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Njéra nga gjérat mé té réndésishme qé duhet t€ mésojmé né jeté €shté se si t€ njohim njerézit
g€ jané té€ gatshém né€ ményré t€ singerté ta ndajné njohurin€ e tyre me ne, pérvojén, ideté, té na
drejtojné dhe nxisin gé té kérkojmé até qé éshté e vlefshme dhe e vecanté pér ne dhe té krijojmé
vepra me té cilat do t€ Iémé gjurmé pas vetes.

Pikérisht e till¢ ishte ishte shogja dhe kolegja joné e dashur Iskra Jovanovska, njé grua e
fugishme dhe e afté e cila na mésoi se nuk ka gjéra t€ pamundura nése u pérkushtohesh me dashuri,
singeritet dhe me pérgjegjési.

Me kénaggési iu informojmé se vazhdojmé né€ rrugén qé€ e kemi nisur bashké dhe krijojmé
vepra me té cilat do té na kujtojné.
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PARATHENIE

teknikés pér profilin arsimor elektroteknik pér elektroniké dhe telekomunikacione. Eshté

1énd€é mésimore e cila ofron njohuri themelore pér kété profil nga fusha e telekomunikaci-
oneve. Njohurité e fituar nga kjo 1€ndé jané bazé pér pérveté€simin e pérmbajtjeve mésimore nga
Iéndét profesionale né vitin e treté dhe té katért.

Libri €shté pérpunuar sipas programit arsimor t€ reformuar dhe ka pér qéllim né térési té
mbulojé pérmbajtjet mésimore né 1éndén Bazat e telekomunikacioneve né vitin e dyté. Ky program
arsimor &shté reformuar né vitin 2019, né€ pérputhje me reformat né arsimin e mesém profesional,
me ¢’Eshté béré modernizimi i mé€simit dhe programeve mésimore né arsimin profesional. Vlera e
kredive e késaj 1énde mésimore éshté 8 kredi. Pérmbajtja e librit éshté né pérputhje me objektivat e
programit arsimor pér fitimin e njohurive themelore n€ fushén e telekomunikacioneve, té cilat do té
jené n€ hap me njohurité bashkékohore né kété fushé. Nxénésit do t€ fitojn€ njohuri pér konceptet
themelore g€ pé€rdoren né telekomunikime, té tilla si: transmetim, sinjal, mesazh, modulim, media
pér transmetim, rrjeta pér transmetim, linjé, antena etj.

Me zgjedhjen e pérmbajtjeve tentohet t€ plotésohen géllimet themelore dhe konkrete qé rrje-
dhin nga programi arsimor pér 1éndén Bazat e telekomunikacioneve. Tentohet t& pérdoren nocione
dhe koncepte integruese né ményré qé té ploté€sohet lidhja interdisiplinjare me fushat tjera nga
fizika, elektronika dhe nga praktika. Pas ¢do teme né libér ka pyetje, detyra apo aktivitete, si dhe
pé€rmbledhje, me ¢ka tentohet t& pérsériten njohurité e fituara, t€ zbatohen njohurité e fituara dhe té
kontrollohen té arriturat e nxénésve.

Pérmbajtjet e librit ndjekin zhvillimet né kété fushé dhe japin bazé pér kuptimin dhe njohjen
e disiplinjave bashkékohore né kété fushé (telekomunikimet digjitale, teoria e informacioneve,
sistemet e transmetimit, rrjetat personale dhe mobile etj.). Né fund té disa paragraféve né kllapa
jané theksuar numra t€ cilét korrespondojné né numrin rendor té€ literaturés s€ shfryt€zuar nga e
cila jan€ maré definicionet pér nocione té caktuara.

[ énda mésimore Bazat e telekomunikacioneve mésohet né vitin e dyté té drejtimit té elektro-
AA

Duke pasur parasysh gjithé két€, nga nxénésit dhe nga arsimtari kérkohet angazhim shtesg,
me géllim gé té ndigen arritjet mé té reja né fushén e telekomunikimeve.

Autorét u falénderohen recensentéve ku me vérejtjet dhe sugjerimet e tyre éshté pérmirésuar
kualiteti 1 kétij libri. Falénderim 1 vecanté deri te kolegu yné€ Sllobodan Tanevski, mésimdhénés né
grupin e 1é€ndéve t€ elektroteknikés né SHMK “Ilinden”, i cili me idet€ e tij, udhézimet dhe mate-
rialin shkencor kontribuoi maksimalisht g€ ky tekst t€ jeté mé i kapshém dhe 1 miré€.

Mund t€ keté edhe 1€shime t€ cilat jemi munduar ti reduktojmé né minimum, dhe me kénaqési
do ti pranojmé té gjitha rekomandimet qéllim mira q€ do t& shpien né eliminimin e mangésive té
mundshme.

Shkup, 2023,
Autoret






Pérmbajtja

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

2.2,

2.3.

3.1.

3.2

4.1.

4.2,

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

5.1.

5.2,

5.3.

5.4.

5.5.

6.1.

6.2.

7.1.

7.2.

HYRJE NE TELEKOMUNIKACIONE ...oovvviieiteiiieteisie ettt sssss st s s sssse s saesns s nae s 10
PARIMI THEMELOR | KOMUNIKIMIT....ccoviueuereerenesereeseesseseessssesesssssenssssssssssssssssssssessesssssssssenens 12
TRANSMETIMI | SINJALEVE ANALOGE NE FREKUENCA TE ULTA DHE LARTA .....ceeeverereceererenens 14
TRANSMETIMI I SINJALEVE .....cucetiueuentresaeresnsaessssssessssssessssssesssssssssssssssssssssssnssssssnsssssensesssenssssenens 15
MESAZHET DHE SINJALET ..ottt ettt bbb bbb a s 23
NATYRA E MESAZHEVE .......ccuceeetreeeesseeeesseessssesssssssssssssesssssssssssstessssnsesessssesessnssssssnssesesessesssenens 23
SINJALET ANALOGE DHE DIGJITALE ....ucueeerireresestesssssesssessssssssssssssssssssssessssssssssssssssessssssnsnsnsans 24
ANALIZA HARMONIKE E SINJALEVE TE PERBERA (TE RASTIT) cuevueerrereeerereeeseresessesesaesssnenes 31
MEDIUMET PER TRANSIMETIM ..ottt sttt s sae bbb 40
LLOJE TE MEDIUMEVE PER TRANSMETIM......coveiiereeeeeeeesteseessesesesesesessssesenssssssssssesssesessnenens 40
SISTEMET E TRANSIMETIIMIT ..cuvveuiiieeeniseeestssseessesessssesessssssessssssesssssessssssssessssssessssssessssssensnsns 48
LINJAT E TELEKOMUNIKACIONIT IME TELA ...ovoieieieieceeee ettt 58
LLOJET E LINJAVE TE TELEKOMUNIKACIONIT ME TELA....ccouiueeerrreeeeeseesessesesesesssssssssssssssssnnens 58
PARAMETRAT ELEKTRIK TE LINJES TK ..uooviueereeteerereeesarsesesessssesssesesessesessssssesesssessnsssesessssesssenens 59
PERHAPJA E VALEVE NE LINJE c..cviiiretienecinenenrestestsesse st ssesssessesessessssssessssesssssssesessessensssessensane 65
LINJAT SIMETRIKE TE TELEKOMUNIKACIONIT ME TELA ....oviueeereeeeesereeeeeseeeseeesessssesessssesenens 68
INSTALIMI | KABLLLOVE ...cuveueereieeresseesesseessssesessssssessssssessssssssssssessssssessssssesessssessnssssssssssssssanens 72
KABLLOT KOAKSIALE ......coviueueetrteceteaeseessssaesssssesssssssssssssesssssesensssesesssssenssesssssesesensessnsssesssessasas 75
LINJAT OPTIKE TE TELEKOMUNIKACIONIT ...oouviieiteieecieteceete ettt s e s s s ses e s 81
STRUKTURA E FIBRES OPTIKE DHE PARIMI | PERHAPJES SE DRITES PERMES SAJ......ccccvveeneen. 85
LLOJE TE FIBRAVE OPTIKE ....ucetvueeetiuisesesersesessssessssssssssssssssssssssssssesessssssessssssssenssssssnsssessssssssssanens 87
KARAKTERISTIKAT E TRANSMETIMIT TE FIBRAVE OPTIKE......coeueieeerreeereeeeeeeseseeessesseeseseseenes 89
KONVERTUESIT ELEKTRO-OPTIKE .....cucetieieirereessresestssesesssseessssesessssesessssssesssssssssssssesessssssssnsss 96
MODULET OPTIKE....ccuiueetetreeeesseesssseesssssssssssssessssssssssssssssssssssessesesensssessssssesssesessnsssesssensessnennes 100
ANTENAT oottt sttt ettt a et b st s st e b et e bt b b st b s st e e b s st s e e s st e b s e s sneeeas 104
ROLI T ANTENES ...ooueteieeeteeeteteestsessesessesssseesessesessesssesssssssessssessessesessessssesssssesensensssensenessensens 105
ANTENAT SATELITORE ...cviueueetieeertsssestsssessssssessssesessssssessssssessnsssssestssssessssssssssssssssssssessssssesssans 120
MODULIMI DHE DEMODULIMI..cvvuiiiiieiicieicieieseie st sae s se s s 132
MODULIMI NE AMPLITUDE.....cceueetreeeertrentetsseseeessesesessssssesssssssesessesssssssesssssssessssessenssssssessnns 133
MODULATORET E SINJALEVE AM.....ccuceeeueuererenessesesesssesessssesessssesesessssesessssesessssesessssesesensssesenens 139



7.3.

7.4.

7.5.

8.1.

8.2.

10.

DEMODULATORET = AM...ueiuiiiiiectsnsetsesetsssestssesssessssssssssssssesssestssssssssssssssssssasssssssssssssaens 144

IMODULIMI KENDOR ....utieeeieeeeseeieesessesessesssesessesssessssssssessssessssssssssesssssssssssesssesssssssssssssessssssssens 148
MODULATORET DHE DEMODULATORET KENDOR ...ueeeeuverreeierreiseeeeeersseesssesessesssesessesssssssesssees 157
TRANSMETIMI | SINJALEVE ME MULTIPLEKSTM .veeieeeeeeteeeeeeeeeee e e eee e eeeeeee e eeeeneneeeeneeaes 166
PERFTIMI | SINJALIT KOMPLEKS ME MULTIPLEKSIM NE FREKUENCE ...ueeeuvrveeereecreieeeeesneenens 167

ZBATIMI | MULTIPLEKSIMIT NE FREKUENCE PER TRANSMETIMIN ANALOG TE SINJALEVE ...168
LITERATURA E PERDORUR ....cuititiiiieietetete ettt sttt sttt sa bbbt ss st s bbbt tesese s s s s sene 172

USHTRIME ...ttt st e s st e e s abb e e e e sba e e e s bb e e e ssaneeesaraeeeaas 173



Njésia modulare 1: Hyrje né telekomunikacione

Né kété njési modulare pérpunohen:
1. Parimet bazé té komunikimit dhe sistemet dhe mediumet pér transmetim
2. Transmetimi i sinjaleve analoge né frekuenca t€ uléta dhe té larta
3. Llojet e transmetimit t€ sinjaleve t&€ ndryshme dhe pengesat gjaté transmetimit

Pas mésimit t€ késaj njésie modulare, nxénésit do té jené né gjendje:

1. T€ definojné dhe té€ shpjegojné sistemin e komunikimit, mesazhin dhe sinjalin dhe t€ dallo-
Jné transmetuesin dhe marrésin

2. Té dallojné sinjalin né frekuencé t& ulét dhe frekuencé té larté, pérshkruajné transmetimin
né brezin bazé dhe né frekuenca té larta

3. Té krahasojné transmetimin radiodifuziv me transmetimin piké né piké

4. T& shpjegojné transmetimin e bised¢s, sinjalit video dhe t€ dhénave; dallojné transmetim
me radiovalé, elektrik dhe optik dhe té shpjegojné ndikimin e zhurmés
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1. HYRJE NE TELEKOMUNIKACIONE

elekomunikacionet jané shkencé e cila mbéshtet dhe nxit nevojén e njeriut, déshirén dhe aftésiné

pér té komunikuar. Emri vjen nga fjalét “tele” (largési) dhe “komunikim” (komunikimi), qé do té

I thoté komunikimi né distancé. Pérkufizim mé konkret i cili &sht€ pranuar nga Unioni ndérkombétar

i telekomunikacioneve (ITU), me nocionin telekomunikacione nénkuptohet “cdo 1loj i pajisjes, transmetimit

dhe pranim i shenjave, z€rit ose figur€s apo njohurive t€ tjera njerézore, né cilén do ményré, pérmes kabllove,
radios ose sistemeve tjera elektromagnetike” (2).

Telekomunikacionet pérfshijné pajisjet teknike té nevojshme pér transmetim mé té besueshém
dhe mé té sakté t€ informatave né mes té ¢do dy pikave, né cilén do distancé dhe me ¢gmim sa mé
té pranueshém. Me pajisje té telekomunikacionit nénkuptohen mjetet dhe pajisjet pér pérpunimin,
transmetimin dhe marrjen e sinjaleve, si dhe softuerin pérkatés qé pérdoret pér kété qéllim. Me
telekomunikim nénkuptohet edhe emetimi, bartja dhe pranimi i bised€s, zérit, tekstit ose t€ dhénave,
né formé t€ sinjalit, nga njé vend né tjetrin, t&€ larguar, me ¢'rast pérdoret kabllo, sistem optik ose
sistem 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 &shté fillim intuitiv 1 teoris€ s€ kodimit. N& vitin 1844 u vendosur lidhja e paré telegrafike
né Baltimore, ndérsa né vitin 1892, né¢ La Porta, SHBA, &shté vendosur centrali i paré telegrafik
automatik.

NEé vitin 1906 né Berlin u mbajt konferenca e paré pér radiokomunikimet. Linku i paré€ tran-
satlantik éshté vendosur né vitin 1927. N& vitin 1937 u zbulua radari, ndérsa né vitin 1938 Alek Rivs
e patenton zbulimin e vet ,,modulimin impulsive — t€ koduar* (PCM), i cili €shté baza e konvertimit
té sinjaleve analoge né digjitale.

Me zbulimin e transistorit né vitin 1948 fillon zhvillimi i shpejté i telekomunikacioneve. N&
vitin 1960 paraqitet edhe nj€ shpikje tjetér revolucionare — laseri. N€ vitet shtatédhjeté u zhvilluan
rrjetet e para t€ komunikimit bazuar né komutimin e paketave, té cilat jané paraardhés té rrjetit té
internetit. Zhvillimi i interneti, si¢ € njohim ne sot filloi né€ vitet e hershme té néntédhjeta t& shekullit
té kaluar. Sistemi i paré komercial i komunikimit komercial pér telefoniné celulare éshté léshuar
né pérdorim n€ 1979 né Japoni dhe pérfagéson gjeneratén e paré (1G) t€ sistemeve pér komuni-
kim celular. N€ kéto sisteme transmetimi i bisedés béhej né formatin analog. Hapi i ardhshém né
komunikimet celulare u bé né vitet néntédhjeté, me standardizimin e GSM (Global System For
Mobile Communication). Ky brez i sistemeve celulare njihet edhe si gjenerata e dyté (2G), ndérsa
dallimi kryesor né€ raport me gjeneratén e paré éshté se transmetimi i bisedés dhe t& dhénave éshté
né formatin digjital. Menjéheré pas zbatimit dhe suksesit komercial t€ sistemeve t€ gjeneratés sé
dyté, fillon zhvillimi i sistemeve t&€ komunikimit celular té gjeneratés sé ardhshme (3G). Né¢ vitin
2001 u léshua né pérdorim rrjeti i paré 1 komunikimit celular i gjeneratés sé treté (3G). Hapat e
ardhshém né zhvillimin e sistemeve t€ komunikimit celular jan€ standardizimi 1 WiIMAX (viti 2005)
dhe LTE (viti 2008) t€ cilat duhet t€ plotésonin kérkesat e vendosura nga ITU pér sistemet celulare
té gjeneratés s€ katért (4G). Sistemet e para té gjeneratés sé pesté (5G) jan€ zbatuan né vitin 2019.
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1.1. PARIMI THEMELOR | KOMUNIKIMIT

Cdo sistem telekomunikimi mund té paraqitet nga njé model 1 pérgjithshém 1 sistemit té tele-
komunikimit. Modeli i transmetimit t€ komunikimit me bllok-skemén e thjeshtuar €shté treguar né
figurén 1-1. Modeli 1 pérgjithshém mundéson té pércaktohen funksionet e komponentéve pérbérése
bazé té ¢cdo sistemi pér transmetim té mesazheve.

kanal

A
v

linja pér lidhje
-———

|
I
.. .. I
burimi i sinjal [

mesazhit marres

burimi i
zhurmés

Fig. 1-1. Modeli i pérgjithshém 1 sistemit t€ komunikimit

Burim i mesazheve éshté cilido objekt, makiné ose njeri g€ gjeneron ose krijon mesazhe qé
duhet t€ transmetohen deri te shfrytézuesi. Me mesazh nénkuptohen biseda, muzika, teksti i1 sh-
kruar, shifrat, figura té 1évizshme dhe té palévizshme, t&€ dhéna nga matjet etj. Burimi i mesazheve
shfrytézuesit 1 dérgon njé ose njé grup t€ mesazheve t€ mundshme.

Transmetuesi (transmiter) éshté bllok né té cilin mesazhet konvertohen né sinjale té pér-
shtatshme pér transmetim. Sipas késaj, thuhet se sinjali éshté ekuivalent elektrik i mesazhit té
transmetuar. Sinjalet jan€ madhési elektrike (tension, rrymé ose fuqi) t€ cilat ndryshojné né varési
t€ mesazheve. Transmetuesi kryen pérpunimin dhe modulimin e sinjalit né varési té sistemit té
transmetimit, me qéllim q¢€ sinjalet t& pérshtaten me vegorité e linjés pér lidhje.

Linja pér lidhje (sistemi pér transmetim) éshté medium ose mjedis pér transmetim, pérmes
té cilit sinjali transmetohet nga transmetuesi deri te shfrytézuesi. Ajo mund té jeté:

e linjé elektrike (linj€ telekomunikimi) ose
o fibér optike népér té cilin barten rreze drite ose
e myjedis i liré (eter) népér t€ cilin pérhapen radiovalét.

Burimi i zhurmés &shté bllok i cili paraget simbolikisht t& gjitha pajisjet elektrike dhe ele-
ktronike, si dhe burimet natyrore t&€ pengesave, té cilat krijojné sinjale elektrike t€ cilat futen né
sistemin pér transmetim, pérzihen me sinjalin e mesazhit, ndérsa né vendin e marrésit manifestohen
si shushuritje, fishkéllima, kércitje etj. T¢€ gjitha shfagjet e numéruara né vendin e marrésit paraqiten
me emrin e pérbashkét zhurmé.

Marreési (resiveri) éshté pjesé e sistemit né té cilin kryhen operacione té kundérta me oper-
acionet né transmetues. Né transmetues, sinjali elektrik i cili vjen pérmes sistemit té transmetimit,
shndérrohet né mesazh. Né rastin mé té keq, marrési mund t€ 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 et;.

Shfrytézues éshté njeriu ose makina pér té cilin éshté i destinuar mesazhi.

Kanali éshté grup i pajisjeve teknike qé sigurojné transmetim té pavarur t€ mesazheve
népérmjet njé rruge transmetimi té pérbashkét. Ai paraqet mjedisin népér té cilin bartet mesazhi né
formén e sinjalit. Pajisjet me té€ cilat sigurohet qé t€ gjithé shfrytézuesit t&€ pranojné vetém sinjalin
e pérzgjedhur, e pérbéjné lidhjen e kanalit. Pra, kanalin e pérbéjné&: transmetuesi, linja pér lidhje
dhe marrési. Né kanal éshté i pranishém edhe zhurma e cila mund té ndryshojé mesazhin.
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Kur béhet analiz€ e detajuar e sistemeve pér transmetim pérdoret edhe skema e zgjeruar e
sistemeve pér bartjen e mesazheve si né figurén 1-2. Né varési nga karakteri 1 mesazhit t€ cilin e
dérgon njé gendé€r operative ose né varési nga forma e informacionit t& bartur né burimin e mesazhit
béhet zgjedhja e simboleve me té cilét do t€ bartet mesazhi. Si simbole mund t€ paraqgiten shkronjat,
numrat nga sistemet e ndryshme numerike ose disa shifra. Shprehja e mesazheve me ndonjé lloj
simboli quhet kodim, ndérsa rregulla me té cilén realizohet quhet kod.

kanal

I

| linja pér lidhje
————

I

[}

I I
[
L [}
burimi i sinjal | demodulator dekod 1
mesazhit 1 TETES — dekodues —»

burimi i
zhurmés

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

Né modelin e zgjeruar té sistemit t€ komunikimit, transmetuesi pér transmetimin € mesazheve
&shté 1 pérbéré nga:

— koduesi i burimit (K), i cili kryen kodimin e mesazheve;

— koduesi i kanalit, i cili pérbéhet nga transmetues — modulator (TM) dhe ka pér detyré
g€ mesazhet e koduara t’i konvertojé né sinjale, té cilét pérmes sistemit t€ transmetimit
do té barten deri né anén e marrésit.

Pjesén e marrésit e pérbéjné:

— dekoduesi i kanalit, marrés-demodulator (MD), né té cilét sinjalet e marra konvertohen
né mesazhe té koduara;

— dekoduesi i marrésit (DM) i cili marrésit t€ mesazheve, shfrytézuesit, ia dorézon mesa-
zhin e koduar né formén fillestare ashtu si¢ éshté dérguar.

Gjaté transmetimit, mesazhet e transmetuara nga transmetuesi deri te shfrytézuesi mund t&
dallohen. Prandaj, kujdes i madh i kushtohet koduesit dhe dekoduesit t€ kanalit, me ¢ka gabimi né
transmetim do té jeté minimal.

Pjesén e transmetimit qé e pérbéjné koduesi i kanalit, sistemi i transmetimit gjegjésisht
mediumi i telekomunikimit dhe dekoduesi i kanalit paraqget kanalin.

1.2. TRANSMETIMI I SINJALEVE ANALOGE NE FREKUENCATE
ULTA DHE LARTA

Né varési té frekuencés s€ sinjalit, né telekomunikacione dallohen dy lloje transmetimesh:
transmetim me frekuencé t€ ulét (FU) dhe transmetim me frekuencé té larté (FL).

Transmetimi FU ose, si¢ quhet edhe, transmetimi né brezin e frekuencave fizike bazé, éshté
transmetim né t€ cilin sinjali né€ t€ gjitha pikat e sistemit t€ transmetimit ka frekuenca natyrore té tij.

Késhtu pér shembull, sinjali 1 bisedés ndodhet né brezin e frekuencave nga 0 Hz deri né 4
kHz, qé paraqget brezin tij natyror, qé €shté brezi i rekuencave ku shfaget n€ daljen nga mikrofoni.
Né telefoniné klasike, ky sinjal transmetohet nga mikrofoni deri te altoparlanti i marrésit. Ky éshté
transmetim me frekuenceé té ulét ose transmetim né nivelit FU.

Paraqitja e kétij sinjali i cili kryhet né até ményré qé né boshtin-x vendoset frekuenca, ndérsa
né boshtin-y lexohen amplitudat e sinjalit n€ até frekuencé, quhet spektér i sinjalit. Sinjali i bisedés ka
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komponentét spektrale té veta té cilat ndodhen né té ashtuquajturén pjesé té frekuencave té ulta. Nése
kéta komponenté transmetohen né€ formén e tyre burimore, béhet fjalé pér transmetim né brezin bazg,
ose transmetim FU. Transmetim né brezin kemi né telefoniné klasike (shpesh heré e quajtur edhe
telefoni fikse (lendline), si dhe makinat pér faks té cilat pérdorin kéto telefona dhe lidhje mes tyre.

Q¢ t&€ mundet pérmes té nj&jtes linj€ t€ transmetohen njékohésisht me tepér sinjale t&€ pavarura,
&shté e nevojshme qé t&€ kryhet p&rpunim shtesé€ i sinjaleve né centrale dhe multipleksimi i tyre.
Disa nga teknikat e multipleksimit, té cilat do t€ mund€sojné lidhjen centraleve telefonike mes
njéri tjetrit, parashikojné transferimin e sinjaleve telefonike nga brezi bazé (frekuenca té uléta), né
brezin e frekuencave té larta. Ky transmetim quhet me frekuencé té lart€, ose transmetim FL. Njé
transferim i till€ ofron transmetim né€ distanca mé t€ médha, dhe me humbje mé vogla. Transmetimi
né diapazonin e transferuar, t€ frekuencave t€ larta pérdoret né televizion dhe né radiotransmetim—
difuzioni i programeve radio.

A A

1] ] AR

2,5 505 51 5158 52 525

f (kHz)

(a) (b)

Fig. 1-3. Spektri 1 sinjalit t€ bisedés: (a) brezi natyror 1 frekuencés,
(b) 1 zhvendosur (transferuar) pér 50 kHz

Késhtu pér shembull, n€ figurén 1-3 (a) €shté paraqitur nj€ sinjal i bisedés me 5 komponentét
bazé té€ tij n€ brezin e tij natyror, ndérsa né figurén 1-3 (b) éshté paraqitet njé spektér i cili nga brezi
1 tij natyror transferohet me 50 kHz né zonén e frekuencave té larta. Ky spektér transmetohet deri
né pikén e marrjes, ku kthehet né€ brezin e tij natyror dhe bartet né€ altoparlantin e shfrytézuesit. Né
linjat telefonike, transmetimi mund t€ jeté transmetim FU dhe FL, ndérsa n€ transmetimin radio
dhe televiziv pérdoret vetém transmetimi FL.

Transmetimi i radiofrekuencave (pa tel) paraget transmetim té ¢do lloji té informacionit.
Transmetimi radiodifuziv éshté transmetim me njé transmetues dhe shumé marrés (shfrytézues), kétu
pérfshihet transmetimi i programeve dhe radio dhe televizive. Transmetimi me radiorele, nga ana tje-
tér, éshté transmetim mes nj€ transmetuesi dhe njé marrési. Q¢ té arrihet distancé mé e madhe, sinjali
nga transmetuesi bartet deri né stacionin radiorele optik té dukshém, né té cilin ai do t&€ pérforcohet
dhe mé pas do té transferohet sérish n€ njé€ stacion tjetér té till€, derisa sinjali t€ arrijé te marrési. Pér
shkak t&€ mekanizmit t€ kalimit nga njéri n€ stacionin radiorele tjetér, ky transmetim quhet edhe trans-
metim nga pika né piké. N¢ grupin e sistemeve té telekomunikacionit té cilét pérdorin transmetimin
pa tela bé&jné pjesé sistemet satelitore té komunikimit, sistemet e telefonisé celulare, rrjetet lokale pa
tela (WLAN ose WiFi), radarét, navigacioni, komunikimet aeronautike, komunikimet nénujore et;.

1.3. TRANSMETIMI I SINJALEVE

Mesazhet g€ barten nga burimi deri n€ njé vend t€ largét (vendi i marrjes) mund té paraqgiten né
forma t€ ndryshme: tekst i shkruar, bisedé, muziké, figur€ e l1évizshme dhe e palévizshme, rezultate
nga matjet ose komanda pér komandim etj. Prandaj, ekzistojn€ metoda t€ ndryshme pér bartjen e
mesazheve pérmes rrugés elektrike. Né varési té karakterit t€ mesazheve dhe formés né té cilén
duam ti bartim, ndérsa né pérputhje me mundésité teknike, pérdoren metodat e méposhtme: telegra-
fia, telefonia, televizioni, transmetimi i t€ dhénave, telekomandimi, telemetria, telesinjalizimi et;.
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1.3.1. Transmetimi i bisedés

NEg pérgjithési, transmetimi né distancé i bisedés realizohet me telefoni. Fjala telefoni vjen
nga fjalét tele (distanca) dhe fon (zéri). Né telefoni, biseda shndérrohet né sinjal elektrik n€ apara-
tin telefonik dhe pérmes sistemit kompleks té rrjetave telefonike té cilét e sigurojné komunikimin,
lidhen pérdoruesit nga njéra ané e lidhjes dhe tjetra. Brezi i frekuencave té bisedés €shté prej 300
Hz deri né 3.400 Hz.

Telefonin e zbuloi Aleksandar Graham Bell né vitin 1875. Ai zbuloi se kur teli i ¢elikut dridhet
né fushén magnetike né té krijohet njé rrymé e ndryshueshme. Né telefon, kjo ndodh né€ mikrofon,
gjegjésisht né shndérruesin elektroakustik, i cili energjiné akustike e shndérron né energji elektrike.
Kjo energji pérmes linjés transmetohet deri né anén e marrjes. Kétu, me ndihmén e altoparlantit,
energjia elektrike konvertohet né€ akustike. N& konvertuesit elektroakustiké, (mikrofoni dhe kufja)
jané konvertues té zérit né sinjal elektrik dhe anasjelltas.

Me sistemet telefonike bartet bisedé né t€ dy drejtimet. Cdo aparat 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. Mangési e njé transmetimi té till€ éshté ajo
se népérmjet nj€ linje mund té bartet vetém njé€ sinjal, gjegjésisht vetém njé bised€. Q&€ t€ mundet
népér njé linj€ né t&€ njéjtén kohé té barten mé tepér sinjale t€ pavarura, €shté i nevojshém pérpunim
shtesé 1 sinjaleve, e cila kryhet né centrale. Njé transmetim i till€ quhet transmetim né frekuenca té
larta transmetim-FL dhe ai pérdoret pér ndérlidhjen e centraleve telefonike.

Si medium pér transmetim pérdoren kabllot KT, fibra optike ose ajri. Ekzistojné mé tepér
ményra me t€ cilat pérdoruesit lidhen né rrjetin telefonik: telefonia fikse, telefonia celulare, telefonia
satelitore dhe telefonia pérmes internet-protokollit VoIP.

Né ményrén tradicionale, ose telefoniné fikse lidhja €shté me kabllo pér njé lokacion fizik
té caktuar. Telefonia mobile e cila €shté paraqitur né vitin 1979 shfrytézon transmetim pa tela té
informacionit. Béhet fjal€ pér transmetim té organizuar me stacione bazé t€ cilét jané té lidhur né
centralin e pérbashkét. Gjaté transmetimit, mesazhet konvertohen né sinjale digjitale dhe transme-
tohen pérmes rrjetit té stacioneve bazé dhe centralit deri te pérdoruesit. Sot telefonia celulare sot
éshté né zhvillim té vazhdueshém dhe zgjerim t€ mundésive t€ saj. Transmetimi telefonik qé reali-
zohet pérmes satelitéve té telekomunikimit gjithashtu pérdor transmetim pa tela i cili lidh centrale
né distancé né sipérfagen e tokés pérmes vendosjes s€ lingeve pa tela (lidhje) mes centraleve dhe
satelitéve artificial t€ vendosur n€ orbitén e Toké&s. Sot njé numér i madh i trafikut telefonik kryhet
pérmes rrjetit t& Internetit duke shfrytézuar té ashtuquajturit protokolle pér transmetim t€ bisedés
pérmes internet-protokollit VoIP.

Transmetimi i radioprogrameve éshté shembull tjetér i transmetimit analog t€ zérit. Difuzioni
standard i radios parashikon bashkéngjitjen e sinjalit analog n€ barté€sin me ndihmén e modulimit
né€ amplitudé (AM) dhe modulim né frekuencé (FM). Edhe pse ekzistojné standarde pér difuzionin
digjital t€ radios (DAB), ende nuk éshté marré vendim braktisja e transmetimit analog dhe z&€vendé-
simi 1 marrésve analog me ata digjital.

1.3.2. Transmetimi i figurés

Transmetimi dhe pranimi i figurave t€ 1€vizshme né distancé me ndihmén e valéve elektro-
magnetike quhet televizion. Qg té bartet figura né largési, ajo ndahet né pika ose elemente, qé do té
thot€ se figura ka njé strukturé elementare. N€ nj€ distanc€ normale, né té cilén shikohet televizori,
pikat nuk dallohen, késhtu g€ njeriu sheh figuré té pastér. Nése figurat ndérrohen ashtu qé né ¢do
sekondé do t€ paraqiten nga 25 figura, atéheré€ syri i sheh si figuré e l1évizshme. Figura transmetohet
né momentin kur forma optike do té shndérrohet né shénim elektrik.
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Nga paragqitja e deri mé sot televizioni ka kaluar népér disa hapa evolucioni, nga transme-
timi 1 imazheve vetém monokromatike, pérmes transmetimit t€ imazheve me ngjyra, transmetimit
té sinjaleve televizive, pérmes sistemeve t€ difuzionit terestrial, televizionit satelitor, televizionit
kabllor, deri te televizioni digjital me ultrarezolucion. Né difuzionin standard té sinjalit televiziv
(televizion standard), e ato jané sistemet e para satelitore dhe kabllore, sinjali televiziv transmetohet
né formé analoge.

Né televizion njékohésisht transmetohen edhe zéri edhe figura. Transmetimi kryhet me valé
elektromagnetike pérmes eterit, ose dérgohet si sinjal i drit€s pérmes fibrave optike. N€ televizionin
analog, transmetimi fitohet ashtu g€ figura bashkangjitet n€ valén bartése me modulim né amplitudé
(AM), ndérsa zé€ri bashkangjitet me modulim né frekuencé (FM).

Televizioni digjital ka devijuar televizionin standard analog. Né vendin tonég, transmetimi
1 sinjalit televiziv pérmes difuzionit terestrial né vitin 2013, nga ai analog éshté zévendésuar me
difuzionin digjital t€ videos (DVB), ndérsa transmetimi analog i televizionit ende ruhet né disa
sisteme satelitore dhe kabllore pér shpérndarjen e sinjalit televiziv.

Né marrésin televiziv népérmjet antenés pranohen valé elektromagnetike. Sinjali me fre-
kuencé t€ lart€ 1 cili e bart figurén ndahen nga vala bart€se dhe konvertohet n€ rrymé alternative,
sinjal video me ngjyré. Kjo rrymé mé pas dérgohet né ekran dhe realizohet konvertimi i sinjali
elektrik né figuré.

1.3.3. Transmetimi i t& dhénave

Nocioni transmetim i t€ dhénave (Data Transmision) pérfshin transmetimin e t€ dhénave, si
dhe ményrén klasike té transmetimit s€ tekstit t€ shkruar, né€ telegrafi.

Té dhénat transmetohen si varg i shifrave, gjegjésisht né formé digjitale. Nése né transme-
timin digjital t€ sinjalit ekzistojné vetém dy shifra: zero dhe njéshi, gjegjésisht ka tension (njéshi)
ose nuk ka tension (zero), at€heré sistemin e quajmé binar.

Shifrat mund t€ paraqiten né sisteme t& ndryshme numerike. Mé i afért me té€ kuptuarit toné
té perditshém &shté sistemit decimal. Baza e sistemit decimal €shté numri 10 dhe dhjeté shifrat: 0,
1,2,3,4,5,6,7, 8 dhe 9, t€ cilét jané t€ nevojshme pér paraqitjen e cilit do numér. Q¢ t& shkruhet
numri mé i madh se 9, u jepet peshé vendeve té ndryshme té shifrave né vargun qé€ e paraget numrin.
Késhtu, pér shembull, numri 5 932, 87 ka domethénien:

5932,87 = 5 x103+9 x10%+3 x10'+2 x10°+8 x10-'+7 x10

koeficienti 2 L faktori i peshés

Sipas késaj, vendi i shifrés n€ vargun qé pérbén numrin ka rénd€siné e faktorit t€ peshés.

Sistemi binar 1 paraqitjes s€ numrave pér bazé e ka numrin 2. Q€ té paragqitet cilido numér,
jané t€ nevojshme vetém dy shifra, 0 dhe 1. Sipas késaj, numri decimal 21, (indeksi 10 tregon se
numri €shté shkruar né sistemin decimal) n€ sistemin binar shkruhet si 10101, (indeksi 2 do té thoté
g€ numri €shté shkruar né sistemin binar).
10101, = 1x2*4+0x2%+1x2%+0x2'+1x2°

Ekzistojné algoritme t€ pérpunuar pér konvertimin e numrave decimal né numra binar. Shifra
binare 0 ose 1 quhet bit-binary digit. Késhtu, numri 1010 paraget numér me 4 bita, ndérsa 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, ndérsa biti 1 fundit ka faktor t€ peshés mé té vogél.
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Ekzistojné€ kode t€ ndryshme pér paraqitjen e shifrave decimale. Mé popullor éshté kodi-BCD
(Binary Coded Decimal). N¢ t€, me ndihmén e 4 bitave paraqitet ¢do shifér e sistemit decimal. Mé
1 njohur &shté ASC II (American Standard Code for Information Interchange), i cili paraget kodin
standard amerikan pér shkémbim t€ informacioneve; ky €shté kodi pér kodimin e tekstit. Ai pérdor
7 bita pér kodim té shenjave, shenjave té pikésimit, shenjave té kontrollit dhe shenjave grafike. Ky
kod shérben pér té shkruar tekst né kompjuter.

Né sistemin numerik dekad baza éshté dhjeté, késhtu g€ simboli 755 tregon numér qé pérbéhet
nga shtaté qindéshe, pes€ dhjetéshe dhe pesé njéshe. Ai mund té shkruhet né formén e méposhtme:
755=17-10%5 - 10+5 - 10°

N¢ sistemin numerik binar baza €shté dy, ké€shtu qé numri 105 shkruhet né ményrén e
méposhtme:
105=1-2+41-2°+0-24+1- 2240 - 22+ 0 - 2 +1 - 2°

Duke ndjekur logjikén qé pérdoret gjaté shkrimit t&€ numrave té sistemit numerik decimal,
numri 105 né sistemin binar shkruhet si 1101001.

Ao
Ti q1l11ol1l0]o0f1]

Fig. 1-10. Vargu i impulseve t€ rrymés: a) binar (b) alternativ

Gjaté transmetimit t& kétij numri, pér shembull, i t&€ dhénave nga kompjuteri i ndonj€ banke
né€ kompjuterin e ndonjé shfryt€zuesi, ai konvertohet né vargje t€ impulseve t€ rrymés Fig. 1-10.

Njésia pér sasin€ e informacionit, zero apo njéshi éshté biti (bit). Shpejtésia e transmetimit
té t& dhénave, e cila quhet shpejtésia e bitit apo rrjedhje binare, shprehet me numrin e bitave té
transmetuar né njé sekondé (bit/s) ose (bps).

Né sistemet analoge pér transmetim té té dhénave, informacionet nuk transmetohen shumé
shpejté. Sot sistemet pér transmetimin digjitalizohen dhe shpejtésia e transmetimit t€ informacionit
¢shté shumé e madhe. Né rrjetat e kompjuterizuara arrin nga disa Mbps deri né 10Gbps.

1.3.4. Ndikimi i mjedisit né transmetimin e sinjalit, shtrembé&rimi
dhe zhurma

Kanali té cilin e pérbéjné transmetuesi, linja e lidhjes dhe marrési paraget mjedisin (ambi-
entin) pérmes té€ cilit transmetohet mesazhi né formén e sinjalit. Kanali fut:
e shuarje, i cili rritet me gjatésin€ e kanalit, dhe kjo shuarje €sht€ me karakter t& ndrys-
hueshém;
e shtrembérim, i cili mund té jeté linear dhe jolinear;
e zhurmé, e cila ndikon né mesazhin e transmetuar. Zhurmén e pérbéjné sinjale té rasté-
sishme dhe t€ paparashikueshme t&€ shkaktuara nga shkaqe t€ jashtme dhe té brendshme.
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Zhurma ndodh pér shkak t&€ ndikimit t€ kanaleve té aférta, zhurmave té shkaktuara nga veté
njeriu, si¢ jané kontaktet e démtuara, ndérprerésit né pajisjet elektrike, nga induksioni gjaté startimit
t& automobilit, nga dritat fluoreshente ose zhurma natyrale e shkaktuar nga rrufeté, stuhité elektrike,
rrezatimi diellor dhe ndérgalaktik. Pjes€risht, kéto zhurma mund té reduktohen ose té liminohen
plotésisht. Zhurmat e shkaktuara nga elementet né€ pajisjet elektronike mund t€ zvogélohen, por
asnjéheré nuk mund té largohen.

Zhurma &shté faktor themelor q€ pércakton kufijt€ e shpejtésisé komunikimeve.

Raporti sinjal-zhurmé (SNR), paraqet raportin e fuqis€ sé sinjalit t€ transmetuar dhe fuqisé
s€ zhurmés. Ky numér duhet t€ keté vleré sa mé t€ madhe. Me transmetimin e sinjalit, fuqia e tij
bie, ashtu si¢ rritet distanca e lidhjes, por edhe fuqia e zhurmés rritet, késhtu qé¢ SNR &shté né
zvogélim t€ vazhdueshé€m pérgjaté gjatésisé s€ kanalit. Né marrés, pérforcimi 1 cili vendoset pér
té kompensuar shuarjen do té€ fus€ pérforcim edhe té sinjalit t€ dobishém, por edhe t€ zhurmés sé
marré, késhtu qé€ raporti SNR do t€ zvogélohet ose, n€ rastin mé té miré, do t€ mbetet e njéjté (1).

- PERMBLEDHJE: %

MMM A AN AN AN NN AN NN
e Modeli i pérgjithshém i sistemit té telekomunikacionit paraget vendin dhe funksionin e -
2 komponentéve pérbérése bazé té secilit sistem pér transmetim té mesazheve. %
o Burimi i mesazhit éshté subjekt apo objekt qé gjeneron mesazh. \
- e Sinjali paraget ekuivalent elektrik t& mesazhit té transmetuar. S

e Linjapér lidhje paraget ambient ose medium pér transmetim, népér té cilin sinjali bartet
X nga transmetuesi deri te marrési.

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

- Kanalin e pérbé&jné transmetuesi, linja pér lidhje dhe marrésin. N€ kanal &sht€ e pranish-
-~ me zhurma, e cila mund ta ndryshojé mesazhin.

i e Zhurma éshté faktor i réndésishém gé ndikon né shpejtésiné dhe kualitetin e telekomu-
g nikimeve.

NN,
[ ]
NNANINNAIN

; e Raporti sinjal-zhurmé& (SNR) paraget raport té fuqis€ sé€ sinjalit t€ transmetuar dhe fuqisé i
§ s€ zhurmés. Ky numér duhet t€ keté vleré sa mé té madhe.

- e Shprehja e mesazhit me disa simbole quhet kodim. ¢
o Koduesi i burimit ndodhet n€ n€ anén e transmetuesit kryen kodimin e mesazhit. <
§ e Dekoduesi i kanalit ndodhet né anén e marrésit dhe sinjalin e koduar e konverton né -
© mesazh. >
© e N& varési té té frekuencés sé sinjalit, né telekomunikacione dallohen dy lloje t& trans-
i metimit: transmetim né frekencé t€ ulét (FU) dhe transmetim né frekuencé té€ larté (FL). -
< e Telefonia éshté shembull i transmetimit té bisedés me ndihmén e sinjaleve elektrike. ¢
2 e Figura transmetohet né televizion. Transmetohen 25 figura né sekondé. g

e Té& dhénat transmetohen si vargje té shifrave, gjegjésisht né formé digjitale.
e Nése né transmetimin digjital t& sinjalit ekzistojné vetém dy shifra: zero dhe njéshi,
© atéheré sistemin e quajmé binar. /
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PYETJE DHE DETYRA:

1. Cili éshté dallimi mes modelit t€ pérgjithshém té sistemit t€ komunikimit dhe modelit t&
detajuar?

(’Eshté mesazhi, e ¢’éshté sinjali?

Béje dallimin mes linjés pér transmetim dhe kanalit.

Cfaré llojesh té transmetimit dallojmé né varési té frekuencés sé sinjalit?

Si €shté sinjali gjaté transmetimit t€ bisedés?

Si definohet raporti sinjal-zhurmé?

o0k w

Rretho pérgjigjen e sakté:

7. Linjén pér lidhje e pérbéjné:
a. mediumi pér transmetim dhe burimi i zhurmés
b. transmetuesi dhe mediumi pér transmetim, burimi 1 zhurmés dhe marrési
c. transmetuesi dh marrési
d. marrési, mediumi pér transmetim dhe shfrytézuesi.
8. Kodi i Morse-it €shté i pérbéré nga:
a. pikat, vizat dhe pauzat
b. pikat, shkronjat dhe pauzat
c. pikat, impulset dhe pauzat
d. shkronjat, numrat dhe vizat
9. Cili nga numrat e dhéné &shté shkruar né formé binare?
a. 001101
b. 1002106
c. 1x2 +0x2
d. 88
10. Sa bita pér kodim shfrytézon kodi ASC II?
a. 7 bita
b. 3 bita
c. 4 bita
d. 10 bita
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Njésia modulare 2: Mesazhet dhe sinjalet

Né kété njési modulare pérpunohen:

1. Mesazhi diskret dhe i vazhduar
2. Sinjalet digjitale analoge
3. Analiza harmonike e sinjaleve

Pas mésimit t€ késaj njésie modulare, nxénésit do té jené né€ gjendje:

1. Té dallojné mesazhet diskrete dhe té vazhduara

2. Té shprehin dhe té matin parametra té sinjalit sinusoidal

3. T& shpjegojné sinjalin sinusoidal né domenin e kohé&s dhe frekuencés
4. T€ tregojné pengesa gjaté transmetimit t€ sinjalit
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2. MESAZHET DHE SINJALET

Me teknikén e telekomunikimit mundésohet mesazhi né formé té sinjalit té transmetohet deri
né nj€ vend t€ largét, ndérsa gjaté késaj sinjali t€ mbetet aq sa éshté e mundur mé besnik né veten
e tij. Prandaj, éshté e domosdoshme té njihen vetité mesazheve, gjegjésisht sinjalit ekuivalent té
tyre, sepse ata i pércaktojné karakteristikat e sistemeve me té cilét do t&é transmetohen.

