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HYRJE

drejtimit té elektroteknikés pér profilin arsimor elektroteknik pér
ALAc/cktroniké dhe telekomunikacion. Kjo éshté njé léndé mésimore e cila
ofron njohuri themelore pér kété profil nga fusha e telekomunikacioneve.
Njohurité e fituar nga kjo 1éndé jané bazé pér pérvetésimin e pérmbajtjeve
mésimore nga léndét profesionale né vitin e treté dhe té katért, si Qarqet
dhe pajisjet elektronike, Qarget dhe pajisjet e telekomunikimit dhe mésimi
praktik, si léndé té rregullta dhe zgjedhore.

Libri éshté pérpunuar sipas programit arsimor té reformuar dhe ka
pér qéllim né térési té mbulojé pérmbajtjet mésimore né léndén Telekomu-
nikacionet né vitin e dyté. Ky program éshté reformuar né vitin 2006, né
pérputhje me reformat né arsimin e mesém profesional, me ¢ka éshté béré
modernizimi i mésimit dhe programeve mésimore né arsimin profesional.
Pérmbajtja e librit éshté né pérputhje me objektivat e programit arsimor
pér fitimin e njohurive themelore né fushén e telekomunikacioneve, té cilat
do té jené né hap me njohurité bashkékohore né kété fushé. Nxénésit do té
titojné njohuri pér konceptet themelore qé pérdoren né telekomunikime, té
tilla si: transmetim, sinjal, mesazh, modulim, media pér transmetim, rrjet
pér transmetim, linja, antena etj. Vémendje mé e madhe i éshté kushtuar
studimit té mediave pér transmetim, t& cilat mund t€ jené me tela (kabllo
dhe fibra optike) dhe pa tela (me ndihmén e antenave).

Me zgjedhjen e pérmbajtjeve tentohet té plotésohen qgéllimet the-
melore dhe konkrete qé rrjedhin nga programi arsimor i 1éndés Teleko-
munikacionet. Tentohet té¢ pérdoren terme dhe koncepte integruese né
ményré qé té plotésohet lidhja interdisiplinare me fushat tjera nga fizika,
elektronika dhe praktika. Pas ¢do teme né libér ka pyetje, detyra apo aktivi-
tete, si dhe pérmbledhje, me ¢ka tentohet té pérséritet ajo qé éshté studiuar,
té zbatohen njohurité e fituara dhe té kontrollohen té arriturat e nxénésve.

Pérmbajtjet e librit i ndjekin zhvillimet né kété fushé. Digjitalizimi i
telekomunikimeve filloi né vitet e 70-ta té shekullit té kaluar, me zhvillimin

E énda mésimore Telekomunikacionet mésohet né vitin e dyté té
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e elektronikés dhe shfagjen e kompjuteréve, kurse merr hov né vitet e 80-ta
dhe té 90-ta, késhtu gé sot pothuajse nuk ka asnjé transmetim né té ci-
lin nuk pérdoren sinjalet digjitale né rrjetat publike té telekomunikacionit.
Pérmbajtjet sigurojné bazé pér té kuptuar dhe mésuar disiplinat moderne
né kété fushé (telekomunikimet digjitale, teoria e informacionit, sistemet e
transmetimit, rrjetat personale dhe mobile etj.).

Duke pasur parasysh gjithé kété, nga nxénésit dhe nga arsimtari
kérkohet pérpjekje shtesé, me qéllim qé té ndigen arritjet mé té reja né
fushén e telekomunikimeve.

U falénderohemi familjeve tona pér mbéshtetjen vetémohuese dhe
té ploté né pérpunimin e kétij libri. Falénderojmé recensentét pér kont-
ributin bujar dhe mbéshtetjen né pérgatitjen e librit dhe kolegét qé kané
kontribuar pér té pasuruar pérmbajtjen e kétij libri.

Shkup, 2010 Autoreét



1. METODAT E KOMUNIKIMIT

njeriut, déshirén dhe aftésiné pér t¢ komunikuar. Emri (komuni-

kim) vjen nga fjalét tele (largési) dhe komunikim (komunikimi), qé
do té thoté komunikimi né distancé. Pérkufizim mé konkret i cili éshté pra-
nuar nga Unioni Ndérkombétar i Telekomunikacionit (ITU) &shté se me
termin telekomunikacion nénkuptohet “cdo lloj i pajisjes, transmetim, dhe
marrje e shenjave, zérit ose figurés apo njohurive té tjera njerézore, né cilén
do ményré (pérmes kabllove, radios ose sistemeve tjera elektromagnetike)”.

Telekomunikacionet pérfshijné pajisjet teknike té nevojshme pér
transmetim mé té besueshém dhe mé té sakté té informatave né mes té ¢do
dy pikave, né cilén do distancé dhe me ¢mim sa mé té pranueshém. Me pajis-
je té telekomunikacionit nénkuptohen mjetet dhe pajisjet pér pérpunimin,
transmetimin dhe marrjen e sinjaleve, si dhe softuerin pérkatés qé pérdoret
pér kété géllim. Me telekomunikim nénkuptohet edhe emetimi, bartja dhe
pranimi i bisedés, zérit, tekstit ose t&¢ dhénave, né formé té sinjalit, nga njé
vend né tjetrin, té larguar, me ¢ rast pérdoret kabllo, sistem optik ose sis-
tem tjetér elektromagnetik.

Shikuar historikisht, fillimet e telekomunikimeve datojné qysh né
vitin 1837, kur Samuel Morse shpiku sistemin pér kodim té shkronjave dhe
numrave, i ashtuquajturi kodi alfabetik Morse. Ky kod éshté njé fillim intu-
itiv i teorisé sé kodimit. Né vitin 1844 u vendosur lidhja e paré telegrafike
né Baltimore, kurse né vitin 1892, né La Porta, SHBA, éshté vendosur cent-
rali i paré telegrafik automatik.

NE vitin 1906 né Berlin u mbajt konferenca e paré pér radiokomu-
nikimet. Linku i paré transatlantik éshté e vendosur né vitin 1927. N& vitin
1937 u zbulua radari, dhe né vitin 1938 Alek Rives (Alec Reeves) zbulon
konvertimin digjital té sinjaleve analoge (PCM). Me zbulimin e transistorit

Telekomunikacionet jané shkencé qé mbéshtet dhe nxit nevojén e
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Telekomunikacionet

né vitin 1948 fillon zhvillimi i shpejté i telekomunikacioneve. Né vitin 1960
paraqitet edhe njé shpikje tjetér revolucionare -laseri.

Né vitin 1962 realizohet transmetim televiziv ndérkombétar me
ndihmén e satelitéve - TELSTAR. Pas zbulimit té fibrave optike né vitin
1970, telekomunikimet béhen shumé té shpejta. Né vitet ‘90-ta té shekullit
té kaluar zhvillohet rrjeta globale e internetit (1992), kurse né vitin 1994
edhe telefonia celulare. Né vitin 2001 paragqitet sistemi 3G i telefonisé ce-
lulare, kurse né vitin serverét e brezit té gjeré¢ WiMAX. Telekomunikimet
jané fushé e veprimtarive njerézore qé vazhdimisht zhvillohen.

1.1 MODELI I SISTEMIT TE KOMUNIKIMIT

Cdo sistem telekomunikimi mund té paraqitet nga njé model i
pérgjithshém i sistemit té telekomunikimit. Modeli i transmetimit té ko-
munikimit me bllok-skemén e thjeshtuar éshté treguar né Fig. 1-1. Mode-
li i pérgjithshém mundéson té pércaktohen funksionet e komponentéve
pérbérése bazé té ¢do sistemi pér transmetim té mesazheve.

Fig. 1-1. Modeli i pérgjithshém i sistemit té komunikimit

Burim i mesazheve éshté ndonjé objekt, makiné ose njeri qé gje-
neron ose krijon mesazhe qé duhet té transmetohen te shfrytézuesi. Me
mesazh nénkuptohen biseda, muzika, teksti i shkruar, numrat, figura té
lévizshme dhe té palévizshme, té dhéna nga matjet etj. Burimi i mesazheve
shfrytézuesit i dérgon njé ose njé grup té mesazheve t¢ mundshme.



1. Metodat e komunikimit

Transmetuesi éshté njé bllok né té cilin mesazhet konvertohen
né sinjale té pérshtatshme pér transmetim. Sipas késaj, thuhet se sinja-
li éshté njé ekuivalent elektrik i mesazhit té transmetuar. Sinjalet jané
madhési elektrike (tension, rrymé ose fuqi) té cilat ndryshojné si mesazhi
dhe kané frekuenca té mesazhit, gjegjésisht té ashtuquajturat frekuenca té
uléta (FU). Transmetuesi kryen pérpunimin dhe modulimin e sinjalit né
varési té sistemit, me ¢ka sinjalet fitojné frekuenca té larta (FL), né varési
té ményrés sé transmetimit, me géllim qé té aftésojné sinjalin me vetité e
linjés pér lidhje.

Linja pér lidhje (sistemi pér transmetim) éshté¢ medium pér trans-
metim ose mjedis pérmes té cilit(és) sinjali transmetohet nga transmetuesi
deri te shfrytézuesi. Ai mund té jeté linjé elektrike ose fibér optike népér té
cilin bartet rreze drite ose mjedis népér té cilin barten radiovalét pérmes
njé vargu pérforcuesish et;j.

Burimi i zhurmés éshté njé bllok i cili paraqet simbolikisht té gjit-
ha pajisjet elektrike dhe elektronike, si dhe burimet natyrore té pengesave,
té cilat krijojné sinjale elektrike té cilat futen né sistemin pér transmetim,
pérzihen me sinjalin e mesazhit, kurse né vendin e marrésit manifestohen
si shushuritje, fishkéllima, kércitje etj. Té gjitha shfagjet e numéruara né
vendin e marrésit pérfshihen me emrin e pérbashkét zhurmé.

Marrési éshté pjesé e sistemit né té cilin kryhen operacione té
kundérta me operacionet e transmetuesit. Né transmetuesi sinjali elektrik,
i cili vjen pérmes sistemit té transmetimit, shndérrohet né mesazh. Né ras-
tin mé té pérgjithshém, marrés mund té jeté aparati telefonik, por mund té
jeté edhe komplet radiomarrési ose aparati- TV, telefoni celular, kompjuteri
i cili pranon mesazhe nga njé kompjuter tjetér né distancé etj.

Shfrytézues éshté njeriu ose makina pér té cilin (én) éshté i/e des-
tinuar mesazhi.

Kanali éshté njé grup i pajisjeve teknike qé sigurojné transmetim
té pavarur té mesazheve népérmjet njé rruge transmetimi té pérbashkeét.
Ai paraqget njé mjedis népér té cilin bartet mesazhi si lloj i sinjalit. Pajisjet
me té cilat sigurohet qé té gjithé shfrytézuesit té pranojné vetém sinjalin e
pérzgjedhur e pérbéjné lidhjen e kanalit. Pra, kanalin e pérbéjné: transme-
tuesi, linja pér lidhje dhe marrési. Né kanal éshté i pranishém edhe zhurma
e cila mund té ndryshojé mesazhin.

Modelin mé té pérgjithésuar té sistemit t&€ komunikimit pér bartjen
e mesazheve e dha Shenon-i (Shannon) dhe ai mund té aplikohet si pér
sistemet té cilat bartin mesazhe pérmes rrugés elektrike, ashtu edhe pér
sistemet tjera t€ komunikimit.



Telekomunikacionet

Kur béhet analizé e detajuar e sistemeve pér transmetim pérdoret
dhe skema e zgjeruar e sistemeve pér bartjen e mesazheve, si né Fig. 1-2.
Né varési nga karakteri i mesazhit té cilin e dérgon njé gendér operative ose
né varési nga forma e informacionit té bartur, né burimin e mesazhit béhet
zgjedhja e simboleve me té cilét do té bartet mesazhi. Si simbole mund
té paraqgiten shkronjat, numrat nga sistemet e ndryshme numerike ose
ndonjé shifér. Shprehja e mesazheve me ndonjé lloj simboli quhet kodim,
kurse rregulla me té cilén realizohet quhet kod.

Fig. 1-2. Skema e zgjeruar e sistemit pér transmetim té mesazheve

Do té thoté, né modelin e zgjeruar té sistemit té komunikimit, trans-
metuesi pér transmetimin e mesazheve éshté i pérbéré nga:
- koduesi i burimit (K), i cili mesazhet i konverton né té koduar,
dhe
- kodues i kanalit, i cili pérbéhet nga transmetuesi - modulatori
(TM) dhe ka pér detyré qé mesazhet e koduara t'i konvertojé né
sinjale, té cilét pérmes sistemit té transmetimit do té barten né
anén e marresit.
Pjesén e marrésit e pérbéjné:
- dekodues i kanalit, marrési-demodulatori (MD), né té cilét
sinjalet e marra konvertohen né mesazhe té koduara, dhe
- dekodues i marrésit (DM) i cili mesazhin e koduar, ashtu si¢
éshté dérguar, né formén origjinale ia dorézon marrésit té me-
sazheve ose shfrytézuesit.
Gjaté transmetimit, mesazhet qé barten nga transmetuesi deri
te shfrytézuesi mund té dallohen. Prandaj, kujdes i madh i kushtohet
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1. Metodat e komunikimit

koduesit dhe dekoduesit té kanalit, me ¢ka gabimi né transmetim do té
jeté minimal.

Kanal éshté pjesa e transmetimit té cilin e pérbéjné koduesi i kana-
lit dhe sistemi i transmetimit, gjegjésisht mediumi i telekomunikimit
dhe dekoduesi i kanalit.

1.2 TRANSMETIMI | MESAZHEVE

Mesazhet gé barten nga burimi deri né njé vend té largét (vendi i
marrjes) mund té paraqiten né forma té ndryshme, p.sh. té tilla: si tekst i
shkruar, bised¢, muziké, figuré e lévizshme dhe e palévizshme, rezultate
nga matjet ose komanda pér komandim etj. Prandaj, ekzistojné metoda té
ndryshme pér bartjen e mesazheve pérmes rrugés elektrike. Né varési té
karakterit té mesazheve dhe formés né té cilén i bartim, kurse né pérputhje
me mundésité teknike, pérdoren metodat e méposhtme: telegrafia, telefo-
nia, televizioni, transmetimi i té€ dhénave, telekomandimi, telemetria, tele-
sinjalizimi etj.

1.2.1 Transmetimi i tekstit té shkruar

Transmetimi i mesazheve, si tekst i shkruar, né distancé, pérmes
rrugés elektrike realizohet me ané té telegrafisé. Mesazhet telegrafike né
formén e tyre bazé jané mesazhe diskrete. Bazat e telegrafisé i vendosi Sa-
muel Morse (Samuel Morse). Me telegrafiné barten mesazhe té pérbéra nga
simbole, gjegjésisht shkronja, shenja pér ndérlidhje (té pikésimit) dhe t&
ngjashme. Konvertimi i tekstit té shkruar né sinjal pérbéhet nga dy opera-
cione: kodimi dhe manipulimi telegrafik gjegjésisht modulimi. Pra, kodi
telegrafik éshté rregull sipas té cilés kryhet shndérrimi i mesazhit nga for-
ma e sajé bazé (teksti) né té koduar. Kodi telegrafik éshté alfabeti telegrafik
i Morse-it. Sipas alfabetit t&¢ Morse-it- kodit, secilit simbol i pérgjigjet kom-
binim i caktuar nga pikat dhe linjat me ndérprerje mes tyre.

Né kuptimin elektrik, pika paraget praniné e rrymés népér ngarkesé,
e cila zgjat njé t€ caktuar t€ shkurtér. Linja do t€ thoté prani e rrymés qé
zgjat tre heré mé gjaté nga pika. Ndérprerja mes pikave dhe linjave né njé
shkronjé do té thoté mungesé e rrymés né ngarkesé, e cila zgjat sa edhe
njé piké. Ndérprerjet mes shkronjave né njé fjalé zgjasin sa tre pika, kurse
ndérprerjet mes fjaléve zgjasin pesé pika. Pér shembull, njéri nga mesazhet
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Telekomunikacionet

mé té njohura pér kérkimin e ndihmés éshté mesazhi SOS, i cili sipas alfa-
betit t& Morse-it ka formé té: tri pika - tri linja - tri pika. Né Fig. 1-3 trego-
het paraqitja kohore e mesazhit té njohur pér ndihmé SOS.

it)

— J— — . . .
|TTTTT 3T 3T T 3T T 3T 3T TT TTT t

Fig. 1-3. Forma kohore e mesazhit pér ndihmé SOS

Dallojné transmetime telegrafike, né té cilat té gjithé shenjat teleg-
rafike me numér té njéjté té impulseve, té cilét i quajmeé kode simetriké, dhe
transmetime me kode asimetriké, né té cilét shenjat paragiten me impulse
me gjatési kohézgjatje té ndryshme, d.t.th. me numér té ndryshém té im-
pulseve bazé.

Se—

L
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f2'
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Fig. 1-4. Transmetimi né telegrafi me rrymé té vazhduar (1, 2)
dhe me rrymé alternative (3, 4, 5)

Né transmetimin klasik telegrafik mesazhet barten me burime té
vazhduara té rrymeés. Si¢ shihet nga Fig. 1-4, mund t€ ndryshojé amplituda

12



1. Metodat e komunikimit

(Fig. 1-4 (1)) ose drejtimi i rrymés (Fig. 1-4 (2)). Né telegrafiné me rrymé
alternative pérdoren sisteme me rrymeé alternative me frekuenca té tingullit.
Transmetimi i tillé mund té jeté me njé burim alternativ me njé frekuencé
dhe njé tingull (Fig. 1-4 (3)), gjegjésisht t&€ punojné me rrymé punuese ose
me rrymé té qeté, té paraqitur né (Fig. 1-4 (4)). Ose telegrafi me dy tinguj
me dy burime dhe me dy frekuenca t€ ndryshme, si né (Fig. 1-4 (5)).

Pérdorimi i telegrafisé me rrymeé alternative, e cila éshté quajtur sis-
tem me telegrafi harmonike ose telegrafi me frekuenca té tingullit té brezit
té zérit. Me kété transmetim mundésohet shfrytézimi i linjave pér trans-
metim pér bartjen e mé shumeé sinjaleve. Bartja e sinjaleve telegrafike éshté
standardizuar né nivel ndérkombétar dhe kombétar.

Alfabeti i Morse-it (kodi) i pérbéré nga kombinimi i pikave dhe vi-
jave éshté treguar né Fig. 1-5.

Ae— Soo-
B=-seos qE o=
C—e—oe Ueoe—
D--oc V eee—
E e Woe——~
Fooe—oe X —oe—
G——o» Y —e ==
Hooo' Z ——oee

[ == e soe
J e ——— 2 e e ———
K—@e— 3 eee——
| e 4 eoeem
M—— B aidua
N —-e 6 —eeee
) = ¥ s
Pe——e 8 ——— o0
Qe—o- 9 ————.
Re—o 0 —————

Fig. 1-5. Alfabeti i Morse-it
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1.2.2 Transmetimi i bisedés

Transmetimi né distancé i bisedés kryesisht realizohet me telefoni.
Fjala telefoni vjen nga fjalét tele (distancé) dhe fon (zéri). Né telefoni, né
aparatin telefonik biseda shndérrohet né sinjal elektrik dhe pérmes sistemit
kompleks té rrjetave telefonike, té cilat e sigurojné komunikimin, lidhen
pérdoruesit nga njéra ané e lidhjes dhe tjetra. Brezi i frekuencave té bisedés
éshté prej 300 Hz deri né 3.400 Hz.

Telefonin e zbuloi Aleksandér Graham Bell (Alexander Graham
Bell) né vitin 1875. Ai zbuloi se kur teli i gelikut dridhet né fushén magneti-
ke né té krijohet njé rrymé e ndryshueshme. Né telefon kjo ndodh né mik-
rofon, gjegjésisht né shndérruesin elektroakustik, i cili energjiné akustike e
shndérron né energji elektrike. Kjo energji pérmes linjés transmetohet deri
né anén e marrjes. Kétu, pérmes altoparlantit, energjia elektrike konver-
tohet né akustike. Konvertuesit elektroakustiké, mikrofoni dhe kufja jané
konvertues té zérit né sinjal elektrik dhe anasjelltas. Né Fig. 1-6 éshté dhéné
ndryshimi né kohé i sinjalit elektrik né linjén pér transmetim té bisedés.

Io

Fig. 1-6. Ndryshimi né kohé i sinjalit elektrik pér transmetim t&
bisedés

Me sistemet telefonike bartet bisedé né dy drejtime. Cdo apa-
rat telefonik ka edhe mikrofon edhe kufje dhe kéto pérmes linjés jané té
lidhur me centralin telefonik. Centrali telefonik kryen ndérmjetésimin,
gjegjésisht lidhjen e dy abonentéve. Mungesé e njé transmetimi té tillé
éshté se népérmjet njé linje mund té bartet vetém njé sinjal, gjegjésisht
vetém njé bisedé. Qé té¢ mundet népér njé linjé, né té njéjtén kohé, té barten
mé tepér sinjale té pavarura éshté i nevojshém pérpunim shtesé i sinjaleve,
i cili kryhet né centrale. Njé transmetim i tillé quhet transmetim né freku-
enca té larta (transmetim-FL) dhe ai pérdoret pér ndérlidhjen e centraleve
telefonike.
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1. Metodat e komunikimit

Mes transmetuesit dhe marrésit té zgjedhur gjendet rrjeté e organi-
zuar telefonike, né té cilén éshté i pérfshiré edhe centrali. Si medium pér
bartjen pérdoren kabllot TK, fibra optike ose ajri. Ekzistojné tre ményra
me té cilat pérdoruesit lidhen né rrjetin telefonik: telefonia fikse, telefonia
celulare dhe telefonia satelitore ose lidhja VoIP (Voice over IP), qé do té
thoté “zéri pérmes internet - protokollit”

Né telefoniné fikse lidhja realizohet me kabllo pér njé lokacion fi-
zik té caktuar. Transmetimi pa tela éshté telefoni celulare, e cila paraqitet
nga viti 1965. Ajo éshté njé transmetim i organizuar me stacione bazé té
cilat jané té lidhur né centralin e pérbashkét. Gjaté transmetimit, mesazhet
konvertohen né sinjale digjitale dhe pérmes rrjetit té stacioneve bazé dhe
centralit barten deri te pérdoruesit. Telefonia celulare sot éshté né zhvillim
té vazhdueshém dhe vazhdimisht i zgjeron mundésité e saj. Transmetimi
telefonik qé realizohet pérmes satelitéve té telekomunikimit (lidhja VoIP) i
pérdor njékohésisht edhe rrjetat e internetit.

1.2.3 Transmetimi i figurés

Transmetimi dhe pranimi i figurave dinamike (té lévizshme) né
distancé me ndihmén e valéve elektromagnetike quhet televizion. Q¢ té
bartet figura né largési, ajo ndahet né pika ose elemente, qé do té thoté se
figura ka njé strukturé elementare. Né njé distancé normale né té cilén shi-
kohet televizori, pikat nuk dallohen, késhtu qé njeriu sheh figuré té pastér.
Nése figurat ndérrohen ashtu qé né ¢do sekondé do té paragiten nga 25
tigura, atéheré syri i sheh si figura té lévizshme- dinamike. Pra, figura bar-
tet né linja (625 linja pér njé figuré té palévizshme), né ngjyra, me té cilat
barten informacionet, pér té kuge (R), té kaltér (B) dhe té gjelbér (G), té
secilit element té figurés.

Figura bartet pasi qé linku optik do té konvertohet né shénim
elektrik. Ky konvertim i figurés né sinjal elektrik quhet analizé e
tigurés dhe realizohet né konvertuesit elektronik-optik ose né kamerat
televizive.

Né televizion, zéri dhe figura barten né té njéjtén kohé. Kjo arrihet
né até ményré qé figura bartet né valén bartése, si modulim né amplitudé
(MA), kurse zéri vendoset si modulim né frekuencé (MF).
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Kamera televizive. Njéra nga pjesét themelore té transmetuesve te-
leviziv éshté kamera televizive me ndihmén e sé cilés figura ose mesazhi
konvertohet né sinjal elektrik.

Parimi qé pérdoret né llojin e kamerave mé té thjeshta éshté
ndryshimi i rezistencés sé njé gjysmépércuesi kur né té do té bie drita. Né
kameré, né anén e transmetuesit, kryhet e ashtuquajtura analizé e figurés.
Gjaté késaj, né daljen e konvertuesit elektronik-optik, gjegjésisht kamerén
me té cilén kryhet, béhet analiza, fitohet sinjal elektrik, d.t.th. tension, vle-
ra momentale e té cilit éshté proporcionale me dritén qé e emeton pika
e cila analizohet né até moment. Pérmes sistemit té transmetimit, sinjali
(video sinjali) i cili paraqet informacion pér intensitetin e drités té pikave
té ndryshme bartet né vendin e marrésit.
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Fig. 1-7. Analiza e figurés né dy gjysmé-figura

Analiza e figurés paraqet konvertim, sipas njé shpérndarje té cak-
tuar, t¢ madhésive optike né elektrike. Eshté e paréndésishme sipas cilés
shpérndarje do té béhet analiza, por e réndésishme éshté qé sinteza né
marrésin té realizohet sipas shpérndarjes sé njéjté. Né kameré, analiza re-
alizohet me tufé elektronike, e cila né ¢cdo moment bart veti té elementeve
té drités sé figurés. Varésisht nga numri i elementeve, matet cilésia e figurés
(rezolucioni i figurés). Analiza e figurés sipas standardeve quhet analizé me
boshllék. Kétu figurat ndahen né dy gjysémfigura, si né Fig. 1-7. Gjysmé-
tigura éshté figuré me numér dy heré mé té vogeél té linjave, kurse frekuenca
e paragqitjes dy heré mé e madhe. Sot kjo analizé zbatohet né gjithé botén.
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Numri i elementeve qé mund té barten né njé linjé horizontale qu-
het rezolucion horizontal. Nga numri i elementeve té bartura varet edhe
gjerésia e brezit té 1éshimit té sistemit televiziv, i cili éshté 5SMHz.

Me analizén e figurés fitohet video sinjal me ngjyra komplekse. Ka-
merat televizive me ngjyra pér analizén e figurés pérdorin konvertues fo-
toelektrik, té cilét mund té jené: konvertues — senzoré me tuba dhe senzoré
gjysmépércues CCD (Charged Coupled Device). Né Fig. 1-8 éshté treguar
né sinjal video kompleks me ngjyra pér njé linjé, me nivelet karakteristike
té tensionit. Gjithashtu, né figuré jané dhéné edhe nivelet e tensionit qé i
merr sinjali video dhe impulset sinkronizuese.

| e e L  p P e «— 100%

niveli referent i té bardhés

niveli referent i té zezés

0.3V

64 us

Fig. 1-8. Sinjali video kompleks i njé linje

NE televizionin me ngjyra paraqiten bartés té ngjyrés, té cilét gjen-
den né 4,43MHz té bartésit té figurés. Ky bartés transmetohet sé bashku né
¢do rresht pér kohén prej 12 pus né impulset sinkronizuese prej 64 ps pér
¢do linjé. Pér transmetim té sinjalit video zbatohet modulimi né amplitudé
me brez asimetrik né formé té fugisé.

Transmisioni i sinjalit. Sinjali qé fitohet nga kamera vendoset (mo-
dulohet) né valén bartése — UHF (frekuenca ultra té larta) dhe si i tillé eme-
tohet né hapésiré nga transmetuesi televiziv (antena). Nga antena e trans-
metuesit rrezatojné valé elektromagnetike té cilat e bartin informacionin
pér figurén né té gjitha drejtimet. Transmetimi televiziv kryesisht realizohet
pérmes valéve né brezin e valéve ultra té shkurtra. Valét e tilla pérhapen né
vijé té drejté, pér kété géllim antenat qé i pranojné dhe transmetojné valét
vendosen né distanca té largéta. Né vendin toné ka mé shumé antena té tilla
rele, nga té cilat mund té pranohen sinjale nga mé tepér transmetues televiziv.

Marrési televiziv. Né marrésin pérmes antenés pér merren valét
elektromagnetike. Sinjali i frekuencave té larta i cili e bart figurén nda-
het nga vala bartése dhe konvertohet né rrymé alternative, sinjal video me
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ngjyra. Kjo rrymé pastaj bartet né gypat e katodés té topit elektronik, i cili
e kontrollon intensitetin e rrymés sé tufave elektronike né gypin katodik.
Tufat elektronike pérmes maskés sé ekranit godasin né pikat fosforike té
ekranit dhe e krijojné figurén me ngjyra.

Né Fig. 1-9 tregohet prerja térthore e kineskopit, gjegjésisht e ekra-
nit t€ marrésit televiziv me ngjyra, me pjesét e tij pérbérése: gypi katodik,
topat elektronik (projektorét) qé i krijojné tufat elektronike RGB, maska
népér té cilén kalojné tufat dhe godasin né pikat fosforike té ekranit.

Fig. 1-9. Fitimi i figurés-TV me ngjyra né ekranin e marrésit
televiziv

Tufa elektronike né ekranin televiziv e jep figurén e transmetuar,
kurse figura e cila ishte incizuar dhe emetuar duhet té riprodhohet me
besnikéri. Pjesa e brendshme e ekranit televiziv éshté e veshur me numér
té madh té pikave fosforike té shpérndara né 625 linja, té cilat jané té béra
nga materiali fosforoshent (material i cili ka aftési qé té emetojé drité kur
do té goditet nga elektronet). Kohé pér té cilén skanohet njé figuré e ploté
éshté rreth 0,04ps. Pér bartjen e figurés me ngjyra barten elemente me té
tre ngjyrat (e kuqe, e kaltér dhe e gjelbér), pér kété arsye ky sistem quhet
sistem RGB. Sot pér televizionin pérveg tubave katodik pérdoren edhe ek-
rane tjera, si LCD (Liguid Crystal Display) dhe ekranet plazma.
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1.2.4 Transmetimi i té dhénave

Me termin bartje té té dhénave (Data Transmision) nénkuptohet
transmetim i té dhénave, si dhe ményra klasike e bartjes sé tekstit té shkru-
ar né telegrafi.

Té dhénat transmetohen si varg i numrave, gjegjésisht digjitale. Nése
né transmetimin digjital té sinjalit ekzistojné vetém dy numra (zero dhe
njéshi), gjegjésisht ka tension (njéshi) ose nuk ka tension (zero), atéheré
sistemin e quajmé binar.

Shifrat mund té paraqiten né sisteme té ndryshme numerike. Mé
i afért me té kuptuarit toné té pérditshém éshté sistemit decimal. Baza
e sistemit decimal &shté 10 dhe dhjeté numrat: 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8
dhe 9, té cilét jané té nevojshém pér té paraqitur cilindo numér. Qé té
shkruhet numri mé i madh se 9 u jepet peshé vendeve té ndryshme té
shifrave né vargun qé e paraget numrin. Pér shembull, numri 5 932, 87
ka kuptimin:

5.932,87=5x10°+9x10*+3x 10" +2x10°+8x 10" + 7 x 10~

koeficienti _T t_ faktori i peshés

Sipas késaj, vendi i shifrés né vargun qé pérbén numrin ka kuptimin
e faktorit té peshés.

Sistemi binar né shfagjen e numrave pér bazé e ka numrin 2. Qé
té tregohet cilido numeér jané té nevojshme vetém dy shifra, 0 dhe 1. Sipas
késaj, numri decimal 21, (indeksi 10 tregon se numri éshté shkruar né sis-
temin decimal) né sistemin binar shkruhet si 10101, (indeksi 2 do té thoté
qé numri éshté shkruar né sistemin binar).

10101, = 1x2* + 0x2° + 1x2% + 0x2' + 1x2°

Ekzistojné algoritme t€ pérpunuar pér konvertimin e numrave de-
cimal né numra binar. Shifra binare 0 ose 1 quhet bit- binary digit. Késhtu,
numri 1010 paraget numér me 4 bita, kurse 101 éshté numér me 3 bita.

Numri i bitave i cili ka kuptim té caktuar quhet kod. Biti i paré né
kod ka faktor té peshés mé té madhe, kurse biti i fundit ka faktor té peshés
mé té vogél.

Ekzistojné kode t& ndryshme pér té paraqitur shifrat decimale. Mé
popullor éshté kodi-BCD (Binary Coded Decimal). Né té, ¢do shifér e sis-
temit decimal paragitet me ndihmén e 4 bitave. Mé i njohur éshté kodi
standard amerikan pér shkémbim té informacionit ASCII (American
Standard Code for Information Interchange), gjegjésisht kodi pér kodim té
tekstit. Ai pérdor 7 ose 8 bita pér kodim té shenjave, shenjave té pikésimit,

19



Telekomunikacionet

shenjave té kontrollit dhe shenjave grafike. Ky kod shérben pér té shkruar
tekst né kompijuter.

NE sistemin numerik decimal baza éshté dhjeté, késhtu qé simbo-
li 755 tregon numér qé pérbéhet nga shtaté qindéshe, pesé dhjetéshe dhe
pesé njéshe. Ai mund té shkruhet né formén e méposhtme:

755=7¢10*+ 5 10'+5 ¢ 10°

Né sistemin numerik binar baza &shté dy, késhtu qé numri 105

shkruhet né ményrén e méposhtme:
105=1¢2+162°+ 002 +102°+00 22+ 0 ¢ 2! +1e2°

Duke ndjekur logjikén qé pérdoret gjaté shkrimit té numrave té sis-
temit decimal, numri 105 né sistemin binar shkruhet si 1101001.

A .
i q1t1110l11lo0l0l1]

Fig. 1-10. Vargu i impulseve té rrymés
(a) binar (b) alternativ

Gjaté transmetimit t€ kétij numri, pér shembull, nga llogaritési i
ndonjé banke té t&¢ dhénave né llogaritésin e ndonjé shfrytézuesi, ai kon-
vertohet né vargje t€ impulseve té rrymés té paraqitur né Fig. 1-10.

Njésiné pér sasiné e informacionit éshté biti (bit). Shpejtésia e trans-
metimit té té dhénave, e cila quhet shpejtésia e bitit apo rrjedhje binare,
shprehet me numrin e bitave t€ bartur né njé sekondé (bit/s) ose (bps).

Né sistemet analoge té transmetimit té t¢ dhénave informacionet
nuk barten shumé shpejté. Sot, sistemet pér transmetimin digjitalizohen,
késhtu qé shpejtésia e transmetimit té informacionit éshté shumé e madhe
- prej disa Mbps, kurse né rrjetat e kompjuterizuara nga 100Mbps deri né
10Gbps.
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1.3 METODAT E TRANSMETIMIT

Né skemén e pérgjithshme té sistemit té telekomunikacionit té tre-
guar né Fig. 1-11, komunikimi realizohet né njé drejtim: nga pika né té cilén
ndodhet burimi i mesazhit, deri né pikén né té cilén ndodhet shfrytézuesi.
Megjithaté, né praktiké paraqitet nevoja qé transmetimi té realizohet edhe
né drejtimin e kundért: nga pika né té cilén gjendet shfrytézuesi kah pika
ku &shté burimi i informacionit, si dhe nevoja qé bartja té realizohet né té
njéjtén kohé né té dy drejtimet. Prandaj, né varési té drejtimit té transme-
timit té mesazheve né sistemet e telekomunikacionit, dallohen tre lloje t&
lidhjeve: simpleks, dupleks dhe lidhje gjysmé dupleks.

Lidhja simplekse (transmetimi vetém né njé drejtim) éshté treguar né
(Fig. 1-11- a), transmetim simulant né dy drejtime ose dupleks né (Fig. 1-11-b),
kurse transmetim né dy drejtime dhe lidhje gjysméduplekse né (Fig. 1-11, c)

lidhje simplekse

transmetues marrés
(@

transmetues lidhje duplekse marrés
marrés transmetues
(b)

transmetues “‘_\ ||the gjysme dup'ekse -‘:J.i marrés

- -

marrés o transmetues

(©
Fig. 1-11 Rrugét e transferimit realizohen si:
(a) lidhje simplekse (b) lidhje duplekse
(c) lidhje gjysméduplekse

Lidhja simplekse ose né njé drejtim &shté lidhja né té cilén mes dy
pikave bartet vetém né njérin drejtim. Kétu njéra pajisje gjithmoné éshté
transmetues, kurse tjetra gjithmoné &shté marrés dhe marrési dhe trans-
metuesi nuk i ndérrojné vendet.

Shembuj mé té njohur té lidhjes simplekse jané lidhjet né televizion
dhe radiodifuzion, né té cilét njéri transmetues emeton program pér njé
numér té madh té marrésve.
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Lidhja gjysméduplekse ose reversibile éshté lidhja né té cilén mes
dy pikave sinjali transmetohet né té dy drejtimet, por jo njékohésisht. Né
njé interval kohor njéra pajisje punon vetém si transmetues, kurse né njé
moment tjetér si marrés. Né intervalin kohor tjetér ndodh e kundérta, pa-
jisja e paré punon si marrés, kurse tjetra si transmetues.

Lidhja gjysméduplekse pérdoret gjaté transmetimit me radiostacio-
ne, té cilat i pérdorin policia dhe shérbimet tjera speciale.

Lidhja duplekse ose né dy drejtimet éshté lidhja né té cilén mesazhet
mes dy pikave transmetohen njékohésisht né té dy drejtimet.

Shembull mé i njohur pér lidhjen duplekse éshté transmetimi te-
lefonik, i cili realizohet me transmetimin dhe pranimin e njékohshém té
mesazheve.
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PERMBLEDH]JE:

e Modeli i pérgjithshém i sistemit té telekomunikacionit
paraget vendin dhe funksionin e komponentéve pérbérése
bazé té secilit sistem pér transmetim té mesazheve.

e Burimi i mesazhit éshté subjekt apo objekt qé gjeneron me-
sazh. Sinjali éshté ekuivalent elektrik i mesazhit.

e Linja pér lidhje paraget ambient népér té cilin sinjali bartet
deri te marrési.

e Marrési e merr sinjalin nga linja pér lidhje, e pérpunon dhe si
mesazh ia dorézon shfrytézuesit.

e Kanali pérfshin, transmetuesin, linjén dhe marrésin ku sinjali
bartet me té njéjtén frekuencé bartése.

e Shprehja e mesazhit me simbole quhet kodim.

e Koduesi i burimit e kthen mesazhin né mesazh té koduar.

e Dekoderi i kanalit gjendet né anén e marrésit dhe ai e konver-
ton sinjalin e koduar né mesazh.

o Teksti i shkruar bartet me ndihmén e kodit t&¢ Morse-it, i cili
éshté i pérbéré nga pika dhe linja té cilat zgjasin njé interval té
caktuar kohor. Pika zgjat njé T, kurse linjat tre T.

e Transmetimi i bisedés pérmes rrugés elektrike kryhet né tele-
foni. Sinjali éshté i vazhdueshém.

o Televizioni transmeton figura té lévizshme me ngjyra, barten
25 figura né sekondé, me 625 rreshta.

e Transmetimi i t¢ dhénave realizohet me kod binar, si kombi-
nim i zeros dhe njéshit. Rrugét népér té cilat mund té reali-
zohet transmetimi telekomunikues mund té jené simplekse,
gjiysméduplekse dhje duplekse.

e Transmetimi simpleks éshté bartje qé realizohet vetém né njé
drejtim transmetues — marrés. Transmetimi gjysmédupleks
éshté bartje né dy drejtime, por jo né té njéjtén kohé.

e Transmetimi dupleks éshté transmetim simultan né dy
drejtime.
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PYET]JE DHE DETYRA:

1.

AN

Cili éshté thelbi i dallimit mes sistemit té pérgjithshém té sistemit té
komunikimit dhe sistemit té detajuar?

Cka éshté mesazhi, dhe ¢ka sinjali?

Béje dallimin mes linjés pér transmetim dhe kanalit!

Cfaré éshté sinjali gjaté transmetimit t€ bisedés?

Analizo sinjalin video kompleks me ngjyra!

Gjej shembuj té transmetimit né té cilin pérdoren lidhjet duplekse
dhe gjysméduplekse!

Rretho pérgjigjen e sakté:

10.

11.

24

7.

Linjén pér lidhje e pérbéjné:

a. mediumi pér transmetim dhe burimi i zhurmés

b. transmetuesi dhe mediumi pér bartje, burimi i zhurmés dhe
marreési

c. transmetuesi dh marrési

¢. marrési, mediumi pér transmetim dhe shfrytézuesi.

Kodi i Morse-it éshté i pérbéré nga:

a. pikat, linjat dhe ndérprerjet

b. pikat, shkronjat dhe ndérprerjet

c. pikat, impulset dhe ndérprerjet

¢. shkronjat, numrat dhe linjat

Cili nga numrat e dhéné éshté shkruar né formé binare?

a. 001101

b. 1002106

c. 1x2 +0x2

c. 88

Cka mbetet e pandryshu r gjaté transmetimit népér kanalin e njéjté:

a. frekuenca bartése

b. pérforcimi

c. antena e pérbashkét

¢. shfrytézuesi

Sa bita pér kodim pérdor kodi ASCII?

a. 7 bita

b. 3 bita

c. 4 bita

¢. 10 bita



2. MESAZHET, SINJALET DHE
NJESITE PER TRANSMETIM

e teknikén e telekomunikimit mundésohet mesazhi né formé té
Msinjalit té bartet deri né njé vend té largét, kurse gjaté késaj sinjali
té mbetet aq sa éshté e mundur mé besnik né veten e tij. Prandaj,
éshté e domosdoshme té njihen vetité mesazheve, gjegjésisht sinjali ekui-

valent i tyre, sepse ata i pércaktojné karakteristikat e sistemeve me té cilét
do té transmetohen.

2.1 NATYRA E MESAZHEVE

Sipas natyrés sé tyre, té gjitha mesazhet qé i dérgon ndonjé bu-
rim i mesazheve mund té ndahen né dy grupe: mesazhe té vazhduar (t&
pandérpreré, pa ndryshime kércyese dhe ndérprerje) dhe mesazhet disk-
rete (me ndérprerje, me ndryshime kércyese dhe ndérprerje).

Mesazhet e vazhduara jané pa ndérprerje me kalimin e kohés,
dhe mund ti kené té gjitha vlerat e mundshme mes disa kufijve té cak-
tuar. Mesazhe té tilla jané biseda, muzika e késhtu me radhé. Dallimi
thelbésor né krahasim me mesazhet diskrete éshté se té gjitha vlerat qé e
karakterizojné mesazhin e vazhduar i pérkasin njé grupacioni té pakufi-
zuar, té vazhdueshém. Sinjalet té cilat shérbejné pér transmetimin e me-
sazheve té vazhduara mund té paraqgiten me njé funksion té vazhdueshém
né kohé, si ai i treguar né Fig. 2-1. Kur flasim pér mesazhet, me termin i
vazhduar shénohet se madhésia A, mund té keté ciléndo vleré qé shtrihet
mes A dhe A .
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A,

Ay

0 t

Fig. 2-1. Mesazhi i vazhduar

Mesazhet diskrete jané mesazhe qé shfagen né formén e njé serie té
elementeve té veganta dhe kané njé numér té caktuar té vlerave té ndryshme.
Kéto elemente quhen simbole. Simbolet mund té jené shkronja, numra,
nota. Mesazhet mé komplekse pérbéhen nga njé seri e mesazheve disk-
rete mé té thjeshta. Shkronjat formojé fjalé, fjalét formojné fjali, numrat
formojné numra shumshifror, kurse notat formojné akorde. Té kétilla jané
mesazhet qé dérgohen né telegrafi dhe né bartjen e t&€ dhénave. Sinjalet me
té cilat barten kéto mesazhe mund té paragiten me ndonjé funksion kohor
i cili tregon se si njé madhési karakteristike e sinjalit varet nga koha. Shem-
bull tipik i sinjalit diskret éshté treguar né Fig. 2-2.

As A

AS4 e

AS3

A52 N .

AS] [ - —_— R —

0 t
Fig. 2-2. Mesazhi diskret

Madhésia A, mund té jeté tension, rrymé ose frekuenca e rrymés
alternative. Ajo ka vlera diskrete té caktuara rigoroze A, A, A, .., té cilat
formojné njé grup pérfundimtare té caktuar.

S1> 7782
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2. Mesazhet, sinjalet dhe njésité pér transmetim

2.2 SINJALET

Me termin mesazh né telekomunikacione nénkuptohen biseda, mu-
zika, teksti i shkruar, figura e lévizshme dhe e palévizshme, t€ dhénat nume-
rike, t¢ dhénat nga matjet nga distanca etj. Pérveg mesazhit, né literaturén
profesionale pérdoret edhe termi informacion, kurse né praktiké pérdoren
né ményré té barabarté edhe njéri term edhe tjetri.

Hapi i paré né transmetimin né largési éshté konvertimi i mesaz-
heve ose informacioneve né ekuivalentin e tij elektrik, kurse kjo mund
té jeté rryma elektrike ose tensioni elektrik, por né praktiké pérdoret
vetém sinjal. Sinjali éshté njé ekuivalent elektrik i mesazhit ose figura
elektrike e informacionit qé transmetohet. Ai duhet té bartet dhe nga
ai né marrés mund té rigjenerohet, gjegjésisht té fitohet, informacioni
origjinal.

Né praktiké, si¢ thamé, té gjitha informacionet ose mesazhet qé
i dérgon burimi mund té ndahen né dy grupe (diskrete dhe té vazhdu-
eshme). Prandaj, edhe sinjalet mund té jené sinjale té vazhduara dhe
diskrete.

2.2.1 Sinjalet e vazhduara dhe diskrete

Sinjalet elektrike qé fitohen me konvertimin e informacioneve né
konvertues pérkatés gjithashtu ndahen né sinjale té€ vazhduara dhe disk-
rete. Shembull pér sinjal t€ vazhduar éshté sinjali né dalje nga mikrofoni,
i paraqitur né Fig. 1-6, ndérsa shembull i njé sinjali diskret éshté rryma né
transmetuesin e Morse-it e tekstit té shkruar.

Né telekomunikimet moderne sinjalet e vazhduara gjithnjé e mé
tepér transmetohen né formén digjitale (né formé té numrave), kurse njéri
nga hapat pér digjitalizim &shté shndérrimi i sinjaleve té vazhduara né
diskrete. Késhtu, mund té merren lloje t&€ ndryshme té sinjaleve, né té cilét
pérveg sinjaleve diskrete dhe té vazhduara i shtojmé edhe sinjalet gé fito-
hen me pérpunimin e tyre. Ata mund té jené:

 té vazhduar né amplitudé dhe kohé;
o té vazhduar né amplitudé, por diskret né kohé;
o diskret né amplitudé, por té vazhduar né kohé; dhe

« sinjale diskrete né amplitudé dhe kohé.
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Llojet e ndryshme té sinjaleve qé fitohen me pérpunimin e sinjaleve
diskrete dhe té vazhduara jané paraqitur né Fig. 2-3.
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Fig. 2-3. Sinjalet: (a) té vazhduar né amplitudé dhe kohé
(b) té vazhduar né amplitudé, por diskret né kohé;
(c) diskret né amplitudé, por té vazhduar né kohé; dhe
(¢) diskret né amplitudé dhe kohé.

