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Abstrakt

Zhvillimi i komunikimeve pa tel (wireless) né ditét e sotme éshté né rritje eksponenciale. Rritja me ritme
te shpejta ka ardhur nga disa arsye. Arsyeja e paré lidhet me zhvillimin e sistemeve harduerike té
pérpunimit numerik té avancuar té sinjalit, gjithashtu interesi global pér aplikime me brez té gjeré éshté
rritur. Komunikimet pa tel kérkojné antena inteligjente me géllim té rrisin kapacitetet, té zgjerojné brezin,
té rrisin raportin sinjal-zhurmé, té pérmirésojné cilésiné e transmetimit. Antenat inteligjente pérfshijné
njé pérmbledhje té shumé disiplinave, si rrezatimi elektromagnetik, mekanizmat e pérhapjes, vlerésimi
spektral dhe metodat adaptive. Studimi i antenave inteligjente éshté sot me shumé interes pér
komunikimet inxhinierike.

Ky punim paraget njé studim té antenave inteligjente, matjen dhe vlerésimin e rrezatimit jojonizues né
afersi té tyre, si dhe ndértimin e njé algoritmi pér pérpunimin e té dhénave me géllim sigurimin e
informacionit mé té shpejté dhe lehtésisht té menaxhueshém. Punimi ka trajtuar antenat inteligjente té
sistemeve té telefonisé¢ celulare. Sistemet celulare jané komplekse, synojné tre géllime kryesore: té
sigurojné mbulim me sinjal dhe mobilitet; té kené kapacitet té larté; té sigurojné cilésiné e sinjalit.
Vlerésimi i rrezatimit jojonizues né aférsi t¢ antenave, ka gené synimi kryesor, pér té béré njé njohje té
ploté té vlerave te fushés elektromagnetike né aférsi té antenave inteligjente té sistemeve celulare. Ky
vlerésim béhet i réndésishém, duke ditur dhe shtrirjen shumé té madhe gé ka marré rrjeti i telefonisé
celulare né ditét e sotme.

Punimi studjon parametrat pér antenat inteligjente g¢ lidhen me rrezatimin, keéndin e matjes, densitetin
e fuqgisé, si dhe né raport me frekuencén, duke trajtuar modelet per te tre brezat e frekuencave té
perdorura nga sistemet e telefonisé celulare. Kéro modele mundésojné hartimin e njé algoritmi gé mund
t¢ menaxhojé té dhénat e marra né mjedis né ményré autonome. Pérpunimi i té dhénave éshte béré edhe
né skenarin me MATLAB, por éshté realizuar edhe me ané té modelimit né ORACLE, ku skedarét e
pérftuar japin mjaft miré proceset e vlerésimit té rrezatimit te fushés elektromagnetike né aférsi té
antenave inteligjente té pérdorura nga sistemet celulare. Krahasimi i vlerave né njé sistem celular éshté
beéré referuar vlerave standarde limit.

Mbéshtetur mbi njé literaturé shkencore mbi argumetin né fjalé, si dhe né disa artikuj gé lidhen me
argumentin toné, si dhe nga pérvoja né zbatime té ngjashme me sisteme celulare, ne kemi zhvilluar njé
algoritém per vlerésimin e rrezatimit jojonizues duke ndértuar njé model né MATLAB gé i referohet
vlerésimit té densitetit te fugisé sé rrezatuar nga antena inteligjente, si dhe kemi hartuar modelimin e njé
Kubi, pér pérpunimin e té dhénave bazuar né Oracle, pér antenat inteligjente té sistemeve celulare. Ky
model, i bazuar n¢ Oracle BI, realizon llogaritje dhe vlerésime té ndryshme statistikore, gjenerim té
raporteve pér situata té ndryshme.

Studimi dhe ndértimi i kétij algoritmi, si dhe pérpunimi i bazés sé té dhénave né Oracle ka kontribuar
ndjeshém né zhvillimin e njé modeli bazé referencial me konkluzione pozitive pér pérdorueshmériné e
modelit né aplikacione bazuar né matjen e rrezatimit jojonizues.

Fjalé kyge: antena inteligjente, stacion bazé, telefoni celulare, rrezatimi jojonizues, densiteti i fugisé, ,
intensiteti i fushés, fusha né afési, fusha né largési.
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KAPITULLI 1

Hyrje

Zhvillimi i vrullshém i komunikimeve me brez té gjeré, si dhe genia e njerézve
né lévizje, kané béré gé komunikimet sot té synojné mé shumé drejt komunikimeve pa
fije. Studimi dhe projektimi i antenave inteligjente né ditét e sotme éshté i véshtiré pér
shkak t&€ kompleksitetit né rritje. Ka njé ndérthurje té shumé disiplinave inxhinierike né
studimin dhe projektimin e antenave inteligjente. Duke iu referuar késaj ndérthurjeje,
ekzistojne dy arsye té réndésishme mbi té cilat motivohet ky hulumtim. Njé arsye éshté
kérkesa né rritje pér cilésiné e komunikimeve pa tel (wireless) [1]. Aktor€ t& ndryshém
té interesuar né zhvillimin e komunikimeve pa tel (pérdorues, projektues, si dhe drejtues
t& kompanive) zakonisht kané kérkesa té ndryshme mbi cilésiné e antenave inteligjente
si¢ jané brezi, vlera e fuqgisé sé rrezatuar, besueshméria, etj. Njé arsye ¢ dyté e
réndésishme pse zhvillimi i algoritmeve pér vlerésimin e rrezatimit jojonizues vazhdon
t€& jeté me interes, &éshté interesi i publikut pér njohjen e vlerave té rrezatimit
elektromagnetik né aférsi té antenave té telefonisé celulare. Studimi i paragitur ka
interes té njohé vlerat e fushés né aférsi té antenave té pérdorura nga sistemet e sotme
celulare. Komunikimi pa fije éshté ngushtésisht i lidhur me valét elektromagnetike, kjo
e bén t& domosdoshme njohjen e vlerave té¢ parametrave té fushés elektromagnetike,
krahasimin e tyre me vlerat e lejuara nga standardet ndérkombétare, si dhe
rekomandimet e duhura pér fuginé e lejuar té antenave inteligjente té sistemeve
celulare. [2] Ng kété studim ne propozojmé njé model algoritmi bazé pér t& vlerésuar
parametrat e rrezatimit elektromagnetik. Kjo éshté e rénd€sishme pér menaxhimin e té
dhénave dhe pérpunimin e tyre né kohé sa mé té shkurtér, si dhe me cilésiné e kérkuar.

1.1. Fusha elektromagnetike, vlerésimi i rrezatimit jojonizues

Sistemet e komunikimeve pa tel, midis té€ ciléve sistemet e telefonis€ sé&
lévizshme, kané€ si mjedis, valén elektromagnetike, q€ n€ distanca larg burimeve t€ saj,
mund t€ konsiderohet si valé elektromagnetike plane. Aparati i celularit dhe antena, né
rastin e studimit ton€, antena inteligjente, ose stacioni baz€, jané burimet e valés
elektromagnetike. N¢ kété kéndvéshtrim sistemet e komunikimeve pa tel kané si burim
bazé spektrin elektromagnetik.

Pér kété q€llim, mé poshté €shté paraqitur brezi i frekuencave prej frekuencave té
uléta (ato industriale, pra me gjatési vale 300 Mm), deri né frekuencat tepér té larta (né
ato té rrezeve gama), d.m.th né valét me gjatési A=10"°> m. [1]



Tabela 1.1: Brezi i frekuencave

Brezi i frekuencave

*

ELF 3-30 Hz

SLF 30-300 Hz (fugia elektrike)
ULF 300-3000 HZ
VLF 3-30 kHz (néndetéset)
LF 30-300 kHz

MF 300-3000 kHz

HF 3-30 MHz
VHF 30-300 MHz (FM, TV)
UHF 300-3000 MHz (TV, celular)
SHF 3-30 GHz (radar, satelit)
EHF 30-300 GHz (radar)

Vektori i Pointingut jep vektorin e pérhapjes sé fushés elektromagnetike dhe
pércakton madhésiné dhe drejtimin e fugisé sé transmetuar, i shprehur né wat/m?. Ky
éshté njé nga parametrat e vlerésimit, i pércaktuar si densiteti i fugisé. [3] Mekanizmat
e pérhapjes sé¢ valéve elektromagnetike lidhen me transmetimin, reflektimin,
shpérhapjen dhe pérthyerjen. [4] Né [2] pérkufizohet se vala elektromagnetike
karakterizohet nga vektorét E dhe H, gé kénaqin t& njéjtin ekuacion valor. Vala
elektromagnetike quhet plane, atéheré kur vektorét E dhe H qé€ karakterizojné até, varen
vetém nga njé koordinaté, p.sh. nga z dhe nga koha.

Eshté me réndési t& vemé né dukje, se parimisht, ¢do qark i rrymés sé
ndryshueshme, rrezaton valé elektromagnetike. Kjo konsideraté e pérgjithshme
rezulton prej veté zgjidhjes s€ ekuacioneve té fushés elektromagnetike, t€ cilat mund té
pérftohen pér konturet elektrike né forma té ndryshme. Eshté me shumé réndési té vemé
né dukje se aftésia e njé qarku pér t€ rrezatuar, varet shumé nga konfiguracioni 1 qarkut.
Pér té rritur kété aftési rrezatuese t€ qarkut, duhet g€ fushat magnetike dhe elektrike, qé
lidhen me rrymén alternative, t€ jené t€ pérqéndruara né t€ nj€jtén zoné t& hapsirés,
pérqark qarkut t€ marré€ né shqyrtim. Qarku l€kundés ka aftésité rrezatuese mé t€ mira
t¢ mundshme; ai praktikisht &sht€¢ né rolin e njé antene rrezatuese. Rryma e

pércjellshméris€ i n€ pércjell€s, mbyllet me rrymén e zhvendosjes né kondensator; dhe

* ELF = Extremely Low Frequency, SLF = Super Low Frequency, VLF= Very Low
Frequency,MF=Medium Frequency, HF = High Freqyency, UHF = Ultrahigh Frequency, etj.
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késhtu né hapsirén e qarkut 1€kundés, kemi fushén elektromagnetike t€ ndérthurur né
njé€ té vetme.

Henrih Herc, fizikant gjerman, lindur né Hamburg (1857-1894) ka zbuluar
eksperimentalisht valét elektromagnetike qé shpesh quhen herciane. Ai ka qéné njé
eksperimentues 1 shkélqyer me mjaft kontribute né€ pérhapjen e valéve
elektromagnetike, pér rrezatimin e tyre, pér reflektimin, refraktimin, difraksionin, etj.
Konkluzionet e tij ekperimentale g€ béné mjaft bujé n€ kohén e vet dhe qé citohen edhe
sot, konfirmuan teoriné e elektromagnetizmit t€ pérpunuar né ményré té shkélqyer nga
Maxwell. [5] Gjithashtu eksperimentet e Hercit, luajtén njé rol t€ rénd€sishém edhe né
konfirmimin e natyrés elektromagnetike té€ drités edhe kjo, gjithashtu ishte hipotezé e
réndésishme e Maxwellit.

Kur analizohet fusha apo vala elektromagnetike, gjithnjé aspektet energjetike zéné
njé¢ vend t€ rénd€sishém né shqyrtimin e problemit. Me pérhapjen e valés
elektromagnetike kemi pérhapjen e energjisé elektromagnetike. Si¢ dihet nga teoria e
fushés elektromagnetike, njé koncept energjetik themelor né analizén energjetike té
fushés apo valés elektromagnetike, éshté dhe ai i vektorit t&€ Pointingut.

Nga ana tjetér, né€ t€ gjitha studimet dhe analizat qé béhen pér ndikimin e fushés apo
valés elektromagnetike tek njeriu apo né€ qeniet e tjera, flitet pér energjiné
elektromagnetike n€ njésin€ e kohés, t€ absorbuar nga organizmi pér njésin€ e peshés

wat o4 o wat . ,
. ose qé depérton né€ njésiné e sipérfages om? )’ né rastin e frekuencave shumé
g
té larta; pra kemi t€ b&ymé me vlera specifike té€ energjisé qé depértojné tek njeriu
népérmjet indit t€ 1€kurés. Pra edhe né kété rast do t€ ndeshemi pérséri me vektorin e
Pointingut. Flitet né kéto raste pér DAS (Debi d’absorbtion specifique) 0se SAR
(Specific Absorbtion Rate) qé pérfagésojné absorbimin e fuqisé né njésiné e peshés, ose
né njésiné€ e sipérfages, pra densitetin e fuqis€; ato realisht jané kritere dozimetrike té
réndésishme [4].
Njé€ nga shprehjet mé té garta té€ bashkéveprimit té€ fushés me mjedisin, kétu kemi

parasysh dhe organizmin e njeriut apo t€ ¢do genie tjetér té gjall€, €shté dhe transferimi
i energjisé. Kjo realizohet kryesisht nga zhvendosja e ngarkesave nén veprimin ¢

vektorit E. Shprehja e mésipérme [kﬂJ , merr njé kuptim té réndésishém dozimetrik;
g

ajo pércakton fuqin€ e absorbuar né€ nj€ kg peshé té organizmit t€ njeriut qé €sht€ nén

veprimin e fushés elektromagnetike. Nga sa u tha mé sipér fuqia e absorbuar varet nga

y dhee” e kéto né organizmin e njeriut, jané mé t& médha né indin muskulor se sa né

indin dhjamor e kockor, sepse né té parin sasia e ujit éshté mjaft e madhe. Nga paragitja
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e mésipérme vemeé re se humbjet né organizmin e njeriut, pra fuqia e absorbuar, éshté
ajo e Zhul-Lencit e qé jep ngrohjen tij. Njéherazi kujtojmé se ajo éshté pjesé pérbérése
¢ vektorit té Pointingut. [2]

Problemi i marré né analizé né kété studim, e ka té nevojshme njé paragqitje té
pérzgjedhur t€ normativave pér ekspozimin né€ fushat dhe valét elektromagnetike. N&
[2] dhe [6] ka njé shqyrtim t€ hollésishém té limiteve t€ ekspozimit, t€ natyrés referuese
bibliografike ku vihen né€ dukje pikénisjet, diskutimet, rezervat, miratimet né nivel
ndérkombétar, rajonal dhe kombétar. Edhe pse problemi ka njé réndési té vecanté, dalin
né€ pah dy drejtime té réndésishme: elementet normativé, t&€ hartuara nga ICNIRP, pas
nj€ pune studimore mjaft t€ gjaté, sugjerohet qé té gjejné zbatim, pra qé t€ jené referenca
pune né t€ gjitha vendet; ka rezerva né limitet e rekomanduara, duke sugjeruar limite té
tjera né zonén rrethonjése té tyre. N€ kété véshtrim, synohet qé limitet e rekomanduara
t€ ulen, si¢ ka ndodhur gjaté viteve. N¢ tabelén 1.2 jepen referencat normative. [2]

Tabela 1.2: Limitet e ekspozimit t& punonjésve né frekuencat RF

Frekuenca Intensiteti i | Intensiteti i | Densiteti i | Kohézgjatja
fushés fushés fuqisé e ekspozimit
elektrike magnetike (min)

(MH2) (V/m) (A/m) (W/m?)

0,003-1 600 4,9 6

1-10 600/f 4,9/f 6

10-30 60 4.9/f 6

30-300 60 0,163 10 6

300-1500 3,54f05 0,0094f%% | /30 6

1500-15000 137 0,364 50 6

15000-150000 | 137 0,364 50 616000/f!2

150000-300000| 0,354f%° 9,4x104%° | 3,33x10*f | 616000/

NE¢ tabelat e mésipérme kemi t€ béymé me limite t€ dendésisé t€ fuqive pér frekuenca
mé t€ médha se 100 MHz; (frekuenca f né MHz). Nga ana tjetér kujtojmé se dendésia
e fuqisé prej 10 W/m? éshté e barabarté me 1 mW/cm?, ndérsa intensiteti i fushés
magnetike prej 1 A/m i korrespondon 1,257 mikrotesla ose 12,57 miligaus.

Sig éshté e ditur [1], né téré spektrin e frekuencave, béhen kéto klasifikime kryesore:

- Fushat elektromagnetike té frekuencave tepér té ulta 0-300 Hz (ELF -Extremely
Low Frequency). N& kété brez b&jné pjesé dhe fushat elektromagnetike té
linjave t€ tensionit t& larté pér t€ cilat €shté folur né€ disa plane duke pérfshiré
dhe ato ekologjike [1]. Kujtojmé se né kéto raste kriteri bazé dozimetrik éshté
rryma e induktuar né organizém e matur né A/m?, pra dendésia e saj.

Tabela 1.3: Limitet e ekspozimit t& publikut né frekuencat RF dhe shumé té larta
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Frekuenca Intensiteti i | Intensiteti i | Densiteti i | Kohézgjatja
fushés fushés fuqisé e ekspozimit
elektrike magnetike (min)

(MHz) (V/m) (A/m) (W/m?)

0,003-1 280 2,19 6

1-10 280/f 2,19/f 6

10-30 28 2,19/f 6

30-300 28 0,073 10+ 6

300-1500 1,585f%° 0,0042f%% | /150 6

1500-15000 61,4 0,163 10 6

15000-150000 | 61,4 0,163 51 616000/f2

150000-300000| 0,158f°° 4,21x10f 6,67x10°%f | 616000/

Fushat e RF me frekuenca mé t€ vogla se 1 MHz. Kéto fusha nuk prodhojné
nxehtési t&€ dukshme né organizmin e njeriut; ato induktojné né€ inde fusha dhe
rryma elektrike, dendésia e té cilave matet né A/m?. Pra dendésia dozimetrike
gshté po ajo, dendésia e rrymés sé induktuar né indet e organizmit, A/m?. Né [2]
jepen standardet, brezat e kétyre rrymave si dhe pér efektet biologjike, po ge se
né organizém do t€ kishim té bénim me vlerat e skajshme t€ tyre. Pra, né€ kété
brez frekuencash, si kriter dozimetrik bazé, éshté pérséri dendésia e rrymave té
induktuara nga fusha elektromagnetike.

Fushat e RF me frekuenca né brezin 1 MHz-10 GHz. Ké&to fusha depértojné né
inde, prodhojné nxehtési si rezultat 1 absorbimit t€ energjisé nga indet. Né kété
brez frekuencash, si kriter dozimetrik €shté fuqia e absorbimit specifik e matur
né€ W/kg, pra fuqia e absorbuar nga ¢do kg peshé te indit (DAS ose SAR). Ky
absorbim duhet té arrijé¢ né 4 W/kg, qé fusha e kétyre frekuencave té jeté e
démshme pér organizmin. Kéto nivele ose té aférta me to, arrihen né disa dhjetra
metra larg antenave t€ fuqishme té kétyre fushave. Ndaj rekomandohet qé
antena t€ tilla t€ instalohen né€ shtylla t€ larta. Fushat e kétyre radiofrekuencave
japin ngrohje, rritje t& temperaturave mbi 1°C, gjé qé provokon reaksione
fiziologjike dhe ¢rregullime té€ sistemit termorregullues, pér rrjedhojé nj€ ulje té
kapacitetit mendor dhe fizik njélloj si né€ rastin e nj€ njeriu t€ ekspozuar né
mjedise t&€ mbinxehura dhe qé japin stresin termik.

Fushat e RF me frekuenca mé t€ médha se 10 GHz. N¢ kéto raste si kriter bazé
dozimerik &€shté moduli i vektorit t€¢ Pointingut né njésin€ e sipérfages, pra
W/m?. Kjo lidhet ngushté me sjelljen e kétyre frekuencave né organizmin e
njeriut. Ato depértojné€ vet€m né sipérfaqen e indit t€ I€kurés.



1.2. Antenat né sistemet e radiokomunikimeve

Studimi yné éshté i lidhur me sjelljen e antenave, pér t€ hartuar njé model
pérpunimi t& t& dhénave gé mund t&€ merren nga sistemet e antenave. Pér K&te arsye jané
studiuar fillimisht tipet e antenave té pérdorura né sistemet e radiokomunikimeve, para
se té kalohet né studimin e antenave bashkékohore inteligjente.

Njé sistem radiokomunikimi pérdor antenén si mjetin gqé konverton valét e
drejtuara né njé valésjellés, mikrostrip, apo né njé linjé transmetimi né valé té rrezatuara
qé pérhapen né hapésirén e liré, ose anasjelltas. Qéllimi i antenés &shté té sigurojé kéte
konvertim me eficiencé sa mé té larté. Dipoli i hercit [1] éshté struktura bazé mé e
thjeshté e njé antene. Diagrama e rrezatimit éshté parametri mé e réndésishém pér njé
anteng.

Struktura mé e pérhapur e antenave éshté antena me vektoré. Format mé klasike
jané antenat me vektoré linearé dhe planaré. Né antenat lineare kemi pérforcim té rrezes
né njé drejtim, duke fituar njé direktivitet vetém né njé plan. Né rastin e antenave
planare, kemi dy parametra té kontrollit. [1] Né kété ményré pérftohet njé rreze shumé
e ngushté. Antenat me vektoré linearé uniformé jané njé nga shembujt mé tipiké. Njé
tjetér strukturé, e pérdorur gjerésisht éshté antena me reflektoré. N& kété strukturé
pérdoret teoria e imazhit. [3]

Sistemet e antenave né stacionet bazé t&¢ pérdorura né sistemet e telefonisé
celulare, jané té ndértuara pér té siguruar mbulimin edhe né planin e azimuthit, por edhe
pér té siguruar direktivitet né planin vertikal. Struktura mé e pérdorur éshté ajo me
ndarje né sektoré, secili prej 120 °. Metoda kryesore pér té llogaritur diapazonin e njé
sistemi radio mobile éshté¢ modelimi i humbjes n€ rrugén e pérhapjes.

Né njé véshtrim té shkurtré historik po ndalemi né shpjegimin e gjeneratave té
telefonisé celulare, gé ka ndikuar drejt pér sé drejti edhe né zhvillimin e antenave, sipas
[4].

Gjenerata e paré e sistemeve t€ komunikimeve celulare u shfaq né vitet 1980.
Gjenerata e paré ka pérdorur teknikat e transmetimit analog pér trafikun, i cili ishte
vetém zéri. Né kété gjeneraté nuk kishte njé standard dominues, por ekzistonin disa
standarde. Standardet mé t€ suksesshém kané gené NMT (Nordic Mobile Telephone),
TACS (Total Access Communications System), dhe AMPS (Advanced Mobile Phone
Service).

Gjenerata e dyté (2G) e sistemeve t€ komunikimeve celulare ka pérdorur teknikat
radio t€ transmetimit numerik pér trafikun. Késhtu qé kufiri ndarés midis gjeneratés sé€

paré dhe asaj té€ dyté €shté ndarja nga transmetimi analog né€ até numerik. Sistemet e
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gjeneratés s¢ dyté kané siguruar kapacitet mé t€ larté se sistemet e gjeneratés sé paré.
N¢é kété gjeneraté njé€ kanal 1 frekuencés ndahet midis disa pérdoruesve, secili kanal
¢shté i koduar né teknikén CDMA (Code Division Multiple Access), ose éshté me ndarje
né kohé né teknikén TDMA (Time Division Multiple Access). Struktura hierarkike e
gelizave, né t€ cilén sipérfaqja e shérbimit mbulohet nga makroqeliza, mikrogeliza dhe
pikogeliza e rrit akoma mé shumé kapacitetin e sistemit. N& sistemet 2G kemi katér
standarde kryesore: GSM dhe derivatet e tij, D-AMPS (Digital-Advanced Mobile
Phone Service), CDMA dhe PDC (Personal Digital Cellular). GSM &shté standardi mé
i suksesshém dhe mé i pérdorur né sistemin 2G. GSM pérdor bandén bazé 900 MHz.

Gjenerata 2.5 &shté njé pérmbledhje e té gjitha pérparésive dhe pé€rmirésimeve t&
sistemeve 2G. Kéto pérmirésime arrijné té sigurojné pothuajse té njéjtat mundeési si
edhe sistemet e gjeneratés sé treté 3G. Linja ndarése midis 2G dhe 2.5 G nuk &shté
shumé e qarté. Eshté e véshtiré nga ana teknike té thuash se kur njé sistem 2G kalon né
2.5 G. Né& pérgjithési, njé sistem 2.5 G pérfshin teknologjité mé t&€ fundit si HSCSD
(high-speed circuit-switched data), GPRS (General Packet Radio Services) dhe EDGE
(Enhanced Data Rates for Global Evolution). Problemi mé i madh i GSM é&shté
shpejtésia e ulét e t&€ dhénave né€ ndérfagen ajrore. GSM bazé mund t€ sigurojé vetém
9.6 kbps pér t& dhénat. ME vong, shpejtésia e t&€ dhénave u specifikua né 14.4 kbps,
ndonése pérgjithésisht ajo nuk u pérdor. Njé zgjidhje pér kété problem éshté GPRS, me
kété teknologji pérqindja e t& dhénave mund t€ shkojé deri né 115 kbps ose dhe mé

shumé.

Zhvillimet e métejshme bazohen né partneritetin ¢ 3GPP2 (Partnership Projekt
Number 2), ajo &shté njé teknologji e réndésishme veganérisht né hapésirat ku pérdoren
rrjetat 1S-95. Njé standard tjetér ésht¢ CDMA2000, i cili pérdor njé rrjeté sinkrone.
Gjenerata e dyté e telefonis€ celulare (si¢ ésht¢ GSM) mund€son transmetim zéri
wireless. Karakteristiké pér kété sistem éshté dhe kodimi me gjysmé shpejtésie, qé lejon
dyfishimin e numrit t€ abonentéve né t€ nj€jtin numér kanalesh. Megjithaté kapaciteti 1
transmetimit t€ t&€ dhénave pér kéto sisteme €shté i kufizuar. Zvoglimi i mangésive té
sistemeve té gjeneratés s€ dyté, si dhe marrja parasysh e kérkesave té reja t€ abonentéve,
si pér shembull kérkimi né internet, informacionet né€ lidhje me vendndodhjen,
transmetimi i t€ dhénave me nj€ shpejtési mé t€ madhe, ¢uan né zhvillimin e sistemeve
me kapacitet mé té lart€. K&to sisteme njihen ndryshe dhe si gjenerata e treté€ e telefonisé€
celulare.

Gjenerata e treté (3G) nisi té zhvillohej né t& njéjtin vit g€ u hodh né treg edhe GSM.
Ky sistem i ri u quajt UMTS (Universal Mobile Telecommunication System). Gjenerata
e treté €shté projektuar pér komunikimet multimediale. Me kété sistem, komunikimi
person — person €shté me cilési té larté té figurés dhe videos si dhe aksesi i informacionit
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dhe shérbimit né rrjetat publike dhe private realizohet me njé shpejtési mé té larté t&
dhénash. Teknika kryesore e pérdorur n€ ndérfagen ajrore té gjeneratés s¢ tret€ éshté
WCDMA. Ka pasur dhe ka aktualisht disa projekte qé€ jan€ né konkurrencé pér njé
standard global 3G. M¢E poshté do t€ japim shpjegimin pér disa nga sistemet e
komunikimit celular, bazuar né teknologjin€¢ e mésipérme WCDMA, TDMA e
avancuar, COMA/TDMA hibride.

1.3. Antenat inteligjente

Teknologjité e reja t¢ komunikimeve pa tel jané sot drejt zhvillimeve té
antenave inteligjente, pér té siguruar rritjen e kapacitetit, sigurimin e brezit mé té gjerg,
raportin sinjal-zhurmé mé té larté, si dhe siguriné e informacionit mé té larté.
Terminologjia antené inteligjente nénkupton pérfshirjen e dy koncepteve, me rreze me
komutim dhe me sistem me rreze me pérshtatje. Sistemet e reja té antenave inteligjente
pérshtasin mjedisin e ndryshimit té sinjalit me ané té optimizimit té algoritmeve.
Kriteret e optimizimit, lidhur me koston, jané gjerséisht té pérdorur [7].

Antenat inteligjente jané sot njé domosdoshmeéri pér dy arsye kryesore. Sé pari,
teknologjité pér konvertues analog-numerik me shpejtési té larté (ADC) dhe pérpunues
sinjali numerik (DSP) me shpejtési té larté jané zhvilluar me ritme t& jashtézakonshme.
Pérpunimi i numerik sinjalit me ané té¢ matricave porté t€ programueshme (FPGA) ka
arritur né shpejtési deri né 256 BMACS. [8] Sé dyti, kérkesat globale pér komunikime
pa tel, po rriten me ritme shumé té shpejta. Antenat inteligjente béjné t& mundur
realizimin praktik té marrjes sé sinjaleve pér njé diapazon té gjeré té aplikimeve. N¢é
[8] funksionalitetet e antenave inteligjente lidhen me kéto fusha pérdorimi:

e Komunikimet mobile pa tel;

o Rrjetat lokale pa tel (WLAN);

e Laku lokal pa tel (WLL);

e Rrjetat metropolitane pa tel (WMAN);

e Komunikimet satelitore;

e Sistemet radar;

¢ Rrjetat mobile ad-hoc (MANET);

o Sistemet multiple-in-multiple-out (MIMO).

Pér t€ mundésuar rritjen e kapacitetit dhe shpejtésiné e transmetimit té té
dhénave, pérdorimet e antenave inteligjente jané té pranishme né té gjitha komunikimet
pa tel né ditét e sotme.



1.4. Vlerésimi i fushés dhe pérpunimi i té dhénave

Problem i matjes sé€ fushés elektromagnetike q€ buron nga stacionet bazé €shté se
niveli i1 fuqis€ s€ daljes varion sipas nivelit t& trafikut n€ kohé, prandaj vlerat e matura
do té€ jené té vlefshme vet€ém pér intervalet kohore kur jané kryer matjet. Metoda e
pérdorur pér matje, €shté metoda e analizimit n€ kohé duke regjistruar vlerat aktuale t&
matura, njé¢ metod€, e cila €sht€ dizenjuar pér t€ monitoruar burimet e fushés qé

emetojné fuqi q€ varion me kohén.

Antenat celulare funksionojné né frekuencat 900, 1800 dhe 2100 MHz. Ato kané
sjellé mundéEsiné e rritjes s€ kapacitetit t€ ofruar dhe njékohésisht edhe té shérbimeve
shtes€ g€ lidhen mé s€ shumti me 3G dhe s€ shpejti 4G. Metodat analitike té llogaritjeve
pér zonat e fushés afér dhe larg japin mundésin€ e llogaritjes s€ rrezatimit pér njé

frekuencé t€ vetme, apo pér ndikimin e t€ gjithé frekuencave.

Antenat inteligjente t€ operatoréve tané jané sektoriale, dhe si¢ u theksua i
pérkasin njékohésisht né frekuencat 900 MHz, 1,800 MHz dhe 2,100 MHz. Atéheré
llogarisim vlerén e densitetit pér ¢do frekuencé (i), pra Si pa marré parasysh

influencén e frekuencave té tjera.

Ne kemi zhvilluar njé algoritém pér pérpunimin e t€ dhénave t€ matjeve dhe
vizualizimin e tyre né formé grafike, me qéllim lehtésimin e interpretimit té vlerave té
matura dhe personalizimin e pérpunimit t€ t&€ dhénave sipas ményrave té ndryshme qé
mund t€ kérkohen. Algoritmi u ndértua pér vlerat e matura né 900, 1800 dhe 2100 MHz,
si dhe pér vlerat totale t€ matura me brez té gjeré. Algoritmi u zbatua pér matjet e kryera
pér njé kompani konkrete celulare né territorin e Shqipéris€, matje q€ jané kryer n€ 80
stacione t€ shpérndara pothuajse né té gjith€ territorin.

1.5. Kontributi

Ky kérkim sjell njé perspektivé té re né pérpunimin e t€ dhénave g€ merren nga
rrezatimi i antenave pér sistemet e komunikimeve celulare. Né ményré té veganté, ky
kérkim integron sistemet database, bazuar né Oracle, me inxhinieriné e antenave, si dhe
me interesin e publikut pér njohjen e vlerave t€ rrezatimit jojonizues né sistemin e



antenave t€ pérdorura gjerésisht sot né komunikimet mobile. Konkretisht mund té
pérmendim:

e Zhvillimi i njé algoritmi pér pérpunimin e t€ dhénave t€ matjeve dhe
vizualizimin e tyre né formé grafike, me qéllim lehtésimin e interpretimit té
vlerave t&€ matura dhe personalizimin e pérpunimit té t€ dhénave sipas ményrave

té ndryshme qé mund t&€ kérkohen.

e Algoritmi u ndértua pér vlerat e matura né 900, 1800 dhe 2100 MHz, si dhe pér
vlerat totale t&€ matura me brez t€ gjeré. Algoritmi u zbatua pér matjet e kryera
pér njé kompani konkrete celulare né territorin e Shqipérisé, t€ dhénat té

pérpunohen shumé heré mé shpejté, (rreth 30 heré) dhe me njé saktési t€ madhe.

e Studimi i metodave té¢ matjeve, si nga llogaritje analitike, ashtu edhe nga
llogaritje numerike. Kéto mjete jané shumé t€ dobishme pér té béré saktésime
né€ ményré té térthorté t&€ matjeve RF. Né algoritmin e zhvilluar né kété€ punim

u propozua edhe njé metod¢ teorike e llogaritjes sé€ intesitetit té fushés.

e Zhvillimi i njé aplikacioni pér krijimin e modelimit té€ njé Kubi t€ pérpunimit t&
t€ dhénave, bazuar né arkitekturén Oracle, diskutimi i rezultateve té nxjerra nga
implementimi i aplikacionit. Krijimi i modelimit sjell njé mundési té miré pér
té realizuar llogaritje dhe vlerésime té€ ndryshme statistikore, gjenerim raportesh

pér situata t€ ndryshme, vizualizim interaktiv té tyre.

e Krahasimi i gjithé vlerave t€ matura, me nivelet kufi t€ rekomanduara nga
ICNIRP.

1.6. Pérmbajtja e kapitujve

Materiali i kétij punimi pérmban 6 kapituj dhe konkluzionet.

Né kapitullin e paré, éshté paraqitur njé hyrje mbi punimin, aspektet kryesore
ku ndalet punimi, si dhe kontributi i propozuar bashké me pérmbjatjen.
Né kapitullin ¢ dyté, jemi pérqéndruar né ekuacionet valore pér valén

elektromagnetike duke e vlerésuar kété si njé pjesé mjaft t€ réndésishme té lidhur me
rrezatimin e antenave né sistemet e telefonisé celulare. Kemi trajtuar analizén pér valén
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elektromagnetike né njé mjedis dielektrik, si dhe né& njé mjedis pérgues. Né ményré té
pérmbledhur kemi paraqgitur problemet e rrezatimit gé lidhen me konceptet e fushés
elektromagnetike né aférsi dhe né distancé, duke véné theksin edhe né aspektet
energjetike té valés elektromagnetike.

Né kapitullin e treté kemi analizuar antenat duke diskutuar mbi parimet e
funksionimit, si dhe duke paragitur sjelljen e antenave me ané té parametrave kryesore,
gé pércaktojné vetité kryesore té antenave. Né kété kapitull kemi dhéné tipet kryesore
té antenave gé pérdoren né sistemet e ndryshme té telekomunikacioneve.

Né kapitullin e katért éshté sjellé koncepti i antenave inteligjente dhe arkitektura
e tyre. Kapitulli pérmban njé analizé t& parimeve bazé té funksionimit té antenés
inteligjente, si dhe teknikat kryesore té aksesit. Kemi trajtuar arkitekturat e antenave
inteligjente né ményré té€ pérmbledhur, né kontekstin e njé sistemi me antené
inteligjente. N¢& kété kapitull jané trajtuar edhe algoritmet gé pérdoren pér pércaktimin
e parametrave té antenés, kemi analizuar algoritmin pér vlerésimin e kéndit té
mbérritjes, si parametri mé i réndésishém né aplikacione té ndryshme.

Kapitulli i pesté &shté njé analizé e detajuar € punés pér matjet e kryera pér
vlerésimin e rrezatimit jojonizues né aférsi t€ antenave té rrjetave celulare, ndértimin e
modelit pér pérpunimin e té¢ dhénave té matjes. Né kété kapitull jepen matjet e kryera
né stacione té shumta té rrjetave celulare, duke u ndalur né rastet mé tipike, gé jané
marré né shqyrtim. Vlerésimi i rrezatimit té antenave té rrjetave celulare jané objekt i
krijimit t€ njé algoritmi t& propozuar né MATLAB. Jané pérshkruar kéndvéshtrime té
ndryshme té kétij algoritmi dhe jané specifikuar mekanizma té€ ndryshém né kushtet
specifike pér aplikimin e tij né ndértimin e modeleve konkrete t& rrezatimit t€ antenave.

Kapitulli i gjashté jep njé aplikacion bazuar mbi skedaré t&€ pérpunimit té té
dhénave né mjedisin e njé sistemi ORACLE t¢ menaxhimit té informacionit. Duke u
nisur nga kérkesat e vlerésimit, jané diskutuar skedarét e ndryshém té aplikacionit,
gjithashtu jané shpjeguar se si arkitektura softuere e kétij aplikacioni lidhet me modelin
referencé dhe sesi ai ka kontribuar né zhvillimin e késaj arkitekture. N& kété kapitull
jané vlerésuar situata krahasuese té ndryshme, si dhe jané diskutuar rezultatet e testeve
té mbledhura nga implementimi i aplikacionit.

Né fund, kapitulli i shtaté pérmban pérfundimet e punimit, si dhe pérshkruhen
disa tendenca té punimeve né té¢ ardhmen. N¢& kété kapitull pérmblidhen kontributet e
kétij punimi duke raportuar ¢faré &shté arritur né planin teorik dhe eksperimental mbi
algoritmin e hartuar né MATLAB, si dhe mbi aplikacionin e bazuar né ORACLE.
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KAPITULLI 2

Pérhapja e valéve elektromagnetike

Sistemet e komunikimeve pa tel, midis té ciléve sistemet e telefonisé s¢€ 1évizshme,
kané si mjedis, valén elektromagnetike, qé né distanca larg burimeve t€ saj, mund t&é
konsiderohet si valé elektromagnetike plane. Me burime t€ saj, né kuptimin e
drejpérdrejté, do té kemi parasysh aparatin e celularit dhe antenén, né rastin e studimit
tong, antena inteligjente, ose stacioni bazé. Duke patur parasysh se né gendér té
vémendjes soné€ do té jeté ky mjedis, do t€ na duhet g€, n€ analizén e méposhtme, t&
ndalemi né€ disa ¢éshtje té vecanta t€ valés elektromagnetike, n€ valén elektromagnetike
plane dhe vegorité e saj, n€ probleme kryesore té rrezatimit etj., si mbéshtetje kryesore
pér shqyrtimin e problemit; té gjitha kéto té para né€ kontekstin e pérshtatshmérisé
elektromagnetike, rrjedhojé e bashkéveprimit té valés me mjedisin.

2.1. Vala elektromagnetike né njé mjedis dielektrik

NE trajtimin e paré, éshté me interes, qé nga teoria e fushés elektromagnetike té
kujtojmé ekuacionin valor qé karakterizon pérhapjen e valés elektromagnetike [1]. Si¢
dihet pérftimi 1 ekuacionit valor mban parasysh analizén e hollésishme té béré né teoriné
e fushés elektromagnetike si dhe trajtimet e vecanta t€ béra n€ disiplinén e pérhapjes sé
valés elektromagnetike.

2.1.1. Valaelektromagnetike, ekuacioni valor

Kujtojmé se ekuacioni valor, pérftohet prej ekuacioneve t&€ Makswellit [9] né vijim.

rotH =6 (2-1)
OB
tE = —— 2'2
ro a (2-2)
divB=0 (2-3)
divD=p (2-4)

Ndérsa barazimet ndihmése g€ futen né pérdorim jané:
B=uH (2-5)

dhe D= (2-6)
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5:;/E+%D+ék+5m (2-7)

N¢ anén e djathté t& barazimit (2-7) kemi me radh€, rrymén e pércjellshmérisé,

rrymén e zhvendosjes, rrymen e konveksionit dhe até t€ magnetizimit.

Shqyrtimi i problemit, do t& béhet né mjedisin dielektrik, d.m th né ajér, pra né
kushtet normale t€ tij, pa u ndalur né€ llojin e burimit té valés elektromagnetike. Mjedisi
konsiderohet homogjen, pa ngarkesa té lira, pa rryma elektrike dhe pa magnetizim. Ky
€shté rasti mé tipik i mjedisit elektromagnetik t€ sistemeve celulare.

N¢ kéto rrethana, ekuacionet e Maxwellit, t€ paraqitura mé sipér, marin formén e
thjeshtuar:

rotH = £E (2-19
ot

rote = —# (2-2)

divB=0 (2-3")

divD=p (2-4")

ndérsa ekuacionet ndihmése shkruhen:
B=uH (2-5Y;
D=¢E (2-6";
cOE

S== 2-7'

P 2-7)

2.1.2. Vala monokromatike, vala e polarizuar

Pérkufizim: Vala elektromagnetike quhet plane, atéheré kur vektorét E dhe H qé
karakterizojné até, varen vetém nga njé koordinaté, p.sh. nga z dhe nga koha [2].

Né kété rast do té kishim E (z,t) dhe H (z,t).

Pra pér kété val€ jané té€ vérteta barazimet e méposhtme:

%E _o %E _o
OX oy
H_, H_o
OX oy

Nga [2] pérftojmé dy ekuacione krejtésisht simetrike:
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0°E,  ,0°E,

e v pe (2-8)
0*H 0*H
Vo @9)

ku v= % &shté shpejtésia fazore e valés elektromagnetike, e cila pér e=¢, dhe
Ep

U=Lo t€ ajrit, jep:
1

U =
\V oty

pra, shpejtésiné e drit€s. N€ shprehjet e mésipérme kemi kéto vlera numerike:

~2,998-10°m/s ~ 3-10°m/s

£ =%7r-9~10_9 dhe u,=47-107

Nga teoria e fushés elektromagnetike dhe ajo e linjave té gjata mund té sjellim té
gatshme dhe plotésisht t€ mjaftueshme pér géllimin toné, disa vecori dhe konkluzione
té tjera t€ réndésishme, q€ do t€ na ndihmojné pér t€ kuptuar mé miré problemin né

analizé, pa rénduar kontekstin e tij.

Valét rénése Ex1 dhe Hy1 jepen nga shprehjet e pérgjithshme [X]:

E,=F(z-vt) (2-10)
dhe
&
H, = ;Fl(z —vt) (2-11)

Raporti ndérmjet tyre jep rezistencén valore t€ mjedisit:
7_Ea_ |# (2-12)
£

Né rastin e pérhapjes s€ valés né boshllek me p=po dhe e=¢o, rezistenca valore e
mjedisit do té ishte:

Z =1207r = 377Q2
Kéto vlejné aférsisht edhe kur mjedisi €shté ajér.

Konkluzioni qé nxirret €shté tepér i réndésishém:
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Edhe né rastin e vegant€ t€ marré né shqyrtim pér valén elektromagnetike plane,
energjia e fushés elektrike éshté e barabarté me energjin€ e fushés magnetike [1, 4, 10].
Supozojmé se kemi vetém valén rénése dhe vektorét Ex dhe Hy ndryshojné sipas njé
ligji sinusoidal, pra harmonik né lidhje me kohén. Skajet e kétyre vektoréve, ndryshojné
pérkatésisht né boshtet X dhe Y. Né kété rast thuhet qé vala éshté monokromatike [9,
10, 14]. N¢E kété ményré, vala elektromagnetike qé pérhapet né lidhje me kohén, né bazé
té ligjit té pershtatshmérisé elektromagnetike, bén g€ edhe gjendja elektromagnetike e
mjedisit t€ ndyshoj€ sipas po atij ligji; pra, né vazhdim, veté mjedisi béhet burim pér
valén elektromagnetike. Mund té themi se, superpozimi i dy l€kundjeve sinusoidale,
pra i dy 1€kundjeve pulsuese, d.m.th dy valéve me polarizim linear, jep njé 1€kundje
rrethore ose eliptike. Pra dy valé me polarizim linear japin gjithnjé njé valé me
polarizim rrethor ose eliptik. (Figura 2.1)

Polarizimi linear Polarizimi eliptik Polarizimi rrethor

(a) (b) (©)

Figura 2.1: Vala e polarizuar
Konkretisht, le t€ kemi valét me polarizim linear, (pér njé€ z=c):
E,=E,sinet dhe E =E cosat,
nga ku pérftojmé:
E2+E2 =2

Pérftohet késhtu njé val€ me polarizim rrethor, dhe po ge se amplitudat e mésipérme
do té ishin té€ ndryshme, do té kishim valén me polarizim eliptik. [9]:
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2.2. Vala elektromagnetike

Problemet qé do té trajtohen kané referime mjaft t&€ réndésishme jetésore me interes
edhe pér zbatimet bioelektro-magnetike té telefonisé celulare. Dihet se trupi i njeriut
pérfagéson njé mjedis pérgues. Ekspozimi i trupit t€ njeriut, ose njé pjese té tij ndaj
val€s elektromagnetike t€ celularit, t€ trajtuar si val€ plane, n€ kuadrin e sfondit té
pérgjithshém té problemit n€ shqyrtim, shkalla e depértimit dhe zvoglimet e shuarjes sé
valés elektromagnetike né organizmin e njeriut dhe mé tej efektet e mundshme sanitare,
jané probleme té réndésishme té dités.

2.2.1. Pérhapja e valéve elektromagnetike né njé mjedis pércues

Né figurén 2.2 €shté treguar njé mjedis dielektrik g€ vazhdon me njé mjedis pércues.
Njé valé elektromagnetike plane pérhapet nga e majta né t€ djathté. N¢€ kufirin e ndarjes
lind nj€ valg e reflektuar dhe nj€ valé e refraktuar qé depérton né€ mjedisin pérgues. Na
intereson kjo e dyta, si pérhapet kjo valé né ambjentin pércues, ekuacioni qé
karakterizon pérhapjen, zgjidhja e tij, vegori dhe konkluzione té pérhapjes s€¢ valés

elektromagnetike né kété mjedis pérgues etj. [2, 9, 10].

@ %///

.

Figura 2.2: Ndérfagja midis dy mjediseve ku pérhapet vala

Né mjedisin pérgues t€ marré n€ shqyrtim né figurén 2.2, praktikisht mund té
ménjanojmé rrymat e zhvendosjes né krahasim me ato t€ pércjellshmérisé. N&é kété
ményré dy ekuacionet kryesore t€ Maxwellit, d.m.th dy rotacionelet, mund té shkruhen
si vijon:
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oB oH
rotH=6=)E; rmtE=-——=-y— 2-13
E Pl e (2-13)

Pér valén rénése elektromagnetike plane, njé moment pérpara se ajo t&€ bjeré mbi
mjedisin pércues t€ marré né shqyrtim, vlejné té€ gjitha konkluzionet e pérshkruara mé
paré. Vlera e vektorit E €sht€ né boshtin X, ajo e vektorit H, né boshtin Y, vala
zhvillohet né planin XOY, ajo nuk ndryshon né lidhje me kéta boshte dhe késhtu ajo i

drejtohet mjedisit pérgues.
Konkluzione kryesore:

e Né& nj€ mjedis pércgues, vlerat maksimale t€ E dhe t€ H jané ligje sinusoidalé né&
lidhje me kohén t dhe distancén z, me ampliduda g€ vijné€ edhe shuhen sipas z.
e Shuarja e valés pércaktohet nga koefigienti.

k= |PHY
2

d.m.th nga frekuenca, permeabiliteti magnetik dhe pércjellshméria elektrike. Kur
ato jané t€ rritura edhe koefigienti k &shté i rritur, pra shkalla e depértimit &shté mé e

vogél sepse fuqia shuhet mé shpejt.

e Marrdhénia ndérmjet amplitud€s s€ vektorit t€ fushés elektrike dhe magnetike
éshté:

ou
v

Pra ajo pércaktohet nga parametrat e mjedisit pérgues |y dhe frekuenca kéndore o,
pra dhe frekuenca lineare f, si shprehje e qarté e pajtushmérisé sé mjedisit me fushén
elektromagnetike.

e Rezistenca valore e mjedisit pérgues &shté njé rezistencé komplekse, me natyré
kapacitive, ku rezistenca aktive éshté e barabarté me até kapacitive.

e N¢ kufirin e mjedisit dielektrik me até pércues mund t€ llogariten lehtésisht
koeficientet e reflektimit dhe té refraktimit, sipas shprehjeve té njohura nga
teoria e linjave té gjata dhe q&€ pércaktohen nga kombinimi i vlerave té
rezistencave valore t& dy mjediseve t€ ndryshme.