2.1. NATYRAE MESAZHEVE

Sipas natyrés sé tyre, t€ gjitha mesazhet g€ 1 dérgon ndonj€ burim i mesazheve mund t€ ndahen
né dy grupe: mesazhe té vazhduara (t€ pandérpreré, pa ndryshime kércyese dhe ndérprerje) dhe
mesazhet diskrete (me ndérprerje, me ndryshime kércyese dhe ndérprerje).

'“AS

LN

Al

Fig. 2-1. Mesazhet e vazhduara

Mesazhet e vazhduara jané pa ndérprerje me kalimin e kohé&s, dhe mund ti kené t& gjitha
vlerat e mundshme mes disa kufijve t€ caktuar. Mesazhe té tilla jané biseda, muzika e késhtu me
radhé€. Dallimi thelbésor né raport me mesazhet diskrete &shté se t€ gjitha vlerat qé e karakterizo-
jné mesazhin e vazhduar i pérkasin njé grupacioni té pakufizuar, té vazhdueshém. Sinjalet té cilat
shérbejné pér transmetimin e mesazheve té vazhduara mund té paragiten me njé funksion té va-
zhdueshém né kohé, si ai 1 treguar né€ figurén 2-1. Kur flasim pér mesazhet, me nocionin i vazhduar
theksohet se madhésia A, mund té keté ciléndo vleré gé shtrihet mes A, dhe A,

Mesazhet diskrete jané mesazhe qé paraqiten si vargje té elementeve t€ ndara dhe kané
numér t€ kufizuar t€ vlerave té ndryshme. Kéto elemente quhen simbole. Simbolet mund té jené
shkronja, numra, nota. Mesazhet mé komplekse pérb&hen nga nj€ seri e mesazheve diskrete mé té
thjeshta. Shkronjat formojé fjal€, fjalét formojné fjali, numrat formojné numra shuméshifror, ndérsa
notat formojné akorde. T¢ tilla jané mesazhet g€ transmetohen né telegrafi dhe né€ transmetimin e
té dhénave.



Sinjalet me té cilat transmetohen mesazhe diskrete mund té paragiten me ndonjé funksion
kohor i cili tregon se si njé madhési karakteristike e sinjalit varet nga koha. Shembull tipik i sinjalit
diskret €shté treguar né figurén 2-2.

II.AS

Fig. 2-2. Mesazhi diskret

Madhésia A, mund t€ jeté tension, rrymé ose frekuenca e rrymés alternative. Ajo ka vlera

diskrete t€ caktuara rigoroze A, A,,, A,.., t€ cilat formojné njé grupim t€ fundém.

2.2. SINJALET ANALOGE DHE DIGJITALE

Me nocionin mesazh né telekomunikacione nénkuptohen biseda, mu— zika, teksti 1 shkruar,
figura e 1€vizshme dhe e palévizshme, t€ dhénat kompjuterike, t€ dhénat nga matjet né distancé et;.
Pér fjalén mesazh, né literaturén profesionale pérdoret edhe nocioni informacion, kéto dy nocione
né€ ményré t€ barabarté pérdoren né praktiké.

Hapi i paré€ n€ transmetimin né€ distancé €shté konvertimi i mesazheve, informacioneve né
ekuivalentin e tyre elektrik, ai mund té€ jeté rryma elektrike ose tensioni elektrik, por né praktiké
pérdoret nocion sinjal. Sinjali éshté ekuivalent elektrik i mesazhit ose ai éshté figura elektrike e
informacionit qé transmetohet. Ai duhet t€ transmetohet dhe nga ai né marrés mund t€ rigjenerohet,
gjegjésisht té fitohet informacioni origjinal.

N¢é praktiké pamé se té€ gjitha informacionet, mesazhet qé i dérgon burimi mund t€ ndahen
né dy grupe diskrete dhe té vazhduara. Té€ tillé jané edhe sinjalet, gjegjésisht sinjalet analoge (té
vazhduara) dhe digjitale (diskrete).

2.21. Sinjalet e vazhduara dhe diskrete

Sinjalet elektrike té cilat fitohen me konvertimin e informacioneve, né€ konvertues pérkatés
gjithashtu ndahen né sinjale té vazhduara dhe diskrete.

N¢ telekomunikimet moderne sinjalet e vazhduara gjithnjé e mé tepér transmetohen né
formén digjitale (né formé t€ shifrave), ndérsa njéri nga hapat e digjitalizimit éshté shndérrimi 1
sinjaleve t€ vazhduara né diskrete. Késhtu mund t€ fitohen lloje t& ndryshme té sinjaleve, ku pérveg
sinjaleve diskrete dhe t€ vazhduara 1 shtojmé edhe sinjalet g€ fitohen me pérpunimin e tyre. Ata
mund té jené:

— t& vazhduar n€ amplitudé dhe kohé;

— t€ vazhduar né amplitudé, por diskret né koh¢;
— diskret né amplitudé, por t&€ vazhduar né€ kohg;
— sinjale diskrete né amplitudé dhe kohé.
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Llojet e ndryshme té sinjaleve qé€ fitohen me pérpunimin e sinjaleve diskrete dhe té va-
zhduara jané€ paraqitur né figurén 2-3.
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Fig. 2-3. Sinjalet: (a) t& vazhduar n€ amplitudé dhe kohé
(b t€ vazhduar n€ amplitudé, por diskret né€ kohé;
(c) diskret n€ amplitudg, por t€ vazhduar né€ kohg;
(d) diskret né amplitudé dhe kohé.

Né figurén 2-3 (a) éshté dhéné sinjali i cili shté 1 vazhduar edhe sipas kohés edhe sipas am-
plitud€s. Sinjali €shté shénuar me s(t), pra jo vetém me S, me ¢ka theksohet se madhésia e tij éshté
funksion i koh&s 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 rrymé.

Né figurén 2-3 (b) éshté treguar sinjal i vazhduar né amplitudg, por diskret né€ kohé. Kjo do té
thot€ se ai n€ njé€ interval kohe t€ fundém (nga 0 deri né T) €shté pércaktuar nga njé numér i fundém
1 impulseve me amplituda té€ ndryshueshme té€ vazhduara.

Sinjali né€ figurén 2-3 (c) €éshté diskret né amplitudé, ndérsa 1 vazhduar né kohé. Ky sinjal
vazhdimisht ndryshon me kalimin e kohés, ndérsa vlerat e tij momentale mund té kené vlera té cilat
jané diskrete dhe jané shumé e vlerave té amplitudave.

Sinjalet diskrete né¢ amplitudé dhe kohé té paraqitura né figurén 2-3 (d) jané diskret né
amplitudés dhe n€ kohé. Né shembullin toné, vlera diskrete momentale jan€ 0, t, t,, t,,..., ndérsa
amplitudat kané shtaté vleras,, s,, s,... s..

Pra, n€ figurén 2-3 (a) éshté treguar sinjal klasik i vazhduar, ndérsa né figurén 2-3 (d) sinjal
klasik diskret.
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Né telekomunikimet moderne, sinjalet qé pérdorura ndahen né analoge dhe digjitale.

Sinjali analog éshté sinjal klasik i vazhduar, i cili i ka té gjitha vlerat, ndérsa vlera ¢ tij
momentale mund té keté cfarédo vleré brenda njé brezi té caktuar.

Numrat ose shifrat digjitale (digit) jané sinjale klasike diskrete: ekzistojné vetém né inter-
vale t€ caktuar kohore, ndérsa vlerat e tyre momentale mund té kené vetém disa prej vlerave nga njé
grup i fundém i vlerave. Sinjale mé t€ réndésishém digjital jané€ sinjalet digjitale binare, madhésia
e té cilave mund t€ keté vetém njérén prej dy vlerave. Sinjalet binare fitohen né¢ dy ményra: me
kodimin e sinjaleve diskrete fig. 2-3 (d) ose duke pérpunuar sinjalet analoge. Pérpunimi i sinjaleve
analoge njihet edhe si konvertim analogo-digjital A-D.

2.2.2. Sinjalet periodike dhe aperiodike, karakteristikat e tyre

Sinjalet mund té paraqiten né dy ményra: né kohé dhe frekuencé. Kur paragiten né kohé,
sinjali éshté 1 njé€jté si¢ €shté figura e tij né osciloskop. Pér shembull, sinjali deterministik i cili €shté
sinusoidé dhe &shté i definuar me shprehjen matematikore u(t) = Um sin(2nft), si funksion i kohés
€shté paraqitur n€ figurén 2-4 (a). Ai €shté paraqitur n€ sistemin koordinativ i cili n€ ordinaté ka
rrymé ose tension, ndérsa né abshisé kohén.

SaNaNaNaARE" ,
VAVAS B

b)

Fig. 2-4. Sinjali periodik 1 thjeshté: (a) 1 paraqitur né kohé,
(b) 1 paraqitur né frekuencé

Shikuar matematikisht, ky sinjal ka amplitud€ t€ njohur Um dhe frekuencé f. Ai mund t€ pa-
raqitet edhe né€ sistemin koordinativ né t€ cilin ordinata &shté Um, ndérsa né abshisa f, si n€ figurén
2-4 (b). Atéheré ai €shté sinjal sinusoidal i paraqitur né frekuencé. Domethéné sinjali sinusoidal 1
dhéné i paraqitur né€ frekuencé né sistemin koordinativ ku n€ abshis€ kemi frekuencén, ndérsa né
ordinaté vlerén maksimale té amplitudés.

Sinjalet g€ fitohen me shndérrimin e bised€s, muzikés, figurés etj., jané shumé mé kompleks
nga sinusoida. Njé sinjal 1 till€ &shté dhéné né figurén 2-6 (a). Me procedurén matematikore té qu-
ajtur analiza Furie, ¢do sinjal periodik (sinjal 1 cili pérs€ritet) mund t& ndahet né mé€ shumé sinjale
me formé sinusoidale, t€ cilat quhen harmoniké. Frekuenca e harmonikut t€ paré (themelor) éshté
e njéjté si frekuenca e sinjalit kompleks (f), frekuenca e harmonikut t€ dyté éshté dy heré mé e
madhe (2f), frekuenca e harmonikut té treté tri heré mé e madhe (3f), e t€ katértit katér heré mé e
madhe se e sinjalit kompleks (4f) e késhtu me radhé.

Do té thoté, ¢do funksion periodik mundet matematikisht té paraqitet si mbledhje (shumé)
e mé shumé funksioneve periodike té thjeshta, si:

f(t):E)+i2|E,|cos(na)0t+®,,) ettt aens (2-1)

Funksioni periodik f(t) mund té ndahen né: pjesén konstante F_ dhe shumén e oscilimeve
sinusoidale periodike té thjeshta, amplitudat e té ciléve 2|Fn| dhe fazat 0 jané t&€ ndryshme.

Funksioni periodik f(t) ka periodé té pérséritjes T , ndérsa frekuenca themelore rrethore e tij
ésht€ o, = 2n/T,.
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Komponentét periodike té thjeshta quhen harmoniké. Harmonikét dhe frekuencat e tyre
o, jané numér i ploté heré mé té médha nga frekuenca themelore o, dhe mundet té paraqgiten
me shprehjen:

0, =N, N = 1,2,3 e (2-2)

Sinjali muzikor kompleks si né figurén 2-6 (a), mund t€ ndahet né€ pesé komponenté. Pa-
raqitja e tij me frekuencé éshté dhéné né figurén 2-5 (b).

Un

N\ A Ei::;’lﬁiﬁﬁ1 ______ o

U \]\]f f o 3 & 5 Jf

T 1
—_— f=T

u

Fig. 2-5. Sinjali muzikor: (a) i paraqitur n€ kohé, (b) 1 paraqitur né frekuencé

Té€ shqyrtojmé njé rast né€ té cilin shihet pérparésia e paraqitjes s€ sinjaleve me frekuenca.
Né figurén 2-6 (a) tregohet né kohé njé sinjal kompleks i cili pérb&het nga gjashté komponenté
(harmonika). Amplitudat e harmonikéve jané: 3,8 mV; 2,3 mV; 1,9 mV; 2,7 mV; 1,5 mV dhe 0,9
mV. Tre komponentét e paré jané paraqitur né koh€ né figurén 2-6 (b). Si¢ shihet nga figura, kjo
paraqitje €shté jo e qarté dhe jopraktike. Kur né kété figuré do té vizatonim edhe komponentét tjera,
kjo figuré do t€ béhet edhe mé e pagarté dhe mé jopraktike. Nuk €shté e véshtiré té parashikohet
se si do té jeté sinjali kompleks né qofté se ka pesédhjeté komponenté. Kur sinjalin né figurén 2-6
(a) do ta paragesim me frekuenca, si né figurén 2-6 (c), karakteristikat themelore té¢ komponentéve,
amplitudat dhe frekuencat, duken shumé qarté.

o reiginm F=620 Hz

P P LY
T

u, harmoniku i paré (themelor) (U-=3,8 m\«’,f—’620 HZ)
(r:\«') 4, = harmoniku i dyté (U,,,=2,3 mV,f=1240 HZ)
U, - harmoniku i treté (U,,=l,9 mV, =1860 HZ)

S A o AN f.

ks
Unm
(mV)
4 emssmmssssssEssSEssEsEeesessmmn
3 .................................................
2 ---------------------------------------------
e
620 1240 1860 2480 3100 3720 f(Hz)
€.

Fig. 2-6. Sinjalet: (a) sinjal kompleks, (b) tre harmonikét e para té sinjalit kompleks,
(c) spektri i sinjalit kompleks
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2.2.3. Spektri i sinjalit

T€ gjitha komponentét e sinjalit kompleks té paraqitur me frekuenca, sé bashku krijojné njé
grup t€ sinjaleve t€ thjeshta (sinusoidale), i cili quhet spektér i sinjalit kompleks. Né figurén 2-5
(b) dhe figurén 2-6 (c), jan€ dhéné spekrta té sinjaleve ose spektra té€ amplitudave.

Spektrat e amplitudave e japin varésiné e amplitudés sé€ sinjalit nga frekuenca. Pérveg kétyre
spektrave, ekzistojné edhe spektra té fazave.

Spektrat e fazave i japin fazat fillestare t€ frekuencave té komponentéve t€ sinjalit. Né fi-
gurén 2-7 (a) éshté dhéné sinjal deterministik si varg i impulseve drejtkéndéshe me amplituda U,
dhe periodén T.

4
u(t)

Uy
{ , .
T L a

Un]

04U f:TL

0,3l

0,200

0 ] ] l I I [ 1 1 g

0 f 2f 3f 4 55 6 U & 1
6.

O f ¥ 3 A I & U & U

hlllllw |

Y

A

Fig. 2-7. Vargu i sinjaleve drejtkéndé€she: (a) paraqitja n€ kohé (b) spektri amplitudor
(c) spektri i fazor

Diagrami i spektrit t€ amplitudés i vargut t€ impulseve drejtkéndéshe €shté treguar né figurén
2-7 (b), ndérsa spektrit 1 faz€s né figurén 2-7 (c).

Nga kjo shihet se ¢do sinjal kompleks i paraqitur né kohé mund t&€ ndahet né komponentét e
tij periodike té thjeshta. Kjo proceduré quhet dekompozim i sinjalit kompleks. Procedura e kundért
&shté e mbivendosjes (ose mbledhjes).

Té€ shqyrtojmé njé€ sinjal kompleks qé ka pafundésisht shumé komponenté si né€ figurén 2-8.
Me llogaritje dhe matje vimé né pérfundim se komponentét amplitudat e té ciléve jané mé té vogla
se 0,1'UmI (10% e amplitudés s€ komponentéve té para) nuk kané€ réndési pér cilésiné e transmeti-
mit (edhe pa to kualiteti &shté 1 kénaqshém). Ato mund t€ ndahen me ndihmén e njé filtri. Ké&shtu,
spektri i kufizuar éshté dhéné né figurén 2-8 (b). Gjerésia e kétij spektri éshté B = 8. Nése sinjali
kompleks spektri i té cilit Eshté treguar né figuré fitohet me transformimin e zé&rit, gjegjésisht bi-
sedé€s, ndérsa frekuenca bazé e tij éshté f = 400Hz, atéheré gjerésia e kanalit pérmes t€ cilit do té
transmetohet ky sinjal duhet té jeté pak mé e madhe se B = 81, gjegjésisht B = 3200Hz.
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Fig. 2-8 Spektri 1 amplitudés i (a) sinjalit kompleks té pakufizuar,
(b) sinjalit kompleks té kufizuar

Nése sinjalit 1 rritet perioda T (sinjali zgjat mé gjat€), frekuenca zvogélohet frekuenca (f =
1/T). Atéheré t€ gjithé komponentét e spektrit do t€ zhvendosen né t€ majté, ndérsa distanca mes
tyre do t€ zvog€lohet. Domethéné kur kohézgjatja e sinjalit €shté e madhe, gjerésia e spektrit éshté
e vogél. Ké&té raport invers kohé-frekuencé e pérshkruan karakteristika funksioneve kohore dhe
analiza Furie.
Sinjali i kompozuar-pérbéré éshté shumé e sinjaleve té thjeshta sinusoidale. Ai paraget
kombinim t€ valéve té thjeshta sinusoidale me frekuenca, amplituda dhe faza t€ ndryshme.

2.3. ANALIZA HARMONIKE E SINJALEVE TE PERBERA
(TE RASTIT)

Té rastit jan€ ato sinjale né t€ cilét ndryshimi i vlerave nuk mundet paraprakisht té pércak-
tohet. Sinjalet e rastit t€ cilét transmetohen né sistemet e telekomunikacioneve jané: biseda, muzi-
ka, figura, t€ dhénat kompjuterike etj. Cdo sinjal i rastit ka karakteristikat e tij t€ cilat rrjedhin nga
natyra e mesazhit. Kéto karakteristika jané shumé t€ réndésishme pér organizimin e transmetimit,
si dhe pér projektimin e sistemit dhe té pajisjeve.

2.3.1. Karakteristika te bisedes dhe muzikes

Biseda dhe muzika sipas natyrés sé€ tyre jané tinguj. Tingulli éshté valé mekanike e cila fi-
tohet me oscilimin e burimit t€ zérit. Burim 1 tingullit éshté oscilimi 1 telit t€ instrumentit, oscilim 1
kordave té z€rit te njeriu e késhtu me radhé. Oscilimi i burimit shkakton luhatje té grimcave t€ ajrit
rreth pozités sé tyre t€ qéndrueshme. Sinjali 1 bisedés dhe muzikés €shté sinjal 1 vazhduar, analog
dhe i rastit. Kéto sinjale transmetohet né telefoni, televizion dhe né radiotransmetim.
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Pér pércaktimin e karakteristikave t& sinjalit t€ bisedés, duhet t’i njohim karakteristikat e t&
folurit t& njeriut. Madhésia e harmonikut themelor q€ e krijon njeriu shtrihet né kufijté prej SOHZ
deri né 400Hz te meshkujt dhe nga 110HZ deri né 700HZ te femrat. Frekuenca e komponentéve té
harmonikéve mé t€ larta &shté deri né 6kHz. N figurén 2-9 tregohen diagrami kohor dhe spektri
né frekuence i shkronjave A dhe S.

LI T 2 ‘ 6 ' i°f(kHzi

Fig. 2-9. Sinjali i1 bised&s: a) diagrami kohor i zanores A
b) diagrami kohor i bashkétingéllores S
¢) spektri 1 frekuencave i zanores A
b) spektri i frekuencave i bashkétingéllores S

Kur flasim, zanore e japin fuqin€, ngjyrén dhe “ngrohtésiné” e zérit, ndérsa bashkétingélloret
“mprehtésiné” dhe kuptueshmériné e bisedés. Mé té réndésishme nga karakteristikat e pérmendura
té bisedés jané fuqia dhe qartésia, t€ parén e bartin zanoret, ndérsa t&€ dytén bashkétingélloret.

Fugia e sinjalit té zérit éshté i ndryshém pér njeréz t€ ndryshém dhe ndryshon me kalimin e
kohés. Né rrugé eksperimentale éshté pércaktuar dinamika e té folurit, ndryshimi mes nivelit mé té
madh dhe mé t&€ vogél t€ fuqisé s€ té folurit. Kjo fuqi €shté njé nga 40dB deri né 70dB. Sot sistemet
e telekomunikacionit projektohen ashtu qé€ dinamika e sinjalit t€ folurit té jet¢ 62dB.

Nése kuptueshméria éshté e miré dhe éshté transmetuar miré, pér njé mesazh té tillé themi se
e ka ruajtur pérmbajtjen e tij. Kuptueshméria matet né dy ményra: me metoda objektive, ku pérdoren
instrumente t€ vecanta dhe me metoda subjektive, kjo €shté metodé e matjes sé logotomit, (fjalé
me 3 shkronja té cilat nuk kané asnjé€ lloj kuptimi n€ kombinim bashké&tingéllore-zanore-bashkétin-
géllore). Transmetimi i miré €shté kur kuptueshméria e logotomeve éshté 85-96%. Kuptueshméria
dhe ngjyra e zérit e pércaktojné besnikériné e riprodhimit t€ sinjalit.

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

Gjerésia e brezit té frekuencave e sinjalit té zérit €shté njé nga 80Hz deri né 6kHz, kur rea-
lizohet transmetim cil€sor. Gjaté transmetimin né frekuenca t€ larta shfrytézohet brez mé i ngushté
prej 300Hz deri né 3,4kHz. Gjerésia e brezit té frekuencave té sinjaleve t€ muzikés éshté njé nga
20Hz deri né 15kHz pér burime natyrore t€ muzikés, instrumente muzikore, kéndim dhe deri né
20kHz pér muzikén e krijuar n€ ményré elektronike.
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Spektri 1 frekuencave i sinjalit muzikor €shté treguar né figurén 2-10.

/D

us (f)
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Fig. 2-11. Spektri i frekuencave i sinjalit muzikor

Gjaté transmetimit paragiten shtrembérimet té zérit dhe té muzikés. Atéheré cilésia e sinjalit
zvogélohet. Shtrembérimet mund té jené lineare dhe jolineare. Shtrembérimet lineare jané shtrem-
bérime né amplitudé dhe fazé. Né amplitudé jané pasojé e asaj se pérforcimi nuk éshté i njéjté pér
té gjitha komponentét e spektrit t€ frekuencave, ndérsa fazore jané té lidhura me komponentét
kohore té transmetimit. Shtrembérimet jolineare paragiten si pasojé e karakteristikave jolineare té
transistoréve, diodave dhe komponentéve té tjera té cilat pérdoren né pajisjet pér transmetimin e
sinjaleve; manifestohen me ndryshimin e ngjyrés s€ tonit nga sinjali i bartur.

Pengesat né formén e sinjaleve elektrike me frekuenca dhe amplituda té ndryshme né vendin
e marrjes manifestohen si zhurmé. Spektri i zhurmés €shté€ i gjeré, ashtu qé mund ta zvogéloj€ ose
ta mbulojé sinjalin e dobishém.

Alt)

t

Fig. 2-11. Diagrami kohor i zhurmés

Diagrami kohor i zhurmés €shté treguar né figurén 2-11. Sipas prejardhjes, zhurma ndahet né:
e ambientit, atmosferike, e pajisjeve té€ furnizimit, termike, intermodulare dhe zhurmé qé€ paraqitet
si pasojé e interferencés.

2.3.2. Karakteristika té sinjalit video

Transmetimi i figurés né televizion realizohet nép&rmjet sinjalit video. Shikuar fizikisht, figura
&shté drité; pa drit€ nuk mund t€ shohim figura. Drita éshté rrezatim elektromagnetik gjerésia valore
e t€ cilés né€ brezin e dukshém té dritave éshté nj€ nga 400nm deri n€ 700nm. Spektri i frekuencave,
gjegjésisht sasia e energjisé e komponentéve té drités s¢ dukshme &shté treguar né figurén 2-12.
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Fig. 2-12. Energjia e komponentéve t€ drités s€ dukshme
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Sinjali video ka mé tepér karakteristika, mes té€ cilave mé té rénd€sishme jané: gjerésia e
brezit té frekuencave, rezolucioni i figurés, formati i figuré€s dhe rezolucioni horizontal dhe vertikal.

Gjerésia e brezit té frekuencave e sinjalit video definohet si ndryshim mes frekuencés mak-
simale dhe asaj minimale. N& vendin toné, standardi i miratuar pér gjerésiné e brezit t€ frekuencave
té sinjalit video €shté¢ SMHz.

us (f)
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Fig. 2-13. Spektri i frekuencave 1 sinjalit video

Pér transmetim t€ sinjalit video, éshté 1 nevojshém brez frekuencash prej 10 Hz deri né 5
MHz. Né figurén 2-13 &shté treguar €shté treguar dendésia spektrale e sinjalit video e paraqitur
me spektér té amplitudés.

Rezolucioni éshté ra nga karakteristikat mé té réndésishme qé e pércaktojné cilésiné e sinjalit
video. Sinjali video pérbéhet nga njé numér mé i madh i figurave, ku secilén figuré e ndajmé né
numér t& madh pikash, t& ashtuquajtura piksela. Numri 1 pérgjithshém 1 pikave né njé€ figuré€ quhet
rezolucion. Rezolucioni i figurés e pércakton strukturén e figurés ose qartésiné e figurés, e cila né
pajisjet kualitative arrin edhe deri né 400 000 piksela.

Pikselat né njé figuré formojné linja horizontale dhe vertikale. Numri i linjave vertikale e jep
rezolucionin horizontal, ndérsa numri 1 linjave horizontale e jep rezolucionin vertikal. Raporti mes
rezolucionit horizontal dhe vertikal e pércakton formatin e figurés i cili deri tani standard &shté 4:3.
N¢ kohén mé té re, gjithnjé e mé shpesh aplikohet formati 16:9. Ekzistojné edhe disa formate t&
cilét ende nuk jané standardizuar, si pér shembull 21:9, té cilét imponohen nga prodhues té caktuar.

Sot zhvillohen ményra t€ reja t€ transmetimit t&€ sinjaleve video. I till€ €shté transmetimi
HDTV (High Definition Television), i cila paraget televizion me rezolucion té larté.

2.3.3. Transmetimi i té dhénave

N¢ transmetimin e t€ dhénave dhe telegrafi transmetohen informacione si: tekst 1 shkruar,
shifra, simbole etj. Sinjalet e tilla jané diskrete késhtu qé edhe transmetimi €shté diskret. N€ trans-
metimin diskret ekziston edhe njé zgjidhje e miré. N&é vend té ¢do simboli t€ korrespondojé njé
amplitudé e caktuar e sinjalit, mund t& punohet me vetém dy amplituda té sinjalit, me kusht qé
kombinimet e tyre né nj€ interval kohe t€ pércaktuar té€ paraqesin 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 t€ transmetohen shifra. Ky transmetim quhet transmetim digjital.

Transmetimi digjital ka avantazhe né€ krahasim me até analog. Si né aspektin e cilésisé, ashtu
edhe né aspektin e fleksibilitetit dhe kostos ekonomike. Disa nga karakteristikat e transmetimit
digjital jan€; ményra unike pér transmetim dhe rigjenerim (rindértim) t€ sinjaleve t€ mesazheve té
ndryshme, ményra unike e komunikimit né€ nivel digjital, mundésia e multipleksimit etj. Duke marré
parasysh kéto veti, éshté e qarté se trendet né telekomunikacion jané té orientuara kah krijimi dhe
optimalizimi 1 sistemit té telekomunikacionit digjital t€ integruar (lokal, rajonal dhe global) pérmes
té cilit transmetohen t€ gjitha llojet e sinjaleve.
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Karakteristikat e sinjaleve gjaté transmetimit té t€ dhénave jané: digjitalizimi i transmetimit,
shpejtésia e bitave dhe dendésia spektrale.

Pérpunimi i sinjaleve analoge, i njohur si konvertim analog-digjital A/D pérbéhet prej tri
faza: pérzgjedhja, kuantizimi dhe kodimi. Procedura e konvertimit A/D éshté dhéné€ me shembullin
né figurén 2-14.
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Fig. 2-14. Digjitalizimi i sinjaleve analoge

N¢ figurén 2-14 (a) éshté dhéné njé sinjal analog, né figurén 2-14 (b) &shté dhéné procedura
pérzgjedhjes, e cila kryhet n€ 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 t€ marra né pikat ekuivalente me distancén T = 1/2fm.

Né figurén 2-14 (c) éshté treguar hapi tjetér — kuantizimi. Kjo &shté proceduré me té cilén
amplitudave t€ impulseve u jepen vlera nga nj€ grup i vlerave t€ fundme; vlerat nga shembulli jané
prej -7V deri né€ +7V.

Ng procesin e kodimit, numrat dekad, té cilét jané ekuivalent me amplitudat e impulseve,
shndérrohen né numra binar. M€ e réndésishme &éshté shifra (e para né t€ majté) e numrit binar e
cila pérdoret pér pércaktimin e shenjés: nése ajo €shté zero, numri &shté pozitiv, dhe nése kjo &shté
sh, numri €shté negativ. Tri shifrat e tjera e pércaktojné vlerén absolute t€ numrit.

Shpejtésia e bitave t¢ t& dhénave varet nga lloji i sistemit té transmetimit qé pérdoret. Né
transmetimin telefonik, intensiteti i sinjalit duhet t& jeté i tillé q€ gjaté transmetimit niveli absolut
1 fuqis€ mesatare t€ tij né pikén referente t&€ sinjalit té jeté -10dB. Kjo korrespondon me fuqiné
mesatare té bisedés mesatare.
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Dendésia spektrale e sinjalit té koduar, vargu i impulseve dhe ndérprerjeve, Eshté e ngjash-
me me spektrin e njé impulsi drejtkéndésh me amplitudé E dhe kohézgjatje 1. Zerot e kétij spektri
ndodhen né frekuencat f = 2x/t, 4n/x,....., t€ cilat varen nga kohézgjatja T e impulsit. Nése kjo
kohézgjatje ésht€ mé e vogél, spektri ésht€ mé i gjere.

Shpejtésia e bitave Rb numerikisht éshté e barabarté me frekuencén né té cilén ndodhet zeroja
paré e spektrit:

S B (2-3)

Spektri nga 0 — (2n/1), gjegjésisht deri n€ zeron e paré, bart 90% t& energjisé€ s€ sinjalit, por kjo
nuk &shté kriter i mjaftueshém pér gjerésin€ e duhur t€ brezit t& 1€shimit té sinjalit pér transmetim.
Pér shkak té shpejtésisé s€ madhe té transmetimit té sinjalit t& t& dhénave, éshté 1 nevojshém brez
mé i madh i frekuencave pér transmetim.

; x(1)
i ( E A
g g . g
A
TI IT eeTt.

e st

Fig. 2-15 Spektri 1 vargut periodik t& impulseve drejtkéndore

Karakteristika tjera té transmetimit digjital jané: raport i vogél sinjal-zhurmé, kostoja eko-
nomike, rigjenerimi i sinjalit, multipleksim i thjeshté, sinjalizim i thjeshté, teknologji moderne,
integrimi i sistemeve t€ transmetimit dhe t€ komunikimit, mundési e vézhgimit dhe kontrollit etj.

Sistemet digjitale té transmetimit kané edhe manggsi: gjerési e zmadhuar e brezit t€ frekuenca-
ve, nevoja pér konvertues A/D dhe D/A, nevoja pér sinkronizim, kufizimet topologjike (gjeografike)
té multipleksimit, q€ €shté arsyeja e zhvillimit t€ ngadalshém té sistemeve digjitale radiodifuzive,
papajtueshméria me sistemet ekzistuese analoge.

Pérparésité e telekomunikimeve digjitale shprehen veganérisht né rrjetat digjitale.
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PERMBLEDHJE:

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

Mesazhet diskrete jané ato gé paragiten né formé té njé vargu prej elementeve (simbo-
leve) qé u pérkasin njé grupi té fundém té simboleve. Té tillé jané sinjalet telegrafike
dhe sinjalet pér transmetimin e té dhénave.

Mesazhet e vazhduara paragqiten si funksione té kohés té cilét i kané té gjitha vlerat
qé ndodhen brenda disa kufijve té caktuar. Kéto jané mesazhe qé i pérkasin njé grupi
té vazhduar té pakufizuar.

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

Sinjalet deterministike jané ato sinjale né té cilin ekziston njé ligj saktésisht i caktuar
i ndryshimit. Ata pérdoren gjaté matjeve ose paragitjes sé sinjaleve komplekse.
Sinjale té rastit jané ato sinjale te té cilét nuk mundet paraprakisht té pércaktohet

ligji i ndryshimit t€ vlerés. Funksionet kohore té sinjaleve té rastit jané té njohur né -

té kaluarén, por té panjohur né té ardhmen.
Harmonikét jané sinjale me frekuenca o qé jané shuméfishi i numrave té ploté i fre-

kuencés themelore »,. Me ndihmén e harmonikeéve kryhet analiza e sinjaleve té rastit.
Pérpunimi i sinjaleve analoge, i njohur si konvertim analogo-digjital A/D, pérbéhet

prej tri fazave: pérzgjedhja, kuantizimi dhe kodimi.
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PYETJE DHE DETYRA

Nogh~wdnE

C’éshté sinjal i rastit?

Cilat jané sinjale deterministike?

Cka fitohet me analizén harmonike té sinjaleve deterministike?

Si éshté spektri i sinjaleve joperiodike?

C’éshté dinamika e bisedés?

Si éshté spektri i amplitudés i sinjalit periodik?

Cilat jané brezat e frekuencave t€ nevojshém pér transmetim té bisedés, muzikés dhe
figurés né transmetimin e telekomunikacionit?

Rretho pérgjigjen e sakté té pyetjeve té dhéna:

8.

10.

Cili nga sinjalet e dhéna €shté€ i vazhduar?
a. telefonik

b. i Morse-it

c. binar

d. telegrafik

. Cili nga sinjalet e dhéna nuk &sht€ i rastit?

a) test-sinjali
b) sinjali-TV
¢) sinjali muzikor
d) sinjali 1 bisedé€s
Sa éshté frekuenca e harmonikéve?
a) shuméfishi i plot€ mé i madh se frekuenca bazé
b) mé e madhe n€ vazhdimési nga frekuenca bazé
¢) shumé mé e madhe nga frekuenca bazé
d) shuméfishi i ploté mé i vogél se frekuenca bazg.
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Njésia modulare 3: Mediumet pér transmetim

Né kété njési modulare pérpunohen:

1. Lloje t&€ ndryshme t€ mediumeve pér transmetim
2. Sistemet e transmetimit

Pas mésimit té késaj nj€sie modulare, nxénésit do t€ jené né€ gjendje:

T€ definojn€ medium transmetimi

Té dallojné transmetimin né frekuencé té ulét dhe té larté

T€ njohin karakteristikat e valéve elektromagnetike

Té€ pércaktojné zonat e valéve n€ spektrin elektromagnetik

T€ dallojné lidhjet me dy tela dhe katér tela

. Té pércaktojné sistemet e transmetimit pérmes telave fiziké (linjave simetrike, koaksiale
dhe fibrave optike) dhe sistemet e transmetimit me valé elektromagnetike

S
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3. MEDIUMET PER TRANSMETIM

Mediumet pér transmetim, ose mediumet e transmisionit, paragesin lidhjen fizike mes dy
pajisjeve t€ telekomunikacionit pérmes té cilave barten sinjalet. N&é pérgjithési, mediumet pér trans-
metim paragesin ambientin népér té cilin transmetohen mesazhet dhe mund té jené té materiale té
ngurta, [éngshme ose t€ gazta. Mediumet pér transmetim né modelin e pérgjithshém té sistemit té
telekomunikimit lidhin transmetuesin dhe marrésin dhe krijojné linjén pér lidhje.

3.1. LLOJE TE MEDIUMEVE PER TRANSMETIM

Sinjali né dalje té transmetuesit mund té jeté né formé té€ rrymés elektrike alternative, drités
ose valés elektromagnetike, prandaj n€ varési té késaj, transmetimi mund t€ realizohet népérmjet
mediumeve té€ ndryshme, edhe até:

e (ifteve té pérdredhura
kabllove koaksiale
o fibrave optike
linjave té telekomunikimit ose

e pérmes mediumit pa tel- eterit
Sipas spektrit t€ sinjaleve qé transmetohen, mediumet mund t€ jené t€ dedikuar pér:

e transmetim né frekuenca té uléta dhe

e transmetim né frekuenca té larta
Transmetimi, gjegjésisht lidhja q€ vendoset mes transmetuesit dhe marrésit mund t€ jené:

e transmetim vetém né njé drejtim — simpleks

e transmetim simultant né dy drejtime — dupleks

e transmetim né dy drejtime, por jo né té njéjtén kohé — gjysmédupleks

Lidhja simplekse

TRANSMETUES > | MARRES
a)
lidhja duplekse
TRANSMETUES > | MARRES
| MARRES % ITRANSMETUES
b)

Lidhja gjysmé
TRANSMETUES duplekse w]  MARRES

| MARRES |4 ~ J I TRANSMETUES

Fig. 3-1. Rruggét e transferimit realizohen si:
(a) lidhje simplekse, (b) lidhje duplekse, (c) lidhje gjysméduplekse

Lidhja simplekse, ose lidhja njédrejtiméshe, éshté lidhja né té cilén sinjali midis dy pikave
transmetohet n€ njé drejtim. K&tu, njéra pajisje éshté gjithmoné transmetues, ndérsa tjetra éshté
gjithmoné marrés, me ¢’rast transmetuesi dhe marré€si nuk i ndérrojné vendet. Shembujt mé t&
njohur t€ lidhjeve simpleks jané lidhjet né€ televizion dhe radiodifuzion, ku njé transmetues emiton
program pér njé numér mé t€ madh marrésish.
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Lidhja gjysméduplekse (semiduplex), ose lidhja reversibile, Eshté lidhja né t& cilén sinjali midis
dy pikave transmetohet né€ té dy drejtimet, por jo nj€kohésisht. N& njérin interval kohor, njéra pajisje
funksionon vetém si transmetues, ndérsa né momentin tjetér si marrés. N¢é intervalin e ardhshém kohor,
ndodh e kundérta, pajisja e paré funksionon si marré€s, ndérsa tjetra si transmetues. Lidhja gjysméduple-
kse pérdoret né transmetimet me radiostacione té cilat i pérdorin policia dhe shérbimet tjera speciale.

Lidhja duplekse, ose lidhja dydrejtiméshe, éshté lidhje ku mes dy pikave, mesazhet trans-
metohen njékohésisht né té€ dy drejtimet. Shembulli mé i njohur i lidhjes dupleks éshté transmetimi
telefonik, ku njékohésisht realizohet transmetimi dhe pranimi i mesazheve.

3.1.1. Transmetimi né frekuenca té uléta (FU)

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

Lidhja duplekse me katér-tela éshté sistem pér transmetim né té cilin, sipas bllok-skemés
s€ paraqitur n€ figurén 3-2, lidhja mes pikave A dhe B realizohet ashtu qé pér transmetim né drejti-
min A-B pérdoret njé linjé elektrike, ndérsa pér transmetim né drejtimin B-A linjé elektrike tjetér.

Pérforcues

a a a
Ay ~ Seksion ~ ~ B,
?h.— ﬁi n'l —ﬁi 777777777777777777777777777 R— n; n.
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Fig. 3-2. Bllok-skema e lidhjes me katér-tela pér lidhjen— FU

Né figurén 3-2, linja elektrike €shté paraqitur me njé€ linj€, edhe pse ajo pérbéhet gjithmoné
prej dy pérguesve elektrik (dy telave t€ izoluar). Kétu, sistemi A B, paraqet nj€ lidhje simplekse,
ndérsa pjesa B,A, lidhje tjetér simplekse. Lidhja duplekse mes pikave A dhe B realizohet me katér
péreues elektrik, nga té cilét njéri ¢ift pérdoret pér transmetim né njé drejtim, ndérsa ¢ifti tjetér pér
transmetim né drejtimin tjetér. Pérforcuesi 1 FU (a) n€ kété transmetim shérben pér té pérforcuar
sinjalin FU dhe ti kompensoj€ shuarjet g€ i futin linjat mes dy pérforcuesve.

Njé pjesé e linjés me gjatési (1) quhet seksion— ndarje. Zakonisht merret se té gjithé seksionet
e njé€ lidhje kané gjatési té nj&jte, ndérsa pérforcimi i pérforcuesve duhet t€ jeté i barabarté me shu-
arjen né seksion. Prandaj, niveli i sinjaleve n€ hyrje té€ t€ gjith€ pérforcuesve (n,) jané té barabarté,
si¢ tregohet né figur€. Gjithashtu, edhe nivelet i sinjalit né dalje t€ pérforcuesit (n,) jané t€ barabarta.
Pérve¢ zhurmés g€ €shté problem né té gjitha lidhjet e telekomunikacionit, edhe né lidhjen me katér
tela, te kéto lidhje ekziston edhe problemi i interferencés. T¢€ gjitha blloget dhe lidhjet ndodhen
afér njéra tjetrés, késhtu q€ njé pjesé e sinjalit nga njéra linjé “kalon,, n€ linjén tjetér. Kjo dukuri
quhet interferencé (ndérhyrje). Kjo manifestohet ashtu q€ shfrytézuesit e lidhjes derisa bisedojné
né€ mikrofon e dégjojné edhe zérin e tyre né kufje.

Lidhja duplekse me dy tela realizohet veté pérmes njé linje elektrike, gjegjésisht népérmjet
njé cifti té pércuesve. Gjaté realizimit té késaj lidhje problem jané pérforcuesit té cilét jané katérpo-
lar asimetrik né t€ cilét transmetimi €shté i mundshém vetém né njérin drejtim. Problemi zgjidhet
ashtu g€ né€ vendin ku duhet té pérforcohet sinjali, lidhja me dy tela kalon né lidhjen me katér tela
dhe késhtu trafiku i ndaré€ nga njéri né drejtimin tjetér pérforcohet pér secilin drejtim ndaras.
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Pér kalimin nga lidhja me dy tela n€ até me katér tela dhe anasjelltas, nga ajo me katér tela
né até me dy tela, pérdoren garqge t€ veganta té cilét quhen ndarés. N€ transmetimin FU, si ndarés
mund té pérdoren transformatorét diferencial.

Bllok-skema e lidhjes FU me dy tela €shté treguar né figurén 3-3, ku transmetimi né dre-
jtimin A-B realizohet ashtu qé sinjali né pikén A, pérmes transformatorit diferencial (né figuré i
shénuar me TD) transmetohet vetém né pikén A_, dhe jo edhe né pikén A,. Kur sinjali transmetohet
né drejtimin B-A sinjali sinjal shfaget n€ pikén A, por jo edhe né€ pikén A,. Né két€ ndryshim té
drejtimit t€ transmetimit, ka humbje t€ fuqis€ sé€ sinjalit. Kéto humbje zvogélohen me pérforcimin
né stacionet pérforcuese.

N¢ praktiké, transformatorét diferencial me sukses e kryejné funksionin e tyre né€se shuarja
né drejtimin 1€shues éshté mé e vogél se 3dB, ndérsa né drejtim ngrités éshté 10 heré mé i madh
(30dB). Né praktiké kjo do t& thoté se sinjali né pikén A, nuk duhet té dobésohet mé shumé se 3dB
né krahasim me sinjalin né pikén A, ndérsa né pikén A, patjetér té dobésohet pér mé shumé se 30dB.

Transmetimi nga pika A n€ pikén B realizohet késhtu: A-A, — pérforcues 1-C -C-D-D, — pér-
forcues 2-E,-E-... - M-M,-pérforcues m-B,-B. Transmetimi n€ drejtimin ¢ kundért nga B né€ A €shté
1 kundért me transmetimit nga A n€ B dhe €shté paraqitur me shigjeta. Né kété ményré, me qarget
diferenciale realizohet lidhja duplekse me ndihmén e njé linje elektrike.
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Fig. 3-3. Bllok-skema e lidhjes FU me dy tela
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Kur kemi lidhje duplekse me dy tela, problem kryesor i cili €sht€ mé i madh se problemi i
zhurmés éshté mundésia e paraqitjes sé oscilimeve. Deri te oscilimet vjen kur mes pérforcuesve
né€ njérin stacion pér pérforcim, pérmes sistemeve diferenciale qo t€ paraqitet ,,pérforcimi rrethor*
i sinjalit.