Né (Fig. 2-3-a) tregohet sinjali i cili éshté i vazhduar edhe sipas
kohés edhe sipas amplitudés. Sinjali éshté shénuar me s(t), pra jo vetém
me s, me ¢ka theksohet se madhésia e tij éshté njé funksion i kohés dhe
ndryshon me kalimin e kohés. Nén s(t), géndron edhe shenja u ose i e cila
tregon se sinjali mund té jeté ose tension ose rrymeé.

Né (Fig. 2-3, b) éshté treguar sinjal i vazhduar né amplitudé, por
diskret né kohé. Kjo do té thoté se né njé interval kohe té fundmé (nga 0
deri né T) éshté pércaktuar nga njé numér i fundmé i impulseve me ampli-
tuda té vazhduara té ndryshueshme.
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2. Mesazhet, sinjalet dhe njésité pér transmetim

Sinjali né (Fig. 2-3, ¢) éshté diskret né amplitudé, kurse i vazhduar né
kohé. Ky sinjal vazhdimisht ndryshon me kalimin e kohés, kurse vlerat e tij
momentale mund té jené diskrete dhe jané shumé e vlerave té amplitudave.

Sinjalet diskrete né amplitudé dhe kohé té paraqitura né (Fig. 2-3-
¢) jané diskrete né amplitudés dhe né kohé. Né shembullin toné, vlera
diskrete momentale jané 0, t , t,, t,, ..., kurse amplitudat kané shtaté vlera
S5, 8, .uu S

Pra, né (Fig. 2-3-a) éshté treguar sinjal klasik i vazhduar, kurse né

(Fig. 2-3-¢) sinjal klasik diskret.

2.2.2 Sinjalet analoge dhe digjitale

Né telekomunikacionet moderne, né varési té llojit té sinjaleve qé
pérdoren, ekzistojné sinjale analoge dhe digjitale.

Sinjali analog &éshté njé sinjal klasik i vazhduar i cili i ka té gjitha
vlerat, kurse vlera momentale e tij mund té jeté cilado vleré né njé brez té
caktuar.

Sinjalet digjitale (digit do té thoté numér ose shifér) jané sinjale
klasike diskrete. Ata ekzistojné vetém né intervale té caktuara kohore, kur-
se vlerat e tyre momentale mund té kené vetém disa nga vlerat e njé grupi té
vlerave t€ fundme. Sinjale mé t&€ réndésishme digjitale jané sinjalet digjitale
binare, madhésia e té cilit mund té keté vetém njérén nga dy vlerat. Sinjalet
binare fitohen né dy ményra: me kodim té sinjaleve diskrete (Fig. 2-3-¢),
ose me pérpunimin e sinjaleve analoge. Pérpunimi i sinjaleve analoge éshté
i njohur si konvertim analogo-digjital A-D.

2.2.3 Sinjalet e rastit dhe deterministike

Té gjitha sinjalet, varésisht nga natyra e tyre, mund té klasifiko-
hen né dy grupe: sinjale deterministike dhe té rastit.

Té rastit jané ato sinjale né té cilét, kur vézhgohen né kohé,
nuk mundet paraprakisht sakté té pércaktohet ndryshimi i vlerés
sé ndonjérit prej parametrave té tij. Sinjalet té cilat transmetohen
né sistemet e telekomunikacionit (biseda, muziké, figura, té dhénat
kompjuterike etj.) jané sinjale té rastit dhe fitohen me transformim té
mesazhit, kurse i barten shfrytézuesit pikérisht pér até se nuk njihen
paraprakisht.
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Sinjalet deterministike jané ato sinjale qé jané té njohur parapra-
kisht dhe né té cilét mund té llogaritet vlera e ndonjé parametri té tyre né
¢farédo kohe né té ardhmen. Disa sinjale deterministike jané paraqitur né
Fig. 2-4. Té gjithé kéto fitohen me ndihmén gjeneratorit pérkatés té funksi-
onit ose oscilator elektronik.

AWANAWS
ooU U

EnEEEsEnE
HEEREREEE

(¢)

Fig. 2-4. Sinjale deterministike: (a) sinusoidal
(b) kénddrejté (c) dhémbézor (¢) trekéndésh.

Me ndihmén e sinjaleve deterministike mund té testohet dhe té
studiohet transmetimi i sinjaleve t€ rastit. Karakteristiké themelore e tyre
éshté ajo se mund té paraqiten matematikisht dhe me ato té béhet analizé
matematikore. Rezultatet e fituara nga sinjalet deterministike aplikohen né
sinjalet e rastit, me ¢ rast pérdorim ligjin e statistikés, sepse madhésité sta-
tistikore japin rezultate t€ mira.
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2. Mesazhet, sinjalet dhe njésité pér transmetim

2.2.4 Paragqitja e sinjaleve

Sinjalet mund té paragiten né dy ményra: né kohé dhe frekuencé.
Kur paraqitet né kohé, sinjali éshté i njéjté si¢ éshté figura e osciloskopit.
Pér shembull, sinjali deterministik i cili éshté sinusoidé dhe éshté i definuar
me shprehjen matematikore u(t)=Um.sin(2nft) né (Fig. 2-5-a) éshté para-
qitur si funksion né kohé. Ai éshté paraqitur né sistemin koordinativ i cili
né ordinaté ka rrymé ose tension, kurse né abshisé kohén.

Um

Um |/ J’/\\ J'/\\ //\\

Tt .
I A U A W f f
N NV

Um

a) b)

Fig. 2-5. Sinjali periodik i thjeshté i paraqitur: (a) né kohé dhe
(b) me frekuenca

Shikuar matematikisht, ky sinjal ka amplitudé té¢ njohur Um dhe
frekuencé f dhe mundet té paragqitet né sistemi koordinativ né té cilin ordi-
nata éshté Um, kurse né abshisé f (Fig. 2-5-b). Atéheré ky sinjal sinusoidal
éshté paraqitur né frekuencé né sistemin koordinativ né té cilin né abshisé
kemi frekuencén, kurse né ordinaté vlerén maksimale té amplitudés.

Sinjalet qé fitohen me konvertimin e bisedés, muzikés, figurés etj.,
jané shumé mé kompleks nga sinusoida. Njé sinjal i tillé éshté paraqitur
né (Fig. 2-6-a). Me procedurén matematikore t€ quajtur analiza Furie, ¢do
sinjal periodik (sinjali qé pérséritet) mund té ndahet né mé shumeé sinjale
me formé sinusoidale, té cilat quhen harmonikeé. Frekuenca e harmonikut
té paré (themelor) éshté e njéjté si frekuenca e sinjalit kompleks (f), fre-
kuenca e harmonikut té dyté éshté dy heré mé e madhe (2f), frekuenca e
harmonikut té treté tre heré mé e madhe (3f), e té katértit katér heré mé e
madhe (4f) e késhtu me radhé.

Do té thoté, ¢do funksion periodik mund té pérfagésohet mate-
matikisht si njé mbledhje (shumé) e mé shumé funksioneve periodike té
thjeshta, si:

FO)=F+Y A, cos(@+©,) oo 2-1)
n=1
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Funksioni periodik f(t) mund t€ ndahen né: pjesén konstante F
dhe shumén e oshilimeve sinusoidale periodike té thjeshta, amplitudat e té
ciléve 2|Fn| dhe fazat 0 jané té ndryshme.

Funksioni periodik f(t) ka periodé té pérséritjes T, , kurse frekuenca
rrethore e saj themelore éshté w =27/T, .

Komponentét periodike té thjeshta quhen harmoniké. Harmonikét
dhe frekuencat e tyre w jan€ numér i ploté heré mé té médha se frekuen-
ca themelore w, dhe mundet té shprehen me shprehjen:

®,=Nn.0, N=1,2,30 ettt (2-2)

Sinjali muzikor kompleks, si né (Fig. 2-6-a), mund té ndahet né pesé
komponenté. Paragqitja e sajé me frekuencé éshté paraqitur né (Fig. 2-6-b).

/ Uy

AU/\ 0 N\ iii::;I:::::________‘ .

fo2f 3 4 5 f

7 1
« —|{ /=7

a) b)

Fig. 2-6. Sinjali muzikor i paraqitur me: (a) diagram kohor, (b)
spektér té frekuencave

Té shqyrtojmé njé rast né té cilin shihet pérparésia e paraqitjes
sé sinjaleve me frekuenca. Né (Fig. 2-7-a) tregohet njé sinjal komp-
leks i cili pérbéhet nga gjashté komponenté (harmonika). Amplitudat
e harmonikéve jané: 3,8 mV, 2,7 mV, 1,9 mV, 1,5 mV dhe 0,9 mV. Tre
komponentét e para jané paraqitur né kohé né (Fig. 2-6-b). Si¢ shihet nga
tigura, kjo paragqitje &shté jo e qarté dhe jopraktike. Kur né kété figuré do
té vizatonim edhe komponentét tjera, kjo figuré do té béhet edhe mé e
paqarté dhe mé jopraktike. Nuk &shté e véshtiré té parashikohet se si do
té jeté sinjali kompleks né qofté se ka pesédhjeté komponenté. Kur sinja-
lin né (Fig.2-7-a) do ta paragesim me frekuenca si né (Fig,.2-7-c), shumé
qarté duken karakteristikat themelore t&€ komponentéve, amplitudat dhe
frekuencat.
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Fig. 2-7. Sinjal kompleks (a), tre harmonikét e paré té sinjalit
kompleks (b) dhe spektri i sinjalit kompleks (c)

2.2.5 Spektrii sinjalit

Té gjitha komponentét e sinjalit kompleks té paraqitur me freku-
enca, sé bashku krijojné njé grup té sinjaleve té thjeshta (sinusoidale) qé
quhet spektér i sinjalit kompleks. Né (Fig. 2-6-b) dhe (Fig.2-7-c) tregohen
spektra té sinjaleve ose spektra té amplitudave.
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Spektrat e amplitudave e japin varésiné e amplitudés sé sinjalit nga
frekuenca. Pérve¢ kétyre spektrave, ekzistojné edhe té ashtuquajturit spekt-
ra té fazave.

Spektrat e fazave i japin fazat fillestare té frekuencave té sinjalit. Né
(Fig. 2-8-a) tregohet sinjal deterministik, si varg i impulseve drejtkéndéshe
me amplituda U, dhe perioda T.

i

fe—— T ——=

A

u(t)

Unm

]
0,400 =%
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Fig. 2-8. Vargu i sinjaleve drejtkéndéshe: (a) spektri kohor (b) i
amplitudés (c) spektri i fazés

Diagrami i spektrit té amplitudés i vargut té impulseve drejtkéndéshe
éshté treguar né (Fig. 2-8, b) kurse spektrit i fazés né (Fig. 2-8, ¢).

Nga ajo qé éshté prezantuar deri tani shihet se ¢do sinjal kohor
kompleks mund té ndahet né komponentét e tij periodik té thjeshté. Kjo
proceduré quhet dekompozim i sinjalit kompleks. Procedura e kundért
éshté e mbivendosjes (ose mbledhjes).

Té shqyrtojmé njé sinjal kompleks qé ka pafundésisht shumé
komponenté, si né Fig. 2-9. Me llogaritje dhe matje vijmé né pérfundim
se komponentét amplitudat e té ciléve jané mé té vogla se 0,1.U_  (10% e
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2. Mesazhet, sinjalet dhe njésité pér transmetim

amplitudés sé¢ komponentit té paré) nuk kané réndési pér cilésiné e trans-
metimit (edhe pa ato cilésia éshté e kénagshme). Ato mund té ndahen
duke pérdorur njé filtér. Késhtu spektri i kufizuar éshté treguar né (Fig.
2-9-b). Gjerésia e kétij spektri éshté B=8.f. Nése sinjali kompleks spektri i
té cilit éshté treguar né figuré fitohet me transformimin e zérit, gjegjésisht
bisedés, kurse frekuenca bazé e tij éshté f = 400Hz, atéheré gjerésia e kanalit
pérmes té cilit pér té bartet ky sinjal duhet té jeté pak mé e madhe se B=8.1,
gjegjésisht B=3.200Hz.

Un
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Fig. 2-9 Spektri i amplitudés i (a) sinjalit kompleks (té pakufizuar)
(b) té kufizuar

Nése sinjalit i rritet perioda T (nése sinjali zgjat mé gjaté), kurse
zvogélohet frekuenca e tij (f=1/T), atéheré té gjithé komponentét e spektrit
do té zhvendosen né té majté, kurse distanca mes tyre do té zvogélohet. Do
té thoté, kur kohézgjatja e sinjalit éshté e madhe, gjerésia e spektrit éshté
e vogél, dhe e kundérta. Ky raport invers kohé-frekuencé e pérshkruan
karakteristikén e funksioneve kohore dhe analizén Furie.
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2.3 KARAKTERISTIKA TE SINJALEVE TE RASTIT

Té rastit jané ato sinjale té né té cilét ndryshimi i vlerave nuk mun-
det paraprakisht té pércaktohet. Sinjale té rastit té cilét barten né sistemet e
telekomunikacioneve jané: biseda, muzika, figura, té¢ dhénat kompjuterike
etj. Cdo sinjal i rastit ka vetité e tij té cilat rrjedhin nga natyra e mesazhit.
Kéto karakteristika jané shumeé té réndésishme pér organizimin e transme-
timit si dhe pér projektimin e sistemit dhe té pajisjeve.

2.3.1 Karakteristika té bisedés dhe muzikés

Biseda dhe muzika sipas natyrés sé tyre jané tinguj (z€). Zéri éshté
valé mekanike e cila fitohet me oscilimin e burimit té zérit. Burim i zérit
éshté luhatja e telit te instrumentet, luhatje e kordave té zérit te njeriu e
késhtu me radhé. Oscilimi i burimit shkakton luhatje té€ grimcave té ajrit
rreth pozités sé tyre té géndrueshme. Sinjali i bisedés dhe muzikés éshté
i vazhduar, analog dhe sinjal rasti. Kéto sinjale transmetohet né telefoni,
televizion dhe né radiotransmetim.
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Fig. 2-10. Sinjali i bisedés: (1) zanorja A , (2) bashkétingéllorja S

Pér té pércaktuar karakteristikat e sinjalit t€ bisedés duhet t'i njohim
karakteristikat e té folurit té njeriut. Madhésia e harmonikut bazé qé e krijon
njeriu shtrihet né kufijté prej 80 80HZ deri né 400Hz (te meshkujt) dhe nga
110HZ deri né 700HZ (te femrat). Frekuenca e harmonikéve mé té larté
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mund té jeté deri né 6kHz. Né Fig. 20-10 tregohen diagrami né kohé dhe
spektri né frekuencé i shkronjave A dhe S.

Kur flasim, zanore e japin fuqiné, ngjyrén dhe “ngrohtésiné” e zérit,
kurse bashkétingélloret “mprehtésiné” dhe kuptueshmériné e bisedés. Nga
karakteristikat e pérmendura té bisedés mé té réndésishém jané fugia dhe
qartésia (t€ parén e bartin zanoret, kurse té dytén bashkétingélloret).

Pér njeréz té ndryshém fuqia e sinjalit t€ zérit éshté e ndryshme dhe
ndryshon me kalimin e kohés. Né rrugé eksperimentale éshté pércaktuar
dinamika e té folurit, si ndryshim i nivelit mé té madh dhe mé té e fuqisé
sé zérit (nga 40dB deri né 70dB). Sot sistemet e telekomunikacionit jané té
projektuara ashtu qé dinamika e sinjalit té zérit éshté 62dB.

Nése kuptueshmeéria éshté e miré dhe nése miré éshté bartur, pér
njé mesazh té tillé themi se e ka ruajtur réndésiné e saj. Kuptueshméria
matet né dy ményra: me metoda objektive (me ¢'rast pérdoren instru-
mente té veganta), dhe metoda subjektive (metoda e matjes sé logotomit,
d.t.th. fjalé me 3 shkronja, té cilat nuk kané asnjé kuptim né kombinim
bashkétingéllore-zanore-bashkétingéllore). Transmetimi i miré éshté kur
logotomet jané 85-96%. Kuptueshméria dhe ngjyra e zérit e pércaktojné
besnikériné e riprodhimit t€ sinjalit.

Ndikim mé t€ madh né besnikériné e riprodhimit té sinjalit té zérit
kané: gjerésia e brezit té frekuencave, shtrembérimet dhe zhurma.

Gjerésia e brezit té frekuencave e sinjalit té zérit, kur realizohet
transmetim cilésor, éshté nga 80Hz deri né 6kHz. Né transmetimin e fre-
kuencave té larta shfrytézohet brez mé i ngushté prej 300Hz deri né pér
3,4kHz. Ndérsa gjerésia e sinjalit t&€ muzikés éshté nga 20Hz deri né 15kHz
pér burime natyrore té muzikés, instrumentet muzikore, kéndimin dhe
deri né 20kHz pér muzikén e krijuar né ményré elektronike. Spektri i fre-
kuencave i sinjalit muzikor éshté treguar né Fig. 2-11.
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]
1
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us (f)

Fig. 2-11. Spektri i frekuencave i sinjalit muzikor
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Gjaté transmetimit paraqiten shtrembérimet té zérit dhe té muzikeés.
Atéheré cilésia e sinjalit zvogélohet. Shtrembérimet mund té jené lineare
dhe jolineare. Shtrembérimet lineare jané shtrembérime né amplitudé dhe
fazé. Né amplitudé jané pasojé e asaj se pérforcimi nuk éshté i njéjté pér té
gjitha komponentét e spektrit té frekuencave, kurse fazore jané té lidhu-
ra me komponenté kohore té transmetimit. Shtrembérimet jolineare pa-
raqiten si pasojé e karakteristikave jolineare té transistoréve, diodave dhe
komponentéve té tjera té pérdorura né pajisjet pér transmetimin e sinjaleve
dhe manifestohen me ndryshimin e ngjyrés sé tonit nga sinjali i bartur.

Pengesat né formén e sinjaleve elektrike me frekuenca dhe ampli-
tuda té ndryshme né vendin e marrjes manifestohen si zhurmé. Spektri i
zhurmeés éshté i gjeré, ashtu qé ai mund ta zvogélojé ose ta mbulojé sinjalin
e dobishém.

Fig. 2-12. Diagrami kohor i zhurmés

Diagrami kohor i zhurmés éshté treguar né Fig. 2-12. Sipas origjinés,
zhurma ndahet né: e ambientit, atmosferike, zhurmé nga pajisjet e fur-
nizimit, termike, té intermodulimit dhe zhurmé qé paraqitet si pasojé e
interferencés (crosstalk).

2.3.2 Karakteristika té sinjalit video

Transmetimi i figurés né televizion realizohet pérmes sinjalit video.
Figura, shikuar fizikisht, éshté drité, kurse pa drité nuk mund té shohim
tigura. Drita éshté rrezatim elektromagnetik gjerésia valore e té cilés éshté
né brezin e dukshém té dritave prej 400nm deri né 700nm. Spektri i freku-
encave, gjegjésisht sasia e energjisé e komponentéve té drités sé¢ dukshme,
éshté treguar né Fig. 2-13.
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Sinjali video ka mé tepér karakteristika, mes té cilave mé té
réndésishme jané: gjerésia e brezit té frekuencave, dendésia spektrale, re-
zolucioni horizontal dhe vertikal, bartja e ngjyrave.

b
piiy

e

400 70K L[]

violet (vjollcé) e kuge

Fig. 2-13. Energjia e komponentéve té drités s¢ dukshme

Gjerésia e brezit té frekuencave e sinjalit video definohet si
ndryshim mes frekuencés maksimale dhe minimale. Frekuenca maksimale
merret kur né ményré alternative ndryshojné elementet e zeza dhe bard-
ha. Pér gjerésiné e brezit té léshimit, te ne éshté miratuar standardi 5SMHz.
Né Fig. 1-8 tregohet diagrami kohor i sinjalit video. Intensiteti i sinjalit né
pikén referente té sistemit éshté 1V, llogaritur nga niveli i sinkronizimi deri
né nivelin e bardhé. Veté sinjali né figuré éshté 0,7V, kurse sinjali i sinkro-
nizimit, nga niveli i sinkronizimit deri né nivelin e zezé, éshté 0,3V.

Né procedurén pér analizé ose riprodhim té figurés gjaté ¢do kthyer-
je té tufés sé analizuar né linjé té re ka impuls sinkronizues horizontal prej
12ps. Koha e zgjatjes e njé linje éshté 64ps dhe fitohet si vleré reciproke nga
vlera e sinkronizimit horizontal 15.625Hz.

us (1)

10Hz SMHz - fH2)
Fig. 2-14. Spektri i frekuencave i sinjalit video
Brezi i frekuencave qé duhet té transmetohet né sinjalet video, varet

nga dendésia spektrale e fuqisé, ndryshimi i ndri¢cimit pérgjaté gjatésisé
linjés sé njé gjysmeéfiguré dhe nga rezolucioni. Dendésia spektrale e fuqisé e

39



Telekomunikacionet

sinjalit éshté e koncentruar né brezin e frekuencave prej 0Hz deri né 300Hz,
dhe pastaj éshté¢ dukshém mé e vogél. Ndryshimi i ndri¢imit ndikon né
komponentét me frekuenca té uléta, ndérsa komponentét me frekuencé té
larté ndikojné né rezolucionin mé té miré té sistemit. Prandaj, pér trans-
metimin e sinjaleve videove éshté i nevojshém brez i frekuencave prej 10Hz
deri né 5SMHz. Né Fig. 2-14 tregohet dendésia spektrale e sinjalit video e
paraqitur me spektrin e amplitudés.

Rezolucioni éshté njé nga karakteristikat mé té réndésishme qé e de-
tinon pércaktojné cilésiné e sinjalit video. Rezolucioni i figurés e pércakton
strukturén ose qartésiné e figurés. Rezolucioni i figurés né pajisjet kualita-
tive arrin edhe deri né 400.000 elemente.

Impulset vertikale té sinjalit video i definojné karakteristikat e
sinjalit — si rezolucionin, ashtu edhe brezin e léshimit. Impulset vertika-
le e shtypin sinjalin video gjaté kohés sé paraqitjes sé gjysméfigurés sé re,
késhtu qé ai zgjat 20-linja ose éshté rreth 100 heré mé i gjeré se impul-
set horizontale. Gjaté kohés sé impulseve sinkronizuese, tufa elektronike
éshté joaktive. Si pasojé e késaj éshté edhe formati mé i vogél i ekranit (4:3),
numri i linjave zvogélohet si edhe kohézgjatja e tyre, me ¢ka zvogélohet
edhe brezi i [éshimit i sinjalit video.

Sinjali kromatik ose sinjale me ngjyra éshté i pérbéré nga sinjali lu-
minent dhe tre sinjalet me ngjyra (RGB). Sinjali me ngjyra dhe sinjali video
bardhé e zi duhet té jené kompatibil. Kjo do té thoté se televizionet bardh e
zi duhet ta pranojné dhe riprodhojné figurén me ngjyra, kuptohet si bardh
e zi. Informacioni pér ngjyrén bartet me sinjal t& veganté i ashtuquajturi
burst (burst). Marrésit me ngjyra do ta regjistrojné kété sinjal, kurse ata
bardh e zi nuk do ta regjistrojné. Ky sinjal pér marrésit me ngjyra jep infor-
macione pér karakteristikat e ngjyrave.

Qé t&¢ mundésohet transmetim pa tela, video sinjali normalisht mo-
dulohet, edhe até, figura modulohet né amplitudé, kurse zéri né frekuencé.
Né boté pérdoren tre standarde pér formimin e sinjalit video. Ata jané PAL,
i cili pérdoret te ne, dhe standardi SECAM dhe NTSC.

Sinjali video me ngjyra transmetohet me ndihmén e modulimit
kuadrat né amplitudé, i cili vendoset né brezin e frekuencave prej 5SMHz
me sinjalin luminent, ashtu qé nuk i pengojné njéri tjetrit. Bartési i ngjyrés
éshté me frekuencé prej 4,43 MHz.

Sot zhvillohen ményra té reja pér transmetimin e sinjalit video. I
tillé éshté transmetimi HDTV (High Definition Television), gjegjésisht te-
levizioni me rezolucion té larté.
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Televizioni, nga transmetuesi, transmetimi deri te marrési, sot
shkon drejt digjitalizimit, me ¢ka fitohen edhe karakteristika té reja té sin-
jalit video shumé kualitativ.

2.3.3 Transmetimii té dhénave

Né transmetimin e té dhénave dhe telegrafi transmetohen in-
formacione, si: tekst i shkruar, numra, simbole etj. Sinjalet e tilla jané
diskrete, késhtu qé edhe veté transmetimi éshté diskret. Né transmeti-
min diskret ekziston edhe njé zgjidhje e miré. Né vend té ¢do simboli té
pérshtatet njé amplitudé e caktuar e sinjalit, mund té punohet me vetém
dy amplituda té sinjalit, me kusht qé¢ kombinimet e tyre né njé inter-
val kohe té pércaktuar té paragesin simbolet e dhéna. Né njé rast té tillé
béhet fjalé pér grup mesazhesh té fundme, né té cilét ¢do anétar mund
té kthehet né numér dhe mé tutje té transmetohen shifra. Ky transmetim
quhet transmetim digjital.

Transmetimi digjital ka avantazhe né krahasim me até analog, edhe
até si né aspektin e cilésisé, ashtu edhe né aspektin e fleksibilitetit dhe kostos
ekonomike. Disa nga karakteristikat e transmetimit digjital jané; ményré
unike pér transmetim dhe rigjenerim (rindértim) té sinjaleve té mesazheve
té ndryshme, ményra e vetme e komunikimit né nivel digjital, mundési e
multipleksimit etj. Duke marré parasysh kéto veti, éshté e qarté se trendet
né telekomunikacion jané t€ orientuara kah krijimi dhe optimalizimi i sis-
temit té telekomunikacionit digjital té integruar (lokal, rajonal dhe global)
pérmes té ciléve do té barten té gjitha llojet e sinjaleve.

Karakteristika mé té réndésishme té sinjaleve gjaté transmetimit té
té dhénave jané: digjitalizimi i transmetimit, shpejtésia e transmetimit dhe
dendésia spektrale.

Pérpunimi i sinjaleve analoge, i njohur si konvertim A/D (konver-
tim analog-digjital), pérbéhet nga tre faza: pérzgjedhja, kuantizimi dhe ko-
dimi. Procedura e konvertimit A/D éshté me shembullin né Fig. 2-15.
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Né (Fig. 2-15-a) éshté treguar njé sinjal analog, né (Fig. 2-15-b) éshté
dhéné procedura pérzgjedhjes né pérputhje me teoremén e pérzgjedhjes
pér té cilén vlen: nése sinjali i vazhduar ka spektér né brezin e frekuencave
nga zero deri né fm, ai sinjal definohet plotésisht nga vlerat e tij momentale
té marra né pikat ekuivalente né distancén T=1/2fm.
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Fig. 2-15. Digjitalizimi i sinjaleve analoge

Né (Fig. 2-15-c) éshté treguar hapi tjetér - kuantizimi. Kjo éshté njé
proceduré me té cilén amplitudave té€ impulseve u jepen vlera nga njé grup
i vlerave té fundme (vlerat nga shembulli jané prej -7V deri né +7V).

42



2. Mesazhet, sinjalet dhe njésité pér transmetim

Né procesin e kodimit, numrat dhjetor té cilét jané amplitudat e
impulseve, shndérrohen né numra binar.

Mé e réndésishme &shté shifra (e para né té majté) e numrit binar
e cila pérdoret pér pércaktimin e shenjés: né qofté se kjo shifér éshté zero,
numri éshté pozitiv, dhe nése kjo shifér éshté njésh numri éshté negativ. Tre
shifrat tjera e pércaktojné vlerén absolute té numrit.

Shpejtésia e transmetimit té t€ dhénave varet nga ajo se ¢faré siste-
mi i transmetimit pérdoret. Né transmetimin telefonik intensiteti i sinjalit
duhet té jeté i tillé qé gjaté transmetimit niveli absolut i fuqisé mesatare
té tij né pikén referente té sinjalit do té jeté -10dB. Kjo korrespondon me
fuqiné mesatare té bisedés mesatare.

Dendésia spektrale e sinjalit té koduar, si varg i impulseve dhe
ndérprerjeve (pauzave), éhté e ngjashme me spektrin e njé impul-
si drejtkéndésh me amplitudé E dhe kohézgjatje 1. Zerot e kétij spektri
ndodhen né frekuencat w=2n/t, 4n/1, ...., dhe varen nga kohézgjatjet ()
té impulsit. Nése kjo kohézgjatje éshté mé e vogél, spektri éshté mé i gjeré.
Shpejtésia e bitave v, numerikisht éshté e barabarté me frekuencén né té
cilén gjendet zeroja paré e spektrit:

Spektri nga 0 deri né (2m/1), gjegjésisht nga zeroja e paré, bart 90%
té energjisé sé sinjalit, por ky nuk &shté kriter i mjaftueshém pér gjerésiné e
duhur té brezit té 1&éshimit t€ sinjalit pér transmetim.

Karakteristika tjera té transmetimit digjital jané: raport i vogél
sinjal-zhurmé, kostoja ekonomike, rigjenerimi i sinjalit, multipleksim i
thjeshté, sinjalizim i thjeshté, teknologji moderne, integrim i sistemeve
té transmetimit dhe té komunikimit, mundési e vézhgimit dhe kontrol-
limit etj.

Sistemet digjitale té transmetimit kané edhe té meta, té tilla si pér
shembull: gjerési e zmadhuar e brezit t& frekuencave, nevoja pér konvertues
A/D dhe D/A, nevoja pér sinkronizim, kufizimet topologjike (gjeografike)
té multipleksimit, té cilat paraqiten si pasojé e zhvillimit t€ ngadalshém té
sistemeve digjitale radiodifuzive, papajtueshméria me sistemet ekzistuese
analoge etj.

Pérparésité e telekomunikacioneve digjitale shprehen veganérisht
né rrjetat digjitale.
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2.4 NJESITE PER TRANMETIM

Cdo sistem transmetues mund té paragqitet si katérpolar. Fuqia e
sinjalit né hyrje té katérpolarit éshté P , kurse fuqgia e sinjalit né dalje éshté
P,. Nése fugia né dalje té katérpolarit éshté mé e vogél se fuqgi né hyrje,
atéheré né transmetim ka shuarje. Nése gjaté transmetimit, fuqia e daljes
éshté mé e madhe se fuqgia e hyrjes, atéheré né sistem kemi pérforcim.

Raporti i thjeshté i fugive né hyrje dhe dalje té sistemit té trans-
metimit né praktiké japin numra shumé t€ médhenj ose shumé té vegjél.
Zakonisht, né transmetimet e telekomunikacionit raporti i dy madhésive
identike nuk shprehet né raport té thjeshté, por me raport logaritmik té
kétyre madhésive. Ka disa arsye pér paragitjen logaritmike té madhésive
elektrike gjaté transmetimit, dhe kéto jané:

- raportet té cilat hasen né praktiké shpesh heré jané ose shumé
mé té médha ose shumé mé té vogla, gjegjésisht paragesin numra
shumeéshifror. Duke pérdorur raportet logaritmike mundésohet
puna me numra mé té vegjél, kurse njékohésisht operacionet
mbledhje dhe zbritje té raporteve té thjeshta rregullohen né
operacione mé té thjeshta mbledhje dhe zbritje;

- shumeé relacione té paraqitura pér raportin e fuqisé, tensionit
ose rrymés né hyrje dhe dalje té ndonjé qarku natyrshém para-
qiten né raport logaritmik, gjegjésisht eksponencial; dhe

- veshiinjeriut i merr ngacmimet e z&rit proporcional me logarit-
min e intensitetit té zérit.

Duke pasur parasysh se né praktiké pérdoren dy lloje té logaritme-
ve: natyror (me bazé e=2,71 ...) dhe dhjetor (me bazé 10), jané té futura
edhe dy njési logaritmike, té cilat quhen edhe njési pér transmetim. Ato
jané decibell dhe neper. Né sistemin e logaritmit natyror marrédhéniet e
tensionit, rrymés dhe fuqisé shprehen né njésiné pér transmetim neper
(N), gjegjésisht:

U I |
a, = InU—l[N]; a, = Inl—l[N]; E1n [N] .................... (2-4)

2 2 2

Né sistemin e logaritmit dhjetor njésia e transmetimit éshté
decibel(dB) dhe vlejné shprehjet e méposhtme:

a, —2OlogU [dB]; a,—2010gl—[dB] a, —lOlogP [dB] ..(2-5)

2 2 2
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Né tabelén 2-1 jané dhéné raportet e fuqisé dhe rrymeés, si dhe ra-
portet logaritmike pérkatése né decibel. Vlerat si¢ jané 1,99 dhe 3,98 né
praktiké rumbullaksohen né 2, gjegjésisht 4.

Tabela 2-1

Lidhja mes neperit dhe decibelit mund té shprehet me:

L[NT=8.686[dAB] ..., (2-6)

1[dB]=0.115[N]

Né praktiké zakonisht pérdoren logaritmet dhjetore dhe decibeli si
njési pér transmetim.

2.5 NIVELI ABSOLUT DHE RELATIV

Raportilogaritmik i tensionit, rrymés ose fuqisé me ndonjé madhési
té zgjedhur referente homogjene quhet nivel. Né varési se me cilén madhési
referente béhet krahasimi , dallojmé nivel absolut dhe relativ.

Kur béhet krahasimi, si vleré referente éshté miratuar fuqia e gje-
neratorit normal me tension sinusoidal, i cila ka fuqi dalése prej ImW.
Gjenerator normal éshté gjeneratori i fuqisé elektromotore alternative
prej 1,55V, me frekuencé 800Hz dhe rezistencé té¢ brendshme 600€2. Ky
gjenerator éshté ngarkesé aktive prej 600 2 dhe krijon tension me vleré
efektive U =0,775V, me ¢ka népér ngarkesé rrjedh rryma me vleré efektive
[,=1,293mA, késhtu qé fuqia e ngarkesés éshté P =1MW. Skema elektrike e
gjeneratorit normal éshté treguar né Fig. 2-16.
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Fig. 2-16. Gjeneratori normal

Fuqia prej 1m W éshté miratuar si referente pér shkak se ajo ishte fu-
qgia dalése e aparateve té para telefonike, ndérsa impedanca karakteristike e
linjave ajrore éshté 600Q) dhe kjo éshté njékohésisht edhe fuqia e ngarkesés.

Nivelet absolute té tensionit 7, rrymés n, ose fuqisé n pércaktohen
né raport me vlerat referente qé fitohen nga i ashtuquajturi gjenerator
normal.

U

oy N]|=201 1] 2-7
" ”0775v[ | 0g0,775v[ | @7
I
=In——[N]=20log———[dB] eoovoooooe. 2-8
& 1,293 A[ = Og1293mA[ | 2-9)

1 P
=1 N]|=101 11 2.9
" 2n1mW[ | OglmW[ ] 2-9)

Niveli relativ éshté dallimi mes niveleve absolute té sinjalit né
ndonjé pikeé té sistemit qé do té zgjidhet si referente. Pika referente zako-
nisht zgjidhet né fillim té linjés pér lidhje (fillimi i linjés bartése etj.).

Pér shembull, né qofté se U, éshté vlera efektive e tensionit né pikén
e sistemit té cilén e shqyrtojmé, kurse U, éshté vlera efektive e tensionit né
pikén referente té zgjedhur, pér nivelin relativ té tensionit fitojmé:

—20log = 201og$[d3] ............. (2-10)

2
0,775V 0,775V U,

n, =20log

Né ményré analoge me kété, nivelet relative t€ rrymés dhe fuqisé do
té jené:
n, —201og1—[d3]; n, =101og1;2[dB] ................................. (2-11)

1 1
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2. Mesazhet, sinjalet dhe njésité pér transmetim

Duke shikuar nivelin e sinjalit pérgjaté gjatésisé sé sistemit t& ko-
munikimit, fitohet informacion pér até se ¢faré ndryshimesh ka sinjali kur
transmetohet.

Né praktiké haset edhe termi niveli referent zero. Ai éshté vendi,
gjegjésisht pika, e cila ka nivel t& nj&jté si pika referente.

Gjaté transmetimit té njé sinjali pérmes njé sistemi té komuni-
kimit, né pika té ndryshme té sistemit fuqia e tij éshté e ndryshme. Ajo
qé me siguri dihet pér fuqiné e sinjalit éshté se ajo éshté e kufizuar sipas
vlerés sé saj maksimale dhe minimale. Fugia maksimale e sinjalit éshté
e kufizuar nga paaftésia e pérforcuesve qé ti pérforcojné sinjalet e médha
pa shtrembérime, kurse fugia minimale e sinjalit kufizohet me fuqiné e
zhurmés qé ekziston né secilén pikeé té sistemit.
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PERMBLEDHJE:

« Sipas natyrés sé tyre, mesazhet mund té jené diskrete dhe t&
vazhduara.

o Mesazhet diskrete jané ato qé paraqiten né formé té njé vargu
prej elementeve (simboleve) qé i pérkasin njé grupi té fundém
té simboleve. Té tillé jané sinjalet telegrafike dhe sinjalet pér
transmetimin e t€ dhénave.

o Mesazhet e vazhduara paragqiten si funksione té kohés té cilét
i kané té gjitha vlerat q¢ ndodhen brenda disa kufizave té cak-
tuara. Kéto jané mesazhe qé i pérkasin njé grupi té vazhduar
té pakufizuar.

o Sinjali éshté njé ekuivalente elektrik i mesazhit dhe mund té
jeté edhe i vazhduar edhe diskret.

o Sinjalet deterministike jané ato sinjale né té cilin ekziston
saktésisht njé ligj i ndryshimit. Ata pérdoren gjaté matjeve ose
paraqitjes sé sinjaleve komplekse.

« Sinjale té rastit jané ato sinjale né té cilét nuk mundet parap-
rakisht té pércaktohet ligji i ndryshimit té vlerés. Funksionet
kohore té sinjaleve té rastit jané té njohur né té kaluarén, por té
panjohur né té ardhmen.

« Harmonikét jané sinjale me frekuenca ®_qé jané mé té
médhenj pér numra té ploté heré nga frekuenca themelore o,
Me ndihmén e harmonikéve kryhet analiza e sinjaleve té rastit.

 Pérpunimiisinjaleve analoge, i njohur si konvertim A/D (kon-
vertim analogo-digjital), pérbéhet nga tri faza: pérzgjedhja,
kuantizimi dhe kodimi.

« Njési té transmetimit jané dB dhe Np. Me ndihmén e tyre mé
lehté kryhet analiza e sistemit pér transmetim.

« Nivel i rrymés ose fuqisé — raporti logaritmik i asaj madhésie
me madhési homogjene referente té zgjedhur.

 Nivel absolut - gjaté pércaktimit té nivelit absolut vlerat elekt-
rike pércaktohen né raport me vlerat referente qé fitohen nga i
ashtuquajtur gjenerator normal.

o Niveli relativ fitohet kur madhésité elektrike pércaktohen né
raport me ndonjé piké té sistemit pér transmetim té cilén e
zgjedhim si referente.
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2. Mesazhet, sinjalet dhe njésité pér transmetim

PYETJE DHE DETYRA

Cka éshté sinjal i rastit?

Cka jané sinjalet deterministike?

Cka fitohet me analizén harmonike té sinjaleve deterministike?
Si éshté spektri i sinjaleve joperiodike?

Cka éshté dinamika e bisedés?

Si éshté spektri i amplitudés i sinjalit periodik?

Cilét jané brezat e nevojshém pér transmetim té bisedés, muzikeés
dhe figurés né transmetimin e telekomunikacionit?

NN WD

Detyra 1. Té gjendet raporti numerik i fuqive kur logaritmi i té
njéjtit raport, i shprehur né decibel éshté 1dB.
Pérgjigje: P2/P1=10

Detyra 2. Tensioni né hyrje té njé pérforcuesi éshté 15mV, kurse né
dalje 25V. Té shprehet pérforcimi né decibel. Rezistenca e hyrjes dhe daljes
jané té barabarta.

Pérgjigje: o= 124,4370dB.

Detyra 3. Fuqia né daljen e njé linje TK éshté¢ 59mW, ndérsa fugia
e matur né hyrje éshté 1,5W. Té llogaritet se sa éshté shuarja né njé linjén e
dhéné né neper.

Pérgjigje: a=-1,7Np.

Detyra 4. Né hyrje dhe dalje té pérforcuesit jané té vendosur dy
rezistenca té ndryshme me rezistenca R1 dhe R2. N& to jané matur tensio-
net U1=1,5V dhe U2=70V, dhe gjaté késaj R1=2.000€2, kurse R2=100€2. T¢é
gjendet furnizimi (i shprehur né neper) me ndihmén e raportit té kétyre dy
tensioneve, si dhe pérforcimi (né decibel ) me ndihmén e raportit té fuqive
qé zhvillohet né to.

Pérgjigje: o, = 3,84Np dhe a2 = 46,59dB.

Detyra 5. Logaritmi i raportit t€ dy tensioneve éshté 7Np. Ky
pérforcim té shprehet né decibel.

Pérgjigje: o= 60,8 dB.

Detyra 6. Pérforcimi i fuqisé éshté 12Np. Sa decibel jané ato?
Pérgjigje: oo = 104dB
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Detyra 7. Pérforcimi i tensionit éshté 60dB. Sa neper jané ato?
Pérgjigje: a. = 6,9 Np.

Detyra 8. Me matjen e tensionit né skajet e njé mikrofoni, rezis-
tenca e brendshme e té cilit &shté 30€), éshté vértetuar se ai éshté 0,6V. Té
shprehet niveli i fuqisé qé e jep ai mikrofon né njé rezistencé té jashtme té
njéjté (né neper dhe decibel).

Pérgjigje: o = 4,7712 dB, gjegjésisht a= 0,548 Np.

Detyra 9. Sipas té dhénave té prodhuesit, né dalje té njé pérforcuesi
té lidhur né 2.000Q2ka nivel té fuqisé prej 3Np. Me ndihmén e voltmetrit
ohmik té larté té verifikohet nése kjo éshté e sakté.

Pérgjigje: Nése me matje me voltmetér fitojmé tension prej 28,4V
kjo do té thoté se niveli i fuqisé qé zhvillohet né ngarkesén prej 2.000€2 me
té vérteté éshté 3Np.

Detyra 10. Niveli i tensionit i njé marrési ndryshon nga 2Np deri né
5Np. Té gjendet ndryshimi pérkatés i tensionit né volt!
Pérgjigje: U = Umax-Umin = 109,276 V.

Detyra 11. Njé sinjal kompleks éshté pércaktuar me shprehjen:
£(t)= SCOS(IOOI - %) +4cos(150f — )

Té pércaktohet frekuenca rrethore bazé e tij dhe frekuencat rretho-
re t€ harmonikéve.

(Frekuenca bazé e sinjalit pércaktohet si pjesétues mé i madh i
pérbashkét i frekuencave nga komponentét e dhéna: (w = 50rad/s; harmo-
niku i dyté 2w, =100rad/s dhe harmoniku i treté 3o = 150rad/s).

Detyra 12. Njé sinjal kompleks éshté pércaktuar me shprehjen:
f(r)=16c0s100z + 8005(300t —%j

a) Té vizatohet diagrami kohor i tij!

b) Té vizatohet spektri i amplitudés sé tij!

c) Té pércaktohet frekuenca rrethore bazé e tij dhe frekuencat rret-
hore té harmonikéve.
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2. Mesazhet, sinjalet dhe njésité pér transmetim

(a)
Fig. 2-1. Diagrami kohor
(b) A 2/F|
16
121
8
44

100 300 o

Fig. 2-2. Spektri i amplitudés

c) Nga Fig. 2-1 mund t€é shohim se frekuenca bazé e sinjalit éshté
e barabarté me frekuencén e komponentés sé paré, m =100rad/s. Nga Fig.
2-2 shohim se sinjali ka harmonik bazé me frekuencé rrethore o =100rad/s
dhe harmonik té treté me frekuencé rrethore 3 =300rad/s.

Sinjali kompleks mund té paragitet edhe me shprehjen:

7(t) =16c0s100¢ +8cos[300t —%j = F+F,

Procedurat deri te zgjedhja pér kérkesén nén (a) jané:
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Detyra 13. Pér njé sinjal kompleks té dhéné nga shprehja:

£(1) = 3cos(100t - gj + 4cos(200t - %j +2¢0s(300¢ — )

a)
b)
<)
d)

Té vizatohet diagrami kohor i tij!

Té vizatohet spektri i amplitudés sé tij!

Té pércaktohet frekuenca rrethore bazé e tij, dhe
Frekuencat rrethore t€ harmonikéve.

Zgjidhja:
(Frekuenca bazg e sinjalit pércaktohet si pjesétues mé i madh i pérbashkét

nga

komponentét e dhéna: w = 100rad/s; harmoniku i paré w =100rad/s;
harmoniku i dyté 2w =200rad/s dhe harmoniku i treté 3w = 300rad/s).
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2. Mesazhet, sinjalet dhe njésité pér transmetim

Rretho pérgjigjen e sakté té pyetjeve té dhéna:
15. Cili nga sinjalet e dhéné éshté i vazhduar?

a. telefonik

b. i Morse-it

c. binar

d. telegrafik

16. Cili nga sinjalet e dhéna nuk éshté i rastit?
a. test-sinjali
b. sinjali-TV
c. sinjali muzikor
d. sinjali i bisedés

17. Sa éshté sekuenca e harmonikéve?

numeér i ploté heré mé e madhe nga frekuenca bazé
mé e madhe né vazhdimési nga frekuenca bazé
shumé mé e madhe nga frekuenca bazé

numeér i ploté heré mé e vogél se frekuenca bazé.

/o oe
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3. MEDIUMET PER TRANSMETIM

tizike mes dy pajisjet e telekomunikacionit pérmes té cilave barten

sinjalet. Né pérgjithési, medium bartés mund t€ jené substancat
e ngurta, léngshme ose té gazta népér té cilat pérhapen valét energjetike.
emetuesin dhe marrésin dhe e pérbéjné linjén pér lidhje.

lediumet pér transmetim ose mediumet e transmisionit jané lidhja

3.1 LLOJE TE MEDIUMEVE PER TRANSMETIM

Sistemin e telekomunikacionit e pérbéjné transmetuesi dhe marrési
té cilét mund té jené té lidhur fizikisht me mediumet pér bartje: linjat e
telekomunikacionit dhe pa tela. Nése transmetuesi dhe marrési jané pjesé
e sistemit té telekomunikacionit i cili ka mé shumé shfrytézues, atéheré
né sistemin pér transmetim ka edhe ndérmjetésues, si¢ jané centralet,
repetitorét, transmetues-marrésit ej., té cilét shérbejné pér vendosjen dhe
ruajtur lidhjen. Roli i repetitoréve (pérséritésve) éshté t¢ mundésojné reali-
zim z¢€ transmetimit cilésor deri te marrésit.

Linjat e telekomunikacionit i bartin sinjalet deri te marrési. Ata
mundet té jené me tela (té cilét bartin sinjal elektrik) dhe optik (té cilét
bartin sinjal té drités). Sinjalin té cilin e bart transmetuesi mund té jeté
rrymé elektrike e ndryshueshme, drité ose valé elektromagnetike. Q& té
kygcet rryma elektrike duhet té krijohet qark elektrik i mbyllur, né té cilin
linjat e telekomunikacionit kané pérgues prej bakri ose qelqi. Pér mbrojtjen
e sinjalit nga ndikimi i ambientit, e cila fut pengesa dhe zhurmé pérquesit
e bakrit mbrohen shtresé prej materialit izolues. Népér fibrén e gelqgit né
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3. Mediumet pér transmetim

linjat optike kalon sinjal optik i cili mundet té kontrollohet dhe ka humbje
té vogla (shuarje).