NEé rastin e veganté kur y—oo, at€heré rezistenca valore e mjedisit shté zero dhe né
kété rast do té kishim:

Ev,=Eqp dhe Hy, =Hp

Pra mjedisi pércues reflekton né madhési t€ plota, fushén elektrike dhe magnetike,
pérkatésisht me shenja - dhe +. Ai pra béhet burim pér valén e reflektuar. Kjo vegori ka
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vlera té jashtézakonshme né zbatimet e radiofrekuencave, sidomos né ato qé pérdor
radari. Pérsa i pérket valés thuajse plane té celularit, ajo pér po ato arsye nuk depérton
sipérfage té njé mjedisi té till€ pércues me y—oo.

e N& mjedisin pércues edhe gjatésia e valés A, Eshté rrjedhojé e pérshtatshmérisé
elektromagnetike. [3] Ajo pércaktohet nga treguesi -kz né shprehjen, pér z=A
d.m.th nga barazimi:

—kz=1/%1:2ﬂ nga ku:

2 1
A=2r |- =2z
oy V fuy

Eshté me interes té llogarisim raportin e amplitudés sé valés né distancén z=A\

krahasuar me vlerén e saj né hyrje t€ mjedisit pérgues, do t&€ kishim:
e =e?" =0.00185
Pra né kété distancé praktikisht vala €éshté e shuar; shpesh heré ajo konsiderohet e

tillé edhe pér thellési depértimi mé té vogla, p.sh. pér z = % . Pra sig shihet thellésia e

depértimit té valés né mjedisin pércues, pércaktohet nga veté mjedisi, nga parametrat e
tij w, Y domosdo dhe frekuenca f, d.m.th frekuenca kéndore . Duhet patur parasysh qé
pér shpejtésiné e pérhapjes s€ valés v mund t€ shkruajmé: v = Af . Si¢ shihet, ajo
pércaktohet nga gjatésia e valés A, pra nga veté mjedisi. N& kété rast, duke patur
parasysh shkallén e ulét t€ depértimit t& valés né mjedisin pérgues, nuk flitet pér
shpejtésiné e pérhapjes sé€ valés né kété mjedis.

2.2.2. Pérhapja e valéve elektromagnetike né njé mjedis me sjellje té dyfishté

N¢é paragrafét e méparshém kemi shqyrtuar valén elektromagnetike plane kur
mjedisi trajtohej thjesht si dielektrik ose thjesht si pércues. Eshté me réndési té
shqyrtojmé edhe rastin kur mjedisi ka njé sjellje té dyfishté, pércues dhe dielektrik, pra
kur ai karakterizohet njéherazi nga pércjellshméria y dhe konstantja dielektrike €.[2, 5]

NEé kéto rrethana le t€ kemi parasysh ekuacionet e réndésishme t&€ Maxwellit:

oD E

rotH=60+—=9E + 2-14
X E+e P (2-14)

oH
rote =—u— 2-15
n (2-15)
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Duke patur parasysh se né€ hyrje té kétij mjedisi kemi njé valé elektromagnetike
monokromatike, plane, me polarizim linear, né njé dielektrik, p.sh. ajér, dhe pérhapja
béhet sipas z, ¢ E=Ex dhe H=Hy, ekuacioni i mésipérm né formén komplekse, né
mjedisin e konsideruar, merr formén e thjeshtuar:

(2-16)

(2-17)

Pra né rastin né shqyrtim, n€ mjedisin né konsiderim kemi njéherazi té€ dy llojet e
rrymave. Pa hyré né€ analizén e holl€sishme t€ shpérndarjes sé valés né két€ mjedis,
ésht€ me réndési t€ vemé né dukje pér lexuesin toné, disa konkluzione t€ gatshme
cilésore referuar diapazonit t€ frekuencave, njéherazi né heshtje té vemé pérséri né
dukje pérshtatshmériné elektromagnetike edhe pér mjedisin né konsiderim. Thelbi i
diskutimit, realisht reduktohet né krahasimin midis tyre t€ komponenteve té rrymave
né shprehjen e mésipérme. Pra dallohen rastet:

-Kur rryma e zhvendosjes €shté shumé mé e madhe se ajo e pércjellshmérisé,
d.m.th: we >>y . Né kété rast mjedisi éshté thjesht dielektrik dhe analiza e ploté e
pérhapjes s€ valés éshté béré mé paré.

-Kur rryma e zhvendosjes €shté e krahasueshme me até té pércjellshméris€, d.m.th:

WERY .

-Kur rryma e zhvendosjes €shté shumé mé e vogél se ajo e pércjellshmérisé, d.m.th:
we << y . N& két€ rast mjedisi €shté thjesht pércues, dhe analiza e holl€sishme pérséri

€shté béré mé paré.
Kushtet e mésipérme té klasifikimit jané mé shumé orientuese, prandaj, né€ literaturé

[3], pranohet klasifikimi i méposhtém:

-Mijedisi sillet si dielektrik kur: A L
we 100

“Mjedisi sillet si gati pércjellés kur: ﬁ <2 <100

&

-Mijedisi sillet si pércjellés kur: <~ >100
we
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N¢ klasifikimet e mésipérme, frekuenca kéndore o, pra frekuenca lineare f, éshté
parametri kryesor qé pércakton sjelljen e njé mjedisi me nj€ y dhe njé € t€ caktuar né se
€shté pércjellés apo dielektrik.

Vémeé né dukje se faktori i mésipérm 7 sshts pa dimensione.

&

Né figurén 2.3 éshté béré njé paraqitje e ploté e sjelljes sé njé mjedisi [2].

y/ew = 10M T

Zona
pércjellése

<
u
I

Zona gati
pércjellése

Zona dielektrike

_ rezet X
+ mikro Té dukshme ﬂ—
alét Ultra
|<—| Raldio Ifrekulencalt—rkxI |_>|<|_Inf|ra tél kuqel > T \1iolet|_>|

N=1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18

M A N ERE O RPN WG

Frekuenca = 10N Hz

Figura 2.3: Sjellja e mjediseve t&€ ndryshme né€ varési t€ frekuencés
2.3. Probleme té pérgjithshme té rrezatimit

Eshté me réndési t& vemé né dukje, se parimisht, ¢do qark i rrymés sé
ndryshueshme, rrezaton val€ elektromagnetike. Kjo konsideraté e pérgjithshme
rezulton prej veté zgjidhjes s€ ekuacioneve té fushés elektromagnetike, t€ cilat mund t&
pérftohen pér konturet elektrike né forma t&€ ndryshme.

Po ge se rryma i né njé kontur [11], rritet pambarimisht ngadalé nga zero né njé
vleré t€ fundme, dhe pastaj zvogélohet pérséri, pambarimisht ngadalé né€ zero, atéheré
fluksi magnetik v i autoiduksionit, thuajse i korrespondon rrymés i sikur ajo té ishte e
vazhduar. Né njé rast té till€, energjia e harxhuar nga burimi qé vepron né qark &shté:

A:'fioij—l';/dt:'[idy/,

e cila transformohet né energji té¢ fushés magnetike. Kur rryma zvogélohet
pambarimisht ngadalé, atéheré kjo energji kthehet mbrapsht né burim. Dhe kur rryma
ndryshon me njé shpejtési t€ fundme, atéheré kemi té€ b&jmé me energji q€ rrezatohet
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né formén e valés elektromagnetike. Pér rrjedhim pér rryma konstante dhe ngarkesa
konstante, nuk kemi rrezatim. Pra parimisht ¢do kontur i rrymés sé ndryshueshme
rrezaton energji. Mirépo praktikisht pér frekuencén industriale =50 Hz qé pérdoret né
pajisjet industriale, rrezatimi éshté zero.

/v
4
v C
L
a)
§+

b)

c) d)

Figura 2.4: Sjellja e qarkut 1€kundés

Eshté me shumé réndési t& vemé né dukje se aftésia e njé qarku pér té rrezatuar,
varet shumé nga konfiguracioni i qarkut. Pér té rritur kété aftési rrezatuese té qarkut,
duhet g€ fushat magnetike dhe elektrike, qé lidhen me rrymén alternative, t€ jené té
pérgéndruara né t€ nj&jtén zoné t& hapsirés, pérqark gqarkut t€ marré né shqyrtim. N&
figurén 2.4 &shté marré né shqyrtim qarku I€kund€s LC: a) me parametra té
pérgéndruar, b) me induktivitet L t€ shpérndaré dhe kapacitet C té pérgénduar c¢) me
induktivitet L dhe kapacitet C té shpérndaré dhe d) me fushén elektrike dhe magnetike,
né t€ njétén zoné té hapésires.

Qarku lékundés né fjalé ka aftésité rrezatuese mé t€ mira t€ mundshme; ai
praktikisht ésht€ né rolin e njé antene rrezatuese. Rryma e pércjellshméris€ I né
pércjellés, mbyllet me rrymén e zhvendosjes né kondensator; dhe késhtu né hapsirén e
qarkut 1€kundés, kemi fushén elektromagnetike t€ ndérthurur né njé té vetme.
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Kujtojmé se né njé stacion rrezatues té radiofrekuencave, shtrirja ajrore horizontale
e pércjellésave, formon kapacitetin e sistemit né€ lidhje me tokén, ndérsa pércjellésit
vertikal€ né té cilét kalon rryma e pércjellshméris€, jan€ burimet e fushés magnetike, e
cila ndérthuret me fushén elektrike né t€ nj&jtén hapsiré.

Vémé né dukje se, né njé faré ményre, figura 2.4 (C) realisht éshté njé dipol i hercit.
2.4. Aspekte energjetike té valés elekromagnetike

Kur analizohet fusha apo vala elektromagnetike, gjithnjé aspektet energjetike zéné
nj¢ vend t&€ réndésishém né€ shqyrtimin e problemit. Me pérhapjen e valés
elektromagnetike kemi pérhapjen e energjisé€ elektromagnetike. Si¢ dihet nga teoria e
fushés elektromagnetike, njé koncept energjetik themelor né analizén energjetike té
fushés apo valés elektromagnetike, &shté dhe ai 1 vektorit té€ Pointingut. N& kéto raste
flitet pér DAS (Debi d’absorbtion specifique) ose SAR (Specific Absorbtion Rate) qé
pérfagésojné absorbimin e fuqisé né€ njésin€ e peshés, ose né njésiné e sipérfaqges, pra

densitetin e fuqis€; ato realisht jané kritere dozimetrike té réndésishme [2].

Vektori i Pointingut éshté njé koncept themelor né analizén energjetike té€ valés
elektromagnetike, né bashkéveprimin me organizmin dhe pér shqyrtimin e kritereve
dozimetrike t€ kétij bashk&veprimi. N¢€ teorin€ e fushés elektromagnetike vértetohet se
energjia elektromagnetike specifike (né njésiné e véllimit) ¢on né marrédhéniet:

gE 2 ﬂH 2

W, +W, ="+
2

= 5~y-EH=%~EH (2-18)

Né nj€ véllim elementar dv =dl -ds pérfshihet energjia

1 EH 41 ds
\

ku v éshté shpejtésia fazore e valés
Po ge se drejtimi i pérhapjes éshté normal me ds, pra dI=Vdt, at€heré raporti
E 0. as
S|=—Y———=EH
ds-dt

jep modulin e vektorit t€ Pointingut.

Fizikisht ai paraget dendésiné€ e energjisé elektromagnetike n€ njésiné e sipérfages
pingule me té dhe né njésiné e kohés. Gjeometrikisht drejtimi dhe kahu pércaktohen
sipas rregullit t€ prodhimit vektorial. Le t€ konsiderojmé nj€ véllim V t€ mbyllur nga
njé€ sipérfaqe S, n€ nj€ hapsiré ku kemi njé fushé elektromagnetike E,H.
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Kujtojmé se energjité e njésisé s€ véllimit té€ fushave elektrike dhe magnetike, kané

trajtén:
= =
W;:SE _E-D
2 2
L,
Wr-n:uH _H-B
2 2

Mjedisi €shté€ homogjen, izotrop dhe linear.
2.5. Pérfundime

Kur analizohet fusha apo vala elektromagnetike, gjithnjé aspektet energjetike zéné
nj¢ vend t&€ réndésishém né€ shqyrtimin e problemit. Me pérhapjen e valés
elektromagnetike kemi pérhapjen e energjis€ elektromagnetike. Si¢ dihet nga teoria e
fushés elektromagnetike, njé koncept energjetik themelor né analizén energjetike té
fushés apo valés elektromagnetike, &shté dhe ai i vektorit t€ Pointingut. N& kéto raste
flitet pér DAS (Debi d’absorbtion specifique) ose SAR (Specific Absorbtion Rate) qé
pérfagésojné absorbimin e fuqisé né€ njésin€ e peshés, ose né njésiné e sipérfaqges, pra
densitetin e fuqisé€; ato realisht jané kritere dozimetrike té réndésishme [12].

23



KAPITULLI 3

Antenat, parametrat e tyre

Né kété kapitull do té shpjegohen parimet bazé té€ antenave, parametrat e tyre,
si dhe rrezatimi i antenave, qé éshté vendosur n€ géndér t& kérkimit ton€, duke parapriré
me njé model pérgjithésues dhe mé tej do té géndrojmé mbi tipet e antenave, pér t’u
ndalur né kapitujt né vijim né antenat inteligjente, té zgjedhura nga ana joné né kété
studim.

3.1. Parimet bazé mbi funksionimin e antenave

NEé kété paragraf kemi béré njé pérshkrim mbi parimet bazé té funksionimit té
antenave, bazuar né njé model rrezatimi dhe garkun ekuivalent. Antena éshté njé sistem
pércjellés metalik, i afté té rrezatojé dhe té kapé (marré) energjiné elektromagnetike.
Antenat ndérfagin linjat e transmetimit me atmosferén dhe anasjelltas. Antena ¢ifton
energjin€ e marré nga njé transmetues né¢ atmosferé, si dhe energjiné e marré nga
atmosfera né garkun e njé marrési. Né sistemet e radiokomunikimit (sistemet pa tel), né
terminalin e transmetuesit, antena konverton energjiné elektrike té linjés transmetuese
né valé elektromagnetike qé emetohet né hapésiré. Né terminalin e marrésit, antena
konverton valét elektromagnetike té€ marra nga hapésira né energji elektrike né garkun
e marrésit.

3.1.1. Funksionimi i njé antene

Pérmasat e njé antene jané né pérpjestim té kundért me frekuencén. Né kété
kéndvéshtrim njé antené me pérmasa té vogla rrezaton valé elektromagnetike me
frekuencé té larté, ndérsa valét me frekuencé té ulét kérkojné antena me pérmasa té
médha. Cdo antené ka karakteristikat e saj té direktivitetit dhe té rrezatimit. Ne do t&
ndalemi né modelin e zhvilluar, sipas Marconit dhe Hercit. [5] Karakteristikat e
direktivitetit (drejtueshmérisé) pérdoren pér té pérgéndruar rrezatimin né njé drejtim té
déshiruar, ose pér t&€ kapur energjiné g€ vjen nga njé drejtim i pércaktuar.

Né figurén 3.1 jané treguar modelet kryesore té antenave pér sinjalet radio,
bazuar né rrezatimin e valéve, si valé té géndrueshme tensioni (figura 3.1.a), modeli i
rrezatimit me ané té dipolit (figura 3.2.b), modeli i treguar né figurén 3.1.c jep antenén
me Y4 e gjatésisé valore, e quajtur antena Marconni; modeli i treguar né figurén 3.1.d
jep antenén me %2 e gjatésisé valore, e quajtur antena Hertz.

24



Vala e géndrueshme e tensionit

\AAl * Y V T ¥yl * + ! >"Z§ﬁ:‘:ra 1 > >"Z§§t':ra
@ (b)

v |

N4 N2 A}

rrezatuara / L

(c) (d)

Valét e
rrezatuara

/.

Figura 3.1: Forma e rrezatimit né njé linjé transmetimi: (a) rrezatimi i linjés sé
transmetimit; (b) zgjerimi i pércjellé€save; (c) antena Marconi; (d) abtena Hertz.

3.1.2. Qarku ekuivalent i njé antene

Né sisetmet e radiokomunikimeve, transmetuesit lidhen me marrésit me ané té
linjave té transmetimit, antenave dhe hapésirés. Valét elektromagnetike ¢iftohen nga
antena transmetuese tek antena marrése me ané té hapésirés. Ményra e ¢iftimit éshté e
ngjashme me njé transformator, por me njé raport ¢iftimi shumé mé té vogél. Nén kété
kéndvéshtrim njé sistem giftues i antenés mund té paragitet me njé gark katér polar, si
né figurén 3.2(a). Né figurén 3.2(b) jepet garku ekuivalent pér antenén transmetuese,
né figurén 3.2(c) jepet garku ekuivalent pér antenén marrése [4].

Njé antené bazé éshté pajisje pasive me reciprocitet, né kuptimin se nuk
amplifikon sinjalin, si dhe parametrat e transmetimit dhe marrjes jané reciprokisht
identike. Antena t¢ tilla mund té jené transmetuese dhe/ose marrése. Ka dhe njé tip
tjetér antenash, i quajtur antena aktive, té cilat jané né fakt kombinim i antenave pasive
dhe amplifikatoréve me zhurmé té ulét.

Antenat aktive nuk jané reciproke, pra ato jané vetém antena transmetuese, ose
vetém antena marrése.
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Figura 3.2: (a) Antena si nyje katérpolare; (b) garku ekuivalent pér antené

3.2. Véshtrim i pérgjithshém mbi antenat

Né kété paragraf kemi béré njé pérshkrim mbi sistemin koordinativ té€ antenave
bazuar mbi rrezatimin e antenave si dhe paragitjen e tyre né koordinatat sferike.

3.2.1. Sistemi koordinativ i antenés

Karakteristika kryesore e njé antene éshté karakteristika e direktivitetit té valés
elektromagnetike. Kéto karakteristika shprehen mé qgarté né koordinata sferike, si¢
tregohet né figurén 3.3. Duke e imagjinuar vendosjen e antenés né gendér té sferés,
marrim distancén né secilén piké té sipérfages sé sferés duke pérdorur rrezen d dhe
kéndet 6 dhe ®. Plani x-y referohet si plani ekuatorial dhe ¢do plan, pingul me té
pércaktohet si plan meridional.

Diagrama polare pércakton diagramén e rrezatimit, gé lidhen me densitetin e
fugis€é né kénde t&€ ndryshme pozicionimi kundrejt antenés. Né rastin kur matja e
rrezatimit shprehet me varésiné ndaj fushés elektrike, apo densitetit t& fugisé s€ antenés,
rrezatimi thuhet se éshté absolut, gé do t& thoté kemi distanca e ndryshueshme, fugia
fikse. Ndérsa né rastin kur fusha elektrike, ose densiteti i fugisé i referohen njé pike
reference, atéheré rrezatimi i matur quhet relativ, g¢ do té thoté kemi fugia e
ndryshueshme, distanca fikse. [4] Figura 3.4.a tregon njé rrezatim absolut, pér njé
antené té ¢farédoshme. Grafiku me vijé té ploté paraget pikat me densitet té fuqisé sé
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njéjté (10 uW/m?). Vihet re se maksimumi i fugisé pérftohet né kéndin 90° nga
referenca, ndérsa né kéndin - 90° nga referenca, nuk do t& kemi rrezatim.

Plani Meridional

Plani Ekuatorial

Figura 3.3: Koordinatat sferike pér paraqitjen e diagramés sé rrezatimit

Né figurén 3.4(a), rrezja parésore gé ndodhet né drejtimin 90° nga referenca
quhet lobi kryesor. Gjithashtu kemi dhe njé rreze sekondare, gé quhet lobi minor. Lobi
kryesor pérbén frontin ballor té antenés.

Figura 3.4(b) tregon njé rrezatim relativ, pér njé antené té ¢farédoshme. Grafiku
me Vijé té ploté paraget pikat me distancé nga antena té njéjté (10 km). Vihet re se
maksimumi i fugisé pérftohet né kéndin 0° nga referenca, ndérsa né kéndin - 180° nga
referenca, do té kemi rrezatimin mé té ulét. Grafiku i paraqitur né figurat 3.4(c) dhe
3.4(d) paraget rrezatimin relativ, té shprehur né dB.
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0° (Referenceé)

Lobi
Ballor

Figura 3.4: Diagramat e rrezatimit: (a) diagrama e rrezatimit absolute (me fuqi
fikse); (b) diagrama e rrezatimit relative (me distancé fikse); (c) diagrama e rrezatimit
relative n€ decibel (me distancé fikse); (d) diagrama e rrezatimit relative
(omnidirectional) né decibel (me distancé fikse);

3.2.2. Fuqia e rrezatuar e antenés, fusha afér dhe fusha larg

Fusha elektromagnetike e krijuar nga antena nuk &shté e njéjté né aférsi té
antenés dhe né distancé té¢ madhe nga antena. Fusha né aférsi gjaté gjysmeés sé paré té
ciklit krijohet nga rrezatimi i antenés, né gjysmén e dyté té ciklit, njé pjesé e fuqisé
ruhet né aférsi dhe kthehet tek antena. Kjo bén gé fusha afér té€ njihet me emrin fushé e
induksionit. Né té kundért, fugia gé arrin larg antenés, vazhdon té rrezatohet dhe nuk
kthehet mbrapsht tek antena. Pér kété arsye fusha quhet e rrezatuar. Né ményré
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skematike figura 3.5 tregon sjelljen e fushés afér dhe larg, pé&r modelimin e antenés si
dipoli i hercit [2].

Fusha larg

} ______________ M2m
|J o

Zona reaktive e
fushés afér

Figura 3.5: Paraqitja skematike e valés sé njé dipoli afér dhe larg tij.

3.3. Parametrat e antenave

Né kété paragraf do té ndalemi shkurtimisht né parametrat mé té genésishém té njé
sistemi me antené. Kéto parametra béjné dallimin edhe té tipeve té ndryshme té
antenave g€ do té trajtohen né paragrafin né vijim.

3.3.1. Rendimenti i antenés

Fugia gé ushgen njé antené nuk rrezatohet plotésisht. Njé pjesé e fugisé shndérrohet
né nxehtési dhe humbet. Pér té vlerséuar kété pjesé té fuqisé qé humbet, futet njé
parametér gé shpreh rezistencén e rrezatimit, e cila shprehet si raport i fugisé sé
rrezatuar ndaj katrorit té rrymés qé ushgen antenén. [4] Parametri mé i pérdorur, nuk
lidhet me fuginé e humbur, por me raportin gé zé fugia e rrezatuar ndaj fugisé totale,
ku bén pjesé fugia e rrezatuar dhe fugia e humbur. Ky parametér njihet si rendimenti i
antenés dhe shprehet si:

n ==Zx100 (3-1)

Rendimenti i antenés shpreh raportin edhe né funksion té rezistencave. Fugia totale
gshté shuma e fuqisé né rezistencén efektive dhe rezistencén e rrezatimit. Késhtu gé
rendimenti mund te shprehet si raport i rezistencés sé rrezatimit, ndaj shumés sé
rezistencés efektive dhe rézistencés sé rrezatimit.
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3.3.2. Amplifikimi i antenés

Do té dallojmé dy terma gé lidhen me amlifikimin dhe gé jané té dallueshém midis
tyre: amplifikimi i direktivitetit dhe amplifikimi i fugis€. Amplifikimi i direktivitetit
jepet si raport i densitetit té fuqisé sé rrezatuar né njé piké, né njé drejtim té caktuar nga
njé antené e dhéné, kundrejt densitetit té fugisé té rrezatuar né té njéjtén piké nga antena
referuese, duke supozuar gé té dy antenat rrezatojné té njéjtén fuqi.

P
D=5 (3-2)

Amplifikimi i fugisé pér antenén shprehet né ményré té ngjashme si amplifikimi i
direktivitetit, por duke iu referuar rendimentit, si dhe duke pranuar rendimentin 100 %
pér antenén referuese.

Ap =Dnq (3-3)
Amplifikimi i fugisé pér njé antené shprehet edhe né dB:

Apgp = 10 log(Dn) (3-4)

Né realitet fugia e rrezatuar nuk e kalon asnjéheré fuginé e hyrjes. Pér kété arsye
antena nuk amplifikon fuging, ajo vetém e drejton fuginé e rrezatuar né njé drejtim té
caktuar.

3.3.3. Densiteti i fugisé gé kapet nga antena

Antenat jané pajisje reciproke, gé paragesin té njéjtén rezistencé rrezatimi,
rendiment, amplifikim té fugisé dhe direktivitet, si né procesin e marrjes s¢ valéve
elektromagnetike, ashtu edhe né procesin e transmetimit. [4] Parametri i densitetit té
fugisé né njé piké né distancé R nga antena do té jepet si mé poshté:

PiA¢
4mR?

(3-5)

Njé parametér shumé i réndésishém né densitetin e fugisé éshté sasia e densitetit té
fugis€ gé kapet né njé piké, pra né termin e fugisé s€ marré nga antena marrése, ky
parametér quhet densiteti i fugisé sé kapur, dhe shprehet si mé poshté:

C — (Pi)(At)(Ar) (3'6)

4mR2

Antena mund té karakterizohet edhe nga fugia e kapur, e shprehur né wat, ose né
dB. N& njé rast té till€ p&rdoret densiteti i fuqisé, si dhe sipérfagja e antenés.
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3.3.4. Parametra té tjera té antenés

Brezi i antenés pércaktohet si diapazoni i frekuencave ku antena punon né ményré
té kénagshme. Brezi jepet si diferenca midis frekuencave té gjysémfuqisé, pra diferenca
midis frekuencés mé té larté dhe mé té ulét.[3] Né pérgjithési jepet edhe né pérgindje.

Impedanca e hyrjes e antenés éshté njé tjetér parametér i réndésishém. Rrezatimi né
antené krijohet si rrjedhojé e rrjedhjes sé rrymés sé RF. Rryma rrjedh né antené me ané
té njé linje transmetimi, pika ku antena lidhet me linjén e transmetimit quhet terminali
I hyrjes i antenés, ose pika e ushgimit. Pika e ushgimit paraget njé rezistencé ngarkese
ndaj linjés sé ushgimit gqé quhet impedancé e hyrjes e antenés. [4] Impedanca e hyrjes
e antenés paraget raportin e tensionit té hyrjes né antené ndaj rrymés né hyrje. Shprehja
e kétij parametri éshté si mé poshté:

Z; =% (3-7)

I

Impedanca e hyrjes e antenés né pérgjithési éshté komplekse.

3.4. Tipet e antenave

Tipi mé i thjeshté i antenés éshté dipoli elementar, i njohur si dipoli i herzit. [3] Q&
né fillim, né kapitullin e dyté éshté trajtuar me detaje natyra e valéve elektromagnetike.
Dipoli linear gjysém-vale &shté sistemi mé i thjeshté i pérdorur si antené. Né figurén
3.6 (a) jepet forma e rrezatimit pér njé dipol gjysmé-vale, i orientuar né¢ ményré
vertikale. Vihet re se té dy lobet kryesore té rrezatimit jané né kénd 90 ° me antenén.
Né figurén 3.6 (b) jepet pamja e seksionit térthor, ndérsa né figurén 3.6. () jepet pamja
horizontale e diagramés sé rrezatimit, pér dipolin e vendosur vertikalisht.

Efekti i reflektimit tokésor éshté paragitur né figurén 3.7, pér dipolin gjysmé-vale.
[4] Sistemi i antenés supozohet i vndosur né njé lartési h nga toka. Vala e reflektuar
éshté e invertuar me 180 ° dhe 1éviz né distancé 2Asind mé té madhe se vala direkte, pér
té arritur té njéjtén piké P né hapésiré.
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| Dipoli
|

-90° -90°

Dipoli
(b)

(e

Figura 3.6: Diagramat e rrezatimit t¢é dipolit gjysmé-vale (a) pamja vertikale; (b)
pamja e seksionit tértor; (c) pamja horizontale.

e

e
Antena \Ja\@ 9,‘, 2 &P
aktuale e o o7

Figura 3.7: Efekti i reflektimit toké né dipolin gjysmé-vale
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3.4.1. Antena vektoriale (Arrays)

Né kété paragraf do shqyrtojmé njé nga tipet mé t&é pérhapura té antenave, gé njihet
si antena vektoriale. Njé antené vektoriale krijohet kur kombinohen dy ose mé shumé
elemente pér té krijuar njé antené té vetme. [4] Elementet jané dipole gjysmé-vale ose
cerek-vale, té cilét krijojné fusha rrezatuese gé bashkéveprojné midis tyre. Diagrama e
rrezatimit e pérftuar éshté shuma vektoriale e fushave individuale. Qéllimi kryesor i
antenave vektoriale éshté qé té rritet direktiviteti i sistemit té antenave dhe té
pérgéndrojé fuging e rrezatuar né sipérfage gjeografike sa mé té vogél. Né figurén 3.8
tregohet njé tip i kétyre antenave, me elemente t& drejtuar.

Reflektor Elementi
drejtues
/ Drejtuesi
A A A
> 2 1 2 < 2
Pike ushqir_rLi
Pasqyreé Linte

Figura 3.8: Antena vektoriale

Njé tip tjetér i antenave vektoriale éshté sistemi i antenave me dipole rezonues, me
pérmasa té njéjta, qé vendosen né paralel dhe rrisin diagramén e rrezatimit né planin
pingul me elementet (vektorét), ndérkohé gé ulin shumé rrezatimin né plan. Kéto
sisteme antenash njihen me emrin antena vektoriale me zgjerim (broadside array).
Elementet ushgehen nga i njéjti burim ushgimi. Né figurén 3.9 jepet njé tip i tillé me
katér elemente. Direktiviteti i kétyre antenave rritet duke rritur gjatésing e vektorit, duke
shtuar mé shumé elemente. [5] Njé tip tjetér “end-fire” jepet né figurén 3.10 me tre
elemente. Direktiviteti i kétyre antenave rritet duke rritur gjatésiné e vektorit, duke
shtuar mé& shumé elemente.
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Piké ushgqimi > (a)
<K 1 |
A/2

. Piké ushqimi %
/N REARVARVAY
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| | n [
| [ | |
LorY ) d@
(b)
Figura 3.9: Antena “broadside” Figura 3.10: Antena “end fire”

Ka dhe njé tip tjetér, gé krijohet me elemente té¢ vendosur né formé rombi. Kjo e
bén té njohur sistemin me emrin antena vektoriale rombike. Kéto jané antena

jorezonuese, dhe punojné né brez té gjeré té frekuencave, nga 3 MHz deri né 30 MHz.
Forma e tyre tregohet né figurén 3.11.

Piké ushqgimi Rezistencé :é @
fundore 2

(a) (b)

Figura 3.11: Antena rombike (a) vektori né formé rombi; (b) diagrama e rrezatimit

Antenat rombike jang té pérshtatshme pér transmetimet HF. [4]
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Q¢ né fillim éshté e nevojshme t&é sqarojmé se vala elektromagnetike me frekuence
bazé 900 MHz, ka né korespondencé valén me gjatési:

3.4.2. Tipet e tjera té antenave

Né kété paragraf do té pérmendim shkurtimisht tipet e ndryshme té antenave, gé
pérdoren pér gélime té ndryshme. Né aplikimet e televizionit VHF gjen pérdorim antena
e tipit Yagi-Uda; kjo antené éshté e tipit vektor linear, me tre elemente. Njé tjetér tip i
antenave gé pérdoret gjerésisht né komunikimet televizive éshté antena me periodicitet
logartimik, antena ka pérdorim né& transmetimet HF dhe VHF.

Né sistemet e radiokomunikimeve jané pérdorur gjerésisht antenat gé njihen si
antenat UHF dhe antenat mikrovalore. Kéto antena sigurojné njé direktivitet shumé té
larté. Format kryesore té kétyre antenave jané antenat parabolike, si dhe antenat me
formé konike.

3.4.3. Vibratori i Hercit né njé antené mikrocelulare

Marrim né shqyrtim antenén mikrocelulare. Q& né fillim éshté e nevojshme té
sqarojmé se vala elektromagnetike me frekuence bazé 900 MHz, ka né korespondencé
valén me gjatési:

3.10° 1

A=2 =2 Zm=0.333m
f 9.10° 3

Pra gjatésia e valés pér antenén e marré né shqyrtim éshté 33.3 cm.

Vibratori 1 hercit, n€ antenén e marré né konsiderim, mund t€ konsiderohet si njé
linjé€ e gjat€, pa humbje, n€ regjimin pa ngarkes€. Pér rrjedhim né t€ mund t€ zbatohen
té gjitha konkluzionet dhe analizat e béra pér linjat ¢ gjata [2]. Regjimi i punés sé njé
linje t&€ gjaté, pra 1 vibratorit, me gjatési 1 = A/2, €sht€ mé optimali 1 mundshém. Kjo
éshté dhe aryeja qé€ té till¢é vibratoré hasen shpesh si antena rezultative. N&é njé rast té
tillé, ekuacionet e kesaj linje, [22] pér x = 1, pra né fillimin e saj, duke patur parasysh
se y = a + jp dhe duke pranuar qé shuarja a = 0, duke kujtuar se koefigienti i fazés § =
2n/A, do té ishin:

U, =U,chyd =U,cos gl :Uzcos%:—u2 (3-8)
Ilzlzshﬂzlzjsinﬂl=I2jsin22—7;/1=0 (3-9)

NE¢ distanca té largéta, sipérfaqja sferike, identifikohet me njé sipérfage plane, njé
sipérfage tangenciale, pra sipérfaqe e rrafshté, d.m.th me njé val€ plane pér té cilén
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kemi folur edhe mé paré. Kujtojmé kétu se né€ zonat larg, dhe kjo €shté relative, dmth
kur r>>), pra kur r>>0,333 m, e cila konkretizohet jo fort larg prej antenés, ligji i
ndryshimit t€ intensiteteve té fushés elektrike dhe magnetike, €shté invers proporcional
me rrezen. N€ figurén 3.12, skematikisht éshté paraqgitur njé anten€ mikrocelulare GSM
900, q¢€ mbulon tre geliza, me fusha mbulimi 3x120 grad€, me disa dipolé me gjatési |
=M2.

( 400 mm ;

400 mm - 400 mm

400 mm

N d

N A2
dipolet

Figura 3.12: Paraqitja skematike e antenés mikrocelulare.
Dhe komponentet e tjera jané: E,=0; H =0; H_ =0 (3-10)

Ndérsa pér zonat larg dipolit, n€ sistemin e koordinatave sferike, do t& kishim:

H,=0; H,=0; H, =—0\/&u, Po_gin - sin w(t—ij (3-12)
4nr v
E =0; E(p:—a)z,uoﬁ-sin @-sin w(t—ij; E,=0 (3-12)
4nr v

Fusha magnetike e dipolit ndryshon vetém sipas koordinatés o, pra sipas planit
ekuatorial dhe paralele me t€. Prej kétej né planin simetral me dipolin, kemi
pérgéndrimin maksimal, pra orientimin e fush€s magnetike té€ dipolit. Kjo €shté né
pérputhje t& ploté me konsideratén e njohur fizike. Rryma elektrike, pércuese né dipol,
krijon pérqark tij, sipas regullit té turiel€s, fusha magnetike rrethore né planet normale
me dipolin. Né drejtimin e boshtit té dipolit, né zgjatimin e tij edhe fusha elektrike edhe
ajo magnetike jan€ zero.[2] Né shprehjet e mésipérme, pér ¢=0, E,=0 dhe H,=0. Nga

véshtrimi fizik i mésipérm, rezulton se:
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E=E(r,p) dhe H=H(a)

pra, intensitetet, pérkatésisht t€ fushés elekrike dhe asaj magnetike, ndryshojné né
planin polar (r,¢) dhe né planin azimutal (o). E (r,p) jep diagramén e drejtuar té dipolit.

Figura 3.13: Diagrama e drejtimit e njé dipoli elementar.

Né figurén 3.13, &shté paraqitur diagrama pérkatése e drejtimit e njé dipoli
clementar té paraqitur né fig 3.12. Ashtu si¢ u tha mé paré, intensiteti i fushés
magnetike, arrin vlerat maksimale né€ planin pingul me boshtin e dipolit; dhe sipas
boshtit té dipolit kemi vlerat minimale t€ fushés magnetike, praktikisht vlerat zero. [5]
Pér rrjedhim né kété drejtim dipoli nuk rrezaton.
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3.5 Pérfundime té kapitullit

Né kété kapitull trajtuam disa ¢éshtje kryesore né lidhje me antenat vektoriale
né sistemet e radiokomunikimeve. Fillimisht jané shpjeguar parametrat mé té
réndésishme té antenave, si rendimenti, amplifikimi i fuqisé, fusha né aférsi dhe fusha
né distanceé.

Jané Klasifikuar tipet mé té pérdorshme té antenave vektoriale. Tashmé jané
identifikuar tre tipe kryesore:

e Antenat vektoriale broadside qé kombinojné disa elemente dipole gjysmé
vale. Diagrama e rrezatimit e tyre mund té rritet si né€ planin vertikal, ashtu
edhe né até horizontal.

e Antenat vektoriale end-fire q¢ kombinojné disa elemente dipole gjysmé
vale, me fushé né€ t€ njéjtin plan me vektorét. Diagrama e rrezatimit e tyre
mund t€ rritet né planin vertikal.

e Antenat vektoriale rombike gqé kombinojné disa elemente dipole gjysmé
vale, me vendosje né formén e rombit. Valét né€ kété tip antene pérhapen

vetém né drejtimin e drejté.

Ka dhe tipe té tjera, q¢€ lidhen me géllimin e pérdorimit, por fokusi yné shtrihet né
antenat mikrocelulare g€ pérdoren né sistemet e telefonisé celulare. K&to antena
mbéshteten né teoring e dipolit t&€ hercit. Antenat mikrocelulare jang t€ drejtuara, ato
shfrytézojné ligjet e refletimit t€ valés elektromagnetike kryesisht népérmjet

sipérfageve metalike, me anén e té cilave rregullohet orientimi 1 pérhapjes s€ valés.
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Kapitulli 4

Antenat inteligjente dhe Arkitekturat e tyre

N¢é kété kapitull kemi trajtuar parimet bazé t€ funksionimit t€ antenave inteligjente,
tipet e kétyre antenave, sektorizimi i rrjetave celulare dhe arkitekturat e sistemeve me
antena inteligjente. N€ studimin toné vlerésimi i rrezatimit jojonizues, qé analizohet né
kapitullin e 5-t¢ dhe t€ 6-t€¢ &shté béré pikérisht pér antenat inteligjente. Arsyeja e
studimit pér sistemet me antena inteligjente éshté e lidhur me mbizotérimin e tyré né
sistemet celulare né ditét e sotme. Antenat quhen inteligjente, pasi karakteristikat e tyre
pérshtaten, né varési té situatés, me regjimet e punés sé sinjalit. Pérshtatja e teknikés sé
sistemeve me antena inteligjente lejon gé t& pérftohen veti shumé té mira té sistemeve
té komunikimeve pa tel, si rritja e kapacitetit t& informacionit, zgjerimi i brezit, si dhe
pérmirésimi i cilésisé duke rritur ndjeshém raportin sinjal/zhurmé.

4.1. Parimet bazé té funksionimit té antenés inteligjente

Antenat inteligjente klasifikohen né dy tipe kryesore. Tipi me rreze me komutim
dhe tipi me pérshtatje. Antena inteligjente me rreze me komutim punon sipas parimit té
drejtimit té rrezes me komutim sipas sinjalit té déshiruar. Antena inteligjente me rreze
me pérshtatje pérbéhet nga njé varg elementésh me sinjal t€ marré t&€ peshuar dhe
kombinuar pér té rritur raportin sinjal zhurmé pér sinjalin e déshiruar. Né kété sistem
antene inteligjente me pérshtatje modeli i rrezatimit ndryshon, duke u orientuar sipas
pérdoruesit t€ déshiruar. Sistemi i antenave inteligjente me pérshtatje jané mé té
pérdorshmet né sistemet e komunikimeve celulare.

4.1.1. Funksionimi i antenés inteligjente

Njé sistem antene inteligjente marrése €shté njé pajisje ku parametrat e sinjalit té
marré pérdoren direkt pér pérpunimin e sinjaleve t€ marré nga elementét e antenave.
Pér kontrollin e sinjaleve n€ dalje mund t& pérdoren disa informacione t€ derivuara nga
pérpunimi i sinjalit n€ marrje, por né sistemet radio mobile, frekuenca marrése dhe
transmetuese jané né t€ shumtén e rasteve t€ ndryshme dhe nuk &shté e mundur té
derivohen parametrat e sinjalit t€ transmetuar nga pérpunimi i sinjalit marrés. Si pasojé
kérkohet nje tekniké tjetér pér pércjelljen e informacionit nga marrési né transmetues,
né ményré q¢€ t& pérdoret forma mé e pérshtatshme e rrezes.

Njé bllokskemé e njé sistemi radiokomunikimi, me cilésimet e shuarjes né rrugét e
kalimit t& valés jepet n€ figurén 4.1. Njé antené né njé sistem radiokomunikimi éshté
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antené transmetuese, g€ lidh linjén transmetuese me hapésirén pér transmetim drejt
pérdoruesit, ose antené¢ marrése, qé lidh pérdoruesin me linjén marrése, me géllim
marrjen e informacionit té déshiruar né até destinacion. N& sistemet e antenave
tradicionale vihen re vonesa né pérhapje, interferenca té valéve elektromagnetike, gé
sjellin shuarje né rrugét e shuméfishta.

)

Vonesa

né pérhapje
P P) Interferencé

Shuarja nga rrugét
e sh-fishta

Figura 4.1: Bllokskemé e njé sistemi radiokomunikimi me efektet e shuarjeve

Efekti i shuarjes nga rrugé té¢ shuméfishta shkaktohet nga ardhja né stacionin bazé
e sinjaleve t€ nj€ stacioni t€ 1€vizshém duke ndjekur rrugé t€ ndryshme, si pasoj€ e
reflektimit nga ndértesat, objektet apo dhe relievi i terrenit. [13]

Njé antené e zakonshme konsiston né€ njé¢ ose mé€ shumé elementé antenash té
lidhura direkt me linja transmetimi RF me karakteristika fikse. Elementét jané té
pérshtatshém pér transmetim dhe marrje. Kemi dy metoda pér pérzgjedhjen e sinjalit.
Metoda e paré kombinon sinjalet e marré nga disa antena, dhe mbledh energjité e marra
nga secila antené. Metoda e dyté rregullon sinjalet me ané té njé algoritmi, duke fiksuar
rrezen kryesore, né drejtimin e déshiruar.

Aftésia e antenave inteligjente pér té€ transmetuar dhe pranuar sinjalin né ményré té
pérshtatshme, €shté mundésia qé kané pér pérpunimin numerik t€ sinjalit. Njé element
antene nuk &shté shumé inteligjent n€ vetévete; €sht€é kombinimi 1 elementéve té
antenés dhe programi i pérdorur pér pérpunimin e sinjalit g€ e bén antenén inteligjente.
Sistemet e antenave inteligjente jané klasifikuar né bazé té strategjisé sé transmetimit,
né tre tipe, lidhur me nivelin e inteligjencés: antena me rreze t&€ komutuar; antena me
varg elementesh té shfazuar n€é ményré dinamike; antena me varg elementesh me
pérshtatje.

Njé stacion radio bazé tipik pérdor tre antena té orientuara né ményré t& njéjté 120°
né azimut dhe kané gjerésiné e rrezes individuale rreth 65°. Skema alternative jané
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propozuar né té cilat ¢do sektor 120° shérbehet nga njé varg antenash t& shuméfishta me
formues pasiv té rrezes, té afté pér t€ formar rreze t€ ngushté, té¢ shpérndaré brénda
sektorit. Antenat me rreze me komutim fiks pérftojné kapacitet total mé té larté brénda
gelizés, pasi nuk jané t€ ndjeshme ndaj interferencave g€ vijné nga shumé drejtime dhe
gjithashtu sjellin amplifikim mé té larté, kryesisht afér gqendrés sé rrezes. Egzistojné
disa metoda pér kombinimin e daljeve nga antenat.

Metoda me vargje me rreze me komutim fiks. Kéto sisteme antenash kérkojné
minimumin e gargeve harduerike, me géllim krijimin dhe menaxhimin e rrezeve té
shumeéfishta. N& kété sistem zgjidhet e njéjta rreze pér uplink dhe downlink. [14]

Metoda me vargje me detektim té drejtimit. Kéto vargje lidhen me njé procesor i
cili pércakton bartésin efektiv té sinjaleve ardhése dhe formon njé rreze né drejtimin e
pércaktuar, duke rritur késhtu raportin sinjal-zhurmé dhe sinjal-interferencé.
Informacioni pér drejtimin e ardhjes sé sinjalit uplink pérdoret pér té rregulluar sinjalin
korrespondues downlink. [14] N& ké&té sistem zgjidhen rreze té shuméfishta pér t’iu
shérbyer pérdoruesve té shumté té shpérndaré.

Metoda me vargje me pérmirésim té kombinimit. Pérpunimi pér kéto vargje mbledh
fuginé e sinjalit, i cili mund té pérmbajé njé numér komponentésh té shpérndaré né
kénde té ndryshme arrdhjeje dhe me diferencé faze dhe amplitude, né njé ményré té
tillé qé t€ optimizojé raportin raportin sinjal-zhurmé dhe sinjal-interferencé. Kjo tekniké
sjell karakteristika shumé t€ mira pér uplink, por sinjali downlink do té shénojé
drejtimin me sinjalin ardhés mé té forté derisa té keté njé pérgjigje nga pajisja e
lévizshme. Ky sistem kérkon njé gark harduerik mé kompleks.

Metoda e aksesit t¢ shuméfishté me ndarje né hapésiré (SDMA). Né kété skemé
pérpunimi krijon njé numér rrezesh té¢ ndaré né hapésiré brénda njé sektori, shih
paragrafin 4.2. Teknika SDMA kérkon njé varg formues rrezesh mé inteligjente dhe
dinamike me hyrje/dalje konkurruese té shuméfishta.

4.1.2. Tipet e antenave inteligjente

Antenat inteligjente jané pérshtatur pér t’u pérdorur né sistemet e telefonisé
celulare. Ato sjellin cilési mé té larté dhe pérparési ekonomike krahasuar me sistemet
gé jané né pérdorim. N& sistemet e telefonisé celulare, shté pérdorur sistemi i antenave
me kombinimin e transmetuesve dhe marrésve né€ t€ njéjtén antené. Ky sistem mund té
pérdoret kur jané instaluar mé shumé se dy transmetues, por kérkon qé kombinuesit té

lejojn€ njé grup transmetuesish dhe marrésish té€ ushqejné secilén antené. Kanale té
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shuméfishta transmetuesee dhe marrés ndajné aksesin tek e njéjta antené, duke sjellé
njé pérparési t&€ dukshme pasi redukton koston dhe komponentet e gargeve té sistemit
té antenés. Pér t€ rritur cilésiné e uplinkut, njé amplifikator i fuqisé sé ulét lidhet direkt
me antenén.

Antenat me polarizim t€ dyfishté jané€ aktualisht n€ dispozicion pér kombinim
bandash pérfshiré:

- 900 + 1800 MHz, shpesh me hyrje t€ kombinuara

- 900 +1800 + 2100 MHz, t¢ gjitha me hyrje té€ ndara

- (900 + 1800) + 2100 MHz, me hyrje té ndara pér GSM dhe UMTS

Njé€ antené me polarizim t&€ dyfishté q€ suporton tre banda €shté njé pajisje shumé
komplekse.

Antenat né sistemet me frekuenca t&€ shuméfishta jané sisteme antenash me
pérdorim té gjeré. Né projektimin e tyre kérkohet qé qarqget e transmetuesve té
shuméfishté né njé antené té pérbashkét té sigurojné linearitet té larté té t& gjithé
komponentéve. Né kéto sisteme duhet gé té pérdoren filtera pér té realizuar kombinimin
e kanaleve dhe antenave, pér té shmangur gjenerimin e dukurive pasive té
intermodulimit (PIM). Ké&to jané sinjale t€ shtrembéruara, t€ cilat mund té shkaktojné
interferenca né spektrat e pérdoruesve té tjeré. Kérkesat pér nivele sa mé té uléta PIM
ka rritur kérkesat pér projektimin e antenave té stacioneve bazé, me nivelet e PIM, qé
té jené mé té ulét se -140 dB.