Lidhja FU me dy tela éshté mé e liré se lidhja FU me katér tela, por €shté mé pak cilésore dhe
realizohet né€ distanca mé t€ vogla. Né Telekomunikacionet profesionale, transmetimi FU realizohet
pérmes linjave fizike pér transmetim té njé€ sinjali (pér nj€ lidhje) ose pér transmetim té njékohshém
té mé tepér sinjaleve duke pérdorur multipleksimin né kohé.

3.1.2. Transmetimi né frekuenca té larta (FL)

Pérparésia kryesore e transmetimit FL €shté se né€ t€ mundet njékohésisht té transmetohen mé
tepér informacione pérmes sistemit t€ njéjté t€ transmetimit. Ai realizohet né dy ményra: me linjé
fizike (telefonia etj) dhe me val€ elektromagnetike (radio, televizion, sistemet e radiolidhjeve etj.).
Transmetimi né€ frekuenca té larta me tela realizohet né ményré té ngjashme si edhe né transmetimin
FU, pérmes lidhjeve me katér tela dhe dy tela.
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Lidhja duplekse me katér tela éshté treguar né figurén 3-4, me bllok diagram. Qg figura té
jeté mé e thjeshtg, jané treguar rrugét e transmetimit me dy ndarése, por zakonisht numri i tyre éshté
shumé mé i madh. Lidhjet me katér tela mé shpesh pérdoren né linjat kabllore me kapacitet té madh.
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Fig. 3-4. Bllok-skema e lidhjes FL me katér tela me frekuencé té nj&jté té kanaleve
né t&€ dy drejtimet

Transmetimi realizohet ashtu q€ spektri i sinjalit i cili transmetohet spostohet né€ kanale, fre-
kuencat kufitare té té ciléve jané f, dhe f, dhe népér t& njéjtin kanal transmetohen né t& dy drejtimet.
Pasi qé né t€ dy drejtimet transmetohen sinjale né brezin e njé;jté té frekuencave, ekziston mundésia

e interferencés mes linjave t€ vecanta. Q€ t€ minimizohet interferenca, si rrugé€ transmetimi pérdoren

kabllo koaksiale. Az —p B

A ®&— B
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Fig. 3-5. Plani i frekuencave t€ lidhjes me katér tela

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

Lidhja duplekse me dy tela éshté treguar né figurén 3-6. Ajo realizohet ashtu qé spektri i
sinjalit q€ transmetohet né drejtimin A-B spostohet né kanal me frekuenca kufitare f; dhe f,, ndérsa
spektri i sinjalit g€ transmetohet né drejtimin B-A né kanal frekuencat e té cilit jané f, dhe f,. Dre-
jtimet e transmetimit ndahen me ndihmén e filtrave konvertues.
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Fig. 3-6. Bllok skema e lidhjes FL me dy tela
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N¢é transmetimin e till€ jané t&€ mundshme oscilimet, por ato jan€ shumé mé té vogla nga até né
transmetimin FU. Plani i frekuencave 1 lidhjes duplekse FL me dy tela éshté treguar né figurén 3-7.

A f2 VA fa f
Fig. 3-7. Karakteristika e shuarjes né pjesén FU dhe FL t& seksioneve té filtrave

Né figuré€, me vija t€ ndérprera jané dhéné lakoret e shuarjes sé pjesé€ s€ frekuencave té uléta
dhe frekuencave té larta té filtrave konvertues. Pér shkak té€ karakteristikés sé shuarjes né konver-
timin e frekuencave paragitet humbje e njérés pjesé té brezit t€ frekuencave (nga f, deri né f,), qé
paraget manggsi t€ kétij lloji t€ transmetimit.

3.1.3. Valét elektromagnetike

Eshté e njohur se né hapésirén pérreth ngarkesave dhe trupave té elektrizuar ekziston njé fushé
elektrike, ndérsa né hapésirén pérreth njé pérguesi pérmes té cilit rrjedh rryma elektrike ekziston
njé fushé magnetike. Nga ana tjetér, sipas ligjit t€ induksionit elektromagnetik, nése njé pérgues
ndodhet né njé fushé magnetike t& ndryshueshme, atéheré né skajet e tij induktohet njé tension.
Pérfundimi 1 pérgjithshém éshté se dukurité elektrike dhe magnetike jané té ndérlidhura, pra rrymat
elektrike dhe fushat elektrike té ndryshueshme krijojné fusha magnetike, ndérsa fushat magnetike
té ndryshueshme induktojné fusha elektrike. Valét elektromagnetike pérfagésojné njé€ lloj té€ vecanté
fushe elektromagnetike t€ ndryshueshme né kohé, e cila duke u pérhapur né hapésiré mundéson
transmetimin e energjis€. Nése pérmes njé€ pércuesi rrjedh njé rrymé elektrike me periodé té th-
jeshté e ndryshueshme né kohé me frekuencé té caktuar f, até¢heré edhe fusha elektromagnetike do
té jeté e ndryshueshme sipas ligjit sinusit me té njéjtén frekuencé f si edhe rryma qé€ rrjedh pérmes
péreuesit. Kjo fushé elektromagnetike e ndryshueshme né kohé pérhapet né hapésiré né formén e
njé vale elektromagnetike. Shpejtésia e pérhapjes s€ valéve elektromagnetike né vakum &éshté ¢ =
3¢10% m/s. Karakteristika té tjera té valéve elektromagnetike jané frekuenca e oscilimit f{Hz] dhe
gjatésia e valore A[m]. Lidhja midis kétyre tri karakteristikave themelore t€ valéve elektromagnetike
&shté dhéné nga relacioni ¢ = Aef.

Spektri elektromagnetik pérfagéson ndarjen e VEM — valéve elektromagnetike sipas gjatésive
valore té tyre dhe frekuencave. Kjo ndarje éshté treguar né figurén 3-8.
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Fig. 3-8. Spektri elektromagnetik
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Spektri i valéve elektromagnetike €shté 1 pérbéré nga:

Radiovalét — kéto jané valé elektromagnetike me gjatési valore mé té madhe. Gjatésia valore
e tyre €shté mes t€ 3km dhe 30cm. Numér i madh i pajisjeve qé na rrethojné i pérdorin radiovalét.

Mikrovalét — kané gjatési valore té rendit té€ madhésisé sé centimetrave. Kéto valé pérveg né
furrave mikrovalore, pérdoren edhe te radari. Radari krijon figuré pérmes reflektimit t& mikrovalés
nga objekti 1 dhéné. Mikrovalét jané t€ mira pér transmetimin e informacioneve nga njéri vend né
tjetrin, si bisedat telefonike, t&€ dhénave t€ kompjuteréve etj), sepse nuk e humbin energjin€ nén
ndikimin e kushteve t€ jashtme atmosferike. Prandaj, ata pérdoren n€ astronomi dhe meteorologjia
pér vézhgimin e Tokés nga satelitét.

Rrezatimi infrared — pérdoret pér fotografité infrared dhe né terapiné mjekésore. Njeriu
emiton rrezatim infrared me njé gjatési valore prej rreth 10pum.

Rrezatimi elektromagnetik i dukshém— zona mé e réndésishme e rrezatimit elektromag-
netik sepse syri i njeriut shté i ndjeshém vetém né kété pjesé té spektrit. Brezi i gjatésis€ valore té
drités t& dukshme €shté njé nga 400nm deri né 770nm.

Drita ultraviolet- syri i njeriut nuk i sheh kéto valé. Gjaté kohés s€ stuhive diellore, Dielli
emiton sasi t&€ médha té rrezatimit té tillé. Pjesa mé e madhe e kétij rrezatimi absorbohet né atmosferé.

Rrezatimi X (rentgen) — zbatim mé té madh ka né mjekési. Pér géllime shkencore pérdoren
metodat e difraksionit — rentgen. Gjejné zbatim edhe né industri. Shumé trupa né univers rrezatojé
rreze rentgen.

Gjaté pérhapjes sé valéve népér ajér vlejné t€ njéjtat ligje t&€ perhapjes si edhe pér ¢do lloj
vale tjetér: reflektimi, thyerja, interferenca etj. Karakteristikat e radiovaléve varen nga frekuenca.
Kur kané frekuenca té uléta, ato kalojn€ népér pengesa, por fugia e tyre bien me rritjen e distancés.
Pér frekuenca t€ larta mund t€ pérhapen sipas njé vije té drejté ose té reflektohen nga pengesa, té
absorbohen etj. Nga té gjitha frekuencat ato jané t€ ndjeshme né interferencat e pajisjeve dhe nga
pajisjet tjera elektrike.

N¢ varési nga karakteristikat, valét elektromagnetike ndahen né€ zona valore. Zonat e ndrysh-
me valore kané zbatim né sisteme t€ ndryshme té transmetimit.

Brezi nga 30MHz deri né 1GHz &shté brezi radio dhe pérdoret pér: radio AM/FM, televizion
UHF dhe VHF dhe rreze infra té kuge. Brezi i frekuencave nga 2GHz deri né 40GHz pérdoret pér trans-
metimin e mikrovaléve, valéve té drejtuara, pér transmetim nga pika né€ piké, pér lidhjet satelitore et;.

Spektri 1 valéve elektromagnetike q€ pérdoren né telekomunikacione, sipas frekuencave té
tyre, zonave valore, vendit t€ pérdorimit dhe mediumit pér transmetim qé pérdoret né zonén pér-
kat€se, mund t&€ prezantohet me paraqitjen skematike si né figurén 3-9.
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Fig. 3-12. Pérdorimi i zonave té frekuencave
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3.2. SISTEMET E TRANSMETIMIT

Transmetimi 1 mesazheve, gjegj€sisht informacioneve kryhet me sistem pér transmetim, ose
sistemet e transmetimin, té cilét mund t€ jené t€ organizuar si sisteme té transmetimit me tela ose
sisteme té transmetimit pa tela. Sisteme té transmetimit me tela kemi kur pér transmetim té mesa-
zheve pérdoren linja té telekomunikimit. Né sistemet e transmetimit pa tela mesazhet transmetohen
né formén e valéve elektromagnetike.

Linjat e telekomunikimit jané mediume té drejtuara pér transmetim. Ata mund té jené me
tela, t€ cilét bartin sinjal elektrik, dhe optik, t€ cilét bartin sinjale drite.

Mediumet pa tela jané mediume té padrejtuara pér transmetim. Ata kané zbatim té
madh si linja pér lidhje, gjegjésisht si medium pér transmetim né sistemet e telekomunikimit. Né
bazén e e komunikimeve pa tela éshté shfrytézimi i valéve elektromagnetike (VEM) si bartés té
informacionit. Né kété sistem ekziston transmetuesi — fillimi i shtegut komunikues dhe marrési —
pérfundimi i1 shtegut komunikues. Mes tyre ka hapésiré ajrore, atmosferé ose ujé pérmes sé€ cilés
pérhapen valét. Né transmetimin pa tela né transmetuesit dh emarrésit elektrik éshté e nevojshme
té ndértohen antena. Antenat transmetuese rezatojné valé elektromagnetike né€ atmosferé, ndérsa
antenat marrése 1 pranojné dhe i konvertojné€ né rrymé elektrike té cilén ia pércjellin marrésit dhe
nga ata fitohet mesazhi.

Sot mesazhet dhe informacionet transmetohen me kombinimin e t&€ dy llojeve té sistemeve
pér transmetim. Kombinimet e sistemeve varen nga disa faktoré: globalizimi né boté, rritja e madhe
e sasisé s¢ informacioneve, nevoja pér shpejtési t€ madhe té transmetimit, nevoja pér integrimin e
llojeve t&€ shumta t& serveréve, nevoja pér rrjeta ndérkombétare etj.

3.2.1. Sistemet pér transmetim pérmes linjave fizike

Sistemet e transmetimit pérmes linjave fizike realizohen pérmes: ¢ifteve simetrike prej bakri,
cifteve koaksiale ose fibrés optike.

Fig. 3-10. Lloje té cifteve prej bakrit

Mediume té drejtuara mé t& pérdorura pér transmetim jané dy tela bakri té pérdredhur dhe
t€ izoluar té€ cilét quhen ¢ifte simetrike bakri. Duke 1 pérdredhur ato, reduktohen interferancat né
medium. Ato gjithashtu jané mediumet mé t€ lira pér transmetim. Diametri 1 telit Eshté 0,4 — 0,9
mm. Pér realizimin e lidhjeve né distanca t€ médha, grupohen mé tepér cifte prej bakri né kabllo,
té cilat ndonjéheré pérmbajné edhe qindra ¢ifte né€ strukturén e tyre. N€ figurén 3-10 jané paraqitur
lloje t&€ ndryshme té ¢ifteve prej bakri. Mé tepér ¢ifte simetrike prej bakri bashkohen né kabllo
telekomunikacioni.
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Ciftet simetrike t€ bakrit kan€ pérdorim t€ gjeré pér transmetimin e sinjaleve analoge dhe
digjitale. Ato pérdoren né telefoniné fikse si: lidhje abonentésh (deri te centrali), komutime brenda
ndértesave (centrale private), etj. Me pérdorimin e modemeve pér linja digjitale té€ abonentéve
(DSL), pérmes ¢ifteve t€ bakrit mund t€ transmetohen sinjale digjitale me shpejtési prej disa Mbps
(ADSL 8 Mbps, ADSL2+ 24 Mbps, VDSL 52 Mbps). N¢ rrjetet kompjuterike, pérmes cifteve té
pérdredhura t€ bakrit, transmetohen t€ dhéna me shpejtési nga 100 Mbps deri né 10 Gbps.

Pér karakteristika mé té mira transmetimi té cifteve simetrike té bakrit né transmetimet ana-
loge éshté e nevojshme pérdorimi i pérforcuesve ¢do 5 deri né 6 km. N& transmetimin digjital jané
té nevojshém stacione rigjenerimi ¢do 2 deri né 3 km. Gjaté transmetimit me ¢ifte ka distancé té
kufizuar t€ transmetimit, brez té kufizuar t€ 1&shimit (1 MHz), shpejtési té kufizuar t€ t€ dhénave,
interference dhe zhurmé t€ shtuar. Q¢ té pérmirésohen karakteristikat e transmetimit té ¢ifteve, ato
pérdridhen né formé spirale dhe shtohen mbéshtjellje mbrojtése.

Kablloja koaksiale (fig. 3-11) éshté medium i drejtuar pér transmetim qé pérbéhet prej dy
pércuesve t€ vendosur n€ ményré koncentrike. Pércuesi i jashtém ka formén e njé cilindri té zbrazét,
brenda té cilit vendoset pérguesi gendror i izoluar.

&

Fig. 3-11. Kablloja koaksiale

Né varési té destinimit, kabllot koaksiale mund t€ kené shtresa shtes€ mbrojtése. Diametri 1
kétyre kabllove zakonisht éshté 1-2,5 cm. Kabllot koaksiale pérdoren pér transmetimin e njé spektri
té gjeré frekuencash, pér distanca mé t€ médha dhe pér transmetimin e disa stacioneve né njé linj€.

Kabllot koaksiale kané nj€ zbatim té gjeré. Ato pérdoren pér shpérndarjen e sinjaleve televi-
zive né televizionin kabllor, né telefoniné fikse pér transmetimin e sinjaleve né distanca t€ médha,
pér transmetimin e njé numri t€ madh bisedash pérmes njé kablloje (10,000 biseda né njé kanal),
pér lidhje té shkurtra kompjuterike dhe pér rrjeta kompjuterike lokale. Pér transmetimin e sinjaleve
analoge pérdoren kabllot koaksiale me impedancé karakteristike prej 75 Q, ndérsa pér transmetimin
e sinjaleve digjitale, kabllot koaksiale me impedancé karakteristike prej 50 Q.

Karakteristikat e tyre t€ transmetimit jané: frekuenca mé t€ larta, shpejtési mé t& madhe té té
dhénave, jané mé pak té ndjeshme ndaj interferencave dhe pérgjimeve. N& kabllot koaksiale, jané
té kufizuara humbjet, zhurma termike dhe zhurmat e inter modulimit.

Gjaté transmetimit t€ sinjaleve pérgjaté gjatésisé s€ kabllove koaksiale vendosen pérforcues
né distance prej disa kilometrave dhe stacione rigjeneruese né€ ¢do kilometér.

Fibrat optike ose linjat e drités jané medium té drejtuara pér transmetim ku sinjalet trans-
metohen né formén e drités. Népér fibra optike transmetohen impulse drite, si bit 1 ose bit 0. Fibrat
optike jané€ pérpunuara nga gelqi ose plastika. Mé t€ mirat jané€ kur jané t€ prodhuara nga silici
ultra i pastér.
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Mg tepér fibra optike bashkohen né njé kabllo optike (fig. 3-12).

Fig. 3-12. Kabllo optike

Kabllot optike kané njé zbatim t& gjeré pér shkak té karakteristikave té tyre: pérmasa t€ vogla,
peshé t€ vogél, kapacitet t€ madh informativ, shpejtési t€ madhe té transmetimit té t€ dhénave deri
né gindra Gbps, shuarje t€ vogla, distanca t€ médha ndérmjet pérséritésve deri né¢ dhjetéra kilome-
tra. Ato pérdoren né rrjetat lokale kompjuterike, pér transmetime né distanca t€ gjata pér qéllime
ushtarake, etj.

Fibra optike pérdorin dukuring€ e reflektimit total t& brendshém pér t€ transmetuar dritén. Né
hyrjen e fibrés optike ka njé fotokonvertues q€ e shndérron sinjalin né€ drité. Kéto mund t& jené njé
LED (Light Emitting Diode) diode q¢ jané t€ lira, me brez mé t€ gjeré 1€shimi té temperatures sé
punés dhe jetégjatési mé t€ madhe, ose ILD (Injection Laser Diode), g€ jané mé efikase dhe kané
shpejtési mé té larté té transmetimit té té dhénave.

3.2.2. Rrjetat né sistemet fikse té transmetimit

Me transmetim, fiks t€ drejtuar transmetohen mesazhet né telefoniné fikse, televizionin ka-
bllor, internet. Linja e telekomunikacioneve né sisteme &shté grup i pércuesve té cilét jané né té
njéjtin drejtim. Linjat e telekomunikacionit krijojné rrjeté té telekomunikacionit. Rrjeti i teleko-
munikacioneve €shté grup i t€ gjitha linjave dhe pajisjeve té€ telekomunikacionit né njé€ territor té
caktuar. I gjithé transmetimi realizohet me rrjeta té organizuara té transmetimit.

Ekzistojné mé tepér ndarje té rrjetave, né varési nga: zbatimi, madhésia, lloji i linjave, numri
1 linjave, zona g€ e mbulojné, natyra e sinjaleve, topologjia e elementeve etj.,

Sipas zonés gé e mbulojné dhe paketave qé transmetohen, rrjetat ndahen né:

e LAN (Local Area Network) rrjeta lokale;

e MAN (Metropoliten Area network) — rrjeta e cila mbulon njé zoné mé té gjeré né njé

vend ose “metropol”;

o WAN (Wide Area Network) — rrjeta e gjer€.

Sipas natyreés sé sinjaleve qé transmetohen, rrjetat mund té jené:

e rrjeta analoge,dhe

e rrjeta digjitale

Sipas topologjisé ose shpérndarjes s€ elementeve, rrjetat mund t€ jené:

e rrjetat plotésisht t€ lidhura;

e rrjeta-yll;

e rrjeta-unazé;

o rrjeta kaskadé.
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N¢ figurén 3-14 jané dhéné disa rrjeta n€ varési t€ topologjis€, domethéné shpérndarjes sé

elementeve:
a) b) c) d)

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

3.2.3. Sistemet e transmetimit me valé elektromagnetike
(sistemet e transmetimit pa tela)

Sistemet e transmetimit me valé elektromagnetike jané radiodifuzioni ose radiolidhjet (R)
dhe lidhjet radiorele (RR). Radiolidhjet karakterizohen me até q€ ka njé transmetues dhe shumé
shfrytézues né€ t€ njéjtén koh€, me mundésin€ e l1évizjes. Lidhjet radiorele sigurojné transmetim
pa tela té informacioneve mes dy pikave fikse né sipérfagen e tokés, duke shfrytézuar mé tepér
transmetues-marrés, né varés té distancés mes pikave té cilat duam ti lidhim.

Radio transmetimi realizohet si transmetim i bisedés né telefoniné celulare, transmetim i
mesazheve dhe muzikés né transmetimin radiodifuziv, transmetimin té figurés né€ televizionin klasik
dhe né televizionin satelitor.

Njé lloj i vecanté i transmetimit pa tela éshté transmetimi me drité infra té kuge. Me kété
medium té transmetimit té padrejtuar transmetohet informacione né rrjete gé jané né distancé té
dukshme. Pérdoren valét infra té€ kuge q€ nuk kalojné€ pé€rmes mureve, transmetohen drejtpérdre;t
ose pérmes reflektimit. Pérdorimi tipik €shté né telekomandat televizive dhe n€ komunikimin optik
pa tela (OWC — Optical Wireless Communications) pér lidhjen e ndértesave.

Bluetooth &shté teknologji e transmetimit pa tela ndérmjet pajisjeve qé kané té integruar
transmetues Bluetooth (telefona celular€, laptopé, kompjuteré desktop, kamera digjitale, video ka-
mera, etj.). Transmetimi i t€ dhénave pérmes Bluetooth mund té realizohet né distanca té vogla deri
né€ 100 metra. Transmetuesit— marrésit Bluetooth jané me fuqi t&€ vogél (deri né 100 mW), g€ do té
thoté se kan€ konsum shumé té ulét t&€ energjis€. Ato punojné né brezin e frekuencés prej 2.4 GHz.

3.2.4. Sistemet e antenave

Né transmetimin pa tela té transmetuesve dhe marrésve elektriké, éshté e nevojshme té
instalohen antena. Antenat jané pajisje elektrike me té cilat mblidhet ose rrezatohet energjia
elektromagnetike. Ato vendosen né dalje té€ transmetuesit ose n€ hyrje t€ marrésit. Sipas vendit
té instalimit, antenat né transmetimin pa tela mund té jené: antena transmetuese dhe marrése.
Nése e njéjta antené pérdoret si transmetuese dhe marrése, atéheré pér njé antené té tillé thuhet se
éshté transmetuese-marrése. Antena transmetuese kryen shndérrimin e sinjalit elektrik né valé
elektromagnetike. Antena marrése kryen shndérrimin e valés elektromagnetike né€ sinjal elektrik.
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Né figurén 3-14 jané treguar disa lloje té ndryshme t€ antenave

Fig. 3-14. Antenat: (a) antena atelevizive yagi, (b) antena satelitore

Antenat mund t€ dallohen sipas brezit t€ valéve né té cilat funksionojné, ndértimit dhe vendit
té pérdorimit. Sipas brezit t€ valéve, ato mund té€ jené antena televizive, antena pér valé¢ VHF, an-
tena pér transmetim satelitor, radioantena, etj. N& varési t&€ ndértimit, ka disa lloje antenash: antené
dipol, antené yagi, antena satelitore.

Qé té rritet distanca e transmetimit, i cili n€ sistemet klasike za-konisht shkon nga 60 km deri
né 250 km, pérdoren sistemet satelitore. Paraqitja e satelit€ve artificiale hapi njé mundési té re
pér rritjen e distancés sé transmetimit. Pérdorimi tipik i transmetimit satelitor &shté né televizion,
telefoni, pér rrjetet e biznesit, t€ pozicionimit global, internet etj.

Satelitét jané transmetues-marrés. Ata i pranojné sinjalet me njé frekuencé, i pérforcojné dhe
pérséri 1 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.
Pérdor antena parabolike pér fokusimin e rrezeve, frekuenca mé t€ larta né brezat: 4GHz, 6GHz,
11GHz, 12GHz, 22GHz. Pérdor link ngrités (uplink) né 14GHz dhe emeton sinjal pér shfrytézuesit
i cili quhet link rénés ose zbrités (downlink) né 12GHz.

NE¢ figurén 3-15 éshté dhéné nj€ paraqitje e transmetimit satelitor.

he Ny
linku ngrités % linku rénés

Fig. 3-15. Transmetimi satelitor

Pasi q€ Toka e ka formén e topit, ndérsa valét elektromagnetike pérhapen né linj€ t& drejté,
transmetimi 1 njé informacioni né€ rrugé pa tela, nga njéra hemisferé né tjetrén €shté¢ e mundur té
arrihet me satelitét gjeostacionar té€ telekomunikacionit. Problemi i mbulimit t€ gjithé Tokés me
informacionet q€ transmetohen me sistemet satelitore, zgjidhet me s€ paku 3 satelité té cilét jané
né komunikim té ndérsjellé. Ata ia kalojné informacionin njéri tjetrit dhe e shpérndajné secili né
domenin e tij hapésinor né sipérfagen e Tokés.
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Antenat transmetuese ndodhen né satelitin artificial, me ¢ka fusha e rrezatimit té tyre rritet
shumeé.

N¢ figurén 3-16 €shté treguar se si me tre satelité gjeostacionar mbulohet e gjithé sipérfaqja
e Tokés. Ky &shté lloj 1 transmetimit radiodifuziv. Tre satelit€ e mbulojé hapésirén e gjithé TokéEs
me mesazhe, si televizive, radioprograme etj.

Fig. 3-16. Tre satelité geostationar

Lidhjet radiorele sigurojné lidhjen e dy pikave fikse né sipérfagen e tokés duke shfrytézu-
ar valét elektromagnetike. Ato jané zévendésim 1 lingeve fikse t€ komunikimit t& realizuara me
ndihmén e linjave t€ telekomunikacionitKjo realizohet me mé shumé transmetues-marrés té cilat
ndodhen né distancé t€ caktuar. Kjo distance varet nga zgjedhja e antenave dhe zakonisht sillet prej
dhjetéra deri né 50 km.

Fig. 3-17. Transmetimi me radiorele

Kjo lidhje radiorele quhet lidhje mikrovalore, sepse realizohet me mikrovalé frekuenca e té
cilave éshté né brezin prej 2GHz deri né 23GHz. Né figurén 3-17 €shté paraqitur transmetimi me
radiorele i stacioneve né distanca prej 50 km.

Telefonia celulare paraget transmetim radiorele t€ dyanshém té€ sofistikuar. Parimi 1 telefonisé
celulare mbéshtetet n€ até se njé territor, vend, qytet apo shtet, ndahet né celula (cells), nga kétu
vjen edhe emri 1 popullarizuar n€ SHBA pér telefoniné mobile (cell phones). Rajoni ndahet né
celula né formén e té gjashtékéndéshave té rregullt. Né ¢do celulé ka stacione bazé 1 cili pérbéhet
nga njé€ kullé pér antené dhe pajisje elektronike. N& njé qytet t€ madh mund t€ keté qindra stacione
bazé. Té gjitha celulat jané né komunikim me centralin e provajderit. Thirrja nga telefonat celular
pérdor frekuenca bartése t€ zgjedhur té pérshtatshme dhe até e pranon stacioni bazé mé 1 afért dhe
e drejton kah centrali dhe kah abonenti.
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Organizimi i transmetimit n€ telefoniné celulare éshté treguar né figurén 3-18, sistemi pér-
b&het nga stacionet bazé BTS (Base Transceiver Station) dhe kontrolli 1 stacioneve bazé BSC (Base
Station Controller). Ku MSC (Mobill Station Controller) pérfagéson interface mes rrjetit celular
dhe rrjetit fiks PSTN (Public Switched Telephone Network).

]

i

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

Telefoni celular punon si njé radio e dyanshme: njékohésisht punon edhe si transmetues edhe
si marrés. Pér dallim nga radiot e dor€s marrése— dhénése (voki-toki) ose radiostacionet e zakon-
shme, ku pér t&€ dy drejtimet pérdoret e njéjta frekuencé, telefonat celularé njékohésisht pérdorin
dy frekuenca: njéra pér t€ folur, ndérsa tjetra pér té dégjuar, q€ do t€ thoté se t&€ dy abonentét mund
té flasin njékohésisht.
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Medium pér transmetim ose medium transmisioni éshté lidhja fizike né mes té dy
pajisjeve té telekomunikacionit népér té cilat transmetohet sinjal. Ata mundet té jené
linja telekomunikacioni (té bakrit ose optike) ose ajér népér té cilin pérhapen valét
elektromagnetike.

Né varési té frekuencave té sinjaleve gé transmetohen, transmetimi mund té jeté
transmetim né frekuenca té uléta dhe frekuenca té larta. Transmetimi FU éshté trans-
metim né brezin fizik bazé té frekuencave, ku spektri i sinjalit éshté i njéjté si edhe i
sinjalit t&¢ marré né dalje té konvertuesit. Transmetimi FL realizohet duke pérdorur
multipleksim né frekuencé, me ¢cka mundésohet transmetimi i njékohshém i njé numri
té madh té informacioneve népérmjet sistemit té njéjté té transmetimit. Transmetimi
FL mund té jeté lidhje me katér tela ose dy tela.

Lidhja duplekse me dy tela realizohet vetém pérmes njé linje elektrike, gjegjésisht
pérmes njé cifti té pérguesve.

Lidhja duplekse me katér tela éshté sistem transmetimi, né té cilin lidhja mes dy
pikave A dhe B realizohet ashtu gé pér transmetim nga A né B shfrytézohet njé linjé
elektrike (njé cift pércuesish), ndérsa pér transmetim né drejtimin e kundért nga B
drejt A shfrytézohet linjé tjetér elektrike (gift tjetér i pérguesve).

Medium i drejtuar mé shumé i pérdorur pér transmetim jané dy tela bakri té pér-
dredhur té izoluar té cilét quhen ¢ift bakri simetrik.

Ciftet koaksiale jané medium i drejtuar pér transmetim té cilét pérbéhen prej dy
pércuesve té vendosur né ményré koncentrike. Pércuesi i jashtém éshté né formén e
cilindrit té zbrazét dhe né brendiné e tij vendoset pércues gendror i izoluar.

MEé tepér cifte me shtresa izoluese té pérbashkéta formojné kabllo telekomunikacioni.
Linjat optike ose linjat e drités jané medium pér transmetim ku informacionet
transmetohen me ndihmén e drités. Karakteristikat e tyre té mira jané: dimensionet
e vogla, pesha e vogél, kapaciteti i madh i informacioneve, shpejtésia e madhe e té
dhénave, shuarje e vogél etj.

Transmetimi pa tela realizohet me ndihmén e valéve elektromagnetike. Valét elektromag-
netike mundet té ndahen né zona té ndryshme, té tilla si: té gjata, té mesme, té shkurtéra
dhe ultra té shkurtéra. Né varési té zonave té frekuencave, kané zbatime té ndryshme.
Sisteme e transmetimit fikse mund té realizohet me rrjeta té organizuara té transme-
timit. Té tilla jané: LAN (Local Area Network) rrjeta 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 té ngushté se WAN.
Transmetimi me valé elektromagnetike realizohet edhe me transmetimin satelitor.
Gjaté késaj pérdoren antena parabolike pér fokusim té rrezeve, né frekuenca mé té
larta né brezat: 4GHz, 6GHz, 11GHz, 12GHz dhe 22GHz. Pérdor link ngrités (uplink)
né 14GHz dhe emiton sinjale pér shfrytézuesit gé quhet link rénés ose zbrités (down-
link) né 12GHz.

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
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PYETJE DHE DETYRA:

1. Cfaré lloje té lidhjeve té telekomunikacionit ekzistojné né varési té drejtimit té transmetimit té
mesazhit? Jep shembull pér ato.

2. C’éshté dallimi né mes té lidhjes FU dhe FL?

3. Pér ¢ka shérbejné transformatorét diferencial né lidhjen FU me dy tela?

4. Cili éshté funksioni i filtrave konvertues né lidhjet — FL?

5. Cilat jan€ avantazhet, dhe cilat disavantazhet né transmetimin FL me dy tela dhe me katér tela?
6. 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. Né ¢faré distance mbi sipérfagen e Tokés ndodhet orbita gjeostacionare?
a.36.000km. b. 3.600km c. 50.000km. d. 360.000m

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

9. NE cilat zona gjinden valét decimetrike?
a.UHF  b.VHF  c. MF d.LF

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
¢. (20-20,000) Hz d. (3-30) MHz

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

13. N@é cilén zoné ndodhen valét e shkurtra?
a. VHF b. UHF c. SHF d.LF
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Njésia modulare 4: Linjat e telekomunikacionit me tela

Né kété njési modulare pérpunohen:

1.
2.

Linjat simetrike me tela té telekomunikacionit
Kabllot koaksiale

Pas mésimit t€ késaj njé€sie modulare, nxénésit do té jené né€ gjendje:

S

Té theksojné parametrat e linjave té telekomunikacionit me tela

Té€ shpjegojné ndértimin e linjave té telekomunikacionit me tela

T€ pérdorin veglat bazé pér punén me linja t€ telekomunikacionit me tela
Té theksojné parametrat e kabllove koaksiale

T& shpjegojné ndértimin e kabllove koaksiale

Té€ pérdorin veglat bazé pér punén me kabllo koaksiale
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4. LINJAT E TELEKOMUNIKACIONIT ME TELA

ndihmén e valéve elektromagnetike. Zhvillimi modern i rrjetave té telekomunikacionit ka kushtézuar

injat e telekomunikacionit paragesin medium fizik i cili shérben pér transmetim t€ informacioneve me
l A\ gjithé linjat e telekomunikacionit me karakteristika t& ndryshme.

4.1. LLOJET E LINJAVE TE TELEKOMUNIKACIONIT ME TELA

Linjat e telekomunikacionit me tela (shkurtimisht linjat-TK me tela) mund té ndahen sipas
disave bazave. Njéra nga ndarjet themelore Eshté sipas ndértimit té tyre. Sot né pérgjithési pérdoren
konstruksionet e méposhtme té linjave-TK me tela:

¢ linjat kabllore simetrike té paraqitura né figurén 4-1 (a)

¢ linjat kabllore asimetrike (linjat koaksiale) t€ paraqitura n€ figurén 4-1 (b)

Fig. 4-1. Linjat TK me tela: (a) simetrike (b) koaksiale

Sipas mbrojtjes nga prekja e mundshme, lagéshtia apo ndikimet e jashtme, dallohen llojet e
méposhtme té linjave té telekomunikacionit:
¢ linja té zhveshura (plotésisht té€ pambrojtura),
e linja té izoluara (t€ mbrojtura vetém nga prekja), dhe
¢ linja kabllore (t€ mbrojtura nga té gjitha ndikimet).
Jetégjatésia e linjave t€ zhveshura éshté mé e shkurtér, rreth 5 vjet, ndérsa pér linjat kabllore
éshté mé e gjaté, rreth 30 vjet.
Né bazé t€ numrit té telave q€ pérdoren pér transmetimin e sinjaleve, linjat TK me tela nda-
hen né:
e linja me njé tel,
¢ linja me dy tela, dhe
¢ linja me shumé fije.
Sot linjat me njé tel pérdoren shumé rrallé (p.sh., tek interfonét). M€ s€ shpeshti pérdoren
linjat me dy tela (né telefonin€) dhe linjat me katér tela (pér transmetim té t& dhénave), ndérsa pér
disa g€llime té caktuara pérdoren edhe linja me gjashté apo teté tela.
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Sipas gjerésisé sé brezit t& frekuencave qé mund t€ transmetohen, linjat TK ndahen né:

¢ linja me brez té ngushté dhe

e linja me brez té gjeré.

Duhet t€ béhet dallim né mes té linjave TK dhe linjave energjetike. T€ dy llojet e linjave
transmetojné sinjale elektrike pérmes pércuesve té bakrit. Dallimi éshté né frekuencén e sinjalit gé
transmetohet dhe né fuqiné e sinjalit. Linjat energjetike transmetojné sinjal elektrik me frekuencé
té ulét (zakonisht SO0Hz) dhe me fuqi té médha. Linjat TK transmetojné sinjale elektrike me fuqi té
vogél t€ rendit t€ disa dhjetéra mW dhe frekuenca t€ larta t€ rendit t€ GHz.

ME tepér linja, t€ bashkuara dhe t€ izoluara, krijojné kabllo.

4.2. PARAMETRAT ELEKTRIK TE LINJES TK

Zbatimin e linjave t€ telekomunikacionit €shté 1 kushtézuar nga vetité e tyre ose parametrat.
Vetité e linjave varen nga dimensionet gjeometrike té pérguesve (gjatésia dhe sipérfaqja e prerjes
térthore), si dhe nga karakteristikat e materialit ng ai cili €shté prodhuar pérguesi dhe izolimi i tij.
Pér shembull, dy cifte simetrike g€ jané t€ prodhuar nga i njéjti material dhe kané izolim t& njé&jté
nuk do t€ sillen njélloj gjaté transmetimit t€ sinjalit nése kané prerje térthore t& ndryshme. Karak-
teristikat gjatésore ndryshojné, vecanérisht né linjat simetrike. Zgjedhja e linjés g€ do t€ pérdoret
varet se ¢far€ sinjali duhet té transmetohet me té. N¢€ bazé té kétyre faktoréve zgjidhen linja raporti
¢mim-cilési i té cilés €shté 1 pranueshém.

Njé linj€ transmetimi homogjene si¢ €shté linja TK, ka parametrat e saj elektrike. Parametrat
elektrik t€ linjés TK jané njékohésisht edhe parametrat e tij kryesor. Parametra primar jané:

e rezistenca gjatésore,

e pérgueshméria gjatésore,
o induktiviteti gjat€sor dhe
o kapaciteti gjatésor i linjés.

Parametrat sekondar t€ linjés TK fitohen nga parametrat primar dhe varen nga ato. Parametra

sekondar, gjegjésisht parametra t€ nxjerré t€ linjés jané:
e impedanca karakteristike,
e konstanta e pérhapjes e linjés dhe
e shpejtésia e transmetimit.

Parametrat primar pércaktojné karakteristikat elektrike t€ njé linje t& caktuar me dy tela,
ndérsa parametrat sekondar i definojné karakteristikat e transmetimit pérgjaté gjithé linjés.

Njé linjé me dy tela mundet n€ ményré skematike té paraqitet si njé katérpolar. Késhtu duke
e shqyrtuar linjén, pér t€ vlejné té gjitha karakteristikat q€ vlejn€ pér ¢do katérpolar.

4.2.1. Parametrat primar

Cdo linjé teli homogjene mund té paraqitet me parametrat e saj primar pér transmetim. Linja
e telit €shté homogjene né qofté se energjiné elektrike e transmeton né ményré t€ barabarté pérgjaté
gjithé gjatésisé s€ saj.

Njé linj€ teli homogjene mund t€ paraqgitet me skemén ekuivalente t€ sistemit pér transmetim
té sinjaleve dhe éshté dhéné€ né figurén 4-2. N¢ figuré shihet se linja €shté paraqitur si njé katérpolar,
me dy ¢ifte polesh né hyrje dhe dy ¢ifte polesh né dalje.
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Fig. 4-2. Skema ekuivalente e linjés

N¢é skemén ekuivalente, secila kilometér 1 linjés mund té paraqitet me njé qark elektrik t&
thjeshté 1 pérbéré nga elemente té cilat i quajmé parametra primar té linjés. Parametra primat té
linjés jané:

I — rezistenca gjatésore e linjés (2 /m);

| — induktiviteti gjatésor i linjés (H/m);

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

g — pércueshmeéria gjatésore e izolimit té linj€s (S/m);

Dy elementet e para r dhe | varen nga karakteristikat e pércuesit t€ linjés. Parametri g varet
nga karakteristikat e izolimin t€ pérguesit, ndérsa C varet nga karakteristikat e pércuesit dhe nga
karakteristikat e izolimit. Nga parametrat gjatésor t& linjés mund té fitoymé vlerat e pérgjithshme
t€ ¢do parametri pérgjaté gjatésisé s€ linjés homogjene, nése parametrat primar i shumézojmé me
gjatésiné e linjés.

Rezistenca gjatésore e linjés r (€/m) tregon se sa energji elektrike konvertohet né energji
termike kur népér pércuesin me gjaté prej 1km rrjedh sinjal telekomunikacioni, dhe kjo pér sinjalin
éshté humbje e energjisé. Ky parametér mé€ shumé varet nga materiali dhe nga dimensionet gjeo-
metrike t€ pérguesit, temperatura e mjedisit ku ndodhet linja, por edhe nga karakteristikat e sinjalit
qé transmetohet. Rezistenca e pérgjithshme e telit me gjatési |, sipérfaqja e prerjes térthore té telit S
dhe rezistenca specifike e materialit nga 1 cili €shté prodhuar p llogaritet sipas ekuacionit t€ dhéné:

Nga ekuacioni shihet se rezistenca e telit do t€ jeté e vogél n€ qofté se rezistenca specifike e
pércuesit nga i cili €shté i prodhuar €sht€ mé e vogél- prandaj pérdoret bakri (i cili ka rezistencé
specifike elektrike t€ vogél)— edhe pse prerja térthore e pérguesit éshté e madhe. Né zmadhimin e
rezistencés ndikon edhe gjatésia e telit, ké€shtu qé rezistenca rritet me rritjen e gjatésisé€. Qe t€ llo-
garitet rezistenca gjatésore e telit, rezistenca e pérgjithshme duhet t€ pjesétohet me gjatésiné e telit.

pl
R_s_°P
l S

P o e = e eeee e eeeeeee e (4-2)

Rezistenca gjat€sore e telit nuk varet nga gjatésia e linj€s, késhtu g€ kjo karakteristiké éshté
ideale pér krahasimin e cilésisé sé pércuesve né raport me rezistencén.
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Linjat nuk sillen n€ ményré t€ njéjté né qofté se népér to rrjedhin sinjale t& ndryshme. Sje-
llja e linjés gjaté pérhapjes sé val€s me frekuenca t€ ndryshme €shté shumé e ndryshme. Gjaté
transmetimit t€ rrymeés s€ vazhduar, dendé€sia e rrymés €shté e shpérndaré né ményré t€ barabarté
né gjithé sipérfagen e prerjes térthore t€ pércuesit, ndérsa gjaté transmetimit t€ rrymés alternative,
dendésia e rrymés zvogélohet né gendrén e pércuesit, dhe njékohésisht zmadhohet né sipérfagen e
pércuesit (ky éshté efekti skin—efekti sipérfagésor i cili vjen né shprehje gjithnjé e mé shumé kur
rrymat jan€ me frekuenca mé té larta). Me kété zvogélohet sipérfaqgja e prerjes térthore né té cilin
rryma ka ndikim dhe paraqitet ngrohje e pjesés sé jashtme té linjés. Prandaj, me rritjen e frekuencés
sé rrymés té cilén e transmetojmé pérmes linjés, rritet rezistenca gjatésore.

NE¢ rezistencén gjatésore gjithashtu ndikon edhe numri 1 pérguesve t€ afért, sepse induktimi
1 rrymés s€ interferencés e rrit temperaturén e pérguesit.

Té€ gjitha kéto ndikime g€ 1 pérmendém mund t€ paragiten me formulé dhe kéto gjithmoné
merren parasysh gjaté projektimit t& linjés. Kéto formula jané komplekse dhe zbatohen gjaté llo-
garitjeve konkrete. T¢€ theksojmé se rezistenca gjatésore e linjés &shté madhési e rendit prej disa
gindra Q/m.

Induktiviteti gjatésor i linjés (H/m) jep informacion pér sasiné e energjisé elektrike e cila e
bart sinjalin e telekomunikacionit né linjén me gjatési prej 1km do té shndérrohet né fushé elektro-
magnetike e cila bartet n€ mjedisin pérreth. Ky parametér varet nga vetité magnetike t€ materialit
nga i cili €shté prodhuar pérguesi, nga dimensionet gjeometrike té tij, pozita reciproke e pérguesve
né kabllo, si dhe nga lloji 1 sinjalit qé transmetohet. Madhésia e induktancés gjatésore t€ linjés varet
né proporcion té drejté nga permeabiliteti magnetik (p) 1 materialit, sipérfagja e prerjes térthore
té pércuesit (s) dhe nga distanca mes pérguesve (d). Induktiviteti gjatésor zmadhohet me rritjen e
frekuencés sé€ sinjalit g€ transmetohet népér linjé. Koto jané¢ komponentét kryesore qé ndikojné
né induktivitetin gjatésor, por ai varet edhe nga faktor tjeré. Té theksojmé se induktiviteti gjatésor
&shté madhési e rendit prej disa mH/m.