Pértransmetimin e valéve elektromagnetike nuk éshté e nevojshme
linjé e telekomunikacionit. Atéheré né transmetuesit dhe marrésit elektrik
duhet té ndértohen antena. Antenat emetuese (transmetuese) rrezatojné
valé elektromagnetike né atmosferé, kurse antenat marrése i marrin dhe
i shndérrojné né rrymé elektrike té cilén ia dorézojné marrésit dhe nga
ato fitohet mesazhi. Pérparésia e sistemeve té kétilla éshté se mundésohet
lévizshméri e marrésit. Né kété transmetim éshté e mundur emetimi i me-
sazheve né té gjitha drejtimet rreth transmetuesve (radiodifuzioni), késhtu
qé mé tepér marrés njékohésisht té pranojné sinjalin e njéjté. Mundésia qé
sinjali qé éshté emetuar né ajér t€ pranohet nga té gjithé ata qé kané marrés
pérkatés né té njéjtén kohé éshté edhe pérparési edhe manggsi e radiosiste-
meve. Pengesat atmosferike dhe shuarja jané problem i madh né rrjetat pa
tela dhe ata ndikojné keq né cilésiné e mesazhit té transmetuar.

Né radiosistemet ndonjéheré vonesa éshté mé e madhe se vonesa né
sistemet optike, pér shkak se valét nuk udhétojné né rrugét meé té shkurtra
deri te marrésit e caktuar. Pérveg shuarjes sé sinjaleve, gjaté transmetimit
népér ambient ka edhe pengesa dhe zhurma té cilat pérzihen me sinjalin.
Pengesa dhe zhurma mund té jené edhe sinjale tjera té cilat i krijon njeriu
ose ndonjé dukuri natyrore té cilét krijojné energji né formé té njéjté si
edhe sinjali. Pér shembull, pengesat gjaté transmetimit té radiosinjalit né
ajér i béjné edhe radiostacionet tjera ose shkarkimet elektrike nga atmosfe-
ra. Pengesat dhe zhurmat jané té shprehura vecanérisht gjaté transmetimit
pa pérdorimin e linjave té telekomunikacionit.

Mund té thuhet se linja e miré e telekomunikacionit mundéson
transmetim cilésor té sinjaleve me shuarje dhe pengesa té vogla. Shpejtésia
e transmetimit t€ sinjalit ndikon né vonesén né anén e marrjes. Né sistemet
kabllore vonesa éshté mé e madhe se sa né sistemet optike, sepse shpejtésia e
pérhapjes sé sinjalit elektrike éshté disa heré mé e vogél se shpejtésia e drités.

Linjat e telekomunikimit e mbrojné sinjalin nga pengesat pérreth,
edhe pse edhe ato nuk jané ideale dhe fusin njé lloj zhurme. Zhurma qé pa-
raqitet gjaté transmetimit té sinjalit mund té jeté: termike, intermodulare,
zhurma nga ndérhyrjet ose zhurmé impulsive.

Faktorét kryesoré qé ndikojné né zgjedhjen e mediave pér trans-
metim jané: ¢mimi i mediumit, brezi i léshimit, humbjet gjaté bartjes sé
informacionit, shuarja, vonesa e informacioneve gjaté transmetimit dhe
zhurma.
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Kur transmetimi realizohet me linja té telekomunikimit, té tilla si
cifte té bakrit, kabllot koaksiale ose fibrat optike, mediumet e tilla ende
quhen mediume té orientuara.

Kur transmetimi realizohet me pérhapje pa tela té valéve elektro-
magnetike népérmjet ajrit, atmosferés ose ujit, mediumet e tilla quhen me-
diume t€ paorientuara pér transmetim.

Mediumet pér transmetim mund té ndahet né ményra té ndryshme.
Mé shpesh dallohen sipas: natyrés sé sinjaleve qé transmetohen, sipas
rrugés sé sinjaleve, ményrés sé transmetimit népér medium etj.

» Sipas natyrés sé sinjaleve né linjén pér lidhje,
mediumet mund t€ jené analog ose digjital.

> Sipas shtigjeve té transferimit, té treguar né Fig 1-11,
mund té jené:

e Transmetim vetém né njérin drejtim — simpleks;

e Transmetim simultan né dy drejtime - dupleks;

e Transmetim né dy drejtime, por jo né té€ njéjtén kohé -
giysmédupleks.

» Sipas ményrés sé transmetimit, mediat mund té jené té frekuencave
té uléta dhe té frekuencve té larta.

3.2. TRANSMETIMI NE FREKUENCA TE ULETA
DHE FREKUENCA TE LARTA

Né varési té spektrit té sinjalit, né telekomunikacione dallohen dy
lloje té transmetimeve: transmetimi né frekuenca té uléta (FU) dhe trans-
metimi né frekuenca té larta (FL).

Transmetimi FU, ose si¢ quhet akoma transmetim né brezin fi-
zik bazé té frekuencave, éshté transmetim gjaté té cilit spektri i transme-
timit té sinjalit né té gjitha pikat e sistemit té transmetimit i ka frekuen-
cat e tij natyrore.

Késhtu pér shembull, né (Fig. 3-1-a) éshté paraqitur spektri i sinjalit
té bisedés i cili ka pesé komponenté, frekuencat e té ciléve jané: 400Hz,
800Hz, 1,2 kHz, 1,6 kHz dhe 2kHz. Ky spektér gjendet né brezin e tij
natyror, ai éshté brezi i frekuencave qé paragitet né dalje té mikrofonit.
Né telefoniné klasike ky sinjal ose spektri i tij bartet nga mikrofoni deri
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3. Mediumet pér transmetim

né kufjen e marrésit. Ky éshté njé transmetim i frekuencave té uléta ose
transmetim né nivelin-FU.

Um

|II]6

0408 121

(a) (b)

Fig. 3-1. Spektri i sinjalit té bisedés: (a) brezi natyror i frekuencave
(b) i zhvendosur (spostuar) pér 8kHz

1 1
2 8.4 88 9.2 9.6 10 f(kHz)

Transmetimi FL ose si¢ quhet akoma transmetim né brezin e trasu-
ar, zhvendosur té frekuencave, éshté transmetim né té cilin spektri i sinjalit
zhvendoset né pjesén e frekuencave té larta.

Pér shembull, né (Fig. 3-1-b) éshté paraqitur spektri i cili nga brezi
i tij natyror i frekuencave spostohet pér 8kHz né rajonin e frekuencave té
larta. Ky spektér bartet deri te vendi i marrésit ku kthehet né brezin e tij
natyror dhe bartet deri te kufja e shfrytézuesit. Né linjat telefonike trans-
metimi mund té jeté transmetim né FU dhe FL, ndérsa né transmetimet
radio dhe televizive veté transmetim né FL.

3.2.1 Transmetimi né frekuenca té uléta (FU)

Transmetimi né frekuenca té uléta (FU) mund té realizohet né dy
ményra, si lidhje-FU me katér-pércjellésa dhe me dy-pércjellésa.

Lidhja duplekse me katér-pércjellésa éshté sistem pér transmetim
né té cilin, sipas bllok-skemés sé paraqitur né Fig. 3-2, lidhja mes pikave A
dhe B realizohet ashtu qé pér transmetim né drejtimin A-B pérdoret njé
linjé elektrike, kurse pér transmetim né drejtimin B-A linjé elektrike tjetér.

Pérforcues
A A A
Aq N Ndarése ~ ~ B,
*— ° ° @ *o—
ny n n, n ny n ny

: I
® < ®
Ay i i B,
R U O
A A
Fig. 3-2. Bllok-skema e lidhjes me katér-pércjellés pér lidhjen- FU
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Né Fig. 3-2, pércjellési, linja elektrike éshté paraqitur me njé linjé,
edhe pse ai gjithmoné pérbéhet nga dy pércues elektrik (dy tela té izolu-
ar). Kétu, sistemi A B, paraget njé lidhje simplekse, kurse pjesa B,A lidhje
tjetér simplekse. Lidhja duplekse mes pikave A dhe B realizohet me katér
pércues elektrik, nga té cilét njé ¢ift pérdoret pér transmetim né njé drej-
tim, kurse cifti tjetér né drejtimin tjetér. Pérforcuesi i FU (A) né kété trans-
metim duhet té pérforcojé sinjalin FU dhe ti kompensojé shuarjet qé i futin
pércjellésit mes dy pérforcuesve.

Njé pjesé e pércjellésit me gjatési (/) quhet ndarése. Zakonisht
merret se té gjithé ndarésit té njé lidhje kané gjatési té njéjté, kur-
se pérforcimi i pérforcuesve duhet té jeté i barabarté me shuarjen né
ndarés. Prandaj, niveli i sinjaleve né hyrje té té gjithé pérforcuesve
(amplifikatoréve) (n, ) éshté i barabarté, si¢ tregohet né figuré. Gjithash-
tu, edhe niveli i sinjalit né dalje té pérforcuesit (n,) éshté i barabarteé.
Pérve¢ zhurmés qé éshté problem né té gjitha lidhjet e telekomunika-
cionit, pra edhe né lidhjen me katér pércjellésa, te kéto lidhje ekziston
edh problemi i interferencés. Té gjitha blloget dhe lidhjet ndodhen afér
njéri tjetrit, késhtu qé njé pjesé e sinjalit nga njéra linjé ,,kalon,, né linjén
tjetér. Kjo dukuri quhet interferencé (ndérhyrje-crosstalk). Kjo mani-
festohet ashtu qé shfrytézuesit e lidhjes derisa bisedojné né mikrofon e
dégjojné edhe zérin e tyre né kufje.

Lidhja duplekse me dy-pércjellésa realizohet veté pérmes njé
pércjellési elektrik, gjegjésisht népérmjet njé ifti té pércuesve. Gjaté re-
alizimit té késaj lidhje problem jané pérforcuesit, té cilét jané katérpolar
asimetrik né té cilét transmetimi éshté i mundshém vetém né njérin
drejtim. Problemi zgjidhet ashtu qé né€ vendin ku duhet té pérforcohet
sinjali, lidhja me dy pércjellésa kalon né lidhjen me katér pércjellésa dhe
késhtu trafiku i ndaré nga njéri né drejtimin tjetér pérforcohet pér se-
cilin drejtim ndaras. Pér kalimin nga lidhja me dy pércjellésa né até me
katér pércjellés dhe anasjelltas, nga ajo me katérpércjellésa ne até me dy
pércjellésa, pérdoren qarqe té vecanta té cilét quhen ndarés. Né trans-
metimin FU, si ndarés mund té pérdoren transformatorét diferencial
(né Fig. 3-3 té shénuar si DT).

Bllok-skema e lidhjes FU me dy pércjellésa éshté treguar né Fig. 3-3,
ku transmetimi né drejtimin A-B realizohet ashtu qé sinjali né pikén A
pérmes transformatorit diferencial DT bartet vetém né pikén A, por jo
edhe né pikén A . Kur sinjali transmetohet né drejtimin B-A sinjali sinjal
shfaget né pikén A , por jo edhe né pikén A . Né kété ndryshim té drejtimit
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3. Mediumet pér transmetim

té transmetimit, vjen deri te humbja e fuqisé sé sinjalit. Kéto humbje
zvogélohen me pérforcimin né stacionet pérforcuese.
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Fig. 3-3. Bllok-skema e lidhjes FU me dy pércjellésa

Né praktiké, transformatorét diferencial me sukses e kryejné funk-
sionin e tyre nése shuarja né drejtimin léshues éshté mé i vogél se 3dB, dhe
né drejtim joléshues éshté 10 heré mé i madh (30dB). Né praktiké kjo do
té thoté se né pikén A sinjali nuk duhet té dobésohet mé shumé se 3dB né
krahasim me sinjalin né pikén A, kurse né pikén A, patjetér té dobésohet
pér mé shumeé se 30dB.

Transmetimi nga pika A né pikén B realizohet késhtu: A-A, -
pérforcues 1-C -C-D-D1 - pérforcues 2-E -E-...- M-M_-pérforcues m-B -B.
Transmetimi né drejtimin e kundért nga B né A éshté i kundért me trans-
metimit nga A né B dhe éshté paragitur me shigjeta. Né kété ményré,
me qarqet diferenciale realizohet lidhja duplekse me ndihmén e njé linje
elektrike.

Kur kemi lidhje dyplekse me dy pércjellésa problem kryesor qé
éshté mé i madh se problemi i zhurmés éshté mundésia e paragqitjes sé os-
cilimeve. Deri te oscilimet vjen kur mes pérforcuesve né njé stacion pér
pérforcim, pérmes sistemit diferencial qo té paragqitet ,,pérforcimi rrethor
i sinjalit.

Lidhja FU me dy-pércjellésa éshté mé e liré se lidhja FU me katér-
pércjellésa, por éshté mé pak cilésore dhe realizohet né distanca mé té vogla.
Né Telekomunikacionet profesionale, transmetimi-FU realizohet me linja
tizike pér transmetim té njé sinjali (pér njé lidhje) ose pér transmetim té
njékohshém té mé tepér sinjaleve duke pérdorur multipleksimin né kohé.
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3.2.2 Transmetimi né frekuenca té larta (FL)

Pérparésia kryesore e transmetimit FL éshté se né té mundet
njékohésisht té transmetohen mé tepér informacione pérmes sistemit té
njéjté té transmetimit. Ai realizohet né dy ményra: me linjé fizike (telefoni
etj) dhe me valé elektromagnetike (radio, televizion, sisteme té radiolidhje-
ve etj.). Transmetimi né frekuenca té larta me tela realizohet né ményré té
ngjashme si edhe né transmetimin FU, pérmes lidhjeve me katér-pércjellésa
dhe dy-pércjellésa.

Lidhja duplekse me katér-pércjellésa éshté treguar né Fig. 3-4 me
bllok skemé. Qé figura té jeté mé e thjeshté, jané treguar rrugét e transme-
timit me dy ndarése, por numri i tyre zakonisht éshté shumé mé i madh.
Lidhjet me katér-pércjellésa mé shpesh pérdoren né linjat kabllore me ka-
pacitet té madh.

Pérforcues
. linje__
—>f1 == fzi
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— <1 =
! f1 == f2 -

Fig. 3-4. Bllok-skema e lidhjes FL me katér-pércjellésa me
frekuencé té njéjté té kanaleve né té dy drejtimet

Transmetimi realizohet ashtu qé spektri i sinjalit i cili transmetohet
s'postohet né kanale frekuencat kufitare té té cilit jané f1 dhe 2 dhe népér
té njéjtin kanal transmetohen né té dy drejtimet. Pasi qé né té dy drejti-
met barten sinjale né brezin e njéjté té frekuencave, ekziston mundésia e
interferencés mes pércjellésve té veganté. Q& t&€ minimizohet interferenca,
si rrugé transmetimi pérdoren kabllo koaksial.
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Fig. 3-5. Plani i frekuencave té lidhjes me katér-pércjellésa

Ana e miré e lidhjes me katér-pércjellés éshté se ajo né térési e
shfrytézon hapésirén e mundshme té frekuencave té linjés. Pajisjet e
pérdorura jané mé té thjeshta sepse nuk ka filtra konvertues pér ndarjen
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e drejtimeve té transmetimit, qé éshté karakteristike pér sistemet FL me
numér té madh té kanaleve dhe numér t€ madh té stacioneve pérforcuese.
Plani i frekuencave pér lidhjen me katér pércjellésa éshté paraqitur né Fig.
3-5.

Lidhja duplekse me dy pércjellés éshté treguar né Fig. 3-6. Ajo re-
alizohet ashtu qé spektri i sinjalit qé bartet né drejtimin A-B spostohet né
kanal me frekuenca kufitare f dhe f, kurse spektri i sinjalit qé bartet né
drejtimin B-A né kanal frekuencat e té cilit jané f, dhe f,. Drejtimet e trans-
metimit ndahen me ndihmén e filtrave konvertues.

Pérforcues

Pajisje

® Pajisje e

FL

@

FL

Fig. 3-6. Bllok skema e lidhjes FL me dy-pércjellésa

Né transmetimin e tillé jané t¢é mundshme oshilime, por ato jané
shumé mé té vogla nga até né transmetimin FU. Plani i frekuencave i lidh-
jes duplekse FL me dy-pércjellésa éshté treguar né Fig. 3-7.

by f S Ja '

Fig. 3-7. Karakteristika e shuarjes né pjesén FU dhe FL té seksio-
neve té filtrave

Né figuré me vija té ndérprera éshté treguar lakorja e shuarjes té
pjesé sé frekuencave té uléta dhe frekuencave té larta té filtrave konvertues.
Pér shkak té karakteristikés sé shuarjes né konvertimin e frekuencave vjen
deri te humbja e njé pjese té brezit té frekuencave (nga f, deri né f,), njé
éshté e meté e kétij lloji té transmetimit.
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3.3 LINJAT E TELEKOMUNIKACIONIT

Si linja té telekomunikacionit té cilat akoma jané mediume té drej-
tuara pér transmetim paragqiten: ¢iftet e bakrit, kablli koaksial dhe fibrat
optike.

Fig. 3-8. Llojet té cifteve té bakrit: (a) Cifti-UTP, (b) ¢ifti-STP, (c)
Gifti-S/FTP

Cifti (telat) i bakrit. Mediumet té drejtuara mé té pérdorura pér
transmetim jané dy tela té izoluar té bakrit té ndérthurura né spirale, t&
quajtura cifte bakri. Me thurjen e tyre né spiralé zvogélohen interferencat
né medium. Gjithashtu, ata jané edhe mediume mé té lira pér transmetim.
Diametri i telit éshté 0,4-0,9 mm. Ciftet e bakrit té cilét jané njé ¢ift i tela-
ve té bakrit krijojné njé lidhje komunikuese. Pér realizimin e lidhjeve né
distanca té médha grupohen mé shumeé cifte té bakrit dhe krijojné kabllo té
cilat ndonjéheré né konstruksion kané edhe nga disa qindra cifte. Né Fig.
3-8 jané treguar lloje té ndryshme té cifteve té bakrit.

Ciftet e bakrit kané zbatim té gjeré pér transmetimin e sinjaleve
analoge dhe digjitale. Ata pérdoren né telefoni, si: Nyje abonentésh (né
centrale), komutim né ndértesa (centrale private) etj. Duke pérdorur mo-
dem, ciftet e bakrit transmetojné edhe sinjal digjital deri né 64kbps, kurse
né rrjetat e kompjuteréve transmetojné edhe 100Mbps deri né 10Gbps.

Pér karakteristika té mira transmetuese té ¢ifteve té bakrit né trans-
metimin analog, duhet té pérdoren pérforcues né ¢do 5 deri 6 km. Né
transmetimin digjital jané té nevojshém pérsérités (repetitor) té sinjalit né
¢do 2 deri 3 km. Gjaté transmetimit me gifte, ka distancé té kufizuar té
transmetimit, brez té kufizuar té 1éshimit (1MHz), shpejtési té té dhénave
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té kufizuar, interferencé pérgjaté gjatésisé dhe zhurmé. Qé té pérmirésohen
karakteristikat e transmetimit té cifteve, ato ndérthuren né spiralé dhe
shtohen mbéshtjellése mbrojtése.

Ka disa lloje té ¢ifteve té bakrit té cilat pérdoren, dhe ato jané:

- tela telefonik té zakonshém prej bakri ose UTP (Unshielded
Twistet Pair), né (Fig. 3-8-a), té cilét jané mé té lehté pér insta-
lim, jané té ekspozuar ndaj interferencave té jashtme dhe jané
mé té liré.

- ifte bakri me rrjeté mbéshtjellése STP (Shielded Twisted Pair),
né (Fig. 3-8-b), né té cilét rrjeta shérben qé té zvogélohen inter-
ferencat. Kéto cifte jané mé té véshtira pér tu instaluar dhe jané
meé té shtrenjta.

MEé tepér cifte té bakrit bashkohen né kabllo té telekomunikacio-
nit. Né varési nga mbéshtjellésja mbrojtése mes cifteve, ato mundet té jené:
kabllo F/UTP, ku giftet UTP jané né foli té pérbashkét, ose kabllo S/FTP, ku
secila nga ¢iftet UTP éshté né foliné e veté, si né (Fig. 3-8, ¢).

Kablli koaksial. Ato jané mediume té drejtuar pér transmetim té
cilat pérbéhen nga dy pércues, nga té cilét njéri éshté né formé té cilind-
rit, kurse né brendési té tij vendoset pérguesi tjetér né formé té telit. Dia-
metri i kétyre kabllove zakonisht éshté prej 1 deri né 2,5 cm. Ata jané té
pérpunuar pér transmetim né brez mé té gjeré té frekuencave, pér distanca
mé té médha dhe pér transmetim né mé shumeé stacione né njé linjé. Kablli
koaksial éshté treguar né Fig. 3-9.

Fig. 3-9. Kablli koaksial
Kabllot koaksiale kané pérdorim té gjeré. Pérdoren pér shpérndarjen

e sinjaleve televizive, né televizionin kabllovik, né telefoni pér transmetimin
e sinjaleve né distanca té médha, pér transmetimin e njé numri té¢ madh
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té bisedave népér njé kabllo té vetme (10.000 thirrje pérmes njé kanali té
vetém), pér lidhje té shkurtér kompjuterike, rrjeta lokale té kompjuteréve
etj. kabllot koaksial pérdoren pér transmetimin e sinjaleve analoge (75€2)
dhe sinjaleve digjitale (50).

Karakteristika e transmetimit té tyre jané: frekuencave mé té larta,
shpejtési mé e madhe e té dhénave, mé pak i ndjeshém ndaj interferencave
dhe ndérhyrjeve. Te ata jané té kufizuara dobésimet (shuarjet), zhurma ter-
mike dhe zhurmat e inter modulimit.

Gjaté transmetimit t€ sinjaleve népér kabllot koaksiale vendosen
pérforcues né disa kilometra dhe pérsérités né ¢do kilometér.

Sistemi i transmetimit optik - fibra optike ose kablli optik. Fibrat
optike jané mediume té drejtuara pér transmetim me té cilét barten sinjale
elektrike té cilét jané té shndérruar né drité. Népér to transmetohen im-
pulse drite, si bit 1 ose bit 0. Ata jané té pérpunuar nga qelgi ose plastika
dhe jané fleksibile. Mé té miré jané kur pérpunohen nga silici ultra i pastér.
Fibrat optike jané shumé té holla (2 deri né 125um). Bérthama mund té
pérmbajé 2 ose 3 fibra dhe éshté me trashési prej 8um deri né 50um .

Fig. 3-10. Kabllo optike

Kabllot optike kané zbatim pér shkak té karakteristikave té tyre: di-
mensione té vogla, peshé té vogél, kapacitet informacioni té¢ madh, shpejtési
té madhe té té€ dhénave prej disa 100-ra Gbps, shuarje té vogla, distancé té
madhe mes pérséritésve (dhjetéra kilometra). Ata pérdoren né rrjetat loka-
le té kompjuteréve, pér transmetim né distanca té gjata pér géllime ushta-
rake etj. Né Fig. 3-10 éshté treguar kabllo optike.

Fibrat optike pér transmetim e pérdorin reflektimin e brendshém
total té drités. Né hyrje té kabllove optike ka fotokonvertues, i cili sinjalin
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e konverton né drité. Ai mund té jeté dioda LED (Light Emitting Diode),
e cila éshté mé e liré, me brez 1éshimi mé té gjeré né temperaturén e punés
dhe kohézgjatje mé té madhe té pérdorimit, ose diodé ILD (Injection Laser
Diode), e cila éshté mé efikase dhe ka shpejtési mé té madhe té té dhénave.

3.4 MEDIUMET PA TEL PER TRANSMETIM

Mediumet pa tela (wireless) ose mediumet e padrejtuara pér trans-
metim kané zbatim t€ madh si linja pér lidhje, gjegjésisht si mediume pér
transmetim né sistemet e telekomunikacionit. Né thelbin e transmetimeve
pa tela éshté pérdorimi i valéve elektromagnetike (VEM) si bartés té infor-
macioneve. Né kété sistem ekziston emetues (transmetues) - fillim i rrugé
sé komunikimit dhe marrés- fund i rrugés sé komunikimit. Mes tyre ka
hapésiré ajrore, atmosferé apo ujé pérmes té ciléve pérhapen valét.

Spektri elektromagnetik dhe ndarja e VEM sipas gjatésisé valore té
tyre dhe frekuencave jané treguar né Fig. 3-11.

fiHe 3x10® 3x10%  3x10" 3x10" 3x10™ 3x10" 3x1018"° 3x107"  3x10%
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Fig. 3-11. Spektri elektromagnetik

Té shqyrtojmé spektrin e valéve elektromagnetike. Ai éshté i pérbéré
nga:
radiovalét - valé elektromagnetike me gjatési valore mé té madhe. Gjatésia
valore e tyre éshté mes té 3km dhe 30cm. Numér i madh i pajisjeve qé na
rrethojné i pérdorin radiovalét.
mikrovalét - kané gjatési valore té rendit t¢ madhésisé sé centimetrave.
Kéto valé pérveg furrave mikrovalore, pérdoren edhe te radarét. Radari kri-
jon figuré pérmes reflektimit té mikrovalés nga objekti i dhéné. Mikrovalét
jané té mira pér transmetimin e informacioneve nga njéri vend né tjet-
rin (p.sh., bisedave telefonike, té dhénave té kompjuteréve etj), sepse nuk e
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humbasin energjiné né ndikimin e kushteve té jashtme atmosferike. Pran-
daj, ata pérdoren né astronomi dhe meteorologjia pér vézhgimin e Tokés
nga satelitét.

Rrezatimi infrared (infra i kuq) pérdoret pér fotografité infrared
dhe né terapiné mjekésore. Njeriu emeton rrezatim infrared me njé gjatési
valore prej rreth 10pm.

Rrezatimi elektromagnetik i dukshém pér ne éshté brezi mé i
réndésishém, sepse syri joné éshté i ndjeshém vetém né kété pjesé té spekt-
rit. Diapazoni i gjatésisé valore té drités t&¢ dukshme éshté i vogél - nga
400nm deri né 770nm.

Drita ultravjollcé (UV-ultraviolet) éshté e padukshme pér syrin e
njeriut. Gjaté kohés sé stuhive diellore, Dielli emeton sasi té médha té rre-
zatimit té tillé. Pjesa mé e madhe e kétij rrezatimi absorbohet né atmosferé.

Rrezatimi X (réntgen) ka gjetur zbatim mé t€ madh né mjekési.
Pér géllime shkencore pérdoren metodat e difraksionit- réntgen. Ata gjejné
pérdorim edhe né industri. Shumé trupa né Univers rrezatojé rreze- X.

Né varési té vetive, valét elektromagnetike ndahen né zona valore.
Gjaté pérhapjes sé valéve népér ajér vlejné té njéjtat ligje té pérhapjes si
edhe pér ¢do lloj vale: reflektimi, thyerja, interferenca etj. Karakteristikat e
radiovaléve varen nga frekuenca. Kur kané frekuenca té uléta, ato kalojné
népér pengesa, por fuqia e tyre bien me distancén. Pér frekuenca té lar-
ta mund té pérhapen né njé vijé té drejté ose té reflektohen nga pengesat
ose té absorbohen e késhtu me radhé. Nga té gjitha frekuencat ato jané té
ndjeshme né interferencat e pajisjeve dhe nga pajisjet tjera elektrike.

NE varési nga zonat valore, valét elektromagnetike zbatohen né sis-
teme té ndryshme té komunikimit. Brezi nga 30MHz deri 1GHz éshté brezi
radio dhe pérdoret pér radio AM/FM, televizion UHF dhe VHF dhe rrezet
infra té kuqe. Brezi i frekuencave nga 2GHz deri né 40GHz pérdoret pér
transmetimin e mikrovaléve, valéve t€ drejtuara, pér transmetim nga pika
né pikeé, pér lidhjet satelitore etj.

Spektri i valéve elektromagnetike qé pérdoren né telekomunikacio-
ne, sipas frekuencave té tyre, zonave valore, vendit té€ pérdorimit dhe medi-
umit pér transmetim qé pérdoret né zonén pérkatése, mund té prezantohet
me paraqitjen skematike si né Fig. 3-12.
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Fig. 3-12. Pérdorimi i zonave té frekuencave

Pajisjet elektrike me té cilat mblidhet ose rrezatohet energjia-EM
jané antenat. Ato jané t€ vendosura né dalje té transmetuesit ose hyrje té
marrésit. Sipas vendit té vendosjes, antenat né transmetimin pa tel mund té
jené: transmetuese (emetuese) dhe antena marrése. Nése antena e njéjté
pérdoret edhe si transmetuese edhe marrése, pér até themi se éshté antené
marrése-emetuese. Pra, antenat jané pajisje elektrike té cilat kané rolin qé
valét elektromagnetike ti konvertojné né sinjal elektrik dhe anasjelltas. Né
Fig. 3-13 tregohen disa lloje té antenave.

Fig. 3-13. Antena: (a) antené televizive yagi, (b) antené satelitore

Antenat mund té dallohet sipas zonés valore ku punojné, sipas
konstruksionit dhe sipas vendit té pérdorimit. Sipas zonés valore antenat
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mund té jené antena televizive, antena pér valé-VHE, antena pér transme-
tim satelitor, radioantena etj. Né varési nga konstruksioni, ka mé tepér lloje
té antenave: antena-dipole, antené-yagi, antena satelitore etj.

3.5 SISTEMET E TRANSMETIMIT

Sistemet e transmetimit shérbejné pér transmetimin e mesazheve,
gjegjésisht informacioneve. Ato mund té jené té organizuara si sisteme fik-
se té transmetimit dhe sisteme pa tel t€ transmetimit. Sisteme fikse t€ trans-
metimit kemi kur pér transmetim pérdoret medium fizik. Né sistemet e
transmetimit pa tel i pérdorimin valét elektromagnetike. Sot, mesazhet dhe
informacionet transmetohen me kombinimin e té dy sistemeve té transme-
timit. Kombinimet e sistemeve varen nga disa faktoré: globalizimi né boté,
rritja e madhe e sasisé sé¢ informacioneve, nevoja pér shpejtési t¢ madhe té
transmetimit, nevoja pér integrimin e llojeve té shumta té serveréve, nevoja
pér rrjetat ndérkombétare et;.

3.5.1 Sistemet e transmetimit fikse

Me transmetim, fiks té drejtuar transmetohen mesazhet né
telefoniné fikse, televizionin kabllor, interneti. Linja e telekomunikacione-
ve né sisteme éshté grup i pércjellésve té cilét jané né t&é njéjtin drejtim.
Linjat krijojné rrjeté té telekomunikacionit, qé &shté grup i té gjitha linjave
dhe pajisjeve té telekomunikacionit né njé territor té caktuar. I gjithé trans-
metimi realizohet nga rrjeta té organizuara pér transmetim.

Né varési nga zbatimi, madhésia, lloji i pércjellésve, numri i lin-
jave, zona qé e mbulojné, natyra e sinjaleve, topologjia e elementeve etj.,
ekzistojné mé shumé ndarje té rrjetave, edhe até:

» Sipas zoné qé e mbulojné dhe paketave pér

transmetim:

e LAN (Local Area Network) rrjeta lokale;

e MAN (Metropoliten Area network) - rrjeta e cila

mbulon njé zoné mé té gjeré, zona né njé vend
ose “metropol”;

e WAN (Wide Area Network) - rrjeta e gjeré
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» Sipas natyrés sé sinjaleve qé transmetohen:

¢ analoge,dhe

e rrjeta digjitale

» Sipas topologjisé ose shpérndarjes sé elementeve né rrjeté:
e rrjetat plotésisht té lidhura;

e rrjeta-yll;

e rrjeta-unazé, dhe

rrjeta kaskadé.

Né Fig. 3-14 tregohen disa nga rrjetet, varésisht nga shpérndarja e
elementeve:

Y P g eeeee
(a) (b) (c)

(d)

Fig. 3-14. Shpérndarja e elementeve né (a) rrjetin plotésisht té lid-
hur, (b) rrjetin-yll, (c) rrjetin-unazé, (d) lidhjen né kaskadé

3.5.2 Sistemet e transmetimit pa tela

Sistemet e transmetimit pa tela (Wireless) mund té jené: radiodifu-
ze ose radiolidhje (R) dhe me radiorele (RR). Radiolidhjet karakterizohen
me até qé até qé né té njéjtén kohé ekziston njé transmetues dhe shumé
shfrytézues, me mundésiné e 1évizjes, ndérsa lidhjet me radiorele sigurojné
lidhje pér mé shumé kanale té veganta né té njéjtén kohé.

Radio transmetimi realizohet si: transmetim i mesazheve dhe
muzikés né transmetimin radiodifuziv, pér transmetimin figurés né televi-
zionin klasik dhe né televizionin satelitor.

Qé té rritet distanca e transmetimit, i cili né sistemet klasike za-
konisht shkon nga 60 km deri né 250 km, pérdoren sistemet satelitore.
Me paragqitjen e satelitéve artificiale paraqitet njé mundési e re pér té
rritur distancén e transmetimit. Pérdorimi tipik i transmetimit satelitor
éshté né televizion, telefoni, pér rrjetet e biznesit, té€ pozicionimit global,
internet etj.
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Satelitét jané emetues-marrés. Ata i pranojné sinjalet me njé
frekuencé, i pérforcojné dhe pérséri i kthejné prapa, por me frekuencé
tjetér. Satelitét gjinden né orbitén e gjeostacioneve, né rreth 36.000km mbi
Toké. Transmetimi satelitor nuk ka nevojé pér pérsérités né veté linjén e
dukshme. I njéjti pérdor antena pér fokusimin e rrezeve, frekuenca mé té
larta né brezat: 4GHz, 6GHz, 11GHz, 12GHz, 22GHz, link emetues (up-
link) né 14GHz dhe emeton sinjal pér shfrytézuesit i cili quhet link marrés
ose (downlink) né 12GHz. Né Fig. 3-15 tregohet transmetimi satelitor.

Fig. 3-15. Transmetimi satelitor

Pasi qé Toka e ka formén e topit, kurse valét elektromagnetike
pérhapen né linjé té drejté, informacioni nga njéra hemisferé do té trans-
metohet né tjetrén pérmes rrugés pa tela, me pérdorimin e satelitéve té
telekomunikacionit gjeostacionar. Problemi i mbulimit t€ gjithé Tokés me
informacionet qé transmetohen me sistemet satelitore, zgjidhet me sé paku
3 satelité né komunikim mes veti. Ata ia kalojné informacionin njéri tjetrit
dhe e shpérndajné secili né domenin e tij hapésinor né sipérfagen e Tokés.

Antenat transmetues (emetuese) gjinden né satelitin artificial, me
cka fusha e rrezatimit té tyre rritet shumé. Né Fig. 3-16 e gjithé sipérfagja e
Tokés éshté e mbuluar nga tre satelité gjeostationar. Ky éshté njé lloj i trans-
metimit radiodifuziv. Tre satelité e mbulojé hapésirén e Tokés me mesazhe,
si televizive, radioprograme etj.
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Fig. 3-16. Tre satelité geostationar

Lidhjet radiorele sigurojné lidhje té kanaleve té¢ shumta té vecanta
né té njéjtén kohé. Kjo realizohet me mé shumé antena emetuese-marrése
té cilat gjinden né distancé té caktuar. Kjo distance varet nga zgjedhja e
antenave dhe, zakonisht sillet prej 10-tra deri né 50 km.

Fig. 3-17. Transmetimi me radiorele

Kjo lidhje radiorele quhet lidhje mikrovalore, sepse realizohet me
mikrovalé, gjegjésisht né brezin prej 2GHz deri né 23GHz. Né Fig. 3-17 éshté
paraqitur transmetimi me radiorele i stacioneve né distanca prej 50 km.

Telefonia celulare (mobile) ose GSM (Global System for Mobi-
le communication) nuk éshté asgjé tjetér vegse njé transmetim radiorele
i dyanshém i sofistikuar. Parimi i telefonisé celulare mbéshtetet né até se
njé territor, vend, qytet apo shtet, ndahet né celula (cells, késhtu qé andej
né SHBA telefonat mobil jané té njohur edhe si telefona celular. Pér kété
qéllim, rajoni ndahet né celula me formé té gjashtékéndéshave té rregullt
me sipérfaqe prej rreth 26 km?. Né ¢do celulé ka stacion baze, i cili pérbéhet
nga njé kullé pér antené dhe pajisje elektronike. Né njé qytet t&¢ madh
mund té keté gindra stacione bazé. Té gjitha celulat jané né komunikim
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me centralin e provajderit. Thirrja nga telefonat celular pérdor frekuenca
bartése té zgjedhur té pérshtatshme dhe até e merr stacioni bazé mé i afért
dhe e orienton kah centrali dhe kah abonenti.

Organizimi i transmetimit né telefoniné celulare éshté treguar né
Fig. 3-18. Sistemi pérbéhet nga stacionet bazé BTS (Base Transceiver Stati-
on) dhe kontrolli i stacioneve té bazés BSC (Base Station Controller). MSC
(Mobill Station Controller) pérfagéson ndérfage (interface) mes rrjetit ce-
lular dhe rrjetit fiks PSTN (Public Switched Telephone Network).

Fig. 3-18. Organizimi i transmetimit né telefoniné celulare

Pra, telefoni celular punon si njé radio e dyanshme: njékohésisht pu-
non edhe si emetues edhe si marrés. Pér dallim nga radiot e dorés marrése-
dhénése (voki-toki) ose radiostacionet e zakonshme, ku pér té dy drejtimet
pérdoret e njéjta frekuencé, telefonat celularé njékohésisht pérdorin dy fre-
kuenca: njéra pér té folur dhe tjetra pér té€ dégjuar, qé do té thoté se té dy
abonentét mund té flasin njékohésisht.

Transmetimi me drit€ infra té€ kuqe. Me kété medium té padrejtu-
ar pér transmetim barten informacione né rrjeta té cilat jané né distanca té
dukshme. Pérdoren valé infra té kugqe, té cilat nuk kalojné pérmes mure-
ve, barten drejtpérdrejt ose népérmjet reflektimit. Pérdorim tipik éshté né
komanduesit né distancé té televizioneve né rrjetat LAN né ndértesa me
ndihmén e laseréve né ¢ati.
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PERMBLEDH]JE:
— —

o Medium pér transmetim ose medium transmisioni éshté lidh-
ja fizike né mes té dy pajisjeve té telekomunikacionit népér té
cilat bartet sinjal. Ata mundet té jené pércjellés telekomunika-
cioni (té bakrit ose optik) ose ajri, népér té cilin pérhapen valét
elektromagnetike.

o Né varési té frekuencave té sinjaleve qé transmetohen, trans-
metimi mund té jeté transmetim né frekuenca té uléta dhe fre-
kuenca té larta.

o Transmetimi FU éshté transmetim né brezin fizik bazé té fre-
kuencave, ku spektri i sinjalit éshté i njéjté si edhe i sinjalit té
marré né dalje té konvertuesit.

o Transmetimi FL realizohet duke pérdorur multipleksim né
tfrekuencé, me ¢cka mundésohet transmetimi i njékohshém i njé
numri t€ madh t€ informacioneve népérmjet sistemit té njéjté
té transmetimit. Transmetimi FL mund té jeté lidhje me katér-
pércjellés ose dy-pércjellés.

o Pjesé themelore pérbérése e linjave té telekomunikacionit éshté
gifti i bakrit. Ata jané dy tela bakri té izoluar té mbéshtjellé né
spiralé.

o Ciftet e bakrit mé shpesh té pérdorura jané : telat e zakonshém
telefonik té barit ose UTP (Unshield Twisted Pair), té cilét jané
meé té lehté pér instalim mé té liré dhe té cilét jané té ekspozuar
ndaj interferencave té jashtme. Ciftet e bakrit mé mbéshtjellése
rrjete STP (Shielded twisted Pair), ku rrjeta shérben pér té re-
duktuar interferencat.

« Linjat optike ose pércjellésit e drités jané medium pér bartje
ku sinjalet elektrike transmetohen me ndihmén e drités. Ka-
rakteristikat e tyre té mira jané: dimensionet e vogla, pesha e
vogél, kapaciteti i madh i informacioneve, shpejtési e madhe e
té dhénave, shuarje (dobésim) i vogeél et;.

o Transmetimi pa tela (wireless) realizohet me ndihmén e valéve
elektromagnetike. Valét elektromagnetike mundet té ndahen
né zona t€ ndryshme, té tilla si: té gjaté, t¢ mesme, té shkurtra
dhe ultra té shkurtra. Né varési té zonave té frekuencave, ata
kané zbatime té ndryshme.
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Sisteme e transmetimit fikse mund té realizohet me rrjeta t€ organi-
zuara t€ transmetimit. Té tilla jané: LAN (Local Area Network) rrje-
ta lokale ose zona e gjeré, WAN (Wide Area Network) rrjeta e gjeré,
ndérsa MAN (Metropoliten Area Network) éshté rrjet i cili mbulon
njé zoné mé té gjeré nga LAN, por mé t& ngushté se WAN.
Transmetimi me valé elektromagnetike realizohet edhe me transme-
timin satelitor. Gjaté késaj pérdoren antena parabolike pér fokusim
té rrezeve (tufave), né frekuenca mé té larta né brezat: 4GHz, 6GHz,
11GHz, 12GHz dhe 22GHz. Pérdor link emetues (uplink) né 14GHz
dhe emeton sinjale pér shfrytézuesit qé quhet link marrés (down-
link) né 12GHz.

PYETJE DHE DETYRA:

1.

Cfaré lloje té lidhjeve té telekomunikacionit ekzistojné né varési té drej-
timit té transmetimit té mesazhit? Jep shembull pér ato.
Cfaré éshté dallimi né mes té lidhjes FU dhe FL?

. Pér ¢ka shérbejné transformatorét diferencial né lidhjen me dy-pércjellés

FU?
Cili éshté funksioni i filtrave kthyes né lidhjet - FL?

. Cilat jané avantazhet, dhe cilat disavantazhet né transmetimin FL me

dy-pércjellés dhe katér-pércjellés?

. Cilat jané avantazhet, dhe cilat disavantazhet e sistemeve digjitale t&

transmetimit né krahasim me sistemet analoge?

Rretho pérgjigjen e sakté né pyetjet e dhéna:

7.

8.

9.
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Né ¢faré distance mbi sipérfagen e Tokés ndodhet orbita gjeostacionare?
a.36.000km. b.3.600km c. 50.000km. d.360.000m

Ku pérdoren valét ultra té shkurtra?
a. né televizion b. né mjekési
c. né telefoniné celulare  d. né telegrafi

Né cilat zona gjinden valét decimetrike?
a.UHF b.VHF c¢.MF d.LF
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10. Né cilén zoné gjinden valét e gjata?
a.LF b.VHF c¢. UHF d.SHF

11. Cili éshté brezi i frekuencave né té cilin ndodhen valét ultra té
shkurtra?
a. (30-300) GHz b. (300-3.000) KHz
c. (20-20,000) Hz d. (3-30) MHz

12. Né cilat zona nuk gjenden valét ultra té shkurtra?
a.LF b.VHF c¢.UHF d.SHF

13. Né cilét zoné ndodhen valét e shkurtra?
a. VHF
b. UHF
c. SHF
d.LF

14. Sipas ményrés sé transmetimit, mediumet mund té jené:
a. té drejtuara; b. analoge; c. satelitore. d. koaksiale
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4.LINJATE
TELEKOMUNIKACIONIT

sinjaleve me ndihmén e energjisé elektrike. Linjat-TK (Tele-

AL A omunikacionit) ose linjat kabllore pér lidhje jané medium
pér transmetim i ndértuar nga pércues qé prodhohen nga bakri. Linjat
pérbéhen nga njé, dy, tre ose mé tepér pércues. Zakonisht pérdoren lin-
ja me dy pércues. Dy pércues paralel gjatésia e té ciléve éshté e rendit té
njéjté me gjatésiné valore t€ sinjalit qé transmetohet, nuk sillen njélloj si
pércuesve té zakonshém, por si njé sistem né té cilin vjen deri te paraqitja e
pérhapjes sé valéve elektromagnetike.

Linjat e telekomunikacionit pérdoren pér transmetimin e
njékohshém té njé numri mé t€ madh t€ mesazheve. Linjat e telekomuni-
kacionit ose linjat-TK jané ato linja né té cilat gjatésia e linjés éshté mé e
madhe se njé e dhjeta e gjatésisé valore té sinjalit qé transmetohet.

n injat pérdoren né telekomunikacione pér transmetimin e

Fig. 4-1. Konstruksione karakteristike té linjave-TK
(a) simetrike (b) koaksiale

Sipas ndértimit té linjés, shpérndarjes sé pércuesve dhe numrit
té tyre dallojmé: linja simetrike, té cilat pérbéhen nga dy pércues identik
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paralel, dhe linja koaksiale, te té cilat té dy pércuesit jané té vendor njéri né
tjetrin. Kéto dy ndértime jané treguar né Fig. 4-1. Sipas vendit té pérdorimit,
linjat simetrike mund té jené ajrore dhe néntokésore.

Dubhet té béhet dallim né mes té linjave- TC dhe té linjave energjeti-
ke. Té dy llojet e linjave transmetojné sinjale elektrike pérmes pérguesve té
bakrit. Dallimi éshté né frekuencén e sinjalit q¢é transmetohet dhe né fuginé
e sinjalit. Linjat energjetike transmetojné sinjal elektrik me frekuencé té
ulét (zakonisht 50Hz) dhe me fuqi té médha. Linjat-TK transmetojné sin-
jale elektrike me fuqi té vogeél té rendit té disa dhjetéra mW dhe frekuenca
té larta té rendit t&¢ GHz.

4.1 PARAMETRAT ELEKTRIK
TE LINJES-TK

Zbatimin e linjave té telekomunikacionit éshté i kushtézuar
nga vetité e tyre ose parametrat. Vetité e linjave varen nga trashésia e
pércuesit, materiali dhe izolimi. Dy gifte simetrike me dy prerje térthore
té ndryshme nuk sillen njélloj gjaté transmetimit té sinjalit edhe atéheré
kur jané té béré nga materiali i njéjté dhe kané té njéjtin izolim. Karakte-
ristikat gjatésore ndryshojné, veganérisht né linjat simetrike. Zgjedhja e
linjés qé do té pérdoret varet se ¢faré sinjali duhet té transmetohet me té.
Né bazé té kétyre faktoréve zgjidhen linja te té cilét raporti ¢mim-cilési
éshté i pranueshém.

Njé linjé transmetimi homogjene, si¢ &shté linja-TK, ka paramet-
rat e a saj elektrike. Parametrat elektrik té linjés-TK jané njékohésisht
edhe parametrat e tij kryesor. Parametra primar jané: rezistenca gjatésore,
pércueshmeéria gjatésore, induktiviteti dhe kapaciteti gjatésor i linjés. Pa-
rametrat sekondar té linjés—TK fitohen nga parametrat primar dhe varen
nga ato. Parametra sekondar, gjegjésisht parametra té€ nxjerré té linjés, jané:
impedanca karakteristike, konstanta e pérhapjes e linjés dhe shpejtésia e
transmetimit. Parametrat primar pércaktojné karakteristikat elektrike té
njé linje me dy pércjellés, kurse parametrat sekondar i definojné karakte-
ristikat e transmetimit népér gjithé linjén.