Njé tip tjetér éshté antena me krah elektrik té kontrollueshém né distancé. Stacionet
bazg t& sistemeve celulare, né ditét e sotme, jané té pajisura me krah elektrik t&
kontrollueshém né distance.

Sistemi me antena té shpérndara (DAS) &shté njé tjetér tip i pérdorur né sistemet
celulare. Né kété sistem njé stacion baz€ i vetém ushqgen disa antena té ndara, té cilat
vendosen né lartési té ulta né mjedisin e ndértimit. Kjo éshté njé tekniké qé e pérdor me
efikasitet spektrin dhe burimet lokale.

Antenat me diversitet. Z&€vendésimi i dy antenave me diversitet hapsinor ekzistues
me dy antena me polarizim té€ dyfishté ofron mundésin€ pér rritjen akoma mé tepér té
performancés sé sistemit marrés duke pérdorur konfigurimin me 4-degg€. Ky &shté njé
zévendésim 1 thjeshté dhe e 1€ t€ pandryshuar profilin vizual t€ antenés bazé. Kjo éshté
njé tekniké qé rrit cilésiné e downlink-ut, sidomos kur shpejtésia e transmetimit t& t&
dhénave &shté e larté. Njé tjetér tekniké éshté ajo e shuarjes sé interferencés sé antenés
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sé dyfishté, e cila rrit cilésiné e downlink-ut. Né kété tekniké terminali i 1évizshém
detektohet nga dy antena dhe duke pérpunuar dy sinjalet RF shuhet interferenca.

Tipi tjetér gjerésisht i pérdorur éshté antena me sektorizim. Stacionet bazé té
sistemeve celulare, jané pajisur me antena me gjashté sektoré me gjerési rreze prej 45°
né drejtimin e azimutit. N¢ k&t€ rast secila antené€ shogérohet me njé set pajisjesh radio
té ndryshme, késhtu transferimi i njé pérdoruesi t& 1€vizshém nga njé rreze e njérés
antené tek njé tjetér kryhet duke béré kalim (handover) nga njé qelizé né tjetrén, né
dallim me antenat me komutim. N& sistemet celulare pérdoren geliza shumé té vogla té
njohura si mikrogeliza dhe pikogeliza pér t€ ofruar mbulim né zonat e tilla ku mbulimi
nuk &shté i pranishém nga makroqeliza lokale e stacionit bazé. Kéto geliza t€ vogla
shpesh pérdorin antena me pérforcim t€ ulét t€ montuara né lartési t€ vogla ose brenda

ndértesave dhe struktura té tjera pér t€ kufizuar sipérfagen e mbulimit.

4.1.3. Koncepti celular né sistemet e radiokomunikimit

Shpjegimi i konceptit té sistemit celular, me ané té njé grupi gelizash (kluster) me
7 geliza jepet né figurén 4.2. Paragitja e Klusterit, me geliza heksagonale, éshté modeli
mé shumé i pérdorur. Sa mé e vogél pérmasa e qelizés, ag mé i larté efikasiteti i
pérdorimit t€ kanalit transmetues. Kufizimi né pérmasat e gelizés éshté i lidhur me
nivelin e lejuar té interferencés. Ky nivel pércaktohet nga raporti midis sinjaleve té
déshiruara dhe sinjaleve té interferuara, gé njé sistem radiokomunikimi mund té
tolerojé. Kéto varen nga teknika e modulimit dhe kodimit qé pérdor stacioni bazé. Ky
raport quhet raporti i bartéses ndaj fuqgisé s¢ interferuar. [1].

Grup me 7-qeliza

Mbulimi i hapésirés
me grupe 7-gelizash

Figura 4.2: Koncepti i ndarjes me geliza
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N& zhvillim té konceptit té sistemit celular, éshté arritur té béhen nénndarje, brenda
klusterit, duke krijuar sektoré dhe nénsektoré, gjithmoné bazuar né konceptin e Klusterit
me 7 geliza, té quajtura makrogelizé, minigelizé dhe mikrogelizé. Ky koncept i ndarjes
né nénsektoré jepet né figurén 4.3.

Makrogelizé

Minigelizé

Mikrogelizé

Figura 4.3: Ndarja e gelizés né pérmasa mé té vogla

Ndarja né geliza me pérmasa té reduktuara siguron rritjen e kapacitetit té sistemit.
Kjo ndarje béhet né rastet e rritjes s¢ densitetit té trafikut. Né ¢do rast zvogélimi i
pérmaseés sé gelizés shogérohet me reduktimin e fugisé sé€ transmetuar.

4.1.4. Antenat inteligjente né sistemet e radiokomunikimit

Antenat inteligjente mund té pérdoren né sistemet e telefonisé celulare, pasi ato
sigurojné njé pérdorim shumé mé efikas té kapacitetit t€¢ kanaleve transmetuese.
Faktorét qé ndikojné né zgjedhjen e njé antene inteligjente né stacionet radio lidhen me
termat e kostos, hapésirén gjeografike té zonés sé mbulimit, si dhe zgjidhja e mbéshtetur
nga autoritetet lokale. [1]

Né njé mjedis ideal do té kishte njé¢ marrédhénie t€ qarté ndérmjet fortésisé¢ sé
sinjalit né ndonj€ piké dhe distancés ndérmjet pikés dhe stacionit bazé. Né praktiké kjo
marrédhénie €shté vérteté kaotike. Kéto mekanizma identifikohen shpesh si pérgjegjés
pér marrédhénien kaotike humbja e rrugés, varur nga distance; pengesat nga ndértesa
dhe thyerjet e terrenit; shuarja nga rrugét e shuméfishta.
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Humbja e varur nga distanca shpesh quhet humbja né pérhapje dhe kontrollohet
duke zgjedhur nj€ hapésiré té pérshtatshme ndérmjet stacioneve bazé, nga zgjedhja e
nj€ vlere emetimi t€ fuqisé€ s€ sinjalit RF t€ mjaftueshme, vleré ndjeshmérie t&€ marrésit
dhe pérforcimit t& antenés pér t&€ ofruar mbulimin e kérkuar né€ terrenin pérreth stacionit
bazé. Nése konsiderojmé vetém humbjen g€ shkaktohet nga pérhapja né vijén e
shikimit, at€¢heré mund té reduktohet humbja né transmetim dhe té rriten dimensionet e
sipérfages s€ mbulimit t& stacionit baz€ duke rritur lart€siné e vendosjes s€ antenés.

Lénia né hije &shté fenomeni q€ ndodh kur disa pjesé t€ sipérfages s¢ mbulimit lihen
pa mbulim si pasojé e pengesave (ndértesa apo struktura fikse) né terren. Mund té
reduktohet duke bér€ njé zgjedhje té kujdesshme té vendodhjes s€ stacionit bazé.

Né mjediset rurale sinjalet e drejtpérdrejté dhe sinjalet e reflektuar vijn€ né stacionin
baz€ me njé kénd pérhapjeje rreth 5°, vleré shumé e vogél né krahasim me até né
mjediset urbane, rreth 20° deri 30°, ku stacioni i 1évizshém ndodhet afér stacionit bazg.
Antenat inteligjente mund t€ mos jené né gjendje t€ marrin t&€ gjithé komponentét e
sinjaleve me shpérndarje kéndore dhe né disa kushte japin njé fuqi sinjali totale mé t&
vogél se njé antené me sektor té thjeshté. [1]

Sinjalet duke pérshkruar rrugé t€ ndryshme ndérmjet stacionit bazé dhe stacionit té
1€vizshém, jo vetém qé vijné nga drejtime t€ ndryshme por do t€ arrijné n€ destinacion
me kohé pérhapje t€ ndryshme. Diferenca e kohé&s ndérmjet komponentes sé€ sinjalit t&

paré dhe komponentes me mé pak peshé quhet vonesa né pérhapje.

Sinjalet e ardhur nga njé pérdorues né 1€vizje jané té karakterizuar nga njé frekuencé
g€ zhvendoset si pasojé e efektit Dopler. Né njé mjedis “multipath” sinjalet e
transmetuar nga rrugé€ t€ ndryshme nga nj€ stacion i 1€vizshém do t€ pérballen me
zhvendosje t€ ndryshme té frekuencés si pasojé e efektit Dopler. [14] Diferenca
ndérmjet frekuencave t€ komponentéve domethénése t€ sinjalit njihet si shpérhapja
Dopler. Nése njé pérdorues 1éviz né drejtimin e stacionit bazg (i afrohet stacionit bazg)
at€heré frekuenca e sinjalit me t€ cilin transmetohet do t€ pésojé njé zhvendosje pozitive
dhe anasjelltas. Pérpunimi i sinjaleve me zhvendosje sipas efektit Dopler t€ ndryshém
konsumon njé€ kohé t&€ konsiderueshme: antenat inteligjente té cilat veprojné si filtera té
ngushté né domain-in e frekuencave mund t€ mos jené té aft€ pér t€ pérballojné

pérhapjen Dopler pér njé pérdorues qé 1€viz me shpejtési.

N¢ pérgjithési nj€ sinjal do t€ merret bashké me sinjale nga pérdorues té tjeré qé
ndajné t€ njejtén frekuence. NE sistemet CDMA pérdoruesit e tjeré do t€ kontribuojné
né€ njé€ rritje t€ nivelit t&€ zhurmés, por né€ sistemet e tjeré njé sinjal interferues i vetém
do té€ démbojé mé shumé aftésin€é e marrésit pér t€ demoduluar sakté sinjalin e
déshiruar. [4]
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Niveli i fuqis€ i transmetuar nga ¢do pajisje e lévizshme kontrollohet n€ ményré
dinamike nga stacioni bazé pér té siguruar q€ sinjalet nga stacione té 1€vizshme té
ndryshme vijn€ me pothuajse t€ njejtén fuqi. Sinjali me nivelin minimal t& fuqisé€ do t&
jeté sinjali i ardhur nga nj€ stacion i 1€vizshém i1 ndodhur né konturet e gelizés, dhe ky
nivel sinjali mund t€ dekodohet kundrejt zhurmés termike n€ marrésin e stacionit bazé.
N¢ situata kur stacioni bazé éshté 1 z&né, njé sinjal me nivel mé t& lérté fuqie do té
nevojitet, pasi pragu do te rritet si pasojé e ndikimeve t€ zhurmave té jashtme dhe
interferencave.

N¢é praktiké, nivelet e sinjalit marrés mé t€ lart€ mund t€ vijné nga pajisje té
1€vizshme t€ ndodhura shumé prané stacionit baz€ por t€ lidhur me geliza t€ njé€ stacioni
fqinj€.Kjo pajisje mund té jeté duke transmetuar me maksimumin e fuqis€ n€ njé€ kanal
fqinj me até t&€ pérdorur afér stacionit baz€. Kjo €shté njé situaté e zakonshme dhe
diapazoni dinamik rezultues duhet t&€ manovrohet nga 1 gjith€ zinxhiri i elementéve né
marrje t€ antenés pa ndonj€ pasoj€ né prishjen e ndjeshméris€ apo né rritjen e nivelit t&
zhurmave né€ marrés. Njé situaté q€ duhet t€ merret n€ konsideraté ngrihet kur njé
stacion bazé t€ dy ose mé shumé rrjetave jané afér njéri tjetrit. Né kété situaté sinjali i
fort€ interferues éshté né frekuencén e transmetimit t€ stacionin bazé, por sinjali ardhés
mé i fugishém nuk duhet t€ gjenerojé produkte intermodulimi as nga sistemi i antenés
dhe as nga transmetuesit.

4.2. Teknikat e aksesit

Le t& marrim né konsideraté nj€ geliz€ t&€ vetme, brenda sé cilés kemi njé numér té
konsiderueshém t€ terminaleve t&€ lévizshém. Té€ gjithé telefonat synojné té realizojné
komunikimin duke kérkuar qé t€ kené akses (t€ pranohen) né€ stacionin bazé té qelizés.
Lind pyetja se si mundet nj€ stacion 1 vetém bazé té€ shérbejé két€ numér té larté té
telefonave celularé. Natyrshém duhet t€ ket€ njé ményré pér t’i ndaré ato dhe pér té
punuar me to n€ ményré simultane. Pér kété arsye nevojitet aksesi 1 shuméfishté, ose i

théné ndryshe pranimi dhe pérpunimi i shumé thirrjeve né njé€ stacion té€ vetém baze.

4.2.1. Teknikat bazé té aksesit

Kemi tre teknika bazé pér aksesin e shuméfisht€. Gjenerata e paré ka pérdorur
teknikén e aksesit t&€ shuméfishté me ndarje né frekuencé, e quajtur FDMA (Frequency
Division Multiple Access). [4] N& kété tekniké kanalet brenda njé gelize ndahen nga
frekuenca. N€ njé qelizé ¢do telefon celular ka t€ vendosura dy frekuenca pér
transmetimin e drejté dhe t€ kundért, ose té quajtur ndryshe full duplex. Brezi i
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frekuencave i 1€né né dispozicion pér qelizén, pércakton numrin e telefonave q¢ mund

t&€ punojné né t€ nj€jtén kohé brenda qelizés.

Gjenerata e dyté ka pérdorur teknikén e aksesit t&¢ shuméfisht€é me ndarje né€ kohé
TDMA. Ky sistem ka ndjekur standardet amerikane té njohura si North American
TDMA, ose NA-TDMA. Sistemet TDMA [4] kombonojné teknikén e multipleksimit
me ndarje né koh€ dhe me ndarje né frekuencé. Cdo frekuencé e pérdorur €shté e ndaré
né intervale kohore, t€ quajtura time slote, ndérsa kanalet vendosen né time slote té
ndryshme brenda njé frekuence. Ky sistem rrit numrin e kanaleve brenda njé qelize
krahasuar me FDMA, duke e béré mé efikas spektrin e frekuencave.

Njé tjetér sistem i gjeneratés s€ dyté, standarti evropian GSM ka pérdorur teknikén
e aksesit t€ shuméfisht€¢ me ndarje t€ koduar CDMA. Né kété tekniké t& gjithé
terminalet celulare pérdorin spektrin e ploté t&€ frekuencave por jané t€ ndaré nga njé
kod individual pér secilin terminal t€ 1évizshém. Ky kod béhet pjesé€ e teknikés sé
modulimit para se sinjali t€ transmetohet dhe arrin deri né stacionin bazé, i cili nxjerr
me ané t€ teknikés s¢ demodulimit kodin e terminalit pérkatés celular.

Figura 4.4 paraqget tre teknikat e mésipérme t&é aksesit t€ shuméfishté. Né figurén
4.4(a) jepet metoda FDMA, ku kanalet pércaktohen nga frekuenca e tyre. Cdo kanal ka
dy frekuenca njé pér transmetimin e drejté (nga stacioni bazg€ drejt telefonit celular) dhe
nj€ pér transmetimin e kundért (nga telefoni celular drejt stacionit bazg), pér shembull,
a1 dhe a, pérkatésisht.

Figura 4.4(b) tregon metodén TDMA, ku secila frekuencé ndahet né intervale
kohore, kjo prodhon mé shumé kanale pér ¢do frekuencé.

Né figurén 4.4(c) tregohet se si né teknikén CDMA [4] pércaktohen kode personale
PN g€ ndajné kanalet nga njéri-tjetri. M€ poshté do té japim shpjegimin pér disa nga
teknikat e aksesit t€ shuméfisht€ té€ pérdorura né gjeneratat e avancuara té
komunikimeve celulare.
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Figura 4.4: Metodat e aksesit té shuméfishté: FDMA, TDMA, CDMA

4.2.2. Teknikat e avancuara té aksesit

Né€ njé€ sistem komunikimi celular t€ gjeneratés sé€ treté €sht€ mé shumé e pérdorur
teknika CDMA, ku gjerésia e brezit e sistemit éshté 5 MHz ose mé shumé. Gjithashtu
gjerésia e brezit 5 MHz &shté e pércaktuar edhe pér sistemet 3G WCDMA. Kjo gjerési
brezi pércaktohet nga arsyet e méposhtme:

- Eshté e mjaftueshme pér té siguruar njé shpejtési té dhénash né 144 kbps dhe 384
kbps, pér mé tepér mund t€ arrihet deri né 2 Mbps.
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- Kjo gjerési brezi mund t& zbérthejé mé shumé ményra se sa njé€ gjerési brezi mé e

ngushté si rrjedhim kemi pérmirésim té cilésisé.

Ndérfagja radio 3G WCDMA mund té ndahet né dy néngrupe: rrjeta sinkrone dhe
rrjeta asinkrone. N€ njé€ rrjeté sinkrone té gjithé stacionet bazé jané€ té€ sinkronizuar né
kohé né lidhje me njéri-tjetrin. Kjo jep njé ndérfaqe radio mé efikase, por kérkon
sisteme hardware shumé mé té shtrenjté né stacionet bazé. Njé tjetér karakteristiké ¢
sistemit WCDMA é&shté se ai pérfshin njé kontroll t€ shpejté né t& dy lidhjet e drejté
dhe e kundért. [4]

Kérkime serioze jané béré rreth pérmirésimit té sistemit TDMA. Pér shumé kohé
kérkimet pér sistemin 3G ishin pérgéndruar né sistemin TDMA, ndérsa sistemi CDMA
ishte 1€né si njé alternativé e dyt€. UWC-136 &shté njé sistem 1 pajtueshém me
standardin 1S-136. Ai pérdor tre tipe t€ ndryshme transportuesish: 30kHz, 200kHz dhe
1,6 MHz. Transportuesi 200 kHz pérdor t€ njéjtat parametra si GSM EDGE dhe siguron
t€ dhéna deri né 384 kbps. Ky transportues éshté i pércaktuar pér tu pérdorur pér jashté
ose pér trafik automjetesh. Transportuesi 1,6 MHz &éshté vetém pér pérdorime té
brendshme dhe siguron t€ dhéna deri né 2 Mbps. Ky sistem éshté quajtur IMT-SC, né
gjuhén e pérditshme njihet edhe si IMT-2000.

CDMA/TDMA hibride &shté projektuar né sistemin evropian. Ajo pajtohet me
ndérfagen radio ETSI-UMTS. Cdo kuadér TDMA é&shté ndaré né teté intervale kohe,
dhe né secilin interval kohe t& ndryshém kanalet multipleksohen duke pérdorur CDMA.
Kjo strukturé kuadri éshté e papajtueshme me GSM, késhtu qé kjo pjesé e ETSI nuk
€shté pérdorur gjaté. Megjithaté ményra TRAN-TDD é&shté aktualisht nj€ sistem hibrid
CDMA/TDMA. Njé kuadér radio éshté ndaré€ n€ 15 intervale kohe dhe ¢do kanal né
intervale t€ ndryshme ka multipleksim CDMA.

OFDM é&shté bazuar n€ njé model té rregullimit t€ shumé transmetuesve e cila
nénkupton ndarjen e t€ dhénave né€ nénkanale t€ zakonshme, ku secili prej tyre ka njési
té dhénash mé pak sesa kanali burim i t€ dhénave. M€ pas kéto nénnivele ose nénkanale
do t€ modulohen duke pérdorur kodet q€ jané ortogonale né lidhje me njéri-tjetrin. Pér
shkak té ortogonalitetit t& tyre n€ spektrin e frekuencés nuk do t€ kemi interferencé
késhtu g€ do té kemi njé sistem me spektér efikas. DAB (Digital Audio Broadcasting),
qé€ pércakton transmetimin dixhital audio dhe DVB (Digital Video Broadcasting) qé
pércakton transmetimin dixhital video jané bazuar né teknikén OFDM. OFDM mund
té jeté bazuar né€ ¢farédo teknike TDMA ose CDMA. Pérparésité e OFDM jané:

- Pérdorimi né ményré efikase i gjerésisé sé brezit.

- Mbrojtje ndaj interferencave né gjerésité e vogla té brezit.
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- Rezistenc€ ndaj interferencave né rastin e shumé ményrave té transmetimit.

3GPP &shté nj€ sistem g€ zhvillon karakteristikat pér njé sistem 3G bazuar né
ndérfagen radio UTRA dhe né rritjen e métejshme té sistemit GSM. 3GPP &shté
gjithashtu pérgjegjése pér funksionet ¢ rrjetit GSM né té ardhmen. Sistemi UTRA
pércaktoi dy ményra: FDD (Frequency Division Duplex) dhe TDD (Time Division
Duplex). Né ményrén FDD kanalet né transmetimin e drejté dhe té kundért pérdorin
brezin e frekuencave individuale. Kéta transmetues kané njé gjerési brezi SMHz. Secili
transmetues &shté i ndaré n€ 10 kuadér radio 10 ms dhe secili kuadér ndahet né 15
intervale kohe.

Metoda TDD ndryshon nga ajo FDD né faktin qé né TDD t€ dy kanalet transmetues
pérdorin t€ nj&jtén frekuencé transmetimi. Gjerésia e brezit t€ transmetimit né kété
metodé éshté 1.6 MHz. UTRAN pérfshin tre koncepte t€ kanalit q€ jané: koncepti i
kanalit fizik q€ ekziston n€ ndérfagen ajrore dhe pércaktohet nga njé frekuencé dhe njé
kod, koncepti i kanalit transportues i cili pérdoret né ndérfagen midis shtresés 1 dhe 2,
si edhe koncepti i kanaleve logjiké qé ekzistojné n€ shtresén 2 dhe pércaktojné llojin e
té dhénave té dérguara. Spektri i shpérndaré pér IMT-2000 éshté asimetrik, si rrjedhojé
zgjidhja mé efikase €shté transmetimi né sistemin TDD. Vlerat e vendosura pér
shpérndarjen e spektrit né UTRAN TDD jané 1.900-1.920 MHz dhe 2.010-2.025 MHz.
E drejta e paré€ e akorduar g€ u lejua né sistemin 3G ishte SMHz pér operatorét, késhtu
qé ¢do operator TDD mund té keté vetém njé transmetues TDD. Teknika TDD
kontrollohet mé lehté. Né teknikén me ndarje né frekuencé FDD, uplinku dhe downlinku
pér kanalet GSM dhe shumicén e kanaleve UMTS punojné né té njéjtén kohé né
frekuenca té ndryshme. Frekuencat e pérdorura pér UMTS ndérmjet up- dhe downlink
ndahen me 190 MHz. N¢ teknikén me ndarje né kohé TDD pérdoret njé bartése e vetme
frekuence, né té cilin té dhénat transmetohen né kohé té ndryshme né té dyja drejtimet.

4.2.3. Teknika SDMA

Duke patur parasysh qé né komunikimin satelitor, ¢do pérdorues ka pozionin e vet
unik né€ hapésiré, ky fakt mund té shfrytézohet pér té béré ndarjen e kanaleve né
hapésiré. Kjo tekniké, e cila do té shogérohet me rritjen e raportit SIR (raporti Sinjal
/Interferencé€) quhet SDMA - (Space Division Multiplexing Access), éshté pra, njé
tekniké aksesi e shuméfishté me ndarje hapésinore. Teknika SDMA aplikohet né
antenat inteligjente, t€ cilat jané t€ pajisura me nivele t€ ndryshme inteligjence, si dhe

me pérpunues numerik sinjali. [15]

50



SDMA ka aftésin€ q€ té dallojé€ sinjalet né stacionin bazé, bazuar né origjinén e tij
né€ hapésiré. Zakonisht, SDMA pérdoret e kombinuar me FDMA, TDMA ose CDMA.
SDMA ¢&sht€é midis pérdorimeve mé té sofistikuara t€ teknologjis€é s€ antenés
inteligjente. Aftésia e pérpunimit t€ saj hap&sinor t€ avancuar i jep mundési stacionit
bazé, t€ gjejé vendndodhjen e shumé pérdoruesve, duke krijuar rreze pér secilin
pérdorues, si tregohet né figurén 4.5.

Figura 4.5: Koncepti i teknikés SDMA

Skema SDMA [15] bazohet mbi konceptin qé njé sinjal, duke ardhur nga njé burim
i largét arrin kohé t€ ndryshme né elementet e antenés, pér shkak té shpérndarjes né
hapésiré. Kjo vonesé kohe, pérdoret pér té dalluar njé ose mé& shumé pérdorues né njé
sipérfage nga ato né njé€ sipérfaqe tjetér. Skema lejon njé pérhapje efektive, pér té zéné
vend né njé qelizé pa shqetésuar njé pérhapje t€ njéheréshme né nj€ qelizé tjetér. Pér
shembull, GSM/GPRS tradicionale lejon njé pérdorues né njé kohé té pérhap ose té
marré né€ njé band frekuence né stacionin bazé, ku GSM/GPRS me SDMA lejon
pérhapje t€ shuméfishta, t€ njéheréshme né até té njétén band-& frekuence, duke
shuméfishur kapacitetin e sistemit. Kapaciteti i sistemit CDMA &shté i kufizuar nga
SIR-i 1 tij, késhtu g€, me pérdorimin e SDMA, SIR do t&€ pérmirésohet;

Filtrimi né rrafshin hap&sinor mund t€ ndajé€ né ményré spektrale dhe té€ pérkohshme
sinjalet e mbivendosur nga njésité e shuméfishuara mobile dhe ai i jep mundési
pérdoruesve té shuméfishté brenda té njéjtés gelizé radioje té€ pérshtaten mbi t€ njéjtén
frekuencé dhe interval kohe. Kjo do t€ thoté q¢ mund té€ caktohet mé shumé se njé
pérdorues né té€ njétin kanal fizik komunikimi né t€ njéjtén qeliz€ nj€herésh, vetém me
ndarje n€ kénd. Kjo realizohet duke pasur N rrezeformues paralelisht n€ stacionin bazg,
duke operuar né ményré t€ pavarur. Secili rrezeformues ka algoritmin e vet adaptiv, té
formimit t€ rrezes pér t€ kontrolluar setin e vet t€ peshave. Gjithashtu, ai ka edhe
algoritmin e vet t€ drejtimit-té-mbérritjes (DoA) pér té pércaktuar vonesén e kohés sé
sinjalit t&€ ¢do pérdoruesi. Cdo rreze formues krijon njé maksimum drejt pérdoruesit té
tij té déshiruar, nd€rsa ¢on né zero ose shuan pérdoruesit e tjeré.
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Kjo teknologji pérmiréson né ményré t€ ndjeshme aftésiné e shuarjes sé
interferencés, ndérsa rrit ripérdorimin e frekuencés, duke sjell€ rritjen e kapacitetit, si
dhe uljen e kostos s¢ infrastrukturés. Népérmjet SDMA, pérdorues t& ndryshém mund
té ndajné frekuencé t€ njéjté brenda njé gelize. Sinjale t& shuméfishuar, duke mbérritur
né stacionin baz€ mund t€ ndahen me ané t€ marrésit t& stacionit bazé€, pér sa kohé
ndarja e tyre kéndore €shté mé e madhe se gjerésia e rrezes s€ pérhapur/té marré. Rrezet
qé€ kané té nj&jtin pérdorim t&€ mbrojtjes nga drita pérdorin t&€ njétén bandé frekuence.
Kjo tekniké quhet ripérdorimi i kanalit népérmjet ndarjes kéndore. Pérdorimi i teknikés
SDMA pérdoret nga rrjeta, ku kérkohen shpejtési t€ larta té transmetimit té t€ dhénave
dhe sistemeve t€ komunikimit celular me besueshméri té larté. Nj€ sistem SDMA &shté
njé matés efektiv pér t’u pérballur me zbehjen, qé€ kur ai dallon sinjalet e radios né
hapésiré ose rrafshin kéndor duke pérdorur direktivitetin e antenés ose formimit t&

Irezes sipas drejtimit t€ mbérritjes (DoA) té sinjaleve.
Pérparésité e teknikés SDMA jané:

e Numri i gelizave pér t€ mbuluar njé hapésiré t€ caktuar zvogélohet.

o Interferenca nga sistemet e tjera apo nga pérdorues té qelizave té tjera
zcogélohet;

o Zbeh efektin e shuméfishtg;

e Stacioni bazé SDMA transmeton me fuqi mé t€ ulét se stacioni baze
tradicional. Ky fakt ka t&€ mirén e uljes se ndotjes nga rrezatimi.

e Drejtimi 1 ¢do kanali hapésinor eshté 1 njohur dhe mund té pérdoret pér té
caktuar pozicionin e sinjalit burim;

e SDMA pérshtatet me pothuajse t€ gjitha teknikat, metodat e modulimit t&
sinjalit.

SDMA mund té implementohet antena té tipeve dhe formave gjeometrike té

ndryshme.

4.3. Arkitekturat e antenave inteligjente

4.3.1. Elementet e njé sistemi me antené inteligjente

4.3.1.1. Transmetuesi i antenés inteligjente

Pjesa e transmetuesit t€ antenés inteligjente tregohet n€ figurén 3.3. Sinjali ndahet
né M rrugg, té cilat vlerésohen sipas peshave komplekse W,,W,,...,W,, né€ njésiné e

formimit t€ beam-it. Peshat, t€ cilat vendosin modelin e rrezatimit t€ antenés, llogariten
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pérpara njésis€ s¢ pérpunimit té€ sinjalit. Njésia radio konsiston né konvertuesin D/A
dhe né konvertuesit né drejtimin downlink. Né praktiké, disa komponente si p.sh.
antenna dhe DSP-t¢ sigurisht do té jené té njejté si né rastin e marrjes. Ndryshimi
themelor ndérmjet uplinkut dhe downlinkut éshté se nuk ka njohuri né pérgjigjen ndaj

kanaleve né€ hapésiré né downlink.

Né njé sistem me ndarje né kohé, TDD (Time Division Duplexing), stacioni i
1€vizshém dhe stacioni bazé pérdorin t€ njéjtén frekuencé bartése, t€ ndaré vetém né
kohé. N¢ kété rast, peshat e llogaritura né uplink do té jené optimale pér né downlink,
nése kanali nuk ndryshon gjaté periodés s€ transmetimit. Megjithaté, kjo nuk duhet t&
pérfshihet si rast i pérgjithshém, té paktén jo né sistemet ku pérdoruesit pritet t& 1€vizin
me shpejtési té larté. [16]

Nése pérdoret ndarja né frekuencé FDD (Frequency Division Duplexing), uplink
dhe downlink jané té€ ndaré né frekuencé. Né kété rast peshat optimale nuk do té jené té
njejta, sepse pérgjigja ¢ kanalit do té varet nga frekuenca. Késhtu formimi i beam-it
optimal né downlink éshté 1 véshtiré dhe teknika mé e miré€ e sugjeruar éshté me ané té
vlerésimit gjeometrik té drejtimit té ardhjes (direction of arrival, DoA). Drejtimi nga i
cili vjen sinjali né uplink &shté drejtimi né t€ cilin sinjali do t€ transmetohet pér té arritur
pérdoruesin e déshiruar. Strategjia e pérdorur nga stacioni bazé &shté t€ vlerésohet
drejtimi 1 ardhjes nga 1 cili merret sinjali pér pjesén mé t€ madhe t€ pérdoruesve. Ky
drejtim pérdoret né downlink pér té zgjedhur peshat. N&é két€ ményré, modeli 1
rrezatimit éshté né formén e lobeve té drejtuar drejt pérdoruesit té déshiruar. Kjo éshté
e ngjashme me sistemet me pérshtatje t€ vargut né fazé (phased array). Pérvec késaj,
€shté e mundur g€ peshat té pozicionohen “zero” drejt pérdoruesve té tjeré. Kjo sjell
minimizimin e interferencés. Si pasojé e perceptimit né rrugé t€ ndryshme té sinjalit,
€shté sugjeruar g€ té€ zgjidhet drejtimi bazuar n€ mesataren e kanaleve t€ uplink-ut pér
nj€ periudhé kohe. Kjo do té€ ndikojé pak n€ performancén e teknikés, pasi informacioni
pér kanalet radio nuk merret né kohé reale. Si¢ theksuam, interferenca e paré né
stacionet baz€ vjen nga stacionet e 1€vizshém dhe interferenca né stacionet e lévizshém
vjen nga stacionet baz€. Késhtu interferenca e pérdoruesve té€ l€vizshém ndaj
pérdoruesve té tjeré té€ 1€vizshém nuk éshté marré né konsideraté, pavarésisht se kjo
pérbén nj€ faktor qé€ duhet vlerésuar.

Njé varg elementésh t€ antenés ka sensoré t€ ndaré né hapésir€, dalja e té ciléve
futet né nj€ rrjet peshues ose né njé qark t€ formimit t€ beam-it, si¢ tregohet né figurén
4.6. Vargu i elementéve mund t€ implementohet si njé varg transmetues ose marrés.
[16]

Kur analizohen elementét e antenés béhen shumé supozime, si pér shembull:
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o T¢ gjithé sinjalet e mundshém né marrésin e antenés kompozohen nga njé numér
1 fundém valésh planare. Kéto valé planare rezultojné nga komponentét e ardhur
direkt ose né€ rrugé té ndryshme.

e Transmetuesi dhe objektet qé shkaktojné rrugé té€ shuméfishta ndodhen né
pjesén fundore té vargut té€ elementéve té antenés.

e Sensorét vendosen afér, né ményré qé amplitudat e sinjaleve t€ marré né dy
elementé t€ antenés t€ mos ndryshojné shumé.

e (do sensor supozohet té ket€ model rrezatimi t€ njejt€ dhe orientim t& njéjte.

Vargu i elementéve Qarku i formimit té rrezes
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Figura 4.6: Bllokskema e transmetuesit pér antené inteligjente

Njé varg me elementg té antenés bashké me koordinatat e tyre jepet né figurén 4.7.
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Figura 4.7: Tlustrimi i njé plani valor t€ mundshém nga njé kénd ® né njé varg

linear uniform me hapé€siré ndérmjet elementéve prej Ax

Strukturat gjeometrike mé t&é preferuara pér realizimin e antenave jané strukturat
lineare dhe ato rrethore. Strukturat lineare jané mé té thjeshta pér t’u implementuar se
ato rrethore, por kan€ disavantazhin e jo-simetrisé s€ modelit t& rrezatimit rreth aksit.
Pavarésisht késaj, vargjet lineare me sensoré€ té ndaré né ményré uniforme jané meé té

pérdorurit né praktiké.

4.3.1.2. Marrési i antenés inteligjente

Né figurén 4.8 paraqiten katér lloje t€ ndryshme strukturash gjeometrike té vargjeve
té elementéve. Dy strukturat e para pérdoren pér formimin e rrezes vet€ém né drejtimin
horizontal (azimuthit). [16] Kjo normalisht éshté e mjaftueshme pér mjediset e jashtme,
té paktén pér gelizat me mbulim t€ madh. Shembulli 1 paré (a) tregon formimin e rrezes
né kéndin e azimuthit brenda njé€ sektori kéndor. Kjo éshté struktura mé e pérdorur pér
shkak té thjeshtésisé q€ paraget. Shembulli 1 dyté (b) tregon njé pamje té shikuar nga

lart, t€ nj€ vargu rrethor, me hapésiré kéndore ndérmjet elementéve prej Ag = 27%/'

Kjo strukturé mund té formojé rrezen né€ drejtimin e azimuthit. Dy strukturat e fundit
pérdoren pér t€ formuar rreze dy dimensionale, né drejtimin e azimuthit dhe té
elevacionit. Kjo mund t€ jeté e déshiruar pér mjediset urbane dhe mjediset e brendshme
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me dendési té lart€. Pamja ballore e antenés lineare dy dimensionale me hapésiré
ndérmjet elementéve me AX né drejtim horizontal dhe Ay né drejtimin vertikal, Eshté
paraqitur n€ figuré. Formimi i rrezes né té gjithé hapésirén e mbulimit dhe né té gjitha
drejtimet kéndore, kérkon struktura kubike ose sferike me ndarje té€ elementéve AX, Ay
dhe Az . Njésia radio konsiston né linjat e komunikimit dhe konvertuesit nga analog né
dixhital (kompleks). Kjo njési duhet té keté¢ M linja komunikimi, njé pér secilin varg
elementésh. Njésia e pérpunimit té sinjalit, bazuar né sinjalin e marré, do t€ llogarisé
peshat w,,w,,...,w,, me té cilat shumézohet sinjali i marré nga secili element i vargut.
Kéto pesha vendosin modelin e rrezatimit t€ antenés né drejtimin uplink. Peshat mund
té optimizohen nga dy kritere kryesore: maksimizimi i sinjalit t€ marré€ nga pérdoruesi
ose maksimizimi i SIR, duke shuar sinjalin g€ vjen nga burime interferuese (sjellje
adaptive). Teorikisht, nga M elementét e antenave, M-1 burime elementésh
shumézohen me “zero”. Metoda e llogaritjes s€ peshave do té€ ndryshojé né varési té

tipit té kriterit té pérdorur pér optimizim. [16]

Figura 4.8: Gjeometri té€ ndryshme pér antenat inteligjente, (a) formé lineare, (b)
formé cilindrike, (c) rrjet€ dy-dimensionale, (d) rrjeté tre-dimensionale

Nése pérdoret rrezja me komutim, marrési do t€ testojé t€ gjitha peshat e vektoréve
té parapércaktuar, q€ i korrespondojné set-it t€ beam-it dhe zgjedh até qé€ jep sinjalin e
marrjes me nivele mé t&€ mira. Nése pérdoret teknika me vargje elementésh té fazuar

(PA), i cili konsiston né drejtimin e beam-it kryesor nga sinjali me komponenten me
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fuqi mé t€ larté, vlerésohet drejtimi i ardhjes (direction of arrival), dhe pastaj llogariten
peshat.

Nése formimi 1 rrezes béhet né ményré dixhitale (pas konvertimit A/D), njésia e
formimit t€ rrezes dhe njésia pérpunuese mund té€ integrohen né€ njé njési t€ vetme
(Pérpunuesin numerik té sinjalit). Gjithashtu, éshté e mundur gé té formohet rrezja né
hardware-in ¢ radiofrekuencés (RF) ose frekuencén e ndérmjetme (IF).

Né figurén 4.9 tregohet skematikisht pjesa marrése e antenés inteligjente. [16]
Vargu i elementéve t€ antenés konsiston né M elementé. Késhtu, M sinjalet
kombinohen né njé sinjal t€ vetém.

Vargu i Elementéve Qarku i formimit té rrezes
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Figura 4.9: Bllokskema e marrésit pér antené inteligjente

Ky sinjal shérben si e dhéna hyrése pér pjesén tjetér t& marrésit (dekodimi 1 kanalit,
etj). Pjesa marrése e antenés inteligjente, si¢ shihet nga figura, pérbéhet nga katér njési.
Pérvec veté pjesés sé antenés, ajo pérmban njésiné radio, njésiné e formuesit t¢é beam-
it dhe njésiné sé pérpunimit té sinjalit.
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4.3.2. Projektimi i antenés inteligjente

4.3.2.1. Vargjet e elementéve té antenave

Né ményré qé té arrihet rrezja e kontrollueshme ose njé model mbulimi variabél,
duhet qé t€ pérdoret njé sistem antene i kompozuar nga disa elementé identiké. N&
ndonjé varg, kontrolli total i modelit t& rrezatimit mund té arrihet nga njé zgjedhje e
pérshtatshme e ngacmimit né amplitudé dhe faz€ t€ elementéve individualé dhe
shpérndarja hapésinore e tyre. Ka dhe kontrolle té tjeré, té cilat mund t€ pérdoren pér
té formuar modelin e ploté t€ antenés dhe modelin relativ té elementéve individualé, si
pér shembull konfigurimi gjeometrik i vargut (linear, unazor etj.). Pérzgjedhja e dizajnit
€shté e kufizuar nga disa kritere, nj€ pjesé e t€ ciléve jané t€ imponuara nga performanca
e kérkuar ose kérkesa t€ tjera t& operatorit té rrjetit, si edhe ofruesit e shérbimeve. [13]
Projektimi i kérkuar ka si qéllim t& arrijé objektivat né vazhdim:

o Kompleksitet t€ ulét dhe robust

e Kosto t& ulét

e Pérmasa kompakte dhe peshé e vogél

o Kérkesa minimale pér afté€si mirémbajtjeje

e Profil t€ vogél

e Rezistencé nga era dhe variacionet e temperaturés

4.3.2.2. Vargjet Lineare

Fillimisht, gjeometria e thjeshté e njé vargu elementésh linearé u konsiderua
vendosja e elementéve pérgjaté nj€ linje, q€ konsiston né N elementé identiké t€ ndaré
né ményré uniforme me distancé d ndérmjet dy elementésh té njépasnjéshém.
Gjeometria mund té prezantohet si né figurén 4.10. [13]
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Figura 4.10: Gjeometria e njé vargu linear me element¢ identiké

Fusha né njé piké P, nga vargu, do té jeté shuma e kontributeve nga ¢do element 1
vargut:

(4.1)

ku a, prezanton ngacmimin kompleks (amplitudé dhe fazg) t€ elementit t& n-t€ dhe
r. paraget distancén e elementit t€ n-t€ nga pika P, k = 2% éshté numri valor. Nése

pika P &shté né periferi té fushés, atéheré supozimiqé ry=r, =r, =---=r =r mund té
béhet pér variacionet e amplitudés. Megjithaté ky supozim nuk ka vend pér variacionet
e fazés, késhtu q€ kemi:

- jkry _
E= P;mr S 8l (4.2)
ku:
rn =r -V,
w,=n-d-cosé

Elementi i paré né vargun e elementéve, €shté zgjedhur si piké reference pér
variacionet e fazés, si pasojé e gjeometrisé sé vargut té treguar né figurén 4.10 Eshté
evidente qé e gjithé fusha e njé vargu linear me elemente identiké t& ndaré n€ distancé
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té barabarta €shté e njéjté me produktin e fushés s€ njé elementi t€ vetém, né njé piké
té zgjedhur reference dhe njé faktor t€ dhéné nga: [13]

AF = Z:;:aﬂej”y , kuy=k-d-cosé@ (4.3)

Ky éshté faktori i vargut pér nj€ varg linear me ngacmim kompleks té elementéve.
Produkti i treguar kétu derivohet nga principi 1 shuméfishimit t€ modelit pér vargjet me
element€ identiké. Réndési paraqget fakti q€ ky princip aplikohet edhe tek vargjet me
element€ té ngjashém jo-izotropik, t€ cilét pérdoren né praktiké. Kjo con né thjeshtimin

e llogaritjes s€ modelit t€ rrezatimit t€ vargut.
E(totale)=[modeli i elementit] x [faktori i vargut] (4.4)

Modeli i elementit €shté¢ njé funksion i elementéve individualé, nga i cili
konstruktohet vargu. Ai varet nga forma gjeometrike e tij dhe mund t€ zgjidhet brenda
njé bande t& arsyeshme. Faktori i vargut €shté njé funksion gjeometrik i rradhés sé
elementéve né varg dhe ngacmimit té tyre. Produkti i modelit t€ elementit dhe faktorit
té vargut éshté njé funksion kompleks, magnitudés sé té cilit i referohemi shpesh si
modeli i vargut. Pasi zgjidhet struktura mekanike dhe gjeometrike e vargut, ajo géndron
fikse. Karakteristikat ¢ modelit té rrezatimit t€ vargut kontrollohen nga ngacmimet e
elementéve.

Pér vargjet uniforme, arrithen deduksione té réndésishme té karakteristikave té tij,
nése konsiderohet gé t&€ gjithé elementét e tij ngacmohen me amplitudé njési dhe fazé
a . Njé varg me elementé identiké me magnitudé identike dhe faz€ pérparuese 1
referohet vargjeve uniforme. Faktori 1 vargut pér vargjet uniforme béhet:

AF :Z:janejn71 kuy=k-d-cos@+a (4.5)

Duke béré disa veprime matematikore, faktori i vargut t&€ njé vargu uniform, mund
té shprehet n€ njé€ formé alternative dhe kompakte, duke 1 béré karakteristikat e tij mé
té dallueshme:

AF = 7). 4 ) (4.6)

s

Ekuacioni i mésipérm prezanton faktorin e vargut uniform né njé formé té
normalizuar. Ky €shté njé€ funksion periodik, shpesh 1 quajtur funksion “kuazi-sinc”. Ai
kalon nga njé maksimum +1 ¢do heré qé eméruesi dhe numeéruesi jané njékohésisht té
barabarté me zero. Késhtu mund té themi:

y=k-d-cos@+a=2ap
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ku p — &sht€ njé numér i ploté.

Sipas ekuacionit t€ mésipérm, dy maksimume radhazi jané t€ ndaré nga njé interval
A7, (ku 7=c0s8#), i till€ qé:

9ar=1 dhear=?
p) d

Kjo tregon njé€ karakteristiké t&€ réndésishme té vargjeve té€ ndara uniforme, ku disa
lobe jo t&€ déshirueshém, lokalizohen né njé distancé q¢ &shté proporcionale me inversin
e hapésirés ndé€rmjet elementéve. Kéto lobe jané pérgjithésisht t€ pad€shirueshém,
sepse ato jané burime t€ dualitetit t& drejtpérdrejté. [13]

1 \

——  GiysEm-gjatesi vale hapisir®
NjE-giatsi vale hapEsiré

0.9

0.8
0.7
0.6
E 0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

Figura 4.11: Paraqitja e lobeve té€ pad€shirueshém né zonén e shikimit

Pér t€ shmangur ato ose pér t’i ndar€ ato, duhet t€ pérdoret njé element ndérmjetés,
p.sh. pér 2 , AT =2, me rezultatin q€ lobet e ngritur t€ vendosen jashté domainit (-1,

+1) ose né€ zonén e dukshme (hapésirén reale). Shfaqja e lobeve né zonén reale €shté
ilustruar né figurén 4.11. Skanimi i fazés né njé drejtim. Vargjet lineare lejojné

skanimin n€ njé drejtim. Njé maksimum i faktorit t& vargut merret pér drejtimin 6,, i

tillé qé: y=k-d-cos@+a=0
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Figura 4.12: Modeli i mbulimit pér njé pesé element emetues/absorbues me
hapésira té njejta (d = 4/4 ) ndérmjet tyre, (a) 8, =90, (b) kénd skanimi§, =75,
(c) 6, =30" dhe (d) 6,=0"

Késhtu njé drejtim i fiksuar 6, merret me njé gradient faze o =—k -d -cos 6, .

Kjo arrihet duke zgjedhur peshat a, si mé poshté:

| o inkddy

a, =|a,

AF = Zr’:‘:—ﬂanbjnkd(cosa—coseo) (47)
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Shprehjet e mésipérme 1€né t€ kuptohet pérdorimi i zhvendosésve t&é fazés pér t&
vendosur peshat komplekse a,. Né njé varg skanues, faza e ¢do elementi ndryshon

me kohén, késhtu q€ drejtimi i shenjuar i beam-it kryesor ndryshon me kohén. Figura
4.12 tregon modelin e njé vargu linear me zhvendosje t€ ndryshme né fazé. Késhtu
drejtimi mbetet pothuajse konstant pér kénde t€ gjeré skanimi, por rritet afér origjinés.
Né ményré g€ t€ shmangen lobet e ngritura, kushti pér beam-in e skanuar €shté:

d < 1

da__ 1 4.8
A~ 1+[cos 6| (48)

Pér nj€ varg me elementé té€ lokalizuar n€ nj€ plan, modeli éshté simetrik rreth atij
plani dhe faktori i vargut formon njé€ pasqyrim té beam-it n€ gjysméplanin e poshtém.
Shumica e vargjeve kérkohet té kené vetém njé beam kryesor. Kjo arrihet duke pérdorur
element€ me pamje nga toka, duke béré qé modeli i tyre t€ jeté aférsisht zero pér zonén
pas vargut.

4.3.3. Antenat me vargje elementésh né formé cilindrike

Antenat me formé cilindrike ofrojné njé ményré mé eficiente té kontrollit dinamik
té modelit, duke sjell€ njé mbulim shumédrejtimésh. Gjithashtu, ato jané€ t€ dizenjuara
né ményré kompakte rreth njé mast-i antene dhe kané profil vizual mé t€ vogél. Kjo do
té thoté mé pak i1 prekur nga lévizja e erés. Kjo formé dizenjimi &shté mé praktike se
implementimi i antenave gjysmé-inteligjente. Modeli i pérgjithshém i rrezatimit té njé
vargu té pérshtatshém gjenerohet nga superpozimi hapésiror 1 t& gjithé modeleve té
rrezatimit t€ elementéve individualé. Megjithaté, vargjet planare jané t€ afté t€ sjellin
beam-e me direktivitet t€ larté dhe nuk jané té preferuara né stacione bazé me antena
gjysmé inteligjente.