Kapaciteti gjatésor i linjés ¢ (F/m) jep informacion pér sasiné e energjisé elektrike qé e bart
sinjalin e telekomunikacionit né linjén me gjatési prej 1km do té€ shndérrohet né fushé elektrostatike
pér shkak t& polarizimit elektrik t&€ ndryshém té izolatorit. Ky parametér varet nga vetité dielektrike
té materialit izolues té pérdorur, dimensionet gjeometrike t€ pérguesit, nga pozita reciproke e pérgu-
esve né kabllo dhe nga karakteristika tjera. Nése s €shté sipérfagja e prerjes té€rthore e pérguesit,
d distanca mes pérguesve, ndérsa ¢ konstanta dielektrike e materialit izolues té pérdorur, atéheré
kapaciteti 1 pérgjithshém i linj€s llogaritet sipas ekuacionit t€ méposhtém:

S
C=c¢ DT ST SRR TR PRSP (4-3)
Kapaciteti gjatésor mund t€ pércaktohet me ekuacionin:
e (4-4)

Al éshté né raport t€ drejté me sipérfagen e prerjes térthore t&€ pércuesit, ndérsa né raport té
zhdrejté me distancén mes pércuesve. Nése materiali izolues éshté mé i miré (konstante dielektrike
e tij €sht€ mé e madhe), at€heré do t€ jeté mé i madh edhe kapaciteti gjatésor. Mes gjithé pércuesve
né kabllo paragqitet lidhje kapacitive, dhe kjo do t&€ thoté se sa mé i madh t€ jet€ numri i pércuesve
né€ kabllo, aqg mé e madhe do té jeté vlera e e kapacitetit gjatésor. Pér shkak t€ numrit t&€ madh dhe
shpérndarjes s€ komplikuar té€ elementeve né njé€ kabllo, éshté shumé e véshtiré t€ gjendet shprehje
pér llogaritjen e kapacitetit gjatésor. Ai €shté madhési e rendit prej disa nF/km.
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Pércueshméria gjatésore e izolimit té linjés g (S/m) jep informacion pér sasiné e energ-
jis€ elektrike e cila e transmeton sinjalin e telekomunikacionit né linjén me gjatési prej 1km do té
“absorbohet,, nga izolimi dhe do té shndérrohet né energji té nxehtésis€. Pra r dhe g jané tregues
numerik t€ procesit t€ njéjte, vet€m se r €shté rezultat i humbjeve termike né pérgues, ndérsa g
éshté rezultat i humbjeve termike né materialin izolues té linjés. Q& linja té jeté sa mé e miré duhet
g€ kéto parametra t€ jené sa mé té€ vegj€l. Pércueshméria gjatésore e izolimit t€ linj€s €shté e rendit
prej disa mS/km.

Vlerat tipike t€ parametrave primar pér lloje t€ ndryshme t€ linjave pér frekuencén f= 1000
Hz jan€ 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 uH/km 0,7 uH/km 0,26 uH/km
C 6 nF/km 30-40 nF/km 50 nF/km
G 3 uS/km 1 uS/km 14 uS/km

4.2.2. Parametrat sekondar

Edhe pse parametrat primar né pérgjithési e pércaktojné linjén, né praktiké pérdoren edhe
parametrat sekondar té€ linjés. Parametrat sekondar nuk hyjné né natyrén e procesit por e pérfagéso-
jné ndérveprimin e kétyre proceseve pérgjaté gjatésisé sé€ linjés. Parametra sekondar té linj€s jané:

- impedanca karakteristike e linjés Zc;

- konstanta e pérhapjes y. Konstanta e pérhapjes éshté numér kompleks pjesa reale e té cilit
a €shté konstanta e shuarjes, ndérsa pjesa imagjinare f €shté konstanta e zhvendosjes fazore;

- shpejtésia e pérhapjes s€ sinjalit népér linjé v.

Impedanca karakteristike e linjés Zc (QQ) pér linjé homogjene paraget raport té tensionit
dhe rrymés né ciléndo prerje té€rthore té linjés.

NEé rastin e pérgjithshém, impedanca karakteristike e linjés &shté madhési komplekse e cila
varet nga parametrat primar t€ saj (r, g, ¢ dhe 1) dhe nga frekuenca e sinjalit, por nuk varet nga
gjatésia e linjés (1).

r+jwl

Zc =

gtjwc
Pér rrymén njékahéshe dhe pér rrymat me frekuencé té larté, impedanca &shté madhési reale,
domethéné rezistencé e pastér aktive.
Pér rrymé njékahéshe, = 0, prandaj shprehja pér impedancén karekteristike fiton formén:

(4-6)

Pér rrymat me frekuencé té lart€ mund té merret se r<<ws dhe g<<wc, prandaj shprehja pér
impedancén karakteristike do té jeté
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Né fig, 4-3 &shté paraqitur varésia grafike e impedancés karakteristike nga frekuenca.

\/e

Fig. 4-3. Varésia nga frekuenca e impedancés karakteristike

Konstanta e pérhapjes sé linjés y éshté parametér sekondar i linjés sé telekomunikacionit i
cili jep informacion pér sjelljen e sinjalit pérgjaté gjatésisé s€ linjés né raport me shuarjen dhe zh-
vendosjen fazore t€ tensionit dhe rrymés gjaté pérhapjes né linjé homogjene e cila €shté e mbyllur
me impedancén e saj karakteristike. Konstanta e pérhapjes, ngjashém si impedanca karakteristike
éshté madhési komplekse e cila né rastin e pérgjithshém varet nga nga parametrat primar té linjés
dhe nga frekuenca e sinjalit i cili transmetohet. Kjo varési éshté dhéné me shprehjen e méposhtme:

y=a+jB=r+ o) (g+70C) e (4-8)

Pjesa reale o quhet konstanté e shuarjes, ndérsa pjesa imagjinare  quhet konstanta fazore.

Konstanta e shuarjes o definon ndryshimin e amplitudés sé sinjalit pérgjaté gjatésisé sé lin-
jés, gjegjésisht na tregon se pér sa do t€ zvogélohet amplituda e sinjalit né gjatésin€ njési t€ linjés.
Shprehja e pérgjithshme pér pércaktimin e konstantés sé¢ shuarjes éshté:

a= \/% [V (% + w212) - (g2 + w2c?) 4+ (1g — W2IE)] v (4-9)

Njésia e matjes pér konstantén e dobésimit €shté Np/km (neper pér kilometér).
Shuarja totale d.m.th. dobésimi total i sinjalit pérgjaté gjithé gjatésis€ s€ linjés shénohet me
a dhe fitohet nése konstanta e shuarjes shumézohet me gjatésiné e linjés.

A= L [ND] ot (4-10)

Shuarja e sinjalit pérgjaté linjés varet nga parametrat primar té linjés dhe nga frekuenca e
sinjalit.

Konstanta fazore f e pércakton ndryshimin e fazés s€ sinjalit pér njési té gjatésisé s€ linjés.
Zhvendosja fazore e sinjaleve qé transmetohen vjen né shprehje vecanérisht né kabllot me gjatési
mé t€ madhe. Njésia matése pér zhvendosjen fazore €shté rad/km. Shprehja e pérgjithshme pér
pércaktimin e konstantés sé fazés éshté:

B = \/% [V(?2 + 0212) - (g2 + w%c?) — (rg — @?lc)] oo, (4-11)

Konstanta e fazés varet nga parametrat primar té linjé€s dhe nga frekuenca e sinjalin.
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Shpejtési e pérhapjes sé sinjalit pérgjaté linjés v definohet pérmes parametrit sekondar,
konstantés fazore 3, nga e cila varet né pérpjestim té zhdrejté:
o 1

:E:ﬁ ............................................................................ (4-12)

Njésia matése e shpejtésisé sé pérhapjes sé sinjalit népér linjé éshté km/s.

Njohja e parametrave sekondaré éshté me réndési praktike pér secilin i cili projekton ose
mirémban linj€ t€ telekomunikacionit. Duhet t€ dihet se gjaté bashkimit té linjave té telekomunika-
cionit me pajisjet ose me linja tjera té cilét kané impedanca t€ ndryshme, mund t€ vijé€ deri te humbja
e energjisé, pér shkak té€ reflektimit t&€ shkallés s€¢ madhe té valéve elektromagnetike dhe pér shkak
té jopérshtatshmérisé sé€ skajeve té linjés. Q& té€ pengohet kjo, duhet t€ njihen impedanca karakteris-
tike e linjés dhe impedanca hyrése e pajisjes né té cilén lidhet linja, dhe t€ kryhet pérshtatja e tyre.

1%

4.3. PERHAPJAE VALEVE NE LINJE

Né linjén homogjene t& mbyllur né fund me impedancén karakteristike ose linjé pafundésisht
¢ gjaté e mbyllur né fund me impedancé karakteristike, paragiten vetém valé progresive té tensionit
dhe rrymés, t€ cilat pérhapen nga gjeneratori deri te shfrytézuesi. Né figurén 4-4 &shté paraqitur
linjé¢ homogjene € mbyllur me impedancén karakteristike Z .

Skajet hyrése 1-1° té linjés homogjene jané t€ lidhura né gjeneratorin me period¢ té thjeshté,
ndérsa né€ skajet dalése 2-2" €shté lidhur harxhues Z ..

1 2
Zg+ IH l UL HZC
-
? |
i .

< | >
Fig. 4-4. Linjé TK homogjene
Tensioni né cilindo vend t€ linjés n€ distancén x nga nga fillimi i linjés definohen me ekua-
cionin:

U(t,x) = Uy SIN(WE = LX) oo (4-13)

Né relacionin (4-13) konstanta fazore 3 e tregon ndryshimin e faz€s sé€ tensionit gjaté zhven-
dosjes s€ valés pér njési t& gjatésisé.

Nése shprehja pér valén progresive té€ tensionit pjesétohet me impedancén karakteristike,
fitohet ekuacioni 1 valés progresive t& rrymés:

i(t,x) =1L, - sin(wt — Bx) = L;—m - SIN(WEt — BX) oo (4-14)

Nga ekuacionet pér valét progresive té tensionit dhe rrymés mund té shihet se ato jané funk-
sione sinusoidale té dy madhésive t€ ndryshueshme té pavarura: kohés t dhe distancés x.

Nése koha t €shté konstant€, ekuacioni ngelén funksion me nj€ variabél, gjegjésisht me dis-
tancén x dhe anasjelltas.
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4.3.1. Pérhapja e valéve né linjé pa humbje

Linjé pa humbje éshté€ ajo linj€ né té cilén rezistenca gjatésore, pérgueshméria gjatésore dhe
shuarjet né linjé jané t&€ barabarta me zero. Pérhapja e valés progresive népér gjatésiné e linjés
homogjene pa humbje €shté treguar né figurén 4-5.

Fig. 4-5. Pérhapja e energjisé elektromagnetike né€ linjén pa humbje

Vlerat momentale g¢€ i ka tensioni i hyrjes, t€ shpérndaré né€ gjatésiné e linjés pa humbje, né
gjatésiné /4, jané paraqitur né figurén 4-5 (a). N¢é kété pjesé t€ linjés rrjedh rrymé e cila né ¢do
piké té pércuesit éshté e pércaktuar me potencialin né até piké.

Gjaté cerekut t& dyté té periodés, gjegjesisht nga ¢ = 7/4 deri né t = T/2, tensioni né hyrje té
linj€s bie né zero, ndérsa pérgjaté gjatesisé sé linjés pérhapet edhe pér njé cerek té gjatésisé valore.
Késhtu, vala pérhapet edhe né A/4 e ardhshme. Nése né hyrje t€ linjés kemi burim sinusoidal, valét
progresive té tensionit (rrymés) paragesin shpérndarje sinusoidale té tensionit, i cili n€ gjatésiné e
linjés 1éviz me shpejtési v.

Rryma dhe tensioni i valéve progresive pérputhen né fazé né ¢do piké té linjés. Nése né linjé
ekzistojné€ vetém val€ progresive mes gjeneratorit dhe harxhuesit, atéheré kjo linjé konsiderohet
e pérshtatshme. Impedanca hyrése e saj éshté rezistencé e pastér aktive dhe &shté e barabarté me
impedancén karakteristike té linjés.

Kur linja éshté e mbyllur me rezistencé€ qé éshté e barabarté me impedancén karakteristike té
linjé&s, atéheré e gjithé energjia e val€s harxhohet né fund té linjés, né rezistencén aktive.

4.3.2. Pérhapja e valés né linjé me humbje

NE€ linjén me humbje paraqiten shuarje té amplitudé€s sé tensionit dhe rrymés té valéve pro-
gresive té cilat zvogélohen sipas ligjit eksponencial. Kjo mund t€ shpjegohet né até ményré ¢ gjaté
pérhapjes, nj€ pjesé e energjis€ s€ linjés harxhohet pér shkak té rezistencés termike t€ linjés dhe
jopérsosmérisé sé dielektrikut.
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Ekuacionet e valéve progresive né linjén me humbje e kané formén e méposhtme:

u(t,x) = Uppr - €79 - SIN(WE — LX) oo, (4-15)
i(t,x) = Uzﬂ 7% 2 SIN(WE = BX) e, (4-16)

ku U_  &shté amplituda e valés progresive né hyrje t& linjés. Humbjet shprehen me vendosjen e
shumézuesit eksponencial e®. Pasi qé vlerat momentale t€ tensionit dhe rrymés jané njékohésisht
funksione té distancés x dhe kohés t, sé pari duhet té supozojmé se distanca X éshté konstante, ndérsa
koha t éshté e ndryshueshme.

Nése linja éshté me gjatési X = |, amplituda e tensionit e valés progresive né fund té linjés,
gjegjésisht né€ harxhues do té jeté:

_ —al
Umiz - Umvl e

Konstanta e shuarjes o varet nga parametrat primar I, g, | dhe ¢, ndérsa ata varen nga freku-
enca. Sipas késaj, konstanta e shuarjes varet nga frekuenca, gjegjésisht me zmadhimin e frekuencés
rritet edhe konstanta e shuarjes.

Pérhapja e val€s progresive né linjé me humbje €shté paraqitur né€ figurén 4-6.

Te——

\ 7% _

Fig. 4-6. Pérhapja e val€s né€ linjé me humbje

Impedanca karakteristike e linjés &shté madhési komplekse dhe ka komponentén aktive dhe
reaktive. Kjo do té thoté se né€ linjé¢ me humbje tensioni dhe rryma jané té zhvendosura né fazé
mes veti.

4.4. LINJAT SIMETRIKE TE TELEKOMUNIKACIONIT ME TELA

Njé ose mé tepér pércues t€ izoluar, t€ mbéshtjellé me mbéshtjellje t& pérbashkét pérbéjné
kabllo (fig. 4-7).

¥

pércues

izolator

bérthama e kabillit

elemente té rregullimit

mbéshtjellja e kabllit

armatura

mbéshtjellja e jashtme

Fig. 4-7. Elementet themelore t€ kabllos

65



T¢ gjithé pérguesit e izoluar nén njé mbéshtjellje t&€ pérbashkét paragesin bérthamén e
kabllos. Né varési nga vendi i zbatimit, kushteve té instalimit dhe eksploatimit, konstruksionet e
kabllove jané t€ ndryshme. Por, pavarésisht se cilit grup i pérkasin, elemente konstruktive themelore
té tyre jané bérthama dhe mbéshtjellésja;

Bérthama ka pjesét themelore t€ ndértimit: pérgues, fija, dyshe, treshe, katérshe, peséshe,
gjashtéshe, tetéshe.

Pércuesi éshté i pérpunuar nga metali me pérgueshméri specifike t€ madhe, zakonisht nga
bakri, me prerje térthore prej 0,32mm deri né 1,4 mm.

Fija éshté pércues i izoluar dhe paraget elementin kryesor me té cilin béhet rregullimi i kabllos
(fig. 4-8). N¢ kabllot koaksiale, pércuesi i brendshém dhe jashtém izolohen s€ bashku, prandaj tek
ata nuk pérdoret nocioni fije, por pérgues 1 brendshém dhe i jashtém. Cdo fije €shté e izoluar me
me material izolues. Si material izolues pérdoret: goma, pambuku, méndafshi ose letra.

IZOLIMI PERCUES

Fig. 4-18. Fija

Cifti— dy tela formojné ciftin. Cifti pérdoret si element themelor pér renditjen né kabllot pér
montim (kabllot pér centralet, kabllot pér radio dhe kabllot e abonentéve me numér té vogél té
elementeve). Hapi i pérdredhjes €shté deri né 300 mm.

. -

pércues

R s

™~ izolimi

Fig. 4-9. Cifti simetrik

Ciftet mund té jené simetrik dhe asimetrik. Cifti koaksial (asimetrik) né formén e tij the-
melore pérbéhet nga njé pérgues 1 brendshém, shtres€ izolimi, pércues ii jashtém né formén e
rrjetit metalik té thurur e mbéshtjellé me njé shtresé tjetér izolimi dhe njé shtrese tjetér izoluese e
jashtme e vendosur né ményré koncentrike mbi rrjetén metalike té thurur.

Kabllot simetrike jané t&é pérbéra nga ciftet n€ t€ cilat pércuesit jané me prerje térthore t&é
standardizuara: 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 distanca t&€ vogla, pér shembull deri te abonenti, ndérsa
pércuesit me prerje térthore mé t€ madhe pérdoren pér transmetim né distanca t€ médha, pér shem-
bull pér lidhje mes centraleve. Mbéshtjellja e pércuesve béhet gé té reduktohet shuarja e sinjalit.
Brezi i 1éshimit i kabllos &shté 0-150KHz. Nése mbéshtjellésja €shté njé nga plastika, atéheré brezi
1 1€shimit éshté 0-552KHz. vv
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Katérshja-yll fitohet me mbéshtjelljen e njékohshme t€ katér fijeve, t€ shpérndaré né kéndet
e njé kuadrati. Katérshja—yll pérdoret pér rregullimin e bérthamave kabllore né€ rrjetat lokale dhe
rrjetat ndér lokale (fig. 4-10).

Fig. 40-10. Katérshja-yll: (a) prerja térthore (b) katérshja e mbéshtjellé

Katérshja DM fitohet me mbéshtjelljen e dy cifteve (fig. 4-11). Hapat e mbéshtjelljes sé
cifteve jané t€ ndryshme mes veti. Hapat e mbéshtjelljes jané nga 400mm deri né 800mm, ndérsa
né katérshet nga 150mm deri n€ 300mm. Drejtimet e mbéshtjelljes jané t€ kundért.

Fig. 4-11. Katérshja-DM

Kryqgézimi i gifteve béhet me géllim gé kabllot t&¢ mbrohen nga ndikimet elektromagne-
tike gé mund té vijné nga shumé pajisje gé mund té ndodhen né aférsi té kabllos (pajisje radio
dhe TV, telefona celularé, kompjuteré, pajisje ftohése, motoré, transformatoré, etj.). Né varési té
nivelit t€ nevojshém t€ mbrojtjes, né rrjetet telefonike dhe kompjuterike pérdoren llojet e méposht-
me t& kabllove me ¢ifte té kryqézuara:

e Kabllot UTP (Unshielded Twisted Pair) (fig. 4-12) — pérbéhen nga njé numér i caktuar ¢iftesh
té kryq€zuara t€ mbéshtjella me izolim mbrojtés t€ pérbashkét, zakonisht prej polietileni. Pér shkak
té kostos sé ulét, pérdoren shpesh si kabllo pér lidhje interneti n€ distanca té shkurtra dhe t€ mesme.
Kané karakteristika t€ mira t€ transmetimit, por nuk jané€ t€ mbrojtura nga ndikimet elektromagnetike.

e Kabllot FTP (Foil Twisted Pair) (fig. 4-12)— kabllo me ¢ifte té kryqézuara té mbrojtura.
Jané t€ ngjashme me kabllot UTP, me ndryshimin se nén shtresén e izolimit kan€ njé mbrojtje nga
ndikimet elektromagnetike né formén e njé foli alumini.

e Kabllot STP (Shielded Twisted Pair) (4-14) — te ky 1loj i kabllove, ¢do ¢ift ndaras &shté
1 mbéshtjellé me njé fleté mbrojtése alumini me trashési prej 25 pum, e cila shérben pér t€ drejtuar
rrezatimin elektromagnetik t€ induktuar drejt masés.

e Kabllot S/FTP (Shielded Foil Twisted Pair) (4-15) — ky 1loj i kabllove me gifte t€ kryqé-
zuara éshté kombinim i kabllove FTP dhe STP.

Fig. 4-12. Kabllo UTP Fig. 4-13. Kabllo FTP
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Fig. 4-14. Kabllo STP Fig. 4-15. Kabllo S/FTP

e Bérthama — né varési té numrit té€ elementeve qé pérbéjné bérthamén e kabllos, dallojmé
bérthama té thjeshta homogjene dhe té pérbéra (fig. 4-16.)

1 v
DD
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i

y

a) b)
Fig. 4-16. Bérthama t€ kombinuara

Bérthamat e thjeshta pérpunohen me rregullimin e fijeve né rreth, si né figurén 4-16 (a), ndérsa
bérthamat homogjene jané té pérbéra nga elemente té€ njéjta, me prerje térthore t€ nj&jté, grupuar
né seksione si né figurén 4-16 (b).

Bérthamat e kombinuara jané t€ pérbéra me elemente me konstruksione t€ ndryshme dhe
diametér t€ ndryshém t€ pércuesve, me izolime t€ ndryshme dhe ményra t€ mbéshtjelljes, si né

figurén 4-17. Sipas ményrés sé formimit t&€ bérthamés, ekzistojné bérthama koncentrike dhe sek-
toriale (grupore).

Fig. 4-17. Bérthama t€ kombinuara me katérshe

Bérthama me shtresa koncentrike ka shtresé gendrore g€ €shté e pérbéré nga njé, dy, tre,
katér ose pesé€ elemente baz€, ndérsa elementet tjera jané t€ organizuara né shtresa té rregullta
rreth bérthamés gendrore. Secila shtresé e ardhshme éshté e vendosur né drejtim té kundért. Cdo
shtres€, me pérjashtim té sé jashtmes, mbéshtillet me fije pambuku, me shirit letre ose plastike.
Mbi shtresén e fundit vendoset s€ pari shirit prej letre, pastaj shtresé nga plastika dhe ai quhet
brez i izolimit. Né fund ka foli metalike nga bakri ose alumini.

Bérthama sektoriale €shté e pérbéré nga mé tepér grupe identike. Grupe organizohen né shtre-
sa koncentrike. Kéto bérthama pérdoren né kabllot me koncentrim té madh ku ka mbi 75 katérshe.
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N¢ figurén 4-18 jané dhéné realizime praktike t€ kabllove té telekomunikimit.

Fig. 4-18. Kabllo té telekomunikacionit

4.5. INSTALIMI | KABLLLOVE

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

Kabllot néntokésore instalohen direkt n€ toké ose né kanalizim kabllor té pérgatitur parapra-
kisht. Nga ményra e instalimit t€ kabllove varet edhe zgjedhja e mbéshtjelléses s€ kabllove. Kabllot
q¢ vendosen direkt né toké patjetér t€ ken€ mbéshtjellése shtes€, gjegjésisht mbrojtje nga lagéshtia.
Nevoja e mbrojtjes &shté mé e madhe né linjat nénujore vecanérisht né linjat gé vendosen né dete
dhe ogeane, ku riparimet jané té véshtira pér shkak té qasjes s€¢ véshtiré. Pér kété qéllim zgjidhen
kabllo né té cilat né hapésirén mes cifteve ka vaj.

Kanalizimi kabllor éshté rrjeté i tubacioneve néntokésore né té cilat vendosen kabllo-TK.
Kabllot qé vendosen né kanalizimin kabllor kan€ mbéshtjellje metalike, zakonisht tub bakri.
Mbrojtja nga bakri zgjidhet kur ka presion mekanik t€ rritur dhe kur ka nevojé pér mbrojtje nga
interferencat elektromagnetike. Bakri ka edhe lakueshméri mé t€ madhe, me cka arrihet transport
dhe instalim mé i leht€. Nése kanalizimi kabllor i realizuar &shté né brendi t€ objektit, éshté e
mjaftueshme gé mbéshtjellésja té jeté plastike. Rrjeta e vendosur né kanalizimin kabllor lehté
mirémbahet dhe éshté e mbrojtur miré.

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

Armaturé

Tuba PVC

Fig. 4-19. Hendek pér kanalizimin kabllor me tuba PVC

Kanalet pér vendosjen e kabllove mund té jané blloge betoni, tuba me abest-beton, ndérsa
né instalimet e reja kabllot vendosen né tuba termoplastike. Gjaté ndértimit dhe instalimit té secilit
prej kétyre kanaleve respektohen procedurat dhe standardet specifike. N€ figurén 4-19 éshté treguar
kanal pér kanalizim kabllor me tuba PVC.
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Pusetat kabllore ndértohen pérgjaté gjatésisé sé kanaleve kabllore ku duhet té¢ vazhdohen
ose ndahen kabllot. Forma, dimensionet dhe ndértimi i pusetave kabllore varet nga numri i tubave
q¢€ duhet t€ vendosen, nga numri i kabllove, numri i vazhdimeve t€ nevojshme etj. N¢é figurén 4-20
éshté paraqitur njé panel kabllor.

Fig. 4-20. Puseta kabllore

Galerité kabllore jang hapésira néntokésore, té cilat ngjajné né korridore, né té cilat vendosen
numér i madh i kabllove. Mé shpesh vendosen né dalje té centraleve. Ato shérbejné si lidhje né mes
té tubave kabllor dhe centralit. Galeria kabllore zakonisht éshté prej betoni dhe né kété hapésiré
ndodhet pajisja pér bartjen e kabllove. N¢é figurén 4-21 &shté paraqitur njé galeri kabllore.
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Fig. 4-21. Galeria kabllore

Pérparésité qé€ paraqiten kur kabllot vendosen né galeri jan€: ményré e lehté dhe ekonomi-
ke e vendosjes, kabllot g€ vendosen nuk &shté patjetér té kené armaturé, mundési e vendosjes sé
njé numri té madh té kabllove etj.

Vendosja e kabllove planifikohet me dokumentacion investues-teknik me té cilin pércaktohet
ményra e vendosjes sé€ kabllove. N& varési t€ kushteve, vendosja e kabllove mund té jeté:

— me térheqgjen e kabllove né kanalizimin kabllor,

— me vendosje e kabllove né toké dhe

— me vendosje e kabllove nénujore.

Gjaté térheqjes sé kabllove né kanalizimin kabllor, térhigen litarét ndihmés, pastaj kon-
trollohen tubat pér vendosje dhe né fund térhiget kablloja ashtu gé me litar térhiget kablloja.

Kabllot né toké vendosen né hendege, né varési t€ kushteve t€ terrenit dhe ményrés s€ pér-
dorimit. hendeget mundet té jené me:

— thellési 80cm dhe gjerési 40cm (né lokacione ku nuk ka lloje té tjera té instalimeve), dhe

— thellési 120cm dhe gjerési 40cm (pér rrjetat ndér lokale).
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Vendosja e kabllove éshté proces kompleks. Pér kété géllim éshté e nevojshme pajisje speciale
dhe ekipe té trajnuara té cilét do ti vendosin kabllot néntokésore. Vendosja e kabllos né pusetén
kabllore me térheqje €shté treguar né figurén 4-22.

Fig. 4-22. Makina pér vendosjen e kabllos

Instalimet-TK vendosen sé bashku me instalimet e tjera. Vendosja e instalimeve té ndryshme
(energjetike, t€ telekomunikacionit, ujésjell€sit, ngrohjes gendrore etj.) béhet né bazé té planit t&
verifikuar dhe standardeve pér njé lokacion té caktuar, ndértesé, vendbanim apo shtet.

4.6. KABLLOT KOAKSIALE

Elementi bazé konstruktiv i kabllos koaksiale éshté ¢ifti koaksial. Cifti koaksial né ndértimin
e tij bazé pérbéhet nga njé pércues gendror, i cili zakonisht €shté béré nga njé pérgues i ploté prej
bakri, por mund té jeté edhe n€ formé té disa fijeve t€ holla té€ pérdredhura. Rreth pérguesit gendror
ka njé shtres€ izolimi. Né ményré koncentrike mbi shtresén e izolimit gjendet njé flet€ alumini
dhe njé rrjeté metalike e thurur (mbrojtése), e cila pérfagé€son pérguesin e dyté, t€ jashtém té ciftit
koaksial. Mbi kété rrjeté metalike éshté vendosur izolimi mbrojtés i jashtém.

Fig. 4-23. Kabllot koaksiale

Té dhénat transmetohen pérmes pércuesit gendror né formé sinjali elektrik. Fusha elektro-
magnetike g€ krijohet nga rryma qé rrjedh pérmes pérguesit gendror éshté e mbyllur né hapésirén
midis pérguesit gendror dhe pércuesit t€ jashtém. Rryma q¢€ rrjedh népér pércuesin e jashtém nuk
krijon as fushé elektrike as fushé magnetike brenda kabllos. Rrjeta metalike e thurur, mbrojtési, ka
funksionin e tokézimit. Ajo njékohésisht shérben si mbrojtje ndaj ndikimeve elektromagnetike qé
mund té vijné nga ndonjé pajisje q&€ ndodhet né aférsi t€ kabllos koaksiale, si pér shembull transfor-
matoré, elektromotoré, instalime energjetike e té tjera. Mbrojtési siguron mbrojtje edhe nga fushat
elektromagnetike qé vijn€ nga pérgues té tjeré fqinj, me ¢ka parandalohet interference.

Pércuesi gendror dhe pérguesi i jashtém nuk duhet té jené n€ kontakt, sepse kjo do t&€ krijonte
njé qark té shkurtér dhe do té shkaktonte humbjen e té dhénave qé transmetohen.
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Pérparésité e kabllove koaksiale né krahasim me kabllot me ¢ifte simetrike jané:

e Shuarja e sinjaleve gjaté transmetimit €sht€ mé e voggél, pra ésht€ mé 1 vogél dobésimi

I sinjaleve.

e Ndikimi i fushave magnetike t€ jashtme €shté mé 1 voggl.

e Nuk ka interferenca, pra nuk ka ndikim nga ¢iftet fqinje.

Manggésité e kabllove koaksiale né krahasim me kabllot me ¢ifte simetrike jané:

e Vazhdimi dhe pérfundimi i kabllove koaksiale éshté mé i ndérlikuar krahasuar me ka-
bllot me ¢ifte simetrike.

e Gjaté vendosjes sé€ kabllos koaksiale né toké, né vendet ku kablloja duhet t& ndryshojé
drejtimin e pérhapjes, patjetér t€ lakohen me njé rreze mé t€ madhe, sepse kabllot koaksiale jané
mé té ngurta dhe ekziston mundésia e pérdredhjes dhe démtimit té tyre.

Kabllot koaksiale bé&jné pjesé né€ grupin e linjave me brez té gjeré. N¢é kété aspekt, karakteris-
tikat e tyre jan€ mé t€ mira n€ krahasim me kabllot me ¢ifte simetrike. Kabllot koaksiale pérdoren
pér transmetimin e sinjaleve né njé brez frekuencash péraférsisht nga 50 KHz deri né 1 GHz.

Né rrjetat kompjuterike zakonisht pérdoren lloje standarde té kabllove koaksiale, edhe até:

e Kablloja e holl¢ 50-omik RG-58 (standardi 10 Base2), i cili €shté pérdorur pér lidhjen
e njé numri t€ vogél kompjuterésh dhe mundésonte shpejtési transmetimi deri né 10 Mb/s né njé
segment kablloja me gjatési prej 185 m. Kablloja koaksiale RG-58 €shté me prerje té€rthore prej 5
mm t& pércuesit gendror, ndérsa ndértimi mund t€ jet€ nga pérguesi i ploté prej bakri ose nga mé
tepér fije t€ holla té€ pérdredhura. Pérve¢ RG-58, sipas t€ njéjtit standard (10 Base2), pér t& njéjtin
géllim jané pérdorur edhe kabllot koaksiale t& hollé RG-59 (me prerje térthore t€ pérguesit gendror
prej 6 mm), si dhe RG-6 (ku pérguesi gendror ka njé€ prerje té€rthore prej 7 mm).

e RG-11 (standardi 10 BaseS5), kabllo e trashé 75-omike i cili éshté pérdorur si kabllo pér
shpérndarjen e internetit midis kateve né ndértesa té larta. Trashésia e pércuesit gendror té késaj
kablloje éshté 1.27 cm. Trashésia mé e madhe e pércuesit gendror mundéson njé shtrirje mé té
madhe té sinjalit gé éshté deri né 500 m me njé shpejtési transmetimi prej 10 Mb/s.

Sot pér realizimin e rrjetave kompjuterike gjithnjé e mé pak pérdoren kabllot koaksial. Ata
jané eliminuar nga pérdorimi s€ pari nga kabllot prej bakri me ¢ifte t& pérdredhura té cilat jané mé
té lira, kané shpejtési mé té larta transmetimi dhe ofrojné mé shumé fleksibilitet né projektimin
e rrjetit, ndérsa n€ kohén e tashme, me pérparimin e teknologjive pa tela, gjithnjé e mé shpesh si
medium pér transmetim nuk pérdoren linja fizike (kabllo), por projektohen dhe realizohen rrjeta
kompjuterike pa tela.

Lidhja mes veti e kabllove koaksiale, si dhe lidhja e kabllove koaksiale me me pajisje té
ndryshme béhet me lloje t€ vecanta té konektoréve, té ashtuquajtur konektoré BNC. Konektorét
BNC mund té vendosen me saldim ose me pérdorimin e daréve speciale pér até géllim. Né varési
té pérdorimit, pérdoren lloje t€ ndryshme konektorésh BNC: BNC, BNC-T, BNC-terminator, ko-
nektor F dhe lloje té tjera.

N¢ figurén 4-25 jané paraqitur lloje t& ndryshme t& konektoréve BNC.

Konektori BNC i lidhur, i paraqitur né figurén 4-24 a), shérben pér lidhjen e dy kabllove
koaksiale. Konektori BNC-T, i paraqitur né figurén 4-24 b), shérben pér lidhjen e tri kabllove koa-
ksiale. Konektori i quajtur BNC-terminator, i paraqitur né figurén 4-24 c), pérdoret pér pérfundimin
e kabllove koaksiale. Konektori F, i paraqitur n€ figurén 4-24 d), ka njé€ pjes€ q€ mund té rrotullohet
né njé prizé té pérshtatshme né njé modem kabllor pér televizion satelitor.
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Fig. 4-24. Lloje té ndryshme t€ konektoréve BNC

Pér pérdorimin e kabllove koaksiale, &shté me réndési t€ veganté njohja e impedancés kara-
kteristike. Impedanca karakteristike e kabllos nuk varet nga dimensionet gjeometrike, por varet
nga lloji dhe karakteristikat e materialeve té pérdorura dhe nga konstruksioni i kabllos. Me rritjen
e frekuencés, impedanca karakteristike e kabllos bie. Né frekuenca t€ larta, impedanca karakteris-
tike gradualisht arrin njé vleré konstante. Vlera e impedancés karakteristike té kabllos jepet nga
prodhuesit si njé karakteristiké teknike e llojeve té vecanta té kabllove. Vlera té zakonshme pér
impedancén karakteristike t€ kabllove koaksiale jan€ 50 Q dhe 75 Q. T¢ gjitha komponentét e njé
sistemi koaksial (kabllot, konektorét, adapterét, instrumentet...) duhet t€ kené té njéjtén impedan-
c€ qé t€ shmanget reflektimi né€ pikat e lidhjes. Reflektimet ¢ojné né dobésimin e sinjaleve. Pér
shembull, nése kablloja koaksiale pérfundon pa ndonj€ lidhje né fund té tij, do t&é keté reflektim,
sepse fundi 1 kabllos ka rezistencé pafundésisht t€ madhe. Nga ana tjetér, nése fundi i kabllos éshté
lidhur shkurt, pérséri do té keté reflektim té sinjalit sepse fundi i kabllos ka rezistencé zero. Pér té
shmangur reflektimin, n€ kéto raste, né fund té€ kabllos duhet t&€ vendoset njé konektor terminator
BNC me njé rezistencé té barabarté me vlerén e impedancés karakteristike té kabllos.

Kabllot koaksiale sot pérdoren pér lidhjen e transmetuesve dhe pranuesve me antenat, né
televizionin kabllor dhe satelitor, n€ sistemet e video-mbikéqyrjes, pér prodhimin e sondave pér
instrumentet matése dhe pér pérdorime té tjera.
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~ » Karakteristikat e linjave té telekomunikacionit me tela varen nga materiali, trashésia

2 e pércuesit dhe izolimi, si dhe nga konstruksioni i elementeve pérbérése.

© * Cdo linjé homogjene me dy tela mund té pérfagésohet pérmes parametrave té saj

primar. Cdo kilometér i linjés mund té pérfagésohet me njé qark té thjeshté elektrik

té pérbéré nga elemente gé i quajmé parametra primar té linjés.

Parametrat primar té linjave me tela jané: rezistenca gjatésore, induktiviteti gjatésor

dhe kapaciteti gjatésor i pércguesit, si dhe pércueshméria gjatésore e izolimit té linjés.

Parametrat primar té linjés, té matur dhe té shprehur me numra, e pércaktojné plo-

tésisht linjén me tela. Rezistenca gjatésore e linjés r tregon numerikisht se sa energji

elektrike mund té shndérrojé linja me gjatési 1 km né energji termike.

» Kablloja e telekomunikacionit pérbéhet nga mé tepér linja té grumbulluara, té€ mbro-
jtura nga ndikimet mekanike dhe elektrike té jashtme.

» Kabllot e telekomunikacionit pérbéhen nga bérthama dhe njé mbéshtjellja.

» Elementi kryesor konstruktiv i kabllos éshté pércuesi.

~ o Njé pércues i izoluar paraqet fije. Fija éshté elementi kryesor i pérdredhjes. S

$
$
x

A

VAV AV AVAVAY
NINIANININININNNY

/\/
.

.

MAVAVAVAVAVAVAVAN
MAVAVAVAVAVAVAVAN

A A AR AAAAANAN AN,

MAAAAANAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAANAAAAAAAAAAAAAAAAAAVAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAANAANAAAAAAAAAAA

73



Ve
M

e Cifti paraqet dy pércues té izoluar (fije). Ekzistojné cifte simetrike dhe koaksiale. Ciftet -
simetrike pérbéhen nga dy fije qé jané té pérdredhur. Pérdredhja redukton ndikimet
elektromagnetike. Cifti mbrohet me shtresé— fleté alumini. Bérthama e kabllos pérbéhet
nga elementet kryesore té kabllos: fija, ¢ifti dhe katérshja. o

* Neé varési té shpérndarjes sé elementeve bazé né bérthamé, ekzistojné bérthama té

pérdredhura dendur dhe bérthama té pérdredhura koncentrike.

A A A A AVAAAVAAAAAA
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~« Kabllot e telekomunikacionit mund té vendosen né disa ményra: néntoké (drejtpérdrejt -
s< né toké dhe né kanalizimin e kabllove), nén ujé dhe né ajér. Kanalizimi i kabllove pa-
i raget rrjet tubash néntokésoré ku vendosen kabllot. Kanalizimi i kabllove mundéson:
; vendosjen e kabllove té reja, riparimin e kabllove, zévendésimin e shpejté dhe té lehté i
. té kabllove ekzistues, pa démtuar rrugét dhe pa penguar trafikun. Kanalizimi i kabllove s

pérbéhet nga tuba, puseta kabllore dhe galeri kabllore. <
» Pusetat kabllore jané hapésira néntokésore me madhési té caktuar ku kabllot mund té ;/
zgjaten ose té térhigen.
* Né& kanalizimin e kabllove shtrohen kabllo pa armaturé. Brenda njé tubi vendoset njé -
kabllo. Kabllot shtrohen né tuba, ashtu gé fillohet nga tubi mé i ulét dhe vertikalisht
shkohet deri te mé i larti. 0
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PYETJE DHE DETYRA

Nga ¢ka varen vetité e linjave té telekomunikacionit prej teli?
Me cka jané pércaktuar parametrat primar té linjés?

Si fitohen vlerat e vérteté t€ parametrave primar té linjés?
C’tregojné parametrat sekondar?

C’éshté kabllo e telekomunikacioni?

Cilat jané elementet themelore té kabllos?

Cfaré ciftesh ekzistojné?

Pse fijet, ciftet dhe katérshet mbéshtillen?

Pse béhet shénimi—etiketimi i kabllove?

©ooNo Ok~ wWNE

Rretho pérgjigjet e sakta té pyetjeve té dhéna:

10. Cila éshté sia me t€ cilén matet pér¢ueshméria gjatésore e njé linje té
telekomunikacionit?
a. simens [S]
b. om pér metér [QQ/m]
c. simens pér metér [S/m]
d. om [Q]
11. Cila éshté sia matése e konstantés sé shuarjes sé linjés sé telekomunikacionit?
decibel pér metér [dB/m]
neper [Np]
metér[m]
bell pér metér [Bm]

ao o

12. Cila valé pérhapet né njé linjé TK?
vala alternative

vala analoge

vala progresive

vala drejtkéndore

oo o
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13. Kur njé linjé e telekomunikacionit éshté e pérshtatur?
a. pérhapen valé t€ géndrueshme
b. pérhapen valé té reflektuara
Cc. pérhapen valé alternative
d. pérhapen valé progresive

14. Cfaré valésh pérhapen népér linjat pér radio frekuenca?
a. valét e reflektuara
b. valét direkte
c. valét e géndrueshme
d. valét tangjent

15. Sa éshté koeficienti i reflektimit (p) pér linjat qé€ jané t€ hapura né fund?
a. p=0

16. Sa éshté tensionit né linjén e lidhur shkurt né fund?
U =

dal d

U=

dal

U=

dal r

U=

dal

Qo o
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Njésia modulare 5: Linjat optike té telekomunikacionit

Né kété njési modulare pérpunohen:
1. Teknologjia e fibrave optike
2. Sistemi optik i transmetimit
3. Konvertuesit elektro-optiké

Pas mésimit t€ késaj njésie modulare, nxénésit do té jené n€ gjendje:
1. T€ njohin strukturén e fibrés optike
2. T& shpjegojné ményrén e pérhapjes s€ drit€s pérmes fibrés optike dhe dallojné
dukurité gjaté pérhapjes sé drité€s népér fiber otpike.
3. T& shpjegojné modelet e pérhapjes sé drités pérmes fibrés optike: multimode dhe
monomode
4. Té& njohin funksionin e elementeve né njé sistem optik
5. T& shpjegojné parimin e funksionimit t&€ konvertuesve elektro-optiké
6. Tregojné avantazhet dhe disavantazhet e sistemeve t& komunikimit optik
7. T€ shpjegojné aplikimin e sistemeve t€ komunikimit optik
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5. LINJAT OPTIKE TE
TELEKOMUNIKACIONIT

limi i linjave optike t& telekomunikacionit. Element themelor konstruktiv i kétyre linjave Eshté

fibra optike. Fibra optike éshtg linj€ drite e cila bart sinjal drite nga transmetuesi deri te marrési
né sistemin e telekomunikacionit optik. Njé fibér éshté linjé, népér té cilén mund t& transmetohen edhe
mé tepér sinjale t€ ndryshme né t€ njéjtin drejtim. Fibrat optike ndértohen nga gelqi special prej dioksid
silici, 1 cili €shté baza e fibrés né té cilén shtohen okside té fluorit dhe germaniumit. Dioksidi i silicit
&shté material 1 liré, 1 cili gjendet me shumic€ né natyré, q€ né fakt &shté réra. Pér shkak té bollékut
té 1&ndés sé€ paré, procesi teknologjik modern pér prodhimin e fibrave optike &shté i liré. Pér shkak t&é
karakteristikave t€ mira dhe kostos s€ ulét té prodhimit, kabllot optike po z€vendésojné kabllot me tela
né sistemet moderne té€ komunikimit.

Fibrat optike t€ para jané€ paraqitur para mé shumé se tridhjeté viteve dhe kryesisht jané pér-
dorur né telekomunikacione pér lidhjen mes centraleve mé t€ médha telefonike. Ideja e transmetimit
té informacionit duke pérdorur dritén ka ekzistuar shumé herét, por deri né zbulimin e laseréve
né vitin 1960 nuk ka ekzistuar zgjidhje e pérshtatshme pér realizimin praktik t€ késaj ideje. Me
paraqitjen e laseréve filloi zhvillimi i shpe;jté i sistemeve t& komunikimit optik, té cilét sot pérdoren
pér transmetimin e njé numri t€ madh t€ mesazheve né€ formén e sinjaleve digjitale.

Pjesé themelore té€ sistemit optik pér transmetim jané transmetuesi, linja optike dhe marrési.
Pérveg kétyre pjeséve, njé sistem telekomunikacioni optik pérmban edhe pérforcues té sinjalit té
drit€s, modem pér digjitalizimin e sinjalit, nése bartim sinjal optik digjital; multipleksues 1 cili
mundéson transmetimin e mé tepér sinjaleve né t& njéjtén kohé etj. Pjesa mé e madhe e kétyre
pajisjeve shtesé jané elektrike. Deri mé tani, nuk ekzistojné rrjeta té€ telekomunikacioneve té cilat
jané plotésisht optike. Pérdoren edhe t& ashtuquajturat rrjeta hibride, né t€ cilat pjesa transmetuese
éshté sistem optik gé kalon né sistem elektrik duke lidhur transmetuesin dhe marrésin.

Fibrat optike (optical fiber) jané pjesé e sistemit optik. Cdo sistem optik pérbéhet nga tri
pjesé themelore, dhe ato jané: transmetuesi, ai &shté burimi i drit€s — diodé LED ose laserike, fibra
optike dhe marrési i cili &shté lloj foto senzor. Paragitje skematike e sistemit t& komunikimit optik
&shté treguar né figurén 5-1.