Njé linjé me dy tela mundet né ményré skematike té paraqitet si njé
katérpolar. Duke e pasqyruar késhtu linjén, pér té vlejné té gjitha karakte-
ristikat qé vlejné pér ¢do katérpolar.
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4.1.1 Parametrat primar té linjés-TK

Cdo linjé teli homogjene mund té prezantohet me parametrat e saj
primar pér transmetim. Linja e telit &shté homogjene né qofté se energjiné
elektrike e transmeton né ményré té barabarté pérgjaté gjithé gjatésisé sé
saj. Linja e tillé mund t€ paraqitet me skemén ekuivalente té sistemit pér
transmetim té sinjaleve té treguar né Fig. 4-2. Né figuré shihet se linja éshté
paraqitur si njé katérpolar, me dy cifte polesh né hyrje dhe dy cifte polesh
né dalje.

/4 4 4 /4

8 —
] ]
4 4 W
/4 /4

Fig. 4-2. Skema ekuivalente e linjés- TK

Né skemén ekuivalente, secila gjatési e veganté e linjés mund té pa-
raqitet me njé qark elektrik té thjeshté (Fig. 4-2), i pérbéré nga elemente té
cilat i quajmé parametra primar té linjés. Parametra primat té linjés jané:

r — rezistenca gjatésore e linjés (€2 /m);

I - induktiviteti gjatésor i linjés (H/m);

¢ — kapaciteti gjatésor i linjés (F/m);

g — pércueshmeéria gjatésore e izolimit té linjés (S/m);

Dy elementet e para r dhe [ varen nga karakteristikat e pérguesit té
linjés. Parametri g varet nga karakteristikat e izolimin té pérguesit, kurse ¢
varet nga pércuesi dhe nga izolimi. Nga parametrat gjatésor té linjés mund
té fitojmé vlerat e plota té ¢do parametri pérgjaté gjatésisé sé linjés homog-
jene, nése parametrat primar i shumézojmé me gjatésiné e linjés.

Rezistenca gjatésore e linjés r ((/m) tregon se sa energji elektri-
ke éshté konvertuar né energji termike kur népér pérguesin me gjaté prej
Im rrjedh sinjal telekomunikacioni. Pér sinjalin kjo do té thoté humbje e
energjisé. Ky parametér mé shumé varet nga materiali dhe nga dimensio-
net e pérguesit, nga temperatura e mjedisit ku ndodhet linja, por edhe nga
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ajo se ¢faré sinjali bartet népér té . Rezistenca e telit me gjatési [, sipérfagja
e prerjes térthore té telit S dhe rezistenca specifike p e japin varésiné e
rezistencés:

Nga ekuacioni shihet se rezistenca e telit do té jeté e vogél né
qofté se éshté e vogél rezistenca specifike e pércuesit, pér kété ars-
ye pérdoret bakri, edhe pse prerja térthore e pércuesit éshté e madhe.
Né zmadhimin e rezistencés ndikon edhe gjatésia e telit. Me rritjen e
gjatésisé, rritet edhe rezistenca. Q€ té llogaritet rezistenca gjatésore e
telit, rezistenca e pérgjithshme duhet té pjesétohet me gjatésiné e telit.
Rezistenca gjatésore e telit nuk varet nga gjatésia e linjés, késhtu qé kjo
karakteristiké éshté ideal pér krahasimin e cilésive té pércuesve né ra-
port me rezistencén.

Linjat nuk sillen né ményré té njéjté né qofté se népér to rrjedhin
sinjale t€ ndryshme. Sjellja e linjés gjaté pérhapjes sé valés me frekuen-
ca té ndryshme éshté shumé e ndryshme. Rryma e vazhduar shpérndahet
né ményré té barabarté n sipérfagen e prerjes térthore té njé teli, ndérsa
rryma alternative e sinjalit me frekuenca té larta mblidhet né sipérfagen
e pérquesit (i ashtuquajturi efekti skin- efekti sipérfaqésor i cili vjen né
shprehje mé shumé kur rrymat jané me frekuenca mé té larta). Né kété
ményré, zvogélohet sipérfagja e prerjes térthore né té cilin rryma ka ndi-
kim dhe paraqitet ngrohje e pjesés sé jashtme té linjés. Pér kété shkak, rri-
tet rezistenca gjatésore me rritjen e frekuencés sé rrymés qé transmetohet
népér linjé.

NE rezistencén gjatésore ndikon gjithashtu edhe numri i pérquesve
té afért, sepse induktimi i rrymés sé interferencés e rrit temperaturén e
pércuesit.

Té gjitha kéto ndikime qé i pérmendém mund té paraqiten me
formulé dhe kéto gjithmoné merren parasysh gjaté projektimit té linjés.
Kéto formula jané komplekse dhe zbatohen gjaté llogaritjeve konkrete. Té
theksojmé se rezistenca gjatésore e linjés éshté madhési e rendit prej disa
gindra Q/m.

Induktiviteti gjatésor i linjés (H/m) tregon se sa pjesé e energjisé
elektrike e cila e bart sinjalin e telekomunikacionit, né linjén me gjatési
prej 1m, konvertohet né energji elektromagnetike. Ky parametér varet nga
materiali, dimensionet dhe pozita reciproke e pércuesit dhe nga ajo se
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¢faré sinjali bartet népér té. Madhésia e induktancés gjatésore e linjés varet
nga vetité magnetike t€ pércuesit, diametri i pérguesit, numri dhe pozita
e pércuesve né kabllo. Nése permeabiliteti magnetik i materialit x éshté
mé i madh, nése diametri i pércuesit éshté mé e madhe, mé e madhe éshté
edhe induktiviteti gjatésor. Nése pércuesit né linjé jané mé afér njéri tjetrit,
edhe induktiviteti gjatésor do té jeté mé i madh. Ai rritet edhe me rritjen e
frekuencés sé sinjalit qé transmetohet népér linjé. Kéto jané komponentét
kryesor qé ndikojné né induktivitetin gjatésor, por ai varet edhe nga shumé
faktoré tjeré. Té theksojmé se induktiviteiti gjatésor éshté madhési e rendit
prej disa mH / m.

Kapaciteti gjatésor i linjés ¢ (F/m) tregon se sa pjesé e energjisé
elektrike qé e bart sinjalin e telekomunikacionit, né linjén me gjatési
prej 1m, konvertohet né energji elektrostatike e cila paraqitet mes gjithé
pércuesve né linjé pér shkak té polarizimit elektrik té ndryshém té izolato-
rit. Edhe ky parametér varet nga materiali, dimensionet dhe nga pozita re-
ciproke e pércuesve dhe nga disa karakteristika tjera. Duke marré parasysh
kapacitetin e kondensatorit:

ku S éshté sipérfagja e pérguesit, d distanca mes pércuesve, kurse &
konstanta dielektrike. Kapaciteti gjatésor mund té pércaktohet me
ekuacionin:

g e S
l

Aiéshté proporcional me sipérfagen e prerjes térthore té pércuesit,
kurse né raport té zhdrejté me distancén mes pércuesve. Nése materiali
izolues éshté mé i miré (konstante dielektrike e tij éshté mé e madhe), do
té jeté mé i madh edhe kapaciteti gjatésor. Mes gjithé linjave né kabllo
paragqitet lidhje kapacitive dhe me rritjen e numrit té linjave rritet edhe
kapaciteti gjatésor. Pér shkak té numrit t¢ madhe dhe shpérndarjes sé
komplikuar té elementeve né kabllo, éshté shumé e véshtiré té gjendet
shprehje pér llogaritjen e kapacitetit gjatésor. Ai éshté madhési e rendit
prej disa nF/m.
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Pércueshméria gjatésore e izolimit té linjés g (S/m) tregon se sa
energji elektrike konvertohet né nxehtési kur népér linjé me gjatési prej
Im pérhapet sinjal i telekomunikacionit. Pra r dhe g jané tregues nume-
rik i procesit t& njéjté, vetém se r éshté rezultat i humbjeve termike né
pércues, kurse g éshté rezultat i humbjeve termike né materialin izolues
né linjé. Pér linjén &éshté mé miré qé kéto parametra té jené sa té jeté e
mundur mé té vegjél. Pércueshméria gjatésore e izolimit té linjés éshté e
rendit prej disa mS/m.

Proceset komplekse té shpérndarjes sé energjisé elektrike né linjé
varen nga raporti reciprok mes r, [ dhe c. Prandaj éshté e mundur qé gjaté
rezonancés té paraqiten edhe disa humbje tjera pérveg té nxehtésisé. Me
zgjedhjen e parametrave primar mund té béhet q¢ humbjet e energjisé t&
jené minimal. Pasi qé kapaciteti i linjés éshté relativisht i madh, kurse in-
duktiviteti i voggl, qé té zvogélohen humbjet kjo mungesé ekuilibri zgjidhet
me futjen e induktiviteteve artificiale né ¢do kilometér té linjés. Induktivi-
tetet e tilla té futura quhen mbéshtjellése té Pupinit.

Vlerat tipike té€ parametrave primar pér lloje té€ ndryshme té linjave
jané dhéné né tabelén 4-1.

Tabela 4-1. Parametra primar pér lloje t€ ndryshme té

linjave-TK.
Parametri Ajrore Simetrike Koaksiale
r 2-3 Q/km 25-500 Q/km 40-80 Q/km
l 2 puH/km 0,7 uH/km 0,26 pH/km
c 6 nF/km 30-40 nF/km 50 nF/km
g 3 uS/km 1 uS/km 14 pS/km

Pér frekuencén f=1.000Hz

4.1.2 Parametrat sekondar té linjés-TK

Edhe pse parametrat primar né pérgjithési e pércaktojné linjén, né
praktiké pérdoren edhe parametrat sekondar té linjés. Parametrat sekon-
dar nuk hyjné né natyrén e procesit, por e pérfaqgésojné ndérveprimin e
kétyre proceseve pérgjaté gjatésisé sé linjés. Si parametra sekondar té linjés
paragqiten:

-impedanca karakteristike e linjés Z ;
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-konstanta e pérhapjes y, pjesa reale e té cilés o éshté konstanta e
shuarjes, kurse pjesa imagjinare 3 éshté konstanta e zhvendosjes fazore;

-shpejtésia e pérhapjes sé sinjalit (shpejtésia grupore) népér linjé.

Impedanca karakteristike e linjés Zc (€2), pér linjé homogjene,
paraqet raport té tensionit dhe rrymés né ¢do prerje térthore té linjés.
Lidhja me parametrat primar dhe me frekuencén e sinjalit qé pérhapet
népér linjé éshté m=2nf. Té supozojmeé se rezistenca e ploté dhe indukti-
viteti i pérgjithshém gjenden vetém né njé pérgues té seksionit elemen-
tar, atéheré e gjithé pjesa e linjés homogjene me gjatési njési mund té
paragqitet si n katérpolar elementar identik dhe simetrik T, té lidhur né
kaskadé Fig.4-3.

122, 12Z, 1RZ, 1RZ, 1”Z, 1RZ

Fig. 4-3. T-seksione elementare t€ lidhur né kaskadé

Impedancat né degét serike dhe paralele té katérpolarit jané:

2 = rAC 4 JOIAY s Ly = (4-4)

gAx+ joxAx

Impedanca e linjés né hyrje apo né cilin do vend té linjés do té jeté
e barabarté me impedancén karakteristike t€ vetém njérit katérpolar ele-
mentar T. Né rastin mé t€ pérgjithshém, impedanca e linjés sé tillé éshté
madhési komplekse dhe quhet impedancé karakteristike e linjés, dhe
shénohet me Zc. Pas futjes sé shprehjeve pér Z dhe Z, né shprehjen pér Zc
dhe rregullimin e saj, pér impedancén karakteristike té linjés homogjene
me dy tela fitohet:

Z, = /”U“’l ....................................................................... (4-5)
g+]a)c

Nga shprehja e méparshme duket se impedanca karakteristike e
linjés varet nga parametrat primar té saj ( r, g ¢ dhe I) dhe nga frekuenca e
sinjalit f, dhe nuk varet gjatésia e linjés (I).
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Pér rrymén e vazhduar, shprehja pér impedancén karakteristike fi-
ton formén Z. = \/Z , kurse pér rrymén alternative me frekuencé té larté,
ku mund té llogaritet se r«w! dhe g«wc, shprehja pér impedancén karakte-
ristike do té jeté¢ Z = % . Né Fig. 4-4 éshté paraqitur varésia nga freku-

enca e impedancés karakteristike.
A zel

7
LL\
C

\/e

Fig. 4-4. Varési nga frekuenca e impedancés karakteristike e linjés
homogjene

Nga shprehjet pér impedancén karakteristike té linjés homogjene
mund té shihet se pér rrymén e vazhduar dhe rryma me frekuenca té larta
éshté madhésia reale, gjegjésisht rezistencé aktive e pastér.

Konstanta e pérhapjes sé linjés y: Né teoriné e linjave y qu-
hen konstanté e pérhapjes. Pjesa reale e saj & quhet konstanté e shuarjes
(dobésimit) dhe e pércakton shuarjen e tensionit dhe rrymés pér gjatési
njési té linjés, dhe shprehet né decibell ose neper pér metér. Pjesa imag-
jinare B quhet konstanta fazore dhe e pércakton ndryshimin e fazés sé
valés té tensionit ose rrymés pér gjatési njési, kurse shprehet né radian ose
gradé pér metér. Nése shprehja paraprake shumézohet me gjatésiné e linjés
titohet:

ku «, dhe B, paragesin shuarjen e pérgjithshme dhe zhvendosjen fazore té
pérgjithshme té valéve té tensionit ose rrymés gjaté pérhapjes népér linjé
homogjene e cila éshté e mbyllur me impedancén e saj karakteristike.

Né linja zakonisht vlen wl»r dhe werg, késhtu qé pér o dhe 8 me
saktési t¢ madhe mund té pérdoren shprehje té péraférta.
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Linja me dy tela homogjene mund té paraqitet si lidhje kaskadé
e n katérpolaréve elementar-T identik dhe simetrik. Nése linja éshté
pafundésisht e gjaté ose e fundme dhe e mbyllur me impedancén karakte-
ristike té saj, atéheré secili nga katérpolarét elementar nga té dy anét do té
jeté i mbyllur me impedancén karakteristike té saj. Le té jeté v, funksioni
kalimtar i njé katérpolari elementar. Funksioni kalimtar i gjithé linjés me
gjatési njési do té jeté:

Nése né shprehjen pér funksionin kalimtar té katérpolarit simetrik-T
zévendésohen shprehjet pér impedancat e degéve serike dhe paralele té
katérpolarit elementar té linjés dhe llogaritet se n éshté shumé e madhe,
pér linjén me gjatési njési fitohet:

y=(r4j@l) (84 JOC) = AH B oo (4-8)

Shpejtésia e pérhapjes sé sinjalit né linjé v (KB/s) definohet nga
parametri sekondar, konstanta fazore 3, nga i cili varet né raport té zhdrejté:

Y e T e e e s 4-9)

B i

Njohja e parametrave sekondaré éshté me réndési praktike pér se-
cilin i cili projekton ose kujdeset pér mirémbajtje té linjés sé telekomuni-
kacionit. Duhet té dihet se gjaté bashkimit té linjave té telekomunikacionit
me pajisjet ose me linja tjera té cilét kané impedanca té ndryshme, mund té
vijé deri te humbja e energjisé, pér shkak té reflektimit té shkallés sé madhe
té valéve elektromagnetike dhe pér shkak té jopérshtatshmérisé sé skajeve
té linjés. Qé té ndalohet kjo, duhet té€ njihen impedanca karakteristike e
linjés dhe impedanca hyrése e pajisjes né té cilén lidhet linja dhe té kryhet
pérshtatja e tyre.

4.2 PARAMETRA TE LINJES SE PUPINIT

Gjaté transmetimit népér linjat e telekomunikacionit, njéri nga
parametrat kryesor éshté shuarja (dobésimi). Linjat mund ti llogarisim
pér ideale, pér sinjalet me frekuenca té larta, tek ata shuarja éshté zero,
kurse konstanta fazore éshté funksion linear i frekuencés. Pér sinjalet me
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frekuenca té uléta nuk éshté késhtu, gjegjésisht tek ata ekziston shuarja e
sinjalit dhe ajo varet nga frekuenca. Konstanta fazore nuk éshté funksion
linear i frekuencés, késhtu qé shpejtésia e pérhapjes sé valéve varet nga
frekuenca e tyre.

Qé té reduktohen shuarjet né linja, aplikohet metoda e pupinizimit.
Kjo realizohet me vendosjen e bobinave né distanca té caktuara né linjé pér
zvogélimin e shtrembérimeve gjaté transmetimit népér linjé. Né linjat pér
té cilat vlen se prodhimi i kapacitetit gjatésor dhe rezistencés gjatésore éshté
i barabarté me prodhimin e induktivitetit gjatésor me pérgueshmériné
gjatésore nuk paraqiten asnjé lloj i shtrembérimeve:

Kété e verifikoi Hevisajd (Oliver Heaviside), prej nga linja qé e
plotéson kété kusht quhet linja e Hevisajdit ose linjé pa shtrembérime. Né
linjén e Hevisajdit konstanta e pérhapjes éshté:

N L 1 [T o ¥ S (4-11)

Né té kemi shuarje «, por ajo varet nga frekuenca. Konstanta fa-
zore f3 éshté funksion linear i frekuencés, késhtu qé shpejtésia e pérhapjes

1
sé valéve v :T nuk varet nga frekuenca. Impedanca karakteristike e
c

linjés sé€ Hevisajdit Z . éshté rezistencé thjesht aktive. Nése linja mbyllet me
ngarkesé R =7 , atéheré linja éshté e pérshtatur dhe né skajin e saj nuk do
té paraqitet reflektim.

Né linjat reale induktiviteti éshté i vogél, kurse kapaciteti éshté i
madh. Rezistenca varet nga diametri i pérguesit, kurse me izolim té miré
té pércuesve arrihet edhe pércueshmeéri e ulét. Sipas késaj, prodhimi i ka-
pacitetit gjatésor dhe rezistencés gjatésore éshté shumé mé e madhe nga
prodhimi i indiktivitetit gjatésor dhe pér¢ueshmérisé gjatésore, gjegjésisht
nuk plotésohet kushti i Hevisajdit.

Col > Lottt e (4-12)

Qé ti afrohemi kushtit t&¢ Hevisajdit, duhet né njé ményré pér té
zvogélohet kapaciteti ose té rritet induktiviteti i linjés. Kapaciteti mund té
zvogélohet me zmadhimin e distancés mes pérguesve, por né kété rast rri-
ten edhe harxhimet pér izolimin. Prandaj, mé i miré &shté zmadhimi arti-
ficial i induktivitetit t€ linjés. Ekzistojné mé shumé ményra pér rritjen e in-
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duktivitetit t& linjés, por né praktiké zakonisht pérdoret ményra e Pupin-it
(Mihajllo Pupin).

Ményra e Pupinit pér rritjen artificiale té induktivitetit té linjés ka
té béjé me shtimin e bobinave me induktivitet té caktuar né distanca té
barabarta né linjé. Kéto bobina quhen bobina té Pupinit, kurse distanca
mes dy bobinave hap i pupinizmit. Né Fig. 4-5 &shté paraqitur pjesé e linjés
sé Pupinit, ndérsa hapi i pupinizimit éshté paraqitur me shkronjén ,,S,,.
Induktiviteti i bobinave té Pupinit té cilat pérdoren né praktiké ndryshon
nga 1 deri né 200mH, kurse hapi i pupinizimit éshté nga disa qindra metra
deri né 2.000m.

hapi i pupinizimit

L sl2 ) s« T~y s si2
e N

L 2
A

AY!
P4l
(@]
©
-
©
3\

-~ Cp/2

Cpl2 &~ Lp T Cp Lp

Fig. 4-5. Bobina té Pupinit

Kur béhet pupinizimi i kabllove, pér shkak té zmadhimit té ka-
pacitetit, gjaté transmetimit pérdoret procedura e fantomizimit. Me kété
proceduré paragqitet edhe njé qark né linjé. Ményra e kygjes dhe skema e

vendosjes sé qarkut té fantomizmit me translator né skaje jané treguar né
Fig. 4-6.

cifti Il
Fig. 4-6. Pupinizimi i linjés

Shuarja dhe shpejtésia e pérhapjes né linjén e Pupinit nuk varen nga
frekuenca. Shtrembérimet né amplitudén dhe shtrembérimet né fazé né
linjén e pupinizuar jané mé té vogla se sa né linjén e papupinizuar.
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4.3 PERHAPJA E VALEVE NE LINJEN-TK

Né linjén homogjene né fund té mbyllur me impedancén karak-
teristike ose linjé pafundésisht e gjaté né fund e mbyllur me impedancé
karakteristike, paragiten valé progresive té tensionit dhe rrymés, té cilat
pérhapen nga gjeneratori deri te shfrytézuesi. Né Fig. 4-7 éshté paraqitur
linjé homogjene i mbyllur me impedancén karakteristike Z .

Skajet hyrése 1-1’ té linjés homogjene jané té lidhura né gjeneratorin
periodik té thjeshté, kurse né skajet dalése 2-2" éshté lidhur shfrytézues Z .

[ -

Fig. 4-7. Linjé -TK homogjene

Tensioni dhe rryma né ¢do vend té linjés né gjatésiné x gjatési nga
fillimi i linjés definohen me ekuacionin:

u(t,X)=U, -SIN(@ = BX) oo (4-13)

ku konstanta fazore 3 e tregon ndryshimin e fazés té tensionit gjaté zhven-
dosjes sé valés né gjatésiné njési.

Nése shprehja pér valén progresive té tensionit pjesétohet me
impedancén karakteristike, fitohet ekuacioni i valés progresive té rrymés:

I(t,x):Im«sin(a)t—ﬁx)z%sin(wt—ﬂx) ...................... (4-14)

Nga ekuacionet pér valét progresive té tensionit dhe rrymés mund
té shihet se ato jané funksione sinusoidale té dy madhésive té ndryshuesh-
me t€ pavarura: kohés ¢ dhe distancés x né hyrje té linjés.

Nése koha t éshté konstanté, ekuacioni ngelén funksion me njé
variabél, gjegjésisht me distancén x dhe anasjelltas.
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4.3.1 Pérhapja e valéve né linjén-TK pa humbje

Linjé pa humbje éshté ajo linjé né té cilén rezistenca gjatésore,
pércueshméria gjatésore dhe shuarjet né linjé jané té barabarta me zero.
Pérhapja e valés progresive népér gjatésiné e linjés homogjene pa humbje
éshté treguar né Fig. 4-8.

Vlerat momentale qé i ka tensioni i hyrjes té shpérndaré né gjatésiné
e linjés pa humbje, né gjatésiné A/4, jané paraqitur né (Fig. 4-8-a). Né kété
pjesé té linjés rrjedh rrymé e cila né ¢do pikeé té pércuesit éshté e pércaktuar
me potencialin né até pikeé.

Gjaté gerekut té dyté té periodés, gjegjésisht nga t=T/4 deri né
t=T/2, tensioni né hyrje t€ linjés bie né zero, kurse pérgjaté gjatésisé sé
linjés pérhapet edhe pér njé gerek té gjatésisé valore. Késhtu, vala pérhapet
edhe né A/4 n[é vazhdim. Nése né hyrje té linjés kemi burim sinusoidal,
valét progresive té tensionit (rrymés) paraqesin shpérndarje sinusoidale té
tensionit, e cila né gjatésiné e linjés 1éviz me shpejtési v.

a) .......__L..__.

d)

Fig. 4-8. Pérhapja e energjisé elektromagnetike né linjén pa humb-
je gjaté kohés sé njé periode T
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Rryma dhe tensioni i valéve progresive pérputhen né fazé né ¢do
piké té linjés. Nése né linjé ekzistojné vetém valé progresive mes gjenerator
dhe konsumatorit, atéheré kjo linjé éshté konsiderohet e pérshtatur. Impe-
danca hyrése e saj éshté rezistencé vetém aktive dhe éshté e barabarté me
impedancén karakteristike té linjés.

Kur linja éshté mbyllur me rezistencé qé éshté e barabarté me
impedancén karakteristike té linjés, atéheré e gjithé energjia e valés harx-
hohet né fund té linjés né rezistencén aktive.

4.3.2 Pérhapja e valés né linjén-TK me humbje

Né linjén me humbje paraqgiten shuarje (dobésime) t&¢ amplitudés
sé tensionit dhe rrymés té valéve progresive, té cilat zvogélohen sipas ligjit
eksponencial. Kjo mund té shpjegohet né até ményré qé gjaté pérhapjes
njé pjesé e energjisé sé linjés harxhohet pér shkak té rezistencés termike té
linjés dhe jopérsosmérisé sé dielektrikut.

Ekuacionet e valéve progresive né linjéen me humbje né e kané
formén e méposhtme:

wlt,x)=U, ™ -sin{@r = Bx) cooerverriie e, (4-15)
i(t,x)=(U,, /7. ) ™™ -sin(@ = Br) oo, (4-16)

kuU_ &éshté amplituda e valés progresive né hyrje té linjés. Humbjet shpre-
hen me vendosjen e koeficientit eksponencial e**. Pasi qé vlerat momentale
té tensionit dhe rrymés jané funksione té njékohshme té distancés x dhe
kohés ¢, sé pari duhet té supozojmé se x éshté konstante, kurse ndryshorja
éshté t.

Pér linjén me gjatési x = [ amplituda e tensionit té valés progresive
né fund té linjés (gjegjésisht né ngarkesé) do té jeté:

—al
U i ZU o 7€ e 4-17)

Konstanta e shuarjes o varet nga parametrat primar r, g [ dhe ¢,
dhe ata varen nga frekuenca. Sipas késaj, konstanta e shuarjes varet nga
frekuenca, gjegjésisht me zmadhimin e frekuencés rritet edhe konstanta e
shuarjes.

Pérhapja e valés progresive né linjén me humbje éshté paragitur né
Fig. 4-9.
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Fig. 4-9. Pérhapja e valés né linjé me humbje

Impedanca karakteristike e linjés éshté madhési komplekse dhe ka
komponentén aktive dhe reaktive té dhéné me ekuacionin (4-5). Kjo do té thoté
se né linjé me humbje tensioni dhe rryma jané té zhvendosura né fazé mes veti.

4.4 LINJAT-TK PER RADIOFREKUENCAT

Linjat pér radiofrekuenca, pérve¢ funksionit themelor pér trans-
metimin e energjisé nga burimi deri te konsumatori, mund té kené edhe
zbatime tjera t€ ndryshme. Linjat pér radiofrekuenca jané linja me gjatési
té vogla dhe pérpunohen nga materiale cilésore, késhtu qé mund té konsi-
derohen si linja ideale té cilat sillen si linja pa humbje.

Nése linja éshté e mbyllur me rezistencé aktive e barabarté me
impedancén karakteristike té saj, e gjithé energjia e valéve harxhohet né
ngarkesé. Kur linja éshté e mbyllur me konsumator qé ka impedancé komp-
lekse, e cila éshté e ndryshme nga impedanca karakteristike e linjés, atéheré
energjia e valéve direkte pjesérisht ose aspak nuk harxhohet né fund té
linjés. Atéheré né linjé paraqgiten edhe valé té reflektuara, té cilat pérhapen
nga konsumatori drejt burimit. Né Fig. 4-10 jané paraqitur rrymat né linjé
pér radiofrekuenca.

14

[ :

@ = e

Fig. 4-10. Valé direkte dhe e reflektuar né linjén-TK

Kur R >Z, energjia e valéve direkte pjesérisht harxhohet né
ngarkesé, pér kété arsye paraqiten valét e reflektuara amplituda e té cilave
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éshté mé e vogeél se amplituda e valéve direkte. Né fund té linjés ekzistojné
tre rryma dhe tre tensione: rryma dhe tensioni i valés direkte (i, dhe u)),
rryma dhe tensioni i valés sé reflektuar (i dhe u) dhe rryma dhe tensioni
i ngarkesés (i dhe u ). Nga qarku i Fig.4-10, ku jané paraqitur rrymat né
linjé, mund té pércaktohet varésia e rrymés sé reflektuar nga vala direkte.
Kjo varési éshté

R, -Z
=T e (4-18)
R, +Z,

nga ku mund té pércaktohet koeficienti i reflektimit (p)
,- R, -7,
R, +7Z
Koeficienti i reflektimit tregon se sa heré rryma e valés sé reflektuar
éshté mé e vogél nga rryma e valés direkte. Koeficienti i reflektimit té tensi-
onit nga vlera e tij éshté gjithmoné e barabarté me koeficientin e reflektimit
té rrymés, por ka shenjé té kundért (p, =- p).
Ngarkesa mund té keté impedancé komplekse, késhtu qé koeficienti
i reflektimit t& jeté madhési komplekse.
Koeficienti i reflektimit ndryshon né kufijté:

Né varési té koeficientit té reflektimit linja ka karakteristika té
ndryshme, edhe até:

o Nése koeficienti i reflektimit éshté p=0, linja &shté e mbyllur né fund
me iumpedancén karakteristike (Z =Z ) dhe népér linjé pérhapen
vetém valét direkte.

e Nése koeficienti i reflektimit p=-1, linja éshté e mbyllur né fund me
(Z,=0), gjegjésisht éshté i lidhur shkurt, dhe népér linjé pérveg valéve
direkte paraqgiten edhe valét e reflektuara té cilat rezultojné me valé
té géndrueshme.

e Nése koeficienti i reflektimit p=1, linja éshté e mbyllur né fund me
(Z =), gjegjésisht i hapur né fund, dhe népér linjé pérveg valéve
direkte paraqiten edhe valé té reflektuara, té cilét sé bashku béjné valé
té géndrueshme.

Linjat t€ cilat jané té lidhura shkurt né fund dhe t&€ hapura né fund,
pér shkak té frekuencave specifike té tyre, kané zbatime praktike né trans-
metimin e frekuencave té larta.
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4.4.1 Linja-TK e hapur né fund

Linjat qé jané té lidhura shkurt né fund dhe t& hapur né fund,
gjegjésisht linjat né té cilat paragqitet refleksioni total i valés direkte, gjejné
zbatim né pajisjet e telekomunikacionit. Ato zakonisht pérdoren si qarge
oshiluese né elementet dhe pajisjet né té cilat barten sinjale té frekuencave
té larta. Kéto linja hasen né aparatet televizive.

Té shqyrtojmé njé linjé homogjene pa humbje me gjatési /, e lidhur
né burimin sinusoidal, skajet dalése té té cilit jané té hapura. Energjia né
skajin e linjés nuk harxhohet, por e gjitha reflektohet. Né linjén e hapur
paraqiten dy valé me amplituda té njéjta dhe drejtim té kundért. Kéto jané
vala direkte dhe e reflektuar. Né ¢do vend té linjés paraqitet valé, té cilin e
quajmé valé e géndrueshme e tensionit dhe rrymés. Domethéné, njé valé
e géndrueshme e tensionit dhe rrymés mund té paragqitet si shumé e dy
valéve me amplituda té njéjta qé 1évizin né drejtime té kundérta, nga té cilat
njéra pérhapet nga burimi drejt fundit té linjés dhe e quajmé valé direkte,
kurse tjetra pérhapet nga fundi drejt fillimit té linjés dhe quhet valé e ref-
lektuar. Tensioni dhe rryma jané:

U, (t,x)=2U, COS LY SIN@H ..o, (4-21)
1, (t,x)=1,-cos Bx-sinax = (U, [Z.) cos fx-sin @

Nga shprehjet pér valét e géndrueshme té tensionit dhe rrymés
shihet se ato jané funksione edhe té kohés. Tensioni me kalimin e kohés
ndryshon sipas ligjit sinusoidal, kurse rryma si cosinusoidal. N& linjén e
hapur né fund, rryma né dalje éshté e barabarté me zero.

NE linjén né Fig. 4-11 e cila éshté e hapur né fund, ekzistojné pika
né té cilat tensioni gjithmoné éshté i barabarté me zero, kurse rryma ka
amplitudé maksimale dhe ajo éshté dy heré mé e madhe nga amplituda e
rrymés sé valés direkte. Kéto pika quhen nyje té tensionit dhe mundet té
pércaktohen me ekuacionin cosfy= 0. Nyjet e tensionit pérgjaté linjés jané
né njé distancé prej gjysmé gjatésie valore nga njéra-tjetra. Nyja mé e afért
nga fundi i linjés éshté né distancé A/4 nga fundi.

NE linjé ekzistojné edhe pika né té cilat rryma éshté gjithmoné e
barabarté me zero, kurse amplituda e tensionit éshté maksimale dhe dy heré
mé e madhe se amplituda e valés direkte. Kéto pika quhen nyje té rrymés
dhe mund té pércaktohen me ekuacionin cosfy==1. Nyjet e rrymés jané té
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shpérndara pérgjaté gjatésisé sé linjés né distancé prej A/2. Né fund té linjés
(y=0) gjithmoné ekziston nyje e rrymeés.

(a) (b)

Fig. 4-11. Valét e géndrueshme né linjén e hapur né fund:
(a) té rrymés, (b) té tensionit
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Pamja e hollésishme e valéve t€ géndrueshme né linjé éshté treguar
né Fig.4-11: me ngjyré t€ kaltér éshté treguar vala direkte, me ngjyré té
gjelbér vala e reflektuar, kurse me ngjyré té kuge vala e géndrueshme.

NE linja paraqiten oshilime té energjisé elektromagnetike né pjesé
té caktuara té tij me gjatési A/4. Energjia elektromagnetike nuk mund té
kalojé népér nyje dhe oshilon mes tyre. Né nyje energjia gjithmoné éshté
e barabarté me zero. Kur tensioni i linjés éshté maksimal, atéheré rryma
éshté e barabarté me zero, késhtu qé e gjithé energjia éshté e pérqendruar si
fushé elektrike. Pastaj tensioni dhe fusha elektrike zvogélohen, kurse rryma
dhe fusha magnetike rriten.

Oshilimet e energjisé né njé pjesé té linjés me gjatési A/4 jané té
njéjta me oshilimet né qarkun oshilues, prandaj kjo linjé quhet linjé rezo-
nante. Dallimi éshté né até qé induktiviteti dhe kapaciteti i linjés jané té
shpérndaré pérgjaté gjithé gjatésisé sé tij.

Oshilimet e energjisé elektromagnetike dhe oshilimet e energjisé
elektrostatike né linjé reale dallohen nga oshilimet né linjé ideale pér shkak
té humbjeve.

4.4.2 Impedanca hyrése e linjés-TK té hapur né fund

Impedanca e hyrjes e linjés sa hapur pa humbje si raport i amplitudés
sé tensionit dhe rrymés sé hyrjes sé linjés. Ajo éshté e barabarté me modu-
lin e impedancés hyrése dhe pércaktohet me shprehjen:

Impedanca e hyrjes e linjés sé hapur pa humbje varet nga impedan-
ca karakteristike e tij, nga konstanta fazore, dhe nga gjatésia e linjés.

Né pérputhje me shprehjen pér impedancén e hyrjes té linjés sé ha-
pur pa humbje, ajo mund té jeté: induktive, kapacitive ose té sillet si qark
oshilues serik ose paralel.

NE cereket teke té linjés, rryma i paraprin tensionit pér T/4, pér kété
arsye impedanca e hyrjes ka karakter induktiv. Né Fig. 4-12 &shté treguar
grafikisht varésia e impedancés hyrése né gjatési té ndryshme té linjés.
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Fig. 4-12. Varésia e impedancés hyrése e linjés sé hapur pér gjatési
té ndryshme té linjés

Nése pérdorim linjé me gjatési té barabarté me numrin tek té A/4,
impedanca e hyrjes éshté e barabarté me zero, késhtu qé ai sillet si qark
oshilator serik. Kur gjatésia e linjés éshté e barabarté me numér té ploté té
A/2, impedanca e linjés éshté pafundésisht e madhe dhe ajo sillet si qark
oshilues paralel.

Mund té shqyrtojmé njé shembull pér até se si sillet linja e hapur né
fund me gjatési t€ ndryshme.

Né Fig. 4-13 tregohet skema ekuivalente e linjés pa humbje e cila né
fund éshté e hapur, gjatésia e sé cilés éshté: I=A/8 dhe I=3\/8.

Fig. 4-13. Skema ekuivalente e linjés sé hapur né fund pér gjatési
té ndryshme

Kur gjatésia e saj éshté I=A/8 , linja e hapur né fund pérdoret si kon-

densator i frekuencave té larta, ndérsa kur gjatésia e linjés éshté /=3)\/8
atéheré linja pérdoret si induktivitet pér sinjale me frekuenca té larta.
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4.4.3 Linja-TK me lidhje té shkurtér né fund

Kur né linjé pa humbje, skajet e sé cilés jané té lidhura shkurt, do t&
lidhet burim sinusoidal, népér linjé paraqiten valé direkte. Energjia e valéve
direkte né fundin e linjés nuk harxhohet dhe ato reflektohen plotésisht.
Amplitudat e valéve té reflektuara té tensionit dhe rrymés jané té barabarta
me amplitudat e valéve direkte. Valét direkte dhe valét e reflektuara edhe né
kéto linja japin valé té géndrueshme.

Sipas késaj, tensioni i valés sé reflektuar né fund té linjés né ¢do
moment éshté i barabarté né madhési, por me shenjé té kundért me valén
direkte, gjegjésisht vala e tensionit né fund té linjés sé lidhur shkurt reflek-
tohet me ndryshimin e fazés pér m. Rryma né fund té linjés éshté maksi-
male, sepse e gjithé energjia éshté né fushén magnetike. Né fund té linjés sé
lidhur shkurt, tensioni éshté gjithmoné zero.

Rryma dhe tensioni i valés sé géndrueshme né até pikeé té linjés sé lid-
hur shkurt jané té barabarté me shumén e valés direkte dhe valés sé reflektuar:

1,(t,x)=1, -cosar-sin fx=U
U, (t,x)=2U, -sin fy-cosar;

/Z.)-cosax-sin fx ......... (4-23)

m

Shpérndarja e tensionit dhe rrymés né linjén e lidhur shkurt éshté
treguar né Fig. 4-14.

Fig. 4-14. Shpérndarja e tensionit dhe rrymés né linjén e lidhur
shkurt

NEé linjat té cilat né fund jané té lidhura shkurt, nyjet e tensionit jané
né pikat ku sin=0, kurse ato jané né distancé y =n- % .
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Nyjet e rrymave jané né pikat ku cosfy=0 , gjegjésisht gjinden né

distancé y = (211 + 1) : % .

Né linjé paraqiten oscilime té energjisé elektromagnetike né pjesé
té caktuara té saj me gjatési /2. Edhe pér kéto linja vlen se ka oscilime té
energjisé elektromagnetike dhe elektrostatike né linjé. Kur rryma e linjés
éshté maksimale, atéheré tensioni &shté i barabarté me zero dhe e gjithé
energjia éshté elektromagnetike. Pastaj, kur rryma né linjé zvogélohet edhe
energjia elektromagnetike, kurse rritet tensioni i energjisé elektrostatike.

4.4.4 Impedanca e hyrjes e linjés-TK me lidhje té
shkurtér né fund

Impedanca e hyrjes e linjés me lidhje té shkurtér né fund éshté rapor-
ti i amplitudave té tensionit dhe rrymés né hyrje té linjés. Me zévendésimin
e madhésive hyrése, impedanca e linjés sé lidhur shkurt éshté:

AR 7 | A (4-24)

NE cereket teke té valés impedanca e hyrjes éshté induktive, kurse
né gereket cifte- kapacitive (Fig. 4-15).

Fig. 4-15. Impedanca e hyrjes e linjés me lidhje té shkurtér né
fund

Nga shprehja pér impedancén hyrése mund té shihet se pér gjatési
té linjés (2n+1)A/4 , linja sillet si qark oshilues paralel, kurse pér gjatési
n(\/2), linja sillet si qark oshilues serik. Kéto linja mund t€ pérdoren njélloj
silinjat e hapura né fund.
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4.5 LLOJET E LINJAVE-TK

Linja-TK paraqget medium fizik, prej teli ose qelqj, i cili shérben pér
bartjen e informacioneve me ndihmén e sinjaleve elektromagnetike. Zhvil-
limi bashkékohor i rrjetave-TK ka kushtézuar shfagjen e njé vargu té linja-
ve té telekomunikacionit me karakteristika té ndryshme. Linjat-TK mund
té ndahen sipas mé tepér ményrave:

o Sipas llojit té materialit nga i cili éshté ndértuar linja népér té
cilén transmetohet sinjali elektromagnetik, ekzistojné: linja-TK
metalike (me tela) dhe té qelqit (optike);

¢ Sipas mbrojtjes sé linjave-TK nga prekjet e mundshme, lagéshtisé
ose ndikimit té jashtém, dallohen: linja té zhveshura (plotésisht
té pambrojtura), linja té izoluara (t€ mbrojtur vetém nga prek-
ja), linja kabllore (té mbrojtura nga té gjitha ndikimet);

e Sipas gjerésisé sé zonés sé frekuencave qé¢ mund té transmetohen,
linjat-TK ndahen né: té brezit té ngushté dhe brezit té gjeré.

Kohézgjatje mé té shkurtér kané linjat e zhveshura (5 vjet), kurse
meé té gjaté linjat kabllore (30 vjet).

(c ;
Fig. 4-16. Lloje t€ linjave-TK sipas ndértimit té tyre
Sipas numrit té telave qé pérdoren pér transmetimin e sinjaleve,

linjat-TK me tela ndahen né: linja me njé tel, linja me dy tela dhe linja
me shumé tela.
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Linjat me njé tel sot pérdoren shumé rrallé (interfon-doorphone).
Zakonisht pérdoren linjat me dy tela (telefoni) dhe linjat me katér tela
(transmetimi i té dhénave), ndérsa pér disa géllime té vecanta pérdoren
edhe linjat me gashté tela dhe teté tela.

Linjat-TK me tela mund té ndahen edhe né aspektin simetrik né
krahasim me tokén, gjegjésisht masén edhe até né: simetrik ajror, simet-
rik kabllor, asimetrik ajror dhe asimetrik kabllor.

Njé nga ndarjet themelore té linjave-TK éshté sipas ndértimit té
tyre. Sot pérdoren kéto konstruksione té linjave-TK: linja kabllore simet-
rike (Fig. 4-16 (a) dhe (b)); kabllore asimetrike ose linja koaksiale (Fig.
4-16-c); linja drite ose fibra optike (Fig . 4-16-d).

Linja simetrike mund té jené: ajrore, t& izoluara dhe té rrethuara.
Linjat ajrore si dielektrik mes pérguesve e kané ajrin. Ato jané té thjeshta,
por kané humbje té médha té rrezatimit dhe u ekspozohen ndikimeve té
fushave magnetike té jashtme. Linja e izoluar dallohet nga ajo ajrore me
até qé pérguesit e tij me izolim té jashtém jané t&€ mbrojtura nga démtimet
mekanike (Figura 4-16-a). Linja e mbrojtur dallohet nga ajo e izoluar
me até qé ka mbéshtjellje me shtresé elastike metalike (Fig. 4-16-b). Kjo
mbéshtjellése plotésisht e mbron linjén nga efekti i rrezatimit dhe i mbron
pércuesit nga ndikimi i fushave elektromagnetike t€ jashtme. Linjat simet-
rike pérdoren pér frekuenca té uléta dhe té mesme.

Linja koaksiale (Figura 4-16-c) &shté linjé asimetrike. Fusha elekt-
romagnetike éshté e mbyllur né hapésirén mes pércuesit té brendshém dhe
té jashtém dhe kété e krijon vetém rryma e pérguesit té brendshém. Rryma
e pércuesit té jashtém, né brendési té linjés nuk krijon as fushé magnetike
e as elektrike. Prandaj, ky pércues lidhet né até pol té€ burimit potenciali i
té cilés éshté i barabarté me zero, gjegjésisht ai tokézohet. Linjat koaksiale
pérdoren né brez té gjeré té frekuencave - nga mé té ulétat, e deri né disa
mijéra gigaherc.

Edhe pse né té gjitha kéto linja kemi té béjmé me transmetimin
e sinjaleve elektromagnetike, né té gjithé kéto linja nuk transmetohen
né ményré t& njéjté. Késhtu, né tre llojet e para kemi té béjmé me trans-
metimin e elektroneve, gjegjésisht me rrymé elektrike (e vazhduar dhe
alternative, me frekuenca deri né 10® Hz). Né fibrat optike transmetimi
realizohet me valé elektromagnetike me frekuenca prej 10'?Hz deri né
10"°Hz.
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Mé tepér linja, té bashkuar dhe té izoluar, krijojné kabllo. Kabllot
koaksiale pérdoren pér transmetimin té té dhénave né telefoni, televizionin
kabllor dhe rrjetat-LAN. Atéheré ato mund té jené: kabllo pér transmetim
té brezin bazé dhe kabllo pér transmetim né brez té gjeré. Kabllot pér trans-
metim né brezin bazé transmetojné té¢ dhéna digjitale, me ¢ka njéri kanal
transmeton informacion vetém né njé moment, kurse brezi i léshimit varet
nga gjatésia e linjés, p.sh. pér 1km éshté 10Mbps. Kabllot koaksiale me brez
té gjeré té frekuencave pérdoren pér transmetim analog, i cili éshté mé pak
i ndjeshém nga digjitalét, késhtu qé distancat mund té jené edhe deri né
100 km. Ata mund té transmetojné sinjale té integruara té bisedés, té dhéna
dhe sinjal video. Distancé mé e madhe fitohet me pérforcues, por atéheré
sinjali transmetohet vetém né njérin drejtim.

Linja valore &shté tub metalik bosh né té cilin pérhapen radiovalé.
Prerja térthore e tubit éshté né formé té elipsés me diametér prej disa centi-
metrave. Linjat valore kané brez 1éshimi shumé té gjeré. Pér té gjitha avan-
tazhet e linjave optike, linjat valore pérdoren vetém né zénén e mikrovaléve,
ku direkt lidhet antena dhe ndonjé transmetues-marrés i largét.

4.6 KRAHASIMI MES LINJAVE-TK DHE
ENERGJETIKE

Mes linjave-TK dhe energjetike ekzistojné njé varg i ngjashmeérive,
té cilat kané té béjné me konstruksionin e tyre teknik, por edhe njé varg
dallimesh té cilat jané rezultat i nevojave pér té cilat pérdoren. Linjat energ-
jetike pérdoren pér transmetimin e energjisé elektrike, me qéllim té siguri-
mit té furnizimit pér konsumatorét, kurse linjat-TK mundésojné transme-
tim t€ informacionit me ndihmén e valéve elektromagnetike ose sinjaleve
elektrike. Si rezultat i késaj:

» Me linjat-TK barten sinjale me brez té gjeré té frekuencave,
ndérsa te linjat energjetike rrjedh rryma elektrike me vetém njé
frekuencé;

» Fugqia gé transmetohet pérmes linjave-TK &shté shumé e vogeél, e
rendit té uW (né telefoni), ndérsa fuqia qé transmetohet me ané té
linjave energjetike éshté shumé e madhe dhe &shté e rendit t¢ MW.