Pesha e moduleve té antenave ofrojné fleksibilitet t€ mjaftueshém pér t€ sjellé njé
performancé t€ lart€ pér njé model me rrezatim né 360" . Késhtu qé€ antenat e stacioneve
bazé me formé cilindrike mund té ofrojné performancé mé t€ miré se njé sistem me
antena inteligjente né formé lineare. [16] Studimi i antenave cilindrike rezulton n€ kosto
té ulét, peshé t& vogél dhe dizenjo kompakte me performancé t€ larté rrezatimi dhe
karakteristika t€ mira impedance. Megjithat€, pérdorimi i njé antene me formé
cilindrike paraqget véshtirési nése peshat e ngacmimit t€ elementéve jané t€ ndryshme
nga ato né antenat lineare. (Figura 4.13) Algoritmat jané modeluar pér té testuar
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kufizimet né sjelljen e modelit t& rrezatimit t& vargut dhe pér t& testuar realizimin e
modelit té rrezatimit t€ déshiruar. [16]

n = n = n = n =

__________ ng0d __ngldy _gd__giad
«—X ! . -

Figura 4.13: Projeksioni i elementéve t& pérshtatur né formé cilindrike né plan

4.3.4. Projektimi i antenave me formé cilindrike

Dizenjmi 1 antenave &sht€¢ bazuar né vargje cilindrik€é q€ konsistojné né
dymbédhjeté elementé rrezatues, ngacmimet individuale té€ té ciléve, kontrollohen né
ményré qé€ t€ arrihet modeli i rrezatimit t& déshiruar. Kéto elementé vendosen rreth
sipérfages mekanike cilindrike. Antena pérmban katér elementé pér njé sektor té
stacionit bazé dhe tre sektoré gjithésej pér t€ ofruar mbulim 360" sipas azimuthit si né
figurén 4.14 (a). N& skicén prototip, njé amplifikator i vetém fuqie €shté vendosur pér
¢do sektor, 1 ndjekur dhe nga kontrollues me fuqi t€ ploté€ té€ amplitudés dhe t& fazés.
Megjithaté, né praktiké, n€é ményré qé t€ arrihet kapacitet mbulimi mé 1 miré€, duhet té
pérdoren grup vargjesh cilindriké. Kéto sjellin amplifikim t€ mjaftueshém dhe
pérshtatje mé t€ lehté t€ beam-it, duke ndryshuar fazén vertikale t€ rrezatimit t&é
elementit (figura 4.14(b)). [16]

Implementimi i antenave cilindrike bazohet né konsideratat e méposhtme:

Rrezja e cilindrit = 245 mm, Frekuenca e déshiruar = 2GHz.
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Figura 4.14: (a) Njé varg me 12 elementé n€ formé cilindrike, (b) Struktura e

propozuar e stacionit baz€ me varg té€ elementéve né formé cilindrike

4.3.5. Projektimi i stacionit bazé prototip

Projektimi i antenés s¢ stacionit bazé mund té ndahet né hapat e méposhtém:

Modelimi dhe analizimi i modelit té rrezatimit i elementéve té antenés
Sintetizimi dhe analizimi i modelit té vargut pér t€ marré ngacmimet e
elementéve

Projektimi i rrjetit ushqyes pér t€ marré ngacmimet e déshiruara

Fabrikimi dhe testimi i prototipit

Njé prototip me njé€ sektor g€ konsiston né katér dipole t€ elementéve t€ antenave

€shté fabrikuar dhe testuar pér t€ demostruar funksionimin e vargut (figura 4.15(a)).

Elementét jané té€ ndaré€ ndérmjet tyre me gjysmén e gjatésisé s€ valés dhe me kénd 30°

nga secili. [17] Me nj€ vendosje té till¢, diametri i pérgjithshém i stacionit bazé mund

t€ merret brenda njé totali prej 0,5m (figura 4.15(b)). Rrjeti i ushqimit té sektorit éshté

dizenjuar me njé ndarés fuqie né katér rrugé€. Secili nga sinjalet e daljes €shté lidhur me

nj€ zhvendosés faze, t€ pavarur, irregulluar pér té plotésuar kérkesat e nevojshme pér
mbulim.
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Figura 4.15: Njé antené me sektoré 120° ku secili konsiston né katér elementé

Me kété vendosje, kontrolli i amplitudés rregullohet duke futur disa shuarés pérgjaté
¢do linje transmetimi. Peshat ¢ ngacmimit pér ¢do element llogariten nga sintetizimi i
modelit t€ pérgjithshém té rrezatimit t€ vargut, i cili kérkohet t€ prodhohet nga
elementét e pozicionuar pérreth cilindrit. [18]

Kontributi i ¢do elementi né rrezatimin total konsiderohet né ményré individuale,
pasi elementét e antenés nuk shénjojné né t€ njejtin drejtim né azimuth. Kjo do té thoté
q€ nj€ faktor i pérbashkét elementi konsiderohet pér té€ gjithé elementét rreth strukturés
cilindrike. Njé tekniké sintetizimi e pérshtatshme kérkohet pér llogaritjen e fushés sé
rrezatimit nga ngacmimet e elementéve. N€ analizén toné€, skenari €shté thjeshtuar né
njé varg linear ekuivalent me element€ t&€ ndaré né ményré jouniforme, ku secili shénjon
né€ njé drejtim qé varion me kohén. Kjo arrihet duke projektuar kontributin e ¢do
elementi né njé plan perpendicular me drejtimin e shénjimit t& beam-it. Figura 4.16
tregon komponentét e pérdorur pér t€ ndértuar sistemin prototip q€ konsiston né katér
elemente, njé pér secilén kolong té sistemit t& ploté.

Zhvendosésit e fazés té pérdorur kétu, jané bazuar né zhvendosjen mekanike té njé
krahu té 1évizshém, pér té ndryshuar gjatésité e rrezes sé mbulimit. Kontrolli i
amplitudés €shté implementuar duke pérdorur katér shuarés. Testimi €shté kryer duke
dhéné né hyrje formén e déshiruar té rrezatimit né software-in e zhvilluar. Programi
performon sinteza numerike dhe ngacmimi i elementit mé t€ miré peshohet dhe
shprehet né termat e amplitudés dhe fazés. Procesi i ndryshimit t€ amplitudés mund té
béhet i thjeshté, nése pérdoret njé kontrollues faze vertikal i elementéve t€ antenés né
drejtim té azimuthit. Kjo do t€ pasqyrohet n€ ndryshimin e amplitudés t€ sinjalit né
ndonjé piké t€ mbulimit. Shumé faktoré influencojné skicimin dhe arkitekturén e

antenés me varg elementésh né formé cilindrike. Né ményré qé€ t€ minimizohet
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kompleksiteti, &shté e réndésishme t& minimizohet numri i kontrolleve t& nevojshém,
pér té kénaqur kérkesat pér mbulim.

Shvendosés
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Figura 4.16: Njé diagramé qé ilustron projektimin kryesor t& sistemit prototip

4.4. Algoritmet e vlerésimit té parametrave té antenave inteligjente

Antenat inteligjente jané€ t€ pajisura me algoritme té pérpunimit t€ sinjalit, t€ cilat
pérdoren pér t€ identifikuar kéndin e arritjes sé€ sinjalit (AOA). Ky kénd pérdoret pér té
béré llogaritjen e formimit t€ beam-it t€ déshiruar. Pra, kéndi 1 arritjes, ka t& b&jé me
procesin e pércaktimit t€ drejtimit t€ sinjalit g€ vjen nga pajisja mobile drejt stacionit
bazé. N& kété proces, pércakohet diferenca né kohe, “faz€”, e arritjes (TDOA), n€ ¢do
element t& vargut t€ antenés. Nga kjo mund té€ llogaritet vonesa né kénd (ose drejtim) e
pajisjes mobile. Gjithashtu, vlerésimi i sakté i drejtimit t€ mbérritjes t€ t€ gjitha
sinjaleve t€ transmetuara né antenat adaptive kontribuon né maksimizimin e
performancés sé tij né lidhje me rigjenerimin e sinjalit t€ interesit dhe shtypjen e ¢do
sinjali interferues prezent.

Algoritmat ¢ vleresimit t€ DOA, (ose AOA), té€ paraqitura né kété paragraf,
klasifikohen né dy grupe: né algoritme t€ tipit tradicionalose kuadratik, si dhe
algoritmet e nén-hapésirés. [16]

Tipi Barlett dhe Capon i pérkasin logaritmeve té tipit me pérgjigje pa shtrembérime
me varianc€ minimale, tipi kuadratik. Té dy kéto tipe kané€ varési nga masa e hapjes sé

vargut, e cila ¢gon né njé rezolucion dhe saktési t€ ulét.
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Metodat e vlerésimit t€ DOA t&€ “nénhapésirés” jane bazuar né dekompozimin,
shpérbérjen Eigen. Kéto metoda jané MUSIC dhe ESPRIT. Kéto metoda ofrojné njé
rezolucion t€ lart€, jané mé té sakté dhe nuk jané té€ kufizuar nga numri i pérdoruesve,
numri i elementéve t€ antenés, raporti sinjal — zhurmé (SNR) dhe MSE.

4.4.1. Vlerésimi me metodat tradicionale

4.4.1.1. Metoda Bartlett

Nése grupi €shté ngarkuar né ményré uniforme, ne mund t€ pércaktojmé kéndin e

mbérritjes me metodén Bartlett Si:
P,(0)=a"(0)R,a(0) (4.10)

Vlerésimi Bartlett éshté njé version hapésinor pér njé periodogramé mesatare dhe
&shté njé vlerésim 1 AOA-s€ (kéndi i mbérritjes) pér formimin e rrezes. Nén kushtet ku
S prezanton sinjalet monokromatike té pakorreluara dhe nuk ka njé zhurmé sistemi,
ekuacioni 4.10 &shtg i barasvlershém me shprehjen né vijim:

D M 2

P (6): ej(m—l)kd(sin&—sinai) (411)
Peroidograma éshté pra e barasvlershme me transformuesin hapésinor fundor
Fourier pér t€ gjitha sinjalet mbérrité€se. Ky €shté gjithashtu i barasvlershém né shtimin
e t& gjithé faktoréve té grupit t& rrezes sé drejtuar pér ¢do kénd t€ mbérritjes dhe gjetjes
sé vlerés absolute né katror.

Duke rikujtuar gjerésin€ e rrezes me gjysém fuqi pér njé grup linear antene, ne

mund t€ vlerésojmé gjerésin€ e rrezes s€ kétij grupi me M=6 elementé péraférsisht
~ 8.5". Késhtu qé t¢ dyja burimet, té cilat jané me 20° t€ ndara, jané té zgjidhshme me
metodén Bartlett. T€ dyja burimet, té cilat jané me 10° té ndara jané té pazgjidhshme.
Kétu shtrihet njé nga kufizimet e afrimit Bartlett né vlerésimin AOA-sé: aftésia pér té

zgjedhur kénde éshté e limituar nga gjerésia e rrezes sé grupit me gjysém fuqi.

Njé rritje né rezolucion kérkon njé grup mé t€ madh. Pér gjatési té médha, grupi me
ndarje d = A/2, rezolucioni i AOA-sé éshté péraférsisht 1/M. Pra, 1/M &éshté limiti i
rezolucionit t€ AOA-sé sé njé periodograme. Theksojme g€, kur dy emetuesit jané té
ndaré nga njé kénd mé i gjeré se rezolucioni i grupit, ata mund té zgjidhen, por paragesin
njé devijim. Ky devijim shkakton devijimin e kulmeve nga AOA-ja ¢ vérteté. Kjo

devijance ulet né ményré asimptotike, ndérkohé qé gjatésia e grupit rritet.
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4.4.1.2. Metoda Capon

Metoda Capon njihet si pérgjigja pa shtrembérime me variancé minimale (MVDR).
Eshté gjithashtu alternative njé mundési e vlerésimit pér maksimumin e fuqisé
mbérritése nga njé drejtim, ndérkohé qé t€ gjitha burimet e tjera konsiderohen si
interferencé€. Pra, q€llimi ésht€ t€ maksimizohet raporti sinjal/interferencé (SIR),
ndérkohé qé kalon sinjalin e interesit pa shtrémbérime né fazé€ dhe amplitud€. Forma

R e korrelacionit t& burimit supozohet t& jeté diagonale. Kjo SIR e maksimizuar

paraqitet me njé set t€ ngarkesave té grupit (W = [W1W2 W, ]T ) si¢ tregohen né figurén

4.17, ku ngarkesat e grupit jepen me:

(4.12)

ku R, &shté formé korrelacioni t& grupit té pangarkuar

Duke zévendésuar ngarkesat e ekuacionit (4.12) né€ grupin e figurén 4.17, ne pastaj
mund t€ gjejmé qé pseudo-spektri jepet me:

(4.13)

Figura 4.17: Grupi me M-elementé bashké me sinjalet e ardhur

4.4.1.3. Metoda e parashikimit linear

Qéllimi 1 metodés s€ parashikimit linear €shté t€ minimizoj€ gabimin e parashikimit
midis daljes sé sensorit m dhe daljes aktuale. Q&llimi éshté t€ gjejmé ngarkesat qé
minimizojné gabimin e parashikimit mesatar n€ katror. N&€ njé ményré té ngjashme si
ekuacioni (4.12) zgjidhja pér ngarkesat e grupit jepet si:
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W, ——ﬁ m 4.14
TR (4.14)

m

R!
o

CI
3

ku U, &shté vektori bazé kartezian, i cili éshté shtylla m e formés sé identitetit

M xM . Me zévendésimin e kétyre ngarkesave t&é grupit né€ llogaritjen e pseudo-
spektrit, mund té tregohet se:

Uy R,
P, (0)= T— (4.15)

a(e)

Eshté nj€ alternativé e vecanté, pér té cilén dalja e elementit m pér parashikimin

CI

ésht€ e rastésishme. Megjithaté, alternativa e béré mund t€ démtojé seriozisht
rezolucionin final. Nése éshté zgjedhur elementi géndror i grupit, kombinimi linear i
elementéve sensoré t&€ mbetur mund t€ sigurojé€ njé vlerésim mé t€ miré, sepse elementét
e tjer€ t€ grupit jané ndaré rreth gendrés sé fazés sé€ grupit. Kjo do t& béjé qé gjatésité
teke t& grupit t€ mund té sigurojné rezultate mé t€ mira, madje edhe se grupet, sepse
elementi i qendrés &éshté saktésisht né gendrén e fazés sé grupit. Kjo tekniké e
parashikimit linear referohet disa heré si njé metodé autoregresive. Eshté argumentuar
q¢€ kulmet spektrale, duke pérdorur parashikimin linear jan€ proporcionale me katrorin

e fuqisé sé sinjalit.
4.4.2. Vlerésimi me metodén MUSIC

MUSIC éshté njé akronim, 1 cili pérfagéson klasifikimin e sinjalit t€ shuméfishuar
(multiple signal classification). Kjo metodé né fillim u parashtrua nga Schmidt dhe
ésht€é njé metodé e pérdorur gjeresisht, me eigenstrukturé me rezolucion t€ larté.
MUSIC premton té sigurojé vlerésime té paanshme té numrit t€ sinjaleve, t€ kéndeve
té mbérritjes dhe fuqive té formé-valés. MUSIC béné supozimin g€ zhurma né ¢do
kanal éshté e pakorreluar duke béré matricén diagonale té korrelacionit t€ zhurmés.
Sinjale t€ rastésishém mund té jené digka e korreluar, duke krijuar njé matricé
jodiagonale t€ korrelacionit té sinjalit.

Pér t€ vendosur numrin e sinjaleve hyrése duhet té njihet né avancé€ numri 1 kétyre
sinjaleve ose duhet t€ gjenden eigenvlerat. Nése numri 1 sinjaleve €shté D, numri 1
eigenvlerave dhe eigenvektoréve té sinjalit ésht€ D, dhe numri i eigenvlerave dhe
eigenvektoréve t€ zhurmés ésht€¢ M-D (M €sht€ numri 1 elementéve té€ grupit). Sepse
MUSIC shfrytézon nénhapésirén e eigenvektorit t€ zhurmés, dhe i referohemi si njé
metodé nénhapsinore.

Fillimisht llogaritet forma e korrelacionit t€ grupit, duke supozuar zhurmén e

pakorreluar té barabarta me mospérputhjet.
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R, = AR A" +o?1 (4.21)
Mgé pas, gjenden eigenvlerat dhe eigenvektorét pér R . Né vazhdim, duhet t&

krijohen D eigenvektorét e korreluar me sinjalet dhe eigenvektorét M-D té korreluar
me zhurmén. Ne zgjedhim eigenvektorét e korreluar me eigenvlerat mé té vogla. Pér
sinjale té pakorreluar, eigenvlerat mé t€ vogla jané té barabarta me mospérputhjet ¢
zhurmés. Ne mund t€ ndértojmé nénhapésirén M X (M-D) dimensionale t€ zgjeruar nga
eigenvektorét e zhurmés, té till€ qé:

Ey =[68, &y 0] (4.22)

Nénhapésira e eigenvektoréve t€ zhurmés éshté ortogonale me vektorét e drejtuar
t& grupit né kéndet e mbérritjes 6,,0,,...,6,. Pér shkak t& kushtit t& ortogonalitetit
mund t& tregojmé qé distanca Euklidiane d? =a(0)" E E,\'a(@)=0, pér ¢do kénd
mbérritje 6,,0,,...,0, . Duke vendosur kété shprehje té distancés né emérues krijohen

kulme té mprehta n€ kéndet e mbérritjes. Spekteri i rremé (jo i duhuri) i MUSIC tani
jepet me:

1
a(0)" E,Eva(o)

Puu (9) = ‘ (4.23)

4.4.2.1. Vlerésimi me metodén rrénjé — MUSIC

Algoritmi MUSIC zakonisht mund té aplikohet né ¢do grup arbitrar, pavarésisht
pozicionit t€ elementéve t€ grupit. Root-MUSIC (metoda rrénjé e MUSIC) sugjeron qé
algoritmi MUSIC té reduktohet, pér té gjetur burimet e njé polinomi si t€ kundért,
thjesht pér té€ hartuar spektrin e rremé ose pér t€ kérkuar kulmet né€ spektrin e rremé.
Barabell thjeshtésoi algoritmin MUSIC pér rastin kur antena €shté njé ULA. Duke
rikujtuar qé€ spektri i rremé& MUSIC jepet me:

1
a(0)" EyE\'a(0)

Puu (0)= | (4.24)

Mund té thjeshtohet shprehja e eméruesit, duke pércaktuar formén C = E E/ . Kjo
gjé sjell né shprehjen e root-MUSIC:

Pavu (0) = ‘ . (4.25)

a(0)" Ca(o)
Nése ne kemi njé ULA, elementi m i vektorit t& drejtuar té grupit éshté dhéné me:
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a (9)=elmsin? m_12 M (4.26)

Argumenti 1 emé€ruesit né€ ekuacionin 4.26 mund té shkruhet si:

M M
— Zze jkd (m-1) smHC eJkd(n -1)sin@
v (4.27)

ZC e jkd/sin@

(=—M+1

Zﬁ

ku c, éshté shuma e elementéve diagonalé t& C pérgjaté diagonales 7, e tillé qé:

= > Cu (4.28)

(=—M+1

Sic¢ shihet, matrica C ka shuma jashté diagonales, té tilla si ¢, > |C(| pér ¢#0.
Késhtu gé shuma e elementéve jashté diagonales éshté gjithmoné mé pak se shuma e
elemetéve té diagonales kryesore. Veg késaj, €, =C",. Pér njé matricé 6x6 ne kemi
11 diagonale, duke u klasifikuar nga numrat e diagonaleve ¢ =-5-4,...,0,...,45.

Diagonalja poshté né t€ majté éshté prezantuar me ¢ = -5, ndérsa diagonalja lart n€ t&
djathté éshté prezantuar me ¢ =5. Koeficentét ¢, u llogariten me:

€5 =CqC, =Cy +Cgc 5 =C,y +Cy, +Cy; dhe késhtu me radhé.

Burimet e D(z), q€ shtrihen mé afér rrethit t€ njésisé korrespondojné me polet e
spektrit t€ rremé MUSIC. Késhtu qé, kjo teknike u quajt root-MUSIC. Polinomi i

ekuacionit (4.29) éshté i rregullit 2(M-1) dhe késhtu ka burime t€ z;,2,,...,Z,y ). Cdo

burim mund té jeté kompleks dhe duke pérdorur shénimin polar mund té shkruhet si:
z, =|z,[e'™®) i=12,...,2(M -1) (4.30)
ku arg(z, ) éshté kéndi fazor i z; .

Zerot egzakte né D(z) egzistojné kur madhésia e burimit |Zi| =1. Dikush mund té

llogarisé AOA-né duke krahasuar €% me e ™5 nir 5 marré:
- 71 l
6, = —sin | —arg(z,) (4.31)
kd
Koeficentét polinomial té root-MUSIC jané dhén€ me shumat pérgjaté diagonaleve

2M-1. Késhtu:

¢ =.216 +.065i,—.203 —.039i,-1.01-.099i,2.0,
—1.01+.099i,-.203 +.039i,.216 —.065i
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Ne mund té pérdorim komandén e rrénjes né MATLAB pér té gjetur rrénjét dhe
pastaj pér té zgjidhur pér madhésiné dhe kéndet e rrénjéve 2(M-1) = 6. Ne mund té
hartojmé vendodhjen e t&€ 6 rrénjéve, duke treguar cilat rrénjé€ jané mé t€ aférta me
rrethin njési té treguar si né figurén 4.18. Eshté e qarté qé vetém katér né anén e djathté
té boshtit y jan€ mé té afértat me rrethin njési dhe jané afér me kéndet e pritura té
mbérritjes. Ne mund t€ zgjedhim 4 rrénjet mé té aférta né rrethin njési dhe t’1
rimodelojmé ato pérgjaté spektrit t&€ rremé MUSIC né figurén 4.19. Rrénjét e gjetura
me root-MUSIC mé paré, nuk reflektojné ekzakt€sisht vendndodhjen aktuale té
kéndeve té mbérritjes t&€ 6, =—4" dhe 6, =8°, por ato tregojné dy kénde t&€ mbérritjes.

Veté rrénjét tregojné ekzistencén e njé kéndi té€ mbérritjes né aférsi t&€ 8°, té cilat nuk
jané té dallueshme nga hartimi 1 spektrit t€ rremé MUSIC. Gabimi né pércaktimin e
vendodhjeve té sakta té rrénjéve 1 dedikohet faktit g€ sinjalet hyrése jané pjesérisht té
korreluara, g€ na ofruan formén e korrelacionit nga mesatarizimi i kohés dhe qé raporti
S/N éshté relativisht 1 ulét. Duhet patur kujdes né pérdorimin e root-MUSIC, duke
patur parasysh supozimet dhe kushtet nén té cilat jané béré llogaritjet. Eshté interesante
té vihet re q€ polinomi D(z) €shté njé polinom vet-reciprok 1 till€ g&, D(Z)= D*(Z).

Rrénjét e polinomit D(z) jané palé reciproke, q€ do t&€ thoté:

L= L= liws =
Z2 Z4 ZZM—Z
v
LS T T T T T T
I+ i
05} S
2 v
2 ®
g ) U AU Qoo :
= ! | X
2 ' /
o 1 '
= H %
05k ' s
i
i
1+ -1- -
i
i
|
i
15k 1 1 1 I | 1 1
=25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1

Pjesa Reale
Figura 4.18: T€ gjashta rrénjét né koordinatat karteziane

Pér shkak t€ simetrisé vet-reciproke t&€ D(z), dikush mund té faktorizojé D(z) duke
pérdorur metodén Fejer té till€ gé:

D(z)= p(z)p*(l/ z*) (4.32)
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Nén kéto kushte, éshté e mjaftueshme pér té zgjidhur rrénjét e polinomit p(z) té
shkallés M-1. Rrénjét e p(z) jané mbi ose né rrethin njési, ndérsa rrénjét e p*(1/z*)
mbi/ose jashté rrethit njési.

[P(a)l
o
]

I

=2
o) Y A

10

Keéndi

Figura 4.19: Pseudo spektri i MUSIC dhe rrénjét e gjetura me root-MUSIC pér
01=-4° dhe 0,=8°
Njé metod€ &shté propozuar nga Ren dhe Willis pér té reduktuar rregullin e
polinomit D(z), duke reduktuar késhtu ngarkesén llogaritése té gjetjes s€ burimeve.
Metoda e rrénjés s€ polinomit mund té aplikohet gjithashtu te algoritmi Capon, ku ne
zévendésuam C = Iir’rl pér C = E\E, . Megjithaté, saktésia e algoritmit t& vlerésimit
Capon &shté shumé mé e vogél se metoda MUSIC, gjetja e burimit gjithashtu vuan njé

humbje né saktési. T€ njéjtat parime té aplikuara te root-MUSIC mund té aplikohen
gjithashtu te metoda e Standartit Minimal pér té krijuar njé zgjidhje root-Min-Norm:

(4.33)

/\I~
D
~
I
Q)

— 2
0|

ku: U,= vektori bazik Kartezian (shtylla e paré e formés sé identitit M xM ) =

[100...0]

C= E, E\' = njé formé Hermitian M x M
E, = nénhapésira e M-D eigenvektoréve t& zhurmés

a(o)= vektori i drejtuar i grupit.
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Produkti i vektorit bazé kartezian dhe matrica hermitiane rezultojné né krijimin e
njé vektori t& shtyllés, sé pérbéré nga rreshti i paré i matricés C . Vektori i shtyllés i
bazuar mbi shtyllén e paré t& C béhet T, = [CMC12 ...Cy ]T, ku nénshkrimi 1 tregon

shtyllén ¢ paré. Ne mund ta zévendésojmé kété né ekuacionin (4.33).

1 1
P (0)= —— 4.34
©) \a(e)” c‘:l‘ a(0)"cca(o) (4.34)

N¢ njé model t€ ngjashém me ekuacionin 4.29, ne mund t€ krijojmé njé polinom

nga eméruesi 1 ekuacionit 4.34, 1 dhéné me:

D(z)= Mfcgz” (4.35)

=—M+1
Koeficentét ¢, jané pérséri shumat e 2M-1 t& matricés diagonale t& C,C," .

Spekteri i rremé 1 Standartit Minimal ka mé shumé mprehtési né€ rezolucion se

MUSIC, por nuk ka tregues t& AOA-sé né —2°. Megjithaté algoritmi root-min-norm

jep njé shen;jé té drejté t&€ dy kéndeve t€ mbérritjes.
4.4.3. Vlerésimi me metodén ESPRIT

ESPRIT pérfagéson vlerésimin e parametrave t€ sinjalit népérmjet teknikave
rrotulluese té invariancés (estimation of signal parameters via rotational invariance
techniques) dhe u propozua pér heré té paré nga Roy dhe Kailath né 1989. [37] Qéllimi
1 teknikés ESPRIT éshté t€ shfryt€zojé invariancén e alternuar né€ nénhapésirén e
sinjalit, e cila éshté e krijuar nga 2 grupe me njé struktur€ invariance té pérshtatur.
ESPRIT merr né ményré t€ pandashme sinjalet brez ngushté, té cilave u dihet
marrédhénia fazore midis grupeve t€ shuméfishuara. Si né MUSIC, ESPRIT supozon

qé€ jané D < M, burime brez ngushté t&€ pérqéndruar né frekuencén e gqendrés f,. Kéto

burime sinjalesh u supozuan pér té€ gené t€ nj€ hapésire t€ mjaftueshme, e tillé qé€ fusha
rénése e pérhapjes €shté péraférsisht planare. Madje burimet mund té€ jené té
rast€sishem ose t€ pércaktuara dhe zhurma supozohet té jeté e rastésishme me mesatare
zero. ESPRIT supozon grupe identike té shuméfishuara t€ quajtura dublikate. Kéto
mund t€ jené grupe t€ ndara ose mund t€ jené pérmbajtjet e néngrupe t€ njé grupi mé té
madh.

Secila prej formave té plota té korrelacionit té€ dhéna né [X] ka njé bashkési té
eigenvektoréve korrespondues me sinjalet prezent D. Duke krijuar nénhapésirén e

sinjalit pér t& dy néngrupet rezulton né té dy format E, dhe E, . Gjithashtu, duke krijuar
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nénhapésirén e sinjalit pér t€ gjithé grupin, rezulton né njé nénhapésiré sinjali t& dhéné

me E, . Pér shkak té strukturés invariante té grupit, E, mund té ndahet né nénhapésirat

E, dhe E,. Té dyja E, dhe E, jané matrica M x D shtyllat e t& cilave pérbehen nga

eigenvektorét D korrespondues me eigenvlerat mé té medha té R, dhe R,,. Nése ne

jemi t€ kufizuar n€ njé numér té caktuar t&€ pérmasave dhe gjithashtu ne supozojmé qé

nénhapésirat E, dhe E, jané njélloj t& zhurmshme, ne mund té vlerésojmé operatorin

e alternimit ¥ duke pérdorur kriterin e katroréve mé té vegjél (TLS). Kjo proceduré

konturohet si n€ vijim:

Vlerésohen matrica R,,, R,, e korrelacionit t& grupit nga shembujt e t&
dhénave.

Duke njohur matricat e korrelacionit té grupit t€ t€ dy nénhapésirave, mund té
vlerésohet numri total i burimeve nga numri i eigenvlerave t€ médha ose né R,
ose R,,.

Llogariten nénhapésirat e sinjalit pér E, dhe E, bazuar mbi eigenvektorét e
sinjalit t& R, dhe R,,.Pér ULA, mund t& ndértohen t& alternuara nénhapésirat
e sinjalit nga e gjithé nénhapésira e grupit té sinjalit E, . E, &shté njé matricé
M x D e pérbéré nga eigenvektorét e sinjalit. E, mund t& ndértohet duke
zgjedhur rreshtat e paré M/2+1 (M+1)/2 pér grupet tek) t& E, . E, mund t&
ndértohet duke zgjedhur rreshtat e fundit M/2+1((M+1)/2+1 pér grupet tek) té
E
Pas késaj formohet njé matricé 2D x 2D duke pérdorur nénhapésirat e sinjalit
té tilla qé:

— |E" | =~ -1 - ——

C= {_1 } [E, E,]=E.AE/ (4.46)

Ku matrica E. &shté nga ndarja e eigenvlerave (EVD) t&¢ C, t& tilla q&
A 22, =2, dhe A=diag{i,4,,..., A0}

Copézimi i E né katér nénmatrica D x D t& tilla qé:
_ |E, E
Ec = {_“ _12} (4.47)
E21 E22

Vlerésohet operatori i alternimit ¥ me
¥ =-ELE,) (4.48)

Llogariten eigenvlerate W, 4,,4,,..., 4,
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e Tani vlerésohen kéndet e mbérritjes, t& tilla g& 4, = |4e'*™)

0, =sin {arg_(/l)j i=12,....D (4.49)
kd

Nése déshirohet, késhtu mund t€ vlerésohet forma e vektoréve t€ drejtuar nga

nénhapésira e sinjalit E, dhe eigenvektorét e ¥ té dhéné me E, t& tillé qé

A-EE,.
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4.5. Pérfundime té kapitullit

Né kété kapitull trajtuam sistemet € antenave inteligjente, sisteme ku antenat
jané t& ndikuara nga pérpunimi numerik me shpejtési té lart€ i sinjalit. Mbi kété
objektiv bazé trajtuam sjelljen e antenave né mbéshtetje té algoritmeve pérpunues.
Arritém né pérfundimin se tipi i antenés me pérshtatje éshté mé i pérdorur.

Pérdorimi i antenave inteligjente mund t€ rrisé efektivitetin e komunikimeve radio duke
sjellé nj€ zhvillim né shpejtésiné e t€ dhénave, rritje t€ mbulimit dhe ripérdorim té

frekuencave né ményré mé efikase.

Teknologjia e antenave inteligjente u zhvillua si nevojé e rritjes s€ Cilésisé né termat:

e Kapaciteti i njé stacioni bazg rritet;

e Ripérdorimi i brezit té kufizuar té frekuencave béhet mé efikas;

e Zvogélimi i interferencave té kanaleve té pérbashkét;

e Zvogélimi i fuqisé n€ transmetim,;

e Zhvillim i cilésisé sé linkut, duke zbutur efektin ¢ shuarjes nga rrugét e
shuméfishta me ané té teknikés sé diversitetit.

Pavarésisht pérfitimeve qé ofrojné antenat inteligjente, pérdorimi i tyre nga operatorét
e rrjetit ka disa véshtirési, gé lidhen me:

e Kompleksitetin e antenave inteligjente dhe integrimi i tyre né sistemet celulare;

o Koston relativisht té larté;

o Keérkesén pér gjurmim né kohé reale té pérdoruesave nga antenat inteligjente,
né ményré q€ antena t€ drejtojé modelin e saj té rrezatimit drejt pérdoruesave.

Né kété kapitull, ne arritém né pérfundimin se antenat inteligjente jané modeli mé i
pérdorur i antenave, qé pérfshin edhe komunikimet e sistemeve celulare, duke siguruar
njé shpejtési shumé té larté né transmetimin e té dhénave mbi sistemet egzistuese
celulare.
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KAPITULLI 5

Vlerésimi i rrezatimit dhe Algoritmi i Pérpunimit té té dhénave

5.1. Hyrje

Telefonia celulare pérbén tashmé njé pjesé té€ réndésishme t&€ komunikimit né
shogériné moderne. Né shumé vende, mése gjysma e popullsisé éshté pérdoruese e
telefonave celulare dhe tregu i tyre po njeh njé zhvillim gjithmoné e mé té vrullshém.
Né fund té vitit 2010, jané vlerésuar rreth 4.6 Miliard abonenté botérore. [33] Duke
patur parasysh kété numér t€ madh pérdoruesish, éshté shumé e réndésishme té
studiohet, kuptohet dhe monitorohet ¢do ndikimi i mundshém mbi publikun. Telefonat
celulare jané transmetues radiofrekuencash té€ njé fugie té ulét, qé punojné né frekuenca
t& pérfshira ndérmjet 450 dhe 2700 MHz me njé fugi maksimale t& rangut 0.1 deri né 2
wat.

Vlera e densitetit maksimal t€ fuqis€ sé rrezatuar nga nj€ stacion baz€ i antenave
celulare, si dhe efekti i tij né trupin e njeriut, éshté njé problem qé ka shqetésuar
shoqérinég, specialistét dhe institutet kérkimore prej vitesh. Organizata ndérkombétare
si ICNIRP [19] dhe IEEE [20] kané publikuar nivele limit pér ekspozimin publik dhe
profesional dhe shumé shtete jané€ bazuar tek kéto kufij pér t€ vendosur nése nivelet e

rrezatimit jané t€ pranueshme ose jo, pér nj€ distancé t€ dhéné€ nga antena.

Ndérkohé, studime t€ shumta epidemiologjike jané realizuar dy dekadat e fundit,
pér té€ vlerésuar efektet negative q€ ekspozimi ndaj kétyre fushave mund té shkaktojé
né trupin e njeriut. Studimi i kétyre pasojave €shté realizuar duke i klasifikuar pasojat
né bazé t€ nj€ periudhe ekspozimi afat-shkurtér dhe afat-gjaté.

Efektet afatshkurtér

Rritja e temperatures s€ indeve &shté mekanizmi kryésor i bashkévéprimit midis
energjisé sé radiofrekuencave dhe trupit té€ njeriut. N& frekuencat e pérdorura nga
telefonat celulare, pjesa mé e madhe e energjisé pérthithet nga 1ékura dhe indet
sipérfaqésore, duke mos shkaktuar njé rritje t&€ konsiderueshme té temperaturés sé
trurit ose organeve t¢ tjera té trupit.

Kéto studime jan€ pérgéndruar gjithashtu né efektin e fushave t&
radiofrekuencave tek aktiviteti elektrik i trurit, tek gjumi, ritmi i zemres dhe
tensioni i gjakut. Duke u bazuar tek rezultatet e deritanshme, studiuesit shprehen

79



se nuk vérehen prova té qarta té efekteve negative mbi shéndetin e njeriut, té
shkaktuara nga ekspozimit ndaj kétyre fushave.

Efekte afatgjata

Studime té realizuara nga IARC né bashképunim me WHO, kané si objektiv
gjetjen e lidhjes midis shfagjes sé tumoreve né tru dhe pérdorimit t& telefonave
celulare né€ njé periudhé afatgjaté. Megjithaté, duke patur parasysh faktin qé njé
pjesé e kétyre sémundjeve kérkojné periudha studimore relativisht té gjata, kérkimet
e realizuara deri né ditet e sotme nuk kané arritur té gjejné ende prova konkrete . T¢
gjitha kéto punime shkencore jané pérgéndruar né¢ monitorimin e vlerésimin e
rrezatimit jo-jonizues té shkaktuar nga prania e stacioneve bazé té€ antenave celulare,
si dhe n€ njohjen dhe diagnostikimin e pasojave mbi shéndetin e njeriut.

5.2. Dozimetria

Vlerésimi i ekspozimit t&€ fushés elektromagnetike t&€ radio-frekuencés, mund té
klasifikohet né dy kategori:

1. Vlerésimi i fushés rénése, q€ nénkupton kuantifikimin e fushés rénése

elektromagnetike ose karakteristikat e saj n€ vendin ku ndodh ekspozimi

2. Dozimetria, e cila pérfagé€son kuantifikimin e fushés elektromagnetike té

induktuar n€ indet dhe trupin e njeriut.

Dozimetria éshté shkenca qé ka si objektiv pércaktimin e sasis€ s€ nivelit té
shpérndarjes tre dimensionale t€ fushés elektromagnetike né brendési té indeve e
organeve né trupat biologjik.

Ajo kryesisht 1 referohet vlerésimit t€ fushés s€ induktuar né nivel makroskopik,
pra induktimin tek gelizat. Por, n€ deget e saj pérfshihet edhe mikrodosimetria, e cila
pérgéndohet n€ vlerésimin e kétyre fushave n€ nivel molekular (membrana, proteina
et).

Pérhapja e fushés, sidomos e RF, shfaget né funksion té disa parametrave qé
pérfshijné : frekuencen, impedancén e fushés, polarizimin, fuqin€é e fushés rénése,
kéndin e rénies, karakteristikat biokimike dhe dielektrike té indit t& ekspozuar.

5.2.1. Parametrat kuantitive té¢ dozimetrisé

Parametrat qé vleréson dozimetria jané :

» Densiteti i Rrymes - J [A/m?] (pér frekuencat deri né 10MHz). Densiteti i rrymés
paraget rrymés q€ kalon né seksionin térthor t€ trupit t€ ekpsozuar. Pér trupat
johomogjen, densiteti i rrymés mund vlerésohet pér njé seksion 1cm?.

= Raporti i Absorbimit Specifik - SAR [WI/kg] , qé paraget energjia e fushés
elektromagnetike qé absorbohet nga indet e trupit né njésiné e kohés dhe té
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masés.Vlerat ¢ SAR duhet t€ mesatarizohen kundrejt njé intervali matje prej 6

minutash.

Nga studimet ¢ béra, éshté vérejtur qé SAR éshté e lidhur direkt me intensitetin e
fushés E, si dhe me densitetin e rrymés J. Por, né raste t€ veganta, ajo mund t€ shprehet
edhe né€ varesi direkt t&€ fushen magnetike H. SAR gjithashtu, €shté né pérpjestim té
drejt€ me fuqiné né dalje té pajisjes RF. Megénése fuqgia e fushés nuk absorbohet né
ményré t€ nj&jté nga pjesét e trupi, SAR mund té pércaktohet edhe si raport i rritjes sé
fuqis€ sé absorbuar dP ndaj masés absorbuese dm né njé volum dV, né njé densitet
té dhéné p:

SAR = (5.1)

ku dm = pdV, (p - kg/m3).
Noga ligji i Ohmit: J = oE (5.2)

Ku E &shté intensiteti i fushés né inde, dhe & - pérgueshmeria specifike [S/m] .
Ekuacioni (5.1) merr trajtén:

SAR = oE?%p (5.3)
5.2.2. Kufizimet bazé

Direktivat ICNIRP [19] specifikojné kufizimet bazé mbi SAR, té cilat jané analoge
me kufizimet baz€ konstatojné q€ “mbrojtja kundrejt efekteve t€ kundérta té shéndetit
kérkon qé kéto kufizime bazé t€ mos tejkalohen”. Kufizimet bazé mbi SAR qé
aplikohen né frekuencat brenda diapazonit 10 MHz deri 10 GHz pér ekspozimin
profesional dhe publik jepen né Tabelén 5.1. Té gjitha kufizimet duhet t€ mesatarizohen
né€ kohé gjaté njé periudhe prej 6 minutash. Kufizimet né SAR, e lokalizuar, lejojné
mesatare n€ masén mbi 10 g t€ indit t& afért.

Pér ekspozimet né radiovalét me frekuenca ndérmjet 10 dhe 300 GHz,
direktivat ICNIRP pércaktojné kufizime bazé mbi densitetin e fuqis€. Kufizimet bazé
jané 50 W/m pér ekspozimin profesional dhe 10 W/m2 pér ekspozimin e publikut t&
pérgjithshém. Kjo vlen gjithashtu kundrejt mesatarizimit t€ densitetit t€ fuqis€ n€ zona
specifike t€ sipérfages s€ trupit, né két€ diapazon frekuencash. Késhtu g€ direktivat
ICNIRP plotésohen nése kénagen dy kushtet e méposhtme.

(a) Densiteti i fuqisé i mesatarizuar mbi 20 cm? éshté mé pak sesa kufizimi bazg.
(b) Densiteti i fuqisé i mesatarizuar mbi 1 cm? éshté 20 heré mé pak sesa kufizimi
bazg.
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Tabela 5.1. Kufizimet bazé ICNIRP mbi ekspozimin e fushave elektrike dhe
magnetike né diapazonin e frekuencave 10 MHz deri 10 GHz pér ekspozimin
profesional dhe té publikut té€ pérgjithshém

Kufiri INCIRP

Ekspozimi ( 6 min) SARe

mesatarizuar mbi

SAR lokal

E mesatarizuar mbi 10g ind

trup
Vlera kufi pér 0.4 W/kg 10W/kg 20 W
punonjésit /kg
Vlera kufi pér 0.08 W/kg 2 Wikg 4 W/kg
publikun

Ndérkohé, shtete t&€ ndryshme kane nivele t€ ndryshme referimi.

Parametér tjetér, shumé i réndésishém lidhur me vlerésimin e fushés
elektromagnetike, si dhe rrezikun ndaj ekspozimit, éshté densiteti i fuqisé (S, i shprehur
né W/m?) . Formula e “fushés né largési” lejon vlerésimin e fushés shumé larg duke
pérdorur njé relacion t&€ vlefshém né kushtet e fushés s€ largét dhe né njé€ situaté té
hapésirés sé liré, e cila shmang konsiderimin e reflektimeve prej tokés, ndértesave dhe
kushteve té relievit. Eksiston njé€ lidhje ndérmjet intensiteti té fishés magnetike H,
intensitetit te fushés elektrike E, si dhe impedansés né hapesire t€ liré — Z. Gjithmoné
referuar valés planare :

2 2
s E_E

=—— =337*H? (5.4)
n 337

5.3.  Vlerésimi i fushés rénése né zonén e fushés “né distancé” nga transmetuesi

Vlerésimi 1 fushés elektromagnetike é€shté 1 lidhur me distancén nga antena
transmetuese. Kjo sepse si¢ njihet natyra e fushés elektromagnetike ndryshon kur
largohemi nga burimi rrezatues. Pér té vlerésuar ndikimin e rrezatimit né€ trupin e njeriut
pérdoren metotologji t€ ndryshme. Vlerésimet mund té€ béhen teorikisht, ose
eksperimentale. Fushat elektromagnetike mund t&€ nénndahen n€ dy komponenté: fusha
elektrike E [V/m] dhe fusha magnetike H [A/m]. Pra duhen pércaktuar vlerat e E dhe
H. Por kjo né rastin e pérgjithshém mund t€ jeté njé proces i ndérlikuar, pasi sa me afér
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burimit aq mé e ndérlikuar natyra e fushés. Ndérkohé, nése b&mé vleresim pér
ekspozimin ndaj vales rénése plane, problemi thjeshtohet.

5.3.1. Zonat e fushés

Zona e fushés klasifikohen né:

1. Zonae “fushés né aférsi" (near field), e cila éshté shumé afér burimit.
a. “fusha né aférsi” - reaktive,
b. “fusha n€ aférsi” - rrezatuese.
2. Zona e “fushés né distancé” (far field), ose zona né largési.
Zona reaktive e fush€s né aférsi éshté pércaktuar si pjesa e zonés sé€ fushés né aférsi,
e cila rrethon menjéheré antenén, ku mbizotéron fusha reaktive.

Zona rrezatuese e fushés né aférsi (Fresnel) €shté pércaktuar si zona e fushés sé
antenés midis zonés reaktive té fushés né aférsi dhe zonés sé fushés né largési, ku fusha
rrezatuese mbizotéron dhe ku shpérndarja e fushés kéndore éshté e varur nga distanca
nga antena.

Néqoftése antena ka njé dimension maksimal, i cili nuk &shté mé i madh se gjatésia
e valés, kjo zoné€ mund t€ mos ekzistojé. N& kété€ zoné modeli i fushés né€ pérgjithsi
€shté nj€ funksion 1 distancés radiale dhe komponentet radiale t& fushés mund t€ jené
té ndikueshme.

Duke specifikuar g€ D — pérmasa mé e madhe e antenés, at€heré pér:

o D <A kemi fushé reaktive
o D> A kemi fushé rrezatuese

Pér té pércaktuar rrezen e “fushés né aférsi” :

« NéseD>XAkemiR=2D?% A, Nése D<AkemiR = 2%

Intensiteti i fushés elektrike - E [V/m] dhe intensiteti i fushés magnetike -H [A/m]
jané matematikisht t€ pavarura n€ zonén e fushé né largési (né largesi). Kjo do té thoté
qé ne mjafton t€ masim vetém njé komponente. Zakonisht kjo kompnente &shté
intensiteti 1 fushés elektrike E. Késhtu, né hapésirén e lir€ nése fusha —H €shté matur
né kété zon€, ajo mund t€ pérdoret pér t€ llogaritur madhésiné e fushés E dhe densitetin
e fuqisé S [W/m?]:

E
E=HxZ, oseH =57 (5.5)

2
S=ExH= E?£ =377 xH?
377

Duke njohur impendacén e hapésirés s€ lire : Z, = 377 (2 .
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Né ndryshim nga kjo, fusha - H dhe fusha - E duhet té maten té ndara né zonén
reaktive t€ fushés s¢ afért.

Zakonisht matet vetém forca e fushés elektrike, meqénése matjet jané kryer né
fushén e largét. Niveli 1 fush€s magnetike pastaj mund té llogaritet duke pérdorur
impedancén e brendshme té hapésirés s€ lir€ (Zo = 377 Q). Nése t€ dyja vlerat si t&
fushés elektrike edhe té asaj magnetike jan€ mé té uléta sesa vlera referencé mé e sakté,
densiteti i fluksit t€ fuqisé duhet gjithashtu té jeté mé i ulét.

FUSHA NE AFERSI FUSHA NE LARGESI
FUSHA RREZATUESE
REAKTIVE FRESNEL )
DERITEK :0.62 )(
gjatesi ale A

DERITEK 2X N _
gjatesi vale 2.

Figura5.1: Zonat e fushave dhe modelet e amplitudés pér secilén

Zona e fushés né largési (Fraunhofer) éshté pércaktuar si zona e fushés té nj€ antene
né té€ cilén shpérndarja kéndore e fushés &shté kryesisht e pavarur nga distanca nga
antena. Né kété zoné, komponentet e fushés jané kryesisht pingule dhe shpérndarja
kéndore &shté e pavarur nga distanca radiale ku po kryhen matjet.