Nj éra nga shpikjet teknologjike mé t&€ njohura né€ lidhje me transmetimin e mesazheve €shté zhvil-

Transmetim elektrik Transmetim optik Transmetim elektrik

Linjé optike

o P / &
Marrés
TA ; 'g;atlir'lsmetues optik
i APD)
! (LD) (

Fig. 5.1. Sistemi i transmetimit optik
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Né sistemin optik t& komunikimit, sinjali elektrik né dalje t&€ transmetuesit, me ndihmén e
konvertuesit elektro-optik, laseréve dhe diodave té drités, shndérrohet né sinjal drite, ndérsa né
hyrje t€ marrésit, duke pérdorur nj€ foto detektor, sinjali i drités kthehet pérséri né elektrik. Duke
pasur parasysh se né fibrén optike vjen deri te dob&simi 1 sinjalit, né€ distanca té caktuara vendosen
pérforcues — regjenerator.

Sot nocioni linjé optike nénkupton fibér optike me dimensione mikroni. Dallimi kryesor me
pércuesit e bakrit €shté se kétu transmetohet rreze drite. Népér fibrat optike, drita pérhapet me refle-
ktim total, qé do té€ thoté€ se rrezja e drités 1€viz mes dy sipérfageve kufizuese té fibrés. Gjaté késaj
paragqiten t€ gjitha fenomenet g€ jané karakteristiké pér pérhapjen e valéve né€ sipérfagen kufizuese:
reflektimi, thyerja, difraksioni dhe té tjera.

Né njé mjedis optik homogjen, rrezet e drités 1€vizin né vijé té drejté. Kur njé rreze drite
“godet” né€ njé piké té sipérfaqes ndarése mes dy mjediseve optike me dendési t€ ndryshme optike
(me indekse thyerjeje t€ ndryshém nl dhe n2), mund t€ ndodhin dy situata:

e Rrezja e drités reflektohet nga sipérfaqja kufizuese, ndryshon drejtimin dhe kahjen e 1¢é-
vizjes, por vazhdon té 1évizé€ né vijé t& drejté n€ t€ njéjtin mjedis optik. N& kété rast, thuhet se ka
ndodhur reflektimi ose kthimi i drités (fig. 5.2). Kéndi qé formon rrezja rénése e drités me nor-
malen e sipérfaqes ndarése quhet kéndi i thyerjes (i shénjuar me o né figurén 5.2), ndérsa kéndi qé
formon rrezja e reflektuar me normalen quhet kéndi i reflektimit (i shénuar me  né€ figurén 5.2).
Gjaté reflektimit t€ drités, kéndi i rénies €shté i barabarté me kéndin e reflektimit dhe ato gjithmoné
shtrihen né té njéjtin rrafsh.

NORMALJA NE SIPERFAQEN

KUFITARE
ne SIPERFAQJA
KUFITARE
ni
a=p
RREZJA RENESE | RREZJA E REFLEKTUAR
(KTHYER)

Fig. 5.2. Reflektimi (kthimi i drités)

e Rrezja e drité€s kalon né ambientin tjetér optik, me ¢’rast ndodh ndryshimi i drejtimit dhe
shpejtésisé s€ 1évizjes, rrezja e drit€s vazhdon té 1€viz né vijé€ té drejté népér ambientin tjetér optik.
Né kété rast themi se ndodh difraksioni ose pérthyerja e drités (fig. 5.3). Kjo dukuri ndodh si
rezultat 1 asaj se drita né ambiente t€ ndryshme 1€viz me shpejtési t€ ndryshme.

RREZJA E
B PERTHYER
SIPERFAQJA n2
~ KUFITARE ni
A
RREZJA
RENESE

|
Fig. 5.3. Difraksioni (pérthyerja e drités)
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Indeksi i pérthyerjes sé drités n &shté karakteristiké e njé materiali (ambienti) népér t€ cilin
pérhapet drita dhe ai definohet si raport mes shpejtésive me té cilat pérhapet drita né ambient té
lir€ — ajér (c) dhe shpejtésisé s€ drit€s né materialin—mjedisin e dhéné (v), n = ¢/v. N€é mjedis mé té
dendur optik, drita 1éviz me shpejtési mé t€ vogél né krahasim me ambientin optik mé té rrallé ku
1éviz me shpejtési mé t€ madhe. Kur rrezja e drité€s kalon nga mjedisi optik mé i rrallé né até mé
té dendur, pas pérthyerjes, rrezja afrohet kah normalja (B<a), ndérsa né€ rastin kur rrezja e drités
kalon nga mjedisi optik mé& i dendur né até mé té€ rrallé, at€her€ pas pérthyerjes, rrezja largohet nga
normalja (B>a). Rrezja rénése, normalja e sipérfaqes kufitare dhe rrezja e pérthyer shtrihen né té
njéjtin rrafsh.

Rreflektimi total éshté dukuri e cila ndodh gjaté kalimit t€ rrezeve t€ drités nga mjedisi optik
mé 1 rrallé n€ até mé t€ dendur nése rrezja bie me kénd rénés i cili €shté mé 1 madh nga ai kufitar
g€ &shté karakteristiké pér mjediset optike konkrete. Dukuria e reflektimit total éshté paraqitur né
figurén 5.4.

AMBIENT | I 1
OPTIK ME |
RRALLE | B |
l Pe | I nz
n
A
AMBIENT
OPTIK ME |
DENDUR BURIM |
DRITES

Fig. 5.4. Refleksioni total

Rrezja e drités qé bie normalisht mbi sipérfagen kufitare nuk e ndryshon drejtimin e saj
té lévizjes. Kur rrezja e drités bie mbi sipérfagen kufitare midis njé mjedisi optik mé t€ dendur
dhe njé mjedisi optik mé t€ rrall€, nén nj€ kénd a, atéheré ajo thyhet nga normalja nén njé€ kénd
thyerjeje B. Sa mé shumé t€ rritet kéndi i rénies (a,, a,, a,), aq mé shumé do t€ rritet edhe kéndi
i thyerjes (B,, B,, B,, pérkatésisht). Vlera mé e madhe g€ mund t€ marré kéndi i thyerjes Bg éshté
90°. Kéndi i rénies a, né t€ cilin kéndi i thyerjes Bg =90°, ku rrezja e pérthyer e drités pérhapet

pérgjaté sipérfaqes kufitare, quhet kénd kufitar ose kéndi i reflektimit total a,.

Kéndi kufitar ose kéndi i reflektimit total a, varet nga indekset e thyerjes s¢ dy mjediseve
optike n, dhe n,:

By = (5.1)

g ny

ku n, éshté indeksi i thyerjes sé€ mjedisit optik mé t&€ dendur dhe n, &shté indeksi i thyerjes sé mje-
disit optik mé té rrallé.

Pér kénde mé t€ médha se kéndi kufitar o, drita q€ bie nuk do t€ kalojé né mjedisin optik mé
té rrallé, pra rrezja e drités nuk thyhet, por reflektohet. Kjo dukuri quhet reflektim total. Fenomeni
1 reflektimit total €shté baza e transmetimit té sinjaleve té drités pérmes fibrave optike.
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5.1. STRUKTURAE FIBRES OPTIKE DHE PARIMI | PERHAPJES SE
DRITES PERMES SAJ

Fibrat optike (optical fibre) jané filamente gelqi (fije) me dimensione mikroni, me té cilat
realizohet transmisioni i sinjaleve. Ato jané t€ holla, fibra elastike dhe té forta prej qelqi q€ nuk jané
me strukturé homogjene. Fibrén optike t€ dy pjesét (bérthama dhe mbéshtjellja) jané prej gelqi, por
me dallime t€ vogla né strukturén kimike, q€ kontribuon t€ kené indekse t€ ndryshme thyerjeje.
Qé té mbrohet fibra nga ndikimet e jashtme, fibra vendoset n€é mbulesé plastike, gjegjésisht tub
mbrojtés, 1 cili siguron mbrojtje mekanike. Mbrojtja realizohet me dy shtresa: tubi (Buffer) dhe
gypi mbrojtés (Jacket).

______________

MBROJTJA
GYPI
MBROJTES

Fig. 5-5. Pjesét pérbérése t€ linjés optike

Fibra optike (bérthama dhe mbéshtjellésja) dhe mbrojtja (tubi dhe gypi mbrojtés), gjegjésisht
té katér shtresat krijojn€ kabllo optike. Prerja té€rthore e fibrés optike dhe pjesét e saj pérbérése pér
mbrojtje, gjegjésisht linja optike jané paraqitur né figurén 5-5.

Drita udhéton népér bérthamén e fibrés optike duke shfrytézuar parimin e reflektimit total.
Nése indeksi i thyerjes i bérthamés &shté n,, ndérsa indeksi i thyerjes i mbéshtjelléses n,, atéheré
kur n, <n, né bérthamén e linjés optike do t& keté reflektim, i treguar né figurén 5-6.

| n2

Fig. 5-6. Pérhapje me reflektim total

Gjaté transmetimit t€ drités pérmes bérthamés optike, paraqitet efekti i reflektimit (kthimit)
dhe difraksionit (pérthyerjes) té drités.

Reflektimi €shté rezultat 1 kthimit t€ drit€s nga sipérfaqja kufitare midis bérthamés dhe mbésh-
tjellésit. Reflektimi sqarohet si efekt i pérthyerjes s€ drités gjaté rénies né sipérfagen kufitare mes
bérthamés dhe mbéshtjelljes, me ¢’rast drita e pérthyer vazhdon té 1€viz pérgjaté mbéshtjelljes. Nése
paraqitet difraksioni né linjén optike, kjo do t&€ shkaktonte humbjen e drités, gjegjésisht humbjen e
informacioneve té mesazhit qé transmetohet.

Q¢ informacioni t€ pérhapet pérmes fibrés optike, ndérmjet dy sipérfaqeve kufitare té cilat né
kété rast jané t€ pérbéra nga qelqi, duhet t€ plotésohet kushti qé indekset e tyre t& thyerjes t& jené
n, <n, (kun, éshté indeksi i thyerjes i shtresés sé jashtme ose mbéshtjellésit).
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Karakteristikat mé té réndé€sishme té fibrave optike jané:

» fibrat optike pérdoren pér transmetimin ¢ sasive t€ médha té té€ dhénave, nga 100
Mbps deri né 1 Gbps;

» sinjali mund té transmetohet n€ distanca t€ médha, pa pasur nevojé pér pérforcim;

» shuarja e vogél e sinjalit;

» kapaciteti i madh informativ, pér shkak té gjerésis¢ s¢ madhe té brezit t€ frekuencave;

» rezistenca ndaj ndérhyrjeve té ndryshme t€ natyrés elektromagnetike, pér shkak t&
karakterit dielektrik t€ linj€s optike;

» dimensionet dhe peshat relativisht t€ vogla t€ elementeve té sistemit t€ transmetimit,
pér shkak té gjatésive t€ vogla té valéve té sinjaleve (rreth 50 um né spektrin ultravi-
olet deri né rreth 100 pm né spektrin infra t&€ kuq) dhe

» fibrat optike funksionojné bazuar né€ parimin e reflektimit total.

Fibrat optike grupohen né varési t€ ményrés sé pérdorimit. Njé tufé prej disa fibrave optike &shté
dhéné né€ figurén 5.7.

Fig. 5-7. Tufé€ prej disa fibrave optike
5.2. LLOJET E FIBRAVE OPTIKE

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

— multimode — MM (multi-mode optical fibre), domethéné fibra me shumé regjime

— monomode — SM (singl- mode optical fibre), domethéné fibra me njé regjim

Fibra bérthama e sé cilés ka prerje térthore mé té madhe dhe transmeton mé shumé rreze
drit€ me gjatési valore t€ ndryshme quhet fibér optike multimode (MM). Nése bérthama e fibrés qé
ka prerje térthore t& vogél dhe népér t&€ pérhapet drité vetém népér boshtin e saj, né linj€ t& drejte,
fibrat e tilla quhen fibra optike monomode (SM).

Prerja térthore e bérthamés sé€ fibrés monomode zakonisht €sht€ 9 um, ndérsa prerja térthore
e fibrés dhe mbéshtjelléses rreth 125 pum.

Prerja térthore e bérthamés s€ fibrés multimode €shté prej 50 um ose 62,5 pm, ndérsa prerja
térthore e pérgjithshme e fibrés rreth 125 pm. Prerja térthore e bérthamés sé fibrés multimode mund
té jeté edhe deri n€ 100 um. N¢ t€ tilla raste, prerja térthore e fibrés éshté 140um. S€ bashku me
mbrojtjen primare nga plastika, diametri arrin trashési t€ fijes s€ flokéve t€ njeriut, rreth 250pm.

Modi éshté shtegu i vecanté qé ndjek ¢do rreze drite kur futet né bérthamén e fibrés optike.
Ka fibra optike vetém me njé shteg (monomode), si dhe fibra optike qé operojné me disa shtigje
(multimode).
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Prerja térthore sé bashku me shtigjet e rrezeve té drités né fibrat optike multimode tregohet
né figurén 5-8 (a), ndérsa né fibrat optike monomode né figurén 5-5 (b).

N¢ fibrat multimode, diametri i bérthamés éshté mé i madh, ndérsa mé i madh &shté edhe
numri i rrezeve q¢€ pérhapen népér fibér. Gjaté transmetimit ésht€ e mundur qé€ rrezet té pérplasen
dhe t& vij€ deri te interfe renca e tyre, gjegjésisht asgjésimi, dhe me kété edhe shuarja e tyre. Pra, né
fibrat multimode shuarja éshté me e madhe, dhe me kété mé t€ vogla jané edhe distancat g€ mund
té lidhen me to deri n€ 2 km, pér dallim nga fibrat monomode qé pérdoren pér transmetim né disa
dhjetéra kilometra pa regjenerator. Gjithashtu, sinjali 1 daljes shumé mé tepér deformohet né fibrat
multimode, késhtu g€ probabiliteti pér gabime gjaté dekodimit éshté mé i madh, gjegjésisht rritet
gabimi né bita BER (Bit Error Rate).

/ \\‘ / Bérthamé

Fibér multimode

b) /
Fibér monomode

f

Mbéshtjellje
/

Bérthamé

Fig. 5-8. Fibér optike multimode dhe monomode

Procesi teknologjik pér prodhimin e fibrave optike €sht€ i thjeshté, e me kété edhe me ¢gmim
mé té ulét, nése prodhohet fibér me prerje térthore mé t€ madh té€ bérthamés. N& bérthamé mé té
gjeré, mé leht€ depérton drita dhe transmetuesi nuk &shté shumé i fokusuar dhe mé lehté i pranon
mesazhet. Késhtu 1 gjithé sistemi optik éshté mé i lir€ dhe sistemet e tilla sot pérdoren né rrjetat
kompjuterike lokale. Me standardin ISO 11801, me té€ cilin pércaktohet struktura e rrjetave LAN,
rekomandohen fibra multimode, edhe até me prerje térthore prej 62,5 um (mbéshtjellésja éshté
125 um, prandaj kéto fibra shénohen si 62,5/125). Pér distanca mé t€ médha né telekomunikacione
dominojné fibrat optike monomode, edhe até me shenjén 9/125, qé do t€ thoté me prerje térthore
t€ bérthamés prej 9um dhe mbéshtjellése prej 125 pm.

Eshté e njohur se té gjitha fibrat optike kané bérthamé prej qelqi me indeks t&é caktuar t&
thyerjes, dhe mbéshtjellése qé ndodhet pérreth bérthamés. Mbéshtjellésja éshté gjithashtu prej gelqi,
por me indeks tjetér té thyerjes. Né bérthamé vjen drita nga burimi, por né njé kénd t€ caktuar vjen
deri te reflektimi total. N& varési t€ konstruksionit, ményra e reflektimit nga sipérfaqja kufizuese
dhe prerja térthore e fibrave optike, dallojmé tre lloje té fibrave optike:

e fibra optike multimode me indeks t€ thyerjes hap (step indeks);
e fibra optike multimode me indeks t€ thyerjes gradient, dhe
e fibra optike monomode me indeks té thyerjes shkallg.

Fibra multimode me indeks té thyerjes shkallé — Kjo fibér ka diametér prej 100pum deri
n€ 970um dhe mund té prodhohet prej gelqi, PVC ose plastika. Bérthama dhe mbéshtjellésja kané
indekse t€ ndryshme té thyerjes. Bérthama €shté e prodhuar vetém nga njé€ material.
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Indeksi i thyerjes i bérthamés €shté n,, késhtu g€ rrezja e drités pérmes fibrés pérhapet né
materialin e njéjt€ dhe shtegu i1 saj éshté vijé e drejté, ndérsa kur arrin né sipérfagen kufizuese,
reflektohet totalisht nga ajo. K&to jané t€ ashtuquajturat fibra step-indeks.

Pasi qé diametri i bérthamés €shté i madh, pérmes fibrés njékohésisht pérhapen shumé mode
té ndryshme. Si rezultat i késaj, kemi zgjerim t&€ konsiderueshém té impulsit n€ daljen e fibrés.

Fibra multimode me indeks té thyerjes gradient. Nése bérthama éshté e prodhuar prej
gelqi me indeks té thyerjes q€ nuk éshté i njéjté né t&€ gjitha pikat, atéheré rrezja nuk do té pérhapet
né vijé té drejté. Cdo vend ku ndryshon indeksi i thyerjes sillet si sipérfage kufitare e vogél e cila e
reflekton rrezen. N€ fibrat multimode me indeks t€ thyerjes gradient, gendra e bérthamés ka indeks
té thyerjes mé t€ madh nga skajet e saj. Indeksi thyerjes gradualisht zvogélohet gradualisht duke
shkuar nga gendra drejt pjeséve té jashtme t€ bérthamés. Prandaj, drita qé pérhapet népér gendér té
bérthamés pérhapet mé ngadalé se drita qé pérhapet népér skajet e bérthamés. Drita qé reflektohet
nga shtresat kufitare ka rrugé mé t€ gjat€, por pérhapet me shpejté€si mé t€ madhe, késhtu qé né
dalje do té arrij né t€ nj&jté€n kohé me dritén q€ pérhapet pérmes gendrés. Me kété Eshté zvogéluar
zgjerimi i padéshiruar i impulsit.

Fibra monomode me istep-ndeks té thyerjes -Fibra monomode me step-indeks té thyerjes
ka bérthamé& me diametér prej 8-10 um. Indeksi i thyerjes 1 bérthamés &shté pak mé i madh se ai 1
mbéshtjelléses dhe nuk ndryshon né funksion t€ radiusit s¢ bérthamés. Diametri i bérthamés éshté
aq 1 vogél sa q¢é mund t€ transmetoj€ vetém njé mode, me cka n€ masé t€ madhe éshté zvogéluar
zgjerimi 1 impulsit né dalje.

N¢ figurén 5-9 €shté dhéné nj€ paraqitje e parimit t€ transmetimit pérmes fibrave optike.
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HYRES

380um 200pm o | ; ; ; :/ I
MULTIMODE ME INDEKS STEP TE THYERJES

MULTIMODE ME INDEKS GRADIENT TE THYERJES

125pum
_I— -10!.1m

125pum _L | n
_l_ i i

FIBER MULTIMODE

IMPULS
DALES

byt

Fig. 5-9. Llojet e fibrave optike: multimode, me indeks step té thyerjes, multimode me indeks
gradient té thyerjes dhe fibér monomode.
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5.3. KARAKTERISTIKAT E TRANSMETIMIT TE FIBRAVE
OPTIKE

5.3.1. Varésia e dobésimit nga gjatésia valore e drités

Sot pér transmetim t€ sinjaleve optike pérdoret drita gjatésia valore e sé€ cilés éshté n€ kufijté
mes brezit t& drités sé dukshme dhe infrared. Eshté vérejtur se né kété brez kufitar ka dobésim mé
t€ vogél gjaté kalimit té drités pérmes fibrés optike. Gjatésité valore qé€ pérdoren né telekomunika-
cionet optike né té cilét ka dobésim té vogél té sinjalit t& drit€s quhen “dritare optike”.

Nése kryejmé matje, ashtu g€ né fillim té fibrés optike saktésisht t& gjaté njé kilometér, vendo-
sim transmetues té€ sinjaleve optike me gjatési valore 0,70 pum dhe e pércaktojmé fuqiné né€ fund me
marrés t€ caktuar, at€éheré e matim fuqiné e sinjalit optik mes transmetuesit dhe marrésit. Matjen e
pérsérisim késhtu g€ e z€vendésojmé ciftin transmetues— marrés me té ri g€ punon né gjatési valore
prej 0,75 um dhe pérséri kryejmé matje té re, pérséri e z€vend€sojmé ¢iftin transmetues-marrés
me cifte té reja q€ punojné n€ 0,80 pm (késhtu i matim té gjitha gjatésité valore né brezin prej 0,70
um deri né 1,60 um, me hap prej 0,05 um). Vlerat e matura n€ kété ményré i paragesim grafikisht,
ku éshté dhéné ndryshimi i dobé&simit né gjatésin€ njési, gjegjésisht shuarja gjatésore o(dB/km).
Varésia grafike e shuarjes gjatésore nga gjatésia valore €shté dhéné né figurén 5-10.

Né grafik dallojmé tri zona té gjatésive t€ valéve q€ pérdoren né sistemet e komunikimit optik,
dhe kéto zona quhen “dritare optike”. Kéto tri dritare jan€ zgjedhur pér shkak t€ disa karakteristikave
specifike t€ fibrés optike n€ ato gjatési valore. Dritarja e paré éshté rreth 850 nm; tek ajo, varésia e
shuarjes nga gjatésia e valés €shté lineare. Dritarja e dyté €shté rreth 1300 nm; tek ajo, dispersioni
material dhe valor mes veti anulohen, prandaj paraqitet kromatik i barabart€¢ me zero. Dritarja e
treté &shté rreth 1550 nm, me shuarje mé t&€ vogél prej 0,2 dB/km.
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Fig. 5-10. Varésia grafike e shuarjes gjatésore nga gjatésia valore

Pér transmetimin e sinjaleve optike pérdoren transmetues dhe marrés té cilét emetojné drité
(infrared) me gjatési valore, té cilat ndodhen né dritaret optike, qé t€ zvogé€lohet dob&simi i sinjalit.
M¢ miré éshté kur shfrytézohet dritarja e treté optike, nése ¢gmimet e transmetuesit dhe marrésit qé
punojné né kété dritare optike nuk jané té larté. Me pérsosjen dhe uljen e kostos sé komponentéve
optiké, n€ vend té dritares s€ paré optike pérdoret dritarja e dyté optike, ndérsa sot pérdoret i gjithé
brezi i frekuencave té dritares optike t€ dyté dhe té treté.
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Eshté e mundur qé njékohésisht té transmetohen mé tepér sinjale té drités me gjatési valore
t€ ndryshme né€ njé dritare optike. At€heré ka shfrytézim mé té mir€ té potencialit t& fibrave optike.
Pér realizimin e kétij transmetimi pérdoren transmetues g€ japin sinjale me spektér t€ ngushté, té
cilat ndérlidhen njéri me tjetrin, por gjaté késaj t€ mos keté pérzierje té€ sinjaleve.

Sistemet optike té cilét jané t€ realizuar né kété ményré kryejné€ multipleksimin sipas gjaté-
sive valore dhe quhen sisteme WDM (Wavelength Division Multiplex). Ky éshté multipleski né
frekuencé. Né figurén 5-11, éshté dhéné sistemi WDM me tre sinjale spektrat e té ciléve nuk mbi-
vendosen. Dritat jan€ me ngjyra ose gjatési valore t&€ ndryshme dhe secila prej tyre bart kanal té
ndryshém té t€ dhénave.
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Fig. 5-11. Sistemi WDM me tre sinjale

DWDM (Dense wavelength-division multiplexing) éshté sistem prej 4 e mé tepér gjatésive
valore né dritaren e treté optike; kryesisht pérdoren prej 16 deri 40 gjatési valore t&é ndryshme. Né
laboratorét e Bell-it, né vitin 1997 u demonstrua pérdorimi i sistemit WDM me 100 rreze, secili
té punoj n€ 100 Gbps. Momentalisht, n€ pérdorim komercial jané sistemet me 80 kanale prej 100
Gbps. Né sistemet mé t€ reja, numri i frekuencave, gjegjésisht ngjyrave, €shté deri né 160. Né
planifikim jané edhe sistemet me 240 gjatési valore t€ multipleksuara. N€ figurén 5-12 €shté dhéné
multipleksi i gjaté€sive valore DWDM.

DWDM

Fig. 5-12 Multipleksimi gjatésive valore DWDM

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

5.3.2. Transmetimi dhe humbjet gjaté transmetimit me fibra optike

Transmetimi me ndihmén e fibrave optike dhe llojet e humbjeve qé shfagen gjaté transmeti-
mit, si dhe pérdorimi i llojeve t€ ndryshme té fibrave optike, varen nga karakteristikat e transmetimit.
Karakteristika transmetuese tipike té linjave t€ drités jané: hapja numerike, shpejtésia e pérhapjes,
shuarja, dispersioni, gjerésia e brezit t€ 1éshimit dhe numri i modave.
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Faktor ky¢ qé ndikon né sjelljen e drit€s né bérthamén e fibrés €shté hapja numerike ose
apertura numerike (NA) e fibrés. Pér t€ marré sa mé shumé drité€ laserike né marrés, éshté e nevo-
jshme t€ pérdoret njé metodé sa mé efikase pér futjen e drit€s né bérthamé.

Hapja numerike €shté hapésira pérpara linj€s s¢ drité€s né t€ cilén bien rrezet e drités. N&
figurén 5-13, éshté dhéné€ hapésira e rénies s€ mundshme.

mbéshtjellje

mbéshtjellje

Fig. 5-13. Hapja numerike

Aperturén numerike mund ta imagjinojmé si njé hinké pérpara bérthamés, e cila e drejton
dritén brenda. Cdo tufé drite q€ hyn me njé kénd mé t€ madh se kéndi i1 caktuar nga hinka do té
humbet né mbéshtjellése, sepse nuk do t& reflektohet nga sipérfaqja kufitare midis bérthamés dhe
mbéshtjelléses, por do té thyhet dhe do té udhétojé pérmes mbéshtjellésit.

N¢ fibrat optike me shumé mode né té cilat hyjné mé tepér rreze drite, t€ gjitha ato kan€ kénde
hyrése té ndryshém. Kéndi i1 hyrjes q¢ ndodhet brenda hapésirés sé aperturés numerike pércakton
edhe modén, rrugén e lévizjes népér linjén e drités pérhapja e t€ cilés éshté me reflektim total. Aper-
tura numerike e fibrés optike varet nga indeksi i thyerjes s€ bérthamés (n,) dhe mbéshtjellésit (n,).

NA=si0=1/(n, ) =(11, ) <o oo, (5-1)

ku © &shté kéndi 1 rénies i tufés s€ drités.

Nga indeksi 1 thyerjes n varen edhe disa parametra té fibrés optike, si¢ jané:

Shpejtésia e pérhapjes. Shpejtésia e pérhapjes pérmes fibrés optike éshté e njéjt€ me shpe;jté-
siné e drités, por varet n€ raport t€ zhdrejté nga indeksi 1 thyerjes s€ mjedisit népér t€ cilin pérhapet,
gjegjésisht, bérthama

VECG M e (5-2)

ku C, éshté shpejtésia e drités né mjeddis bosh (ajér).

Dispersioni €shté fenomeni i zgjerimit t€ impulsit t€ drités kur ai udhéton népér fibrén optike.
Dallojmé dy lloje té dispersioneve: dispersion modal dhe kromatik.
»  Dispersioni modal paraqitet vetém né fibrat multimode. Ai éshté rezultat i asaj se drita kalon
rrugé t& ndryshme népér fibér dhe né skajin e largét arrin me vonesé té caktuar.
»  Dispersioni kromatik éshté rezultat i faktit se burimet e drités nuk emitojné drité ,,monokro-
matike® me gjatési valore té njéjte, por burimet emitojné drit€ n€ njé spektér té caktuar té gjatésisé
valore. Ky spektér €shté i ngushté, jo shumé i gjeré, por megjithaté fakt €shté se disa karakteristika
té fibrave varen nga gjatésia valore dhe gjatési valore t€ ndryshme lévizin me shpejtési t€ ndrysh-
me, cka rezulton né€ paraqitjen e dispersionit kormatik. Dispersioni kromatik ndahet n€ dispersion
material dhe valor.
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Dobésimi — shuarja e drités éshté€ poashtu parametér i réndésishém gjaté transmetimit pér-
mes linjés optike. Kur drita udhéton népér bérthamé, shuarja mund t€ shkaktohet nga katér arsye:
absorbimi, shpérndarja, makro mbéshtjellja dhe mikro mbéshtjellja.

»  Absorbimi paragitet si pasojé e ekzistencés sé papastértive té caktuara né bérthamén e gelqit.
»  Shpérndarja paraqitet kur drita godet n€ pozité t€ caktuar né materialin me dendési té ndrysh-
me.

»  Makro mbéshtjellja éshté mbéshtjellja e fibrés optike q€ éshté mé e madhe se sa radiusi i le-
juar e mbéshtjelléses sé€ fibrés, duke shkaktuar qé drita ta 1€shojé bérthamén dhe t€ udhétojé népér
mbéshtjellése (zakonisht, makro mbéshtjellja ndodh pér shkak té instalimit té keq).

»  Mikro mbéshtjellja éshté shtrembérim mikroskopik né fibrén optike e cila shkakton qé drita
ta l1éshojé bérthamén dhe té udhétojé népér mbéshtjellésen (mikro mbéshtjellja éshté rezultat i pro-
blemeve té caktuara né€ procesin e prodhimit). Burimi optik dhe marrési duhet té jeté 1 lidhur me
fibrén e njéjté.

Gjerésia e brezit té Iéshimit 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
&shté e lidhur ngushté me dispersionin né linjén optike dhe pér disa linja optike Eshté:

» né fibrat optike multimode me indeks-step té thyerjes, brezi i 1éshimit éshté disa dhjetéra

MHZ né 1 km;

» né fibrat optike multimode me indeks t€ vazhduar té thyerjes, gradient, brezi i Iéshimit

&shté disa qindra MHZ né 1 km;

» né fibrat optike monomode me indeks shkallé t€ thyerjes (step indeks), brezi i 1€shimit &sh-
t€ mijéra MHZ n€ 1km.

Ky produkt e definon cilésiné e transmetimit pérmes linjés optike.

Pér shembull, linj€ optike me brez 1€shimi prej 200 MHz né 1km, ka aftésin€ pér té transme-
tuar: 200 MHz né 1 km, ose 400 MHz né 0,5 km, ose 100 MHz né 2 km.

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

5.3.3. Kabllot optike

Kablloja optike éshté grup i mé tepér moduleve optike té cilét jané t€ bashkuar né ményré t&
pércaktuar. Fibrat optike dhe modulet optike né kabllo mund t€ vendosen né ményra té ndryshme.
N¢ figurén 5-14 jané dhéné disa realizime té kabllove optike.

Fig. 5-14. Kabllo optike

N¢ varési t€ realizimit, kabllot optike mund té€ ndahen né dy grupe: kabllo me strukturé t&é
forté dhe kabllo me strukturé té buté.
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Pér kabllot me njé strukturé té ngurté, atribuohen karakteristikat e méposhtme:
» Mbrojtja primare &shté njé nga silici shumé i buté, rréshira ose nga akrila, me njé trashési pre;j
0,1 mm deri né€ 0,2 mm.
» Direkt mbi mbrojtésen primare gjendet shtresa e mbrojtjes sekondare nga poliesteri, poliamidi
ose polyolefini, me trashési prej 0,1 deri né 0,3 mm.
» Diametri i fijes optike éshté zakonisht nga 0,6 deri né 1,2 mm.

Fig. 5-15. Kablloja optike me fibra t€ vendosur né¢ ményré koncentrike

NE figurén 5-15 €shté paraqitur prerja térthore e nj€ kablloje optike me vendosje koncentrike
té fibrave, ku: 1 — éshté mbéshtjellésja mbrojtése, 2 — masa e mpiksur, 3 — fibra optike, 4 — bértha-
ma plastike. N€ kéto kabllo mund t€ arrihet densitet 1 larté 1 paketimit t€ fibrave dhe lakueshméri e
larté. Kéta kabllo pérballojné ngarkesa nga goditjet dhe presione t€ larta t€ pérkohshme. Q€ t€ mund
té pérballohen temperatura shumé té uléta dhe t€ larta, pé€rpunimi i fibrave optike kérkon saktési
gjeometrike t€ madhe dhe uniforme t€ karakteristikave fizike t€ mbrojtjes primare dhe sekondare.
Kabllot e tilla mund té punojné né brez té temperaturave prej -55°C deri né +70°C.

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

Kabllot me ulluge. — modulet klasike dhe me ulluge jané t€ organizuar né ményré koncentrike,
ngjashém si né kabllot simetrike (fig. 5-16). N¢é elementin qendror, i cili &shté prej celiku, gjendet
profil nga plastika e fort€, pér shembull me 6 ulluge. Ulluget jan€ ose n€ formé té vidés ose né formé
té sinusoidés. Né ulluge, pa tendosje jané vendosur fibra optike (njé ose mé shumé né ¢do ulluk).
Ulluget mund t€ jené t&€ mbushura me 1€ng té pleksur ose vaj. Mbi profilin plastik €shté€ vendosur
mbéshtjellje prej shiritave plastik — veshje polietileni. Modulet né shirit renditen ashtu qé dy skajet
mbeten bosh pér shkak té mbrojtjes.

Fig. 5-16. Kabllot optike t&€ vendosura n€¢ formé tuba

Pérveg fibrave optike, né bérthamén e kabllos futen edhe elemente pér pérforcim, té cilét
1 mbrojné fibrat optike nga térheqja dhe nga ndérprerja. Pér kété qéllim zakonisht pérdoren: tela
prej celiku, alumini ose bakri; fije nga poliesteri, qelq ose karbon; disa fibra t€ pérdredhura nga
materiali plastik etj. Elementet pér pérforcimin mund t€ vendosen: né mesin e bérthamés, periferi
té bérthamés ose rreth bérthamés. Elementet tjera jané: mbrojtja e jashtme, e cila éshté metalike,
dhe lloje té ndryshme t€ materialeve plastike pér mbushjen e kabllove.
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Shénimi i kabllove optike béhet me shkronja ose shifra, edhe até: TO-TK— kabllo me fibra
linje optike.

Kabllot optike me fibra me mé tepér mode e kané shénimin e méposhtém:

TO MM ab nxAXNxBXS,
ku:

MM- shénon fibra me mé€ shumé mode (Multi Mode);

ab— shenja numerike pér armaturén e kabllove (13-polietilen, 14— PVC, 15— me vaj);

N — numri 1 fibrave;

A— shenja numerike pér shuarjen [dB/km];

N — me numér romak— gjatésia valore (I-850 mm, II-1.300 mm);

B — brezi i frekuencave (MHz/km);

S — tregues shtesé€ pér konstruksionin.

Vendosja e kabllove optike né toké éshté e ngjashme me teknikén konvencionale t€ vénies sé
kabllove-TK prej bakri né kanalizimin kabllor. Gjat€ instalimit t& kabllove optike kujdes i vecant€ i
kushtohet mbrojtjes nga goditjet, ngarkesave, si dhe mbrojtja nga brejtésit. Gjaté vendosjes pérdoren
plugje dhe rrotéza me automjete, ose vendosen me doré.

Térheqja e kabllove optike né kanalizimin kabllor béhet me ndihmén e njé rrjedhje té ajrit té
kompresuar. Q¢ t& shfrytézohet hapésira e kanalizimit kabllor (pé&r shembull, né tub me diametér
prej 100 mm), sé pari té€rhigen tre ose katér tuba shtesé me diametér t€ jashtém, prej 35 mm deri né
40 mm, dhe pastaj n€ t€ vendosen kabllot optike me diametér prej 23 mm.

Kabllot optike mund t€ vendosen edhe mbi toké, si pjesé e rrjetave ajrore. Vendosja e tillé e
kabllove optike &shté e ngjashme me ményrén konvencionale t€ vendosjes s€ linjave ajrore. Gjaté
késaj, mund t€ shfrytézohet edhe infrastruktura e transmetimeve t€ tjera. Késhtu, pér shembull,
mund té pérdoren rrjetat né transportit hekurudhor. Gjaté késaj vendosej duhet marré parasysh
ndikimet e jashtme (temperatura, era, etj.).

Kabllot optike vendosen edhe né€ ndértesa, si dhe né€ hapésira té caktuara. Gjaté késaj merret
parasysh bashkimi i fibrave optike, i cili mund t€ jeté:

— me nxehtési (me saldim termik), gjaté s€ cil€s jan€ t&€ mundshme 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.

5.4. KONVERTUESIT ELEKTRO-OPTIKE

Né sistemin e komunikimit optik, sinjali elektrik né dalje t€ transmetuesit, me ndihmén e
konvertuesve elektro-optiké (lasera dhe dioda drite), shndérrohet n€ sinjal drite, ndérsa n€ hyrje té
marrésit, me ndihmén e fotodetektoréve, sinjali i drit€s shndérrohet pérséri né sinjal elektrik. Pra,
fotoelementet kané rol dhe vend t€ réndésishém né sistemet me fibra optike. Pajisjet optike mé t&é
pérdorura g€ shndérrojné sinjalin elektrik nga transmetuesi né drité jané:

» Burimet LD (Laser diode) té drités koherente, té cilat jan€ mé t€ ndjeshém nda;j
ndryshimeve té temperaturés, por jané mé té kushtueshém;

» Burimet LED (Light emiting diode) t€ drit€s jokohé&rente, té cilat jan€ shumé té
sigurt n€ puné dhe mé t€ lira.

Kur transmetimi éshté me sinjale t€ moduluara né amplitud€, at€heré béhet ndryshimi 1 in-
tensitetit t& drit€s s€ burimit optik, ndérsa kur transmetimi €shté me sinjale t€ moduluara digjitale,
atéheré kemi impulse drite me gjatési ose pozicione té ndryshueshme.
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N¢ figurén 5-17 €shté dhéné njé kabllo optike me fotoelement diodé-LED.

Fig. 5-17. Kabllo multimode me diodé-LED foto emituese

Si marrés optik né anén e transmetuesit pérdoren detektoré t€ ndjeshém ndaj drités, né té cilét
béhet konvertimi i drités né sinjal elektrik. Né anén e marrésit zakonisht pérdoren:
> Fotodioda PIN;
» Fotodioda labirint APD (Avalansh photo diode);

Drita qé pérdoret pér transmetimin e informacionit éshté né brezin nga 10 Hz deri né 10
Hz ose (300 nm deri n€ 3 pm). N& kété brez pérdoren disa pjes€ ose dritare, si:

- dritarja e paré€ (first FW) n€ 850 nm;

- dritarja e dyté (second SW) né 1.300 nm;

- dritarja e treté (third TW) né€ 1.500 nm;

- dritarja e dyfishté (double DW) kombinim i dy dritareve.

5.4.1. Fotodioda

Fotodiodat jang elemente gjysmépérguese, pérgueshméria elektrike e té cilave ndryshon né
varési té drités. Gjaté polarizimit t€ kundért, pa ekspozim ndaj drités, népér diodé kalon njé rrymé
shumé e vogél e quajtur rryma e errésirés. Nése fotodioda me polarizim invers ekspozohet ndaj njé
rrezeje drite, pérmes diodés do té fillojé té kaloj€ rrymé, e cila do té jeté proporcionale me intensi-
tetin e drités. Nése fotodioda polarizohet direkt, ajo kalon n€ njé€ regjim jolinear t€ punés, i cili nuk
mund té pérdoret pér detektimin e drités.

Pér diodat e silicit, ndjeshméria éshté mé e larté pér gjatésiné valore prej rreth 900 nm. Foto-
diodat kané karakteristiké t€ mir€ frekuencash (inerci té€ vogél); varésia e rrymés nga fluksi i drités
éshté linear.

Njé manggési e fotodiodés éshté rritja e shpejté e rrymés sé errésirés, né varési té tempera-
turés edhe pér vlerat e saj t€ vogla. Prandaj, fotodiodat zakonisht pérdoren sé bashku me pérforcues
transistorésh.

5.4.2. Dioda - LED (Light Emitting Diode)

Dioda LED ose e drités éshté element gjysmépércues me njé bashkim pn né té cilin energjia
elektrike shndérrohet né€ energji té drités.

Funksionimi i LED-diod€s éshté i kundért me até té fotodiod€s. Kur polarizohet drejtpérdrejt
(anoda me potencial mé t€ larté se katoda), dioda emiton drit€. Gjaté pérplasjes sé€ elektroneve me
atomet vjen deri te lirimi i energjisé, d.m.th., fotoneve (grimcave elementare té drit€s). Ky fenomen
quhet efekti 1 elektrolumineshencés, 1 cili paraqitret né té gjitha bashkimet pn, por éshté lehtésisht
1 dukshém vetém te disa materiale gjysmépércuese. Cfaré ngjyre do té keté drita, varet nga mate-
riali me t€ cilin éshté prodhuar dioda. Arsenidi i galiunit jep drité infra té€ kuqe, galium fosfidi jep
drité té kuqge té€ dukshme, ndérsa arsenidi i galiumi fosfidit, né varési té sasis€ sé€ fosforit, mund té
japé drité jeshile ose t&€ verdhé. Diodat infra t€ kuge pérdoren né telefonat celularé, telekomandat,
sensorét, né robotiké, pér incizime gjaté natés.
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(Cdo diodé ka rrymén e saj t€ punés (e rendit rreth 20 mA) gjaté sé€ cilés dioda ndrigon mé fort.
Pér rryma mé t€ vogla, dioda ndricon dobét ose nuk ndrigon fare, ndérsa pér rryma mé t€ médha
mund t€ démtohet. P&r kété rrymé t€ punés korrespondon edhe njé tension pune pérkatés (LED e
kuqge, U, = 1.6 V; LED portokalli, U, =2 V; LED e verdhé, e gjelbér, U, = 2.4 V; LED e kaltér,
U,=34V).

Diodat e drités jané t€ integruara né€ shtépiza plastike ose metalike me formé cilindrike, sipér-
fagja e sipérme e té cilave éshté prej materiali transparente. Shpesh here mund té shtohet njé lenté
pér fokusimin e tuf€s s€ drités ose njé filtér optik i cili do t€ ndryshojé ngjyrén e drités. Anét e mira
té diodave LED jané: funksionimi né tensione t€ uléta dhe konsumi i voggl i energjis€, shpejtésia e
larté e reagimit, jeté€gjatésia e madhe e punés, brez i gjeré 1 temperaturave t€ punés dhe rezistenca
e larté mekanike. Disavantazhe jané: varésin€ e fuqis€ s€ rrezatimit té drit€s nga temperatura, nd-
jeshmérin€ ndaj rritjes s€ tensionit dhe rrymés.

5.4.3. Laserét

Laserét jané gjeneratoré optiké cilésoré té valéve té drités qé jané rreptésisht monokromatike
dhe koherente, n€ pjesén e dukshme, infra té kuge dhe ultravjollcé t€ spektrit, t& fituara pérmes
emisionit té stimuluar. Emri LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation)
nénkupton pérforcimin e drités pérmes emisionit té stimuluar té rrezatimit.

Laseri i paré q€ funksiononte n€ brezin optik ishte laseri me rubin, i ndértuar né vitin 1960.

Llojet e laseréve: Né praktiké pérdoren disa lloje laserésh. N¢E varési t€ mjedisit aktiv, laserét
mund t€ ndahen né€ laser me mjedis né€ gjendje t€ ngurté, gazi dhe t€ 1€ngét. N€ njé grup t€ vecanté
té laseréve futen laserét gjysmépércues.

Sipas metod€s sé€ stimulimit t€ atomeve, laserét mund t€ jené: optik, termik, kimik, stimulim
me rreze elektronike me energji t€ lart€, elektrojonizues etj.

Né lidhje me pérbérjen e brendshme té€ mjedisit aktiv, laserét mund t€ ndahen né: atomiké,
molekularé dhe jonik&. Ndérsa sipas regjimit t&€ punés, ndahen né laseré kontinualé (laseri He-Ne),
impulsivé (laseri rubin) dhe impulsivé-periodiké. Sipas gjatésisé€ s€ valés sé drités q€ emetojné,
laserét ndahen né: laser pér drité infra t€ kuqe (t€ afért dhe té€ largét), t&€ dukshme, ultravjollcé dhe
drité rentgen.

N¢ varési t€ shpérndarjes sé drités, laserét mund té jené: kontinualé dhe impulsivé. Te laserét
kontinualé, drita éshté e vazhdueshme né€ kohé, ndérsa te laserét impulsivé, drita ndryshon perio-
dikisht me kohén. Laserét me rrezatim kontinual zakonisht jané€ me fuqi t€ ulét (deri né 100 mW)
dhe kryesisht jané né brezin e drit€s sé¢ kuge ose infra t€ kuge. Si material aktiv, dhe njékohé&sisht
si rezonator pérdoren pllaka gjysmépércuese (ang. chip) té€ llojit GaAs, InP, GaSb. Kéto pllaka
prodhohen masivisht dhe pérdoren gjerésisht, pér shkak té teknologjisé s€ thjeshté t€ prodhimit
dhe kostos sé ulét.