Pér shkak té fuqisé sé vogél té sinjaleve népér linjat-TK, nuk
mundet té lejohen humbje té médha té sinjaleve, sepse do té vijé deri te
shtrembérimi dhe humbje e sinjalit, me ¢ka i njéjti nuk do té mund té pra-
nohet né ané e marrésit né formén origjinale.
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4.7 KONSTRUKSIONI | KABLLOVE

Kabllo éshté njé ose mé shumé pércues té izoluar, t&€ mbéshtjellé me
mbéshtjellje té pérbashkét. Ndértimi i kabllos-TK dhe elementeve theme-
lore té saj éshté treguar né (Fig. 4-17).

Fig. 4-17. Elementet bazé té kabllit

NE varési nga vendi i zbatimit, kushtet e instalimit dhe shfrytézimit,
konstruksionet e kabllove jané té ndryshme. Pavarésisht nga ajo se cilit
grup i pérkasin, konstruksioni i tyre elemente-pjesé té rregullimit jané
bérthama dhe mbéshtjellésja;

Bérthama ka pjesét themelore té ndértimit: pércuesi, pércjellési,
Gifti ose katérshja, peséshja, gjashtéshja, tetéshja.

Pérguesi éshté i pérpunuar nga metali me pércueshmeéri specifike
té madhe, zakonisht nga bakri, me diametér té kabllove prej 0,32mm deri
né 1,4 mm.

Pércjellési (nervi) éshté pércues i izoluar dhe paraget elementin
kryesor me té cilin béhet rregullimi i kabllit (Fig. 4-18).

Fig. 4-18. Pércjellési

Né kabllot koaksiale pérguesi i brendshém dhe i jashtém izolohen
sé bashku késhtu tek ata nuk pérdoret termi pércjellés (nerv), por pércuesi
i brendshém dhe i jashtém. Materiali izolues né pérbérje té pércjellésit
shérben pér tu izoluar pércuesi, me c¢ka fitohen vetité elektrike, mekanike
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dhe teknike té pércjellésit dhe izolimit, gjegjésisht dielektrikut. Si material
pér izolim pérdoret: goma, pambuku, méndafshi ose letra.

Cifti- ose dy tela mes veti t&é mbéshtjellé formojné ¢ift simetrik
(Fig. 4-19). Hapi i mbéshtjelljes éshté deri né 300mm. Pérdoret si ele-
ment bazé pér rregullimin edhe até pér kabllo montuese (kabllo pér
centrale, radio kabllo dhe kabllo abonentésh me numér té vogel té ele-
menteve). Ciftet mund té jené simetrik dhe asimetrik. Cifti koaksial
(asimetrik) pérbéhet nga pércuesi i brendshém dhe pércues i jashtém i
izolues.

Fig. 4-19. Cifti

Kabllot simetrike jané té pérbéra nga ciftet telat e té ciléve standar-
dizohen nga: 0,32 mm, 0,4 mm, 0,6 mm, 0,8 mm, 0,9 mm, 1,2 mm dhe
1,3 mm. Dimensionet e vogla shérbejné pér bartjen e sinjaleve né distan-
ca té vogla, pér shembull deri te abonenti, kurse pérguesit me diametér
té madh pérdoren pér transmetim né distanca t€ médha, pér shembull
pér lidhje mes centraleve. Mbéshtjellja e pércuesve béhet qé té reduktohet
dobésimi (shuarja) e sinjalit. Mbéshtillen dy pércues me izolator letre.
Brezi i 1éshimit i kabllos éshté 0-15-KHz. Nése mbéshtjellésja éshté nga
plastika, atéheré brezi i 1éshimit éshté 0-552KHz. Linja me diametér té
madh té telave pérdoret pér brez 1éshimi deri né disa MHz (zbatimi né
rrjetat LAN).

Katérshja-yll fitohet me mbéshtjelljen e njékohshme té katér
pércjellésve, té shpérndaré né kulmet e njé kuadrati. Katérshja-yll pérdoret
pér rregullimin e bérthamave kabllore né rrjetat lokale dhe ndér lokale
(Fig. 4-20).

(a) (b)
Fig. 40-20. Katérshja-yll: (a) prerja térthore (6) katérshja e
mbéshtjellé
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Katérshja DM fitohet me mbéshtjelljen e dy cifteve (Fig. 4-21).
Hapat e mbéshtjelljes sé ¢ifteve dallohen mes veti. Hapat e mbéshtjelljes
jané nga 400mm deri né 800mm, kurse né katérshet nga 150mm deri né
300mm. Drejtimet e mbéshtjelljes jané té kundért.

Fig. 4-21. Katérshja-DM

Bérthama- né varési té numrit t€ elementeve qé e pérbéjné
bérthamén e kabllos, dallojmé bérthama té thjeshta homogjene dhe komp-
lekse (Fig. 4-22).

(a) (b)
Fig. 4-22. Bérthama té kombinuara

Bérthamat e thjeshta pérpunohen me rregullimin e pércjellésve
(nervave), si né Fig. 4-22 (a), ndérsa bérthamat homogjene jané té pérbéra
nga elementet e njéjta me prerje térthore té njéjté dhe konstruksion (Fig.
4-22 (b).

Fig. 4-23. Bérthama té kombinuara me katérshe
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Bérthamat e kombinuara jané té pérbéra me elemente me konstruk-
sion té ndryshém dhe diametér té ndryshém té pércuesve, me izolime té
ndryshme dhe ményra té mbéshtjelljes, si né Fig. 4-23. Sipas ményrés sé
formimit té bérthamés, ekzistojné bérthama koncentrike dhe sektoriale
(grupore).

Bérthamat me shtresa koncentrike kané shtresé gendrore qé éshté e
pérbéré nga njé, dy, tre, katér ose pesé elemente bazé, kurse elementet tjera
jané té organizuara né shtresa té rregullta rreth bérthamés gendrore. Secila
shtresé e ardhshme éshté e vendosur né drejtim té kundért. Cdo shtresé,
me pérjashtim té sé jashtmes, mbéshtillet si rrethojé me fije pambuku, shi-
rit letre ose plastike. Mbi shtresén e fundit vendoset sé pari shirit prej letre,
pastaj shtresé nga plastika dhe ai quhet brez i izolimit. Né fund ka foli me-
talike nga bakri ose alumini.

Bérthama sektoriale éshté e pérbéré nga mé tepér grupe uniforme.
Grupe organizohen né shtresa koncentrike. Kéto bérthama pérdoren né
kabllot me koncentrim té madh, ku ka mbi 75 katérshe.

(b)

Fig. 4-24. Kabllo té telekomunikacionit: (a) TK-10-]V,
(b) TK-59-M

Né Fig. 4-24 tregohen realizime praktike té kabllove té
telekomunikacionit.
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4.8 SHENIMI | KABLLOVE-TK

Linja-TK né shpesh té pérdorura pér montim jané cifte pa mburojé
(mbrojtje) dhe gifte me mburojé. Cifti pa mburojé UTP (Unshielded Twis-
ted Pair) éshté njé tel telefoni, i liré dhe i lehté pér tu instaluar, i cili pérdoret
pér rrjetat LAN. Né té ndikojné ndérhyrjet elektromagnetike, vecanérisht
ato nga ciftet fqinjét. Cifti me mburojé shénohet si STP (Step Shielded
Twisted Pair).
Nga viti 1991 standardi EIA-568 (Electronic Industries Association)
e ka standardizuar pérdorimin e cifteve me shpejtési té transmetimit prej
1Mbps deri né 16Mbps. Nga viti 1995 ekziston standardi EIA-568-A pér
shpejtési mé t€ médha (deri né 100Mbps).
Cdo kabllo e telekomunikacionit ka shenjé té caktuar. Shénimi (eti-
ketimi) i kabllove béhet sipas standardeve pér etiketim. Etiketimi éshté
i pérbéré nga: shenjat bazé, shenjat pér konstruksionin e bérthamés dhe
shenjat plotésuese.
Shenjat bazé té kabllove pérbéhen nga dy shkronja dhe dy shifra. Si
shenja bazé jané miratuar simbolet:
TK-kabllo abonenti;
TD-kabllo e frekuencave té uléta pér rrjeta lokale dhe rrjeta grupore;
TF-kabllo e frekuencave té larta;
TX-kabllo koaksial;
TS-kabllo pér sinjal;
TP-kabllo pér pérdorime speciale.
Vetité konstruktive té kabllove i tregojné dy shifrat, né varési té
llojit té mbéshtjelléses (e plumbit, e aluminit, e gelikut), si dhe ményra e
realizimit (e pa armuar, me shirit ¢eliku ose me tel ¢eliku), pér shembull:
¢ ¢ plumbit-pa armuar (00), me shirit ¢eliku (10), me tel ¢eliku
(20);

e ¢ aluminit- pa armuar (06), me shirit ¢eliku (16), me tel ¢eliku
(26);

e mbéshtjellése e shtresuar- pa armuar (09), me shirit ¢eliku (19),
me tel ¢celiku (29).

Shenjat plotésuese e tregojné llojin e mbrojtjes nga korrozioni:

R - mbéshtjellése nga polietileni;

V - mbéshtjellése nga polivinil-klorik;

S - mbrojtja shumshtresore me realizim normal, dhe

J - mbrojtja normale shumshtresore.

105



Telekomunikacionet

Ata ndahen nga shenjat bazé me vizé.

Shenjat plotésuese, gjithashtu, mund t'i pérshkruajné karakteristi-
kat konstruktive té kabllove:

G-  kabllo grupore e bashkuar;

DM - kabllo me katérshe-DM; dhe

R-  kabllo me faktor reduktimi té vecanté.
Ja njé shembull pér shénimin e kabllos-TK:

TD 06-P 10x 4 x 0,9 DM

Ky éshté kabllo pér rrjeté lokale - TD me mbéshtjellése alumini
(06) paarmuar P, me mbéshtjellése mbrojtése PVC dhe katérshe DM 10 me
diametér prej 0,9.

Gjaté etiketimit té kabllove-TK, shenjat varen nga vendii pérdorimit:
kabllo pér montim té brendshém, kabllo néntokésore. Simbolet plotésuese
qé pérdoren pér shénimin e mbéshtjellésja termoplastike jané numrat, si:
polieteilen (33), polietilen polivinil klorik (34), polietilen shtresor (49) dhe
té ngjashme. Késhtu, kablloja né (Fig. 4-24-a) me shenjén TC-10-JV éshté
kabllo e telekomunikacionit me shirit ¢eliku prej bakri me mbéshtjellése
shumshtresore me mbrojtje PVC. Ndérsa kablloja me shenjén TX-10-
JJ éshté kabllo koaksial me shirit ¢eliku prej bakri me mbéshtjellése
shumshtresore.

Né Magedoni nga viti 1968 punon Fabrika pér kabllo né Negotiné.
Ajo éshté fabriké bashkékohore me asortiman té gjeré té kabllove, si: kabl-
lo energjetike, kabllo pér sinjale, kabllo koaksiale, kabllo-TK, pércues
instalues, kabllo fleksibile etj. Kabllot-TK shénohen sipas llojit t& kabllos,
qéllimin e saj dhe standardet. Standarde mé shpesh té pérdorura pér kabllo
jané DIN VDE ose UL dhe CSA standardet. Karakteristikat pér ¢do kabl-
lo jepen né tabela. Cdo tabelé i pérmban parametrat mé té réndésishém
pér kabllot (diametri i pérguesit, trashésia, pesha-netto, ngarkesa etj.).
Né (Fig.4-23-b), éshté treguar njéra nga kabllot e fabrikés soné, kabllo
TC-59-M.

4.9 INSTALIMII KABLLLOVE-TK

Linjat e telekomunikacionit me tela instalohen né disa ményra. Mé
shpesh vendosen: nén toké, nén ujé dhe né ajér.

Kabllot néntokésore instalohen direkt né toké ose né kanalizim
kabllor té pérgatitur paraprakisht. Nga ményra e instalimit té kabllove
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varet edhe zgjedhja e mbéshtjelléses sé kabllove. Kabllot qé vendosen di-
rekt né toké duhet té kené mbéshtjellése shtesé, vecanérisht né linjat qé
vendosen né dete dhe oqeane, ku riparimet jané té véshtira pér shkak té
qasjes sé véshtiré. Pér kété qéllim zgjidhen kabllo né té cilat né hapésirén
mes ¢ifteve ka vaj.

Kanalizimi kabllor &shté rrjeté i tubacioneve néntokésore né té ci-
lat vendosen kabllo-TK. Kabllot qé vendosen né kanalizimin kabllor kané
mbéshtjellje metalike, zakonisht tub bakri. Mbrojtja nga bakri zgjidhet kur
ka presion mekanik té rritur dhe kur ka nevojé pér mbrojtje nga interfe-
rencat elektromagnetike. Bakri ka edhe lakueshméri mé té madhe, me ¢ka
arrihet transport dhe instalim mé i lehté. Nése kanalizimi kabllor i realizu-
ar éshté né brendi té objektit, éshté e mjaftueshme qé mbéshtjellésja té jeté
plastike. Rrjeta e vendosur né kanalizimin kabllor lehté¢ mirémbahet dhe
éshté e mbrojtur miré.

Kanalizimi kabllor éshté i pérbéré nga: kanalet pér vendosjen e
kabllove, boshtet kabllore dhe galerité kabllore.

Fig. 4-25. Hendek kabllor me kanalizime tuba PVC

Kanalet pér vendosjen e kabllove zakonisht jané blloge betoni, me
¢imento-asbest ose tuba termoplastik. Gjaté ndértimit dhe instalimit té se-
cilit prej kétyre kanaleve respektohen procedurat specifike dhe standardet
pér realizim. Né Fig. 4-25 &shté treguar kanal pér kanalizim kabllor me
tuba PVC.

Boshtet kabllore ndértohen pérgjaté gjatésisé sé kanaleve kabllo-
re ku duhet té vazhdohen ose ndahen kabllot. Forma, dimensionet dhe
ndértimi i boshteve kabllore varet nga numri i tubave qé duhet té vendo-
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sen, nga numri i kabllove, numri i vazhdimeve té nevojshme etj. Né Fig.
4-26 éshté paraqitur njé bosht kabllor me pajisjen:

Fig. 4-26. Boshti kabllor

Galerité kabllore jané hapésira néntokésore, té cilat ngjajné né kor-
ridore, né té cilat vendosen numér i madh i kabllove. Mé shpesh vendo-
sen né dalje té centraleve. Ato shérbejné si lidhje né mes té tubave kabllor
dhe centraleve. Galeria kabllore zakonisht éshté prej betoni dhe né kété
hapésiré ndodhet pajisja pér bartjen e kabllove. Né Fig. 4-27 éshté paraqi-
tur njé galeri kabllore.

Fig. 4-27. Galeria kabllore
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Pérparésité qé paraqiten kur kabllot vendosen né galeri jané: ményré
e lehté dhe ekonomike e vendosjes, kabllot qé vendosen nuk duhet té kené
armatura, mundési e vendosjes sé njé numri té¢ madh té kabllove etj.

Instalimi i kabllove planifikohet me dokumentacion investues-
teknik, me té cilin pércaktohet ményra e vendosjes sé kabllove. Né varési té
kushteve, vendosja e kabllove mund té jeté:

o térhegje e kabllove né kanalizimin kabllor;

e vendosje e kabllove né toké; dhe

¢ vendosje e kabllove nénujore.

Gjaté térhegjes sé kabllove né kanalizimin kabllor térhiqgen litarét
ndihmeés, pastaj kontrollohen tubat pér vendosje dhe né fund térhiqet kabl-
lo dhe me litarin térhigen dhe kryhet bashkimi i kabllove.

Kabllot né toké vendosen né kanale (llogore), né varési té kushteve
té terrenit dhe ményrés sé pérdorimit. Kanalet mundet té jené:

- me thellési 80cm dhe gjerési 40cm (né vendet ku nuk ka lloje té

tjera té instalimeve), dhe

- me thellési 120cm dhe gjerési 40cm (pér rrjetat ndér lokale).

Vendosja e kabllove éshté njé proces kompleks. Pér kété qéllim éshté
e nevojshme pajisje e vecanté dhe ekipe té trajnuara té cilét do ti vendosin
kabllot nénujore. Vendosja e kabllit né boshtin kabllor me térhegje éshté
treguar né Fig. 4-28.

Fig. 4-28. Makina pér vendosjen e kabllit

Instalimet-TK vendosen sé bashku me instalimet e tjera. Vendosja
e instalimeve t€ ndryshme (energjetike, té telekomunikacionit, ujore, ujé té
ngrohté etj.) béhet né bazé té planit té verifikuar dhe standardeve pér njé
vend té caktuar, ndértesé, vendbanim apo shtet. Vendi i kabllove-TK né
prerjen térthore té rrugés éshté treguar né Fig. 4-29.
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Fig. 4-29. Prerja térthore e rrugés me instalime té¢ mundshme

Né Fig. 4-29 jané dhéné lokacione pér vendosjen e instalimeve té
tjera té réndésishme né vendbanim, té cilat jané shénuar si mé poshté: E
dhe Ev (linja té rrymés dhe linjat e tensionit té larté); P (tensione té uléta),
V (ujésjellés pér ujét € pijshém), T (linja telefonike- t€ rrethuara), K (kana-
lizimi); Tv (sistemi i ngrohjes).

4.10 REALIZIMI | LIDHJEVE NE KABLLOT-TK

Bashkimi i kabllove me gjatési té ndryshme me qéllim qé té fitohet
linjé kabllore e vazhdueshme quhet proces i montimit té kabllove. Vendi i
bashkimit nuk duhet té fus ndryshime elektrike, mekanike ose ndryshime
tjera né karakteristikat e kabllove. Kur montohen kabllo duhet té merret
parasysh si mé poshté:

¢ Skema montuese e linjés kabllore, sé bashku me shpérndarjen e
cifteve;

e Skemat me nyjet e mundshme ku ka kryqézim té pércjellésve, si
edhe vendet ku ka pupinizim, vendet e daljeve ose ndarésit e té
ngjashme; dhe

¢ Plani i renditjes, verifikimit dhe testimit té kabllove.

Bashkimi i pér¢uesve mundet té jeté: me thurje, me tuba metalik

izolues ose me konektor me njé tel ose mé shumé tela.

Bashkimi dhe vazhdimi i kabllove me mbéshtjellése t€¢ ndryshme

realizohet me dy teknologji: vazhdim té mbéshtjelléseve metalike dhe
vazhdim té mbéshtjelléseve té pérpunuara nga materialet termoplastike.
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Pér vazhdimin e mbéshtjelléseve metalike pérdoren bashkues té
mbrojtur prej plumbi dhe bashkues prej mesingu. Bashkuesit mbrojtés prej
plumbi pérpunohen me dimensione té ndryshme, né varési té diametrit té
pércuesve dhe numrit té tyre. Bashkimi i kalimit prej plumbi me kabllot
realizohet me aliazh lidhés legure nga kallaji dhe plumbi. Hapésira né mes
té tubit mbrojtése dhe pjesés sé brendshme mbushet me material qé duhet
té béjé mbrojtjen nga lagéshtia né brendési té tubit si né Fig. 40-30.

Fig. 4-30. Tubi mbrojtés

Vazhdimi dhe ndarja e kabllove té pérpunuara nga masa termoplas-
tike realizohet me ndihmén a bashkuesve (tubave) nga poliesteri.

Bashkuesit nga poliesteri pérbéhen nga poliesteri dhe fibrat prej gel-
qi. Bashkuesit nga poliesteri pérpunohen me dy madhési, 50/2 dhe 100/3.
Né bashkuesin 50/2 ka dy hapje dhe ajo shérben pér pérpunimin e kalimit
té paré, por ajo mund té pérdoret edhe pér ndarje, edhe até njé hapje pér
dy kabllo.

Kur bashkohen kabllot me masa termoplastike me kapacitet té
vogél, mund té pérdoret edhe ngjitése me dy komponente.

Pavarésisht nga lloji i linjave kabllore, procesi teknologjik i zgje-
rimit éshté shumé i ngjashém. N& njérin fund té kabllit ¢iftet ndahen né
shtresa. Pércuesit ndahen nga izoluesit dhe mes veti lidhen me pérgues
bakri, dhe pastaj térhigen né tubat bashkues. Duhet té kryhet testimi i
lidhjes sé realizuar.

Vazhdimi i kabllove koaksial realizohet sipas udhézimeve speciale,
dhe gjaté késaj merret parasysh ndjeshmeéria e cifteve koaksiale né defor-
mime, goditje dhe temperaturé.

Bashkuesit pér kabllot koaksiale jané shumé kompleks dhe
pérbéhen nga bashkuesi i brendshém, bashkuesi i sigurisé dhe materiali
montues.

Daljet kabllore - kalimi nga kabllo kryesor né linjat né instalimet
shtépiake ose né linjat né rrjetin shpérndarés realizohen pérmes daljeve
kabllore. Ato mund té jené: dalje shtépiake té brendshme, dalje té jashtme
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shtépiake dhe dalje té jashtme né kulme. Né Fig. 4-31. &shté treguar njé
dalje kabllore dhe prerja térthore e saj.

Fig. 4-31. Dalje kabllore

Daljet kabllore vendosen né shtépiza nga kallaji ose plastika, né
pjesén e poshtme té sé cilés jané tubat gé e sjellin kabllin né kokén kabllore,
kurse larté futen linja pér instalime shtépiake.

4.11 RRJETAT E TELEKOMUNIKACIONIT

Mes burimit dhe marrésit ekziston linjé e cila éshté e organizuar né
njé rrjeté pér lidhje. Rrjeti i telekomunikacioneve éshté shuma e té gjitha
linjave té telekomunikacionit, sistemeve té telekomunikacionit dhe mjete-
ve gé mundésojné transmetimin e mesazheve né pérputhje me kérkesat e
pérdoruesit. Lidhja mes pérdoruesve vendoset heré pas here, sipas déshirés
sé tyre.

Strukturén fizike t€ njé rrjeti e pérbéjné: nyjet e rrjetit (centrali),
rrugét bashkuese, pajisja pér qasje né rrjeté, sistemi pér mbikéqyrje dhe
komandim dhe rrjeta pér qasje. Né Fig. 4-32 tregohet struktura fizike e njé
rrjeti té telekomunikacionit.

Parimi i formimit té rrjetit fillon nga ajo se éshté i vogél gjasa qé té
gjithé pérdoruesit té jené té ndérlidhura né té njéjtén kohé brenda rrjetit.
Késhtu, numri i elementeve pér lidhje dhe numri i nyjeve éshté mé i vogél
se numri i pérdoruesve. Gjithashtu, edhe rrugét bashkuese kané mé pak ka-
nale se numri i pérdoruesve. Rritja e nyjeve e shkurton qasjen dhe kérkon
meé tepér rrugé, dhe me kété rritet edhe nevoja pér pajisje né nyjat.
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Fig. 4-32. Struktura fizike e njé rrjeti té telekomunikacionit

Ndarja e rrjetave-TK mund té béhet sipas kritereve té¢ ndryshme, si
pér shembull: sipas llojit té shérbimit té telekomunikacionit, sipas shtrir-
jes (madhésisé), pronésisé, lévizshmérisé, ményrés sé vendosjes sé infor-
macioneve, llojit té sistemit transmetues té pérdorur etj. ja disa shembuj
karakteristik:

Sipas llojit té shérbimeve té telekomunikacionit: telefonike, teleg-
rafike, kompjuterike, radio dhe televizion, té integruara, multimediale;

Sipas shtrirjes (madhésisé):
¢ né miniaturé (né nyja té integruara),

o té vogla (pajisje t& ndryshme, pér shembull: centrali telefonik),

o té mesme (ndértesa, vendbanime, rrjeta lokale, pér shembull: rrjeta lo-
kale kompjuterike),

o t&¢ médha (qytete, shtete, rajone, si pér shembull: rrjetat radiodifuzive)
dhe

e shumé té médha (me karakter global - Interneti);

Sipas pronésisé: publike (né dispozicion té secilit - né nivel
kombétar dhe ndérkombétar) dhe private (rrjeta té organizatave té veganta
ose grupeve té njerézve, pér shembull: ushtria, hekurudha, elektroekono-
mia, policia dhe té tjera). Kéto rrjete akoma quhen rrjeta té caktuar apo
rrjeta funksionale.

Sipas lévizshmeérisé: rrjeta fikse ose té pa lévizshme dhe rrjeta mo-
bile, kur pérdoruesi mund té shfrytézojé rrjetin edhe kur éshté né lévizje.

Sipas topologjisé (shpérndarjes) sé elementeve né rrjeté: rrjeta
plotésisht té lidhura, yll, unazé dhe kaskadé (magjistralé ose bus);

113



Telekomunikacionet

Sipas ményrés sé transmetimit t€ informacionit: rrjeta komutuese
dhe difuzive.

Rrjeti telefonik éshté njé rrjet i telekomunikacionit i cili siguron
transmetim té informacioneve (bisedés) né distancé. Rrjetat-TT (rrjetat
telefonike-telegrafike) jané ndér rrjetet mé té zhvilluara. Ato ende quhen
edhe rrjeta komutuese.

Rrjetat komutuese pér transmetim - sipas ményrés sé transme-
timit t€ informacioneve, ato mund té jené: rrjeta me qarqe komutuese ose
rrjeta me pako komutuese. Rrjeta komutuese (Switched Network) éshté
njé rrjet e telekomunikacionit né té cilén lidhja mes pérdoruesve ven-
doset pérkohésisht (sipas déshirés sé tyre dhe me urdhrin e tyre) dhe né
ményré t€ ndérsjellé. Né rrjetat e tilla, nyje jané gendrat komutuese qé i
interpretojné dhe ekzekutojné urdhrat pér vendosjen, mirémbajtjen dhe
ndérprerjen e lidhjes.

Rrjetat me qarqe komutuese (Circuit Switched Network) jané
rrjeta né té cilat gjaté kohés sé komutimit mes burimit dhe marrésit ven-
doset qark fiks (linjé). Pra, linjat fizike fitojné lidhje té pérkohshme té
komunikimit. Kur lidhja do té pérfundojé, qarku shkyget dhe vihet né
dispozicion pér njé tjetér lidhje (pér pérdorues tjeré). Rrjetat e tilla me
qarqe komutuese jané rrjetat telefonike dhe ISDN (Integrated Services Di-
gital Network).

Rrjetat me pako komutuese (Paker Switched) gjaté kohés sé komu-
nikimit ndérmjet transmetuesit dhe marrésit i ndajné té dhénat né pako
té cilat orientohen népérmjet rrjetés me adresa té caktuara. Pra, vendo-
set lidhje logjike mes pérdoruesve, e cila mund té realizohet me lidhje t&
ndryshme fizike. Rrjetat e tilla me pako komutuese jané rrjetat e Internetit
dhe rrjetat lokale pér kompjuteré.

Rrjetat mé tepér té pérdorura me pako komutese jané: LAN, MAN
dhe WAN:

» Rrjeti LAN (Local Area Network) éshté rrjeté lokale pér lidhje té
pajisjeve periferike;

> Rrjeta MAN (Metropoliten Area Network) éshté njé rrjet q¢ mbu-
lon njé zoné mé té gjeré nga LAN, por mé té ngushté se WAN;

» Rrjeti WAN (Wide Area Network) éshté rrjete e njé zone mé té
gjere.
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Rrjetat e telekomunikacionit (Fig. 4-33), né varési té topologjisé
(shpérndarjes) sé elementeve né rrjeté, mund té jené: rrjeta plotésisht té
lidhura, yll, unazé dhe kaskadé (magjistralé).

Fig. 4-33. Rrjeta té telekomunikacionit, né varési té
topologjisé: (a) unazé (b) yll
(c) kaskadé (magjistralé)

Né Fig. 4-34 éshté paraqitur transmetimi telefonik, ku shpérndarja e
elementeve éshté né formé té yllit. Né transmetimin telefonik me shpérndarje
yll shihet se ekzistojné mé tepér nivele té centraleve pér transmetimit: ni-
veli lokal, rajonal dhe kombétar, i cili gon kah niveli ndérkombétar i cent-
raleve. Né kété transmetim telefonik centralet nga i njéjti nivel lidhen me
njéri-tjetrin né nivelin e tyre. Té gjithé abonentét jané té lidhur me centra-
lin vendor, me rrjet qasjeje né nivel lokal. Pastaj lidhja realizohet né nivel
rajonal dhe ¢on deri né nivelin mé té larté kombétar.

Né transmetimin telefonik me shpérndarjen e elementeve né formé
unaze, né gendér té sistemit telefonik né njé vend gjendet centrali fundor
ose centrali vendor dhe me té jané té lidhur té gjithé pérdoruesit. Centrali e
lidh cilin do abonent me linja me gjatési minimale. Centralet e fundme nuk
jané té lidhur drejtpérdreijt, secila me secilin, por pérmes centralit rajonal.
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Pra, organizimi i centraleve telefonike &shté i shkallézuar dhe centralet nga
i njéjti nivel mund té lidhen vetém népérmjet centraleve nga niveli mé i
larté.

Niveli ndérkombétar

{ /
it Niveli nacional
T5 T
H—

-‘_'_l"'.‘-‘ —_—

7
j /
-
4 e Niveli rajonal
k St

Niveli lokal

Rrjeti transportues ‘{

= e

Rrjeti i gasjes ; ‘ﬂ}'

L

Fig. 4-34. Transmetimi telefonik me shpérndarje té elementeve
né yll

Rrjete e tillé ka strukturé hierarkike. Né nivelin mé té ulét éshté
centrali fundor ose vendor né té cilin jané té€ lidhur aparatet e abonentéve.
Centralet vendore nga mé shumé vende lidhen né centralin nyjor. Té€ gjitha
centralet nyjore lidhen me centralin kryesor té atij territori, kurse centrali
kryesor né centralin transit. Né Fig. 4-35 éshté treguar topologjia e elemen-
teve né transmetimin telefonik me shpérndarje si unazé.
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_____________ niveli5  Centrali
ndérkombétar

o _nixeli 4 Centrali
transit

niveli3  Centrali

kryesor

Q O—O  (-nue2 Cenval

niveli 1 Centrali

& A\}, \&, ‘Zh ‘ZK_ ~ fundor- vendor
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Abonentét

Fig. 4-35. Transmetimi telefonik me shpérndarje té elementeve né
formé unaze

Rrjetat me pako komutuese pér lidhje lokale LAN jané njé grup i mé
tepér kompjuteréve personal té lidhur mes veti dhe pajisje periferike té cilat
gjiinden né njé lokacion (ndértesé). Rrjetat pér zona té gjéra WAN (rajo-
nale, kombétare, ndérkombétare) lidhin rrjetat lokale té kompjuteréve me
teknologjiné WAN. Rrjetat qé vendosen pér zonat e njé qyteti jané rrjetat
MAN. Kéto jané lidhje té shpejté né té cilat pérdoren kabllo optike. Shem-
bull i rrjetit me pako komutuese éshté rrjeti i Internetit né Fig. 4-36.

Digjitalizimi i rrjetave té telekomunikacioneve filloi né vitet e
‘70-ta té shekullit té kaluar, me zhvillimin e elektronikés dhe shfagjen e
kompjuteréve, por merr hov né vitet e 80-ta dhe 90-ta, késhtu qé sot
pothuajse nuk ka transmetim té sinjaleve analoge né rrjetat publike té
telekomunikacionit.
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Kah shérbimet Kah shérbimet

Web Kah ISP tjera Kah ISP tjera Web
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Fig. 4-36. Rrjeta me pako komutuese: ISP - Internet Servile Pro-
vider; PoP - Point of Presence; CR - Core Router; BR
— Bored Router; AR - Access Router; HR - Hosting
Router

Ekziston dallim mes sistemeve me fibra optike qé pérdoren né rrjetat
e kompjuteréve dhe atyre qé pérdoren né telekomunikacionet. Gjegjésisht,
né rrjetat kompjuterike ¢do link kérkon dy kanale - njé pér dérgim dhe njé
marrje. Né sistemet e telekomunikacionit pérdoret e njéjta fibér edhe pér
marrje edhe pér transmetim pér teknika té ndryshme té multipleksimit,
nga té cilat mé té zakonshme jané WDM (Multiplex Wavelenght Division
- Multipleksim sipas gjatésisé valore) dhe DWDM (Dense wavelength- di-
vision multiplekxing- multipleksim i dendur sipas gjatésisé valore). WDM
DWDM éshté tekniké e njéjté si WDM, por mundéson mé tepér sinjale
njékohésisht né njé fibér té vetme. Ky multipleksim lejon qé njékohésisht té
transmetohen sinjale té ndryshme népérmjet njé fibre por me gjatési valore
té ndryshme. Dallimet né gjatésiné valore jané t&¢ madhésisé sé rendit té
disa nanometrave, por megjithaté jané t€ mjaftueshme qé té mos vijé deri
te pérzierja e sinjalit.
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AKTIVITETE:

» Té béhen krahasime té kabllove-TK nga prodhues té ndryshém
né varési té dizajnit té tyre dhe karakteristikave. (pérdor katalogé nga
interneti);

» Té shqyrtohet asortimani prodhues i fabrikés mé t&¢ madhe pér
kabllo né Maqedoni, Fabrikés pér kabllo ,,Negotina® (pérdor katalogé
nga interneti).

PERMBLEDHJE:
— ——

« Vetité e linjave té telekomunikacionit prej telave varen nga ma-
teriali, trashésia e pérguesit dhe izolimi, si dhe konstruksioni i
elementeve pérbérése.

o Cdo linjé homogjene me dy-pércjellés mund té paragitet me
ané té parametrat primar té saj.

o Parametrat primar té linjave me tela jané: rezistenca gjatésore,
induktiviteti gjatésor dhe kapaciteti gjatésor i pércuesit, si dhe
pércueshmeéria gjatésore e izolimit t€ linjés.

« Kablloja e telekomunikacionit pérfagésohet nga mé shumé lin-
ja té grupuara té mbrojtura nga ndikimet e jashtme mekanike
dhe elektrike.

o Elementi bazé strukturor i kabllos éshté pércuesi.

o Pércuesi i izoluar paraqget pércjellés. Pércjellési (nervi) éshté
element themelor i linjés.

« Cifti paraget dy pérgues té izoluar (pércjellés). Ekzistojné cifte
simetrik dhe koaksial.

» Kabllot e telekomunikacionit mund té shtrohen né mé tepér
ményra: néntokésore (direkt né toké dhe né kanalitzimin kabl-
lor), nén ujé dhe ajér.

o Kanalizimi kabllor paraqget rrjeté té tubave néntokésor né té
cilét shtrohen kabllot.

o Nyjet kabllore jané hapésira néntokésore me madheési té caktu-
ar ku mund té vazhdohen ose té ndahen kabllot.
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PYETJE DHE DETYRA

Me ¢ka pércaktohen parametrat primar té linjés?
Si fitohen vlerat e vérteté té parametrave primar té linjés?
Cka tregojné parametrat sekondar?
Cka éshté kabllo e telekomunikacioni?
Cilat jané elementet themelor té kabllos?
Cfaré giftesh ekzistojné?
Pse pércjellésit, ¢iftet dhe katérshet mbéshtillen?
Pse béhet shénimi- etiketimi i kabllove?
. Si shénohen kabllot?
11. Cka éshté kanalizimi kabllor?

0PN WD

[a—
(=]

Rretho pérgjigjet e sakta té pyetjeve té dhéna:

Nga cka varen vetité e linjave té telekomunikacionit prej telave?

12. Cila éshté njésia me té cilén matet pérgueshmeéria gjatésore e njé linje té

telekomunikacionit?
a. simens [S]
b. om pér metér [Q/m]
c. simens pér metér [S/m]
d. om [Q]

13. Si matet konstanta e dobésimit-shuarjes né linjén e
telekomunikacionit?
a. decibel pér metér [dB/m]
b. neper [Np]
c. metér [m]
d. Dbell pér metér [Bm]
14. Cila valé pérhapet né njé linjé-TK?
a. vala alternative
b. vala analoge
c. vala progresive
d. vala drejtkéndore
15. Kur njé linjé e telekomunikacionit éshté e pérshtatur?
a. pérhapen valé té géndrueshme
b. pérhapen valé té reflektuara
c. pérhapen valé alternative
d. pérhapen valé progresive
16. Cfaré valésh pérhapen népér linjat pér readiofrekuenca?
a. valét e reflektuara
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4. Linjat e telekomunikacionit

a. valét direkte

b. valét e géndrueshme

c. valét tangjente
17. Sa éshté koeficienti i reflektimit (p) pér linjat qé jané té
hapura né fund?

a. p=0
b. p=w
c. p=-1
d p=1
18. Sa éshté tensionit né linjén e lidhur shkurt né fund?
a. U, =U,
b. Ud, =U_
c U,=U
d U, =0
Detyra 1.

Té pércaktohet parametri sekondar impednaca karakteristike e
linjés-TK, duke pérdorur vlerat e parametrave primar pér linja té ndryshme
nga tabela 1. (fq. 49)

Detyra 2.

Gjaté matjes sé shuarjes sé njé linje né puné, e cila nuk ka impedancé
té hyrjes dhe daljes té barabarté, éshté fituar U = 3,5V, kurse U, = 0,5 V.
Nése impedanca e hyrjes &hté R = 600 €3, kurse impednaca e daljes Z_ =
150 Q, té gjendet shuarja e punés.

Detyra 3.

Pér linjén me humbje té pércaktohet funksioni kalimtar nése Z,
= 600Q, kurse Z_= 100€, kur tensioni i daljes éshté 0,8 V pér tension té
hyrjes prej 4V.
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5. FIBRAT OPTIKE

timin e mesazheve éshté zhvillimi i sistemeve té komunikimit optik

me fibra optike. Fibér optike (optical fibre) jané linja drite té cilat
e bartin sinjalin e drités nga transmetuesi deri te marrési né sistemin e
telekomunikacionit optik. Njé fibér éshté njé linjé, népér té cilén mund té
transmetohen edhe mé tepér sinjale t€ ndryshme né té njéjtin drejtim. Fib-
rat optike ndértohen nga qelqi special prej dyoksid silici, i cili éshté baza e
fibrés né té cilén shtohen okside té fluorit dhe germaniumit. Dyoksidi i sili-
cit (réra) éshté material i liré, i cili né natyré gjendet me boll€k. Jané zhvil-
luar teknologji pér pérpunimin e fibrave optike gjaté sé cilés pér shkak té
bollékut té 1éndés sé paré fibrat jané té lira. Me karakteristikat e tyre dhe me
¢mimin kabllot optike gjithnjé e mé tepér i zévendésojné kabllot prej teli.

Fibrat optike té para jané paraqitur para mé shumeé se njézet viteve
dhe kryesisht jané pérdorur né telekomunikacione pér lidhjen e centra-
leve mé t&¢ médha telefonike. Ideja e transmetimit té informacionit duke
pérdorur dritén ka ekzistuar shumé herét, por deri né zbulimin e laseréve
(1960) nuk éshté gjetur zgjidhje e pérshtatshme pér realizimin praktik té
késaj ideje. Me paragqitjen e laseréve filloi zhvillimi i shpejté i sistemeve
té komunikimit optik, késhtu qé sot ato pérdoren pér transmetimin e njé
numri t€¢ madh té mesazheve né formén e sinjaleve digjitale.

Pérbérésit bazé té sistemit optik pér transmetim jané transmetuesi,
linja optike dhe marrési. Pérveg kétyre pjeséve, né sistem ka: pérforcues
(amplifikues) té sinjalit té drités, modem pér digjitalizimin e sinjalit, nése
bartim sinjal optik digjital; multipleksues i cili mundéson transmetimin e
meé tepér sinjaleve né té njéjtén kohé dhe té tjeré. Pjesa mé e madhe e kétyre
pajisjeve shtesé jané elektrike. Deri mé tani, nuk ekzistojné rrjeta té teleko-
munikacioneve té cilat jané plotésisht optike. Pérdoren edhe té ashtuquaj-
turat rrjeta hibride, né té cilat pjesa transmetuese éshté njé sistem optik qé
kalon né sistem elektrik, duke lidhur transmetuesin dhe marrésin.

Njéra nga shpikjet teknologjike mé té njohura né lidhje me transme-
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Fibrat optike jané pjesé e sistemit optik. Cdo sistem optik ose
i fibrave pérbéhet nga tre pjesé themelore: transmetuesi (emetuesi),
gjegjésisht burimi i drités (diodé LED ose laserike), fibra optike dhe
marrési (ndonjé 1loj foto sensor).Né sistemin optik té komunikimit, né
dalje té transmetuesit, me ndihmén e konvertuesit elektro-optik, laseréve
dhe diodave té drités, sinjali elektrik konvertohet né sinjal drite, kurse né
hyrje té marrésit, duke pérdorur njé foto detektor, sinjali i drités kthehet
pérséri né elektrik. Duke pasur parasysh se né fibrén optike vjen deri te
dobésimi i sinjalit, né distanca té caktuara vendosen pérforcues rigjene-
rator. Paraqitje skematike e sistemit t&€ komunikimit optik éshté treguar
né Fig. 5-1.

Fig. 5.1. Sistemi i komunikimit optik

Sot, termi linjé optike nénkupton fibér optike me dimensione
mikroni. Dallimi kryesor mes linjés sé drités dhe pérquesve té bakrit éshté
se kétu transmetohet rreze drite. Népér fibrat optike drita pérhapet me
reflektim total, qé do té thoté se rrezja e drités léviz mes dy sipérfageve
kufizuese té fibrés. Gjaté késaj paraqiten té gjitha fenomenet qé jané
karakteristiké pér pérhapjen e valéve né sipérfagen kufizuese: reflektimi,
thyerja, difraksioni dhe té tjera. Kushti qé duhen té plotésohet qé té vijé
deri te pérhapja e informacionit népér fibér optike, mes dy sipérfageve
kufizuese (té cilat jané té béra nga qelqi), éshté qé indekset e thyerjes
s€ tyre té jené n,<n, (n, éshté indeksi i thyerjes i shtresés sé jashtme té
mbéshtjelléses).
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Fig. 5-2. Tufé e mé shumé fibrave optike

Karakteristika kryesore té fibrave optike jané:

» ftibrat optike pérdoren pér transmetimin e njé numri t¢ madh
té té dhénave (nga 100Mbps deri né 1Gbps);

» sinjali mund té transmetohen né distanca té médha, pa pasur
nevojé paraprakisht pér pérforcim;

» dobésimi (shuarja) e sinjalit éshté shumé e vogél;

» pér shkak té gjerésisé sé madhe té brezit té 1éshimit, kapaciteti
i informacionit éshté i madh;

» pér shkak té karakterit dielektrik té fibrés linjés optike, fibrat
optike jané rezistente ndaj pengesave té ndryshme té natyrés
elektromagnetike;

» pér shkak té gjatésisé valore té vogeél té sinjaleve — prej rreth 50
um (zona ultraviolete) deri né rreth 100 um (zona infrared)
— elementet e sistemit té transmetimit kané dimensione dhe
peshé relativisht té vogla; dhe

> fibrat optike punojné né parimin e reflektimit total.

Fibrat optike grupohen né varési té ményrés sé pérdorimit. Tufé e
meé tepér fibrave optike éshté paraqitur né Fig. 5-2.

5.1 STRUKTURA E FIBRAVE OPTIKE

Fibrat optike jané filamente qelqi (fije) me dimensione mikroni me
té cilat realizohet transmisioni i sinjaleve. Ato jané té holla, fibra elasti-
ke dhe té forta prej qelqi qé nuk kané strukturé homogjene. Fibrén optike
e pérbéjné dy pjesé themelore: bérthama (core) dhe mbéshtjellésja (cald-
ding). Té dy pjesét (bérthama dhe mbéshtjellésja) jané prej qelqi, por me
dallime té vogla né strukturén kimike, indeksin e thyerjeve dhe vetité e
tyre. Q€ té mbrohet nga ndikime té jashtme, fibra vendoset né mbulesé
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plastike, gjegjésisht tub mbrojtés, i cili siguron mbrojtje mekanike. Mbrojt-
ja béhet me dy shtresa: tubi (buffer) dhe tubi mbrojtés (jacket).

Fig. 5-3. Pjesét pérbérése té linjés optike:
fibra optike (1), bérthama (2), mbéshtjellésja
(3), tubi dhe (4) tubi mbrojtés

Fibra optike (bérthama dhe mbéshtjellésja) dhe mbrojtja (tubi dhe
tubi mbrojtés), gjegjésisht té katér shtresat krijojné kabllo optike. Prerja
térthore e fibrés optike dhe pjesét e saj pérbérése pér mbrojtje, gjegjésisht
linja optike jané paraqitur né Fig. 5-3.

Drita udhéton népér bérthamé sipas parimit té reflektimit té
brendshém. Kur udhéton népérmjet materiale me indekse té ndryshme té
thyerjes, drita gjithmoné e ndryshon drejtimin e lévizjes sé saj. Kur drita
udhéton nga materiali me indeks té thyerjes mé té ulét drejt materialit me
indeks mé té larté, ajo thyhet kah normalja. Nése drita udhéton nga mate-
riali me indeks té thyerjes mé té larté drejt materialit me indeks mé té ulét,
ajo largohet nga normalja. Nése indeksi i thyerjes i bérthamés éshté n , kur-
se indeksi i thyerjes i mbéshtjelléses n, , atéheré kur n, <n né bérthamén e
linjés optike do té keté reflektim, i treguar né Fig. 5-4.

Fig. 5-4. Pérhapje me reflektim total
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Indeksi i thyerjes éshté numér i cili nuk éshté i pércaktuar me njési
matése, kurse e paraqet raportin mes shpejtésisé sé drités né vakum dhe
shpejtésisé sé drités né materialin e dhéné.

Shpejtésia me té cilén drita udhéton népér bérthamén e fibrés opti-
ke éshté e caktuar me indeksin e thyerjes (n) té bérthamés.

Gjaté transmetimit té drités népér bérthamén optike, paraqitet
efekti i reflektimit (refuzimit) dhe thyerjes (ménjanimit) té drités. Kéndin
e thyerjes 6, mund ta pércaktojmé né varési té indekseve té thyerjes dhe
kéndit té rénies 6, si:

SING, =(11,/1,) 0 oo, (5-1)

Reflektimi éshté rezultat i refuzimit té drités nga sipérfaqja ku-
tizuese mes bérthamés dhe mbéshtjelléses. Thyerja shpjegohet si efekt
i ménjanimit t& drités gjaté goditjes sé saj né zonén kufitare midis
bérthamés dhe mbéshtjelléses, gjaté sé cilét drita e thyer vazhdon té
1évizé népér mbéshtjellése. Nése paraqitet thyerja né linjén optike, kjo
do té thoté humbje e drités, gjegjésisht té informacioneve nga mesazhi
qé bartet.

5.2 LLOJET E FIBRAVE OPTIKE

Ekzistojné numér i madh grupeve dhe néngrupeve té fibrave optike,
por mé shpesh pérdoren dy ndarje:

e multi-mode - MM (multi-mode optical fibre)

e mono-mode - SM (singl- mode optical fibre)

Mode éshté ¢do rrugé qé e kalon ¢do rreze e drités kur do té vendoset
né bérthame.