Tabela 5.2 Zona né distanca né ndryshme nga stacionet radio

Zona reaktive e Zona rrezatuese e Zona e fushés né
fushés sé afért fushés sé afért distancé
Distanca nga 0né A Ané A+ 2D\ A+ 2D?/A né o
antena
ELH Jo Pothuajse Po Po
Z=E/H +Zo = 7o =Zo
Matet : E&H E ose H E ose H
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5.3.2. Metodat e vlerésimit té eksposimit té fushés né largési

Metodat e vlerésimit t€ eksposimit né fushén né largési (far field, aty ku fusha €shte
shndérruar nga cilindrik ne sferik) zakonisht béhet pér antena transmetuese fikse si¢
jané antenat televizive, radarét, ose stacionet bazé t€ celularit. Vleré€simi ndaj
ekspozimit b&het né ambient t€ hapur, nga persona té kualifikuar. Né fushén né
distanc€, mjafton t€ matet vet€ém njé madhési e fushés, zakonisht intensiteti 1 fushés
elektrike E (V/m). Ne mund t€ gjykojmé mé tej lidhur me fushén magnetike duke
njohur lidhjen ndérmjet tyre.

Megjithate, né€se ne duam té pércaktojmé vlerén maksimale ndaj ekspozimit,
kérkohén procedura mé té ndérlikuara. Matjet aktuale n€ brez té gjeré, shpesh jané té
pamjaftueshme, meqénése stacioni bazé qé do té vlerésohet, jo gjithmoné operon me
fuqiné maksimale. Fuqia transmetuese e njé stacioni varet nga trafiku. Né& raste t¢ tilla,
informacioni mbi ekspozimin maksimal duke iu referuar matjeve béhet me ekstrapolim,
duke marré n€ konsideraté rastin mé té keq, si dhe duke marré n€ konsideraté prezencén
e disa burimeve EMF, edhe ne frekuenca t€ ndryshme.

Né kété rast zvogé€lohet pasiguria né matjet aktuale. Sigurisht g€ ekziston njé
pasiguri lidhur me matjet e kryera. Shkaqget e zakonshme té gabimeve né€ matje jané

paraqitur né figurén e méposhtme:

zgjedhja e ndikimi i EMF
nga prania e
personi ge mat

pikes se matjes

perdorimi i
antenes :
polarizimi dhe
direktiviteti.

vendosja jo e
sakte e par. te
sinjalit

perdorimi i
kabllove,

Figura 5. 2: Shkaget e gabimeve né matje

Pér vlerésimin e EMF né fushén né€ distanc€ propozohen metoda té€ ndryshme.
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Metoda me lévizje

Matési léviz népér zonén g€ do t€ matet gjaté kohes s€ kryerjes s€¢ matjes, pér té
marré kampione té t& gjithé volumit, duke l1évizur antenén nga drejtimi i preferuar dhe
drejtimi i polarizimit. Pra, antena 1&viz rreth zon€s, ashtu si rruga e valés. Né kété rast
marrési 1 matjes (SRM) vendoset né ményrén maksimumin gjaté kohés s¢ vlerésimit.
Kjo do t€ thoté€ g€ do t&€ pércaktohet vlera maksimale e fushés, e cila do t& krahasohet
meé tej me vlerat referencé. Kohézgjatja totale e matjeve né njé kohé prej pak minutash
(6 min) &shté e mjaftueshme pér t€ kapur fuqiné maksimale t& fushés né volumin e
dhéné (dhomén e nj€ shtépie ose n€ njé zyre).

Ndér avantazhet e késaj metode mund t€ pérmendim : vlerésim i menjéhershém i
vlerés maksimale t& emetimit pér zonén e marré né shqyrtim; nuk kérkon kohé shtesé
pérgatitore pér matje. Shpesh preferohen antena t&é vogla t€ drejtuara né vend té
antenave dipol. Kjo béhet pér t€ zvogéluar influencén e personit qé mat, si dhe té
kabllove RF. Kjo metodé, né fakt nuk pérputhet plotésisht me udhézimet e ICNIRP. E
meté késaj metode Eshté€ ndjeshméria e pozicionit t€ matjes nga antena.

Metoda me matricé

Njé metodé tjetér matjeje Eshté bazuar né ekzaminimin e disa pikave t€ miré —
pércaktuara n€ zonén e interesit. N& kété rast, antena montohet né njé mbajtése pér t&
lejuar pozicionimin e sakté té€ sensoréve né pikat e matricés. N& pikat e konsideruara

(matric€s) kemi polarizim dhe drejtim t€ ndryshém té antenés.

Volumi i matjes kampionohet né pikat e njé matrice gjaté njé matjeje duke perdorur
metodén matricore. Néqoftése supozohet g€ emetimi ndikon né trupin e njeriut né
ményré t€ barabarté, at€éheré volumi maté€s mund t€ pércaktohet si njé cilindér rreth 2
m té larte dhe 1m, 1 cili supozohet t€ pérfaqsoj€ trupin. Matjet do té€ kryhen pér lartési
té ndryshme. Zakonisht merren lartésité 1.1m, 1.5m dhe 1.7m nga toka. Fuqia e fushés
rezultante pércaktohet né se prej kétyre larté€sive. Kéto distanca jané zgjedhur né
ményré té tillé qé té pasqyrojné mé miré lidhjen ndérmjet rrezatimit dhe pjeséve té
trupit.

NEé rastin e pérdorimit t€ njé antene njé aksiale, vetem njé komponente e fuqis€ sé
fushés mund t€ dedektohet n€ njé kohé. Pér kété arsye, antena duhet t€ pozicionohet
né tre drejtimet ortogonale né€ ¢do piké matése dhe rezultati (spektri, tabela) merret pér
secilén nga kéto tre drejtime.

Kjo metodé ka pérparési kundrejt metodés né 1€vizje. Ndér avantazhet e metodés
me matricé mund té€ pérmendim: riprodhueshméri e miré e matjes; mund t€ gjendet

maksimumi lokal mé pak pika matje; lejon mesatarizimin hapésinor t€ emetimeve. Kjo
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metodé, ka disa t€ meta. Mund t€ pérmendim: kohé mé e madhe, megénese béjme matje
té pérséritura né pika té ndryshme, nuk lejon asnjé lévizje gjaté matjes; gjaté kohés sé
matjes sinjali duhet té jeté konstant.

Mund té pérdoret edhe kombinimi i dy metodave t&€ mésipérme. N¢ fillim bé&het
shqyrtimi 1 zonés pér t€ matur maksimumin e vlerés né até zoné, mé tej njé matés me
selektues frekuence dhe izotropik pércakton koordinatat e maksimumit.

Matjet né brez té gjeré

Jang té aplikueshme veganérisht kur duam t€ b&jmé monitorim vlerash té fushes
elektromagnetike, pra sa sa €shté kontributi i secilit shérbim celular GSM-900 MHz,
GSM-1800 MHz dhe 3G. Bé&het matja e fushés, si dhe rezultantja e vlerave pér njé€ brez
té gjeré frekuencash. Nuk jepet asnjé informacion lidhur me karakteristikat e spektrit
té fushés. Megjithaté, pavarésisht se theksuam g€ kjo ményré matje pérdoret pér
monitorim, duhet qé€ vlerat e matura t€ fushés, t€ jené né pérputhje me rekomandimet
e dhéna. Kjo ményré matje pérdoret shpesh, pasi nuk kushton dhe &shté e thjeshté.

Matjet dhe zgjedhje kodi

Matjet me zgjedhje kodi jané t€ nevojshme veganérisht kur njé transmetues i caktuar
ka zbatuar teknikén e transmetimit CDMA, tekniké multipleksimi me ndarje né kod.
Kjo vlen pér shembull pér UMTS. Té gjitha stacionet bazé UMTS transmetojne
zakonisht né njé band€ t€ vetme frekuence. Duke pérdorur marrésin me zgjedhje
frekuence, nuk €shté e mundur té béhet dallimi ndérmjet ekspozimeve t€ stacioneve
bazg t€ ndryshme, sepse si¢ u theksua, pérdoret vetém njé bandé e vetme frekuence,
dhe kanalet jane multipleksuar sipas nj€ kodi t€ caktuar. Marrési me zgjedhje kodi,
bén dekodimin e sinjalit t&€ marré€ nga stacioni baz€. Kjo do té thoté€, q€ marrési €shté€ 1
afté t€ dallojé cili éshté sinjali i interesit, duke u nisur nga fugia e tij, si dhe cilat
sinjalet jané zhurma. Kjo realizohet vetém nése pérdoret kodi “scrambling” pér
dekodimin e sinjalit, i cili fugizon sinjalet me fugi mbi mesataren. Pra shmang sinjalet
qé konsiderohen t€ pasigurté. Njé zgjidhje e miré n€ kété rast éshté instrumenti matés
Narda SRM -3000.

Néqoftése matjet do té€ realizohen me metodén e zgjedhjes sé kodit ka pérparési
kundrejt metod€s me brez té gjeré (broadband) si dhe me zgjedhje frekuence, pasi

mbivlerésimi i fushés ésht€ mé 1 vogél.

5.4. Vlerésimi i densitetit té pikut té fuqisé sé rrezatuar nga antena celulare

Fusha elektromagnetike e rrezatuar nga antenat e BTS té telefonise celulare, né ditét
e sotme, 1 pérket nj€ ¢éshtje me interes thelbésor. Paraget shumé interes, vlerésimi dhe
llogaritja e distanc€s s€ sigurisé né pérputhje me direktivat standarte dhe regulluese
ndaj ekspozimit ndaj fushés pér popullsin€. Né zonén e rrezatimit t&€ fushés né largési

(Fraunhofer), llogaritjet jané me t€ thjeshta, meqenése ekzistincon modeli rrezatues i
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antenés, zakonisht e para-karakterizuar me mjetet matése. NE& zonén e rrezatimit t&
fushés né aférsi (Fresnel), analiza &shté mé e komplikuar pér shkak t& varésisé sé
modelit nga distanca. Duke gené se frekuenca mbartése e sinjalit radio rritet sé bashku
me kompleksitetin dhe dimensionet e antenés, kufiri mé i ulét i zon€s Fraunhofer béhet
gjithnj€ e m€ i madh dhe ka m& shumé mundési qé vlerésimi do t€ kryhet brenda kufijve
té zonés Fresnel.

Per t& njohur nivelet e fushés pérreth njé stacioni baz€ transmetues, ose né njé
ambient t€ veganté, nevojitet pérdorimi i aparateve matés, si dhe realizimi i fushatés se
matjeve, Pér kété qéllim, edhe literaturat e ndryshme ofrojné disa zgjidhje teorike
(analitike ose numerike). Kéto jané mé pak té kushtueshme se fushata e matjeve, si dhe
me t€ shpejta e praktike.

Né vijim pérshkruhen dy metoda (analitike dhe teorike), me anén e t€ cilave éshté
pércaktuar niveli 1 ekpsozimit nga antenave celulare né vendin ton€. N& véndin toné,
si¢ njihet, kemi praniné e katér operatoréve celulare 2G dhe 3G. Ato veprojné né€ bandat
900, 1800 dhe 2100 MHz. Antenat transmetuese jané inteligjente, dhe sigurojné

shérbimin multiband.

5.4.1. Metoda analitike pér vlerésimin e densitetit té pikut té fuqisé

Né "zonén e fushés né distancé" niveli i rrezatimit varet vetém nga distanca nga
antenés dhe jo nga 1€vizja pérgjaté drejtimit vertikal, né kufijté€ e pérmasés vetikale té
antenes.

Pra, &shté e réndésishme té dihet paraprakisht se né cilén zoné€ do té€ kryhen matjet, né
aférsi apo né largési nga antena, né ményré q€ t€ b&jmé njé interpretim t€ drejté teorik

té vlerave t€ matura.

Ne duhet t€ kemi gjithmoné parasysh distancén nga antena e BTS, né t€ cilén do té
realizojmé€ matjet. Si¢ e kemi theksuar né paragrafét e mésipérm, me rritjen e distancés
nga antena, fusha elektromagnetike ndryshon karakter. Ajo kalon nga natyra cilindrike,
né "zonén e fushés né aférsi”, né fushé me karakter sferik, né “zonén e fushés né
distancé”. Eshté shumé e réndésishme t&é pércaktohet kufiri midis kétyre zonave, pasi
mund té béhen interpretime té€ ndryshme.

- Ne€ zonén e fushés né distancé, niveli i rrezatimit do té jet€ varési vetem e
distanc€s nga antena. Pra, vet€ém distanca ne plani X, dhe jo distanca né
drejtimin vertikal, pra lartésia.

- Né zonén e fushés né aférsi, zgjidhja ndérlikohet pasi, kemi varési té nivelit té
rrezatimit jo vetém nga distanca nga antena, por edhe nga l€vizja né drejtimin

vertikal, né pérmasat e madhésisé€ s€ antenés.

88



Pér zonat e fushés né€ distancé intensiteti i fushés elektrike E dhe magnetike H jané
pérpendikulare, me njéra tjetrén, dhe mjafton té matet njéra prej tyre, zakonisht E dhe

ne mund té llogarisim sipas formulés (5.5) .

Nése i1 referohemi si zakonisht, zonés sé fushés né€ distancé , ne mund t€ pérdorim
formulén (5.6) .

Pér llogaritjen e densitetit t€ fuqisé€ t€ rrezatuar nga antenat celulare n€ njé distancé
R: [4]

§ = fmb (5.6)

ku: S - &shté densiteti i fugisé né wat/m?, Pin - fugia né hyrje t& antenés, G -
amplifikimi i antenés, R - distanca nga antena.

Pér zonat n€ distancé, praktikisht, mund té€ matet E ose H dhe mund té llogarritet
densiteti i fuqis€ sé rrezatuar duke pérdorur formulén (5.6) , (S = ExH).
Dubhet t€ theksojmé qé kjo formulé vlen vetem pér fushén ne distancé€. Po t& pérdoret
pér fushén né aférsi do té japé mbivlerésim t& fushés.

N¢é zonén e fushés né aférsi, matjet dhe llogaritjet me ményrén e fushés né distancg,

pra sipas formulés 5.5 do té na ¢onin né rrezultate t&€ gabura.

Gjithashtu, nése do t’i referohemi gjatésis€ sé valés s€ fushés A, si dhe dimensioneve té

antenés, dhe konkretisht lartésisé D, si pérmas€ mé e madhe, at€heré kemi parasysh,

A+2D?
A

Pra pércaktimi i kufirit ndarés midis zoné&s sé fushés né aférsi dhe né distancé mund t&é

faktin qé fushé né distance kemi pér vlera mé t€ médha se:

béhet nése njohim gjatésiné e valés A dhe lartésiné e antenés D. Meqénése, né territorin
toné nuk operohet vetém né njé frekuence, por né€ disa frekuenca, antenat jané me
bandé¢ t& shuméfisht¢ (900, 1800 dhe 2100 MHz), atéheré do t€ kemi vlera té
ndryshme t€ po, pér secilén frekuencé, po - paraget disancén nga antena, né té cilén
fusha elektromagnetike ndryshon karakter. Ajo kalon nga natyré cilindrike, né natyré
sferike. Vlera mé e madhe e distancés, nga vlerat e po 900, po_1800, po_2100, konsiderohet
st distancé kufi pér té treja kéto frekuenca.

5.4.2. Vlerésimi i densitetit maksimal té fuqisé né prani té shumé burimeve

Antenat inteligjente t€ operatoréve tané€ jané sektoriale, dhe si¢ u theksua 1
pérkasin njékohésisht né frekuencat 900 MHz, 1,800 MHz dhe 2,100 MHz. Atéheré
llogarisim vlerén e densitetit pér ¢do frekuencé (i), pra Si pa marré parasysh
influencén e frekuencave té tjera. Meqénése kemi antena q€ jané multi band, pra

veprojné né (n) banda, né rastin ton€ 3, duhen patur parasysh ndikimi specifik i secilés
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prej tyre. Késhtu, supozohet qé antena rrezaton vetém né 900 MHz, pastaj vetém né
1800 MHz, dhe 2100 MHz. Vlera kufi e ekspozimit publik pér frekuencén 900 MHz
sipas ICNIRP, &shté 4.5 w/m?. Vlera e rrezatimit né njé distancé nga antena do té jeté

Sg00.
Vlerén e normuar pér kété frekuencé, e shénojmé me:
__ So00
Sooon = ey (5.7)

Ateher€, vlerat e normuara pér frekuencat 1800 dhe 2100 MHz do jené pérkatésisht:

S S
51800_1v = % (5-8) SZlOO_N = % (5-9)

Pérmendim kétu, qé vlera kufi e densitetit pér frekuencén 1800 MHz éshté 9 w/m? ,
ndérsa pér frekuencén 2100 MHz gjithmone referuar INCIRP &shté 10 w/m? .

Pérputhja me direktivat ICNIRP [19] pér rrezatimin nga njé burim i vetém,
demonstrohet nése:

mes

<1 (5.10)

koeficienti i ekspozimit = —z <

Ku S vleralimit e dhene nga rekomandimet.

Né rastin e ekspozimit t€ njékohshém té shumé sinjale radio t€ ndryshém, secili me
nj€ frekuencé t€ ndryshme, si¢ éshté edhe shembulli konkret i1 antenave inteligjente né
sistemin 2G dhe 3G, kemi tre frekuencat e sipérpérmendura. Do t€ merret parasysh
kontributi i secilés frekuencé, dhe koeficienti total 1 ekspozimit do té jeté 1 barabarté
me shumén e koeficientéve pér secilin sinjal, si¢ shprehet nga:

meas
N Si

koeficienti total i ekspozimit = Zl-:lw (5.11)

ku N &shté numri total i1 sinjaleve. Pérséri, duhet qé koeficienti total 1 ekspozimit <

Zbatuar pér rastin toné, formulé (5.11) konkretisht do t& pérshtatet si né vijim:
Sek = Sooo_n T S1800n T S21008 =1 (5.12)

Ku Sek - éshté vlera e normuar e rrezatimit total, té njékohshém té frekuencave 900
MHz, 1800 MHz, dhe 2100 MHz. Sig shihet, kjo vleré duhet té jeté mé e vogél se
njésia.

Nga formulat (5.8), (5.9) dhe (5.12) rezulton qé, pércaktimi i i vlerés Sek , &shté i
lidhur me llogaritjen e densitetit té rrezatimit pér secilén frekuenceé.
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Llogaritje e vlerés pik t& densitetit Sooo, S1s00, dhe Sz100 , mund té béhet si pér njé
antené t€ zakonshme, jo inteligjente.

5.4.3. Metoda teorike pér vlerésimin e vlerés pik té densitetit té fugisé

Pér vlerésimin densitetit maksimal t& fuqisé do t’i referohemi figurés 5.3. Eshté
treguar qé€ pér njé matricé kolineare té elementéve té antenés , vlera mesatare e densitetit
té fuqisé ka nj€ rénie cilindrike n€ rajonin rrezatues né aférsi té fushés (d > A) s€

antenés dhe njé rénie sferike né largési t€ fushés s saj.

' | _Antena

Figura 5.3: Antena kolineare dhe plani horizontal ku béhet vlerésimi i fushés

Vlera maksimale (pik) e fuqisé sé rrezatuar nga antena (Sektoriale ose
omnidireksionale) do t€ jeté né planin XOR (O é&shté gendra e antenés). Ky plan
(XOR), éshté pingul , duke maré n€ konsideraté edhe “down tilt”, késhtu q€ nése “down
tilt” éshté zero, plani XOR &shté horizontal dhe né qoft€ se “down tilt” &Eshté 0,
atéheré plani XOR ka njé kénd 6 me planin horizontal. Pra, drejtimi OX &shté
gjithmoné boshti i lobit kryesor dhe vlerat maksimale né kété plan XOR, jané né
drejtimin OX.

Llogaritja e vlerés maksimate t€ densiteti n€ njé distancé€ R nga antena (qé ka njé
Azimuth ¢ me drejtimin OX), do t&€ llogaritet sipas formulés [23, 24, 25] :

(9 ¥y
W 2 (ASdB)
g Peak (R, (p) _ rad (5.13)
_ R,
(DSdBRL‘/l-I_ 2(—)
ku S (W/m?) éshté densiteti i pikut'[i)oenergjisé né distancé R, @z Eshté gjerésia e
rrezatimit né 3 dB (kéndi né lobin kryesor t€ planit E, ku fugia e sinjalit &shté %4 ose

3dB mé e vogél krahasuar me fuqiné e pikut). Wrad = n Pin, ku 1 éshté rendimenti i
antenés dhe Pin €shté fugia né hyrje t€ antenés.

Me rritjen e distancés nga antena, do t€ kemi edhe rénie té€ vlerave té rrezatimit.

Gjithashtu, po me rritjen e késaj distance, kalojmé nga zona e fushés né aférsi, ku fusha
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ka karakter cilindrik, né zonén e fushés né aférsi. Distanca nga gendra e antenés, ku
ndodh ky shndrrim, do té pércaktohet me ané t€ formulés s¢ méposhtme:
)

po=—25D, L (5.14)

ku:
®,,; Eshté gjerésia e gjysém-fuqisé horizontale (ose -3dB) t& rrezatimit, dhe Da &shté

direktiviteti i antenés, L éshté lartésia e antenés.

Ne mund té pércaktojmé né két€ ményré€ edhe pggg, P1s00, PL2100-

Gjithashtu, mund té€ pércaktojmé edhe distancén e pélqyeshmérisé, ku densiteti 1 fuqisé
€shté i njéjt€ me vlerat kufi, t€ rekomanduara nga ICNIRP), me ané t€ formulés (5.15).

<«—Diametri—»

Lartésia
Antena

kufiri 1 pajtueshmerise

.'T

kufiri 1 pajtueshmerise

Figura 5.4: Kufiri 1 pajtueshmérisé

RPeak — R(S Peak) ~ ,00 2—q (515)
{1+ (40)*

ku q [35] do té llogaritet sipas formulés (5.16):

3'Wrad . 2(%3(}8)2
"9 .*-D,-S

q (5.16)

Duke konsideruar kéndin e azimuthit ¢ = 0, ne mund té vler€sojmé vlerén pik t&
densitet té fuqis€ né drejtimin OX. Kjo vleré i pérket vlerés SPeak (R, ¢), dhe
distancén qé 1 pérket késaj vlere pik.

ppeak — ,O(S peak)z Lo 2—01 (517)
{1+(4a)
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NE rastin konkret t€ marré né shqyrtim, pér antenat sektoriale, pér frekuencat 900,
1800, dhe 2100 MHz, kéndi i asimuthit &shté konsideruar ¢ = 0, dhe jané llogaritur

vlerat pik pérkatése.
5.4.4. Rezultatet e matjeve té densitetit té fuqisé né aférsi té BTS-ve

Pér rreth 80 stacione baz€ celulare té shpérndara né qytete t€ ndryshme té
Shqipérisé. té shqyrtuara, antenat operojné njékohésisht né 900 MHz, 1800 MHz dhe
2100 MHz, 3G, ose né kombinimin e kétyre frekuencave, psh. 900 MHz dhe 1800 MHz,
900 MHz dhe 2100 MHz, ose 1800 MHz dhe 2100 MHz. Duke pérdorur metodén
teorike t& pé€rmendur mé lart, &sht€ béré llogaritja e densitetit t&€ fuqisé né varési t&
distancés nga antena. [21]

Vlerésimi i densitetit té pikut t& fuqisé sé rrezatuar, né varési té distancés shogérohet
edhe me llogarritjen e distancés, ku densiteti i pikut i fuqisé éshté i barabarté me limitet
e rrezatimit t& pércaktuara nga ICNIRP pér ekspozimin e publikut, pérkatésisht pér 900
MHz, 4.5 w/m?, pér 1800 MHz, 9 w/m? dhe pér 2100 MHz, 10 w/m?. [26, 27] Llogaritet
gjithashtu pér ¢do sektor dhe pér ¢do frekuencé, distanca po, né té cilén karakteri
cilindrik i fushés elektromagnetike shndérohet né karakter sferik. Duke pérdorur
formulat (5. 6) dhe (5.13) llogaritet respektivisht pér secilin stacion ku operojné antena
inteligjente n€¢ 2 G dhe 3G né t€ njéjtén kohé, densiteti 1 fuqis€ né¢ dy ményra té
ndryshme dhe ndértohen respektivisht Grafiku njé (metodé analitike, formula 5.6),
Grafiku dy (metoda teorike, formula 5.13).

Densiteti i fuqisé né varési té distancés pér 900 MHz

\ —e—Vlerat e

5 llogaritura
A & A—AAAA A AAAA A A AAAAAAAAAAAAA
4 &
‘\}\( 4—Vlera limit
3 ‘\\\\‘\ sipas ICNIRP

Densiteti i fuqisé né wat/m?
N

—o— Vlerat e
1 llogaritura me
metodén e
0 fushés né
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T distancé

(orJ’ /\:\’ oor} q:\’ \Qr} \\?’ \qﬂ’ \m;} \bﬂ* c-;:’ \(o?’ \/\?’ \OCQ’ \oﬂ’

Distanca né metra nga antena
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Figura 5.5: Densiteti i fuqis€ né varési té distancés pér 900 MHz; krahasimi midis
metodé€s sé zgjedhur teorike dhe metodés sé€ llogaritjes s¢ fushés né distancé

Vlerat e distancés ku grafiku njé dhe grafiku dy do té fillojné té pérafrohen apo té

pérputhen, jané vlerat € p; ., apo zonés midis fushés né aférsi dhe fushés né distance.

[30, 31, 32]

e Zona e fushés né distancg, fillon né 12.2 metra = p, , e llogaritur bazuar né

metodén e zgjedhur teorike, sipas formulés (5-13).

e Zona e fushés né distancg, fillon né€ 12.93 metra e llogaritur bazuar n€ formulén:

212 /2.

Pér rastin e frekuencés 1800 MHz, si né figurén 5.6.
e Zona e fushés né distancg, fillon né 26.46 metra = p,, e llogarritur bazuar né

metodén e zgjedhur teorike, sipas formulés (5-13).

e Zona e fushés né distanc€, fillon né€ 23.78 metra e llogarritur bazuar né

formulén: A+2L% /A

Densiteti i fuqisé né varési té distancés pér 1800 MHz

[EY
o

—o— Vlerat e

0000\0000000000000000000000000000000000
llogarritura

| Y
|\
\ \ + Vlera limit sipas
X \ ICNIRP
\ \ —e—Vlerat e

llogarritura me
T metodén e fushés
né distancé

Distanca né metra nga antena

Densiteti i fuqisé né watt/m?

O P N W pd O O N 00O ©
/0/
L

Figura 5.6: Densiteti i fuqis€ né varési té distancés pér 1800 MHz
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Grafiku njé dhe grafiku dy pér S 2100, 2100 MHz.

Densiteti i fuqisé né varési té distancés pér 2100 MHz
10 1o e e e L 28 2 2% 2% 2% 2% 2% 2R 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2K 2% 2% 2% 2% 2X 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 4
——Vlerate
\ llogarritura
(g 8 \ &
=
:i 6 +—Vlera limit
b sipas ICNIRP
4 4
o
£
8 2 —e—Vlerat e
% AAAAAAAA llogarritura
A 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 17T ‘v‘v‘v‘v‘v‘v‘v‘v‘v‘¢‘¢‘¢‘¢‘¢‘¢‘¢m me metodén c
V.0 Q, %P Y 6,9 %X B, Y 69 X B V. 6,0 %, ) 6 fushés né
N Yo ™o ‘)ﬂ o~ B QW\\’I\%WQH\c)W\bW\% \9"'\9 f\,wq:\)nqjjw%bﬂq;\wq?’w%gﬂ dlstance
Distanca né metra nga antena

Figura 5.7: Densiteti i fuqis€ né varési té distancés pér 2100 MHz; krahasimi midis

metodé€s sé zgjedhur teorike dhe metodés sé llogarritjes sé fushés né distancé

Grafiku njé dhe grafiku dy pér S _2100. Vlerat e distancés ku grafiku njé dhe grafiku
dy do té fillojné t& pérafrohen apo t& pérputhen, jané vlerat € p, , , apo zonés midis

fushés né aférsi dhe fushés né distancé.

Pér rastin e frekuencés 2100 MHz, si né figurén 5.7
e Zona e fushés né distancé, fillon né 26.46 m = p,, e llogaritur duke u bazuar
né metodén e zgjedhur teorike, sipas formulés (5.13).

e Zona e fushés né distancé, fillon né 27.74 m e llogaritur sipas formulés:
AM2L2 /A

Gjithashtu, duke u nisur nga kondita mbi koeficientin total té ekspozimit, ne mund

té llogarisim edhe vlerat e densitetit t€ normuar pér secilen frekuence, 900, 1800 dhe
2100 MHz.
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Ndikimi i perbashket 2G + 3G krahasuar me vlerat e normalizuara te
standartit sipas ICNIRP

1.6000
& 14000
E
E 1.2000
% 10000 = — e e e =
E 08000 AN N —— Ndikimi i 2G + 3G
= 0.6000 n —J— Vlera limit
2 e
@ ]
2 0.4000 - -
a T

02000 B e =N

0.0000

9 O O O
SOPASIE SN OSR SP
Distanca ne metra nga Antena

Figura 5.8: Ndikimi i pérbashkét 2G dhe 3G krahasuar me vlerat ICNIRP

N¢ figurén 5.8. €shté paraqitur grafikisht var€sia e vlerés s€ normuar té densitetit
Sek né rastin e influencés sé njékohéshme té€ tre frekuencave té€ pérdorura né njé qelizg,
né varési t& distanc€s. Késhtu, né distancén ku plotésohet kondita sipas ek. (5.12),
at€heré niveli 1 rrezatimit né kété distancé éshté mé 1 vogél, ose i nj&jté me vlerén kufi
té specifikuar nga ICNIRP. Ng¢ kété rast, distanca e pélqyeshmérisé éshté aférsisht
4.5m. Ndérsa pér secilén nga frekuencat né ményré té€ veganté, kuptohet qé kéto
distanca do té jené mé t€ vogla.

Késhtu pér frekuencén 900 MHz, distanca e pajtueshmérise &shté aférsisht 1.7 m,
pér frekuencén 1800 MHz &shté aférsisht 1.7 m, ndérsa pér frekuencén 2100 MHz,
shkon né 0.6 m. Pér 80 sitet e shqyrtuara, mund té konkludohet gqé distanca e
pajtueshmérisé maksimale nga antena €shté 8.7 m. Pér distanca mé t€ médha se distanca
e sigurisé€, densiteti 1 fuqisé€ s€ rrezatimit €sht€ me i ulét se vlerat kufi t€ rekomanduara
nga ICNIRP.

5.5. Pérpunimi i té dhénave me ané té Algoritmit té propozuar né MATLAB

Antenat celulare qé funksionojné né disa frekuenca 900, 1800 dhe 2100 MHz
kané sjellé mundésin€ e rritjes sé kapacitetit t€ ofruar dhe njékohésisht edhe té
shérbimeve shtes€ qé€ lidhen mé s€ shumti me 3G. Kéto ndryshime dhe pérmirésime
shogérohen, n€ ményré t€ pashmagshme, me nevojén pér t€ njohur ndryshimin e nivelit
té rrezatimit t€ kétyre antenave. Metodat analitike té llogaritjeve pér zonat near dhe far

field japin mundésiné e llogaritjes sé rrezatimit pér njé frekuencé té€ vetme apo pér

96



ndikimin e té gjithé frekuencave. Po ashtu metodat e standartizuara t€ matjeve japin
mundésin€é e matjes me selektivitet né frekuencé si dhe matjes s€ rrezatimit total t&
antenés/antenave. Kryesisht punohet né té dy fushat edhe me llogaritje edhe me matje
dhe rezultatet krahasohen me géllim eleminimin ¢ mundshém té gabimeve pér t&é dy
rastet.

5.5.1. Procedura e matjes

Kur pérdoren metodat e llogaritjeve teorike ne mund té pérdorim ményra té
ndryshme pérpunimi t€ t€ dhénave apo algoritme té ndryshém té cilét pranojné si hyrje
té dhénat pér fuqiné e ushqimit t€ antenave, frekuencat e punés, amplifikimin, gjerésiné
e rrezatimit, downtilit, azimuthin, distancén nga antena tek pika e matjes etj dhe bazuar
tek metoda teorike e zgjedhur, gjendet niveli i rrezatimit duke pérdorur kryesisht
llogaritjen pér densitetin e fuqisé. Vlerat e llogaritura né varési té distancés japin
mundésiné e ndértimit t& varésive t€ densitetit t€ rrezatimit né varési nga distanca dhe
krahasimin e kétyre vlerave me vlerat referencé apo vlerat limit, t€ vendosura nga
ICNIRP apo organizmat e tjeré pérgjegjés. N&é pérgjithési llogaritjet teorike kané
relativisht pak inpute késhtu qé edhe algoritmet do t€ komplikohen jo vetém pér shkak
té metodave t€ pérdorura, por jo pér shkak té t€ dhénave q€ pérdoren si inpute pér
algoritmet.

Kur pérdoren vlerat e matura, situata éshté e ndryshme. [28; 29] Ka njé numér
realatvisht t€ larté t€ dhénash g€ merren nga matjet, qofté edhe pér njé€ site t&€ vetém.
Sigurisht q€ sasia totale e t€ dhénave q€ duhen pérpunuar dhe interpretuar do té varet
edhe nga numri 1 siteve né shqyrtim. Ne do té€ ndalemi tek problemi 1 pérpunimit té té
dhénave pér njé site té€ vet€ém qé funksionon né 900, 1800 dhe 2100MHz.
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Figura 5.9: Bllokskema e procedurés sé matjes

T€ dhénat g€ grumbullohen jang si rezultat i matejeve né aférsi t€ njé antene dhe
aparati €shté konfiguruar t€ marré t€ dhéna pér frekuencat e punés, vet€ém pér
kompaniné celulare t€ marra né€ shqyrtim, pra pa ndikimin e frekuencave té tjera té
pérdorura nga kompanité e tjera. Pra, matjet qe kryhen me selektivitet né frekuencé
nénkuptojné qé jané matje q€ kryhen pér 900, 1800 dhe 2100 njékohésisht, pra gjaté t&
njetit interval kohor, t€ bazuar tek standarti €sht€ 6 minuta. Pérveg késaj béhet né té
njétin interval edhe njé matje pér vlerén totale té rrezatimit si rezultat i t&€ gjithé
kontribuesve né€ brezin e zgjedhur té frekuencave, t€ vendosur paraprakisht.

Pra té dhénat e matjes do t€ pérbéhen nga:
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e t& dhénat e matjes sé€ intensitetit t& fushés elektromagnetike pér 900MHz, pér 6
minuta
o ky grup pérfshin t& dhénat:
= pér brezin 880 - 890MHz uplink
= pér brezin 8§90.2 - 898MHz uplink
= pér brezin 925 - 935MHz downlink
= pér brezin 935.2 - 943MHz downlink

o t& dhénat e matjes s€ intensitetit t€ fushés elektromagnetike pér 1800MHz, pér
6 minuta
o ky grup pérfshin té dhénat:
= pérbrezin 1720 — 1728.8 MHz uplink
=  pérbrezin 1815 - 1823MHz downlink

o t& dhénat e matjes s€ intensitetit t€ fushés elektromagnetike pér UMTS,
2100MHz, pér 6 minuta
o ky grup pérfshin té dhénat:
= pér brezin 1935.4 — 1950 MHz uplink
= pérbrezin 2125.4 — 2140 MHz downlink

o t& dhénat e matjes s€ intensitetit t€ fushés elektromagnetike pér t€ gjitha
frekuencat, si rezultat jo vetém 1 antenés lokale, pér 6 minuta.
o Ky grup pérfshin t€ dhénat:
= Pér rrezatimin total nga t€ gjitha burimet e mundshme né
intervalin 880 — 2140 MHz.

5.5.2. Algoritmi i propozuar

Matja e nivelit t€ rrezatimit, né 80 sitet ku jané€ kryer matjet né territorin shqiptar,
€shté béré duke matur, vlerésuar, intensitetin e fushés elektrike E pér 900, 1800 dhe
2100 MHz si dhe matjen po té intensitetit E pér gjith€ brezin 880 — 2140 MHz. Vlera e
rrezatimit e emetuar nga kéto antena (antena qé operojné€ njékohésisht né té€ tre bandat
e frekuencave) duhet gé té jeté brenda standarteve t€ vendosur kryesisht nga ICNIRP-
International Comission for Non-lonizing Radiation Protection dhe WHO, World
Health Organization. Instrumenti i pérdorur pér kéto matje operon né frekuencat nga
100 KHz né 3 GHz. Matjet e intensitetit t€ fushés elektromagnetike béhet me ané té
sondés pér matjen e fushés-E. Sonda e pérdorur éshté izotropike me tre akse gjé qé
thjeshton procedurén e matjes, sepse vlera e intensitetit t€ fushés shprehet me tre matje
pa ndryshuar pozicionin e sensorit/sond€s. Pajisja pérbéhet nga tre elementé detektues
té pavarur dhe t€ vendosur né ményré ortogonale me njéri tjetrin. Matjet jané kryer me
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selektim né frekuencé, pér frekuencat 900, 1800 dhe 2100 dhe po ashtu matje bradband
né brezin 880 — 2140 MHz. [33]

Tabela 5.3 Selektimi né frekuencé

Time 15:34:35
Fmin [Hz] 880000000
Fmax [Hz] 2140000000

Unit Vim
Result Type ACT
Average Time
360
[s]
Total Value
8.8027
[VIm]

Metoda e pérdorur pér matje, éshté metoda e analizimit n€ kohé duke regjistruar

vlerat aktuale t€ matura, nj€ metodé, e cila éshté dizenjuar pér t€ monitoruar burimet

e fushés g€ emetojné fuqi q€ varion me kohén. Kjo metodé lejon matjen e

vazhdueshme té fushés né njé frekuencé t€ dhéné.

Tabela 5.4. Tlustrimi i njé grupi t€ matjeve té kryera né aférsi t€ njé antene

Lower Frequenc Upper Frequenc
Value [V/m] | Service Name W quency PP quency
[Hz] [HZz]
E-GSM 900
0.4195 UL 880000000 890000000
0.3763 GSM 900 UL 890200000 898000000
E-GSM 900
2.0969 bL 925000000 935000000
4.0125 GSM 900 DL 935200000 943000000
GSM 1800
0.4423 UL 1720000000 1728800000
GSM 1800
3.7868 bL 1815000000 1823000000
0.6603 UMTS UL 1935400000 1950000000
3.3661 UMTS DL 2125400000 2140000000
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Gjerésia e brezit mund t€ vendoset ndérmjet 6.4 KHz dhe 6MHz pér t’u pérshtatur
me burimin e fush€s duke pérdorur parametrin e rezolucionit t€ brezit (RBW). Filtrat
kané kufij shumé té pjerrét (saktési e larté) dhe njé shuarje t€ bandés s€ padéshiruar me
rreth 80 dB. Té dhénat qé merren né njé ¢ast t€ kohés jané sipas figurés 6.4. Sasia totale
e t& dhénave q€ duhen pérpunuar pérbehet nga rreth 360 grupe t€ dhénash si mé sipér,
pra matjet jané mesatarisht pér ¢do sekondé (pér 6 minuta rreth 360 kampione). Eshté
njé€ sasi relativisht e madhe pér nj€ site e cila duhet pérpunuar.

Algoritmi i propozuar:

1. Merren té dhénat nga aparati mates né formatin .csv ose .xls.

2. Filtrohen t€ dhénat, pra lexohen pér ¢astin fillesar té kohés t€ dhénat pér:
e E-GSM 900DL

GSM 900DL

GSM 1800DL

UMTS DL

Total Value

Merren té€ dhénat vetém pér downlink (DL), sepse kérkohet t& llogaritet rrezatimi ne
mjedis nga antena.

3. Nga rreth 360 grupet e t& dhénave té filtruara sipas pikés 2, lexohen té dhénat pér
E e 900 (Intensitetin e fushés elektrike pér Edge GSM (925 — 935 MHz)):

t = 0:hapi né sek:360;
“pra vlera fillestare = castin fillesar t€ kohés = 0; step = 10 sekonda; vlera maksimale
=360 sek, pra 6 minuta”

E_e 900=E-GSM 900DL (t)

“E-GSM 900DL, né castin fillesar té kohés + 10 sek™

“E_e 900 éshté njé vektor me vlerat e E-GSM 900 DL me vlerat e zhvendosura me 10
sekonda brenda intervalit prej 360 sek, pra E_e_900 éshté maksimumi njé vektor me
36 vlera té kampionve té matjes nga njé total prej 360 kampionesh té matjes sé ploté”

Plot(E_e 900, t)
“ndértohet grafiku me vierat e vektorit E_e_900”

4. Nga rreth 360 grupet e té dhénave té filtruara sipas pikés 2, lexohen té dhénat pér
E 900 (Intensitetin e fushés elektrike pér GSM (935.2 — 943 MHz)):

t = 0:hapi né sek:360;
“pra vlera fillestare = castin fillesar t&€ kohés = 0; step = 10 sekonda; vlera maksimale
=360 sek, pra 6 minuta”

E_900= GSM 900DL (t)

“GSM 900DL, né c¢astin fillesar té kohés + 10 sek”

“E 900 éshté njé vektor me vierat e GSM 900 DL me vilerat e zhvendosura me 10
sekonda brenda intervalit prej 360 sek, pra E_900 éshté maksimumi njé vektor me 36
vlera te kampionve te matjes nga nje total prej 360 kampionesh te matjes sé ploté”
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Plot(E_900, t)
“ndertohet grafiku me vlerat e vektorit E_e 900"

5. Nga rreth 360 grupet e t€ dhénave té filtruara sipas pikés 2, lexohen té dhénat pér
E 1800 (Intensitetin e fushés elektrike pér 1800MHz (1815 — 1823 MHz)):

t = 0:hapi né sek:360;
“pra vlera fillestare = castin fillesar t&€ kohé&s = 0; step = 10 sekonda; vlera maksimale
=360 sek, pra 6 minuta”

E_1800= GSM 1800DL (t)

“GSM 1800DL, né ¢astin fillesar té kohés + 10 sek”

“E 1800 eshte njé vektor me vierat e GSM 1800 DL me vlerat e zhvendosura me 10
sekonda brenda intervalit prej 360 sek, pra E_1800 eshte maksimumi njé vektor me 36
vilera té kampionve té matjes nga njé total prej 360 kampionesh té matjes sé ploté”

Plot(E_1800, t)
“ndértohet grafiku me vlerat e vektorit E_1800"

6. Nga rreth 360 grupet e t€ dhénave té filtruara sipas pikés 2, lexohen té dhénat pér
E 2100 (Intensitetin e fushés elektrike pér 2100MHz (2125.4 — 2140 MHz)):

t = 0:hapi né sek:360;
“pra vlera fillestare = c¢astin fillesar t€ kohés = 0; step = 10 sekonda; vlera maksimale
=360 sek, pra 6 minuta”

E_2100= UMTS DL (t)

“UMTS DL, né ¢astin fillesar té kohés + 10 sek”

“E_2100 éshté njé vektor me vierat e UMTS DL me vlerat e zhvendosura me 10 sekonda
brenda intervalit prej 360 sek, pra E_2100 éshté maksimumi njé vektor me 36 vlera té
kampionve té matjes nga njé total prej 360 kampionesh té matjes sé ploté”

Plot(E_2100, t)
“ndértohet grafiku me vlerat e vektorit E_2100"

7. Nga rreth 360 grupet e t€ dhénave té filtruara sipas pikés 2, lexohen t€ dhénat pér
E_TOT (Intensitetin e fushés elektrike pér totalin e rrezatimit (880 — 2140 MHz):

t = 0:hapi né sek:360;
“pra vlera fillestare = c¢astin fillesar t€ kohés = 0; step = 10 sekonda; vlera maksimale
=360 sek, pra 6 minuta”

E _TOT= Total Value (t)

“Total Value, né ¢astin fillesar té kohés + 10 sek”

“E _TOT éshté njé vektor me vlerat e Total Value me vierat e zhvendosura me 10
sekonda brenda intervalit prej 360 sek, pra E_TOT éshté maksimumi njé vektor me 36
vilera té kampionve té matjes nga njé total prej 360 kampionesh té matjes sé ploté¢”

Plot(E_TOT, t)
“ndértohet grafiku me vierat e vektorit E_TOT”
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Hapi i marrjes sé kampioneve mund t& ndryshojé me 10 sekonde ose me njé hap mé té
vogél. Néqoftése hapi merret pér shembull 1 sek ka njé ndryshim t€ dukshém né
raportin pér frekeuncén pérkatése. Zvogélimi 1 hapit t€ marrjes s€ kampioneve
shogérohet me njé kohé llogaritje mé t€ madhe. NEqofté€se hapi i llogaritjes &shté 10
sek (36 vlera pér ¢do vektor té dhénash) koha e llogaritjes éshté 5 — 6 minuta pér njé
site dhe néqoftése hapi i1 llogaritjes zbret n€ 1 sekonde (360 vlera pér ¢do vektor té
dhénash) koha e llogaritjes shkon né rreth 30 min pér njé site. Krahasimi i rezultateve
té algoritmit mund té béhet duke paré figurat 5.10 — 5.14.

Me géllim t€ marrjes s€¢ maksimumit t€ kampioneve, pra té intervalit prej 1 sek,
propozohet funksioni xlsreadMod, i cili éshté versioni i modifikuar i funksionit standart
xlsread, té cilin e mundéson vet programi MATLAB pér leximin e skedarit .xls.
Funksioni xlIsread éshté tepér i ngadalté, kur nevojitet akses i shpeshté né skedaré .xls
me té dhéna té shumta dhe komplekse. Ai operon duke hapur programin Excel nga njé
server virtual COM né MATLAB sa heré qé programi kryesor duhet té marré té dhéna
nga skedari .xlIs. Funksioni xIsreadMod eleminon nevojén pér hapjen e programit Excel
nga serveri COM sa heré gé njé e dhéné duhet té lexohet né skedarin .xlIs. Funksioni
xlsreadMod pérdoret kur té dhénat né file-n .xIs do t&€ aksesohen shumé heré. Kjo arrihet
duke nxjerré jashté loop-it t€ funksionit standart hapjen + leximin + mbylljen e skedarit
Xls. Gjithashtu, pjesét e kodit pér hapjen + leximin + mbylljen e skedarit vendosen
manualisht né pjesét e kodit ku do té pérdoret funksioni xIsreadMod.

Né kété ményré, skedari .xIs hapet vetém njé heré nga programi kryesor, lexohet
(shumé heré€) népérmjet funksionit xIsreadMod, pastaj mbyllet s€risht nga programi
kryesor né pérfundim té punés. Né ndryshim nga xIsread standart i cili e hapte + lexonte
+ mbyllte skedarin .xIs pér ¢do aksesim qé u béhej té& dhénave. Né kété ményre, me kété
funksion t& modifikuar, koha e llogaritjes pér hapin prej 1 sekonde (360 vlera pér
vektorin e té¢ dhénave) éshté rreth 30 — 40 sekonda. Né vazhdim tregohet sesi funksioni
xlsreadMod pérdoret brenda programit kryesor né MATLAB.