Pjesét kryesore té ¢do laséri jané:

— mjedisi i punés — mjedisi aktiv, ku ka kushte pér polarizim té kundért té niveleve energ-
jetike, e me t€ edhe krijimin e emisionit t¢ stimuluar;

— sistemi i stimulimit ose ndricimi impulsiv i atomeve (pér krijimin e polarizimit té kundért
né€ mjedisin aktiv);

— rezonatori optik — pasqyra pér ndarjen e rrezes sé fotoneve né drejtimin e zgjedhur dhe
formimin e njé€ rrezeje t€ drit€s koherente me nj€ gjatési valore t€ caktuar;

— sistemi pér ftohje.
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Skema optike e laserit &shté e dhéné né figurén 5-18.
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Fig. 5-18. Skema e laserit

Rrezatimi i laserit paraqitet si rezultat i rikombinimit té elektroneve dhe vrimave brenda veté
gjysmépérguesit kur né skajet e tij sillet nj€ tension i caktuar. Gjatésia valore nominale e emisionit
(ngjyra) pércaktohet nga lloji i gjysmépérguesit, rryma qé kalon pérmes tij dhe temperatura.

Vetité kryesore t€ drités laserike, si¢ jané: koherenca kohore hapésinore, monokromaticiteti
i larté, divergjenca e vogél, intensiteti i madh, fokusimi i lehté né sipérfage té vogla, kané gjetur
pérdorim té madh né shkencé dhe teknike.

Pér shkak t€ koherencés sé madhe, drita laserike éshté mé e miré pér modulim sesa radiovalét.
Duke gené se drita laserike ka frekuencé njé milion heré mé t€ larté se radiovalét, gjithashtu mé e
madhe &shté edhe sasia e informacionit (tingulli dhe imazhi) qé transmetohet.

5.5. MODULET OPTIKE

Moduli optik éshté grup i fibra optike q€ jané té lidhura n€ njé ményré té caktuar dhe ven-
dosen né njé mbéshtjellés mbrojtés. Kané dizajne t€ ndryshme qé pércaktojné rezistencén e tyre
mekanike. Ndérmjet bérthamés dhe mbéshtjellésit mbrojtés ndodhet buferi ose tubi. Sot pérdoren
tre lloje kryesore t€ moduleve:

e Modulet klasike: né té cilét fibrat optike jané té renditur lirshém né rrethe té koncentruara,
si te kabllot simetrike (shih fig. 5-19 (a)).

e Modulet me kanale: né t€ cilét fibrat jan€ vendosur lirshém né kanale né periferiné e njé
mbayjtési cilindrik prej plastike. Forma e kanaleve mund té jeté katrore, trekéndéshe ose gjysmérrum-
bullake. Normale €shté g€ né pérbérjen e tyre té keté edhe element pér shkarkimin mekanik (pér
shembull, njé tel ¢eliku) (shih fig. 5-19 (b)).

e Modulet me shirita: né té cilét fibra t&€ vecanté t€ mbrojtur dhe t€ pambrojtur jané vendosur
né shirita t€ vecanté nga alumini 1 plastifikuar ose poliester (shih fig. 5-19 (c)).

c)

Fig. 5-19. Modulet optike: (a) moduli klasik, (b) moduli me kanale, (c¢) moduli me shirita
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Cdo fibér éshté mekanikisht e mbrojtur me njé mbéshtjellése e njé lloji t& plastikés. Ményra
se si fibra €shté vendosur né€ kété€ mbrojtje pércakton se ku mund té pérdoret kablloja, nése kablloja
éshté e pérshtatshme pér instalim né ndértesa ose mund té instalohet jashté. Né kabllot qé pérdoren
vetém pér instalim t€ brendshém, kjo mbéshtjellje mbrojtése Eshté e vendosur drejtpérdrejt né fibér
dhe €shté ngushté e bashkuar me t€ (tight buffer), ose né njé€ tub té forté.

gy g\ﬁ")g &@ ) -
: (a) i (b)

Fig. 5-20. Dizajni i fibrave optike: (a) tub i forté, (b) tub i buté

N¢ kabllot qé jané pér instalim té jasht€ém, midis fibrave dhe mbrojtjes ndodhet njé shtresé e
gel amorf (loose tube), ose tub 1 buté. Né figurén 5-20 jan€ dhéné t€ dy llojet e dizajneve t& kabllove
optike. Me ndryshimin e temperatur€s, ndodh zgjerimi dhe ¢arja e mbrojtjes. Tek tubi i buté (loose
tube), nj€ pjesé€ e presionit kalon te geli, késhtu qé ky lloj kablloje mund t€ pérdoret pér instalim
té jashtém.
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PERMBLEDHJE:

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' /<§

» Fibra optike ose linja optike éshté medium pér transmetim pérmes té cilit trans-
metohen mé tepér sinjale né té njéjtén kohé né drejtimin e njéjté. Fibra optike
pérbéhet nga bérthama prej gelgi dhe mbéshtjellja e gelqit mbi té cilén ndodhet
mbrojtja plastike. Fibrat optike mund té jené monomode dhe multimode.

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

* Pjesé themelore té sistemit optik jané transmetuesi, linja optike dhe marrési i
drités.

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

* Veti té miré té fibrés optike jané: dimensionet dhe pesha e vogél, nuk éshté e
ndejshme ndaj ndikimeve elektromagnetike, népér njé fibér transmetohet njé
numér i madh i sinjaleve, ka shuarje té vogél dhe kérkohet numér i vogél i pér-
forcuesve, nuk jané té démshme pér shéndetin e njeriut dhe jané ekonomike.

» Dritaret optike jané zona té gjatésive valore né té cilat shuarja e sinjalit té drités
éshté e vogél. Ekzistojné tri dritare optike: I (rreth 0,85 um), 11 (rreth 1,3 um)
dhe Il (rreth 1,55 um), me shuarje mé té vogél.
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» Zgjedhjae dritares optike né té cilén do té punojé sistemi pérfshin pérzgjedhjen °

e transmetuesit dhe marrésit gé funksionojné né gjatésiné valore gé éshté brenda
intervalit té dritares sé fibrés pérkatése

* Kablloja optike qé ka mé tepér fibra optike ka rolin e mbrojtjes sé fibrés nga -

ndikimet mekanike té mjedisit.
» Kabllot me strukturé té forté, konstruksion, pérdoren pér instalimet. Kabllot me -
bérthamé me strukturé té buté vendosen né toké ose kanalizimin kabllor.
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* Hapja numerike pércakton vierén maksimale té kéndit rénés té drités nga mje-
disi i jashtém né brendési té fibrés, gjaté sé cilés vjen deri te reflektimi total né
kufirin e mbéshtjelléses dhe fibrés.
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PYETJE DHE DETYRA:

Cila gjatési valore e sinjalit t€ drit€s transmetohet pérmes fibrés optike?
(C’éshté fibra optike?

Si ndahen fibrat optike sipas funksionit?

Shpjegoni nocionin dritare optike!

Si ndahen kabllot optike né varési té konstruksionit?
Shpjegoni strukturén e kabllove optike!

Cilat jané karakteristikat e laserit?

Ku pérdoren bérthamat me strukturé té buté?

Cka tregojné shenjat e kabllove optike:

a. TO MM 09 19 29 R6 x1x30x600C M A

b. TOSM 034 x0,8x 3,5 11x CAN

WeoNA R WD =

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 multimode
b. fibra monomode
c. numri i modeve
d. numri i moduleve
11. Cilat kabllo optike duhet t’i zgjedhim nése duam t€ arrijmé transmetim mé cilésor té sinjaleve?
a. me shirita
b. me ulluge
c. klasike
d. standarde
12.  Sa &shté trashésia e fibrés optike multimode me indeks step té thyerjes?
a. nga 100 deri né 970pm
b. nga 100 deri n€ 970nm
c. 1.970pum
d. 10um
13.  C’éshté grupi i fibrave optike q€ jané t€ bashkuar s€ bashku né njé faré ményre?
a. modul optik
b. kabllo optike
c. linjé optike
d. mod optik
14. Nga se varet hapja numerike e fibrés optike?
a. nga indeksi i thyerjes
b. nga trashésia e bérthamés
c. nga materiali i mbéshtjelljes
d. nga shpejtésia e pérhapjes
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Njésia modulare 6: Antenat

Né kété njési modulare pérpunohen:

1. Roli i antenave
2. Pérhapja e drejtuar e valéve elektromagnetike nga antenat

Pas mésimit té€ késaj njésie modulare, nxénésit do t€ jené né€ gjendje:

1. Theksojné parametrat bazé té antenave
2. T& shpjegojné parimin e transmetimit satelitor
3. T€ dallojné llojet e antenave dhe aplikimin e tyre
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6. ANTENAT

Lidhja mes transmetuesit dhe marrésit realizohet me ndihmén e valéve elektromagnetike gé€ i
emiton transmetuesi, ndérsa i pranon marrési. Kjo lidhje zakonisht pérdor antena, si pajisje elektrike
me ndihmén e t€ cilave emitohen 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 t€ jeté e mundur dhe ta konvertojné né sinjal elektrik dhe anasjelltas.

Antena mund té jené transmetuese dhe marrése. Antenat né ményré efikase do ti kryejné
té dy funksionet, emitimin dhe marrjen e energjis€, vetém pér njé brez té caktuar t€ frekuencave.
Varésisht nga gjerésia e brezit t€ frekuencave pér té€ cilin antena €shté aftésuar, dallojmé: antena
rezonante (me brez té ngushté) dhe antena aperiodike (me brez té gjeré).

Sipas konstruksionit té tyre, antenat mund t€ jené€ nga mé t€ ndryshmet. Zakonisht dallohen
sipas vendit t& pérdorimit, prandaj kemi: antena televizive, antena pér valé UHF, antena pér trans-
metim satelitor, radio antena etj. Dallimi kryesor né mes té antenave televizive dhe antenave-UHF,
nga njéra ané, dhe radioantenave, nga ana tjetér, €shté né até se té parat jané antena rezonante, pér
dallim nga radioantenat q€ nuk jané€ rezonante. Antena rezonante do té thot€ se antena €shté e ndér-
tuar vetém pér nj€ brez rezonant té€ frekuencave, gjegjésisht pér marrje t&€ vetém njé vale hyrése.

Kjo veti e antenave televizive dhe antenave 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 t€ kanaleve.

6.1. ROLI I ANTENES

6.1.1. Transmetimi me valé elektromegnetike

Né fushén e komunikimeve pa tel, bartés té informacioneve jané valét elektromagnetike
(VEM). Né¢ kété sistem ekziston njé transmetuesi 1 cili €shté fillimi 1 rrugés s€ komunikimit dhe
marrési si pérfundim i rrugés sé komunikimit. Njéra nga pjesét mé t€ réndésishme té transmetuesit
dhe marrésit jané antenat.

Qysh né kohét mé té vjetra kané gené t€ njohura dukutrité e elektricitetit dhe magnetizmit.
Matjet e para cilésore né kété fushé i béri Francezi Kulon. Provén e paré té lidhjes mes elektricitetit
dhe magnetizmit e dha Danezi Ersted (1820). Vazhdimi i kétij lloji t€ eksperimenteve mundésoi
vértetimin e krijimit t€ rrymés elektrike me ndihmén e fushés magnetike (Faradei, 1831). Kon-
kluzionet pérfundimtare i solli nxénési i tij Maksvelli. 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 t€ gjitha kéto supozime, Maksvelli matematikisht
e vendosi teoriné e VEM.
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Provat eksperimentale té teorisé s¢ Maksvellit i solli Hertci, dhjeté vjet pas vdekjes sé¢ Ma-
ksvellit né vitin 1887. Vulé né kété zhvillim historik vendosi Tesla, i cili né vitin 1893 demonstroi
transmetimin pa tel né disa dhjetéra kilometra, qé né€ vitin 1896, me stacionin me fuqi prej 200 kW,
té krijoi lidhje né distancé prej 1.000 km.

Gjaté pérhapjes s€ valéve pérmes ajrit vlejné t&€ njéjtat ligje t€ pérhapjes si gjaté pérhapjes sé
cdo vale: reflektimi, thyerja, interferenca etj. Valét elektromagnetike pérhapen me shpejtési prej
300 000 km/s népér hapésiré.

N¢ pérhapjen e valéve elektromagnetike ndikojné shumé faktoré, té tillé si: gjatési valore,
lakueshméria e Tokés, pérbérja e tokés, koha gjaté dité€s dhe vitit, pérbérja e atmosferés, fusha
magnetike e Tokés, kushte meteorologjike et;.

Mjedisi népérmjet té cilit pérhapen radiovalét nga transmetuesi deri né antenén marrése za-
konisht éshté atmosfera e Tokés, por radiovalét mund té pérhapen edhe pérmes shtresés sé sipérme
té Tokés, nép&rmjet ujit, e t& ngjashme.

N¢ varési t€ vetive, valét elektromagnetike ndahen né zona valore. Ndarja e VEM sipas fushés
sé pérdorimit, emrit t€ tyre metrik, gjatésisé valore dhe frekuencave jan€ dhéné né tabelén 6-1.

Tabela 6-1.
Zona Emri metrik i Shkurtesa Gjatésia va- Frekuenca
brezit lore

Té gjata Kilometrike LF 10-1 km 30-300kHz

Té mesme Hektometrike MF 1.000-100 m 300-3.000kHz

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

Ultra té shkurtra Metrike Deci- VHF 10m-10cm 100- | 30 — 300 MHz
metrike Centi- UHF 10cm 300 -3 000 MHz
metrike Mili- SHF 10-1cm 3-30 GHz
metrike EHF 10-1mm 30 -300 GHz

Sipas organizatés ndérkombétare UIT (Unit Investment Trust), radiovalét jané valé elektro-
magnetike frekuenca e té cilave ésht€ mé e ulét se 3.000 GHz. Né transmetimin e telekomunikaci-
onit, transmetojmé valé té cilat jané n€ brezin e radiovaléve. T¢ tilla jan€ valét elektromagnetike né
zonén e valéve té gjata, t€ mesme, t€ shkurtra dhe ultra t€ shkurtra. Kéto val€ 1 quajmé radiovalg.

6.1.2. Pérhapja e radiovaléve

Gjaté transmetimit t€ informacionit me radiolidhje shfrytézohet karakteristika fizike e os-
cilimeve elektrike qé t& transmetohen si valé elektromagnetike né distanca té gjata. Radiovalét
karakterizohen me frekuencén dhe gjatésiné valore t€ tyre. Shpejtésia e pérhapjes sé€ valéve ele-
ktromagnetike €shté e barabarté me shpejtésiné e drités, késhtu qé nj€ radiovalé mund qé pér njé
sekondé t€ rrotullohet rreth Toké&s shtaté heré e gjysmé.

Dallojmé dy lloje t&€ pérhapjes s€ radiovaléve: radiovalé sipérfagésore dhe hapésinore.

Fig. 6-1. Radiovalét sipérfaqésore dhe hapésinore
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Valét g€ pérhapen mbi sipérfagen e Tokés quhen valé sipérfagésore, t€ shénuara me (1) né
figurén 6-1. Valét q€ pérhapen pérgjaté shtegut (2) quhen valé hapésinore.

6.1.2.1. Radiovalét sipérfaqésore

Radiovalét sipérfagésore pérhapen né sipérfagen e Tokés dhe lidhin direkt transmetuesin dhe
marrésin. Edhe valét hapésinore shkojné kalojné né atmosferé dhe nj€ pjesé e tyre reflektohet nga
shtresa e saj dhe kthehet né toke.

Radiovalét sipérfagésore kané aftési t&€ mbéshtillen rreth kodrave té tokés dhe pengesave
té tjera. Kjo veti e tyre quhet difraksion. Aftésia e valéve pér difraksion €shté 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 t€ difraksionit mé t&€ médha nga valét e shkurtéra.

N¢ figurén 6-1 shihet se né hapésirén g€ gjendet né mes t€ valés hapésinore (1) dhe vendit
té paraqitjes s€ valés sé€ paré hapésinore g€ pasqyrohet nga jonosfera (2) nuk ka sinjal, gjegjésisht
nuk ka mbulesé, qé éshté karakteristike para s€ gjithash pér valét e shkurtra. Distancat e médha, mé
t¢ médha se 2.000 km, gjithmoné mbulohen me radiovalé hapésinore, ndérsa valét sipérfagésore
pérdoren pér distanca mé t€ vogla. T¢€ dyja llojet e pérhapjes s€ radiovaléve zakonisht pérdoren pér
brez nga 1,5 deri n€ 30 MHz. N€ zonén e valéve t€ gjata dhe t€ mesme, mund t€ lidhen distanca
deri n€ 2.000 km, ndérsa né brezin e valéve té shkurtra, né toké arrijné distanca edhe deri n¢ 100
km, nd€rsa mbi ujit edhe deri né 1.000 km.

Shuarja e valéve sipérfagésore varet nga frekuenca e tyre dhe nga pérpueshméria e hapésirés.
Shuarja €shté e vogél pér radiofrekuenca té uléta dhe pérgueshméri t€ miré té sipérfaqes, por rritet
shpejté me rritjen e frekuencés dhe uljen e pércueshmérisé. Distanca maksimale e radiovaléve
sipérfaqésore varet nga fuqgia e radiotransmetuesit, larté€sia dhe konstruksioni i antenés, gjatési
valore dhe shuarja.

Radiovalé sipérfagésore e veganté €shté vala direkte. Valét direkte pérhapen né vijé té drejté,
me c¢ka distanca e tyre pérfundimtare éshté teorikisht 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 palosjes sé radiovaléve, pér kété géllim ekziston nocioni pamja elektrike.
Pérhapja e valés sipérfagésore direkte Eshté dhéné mes pikave A dhe B né figurén 6-2.

Fig. 6-2. Pérhapja e valés direkte (1) dhe sipérfagésore (2)

6.1.2.2. Radiovalét hapésinore

Atmosfera e Tokés ndahet né mé tepér shtresa karakteristike: troposfera (ofron kushte pér jeté
dhe shtrihet né lartésiné prej 8 deri né€ 20 km), stratosfera (deri n€ 30 km), mezosfera (deri 80 km),
jonosfera (deri né 400 km), termosfera (deri n€¢ 700km) dhe egzosfera (mbi 700km) dhe pastaj vjen
hapésira ndérplanetare. Nén ndikimin e rrezatimit ultravjollcé t€ Diellit dhe rrezatimeve kozmike,
vjen deri te jonizimi i ajrit t€ rralluar né jonosferé. Pér shkak té ngarkesave pozitive dhe negative,
jonosfera béhet me pércueshméri elektrike.
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Pércueshméri e jonosferés éshté e ndryshme dhe varet nga lartésia e saj. Jonosferén e pérbéjné
katér shtresa: shtresa D, e cila €sht€ mé e uléta (50-90 km), shtresa E (90-145 km), shtresa F, e cila
&shté e ndryshueshme dhe éshté e ndaré€ né dy pjesé: F1 (150-200 km) dhe F2 (250-400 km). T¢€ dy
shtresat F1 dhe F2 gjaté natés neutralizohen dhe bashkohen né njé shtresé F. Shtresat e jonosferés
e rrethojné Tokén si “pasqyré elektrike”, né€ t€ cilat vjen deri te reflektimi i radiovaléve hapésinore.

G2

e

e g P

T
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N

Fig. 6-3. Pasqyrimi i radiovaléve hapésinore

N¢ figurén 6-3 €shté paraqitur reflektimi i valéve t€ shkurtéra t€ shkurtra nga shtresa F2 gjaté
natés (1) dhe nga shtresa F1 gjaté dités (2), si dhe reflektimi i valéve t€ mesme (3) nga shtresa E dhe
valéve té gjata (4) nga shtresa D. N€ figurén 6-3 shihet reflektimi i valéve hapésinore nga shtresat
e ndryshme té€ jonosferés.

Kéndin e rénies né t€ cilin akoma ka reflektim té valéve sipérfagésore e quajmé kénd kufitar
(kritik). Té gjitha radiovalét qé bien me njé kénd mé t€ madh kalojné népér jonosferé dhe nuk
kthehen né Toké. K&to valé quhen valét hapésinore té pareflektuara. Né figurén 6-4 €shté treguar
reflektimi i ndryshém nga kéndi 1 rénies sé€ radiovalés.

lonosphere ‘

Fig. 6-4. Reflektimi nga jonosfera né varési nga kéndi i rénies s€ radiovalés

Jonosfera ka njé karakteristiké e cila pérdoret gjaté llogaritjeve t€ fushés s€¢ mbulimit nga
radiovalét. Ajo éshté se té gjitha shtresat e jonosferés kané njé frekuencé té tyre kritike fc. Freku-
enca kritike éshté frekuenca maksimale e emetuar vertikalisht deri né hapésirén né té cilén valét
reflektohen prapa kah Toka. Cdo valé e emetuar vertikalisht n€ jonosferé, frekuenca e sé€ cilés éshté
f >fc kalon népér jonosferé, ndérsa valét me f < fc, reflektohen kah Toka. Valét qé bien nén njé kénd
né jonosferé me frekuenca qé jané mé té médha se sa fc mund té reflektohen kah Toka.

Frekuenca mé e madhe e valés e cila bie nén kénd dhe reflektohet nga shtresa e jonosferé
éshté:

fc

FIMAX = =0 ettt et ettt e nane s (6-1)
cos @

Mund té thuhet se ekzistenca e jonosferés éshté shumé e réndésishme pér ekzistencén dhe
cilésiné e radiolidhjeve.
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Kur lidhjet realizohen me valé hapésinore, karakteristike €shté paraqitja e zoné€s s¢ vdekur,
ajo &shté rajoni rreth transmetuesit né t€ cilin marrja nuk éshté e mundur. N€ figurén 6-5 (a) shihet
se atéheré kur f < fc, nuk ekziston zoné e vdekur, ndérsa né figurén 6-5 (b dhe c) ekziston zona ¢
vdekur, sepse frekuenca e radiovaléve éshté f >> fc.

Pasi qé shtresat e jonosferés ndryshojné shpesh, nuk duhet té pérdoret fmax. Prandaj, definohet

radiofrekuenca optimale fopt.
JOPE= 0,85 FMAX  eeeeeeee ettt e e ennes (6-2)

Fig. 6-5 Ndikimi i jonosferés dhe frekuencés né valén

Gjaté pérhapjes sé valéve hapésinore nga njéra piké né tjetrén vérehet edhe paraqitja e fe-
ding-ut. Fedingu éshté dobésim kohéshkurtér i sinjalit, i shkaktuar nga interferenca e valéve, té cilat
né€ pikén e marrjes arrijné€ pérmes shtigjeve t€ ndryshme. Ndryshimi né faz€ mes valéve né€ pikén e
marrjes vazhdimisht ndryshon né varési t&€ ndryshimit t€ kushteve gjaté transmetimit, ose gjendjes
sé jonosferés. Nése valét né disa vende pérputhen né fazg, atéheré fusha rezultante pérforcohet,
ndérsa nése valét takohen né€ kundérfazé, fusha rezultante éshté e ndryshueshme dhe sinjali mund
plotésisht té zhduket.

6.1.3. Parametrat e antenés
Antenat karakterizohen nga disa vecori (karakteristika) t€ tyre, t€ cilat jané:
e Polarizimi
Polarizimi i antenés pérfagéson lakoren e rrezatimit elektromagnetik té antenés transme-
tuese, ose lakoren e pranimit tek antena marrése. Fusha elektrike dhe magnetike jan€ normale me
njéra-tjetrén, dhe gjithashtu jané normale me drejtimin e pérhapjes, prandaj kéto quhen edhe valé
transversale. K&to val€ jané t€ polarizuara linearisht, ku vijat elektrike t€ fushés jané té drejta dhe
z€né njé drejtim t€ caktuar né lidhje me Tokén. Nése drejtimi éshté vertikal, at€heré kemi polarizim
vertikal, dhe nése drejtimi €shté horizontal, at€éheré kemi polarizim horizontal.
e Diagrami i rrezatimit
Drejtimi i fushés sé rrezatimit té njé antene quhet diagrami i rrezatimit t€ antenés, i cili
tregon se sa heré energjia e rrezatimit n€ ciléndo drejtim &shté mé e vogél se energjia e rrezatimit
né drejtimin me rrezatim maksimal.
o Kéndi i rrezatimit
Keéndi i rrezatimit éshté kéndi gé formohet né raport me drejtimin e rrezatimit né té cilin
fugia me té€ cilén rrezaton antena ésht€ mé e madhe se gjysma né krahasim me fuqiné maksimale
té rrezatimit.
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e Drejtimi
Drejtimi i rrezatimit e definon kéndin e rrezes kryesore té valéve elektromagnetike qé eme-
tohen, ku dendésia e fuqisé s€ rrezatimit €shté e barabarté me gjysmén e dendésis€ maksimale té
fuqisé€ s€ emetuar. Drejtimi i rrezatimit te dipoli gjysmévalor éshté 78°.
o Efikasiteti
Efikasiteti i antenés €shté numér qé tregon se sa heré duhet té€ jet€ mé e madhe fuqia e rreza-
timit t€ njé dipoli gjysmévalor né krahasim me njé€ antené té drejtuar, qé t€ keté t€ njéjtin intensitet
fushe n€ vendin e marrjes. Efikasiteti prej G =4 do t€ thoté se fuqia e nj€ dipoli gjysmévalor duhet
té jeté katér heré mé e madhe se fugia e njé antene té marré si etalon.
e Impedanca
Impedanca e njé antene (Z,) definon raportin e tensionit dhe rrymés né lidhjet e antenés.
Rezistenca e rrezatimit (R,) éshté rezistenca e imagjinuar me t& cilén mund té z&€vendésohet antena
gé rrezaton né njé hapésiré té caktuar. Rezistenca e humbjeve (Rj) karakterizon humbjet termike té
antenés. Kéto dy rezistenca, rezistenca e rrezatimit dhe rezistenca e humbjeve, japin impedancén e
vetiake omike (aktive) t&€ antenés. Te dipoli gjysmévalor, rezistenca e rrezatimit shté 73 Q.

6.1.4. Antena dipole (dipoli i Hercit)

Antena klasike mé e thjeshté me gjatési A/2 éshté e njohur si dipol gjysmévalor ose dipol 1
Hercit. Ajo pérbéhet prej dy pércuesve vertikal, ose horizontal, me gjatési A/2, e cila né mes fur-
nizohet me energji me frekuencé té larté, ndérsa né€ skaje ka dy sfera. Dipoli gjysmévalor pérdoret
né pajisje fikse nga 3 KHz deri n€ 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 prezantuar
nga dy topa (K, dhe K,), té cilét mund t€ zhvendosen dhe né kété ményré t€ ndryshohet kapaciteti,
gjegjésisht frekuenca e qarkut. Induktori prodhonte tension té larté gjaté€ ¢cdo ndérprerje té celésit.
Né skajet e pércuesve metalik népér té cilét Iéviznin topat gjendeshin dy toptha té vegjél (k, dhe
k,) né distancé reciproke nga 2 deri né 3cm. Gjaté ¢do paragitje té tensionit t& larté t& induktuar
mes k, dhe k, kércente shkéndijé.

Induktor

-[_ A
vE g ! Rezonator

£2

TS

Fig. 6-6. Antena e Hercit, skema elektrike origjinale

N¢€ njé distancé prej 10 m, Hertci vendosi pérgues té€ mbéshtjellé ose rezonator, né skajet e t&
cilit kishte topa t€ vegjél, njélloj si k, dhe k. Shkéndijat paragiteshin edhe mes kétyre dy topave. Me
kété e tregoi pérhapjen e VEM né hapésiré. Eksperimenti i tij njékohésisht €shté edhe transmetuesi
dhe marrési i paré€ i VEM. Si rezonator jané pérdorur qarqget oscilues. Ata gjetén zbatim né sistemet
transmetues-marrés dhe sistemet e antenave.

104



Me largimin reciprok té pllakave t€ kondensatorit né njé qark oscilues serik fitohet qark
oscilues 1 hapur, si né€ figurén 6-7, si rezultat shfagen linja t€ forcés. Me shtrirjen e spiraleve té
induktivitetit, fusha magnetike H shpérndahet né ményré té barabarté pérgjaté perguesit linear. Kjo
formé kalimtare e garkut éshté paraqitur n€ figurén 6-7 (a). Kur pllakat e kondensatorit largohen
plotésisht nga njéra-tjetra, dhe spiralja shtrihet plotésisht, si¢ tregohet né figurén 6-7 (b), qarku i
mbyllur i oscilatorit merr pamjen e njé pérguesi linear, né€ skajet e té cilit ndodhen pllakat e konden-
satorit dhe quhet gark oscilator i hapur. Pllakat e kondensatorit mbeten né skaje nése kérkohet njé
kapacitet i madh pér qarkun. Zakonisht, qarku oscilator i hapur éshté pércues g€ né mes ushgehet
nga njé gjenerator né frekuenca té€ larta fig. 6-7 (c).

Vijat e forcés té fushés elektrike E mbyllen nga njéri skaj i pérguesit n€ skajin tjetér né formé
laku, ndérsa vijat e forcés té€ fushés magnetike H kan€ formén e rrathéve koncentrik rreth pérguesit.
Vijat e forcés té€ fushés elektrike dhe magnetike jané€ reciprokisht normale fig. 6-7 (d).

a) b)
Fig. 6-7. Parimi qarkut oscilues serik deri te antena dipole

Qarku oscilues 1 hapur né formén e pérguesit i cili né mes furnizohet 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€ njérin drejtim, orén tjetér n€ drejtimin tjetér, me ¢’rast mes
krahéve té€ antenés-dipol do té paraqitet fushé elektrike e ndryshueshme, ndérsa rreth krahéve té
antené fushé magnetike e ndryshueshme. Me ndryshimin e drejtimit t& sinjalit t€ 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 ndryshueshme e cila nga antena pérhapet népér hapé-
sirén pérreth. Kéto ndryshime jané t€ natyré€s valore, prandaj thuhet se antena rrezaton energji
elektromagnetike né formé té valéve elektromagnetike.

Vijat e forcés sé fushés elektrike shtyhen rreth dipolit dhe ndryshojn€ me kalimin e kohés.
N¢ figurén 6-8 tregohen vijat e fushés elektrike. N¢ figurén 6-8 (a, b, c, d, e) tregohet ndryshimi i
fushés elektrike me kalimin e kohés.

b) c) d) e)

Fig. 6-8. Vijat e fushés elektrike me kalimin e kohés

105



Fusha elektrike e ndryshueshme rreth dipolit, sipas ligjit t€ induksionit elektromagnetik, né
pikat mé t€ largéta t& dipolit krijon fushé magnetike t€ ndryshueshme. Ké&shtu, ky ndryshim pér-
séritet n€ hapésiré. K&to fusha té ndryshueshme pérhapen rreth dipolit me nj€ shpejtési té barabarté
me shpejtésiné e drités.

Frekuenca bazé f dhe gjatésia valore A jané té lidhura me shprehjen pér shpejtésin€ e pérhapjes
s€ oscilimeve elektromagnetike népér hapésiré:

€= £+ A =300.000.0001/S  reeeeeeeeeeeee el (6-3)

Forma bazg€ e antenés-dipole éshté pércues me gjatési shumé té vogél, né té cilin né gjithé
gjatésiné rrjedh rrymé konstante me vler€ efektive. Gjatésia mé e vogél e nj€ dipoli me t€ cilén mund
té fitohet rezonancé €shté ajo antené gjatésia e sé cilés éshté e barabarté me gjysmén e gjatésisé
valore A t€ oscilimeve elektromagnetike (fig. 6-9).
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Fig. 6-9. Parametrat e antenés dipole

Parametrat e njé dipoli gjysmévalor jané tensioni dhe rryma t€ cilat ndryshojné pérgjaté
gjatésis€ sé dipolit, ndérsa impedanca dalése e dipolit Eshté omike e pastér prej 73 Q.

Fusha elektromagnetike pérreth antenés pérhapet radialisht n€ té gjitha drejtimet rreth dipolit,
si¢ tregohet né€ figurén 6-10.
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fusha e afért
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Fig. 6-10. Fusha elektrike dhe magnetike né zonén e rrezatimit

Fusha e rrezatimit e cila paragitet né distanca té médha e quajmé fusha né zonén e rrezatimit né té
cilén ka “energji radiale®. Fusha né hapésirén rreth dipolit quhet fushé e zonés s€ afért ose fushé e afért.

6.1.5. Fusha e rrezatimit
Dipoli gjysmévalor ka diagram radial (rrethor) t€ rrezatimit, né t€ cilin valét elektromagneti-
ke, vijat e forcés s€ fushés elektrike E dhe induksioni magnetik B jané gjithmoné normal njéri me

tjetrin. N¢ figurén 6-11 jané dhéné fusha elektrike dhe magnetike té rrezatimit né€ hapésiré, né€ njé
moment té caktuar.
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Dubhet t€ imagjinohet se boshti x €shté boshti kohor (boshti-t). Kétu vala elektromagnetike
l1éviz djathtas, nd€rsa oscilimet e fushés elektrike (E) dhe fushés magnetike (B) paraqgiten né rrafshe
g¢ jané normale ndaj njéri-tjetrit, por jané normale edhe ndaj boshtit t& pérhapjes. Nj€ valé e tillé
quhet valé transversale.

Fig. 6-11. Pérhapja e fushés elektrike dhe magnetike né hapésiré

Nése e shqyrtojmé ndryshimin e fushés elektrike dhe magnetike né figurén 6-11 ku té dyja
fushat ndryshojné€ me kalimin e kohés, fusha elektrike €shté vertikale dhe €shté e drejtuar kah bosh-
ti-y (pérpjeté), ndérsa fusha 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 = c-t). Né periodén e
paré, t€ dy fushat sé€ pari rriten dhe n€ t = T/4 kané vleré maksimale. Me kalimin e kohés, intensiteti
zvogélohet dhe pér t = T/4, kur vala ka kaluar distancé A/4 dhe t€ dy fushat jané t& barabarta me
zero. N€ periodén e ardhshme t€ dyja fushat rriten, por né drejtim t&€ kundért, dhe pér kohén t =
T/4 fushat béhen maksimale. Pastaj intensitet i fushave bie dhe ato kalojné népér zero dhe pérséri
rriten. P&r njé periode T, t€ dyja fushat jané t€ njéjta si n€ fillim.

Karakteristika e rrezatimit t€ dipolit t€ Hertcit n€ sistemin polar ka formén e njé tete t€ shtrir€,
té cilén e pérbéré nga dy rrethe me rreze 1, t€ cilat takohen né pikén e origjinés sé koordinatave,
si¢ tregohet né€ figurén 6-13 (b).

Karakteristika e rrezatimit né planin ekuatorial ka formén e njé rrethi me gendér né boshtin e
dipolit. N¢ figurén 6-12 &shté paraqitja hapésinore e karakteristikés s€ rrezatimit, e cila ka formén
e njé€ torusi t€ krijuar nga rrotullimi 1 karakteristikés rreth boshtit z.

boshti i dipolit
oshti i dipolit boshti i dipolit

£ =
- ST )
ST ITOSR

Fig. 6-12. Karakteristika e rrezatimit
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Nése né dipol sjellim rrymé me periodé té thjeshté i(t) = Im-coswt, me gjatési valore A, at€heré
vlerat momentale té intensitetit té fushés elektrike E dhe fushés magnetike B né zoné rrezatimi
pércaktohen nga shprehjet:

E=— % Ay SIN@SIN(@f — B-7), oo, (6-4)
g 2Ar
B=—]—J-sin98in(wt—ﬁ-r) .......................................................... (6-5)
2Ar

ku | éshté gjatésia e dipolit, r éshté distanca nga gendra e dipolit deri né pikén ku shqyrtohet fusha
elektrike dhe magnetike,0 €shté kéndi qé formon drejtimi 1 rrezatimit me boshtin-z t€ dipolit dhe
B = w/v éshté konstanta fazore.

Intensiteti 1 komponentéve t€ fushés varet nga kéndi 6 dhe ndryshon sipas ligjit sinusoidal.
Intensiteti 1 fushés éshté maksimal né planin ekuatorial t€ dipolit (6 = 1/2), ndérsa né drejtimin e
boshtit t& dipolit (0 = 0) €shté 1 barabarté me zero.

Diagrami i rrezatimit tregon se sa heré energjia e rrezatimit né cilindo drejtim €shté mé e voggél
se energjia t€ cilén dipoli e rrezaton né€ drejtimin e rrezatimit maksimal. Dipolet gjysmévalore, shi-
kuar né aspektin hapésinor, kan€ diagram radial (rrethor) t€ rrezatimit, ndérsa diagrami i rrezatimit
pérgjaté boshtit t& antenés (shikuar nga boshti-x) ka formén e tetéshes fig. 6-13.

a) b)

Fig. 6-13. Antena dipole (a); diagrami i rrezatimit t€ dipolit (b)

Neése me E  shénohet intensiteti i fushés elektrike né planin ekuatorial, atéheré raporti E/E; =
sinf nuk varet nga distanca e dhe quhet karakteristika e rrezatimit e dipolit.

Pérvec diagramit té rrezatimit, tek antenat dallojmé edhe disa parametra té tjeré. Parametrat
m¢é shpesh té pérdorur t€ antenave dipole jan€: impedanca ose rezistenca e rrezatimit dhe efikasiteti.

6.1.5.1. Lloje té diagrameve té rrezatimit

Diagramin e rrezatimit n€ dipole mund ta ndryshojmé duke e ndryshuar gjatésiné e krahéve
té dipolit dhe duke ndryshuar pozitén dhe lartésiné e vendosjes s€ dipolit n€ raport me Tokén.

Ndryshimi i diagramit té rrezatimit té antenés dipole me gjatési té krahéve té ndryshme ka
forma t€ ndryshme té cilat mund t€ ndryshohen duke ndryshuar gjatésiné valore.
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Né figurén 6-14 jané dhéné diagrame t€ rrezatimit t€ antenés dipole simetrike. N€ sistem ko-
ordinativ polar jané paraqitur diagramet e rrezatimit té dipolit simetrik me gjatési té ndryshme té
krahéve |. Pér gjatési té krahéve /<\/2, diagrami i karakteristikés s€ rrezatimit ka vetém njé listé té
kryesore me maksimume né planin ekuatorial, gjegjésisht n€ rrafshin e cila kalon pérmes gendrés
sé dipolit dhe éshté normale me boshtin e saj.

Me rritjen e krahéve té dipolit (/>1/2), diagrami i karakteristikés s€ rrezatimit ndahet né mé
shumé flet€, me ¢’rast fleta kryesore zvogé€lohet ndérsa fletét anésore rriten.

Fig. 6-14. Diagrame té rrezatimit té€ dipoleve simetrike me gjatési t€ ndryshme té krahéve 1

Ndryshimi i diagramit t€ rrezatimit varet edhe nga pozita dhe lartésia e antenés né raport me
Tokén. Antena mund té vendoset horizontalisht dhe vertikalisht né raport me Tokén. Pércaktimi i
sakté 1 ndikimit t€ Toké&s mbi karakteristikat e rrezatimit t€ antenés &shté shumé i véshtire, sepse
koeficienti 1 reflektimit varet nga vetité elektrike té€ sipérfages, gjatésia valore, kéndi 1 rénés dhe nga
polarizimi i valéve. Megjithaté, ndikimi i Toké mund t€ pércaktohet me saktési t€ mjaftueshme né
qofté se ajo paraqitet si njé rrafsh pércues ideal, i cili pothuajse korrespondon me realitetin, sidomos
né radiofrekuenca mé t€ uléta. N& kété rast, koeficienti i reflektimit €shté i barabarté me njési, ndérsa
reflektimi 1 valéve elektromagnetike €shté sipas ligjeve optike. Sipérfaqja e rrafshit ideal pércues ka
rolin e njé pasqyre prej nga reflektohen valét; kjo éshté Toka, ajo rrezaton imazhin e antenés reale.
Intensiteti 1 fushés né€ ndonj€ piké né hapésiré éshté fushé rezultante e fituar nga antena reale dhe
imazhi i saj. Fusha ekziston vetém mbi rrafshin pérgues ideal, né hapésirén ku gjendet antena reale

Fig. 6-15. Fusha e rrezatimit té antenés duke e ndryshuar lartésiné né té cilén éshté vendosur
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Diagramet polare t€ rrezatimit t€ dipolit simetrik horizontal pér lartési t& ndryshme mbi Toké,
né rrafshin vertikal me boshtin e dipolit, jané treguar né figurén 6-15. Fusha e rrezatimit ndryshon
me ndryshimin e lartésisé né té cilén &shté vendosur antena.

Fusha ka nj€ flet€, kur antena €shté e vendosur né lartési deri n€ 0,3A. Kur lartésia né té cilén
vendoset rritet, fusha e rrezatimit ndahet né€ dy fleté, gjegjésisht né mé shumé fleté pér lartési mé
té madhe se 0,5 A. Fusha e rrezatimit pér t& njéjtén gjatési vale ndryshon me ndryshimin e lartésisé
né té cilén éshté vendosur antena.

6.1.6. Fuqgia e rrezatimit té antenés

Fugia e rrezatimit e antenés dipole simetrike kur ka burim té furnizimit sinusoidal, mund
té pércaktohet me shprehjen:

P = leIm2 ............................................................................. (6-5)

z

ku Im €shté amplituda e rrymés né dipol, né vendin me valé té€ rrymés maksimale.

Grafiku 1 varésis€ s€ rezistencés sé€ rrezatimit té dipolit simetrik n€ hapésiré té liré nga raporti
me gjatésisé s€ krahéve dhe gjatésisé valore (1/L), Eshté treguar néfigurén 6-16. Pér dipolin gjysmé-
valor (21 = A/2) rezistenca e rrezatimit (e cila shénohet me R, ose me R,) €sht€ R, = 73,1 €2, ndérsa
pér dipolin valor (21 = 1) é€shté R, = 200Q2.

Rzln)
300
\
ANAERE
200 \ {
1
100
/ |
’ >
0.5

Fig. 6-16. Ndryshimi i rezistencés s€¢ antenés me ndryshimin e 1/A

Fugqia e rrezatimit té antenés vertikale me gjatési |, e cila furnizohet pér poshté mbi planin
pércues ideal, do té jeté pér gjysmé mé e vogél nga fuqia e rrezatimit t€ dipolit simetrik n€ hapésiré
té lir€, pér rrymé t€ njé€jté t€ furnizimit. Sipas késaj, rezistenca e rrezatimit t€ antenés vertikale do
té jeté pér gjysmé mé e vogél se rezistenca e rrezatimit t€ dipolit simetrik. Nga diagrami né figurén
6-16, qé t€ fitohen vlerat pér rezistencén e rrezatimit t€ antenés vertikale unipolare, koordinatat
duhet t& ndahet me dy.

Fugia gé sillet né antenén P, éshté e barabarté me shumén e fuqisé sé rrezatimi P, dhe fugisé
sé humbjeve termike P,

Pa = Pz+ Pj 0gHOCOT 77 = TR (6-6)

e definon shkallén e efektit t€ dobishém t& antenés — efikasitetin.

Nése rezistenca Rj e humbjeve termike pér té njé€jtén rrymé referente né t€ cilén éshté edhe
rezistenca e rrezatimit, atéheré shkalla e efektivitetit Eshté mé e madh nése mé e madhe éshté re-
zistenca e rrezatimit.
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Né radiovalé tentohet &€ me fuqi sa mé té vogél té fitohet fushé mé e forté né vendin e marrjes. Pér
kété géllim 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 t€ fuqisé€ s€ rrezatimit
té antenés fiktive izotope, e cila rrezaton n€ ményré té€ barabarté né€ té gjitha drejtimet, dhe fuqisé sé
rrezatimi t€ antenés sé shqyrtuar, me kusht qé€ t€ dy antenat té krijojn€ fush€ me intensitet t& njéjté
né ndonjé piké té drejtimit té caktuar:
G= Fiz ak0 E=FEiz ., (6-7)

Pz
6.1.7. Sistemet komplekse té antenave

Sistemet komplekse t€ antenave i quajmé ato sisteme g€ kané€ dy ose mé€ shumé dipole qé
emitojné. Nése dy dipole identiké simetriké dhe paralelé vendosen né hapésiré t€ liré, n€ njé distancé
té caktuar nga njéri-tjetri, ata formojné njé sistem té thjeshté kompleks té antenave. Shpérndarja e
rrymés pérgjaté gjatésisé sé kétyre dipoleve ndryshon sipas ligjit sinusoid dhe n€ njé moment éshté
e njé&jté né t€ dy dipolet. Njé sistem kompleks i1 antenave i pérbéré prej dy dipoleve éshté paraqitur
né figurén 6-17.

Fig. 6-17. Sistemi kompleks 1 antenave

Karakteristika e rrezatimit té secilit prej kétyre dipoleve, veganérisht n€ rrafshin horizontal,
ka formén e njé€ rrethi, ndérsa né rrafshin vertikal varet nga shpérndarja e rrymés pérgjaté dipolit
dhe nga gjatésia e degéve t¢ tij.