Fibra bérthama e sé cilés ka diametér mé té madh dhe transmeton
mé shumé rreze drité me gjatési valore t&¢ ndryshme quhet fibér optike
multi - mode (MM). Nése bérthama e fibrés qé ka diametér té vogél dhe
népér té pérhapet drité vetém népér boshtin e saj, gjegjésisht né linjé t&
drejté, fibrat e tilla quhen fibra optike mono - mode (SM).

Diametri i bérthamés sé fibrés mono-mode zakonisht éshté 9 um,
kurse diametri i fibrés dhe mbéshtjelléses rreth 125 pm.

Diametri i bérthamés sé fibrés multi-mode éshté prej 50 um ose
62,5 um, kurse diametri i pérgjithshém i fibrés rreth 125 um. Diametri i
bérthamés sé fibrés multi-mode mund té jeté edhe deri né 100 um. Né té
tilla raste, diametri i fibrés éshté 140um. S€ bashku me mbrojtjen primare
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nga plastika, diametri arrin trashési té fijes sé flokéve té njeriut. (rreth
250um).

Né (Fig. 5-5-a) tregohet prerja térthore sé bashku me rrugét e rre-
zeve té drités né fibrat optike multi-mode, kurse né (Fig. 5-5-b) né fibra
optike mono-mod.

Né fibrat multi-mode, diametri i bérthamés éshté mé i madh, kurse
mé i madh éshté edhe numri i rrezeve qé pérhapen népér fibér. Gjaté trans-
metimit éshté e mundur qé rrezet té pérplasen dhe té vijé deri te interfe-
renca e tyre, gjegjésisht asgjésimi, dhe me kété edhe shuarja e tyre. Pra, né
fibrat multi-mode shuarja éshté me e madhe, dhe me kété mé té vogla jané
edhe distancat ¢ mund té lidhen me to (deri né 2 km), pér dallim nga fib-
rat mono-mode qé pérdoren pér transmetim né disa dhjetéra kilometra pa
regjenerator. Gjithashtu, sinjali i daljes shumé mé tepér deformohet né fib-
rat multi-mode, késhtu qé probabiliteti pér gabime gjaté dekodimit éshté
mé i madh, gjegjésisht rritet gabimi né bita BER (Bit Error Rate).

(a)

llése

(b)

Fig. 5-5. Fibér optike multi-mode dhe mono-mode

Procesi teknologjik pér prodhimin e fibrave optike éshté thjesh-
tuar dhe me kété edhe mé i liré, nése prodhohen fibra me diametér
mé té madh té bérthamés. Né fibér mé té gjeré mé lehté futet drita
dhe emetuesi nuk éshté shumé i fokusuar dhe mé lehté i pranon me-
sazhet. I gjithé sistemi optik éshté mé i liré, késhtu qé sistemet e tilla
sot pérdoren né rrjetat kompjuterike lokale. Me standardin ISO 11801,
me té cilin pércaktohet struktura e rrjetave LAN, rekomandohen fibra
multi-mode, edhe até me diametér prej 62,5 pm (mbéshtjellésja éshté
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125 pum, késhtu qé kéto fibra shénohen si 62,5/125). Pér distanca mé té
médha né telekomunikacione rekomandohen fibra optike mono-mode
me shenjén 8/125, qé do té thoté me diametér té bérthamés prej 8um
dhe mbéshtjellése prej 125 pm.

5.3 METODAT E TRANSMETIMIT NEPER
FIBRAT OPTIKE

Té gjitha fibrat optike kané bérthamé prej qelqi qé ka indeks
té caktuar té thyerjes, dhe mbéshtjellése qé¢ ndodhet rreth bérthamés.
Mbéshtjellésja éshté gjithashtu prej qelqi, por me indeks tjetér té thyerjes.
Drita nga burimi vjen né bérthamé, por né njé kénd té caktuar qé té vijé
deri te reflektimi total.

Varésisht nga struktura, ményra e reflektimit nga sipérfagja kufizu-
ese dhe diametri i fibrave optike, dallojmé tre lloje té fibrave optike:

e fibra optike multi-mode me indeks té thyerjes shkallé-step;
e fibra optike multi-mode me indeks té thyerjes gradual-gradient, dhe

e fibra optike mono-mode me indeks té thyerjes shkallé.
Né Fig. 5-6 mund té shohim parimin e transmetimit me ané té fibrave
optike.

Fibra multi-mode me indeks té thyerjes shkallé ka diametér
prej 100 pm deri né 970um dhe mund té ndértohet prej qelqi, PVC ose
nga plastika. Bérthama dhe mbéshtjellésja kané indekse té ndryshme té
thyerjes. Bérthama éshté e béré vetém nga njé material, indeksi i thyerjes
i bérthamés éshté n, késhtu qé rrezja e drités pérmes fibrés pérhapet né
materialin e njéjté dhe shtegu i saj éshté vijé e drejté, kurse kur arrin né
sipérfagen kufizuese reflektohet totalisht nga ajo. Kéto jané té ashtuquajtu-
rat fibra me indeks-step.

Pasi qé diametriibérthamés éshté i madh, pérmes fibrés njékohésisht
pérhapen shumé mode té ndryshme. Si rezultat i késaj, kemi zgjerim té
konsiderueshém té impulsit né daljen e fibrés.

Fibra multi-mode me indeks té thyerjes gradient. Né qofté se
bérthama éshté e béré prej qelqi me indeks té thyerjes qé nuk éshté i njéjté
né té gjitha pikat, atéheré edhe shtegu i rrezes nuk do té jeté i vijé e drejté.
Né ¢do vend ku ndryshon indeksi i thyerjes sillet si sipérfage kufitare e
vogél qé e reflekton rrezen. Né fibrat multi-mode me indeks té thyerjes
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gradient, gendra e bérthamés ka indeks té thyerjes mé t&¢ madh nga skajet
e saj. Indeksi thyerjes gradualisht zvogélohet duke shkuar nga qendra drejt
pjeséve té jashtme té bérthamés. Prandaj, drita q¢é udhéton népér qendér
té bérthamés udhéton mé ngadalé se drita qé kalon né skajet e bérthamés.
Drita qé reflektohet nga pjesét kufitare ka rrugé mé té gjaté, por udhéton
me shpejtési mé té madhe, késhtu qé né dalje do té arrij né té njéjtén kohé
me dritén qé udhéton pérmes gendrés. Me kété éshté zvogéluar zgjerimi i
padéshiruar i impulsit.

Fig. 5-6. Lloje té fibrave optike: multi-mode me indeks té thyer-
jes step; multi-mode me indeks té thyerjes gradient, dhe
fibra mono-mode

Fibra mono-mode me indeks té thyerjes step ka bérthamé me
diametér prej 8-10 um. Indeksi i thyerjes i bérthamés éshté vetém pak mé
i madh se ai i mbéshtjelléses dhe nuk ndryshon né funksion té rrezes sé
bérthamés. Diametri i bérthamés éshté aq i vogél sa ¢ mund té transmetojé
vetém njé mode, me ¢ka né masé té madhe éshté zvogéluar zgjerimi i im-
pulsit né dalje.

5.3.1 Dritaret optike

Pér transmetim té sinjaleve optike sot pérdoret drita gjatésia valore
e sé cilés éshté né kufijté mes brezit té drités sé¢ dukshme dhe infrared ku
éshté vérejtur se drita me gjatési valore té caktuar (frekuencé) gjaté kalimit
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pérmes fibrés optike dobésohet (shuhet) mé pak se té tjerat. Gjatésité va-
lore qé pérdoren né telekomunikacionet optike né té cilét ka dobésim té
vogél té sinjalit té drités quhen “dritare optike”

Nése kryejmé matje, ashtu qé né fillim té fibrés optike, saktésisht té
gjaté njé kilometér, do té vendosim emetues té sinjaleve optike me gjatési
vale 0,70 um dhe do ta pércaktojmé fuqiné né fund né marrés té caktu-
ar. Pastaj do té masé fuqiné e sinjalit optik né mes té transmetuesit dhe
marrésit. Matjen e pérsérisim késhtu qé e zévendésojmé ciftin transme-
tues- marrés me té ri g€ punon né gjatési valore prej 0,75 pm dhe pérséri
matim. Pastaj pérséri e zévendésojmé ciftin transmetues-marrés me cifte
té reja g€ punojné né 0,80 pm. Né kété ményré i matim té gjitha gjatésité
valore né brezin prej 0,70 um deri né 1,60 pm, me hap prej 0,05 pum.
Késhtu vlerat e matura i paraqesim grafikisht, késhtu qé tregohet varésia e
ndryshimit té shuarjes né gjatési njési, gjegjésisht shuarja gjatésore o (dB/
km). Varésia grafike e shuarjes gjatésore nga gjatésia valore éshté treguar
né Fig. 5-7.

Né grafik dallojmé zona té gjatésisé valore ku shuarja éshté dukshém
mé e vogél se sa né té tjerat. Kéto zona quhen “dritare optike”

Fig. 5-7. Varésia grafike e shuarjes gjatésore nga gjatésia valore
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Dritarja e pare optik éshté né 0,85 pum, dritarja e dyté optike éshté
né 1,3 um dhe né rreth 1,55 pm éshté dritarja e treté optike. Pér transmeti-
min e sinjaleve optike pérdoren transmetues dhe marrés té cilét emetojné
drité me gjatési valore té cilat ndodhen né dritaret optike. Mé miré éshté
kur e shfrytézojmé dritaren e treté optike, nése ¢mimet e transmetue-
sit dhe marrésit qé punojné né kété dritare optike nuk jané té larté. Me
pérsosjen dhe uljen e kostos sé komponentéve optiké, né vend té dritares
sé paré optike pérdoret dritarja e dyté optike, kurse sot pérdoret i gjithé
brezi i frekuencave té dritares optike té dyté dhe té treté.

Eshté e mundur gé njékohésisht té transmetohen mé tepér sinja-
le té drités me gjatési valore té ndryshme né njé dritare optike. Atéheré
mé miré shfrytézohet potenciali i fibrave optike. Pér realizimin e kétij
transmetimi pérdoren transmetues qé japin sinjale me spektér té ngushté,
té cilat ndérlidhen njéri me tjetrin, kurse gjaté késaj nuk ka pérzierje té
sinjaleve. Sistemet optike té cilét jané té realizuar né kété ményré kryejné
multipleksimin e gjatésive valore dhe quhen sisteme WDM (Wavelength
division mulltiplex). Ky éshté njé multipleskim né frekuencé. Né Fig. 5-8
tregohet sistemi WDM me tre sinjale spektrat e té ciléve nuk pérputhen.
Dritat jané me ngjyra té ndryshme ose gjatési valore dhe secila prej tyre
bart kanal té€ ndryshém té té¢ dhénave.

Fig. 5-8. Sistemi WDM me tre sinjale
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DWDM (Dense wavelength-division multiplexing) éshté sistem pér
transmetim té dendur té rrezeve té drités me frekuenca té ndryshme nga 4
dhe mé tepér gjatési valore né dritaren e treté optike, né té cilén kryesisht
pérdoren prej 16 deri 40 gjatési valore té€ ndryshme. Né laboratorét e Bell-it
né vitin 1997 u demonstrua pérdorimi i sistemit WDM me 100 rreze, gjaté
sé secilés secila punonte me 100Gbps. Né pérdorime komerciale gjinden
sisteme me 80 kanale prej 100Gbps. Né sistemet mé té reja numri i fre-
kuencave, gjegjésisht ngjyrave, éshté deri né 160. Né planifikim jané edhe
sistemet me 240 gjatési valore té multipleksuara. Né Fig. 5-9 tregohet mul-
tipleksimi né kohé pér transmetim DWDM.

Fig. 5-9 Multipleksimi né kohé pér transmetim DWDM

Zbatim té madh kané edhe sistemet me 8 gjatési valore CWDM
(CoarseWDM). Ata kané ¢mim mé té ulét sepse nuk kané nevojé pér laser
té géndrueshém né temperaturé.

5.4 KONVERTUESIT ELEKTRO-OPTIK

Né sistemet optike té komunikimit sinjali elektrik né dalje té eme-
tuesit, me ndihmén e konvertuesve elektro-optik (laseréve dhe diodave
té drités), konvertohet né sinjal té drités, kurse né hyrje té marrésit, me
ndihmén fotodetektoréve, sinjali i drités konvertohet né elektrik. Pra fotoe-
lementet luajné njé rol dhe vend té réndésishém né sistemet me fibra. Pajis-
je optike mé shpesh té pérdorura té cilat sinjalin elektrik nga transmetuesi
e konvertojné né drité jané:

» LD (Laser Diode) burime té drités koherente té cilét jané mé
té fuqishém, por mé pak té besueshém dhe mé té shtren;jté;

» LED (Light Emitting Diode) burimet té drités jo koherente té
cilét jané mé dobét, por shumé té sigurt dhe mé té liré.
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Kur transmetimi éshté me sinjale t¢ moduluar né amplitudé, atéheré
béhet ndryshimi i intensitetit té drités t€ burimit té drités, kurse kur trans-
metimi éshté me sinjale digjitale t&€ moduluar, atéheré kemi impuls té drités
me gjatési ose pozité té ndryshueshme. Né Fig. 5-10 éshté treguar njé kabllo
optike me fotoelement diodé LED.

Fig. 5-10. Kabllo multi-mode me diodé LED fotoemetuese

Si marrés optik né anén e transmetuesit pérdoren detektoré té
ndjeshém ndaj drités, né té cilét kryhet konvertimi i drités né sinjal elekt-
rik. Né anén e marrjes zakonisht pérdoren:

> Fotodioda PIN,

» APD (Avalansh Photo Diode) fotodioda ortek;
Drita qé pérdoret pér bartjen e informacioneve éshté né brezin prej
10"Hz deri né 10"”°Hz ose (300nm deri né 3um). Né kété brez pérdoren
disa pjesé ose dritare, té tilla si:

e dritarja e paré (FW-first window) né 850nm;
e dritarja e dyté (second SW) né 1.300nm;
e dritarja e treté (TW-third window) né 1.500nm

e dritare e dyfishté (DW-double window), gjegjésisht kombinim
i dy dritareve.

5.4.1 Fotodioda

Fotodiodat jané elemente gjysmépércues né té cilét pér¢ueshméria
elektrike ndryshon né varési té drités. Gjaté polarizimit invers rrjedh
rrymé shumé e vogél e errésirés, kurse né polarizim direkt intensiteti i
rrymés elektrike éshté né raport té drejté me dritén. Né diodat e silicit
ndjeshméria éshté mé e madhe pér gjatésiné valore prej rreth 900nm. Né
krahasim me fotorezistorét, fotodiodat kané karakteristiké té frekuencave
shumé té miré (inercion mé té vogél), kurse varésia e rrymés nga fluksi i
drités éshté linear.
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Sé errésirés, né varési nga temperatura dhe nga vlerat e tyre té vogla.
Prandaj fotodiodat zakonisht jané né lidhje me pérforcues transistorésh.

5.4.2 Dioda-LED

Dioda e drités ose LED (Light Emitting Diode) éshté njé element
gjysmépércues me njé kalim né té cilin energjia elektrike konvertohet né
energji drite.

Funksionimi i diodés LED &shté i anasjellét me funksionimin e
fotodiodés. Kur ajo &shté e polarizuar direkt, gjegjésisht ku anoda éshté
né potencial mé té larté se katoda, dioda emeton drité. Gjaté pérplasjes sé
elektroneve me atomet vjen deri te lirimi i energjisé, d.m.th fotoneve (grim-
ca elementare té drités). Ky fenomen quhet efekti elektrolumineshencés, i
cili paraqitet né té gjitha kalimet pn, por lehté vérehet vetém né materiale té
caktuara gjysmépércues. E ¢faré ngjyre do té jeté drita, varet nga materiali
nga i cili éshté ndértuar dioda. Pér shembull, arsenit i galiumit jep dritén
infra té kuqe, fosfidet e galiumit japin dritén e dukshme me ngjyré té kugqe,
ndérsa fosfidet e galium arsenit, né varési nga sasia e fosforit, mund té kené
drité té gjelbér ose té verdhé. Diodat infra té kuqe pérdoren né telefonat
celularé, komanduesit nga largésia, sensorét, né robotiké, pér incizime
natén etj. Cdo diodé ka rrymén e veté té punés (e rendit t¢ madhésisé prej
20mA), gjaté sé cilés dioda ndricon mé forté. Né rryma té vogla dioda ose
ndrigon mé pak ose nuk ndrigon, kurse né rryma mé t¢ médha mund té
démtohet. Né kété rrymé té punés pérshtatet edhe tensioni i punés pérkatés
(LED e kuqe U_=1,6V; LED potokalli U  =2V; LED e gjelbér U_ = 2,4 V;
LED e kaltér U = 3,4 V).

Diodat ndriguese montohen né shtépiza plastike ose metalike
né formé cilindrike, sipérfagja e sipérme e té cilave éshté nga materiali
i tejdukshém, shpesh mund té shtohet shirit ose filtér optik, i cili do té
ndryshojé ngjyrén e drités. Anét e miré té diodés LED jané: puna me tensi-
one té vogla dhe konsumim té ulét té fuqisé, shpejtésia e madhe né reagim,
jetégjatési t¢ madhe, zoné té gjeré té temperaturés sé punés, rezistencé té
larté mekanike. Manggsi jané: varésia temperaturore e fuqisé nga rrezatimi
i drités dhe ndjeshmeéria e gjaté rritjes sé tensionit dhe rrymés.
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5.4.3 Laserét

Laserét jané gjeneratoré optik cilésor té valéve monokromatike dhe
koherente té drités, né pjesén e dukshme, infra té kuge dhe ultraviolet té
spektrit, té fituara me ndihmén e emetimit té stimuluar. Emri LASER (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation) do té thoté pérforcim i
drités me emetim té stimuluar t€ rrezatimit.

Laseri i paré i cili punon né zonén e optike éshté laseri i rubinit i
ndértuar né vitin 1960.

Lloje té laseréve. Né praktiké pérdoren mé tepér lloje té laseréve.
Né varési t€ mjedisit aktiv, laserét mund té ndahet né laser me mjedis té
ngurté, té 1éngshém ose té gazta. Né grup té vecanté té laseréve numérohen
laserét gjysmépércues.

Sipas metodés sé ngacmim té atomeve, laserét mund té jené: op-
tik, termik, kimik, laserét qé i ngacmojné atomet me tufa elektronike me
energji té larté, laserét me elektro-jonizim et;.

Varésisht nga pérbérja e brendshme e mjedisit aktiv, laser mund
té ndahet né: atomik, molekular dhe jonik, kurse sipas regjimit té¢ punés
né: laser t&€ vazhdueshém (Laseri He-N), impulsiv (i rubinit) dhe laser
impulsivo-periodik. Sipas zonén spektrale té gjenerimit laserét punojné
né spektrin: infrared (té afért dhe té largét), té dukshém, ultravjollcé dhe
réntgen.

Né varési té shpérndarjes sé drités, laserét mund té jené: té
vazhdueshém dhe impulsiv. Né laserét e vazhdueshém drita éshté e vazh-
dueshme né varési té kohés, kurse né impulsivét drita ndryshon né ményré
periodike me kohén. Laserét me rrezatim té vazhdueshém zakonisht jané
me fuqi té vogél (deri 100mW) dhe zakonisht jané né brezin e kuq ose
infrared té drités. Si materie aktive, dhe njékohésisht edhe si gjenerator,
pérdoren pllaka gjysmépércuese (né anglisht chip) té llojit GaAs, InP,
GaSb. Ato prodhohen masovikisht dhe gjerésisht pérdoren pér shkak té
teknologjisé sé thjeshté té pérpunimit dhe ¢mimit té ulét.

Pjesé themelore pérbérése té ¢do laseri jané:

- mjedisi i punés - mjedisi aktiv ku ka kushte pér polarizim invers
té niveleve té energjisé, dhe me kété edhe pér té krijuar emetim té
stimuluar;

- sistemi i ngacmimit - ose ndri¢cimi impulsiv i atomeve (pér té krijuar
polarizimin invers né mjedisin aktiv);
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- rezonator optik - pasqyré pér té ndaré rrezet e fotoneve né drejtimin
e zgjedhur dhe formimin e njé rreze drite koherente me njé gjatési
vale té caktuara; dhe

- sistemi i ftohjes.

Skema optike e éshté treguar né Fig. 5-11.

Fig. 5-11. Skema e laserit

Rrezatimi laserik paragqitet si rezultat i rikombinimit té elektrone-
ve dhe vrimave né veté gjysmépércuesin kur né skajet e tij do té vendoset
tension pérkatés. Gjatésiné valore nominale té€ emetimit (ngjyrén) e defi-
non lloji i gjysmépércuesit dhe rryma e cila kalon népér té njéjtin, si dhe
temperatura.

Vetité themelore té drités sé laserit, si¢ jané: koherenca koho-
re hapésinore, monokromatizmi i madh, divergjenca e vogél , intensiteti
i madh dhe fokusimi i lehté né sipérfage té vogla, kané gjetur zbatim té
madh né shkencé dhe tekniké.

Pér shkak té koherencés sé larté, drita laser éshté mé e miré pér
modulim nga radiovalét. Pasi qé drita laser ka miliona heré frekuencé mé
té larté se radiovalét, mé i madh éshté edhe numri i informacioneve (tonit
dhe figurés) qé transmetohet. Ekzistojné linja drite shumé kanalesh (kabllo
optike) pérmes té cilave transmetohet tufa e drités laserike.
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5.5 KARAKTERISTIKAT E TRANSMETIMIT
TE FIBRAVE OTPIKE

Karakteristikat e transmetimit definojné linjat optike dhe
pérdorimin e tyre. Karakteristikat tipike té transmetimit té fibrave optike
jané: hapja numerike, shpejtésiné e pérhapjes, shuarja, dispersioni, gjerésia
e brezit té léshimit dhe numri i modeve.

Fig. 5-12. Hapja numerike

Njé faktor i réndésishém qé ndikon né sjelljen e drités bérthamé
éshté hapja numerike apo apertura numerike (NA) e fibrés. Qé té fitohet sa
mé shumé drité laseri né marrés, éshté e nevojshme qé té pérdoret metodé
sa mé efikase pér futjen e drités né bérthamé. Hapja numerike éshté zona
para fibrés optike né té cilén bien rrezet e drités. Né Fig. 5-12 tregohet
hapésira e futjes s¢ mundshme.

Hapja numerike mund té mendohet si gyp kryesor para bérthamés
i cili e con dritén brenda. Cdo rreze e drités q¢ hyn me kénd mé té madh
se kéndi i caktuar nga gypi, do t€ humb né mbéshtjellése, sepse nuk do té
reflektohet nga sipérfaqja kufizuese mes bérthamés dhe mbéshtjelléses, por
ajo do té shpérbéhet dhe do té udhétojé népér mbéshtjellése.

Né fibrat optike multi-mode né té cilat futen mé tepér rreze drite, té
gjitha ato kané kénd rénés té ndryshém. Kénd i rénies né hapésirén e hap-
jes numerike pércakton edhe modin, shtegun e 1évizjes népér fibér optike
qé pérhapet me reflektim total. Hapja numerike e fibrés optike varet nga
indeksi i thyerjes sé€ bérthamés (n,) dhe i mbéshtjelléses ().

"

NA=SINO=/(1, ) =(1, )" oo (5-2)
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Nga indeksi i thyerjes n varen edhe disa parametra té fibrés optike,
si¢ jané:

Shpejtésia e pérhapjes - shpejtésia e pérhapjes pérmes fibrés optike
éshté e njéjté me shpejtésiné e drités, por varet né raport té zhdrejté nga
indeksi i thyerjes sé mjedisit népér té cilin pérhapet, gjegjésisht, bérthama

ku C, éshté shpejtésia e drités.
Dispersioni éshté fenomeni i zgjerimit té impulsit té drités kur ai

udhéton népér fibrén optike. Dallojmé dispersion modal, dispersion mate-
rial dhe dispersion valor.

Dispersioni modal paraqitet vetém né fibrat multi-mode. Ai éshté
rezultat i asaj se drita kalon rrugé té ndryshme népér fibér dhe né skajin e
largét arrin me vonesé té caktuar.

Dispersioni material paraqgitet pér shkak se drita me gjatési valore
té ndryshme léviz me shpejtési té ndryshme népér fibér.

Dispersioni valor éshté dispersioni mé i réndésishém né fib-
rat mono-mode. Ai paraqitet pér shkak se drita udhéton me shpejtési té
ndryshme népér bérthamé dhe mbéshtjellése.

Shuarja e drités éshté po ashtu njé parametér i réndésishém gjaté
transmetimit népér fibrat optike. Kur drita udhéton népér bérthamé, shu-
arja mund té shkaktohet nga katér arsye: absorbimi, shpérndarja, makro
mbéshtjellja dhe mikro mbéshtjellja.

Absorbimi paraqitet si pasojé e ekzistencés sé papastértive té
shpérndara né bazén e gelqit.

Shpérndarja paragqitet kur drita godet né pozité té caktuar né mate-
rialin me dendési té€ ndryshme.

Makro mbéshtjellja éshté mbéshtjellja e fibrés optike qé éshté mé e
madhe se sa rrezja e lejuar e mbéshtjelléses sé fibrés, dhe e cila shkakton qé
drita ta 1éshojé bérthamén dhe té udhétojé népér mbéshtjellése (zakonisht,
mbéshtjellja ndodh pér shkak té instalimit té keq).

Mikro mbéshtjellja éshté shtrembérim mikroskopik né fibrén op-
tike e cila shkakton qé drita ta léshojé bérthamén dhe té udhétojé népér
mbéshtjellésen (mikro mbéshtjellja éshté rezultat i problemeve té caktuara
né procesin e prodhimit). Burimi optik dhe marrési duhet té jeté i lidhur
me fibrén e njéjté.
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Gjerésia e brezit té 1éshimit té linjave optike e pércakton brezin e
frekuencave né té cilin amplitudat e impulseve nuk zvogélohen pér gjysmé,
gjegjésisht zvogélim pér 3dB. Gjerésia e brezit éshté e lidhur ngushté me
dispersionin né linjén optike dhe pér disa linja optike éshté:

» né fibrat optike multi-mode me té thyerjes step, brezi i 1éshimit

éshté disa dhjetéra MHZ né 1 km;

» né fibrat optike multi-mode me indeks té thyerjes té vazhduar,

gradual, brezi i 1éshimit éshté disa qindra MHZ né 1 km;

» né fibrat optike mono-mode me indeks té thyerjes shkallé (step

indeks), brezi i [éshimit éshté mijéra MHZ né 1km.

Ky produkt e pércakton cilésiné e transmetimit népér linjé opti-
ke. Pér shembull, linjé optike me brez léshimi prej 200 MHz né 1km, ka
aftésiné pér té transmetuar: 200MHz né 1 km, 400MHz né 0,5 km, ose
100MHz né 2 km.

Numri i modeve kryesore né fibrat optike varet nga: diametri i
bérthamés, gjatésia valore dhe nga hapja numerike.

5.6 MODULET OPTIKE

Moduli optik éshté grup i fibrave optike té cilat né ményré té cak-
tuar jané té bashkuara sé bashku dhe jané té vendosur né mbéshtjellése
mbrojtése. Cdo fibér éshté e mbrojtur mekanikisht me mbéshtjellése té njé
lloji t& plastikés. Ményra se si fibra &shté vendosur né mbrojtése pércakton
se ku mund té pérdoret moduli, a éshté i miré pér instalim né njé ndértesé
ose mund té instalohet jashté.

Modulet kané dizajne té ndryshme qé e pércaktojné rezistencén
mekanike té tyre. Mes bérthamés dhe mbéshtjelléses mbrojtése ndodhet
tubi ose bufferi.

Sot pérdoren tre lloje themelore té moduleve:

» Moduli klasik - né t& cilat fibrat optike jané rregulluar lirshém né
rrathé koncentrik (Fig. 5-13-a);

» Modul né formé shiriti - né té cilin fibra té caktuara té mbrojtura dhe
té pambrojtura jané té vendosura né shirita té vecanté té alumini té
plastifikuar ose poliester (Fig. 5-13-b);

» Modul né formé ulluku - né té cilin fibrat jané té vendosura lirshém
né ulluge né periferi té mbajtésit cilindrik nga plastika. Forma e ul-
lugeve mund té jeté drejtkéndéshe, trekéndéshe dhe gjysmérreth.
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Zakonisht éshté né pérbérjen e tyre qé té keté njé element té shkarki-
mit mekanik, pér shembull, tela ¢eliku (Figura 5-17).

(b)

Fig. 5-13. Module optike (a) moduli klasike, (b) moduli
né formé shiriti

(a)

Né modulet qé pérdoren vetém pér montim té brendshém, kjo
mbéshtjellése mbrojtése éshté e vendosur direkt né fibér dhe éshté e lidhur
ngushté me té (tight buffer ose tub i ngurté).

(a) (b)

Fig. 5-14. Dizajni i fibrave optike (a) tub i ngurté, (b) tub i buté

Né modulet qé jané pér instalim té jashtém mes fibrés dhe
mbéshtjelléses gjendet shtresé prej masés amorfe (loose tube) apo tub
i buté-i lirshém. Né Fig. 5-14 tregohen dy lloje té dizajnimit té module-
ve optike. Me ndryshimin e temperaturés vjen deri te zgjerimi dhe plasja
e mbrojtjes. Né tubin e buté pjesé e shtypjes shkon né masén e mpiksur,
késhtu qé ky lloj i moduleve mund té pérdoret pér instalimin té jashtém.
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5. Fibrat optike

5.7 KABLLOT OPTIKE

Kabllo optike éshté njé grup i mé tepér moduleve optike té cilét jané
té bashkuar né ményra té caktuara. Pra, té gjitha kabllot optike pérbéhen
nga dy ose mé shumé fibra (ka 60 ose mé shumé). Fibrat optike dhe modu-
let optike né kabllo mund té vendosen né ményra té ndryshme. Né varési
té shpérndarjes sé tyre, kabllot mund té ndahen né dy grupe: kabllo me
strukturé t€ forté dhe kabllo me strukturé té buté. Né Fig. 5-15 tregohen
disa realizime té kabllove optike.

Fig. 5-15. Kabllo optike

Pér kabllot me strukturé té forté karakteristike éshté sa vijon:
» Mbrojtja primare éshté nga silikoni shumé i buté, rréshira ose nga
akrila, me njé trashési prej 0,1 mm deri né 0,2 mm.
» Direkt mbi mbrojtésen primare gjendet shtresa e mbrojtjes sekon-
dare nga poliesteri, poliamidi ose polyolefini, me trashési prej 0,1 deri
né 0,3 mm.
» Diametri i pércjellésit optik éshté zakonisht nga 0,6 deri né 1,2 mm.
Né Fig. 5-16 éshté paraqitur prerja térthore e njé kabllo optike me
vendosje koncentrike té fibrave, ku me 1 éshté paraqitur mbéshtjellésja
mbrojtése, me 2 masa e mpiksur, me 3 fibra optike dhe me 4 - gypi i
plastikés. Né kéto kabllo mund té arrihet densitet i larté i paketimit té fib-
rave dhe lakueshméri e larté. Kéto kabllo durojné peshén e goditjeve dhe
shtypje té larta kohé shkurtra. Q& t¢ mund té durohen temperatura shumé
té uléta dhe té larta, pérpunimi i fibrave optike kérkon saktési gjeometrike
té madhe dhe njétrajtshméri té karakteristikave fizike té mbrojtjes primare
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dhe sekondare. Kabllot e tilla mund té punojné né brez té temperaturave
rej -55°C deri né +70°C.

Fig. 5-16. Kabllo optike me fibra t& vendosura né¢ ményré
koncentrike

Kabllot me strukturé té buté. Kabllot me strukturé t€ buté mund té
jeté: kabllo me ulluge dhe kabllo me tuba.

Né kabllot me ulluge - modulet klasike dhe me ulluge jané orga-
nizuar né ményré koncentrike, ngjashém si né kabllot simetrike (Figura
5-17). Né elementin gendror, i cili éshté prej celiku, gjendet profil nga plas-
tika e forté, pér shembull me 6 ulluge. Ulluget jané ose né formé té vidés
ose né formé té sinusoidés. Né ulluget e pa tendosura jané vendosur fibra
optike (njé ose mé shumé né ¢do ulluk). Ulluget (vrimat) mund té jené té
mbushure me léng té pleksur ose vaj. Mbi profilin plastik éshté vendosur
shtresé nga shirita plastike — veshje polietileni. Modulet né shirit renditen
ashtu qé dy funde mbeten bosh pér shkak té mbrojtjes.

Fig. 5-17. Kabllot optike me module né formé ulluku
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Pérveg fibrave optike, né bérthamén e kabllos futen edhe elemente
pér forcim, té cilét i mbrojné fibrat optike nga térhegja dhe képutja. Pér
kété qéllim zakonisht pérdoren: tela prej ¢eliku, alumini ose bakri; fije nga
poliesteri, gelq ose karbon; mé tepér fibra té bashkuara nga materiali plas-
tik etj. Elementet pér forcimin mund té vendosen: né¢ mes té bérthamés,
periferi té bérthamés ose rreth bérthamés. Elementet tjera jané: mbrojtja e
jashtme, e cila éshté metalike, dhe lloje té ndryshme té materialeve plastike
pér mbushjen e kabllove.

Shénimi i kabllove optike béhet me shkronja ose shifra. Kabllot
optike me mé tepér fibra mode e kané shénimin e méposhtém:

TO MM ab nxAxNxBxS,
ku:
TO- éshté kabllo —-TK me fibra optike;
MM- tregon fibra me mé shumé mode (Multi Mode);

ab- éshté shenjé numerike pér armaturén e kabllove (13-polietilen,
14- PVC, 15- me yndyré);

n - éshté numri i fibrave;

A- éshté shenja numerike pér shuarje [dB/km];

N - (me numér romak) éshté gjatésia valore (I-850mm, II-1.300mm);
B - éshté brezi i frekuencave (MHz/km), dhe

S - éshté tregues shtesé pér konstruksionin.

Procedura pér vendosjen e kabllove optike né toké éshté e
ngjashme me teknikén konvencionale té vénies sé kabllove-TK prej
bakri né kanalizimin kabllor. Gjaté instalimit té€ kabllove optike kujdes
i vecanté i kushtohet mbrojtjes nga goditjet, ngarkesave, si dhe mbrojtja
nga brejtésit. Gjaté vendosjes pérdoren plugje dhe rrotéza me automjete,
ose vendosen me doré. Térhegja e kabllove optike né kanalizimin kabllor
béhet me ndihmén e bymehjes sé ajrit té kompresuar. Q& té shfrytézohet
hapésira e kanalizimit kabllor (pér shembull, né tub me diametér prej
100mm) sé pari térhigen tre ose katér tuba shtesé me diametér té jashtém,
prej 35mm deri né 40mm, dhe pastaj né té vendosen kabllot optike me
diametér prej 23mm.

Kabllot optike mund té instalohet edhe mbi toké, si pjesé e rrjetave
ajrore. Vendosja e tillé e kabllove optike éshté e ngjashme me ményrén kon-
vencionale t€ vendosjes sé linjave ajrore. Gjaté késaj, mund té shfrytézohet
edhe infrastruktura e transmetimeve té tjera. Késhtu, pér shembull, mund
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té pérdoren rrjetat né qarkullimin hekurudhor. Gjaté késaj vendosej duhet
marré parasysh ndikimet e jashtme (temperatura, era, etj.).

Kabllot optike vendosen edhe né ndértesa, si dhe né hapésira té cak-
tuara. Gjaté késaj merret parasysh bashkimi i fibrave optike, i cili mund té
jeté:

- me nxehtési (me shkrirje termike), gjaté sé cilés jané t&¢ munds-

hme shuarje prej 0,1 dB, ose

- me fiksim mekanik, gjaté té cilit jané t¢ mundshém shuarje deri

né 0,3 dB.

Kabllot optike t&¢ bashkuara vendosen né shtépiza, gjegjésisht né
bashkues optik.

SHTOJCA 1
Jané dhéné konektorét pér lidhjen e pajisjeve optike me kabllo
optike.

AKTIVITETI
Té béhet krahasimi i kabllove optike nga prodhues té ndryshém né
varési té performancés.
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PERMBLEDH]JE:
.

« Fibra optike ose linja optike éshté njé medium pér té transme-
tuar mé tepér sinjale né té njéjtén kohé né drejtimin e njéjté.
Fibra optike mund té jeté¢ mono-mode dhe multi-mode.

« DPérgjaté gjatésisé sé fibrés optike transmetohet sinjal i drités
me gjatési valore né brezin prej 800 deri né 1.600nm.

o Pjesé themelore té sistemit optik jané transmetuesi, linja opti-
ke dhe marrési i drités.

o Transmetuesi mund té jeté njé laser apo diodé LED. Marrési
mund té jeté njé fotodiodé PIN ose APD.

o Veti té miré té fibrés optike jané: dimensionet dhe pesha e
vogeél, nuk éshté e ndejshme ndaj ndikimeve elektromagnetike,
népér njé fibér transmetohet njé numér i madh i sinjaleve, shu-
arje té vogél dhe kérkohet numér i vogel i pérforcuesve, nuk
éshté e démshme pér shéndetin e njeriut dhe éshté ekonomike.

 Dritaret optike jané zona té gjatésive valore né té cilat shuarja
e sinjalit té drités éshté e vogél. Ekzistojné tre dritare optike: I
(rreth 0,85 um), IT (rreth 1,3 um) dhe III (rreth 1,55 um), me
shuarje mé té vogeél.

« Kabllo optike ka mé tepér fibra optike né mbéshtjellésen qé e
mbron nga ndikimet mekanike t& mjedisit.

« Kabllot me strukturé té forté pérdoren pér instalimet. Kabllot
me bérthamé me strukturé té buté vendosen né toké ose kana-
lizimin kabllor.

« Hapja numerike pércakton vlerén maksimale t€ kéndit rénés
té drités nga mjedisi i jashtém né brendési té fibrés, gjaté sé
cilés vjen deri te reflektimi total né kufirin e mbéshtjelléses dhe
tibrés.
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PYETJE DHE DETYRA:

Cila gjatési valore e sinjalit té drités transmetohet pérmes fibrés optike?
Cka éshté fibér optike?

Si ndahen fibrat optike sipas funksionit?
Shpjego termin “dritare optike”!

Si ndahen kabllot optike né varési té ndértimit?
Shpjego strukturén e kabllove optike!

Cilat jané karakteristikat e laserit?

Kur pérdoren bérthamat me strukturé té buté?
Cka tregojné shenjat e kabllove optike:

a. TO MM 09 19 29 R6 x1x30x600C M A

b. TOSM 03 4x0,8x3,511x CAN

VXN W=

Rrethoni pérgjigjen e sakté:
10. Cfaré domethénie kané shkronjat MM né shenjén e kabllove optike me
fibra me mé tepér mode TO MM ab nxAxNxBxS

a. fibra multi-mode

b. fibra mono-mode

c. numriimodeve

d. numriimoduleve
11. Cilat kabllo optike duhet t'i zgjedhim nése duam té arrijmé transmetim
meé cilésor té sinjaleve?

a. me shirita

b. me ulluge

c. klasike

d. standarde
12. Sa éshté trashésia e fibrés optike multi-mode me indeks té thyerjes step?

a. nga 100 deri né 970pum

b. nga 100 deri né 970nm

¢. 1.970cm

d. 10um
13. Cka &shté njé grup i fibrave optike qé jané t& bashkuar sé bashku né njé
faré ményre?

a. modul optik

b. kabllo optike

c. linjé optike

d. mod optik
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6. ANTENAT

e valéve elektromagnetike qé i emeton transmetuesi, kurse i

ALA, 3000 marrési. Kjo lidhje pérdor antena, si pajisje elektrike
me ndihmén e té cilave emetohen dhe merren valét elektromagnetike dhe
konvertohen né tension elektrik. Antenat jané pajisje elektrike té cilat kané
rolin qé nga valét elektromagnetike té marrin sa mé shumé energji qé té
jeté e mundur dhe ta konvertojné né sinjal elektrik dhe anasjelltas.

Antena mund té jené transmetuese dhe marrése. Té dy funksionet,
emetimin dhe marrjen e energjisé, antenat me efikasitet do ti kryejné
vetém né brez té caktuar té frekuencave. Varésisht nga gjerésia e brezit té
frekuencave pér té cilin éshté aftésuar antena, dallojmé: antena rezonante
(me brez té ngushté) dhe antena aperiodike (me brez té gjeré).

Antenat dallohen sipas konstruksionit té tyre. Ekzistojné dallime
edhe sipas vendit té pérdorimit, prandaj, q¢é andej kemi: antena televizi-
oni, antena pér valé ultra té shkurtra (UHF), antena pér transmetim sa-
telitor, radio antena etj. Dallimi kryesor né mes té antenave televizive dhe
antenave-UHF , nga njéra ané, dhe radioantenave, nga ana tjetér, éshté né
até se, té parat jané antena rezonante, pér dallim nga radioantenat qé nuk
jané rezonante. Antena rezonante do té thoté se antena éshté e ndértuar
vetém pér njé brez rezonant té frekuencave, gjegjésisht pér marrje té vetém
njé vale hyrése.

Kjo veti e antenave televizive dhe UHF kérkon pérllogaritje té sakté
té pjeséve té tyre strukturore, sepse rezonanca e antenave arrihet duke
pérdorur gjatési rezonante pér elementet e antenave. Njé numér i madh i
antenave jané té kombinuara. Kombinimi éshté béré me mé shumé antena
rezonante, dhe secila prej tyre mbulon njé brez té caktuar té kanaleve.

[ idhja mes transmetuesit dh marrésit realizohet me ndihmén
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6.1 TRANSMETIMI ME VALE
ELEKTROMAGNETIKE

Né fushén e komunikimeve pa tel, si bartés té informacioneve para-
qgiten valét elektromagnetike (VEM). Né kété sistem ekziston njé transme-
tues, si fillimi i rrugés sé komunikimit, dhe marrés si pérfundim i rrugés
sé komunikimit. Njéra nga pjesét mé té réndésishme té transmetuesit dhe
marrésit jané antenat.

Shumé mé herét ka gené i njohur fenomeni i elektricitetit dhe
magnetizmit. Matjet e para cilésore né kété fushé i béri Francezi Kulon
(Charles-Augustin de Coulombu). Provén e paré té lidhjes mes elektrici-
tetit dhe magnetizmit e dha danezi Ersted (Hans Kristian Ersted, 1820).
Vazhdimi i kétij lloji té€ eksperimenteve nga Faradei (Michael Faraday,
1831) mundésoi vértetimin e krijimit t€ rrymés elektrike me ndihmén e
fushés magnetike. Konkluzionet pérfundimtare i solli nxénési i tij Maxwell
(James Clerk Maxwell). Ai arriti né pérfundimin se thelbi éshté né até se
fusha e ndryshueshme magnetike né hapésirén pérreth krijon (indukton)
fushé elektrike té ndryshueshme, e cila krijon rrymé né pérgues. Me té gjit-
ha kéto supozime Maxwelli vendosi teoriné matematikore t&¢ VEM.

Provat eksperimentale té teorisé sé Maksvellit i solli Hertz (Heinrich
Hertz), dhjeté vjet pas vdekjes sé Maxwellit (1889). Vulé né kété zhvillim
historik vendosi Nikola Tesla, i cili né vitin 1893 demonstroi transmetimin
pa tel, né distancé prej dhjetéra kilometrave, dhe né vitin 1896, me stacio-
nin me fuqi 200kW, krijoi lidhje né njé distancé prej 1.000km.

Né pérhapjen e valéve pérmes ajrit vlejné té njéjtat ligje si gjaté
pérhapjes sé ¢do vale: reflektimi, thyerja, interferenca etj. Valét elektromag-
netike népér hapésiré pérhapen me shpejtési prej 300.000km/s.

Né pérhapjen e valéve elektromagnetike ndikojné shumé faktoré, té
tillé si: gjatési valore, lakueshméria e Tokeés, pérbérja e tokés, koha e dités
dhe vitit, pérbérja e atmosferés, fusha magnetike e Tokés, dhe kushte té
tjera meteorologjike.

Mjedisi népérmjet té cilit pérhapen radaiovalét nga transmetuesi
deri né antenén marrése zakonisht éshté atmosfera e Tokeés, por radiovalét
mund té pérhapen edhe pérmes shtresés sé sipérme té Tokés, népérmjet
ujit, e té ngjashme.

Né varési té vetive, valét elektromagnetike ndahen né zona valore.
Ndarja e VEM sipas fushés sé pérdorimit, emrit té tyre metrik, gjatésisé
valore dhe frekuencave jané dhéné né tabelén 6-1.
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Tabela 6-1. Tabela e valéve elektromagnetike

Zona Emri metrik i Shkurtesa Gjatésia Frekuenca
brezit valore
Té gjata Kilometrike LF 10-1 km 30-300kHz
Té mesme | Hektometrike MF 1.000-100 300-3.000 kHz
m

Té shkurtra | Dekametrike QF 100-10 m 3-30MHz

Ultra té Metrike VHF 10m-10cm | 30-300MHz

shkurtra Decimetrike UHF 100-10cm 300-3.000MHz
Centimetrike SHF 10-1cm 3-30GHz
Milimetrike EHF 10-1mm 30-300GHz

Sipas organizatés ndérkombétare UIT (Unit Investment Trust),
radiovalét jané valé elektromagnetike me frekuenca mé té uléta se
3.000GHz. Né transmetimin e telekomunikacionit, transmetojmé valé té
cilat jané né brezin e radiovaléve. Té tilla jané valét elektromagnetike né
zonén : e valéve té gjata, valéve té mesme, té shkurtra dhe ultra té shkurtra.
Kéto valé i quajmé radiovalé.

6.2 PERHAPJA E RADIOVALEVE

Gjaté transmetimit té informacionit me radiolidhje shfrytézohet
karakteristika fizike e oscilimeve elektrike qé té transmetohen si valé
elektromagnetike né distanca té gjata. Radiovalét karakterizohen me
frekuencén dhe gjatésiné valore té tyre. Shpejtésia e pérhapjes sé valéve
elektromagnetike éshté e barabarté me shpejtésiné drités, késhtu qé, njé
radiovalé mund qé pér njé sekondé té rrotullohet rreth Tokés shtaté heré
e gjysmé.

Sipas ményrés sé pérhapjes radiovalét mund té jeté radiovalé
sipérfaqésore dhe hapésinore.

Valét qé pérhapen mbi sipérfagen e Tokés quhen valé sipérfaqésore
(Fig.6-1 (1). Valét qé pérhapen pérgjaté shtegut, népér pengesa (2) quhen
valé hapésinore.
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6.2.1 Radiovalét sipérfagésore

Radiovalét sipérfaqgésore pérhapen né sipérfagen e Tokés dhe e lid-
hin direkt transmetuesin dhe marrésin, ndérsa valét hapésinore shkojné né
atmosferé dhe njé pjesé e tyre reflektohet nga shtresa e saj dhe kthehet né
toké. Pérhapja e radiovaléve sipérfagésore dhe hapésinore éshté paraqitur
né Fig. 6-1.

Fig. 6-1. Radiovalé sipérfagésore dhe hapésinore

Radiovalét sipérfagésore kané aftési t¢ mbéshtillen (pérhapen)
rreth kodrave té tokés dhe pengesat té tjera. Kjo veti e tyre quhet dif-
raksion. Aftésia e valéve pér difraksion éshté mé e theksuar nése gjatési
valore e tyre éshté¢ mé e madhe né krahasim me dimensionet e pengesés.
Sipas késaj, valét e gjata kané aftési té difraksionit mé té médha nga valét
e shkurtra.