% hapet programi Excel nga serveri COM

% hapet skedari .xls i déshiruar

Excel = actxserver ('Excel.Application');

Excel.Workbooks.Open(vendndodhja+ emri_i_ploté i skedarit _.xls);
Excel.Workbooks.ltem(emri_i_ploté i _skedarit).RunAutoMacros(1);

File= emri_i_ploté_i_skedarit;

fora=1:360 % merren 360 vlerat e kampioneve t& matjes

E_e_900(a) = xIlsreadMod(File,sprintf('A%d:A%d',1,1));
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E (vim)

E_900(a) = xIsreadMod(File,sprintf('A%d:A%d' k,k));
E_1800(a) = xIsreadMod(File,sprintf('A%d:A%d',m,m));
E_2100(a) = xIsreadMod(File,sprintf('A%d:A%d',n,n));
E_TOT(a) = xlsreadMod(File,sprintf('A%d:A%d',p,p));

end
Excel.ActiveWorkbook.Save; %mbyllet workbook
Excel.Quit %mbyllet Excel
Excel.delete
clear Excel
Intensiteti i fushés elektrike pér brezin e frekuencave 880 - 2140 MHz
70 T T
I I I I ‘ Wlerat e matura
YWlera limit sipas ICNIRP @200MHz
Ylera limit sipas ICNIRP @1300MHz
O Wlera limit sipas ICNIRP @2100MHz [
a0 —
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Figura 5.10: Matja e intesitetit t€ fushés-E pér bandén 880 — 2140 MHz, hapi 10
sek, 36 kampione matjeje
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E (vim)

E (vim)

Intensiteti i fushés elektrike pér brezin e frekuencave 80 - 2140 MHz
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Figura 5.11: Matja e intesitetit té fushés-E pér bandén 880 — 2140 MHz, hapi 5

sek, 72 kampione matjeje

Intensiteti i fushés elektrike pér brezin e frekuencave 80 - 2140 MHz
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Figura 5.12: Matja e intesitetit t€ fush&s-E pér bandén 880 — 2140 MHz, hapi 3

sek, 120 kampione matjeje
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Intensiteti i fushés elektrike pér brezin e frekuencave 80 - 2140 MHz
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Figura 5.13: Matja e intesitetit té fushés-E pér bandén 880 — 2140 MHz, hapi 1
sek, 360 kampione matjeje

5.5.3. Interpretimi i rezultateve

Pasi pérfundon procesi 1 matjes, t€ dhénat e regjistruara né instrument kalohen né
kompjuter né nj€ file exel n€ ményré qé té€ interpretohen mé lehté. Matjet jané kryer
prané disa stacioneve bazé€ dhe né vazhdim do t€ shohim interpretimin e vlerave pér
secilin nga kéto stacione. Rezultatet do t€ ndahen sipas bandave té transmetimit té
antenés inteligjente dmth: 900 MHz, 1800 MHz dhe 2100 MHz. Operatori i rrjetit pér
té cilin jané béré kéto matje operon né€ dy banda frekuencash né 900 MHz: 925 — 935
MHz dhe 935.2 — 943 MHz. Secili nga kanalet ka njé gjerési brezi 200 KHz. Kéto vlera
té rrezatimit do t€ jené vetém pér downlink-un pasi vlera e rrezatimit né uplink e
gjeneruar nga pajisjet ¢ lévizshme ésht€ mé e vogél né krahasim me rrezatimin e
antenave radio. Arsye t€ tjera pse jemi mé shumé té interesuar pér rrezatimin e antenés

dhe jo t€ pajisjes celulare jepen mé poshté:

o Fakti se rrezatimi nga antena éshté i pranishém né zonén e mbulimit gjaté gjithé
kohés ndérsa rrezatimi nga pajisja €shté vetém né momentet e pérdorimit té tij,
kur ka njé lidhje aktive ose kur veté pajisja bén update t€ vendndodhjes
(Location Update).

e Ndarja e brezit né uplink dhe downlink nuk &shté simetrike (si pasojé e
shuméllojshméris€ sé shérbimeve) qé do té thoté se mé shumé t€ dhéna do té
vijné né downlink se do t&é transmetohen né uplink.
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e Frekuenca g€ pérdoret pér uplink éshté mé e ulét se ajo e pérdorur pér do€nlink
dhe duke gené se energjia €shté né€ pérpjestim té drejté me frekuencén (E=hxf),
dhe rrjedhimisht fuqia e rrezatimit nga downlink né até piké do té jeté mé e larté.

e Rrezatimi nga antenat vjen jo vetém nga stacioni baz€ i njé operatori por nga
c¢do stacion bazé qé rrezaton né até drejtim, dhe rrezatimi total &shté shuma e
gjithé kétyre rrezatimeve, ndérsa kur pérdoret pajisja mobile rrezatimi vjen nga

komunikimi me nj€ operator t& vetém.

Brénda algoritmit toné né MATLAB kemi pérfshiré edhe metodén e vlerésimit
teorik t€ nivelit t€ fushés elektromagnetike. Pérfshirja e metodés teorike t€ vlerésimi té
rrezatimit nuk vlen vetém si njé krahasim midis vlerés s€ matur praktikisht dhe vlerés
teorike t€ rrezatimit maksimal t€ emetuar nga ajo antené. Duke béré njé krahasim té
vlerés s€ matur me vlerén e llogaritur teorikish, do ta kemi mé t€ lehté identifikimin e
nivelit t€ rrezatimit t€ fushés elektromagnetike pa gené nevoja e matjes né terren té
intesitetit t€ fushés-E. Krahasimi i1 vlerés s€ matur me vlerén e llogaritur teorikisht do
té shérbejé edhe si njé ményré pér vleré€simin e metodés teorike té llogaritjes sé
rrezatimit. Pra n€se metoda éshté mbivlerésuese, korrekte apo nénvlerésuese né zona té

caktuara té fushés.

Pér llogaritjen teorike t€ intesitetit t€ fushés-E jan€ pérdorur t€ dhénat e antenés,

p.sh:

¢ Fugqia né hyrje t&€ antenés = 15.8 watt (42 dBm)
e Amplifikimi @900 MHz = 16 dBi

e Amplifikimi @1800 MHz = 18 dBi

e Eficenca=0.9

e Oz =65°

e (jatésia e antenés = 2.6 m

Kéto té dhéna mund t€ ndryshojné né varési t€ tipit t€ antenés dhe konfigurimit qé
kompania celulare ka kryer pér até antené. Megjithaté géllimi yné &éshté llogaritja
teorike pér rrezatimin maksimal t€ emetuar nga kjo antené, dmth merret pér bazg rasti

kur antena punon né regjimin maksimal té saj.

E dhéné tjetér tepér e rendésishme &shté edhe largésia nga pika e matjes tek qendra
e antenés, mbi bazén e té cilés do t€ shikohet nése po punojmé né fushén né aférsi apo
né€ fushén né largési. Pér t€ llogaritur distancén nga pika e matjes tek antena, algoritmi
yné merr si t€ dhéna: lartésiné e kull€s sé antenés dhe largésin€ nga poli 1 antenés. Pérsa
1 pérket kufirit ndarés (distancés nga antena) midis fushés né aférsi dhe fushés né
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largési, pra po — distanca ku karakteri cilindrik i fushés ndryshon né sferik, mund té
themi se:

e Pér900 MHz:
» zona e fushés né largési fillon né 12.2 metra, po llogaritet sipas metodés
teorike (ekuacioni 6.12)

» zona e fushés né€ largési fillon né 12.93 metra, llogaritur sipas formulés
A+2L20

e Pér 1800 MHz:
» zona e fushés né largési fillon n€ 26.46 metra, po llogaritet sipas metodés
teorike (ekuacioni 6.12)

» zona e fushés né largési fillon né 23.78 metra, llogaritur sipas formulés
A+2L210

e Pér2100 MHz:
» zona e fushés né€ largési fillon n€ 26.46 metra, po llogaritet sipas metodés
teorike (ekuacioni 6.12)

» zona e fushés né€ largési fillon né 27.74 metra, llogaritur sipas formulés
A+2L2 0

E dhéné tjetér tepér e réndésishme qé merret nga terreni dhe q€ pérdoret né formulén
teorike &shté kéndi 0, kéndi g€ formon pika e matjes me aksin e antenés / lobit kryesor
té rrezatimit. Kryesisht matjet jan€ kryer n€ pikén ku antena / lobi kryesor i rrezatimit
ka gené pérball€ (rrezatimi maksimal), megjithaté ka pasur raste ku pika e matjes ka
gené e shmangur me njé€ kénd 6 nga aksi gendor 1 antenés.

Paraqitja grafike e méposhtme (figura 5.14 deri 5.18) tregon ndryshimin e vlerés sé
rrezatimit t€ emetuar nga antena inteligjente né varési t€ kohés sé matjes. Kjo antené
ndodhet né Koplik. Largésia midis pikés s¢ matjes dhe antenés éshté p=43.86 m, pra
ndodhemi ne rajonin e fushés sé largét pér té tre frekuencat. Gjithashtu, pika e matjes
€sht€ e shmangur nga gqéndra e antenés (lobit kryesor t€ rrezatimit) me njé kénd 6=35°.
Tipi i antenés Kathrein 741344 (shiko aneksin C pér mé shumé). Nga grafiku duket
qart€ g€ vlerat e matura pér két€ band€ ndodhen brenda standarteve t€ pércaktuara nga
ICNIRP.
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Figura 5.14: Matja ¢ intesitetit t€ fushés-E pér bandén 925 — 935 MHz (E-
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GSM900), hapi 1 sek, 360 kampione matjeje, p=43.86 m, 6=35°
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Figura 5.15: Matja e intesitetit té fushés-E pér bandén 935.2 — 943 MHz

(GSM900), hapi 1 sek,

360 kampione matjeje, p=43.86 m, 6=35°
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Né grafikét e méposhtém (figura 5.16/5.17) tregohen vlerat e rrezatimit pér
rrezatimin jo-jonizues qé shkaktohet prané antenés inteligjente té stacionit bazé pér dy
bandat e tjera, 1800 MHz dhe 2100 MHz.

Intensiteti i fushés elektrike pér GSM 1800 MHz
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Figura 5.16: Matja e intesitetit té fushés-E pér bandén 1815 — 1823 MHz
(GSM1800), hapi 1 sek, 360 kampione matjeje, p=43.86 m, 6=35°
Intensiteti i fushés elektrike pér UMTS 2100 MHz
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Figura 5.17: Matja e intesitetit t€ fush&s-E pér bandén 2125.4 — 2140 MHz
(UMTYS), hapi 1 sek, 360 kampione matjeje, p=43.86 m, 6=35°
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Rrezatimi 1 matur i pérket vetém bandave né€ t€ cilat operojné antenat e rrjetit né
shqyrtim, por qé€ té vlerésohet siguria e shéndetit t€ publikut duhet té matet rrezatimi
total jo-jonizues qé shkaktohet nga té gjithé operatorét e rrjetit né até piké. Kjo gjé éshté
e mundur me instrumentin SRM-3000 dhe njé vlerésim mé i ploté mund té béhet. Vlera
totale e rrezatimit e matur né t€ njejté€n piké t€ marré né shqyrtim dhe jepet né€ grafikun
e méposhtém (figura 5.18). Vihet re se kjo vleré éshté pak a shumé e pérafért me 3-4
fishin e vlerés totale té rrezatimit t€ shkaktuar nga njé€ operator i vetém. Kjo ndodh sepse
numri i operatoréve né€ vendin toné &shté katér, dhe né ményré t& pérafért secili

kontribon né€ rrezatimin total jo-jonizues né até piké.

Intensiteti i fushés elektrike pér brezin e frekuencave 880 - 2140 MHz
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Figura 5.18: Matja ¢ intesitetit t&€ fushés-E pér bandén 880 — 2140 MHz, hapi 1
sek, 360 kampione matjeje, p=43.86 m, 6=35°

Site 1 paré (Kopliku) éshté rural dhe normalisht dendésia e pérdoruesve éshté mé e
vogél se né njé€ site urban. E pérkthyer ndryshe né rrezatim mé t€ vogél se¢ mund té
kishte njé antené e cila iu shérben njé numri mé t& larté pérdoruesish.

Né vazhdim do t€ interpretohen rezultatet e matura prané njé stacioni urban, i
vendosur né rrugén Bardhyl (Tirané), ku pritet qé rrezatimi t€ jet€é mé i larté se né
stacionin q€ shqyrtuam mé sipér. Largésia midis pikés s€ matjes dhe antenés €shté p=11
m, pra ndodhemi ne rajonin e fushés sé afért pér té tre frekuencat. Gjithashtu, pika e
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matjes éshté e shmangur nga qéndra e antenés (lobit kryesor té rrezatimit) me njé kénd
6=30°. Tipi i antenés DBXLH-6565B-VTM (shiko aneksin C pér mé shumé). Duke
gené se rrezatimi i antenave inteligjente varet nga trafiku aktual atéheré pritet qé
rrezatimi duhet té jet€ mé 1 larté. T€ njejtén gj€ mund t€ themi dhe pér rrezatimin total
té tij. Edhe né kété rast €shté evidente pérmbushja e standarteve t€ vendosur nga
ICNIRP. ME poshté jané paraqitur grafikét (figura. 5.19 deri 5.23) me vlerat e matura
dhe vlerat e standartit pérkatés pér secilén nga bandat ku operohet si dhe pér rrezatimin
total jo-jonizues.

Intensiteti i fushés elektrike pér E-GSM 900 MHz
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Figura 5.19: Matja e intesitetit t€ fushés-E pér bandén 925 — 935 MHz (E-
GSM900), hapi 1 sek, 360 kampione matjeje, p=11 m, 6=30°

Ne¢ t€ gjithé bandat ku jané béré matjet vérehen vlera mé té larta afér stacioneve
urbane. Kjo pérforcon até q€ u tha mé sipér qé rrezatimi pér antenat inteligjente varet
dhe nga trafiku dhe dendésia e pérdoruesve aktual. Vlerésimi i mésipérm &éshté thjesht
ilustrues, por kjo nuk do t€ thoté me patjetér q€ rrezatimi duhet t€ jet€ mé 1 larté pér
sitet g€ kan€ mé shumé trafik sepse né€ vendet ku trafiku éshté i ulét zakonisht lind
nevoja e mbulimit mé té larté. Késhtu nése pretendohet njé mbulim mé i gjeré, duhet
qé antena inteligjente t€ emetojé rrezatim mé t& larté q€ t€ mund ti shérbejé dhe
pérdoruesit mé t€ largét (n€ konturet e mbulimit).
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Intensiteti i fushés elektrike per GSM 500 MHz
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Figura 5.20: Matja e intesitetit t& fushés-E pér bandén 935.2 — 943 MHz
(GSM900), hapi 1 sek, 360 kampione matjeje, p=11 m, 6=30°
Intensiteti i fushés elektrike pér GSM 1800 MHz
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Figura 5.21: Matja ¢ intesitetit t€ fushés-E pér bandén 1815 — 1823 MHz
(GSM1800), hapi 1 sek, 360 kampione matjeje, p=11 m, 6=30°
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Figura 5.22: Matja e intesitetit t&€ fushés-E pér bandén 2125.4 — 2140 MHz
(UMTYS), hapi 1 sek, 360 kampione matjeje, p=11 m, 6=30°
Intensiteti i fushés elektrike pér brezin e frekuencave 880 - 2140 MHz
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Figura 5.23: Matja ¢ intesitetit t€ fushés-E pér bandén 880 — 2140 MHz, hapi 1
sek, 360 kampione matjeje, p=11 m, 6=30°
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5.6. Pérfundime lidhur me Algoritmin e propozuar né MATLAB

1. Objekti 1 kétij kapitulli ishte zhvillimi i1 njé algoritmi pér pérpunimin e té
dhénave t€ matjeve dhe vizualizimin e tyre né formé grafike, me qéllim
leht€simin e interpretimit t€ vlerave t€ matura dhe personalizimin e p&rpunimit
té t€ dhénave sipas ményrave t€ ndryshme qé mund té kérkohen. Algoritmi u
ndértua pér vlerat e matura n€ 900, 1800 dhe 2100 MHz, si dhe pér vlerat totale
té matura me brez t& gjeré. Algoritmi u zbatua pér matjet e kryera pér njé
kompani konkrete celulare né territorin e Shqipérisé, matje qé jané kryer né 80
stacione t&€ shpérndara pothuajse né t€ gjithé territorin. Modifikimi i funksionit
xlsread, béri qé té dhénat t&€ pérpunoheshin shumé heré mé shpejté, (rreth 30

heré) dhe me njé saktési té madhe.

2. Ményra té tjera pér t€ vlerésuar ekspozimi RF jan€ metodat e pérbéra si nga
llogaritje analitike, ashtu edhe nga llogaritje numerike. K&to mjete jané shumé
té dobishme pér t€ béré sakt€sime né ményré t&€ térthorté t€ matjeve RF.
Meqénése programet e llogaritjes lejojné qé t€ shqyrtohen zona té gjéra rreth
transmetuesve RF atéheré ato jané té pershtatshme pér t€ marré€ informacion té
besueshém rreth kushteve t€ ekspozimit rreth kétyre transmetuesve. Né
algoritmin e zhvilluar né két€ punim u inkorporua edhe njé metodé teorike e
llogaritjes s€ intesitetit t€ fushés. Krahasimi i vlerés s€ matur me vlerén e
llogaritur teorikisht shérben edhe si njé ményré pér vlerésimin e metodés teorike

té llogaritjes sé€ rrezatimit.

3. Kur jemi né fushén né aférsi, metoda teorike e llogaritjes s€ intesitetit t& fushés-
E e mbivleréson rezultatin real. Kjo vihet re nga diferenca e madhe midis
vlerave té matura dhe vlerés sé€ llogaritur teorikisht. Ndikimi i kéndit 6 &shté 1
madh né fushén né aférsi, pra pér simulime té t€ njejtit site, por me kénd 0 té
ndryshém (0° dhe xx°) shihet se vlerat e llogaritura teorikisht ndryshojné€ shumé
nga njéra-tjetra dhe gjithashtu nga vlerat e matura.

4. Kur jemi né fushén né largési, metoda e llogaritjes sé intesitetit té fushés-E jep
nj€ vleré t€ pérafért me vlerén reale t€ matur. Kjo vihet re nga diferenca tepér e
vogél qé€ ka vlera e matur me vlerén e llogaritur teorikisht. Pra, mund t€ themi
se metoda teorike e vlerésimit té fushés jep njé vleré pothuajse té sakté. Themi
“pothuajse”, sepse vlera e llogaritur teoriksht merr parasysh rastin kur antena
punon né regjim maksimal, pra kemi njé€ mbivlerésim t€ vlerés reale t€ matur,
megjithaté jemi brenda kufijve ku mund t€ themi se jemi brénda tolerancés sé
nivelit t€ rrezatimit. Ndikimi i1 kéndit 0 €shté 1 vogél né fushén né largési, pra

pér simulime té t€ njé&jtit site, por me kénd 0 t&€ ndryshém (0° dhe xx°) shihet se
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vlerat e llogaritura teorikisht ndryshojné shumé& pak nga njéra-tjetra dhe
gjithashtu nga vlerat e matura.

Pér sitet e vendosura né gendrat urbane t€ qyteteve t€ vogla (Mamurras, Lag,
Lezhé, Lushnje, Koplik, etj.) vihet re se niveli i rrezatimit t€ fushés-E &shté mé
i vogél sesa né sitet e vendosura né gendrat e médha urbane né Tirané apo
Durrés. Gjithashtu vihet re se intesiteti i fushés-E né gendrat e vogla (Mamurras,
Lag, Lezhé, Lushnje, Koplik, etj) nuk ka ndonjé€ devijancé t€ madhe nga vlera
mesatare. Ky fakt lidhet me trafikun e ulét qé gjenerohet né kéto gendra. Si
rrjedhojé€ edhe niveli i rrezatimit t€ fushés do t€ jeté i vogel.

Pérsa i pérket t& gjithé vlerave té matura, mund t€ themi se né asnjé rast nuk u
konstatua tejkalim i vlerave t€ llogaritura teorikisht nga vlerat e¢ matura
praktikisht. Gjithashtu nuk u vérejt né asnjé rast tejkalimi i niveleve kufi té
vendosur nga ICNIRP.
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Kapitulli 6
Modelimi i njé Kubi né Oracle pér pérpunimin dhe analizén e rezultateve té

matjeve

Algoritmi 1 ndértuar n€ MatLAB, i paraqitur né kapitullin e 5-t€, shérben pér
pérpunimin e t&€ dhénave t€ matjeve dhe vizualizimin e tyre né€ formé grafike, me qéllim
leht€simin e interpretimit t€ vlerave té matura, si dhe personalizimin e tyre sipas
ményrave t€ ndryshme qé mund té kérkohen. Né kété kapitull kemi paraqitur modelin
e propozuar lidhur me pérpunimin e t€ dhénave, n€ Oracle. Q€llimi yné éshté té béhet
modelimi injé KUBL i cili do t& pérdoret nga baza e t&¢ dhénave Oracle dhe aplikimet
e Oracle pér “Business Intelligence”, pér té realizuar vlerésime t€ ndryshme statistikore,
gjenerim raportesh dhe KPI* pér situata t& ndryshme, si dhe vizualizim interaktiv té
tyre.

6.1. Baza e té dhénave né Oracle

Njé bazé té dhénash Oracle [34] &shté zemra e njé zgjidhjeje qé bazohet né data
warehouse dhe business intelligence. Historia e gjaté e bazave té té dhénave relacionale
té¢ Oracle daton qé né 1970, kur fokusi fillestar ishte tek procesimi online i
transaksioneve. Me krijimin e data warehouse dhe kur business intelligence né
mbéshtetje t€ vendimarrjeve u bé popullore, Oracle filloi t€ shtojé vecgori té reja pér té
mbéshtetur sa mé€ mir€ kéte tendencé, nga t€ cilat, mé t€ réndésishmet filluan me Oracle
7 né 1991.

Njé data warehouse éshté njé sistem qé merr dhe konsolidon té€ dhénat né ményré
periodike, nga sisteme té tjera né modele dimensionale ose té normalizuara. Zakonisht
mbajné t€ dhéna pér vite t&€ ndryshme dhe jané t€ modeluar q¢€ té lehtésojné kérkimin e
informacionit pér business intelligence (BI) [35] apo té€ dhénat e tjera analitike. Sot baza
e t€ dhénave Oracle pérmbajné njé gamé shumé t€ gjeré vecorish, té konceptuara pér t&
mbéshtetur mjedise nga mé t€ ndryshmet e BI. K&shtu pér shembull, Oracle ka shtuar
shumé vecori me ndikim t€ madh né€ performancé si¢ jané€ paralelizmi 1 zgjeruar,
indekset statike Bitmap, teknikat e avancuara té lidhjeve “Y11” (star), pamjet (view) e

1 Key performance Indicator
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materializuara, funksionet e avancuara analitike, kubat shumé dimensionale (OLAP)
dhe data mining [36].

Me rritjen e madhésis€ dhe kompleksitetit t&€ databazave, Oracle ka zhvilluar
menaxhime mé té avancuara dhe ka rritur aftésit€ veté menaxhuese, pérfshiré kétu
vegorité specifike t€ Enterprise Manager pér data warehouse [37], shkallén automatike
té paralelizmit, administrimin ¢ memories gjaté kohés s¢ administrimit t€ query-ve,
menaxhuesin e burimeve té databazés, kompresimin e tabelave, monitorimin automatik
diagnostikues t¢ databazés (ADDM), menaxhuesin e ruatjes automatike (ASM). Pa
dyshim, meqé njé data warehouse i mbledh t€ dhénat nga burime t€ ndryshme, Oracle
ka shtuar dhe optimizuar aftésité 1€vizése té t&€ dhénave brenda databazés, pérfshiré
SQL*Loader, ekstratimin (extraction), transformimin (transformation) dhe ngarkimin
(loading) (ETL), transportimin e tablespace-ve dhe Streams pér query dhe replikime té
avancuara.

Kéto vecori jané té gjitha t€ domosdoshme, megjithése njé data warehouse fillimisht
mund t€ jeté e vogél dhe e thjeshté, t€ ofrosh té€ dhénat e duhura ka njé réndési shumé
té madhe né vendimmarrjet e ndryshme, te cilat do t&€ mbéshteten né kéto t€ dhéna, dhe
pér kété géllim shpesh heré kérkohen té dhéna historike, té shtrira né kohé dhe té

regjistruara n€ njé nivel shumé t€ detajuar.

Analizat mund té kérkojné dhe njé akses né kohé reale té t€ dhénave. Meqé njé
analist t&€ dhénash pérparon vazhdimisht né pérvetésimin dhe kuptueshmériné e té
dhénave, njé raport i thjeshté nuk éshté kurré 1 mjaftueshém, késhtu qé pér té rritur
shkallén e vendimarrjeve té tij jané gjithmoné té nevojshme ad hoc query-té dhe analizat
e sofistikuara. N& kuadér té pérparimit t€ vazhdueshém, shumica e data warehouse-ve
nuk konsiderohen kurré t€ pérfunduara, ato jané gjithnjé né zhvillim e sipér pér t’iu
pérgjigjur sa mé& mire ndryshimeve qé ndodhin n€ fushat pér té cilat ato jan€ ndértuar.

6.1.1. Integruesi i té dhénave Oracle - ODI

Pér té realizuar procesin e ETL fillimisht Oracle ka pérdorur Oracle Warehouse
Builder (OWB), mé voné &shté kaluar né aplikimin Oracle Data Integrator (ODI).
Ndryshe nga OWB ¢ pérdor teknikén ETL pér leximin, transformimin dhe ngarkimin
e t€ dhénave, ODI pérdor teknikén ELT ku ngarkimi dhe transformimi bé&hen
njékohésisht. [38]

Integruesi 1 t&€ dhénave Oracle — ODI pérbéhet nga komponentét e méposhtém:

e Vendruajtjet (repositories), qé pérbéhen nga njé vendruajtje kryesore (master
repository) dhe nga njé ose disa vendruajtje pune (work repositories). Né kéto
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vendruajtje ruhen t€ dhénat “metadatat” e procesit t€ integrimit. Ké&to
vendruajtje mund té instalohen né ¢do motor databaze q€ suporton ANSI ISO
89.

Arkitektura

Arkitektura
Konvencionale ETL

Arkitektura
e Gjeneratées Tjetér

| -GQE-LT”

~

Figura 6.1: Arkitektura E-LT (ekstrakt — ngarkim — transformim)

e Ndérfaqget grafike, si topologjia, projektimi, siguria, pérdoruesi, si dhe agjentét
e ekzekutimit jan€ ndértuar n€ Java duke mundésuar aksesin tek vendruajtjet né
ményrén client/server.

e Navigatori - Metadata, njé aplikim Servlet/JSP qé mundéson aksesin tek

vendruajtjet népérmjet ndérfages Web.
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Figura 6.2: Integruesi i t&€ dhénave Oracle

6.1.2. Edituesi i Oracle Business Intelligence Enterprice - OBIEE

OBIEE &shté njé sistem 1 ploté dhe i1 unifikuar nga piképamja arkitekturore pér
business intelligence, q€ pérdoret pér raportim, analiza, ad hoc query, dashboard,
scorecards, etj. OBIEE pérbéhet nga disa shérbime si: “Answers”, “Delivers”,
“Dashboards” dhe “Aplikimet”, t& cilat sé¢ bashku ndihmojné né organizimin dhe
paragitjen e té dhénave né funksion té njé vendim marrje sa mé té shpejté.

Njé nga komponentét mé té réndésishém té Oracle BI éshté Oracle Bl Presentation
Services, i cili konsiston né:

e Oracle Business Intelligence Answers — Ofrojné pérgjigjé pér pyetjet e
ndryshme qgé shtrohen nga konsumatori. E lejojné pérdoruesin, qé ka té drejtat
e nevojshme, pér t& ndértuar ose modifikuar raporte, gé konsumatori té
eksplorojé dhe té bashkéveprojé¢ me informacionin duke pérdorur tabela,
grafike, pivote, etj. Kéto raporte mund té formatohen, ruhen, organizohen dhe
ndahen me t€ tjerét. Njé raport mund té konfigurohet gé té rifreskojé té dhénat
e tij né kohé reale. Né Answers, ¢do raport ekzekuton njé query té vetém, dhe
¢do query pérdor nj€ ose mé shumé pamje, t€ cilat kombinohen né njé pamje té
kombinuar (paragitje tabelare, grafike, etj). Answer-at pérmbajné komponenté
shumé t€ réndésishém si¢ jané Tabelat, Crosstabs (pivotet), Grafikét, Gauges
(tip grafikésh), View and Column Selectors (zgjedhésit e pamjeve apo te
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kolonave), etj. T¢é gjitha kéto lejojné publikimin e t&€ dhénave né Dashbord-e
ndérvepruese me pérdoruesin.

Oracle Business Intelligence Dashboards - Eshté njé mjet prezantimi i
integruar me Bl Answers, i cili i lejon pérdoruesit t&€ ekzekutojé raporte Ad-
hoc (answers) bazuar né modelin e biznesit (kubin) té ndértuar paraprakisht né
Admin tools. Answer-at e krijuar né BI ruhen ne katalogun e OBIEE dhe
integrohen ne faget e saj (dashboards), duke u grupuar dhe organizuar né
pérputhje me pé€rmbajtjen e tyre. Kéto fage jane interaktive dhe i japin mundési

pérdoruesit g€ népérmjet filtrave té€ béj€ filtrimin e t&€ dhénave.

N¢ rastin kur ai nuk €shté i interesuar qé€ té shikojé t&€ gjithé té dhénat, né
dashboard shtohen filtrat (prompts), té cilat lejojné pérdoruesin té filtrojé té
dhénat qé d€shiron t€ shikojé. Gjithashtu filtrat mund t€ pércaktojné dhe raportet
qé mund t€ afishohen né dashboard. Njé vegori shumé e pérdorshme né answer-
a dhe dashboard-e &shté drilli, i cili i lejon pérdoruesit qé nga nje nivel i larté
raportimi t€ zbrese n€ nivele gjithnjé e mé t& detajuara.

Oracle Business Intelligence Delivers — Shpérndarjet jané njé element i Bl, i
pérdorur pér té krijuar njoftime bazuar né rezultatet e raporteve té ndryshme.
Rezultate t&¢ caktuara mund té konstatohen brenda raportit dhe njeréz té
ndryshém mund té marrin njoftime té menjéhershme népérmjet web-it ose
kanaleve te komunikimit té celulareve. Ato mund té gjenerohen si pasojé e njé
planifikimi t& méparshem ose né varesi té kushteve té ndryshme gé¢ mund té
plotesojné té dhénat.

Siguria né Oracle Bl

OBIEE ofron njé nivel shumé té larté sigurie, falé aksesit né elementé té ndryshém té
Bl. Mekanizmi i sigurise shtrihet si né objektet e Katalogut té Prezantimit ashtu dhe né
nivelin e té¢ dhénave. Pérdorues té ndryshém mund té kené té drejta té ndryshme né fage
té caktuara té dashboard-eve, né answer-a té ndryshém, né rekorde apo fusha t& caktuara
né tabelat e databazés.

Oracle Publisher

Publisher &shte nj¢ komponent i réndésishém i OBIEE, i cili mundéson raportimin
dhe publikimin e té dhénave né njé format té mirépércaktuar. Ndértimi i modelit t&
raporteve mund te béhet né programe familjare si Microsoft Word dhe Adobe Acrobat.
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Kéto raporte mund t& planifikohen gé té shpérndahen népérmjet kanaleve té ndryshme
si email, sms, ftp, etj. sipas roleve t&¢ krijuara paraprakisht (i njéjti raport mund té
shpérndahet automatikisht né datén dhe orén e caktuar, né pérdorues té ndryshém me
té dhénat gé i takojné secilit).

6.2. Modelimi i bazés sé té dhénave

NE fillim u b& konceptimi pér strukturén e bazés s€ t€ dhénave né trajtén e nj¢ data
warehouse-i té tipit “STAR”. N& gendér t€ tij qéndron tabela e faktit q¢ pérmban té
dhénat e matjeve dhe né skaje tabelat e Dimensioneve (dimensionet Stacion, Antené
dhe Kohg).

Dashboard-i| Analiza | Dedektuesidhel .~ & Raporte dhe publikime

sinjalizuesi ¥ Publikuesi i BI
proaktiv Siflee
B |

Interaktiv

Raporte financiare

) moe Raporte Interaktive
B Raporte SQR
Analize Web

Modeli i informacionit té projektit té pérgjithshém

Serveri Oracle Bl

o Té Dhéna SAP,Oracle Skedaré Ap¥ismo mbl Analize
Sistemi Magazine PeopleSoft,Siebel, Exel :';;zz::t menaxhimin e o
OLTP & ODS Té¢ Dhéna tregu Aplikacione Doganore XML treguesve financiaré shumédimensionale

Figura 6.3: Paraqitja skematike e njé Oracle BI
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[M Physical Diagram

5 DIM_ANTENA = i\ DIM_DAYS =
Columns | Tpes Lenqth | il | = Coumng | T zngth | uull... !
AMTEWA_CALIE_DANTE | GATETIME | O rue HEG_OF_MALF_ID DU BLE 1 frue
AWTEWA_DEST VRECHEE | 50 true HEG _OF_MT_IT DOUBLE FFl rue
AMTEWS_SERIAL MO YARCMAR I3 Tue BES_OF_OTE_ID DU BLE 1 frus
B ERRE E_FLAG WRECH AR 5 LI ;l HEG_OF_WEEE_ID OUBLE 2 frue j

L)
L]
JO_AMTENS COUBLE 2
JD_FOSITION DOUBLE e frue
an

TIMEIR WRRCHAE

- ! .
75 FACT_MEASURES B
Columns < Topes LT T T
RAT_ID DOUBLE e
L]

35 DIM_POSITION

Coumns < Types gt | Mull. =
= WARCHAR S0 ue
COUMTES WARCHAE 5D ue
10_POEITION COUBLE FrS iz
FOGITION_ARDRESS | WARCHAE | 500 ue __.I

Figura 6.4: Struktura yll — (star) e bazés sé t€ dhénave

6.3. Ngarkimi i té dhénave me ané té ODI

Me ané t&¢ ODI, éshté béré ngarkimi automatik 1 t€ dhénave nga skedarét e Excel-
it (.csv), né tabelat e krijuara n€ Oracle. Pér kété qéllim:

1. Eshté krijuar né ODI njé variabél vEMFFilename i tipit Alphanumeric-Latest
Value
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G wEMFFilename *

Definition

Refrashing ¥ Variable [Project: EMF]
Hiskary Marne: |VEMFF|Iename
Ml Datatype: [Alphanumeric
Memo

Yarsion Keep Histary: [Latest Walue
Privileges Secure Walue: [

Default value: ||

Drescription:

Orverview I 4 |

3

Log

Figura 6.5:

Krijimi i variablit Alphanumeric

2. Né seksionin Datastore Model ndértohet modeli EMF_DATA  bazuar mbi
strukturén e skedaréve .csv qé do t€ ngarkohen. Né fushén Resource name vendoset
emri i variablit #vEMFFilename né ményré qé té pérgjithésohet ky data model dhe
té pérdoret pér ngarkimin e t€ 50 skedaréve .csv.

L%Des\gner X I:_Iaq:erator x IﬁTopo\ogy x lﬁ XI [:]

[Heme_pate * | THEMF Flenames = | =
Eﬁ L% ~ || & Datastore Static Control i
b Projects - " Definition
e - | Fies [ Datastore [Model: FILE_EMF » Sub-Model: Global]
[ ———— [«] columns Name: [P _pata | alies: [ | |15
"'PEXEEI Model i Datastore Type: [Table V] OLAP Type: [Fact Table V]
[IORACLE Model i Markers =
- i Text Model | Services Resource Mame: |#vEMFFiIename ‘ Q
Mema Description: B
‘ersion
% DRl ) Privieges
- Hierarchy _ Flexfields
= [HEMF_DATA (#vEMFFilename) i
-] Columns
? Filkers
{5 Constraints b
[ Used to Populate H
- Ea Populated By
B J?“ Uses |
|- IGEMF_F\Ienamss (EMF_alIFilenames. kxk) d
I Load Plans and Scenarios @ > “
I Global Objects - [l b
Overview | 4 »
I Solutions "fé' “
Figura 6. 6: Pamje nga seksioni Datastore model
3. Krijohet njé tjetér Datastore EMF_Filenames, i cili shénon né skedarin

EMF_AlIFilenames.txt qé pérmban emrat e t&€ gjithé skedaréve .csv qé do t&
ngarkohen. Kjo Datastore pérmban vetém njé koloné té tipit karakter: col_Filename
né té cilén do té ruhet emri 1 skedarit.

4. Krijohet njé proceduré prc_ GetEmfFileNames, e cila pérmban njé komandé t€ vetme

OS né burim:

124



cmd /c dir D:\BI_FILES\EMF\*.csv /b /a-d >
D:\BI_FILES\EMR\EMF_AllFilenames.txt

Ekzekutimi i késaj komande do té krijojé skedarin EMF_AllFilenames.txt qé

pérmban té gjithé emrat ¢ skedaréve .csv té folderit D:\BI_FILES\EMF.

ﬁ}prc_GetEmfFileNames X I E]
& Definition ElGeneral
i Details Marne: |Create_AIIFiIename |
ﬁ Options Log Counter; |<Undefined> '| Log Level; Eg
(> Execution []1gnore Errars ["] Log Final Command
ﬁ Scenarios
Command on Target | Command on Source |
¥H Markers
N Technology: |File v| Transaction Isolation: |<:Undefined:= v|
| Mema —
i ) Contexk: |<Execution Conbexts v| Schema: |FILE_EMF v|
10 Mersion S
“ Privileges Transaction: |nutocommit v| Carnmit:
Flexfields Command: Va
Lines crnd [c dir D:\BI_FILES\EMFY*.csv b fa-d = D:'|,BI_FILES'l,EMF'l,IEMF_nIIFiIenames.txt
f‘c‘:} Create_allFilename
Crverview | L | b
Log
Figura 6.7: Krijimi i skedarit EMF_AlIFilenames.txt
5. Né procedurén prc_GetEmfFileNames, krijohet njé¢ komandé e re

getEMFFileNames né burim:
Select col_Filename from EMF_Filenames.

Késaj komande i shtohet pjesa e komenteve g€ shfagen né dritaren Data té data

modelit EMF_Filenames (n€ zonén SQL).
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{Ehpre_GetEmfFieNames x | T5EmF x| =
& Definition EGeneral
f Details Mame: |getEMFFiIeNames
ﬁ GAEE Log Countet: |<UndeFined> v| Log Level: 3|§
| Bl [] Ignare Errars [ Log Final Command
g SCEnarios
Command on Target | Command on Source |
#H Markers
N Technology: |File V| Transaction Isolation: |<Undefined> V|
| Memo
% Version Conkexk: |<Execution Conkexk s v| Schema: |FILE_EMF v|
“Privileges Transaction: |.0.utoc-:-mrnit v| Cammik:
FlezxFields Command: /
Lines Select col_Filename from EMF_Filenames
23 getEMFFileNames [“4$5PS_START_KEVSNP$CROUNG_TABLESNPSCRTABLE_NAME=EMF FilenamesSHP$CRLOAD_FILE=C/BI
_Files/EMFIEMF_alFilenames. bxtSNP4CRFILE_FORMAT=FSMP$CRFILE_SEP_FIELD=0x00095MP$CRFILE_SE
P_LINE=0x00000x000ASHNPECRFILE_FIRST_ROMW=03MP$CRFILE_EMC_FIELD=SMNP$CRFILE_DEC_SEP=SMP
$CRSMPHCROWGE_COLSMPSCREOL_MAME=cal_FilenameSHP$CRTYPE_NAME=STRINGSNPSCRLINE_CFFSET
=15NP$CRLENETH=505NP$CRPRECISION=50SMP$CRE$SHPS_END_KEY*)
Ovvervien | 1 | 4
Figura 6.8: Skema qé tregon procedurén GetEmfFileNames
6. Krijohet ndérfaqja Pop.LoadEmfData, e cila ngarkon té dhénat nga skedari 1 rradhés
.Csv né tabelén e faktit n¢ database. Si objekt burim i késaj ndérfageje shérben
Datastore qé shénon né variablin #vEMFFilename, ndérsa si objekt destinacion
shérben modeli g€ pérfagéson tabelén e faktit né databazé.
E Pop. LoadEmfData * =
| Qo - BQA A BE ®
[E1 - EMF_DATA (EWF) |~ || |F= Target Datastore - FACT_MEASURES
n ID_Position Positionl Indicataors | Marne IMapping |
N ID_Antena 1 T 1D_POSITICH EMF.ID_Position
5  Data 2 T 1D_ANTENA EMF.ID_Antena
S Koha 3 T DAY _ID EMF Data
N waluel UL 4 T TIME_ID EMF Koha
N valuez_ UL 5 T WLER#_1_900_UL  EMF.Malusl_UL
N valued DL 6 T YLER#_2_900_UL  EMF.Walus2_LL
N Valued DL 7 T YLER#_1_900_DL  EMF.Walue3_DL
n ValueS_UL g T YLERA 2 900 DL EMF.Valued DL
n ValueS_DL - el T WLERA_1_1800_UL EMF.YalueS_UL
- | 10 T YLER#_1_1800_DL  EMF.Valueé_DL
[4] ] 11 T YLERA_1_Z100_UL  EMF.Value?_UL
Default 12 T YLER#_1_2100_DL  EMF.valusS_DL =
=

Crverview lMapping lQuick—Edit Flows | Controls lScenarios lExecution ]

FACT_MEASURES - Property Inspectar * ] E]
H /7 - (@8 4@
=l Target Properties :
Mame: |FP.CT_ME.°.SURES | -
Update key: |<Undefined> v|
Context: | «Exacution Context ~| [~}
Log

Figura 6.9: Ndérfagja Pop.LoadEmfData
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7. Krijohet paketa (package) pck LoadEmfData, né€ t€ cilén vendoset si fillim variabli
1 ODI vEMFFilename i cili pércaktohet i llojit “SET”. Si objekt i dyté vendoset
ndérfaqja e krijuar.

|E3.’F'Ek_LDadEmFData x |

& [=[2[e || = @ 222 2 a2 B & A

| Toolbos |
(]

== Al
J];l ok - =
[ Changed Data Capture a= ]

[ Event Detection VEMFFilankme Pop. LoadEmfData
[ Files

[= Internet
[== Metadata

[= Cracdle Data Integrator Objects
[ Plugins
= SaP

Crveryiew l Diagram ]

Figura 6.10: Krjimi i paketés pck_LoadEmfData

8. Gjenerohet skenari i paketés sé sapo krijuar.

9. Rikthehemi né procedurén prc_GetEmfFileNames dhe né seksionin Target té
komandés getEMFFileNames caktohet Technology: “ODI Tools” dhe komanda qé
ka si géllim té ekezkutojé skenarin e gjeneruar mé sipér:

OdiStartScen "-SCEN_NAME= PCK_LOADEMFDATA " "-SCEN_VERSION=001" "-
SYNC_MODE=1""-WDC_PROJECT. vVEMFFilename =#col_FileName"

Bprc_GetEmfRleNames x| EEMF x |
/ Definition = General
f Details Tame: |getEMFFiIeNames |
Opki
ﬁ [P Log Counter: [<Undefined> V] Log Level: E
E i
| Berl [] Tgnore Errors [] Log Final Command
Scenarios
g Command on Targek
4 Markers
" Technalagy: ’ODI Tools v] Transaction Isolation: ’<Undefined> v]
"] Memo
- ) Conbext: ’<Execution Conkext v] Schema: ’<Undefined> v]
T Mersion
“Privileges Transaction: ’F\utocommit v] Cormmnit: |<Undefined> v|
Flesfields Cormnmand: Z
Lines OdiStartscen "-SCEN_MAME= PCK_LOADEMFDATA " "-SCEN_VERSION=001" "-5¥NC_MODE=1""-EMF,
53\} getEMFFileNames wEMFFilename =#col_FileMame"
~
Cwverview | 4] »

Figura 6.11: Rikthim né procedurén GetEmfFileNames
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10. Ekzekutimi 1 procedurés sé¢ mésipérme do t€ mundésojé ekzekutimin e dy
komandave t€ saj: Create AllFilename dhe getEMFFilenames, té cilat b&jné té
mundur ngarkimin né€ bazén e t€ dhénave té gjithé informacionit t€ ruajtur né
skedarét csv.

rpre_GetEmfFleNames x| TaEvF x |
& Definition
_ X PO
1 Details Or...| Cornmanid | CuntextlLogicaI...|Transac...| Cormit |Ign0re E...|L0g Final...| Log Lewvel |L0g Cnu...|
, Options 0 Create_AlFilenams FILE_... [l Ll 3
10 getEMFFilekames ] '] 3
|>' Execution

Figura 6.12: Ngarkimi n€ bazén e t€ dhénave i informacionit

Pér ndértimin e ndérfages jané t€ domosdoshme “Knowledge Modulet” e
méposhtéme: LKM File to SQL, CKM Oracle dhe IKM Oracle Incremental
Update.

~ Projects %*
=i EMF

---L_JFirst Falder

@ Yariables

-8 Sequences

% IJser Functions

I_:_I-'c Knowledge Modules

ﬁg Reverse-Enginesring (RKM)

=5, Loading (LKM)

@45 LKM File to 5QL

=i Check (CKM)

---fﬂCKM Oracle

Elfl Inteqration (IR

---fl‘IKM Oracle Incremental Update

fﬁ Journalization (kM)

ﬁ Service (SKM)

G- % Markers -

8-

Figura 6.13: Modulet e njohjes (KM)

Né vijim po japim njé€ pjesé té shkurtér nga kodet e pérdorura né Knowledge
Module IKM Oracle Incremental Update t€ ODI g€ bé&jné té mundur ngarkimin e t&
dhénave né tabelén destinacion.

Create temp table
create table <%=odiRef.getTable("L", "INT_NAME", "W")%>

(
<%=0diRef.getColList("", "[COL_NAME\M[DEST_WRI_DT] NULL", "\n\t", "™, "")%>,
IND_UPDATE CHAR(1)
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)
<%=odiRef.getUserExit("FLOW_TABLE_OPTIONS")%>

Insert flow into temp table

/* DETECTION_STRATEGY = <%=odiRef.getOption ("DETECTION_STRATEGY")%> */
<% if (odiRef.getOption ("DETECTION_STRATEGY").length()==0) { %>

Invalid value for Strategy option

<% }; %>

<% if ("MINUS".equals( odiRef.getOption ("DETECTION_STRATEGY"))) { %>

insert /*+ append */ into <%=odiRef.getTable("L","INT_NAME","A™)%>

(

<%=odiRef.getColList("", "[COL_NAME]", ",\n\t", """, "(((INS or UPD) and !TRG) and
REW)")%>,
IND_UPDATE

Theksojmé, qé e gjithé procedura e mésipérme mund t€ skedulohet (planifikohet)
né€ ményré qé t€ ekzekutohet n€ intervale té€ caktuara kohore, duke béré t€ mundur qé

té ngarkoj€ né databazé t€ dhénat e matjeve té reja.

#scenario Scheduling GLOBAL { ODI_Agent * | )
Definition . < =
Eactinin Cyda ¥ Scheduling [Scenario: PRC_GETEMFFILENAMES_ / 001] i
Variables Context: ‘Global " Logical Agent: EODI_Agent M
Privileges Log Level: ‘5 " .
Version =

(= Status
(3) Active

() Inactive 7

() Active for the period:

M =l

= = 2

-] Execution
g Date: [Jan1,2013  [v]  Time: [t12:32pm[3] [E| ‘:’

(%) Simple —
() Hourly 7

) Daily 2

O weeldy
() Monthly {day of the month)
() Monthly {(week day) |

() Yearly =

Overview ) 4 J ‘ » ‘

Figura 6.14: Opsionet e planifikimit t€ procedurés
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6.4. Mjetet e administrimit té OBIEE

Pér ndértimin e kubit, i cili do t€ pérdoret pér raportim, kalohet né¢ Administrator
Tools. Fillimisht n€ shtresén fizike (Physical Layer) ndértohen lidhjet me bazén e té
dhénave (me skemat, né té cilat ndodhen tabelat g€ do t& pérdoren pér raportim).

-8 DataCann

[ Connection Pool

Elﬁ EMF

- =-E DIM_ANTENA
- DIM_FREQUENCY
- DIM_POSITION

- - FACT_MEASURES

El@ General
= DIM_Davs

Figura 6.15: Shtresa Fizike (Kubi)

Mg pas aty pércaktohen celésat e tabelave, si dhe relacionet mes tyre.