Pér pika mjaft t€ largéta nga sistemi kompleks i antenave né rrafshin horizontal, vlen:

= BT A COSIL  cireiineiieiinee et ete e e et e et e e ena e (6-8)

ku o éshté kéndi mes drejtézes q€ lidh pikén e largét me sistemin dhe drejtézés qé i lidh boshtet e
dipolit. Intensiteti i fushave té€ secilit prej dipoleve n€ kéto pika do té jeté i barabarté, por ndryshimi
né fazé midis fushave n€ pika t€ ndryshme do t€ jeté i ndryshém. Fusha E, pérshkon nj€ rrugé mé
té gjaté sesa E,, edhe até pér d-coso, prandaj ndryshimi né fazé mes fushave E, dhe E, do té jeté
bd-cosa. Intensiteti i fushés rezultante do t€ keté vlerén maksimale kur:

d-cosa=2nm n=0,01,2,3. . s (6-9)

dhe vlerén minimale kur:

d-cosa=(2n+1)7r H=0,1,23 . (6-10)
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N¢é figurén 6-18 jané paraqitur karakteristikat e rrezatimit né planin ekuatorial t€ njé sistemi
kompleks té antenave me dy dipole simetriké, t€ vendosur né njé distancé té caktuar, edhe até: né
figurén 6-18 (a) pér furnizimin né fazé dhe né figurén 6-18 (b) pér furnizimin né faze t&€ kundért. Pér
rryma t€ ndryshme t€ furnizimit dhe distanca t€ ndryshme midis dipoleve, merren edhe karakteristika
té ndryshme té rrezatimit.

a)

Fig. 6-18 Karakteristikat e rrezatimit n€ planin ekuatorial t& nj€ sistemi kompleks t&é antenave

Me interes té vecanté éshté karakteristika e rrezatimit té sistemit té antenave kur dipolet jané
né distancé A/4, ndérsa ndryshimi né fazé€ midis rrymave t€ furnizimit &shté n/2. N& kété rast, sis-
temi rrezaton vetém né€ njérén gjysmé t& hapésirés. N& figurén 6-19 &shté paraqitur karakteristika
e rrezatimit t€ njé sistemi antenash té pérbéré prej dy dipole t€ vendosur né njé distancé prej A/4.

Fig. 6-19 Karakteristika e rrezatimit té sistemit t€ antenave

N¢ drejtimin e boshtit t€ sistemit, djathtas nga dipoli 2, intensiteti 1 fushés rezultante do t&
jeté i barabarté me shumén e intensiteteve t€ fushave E, dhe E,, pasi fushat jané né faz¢.

NE€ drejtimin e kundért, majtas nga dipoli n€ pikén 1, intensiteti 1 fushés rezultante do t€ jeté
zero, sepse fushat jané né€ kundérfazé. Antena 1 né lidhje me antenén 2 quhet reflektor aktiv. Antena
2 né lidhje me antenén 1 quhet drejtues aktiv.

6.2. ANTENAT SATELITORE

Kur transmetojmé informacione me ndihmén e sistemeve klasike t€ antenave, atéheré ka
largési té kufizuar t& pérhapjes dhe shfrytézim té informacioneve. Kjo ndosh sepse valét elektro-
magnetike pérhapen né vijé€ té€ drejté, ndérsa pér shkak té formés rrethore t€ Tokés, largésia e trans-
metimit éshté e kufizuar. Q¢ té rritet distanca fundore e antenave emetuese, Zakonisht ato vendosen
né vende t€ larta. Pér t& rritur gjatésiné e fundme té sistemeve klasike té€ zakonshme prej 60-250 km
pérdoren edhe sisteme satelitore. Me paragitjen 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 c¢ka fusha e rrezatimit t€ tyre rritet shume.
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6.2.1. Transmetimi satelitor

Transmetimi satelitor €shté parashikuar né€ vitin 1945 nga Artur Klark. Ai vuri re se me
ndihmén e satelitéve artificial t& Tokés, t€ cilét jané t& vendosur né njé distancé t€ caktuar mbi Eku-
ator, ai do t€ 1€viz me t€ nj&jté€n shpejtési me até t&€ TokEs dhe do t€ jeté vazhdimisht né t€ njéjtén
piké mbi Toké. Pér kété satelit thuhet se ka orbité gjeostacionare. Orbita gjeostacionare €shté rreth
36.000 km mbi sipérfagen e Tokés.

SATELIT

Celulé solare
Antena
marrése

r4

&
W

Celulé solare

Antena
transmetuese

78 %&

K

TRANSMETUES MARRES

Fig. 6-20. Parimi i transmetimit radiodifuziv satelitor

Praktikisht, me tre satelité artificial mbi Toké drejtpérdrejté mbi Ekuator, mund t€ mbulohet
e gjithé sfera e Tokés, ndérsa ¢do satelit i tillé mbulon 40% t& sipérfages s€ Tokés. Kjo zoné quhet
rripi i Klarkit. Lidhja me stacionin gé transmeton sinjal kah sateliti dhe satelitit tjetér quhet lidhje
ngjitése (uplink), ndérsa emetimi i sinjalit drejt pérdoruesve quhet lidhje rénése (downlink). Eme-
timi kah satelitét realizohet me ané té barté€sve me frekuencé€ né brezin prej 14 GHz, ndérsa emetimi
1 sinjalit né drejtim t€ pérdoruesve realizohet né brezin prej 12 GHz (vlen pér brezin-Q). Né figurén
6-20 éshté dhéné parimi 1 transmetimit satelitor radiodifuziv.

Elemente bazé té njé sateliti televiziv jané: antena marrése, antena transmetuese, krahét
solaré, baterité, motorét e vegjél raketoré.

Antena marrése i pranon sinjalet nga stacioni televiziv tokésor e cila emeton sinjal deri te
sateliti dhe népérmjet tij krijohet lidhja ngjit€se (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.m.th. kemi t€ béjmé me antena té drejtuara. Krahét solar jané panele
né té cilét jané t€ renditur fotogjeneratoré gjysmépércues té energjisé elektrike. Kéto gjeneratoré e
furnizojné gjithé elektronikén e satelitit-TV. Pasi g€ sateliti éshté gjeostacionar, ai 1éviz sé bashku
me Tokén, késhtu q€ gjysma e 24 oréshit ndodhet né errésiré. Motorét e vegjél té raketave pérdoren
pér t&€ korrigjuar pozicionin e satelitit. Pozita e saj kontrollohet nga stacioni né Toké, i cili e ndjek
1évizjen e tij dhe sipas nevojés i ndez motorét e vegjél raketoré pér korrigjim té pozités. Pozita e
njé sateliti radiodifuziv n€ raport me Tokén €shté treguar né figurén 6-21.

Ripi i
Klarkut

B2y Sateliti

74

Fig. 6-21. Satelitét né raport me Tokén
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Njésia bazé e komunikimit t€ njé sateliti €shté transponderi. Ai paraqget njé emetues-marrés
1 cili kryen marrje t€ sinjalit nga stacioni tokésor, kryen konvertimin e frekuencave dhe e ¢on deri
te antenat emetuese, prej nga rrezaton né drejtim t€ Tokés. Vendi i transponderit satelitor éshté
treguar né figurén 6-22.

Zakonisht, né njé satelit jané t€ vendosur nga 16 transponderé. N& kuadér té njé transponderi
mund té€ emetohet njé sinjal analog, ose mé tepér sinjale digjitale.

Antena TRANSPONDERI Antena

marrése stransmetuese
Marrési 14GHz Transmetuesi
14 GHz 12GHz 12 GHz

Fig. 6-22. Bllok-skema e transponderit né satelit

Njé karakteristiké tjetér e réndésishme e transponderit €shté fuqia e tij e rrezatimit, e cila
zakonisht shprehet me ané té parametrit EIRP (Effective Isotopic Radiated Power). Kjo éshté shi-
fér e shprehur né decibel, e cila tregon se sa decibel fuqi mé t€ madhe rrezaton njé transponder né
raport me nj€ antené teorike, e cila rrezaton né té gjitha drejtimet né ményré té€ barabarté dhe ka
fuqi prej 1W.

Kjo do té thoté se EIRP njékohé&sisht éshté edhe tregues pér fuqiné e transponderit dhe pér
drejtimin e veté antenés transmetuese té satelitit. EIRP éshté dhéné me shprehjen e méposhtme:

EIPR[AB] = P #G .o (6-11)
ku: P, &shté fuqia e transmetuesit t€ transponderit, ndérsa G, éshté pérforcimi i antenés (karakte-
ristika e drejtimit té antenés né nj€ drejtim té caktuar).

Sipas EIRP, satelitét ndahen né:
satelité me fuqi t€ vogél (EIRP < 50 dBW)

- satelité me fuqi t€ mesme (EIRP = 50-70 dBW)
- satelité€ me fuqi optimale (EIRP = 70-100 dBW)
- satelité me fuqi t€ madhe (EIRP > 100 dBW)

6.2.2. Antenat parabolike (satelitore)

Antena satelitore pérb&het 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’1
fokusojé radiovalét gé bien né sipérfagen e tij né njé piké.

Fig. 6-23. Antena satelitore
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Meényra e pérhapjes sé€ radiovaléve &shté identik me ményrén e pérhapjes s€ valéve té drités.
Pra, ashtu si¢ pasqyra sferike 1 fokuson rrezet e drité€s q€ bien né sipérfagen e saj, ashtu edhe re-
flektori metalik do t’i fokusoj€ radiovalét n€ njé piké. K&shtu, radiovalét e kthyera nga sipérfaqja
metalike n€ reflektor né ményré vektoriale mblidhen né njé piké. Né kété reflektim nuk €shté e
mjaftueshme vetém g€ vetém valét nga periferia e reflektorit t€ drejtohen kah fokusi i pasqyrés, por
ato duhet t€ jené t€ njéjta edhe né€ faz€ né pikén rénése. Pra, reflektori duhet té€ plotésojé kérkesén
pér reflektim né fazé t&€ njéjté. Reflektori ka formén e sipérfaqes parabolike matematikore. Refle-
ktori parabolik n€ antenat satelitore me mbéshtetése pér konvertorit €shté treguar né figurén 6-23.

Paraboloidin mund ta imagjinojmé si nj€ sipérfaqe t€ fituar me rotacionin e parabolés rreth
majés sé saj. Me mbajtés t€ vecanté né fokusin e paraboloidit vendoset konvertori, 1 cili i pranon
sinjalet e reflektuara nga sipérfaqja e tij.

Parametrat bazé t€ nj€ parabole jané: hapja e saj ose diametri, 1 cili shénohet me D; thellésia e
reflektorit e shénuar me d, dhe distanca e fokusit, e cila matet nga kulmi i parabolés deri te fokusi i
vet parabol&s, e cila shénohet me F. T¢€ gjitha rrezet g€ vijné€ né drejtimin paralel me drejté€zén qé i
lidh kulmin e parabolés dhe fokusin e saj, do té reflektohen nga pasqyra sakté né fokusin e parabolés.

Raporti F/D éshté karakteristiké e réndésishme e reflektorit parabolik. Ai ¢ jep informacion
pér thellésiné e reflektorit. Reflektorét me raport £/D prej 0,33 deri né 0,4 konsiderohen reflektoré
té cekét, ndérsa reflektorét me raport F/D prej 0,25 deri né 0,33 konsiderohen reflektoré té thellé.
Reflektori i cekét edhe 1 thellé kané pérparésité dhe manggsité e tyre. Parametrat e reflektorit para-
bolik jané dhéné né€ figurén 6-24.

fokusi
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Fig. 6-24. Parametrat t€ reflektorit parabolik

Reflektorét e cekét kané pérparési n€ raport me shfryté€zimin e sipérfaqes efektive té reflektorit
dhe né€ raport me té ashtuquajturat efektet e skajeve gjaté reflektim. Reflektori nuk €shté pasqyré
ideale pérgjaté gjithé sipérfaqes sé tij. Rreth skajeve té reflektorit ndodh rishfagja e radiovaléve.
Kjo rishfagje €shté mé e shprehur né reflektorét mé té thellé. Por, né reflektorin mé té thell€ pika
e fokusit gjendet n€ distanc€ mé t€ vogé€l nga kulmi i parabolés. Me kété, konvertori q¢ ndodhet
né fokusin e parabolés €sht€ mé i mbrojtur nga rrezatimi g€ vjen nga sipérfaqja e Tokés, késhtu qé
nga ky aspekt reflektori i thell€¢ €sht€ mé i miré. Pra, gjat€ ndértimit té reflektorit kemi dy kérkesa
kontradiktore té& cilat duhet t€ pérmbushen njékohésisht, prandaj zbatohen raporte optimale F/D.
Distanca e fokusit te parabola éshté dhéné me shprehjen e méposhtme:

= S Y 1.7 A (6-12)

ku:
D — diametri 1 reflektorit
d— thellésia e reflektorit.
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Sipas konstruksionit ekzistojn€ mé tepér lloje té reflektoréve, por vetém dy prej tyre jané né
pérdorim té gjeré: parabola e zakonshme dhe antena-ofset, té cilat jané treguar né figurén 6-25.

Fig. 6-25. Antenat reflektuese: (a) antena parabolike; (b) reflektor-ofset

Matematikisht antena-ofset paraget njé sipérfage té preré t€ paraboloidit. Sipérfagja mé e
vogél formon reflektor-ofset. T¢ dy reflektorét fokusojné né€ pikén e njéjté, vetém se te reflek-
tori-ofset fokusi nuk &shté i vendosur simetrikisht n€ gendér si né parabolén e zakonshme, késhtu
g€ mbajtési 1 konvertorit mé pak e hijeson sipérfagen reflektuese t€ antenés. Kjo do t€ thoté se ky
lloj i reflektoréve ka shkallé¢ mé t€ lart€ té shfryt€zimit té sipérfaqges n€ krahasim me parabolén.
Gjithashtu, shihet se reflektori-ofset géndron 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 t€ ndjeshém mekanikisht.
Pikérisht pér kété arsye, antenat-ofset nuk ndértohen me diametér mé t€ madh se 150 cm (mendohet
né diametrin mé té madh té elipsés).

Antena
parabolike

Fig. 6-26. Pozita e antenés ofset

Pér reflektorin ofset karakteristike €shté kéndi ofset. Kéndi-ofset éshté kéndi mes rrafshit ku
shtrihet hapja e pjatés-ofset dhe rrafshit né t€ cilin shtrihet hapja e parabolés sé zakonshme, kur
kéto té dyja jané té drejtuara kah 1 njéjti satelit.

Kjo €shté e dhéné e réndEsishme dhe duhet t€ merret parasysh gjaté vendosjes s€ pjatés. Ky
kénd zakonisht shté rreth 20°. Pér shembull, n€ antenat “Iskra” ky kénd &shté 22°. Pozita e antenés
ofset n€ raport me antenén parabolike &shté treguar n€ figurén 6-26. Vendosja e numrit mé t€ madh
té antenave satelitore né njé sistem dhe koordinimi i tyre quhet sistem inteligjent i antenave. Njé
sistem i till¢ €shté vendosur né Pusta Breznica, n€ rrethinén e Shkupit.

6.2.2.1. Parametrat e antenave satelitore

Parametrat mé té réndésishém ose karakteristikat e njé antene satelitore 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 1 antenés.
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Pérforcimi i antenés éshté dhéné me shprehjen e méposhtme:

G=0-(-DIAY e (6-13)

ku:

G — pérforcimi i antenés

D — diametri 1 antenés (m)

n — efikasiteti antenés

A — gjatésia valore e sinjalit satelitor (m)

Shihet se pérforcimi i antenés varet nga katrori i diametrit t€ antenés, gjegjésisht &shté propor-
cional me sipérfagen e hapjes sé reflektorit parabolik. Pérforcimi i antenés shprehet n€ decibel (dB):

GldB] = 1010g[1(1 - DIAR] oo (6-14)

Kéndi i marrjes éshté parametri tjetér i réndésishém i antenés. Cdo antené ka karakteristikén
e veté t&€ drejtimit. Karakteristika e dejtueshmérisé éshté grafik i vizatuar né koordinatat polare, i
cili tregon se sa EMC paraqitet n¢ dalje t& antenés, kur nga té€ gjitha drejtimet ekziston fushé e ba-
rabarté elektromagnetike. Antenat e drejtuara kané ndjeshméri mé t€ madhe (EMC) nése vala vjen
nga ana e pérparme. Ashtu si¢ ndérron kéndi nga drejtimi ballor, ndjeshméria ulet. Kéndi i marrjes
né antenén parabolike mund té llogaritet nga formula e pérafért:

O=T0-A/D=21/F D] oo (6-15)

ku: © —kéndi i marrjes (°)
D - diametér i antenés (m)
f — frekuenca (GHz)

120° 90° 60° 30
2 20°
= =
2) % 0
[ 10 |
150" @
|
0 Z 7z ®
1 80 ST TTTTL TS j
210" 350" |
340"
240" 270" 300° 330°

Fig. 6-27. Karakteristika e antenés satelitore té drejtuar

Karakteristika e antenés satelitore té drejtuar €shté treguar né figurén 6-27. Shpesh ndodh qé
(edhe pse ndonjé transponder nga njé satelit 1 caktuar €shté 1 fuqishém, sipas llogaritjeve, mund té
merr sinjale nga antena mé t€ vogla), cilésia e sinjalit e marré nga antenat mé té€ vogla nuk éshté e
kénaqgshme, sepse pér shkak té kéndit t€ madh t€ marrjes s€ antenés né pérdorues sinjali pérzihet
me sinjal nga sateliti 1 afért fqinj, 1 cili 1 pengon sinjalit t&€ dobishém.
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6.2.3. Antenat — bori (rog) (horn antenna)

Burim i1 rrezatimit elektromagnetik mund t€ jeté edhe njé€ linjé e hapur e valéve. Né fundin
e hapur do té paraqitet njé fushé elektromagnetike alternative, gjatésia valore s€ t€ cilés &shté pro-
porcionale me dimensionet e hapjes, késhtu g€ linja e hapur e valéve do t€ funksionojé si antené.
Linja e hapur e valéve ka manggsité e tij: nuk €shté e pérshtatur (vala direkte do té reflektohet nga
skajet e hapjes), duke shkaktuar humbje t&€ energjis€, ndérsa diagrami i rrezatimit éshté shumé i
gjeré sepse dimensionet e hapjes jané shumé t€ vogla n€ krahasim me gjaté€siné e valgs.

Q¢ té€ ngushtohet kéndi i diagramit t€ rrezatimit, duhet té rriten pérmasat e hapjes sé€ rrezati-
mit. Kjo arrihet duke vendosur njé antené né formé hinke né hapjen e linjés t€ valéve, e cila mund
té jeté né kéto forma:

o Sektoriale, fig. 6-28 (a)

e Piramidale (kjo formé& lidhet me termin antena bori-rog), fig. 6-28 (b)vt

e Konike, fig. 6-28 (¢)

&
>
o
&
—
a

) '

‘ [ ‘ d

Fig. 6-28. Llojet e antenave rog sipas formés sé hinkés: sektoriale (a), p'iramidale (b),
konike (c)

Shtesa né formén e hinkés siguron njé kalim té€ vazhdueshém té valéve elektromagnetike nga
linja e valéve né€ hapésirén e liré. Nuk do té keté reflektim té€ valéve nga skajet e hapjes sé linjés sé
valéve, duke reduktuar ndjeshém humbjet e energjisé.

-

dl d2

Lartésia h éshté e njgjte Kéndi a éshté i njéjté
zmadhohet kéndi (a1>a) zmadhohet lartésia (h2>h)

Fig. 6-29. Ndryshimi i diagramit té rrezatimit tek antenat bori, me ndryshimin e kéndit ose
me ndryshimin e lartésisé

Diagrami i rrezatimit i kétyre antenave varet nga dimensionet e hinkés, gjegjésisht tek an-
tenat-rog nga dimensionet e piramidés, baza e saj d, lartésia h, dhe kéndi o né majén e piramidés.
Diagrami i rrezatimit &shté 1 ngushté nése dimensionet e hapjes jané€ t€ médha né krahasim me gjaté-
siné valore t€ valés elektromagnetike. Kjo arrihet n€ dy ményra: nése rritet kéndi 1 piramidés (ajo
zgjerohet), ndérsa lartésia e saj mbetet e nj&;jté (fig. 6-29 (a)), me cka kéndi i rrezatimit zvogélohet
deri né njé masé t€ caktuar. Ményra e dyté €shté né€se kéndi 1 piramidés €shté konstant, ndérsa
zmadhohet lartésia e piramidés (ajo zgjerohet), duke krijuar antena-rog té€ gjata (fig. 6-29 (b)).
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Manggsia e kétyre antenave €shté pérmasat e tyre t€ médha (jané t€ médha), pér njé€ kénd t&
ngushté té rrezatimit. Kjo mund té reduktohet me lidhjen seri té disa antenave-rog, né njé sistem
té kompleks antenash.

Ana pozitive e antenave— rog &shté ndértimi i tyre 1 thjeshté dhe gjerésia e madhe e brezit té
l1éshimit (q€ éshté rezultat i faktit se ky lloj antene nuk ka njé frekuencé rezonante dhe rrezaton né
¢do frekuencé mé t€ vogél se ndonjé frekuencé e caktuar kufitare).

6.2.4. Antenat mikro té sheshta (microstrip antenna)

Antena mikro e shesht&, e njohur edhe si antena e printuar, paraget njé flet€ metalike shumé
té holl€ — g€ ngjan me nj€ ngjités q¢ ka forma t&€ ndryshme (katrore, rrethore dhe drejtkéndore) —e
integruar né€ njé€ pllaké izoluese (dielektrik) duke u ndaré késhtu né¢ ményré elektrike nga pjesa tjetér
pérguese qé €shté e tok&ézuar (e paraqitur né figurén 6-30). Haset edhe me emrin si antena ngjitése.
Zakonisht prodhohet né njé pllaké té printuar.

Fig. 6-30. Antena mikro e sheshté

Gjatésia e ngjitéses €sht€ me dimension prej A/2, prandaj pérdoret né zonat e mikrovaléve.
Mé sé shpeshti pérdoret né industriné e avionéve dhe raketave, duke u realizuar me njé numér mé
té madh ngjitésesh t€ vendosura né seri. Pér shkak t€ trashésisé shumé té vogél t€ ngjiteses, ajo
mund t€ pérshtatet né forma t€ ndryshme dhe vendoset, pér shembull, né sipérfagen e njé makine,
avioni apo ndonjé pajisjeje té l1évizshme pér komunikacion.

Njé antené specifike me mikro e shesht€ €shté antena-F e pérmbysur (PIFA — Planar Inverted F
Antenna), e njohur me shkurtesén PIFA. Emrin e ka maré€ pér shkak t€ pamjes s€ saj fizike qé ngjan
me shkronjén latine F. Pé&rdoret né komunikimin pa tela, gjegjésisht né telefonin€ mobile. Furnizimi
né kéto antena €shté né mes, prandaj antena éshté mé e shkurtér, mé kompakte dhe ka njé impedan-
cé€ q¢€ éshté e barabarté me impedancén e qarkut t€ eksitimit, duke e rritur késhtu efikasitetin e saj.

Diagrami i rrezatimit i antenave me mikro t€ sheshta €shté i gjeré, ato kané masé dhe dimen-
sione t€ vogla, jané té thjeshta pér tru realizuar dhe shpesh heré me to shtohen qarqe té integruara
pér amplifikimin e sinjalit, por gjithashtu kané€ edhe humbje t€ médha, si dhe brez t€ ngushté fre-
kuencash té punés.
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Y
AARK:

f * 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 antena emetuese edhe marrése. g

-+ Valét elektromagnetike pérhapen népér ajér si valé sipérfagésore dhe valé hapésinore.

» Valét hapésinore gjaté pérhapjes sé tyre e pérdorin jonosferén. Jonosfera éshté pjesé

e atmosferés né té cilén koncentrimi i elektroneve ndryshon né varési té té kushteve

té jashtme. Jonosfera shfrytézohet pér té gjitha llojet e transmetimit, e vecanérisht

pét transmetimet satelitore.

Frekuenca maksimale e valés sé emetuar vertikalisht e cila éshté akoma reflektohet

nga jonosfera quhet frekuenceé Kkritike e jonosferés. Frekuenca kritike varet nga nu-

mri i elektroneve té lira né véllimin njési.

e Zoné e vdekur quhet hapésira né mes té zonés né té cilén mbaron marrja e valéve
sipérfagésore dhe zonés né té cilén fillon marrja e valéve hapésinore. Pér gjatési va- 8
lore mé té gjata se 50 metra nuk ekziston zona e vdekur. \

» Feding éshté dobésimi (shuarja) kohéshkurtér e sinjalit e shkaktuar nga interferenca
e valéve, té cilat né pikén e marrjes arrijné né rrugé té ndryshme.

» Dipoli i Hercit punon né parimin e garkut oscilues serik, me hapjen e té cilit rreth
dipolit paragiten valé elektromagnetike.

~« Fusha elektrike dhe magnetike rreth antenave-dipole né ¢do piké jané té vendosura

normale me njéra-tjetrén. g

Karakteristika e fushés sé rrezatimit té antenés quhet diagram i rrezatimit té antenés.

Karakteristika e rrezatimit né planin ekuatorial ka formén e njé rrethi.

Diagrami i rrezatimit té antenave dipole ndryshon me ndryshimin e gjatésisé sé kra-

héve té dipolit, vendndodhjes sé dipolit dhe lartésisé né té cilén vendoset.

» Rezistenca e rrezatimit té antenés dipole éshté madhési thjeshté omike dhe éshté 73

W.

Antenat mund té pérdoret si antena transmetuese dhe marrése. Né ndértimin e t¢

dyjave ndodhen njé ose mé shumé dipole té cilét realizohen né ményra té ndryshme.

Antenat satelitore pérdoren pér brezin e valéve ultra té shkurtra. Lidhja me stacionit

gé transmeton sinjal kah sateliti quhet lidhje ngjitése (uplink), ndérsa sinjali gqé vjen

kah pérdoruesit quhet lidhje rénése (downlink).

* Emetimi kah satelitét realizohet me ndihmén e frekuencave prej 14GHz, ndérsa
transmetimi nga satelitét kah pérdoruesit éshté né brezin prej 12GHz.

* Né transmetimin satelitor pérdoren antena parabolike. Reflektorét e antenave para-
bolike té cilat kané pérdorim té gjeré jané: parabola e thjeshté dhe antena-ofset. o

o Pér té arritur njé rrezatim mé té ngushté dhe mé té drejtuar te antenat-rog, ndrys-
hohet ké&ndi i piramidés ose gjerésia e saj.

-« Antenat Yagi jané sisteme komplekse antenash me njé veprim té theksuar drejtues, té
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§ cilat pérdoren pér transmetimin e valéve ultra té shkurtéra, vecanérisht né televizion.

g Njé lloj i vecanté i antenave mikro té sheshta jané antenat PIFA, té cilat kané formén s
- eshkronjés F dhe jané té aplikueshme né telefoniné celulare. ¢
g :>
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PYETJE DHE DETYRA:

1. A ekzistojné valé elektromagnetike me frekuencé 2 MHz dhe gjatési valore prej 200 m?

2. Vala elektromagnetike me frekuencé 1MHz dhe gjatési valore prej 200 m a mund té transmetohet
népérmjet ajrit?

3. Sa éshté gjatésia e antenés dipole pér marrje t€ programit radiodifuziv VHF?

4. Teli i izoluar a mund té pérdoret si njé antené?

5. Si duhet té vendoset antena dipole gé tensioni né skajet e saj té jeté maksimal?

6. Kur nuk ka zoné t€ vdekur gjaté transmetimit té sinjaleve?

7. Nése stacioni radiodifuziv pérdor antena emetuese lartésia e t€ cilés €shté h = A/2. Sa €shté lar-
tésia e antenés sé Radio Shkupit?

Rretho pérgjigjen e sakté né pyetjen e dhéné:
8. Cila éshté gjatésia mé e vogél e dipolit me té cilén mund té fitohet rezonanca e antenés?
a.A/2 b.A c.A/4 d.2A
9. Si quhet antena me gjatésia A /27
a. Antena e Tesllés
b. Dipol i Hertzit
c. Antené-shkop
d. Antené simetrike
10.  Si quhet pérguesi simetrik i drejté me gjatési 2l, i cili né mes furnizohet me burim té freku-
encave té larta?
a. dipol simetrik
b. antené-jagi
c. antené-dipol
d. antené komplekse
11. Ng& cfaré distance ndodhet orbita gjeostacionare mbi sipérfagen e Tokés?
a. 3.600 km
b. 50.000 km
c. 36.000 km
d. 360.000 km
12. Sijané vijat e forcés té fushés elektrike né cilindo plan gé kalon népér boshtin e dipolit té
Hercit?
a. identike
b. paralele
Cc. simetrike
d. normale
13. Sa é&shté rezistenca e rrezatimit t€ dipolit gjysmévalor?
a. 300 Q
b. 73Q
c. 730 Q
d. 79 Q
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
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Njésia modulare 7: Modulimi dhe demodulimi

Né kété njésiné modulare pérpunohen:

1. Modulimi né amplitudé

SN

Modulatorét e sinjaleve té¢ moduluar né amplitudé
Demodulatorét e sinjaleve té moduluar né amplitudé
Modulimi kéndor

Modulatorét e sinjaleve t&¢ moduluar né kénd
Demodulatorét e sinjaleve t€ moduluar né kénd

Pas mésimit t€ késaj njésie modulare, nxénésit do té jené né€ gjendje:

1.
2.
3.

Té& interpretojné konceptin themelor t&¢ modulimit né amplitudé

T¢ dallojné llojet e modulimit né amplitude dhe té dallojné spektrat e tyre
T& lexojné skemat dhe té shpjegojné parimin e funksionimit té llojeve té
ndryshme té modulatoréve té sinjaleve t€ moduluar né amplitudé

T& lexojné skemat dhe té shpjegojné parimin e funksionimit té llojeve té
ndryshme té demodulatoréve t€ sinjaleve t€ moduluar né amplitudé

Té& interpretojné konceptin themelor t&¢ modulimit né kénd

T& dallojné llojet e modulimit kéndor dhe t€ dallojné spektrat e tyre

T& lexojné skemat dhe té shpjegojné parimin e funksionimit té llojeve té
ndryshme té€ modulatoréve té sinjaleve t€ moduluar né kénd

T& lexojné skemat dhe té shpjegojné parimin e funksionimit té llojeve té
ndryshme té demodulatoréve té sinjaleve t€ moduluar né€ kénd
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/. MODULIMI DHE DEMODULIMI

N¢ daljen e konvertuesit t€ mesazheve shfaget nj€ sinjal né formén e tij origjinale, domethéné
ai ndodhet né brezin e tij natyror, bazik té frekuencave. Kéto sinjale nuk jané gjithmoné té pérsh-
tatshme pér transmetim té drejtpérdrejté. Pér kété arsye kryhet pérpunimi 1 sinjalit, n€ ményré qé
ai t€ ndikojé (t€ injektohet) né ndonjé nga parametrat e sinjalit ndihmés periodik me frekuencé té
larté dhe né kété ményré ai béhet bartés 1 sinjalit t€ transmetuar. Procedura e ndryshimit, injektimit
sé sinjalit né sinjalin ndihmés quhet modulim [1].

Bartési éshté sinjal sinusoidal me frekuencé té€ larté, dhe njéri nga parametrat e tij: amplituda,
frekuenca ose faza ndryshon proporcionalisht si sinjali né formén e tij bazike. Sipas késaj, kemi
tre lloje modulimi:

AM — modulim né amplitudé

FM — modulim né frekuencé

PM — modulim né fazé

Sinjali origjinal né formén e tij natyrale quhet sinjal modulues, sinjali ndihmés periodik
quhet bartés, dhe sinjali i modifikuar i marré nga kéto dy sinjale quhet sinjal i moduluar. Modu-
limi realizohet né transmetues, ndérsa sinjali 1 marré né marrés duhet t€ demodulohet, domethéné
té realizohet nj€ proceduré e reversibil dhe nga sinjali i moduluar t€ nxirret sinjali modulues, pra
mesazhi i dobishém gé kemi transmetuar.

7.1. MODULIMI NE AMPLITUDE

Bartési né modulimin né amplitud€ €shté sinjal periodik i thjeshté, i paraqitur n€ figurén 7-1
(b), né formén:

Ug(t) = Uy *SIN(W0o "t F ) oo (7-1)

U, —amplituda e bartésit
®, = frekuenca rrethore e bartésit
¢ — faza fillestare e bartésit

Mesazhi qé transmetohet, i paraqitur né figurén 7-1 (a), shkruhet né formén e pérgjithshme
té tij u_(1).

Duke injektuar mesazhin n€ amplitudén e bartésit, amplituda e tij ndryshon proporcionalisht
me sinjalin modulues dhe merret nj€ sinjal i moduluar né amplitudé, i paraqitur n€ figurén 7-1 (c),
paragitja matematikore e té cilit éshté:

Ut) =k Uy () ~SIN(Wg "4 B) oo (7-2)

k — konstanta e proporcionalitetit

Vija e imagjinuar g€ lidh pikét e maksimumit, gjegjésisht vija (kufiri) né t€ cilén ndryshon
bartési quhet anvelopé, e paraqitur né figurén 7-1 (c), me vijé t€ ndérpreré rozé. Anvelopa &shté
proporcionale me mesazhin qé transmetohet, sinjalin modulues. Sinjali 1 moduluar né amplitudé
pérfagéson produktin e mesazhit té transmetuar dhe bartésit, prandaj quhet modulim produktiv.
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a) I um(i)

P

ub(t)

b)

t

Fig. 7-1. Sinjali i moduluar né amplitud€, forma kohore

(a) Sinjali modulues; (b) sinjali periodik ndihmés — bartés; (c¢) sinjali 1 moduluar
Pér paraqitje mé té thjeshté, pér mesazhin e transmetuar do t€ marrim njé sinjal periodik té
thjeshté, ndérsa bartési nuk do té keté fazé fillestare (¢ = 0). Sinjali modulues dhe sinjali i moduluar
né amplitudé tani do té kené paragitjen matematikore si né vijim:

Uy (t) = Uy, - sin(w,, - t)

u(t) =k- U, sin(w,,  t)-sin(wy - t) =

k-U k -
= Zm-cos(wo-t—wm-t)— T cos(wg t + wy, ) =
=%-cos(w0—wm)-t—k'%-cos(wo+wm)-t .............................. (7-3)

Spektri pérkatés 1 frekuencave i mesazhit té transmetuar, bartésit dhe sinjalit t€ moduluar né
amplitudé éshté paraqitur né figurén 7-2.

Um

Uo

fo-fm fo  fosfm f

Fig. 7-2. Spektri i frekuencave t€ sinjalit t€ moduluar né amplitudé, kur mesazhi
éshté sinjal periodik i thjeshté.
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Sinjali i moduluar né amplitudé ka dy komponenté frekuence, qé jané né frekuencat (f,—f)
dhe (f,+f ).

Mesazhi, sinjali modulues, né€ praktiké €shté sinjal rasti kompleks g€ ka njé spektrin t&
vazhdueshém dhe t€ kufizuar (me frekuencé kufitare f ). N& até rast, spektri i sinjalit-AM do té
paragqitet si né figurén 7-3 dhe do té€ pérmbajé dy komponenté rreth frekuencés sé€ bartésit f.

A
Um

Y

fm

BPA BSA

Y

fo-fm fo fo+fm i

Figl. 7-3. Spektri 1 frekuencave 1 sinjalit t€ moduluar né amplitudé kur mesazhi éshté
sinjal kompleks

Brezi i sipérm (BSA) dhe brezi i poshtém (BPA) anésor pérmbajné mesazhin e transmetuar,
qé con né pérfundimin se pér transmetimin e sinjalit modulues éshté e nevojshme té transmetohet
vetém njési nga brezat. Kjo proceduré e zgjedhjes sé vetém njérit brez e komplikon shumé procesin,
por e redukton spektrin e frekuencave t€ nevojshme dhe energjiné e shpenzuar gé ai t€ transmetohet.
Né varési té€ nevojave dhe kushteve, sipas spektrit t€ frekuencave té sinjalit t€ moduluar, dallohen
katér lloje t& modulimit né amplitudé:

* AM - 2BA (modulim né amplitudés me 2 breza anésor)

* AM - 1BA (modulim né amplitudés me 1 brez anésor)

* KAM (modulim konvencional n€ amplitud€)

* AM - BAA (modulim né amplitudé me brez anésor asimetrik)

7.1.1. AM-2BA

Ky modulim éshté modulimi themelor né amplitude dhe arrihet me shumézimin e zakonshém
té sinjalit modulues dhe té bartésit (formula 7-2). Spektri i kétij sinjali €shté dhéné né figurén 7-3,
ndérsa gjerésia e brezit té€ frekuencave éshté:

B=(f,+f)—(f,—f)="f+f —f +f =2-1 .. (7-4)

Q¢ té transmetohet sinjali, nevojitet energji e dyfishté, krahasuar me transmetimin vetém té
njé€ brezi anésor dhe brez frekuencash dyfish mé té gjeré. Demodulimi éshté kompleks prandaj ky
lloj modulimi €shté fazé kaluese pér fitimin e modulimeve té tjera.
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7.1.2. AM-1BA

Mesazhi i1 transmetuar €sht€ 1 pranishém si né brezin e sipérm (BSA) ashtu edhe né€ brezin e
poshtém (BPA). Kjo do té thoté se nuk €shté e nevojshme té transmetohen té dy brezat, por mjafton
té transmetohet vetém njéri brez dhe né kété ményré shmanget shpenzimi 1 panevojshém 1 energ-
jisé, brezit t€ frekuencave dhe burimeve té tjera. Ky transmetim paraget modulim né€ amplitude me
njé brez anésor (AM — 1BA). Ky modulim ka njé modulator dhe demodulator kompleks. Pérdor
modulim me shumé hapa dhe filtre specifike, prandaj éshté i shtrenjté dhe mé pak 1 aplikueshém.

7.1.3. KAM

Sinjali KAM &shté ményra mé e vjetér e modulimit né amplitud€. Prandaj, kur flitet pér mo-
dulimin né amplitudés pa ndonj€ pérjashtim, zakonisht nénkuptohet KAM. Ky sinjal matematikisht
éshté dhéné me shprehjen e méposhtme:

u(t) =[Up + k- up(£)] "SIN(Wg ") oot (7-5)

Nga shprehja matematike shihet se amplituda e sinjalit pérbéhet nga njé komponent njéka-
héshe me madhési U, dhe komponenta e cila varet né ményré proporcionale nga mesazhi i trans-
metuar k-u_(t). Komponenta njékahéshe &shté ajo q¢€ e dallon sinjalin KAM nga AM — 2BA. Forma
kohore e sinjalit KAM é&éshté e dhéné né€ figurén 7-4.

‘um(t)

VA

§

“ul(t)

Fig. 7-4. Forma kohore e sinjalit KAM

Mesazhi i transmetuar (sinjali modulues) ka njé amplitudé maksimale U_. Herési m, quhet
shkalla e modulimit:

AU
mO = U_o ................................................................................... (7-6)
ku AU = k-Um.

Shkalla e modulimit m, zakonisht shprehet né pérgindje (m [%]=m, -100). N& praktiké, vlera
¢ shkall€s s€ modulimit sillet nga 30% deri n€ 80%. Nése vlera e m ésht€ mé e madhe se 100%,
ndodh paramodulimi, gjegjésisht paraqitet shtrembérimi gjaté modulimit.
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Pér shkak t€ komponentés njékahéshe né sinjalin e moduluar, spektri frekuencor pérmban
dy breza anésore (BSA dhe BPA) dhe bartési. Spektri i frekuencave i sinjalit KAM &shté paraqitur
né figurén 7-5:

Q¢ t€ mund té transmetohet sinjali, duhet té plotésohet kushti:

fo—fm=0, gjegjésisht f0= i (7-7)
Gjerésia e brezit té frekuencés éshté:
B=(fo+fm)—fo—fd=fotfm—foFtfm=2"fm oveveveeiiin. (7-8)

Gjerésia e brezit t€ frekuencés te sinjali KAM &shté e nj&jté me até te AM-2BA. Energjia e
nevojshme pér transmetim €shté mé e madhe se energjia e nevojshme pér transmetim t€ AM-2BA,
pasi sinjali KAM pérmban té€ dy brezat anésor por edhe bartésin e sinjalit. Kjo karakteristiké nega-
tive €shté e papérfillshme pér shkak té realizimit té thjeshté t€ modulatorit dhe demodulatorit pér
kété lloj modulimi né amplitudé. Zbatitmi i modulimit KAM éshté né radiodifuzion.

A
Um
fm f
A
Uo
fo f
A
U
fo-fm fo fo+fm f

Fig. 7-5. Spektri 1 frekuencave t&é KAM-it
Fugia e nevojshme qé té transmetohet njé sinjali KAM é&shté:
2
P=P0-(1+% ........................................................................ (7-9)

ku P, &shté fugia e bartésit té sinjalit, ndérsa fugia e sinjalit t& transmetuar (sinjali modulu-
es) éshté:
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Pér t& ndjeré madhésiné e shfrytézimit, mé e thjeshté &shté t&€ merret qé shkalla e modulimit
éshté 1 (100 %), ku pér shkallén e shfrytézimit merret vlera 1/6. Kjo vleré tregon se transmetuesi
shfrytézon vetém 1/6 té energjis€ sé€ pérdorur pér transmetimin e sinjalit modulues, ndérsa 5/6 e
mbetur pérdoret si energji e padobishme pér transmetimin e bartésit. Megjithaté, ky shfrytézim i
vogél éshté praktikisht i dobishém, pasi n€ radiodifuzion ka nj€ transmetues dhe shumé marrés, té
cilat do t€ jené pajisje t€ thjeshta me garqe té lira demodulimi brenda tyre.

7.1.4. AM-BAA

Me géllim qgé t€ shmangen transmetimi i panevojshém i té€ dyja brezave anésore, sinjali KAM
kalon népér njé filtér léshues té frekuencave, i cili do t€ lejoj€ vetém njé brez ané€sore dhe bartésin,
si dhe njé pjesé té brezit tjetér anésore (fig. 7-6).

A
Um
f1 f2=fm f
A
U
fO-fm fo fo+fm f
A
U
fo+fg O fO+fm f -

Fig. 7-6. Spektri i1 frekuencave i AM-BAA

AM-BAA pérmban té t€rin njérin brez anésore né té cilin ndodhet mesazhi 1 transmetuar. Ky
transmetim quhet hibrid.
Gjerésia e brezit té frekuencés éshté:

B=(f0+fm)—(f0—fg)=f0+fm—f0+fg=fm+fg ........................... (7-12)
Zakonisht éshté:

fy =2 fm e (7-13)
Me ¢’rast pér gjerésiné e brezit t€ frekuencés fitohet:

B=futfo=futi = Fn =125 fa ool (7-14)

Kjo gjerési e brezit t€ frekuencés éshté mé e vogél se ajo e sinjalit KAM. Pérdorimi éshté
né€ radiodifuzion, né€ transmetimin e sinjaleve analogjike televizive (t€ video sinjalit).
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7.2. MODULATORET E SINJALEVE AM

7.2.1. Modulatori me element jolinear

Parimi i funksionimit t€ modulatorit me element jolinear €shté treguar me bllok diagramin
né figurén 7-7.

uo(t)

Element
jolinear

um(t)
Fig. 7-7. Modulator amplitude me element jolinear

Bartési u,(t) dhe sinjali modulues u_(t) mblidhen né njé element té pérbashkét dhe pastaj
dérgohen né hyrjen e elementit jolinear. Sinjali n€ daljen e elementit jolinear €shté paraqitur me
formulén:

u®) =a+b-[ug(t) + up (O] + ¢ [ug(t) + um(£)]? e (7-15)

Sinjali né dalje pérmban komponentén njékahéshe a, sinjalin hyrés [u (t)+u_(t)], si dhe katro-
rin e sinjalit hyrés [u (t)+u_(t)]>. Komponenta e fundit, q& &shté produkt i jolinearitetit t& elementit,
pérmban sinjalin e moduluar né amplitudé.

Pér shkak té jolinearitetit, n€ spektrin e sinjalit t€ till€ t€ moduluar shfagen komponenté qé
jané€ me frekuenc€ dy heré mé t& madhe, gjé q€ mund té shihet né figurén 7-8, ku &shté paraqitur
spektri i u(t).

4

N BPA BSA
fm 2fm

fo-fm fo fo+fm 2fo

-

Fig. 7-8. Spektri i sinjalit u(t)

Nga spektri mund t€ vérehet se sinjali né dalje pérmban komponenté njékahéshe, pjesé me
frekuence té ulét me frekuencat f_ dhe 2f  si dhe komponenté me frekuencé té larté rreth frekuen-
cés f, dhe 2f . Produkti i dobishém éshté ai né frekuencén f, si dhe dy brezat e tij anésor, t& cilat
pérfagésojné sinjalin e déshiruar KAM. Q¢ té ndahet sinjali i dobishém (KAM), sinjali i fituar né
két€ ményré u(t) I€shohet t€ kalon, pérmes filtrit 1éshues t€ frekuencave, brezi i t€ cilit €shté njé nga
f,—f deriné f +f _N& dalje té filtrit fitohet sinjali KAM. Q& t€ mund té realizohet kjo, nuk duhet
té ket€ mbivendosje t€ spektrave, pra duhet té vlejé:

[ A ) A A (7-16)

Anétari katror né€ karakteristikén e elementit jolinear €shté ai qé siguron produktin e modu-
limit, pra fitohet sinjali KAM.
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7.2.2. Modulatori me diodé

Modulimi n€ amplitude mund té realizohet edhe me njé element ndérprerés linear, zakonisht
diod€ ose transistor. Kur dioda konsiderohet si njé€ element ideal, ka njé karakteristiké té till¢ qé né
polarizim direkt (pd), pércon rrymé qé €shté proporcionale me tensionin e saj (1 = ud/Rd), ndérsa
né polarizim invers (pi), ajo nuk pérgon rrymé (i = 0A), domethéné e ndérpret qarkun.