Né Fig. 6-1 shihet se né hapésirén qé gjendet né mes té valés
hapésinore (1) dhe vendit té paraqitjes sé valés sé paré qé pasqyrohet (2)
nuk ka zé. Kjo éshté karakteristike para sé gjithash pér valét e shkurtra.
Distancat e médha (mé té médha se 2.000 km) gjithmoné mbulohen me
radiovalé hapésinore, ndérsa valét sipérfagésore pérdoren pér distanca mé
té vogla. Té dyja llojet e pérhapjes sé radiovaléve zakonisht pérdoren pér
brez prej 1,5 MHz deri né 30 MHz. Né zonén e valéve té gjata dhe té mes-
me mund té lidhen distanca deri né 2.000 km, ndérsa né brezin e valéve té
shkurtra, né toké, arrijné distanca edhe deri né 100 km, kurse pérmes ujit
edhe deri né 1.000 km.

Shuarja e valéve sipérfagésore varet nga frekuenca e tyre dhe
nga pércjellshméria e hapésirés. Shuarja éshté e vogél pér radiofrekuen-
ca dhe pércjellshméri té€ miré té sipérfaqes, por rritet shpejté me rritjen e
frekuencés dhe uljen e pércjellshmérisé. Distanca maksimale e radiovaléve
sipérfagésore varet nga fuqia e radiotransmetuesit, lartésia dhe konstruksi-
oni i antenés, gjatési valore dhe shuarja.
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Fig. 6-2. Pérhapja e valés sipérfaqgésore dhe direkte

Radiovalé sipérfagésore speciale éshté vala direkte. Valét direkte
pérhapen né vijé té drejté, me ¢ka distanca e tyre pérfundimtare éshté te-
orikisht e kufizuar me pamjen optike mes antenés sé transmetuesit dhe
marrésit. Distanca pérfundimtare e valés direkte né praktiké éshté mé e
madhe se pamja optike, pér shkak té mbéshtjelléses sé radiovaléve, pér kété
qéllim ekziston pamja elektrike. Pérhapja e valés sipérfagésore dhe direkte
mes pikave A dhe B éshté treguar né Fig. 6-2.

6.2.2 Radiovalét hapésinore

Atmosfera e Tokés éshté e ndaré né disa shtresa karakteristike: tro-
posfera (ofron kushte pér jeté dhe éshté né lartési prej 8 deri né 20 km),
stratosferé (deri né 30 km), jonosfera (deri né 400 km) dhe egzosfera, kur-
se pastaj hapésira ndérplanetare. Nén ndikimin e rrezatimit ultravjollcé
té Diellit dhe rrezeve kozmike vjen deri te jonizimi i ajrit t€ pérhapur né
jonosferé. Pér shkak té ngarkesave pozitive dhe negative, jonosfera béhet
me pércueshméri elektrike.

Fig. 6-3. Pasqyrimi i radiovaléve hapésinore
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Pérgueshmeéri e jonosferés éshté e ndryshme dhe varet nga lartésia
e saj. Jonosferén e pérbéjné katér shtresa: shtresa D, e cila éshté mé e uléta
(50-90 km), shtresa E (90-145 km), shtresa E, e cila éshté e ndryshueshme
dhe éshté e ndaré né dy pjesé: F1 (150-200 km) dhe F2 (250-400 km). Té
dy shtresat F1 dhe F2 gjaté natés neutralizohen dhe shkrihen né njé shtresé
E Shtresat e jonosferés e rrethojné Tokén si ,,pasqyré elektrike”, né té cilat
vjen deri te reflektimi i radiovaléve hapésinore.

Né Fig. 6-3 shihet reflektimi i valéve hapésinore nga shtresa té
ndryshme té jonosferés, reflektim i valéve té shkurtra nga shtresa F2 gjaté
natés (1) dhe nga shtresa F1 gjaté dités (2), si dhe reflektimi i valéve té mes-
me (3) nga shtresa E dhe valéve té gjata (4) nga shtresa D.

Kéndi i rénies, né té cilin akoma ka reflektim té valéve sipérfagésore
e quajmeé kénd kufitar (kritik). Té gjitha radiovalét qé bien me njé kénd
mé té madh kalojné népér jonosferé dhe nuk kthehen né Tokeé. Kéto valé
quhen valét hapésinore té pareflektuara. Né Fig. 6-4 tregohet reflektimi qé
varet nga kéndi i rénies sé radiovalés.

Fig. 6-4. Reflektimi nga jonosfera né varési nga kéndi i rénies sé
radiovalés

Jonosfera ka njé karakteristiké e cila pérdoret gjaté llogaritjeve té
fushés s¢ mbulimit nga radiovalét. Kjo karakteristiké éshté se té gjitha
shtresat e jonosferés kané njé frekuencé té tyre kritike fc. Frekuenca kritike
éshté frekuenca maksimale e emetuar vertikalisht deri né hapésirén né té
cilén valét reflektohen prapa kah Toka. Cdo valé e emetuar vertikalisht né
jonosferé, frekuenca e sé cilés éshté f>fc kalon népér jonosferé, kurse valét
me f<fc reflektohen né Toké. Pér valét qé pérplasen né jonosferé, né njé
kénd, me frekuenca qé jané mé té médha se sa fc, vlen se ato mund té ref-
lektohen né Toké.
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Frekuenca mé e madhe e valés e cila bie nén kéndin 6 dhe reflekto-
het nga shtresa e jonosferé éshté:

R (6-1)

Mund té thuhet se ekzistenca e jonosferés éshté shumé e réndésishme
pér ekzistencén dhe cilésiné e radiolidhjeve.

Kur lidhjet realizohen me valé hapésinore, karakteristike éshté pa-
raqitja e ,,zonés sé vdeku*, gjegjésisht rajon rreth transmetuesit né té cilin
marrja nuk éshté e mundur. Né (Fig. 6-5-a) tregohet se atéheré kur f<fc,
nuk ka ,,zoné té vdekur”, ndérsa né (Figura 6-5 (b dhe c) ekziston ,,zona e
vdekur”, sepse frekuenca e radiovaléve éshté f»fc.

Pasi qé shtresat e jonosferés ndryshojné shpesh, nuk duhet té
pérdoret f . Prandaj, definohet radiofrekuenca optimale f, .

MpPTBa 30Ha

Fig. 6-5 Ndikimi i jonosferés dhe frekuencés né valén

Gjaté pérhapjes sé valéve hapésinore nga njéra piké né tjetrén
vérehet edhe paraqitja e feding-ut. Feding éshté dobésim kohéshkurtér
i sinjalit, i shkaktuar nga interferenca e valéve, té cilat né pikén e marr-
jes arrijné pérmes shtigjeve té ndryshme. Dallimi né fazé mes valéve né
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pikén e marrjes vazhdimisht ndryshon né varési té ndryshimit té kushte-
ve gjaté transmetimit, ose gjendjes sé jonosferés. Nése valét né disa vende
pérputhen né fazé, atéheré fusha rezultante pérforcohet, kurse nése valét
takohen né kundérfazé, fusha rezultante éshté e ndryshueshme dhe sinjali
mund plotésisht té zhduket.

6.3 ANTENA-DIPOLE E HERC-it

Antena klasike mé e thjeshté me gjatési A/2 &shté e njohur si di-
pol gjysmévalor ose dipol i Hercit. Ajo pérbéhet nga dy pércues vertikal,
ose horizontal, me gjatési A/2 , e cila né mes furnizohet me energji me
frekuencé té larté, kurse né skaje ka sfera. Dipoli gjysmévalor pérdoret né
pajisje fikse nga 3 KHz deri né 30.000 MHz. Antena mé e vjetér éshté dipoli
i Hercit (Fig. 6-6).

Antena origjinale e Hercit ishte qark oscilues, e cila pérbéhej nga
njé kondensator i pérbéré nga dy topa (K, dhe K)), té cilét mund té zhven-
dosen dhe né kété ményré té ndryshohet kapaciteti, gjegjésisht frekuenca e
qarkut. Induktori prodhonte tension té larté gjaté ¢do ndérprerje té gelésit.
Né skajet e pércuesve metalik népér té cilét léviznin topat gjendeshin dy
toptha té vegjél (k, dhe k) né distancé reciproke nga 2cm deri né 3cm.
Gjaté ¢do paraqitje té tensionit té larté t€ induktuar mes k dhe k, kércente
shkéndijé.

Ky _ .
+ koo : L ks
- Induktor ¥ oL : . : :
| - ey oo ; h : ‘ [ vk,
B { Rezonator
Kz : N

Fig. 6-6. Antena e Hercit, skema elektrike origjinale

Né njé distancé prej 10m, Hertz-i vendosi pérgues té mbéshtjellé
ose rezonator, né skajet e té cilit kishte topa té vegjél, njélloj si k dhe k..
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Shkéndijat paraqiten edhe mes kétyre dy topave. Me kété e tregoi pérhapjen
e VEM né hapésiré. Eksperimenti i tij njékohésisht éshté edhe emetuesi dhe
marrésiiparé i VEM. Si rezonator jané pérdorur qarqet oscilues. Ata gjetén
zbatim né sistemet emetues-marrés dhe sistemet e antenave.

Me largimin reciprok té pllakave té kondensatorit né njé qark osci-
lues serik fitohet qark oscilues i hapur, si né Fig. 6-7, dhe késhtu paraqiten
linja mbyllése. Me tendosjen e mbéshtjelléseve té induktivitetit, fusha mag-
netike H shpérndahet njétrajtésisht pérgjaté gjatésisé sé pércuesit linear.
Kjo formé e pérkohshme e qarkut éshté treguar né Fig. 6-7 (a). Kur pllakat
e kondensatorit do té largohen térésisht, kurse mbéshtjellésja do té tendo-
set plotésisht, si¢ paraqitet né Fig. 6-7 (b), qarku oscilues i mbyllur merr
pamjen e pérguesit linear, né skajet e té cilit gjinden pllakat e kondensatorit,
dhe quhet qark oscilues i hapur. Nése éshté i nevojshém kapacitet i madh i
qarkut, pllakat e kondensatorit qéndrojné né skaje. Zakonisht, qarku osci-
lues i hapur éshté pérgues i cili né mes furnizohet nga ndonjé gjenerator né
frekuenca té larta Fig. 1.6-7 (c).

Vijat e forcés té fushés elektrike E mbyllen nga njéri skaj i pércuesit
né skajin tjetér né formé laku, ndérsa vijat e forcés té fushés magnetike H
kané formén e rrathéve koncentrik rreth pérguesit. Vijat e forcés té fushés
elektrike dhe magnetike jané reciprokisht normale Fig. 6-7 (d).

HOO00 000

(a) (b) (c) (d)

Fig. 6-7. Parimi nga qarku oscilues serik deri te
antena dypole

Qarku oscilues i hapur né formén e pérguesit, i cili né mes furnizo-
het me energji me frekuencé té larté quhet antené-dipole ose vetém dipol.
Né dipol, rryma me frekuenca té larta do té rrjedh népér dy krahét e antenés
- njé oré né njérén, njé oré né drejtimin tjetér, me até qé mes krahéve té
antenés-dipol do té paragqitet fushé elektrike e ndryshueshme, kurse rreth
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krahéve té antené fushé magnetike e ndryshueshme. Me ndryshimin e
drejtimit té sinjalit té frekuencave té larta ndryshohet edhe drejtimi i vijave
té forcés sé fushés elektrike dhe magnetike.

Fusha e re elektrike dhe magnetike pérreth antenés e shtyn fushén e
vjetér né hapésiré dhe késhtu fitohet njé fushé elektromagnetike e ndryshu-
eshme e cila nga antena pérhapet népér hapésirén pérreth. Kéto ndryshime
jané t& natyrés valore, késhtu qé thuhet se antena rrezaton energji elektro-
magnetike né formé t€ valéve elektromagnetike.

Vijat e forcés sé fushés elektrike shtyhen rreth dipolit dhe
ndryshojné me kalimin e kohés. Né Fig. 6-8 tregohen vijat e fushés elekt-
rike. Né Fig. 6-8 (a, b, ¢, d, e) tregohet ndryshimi i fushés elektrike me
kalimin e kohés.

Fig. 6-8. Vijat e fushés elektrike me kalimin e kohés

Fusha elektrike e ndryshueshme rreth dipolit, sipas ligjit té induk-
sionit elektromagnetik, né pikat mé té largéta té dipolit krijon fushé mag-
netike té ndryshueshme. Késhtu, ky ndryshim pérséritet né hapésiré. Kéto
fusha té ndryshueshme pérhapen rreth dipolit me njé shpejtési té barabarté
me shpejtésiné e drités. Frekuenca bazé f dhe gjatésia valore A jané té lidhu-
ra me shprehjen pér shpejtésiné e pérhapjes sé oscilimeve elektromagneti-
ke népér hapésire:

¢ =foA =300.000.000 12/S. woooovorvevereeerreeeeeereereeseseeeseesessesseeeeneenene (6-3)

Forma bazé e antenés-dipole éshté pércues me gjatési shumé té
vogél, né té cilin né gjithé gjatésiné rrjedh rrymé konstante me vleré efek-
tive. Gjatésia mé e vogél e njé dipoli me té cilén mund té fitohet rezonancé
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éshté ajo e antenés gjatésia e sé cilés éshté e barabarté me gjysmén e gjatésisé
valore A té oscilimeve elektromagnetike (Fig. 6-9).

iU N
‘ Rs

730

N[~

\/

Fig. 6-9. Parametrat e antenés dipole

Parametrat e njé dipoli gjysmévalor jané tensioni dhe rryma té cilat
ndryshojné pérgjaté gjatésisé sé dipolit, kurse impedanca e dipolit éshté
pastér omike (73Q2).

Fusha elektromagnetike rreth antenés pérhapet né té gjitha drejti-
met rreth dipolit dhe quhet radiale (Fig. 6-10).

Fig. 60-10. Fusha elektrike dhe magnetike né zonén e rrezatimit

Fushén e rrezatimit qé paraqitet né distanca té médha e quajmé fus-
ha né zonén e rrezatimit né té cilén ka “energji radiale®. Fusha né hapésirén
rreth dipolit quhet fushé e zonés sé afért ose fushé e afért.

157



Telekomunikacionet

6.4 FUSHA E RREZATIMIT

Orientimi i fushés sé rrezatimit té njé antene quhet diagram i rrezati-
mit té antenés dhe ai tregon se sa heré energjia e rrezatimit né cilindo drejtim
éshté mé e vogél se energjia e rrezatimit né drejtimin e rrezatimit maksimal.

Diploli gjysmévalor ka diagram radial (rrethor) t€ rrezatimit, né té ci-
lin valét elektromagnetike, vijat e forcés sé fushés elektrike E dhe induksioni
magnetik B jané gjithmoné normal njéri me tjetrin. N& Fig. 6-11 tregohen fus-
ha elektrike dhe magnetike t€ rrezatimit né hapésiré né njé moment té dhéné.

Nése boshti-x &shté boshti kohor (boshti-t), vala elektromagneti-
ke 1éviz né té djathté, kurse oscilimet e E dhe B paraqiten né rrafshe té
cilét jané reciprokisht normal, por edhe té vendosur normal né boshtin e
pérhapjes. Kjo valé quhet valé transversale.

E

(a) m m

(b)

Fig. 6-11. Pérhapja e fushés elektrike E dhe induksionit magnetik
B té antenés dipole né hapésiré

Nése e shikojmé ndryshimin e fushés elektrike dhe induksionit

magnetik né Fig. 6-11, ku té dyja fushat ndryshojné me kalimin e kohés,
fusha elektrike éshté vertikale dhe éshté e drejtuar kah boshti-y (pérpjeté),
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kurse B éshté horizontale dhe drejtimin e ka kah pjesa pozitive e boshtit-z.
Né ¢do moment, té dy valét do té zhvendosen né té djathté pér distancén
I (I = cet). Né periodén e paré, té¢ dy fushat sé pari rriten, késhtu qé né
t=T/4 kané vleré maksimale. Me kalimin e kohés intensiteti zvogélohet dhe
pér t=T/4, kur vala ka kaluar distancé A/4, té dyja fushat jané té barabarta
me zero. Né periodén e ardhshme té dyja fushat rriten, por né drejtim té
kundért, dhe pér kohén t=T/4 fushat béhen maksimale. Pastaj intensitetet
e fushave bien, kalojné népér zero dhe pérséri rriten. Pas njé periode T té
dyja fushat jané té njéjta si né fillim.

Karakteristika e rrezatimit né planin ekuatorial ka formén e njé rret-
hi me gendér né boshtin e dipolit. Né Fig. 6-12 tregohet paraqitja hapésinor
i karakteristikés sé rrezatimit, e cila ka formén e torusit té fituar me rotaci-
on té karakteristikés rreth boshtit-z.

Fig. 6-12. Karakteristika e rrezatimit e dipolit té Hertzit

Nésenédipol vendosim rrymé me periodé té thjeshté i(t)=I xcoswt,
me gjatési valore A, atéheré vlerat momentale té intensitetit té¢ fushés
elektrike E dhe fushés magnetike B né zoné rrezatimi pércaktohen nga
shprehjet:

E=— % -I—.l~sin¢9sin(a)r—,5r);
y 2 (6-4)
I-
B=———-sin@sin(wr -
24r ( pr)
ku [ éshté gjatésia e dipolit, r éshté distanca nga gendra e dipolit deri né
pikén ku shqyrtohet fusha elektrike dhe magnetike, 6 éshté kéndi qé mbyll

drejtimi i rrezatimit me boshtin-z dhe f = % éshté konstanta fazore.
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Intensiteti i komponentéve té fushés varen nga kéndi 6 dhe ndryshon
sipas ligjit sinusoidal. Intensiteti i fushés éshté¢ maksimal né planin ekuato-
rial té dipolit (6=n/2), ndérsa né drejtimin e boshtit té dipolit (0=0) éshté i
barabarté me zero.

Diagrami i rrezatimit tregon se sa heré energjia e rrezatimit né ci-
lindo drejtim éshté mé e vogél se energjia té cilén dipoli e rrezaton né drej-
timin e rrezatimit maksimal. Dipolet gjysmévalore, shikuar né aspektin
hapésinor, kané diagram radial (rrethor) té rrezatimit, ndérsa diagrami i
rrezatimit pérgjaté boshtit té antenés (shikuar nga boshti-x) ka formén e
tetéshes (Figura 6-13).

a) b)

Fig. 6-13. Antena dipole (a); diagrami i rrezatimit té dipolit (b)

Nése me E  shénohet intensiteti i fushés elektrike né planin ekuato-

E
rial, at€heré raporti — = sinf nuk varet nga distanca dhe quhet karakteris-

0
tika e rrezatimit té dipolit.

Pérve¢ diagramit té rrezatimit, tek antenat dallojmé edhe disa para-
metra té tjeré. Parametrat mé shpesh té pérdorur té antenave-dipole jané:
impedanca, ose pengesat e rrezatimit, drejtueshméria e rrezatimit dhe
efikasiteti.

Impedanca e njé antene (Z ) e definon raportin e tensionit dhe
rrymés né lidhjet e antenés. Rezistenca e rrezatimit (R ) éshté rezistencé
e imagjinuar me t€ cilén mund té zévendésohet antena e cila rrezaton né
njé hapésiré. Rezistenca e humbjeve (R) i karakterizon humbjet termi-
ke té antenés. Kéto dy rezistenca, rezistenca e rrezatimit dhe rezistenca e
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humbjes, e japin impedancén omike (aktive) vetjake té antenés. Né dipolin
gjymévalor, rezistenca e rrezatimi éshté 73Q.

Drejtueshméria e rrezatimit e definon kéndin e tufés kryesore
té valéve elektromagnetike e cila emetohet (rrezatohet), ku densiteti i
fuqisé sé rrezatimit éshté e barabarté me gjysmén e densitetit maksimal
té fuqisé sé emetuar. Drejtueshmeéria e rrezatimit né dipolin gjysmévalor
éshté 78 °.

Efikasiteti i antenés éshté numér qé tregon se sa heré duhet té jeté
mé e madhe fuqia e rrezatimit té njé dipoli gjysmévalor né raport me njé
antené té drejtuar pér intensitet té fushés né vendin marrés té jeté e njéjté.
Efikasiteti prej G=4 do té thoté se fuqia e njé dipoli gjysmévalor duhet
té jeté katér heré mé e madhe se fugia e njé antene e cila éshté marré si
antené etalon.

6.5 ANTENA DIPOLE SIMETRIKE

Né radiotekniké mé shpesh pérdoren antena dipole ose sisteme an-
tenash té ndértuara me kombinimin e antenave dipole dhe unipol. Antena
dipole éshté pércues simetrik vijédrejté me gjatési 2/, ndérsa unipol éshté
pércues simetrik me gjatési I. I réndésishém éshté veganérisht dipoli si-
metrik me gjatési 2I=A/2, i cili quhet dipol gjysmévalor. Ai pérdoret edhe
si antené emetuese, por edhe si pjesé pérbérése e sistemeve komplekse té
antenave.

Dipolet pérdoren si elemente linear ose sipérfagésor, gjegjésisht si
elemente né formé teli ose cilindrik. Pér frekuenca né brezat e radiovaléve
té gjata, t&¢ mesme dhe té shkurtra pérdoren dipole né formé teli, kurse pér
VHF dhe UHF pérdoren dipole cilindrike.

Dipoli éshté pércues i rrafshét i cili zakonisht furnizohet né mes,
kurse pérbéhet nga dy krahé me gjatési té barabarta. Nése pérdoret pérgues
i rrafshét i vendosur vertikalisht me tokén, ose né pllaké pércuese, e quajmé
unipol. Furnizimi i dipolit éshté simetrik, kurse i unipolit asimetrik.

Nése pércueshmeéria e pllakés éshté pafundésisht e madhe, unipo-
li ka diagram identik té rrezatimit si edhe dipoli, por vetém mbi pllakén
pércuese. Impedanca e unipolit éshté e barabarté me gjysmén e impedancés
sé dipolit, edhe até pér shkak té simetrisé. Prandaj, me analizén e hollésishme
té elementeve té dipolit do té kuptohet edhe puna e elementeve dhe para-
metrat e unipolit, sepse ai mund té fitohet nga dipoli.
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Pér té pércaktuar diagramin e rrezatimit té dipolit duhet té njihet
shpérndarja e rrymés pérgjaté gjatésisé sé dipolit. Gjaté késaj merret pa-
rasysh shpérndarja ideale e rrymave né gjatésiné e dipolit. Nése diametri
i pércuesit éshté i papérfillshém i vogél né krahasim me gjatésiné valore,
gjegjésisht né praktiké diametri i pérquesit éshté sé paku 5% e gjatésisé va-
lore, kurse gjatésia &éshté 60 heré mé e madhe se diametri i pérquesit, atéheré
shpérndarja e rrymés népér dipol éshté e njéjté me shpérndarjen ideale té
rrymave. Duhet t€ thuhet se kjo vlen kur gjatésia e dipolit nuk éshté mé e
madhe se gjatésia valore.

Dipoli éshté simetrik kur té dy krahét jané té barabarté né gjatési.
Do té vézhgojmé njé dipol simetrik né njé sistem koordinativ ku pérguesit
e dipolit dhe boshti-z pérputhen, kurse origjina e sistemit éshté né qendér
té dipolit. Ky dipol sillet si linjé e hapur me dy pércjellés, me gjatési [ né té
cilin rryma éshté sinusoidale dhe ka njé nyjé né fund. E njéjta shpérndarje
edhe né dipolin simetrik. Rrymat né té dy gjysmat e dipolit jané simetrike
dhe kané t€ njéjtén shenjé, por jané té drejtuara kundrejt njéra tjetrés, si né
Fig. 6-14. Né kété figuré me ab jané shénuar linjat pér furnizim té antenés.
Né varési té shpérndarjes sé rrymave pérgjaté dipolit mund té pércaktohet
edhe diagrami i rrezatimit i antenés.

Lz a;;:a /z gl
- [NLY

b b

Fig. 6-14. Shpérndarja e rrymés né antenén dipole

Dipoli mund té keté dimensione té ndryshme: gjysmévalore (kur
gjatésia e dipolit éshté gjysma e gjatésisé valore); i valés é ploté (kur
gjatésia e tij éshté e barabarté me gjatésiné valore): 1.25A, (6/8)A etj.
NEé varési té shpérndarjes sé rrymés pérgjaté dipolit kemi edhe fushé té
ndryshme.
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Fig. 6-15. Shpérndarja e rrymés né: (a) antenén dipole
(b) unipole, (c) antené prej teli L, (d) antenén prej teli T

Dipolet reale gjatésia e té ciléve éshté e vogél né krahasim me
gjatésiné valore kané shpérndarje lineare té rrymés, késhtu qé maksimu-
mi ndodhet né mes, kurse zeroja né skajet e tyre. Njé shpérndarje e tillé
me pérafrim té shpérndarjes sinusoidale éshté paraqitur grafikisht né Fig.
6-15. Né kété figuré éshté paraqitur edhe shpérndarja né unipolarét (Fig.
6-15- b) dhe disa lloje té antenave me tela, té tilla si antenat- L dhe T t&
treguara né (Fig. 6-15 (c) dhe (d)). Né antenat e llojit-L dhe llojit-T dipoli
mbéshtillet né formén e shkronjés pérkatése.

Ne té gjitha rastet e deritanishme té shqyrtuara rryma né fund té di-
polit ishte e barabarté me zero. Megjithaté, kjo nuk éshté rregull. Ekzistojné
dipole té cilét né skaje kané ngarkesé kapacitive né formén e disqeve, to-
pave (si edhe te dipoli i Hercit) ose njé rrjeté té vecanté nga pércues (si né
antenat antifeding). Kéto dipole quhen té ngarkuar dhe rryma né skajet e
tyre nuk éshté e barabarté me zero, sepse paragqitet nevoja pér ngarkimin
dhe shkarkimin e kapaciteteve né skajet e antenés.

T !
I
t |/Irn Ir\ 1
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!
) lae _: I f)ag
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Fig. 6-16. Shpérndarja e rrymés né antené dipole me ngarkesé

Shpérndarja e rrymés né dipolet me ngarkesé &shté treguar né
Fig. 6-16 dhe mund té shprehet me ekuacionin, ku [ éshté mé e madhe
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nga [, ¢ka shihet edhe né figuré. Nése supozohet se [ = 1+ b_, atéheré né
skajet e pérguesit paraqitet rrymé. Kjo rrymé harxhohet pér mbushjen e
kondensatorit.

Nése né pérguesin e dipolit me skaje kapacitive i shtohet induktivi-
tet, mund t€ béhet rregullimi i shpérndarjes sé rrymés né té. Késhtu, pér
shembull, nése kycim induktivitet, si né Fig. 6-17, né dipolet e shkurtra
mund té fitojmé shpérndarje lineare. Gjatésia e kétyre dipoleve duhet té
jeté mé e vogél se A/4. Né Fig. 6-17 kjo gjatési éshté A/6.

Fig. 6-17. Shpérndarja e rrymés né antenat dipole
me induktivitet

Deri tani kemi shqyrtuar antenat qé ndodhen né hapésiré té liré
dhe nuk e kemi marré parasysh ndikimin e Tokés dhe ndikimin e objekte-
ve pérreth. Megjithaté, né kushte reale toka dhe objektet pérreth ndikojné
shumé né karakteristikat e antenave.

Ndikimi i Tokés mund té neglizhohet vetém né antenat pér valé ult-
ra té shkurtra, té cilat jané té vendosura larté mbi Toké. Kéto antena jané
asimetrike dhe furnizimi béhet nga njé gjenerator né té cilin njéri skaj éshté
ilidhur né skajin e poshtém té unipolit, kurse tjetri né Toké. Gjatésia valore
vetjake e dipolit éshté ajo gjatési valore mé e madhe né té cilén rezistenca
reaktive e kontakteve té antenés éshté e barabarté me 0. Kur plotésohet ky
kusht, thuhet se dipoli éshté né rezonancé. Kur antena punon né gjatésiné
valore vetjake (frekuencén), né dipol krijohet valé e g¢ndrueshme e rrymés
dhe tensionit si né Fig. 6-18.

Nése merret parasysh teoria e linjave, gjatésia e dipolit do té jeté
2 +]=) /2. Cdo antené mund té paraqitet né raport me transmetuesin me
imedancén e saj ekuivalente Z, . Pérshtatja e impedancés hyrése sé antenés
dhe impedancés dalése té transmetuesit realizohet né formé té celulés si
filtér.
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Fig. 6-18. Antena né rezonancé

Qé té pércaktohet diagrami i rrezatimit té dipolit duhet té dihet
shpérndarja e rrymés pérgjaté gjithé gjatésisé sé dipolit. Q& té thjeshto-
het analiza supozohet se rryma pérgjaté antenés ka formé sinusoidale e
cila vlen pér antenat prej teli, gjegjésisht né antenat né té cilat diametri i
pércuesve nuk éshté mé i madh se 5% e gjatésisé valore té sinjalit. Diag-
rami i rrezatimit té dipolit ndryshon dhe varet nga mé tepér parametra
té antenés.

6.5.1 Lloje té diagrameve té rrezatimit

Diagramin e rrezatimit né dipole mund ta ndryshojmé duke e
ndryshuar gjatésiné e krahéve té dipolit dhe duke ndryshuar pozitén dhe
lartésiné e vendosjes sé dipolit né raport me Tokén.

Ndryshimi i diagramit té rrezatimit té antenés dipole me gjatési té
krahéve té ndryshme ka forma té ndryshme, té cilat mund té ndryshohen
duke ndryshuar gjatésiné valore.

Fig. 6-19. Diagrame té rrezatimit té dipoleve simetrike me gjatési
té ndryshme té krahéve (1)
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Né Fig. 6-19 tregohen diagramet e rrezatimit té antenés dipole si-
metrike. Né sistem koordinativ polar jané paraqgitur diagramet e rrezati-
mit té dipolit simetrik me gjatési té ndryshme té krahéve . Pér gjatési té
krahéve [<A/2, diagrami i karakteristikés sé rrezatimit ka vetém njé fleté
kryesore me maksimume né planin ekuatorial, pra né planin i cili kalon
pérmes gendrés sé dipolit dhe éshté normale me boshtin e saj. Me rritjen e
krahéve té dipolit [>A/2 , diagrami i karakteristikés sé€ rrezatimit ndahet né
mé shumeé fleté, me ¢ka fleta kryesore zvogélohet, ndérsa anét rriten.

Ndryshimi i diagramit té rrezatimit varet edhe nga pozita dhe
lartésia e antenés né raport me Tokén. Antena mund té vendoset horizon-
talisht dhe vertikalisht né raport me Tokén. Pércaktimi i sakté i ndikimit
té Tokés mbi karakteristikat e rrezatimit t€ antenés éshté shumé i véshtirg,
pasi koeficienti i reflektimit varet nga vetité elektrike té sipérfaqes, gjatésisé
valore, kéndit rénés dhe nga polarizimi i valéve. Megjithaté, ndikimi i Toké
mund té pércaktohet me saktési té mjaftueshme né qofté se ajo paraqitet si
njé plan pércues ideal, i cili pothuajse korrespondon me realitetin, sidomos
né radiofrekuenca mé té uléta. Né kété rast, koeficienti i reflektimit &shté i
barabarté me njési, kurse reflektimi i valéve elektromagnetike &shté sipas
ligieve optike. Sipérfagja e planit ideal pércues ka rolin e njé pasqyre prej
nga reflektohen valét. E tillé éshté Toka, e cila e jep imazhin e antenés reale.
Intensiteti i fushés né ndonjé piké né hapésiré éshté fushé rezultante e fituar
nga antena reale dhe imazhi i saj. Fusha ekziston vetém mbi planin pérgues
ideal, né hapésirén ku gjendet antena reale

ﬁu J Rs

A4
36Q2

toka

Fig. 6-20. Shpérndarja e rrymés, tensionit dhe rezistenca e rrezati-
mit t€ antenés me /=A/4
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Shpérndarja e rrymés, tensionit dhe rezistencés sé rrezatimit (R,) té
antenés e vendosur vertikalisht mbi Toké, me /=A/4, éshté treguar né Fig.
6-20.

Antena vertikale A/4 né plan horizontal ka diagram né formé té
rrethit, ndérsa diagrami vertikal korrespondon me pjesén e sipérme té di-
agramit té rrezatimit t€ antenés A/4.

Fusha ekziston vetém né hapésirén mbi sipérfagen ideale, késhtu qé
diagramet e karakteristikave té rrezatimit té dipolit simetrik jané paraqitur
né Fig. 6-21.

Fig. 6-21. Karakteristika e rrezatimit pér dipolin simetrik

Kur antena dipole me njé gjatési 2xI vendoset horizontalisht né
lartésiné h té Tokés, diagramet e rrezatimit kané forma té ndryshme né
varési t€ ndryshimit té lartésisé né té cilén vendosen kéto antena.

Fig. 6-22. Fusha e rrezatimit t€ antenés duke e ndryshuar lartésiné
né té cilén éshté vendosur
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Diagramet polare té rrezatimit té dipolit simetrik horizontal pér
lartési té ndryshme mbi Toké, né plan vertikal me boshtin e dipolit, jané
treguar né Fig. 6-22. Fusha e rrezatimit ndryshon me ndryshimin e lartésisé
né té cilén éshté vendosur antena.

Fusha ka njé fleté kur antena éshté e vendosur né lartési deri né
0,3A. Kur lartésia né té cilén vendoset rritet, fusha e rrezatimit ndahet né dy
fleté, gjegjésisht né mé shumé fleté pér lartési mé t&€ madhe se 0,5 A. Fusha
e rrezatimit pér t€ njéjtén gjatési vale ndryshon me ndryshimin e lartésisé
né té cilén éshté vendosur antena.

6.6 SISTEMET KOMPLEKSE TE ANTENAVE

Sisteme komplekse té antenave jané ato sisteme qé kané dy ose mé
shumeé dipole qé rrezatojné. Nése dy dipole identik simetrik té vendosur pa-
ralel né hapésiré té liré né njé distancé té caktuar nga njéri-tjetri, béjné njé
sistem té thjeshté kompleks té antenave. Shpérndarja e rrymés né gjatésiné
e kétyre dipoleve ndryshon sipas ligjit sinusoidal, dhe né njé moment éshté
e njéjté né té dy dipolet. Sistemi kompleks i antenave i pérbéré nga dy dipo-
le éshté treguar né Fig. 6-23.

Fig. 6-23. Sistem kompleks i antenave

Karakteristika e rrezatimit e secilit prej kétyre dipoleve, sidomos né
planin horizontal, ka formén e njé rrethi, kurse né planin vertikal varet nga
shpérndarja e rrymés né gjatésiné e dipolit dhe nga gjatésia e krahéve.

Pér pika té cilat jané mjaft té larguara nga sistemi kompleks i ante-
nave né planin horizontal vlen:

1
—=— K€ 1, =1, —d *COSU .oeeuviriiiiiiiiiiiiiciccee, (6-1)
h 5

168



6. Antenat

ku o éshté kéndi mes drejtézés e cila e bashkon pikén e larguar me sistemin
dhe drejtézés e cila i bashkon boshtet e dipolit. Intensiteti i fushave né se-
cilin dipol né kéto pika do té jeté i barabarté, por dallimi fazor mes fushave
né pika t€ ndryshme do té jeté i ndryshém. Fusha E, kalon rrugé mé té gjaté
nga E, , edhe até pér dcosa, késhtu qé dallimi né fazé mes fushave E, dhe
E, do té jeté dcosa. Intensiteti i fushés rezultante ka vleré maksimale kur:

ACOSO=21TT 11 = 0,1,2,3 ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeesssessesesesnes (6-2)

kurse minimale pér

dcosa= 2n+1)7T 1= 0,1,2,3 oo (6-3)

Fig. 6-24. Karakteristikat e rrezatimit né planin ekuatorial té siste-
mit kompleks té antenave

Né Fig. 6-24 tregohen karakteristikat e rrezatimit né planin ekuatori-
al né sistemin kompleks té antenave prej dy dipoleve simetrike né distancé,
edhe até: né (Fig. 6-24-a) pér furnizimin sinfazé dhe né (Fig. 6-24-b) né
kundérfazé. Pér rryma té€ ndryshme té ushqgimit dhe distanca t€ ndryshme
mes dipoleve fitohen edhe karakteristika té€ ndryshme té rrezatimit.

Me interes té vecanté éshté karakteristika e rrezatimi e sistemit té
antenave kur dipolet jané né distancé A/4. Né kété rast, sistemi rrezaton
vetém né njérén gjysmé té hapésirés (Figura 6-25).

Né drejtimin e boshtit té sistemit, djathtas nga dipoli 2, fusha E,
i paraprin fushés E, pér % pér shkak té distancés, por pasi qé fusha E,
i paraprin fushés E, pér shkak té dallimit né fazé mes rrymave té furni-
zimit pér %, 5> n€ kété drejtim fushat do t€ jené né fazé, kurse intensiteti
i fushés rezultante do té jeté i barabarté me shumén e intensiteteve té

fushave E , dhe E,.
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Fig. 6-25. Karakteristika e rrezatimit té sistemit té antenave

NEé drejtimin e kundért, né té€ majté té dipolit né pikén 1, intensiteti
i fushés rezultante do té jeté zero, sepse E,vonohet pér shkak té distancés

né krahasim me fushén E , pér % , kurse pér shkak té dallimit né fazé mes
rrymave té ushqimit do té€ vonohet edhe pér 77 , késhtu qé dallimi né fazé

i pérgjithshém mes E, dhe E, do té jeté m, gjegjésisht ato jané né kundérfazé.
Prandaj, antena 1 né raport me antenén 2 quhet reflektor aktiv. Antena 2 né
raport me antenén 1 quhet njé drejtues aktiv. Karakteristika e rrezatimit e
kétij sistemi né planin ekuatorial éshté treguar né Fig.6-25.

6.7 FUQIA E RREZATIMIT TE ANTENES

Fuqia e rrezatimit e antenés dipole simetrike kur ka burim té furni-
zimit (ushqim) sinusoidal mund té pércaktohet me shprehjen:

P = % R_T ettt (6-4)

m

ku Im é&shté amplituda e rrymés né dipol né vendin me valé té rrymés
maksimale.

Grafikun i varésisé sé rezistencés sé rrezatimit té dipolit simetrik
né hapésiré té liré nga raporti mes gjatésisé sé krahéve dhe gjatésisé valore

A

(1/)), éshté treguar né Fig. 6-26. Pér dipolin gjysmévalor (2! = 5 ), rezis-

tenca e rrezatimit (e cila shénohet me R, ose me R)) R, = 73,1 Q, kurse pér
dipolin valor (valés sé plot€) (2/=A) éshté R, = 200Q2.
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Fig. 6-26. Ndryshimi i rezistencés sé¢ antenés me ndryshimin e 1/A

Fugqia e rrezatimit té antenés vertikale me gjatési /, e cila furnizohet
pérposhté mbi planin pércues ideal, do té jeté pér gjysmé mé e vogél nga
fuqia e rrezatimit té dipolit simetrik né hapésiré té liré, pér rrymé té njéjté
té furnizimit. Sipas késaj, rezistenca e rrezatimit té antenés vertikale do té
jeté pér gjysmeé mé e vogel se rezistenca e rrezatimit té dipolit simetrik. Nga
diagrami né Fig. 6-26 shihet se, qé t&€ merren vlerat e rezistencés sé rreza-
timit té antenés vertikale (antenés unipolare) koordinatat duhet té ndahet
me dy.

Fugqia gé sillet né antenén P_&shté e barabarté me shumén e fuqisé
sé€ rrezatimi P_ dhe fuqisé sé¢ humbjeve termike P_.

a

P, =P, + P, onHocoT 77 :% ................................................... (6-5)

a

e definon shkallén e efektit té dobishém té antenés - performancén e
anteneés.

Nése rezistenca R. e humbjeve termike éshté pér té njéjtén rrymé re-
ferente né té cilén éshté edhe rezistenca e rrezatimit, atéheré shkalla e efektit
té dobishém éshté mé e madh nése mé e madhe éshté rezistenca e rrezatimit.

Né radiovalé tentohet qé me fuqi sa mé té voggél té fitohet fushé mé e
forté né vendin e marrjes. Pér kété qéllim pérdoren sistemet e antenave me
té cilat rrezatimi mund té drejtohet né drejtim té caktuar.

Pérforcimi i antenés né njé drejtim té caktuar definohet si raport
né mes té fuqisé sé rrezatimit té antenés fiktive izotope, e cila rrezaton
né ményré té barabarté né té gjitha drejtimet, dhe fuqisé sé rrezatimi té
antenés sé shqyrtuar, me kusht qé té dy antenat té krijojné fushé me inten-
sitet t€ njéjté né ndonjé piké té drejtimit té caktuar:

G= % AKO E=FE, .o (6-6)
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6.8 REALIZIMET PRAKTIKE TE ANTENAVE

Antenat mund té jené emetuese(transmetuese) dhe marrése. Antena
emetuese éshté element i radiotransmetuesit, i cili e konverton energjiné
e rrymés sé moduluar me frekuencé té larté né energji té radiovaléve,
dhe mundéson rrezatimin e kétyre valéve né drejtime té caktuara. Ante-
na marrése éshté njé element i radiomarrésit i cili e konverton energjiné e
radiovaléve né energji té rrymés me frekuenca té larta dhe i ndan valét qé
vijné nga drejtime té caktuara. Antenat transmetuese zakonisht kané njé
strukturé komplekse dhe fuqi té madhe té rrezatimit. Kéto antena jané mé
té pakta né numér. Antenat marrésa kané strukturé mé té thjeshté, prandaj
mé shpesh pérdoren né praktikeé.

6.8.1 Antenat transmetuese pér zona valore té
ndryshme

Antenat transmetuese ndryshojné sipas formés, karakteristikave
dhe vendit té¢ pérdorimit, por edhe nga ajo se pér cilét valé pérdoren.
Prandaj, antenat mund té ndahen né antena pér: valé té gjata, té mes-
me dhe té shkurtra, kurse njé lloj i vecanté jané edhe antenat pér VHF
dhe UHF dhe pér zonat e frekuencave mé té larta. Karakteristikat dhe
forma e antenés varen nga karakteristikat e pérhapjes sé radiovaléve né
gjatésiné e dhéné, vetité e pengesave dhe intensiteti i radiotransmetimit
té asaj gjatésie valore.

Antenat pér valé té gjata: valét e gjata pérhapen népér sipérfagen e
Tokés né té cilén ndodhen edhe vijat e fushés elektrike. Kur vendosen hori-
zontalisht me tokén, kéto antena nuk jané té orientuara, kurse né drejtimin
vertikal orientimi i tyre zvogélohet nése kéndi i tyre rritet deri né 90 °. Pér
valét e gjata nuk pérdoren dipole horizontale sepse vjen deri te neutralizi-
mi i fushés sé rrezatimit pér shkak té aférsisé sé Tokés.

Pér valét e gjata si antena emetuese mund té pérdoren vetém nga
ato qé jané té kombinuara dhe pérbéhen nga njé ose mé shumé pércues
vertikal. Karakteristiké kryesore e antenave pér valé té gjata éshté lartésia e
tyre e vogél né raport me gjatésiné e valés, dhe me kété edhe aftésia e vogél
pér té rrezatuar.
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Antenat pér valé té mesme: né zonén e valéve té mesme zakonisht
punojné transmetuesit radiodifuziv, késhtu qé flasim pér antena radiodifu-
zive. Detyra kryesore e antenave radiodifuzive éshté mbulimi i njé territo-
ri té caktuar me radiovalé me intensitet té€ caktuar. Gjaté késaj, ekzistojné
antena té ndryshme té cilat emetojné programe radiodifuzive. Lloji mé i
thjeshté i antenave radiodifuzive pér valé té mesme éshté antena-T prej teli,
por pérdoret edhe antena-G, si dh antena-ombrellé (antena né formé té
ombrellés). Dallimi kryesor midis antenave pér valé té gjata dhe t&€ mesme
éshté né gjerésiné e brezit té 1éshimit té frekuencave. Antenat radiodifuzive
kané brez té gjeré té transmetimit, dhe me té edhe krah rezonant mé té
rrafshét, prandaj, rezistenca aktive e antenés ésht¢ mé e madhe. Ai éshté
disa dhjetéra ome.

Pér stacione radiodifuzive me fuqi té madhe (mé té madhe
se 50kW) ndértohen antena té cilat kané specifikat e tyre. Zakonisht
pérdoren sisteme komplekse té€ antenave, si né Fig. 6-27, me ¢ka rritet
rezistenca e rrezatimit.

Fig. 6-27. Sistem kompleks antenash pér fuqi té¢ médha

Tokézimi i kétyre antenave, si¢ shihet né figuré, realizohen me
shtylla antenash té izoluara, me kabllo té lidhura pér tokén.

Antena pér valé té shkurtra: zona e valéve té shkurtra éshté e
miré - si pér radiodifuzionin, ashtu edhe pér komunikim. Kur béhet
fjalé pér komunikimet, karakteristike éshté ajo se ka ndryshim shumé
té shpeshté té valéve pér 24 oré, pér shkak té ndryshimeve né jonosferé.
Prandaj, lidhjet e valéve té shkurtra pér komunikim kérkojné, gjaté
vitit, mé tepér frekuenca pune né brezin prej 10m deri né 100m. Pér
dallim nga antenat e vendosura, né lidhjet pér komunikim pérdoren
antena pér zona té gjera.
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Fig. 6-28. Fusha e rrezatimit t€ antenés me ndryshim té lartésisé

Antena mé té thjeshta pér valé té shkurtra jané antenat-shkop té
cilat pérdoren né komunikimet mobile, dhe pérdoren shumé shpesh edhe
né konstruksionet fikse. Mund té pérdoren edhe antena transmetuese né
formé (T) ose (L). Pér kéto valé mund té pérdoren edhe antena-dipole té
kryqézuara, si né Fig.6-28. Me kombinimin e dipoleve fitohen antena té
cilat i pérmbushin kushtet e para-pércaktuara né aspektin e orientimit dhe
rezistencés sé rrezatimit e késhtu me radhé.

Pér zonén e valéve ultra té shkurtra pérdoren sisteme komplek-
se t€ antenave té cilat kané rrezatim té orientuar né drejtim saktésisht té
pércaktuar. Jané té pérbéra nga dy ose mé tepé dipole. Si antena pér valét
ultra té shkurtra pérdoren edhe antenat satelitore.

6.8.2 Antena marrése pér zona té
ndryshme valore

Antenat dipole, si antena marrése, né praktiké mund té paraqiten
me realizime té ndryshme. Mé shpesh pérdoret dipoli gjysmévalor, si né
(Fig. 6-29- a). Ai éshté i pérbéré nga njé shkop qé éshté i preré né mes.
Né até vend lidhet linja, me té cilén antena lidhet me marrésin. Gjatésia e
pérgjithshme e antenés éshté sa gjysma e gjatésisé sé valéve elektromag-
netike qé do té merren me kété antené. Parametrat karakteristiké té di-
polit gjysmévalor mund t€ ndérrohen me ndryshimin e formés sé saj. Kjo
vecanérisht ka té béjé me rezistencén e rrezatimit dhe brezin e 1éshimit. Né
Fig. 6-29 jané treguar disa versione té dipolit gjysmévalor, té cilat né thelb
kané té njéjtat karakteristika, kurse ndryshojné vetém sipas madhésisé sé
impedancés.
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Antenat dipole, ndértohen nga dipole (Fig. 6-29-b) té cilét jané
pércues té mbéshtjellé me trashési té ndryshme.