Physical Foreign Key - FACT_MEASURES_Foreign Key®2 =] 3
Manme: SCT MEASLIRES Forsign Kewv#:=
Table: Table:
| prr_PosITIoN | | FACT_MEASURES |
Zolurmr;: Zolurmn;:
Mame = Operator: Marne ;I
B ID_POSITION = = & DaY_ID L
& cImy | | — & ID_ANTERNS,
& CoOUNTRY & ID_POSITION
& POSITION ADDRESS st & TIME ID ht
4 > 4 I | >
Diriving table: INDne vI Twpe: IInner - I
Zardinality
R oo, 1 T Unknown 01 0,0 w0 Unknown
Hirk: |
Expression:
“bkbdw_nat", "™, "ODI_WORK", "DIM_POSITION", "ID_POSITION" = - B

“bkkdwe_uat™, " "ODI_WOREK" "FACT_MEASURES"."ID_POSITION"

(a4 I Cancel I Help L

Figura 6.16: Celésat e tabelave, si dhe relacionet

Tabelat e zgjedhura né€ shtresén fizike kalohen né¢ BM (Business Model), lidhen
midis tyre bazuar né€ lidhjen e ndértuar né shtresén fizike.
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& DIM_DAYS

B DIM_POSITION

Colurnns | Twpes Length | Mull... | & Colurnns < | Twpes Length | Mull... | =
BEG_OF _HALF_ID  DOUBLE 22 true CITY WARCHAR S0 tue
BEG_OF _MTH_ID DOUBLE 22 true COUNTRY VARCHAR | B0 e
BEG_OF_QTR_ID DOUBLE 22 truge ID_POSITION DOUBLE 22 Falze
BEG_OF_WEEK_ID | DOUBLE 22 true ;I POSITION_ADDR... WARCHAR 50 e ;I

‘| FACT_MEASURES =l
Calurnns < | Twpes Length | Full... | =]
Dy _ID DOUBLE 22 ke g
ID_AMTEMA DoUBLE 22 true
ID_POSITION DoOUBLE 22 true
TIME_ID WARCHAR | 20 thue _vl

l

H DIM_ANTENA =)
Colurnns | Twpes Lenath | Hull.., |_=]
AMTEMA_CALIB_... DATETIME 0O e :
AMTEMA_DESC WARCHAR | S0 tue
AMTEMA_SERIAL..  WARCHAR 25 tue
AVERAGE_FLAG VARCHAR 25 ke ;I

Figura 6.17: Lidhja e tabelave ndérmjet tyre

Kjo lidhje pércakton tabelén e faktit dhe tabelat e dimensioneve, mbi té cilat mé pas
ndértohen Hierarkité e dimensioneve g€ kané njé rol kyc né procesin e agregimit dhe
Drill-it né raporte (kalimit nga nj€ nivel mé i larté agregimi né€ njé nivel mé t&é detajuar,
derisa t€ kalohet né grain-in e tabelés sé faktit: psh. nga zona — qytet — stacion).

Business Model and Mapping

=4 DIM_Der's Total
=L DIM_DAY'S Detail
=18, HO1 Position
| E-%& Grand Total

EE DIM_aMTERA
EEH DIM_Dar's
= DIM_POSITION
=--E# FACT_MEASURES
= Sources
----- S Dav_ID
----- & ID_aMNTEMA
----- <= ID_POSITION

& TIME_ID
WLERS_1_900 UL [Seeg)
WLEFRS_1_900_DL [&wg)
WLERS_Z_ 900 UL (&gl
WLERS_Z2_900_DL [ewea)l
WLERS 11800 UL [Awagl
WLERS_1_1200_DL [&wva)
WLERS_1_2100_UL [(Awa)
WLERS, 12100 DL [Awgl
WLERS_OTHER [#owa)
WLERS_TOTAL [deegl
WLERS, _TOTAL DL
WLERS_TOTAL DL [Awag)
WLERS_TOTAL_LIL
£ WLERS_TOTAL_UL (Aeval
WLERS, TOTAlL 900 1
----- &F VILERA_TOTAL_900_1 [Lewa)l
SR A EERA TOTAL A S2nn v|

Figura 6.18: Hierarkité e dimensioneve

Gjithashtu né kété shtres€ jané ndértuar dhe fushat e kalkuluara, té cilat jané
pérdorur né ndértimin e raporteve dhe té grafikéve. Gjaté ndértimit t€ kétyre fushave
jan€ pérdorur funksione t€ ndryshme agregimi si AVG, MAX, MIN, etj. Kéto
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funksione jan€ ndértuar bazuar né€ nivele t€ ndryshme t€ hierarkis€ sé€ dimensioneve
si: zona, qytet, vit, muaj, etj.

Expression Builder - Expression [_ O]
Category:
.
Sarcssons Gl
Fuﬁmﬂns Power("dbcann”,", "EMF","FACT_MEASLRES""VLERA_1_2100_UL", 2+
Fower("dbcann".", "EMF"."FACT_MEASLRES"."VLERA 1 2100 DL", 2
Constants \

"dbconn” ™' "EMF'} 'FACT_MEASURES","¥LERA_TOTAL" *100

?

IFu'|d: I

'Co\umns:

ID_ANTEMA =

1D_POSITION

TIME_ID

YLERA_1_1800_DL

YLERA_1_1800_LL

WLERA_1 2100 DL

YLERA_1_2100_LL

YLERA_1_900 DL

YLERA_1_900_UL j

e [ ]| ol ] D) o] o] =] =] o= o o ] on | wor | | |
[~ Sort Panes oK I Canicel Help |

Figura 6.19: Funksone t€ ndryshme té pérdorura

Sé fundi kalohen né shtresén e prezantimit (Presantation Layer), té gjitha fushat
e ndértuara né Business Layer g€ do t€ pérdoren pér raportin.

Prezantimi OBIEE

Faza raportuese, ku jané ndértuar raportet (Answers) , grafikét dhe Dashboard-et
€shté béré né Oracle BI Presentation Tools. Ké&tu fillimisht jan€ ndértuar asnwer-at, né
té cilat &shté béré paraqitja tabelare dhe grafike e t€ dhénave. Ato jané dhéné té
detajuara ose né trajtén e KPI (Key Performance Indicator). [38] Jané pérdorur
Dashboard Prompt-et pér t€ mundésuar filtrimin interaktiv t€ t€ dhénave, view Selector,
pér té paraqitur pamje nga kéndvéshtrime t€ ndryshme, sipas zgjedhjes sé pérdoruesit.
Vegoria e Drill-it, éshté pérdorur pér té kaluar nga njé nivel mé i larté né€ njé paraqitje
mé té detajuar.
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Total Max Min Yalues

i o | [
H DIM_Davs
[ DIM_ANMTEN,

F.oha
ID_AMTEMA,
525935 UL
5925935 DL
935-943 UL
935-943 DL
1800 UL
1800 DL
2100 UL
2100 DL
Only 925-935
Only 935-343
Only 1800
Only 2100
Only LIL
Only DL
Only Freg
Other

Tatal

Only 923-935 %
Only 935-943 %
Only 1800 %
Only 2700 %
Only UL %

Meh M %

M|

Figura 6.20: Fushat g€ do t€ pérdoren pér raportin

Criteria \Results 1 Prompts 1 Advanced .

EISubject Areas

5@
Caom_pavs
CIDm_ANTENA
CI0m_POSITION
CIFACT_MEASURES

K

HCatalog
List |8l

ke /W)
[+

] My Flders
[ shared Folders

Home | Catalog | Favotites v | Dashboards « | WNEW * | [S0pen v | Signed In

My Account
s
ElSelected Columns (°F

Dauble click on colurn names in the Subject Areas pane ko add them to the analysis, Once added, drag-and-drap columns to reorder ther, Edit a column's properties, Farmulz
and filters, apply sorting, or delete by clicking or hovering over the button next to its name.

DIM_POSITION FACT_MEASLRES
B posmon_apoRESS 5 3 Totel (M) = [3 Tatal (vin) 5 [ Total B Adresa

EFilters T

Add filters o the analysis criteria by clicking on Filter option For the specific column in the Selected Calumns pane, or by clicking on the filter button in the Filter pane header,
Add a saved fiter by dlicking on add buttan after selecting its name in the catalog pane.

S POSITION_ADDRESS is prompted

Figura 6. 21: Vendosja e kritereve té€ ndryshme
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6.5. Rezultatet e pérftuara

Ne kemi realizuar matje t€ shumta né€ 80 site. Kéto matje si¢ e kemi theksuar né
punim, jané realizuar pér operatorin celular AMC, i cili operon né 2G dhe 3G. Nga
vlerat e matura, si dhe llogaritjet e béra, ne do t€ paragesim vetém njé pjesé té tyre.
Shohim si paraqiten vlerat e secilés nga stacionet pér shérbimin E-GSM 900 DL. Ky
shérbim n€ DL (downlink), ka si diapazon frekuencash : Lower 925[MHz] dhe Upper
[935MHz]. Eshté paraqitur trafiku né downlink, pra nga antena e stacionit baz¢ tek
pérdoruesi, meqé edhe vlerat jan€ mé t€ larta, se n€ uplink. Kéto vlera jané krahasuar
me standardet e vendosura nga ICNIRP, Komisioni Ndérkombétar pér Mbrojtjen nga
Rrezatimet Jo Jonizuese [19]. Né se do té na duhet t€ béjmé gjykimin pér rezultatet e
matjeve tona, referuar kétyre vlerave limit té pércaktuara nga ICNIRP, atéheré na
ndihmojné grafikét e paraqitur n€ vijim. Pér ¢do brez frekuence jepen rekomandimet
me vlerat pérkatése. K&shtu, limiti i lejuar pér vlerén e intensitetit t€ fushés E (V/m) pér
frekeuncén 900MHz éshté 41.25V/m, pér frekuencén 1800MHz éshté 58.35 V/m, si
dhe pér 2100MHz éshté 61 V/m.

E (Vim) Vlerat e intensitetit te fushes elektrike E (V/m) kundrejt limitit te lejuar

Figura 6.22: Vlerat e E, kundrejt limitit t€ lejuar pér frekuencen 925-935MHz

Grafiké, té cilét paragesin vlerat e E, kundrejt limitit t&€ lejuar pér frekuencen 935-
943MHz, 1800 dhe 2100 MHz kundrejt vlerave reference t€ rekomanduara nga
ICNIRP. [19] Né Tabelén 6.1 paraqiten vlerat e intensitetit t€ fushés elektrike, pér ¢do
stacion, pér frekuencat 925 - 935 MHz (DL), 935 - 943 MHz(DL), 1800MHz (DL) dhe
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2100 MHz. Jané dhéné vlerat pér ¢do frekuence né trafikun Downlink. Gjithashtu,
shohim té paraqitura edhe vlerat kufi té rekomanduara.

Tabela 6.1 Vlerat ¢ intensitetit té fushés elektrike, pér ¢do stacion

Viera e matur ne cdo Stacion kundrejt limiteve te lejuar

Zona QOyteti | Stacioni 5925935 935543 |1800 |2100 |VLERA |VLERA |VLERA
DL DL DL DL LI LInIT LInaIT
s00 2100 1200
RURAL |Durres |Hekurudha 0,51 1,82 1,11 1,12 41,25 51,00 58,34
Kantins 0,45 0,75| o©,70| o094 41,25 51,00 58,34
Shkozet 1,62 2,09 o078 1,88 41,25 51,00 58,34
Spitalle 3,05 1,21| o.8a| o075 41,25 51,00 52,24
Teuta 1,50 1,17 108 021 41,25 51,00 SE,34
Kamez |Bathors_1 0,55 2,14 1,70 1,26 41,25 51,00 SE,34
Bathore_2 0,56 1,34 1,70 o.20 41,25 51,00 SE,34
Kamez 1,10 1,54 2,57 1,28 41,25 61,00 SE,34
Kamza Veriut 0,50 1,52 241 o789 41,25 61,00 SE,34
Universiteti 0,60 0,54 1,08 1,32 41,25 61,00 SE,34
Bujgesor
Kasshsr |Ksshar 0,34 1,36 103 1,37 41,25 51,00 58,34
Kavaje |Golem 0,42 1,24 o958 078 41,25 51,00 SE,34
Shkoze |Shkoze o,23 1,44 o090 o003 41,25 51,00 SE,34
Tirane |Casaltalia o,51 077 o.9a| o005 41,25 51,00 SE,34
Henry 1,02 2,11 108 1,31 41,25 61,00 SE,34
Mercedes 1,75 1,2z 127 213 41,25 61,00 SE,34
URBAM |Durres |Muzeumi 0,85 0,73 1,35 o020 41,25 61,00 SE,34
Porti 0,42 0,57 o,74| 221 41,25 61,00 5E,34
Stadiumi 0,57 2,07 1,42 1,43 41,25 61,00 5E,34
Treni 0,71 o828 0,78 1,35 41,25 61,00 5E,34
Veollga 0,57 0,88 2,31| 1,25 41,25 61,00 5E,34
Tirsne |21 Dhjetori 2,58 o91| z,08| o988 41,25 51,00 5g,34
Allias 1,62 3,60/ 3,75 3,18 41,25 51,00 58,34
Blloku 0,99 1,72 1.35| =z2,72 41,25 51,00 58,34
Campus 4,44 1,20 1,21 1,70 41,25 51,00 58,34
De Rads 0,37 2,23 1,7a| o020 41,25 51,00 58,34
ETC 0,40 1,50 o.88| 0,086 41,25 51,00 58,34
Filologjiku 4,23 7.20| =z,22| =18 41,25 51,00 52,24
Hoxha o,57 2,17 172 o7% 41,25 51,00 SE,34
Tshsim
Kinostudic 5,56 2,08 1,38 o080 41,25 51,00 5g,34
Kompleksi 2,31 1,53 3,2a| 1,80 41,25 51,00 58,34
Kika
Kristal 1,13 1,48 2,72 o006 41,25 61,00 SE,34
Laprake 1,25 1,2z| 2,58 o820 41,25 61,00 5E,34
Liceu lordan 3,55 2,26 1,05 0,78 41,25 61,00 5E,34
Misja
Medrese 0,29 2,40 o.22| 117 41,25 51,00 SE,34
Mondial 0,58 1,28 2,72 211 41,25 51,00 SE,34
as Hill 2,96 1,17, 187 o789 41,25 51,00 SE,34
Qender 0,85 2,55 0,83 1,50 41,25 61,00 SE,34
Tirane
Rr. 5 Maji 0,44 o,81| 1,73 o739 41,25 51,00 58,34
Rr. Bardhyl 1,82 o32| 1,83 1,08 41,25 51,00 58,34
sSelite 0,21 o,78| 1,71 o086 41,25 51,00 58,34
Selvia o,44 2,32 o.20| o358 41,25 51,00 52,24
Shkolla 0,65 1,15 1,53| 1,24 41,25 51,00 SE,34
Baletit
Spitali 0,85 1,12 o.62| o80 41,25 51,00 5g,34
Stadiumi 0,47 o,66| ©,83| o080 41,25 51,00 58,34
Dinamo
Tiranz e Re 0,38 o7z o83 121 41,25 61,00 SE,34
UPT 2,76 0,88 2,02 1,57 41,25 61,00 5E,34
Zayed Center 1,70 2,43 2,08 182 41,25 61,00 5E,34
Zosu i Fare 2,14 2,48 1,75 2,32 41,25 61,00 5E,34
Zosu i T 0,66 0,38 1,75 1,03 41,25 61,00 5E,34

Vleresimi total 1 fushés né€ njé piké té caktuar, nuk mund quhet i ploté nése nuk marrim
parasysh edhe ndikimi ge kane burimet e tjera (operatoré€ té tjeré celularé, antena t&
ndryshme). Rezultatet e llogaritura t€ intensitetit maksimal t& fushés né njé piké,
paraqiten né tabelén 6.2.
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Tabela 6.2. Vlerat totale t&¢ E(V/m) pér ¢do stacion

Stacioni t_mses |Total [Min} Total {MWax)

21 Dhjetori 6,54 6,23 6.85
Allias 8,62 7,53 10,09
Bathore_1 6,26 5,80 6,70
Bathore_2 5,85 5,64 6,16
Blloku €,81 6,20 9,72
Campus 7,49 6,36 3,47
Casa ltalia 1,46 1,19 2,15
De Rada 6,57 6,29 7,12
ETC 2,05 1,53 2,82
Filologjikuw 12,85 10,27 15,449
Golem 5,62 5,47 5,86
Hekurudha 6,328 6,06 7.67
Henry 3,60 2,99 476
Hoxha Tahsim 6,58 6,12 7,27
Kamez 7,07 6,48 7,85
Kamza Weriut 6,03 5,70 6,56
Kantina 5,53 5,41 5,66
Kazhar 6,69 6,24 F,22
Kinostudio 9,73 6,92 14,08
Kompleksi Kika 6,02 5,35 6,86
Kristal 4320 2,59 5,45
Laprake 6,41 6,00 7,07
Liceu lerdan Misja 2,04 7,35 9,12
Medresze 5,38 3,85 6,88
Mercedes 3,40 2,75 4,33
Maondial 6,47 5,97 7,29
Muzeumi 5,95 5,33 6,23
Porti 6,15 5,87 7,21
as Hill 7,02 £,34 7,65
OenderTirane 5,21 5,66 6,04
Rr. 5 Maji 5,03 5,71 6,50
Rr. Bardhyl 6,28 5,98 6,58
Selite 2,45 1,92 3,39
Selvia 6,76 6,04 8,01
Shkella Baletit 9,83 6,37 13,30
Shkoze 1,78 1,49 2,28
Shkozet 8,68 7.14 10,17
Spitali 5,93 5,72 6,13
Spitalle 6,20 5,54 7,11
Stadiumi 5,34 5,03 6,88
Stadiumi Diname 5,48 5,24 5,60
Teuta 5,86 5,70 6,06
Tirana e Re 5,68 5,52 5,88
Treni 5,88 5,63 6,14
UFT 6,64 5,94 8,15
Universiteti Bujgesor 571 5.54 5.96
wollga 5,94 5,57 6,52
Zayed Center 6,82 6,42 T4z
Zogu i Pare 8,31 7,63 89,57
ZoguiZi 2,42 1,84 4,79

N¢ llogaritje jané pérfshiré té gjitha frekuencat, si dhe ndikimi i burimeve t€ tjera
né pikén ku realizohet matja. Nga shqyrtimi i vlerave t€ tabel€s 6.2, mund t€ themi qé,
né qytetin e Tiranés kemi disa zona me trafik mé t€ spikatur, prej té cilave mund t&
pérmendim zonén e Filologjikut, ku vlera maksimale e totalit te fushés né até piké &shté
15.44(V/m), si dhe zona e Kinostudios, ku vlera maksimale e totalit éshté 14.08V/m,
zona e Shkollés s€ Baletit 13,3(V/m), Allias (10.09 V/m).
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Stacioni: Filologjiku:

Vlerat eI (V/m) per cdo frelmence, & matura né momente t£ ndryshme, (F ilologjilar)

E (Vi)

09:05:.01
09:04:51
0=:04:40
09:04.30
09:04:19
09:04:11
09:04.00
090354
09:03:45
09:03:39
09:03:34
090328
09:03:23
09:03:17
09:03:11
09:03:06
09:02:59
09:02:53
09:02:48
09:02:42
09:02:38
09:02:31
09:02:25
09:02:19
090214
09:02:08
09:02:03
09:01.58
09:01:50
09:01:45
09:01:39
09:01:.33
09:01:28
09:01:.22
09:01:17
09:01:11
09:01:05
0=:01:00
09:00.53
09:00:47
09:00:42
09:00.38
09:00:30
09:00.25
090019
09:00:13
09:00:08
09:00:02
0s:59.57
08 58:50
05:58:44
0s:59.39
08:58:33
03 59.27
05 58:22
0s:59.18
os:5e:10
08:58:05
0s:58.59
08:58:52
08:58:47
05841
08:58.35
0s:58.30
08:58:24
0s:58:.19
025813

wTetiera == Totall

=21000L

= 035043 DL = 925-935 DL = 1800 DL

Figura 6. 23: Vlerat ¢ E (V/m) né momente té ndryshme kohe, pér secilén nga

edhe ndikimi i burimeve t€ tjera.

si dhe vlera totale e E,

frekuencat

(Filologjiku)

Nga grafiku shihet g€ pjesé dominuese né trafik pér kété stacion jané frekuencat

925 — 935MHz, si dhe 935 — 945 MHz.

: Kinostudio :

Stacioni

Vlerat e E (V/m) per cdo frekuence, t& matura né momente té ndryshme,

(Kinostudio)

VARG AG A RON SN

AN
s

s

RPN St

~

Ly

Al Y T L)

\

151941

150915
=

wTetpra = Total

= 2100 DL

= 35-043 DL we 925-035 0L = 1800 DL

Figura 6. 24: Vlerat e E (V/m) né momente t&€ ndryshme kohe, pér secilén nga

edhe me ndikimin e burimeve té tjera.

si dhe vlera totale ¢ E,

b

frekuencat
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Tabela 6.3 Vlerat ¢ E (v/m) né momente t&€ ndryshme (Kinostudio)

Stacioni Data Koha  935- 925 gD 2100 Te Total
843 DL S535DL | DL DL tiera
Kinostudio 04/08/12 1300501 -] TAD 11s Lo ] a5l -8t
19705015 Z,14 Tz 174 0,7 7 10,73
19705018 =] EEH 145 052 5,83 10, %5
130818 2,17 521 1322 [=F-3 T 8,74
197050 z.% T35 108 0,54 ALt 10,55
19705 EL 1,592 5,28 175 0,77 5,33 5,75
130822 .34 513 122 azs 530 2,42
19082 1.4% 337 147 0z7 545 252
1970574 1,77 5,25 134 0,51 5,50 5,88
19T 1,70 L¥-r 143 0,73 5,73 5,78
19705 ET .20 7,75 143 0,58 5,71 10, 55
19705 EE 1,34 5,25 103 0,71 5,51 5,42
1900 1,52 5,55 133 0,77 5,35 5,82
1970530 1,30 =53 1,10 052 5,72 5,14
19901 1,53 =53 112 0,73 511 .75
190EEE 7,75 5,50 171 0,51 5,50 5,58
1%:15031 z0m 553 117 0,53 5,78 5,57
131837 08 224 140 a7 508 10,57
131832 174 T 127 [=F-r3 538 X3
1%:15734 158 S 171 0,58 5,57 .54
1%c19Es 142 7Aa2 172 071 [ 825
131837 122 520 172 a7 532 8.7
131838 152 ¥ 170 [=F-53 512 2=
1%c1sEs 125 2327 152 072 528 1157
1318040 ZET 570 a4 =l 570 10,08
1315041 120 TAS 120 =¥} 514 10,05
18015042 125 705 120 021 523 10,15
1% 15043 302 o724 1.1% 0,7 5,35 11,73
Kinostudio Totad 20 555 138 0z0 551 873

Népérmjet mjeteve g€ disponon Oracle Bi, mund té pérpunojmé bazén e té€ dhénave.

Ne mund t€ shprehim né€ % vlerat q€ pérket secilit stacion kundrejt totalit, apo vlerén
qé 1 pérket ¢do brezi frekuence.

138



Tabela 6.4 Pérqindja e vlera té E, kundrejt vlerés limit té lejuar

%o e vlerave te E. per ¢do frekuence, kundrejt limitit te lejuar

Stacioni 525-935 % To Limit ‘935-543 % To Limit 1800 % To Limit 2100 % To Limit

21 Dhjetori 6,27% 2,20% 3,56% 1,61%
Allias 3,92% 8,72% E,43% 5,21%
Bathore_1 1,33% 5,18% 2,91% 2,06%
Bathore_2 1,36% 3,25% 2,91% 1,32%
Blloku 2,40% 2,18% 2,31% 8,47%
Campus 10,76% 2,91% 2,08% 2,79%
Casza Italia 1,24% 1,86% 1,61% 0,08%
De Radz 2,36% 5,85% 2,99% 1,31%
ETC 0,96% 3,63% 1,51% 0,113
Filologjiku 11,855 17,69% 5,79% 5,18%
Golem 1,03% 3,24% 1,645 1,29%
Hekurudha 1,24% 4,42% 1,91% 1,84%
Henry 2,48% 5,13% 1,82% 3,14%
Hoxha Tahsim 1,39% 5,27% 2,97% 1,29%
Kamez 2,66% 3,74% 4,41% 2,23%
Kamaza Veriut 1,21% 3,68% 4,13% 1,29%
Kantina 1,10% 1,82% 1,19% 1,55%
Kashar 2,28% 8,74% 1,77% 3,23%
Kinostudio 15,859% 5,06% 2,37% 1,32%
Kompleksi Kika 5,559% 3,70% 5,553 2,63%
Krizstal 2,73% 3,59% 4,66% 0,10%
Laprake 3,38% 2,96% 3,425 1,31%
LiceuJordan Misja 8,71% 5,48% 1,79% 1,29%
Medrese 2,16% 8,23% 1,51% 1,591%
Mercedes 4,23% 3,21% 2,18% 3,49%
Mondial 1,42% 3,35% 4,68% 3,46%
Muzeumi 2,15% 1,92% 2,31% 1,31%
Porti 1,03% 2,34% 1,27% 3,63%
Qs Hill 7,195 2,85% 3,21% 1,29%
QanderTirane 2,05% 2,31% 1,52% 2,45%
Rr. 5 Maji 1,08% 1,96% 3,088 1,30%
Rr. Bardhyl 4,42% 2,23% 3,23% 1,77%
Selite 0,50% 1,88% 2,93% 0,09%
Selvia 1,06% 9,64% 1,37% 1,57%
Shkolla Baletit 1,57% 2,80% 2,62% 2,20%
Shkoze 0,56% 3,48% 1,54% 0,05%
Shkozet 3,92% 5,07% 1,31% 2,75%
Spitali 2,06% 2,705 1,09% 1,31%
Spitalle 7.38% 2,94% 1,10% 1,29%
Stadiumi 1,39% 5,01% 2,44% 2,34%
Stadiumi Dinamao 1,13% 1,61% 1,52% 1,32%
Teuts 3,645 2,85% 1,87% 1,328
Tiranz e Re 2,38% 1,75% 1,70% 2,14%
Treni 1,72% 2,13% 1,30% 2,21%
UPT 6,69% 2,16% 3,45% 3,24%
Universiteti Bujgesor 1,449% 2,27% 1,88% 2,16%
Vollga 1,38% 2,15% 3,96% 2,05%
Zayed Center 4,11% 5,89% 3,58% 2,66%
ZosuiPare 5,19% 6,05% 3,00% 3,81%
ZoguiZi 1,60% 2,37% 3,00% 1,69%

Jané paragqitur t€ gjitha frekuencat pér té cilat u kryen matjet. Pé€rqindjen me té larté né
brezin 925-935 dhe né 935-943 Mhz, e zé€ stacioni i Filologjikut, me vlerat 11.85% si
dhe 17,69%, e ndjekur nga stacioni i Kinostudios me 15.89%, dhe i Kampusit me
10,76% (925-935 MHz).
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Mund ta paragesim edhe né€ pérqindje kundrejt késaj vlere limit, pér t€ par€, “distancén”

ndaj vlerés referencg;

% e vlerave té E (V/m) né pikat e matjes kundrejt limitit t& lejuar

E (né %)
19.43%

16.44%

13.45%

10.46%

T4T%

4.48%

1.49%

AL R -

R w F CI g * R g g 7 g g3
ER H el 8 8 s
5 05 035 MH

Figura 6.25: Pérqindja e vlerave té E (V/m) né pikat e matjes, kundrejt limitit té lejuar
Gjithashtu vihet re prania e burimeve té tjera rrezatuese, té cilét nuk i pérkasin operatorit
pér t€ cilin vlerésohen matjet. Ndikimi i tyre éshté shumé i ndjeshém né rritjen e nivelit
té rrezatimit n€ vendin e matjes.

% % e vlerave ne pikat e matjes kundrejt limitit te lejuar

2093% 935 - 943 MHz

17.94%

14.95%

11.968%

B8.97%

5.98%

299%

0.00%

E S N1 i F S @ 5 & i 2= 2 Iy 9 E a a 2

Figura 6.26: Vlerat ne brezin 935 — 945 MHz DL, krahasuar me limitin.

Mund té vazhdojmé t€ gjykoymé edhe pér brezat e frekuencave 1800MHz dhe
2100MHz.

Ne mund té€ shohim edhe né ményre grafike se cilat jané€ vlerat e matura t€ E (V/m),
né€ ¢do Stacion, pér ¢cdo Frekuencé, e krahasuar me maksimumin dhe minimumin e

vleres totale.
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Vlerat ne pikat e matjes kundrejt kufijve
18
15
12
El
3
DM}EDED o o0 o m3T g I I I XX = X F X - CZT =T Z = D?P oD [ ¥ R VI ¥ R ) ¥ B | = 4 4 C C
= L g4 oo 4 435 6 @ a0 @D @ b D5 D b 5 Fiscohe A28 2823 3FF 55
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o = @ 3
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z
W Total mm Totali (Max) = Totali (Min)

Figura 6.27: Vlerat e matura t€ E (V/m), ne ¢do Stacion, pér ¢do frekuence
krahasuar me MAX dhe MIN e vleres totale.

Tabela 6.5 Vlerat e E (V/m) pér ¢do brezat 925-935, si dhe 935-943 MHz kundrejt
vlerés totale MAX, dhe MIN.

fzona Qyteti  |Stacioni 935843 DL |Totali(Min] | Totali (Max] rona Qyteti | Stacioni 925-935DL  |Totali{Min} | Totali [Max}
RURAL | Durres |Hekurudha 1,82 1,13 15,24 IURAL  |Durres  |Hekurudha 0,51 1,18 15,42
Kantina 0,75 1,13 15,24 Kantina 0,45, 1,18 15,42
Shkozet 2,00 1,13 15,24 Shkozet 1,62 1,15 15,32
Spitalle 1,21 1,13 15,24 Spitalle 3,05, 1,18 15,42
Teuta 117 1,13 15,24 Teutz 1,50 1,18 15,42
Ksmez |Bathors_1 2,14 1,13 15,24 Kamez |Bathors_1 0,55 118 15,42
Bathors_2 1,34 1,13 15,24 Bathore_2 0,56 1,15 15,42
Kamez 154 1,13 15,24 Kamez 1,10 1,18 15,42
Kamza Veriut 1,52 1,13 15,24 Kamza Veriut 0,50 1,18 15,42
Universiteti Bujgesar EER 113 15,24 Universitati Buigesor 0,60 118 15,42
Ksshar |Kashar 1,96 1,13 15,24 Kashar |Kashar 0,54 1,15 15,42
Kavaje |Golem 1,34 1,13 15,24 Kavsje |Golem 0,42 1,18 15,42
Shkoze |Shkoze 1,42 1,13 15,24 Shkoze  |Shkoze 0,23 1,18 15,42
Tirane |Cassltslia 0,77 1,13 15,24 Tirsne | Cass ltalis 0,51 1,15 15,32
Henry 2,11 1,13 15,24 Henry 1,02 1,18 15,42
Mercedes 1,32 1,13 15,24 Mercedes 1,75, 1,18 15,42
URBAN |Durres  |Muzsumi 0,79 1,13 15,24 JREBAN [Durres  |Muzeumi 0,89] 118 15,42
Porti 0,97 1,13 15,24 Porti 0,42 1,15 15,32
Stadiumi 2,07 1,13 15,24 Stadiumi 0,57 1,18 15,42
Treni 0,88 1,13 15,24 Treni 0,71 1,18 15,42
vollga 0,82 113 15,24 Vallga 0,57 118 15,42
Tirane |21 Dhjetori 0,51 1,13 15,24 Tirsne |21 Dhjetori 2,58 1,15 15,42
Allias 3,60 1,13 15,24 Allias 1,62 1,18 15,42
Blloku 1,72 1,13 15,24 Ellcku 0,99| 1,18 15,42
Campus 1,20 1,13 15,44 Campus 4,44 118 15,42
De Rads 2,83 1,13 15,24 DeRada 0,57 1,15 15,42
ETC 1,50 1,13 15,24 ETC 0,40, 1,18 15,42
Filologjiku 7,30 1,13 15,24 Filologjiku 2,82 1,18 15,42
Hoxha Tahsim 2,17 1,13 15,24 Hoxha Tahsim 0,57 1,15 15,32
Kinostudio 2,09 1,13 15,24 Kinostudio 6,56 1,18 15,42
Kompleksi Kika 1,52 1,13 15,24 Kompleksi Kika 2,31 1,18 15,42
Kristal 1,48 1,13 15,24 Kristal 1,13 118 15,42
Lapraks 1,22 1,13 15,24 Laprake 1,33 1,15 15,32
Liceu Jordzn Misja 2,26 1,13 15,24 Liceu Jordan Misja 3,59 1,18 15,42
Medrese 3,90 1,13 15,24 Medrese 0,89] 1,18 15,42
Mondial 138 113 15,24 Meondisl 0,58 118 15,42
as Hill 117 1,13 15,24 as Hill 2,56 1,15 15,42
Qender Tirane 0,95 1,13 15,24 ‘Qender Tirane 0,85 1,18 15,42
Rr. 5 Maji 0,81 1,13 15,24 Rr. 5 Maji 0,44, 1,18 15,42
Rr. Bardhyl 0,92 1,13 15,44 Rr. Bardhyl 182 118 15,42
Selite 0,78 1,13 15,24 Selite 0,21 1,18 15,42
Selvia 3,98 1,13 15,24 Selviz 0,44 1,18 15,42
Shkclls Baletit 1,15 1,13 15,24 Shkollz Baletit 0,65 1,18 15,42
spitali 112 1,13 15,24 Spitali 0,85 1,15 15,32
Stadium 0,66 1,13 15,24 Stadiumi Dinamo 0,47 1,18 15,42
Tiranz e Re 0,72 1,13 15,24 Tiranz e Re 0,98 1,18 15,42
UPT 0,82 1,13 15,24 uPT 2,76 118 15,42
Zayed Canter 2,43 1,13 15,24 Zayad Center 1,70 1,15 15,42
ZoguiPare 2,49 1,13 15,24 Zogu i Pare 2,14 1,18 15,42
Zoguizi 0,98 1,13 15,24 ZoguiZi 0,66 1,18 15,42

Vlera totale maksimale n€ 15.44V/m merr parasysh ndikimin e t€ gjithé operatoréve t&
tjer€ ose transmetuesve té tjeré qé ndikojné né pikén e matjes.
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Figura 6.28: Mesatarja e vlerave t€ E (V/m) té ¢do stacioni kundrejt MIN
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Njé€ nga arsyet e modelimit te Kubit né Oracle, ka qéné edhe komoditeti qé krijohet pér

té nxjerré statistika t€ ndryshme nga t€ dhénat e matjeve.

Ne, mund té paragesim rezultatet te detajuara. Grupimet mund té realizohen né¢ Rural
dhe Urban, pér té paré si €shté€ i shpérndaré trafiku i telefonisé celulare né kéto zona.

Mund t€ evidentohet pjesa qé ka secila prej tyre, n€ bandat 900, 1800, apo 2100 MHz.

Mundet t€ b&jmé krahasim midis zonave, ose sipas frekuencave.

Tabela 6.6 Krahasimi sipas Zonave ose Frekuencave

Zona | Vetem Vetem Vetem Vetem Vetem Vetem Vetem Te Totali
1800 2100 UL DL Frek Tjerat
925-935 935-943

RURAL 1,01 1,47 1,33 1,19 0,74 2,54 2,68 4,41 5,33

URBAN 1,65 1,80 1,76 1,44 0,79 3,54 3,66 5,19 6,49
E (V/m) Krahasimi sipas Frekuencave per cde Zone
8 72
5 60
4 48
3 36
2 24
1 12
0 00

RURAL URBAN
Yetem UL Il Vetem DL VetemFrek [l Te Tjerat = Total

Il vetem 925935 [l Vetem 935-943 [lVetem 1800 [l Vetem 2100
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Figura 6. 29: Krahasimi sipas frekuencave pér ¢do zoné

Tabela 6.7 Krahasimi né pérqindje sipas frekuencave

Zona Vetem Vetem Vetem Vetem Vetem Vetem Vetem Vetem
923-935 935-943 1800 2100 UL % DL % Frek % )
Te Tjerat
% %
% % %

RURAL 20,40% 32,02% 28,50% |22,10% |12,12% |53,91% | 56,22 76,18

URBAN | 23,76% 28,51% 29,82% | 21,73% | 11,65% |55,85% | 57,69 78,22

Krahasimi sipas % se Frekuencave per cdo Zone

RURAL URBAN
Component

Wvetem1800%  WVetem2100%  [WVetem UL % [l Vetem DL % IVetemFrek % W Vetem Te Tierat % [0 Vetem 923-335 % Il Vetem 935-943 %

Figura 6.30: Krahasimi sipas pérqindjes sé frekuencave né ¢do zoné

Interes mund té paraqisé grafiku i méposhtém . Aty jané béré krahasime t&€ ndryshme,
ndérmjet zonés Rurale dhe Urbane. Krahasime pér bandat, pér trafikun DL dhe UL,
vetem pér rrezatimin nga antenat e operatorit tone, pér té tjerat, si dhe pér totalin.

E (V/m) Krahasimi sipas Frekuencave per cdo Zone

[

e 519
B

4
354 388

1.80 176
165 m

079

RURAL URBAN
W vetem 925935 [lVeten 935-943 [l Vetem 1800 [l Vetem 2100 (W Vetem UL Il Vetem DL VetemFrek [l Te Tierat + Totali

Figura 6.31. Krahasimi sipas frekuencave, pér ¢cdo zoné

Gjithashtu, mund t€ shohim edhe shpérndarjen e vlerave maksimale, sipas brezit té
frekuencave. Grafiku 6.32 tregon numrin e stacioneve me vlerat maksimale té arritura
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né brezat 925 — 935 MHz, 935 — 945 MHz, 1800MHz dhe 2100 MHz. Si¢ shihet edhe
nga grafiku 6.32, por edhe nga tabela 6.8, n€ brezat 935- 945 dhe 1800 kemi mé shumé
stacione me vleré maksimale té arritur.

Tabela 6.8 Numri i stacioneve me vlerat maksimale

Frekuenca | 925-935 935-943 | 1800 | 2100

Numri i 8 16 17 9

stacioneve
Nr Numri i Stacioneve me vlierat me te larta te E(V/m sipas frekuencave
18 17

16

15

12

Il 925-935 [l 935-943 |l 1800 W 2100

Figura 6.32. Numri i stacioneve me vlerat maksimale té arritura pér ¢do frekuencé
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6.6. Pérfundime

1.

Né kété kapitull u pérshkrua ményra e modelimit t€ njé Kubi, i cili u pérdor nga
database Oracle dhe Oracle BI. Kjo ményré e propozuar, sjell njé mundési té
miré pér té realizuar llogaritje dhe vlerésime t€ ndryshme statistikore, gjenerim
raportesh dhe KPI pér situata t€ ndryshme, vizualizim interaktiv té tyre, etj.
Nga shqyrtimi i té€ dhénave dhe i llogaritjeve t€ béra, rezultoi g€ nga térésia e
stacioneve (80), nga té cilat 50, u pé€rpunuan edhe népérmjet Orable pér BI,
rezultoi g€ nuk kemi zona t€ “nxehta” pérsa i pérket vlerave té rrezatimit. U
paraqitén situate t& ndryshme, paré nga kéndvéshtrime té ndryshme.

Zona me vleré mé t€ larté t€ intensitetit t€ fushés rezultoi stacioni i Filologjikut
me vleré 15.44 V/m, i ndjekur nga stacioni i Kinostudios 14.08 VV/m. Gjithsesi
kéto vlera, jan€ nén vlerat kufi referenca t€ dhéna nga rekomandimet e ICNIRP.
Numri i stacioneve me vlerat mé t€ larta t€ E (V/m), éshté mé 1 larté pér
frekuencat 923 — 935, si dhe 1800 MHz.

Procedura e modelimit t€ Kub-it, mund té planifikohet né ményré qé té
ekzekutohet né€ intervale té caktuara kohore, duke béré t&€ mundur ngarkimin né
databazg pér té¢ dhénat e matjeve té reja. Pra, ne mund té béjmé edhe njé gjykim
té shtriré né kohé mbi té dhénat e matjeve, dhe né ményré té shpejté, e komode.
Rezultate t€ caktuara mund té konstatohen brenda raportit dhe persona té
ndryshém mund té marrin njoftime t€ menjéhershme népérmjet Web-it ose
kanaleve te komunikimit t€ celularéve. Ato mund t€ gjenerohen si pasojé e njé
planifikimi t&€ méparshém, ose né varési té kushteve t€ ndryshme q¢ mund té
plotesojné té€ dhénat.

Publisher éshte njé komponent i réndésishém i OBIEE, i cili mundéson
raportimin dhe publikimin e t€ dhénave né€ njé format t€ mirépércaktuar.
Raportet mund té planifikohen qé té shpérndahen népérmjet kanaleve té
ndryshme si e-mail, sms, ftp, etj., sipas roleve té krijuara paraprakisht (i njéjti
raport mund té€ shpérndahet automatikisht né datén dhe orén e caktuar, né
pérdorues t€ ndryshém me t€ dhénat q¢ i takojné secilit).

OBIEE ofron njé nivel shumé té larté sigurie, falé aksesit né elementé té
ndryshém t€ BI. Pérdorues t€ ndryshém mund t€ kené té drejta t€ ndryshme.
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KAPITULLI 7

Konkluzione

Modelimi i pérpunimit t€ t€ dhénave, né ményré inteligjente, me ané t€ pérdorimit t&
nj€ kubi, né€ databazé Oracle sjell njé€ risi n€ vlerésimet pér rrezatimin jojonizues té stacioneve
bazé té telefonisé celulare. Punimi vértetoi se pérdorimi i modelimit né aplikacione Oracle
konsiderohet si mundési krijimi i raporteve me informacione shumé t€ réndésishme dhe me
pérdorim t€ zgjeruar. Motivimi vjen nga fakti se modelimi bazuar né Oracle BI mund té
pérdoret pér té kryer disa detyra q€ normalisht do té kérkonin mjaft koh€ pér t’u kryer. Né
punimin toné kemi trajtuar dhe vlerésuar fillimisht funksionimin dhe projektimin e antenave
duke konkluduar se pérdorimi i njé antene inteligjente né€ sistemet e telefonisé celulare rrit
rendimentin e antenés. Gjithashtu, pérshkruam se cilat jané algoritmat e vlerésimit t&é
parametrave t€ antenave inteligjente.

7.1. Pérfundime teorike

Gjaté studimeve dhe hulumtimeve t€ shumta n€ planin teorik, u arrit t& krijohet njé bazg
njohjeje e konsiderueshme mbi zhvillimin e arkitekturave té antenave dhe algoritmeve té
vlerésimit té tyre.

Né kété punim arrittm né pérfundimin se Antenat inteligjente jané sot njé
domosdoshméri pér dy arsye kryesore. Sé pari, teknologjité pér konvertues analog-numerik me
shpejtési té larté¢ (ADC) dhe pérpunues sinjali numerik (DSP) me shpejtési té larté jané zhvilluar
me ritme té jashtézakonshme. Pérpunimi i numerik sinjalit me ané té matricave porté té
programueshme (FPGA) ka arritur né shpejtési deri né 256 BMACS. [8] Sé dyti, kérkesat
globale pér komunikime pa tel, po rriten me ritme shumé té shpejta. Antenat inteligjente béjné
té mundur realizimin praktik t& marrjes sé sinjaleve pér njé diapazon té gjeré té aplikimeve.

Né kété punim u njohém me fushat e pérdorimit té¢ Antenave inteligjente si
komunikimet mobile, rrjetat lokale pa tel (WLAN); rrjetat metropolitane pa tel (WMAN);
komunikimet satelitore; sistemet radar; rrjetat mobile ad-hoc (MANET); sistemet multiple-in-
multiple-out (MIMO).

Arritém né pérfundime té réndésishme duke zgjeruar kéndvéshtrimin teorik si:
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7.2.

Antenat celulare funksionojné né frekuencat 900, 1800 dhe 2100 MHz. Ato kané sjellé
mundésiné e rritjes s€ kapacitetit t& ofruar dhe njékohésisht edhe t€ shérbimeve shtesé
qé lidhen mé sé shumti me 3G dhe sé shpejti 4G.

Antenat inteligjente té operatoréve tané jané sektoriale, dhe si¢ u theksua i pérkasin
njékohésisht né frekuencat 900 MHz, 1800 MHz dhe 2100 MHz.

Konsiderata mbi punimin

Ky kérkim sjell njé perspektivé t€ re né pérpunimin e t€ dhénave qé merren nga

rrezatimi i antenave pér sistemet e komunikimeve celulare. Né ményr€ t€ vecanté, ky kérkim

integron sistemet databazé bazuar né Oracle, me inxhinieriné e antenave, si dhe me interesin e

publikut pér njohjen e vlerave té rrezatimit jojonizues né sistemin e antenave té pé&rdorura

gjerésisht sot né komunikimet mobile. Konkretisht mund t€ pérmendim:

Zhvillimi i nj€ algoritmi pér pérpunimin e t& dhénave t&€ matjeve dhe vizualizimin e tyre
né formé grafike, me qéllim lehtésimin e interpretimit t€ vlerave t€ matura dhe
personalizimin e pérpunimit t€ t& dhénave sipas ményrave té ndryshme qé mund t&
kérkohen.

Algoritmi u ndértua pér vlerat e matura né 900, 1800 dhe 2100 MHz, si dhe pér vlerat
totale t€ matura me brez t€ gjeré. Algoritmi u zbatua pér matjet e kryera pér njé€ kompani
konkrete celulare né territorin e Shqipérisé, t€ dhénat t&€ pérpunohen shumé heré mé
shpejté, (rreth 30 heré) dhe me njé saktési t€ madhe.

Zhvillimi i njé modeli t& pérpunimit t€ t&¢ dhénave bazuar né Oracle-Bl, nxjerrja e
raporteve lidhur me funksionalitete krahasuese t€ ndryshme, diskutimi i rezultateve té
nxjerra nga implementimi i aplikacionit.

Krahasimi i gjithé vlerave té matura, me nivelet kufi t€ rekomanduara nga ICNIRP.
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7.3.

Pérfundime

Algoritmi pér pérpunimin e t& dhénave t€ matjeve dhe vizualizimin e tyre n€¢ formé
grafike, i ddértuar né MatLAB pér vlerat e matura né 900, 1800 dhe 2100 MHz, si dhe
pér vlerat totale t€ matura me brez t&€ gjeré leht€son interpretimin e vlerave t& matura
dhe pérshpejton ndjeshém kohén e pérpunimit té t&€ dhénave.

Né algoritmin e zhvilluar né kété punim u zhvillua edhe njé metodé teorike e llogaritjes
sé intesitetit t& fush€s. Krahasimi i vlerés s€ matur me vlerén e llogaritur teorikisht
shérben edhe si njé ményré pér vleré€simin e metodés teorike t€ llogaritjes s€ rrezatimit.
Modelimi i njé Kubi, i cili u pérdor nga databazé Oracle dhe Oracle BI, i cili sjell njé
mundési t€ miré pér té€ realizuar analizé, llogaritje dhe vlerésime té ndryshme
statistikore, gjenerim raportesh pér situata t€ ndryshme, vizualizim interaktiv té
situatave, etj.

Nga shqyrtimi i t€ dhénave dhe i llogaritjeve té béra, rezultoi q€ nga térésia e stacioneve
(80), nga té€ cilat 50, u pérpunuan edhe népérmjet Orable pér BI, rezultoi qé nuk kemi
vlera mé té larta se vlerat limit té lejuara, sipas ICNIRP.

Pér stacionet ¢ vendosura né gendrat e vogla urbane té qyteteve si Lezhé, Lushnje,
Mamurras, Lag, Koplik, etj.) vihet re se niveli i rrezatimit, matur si intensitet i fushés
elektrike - E (V/m), éshté mé i vogél se né stacionet e vendosura né gendrat e médha
urbane si né Tirané dhe Durrés.

Procedura e modelimit té Kub-it, mund té planifikohet né ményré g€ té ekzekutohet né
intervale t€ caktuara kohore, duke béré t€ mundur ngarkimin n€ databazé pér t€ dhénat
e matjeve té reja.

Rezultate t&€ caktuara mund té konstatohen brenda raportit dhe persona té€ ndryshém
mund t€ marrin njoftime té€ menjéhershme népérmjet Web-it ose kanaleve te
komunikimit t€ celularéve. Ato mund té gjenerohen si pasojé e¢ njé planifikimi té
méparshém, ose n€ varési t€ kushteve t€ ndryshme q¢ mund té plotesojné té€ dhénat.

Modeli i ndértuar, OBIEE ofron nj€ nivel shumé té€ larté sigurie, fal€ aksesit n€ elementé
té ndryshém té€ BI. Pérdorues té€ ndryshém mund t€ kené té drejta té€ ndryshme.
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7.4. Punime né té ardhmen

Vlerésimi i rrezatimit té antenave né disa kompani celulare, né shtirje né kohé dhe né
matje né ményré periodike pér té lejuar krahasimin e rezultateve né formate t&€ mirépércaktuara.

Procedura e modelimit té¢ Kub-it, mund t€ planifikohet né ményré qé té ekzekutohet né
intervale té caktuara kohore, duke béré t€ mundur ngarkimin né databazé pér t€ dhénat e
matjeve t€ reja. Pra, ne mund t¢ béjmé edhe njé gjykim té shtriré né kohé mbi té dhénat e

matjeve, dhe né ményré té shpejté, e komode.