Té gjitha dipolet kané té njéjtat karakteristika, por ndryshojné sipas
impedancés e cila éshté e ndryshme né secilin prej tyre. Impedanca e dipolit té
thjeshté éshté rreth 60 Q, kurse impedanca e dipolit té mbéshtjellé 2400, kur-
se impedanca e dipolit nga (Fig. 6-29-c) varet nga trashésia dhe shpérndarja e
tubave qé e pérbéjné dipolin. Impedanca e kétyre dipoleve ndryshon nga 150
Q deri né 900Q2. Gjithmoné pérdoret dipol i pérbéré prej tre tubave, kurse
impedanca e dipolit té tillé ndryshon nga 350 deri né 1,500€2.

(a) (b)

¢ a0 =
(c)

Fig. 6-29. Antena dipole

Dipoli klasik i treguar né (Fig. 6-29-a) ka njé diagram horizontal
té drejtimit (mé miré merr né drejtimin prej 0° deri né 180° kurse sinjali
né drejtimin prej 90° deri né 270° éshté shumé i dobét). Njé karakteristiké
e tillé e rrezatimit éshté e keqe pér marrje t€ valéve né vendet ku ka njé
numér té¢ madh té programeve qé vijné nga drejtime té ndryshme. Né kété
rast pérdoren antena qé kané njé karakteristiké horizontale rrethore té rre-
zatimit dhe té cilat né ményré té barabarté i marrin sinjalet nga té gjitha
drejtimet (kané kénd marrés 360°). Njé dipol i tillé éshté treguar né Fig.
6-30. Kéto jané dipole rrethore. Dipoli né formén e njé rrethi éshté dicka
meé i gjaté se dipoli i zakonshém.

P e

Fig. 60-30. Antena dipole e mbéshtjellé

Lloj tjetér i dipolit i cili ka péraférsisht karakteristiké rrethore té rre-
zatimit éshté treguar né Fig. 6-31. Kéto jané dipole té kryqézuara. Dipolet
e kryqézuara jané té lidhur mes veti me kabllo gjatésia e sé cilés éshté sa
njé e katérta e gjatésisé valore. Dipoli i kryqézuar éshté i pérbéré nga dy
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antena dipole té vendosura né kénd té drejté, me ¢ka dipolet mund té jené
té zakonshme ose té mbéshtjella. Né dipolet e kryqézuara marrja éshté nga
kénde t& ndryshme. Marrja nga 45°, 135°, 225° dhe 315° éshté rreth 20%
mé e dobét se marrja né drejtimet prej 0% 90°, 180° dhe 270°. Kéto dipole
pérdoren pér marrje né zonén VHE Pérforcimi i dipoleve té kryqézuara
éshté dicka mé pak se zero decibel. Dipolet me diagram rrethor té rrezati-
mit gjithmoné pérdoren té vetém, dhe asnjéheré si elemente pér ndértimin
e antenave té ndérlikuara, pér ¢ka pérdoren lloje tjera té dipoleve.

Fig. 6-31. Antena dipole té kryqézuara

Antenat dipole kané relativisht brez té gjeré té frekuencave né té
cilin mund té zbatohen. Kjo varet nga trashésia e tubave nga té cilét éshteé i
ndértuar dipoli. Nése dipoli éshté mé i trashé, do té kemi njé brez mé té gjeré
té frekuencave né té cilin do té¢ mund té pérdoret. Késhtu arrihet te dipole
né té cilat raporti i gjatésisé dhe gjerésisé éshté 20:1, si né Fig. 6-32. Njé nga
realizimet e njé dipoli té trashé éshté dipoli me krahé né formé trekéndéshi
Fig. 6-32 (a), né té cilin ¢do krah éshté né formén e trekéndéshit. Ky lloje
i dipoleve pérdoret vecanérisht pér marrje né televizion (band I). Dipo-
li né Fig. 6-32 (b) shpesh quhet dipol kon. Krahét e tij jané né formén e
shkronjés (V). Dipolet mund edhe té kombinohet me njéri-tjetrin. Né kéto
kombinime secili nga dipolet pranon zoné té ndryshme té frekuencave.

Fig. 6-32. Dipole: (a) dipol i trashé, (b) dipol me krah né formé
trekéndéshi

Njé tjetér lloj i dipolit t¢ kombinuar mund té realizohet si né Fig.
6-33. Ky dipol quhet dipol-nyje. Ai pérbéhet nga dy dipole: njé me njé

176



6. Antenat

gjatési (L3), dhe tjetri me njé gjatési (L4). Dipolet-nyje pérdoren pér marr-
jen né televizion, me ¢ka i marrin té gjitha kanalet dhe frekuencat e grupit
té brezit (band) III dhe IV. Dipoli me gjatési L3 i merr kanalet nga grupi III.
Nyja ka rol té dyfishté. Nga njéra ané, ajo paraqet induktivitet i cili e ndalon
kalimin e sinjaleve me frekuenca mé té larta né brezin I'V.

Fig. 6-33. Antena dipole e kombinuar

Pér valét elektromagnetike té cilat kané frekuenca mé té uléta, nyja
nuk paraget pengesé dhe nuk ndikon mbi to. Nga ana tjetér, nyja paraqet
kapacitet né kalimin mes shufrés sé sipérme dhe té poshtme té dipolit té
mbéshtjellé. Ky kapacitet vetém e thekson gjatésia (L4), me c¢ka ky éshté
dipol pér frekuenca té larta.

6.8.3 Antena Jagi (Yagi)

Realizimi i njohur i antenave pér zonén valore ultra té shkurtra
éshté e ashtuquajtura antena-jagi. Kéto antena shumé shpesh pérdoren né
praktiké pér shkak té ndértimit dhe furnizimit té thjeshté.

E A + + S
0,22 0,22 10,244 0,3

0

|
(670
u}f

1

R

Fig. 6-34. Antena- jagi

Antenat-jagi jané varg i elementeve qé vendosen né njé plan sé
bashku. Ajo éshté e pérbéré nga njé dipol aktiv dhe mé shumé elemente
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pasive. Ky kombinim i elementeve éshté (realizohet) me llogaritje specifike
pér brezin valor té pércaktuar me saktési. Antena-jagi ka vetém njé element
aktiv, i cili né Fig. 6-34 éshté i shénuar me A. Ai éshté dipol gjysmévalor
dhe zakonisht éshté i mbéshtjellé. Elementet tjeré jané elemente pasive
(R-reflektori dhe D-drejtuesi).

Nén ndikimin e fushés sé elementit aktiv, né elementet pasive
induktohen rryma té cilat, gjithashtu, krijojné fushat e tyre. Rrymat né
elementet pasive jané té zhvendosura né fazé né raport me rrymén né
elementin aktiv, késhtu qé¢ maksimumi kryesor i rrezatimit paraqitet né
drejtimin e boshtit té€ elementeve né drejtim té drejtuesve. Né drejtimin
e kundért, né drejtimin e reflektoréve, rrezatimit do té jeté i barabarté
me zero. Né Fig. 6-35 tregohet karakteristika hapésinore e rrezatimit té
antenés-jagi.

Gjerésia e tufés-rrezes karakteristike t€ rrezatimit varet nga numri
i drejtuesve. Me rritjen e numrit té tyre, ngushtimin e rrezes qé e shkakton
¢do drejtues i ardhshém béhet gjithnjé e mé i vogél. Prandaj, numri i drej-
tuesve zakonisht mé i madhe se 18. Fletét e vogla prapa paraqiten pér shkak
té numrit té elementeve né antené.

Fig. 6-35. Karakteristika e rrezatimit e antenés-jagi

Antena-jagi éshté e pérshtatshme pér puné né frekuencén fikse,
sepse éshté e pérshtatur né gjatési vale té vecanté. Karakteristika e rrezati-
mit ka formé té kénagshme vetém kur ndryshon frekuenca e gjeneratorit
né kufijté prej rreth 2% né krahasim me frekuencat tjera. Zgjerimi i zonés
sé punés té antenés mund té arrihet me zbatimin e reflektorit me konstruk-
sion té vecante.

Antenat-jagi té drejtuara jané té mira pér marrjen e njé ose mé
shumé stacioneve té cilét ndodhen né té njéjtin drejtim me boshtin e
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antenés. Nése nuk éshté késhtu, éshté i nevojshém mekanizém me té ci-
lin antena do té rrotullohet né drejtime té caktuara. Késhtu, disa antena té
zakonshme ndértohen me dy dipole té vendosur normal me njéri tjetrin.
Atéheré marrja éshté péraférsisht e njéjté, pa marré parasysh drejtimin e
ardhjes sé valéve.

6.9 ANTENAT SATELITORE

Kur transmetojmé informacione me ndihmén e sistemeve klasike té
antenave, atéheré ka largési té kufizuar té pérhapjes dhe shfrytézim té infor-
macioneve. Shkaku i késaj éshté fakti se valét elektromagnetike pérhapen
né vijé té drejté, kurse pér shkak té formés rrethore té Tokés, largésia e
transmetimit éshté e kufizuar. Qé té rritet distanca fundore e antenave
emetuese, Zakonisht ato vendosen né vende té larta. Pér té rritur gjatésiné
e fundme té sistemeve klasike té zakonshme prej 60-250 km pérdoren edhe
sisteme satelitore. Me paragqitjen e satelitéve artificial paraqitet mundési e
re pér té rritur distancén e transmetimit. Antenat transmetuese vendosen
né lartési shumé té madhe né satelit artificial, me ¢ka fusha e rrezatimit té
tyre rritet.

6.9.1 Transmetimi satelitor

Transmetimi satelitor &shté parashikuar né vitin 1945 nga Arthur
Clarke. Ai vuri re se me ndihmén e satelitéve artificial té Tokeés, té cilét
jané té vendosur né njé distancé té caktuar mbi ekuator, ai do té 1éviz me
té njéjtén shpejtési me até té Tokés dhe do té jeté vazhdimisht né té njéjtén
piké mbi Toké. Pér njé satelit té tillé thuhet se ka orbité gjeostacionare. Or-
bita gjeostacionare éshté rreth 36.000 km mbi sipérfagen e Tokés.

Praktikisht, e gjithé sfera e Tokés mund t€ mbulohet me tre satelité
artificial mbi Toké, direkt mbi ekuator, dhe ¢do satelit i tillé mbulon 40%
té sipérfages sé Tokeés. Kjo zoné quhet rripi i Clarke-it. Lidhjet mes staci-
onet qé transmeton sinjal kah sateliti dhe sateliti tjetér quhet lidhje eme-
tuese (uplink), kurse emetimi i sinjalit drejt pérdoruesve quhet lidhje
marrése (downlink). Emetimi kah satelitét realizohet me ané té bartésve
me frekuencé té zonés prej 14GHz, kurse sinjali i emetuar né drejtim té
pérdoruesve realizohet né zonén 12GHz (vlen pér brezin-Q).
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Elemente bazé té njé sateliti radiodifuziv jané: antena marrése, an-
tena emetuese, krahét solaré, baterité, motorét e vegjél raketoré.

Antena marrése merr sinjalet nga stacioni televiziv tokésor e cila
emeton sinjal deri te sateliti dhe népérmjet tij krijohet lidhja emetuese
(uplink). Antenat transmetuese mbulojné pjesé té ndryshme té sipérfages
sé Tokés. Gjaté késaj, fuqia e rrezatimit nuk éshté e njétrajtshme né té
gjitha drejtimet kah Toka, d.t.th. kemi té béjmé me antena té drejtuara.
Krahét dielloré jané panele né té cilét jané té renditur fotogjeneratoré
gjysmépércues té energjisé elektrike. Kéto gjeneratoré e ushqejné gjithé
elektronikén e satelitit-TV. Pasi qé sateliti éshté gjeostacionar, ai 1éviz sé
bashku me Tokén, késhtu qé gjysma e 24 oréshit ndodhet né errésiré. Pér
kété shkak, pérveg celulave diellore ekzistojné edhe bateri té cilat mbushen
kur sateliti éshté né dité, kurse jané burime kryesore té energjisé kur sateliti
éshté né errésiré. Motorét e vegjél té raketave pérdoren pér té korrigjuar
pozicionin e satelitit.

Né Fig. 6-36 tregohet parimi i transmetimit radiodifuziv satelitor.

celula diellore ~ SATELITI

antena
marrése

antena
emetuese

TRANSMETUESI PERDORUESI

Fig. 6-36. Parimi i transmetimit radiodifuziv satelitor

Pozita e saj kontrollohet nga stacioni né Toké, i cili e ndjek lévizjen
e tij dhe sipas nevojés i ndez motorét e vegjél raketoré pér korrigjim té
pozités.
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Pozita e njé satelit radiodifuziv né raport me Tokén éshté paraqitur
né Fig. 6-37.

Ripi i
Klarkut

Fig. 6-37. Satelitét né krahasim me Tokén

Njésia bazé e komunikimit té njé sateliti éshté transponderi. Ai pa-
raqet njé emetues-marrés i cili kryen marrje t€ sinjalit nga stacioni tokésor,
kryenkonvertimin e frekuencave dhe e con deri te antenat emetuese, prej nga
rrezaton né drejtim té Tokés. Vendi i transponderit satelitor éshté treguar né
Fig.6-38.

NEé njé satelit zakonisht jané té vendosur nga 16 transponderé. Né
kuadér té njé transponderi mund té emetohet njé sinjal analog, ose mé
tepér sinjale digjitale.

Antena

Antena
marrése TRASNPONDERI

emetuese

Marrési 14GHz Emetuesi
14 GHz 12GHz 12 GHz

Fig. 6-38. Bllok-skema e transponderit né satelit

Njé karakteristiké tjetér e réndésishme e transponderit éshté fuqia e
tij e rrezatimit, e cila zakonisht shprehet me ané té parametrit EIRP (Effec-
tive Isotopic Radiated Power). Kjo éshté shifér e shprehur né decibel, e cila
tregon se sa decibel fuqi mé té madhe rrezaton njé transponder né raport
me njé antené teorike, e cila rrezaton né té gjitha drejtimet né ményré té
barabarté dhe ka fuqi prej 1W.
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Kjo don té thoté se EIRP éshté njékohésisht tregues pér fuginé e
transponderit dhe pér drejtueshmériné e veté antenés transmetuese té sa-
telitit. EIRP éshté dhéné me shprehjen e méposhtme:

EIRP [AB] = P+ G, cooveroersserssesessessssssssssssssssssssssss s (6-7)

ku: P, éshté fuqia transmetuesit té transponderit, kurse G, éshté
pérforcimi i antenés (karakteristika e drejtueshmeérisé sé antenés né njé
drejtim té caktuar).
Sipas EIRP, satelitét ndahen né:
o satelité me fuqi té vogél (EIRP <50 dBW)
o satelité me fuqi té mesme (EIRP = 50-70 dBW)
o satelité me fuqi optimale (EIRP = 70-100 dBW)
o satelité me fuqi té madhe (EIRP> 100 dBW)

6.9.2 Ndértimii antenave satelitore

Antena satelitore pérbéhet nga njé reflektor dhe konvertor me
zhurmé té ulét LNC (Low Noise Converter) ose, si¢ quhet ndryshe, LNB
(Low Noise Block Converter). Roli i reflektorit éshté t'i fokusojé radiovalét
né sipérfagen e tij né njé piké.

Fig. 6-39. Antena satelitore

Ményra e pérhapjes sé radiovaléve éshté identik me ményrén e
pérhapjes sé valéve té drités. Pra, ashtu si¢ pasqyra sferike i fokuson rre-
zet e drités qé bien né sipérfagen e saj, ashtu edhe reflektori metalik do t'i
fokusojé radiovalét né njé piké. Késhtu, radiovalét e kthyera nga sipérfagja
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metalike né reflektor né ményré vektoriale mblidhen né njé piké. Né kété
reflektim nuk &shté e mjaftueshme vetém ajo qé valét nga periferia e ref-
lektorit té drejtohen kah fokusi i pasqyrés, por ato né pikén rénése duhet té
jené té njéjté né fazé. Pra, reflektori duhet té plotésojé kérkesén pér reflek-
tim si né fazé. Reflektori ka formén e sipérfages matematikore paraboloid.

Reflektori parabolik né antenat satelitore me mbéshtetés té konver-
torit éshté treguar né Fig. 6-39.

Paraboloidin mund ta imagjinojmé si njé sipérfaqe té fituar me rro-
tullimin e parabolés rreth majés sé saj. Me mbajtés té vecanté, né fokusin
e paraboloidit vendoset konvertori, i cili i merr sinjalet e reflektuara nga
sipérfagja e tij.

Parametrat bazé té njé parabole jané: hapja e saj ose diametri, i cili
shénohet me D; thellésia e reflektorit e shénuar me d, kurse distanca e fo-
kusit, e cila matet nga kulmi i parabolés deri te fokusi i vet parabolés, e cila
shénohet me F. T¢ gjitha rrezet qé vijné né drejtimin paralel me drejtézén
qé ilidh kulmin e parabolés dhe fokusin e saj, do té reflektohen nga pasqyra
sakté né fokusin e parabolés.

Raporti F/D éshté njé karakteristiké e réndésishme e reflektorit pa-
rabolik. Ai e jep informacion pér thellésiné e reflektorit. Reflektorét me ra-
port F/D 0,33 deri né 0,4 konsiderohen reflektoré té cekét, ndérsa reflektorét
me raport F/D 0,25 deri né 0,33 konsiderohen reflektoré té thellé. Edhe
reflektori i cekét edhe i thellé kané pérparésité dhe manggsité. Parametrat e
reflektorit parabolik jané treguar né Fig. 60-40.

Fig. 6-40. Parametrat té reflektorit parabolik
Reflektorét e cekét kané pérparési né raport me shfrytézimin e

sipérfaqes efektive té reflektorit dhe né raport me té ashtuquajturat efektet
e skajeve né reflektim. Reflektori nuk éshté pasqyré ideale pérgjaté gjithé
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sipérfages sé tij. Rreth skajeve té reflektorit ndodh rishfagja e radiovaléve.
Kjo rishfagje éshté mé e shprehur né reflektorét mé té thellé. Por, né ref-
lektorin mé té thellé pika e fokusit gjendet né distancé mé té vogél nga
kulmi i parabolés. Me kété, konvertori qé gjendet né fokus té parabolés
éshté mé i mbrojtur nga rrezatimi qé vjen nga sipérfagja e Tokeés, késhtu
qé nga ky aspekt reflektori i thellé éshté mé i miré. Pra, gjaté ndértimit té
reflektorit kemi dy kérkesa kontradiktore té cilat duhet té jené ét kénaqura
njékohésisht, prandaj zbatohen raporte optimale F/D. Distanca e fokusit te
parabola éshté dhéné me shprehjen e méposhtme:

F = D116 oo eesseses e (6-8)
ku:

D éshté diametri i reflektorit, kurse

d éshté thellésia e reflektorit.

Sipas ndértimit, ekzistojné mé shumé lloje té reflektoréve, por
vetém dy prej tyre jané né pérdorim té gjeré: parabola e zakonshme dhe
parabola-ofset. Matematikisht, antena-ofset paraqet njé sipérfaqe té preré
té paraboloidit. Antena-ofset dhe reflektori-ofset té preré nga reflektori pa-
rabolik jané treguar né Fig. 6-41.

Fig. 6-41. Antena-ofset (a) dhe reflektori-ofset (b)

Sipérfaqja mé e vogél formon reflektor-ofset. Té dy reflektorét fokuso-
hen né pikén e njéjté, vetém se te reflektori-ofset fokusi nuk éshté i vendosur
simetrik né gendér si né parabolén e zakonshme, késhtu qé mbajtési i kon-
vertorit mé pak bén hije né sipérfagen reflektuese té antenés. Kjo do té thoté
se ky lloj i reflektoréve ka shkallé mé té larté té shfrytézimit t& sipérfaqes né
krahasim me parabolén. Gjithashtu, shihet se sipérfagja-ofset qéndron mé
normal né raport me Tokén (nuk ka probleme me borén), por gjithashtu éshté
edhe mé i cekét se parabola, gjé qé e bén mé té géndrueshém mekanikisht.
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Pikérisht nga kjo arsye, antenat-ofset nuk ndértohen me diametér mé té
madh se 150 cm (mendohet né diametrin mé té madh té elipsés).

Fig. 6-42. Pozita e antenés ofset

Pér reflektorin ofset karakteristik éshté kéndi ofset. Kéndi-ofset
éshté kéndi mes planit ku shtrihet hapja e pjatés-ofset dhe planit né té cilin
shtrihet hapja e parabolés sé zakonshme, kur kéto té dyja jané té drejtuara
kah i njéjti satelit.

Kjo éshté njé e dhéné e réndésishme dhe duhet té merret parasysh
gjaté vendosjes sé pjatés. Ky kénd zakonisht éshté rreth 20°. Pér shembull,
né antenat ,,Iskra” ky kénd éshté 22°. Pozita e antenés ofset né raport me
antenén parabolike éshté treguar né Fig. 6-42.

6.9.3 Parametrat e antenave satelitore

Parametrat mé té réndésishém ose karakteristikat e njé antene sa-
telitore jané pérforcimi i antenés dhe kéndi i marrjes. Pérveg kétyre, si
parametér té réndésishém pérmendém edhe raportin F/D, i cili na tregon
thellésiné e reflektorit. Pérforcimi dhe kéndi i marrjes varen nga madhésia
e reflektorit, gjegjésisht diametri i antenés.

Pérforcimi i antenés éshté dhéné me shprehjen e méposhtme:

G=1) (0 DAY ettt (6-9)

ku:

G éshté pérforcimi i antenés;

D éshté diametri i antenés (m);

7 éshté efikasiteti antenés, dhe

A éshté gjatésia valore e sinjalit satelitor (m).
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Shihet se pérforcimi i antenés varet nga katrori i diametrit té antenés,
gjegjésisht éshté proporcional me sipérfagen e hapjes sé reflektorit parabo-
lik. Pérforcimi i antenés shprehet né decibel (dB):

G[dB] = 1010g [)(77* D /L)? ] eeevoeeeseeesseeseseeesseeesseeesseee (60-10)

Kéndi i marrjes éshté parametri tjetér i réndésishém i antenés. Cdo
antené ka karakteristikén vet té drejtimit. Karakteristika e dejtueshmérisé
éshté grafik i vizatuar né koordinatat polare, i cili tregon se sa EMC paragqi-
tet né dalje té antenés, kur nga té gjitha drejtimet ekziston fushé e barabarté
elektromagnetike. Antenat e drejtuara kané ndjeshméri mé t€ madhe
(EMC) nése vala vjen nga ana e pérparme. Si ndérron kéndi nga drejtimi
ballor, ndjeshméria ulet. Kéndi i marrjes né antenén parabolike mund té
llogaritet nga formula e pérafért:

O=T0A/D = 21/fD [] ceoooooooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesssssessnnene (6-11)

ku: © éshté kéndi i marrjes (°)
D éshté diametér i antenés (m)
f éshté frekuenca (GHz)

Fig. 6-43. Karakteristika e antenés satelitore té drejtuar

Karakteristika e antenés satelitore t€ drejtuar éshté treguar né Fig.
6-43. Shpesh ndodh qé (edhe pse ndonjé transponder nga njé satelit i cak-
tuar éshté i fuqishém, sipas llogaritjeve, mund té merr sinjale nga antenat
mé té vogla), cilésia e sinjalit e marré nga antenat mé té vogla nuk éshté
e kénaqshme, sepse pér shkak té kéndit t¢ médh té marrjes sé antenés né
pérdorues sinjali pérzihet me sinjal nga sateliti i afért fqinj, i cili i pengon
sinjalit té pérdoruesit.
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6.9.4 Antenat WiMAX

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) éshté
standard i definuar nga Forumi WiMAX, i formuar né gershor té vitit 2001,
i bazuar né standardin IEEE 802.16, zyrtarisht i njohur si Wireless MAN.
Standardi WiMAX mundéson transfer pa tela té t&¢ dhénave né largési té
médha, né ményra té ndryshme, si¢ jané lidhjet piké né piké osellojet mobile
té qasjes. Forumi e pérshkruan WiMAX-in si alternativé pér transmetimin
kabllor dhe DSL té té¢ dhénave.

Breziifrekuencave té WiMAX-it e bén até vecanérisht té zbatueshém
né rastet e méposhtme:

e pér lidhjen reciproke té zonave Wi-Fi, gjegjésisht lidhjen e tyre né
Internet;

si alternativé pér lidhjet kabllore dhe DSL pér qasje té shpejté né
Internet me kapacitet té madh (broadband access);

pér té siguruar shérbime té telekomunikacionit pér transmetimin e
té dhénat me shpejtési té madhe;

pér té siguruar lidhje alternative né internet pér komunitetet e biz-
nesit. Pér shembull, nése njé biznes ka njé lidhje fikse dhe internet
wireless, lidhja éshté shumé mé e sigurt, dhe

e pér té siguruar lidhje té internetit pér bizneset té cilét shpesh i
ndérrojné objektet afariste né té cilat punojné.

Fig. 6-44. Antena WiMAX

187



Telekomunikacionet

Shumé kompani pérdorin WiMAX pér internet me brez té gjeré dhe
né kété ményré i zvogélojné shpenzimet.

Né zonat ku nuk ekziston rrjet telefonik, apo sistem i ngjashém
kabllor, WiMAX paraqget njé alternativé té¢ shkélqyer pér qasjen me brez
té gjeré, i cili éshté investim me kosto té ulét ekonomike. Para paragqitjes sé
WiMAX-it, pér qasje né brez té gjeré né internet operatorét kané pérdorur
rrjetat ekzistuese (telefonike) etj.

Pajisja e jashtme duhet té jeté e instaluar nga njé profesionist dhe
éshté mé e shtrenjté gjaté furnizimit dhe mirémbajtjes, por mundéson lidh-
je né distanca shumé mé té médha nga stacioni bazé i WiMAX. Pajisja e
jashtme éshté e madhésisé sé librit té formatit A4 dhe instalimi i saj mund
té krahasohet me instalimin e antenés satelitore. Né Fig. 6-44 jané paraqi-
tur antena- WiMAX.

Kjo éshté njé teknologji konkurruese pér rrjetat mobile 3G dhe 4G
dhe sistemet e orientuar té internetit.

Fig. 6-45. Transmetimi - WiMAX

Pajisja WiMAX né anén e pérdoruesit éshté e brendshme dhe e
jashtme. Pajisje e brendshme (e dhomés) éshté e lehté pér instalim, por
pérdoruesi duhet té jeté né aférsi té stacionit bazé¢ WiMAX. Né Fig.6-45
éshté paraqitur WiMAX.
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SHTOJCA 2 DHE 3
» ANTENAT LOGARITMIKE

> MBAJTESIT E ANTENAVE

PERMBLEDHJE:

» Antenat jané pajisjet elektrike té cilat valét elektromagnetike i
konvertojné né sinjal elektrik dhe anasjelltas - sinjalin elektrik
e konvertojné né valé elektromagnetike. Antenat mund té jené
edhe emetuese edhe antena marrése.

o Valételektromagnetike pérhapen népérajérsivalésipérfagésore
dhe valé hapésinore.

o Valét hapésinore gjaté pérhapjes sé tyre e pérdorin jonosferén.

o Frekuenca maksimale e valés sé emetuar vertikalisht e cila
éshté akoma reflektohet nga jonosfera quhet frekuencé kritike
e jonosferés. Frekuenca kritike varet nga numri i elektroneve té
lira né véllimin njési.

o “Zona e vdekur” quhet hapésira né mes té zonés né té cilén
mbaron marrja e valéve sipérfaqésore dhe zonés né té cilén fil-
lon marrja e valéve hapésinore. Pér gjatési valore mé té gjata se
50 metra nuk ka ekziston “zona e vdekur”.

o Feding éshté dobésimi (shuarja) kohéshkurtér e sinjalit e
shkaktuar nga interferenca e valéve, té cilat né pikén e marrjes
arrijné né rrugé té ndryshme.

o Dipoli i Hercit éshté realizimi praktik mé i vjetér i antenés.
Eshté i njohur edhe si dipol gjysmévalor.

o Dipoli i Hercit punon né parimin e qarkut oscilues serik, me
hapjen e té cilit rreth dipolit paraqiten valé elektromagnetike.

o Fusha elektrike dhe magnetike rreth antenave-dipole né ¢do
piké jané té vendosura pingul me njéra-tjetrén.

o Karakteristika e fushés sé rrezatimit té antenés quhet diagram
i rrezatimit té antenés. Karakteristika e rrezatimit né planin
ekuatorial ka formén e njé rrethi.

o Diagrami i rrezatimit té antenave dipole ndryshon me ndryshi-
min e gjatésisé sé krahéve té dipolit, vendndodhjes sé dipolit
dhe lartésisé né té cilén vendoset.
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« Rezistenca e rrezatimit té antenés dipole éshté madhési thjeshté
omike dhe éshté 732

« Antenat mund t€ pérdoret si antena transmetuese dhe marrése.
Né ndértimin e té dyjave ndodhen njé ose mé shumé dipole té
cilét realizohen né ményra té ndryshme.

« Antenat-Jagi jané sisteme komplekse té antenave me veprim té
theksuar té drejtuar, té cilat pérdoren pér té transmetuar valé
ultra té shkurtra, sidomos né televizion.

« Antenat satelitore pérdoren pér brezin e valéve ultra té shkurt-
ra. Lidhja me stacionit qé transmeton sinjal kah sateliti quhet
lidhje emetuese (uplink), kurse sinjali qé vjen kah pérdoruesit
quhet lidhje marrése (downlink).

o Emetimi kah satelitét realizohet me ndihmén e frekuencave
prej 14GHz, kurse transmetimi nga satelitét kah pérdoruesit
éshté né brezin prej 12GHz.

o Né transmetimin satelitor pérdoren antena parabolike.
Reflektorét e antenave parabolike té cilat kané pérdorim té
gjeré jané: parabola e thjeshté dhe antena-ofset.

PYETJE DHE DETYRA:

1.

A ekzistojné valé elektromagnetike me frekuencé 2MHz dhe gjatési vale
prej 200 m?

. A mundet vala elektromagnetike me frekuencé 1MHz dhe gjatési valore

prej 200 m té transmetohet népérmjet ajrit?

. Sa éshté gjatésia e antenés dipole pér marrje té programit radiodifuziv

VHF?
A mundet teli i izoluara té pérdoret si njé antené?

. Si duhet t€ vendoset antena dipole qé tensioni né skajet e saj té jeté

maksimal?
Kur nuk ka “zoné té vdekur” gjaté transmetimit té sinjaleve?

. Stacioni radiodifuziv pérdor antena emetuese lartésia e té cilés éshté

h=A/2. Sa éshté lartésia e antenés sé Radio Shkupit?

190



6. Antenat

Rretho pérgjigjen e sakté né pyetjen e dhéné:
8. Cila éshté gjatésia mé e vogél e dipolit me té cilén mund té fitohet rezo-
nanca e antenés?

a.r/2 b. A c. M4 f.2n

9. Si quhet antena me gjatésia A/2?
a. Antena e Tesllés
b. Dipol i Hertzit
c. Antené-shkop
d. Antené simetrike
10. Si quhet pérguesi simetrik i drejté me gjatési 21, i cili né mes furnizohet
me burim té frekuencave té larta?
a. dipol simetrik
b. antené-jagi
c. antené-dipol
d. antené komplekse
11. Né ¢faré distance ndodhet orbita gjeostacionare mbi sipérfagen e Tokés?
a. 3.600 km
b. 50.000 km
¢. 36.000 km
d. 360.000 km
12. Si jané vijat e forcés té fushés elektrike né cilindo plan qé kalon népér
boshtin e dipolit té Hercit?
a. identike
b. paralele
c. simetrike
d. normale
13. Sa éshté rezistenca e rrezatimit té dipolit gjysmévalor?
a. 300 Q2
b.73 Q
c.730 Q
d.79Q
14. Sa éshté rezistenca e rrezatimit té dipolit simetrik né hapésiré té liré?
a.R,=200Q
b.R,=75Q
c.R,=300Q
d.R =20Q

N

N

N

N
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ANEKSET

Aneksi 1

KONEKTORET

Qé té lidhet me pajisje aktive dhe kompjuteré, fija optike duhet
né fundin e saj té keté konektor. Ekzistojné mé tepér lloje té konektoréve
optiké, por vetém disa prej tyre pérdoren né ményré aktive né rrjetat e
kompjuteréve. Konektori i paré éshté i ashtuquajturi konektori - SMA, i
projektuar nga firma amerikane Amphenol. Ky konektor &shté njé modifi-
kim i konektorit me t& njéjtin emér qé pérdorej né teknikén e mikrovaléve,
por karakteristikat e tij jané té tilla qé ai éshté harruar plotésisht.

Né sistemet kabllore kompjuterike jané té pérhapura dy llo-
je té konektoréve: konektorét-ST dhe SC. Konektorét-ST ané prodhim i
kompanisé amerikane AT&T dhe kryesisht pérdoren né sistemet 10 Mbps,
kurse mund té gjinden edhe né rrjetat e projektuara dhe ndértuara mé herét
(té vjetra). Konektori Japonez-SC pérdoren né sistemet me 100 Mbps dhe
paraqget standard pér rrjetat e reja. Standardi ISO 11801 (ndérkombétar)
dhe ANSI/TIA/EIA-568A (amerikan) obligojné qé né sistemet e reja kabl-
lore té pérdoren konektorét-SC, dizajni dhe karakteristikat e té ciléve
mundésojné shuarje mé té vogla, kurse me veté kété edhe “rrjeta mé té
shpejta’”.

Konektori-SC Konektori-ST
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Konektorét jané vetém njé piké né té cilén sistemet e bazuar né
kabllo té bakrit (UTP, STP, FTP) jané mé superioré né krahasim me di-
mensionet e konektoréve. Gjegjésisht, konektori-RJ45 éshté shumé mé i
vogél se konektori duplex-SC (nga njé konektor pér fibrén (fijen) trans-
metuese dhe marrése), késhtu qé né rastin e sistemeve optike numri mé i
vogeél i lidhjeve mund té mbarojé né panelin shpérndarés, pér dallim nga
linget-UTP. Pér numér t€ njéjté té lingeve éshté e nevojshme hapésiré mé
e madhe, e me kété edhe numér mé i madh i paneleve shpérndarése dhe
kuti, ¢cka kushtézon edhe rritjen e gmimeve pér link (qasje). Pér té tejkaluar
sistemet e bakrit edhe né kété drejtim, prodhuesit testojné numér mé té
madh té konektoréve, si¢ jané: MT-R] (nga konsorciumi AMP), Siecot, HP,
USCONEX dhe Fujikura, pastaj optispeed LC (nga Lucent Technologies)
dhe OPTI-JACK (nga PANDUIT). Né grupin e kohéve té fundit jané edhe
SCDC / SCQC (Siecor, Siemens, IBM), dhe VF-45 (3M Telecom Systems).
Tani pér tani, standardi éshté i tillé qé lejon pérdorimin e konektoréve-SC.
Sa pér konektorét e ri, ata jané ende né fazén e zhvillimit.

Ekzistojné dy teknika me té cilat konektorét vendosen né veté
tibrén. E para, i ashtuquajturi bashkim mekanik (mechanical splice), éshté
mé e liré, por e pasigurté, dhe ajo duke pérdorur ngjitése me té cilén
konektori vendoset né fibér. Teknika tjetér &shté bashkim fizik (fusion
splice). Né kété tekniké pérdoret njé konektor né té cilin fabrikisht éshté
vendosur njé fibér (fije) optike e shkurtér (pigtail). Njé pigtail i tillé pastaj
me ndihmén e shkéndijave elektrike bashkohet me fibrén (fijen) optike
né kabllon qé konektohet. Njé bashkim i realizuar né kété ményré fut mé
pak shuarje né link se sa qé éshté rasti né bashkimin mekanik, prandaj
pérdoret né “rrjetat mé té shpejta” Njékohésisht, kjo metodé éshté mé e
shtrenjté pér realizim, sepse pajisja qé pérdoret né kété rast éshté shumeé
e shtrenjté.

Konektorét pingtail
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Shtojca 2
ANTENAT LOGARITMIKE

Antenat logaritmike jané béré shumé té pérhapura né pajisjet
marrése televizive. Arsyeja pér kété éshté brezi i gjeré i frekuencave, i cili
praktikisht éshté i pakufizuar, késhtu qé kéto antena jané té njohur edhe
si antena té pavarura nga frekuencat. Kjo mundéson qé me njé antené té
vetme t€ mbulohet e gjithé zona VHF dhe UHE.

Ideja bazé pér ndértimin e antenave té pavarura nga frekuen-
cat éshté e njohur qysh herét. Ajo mbéshtetet né faktin se impedancat
dhe shpérndarja e elementeve té njé antene pércaktohen me formén dhe
madhésiné e saj, té shprehura né gjatési vale. Nése raporti i dy elementeve
té antenés éshté k, atéheré edhe té dy elementet do té sillet njélloj né freku-
encat f dhe k. Antenat logaritmike e kané marré emrin nga ajo, se forma e
tyre éshté zgjedhur né até ményré qé karakteristikat elektrike té elementeve
do té paraqiten periodikisht me logaritmin e frekuencave. Pra, karakteris-
tikat e kétyre antenave jané funksion periodik té logaritmit té frekuencave
me periodé Tnk.

Fig. 1 Antena logaritmike dipole

Né Fig. 1 éshté treguar njé antené dipole logaritmike. Antena
pérbéhet nga dy traré té vendosur né paralele, né té cilét jané vendosur
dipole cerekvalore. Elementi funksional bazé i antenés logaritmike éshté
dipoli gjysmévalor, i cila éshté i ndaré né dy dipole ¢erekvalore, secili prej
té cilave éshté i vendosur né trarin pérkatés né antené. Trarét e antenés né
njérin fund jané té bashkuar né ményré galvanike, ndérsa né anén tjetér né
to kycet njé kabllo koaksial.
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Fig. 2 Parametrat bazé té antenave logaritmike

Né Fig. 2 tregohet njé antené logaritmike, né té cilén shénohen pa-
rametrat bazé té sajé. Drejtueshméria, gjegjésisht pérforcimi i antenés loga-
ritmike rritet me rritjen e parametrit k, kurse me zvogélimin e kéndit o né
njé konstanté 8. Duke e rritur parametrin k rritet edhe numri i elementeve,
kurse me rritjen e parametrit § rritet gjatésia e pérgjithshme e antenés. Vle-
rat e zakonshme pér parametrin k variojné brenda kufijve prej 0,8 deri né
0,96, ndérsa pér parametrin d né kufijté prej 0, 05 deri né 0,2.

Brezi i léshimit t€ antenave logaritmike éshté i kufizuar vetém me
gjatésité e dipolit mé té gjaté dhe mé té shkurtér, do té thoté se edhe numri
i dipoleve varet nga brezi i frekuencave té nevojshme.

Brezi i frekuencave né antenat logaritmike éshté pércaktuar si ra-
porti i frekuencés marrése mé té madhe dhe mé té vogel.

B:fmax/fmin'
Brezi i projektuar i frekuencave Bp patjetér té jeté mé i gjeré se sa ai
qé déshirojmé ta marrim. Késhtu, pér té meré vlerat e fituar nga shprehja:

Bp =B [L 1+ 30,8 x6x (1-1)]

Numri i nevojshém i dipoleve gjysmévalore né kété rast éshté dhéné

InB,
N=1+ !
1

In—

T

Njé nga ményrat pér rritjen e pérforcimit té antenés logaritmike pér
2-3dB éshté lidhja paralele e dy antenave, si né Fig. 3 (a).
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Fig. 3 Realizimi i antenave pér té rritur pérforcimin
Rritje té ngjashme té pérforcimit mund té arrihet edhe me kons-

truksionin si né Fig. 3 (b). Kjo zgjidhje e modifikuar kérkon dyfish mé pak
material dhe éshté mé e pérshtatshme pér ndértimi dhe instalim.
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Shtojca 3

MBAJTESIT E ANTENAVE

Roli i fiksuesve (mbajtésve) té antenave éshté té sigurojné fiksimin
e reflektoréve né toké, ose objektin né té cilin éshté vendosur antena. Lidh-
ja me objektin patjetér té jeté e forté (e ngurté). Nuk duhet té vijé deri
te zhvendosja e antenés nén ndikimin e erés e késhtu me radhé. Lidhja e
forté me tokén &shté shumé e réndésishme, sepse béhet fjalé pér antené e
cila duhet té jeté e drejtuar me shumé saktési. Edhe zhvendosja mé e vogél
e antenés nga pozicioni i fiksuar ¢on né “humbjen” e satelitit kah pozita
e drejtuar. Kjo éshté vecanérisht e réndésishme pér antenat satelitore me
diametér mé té madh. Sa mé i madh té jeté diametri i antenés, aq mé sakté
duhet té jeté e drejtuar kah sateliti. Nga lloji i fiksuesit do té varet edhe
drejtueshméria e antenés satelitore. Ka dy lloje té fiksuesve té antenave sa-
telitore. Lloji i paré éshté fiksuesi - azimut/elevacion dhe lloji i dyté éshté
fiksues polar.

Mbajtési azimut-elevator. Né pikén né toké, né té cilén vendo-
set antena, skicojmé sistem koordinativ. Boshti i paré i kétij sistemi té ko-
ordinativ éshté drejtimi veri-jug (kahja kah veriu) dhe ky bosht paraget
tangjenté té meridianit qé kalon népér piké. Boshti i dyté éshté né drejtimin
lindje-peréndim (tangjenta e paraleles qé kalon népér piké) dhe boshti i
treté éshté zeniti (nga qendra e Tokeés drejt pikés). Koordinatat e satelitit né
raport me vendndodhjen e antenés jané treguar né Fig. 1.

Fig. 1. Koordinatat né raport me vendndodhjen e satelitéve

Né figuré me N éshté shénuar boshti veri-jug, kurse me Z zeni-
ti. Kéndi Az i shénuar né figuré éshté ndryshimi i gjerésive (latitudave)
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gjeografike té satelitit dhe pika né Toké ku éshté vendosur antena. Azimu-
ti matet né shkallé, si edhe ¢do kénd, dhe llogaritet nga drejtimi i veriut
(N). Elevacioni éshté kéndi né té cilin ndonjé drejtim ngrihet né raport
me sipérfagen e Tokés. Me té dy kéndet, azimuti dhe elevacioni, mund té
theksohet ¢do piké né qiell. Fiksuesi azimut-elevacion zbatohet né antenat
e drejtuara fikse. Ky fiksues duhet té sigurojé dy shkallé té lirisé sé 1évizjes
(rotacion) - sipas azimutit dhe elevacionit. Zakonisht zbatohet pér antena
me diametra mé té médha.

Antena satelitore e vendosur né fiksues azimut-elevator éshté tre-
guar né Fig. 2-a.

Fig. 2. Antena satelitore e vendosur né fiksues

Fiksuesi polar. Fiksuesi polar i antenés pér dallim nga fiksuesi
azimut-elevator éshté paraparé t€ punojé me mekanizém pér pozicionim
té antenés me motor. Né fiksuesin polar té antenave, pas vendosjes antena
vendoset né pozicionin fillestar. Né to ekziston njé shkallé e lirisé sé 1évizjes
e mekanizmit pér pozicionim. Pér dallim nga lloji i paré i fiksuesve, ku jané
té nevojshme dy koordinata pér “akordim” me satelit té caktuar (azimut dhe
elevator), kétu ndryshon vetém njéra koordinaté (rotacion rreth té ashtuqu-
ajturit bosht polar). Skica e njé antene té montuar né fiksues polar éshté tre-
guar né Fig. 2 (b). Figura éshté vetém njé skicé ose skelet i fiksuesit polar. Né
realitet fiksuesi nuk duket késhtu, por né cilindo realizim konkret patjetér
té njihet ky konstruksion. “Boshti polar” né kété lloj té fiksuesit duhet té
jeté paralel me boshtin e rotacionit té¢ Tokés. Pozicioni fillestar né kété lloj
té fiksuesit éshté pozicioni ku reflektori éshté drejtuar sakté kah jugu. Pér
vendosjen né kété pozicion duhet té pércaktohen kéndet e méposhtme:
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Q - elevacioni i boshtit polar (kéndi i boshtit polar), dhe
A - lakimi (kéndi ndérmjet planit té reflektorit dhe boshtit polar).

Keéndi i boshtit polare éshté i barabarté me gjerésiné gjeografike né
vendin e marrjes (B):

Q=p

Fig. 3 Kénde té vendosjes né antenén satelitore

Né antenén satelitore té vendosur né fiksues polar kéndi i boshtit
polar dhe deklinacionit (lakimit) né fiksuesin polar jané treguar né Fig. 3.
Pozita e antenés, e fiksuesit polar, né raport me Tokén dhe satelitét né bre-
zin e Klarkit éshté treguar né Fig. 4.

Fig. 4. Vendosja e antenés

Nése reflektori rrotullohet rreth boshtit polar pér kéndin 6 nga po-
zicioni fillestar, do t&é ndryshojné azimuti dhe elevacioni i vet reflektorit.
Rrotacioni i antenés rreth boshtit polar éshté treguar né Fig. 5. Me kété
azimut dhe elevator té pércaktuar mund té ,,akordohen,, mé shumé satelité
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né brezin e Klarkut, té shpérndaré né lindje dhe peréndim rreth gjerésisé
gjeografike né vendin ku éshté vendosur antena. Aq sa sateliti éshté mé afér
me gjerésiné gjeografike té vendit, aq azimuti dhe elevacioni té pércaktuar
me fiksuesin polar jané mé té sakté.

Fig. 5. Rotacioni i antenés

Anén e miré e pérdorimit té fiksuesit polar né vend té fiksuesit
azimut-elevator éshté né até qé me njé l1évizje té thjeshté (rotacion rreth
boshtit polar) fitohen mé tepér satelité, kurse veté konstruksioni éshté i
thjeshté. Pér fiksuesin azimut-elevator ekzistojné pozicionues té cilét
punojné me dy motoré, por ¢mimi i tyre éshté dukshém mé i larté se
zgjedhja né fiksuesin polar. Shprehja e méposhtme jep vlerésim té pérafért
té kéndit pér té cilin duhet té kthehet reflektori nga pozicioni fillestar qé té
titohet sinjal nga sateliti me gjerési gjeografike ¢.

O0=(a-¢) [1/(1-0.15cos B]

Pér Shkupin =42° dhe a=21,5E, qé do té thoté Q=42 °.

Deklinacioni (lakimi) d illogaritur sipas formulés sé mésipérme éshté
0= 6,47 °,

por né literaturén né kété fushé ekzistojné tabela té cilat japin vlera
té ndryshme té deklinacionit né kété gjerési gjeografike (42°SG) dhe ato
lévizin rreth 6°. Kéto variacione jané pér shkak té tolerancés né llogaritje
té ndryshme dhe faktin se Toka nuk éshté top ideal. Prandaj, pér zbatim
praktik merret 3=6 °.
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