Realizimi i njoftimeve on-line népérmjet Web-it ose kanaleve té komunikimit té
celulareve, si pasojé e njé planifikimi té méparshem ose né varesi té kushteve t€ ndryshme qé
mund té€ plotesojné t€ dhénat. Raportim dhe publikim i té dhénave né njé format té

mirépércaktuar.
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Shtojca A

AKRONIME

AA - Adaptive Array
ADC — Analog-to-Digital Converter

ADDM - Automatic Database Diagnostics Monitor

A0A — Angle-of-Arrival
ASM - Automatic Storage Manager

BCCH - Broadcast Common Control Channel
BER- Bit-Error-Rate
BTS — Base Transceiver Station

Bl — Busines Intelligence

CDMA - Code-Division Multiple Access

CIR- Carrier to Interference Ratio

DAC- Digital-to-Analog Converter

DAIC - Double Antenna Interference Cancelling
DAS - Distributed Antenna System

D-AMPS - Digital-Advanced Mobile Phone Service
DoA- Direction-of-Arrival

DQPSK- Differential Quadrature Phase-Shift Keying
DSP- Digital Signal Processor

EMF — ElectroMagnetic Field

EIRP — Equivalent IsotropicallyRadiated Power
FDD- Frequency-Division Duplex

FDMA — Frequency-Division Multiple Access
GMSK - Gaussian Minimum Shift Keying

153



GSM - Global System for Mobile Communications

HSDPA — High Speed Downlink Packet Access

HSUPA- High-Speed Uplink Packet Access

ICNIRP — International Commision for Non-lonizing Radiation Protection
IF — Intermediate Frequency

KPI — Key Performance (treguesit kryesor¢)
KM — Knowledge Module

LNA — Low Noise Amplifier

LO — Local Oschilator

LOS - Line-of-Sight

MAI — Multiple Access Interference

MIMO — Multiple Input - Multiple Output

MS — Mobile Station

OBIEE - Oracle Business Intelligence Enterprise Edition
ODI - Oracle Data Integrator

OFDM -Orthogonal Frequency-Division Multiplexing
PA —Phased Array

P-CPICH- Primary Common Pilot Channel
PIM — Product of Interodulation

PLL- Phase Locked Loop

RBW — Resolution Bandwidth

RET — Remote Electrical Tilt

RF — Radio Frequency

RNC — Radio Network Controller

RRH - Remote Radi Head

RSP — Real time Signal Processor

SA —Smart Antenna

SAIC - Single Antenna Interference Cancelling
SB —-Switched Beam

SDMA — Space-Division Multiple Access

SINR - Signal-to-Noise-and-Interference Ratio
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SFIR — Spatial Filter Interference Reduction

SNR - Signal-to-Noise Ratio

SRM - Selective Radiation Metter

TDD — Time-Division Duplex

TDMA — Time-Division Multiple Access

UE — User Equipment

UMTS —Universal Mobile Telecommunications System
WLAN -Wireless LAN
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7.5. Shtojcé B

7.6. Aparati matés SRM-3000

SRM-3000 éshté njé instrument pér matjen e fushave né€ frekuencé t€ lart€ né rendin e 100
KHz deri né 3 GHz. Ai siguron prakticitet pér secilin qé éshté i interesuar mbi spektrin e
emetimit né hapsirén rreth pajisjeve radio-komunikuese. Me ané té tij béhet e mundur
pércaktimi 1 vlerave t€ rrezatimit jo jonizues, por lejonnje analiz€ mé t€ detajuar t&
komponentéve t€ fushés, n€ lidhje me ekspozimin e pérgjithshém. Kjo bén qé ky aparat té gjejé
njé pérdorim t& gjeré, dhe &shté komod né kushte qé kérkojné 1€vizshméri té larté.

SRM-3000 éshté njé sistem i kompletuar matési. Bashké me instrumentin SRM, kompania
Narda siguron edhe antena t€ ndryshme si njé zgjidhje pér aplikime dhe rende frekuencash té
ndryshme. T€ gjitha antenat Narda mund t€ montohen direkt n€ instrument ose duke p&rdorur
nj€ kabéll t€ vecanté RF.

Antenat me tre-akse béjné t€ mundur g€ t€ dedektojné automatikisht té tre komponentet
hapsinoré t€ fushés q€ do t€ matet. Matjet izotropike jané té thjeshta dhe shumé mé té€ shpejta
sesa n€ antenat me njé aks.

Antené izotropike tre aksiale dhe aparati mates SRM -3000

SRM bén vlerésime direkte né site. Pérvec késaj, rezultatet mund té transferohen né PC né
ményré qé té pérpilohet edhe raporti i matjes. SRM gjithashtu mund té kontrollohet edhe nga
PC.

Seti 1 matjes varet nga detyra matése. Seti i ploté pérbéhet nga:

e Analizues spektri Narda SRM-3000 gé pérdoret n€ matjet me selektim frekuence.

e Antena té fushes elektrike tre-aksiale/njé-aksiale pér rende frekuencash deri né€ 3 GHz
e Kabllo special RF gé lidhin antenén me aparatin matés.

e Fiksues i antenés né lartésin€ e duhur.
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Pérvec kétyre pajisjeve, do t€ duhet edhe njé kompjuter portabél 1 pajisur me programin
SRM-TS pér té€ kontrolluar instrumentin SRM, pér t€ ruajtur dhe pérpunuar vlerat e matjeve té
Kryera.

1.  Ményrat e funksionimit

1.1 Analizim spektri

Né njé mjedis me shumé frekuenca ményra me “Analizim Spektri” jep njé pamje té
pérgjithshme t€ t€ gjithé komponentéve frekuencoré dhe fuqisé s€ fushés sé tyre. Nevojitet
vetém vendosja e rendit té frekuencés qé do t€ studiohet, e cila duhet té jeté né perputhje me
rendin e frekuencave té antenés s€ SRM. Spektri shfaget si njé gjurmé e cila mund t€ vlerésohet
shpejt nga analizimi i situatés sé fushés népérmjet funksioneve marker dhe zoom. Tabela e
vlerave pik tregon té gjitha fuqité e fushés t€ cilat tejkalojné njé vleré specifike s€bashku me
frekuencat.

Battery: (—— Ant 3AM TEM-3G Fr 1828.031 hHz
Mode: Spectrum Analysis  Chl: SRM 1.6m  Val: 86.41 mvim| Full
Meas Range: 2.8Vim T-hohile| Screen
Y-Scale
100 Range
E-field
i Y-Scale
10 m Ref
mim i Y¥-Scale
Auto
1.
N L O S A D
1.80 1.82 1.64 1.86 1.88 1.90
|sotropic result Freguency GHz
Frnin: 1.8 GHz Fecent: 1.85 GHz SweepTime: 257 ms
Frnas: 1.9 GHz Fspan: 100 MHz MNo. of Runs: 223
RBWY: 200 kHz Result: ACT

Ményra me Analizim Spektri

1.2 Vlerésimi i Sigurimit

N¢ kété ményré operimi, SRM 1 shfaq rezultatet e fuqisé s€ fushés né formén e njé tabele.
Kéto rregullohen né lidhje me operatorét individuale té telekomunikaconit dhe me ekspozimin
e pérgjithshém té treguar. Pércaktimi i operatoréve mund t&€ béhet nga pérdoruesi. Rezultatet
mund t€ tregohen si pérqindje e vlerés kufi t& specifikuar n€ normativat e emetimit t& sigurté,

157



ose mund t& zgjidhet pér té treguar vlerat absolute né V/m, A/m, ose né W/m? dhe mW/cm?.
Ményra e “Vlerésimit t€ Sigurimit” jep njé pamje t€ pérgjithshme té kontributeve g€ béjné
shérbimet e veganta né€ fuqiné e fushés s€ pérgjithshme. Kjo ményré €shté efektive né rastet e
konflikteve qé kané kompanite e shérbimit, té cilat ndajné mes tyre té nj&jtén vendndodhje t&
antenés.

Meényra e “Vleresimit té Sigurimit” bazohet né analizén spektrale té ndjekur nga integrimi
mbi njé€ rend té caktuar frekuence. Matja €shté térésishté automatike. SRM mat t€ gjithé rendin
e frekuencave té t€ gjithé operatoréve té zgjedhur duke vendosur né ményré automatike
rezolucionin e brezit (RBW) pér t’iu pérshtatur njé brezi sa mé té ngushté t€ shérbimit né
proces. Ai ruan vlerat absolute té fuqisé€ sé fushés t€ matur selektivisht, i vlereson ato né€ lidhje
me rregullimin e zgjedhur dhe i ruan kéto rezultate. Kontributet individuale pércaktohen nga
integrimi i rendeve individuale té frekuencés sé shérbimit. SRM mbledh sé bashku rezultatet
pér frekuencat midis brezave té shérbimit dhe i pérfshin kéto né€ rezultatin e pérgjithshém.

Battery: mE Ant 32X 75M-3G Cellular+GSM
Mode: Safety Evaluation Chl:
Meas Range: 2.25Vim  Std:
Service Yalue Freguency
Ni. Cellu, UL 11.42 wV¥/m 746.000 MHz to 764.000 MH=z
Ni. Cellu. DL 10.43 nu¥/m 776.000 MHz to 794.000 MHz
GSM 850 UL 11.43 wV/m 524.000 MHz to 549.000 MHz
G5M 650 DL 10.53 n¥/m 669.000 MHz to £94.000 MHz
GEM 1900 UL 100,5 n¥/m 1850,000 MHz to 1910,000 MHz
G5M 1900 DL 26.61 m¥/m 1930.000 MHz to 1950,000 MH=z
Others 323.9 nV¥/m
Continue
Clear
Total 340.9 n¥/n 746.000 MHz tol990.000 MHz
Isotropic Result  Spatial Avg: Cont.
Frmin: 746 MHz Process Time: 1.372 s
Frnax: 1.9 GHz Mo, of Runs: 12
REWY: 3 MHz{Auto) Result: SAVG No. of SAVG: 11

Ményra me Vleresimin e Sigurimit

1.3 Analizim né Kohé

Né ményrén me “Analizim né Kohé€”, SRM mat vlerat e fuqis€ sé fushés né frekuencén
géndrore té vendosur duke pérdorur njé rezolucion brezi, i cili mund té zgjidhet midis 6.4 KHz
dhe 6 MHz. Algoritmi matés siguron qé rezultatet t€ regjistrohen vazhdimisht, t€ pérpunohen
dhe té ruhen né kohén reale. Né kété ményré mund té zgjidhet midis dedektoréve rms dhe pik.
Duke pérdorur dedektorin pik, mund té shfagen numerikisht vlera e castit (ACT) ose vlera
maksimale (MAX). Duke pérdorur dedektorin rms, mund té merret dhe vlera mesatare e
matjeve (AVG) ose vlerat maksimale (MAX AVG), té cilat shfagen né ményré numerike.
Manualisht mund té vendoset koha mesatare midis 0.96 s dhe 30 min. Zakonisht nga shume
standarte kérkohet njé kohé mesatare prej 6 minutash. SRM pérdor njé filter kanali steep cutoff
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pér t&€ monitoruar n€ ményré selektive njé shérbim t& caktuar gjaté period€s sé kohés pa u
ndikuar nga shérbimet e tjera.

Battary: Ext. Povwer Ant 38X TamM-3G Time: 18:14:02.0
Mode: Tirme Analysis  Chl: Wal: 13.85 mvim Feent
Meas Range: 2.25%im  Std:
Yalue:
Detector
13.85 mvV/m
a0 RB™
E-field
20 lMeas.
i "U‘“VML\MWWMM"“ wwr\mwm Range
10
Result
4 & 4 3 ] 3 o | bee
Isotropic Result time minute
Frent: 1.836 2 GHz
Detector: RMS Mo, of Runs: 11118
REVY: B MHz Result AVG AVG, 245

Ményra me Analizim né Kohé

Tabelal Specifikime t¢ SRM-3000

Rendi i frekuencave 100 kHz deri 3 GHz

1 kHz deri 5 MHz, ményra me Analizim
Spektri

-121 dBm me RBW=1 kHz

Rezolucioni i brezit (RBW)

Zhurma natyrale

200 ms deri 1 s, varet nga frekunca, matjet

Koha e matjes pér njé spektér njéaksiale

Kapaciteti i memories

512 spektra ose nj€ grup rezultatesh

Koha e operimit

3-4 oré pér njé ngarkesé

Pesha

1.9 kg pérfshiré dhe bateriné

2. Antena matése izotropike, ndértimi i saj

Antena matése duhet t&€ mbulojé€ njé€ rend frekuencash, i cili pérdoret nga shérbimet moderne
telekomunikuese, nga VHF tek UMTS, domethéné nga 75 Mhz né€ 3 Ghz. Ajo duhet t€ jeté
1zotropike, me fjalé t€ tjera, duhet té jeté e ndjeshme né ményré té barabarté me sinjalet g€ vijné
nga t€ gjithé drejtimet, késhtu qé personit i1 cili kryen matjen nuk i duhet té merakoset pér
drejtimin nga 1 cili vjen rrezatimi. Ajo duhet té jeté mjaftueshém e ndjeshme pér té dalluar
selektivisht kanalet radio-mobile individuale nga njé pérzjerje frekuencash edhe brénda njé
ndértese dhe mjaftueshém e forte mekanikisht pér té pérballuar ¢do mjedis. Pérvec kétyre,

struktura e pérgjithshme e antenés dhe e instrumentit matés duhet té jet€ immune nga rrezatimi
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falls qé rezulton i besueshém dhe mund t€ merret ende né aférsi té transmetuesve té fuqishém
AM.

3. Pasiguria e matjes

Cdo matje &éshté subjekt i1 pasiguris€. Cilido raport matjeje mund t€ konsiderohet i

kompletuar kur ai pérfshin€ edhe pasigurin€ e matjes ashtu si rezultatet e matjes.

N¢ kété paragraf do t€ béhet nj€ paraqitje e shkurtér rreth pasigurisé, ku do t€ jepen disa
procedura dhe vlera praktike, t€ cilat mund té pérdoren kur kryhen matje me aparaturén SRM-
3000.

3.1. Faktorét qé ndikojné né pasiguriné e matjes dhe standartet

Pérgjithésisht jan€ dy burime t€ mundshme t€ pasigurisé ose gabimeve né€ matje: aparaturat

matése dhe personi qé€ i pérdor ato.

Pasiguria e matjes, e cila éshté¢ e pandashme né aparaturat matése mund té pércaktohet nga
certifikata e kalibrimit dhe specifikimet e dhéna nga prodhuesi. Narda specifikon vlerat e plota
pér aparatin SRM-3000 né€ katalogun e instrumentit.

Njé vlere empirike mund té pérdoret pér t€ paraqitur pasiguriné né kampionet ¢ matjes, té
cilat mund té jen€ shkaktuar nga personi i cili kryen matjen.

Pérsa i pérket standarteve ato jané€ dy:

1. Pasiguria standarte e matjes — devijimi standart né shpérndarjen e sasisé sé matur.

2. Pasiguri e zgjeruar e matjes — rendi brénda té cilit sasia ¢ matur gabon pér njé
propabilitet t& dhéné.
e Probabiliteti prej 95% €shté cilésuar si normal.
e Pér shpérndarjen normale té sasis€ s€ matur, pasiguria e zgjeruar € matjes pér
njé interval t€ besueshém prej 95 %, €shté dyfish (ose ekzaktésisht 1.96 heré) i
pasiguris€ standarte t&€ matjes.

3.2 Llogaritja e pasigurisé standarte dhe aplikimi i saj

Formula pér llogaritjen e pasigurisé standarte jepet si:

ku:
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U - pasiguria standarte e matjes s€ matur, %

U, - pasiguria standarte ¢ matjes nga faktori influencés g, %

U - pasiguria e zgjeruar e matjes, %

U, - kontributi i specifikuar/vlerésuar i pasigurisé nga faktori influencés g, %

K, - pjestuesi pér reduktimin e faktorit t& influencés ¢ tek pasiguria standarte e matjes

E dhéna e pasigurisé e vendosur né certifikatén e kalibrimit, zakonisht kuptohet si 95% e
vlerés s€ shpérndarjes normale. Pjestuesi pér llogaritjen e pasiguris€ standarte t€ matjes né kété
rast éshté kq = 2. Me fjalé té tjera, pjestimi i vlerés sé specifikuar né certifikaté me 2, jep

pasiguring standarte t&€ matjes.

E dhéna e pasigurisé, e cila jepet n€ specifikimet e katalogut duhet t€ konsiderohet si vlera
maksimale e shpérndarjes drejtkéndore pérvecse né rastin kur €shté e cilésuar. Pjestuesi kétu
pér llogaritjen e pasigurisé standarte t& matjes &shté kq = V3.

Shpérndarja e formés - U merret zakonisht pér pasiguriné pér shkak t&€ mospérputhjeve.

Pjestuesi pér llogaritjen e pasigurisé standarte t&é matjes né kété rast éshté kq = 2.

Narda specifikon pasigurité e zgjeruara t€ matjes pér SRM-3000 né katalogun shogérues té

tij. Kéto vlera jané kombinim i antenés matése dhe kabllit RF sé bashku me instrumentin matgs.

Tabele - Pasiguria e zgjeruar e matjes kur pérdoret antené izotropike

Rendi | frekuncss Matjet me antené _ Mat_jet
isotropike njéaksiale isotropike
75 —-900 MHz +2.4/-3.4dB +2.4/-3.3dB
900 — 1400 MHz +2.3/-3.1dB +2.4/-3.3dB
1400 - 1600 MHz +2.2/-3.1dB +2.6/-3.7dB
1600 — 1800 MHz +1.8/-2.2dB +2.2/-3.0dB
1800 — 2200 MHz +1.8/-2.2dB +2.4/-3.3dB
2200 — 2700 MHz +1.8/-2.3dB +2.6/-3.6 dB
2700 — 3000 MHz +1.9/-2.4dB +3.2/-5.3dB
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SHTOJCAC

Bllokskema e thjeshtuar e Algoritmit né Matlab dhe pjesé nga kodi i leximit té
Skedarit .xls dhe perpunimit té té dhénave

Per progesimin e te dhenave ne filen  :xls

“\ Funks.

| xlsreadMad
Hapet prog. EXCEL nga v
nje server COM virtual
brenda makines/PC Hapet EXCEL nga COM Server
fizike !

v

Hapet Workbook
v

Merren 360 kampionet per:
(filtrohen te dhenat)

Gsm 900 — ruhen ne vektor
E-gsm 900 — ruhen ne vektor
Gsm 1800 — ruhen ne vektor 1800 te dhena
Umts — ruhen ne vektor
Total_values — ruhen ne vektor

v
Mbyllet work book

v
Mbyllet EXCEL

v

| shtohen vl. teorike ———» Perpunohen te dhenat
Grafiket
| shtohenvl.e ———»
standarteve Analizohen
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Hapet file Excel

A A 4 y

Metoda teorike per VI. e standartit @ 900 MHZ Progesimi i 360 kampoineve
llogaritjen e densitetit VI. e standartit @ 1800 MHZ te matjeve, per:
te fugise dhe VI. e standartit @ 2100 MHZ gsm 900
intensitetit te fushes E e-gsm 900

gsm 1800

unts

total_value

Y
Mbyllet file ne excel

v

Afishimi i te dhenave (all in one)

A

Krahasim i vlerave
Analizim

function [data, text, rawData,
customOutput]=xlsreadMod (file, sheet, range, mode, customFun)

$xlsreadMod eshte versioni i modifikuar i funksionit standart "xlsread".

$perdoret kur te dhenat ne file-n .xls do te aksesohen shume here.
Shapjatleximi+mbyllja e file-t .xls eshte nxjerre jashte loop-it te funks standart
$kodi per hapjentleximin+mbylljen e file-t vendosen manualisht ne pjeset e kodit

o0 .

...ku do te perdoret funksioni "xlsreadMod".

Ne kete menyre, file .xls hapet vetem nje here, lexohet (shume here),
...pastaj mbyllet serisht. Ne ndryshim nga "xlsread" standart i cili
...haptet+lexontet+mbyllte file-n .xls per cdo aksesim ge u behej te dhenave.
$ modified by-SanieCELA $ $ 17may2013 $

A o° o° o oo

oe

XLSREAD Get data and text from a spreadsheet in an Excel workbook.
[NUMERIC, TXT, RAW]=XLSREAD (FILE) reads the data specified in the Excel
file, FILE. The numeric cells in FILE are returned in NUMERIC, the text
cells in FILE are returned in TXT, while the raw, unprocessed cell
content is returned in RAW.

o° o o° o oP

oe

[NUMERIC, TXT, RAW]=XLSREAD (FILE, SHEET,RANGE) reads the data specified
in RANGE from the worksheet SHEET, in the Excel file specified in FILE.
It is possible to select the range of data interactively (see Examples
below) . Please note that the full functionality of XLSREAD depends on
the ability to start Excel as a COM server from MATLAB.

o o o° o oP

oe

[NUMERIC, TXT, RAW] =XLSREAD (FILE, SHEET, RANGE, 'basic') reads an XLS file as
above, using basic input mode. This is the mode used on UNIX platforms
as well as on Windows when Excel is not available as a COM server.

In this mode, XLSREAD does not use Excel as a COM server, which limits
import ability. Without Excel as a COM server, RANGE will be ignored

163

oC oo o°

oe
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oe

and, consequently, the whole active range of a sheet will be imported.
Also, in basic mode, SHEET is case-sensitive and must be a string.

[NUMERIC, TXT, RAW]=XLSREAD (FILE, SHEET, RANGE, ' ' , CUSTOMFUN)

[NUMERIC, TXT, RAW, CUSTOMOUTPUT ] =XLSREAD (FILE, SHEET, RANGE, ' ', CUSTOMFUN)
When the Excel COM server is used, allows passing in a handle to a
custom function. This function will be called just before retrieving
the actual data from Excel. It must take an Excel Range object (e.g. of
type 'Interface.Microsoft Excel 5.0 Object Library.Range') as input,
and return one as output. Optionally, this custom function may return
a second output argument, which will be returned from XLSREAD as the
fourth output argument, CUSTOMOUTPUT. For details of what is possible
using the EXCEL COM interface, please refer to Microsoft documentation.

INPUT PARAMETERS:

FILE: string defining the file to read from. Default directory is pwd.
Default extension is 'xls'.

SHEET: string defining worksheet name in workbook FILE.
double scalar defining worksheet index in workbook FILE. See

NOTE 1.
RANGE: string defining the data range in a worksheet. See NOTE 2.
MODE: string enforcing basic import mode. Valid value = 'basic'. This

is the mode always used when COM is not available (e.g. on Unix).

RETURN PARAMETERS:

NUMERIC = n x m array of type double.

TXT = r x s cell string array containing text cells in RANGE.

RAW = v x w cell array containing unprocessed numeric and text data.
Both NUMERIC and TXT are subsets of RAW.

EXAMPLES:

1. Default operation:
NUMERIC = xlsread(FILE);
[NUMERIC, TXT]=xlsread (FILE) ;
[NUMERIC, TXT,RAW]=x1lsread (FILE) ;

2. Get data from the default region:
NUMERIC = xlsread('c:\matlab\work\myspreadsheet')

3. Get data from the used area in a sheet other than the first sheet:
NUMERIC = xlsread('c:\matlab\work\myspreadsheet', 'sheet2')

4. Get data from a named sheet:
NUMERIC = xlsread('c:\matlab\work\myspreadsheet', 'NBData')

5. Get data from a specified region in a sheet other than the first
sheet:
NUMERIC = xlsread('c:\matlab\work\myspreadsheet', 'sheet2', 'a2:j5")

6. Get data from a specified region in a named sheet:
NUMERIC = xlsread('c:\matlab\work\myspreadsheet', 'NBData', 'a2:35")

7. Get data from a region in a sheet specified by index:
NUMERIC = xlsread('c:\matlab\work\myspreadsheet',2,'a2:35")

8. Interactive region selection:
NUMERIC = xlsread('c:\matlab\work\myspreadsheet',6 -1);
You have to select the active region and the active sheet in the
EXCEL window that will come into focus. Click OK in the Data
Selection Dialog when you have finished selecting the active region.

9. Using the custom function:

[NUMERIC, TXT, RAW, CUSTOMOUTPUT] = xlsread('equity.xls', ..., @MyCustomFun)

Where the CustomFun is defined as:
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oe

oe

function [DataRange, customOutput] = MyCustomFun (DataRange)
DataRange.NumberFormat = 'Date';
customOutput = 'Anything I want';

o0 oo oe

oe

This will convert to dates all cells where that is possible.

oe

NOTE 1: The first worksheet of the workbook is the default sheet. If
SHEET is -1, Excel comes to the foreground to enable interactive
selection (optional). In interactive mode, a dialogue will prompt
you to click the OK button in that dialogue to continue in MATLAB.

(Only supported when Excel COM server is available.)

NOTE 2: The regular form is: 'D2:F3' to select rectangular region D2:F3
in a worksheet. RANGE is not case sensitive and uses Excel Al
notation (see Excel Help). (Only supported when Excel COM server
is available.)

NOTE 3: Excel formats other than the default can also be read.

(Only supported when Excel COM server is available.)

A 00 0 A° O A° A A O° d° o o

oe

See also XLSWRITE, CSVREAD, CSVWRITE, DLMREAD, DLMWRITE, TEXTSCAN.

oe

Copyright 1984-2007 The MathWorks, Inc.
$Revision: 1.23.4.24 $§ $Dhate: 2007/12/06 13:30:15 $

oe

oe

Excel = evalin('base', 'Excel'); % added command
% initialise variables

data = [];

text = {};

rawData = {};

Sheetl = 1;

if nargin < 2
sheet = Sheetl;

range = ;
elseif nargin < 3
range = '';

end

% handle input values
if nargin < 1 || isempty(file)

error ('"MATLAB:x1lsread:FileName', 'Filename must be specified.');
end

if ~ischar(file)
error ('"MATLAB:x1lsread:InputClass', 'Filename must be a string.');
end

if nargin > 1
% Verify class of sheet parameter
if ~ischar (sheet) &&
~(isnumeric(sheet) && length (sheet)==1 &&
floor (sheet)==sheet && sheet >= -1)
error ("MATLAB:xlsread:InputClass', ...
'Sheet argument must a string or an integer.');
end

if isequal (sheet,-1)
range = ''; % user requests interactive range selection.
elseif ischar (sheet)
if ~isempty (sheet)
% Parse sheet and range strings
if isempty(strfind(sheet,':"))

else
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range = sheet; % only range was specified.

sheet = Sheetl;% Use default sheet.
end
else
sheet = Sheetl; % set sheet to default sheet.

end
end
end
if nargin > 2
% verify class of range parameter
if ~ischar (range)
error ("MATLAB:x1lsread:InputClass', ...
'Range argument must a string. See HELP XLSREAD.');
end
end
if nargin >= 4
% verify class of mode parameter
if ~isempty(mode) && ~(strcmpi (mode, 'basic'))
warning ("MATLAB:x1lsread:InputClass', ...
'Import mode string is invalid. XLSREAD resets mode to normal.');
mode = '';
end
else
mode = '';
end

custom = false;
if nargin >= 5
if strcmpi (mode, 'basic') || ~ispc
warning ("MATLAB:xlsread:Incompatible', ...
['"Custom functions cannot be used in basic mode or on non-Windows
platforms.\n'...
'The custom function argument will be ignored.'])
elseif ~isa(customFun, 'function handle')
warning ("MATLAB:x1lsread:NotHandle',
'The fifth argument to XLSREAD must be a function handle.');
else
custom = true;
end
end

oe

oe

block command Excluded-by ModifieR* (this block is set out of
function loop)

handle requested Excel workbook filename

try
file = validpath(file,'.x1ls"');

catch exception
err = MException ('MATLAB:xlsread:FileNotFound', 'XLSREAD unable to open file

s.\n%s', ...

A o o° o d° od° o

oe

file,exception.message) ;

o

throw (err) ;
end

oe

oe

oe

select import mode from either normal or basic mode.
if strcmpi (mode, 'basic') || ~ispc
warning ('MATLAB:xlsread:Mode', ...
['XLSREAD has limited import functionality on non-Windows platforms\n'...
'or in basic mode. Refer to HELP XLSREAD for more information.']);

try
if nargout > 2
[data, text, rawData] = xlsreadold(file, sheet);
else
[data, text] = xlsreadold(file, sheet);
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end
catch exception
if isempty(exception.identifier)
exception = MException ('MATLAB:xlsreadold:FormatError','%s',
exception.message) ;
end
throw (exception) ;
end
return;
else % block command Excluded-by ModifieR* (this block is set out of
function loop) %$*excel server start out of loop, only once
% Attempt to start Excel as ActiveX server process.
try
Excel = actxserver ('excel.application');
catch excl
% revert to old XLSREAD that uses BIFFREAD
warning ("MATLAB:x1lsread:ActiveX', ...
['Could not start Excel server for import. '...

A o0 d° o° d° o° d° o°

oe

S 'Refer to documentation.']);

% try

% if nargout > 2

% [data, text, rawData] = xlsreadold(file, sheet);
% else

% [data, text] = xlsreadold(file, sheet);

% end

oe

catch exc2
message=sprintf ('$s\n%s', excl.message, exc2.message);
if isempty(exc2.identifier)
exception = MException ('MATLAB:xlsreadold:FormatError', message);
else
exception = MException (exc2.identifier, message);

oC d° oo o

oe

% end

S throw (exception) ;
% end

% return;

% end

end

try

)

% open workbook
Excel.DisplayAlerts = 0;

$Workaround for G313142. For certain files, unless a workbook is
%opened prior to openiong the file, various COM calls return an error:
%$0x800a9c64. The line below works around this flaw. Since we have

$seen only one example of such a file, we have decided not to incur the
$time penalty involved here.
aTemp = Excel.workbooks.Add(); aTemp.Close();

oe

o)

try % block command Excluded-by Modifier* (this block is set out of
function loop)
ExcelWorkbook = Excel.workbooks.Open (file, 0, true);
catch exception $#0K
%do not pollute lasterror state
end

o d° o o oe

o

o

% block command Excluded-by ModifieR*
format = ExcelWorkbook.FileFormat;
if strcmpi(format, 'xlCurrentPlatformText') == 1
error ("MATLAB:xlsread:FileFormat', 'File %s not in Microsoft Excel
Format.', file);

o)

% end

oe oo

oe
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if nargin >= 2
% User specified at least a worksheet or interactive range selection.
if ~isequal (sheet,-1)

% Activate indicated worksheet.
activate sheet (Excel, sheet);

try % importing a data range.
if ~isempty (range)
% The range is specified.
Select (Range (Excel, sprintf ('%s', range)));
DataRange = get (Excel, 'Selection');
else
% Only the worksheet is specified.
% Activate upper left cell on sheet.
Activate (Range (Excel, 'Al'));
% Select range of occupied cells in active sheet.
DataRange = Excel.ActiveSheet.UsedRange;
end
catch % data range error.
error ('MATLAB:xlsread:RangeSelection', ...
'Data range is invalid.');

end

else
% User requests interactive range selection.
% Set focus to first sheet in Excel workbook.
activate sheet (Excel, Sheetl);

% Make Excel interface the active window.
set (Excel, 'Visible', true);
% bring up message box to prompt user.
uiwait (warndlg ({'Select data region in Excel worksheet.';...
'Click OK to continue in MATLAB'}, ...
'Data Selection Dialogue', 'modal'));
DataRange = get (Excel, 'Selection');
set (Excel, 'Visible', false); % remove Excel interface from desktop
end
else
% No sheet or range or interactive range selection.
% Activate default worksheet.
activate sheet (Excel, Sheetl);
% Select range of occupied cells in active sheet.
DataRange = Excel.ActiveSheet.UsedRange;
end

%$Call the custom function if it was given. Provide customOutput if it
%$1s possible.
if custom
if nargout (customFun) < 2
DataRange = customFun (DataRange) ;
customOutput = {};
else
[DataRange, customOutput] = customFun (DataRange) ;
end
end

% get the values in the used regions on the worksheet.
rawData = DataRange.Value;

% parse data into numeric and string arrays

[data, text] = parse data(rawData);
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catch exception
% try % block command Excluded-by ModifieR* (this block is set out of function
loop)
2 ExcelWorkbook.Close (false); % close workbook without saving any changes
catch exc2 $%$#0K

%Do not pollute lasterror state
end
rethrow (exception) ; % rethrow original error
end

d° 0 o\

oe

o)

try % block command Excluded-by ModifieR*
ExcelWorkbook.Close (false); % close workbook without saving any changes
%This call could fail if the file is "locked". This is the same
Smessage you would get if you opened the file in Excel, and then tried
%to close the workbook (NOT the application).
Excel.Quit;

catch exception
warning (exception.identifier, '$s', exception.message);
Excel.Quit;

end

A 0 A d° J° o° o d° o

oe

function [numericArray, textArray] = parse data(data)
PARSE DATA parse data from raw cell array into a numeric array and a text
cell array.
[numericArray, textArray] = parse data(data)
Input:
data: cell array containing data from spreadsheet
Return:
numericArray: double array containing numbers from spreadsheet
textArray: cell string array containing text from spreadsheet

A 0° o° o d° d° o° o

oe

oe

ensure data is in cell array

if ischar (data)
data = cellstr (data);

elseif isnumeric(data) || islogical (data)
data = num2cell (data);

end

% Check if raw data is empty
if isempty(data)
% Abort when all data cells are empty.
textArray = {};
numericArray = [];
return
else
% Trim empty leading and trailing rows
% find empty cells
emptycells = cellfun('isempty',data);
nrows = size (emptycells,l);
firstrow = 1;
% find last of leading empty rows
while (firstrow<=nrows && all (emptycells (firstrow,:)))
firstrow = firstrow+l;
end
% remove leading empty rows
data = data(firstrow:end, :);
% find start of trailing empty rows
nrows = size (emptycells,l);
lastrow = nrows;
while (lastrow>0 && all (emptycells(lastrow,:)))
lastrow = lastrow-1;
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end
% remove trailing empty rows
data = data(l:lastrow,:);
% find start of trailing NaN rows
warning ('off', 'MATLAB:nonIntegerTruncatedInConversionToChar');
while (lastrow>0 && ~(any(cellfun('islogical', data(lastrow,:)))) &&
all (isnan([data{lastrow,:}])))
lastrow = lastrow-1;
end
warning('on', 'MATLAB:nonIntegerTruncatedInConversionToChar');
% remove trailing NaN rows
data=data(l:lastrow, :);

[n,m] = size(data);
textArray = cell(size(data));
textArray(:) = {''};

end

vIsNaN = false(n,m);

o)

% find non-numeric entries in data cell array

vIsText = cellfun('isclass',data, 'char');
vIsNaN =
cellfun('isempty',data) |strcmpi (data, 'nan') |[cellfun('isclass',data, 'char');

% place text cells in text array
if any(vIsText(:))
textArray (vIsText) = data(vIsText);
else
textArray = {};
end

% Excel returns COM errors when it has a #N/A field.
textArray = strrep(textArray, 'ActiveX VT _ERROR: ', "#N/A');

% place NaN in empty numeric cells
if any(vIsNaN(:))

data (vIsNaN)={NaN};
end

o)

% extract numeric data

data = reshape (data,n,m);
rows = size(data,l);
m = cell(rows,1);

o)

% Concatenate each row first
for n=l:rows

m{n} = cat(2,data{n, :});
end

% Now concatenate the single column of cells into a matrix
numericArray = cat(l,m{:});

oe

rim all-NaN leading rows and columns from numeric array
rim all-empty trailing rows and columns from text arrays
numericArray, textArray]=trim arrays (numericArray, textArray);

t
t

[

% ensure numericArray is 0x0 empty.

if isempty(numericArray)
numericArray = [];

end

function activate sheet (Excel, Sheet)

o)

% Activate specified worksheet in workbook.
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o)

% Initialise worksheet object
WorkSheets = Excel.sheets;

% Get name of specified worksheet from workbook

try
TargetSheet = get (WorkSheets, 'item', Sheet) ;
catch
error ("MATLAB:x1sread:WorksheetNotFound', ...
'Specified worksheet was not found.');
end

%$Activate silently fails if the sheet is hidden
set (TargetSheet, 'Visible', 'x1SheetVisible');

% activate worksheet
Activate (TargetSheet) ;

function [matrixResult,cellResult,rawResult]=xlsreadold(filename, sheet)
Basic import mode. Range specification not available.
Interactive range selection not available.
Read Excel file as binary image file
if nargin > 1
if isequal (sheet,l) || isequal (sheet,-1)
sheet = '';
elseif ~ischar (sheet)
error ('"MATLAB:x1lsread:WorksheetNotFound', ...
'In basic mode, sheet argument must be a string.');

o° oo

oe

end
end
% read XLS file
biffvector = biffread(filename);

% get sheet names
[data, names] = biffparse(biffvector);

oe

if the names array is empty, this is an old style biff record with
no sheet name. Just return data and empty text cell array.

if isempty(names)

matrixResult = data;

oe

cellResult = cell (names) ;
if nargout > 2
rawResult = num2cell (data);
end
return;
end
if nargin == || isempty (sheet)
% just get the first sheet
[n, s] = biffparse(biffvector, names{1l});
else
% try to read this sheet
try
[n, s] = biffparse(biffvector, sheet);
catch

error ('"MATLAB:x1lsread:WorksheetNotFound', ...
'Specified worksheet was not found.');
end
end

$ trim trailing empty text cells and NaN matrix elements
[matrixResult, cellResult] = trim arrays(n,s);
% replace empty text cells with char([]).

cellResult (cellfun('isempty',cellResult))={""};
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if nargout > 2

% create raw data return
if isempty(s)

rawResult = num2cell (n);
else

rawResult =

cell (max (size(n),size(s)));
rawResult (l:size(n,1),1l:size(n,2)) =

num2cell (n) ;

for i = 1l:size(s,1)
for j = 1l:size(s,2)
if (~isempty(s{i,j}) && (i > size(n,1l) || j > size(n,2)
isnan(n(i,j))))
rawResult (i,3) = s(i,73);
end

end
end
end

o)

rawResult =
end

o)

% trim all-empty-string leading rows from raw array
while size(rawResult,1)>1 && all(cellfun('isempty',rawResult(1l,:)))
rawResult (2:end, :);

% trim all-empty-string leading columns from raw array
while size (rawResult,2)>1 && all(cellfun('isempty',rawResult(:,1)))

rawResult = rawResult(:,2:end);
end
% replace empty raw data with NaN, to comply with specification
rawResult (cellfun ('isempty', rawResult))={NaN};
end
function [numericArray,textArray] = trim arrays(numericArray, textArray)

oe

trim leading rows or cols

oe

oe

zeros in the matrix result,
if ~isempty (numericArray)
[mn, nn] = size (numericArray);
[ms, ns] = size(textArray);

if ms

o

mn

firstcolm =
while

1;

% trim leading column (textArray)

if the string result has dimensions corresponding to a column or row of
trim the zeros.
&& ~isempty (textArray)

from numeric data

(firstcolm<=nn && all (isnan (numericArray(:,firstcolm))))

$))))

(firstrow<=ms && all(cellfun('isempty', textArray(firstrow,

firstcolm = firstcolm+1l;
end
numericArray=numericArray(:,firstcolm:end) ;
end
if ns == nn
% trim leading NaN row(s) from numeric data
firstrow = 1;
while (firstrow<=mn && all (isnan (numericArray(firstrow,
firstrow = firstrow+l;
end
numericArray=numericArray(firstrow:end, :);
% trim leading empty rows(s) from text data
firstrow = 1;
while
firstrow = firstrow+l;
end
textArray=textArray(firstrow:end, :);
end

o)

% trim all-empty-string trailing rows from text array
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lastrow = size(textArray,1l);
while (lastrow>0 && all(cellfun('isempty',textArray(lastrow,:))))
lastrow = lastrow-1;
end
textArray=textArray(l:lastrow, :);
% trim all-empty-string trailing columns from text array
lastcolm = size (textArray,?2);
while (lastcolm>0 && all(cellfun('isempty',textArray(:,lastcolm))))
lastcolm = lastcolm-1;
end
textArray=textArray(:,l:lastcolm);
% trim all-NaN trailing rows from numeric array
lastrow = size (numericArray,1l);
while (lastrow>0 && all (isnan (numericArray(lastrow,:))))
lastrow=lastrow-1;
end
numericArray=numericArray (l:lastrow, :);
% trim all-NaN trailing columns from numeric array
lastcolm = size (numericArray,2);
while (lastcolm>0 && all (isnan (numericArray(:,lastcolm))))
lastcolm=lastcolm-1;
end
numericArray=numericArray(:,l:lastcolm);
end
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SHTOJCAD

TIPET E ANTENAVE

Karakteristikat e antenave:

1. Pérmasat

2. Breziipunés (900 MHz ose 1800 MHz)
3. Fugia e transmetimit
4. Amplifikimi kundrejt antenés izotropike (EIRP)
5. Hapja Horizontale & Vertikale
6. Azimuthi (orientimi)
7. Tilti elektrik

8. Polarizimi

9. Fugia e hyrjes
10.Lartésia nga toka

DBXLH-6565B-VTM

DualPol® Dual Band Antenna
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ELECTRICAL

Frequency (MHz) : 824 - 896 870 - 960 1710 - 1880 1850 - 1990 1920 - 2180
Polarization : +45° +45° +45° +45° +45°

Gain (dBd/dBi) : 13.4/15.5 13.9/16 15.7/117.8 16.1/18.2 16.2/18.3
Azimuth BW (Deg.): 68 65 65 64 63
Elevation BW (Deg.): 10 10 5 48 46

Beam Tilt (Deg.): 0-10 0-10 0-6 0-6 0-6

UsLs* (dB) : 15 15 15 15 15
Front-To-Back Ratio* (dB): 25 25 25 25 25
Isolation (dB) : =30 >30 =30 >30 >30

VSWR : <1.5:1 <1.5:1 <1.5:1 <1.5:1 <1.5:1
PIM3 @ 2 x 20w (dBc) : -150 -150 -150 -150 -150

Max. Input Power (Watts) : 280 250 280 250 250
Impedance (Ohms) : 50 50 50 50 50
Lightning Protection : DC Ground DC Ground DC Ground DC Ground DC Ground

AZIMUTH PATTERN ELEVATION PATTERN
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XXPol Panel 824-960/1710-2180 65°/65° 16/18.5dBi 0°-10°/0°-6°T

Type No. 742 265
Frequency range 824-960 1710-2180
824-894 MHz | 880-960 MHz [1710-1880 MHz|1850—1990 MHz | 1920-2180 MHz
Polarization +45°, —45° +45° —45° +45°, -45° +45°, -45° +45°, —45°
Gain 2x155dBi 2x 16 dBi 2 x 17.8 dBi 2x18.2dBi 2 x 18.3 dBi
Horizontal Pattern:
Half-power beam width 68° 65° 67° 65° 63°
Front-to-back ratio (180°+30°) > 27 dB >25dB > 25 dB > 25dB =25 dB
Cross polar ratio Typically- Typically- Typically- Typically- Typically-
Maindirection 0° 20 dB 20 dB 16 dB 18 dB 18 dB
Sector +60° =10dB >10dB =10 dB =10 dB >10dB
Vertical Pattern:
Half-power beam width 10.5° 10° 5e2° 5.0° 4.9°
Electrical tilt 0.5°-9.5° 0.5°-9.5° 0°-6° 0°—8° 0°—g°
continuously adjustable
Sidelobe suppression for first| 0.5°... 5°. . 9.5°T [05°..5°. 95°T| 0° ... 3" .6°T | 0°...3° . 6°T | 0°...3° ..6°T
sidelobe above main beam (15 .15 ... 15dB|15 ... 17 .. 19dB|14 ... 15 .. 15dB(18 ... 17 .. 17 dB|17 .. 17 .. 16 dB
Impedance 50Q 500 50Q 50Q 50Q
VSWR <15 <15 <15 <15 <15
Isolation: Intrasystem =30 dB =30dB =30 dB =30 dB >30dB
Isolation- Intersystem Typically: = 50 dB (824-960 // 1710-2180 MHz)
Intermodulation IM3 < —150 dBc (2 x 43 dBm carrier) < —150 dBc (2 x 43 dBm carrier)
Max. power per input 500 W 250 W
Total power 1000 W 500 W
(at 50 °C ambient temperature)
824-960 |+45%—-45° Polarization
| 1710-2180| | 824-960 824-960 1710-2180
}._' ] ] -45° —45° +45° +45¢
1 | 19 !
I Q Q Q o
El 7-16 7-16 7-16 7-16

Horizontal Pattern

Haorizontal Pattern

Vertical Pattern
0.5°-9 5° electrical downtilt

1710-2180| +45%—-45° Polarization

Vertical Pattern
0°—6° electrical downtilt
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Mechanical specifications

Input

4 x 7-16 female (long neck)

Connector position

Bottom

Adjustment 2¥%, Position bottom

mechanism continuously adjustable

Weight 22 kg

Wind load Frontal 340 N (at 150 km/h)
Lateral: 280 N (at 150 km/h)
Rearside: 640 N (at 150 km/h)

Max_ wind velocity

200 km/h

Packing size

2215 x 302 x 192 mm

Height/width/depth

1916/ 262 /139 mm




XPol A-Panel 806-960 65° 18dBi 6°T

Type No. 739 636
Frequency range

806 — 880 MHz 880 - 960 MHz
Polarization +45° -45° +45° —-45°
Gain 2x17.5dBi 2 x 18 dBi
Half-power beam width Horizontal: 68° Horizontal:  65°
Copolar +45°/-45° Vertical: 7.5° Vertical: I
Electrical tilt 67, fixed
Sidelobe suppression for =18 dB
first sidelobe above horizon
Front-to-back ratio, copolar =30 dB
Isolation =32 dB
Impedance 50 Q
VSWR <15 <13
Intermodulation IM3 < -150 dBc
(2 x 43 dBm carrier)
Max_ power per input 500 W (at 50 °C ambient temperature)

880 - 960 MHz: +45%-45° Polarization

Vertical Pattern
6° electrical downtilt

Horizontal Pattern

806 — 880 MHz: +45%-45° Polarization

Horizontal Pattern

Vertical Pattern
6° electrical downtilt
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806-960 | | 806-960
—45° +45°
Q Q
7-16 7-16

Mechanical specifications

Input 2 x 7-16 female

Connector position Bottom

Weight 19 kg

Wind load Frontal: 470 N (at 150 km/h)
Lateral: 280 N (at 150 km/h)

Rearside: 1040 N (at 150 km/h)

Max. wind velocity

200 km/h

Packing size

2692 x 287 x 165 mm

Height/width/depth

2580/ 262/ 116 mm




XXPol A-Panel 870-960/1710-1880 65°/60° 17.5/18dBi 6°T

Type No. 741 344
Frequency range 1710-1880
870 - 960 MHz 1710 — 1880 MHz
Polarization +45° —45° +45° —45°
Gain 2x17.5 dBi 2 x 18 dBi
Half-power beam width Horizontal: 65° Horizontal:  60°
Copolar +45°/-45° Vertical: 7° Vertical: 6.5°
Electrical tilt 6°, fixed 6°, fixed
Front-to-back ratio, copolar > 30 dB > 30 dB

Isolation, between ports

> 30 dB (GSM 900 - GSM 900)
> 30 dB (GSM 1800 — GSM 1800)
> 30 dB (GSM 900 — GSM 1800)

Impedance 50Q 50 Q
VSWR <15 <15
Intermodulation IM3 < -150 dBc <-150 dBc
(2 x 43 dBm carrier)

Max. power per input 400 W 200 W

(at 50 *C ambient temperature)

870-960 |+45%-45° Polarization

Horizontal Pattern

Vertical Pattern
6° electrical downtilt

1710-1880| +45°/-45° Polarization

Horizontal Pattern

Vertical Pattern
6° electrical downtilt
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1710-1880| | 870-960 870-960 | (17101880
—45° —-45° +45° +45°
o
7-16 7-16 7-16 7-16

Mechanical specifications

Input 4 x 7-16 female

Connector position Bottom

Weight 25kg

Wind load Frontal: 470 N (at 150 km/h)
Lateral: 280 N (at 150 km/h)

Rearside: 1040 N (at 150 km/h)

Max_ wind velocity

200 km/h

Packing size

2692 x 287 x 165 mm

Height/width/depth

2580 /262 / 116 mm
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