Né figurén 7-9 a) éshté dhéné njé paraqitje skematik e modulatorit mé té thjeshté t€ amplitudés
I realizuar me diodé.

~ud
+ N
¥ | J—
a) m i
ug(t) +
R [} Uiz
.+.
U (t)
b)
LRI .
fm  fo-fm  fo  forfm 2fo 3fofm  3fo  3forfm fin

Figura 7-9. Modulatori i amplitudés me diodé:
(a) skema elektrike; (b) spektri i frekuencés.

Kur dioda éshté né polarizim direkt, nése e kthejmé konturén sipas Ligjit té dyté t€ Kirkofit
fitohet ekuacioni i méposhtém:

. u,
L= d/Rd

i"Ry+R-i—uy(t)—uy(t)=0
i"Ry+R-i=uy(t)+u,(t)
i*(Rg+R) =up(t) +um(t)

1o (1) + up (0]

R [ + ()

1
R, +R

Uiz = a - [uo(t) + um(t)]

a=R
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O . .
1Y diodaepi .. 7-17
Uiz { a- [up(t) + up (0], dioda e pd ( )

Pasi qé tension 1 bartésit €shté shumé mé 1 larté se tensioni sinjalit modulues, rrjedh se dioda
&shté e drejtuar direkt nga bartési i sinjalit. Gjegjésisht, sinjal do té keté vetém né pjesén pozitive
té shumés sé sinjaleve u,(t)+u_(t).

Pér shkak té karakteristikés komutuese t&€ diod€s, sinjali 1 daljes paraqet shumén e: sinjalit
modulues, bartésit, prodhimin té sinjalit modulues dhe bartésin, prodhimin e sinjalit modulues
dhe bartésin me frekuencé 3 heré mé t€ madhe etj. (figura 7-9 b)). Anétari i dyté dhe i treté né kété
shumé paragesin sinjalin e déshiruar KAM.

7.2.3. Modulatori i amplitudés me transistor

Modulatori 1 realizuar me transistor si element komutues €shté paraqitur né figurén 7-10 né
versionin e tij mé té thjeshté, i cili megjithaté &shté pak mé i komplikuar se versioni i modulatorit
me diodé.

—®
4
(") o(®
@Bum(n
OO

Fig. 7-10. Modulatori i amplitudés me transistor

Burimi i furnizimit E,>E, prandaj népér transistor nuk kalon asnjé rrymé (ai &éshté i shkycur).
Transistori do té kycet, kur do té filloj€ té pérgoj€ rrymé elektrike, kur baza e tij B co t€ jeté pozitive
(gjegjésisht u (t)+u_(t)-E,>0). At€heré do té rrjedhé rrymé pérmes kolektorit C, ic e cila ndryshon
proporcionalisht me sinjalin modulues u_(t). N& daljen e tij fitohet sinjal KAM.

7.2.4. Modulatori i balancuar

Modulatori balancues, i paraqitur né figurén 7-11 realizohet me dy dioda, karakteristikat e
té cilave jané identike dhe né analizé merren si elemente ideale (né polarizim té kundért paragesin
nj€ ndérprerje n€ qark, ndérsa n€ polarizim direkt lidhje t&€ shkurtér). Transformatorét me konektor
té mesém jané simetriké.
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T1 T2

a) Uy (£) uap (t)

— Up(t) —
"Ljﬁ\l\a"l
b)

0 : ZONIN

-
fm fofm fo  forfm 2fo 3fofm 3fo  3fotfm fir

Fig. 7-11. Modulatori balancues
(a) skema elektrike; (b) spektri i frekuencave

Transformatori T1 ka njé€ raport transmetimi 1:2, q€ do té thoté se n€ anén sekondare shfaget
nj€ sinjal dy heré mé i madh se ai né€ anén primare, ndérsa atje sillet sinjali modulues u_(t), duke
gené se ana sekondare €shté e ndaré€ n€ dy pjes€, n€ pjesén e sipérme shfaget u, (t), ashtu si edhe né
pjesén e poshtme. Kur bartési u(t) éshté né gjysmé periodén e tij pozitive, pérgojné diodat D1 dhe
D2, t€ cilat jan€ t€ polarizuara direkt dhe né primarin e transformatorit T2 fitohet sinjali 2u_(t). Pér
gjysmé periodén negative té€ bartésit, megjithaté, diodat jané té polarizuara invers dhe e ndérpresin
qarkun dhe né€ primarin e T2 fitohet sinjal zero. Pér shkak té raportit t& transformatorit T2 prej 2:1,
tensioni i daljes €shté dy heré mé i vogél se ai 1 hyrjes. Prandaj, pér u,, (t) fitohet:

U (1), up(t) >0
Uap () = { 0 uZ(t) L e

Pér shkak té funksionit komutues (gjysmé perioda pozitive ka sinjal, ndérsa gjysmé perioda
negative nuk ka), e cila shkruhet si C(1,0), n€ sinjalin e daljes paraqitet produkt i: sinjalit modulu-
es, produkt i sinjalit modulues dhe bartésit, si dhe produkt i sinjalit modulues dhe bartésit me
frekuencé tri heré mé t€ larté, etj. (fig. 7-11 b)). Produkti i sinjalit modulues dhe bartésit (pjesa e
dyté né két€ shumé) né fakt paraget AM—2BA-né€ e déshiruar.

7.2.5. Modulatori rrethor

Modulatori rrethor i paraqitur n€ figurén 7-12, €shté realizim mé kompleks i modulatorit ba-
lancues. Ai pérmban 4 dioda, karakteristikat e té cilave jan€ identike dhe merren si elemente ideale,
si dhe dy transformatoré me karakteristika t€ njéjta si ato te modulatori balancues.
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T1 @ T2

)
D3 b1
Uy (£) uam(t)
a) D4
1:2 2:1
—— uy(t) —
AUam

b)

0 . NP

fofm  fo  forfm 2fo 3fofm  3fo  3forfm s

Fig. 7-12. Modulatori rrethor
(a) skema elektrike; (b) spektri i1 frekuencave

Kur bartési u (t) éshté né gjysmé periodén e tij pozitive, pérgojné diodat D1 dhe D2. Ato jané
té polarizuara direkt dhe né primarin e transformatorit T2 fitohet sinjali 2u_(t). Né modulatorin
balancues, pér gjysmé periodén negative t€ bartésit paraqitej tensioni zero, n€ modulatorin rrethor
né kété gjysmé periodé do t€ pér¢ojné D3 dhe D4, ndérsa né primarin e T2 fitohet sinjali -2u_(t).
Pér shkak t€ raportit t€ transformatorit T2 2:1, tensioni i dalje €sht€ me vleré€ dyfish mé té vogél se
ai i hyrjes. Prandaj, pér u,,(t) fitohet:

_( um(t), up(t) >0
uAM(t)—{_um(t)' u;’(t) D e

Pér shkak t€ funksionit t&€ komutues, 1 cili shkruhet si C(1,—1), n€ sinjalin e daljes paraqitet
shuma e: produktit té sinjalit modulues dhe bartésit, produktit té sinjalit modulues dhe bartésit
me frekuencé tri heré mé t€ madhe, etj. (fig. 7-12 b)). Produkti 1 sinjalit modulator dhe bartésit
(anétari 1 paré n€ kété shumé) pérfagéson né té€ vérteté sinjalin e déshiruar AM—2BA.

7.2.6. Modulatori péer AM-1BA

Nuk ka njé realizim té veg¢anté pér modulator té till€, né vend té késaj pérdoret filtér l1€shues 1
brezit t€ frekuencave, 1 cili vendoset né dalje t€ ndonjé modulatori i cili n€ daljen e tij jep AM-2BA.
Filtri zakonisht vendoset pas modulatorit rrethor, por me njé kufizim, pér frekuencat qé jané mé té
uléta se 30 kHz. Pér frekuenca mé té€ larta, pérdoren modulatoré me tepér stade ose modulatoré té
vecanté, si modulatorét me zhvendosje fazore.

Modulatori me zhvendosje fazore pérmban dy modulatoré balancues brenda tij, ku njéri kryen
modulimin mes u (t) dhe u_(t), ndérsa tjetri prej sinjaleve té njéjté, por té dy t& zhvendosur né faze
pér 90°. Nése kryhet mbledhja e kétyre dy produkteve né dalje té kétij stadi, fitohet brezi i poshtém
anésor, ndérsa nése béhet zbritja, at€heré fitohet brezi i sipérm anésor. Né dalje nuk shfrytézohet
filtér. Ky realizim éshté gjithmoné mé kompleks dhe mé 1 shtren;jté, prandaj €sht€ edhe mé pak 1
zbatueshém.
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7.2.7. Modulatori katror (QAM)

Modulimi katror n€ amplitudé (QAM) realizohet duke kombinuar modulimin né amplitudé
dhe até né fazé (i cili do té studiohet mé voné). Pérdoret si modulim primar né transmetimin né
televizionin digjital (pérkatésisht gjaté transmetimit né televizionin digjital kabllor). Mundéson
shkallé mé té madhe té transmetimit té té dhénave brenda njé brezi té caktuar té transmetimit.
Mangési té kétij lloji t€ modulimit jané ndjeshméria ndaj ndikimeve t€ jashtme dhe zhurma fazore.

Bllok diagrami i thjeshtuar i modulatorit QAM &shté dhéné né figurén 7-13.

cosmot
[ &
varg i ,U
impulseve QAM
——3 MAP
)
* T
sinmot

Fig. 7-13. Modulatori QAM

Modulatori QAM paraqet ményré t& kodimit, t€ figurés televizive, gjaté transmetimit né tele-
vizionin kabllor digjital. Vargu i impulseve né hyrje t€ secilit kanal modulohet me njé bartés, i cili
&shté 1 zhvendosur né fazor pér 90 gradé, gjegjésisht njéri modulohet me funksionin cos, 1 quajtur
sinjali I, ndé€rsa tjetri me funksionin sin, i quajtur sinjali Q. Kjo lloj i modulimit pér shkak té késaj
mund t& haset edhe si modulimi 1Q. Ké&to dy sinjale mblidhen dhe fitohet nj€ sinjal me modulim
né amplitudé dhe né fazé.

7.3. DEMODULATORET -AM

7.3.1. Demodulimi i sinjaleve-AM

Demodulimi, si¢ tregon edhe veté emri, éshté operacioni invers i modulimit. Procedura pa-
raqget nxjerrjen e sinjalit t&€ moduluar (sinjalit origjinal, gjegjésisht mesazhit t€ transmetuar) nga
sinjali i moduluar.

Demodulimi mé i thjeshté realizohet duke shumézuar sinjalin e moduluar né amplitudé u,,(t)
me sinjal nga njé€ oscilator lokal u, (t), me ¢’rast fitohet produkti u(t). Demodulatori, i paraqitur né
figurén 7-14 a), quhet demodulator produkti.
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uo(t)

A Ui

b)

O L
i fo ot 26 kim0

Fig. 7-14. Demodulatori Produkt
(a) skema elektrike; (b) spektri i1 frekuencave

Oscilatori lokal i cili e gjeneron sinjalin u, (t) patjetér t€ keté t€ nj€jtén frekuencé me bartésin
u (t) me t€ cilin ésht€ realizuar modulimi.

Sinjali 1 daljes u(t) paraget shumé t€ komponentés njékah&she (anétari i paré€), anétarit t€ dyté 1
cili e pérmban sinjalin e moduluar, anétarit té treté me frekuencé dyfish mé té larté se ajo e bartésit,
dhe anétarit t€ katért q¢€ €shté produkti 1 sinjalit modulues dhe sinjalit me frekuencé dyfish mé té
larté (fig. 7-14 b). Sinjali i dobishém &shté anétari 1 dyté i késaj shume dhe ai ndahet me njé filtér
l€shues i frekuencave t€ uléta, me ¢’rast fitohet sinjali i demoduluar u (t)) i cili €shté proporcional
me sinjalin modulues u_(t).

Demodulimi produkt pérdoret pér demodulimin e: KAM, AM-2BA, AM-1BA dhe AM-BAA.
Pérdoret pér transmetimin multipleks t€ sinjaleve t€ zérit dhe telegrafike. [3]

7.3.2. Demodulimi me demodulatorin katror

Elementet jolineare, n€ fakt karakteristika e tyre jolineare e cila pérdoret n€ procesin ¢ modu-
limit, shfrytézohen edhe n€ procesin e demodulimit té sinjaleve-KAM. Jolineariteti, ose elementi
katror né shprehjen matematikore t€ dhéné né€ ekuacionin (7-15), i ka dhéné edhe emrin kétij dete-
ktori me diodg, i njohur edhe si demodulator katror.

Veti negative e kétij demodulatori €shté se sinjali 1 daljes, i demoduluar ka deformime, té
njohura si deformime té shkallés sé dyté (emir vjen nga fakti q€ né sinjalin e daljes ndodhet edhe
sinjali 1 dobishém i cili éshté né katror, gjegjésisht éshté né shkallén e dytg).

Sinjali 1 daljes, pas elementit jolinear paraget shumé t€ komponentés njékahéshe, anétaréve
q¢ kané frekuenca dy here mé t€ médha ng aajo e bartésit, sinjali i dobishém, si dhe anétarit qé e
p€rmban katrorin e sinjalit t&€ dobishém. Pér shkak t€ deformimeve, ky detektor pérdoret vet€ém pér
sinjale té moduluara me shkallé modulimi m; shumé t&€ vogél, ndérsa pérdoret né vende ku kéto
deformime mund té tolerohen.
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7.3.3. Detektor linear me diodé

Detektori linear me diod€, 1 njohur me emrin detektor i anvelopés €shté pajisje shumé e thjesh-
té g€ jep njé€ sinjal dalés g€ ndjek formén e anvelopés sé sinjalit hyrés. Pér kété arsye, ai pérdoret
vetém si detektor pér sinjalet— KAM. Detektori 1 anvelopés éshté paraqitur né figurén 7-15. Dioda
ka karakteristika ideale. Kur me polarizim direkt paraqget qark t€ mbyllur, ndérsa n€ polarizim invers

paraget ndérprerje té garkut.

40
&)

Ugam (t)

I
1
(@]

R uq(t)

Fig. 7-15. Detektori i anvelopés

Q¢ t&é shpjegohet parimi i funksionimit t€ kétij detektori, mé e lehté &shté nése shqyrtojmé
rastin kur né€ vend t€ sinjalit KAM, né€ hyrje kemi njé sinjal sinusoid t& zakonshém. Pé&r pjesén
pozitive t€ sinjalit sinusoid, dioda do t€ parages lidhje té shkurtér, ndérsa pér pjesén negative té

gjysméperiodés, dioda do t& paraqes shkygje t€ garkut. Forma kohore e sinjalit t& daljes u(t) éshté
paraqitur né figurén 7-16.
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Fig. 7-16. Forma kohore e u (t), kur sinjali n€ hyrje ka njé formé sinusoidale

Gjaté stimulimit me gjysméperiodé positive, dioda D pér¢on rrymé dhe kondensatori C
mbushet (duke ndjekur formén e sinjalit sinusoid n€ hyrje) n€ vlerén maksimale. Kur sinjali n€ hyrje
fillon té bie nga vlera e tij maksimale, dioda béhet me polarizim invers dhe ajo ndalon s€ pérguari,
atéheré kondensatori fillon t&é shkarkohen pérmes rezistencés R, né figure u (t) (vija e kuge). Forma
e u (t) varet nga konstanta kohore RC e cila duhet t& keté vleré mé t€ madhe. Sa mé e madhe té jeté
konstanta kohore, aq mé afér do t& jeté sinjali u (t) me vlerat maksimale t€ sinjalit né hyrje u,,(t)
dhe pér pasojé, do té jeté mé afér formés sé anvelopés. Kur sinjali i hyrjes do t& arrij vlerén e u (t),
atéheré dioda fillon pérséri té€ pércoj rrymén dhe kondensatori fillon t€ ngarkohet, duke ndjekur
sé€rish formén e sinjalit né hyrje, deri n€ momentin kur ai arin vlerén e tij maksimale, pas sé cilés
procesi fillon nga e para, gjegjésisht pérséritet.
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Nése né hyrje t€ detektorit t€ anvelopés sjellim njé sinjal KAM, forma kohore e u (t) duket si
né figurén 7-17. Tani dallimi éshté né até se n€ vend t€ amplitud€s konstante né hyrje, do t€ kemi
té ndryshueshme, dhe tani vlera maksimale deri te e cila do t€ ngarkohet kondensatori C dhe nga e
cila do té€ filloj shkarkimi i tij vazhdimisht do té keté vlera t€ ndryshme.

U, [1+m, mit]

Fig. 7-17. Forma kohore e u(t), kur né hyrje kemi sinjal KAM

Nése né daljen e detektorit t& anvelopés vendoset njé filtér RC 1€shues 1 frekuencave té uléta,
né daljen e tij do t& fitohet sinjal i cili do t€ ket¢ mé pak valézim se sinjali u (t). Duhet t€ patur
kujdes kushti qé frekuenca e bartésit té jeté shumé mé e larté se frekuenca maksimale e sinjalit
modulues (f >>f ).

Konstanta kohore RC duhet té keté vleré sa mé t€ madhe t€ mundshme, né ményré qé devi-
jimi nga anvelopa t€ jeté sa mé i vogél, por nése kjo vleré éshté tepér e madhe gjaté paraqitjes sé
vlerave mé t€ vogla t€ anvelopés, shkarkimi 1 kondensatorit nuk do té ndjeké anvelopén dhe do té
ndodhé fenomeni i1 njohur si shképutja diagonale.

Detektori 1 anvelopés pérdoret né marrésit TV pér ndarjen e sinjalit video, ndérsa thjeshtésia
e tij, si dhe kostoja e ulét, e b&jné até t€ pranueshém dhe t€ thjeshté pér pérdorim.

7.3.4. Demodulimi i AM-2BA

Demodulatori gé paraget kombinim mes detektorit té anvelopés dhe detektorit qé bazohet
né funksionimin invers t€ modulatorit rrethor €shté paraqitur né figurén 7-18. Funksionimi invers
1 njé modulatori né amplitude do t€ thoté q€ né hyrje t&€ modulatorit balancues ose katror té sillet
sinjal 1 moduluar n€ amplitud€ (né€ vend té sinjalit modulues), dhe né dalje t€ modulatorit té fitohet
sinjali modulues, me ¢’rast parimi i funksionimit t€ modulatorit tani €shté si i njé¢ demodulatori. [3]

/1 T3
c== g gud (t)

way (t)

up(t)

Fig. 7-18. Demodulatori i AM, i cili punon me parimin zbérthimit té frekuencés.

Sinjali demodulohet né at€ ményré qé shtohet sinjal pérmes T2, me frekuencé té njéjté si ajo e
bartésit té sinjaleve, ndérsa pérmes T1 sillet sinjali i moduluar me amplitudé, ndérsa n€ daljen nga T3 fi-
tohet sinjali i dobishém u (t). Pér shkak t&€ ményrés s€ funksionimit, ky proces quhet procesi i shképutjes.

Ky demodulator ka aplikim né marrésit, si pérzierés i1 frekuencave.
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7.3.5. Demodulimi i AM-1BA

tNése né hyrjen e modulatorit rrethor (né anén primare t&€ T1), fig. 7-12 sillet sinjal AM-1BA,
ndérsa né vendin e u (t) gjenerohet sinjal ndihmés nga njé oscilator lokal i cili ka frekuencé t& njéjté
me até té bartésit, at€heré ky modulator rrethor do té funksionojé€ si njé¢ demodulator dhe paraqget
demodulator sinkron. N¢é daljen e demodulatorit patjetér t& vendoset filtér 1éshues i frekuencave té
uléta, i cili do ti I€shoj ato sinjaleve spektri i frekuencave t€ t€ ciléve ésht€ njé nga 0 deriné f , qé
e pérfagéson sinjalin e dobishém, gjegjésisht sinjalin modulues.

Ky demodulator pérdoret né pajisjet me frekuencé té larté (VF) pér multipleksimin e zérit dhe
telegrafis€, pér shkak té thjeshtésisé sé tij dhe ményrés sé sigurt té funksionimit.

7.4, MODULIMI KENDOR

Modulimi kéndor bie né érfshihet né grupin e modulimeve t€ vazhdueshme. Sinjali i fituar i
moduluar éshté sinjal i vazhdueshém.
Bartési te modulimi kéndor éshté sinjal me period té thjeshté formé valore kosinusale:

Ug(t) = Uy cos(wot + @) = Uy €OS Po(t) oo, (7-19)

Né formulén (7-19) U é€shté amplituda e bartésit, kurse

Do(1) = (Wot F @) oot (7-20)

¢ésht€ kéndi fazor i bartésit. Frekuenca rrethore e bartésit w;, €sht€ me vleré konstante (o, = con-
st.), por ashtu edhe faza fillestare ¢ = const. Zakonisht ¢ = 0. dhe né kété rast @ (t) = w,t.

Sinjali modulues, i cili &shté bartés i mesazhit, €shté sinjal i rastit qé ka njé spektér t€ kufizuar
o_dhe e paragesim me funksionin u_(t).

Sinjali 1 fituar me modulim kéndor do té jeté 1 vazhdueshém. Amplituda e kétij sinjali éshté
me vleré konstante U = U = const.

u(t) =Ucos®(t) =UycosP(t) =Ugycos[wot + @(t)]  ovveveevieieeene (7-21)

Kéndi fazor i sinjalit t€ moduluar kéndor ndryshon, né pérputhje me ndryshimin e sinjalit
modulues. Kéndi fazor béhet njé parametér i karakteristik né té cilin pérfshihet mesazhi i trans-
metuar dhe nga kétu vjen emri modulim kéndor.

u(t) = Ugcos{wot + Y[Um(E)]} oo (7-22)

Relaicioni (7-22) éshté forma e pérgjithshme pér sinjalin e moduluar kéndor. Kéndi

D(t) = wot + @(t) = P+ V[Un (O] oo (7-23)
quhet faza momentale e sinjalit t& moduluar.
Madhésia

0D =D — Dy = YU ()] oo (7-24)

pérfagéson devijimin e fazés momentale ® nga faza e bartésit ®  dhe quhet devijim momental i
fazés.
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Frekuenca momentale kéndore e sinjalit t&€ moduluar éshté madhési e ndryshueshme né kohé
o = o(t). Madhésia

O = (0 = (D) veeeerreeeieeeeieeeeieeeeiteeeetaeeeateeeetbeeesaseeeesseeesseeesaseeesseearseeennreeannes (7-25)

pérfagéson devijimin e frekuencé€s momentale kéndore frekuence ® nga frekuenca e bartésit wc
dhe quhet devijim momental i frekuencés kéndore.

7.4.1. Modulimi ne faze

Le té jeté u_(t) sinjali modulues, bartés i mesazhit. N& rastin kur gjaté modulimit kéndor, de-
vijimi momental i fazés 6@ éshté proporcional me sinjalin modulues, atéheré flasim pér modulimin
né fazé, gjegjésisht kemi fituar sinjal t¢ moduluar né fazeé.

0D =) =Y[um(®] =k um(t) e (7-26)

Shprehja analitike e sinjalit t¢ moduluar né fazé do té jeté:

Upm(t) = Uy - cos @(t) = Uy * cos[w,t + ke, Un (O] e, (7-27)
Faza momentale e sinjalit t¢ moduluar né faze éshté:
D(t) = wot + kg - upm(t) (7-28)

k(p €shté konstanta e proporcionalitetit vlera e t€ cilés varet nga konstruksioni i modulatorit.
Gjaté analiz€s teorike ndonjéheré né ményré arbitrare merret se k s L dhe me két€ nuk ndikohet né
karakterin e pérgjithshém t€ analizés. Faza momentale devijon nga rrjedha lineare dhe &shté propor-
cionale me vlerén momentale té u_(t). Nése sinjali modulues éshté test sinjal me periodé té thjeshté:

Up(t) = Uy " COS Wt oo (7-29)

até€heré devijimi momental i fazés do t€ ndryshoj€ né ritmin e ndryshimeve t€ sinjalit modulues:
0D = @(t) = kg up(t)=ky Up - coOswmt oo (7-30)

Devijimi maksimal i fazés éshté proporcionale me amplitudén e sinjalit modulues dhe
quhet devijimi maksimal i fazés A®:

AD = koUp e (7-31)
Faza momentale e sinjalit t&¢ moduluar né faze do té jeté:
D(t) = wot + kpum(t) = wot + kg * Uy - COS Wt = wot + AP cos wpt ... (7-32)

Faza momentale e sinjalit t€ moduluar n€ faz€ nuk &shté funksion linear i kohés, por ndryshon
rreth vlerés s€ fazés sé bartésit (figurén 7-19).
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Fig. 7-19. Diagrami kohor i fazé€s momentale né sinjalin e moduluar né fazg.

Devijimi maksimal i fazés né sinjalin e moduluar né fazé shpesh quhet edhe indeksi i mo-
dulimit m , késhtu & né rastin ¢ modulimit né faz¢é kemi:

My = AD = KUy, oo (7-33)

Shprehja pér sinjalin me modulim né faze tani mund té shkruhet edhe né formén e méposhtme:
Ugpy (t) = Up - cos(wot + AD cos wpt) = Uy - cos(wot + My * COS Wipt) ... (7-34)

7.4.2. Moduli né frekuence

Gjaté modulimit né frekuencé, devijimi momental i frekuencés modulohet né ritmin e sinjalit
modulues. Devijimi momental i frekuencés rrethore né sinjalin e moduluar né frekuencé éshté:

Sw =Ky, Uy (t) (7-35)

NE ményré analoge me két€, duke ditur lidhjen mes frekuencés rrethore o dhe frekuencés f,
f(t) = f = ®/2m, devijimi momental i frekuencés i sinjalit t&€ moduluar né frekuencé do té jeté:

Of = Ke " Um(E) e (7-36)
Né relacionet (7-35) dhe (7-36), k  dhe k; jané konstanta t€ proporcionalitetit, dhe pér to vlen:
f=% ............................................................................................................. (7-37)

Frekuenca momentale e sinjalit t¢é moduluar né frekuencé éshté dhéné me shprehjet e
méposhtme:

W=Wo+ 00w =wyF+ Ky Un(t) oo

f=fot0f =fot K Upn(t) oo (7-39)
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Nga shprehjet (7-38) dhe (7-39) mund té pérfundohet se frekuenca momentale né sinjalin

e moduluar né frekuencé nuk €shté konstante si frekuenca e bartésit, por ndryshon rreth vlerés sé
frekuencés sé bartésit.

e < P

Fig. 7-20. Diagrami kohor i frekuencés momentale né sinjalin
e moduluar né frekuencé

Nése sinjali modulues éshté test sinjal me period té thjeshté u_(t) = U_-cos o_t, atéheré devi-
jimi momental i frekuencés do t&€ ndryshojé né ritmin e ndryshimeve t€ sinjalit modulues:

Sw =k, up(t)=k, Uy cos w,t =Awgy* coS wyt

Madhésia

TN /Ao (o %) B

quhet devijimi maksimal i frekuencés rrethore ose vetém devijimi i frekuencés rrethore.

Shkalla e modulimit gjat€ modulimit né frekuencé definohet si raporti 1 devijimit t€ frekuencés
dhe frekuencés moduluese:

_ Aw __ Af
meg = a = E .............................................................................................. (7-42)

Nése 1 krahasojmé shprehjet pér (7-33) dhe (7-42), do té shohim se né rastin e modulimit
né faz€, indeksi i modulimit nuk varet nga frekuenca moduluese, ndérsa né rastin e modulimit né
frekuencé, indeksi i modulimit €shté né proporcion t€ zhdrejté me frekuencén moduluese.

Shprehja pér sinjalin e moduluar né frekuencé éshté:

upy (t) = Uy - cos @(t) = Uy cos(wyt + . sin Wpt) =
m

= U, cos[wot + %cos(wmt - g)] = Uy cos[wot + mf cos(wmt — g)] ...... (7-43)
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7.4.3. Lidhja mes modulimit né frekuencé dhe fazé

Nése i analizojmé shprehjet pér sinjalin e moduluar né fazé dhe sinjalin e moduluar né fre-
kuencé:

Upm (t) = Uy - cos(wot + m,, * €OS wp,t)
T
upy (t) = Ug cos[wot + my cos(wpt — ;)]

mund té pérfundimin se sinjali i moduluar né fazé dhe sinjali i moduluar né frekuencé kané té njéjtén
formé dhe jan€ vetém té zhvendosur né fazé pér n/2 njéri ndaj tjetrit.

Pér té ditur nése nj€ sinjal i moduluar né kénd €shté moduluar né fazé apo né frekuencé,
patjetér té njohim lidhjen e sakté mes devijimit momental té fazés ¢(z) dhe sinjalit modulues u_(t).

Un'f(f)_ _

uo(t)
b) q':i ﬂl _ﬁl ,J'Hﬁ ,lﬂl | fﬂﬂ _fﬁ'y ||'Iﬂ|'|‘ '(\ .{\ {\ I |'PI'|‘ IH'I_ '!iﬁi'.. ."(\'. lﬁ" ﬂ Iﬂ | ;
lUI l'.;'l I 1% Uf J |u| | |ur | \ J I'.J I'.h.'f I ] \ j ]"Jl l\Jl
Urm(t)
C) L
Uom(t)

d)

Fig. 7-21. Diagramet kohore: a) sinjali modulues; b) bartési; c) sinjali i moduluar né frekuencé;
d) sinjali i moduluar né fazg.

Mund t€ thuhet se modulimi né€ faz€ dhe ai i n€ frekuencé gjithmoné ndodhin s€ bashku. Nuk
mundet njé€ sinjal t€ modulohet né faze, dhe gjaté késaj to mos vij deri te ndryshimi né frekuencé
dhe anasjelltas.

Ngjashméria mes modulimit né fazé dhe né frekuencé mund t€ shihet nga diagramet kohore
né figurén 7-21, ku jané treguar format valore t€ bartésit, sinjalit modulues, si dhe i sinjaleve té
moduluara né fazé dhe frekuencé.

Modulimi né frekuencés shfrytézohet pér sistemet radiodifuzive té€ cilét funksionojné né
brezin e valéve ultra t€ shkurtra. N¢ televizion, me ndihmén e sinjalit— FM transmetohet zéri. Ky
modulim gjen zbatim gjithashtu edhe né€ telefoniné e frekuencave t€ larta. Po ashtu, modulimi né
fazé dhe né frekuencé pérdoren né procedura komplekse gjaté transmetimit t€ sinjaleve digjitale. [4]
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7.4.4. Spektrii sinjaleve té moduluara né kénd

Pércaktimi i spektrit té sinjaleve té moduluara né kénd éshté proceduré shumé e komplikuar.
Njéra komponenté e spektrit t€ sinjalit modulues gjeneron njé numér té pafundém t€ komponentéve
me frekuenca t& ndryshme né spektrin e sinjalit t&€ moduluar né kénd. Né kété rast, ligji 1 super-
pozicionit né analizén e spektrit nuk éshté i vlefshém pér sinjalet e moduluara né kénd. Edhe né
rastin mé t€ thjeshté, kur sinjali modulues éshté sinjal testues periodik i thjeshté, spektri i sinjalit t&
moduluar éshté i pakufizuar. Nése pérséri kemi sinjal modulues kompleks, né até rast komponentét
e spektrit té sinjalit moduluar jané té lidhur né ményré shumé komplekse me komponentét e sinjalit
modulues dhe, nése shqyrtohet njé komponent né njé frekuencé t€ caktuar né€ spektrin e sinjalit té
moduluar né kénd, nuk mund t€ thuhet se nga cili komponent i sinjalit modulues &shté krijuar, sepse
ai komponent né fakt varet nga t€ gjitha komponentét e sinjalit modulues.

Né vazhdim do t€ shqyrtojmé rastin mé té thjeshté té spektrit té€ sinjaleve t€ moduluara né
kénd kur sinjali modulues éshté sinjal testues periodik i thjeshté:

Uy, (t) = U,, - cos wyt

Shprehjet pér sinjalin e moduluar né fazé dhe né frekuencé jané:
Upm (t) = Uy - cos(wot + m, * cos wpyt) = U - cos(wot + Ky Up, COS yyt)

upy (t) = Ujcos[wot + my cos(wpmt — g)] = Uy cos(wqy t + k,, Z—msin W)
m
Duke ditur se m =k U /w_ éshté shkalla e modulimit e sinjalit t¢ moduluar né frekuencé
dhe m e K ,U,, &shté shkalla e modulimit e sinjalit t€ moduluar né faz¢, do té thoté se analiza mund
té gjeneralizohet dhe né vazhdim do t€ shqyrtojmé rastin e pérgjithshém q¢€ ka té b&j me sinjalin e
moduluar né kénd:
u(t)=U, - cos(w,t +m-cos w_t)

Shprehja e fundit matematikisht mud té zbérthehet né formén:
nt
]

u(t) = UgJopcoswyt + Uy Yoy Jn(m){cos[(wy — nw,)t + nz—n] + cos[(wq + nwy,)t + >

} ..(7.44)

Né kété shprehje gé pérfagéson sinjalin e moduluar né kénd dallojmé tri pjesé:
1. Bartésin me amplitudé U J (m) dhe frekuencé o,,..

2. Pafundésisht shumé komponenté né formén U J (m) - cos(w, — nw )t

3. Pafundésisht shumé komponenté né formén U J (m) - cos(w, + nw )t

Spektri 1 kétij sinjali &shté i pakufizuar dhe diskret, komponentét ndodhen majtas dhe djathtas
bartésit, ndérsa distanca mes dy komponentéve fqinje né spektér éshté o_. Funksioni J (m), pér njé
shkallé té dhéné té modulimit m dhe pér ¢farédo vlere té n paraget konstanté.

NE rastin e pérgjithshém, brezi mé i lart€ an€sor nuk €shté simetrik me mé té ultin. Kjo do t&é
thoté se mesazhi i transmetuar nuk pérfshihet né€ secilin prej brezave anésor, prandaj nuk mundet, si
né sinjalet e moduluara né amplitudg, q¢€ t€ transmetohet vetém njéri nga brezat anésor, por patjetér
té transmetohen té€ dy brezat anésor.
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Fig. 7-22. Spektri i amplitudés s€ sinjalit t€ moduluar kéndor me sinjal testimi periodik
té thjeshté pér nivele t& ndryshme t€ modulimit.
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7.4.4.1. GJERESIAEBREZIT TE FREKUENCES TE NEVOJSHEM
PER TRANSMETIMIN E SINJALEVE TE MODULUARA NE KEND

Spektri 1 sinjaleve t€ moduluara né kénd éshté€ 1 pakufizuar dhe diskret. Bartési me frekuencé
o, ndodhet né mesin e spektrit t€ amplitudés, ndérsa komponentét gjenden majtas dhe djathtas
bartésit. Distanca midis dy komponentéve fqinj né spektér éshté w_. Amplitudat e komponentéve
varen nga funksioni J (m).

Me rritjen e komponentéve n gjenden gjithnjé e mé larg frekuencés sé€ bartésit o, gjithashtu,
pér vlera té n>m, vlerat e funksionit J (m) fillojné t&€ bien ndjeshém, qé€ do té thoté se amplitudat
e komponentéve zvogélohen. Kjo mundéson qé komponentét me amplituda té papérfillshme té
vogla t€ injorohen, me ¢’rast sistemi pér transmetim mund t€ dimensionohet ashtu q¢ t€ keté brez
1€shimi té kufizuar.

Me injorimin e disa komponentéve spektrale mund té vij deri te deformimi i sinjalit dhe
reduktim 1 cilésisé sé transmetimit. Q& t&€ shmanget kjo, patjetér t&€ zgjidhet njé raport optimal mi-
dis gjerésis€ sé brezit té sistemit pér transmetim dhe cilésisé s€ transmetimit. Eksperimentet kané
treguar se komponenté€ t€ rénd€sishme qé duhet t€ transmetohen jané té€ gjitha ato komponent€ spe-
ktrale gé bartin mé tepér se p% nga fuqia e bartésit t€ pa moduluar, dhe zakonisht merret p = 1%.
Fuqia e komponentéve varet nga amplitudat e tyre, pérkat€sisht nga funksioni J , prandaj numri i
komponentéve qé do t€ transmetohen varet nga shkalla e modulimit.

Gjerésia e nevojshme e brezit té transmetimit pér sinjale t¢ moduluara né kénd pércaktohet
nga modeli 1 Karsonit:

B=2f (m+1)
ku f_éshté frekuenca mé e larté e spektrit té sinjalit modulues.
Pér shkallé shumé té vogla t€ modulimit (m<<1), shprehja merr formén:
B=2f

g€ na tregon se pér transmetimin e mesazhit éshté e mjaftueshme t&€ merren bartési dhe kom-
ponentét e para anésor€, ndérsa pér vlera t€ médha t€ shkallés s¢ modulimit (m>>1), shprehja do
té marré formén:

B=2f m

Nga kjo, mund té pérfundohet se gjerésia e nevojshme e brezit t€ frekuencés pér transmetimin
e sinjaleve t€ moduluara né€ kénd nuk €shté e definuar n€ ményré rigoroze. Arsyeja pér kété €shté
natyra e veté spektrit, si dhe kérkesat e ndryshme pér cilésiné e transmetimit.

7.4.4.2. Karakteristikat e spektrit té sinjaleve t¢ moduluar né fazé

Spektri 1 amplitudés sé sinjalit t&€ moduluar né€ faz€ varet nga frekuenca e sinjalit modulues
(w_) e cila e definon distancén midis komponentéve spektrale dhe nga shkalla e modulimit m = A®,
=k ¢-Um, gjegjésisht nga amplituda e sinjalit modulues. Prandaj do t€ analizojmé se si ndryshimet
e kéyre dy madhésive ndikojné né€ ndryshimet e spektrit t€ sinjalit t€ moduluar.

1. Frekuenca e sinjalit modulues éshté konstante (f = const), ndérsa ndryshon amplituda.
Pér vlera shumé t€ vogla t&€ amplitudés té sinjalit modulues U _, indeksi i modulimit éshté gjithashtu
shumé 1 vogél. Spektri praktikisht pérbéhet nga tre komponenté€ si¢ tregohet né figurén 7-23(a). Me
rritjen e U_, rritet indeksi i modulimit, né spektér shfagen komponenté té reja domethénése qé jané
né distanca konstante me njéra-tjetrén, qé do té thoté se spektri do té zgjerohet, ndérsa amplitudat
e komponentéve do t& zvogélohen.
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2. Nése supozojmé se U_ = const, ndérsa ndryshon frekuenca e sinjalit modulues f , né kété
rast shkalla e modulimit €shté konstante, dhe kjo do t&€ thoté se amplitudat e komponentéve nuk
ndryshojné, por ndryshon distanca midis komponentéve. Nése frekuenca rritet, spektri i sinjalit t&
moduluar zgjerohet, me ¢’rast nuk ndryshon numri i komponentéve dhe amplituda e komponentéve.

a) Jo(m)
J1(m) J1(m)

- i, e i, M

Wy 0:.
b) J1{m) Ja(m)
J2(m) J2(m)
13(m) Jo(m) J3{m)
Jagm) | | Ja{m)
| | ~
T e ®

Fig. 7-23. Pjesé e spektrit t&€ amplitud€s sé njé sinjali t&€ moduluar n€ fazé me test sinjal periodik
té thjeshté me frekuencé f = const a) amplituda e sinjalit modulues U_ éshté me vleré shumé té
vogél; b) né amplitudé dukshém mé t€ madhe U_ té sinjalit modulues

7.4.4.3. Karakteristikat e spektrit té sinjaleve t¢ moduluara
me frekuencé

Shkalla e modulimit pér njé sinjal t¢ moduluar me frekuencé jepet me shprehjen m = kU _/
f . Kjo do té thoté se spektri i amplitudés i sinjalit t€ moduluar me frekuencé varet nga amplituda
U_ dhe nga frekuenca e sinjalit modulues (f ). Prandaj do t€ analizojmé se si ndryshimet né kéto
dy madhési ndikojné né ndryshimet e spektrit t€ sinjalit t&€ moduluar.

1. Frekuenca e sinjalit modulues éshté konstante (f = const), ndérsa ndryshon U_. Pér vlera
shumé t€ vogla t€ amplitudés s€ sinjalit modulues U _, indeksi i modulimit do t€ jeté gjithashtu i
vogél. Spektri do t€ pérbéhet prej tre komponentéve. Me rritjen e U, rritet indeksi i modulimit,
né spektér paragiten komponenté té reja té réndésishme té cilat jané né distanca konstante me
njéra-tjetrén, qé do té thoté se spektri do té zgjerohet.

2. Tash do t€ shqyrtojmé rastin kur U_ = const, por ndryshon frekuenca e sinjalit modulues f .
Devijimi i frekuencés Af =k-U_mbetet konstant. Né kété rast t€ dyja madhésité qé e pércaktojné
spektrin (shkalla e modulimit m e cila ndikon né amplitudat, gjegjésisht numrin e komponentéve
dhe f_nga e cila varet distance mes komponentéve) jané ndryshore. Nése f_&shté shumé e vogél,
indeksi i modulimit éshté shumé i madh, numri i komponentéve té€ réndésishme éshté shumé i madh,
por ato jané t€ ngjeshura afér njéra-tjetrés. Me rritjen e f_indeksi i modulimit bie, numri i kompo-
nentéve t&€ réndésishme zvogélohet, por distanca midis tyre rritet, késhtu q€ nuk ka ndryshime té
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médha né gjerésiné e spektrit té sinjalit.

Mund té pérfundojmé se né modulimin né frekuencé€, ndryshimi i frekuencés nuk ndikon
ndjeshém né ndryshimin e brezit té frekuencave té sistemit t€ transmetimit, pér dallim nga ndikimi
g€ ka ndryshimi i frekuencés né modulimin né fazg.

Gjerésia e nevojshme e brezit t€ frekuencave gjat€ modulimit né frekuencé pércaktohet me
formulén e méposhtme:

Afy

B = 2fp(m+ 1) = 26 (77 +1) = 208fo + i)

Pér indekese t€ vogla t& modulimit, Af /f =m <<1, Af <<f  gjerésia e brezit t& frekuencave
éshté:
B=2f
ku transmetohet bartési dhe komponentét e para anésore.
Kur indeksi i modulimit éshté shumé i madh Af /f = m >>1, Af >>f | gjerésia e brezit t&
frekuencave éshté:
B = 2f,

NE rastin e nj€ indeksi shumé t€ madh té modulimit, gjerésia e brezit t€ frekuencave varet nga
devijimi maksimal i frekuencés, dhe jo nga veté frekuenca e sinjalit modulues.

MAfo=75KHz
fm=15KHz

| | | ||H|| IS
fo f

Afo=75KHz
fm=7,5KH=z

|IH||||||||||H|| e
LL1 TINnnnir LLI =
fo

i

AfO=75KHz
fm=5KHz
m=15%

fo f

Fig. 7-24. Spektrat e amplitudave t€ sinjalit t€ moduluar né frekuencé, me indeks té
larté modulimi.
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7.5. MODULATORET DHE DEMODULATORET KENDOR

Pér shkak té lidhjes qé ekziston midis modulimit me frekuencé dhe modulimit me fazg, nuk
ka nevojé t& ndahen modulatorét (si dhe demodulatorét) né grupe té€ veganta, prandaj ata me njé
emér quhen modulatoré dhe demodulatoré kéndoré.

7.5.1. Modulatoréet kendoré

Modulatorét kéndoré ndahen né€ dy grupe (metodat me t€ cilat realizohet modulimi), edhe até
sipas gjenerimit t& sinjalit né metodén indirekte dhe direkte.

7.5.1.1. Metoda indirekte — modulatori i Armstrongut

Nése sinjali 1 moduluar né fazé sillet né hyrjes té njé integratori, né daljen e tij do té fitohet
sinjal 1 moduluar né frekuencé. Vlen edhe e kundérta, nése sinjal i moduluar né frekuencé sillet
né hyrje té nj€ diferencuesi, n€ daljen e tij do t& fitohet sinjal i moduluar né faz€. Kjo €éshté baza e
metodés indirekte, ku qarqet pér integrim dhe diferencim realizohen si garqe RC shumé té thjeshta.

Modulatori i realizuar me metod¢ indirekte, 1 paraqitur si diagram bllok né figurén 7-25, njihet
me emrin modulatori i Armstrongut.

um(®) [ qarku per | modutator iter Ut | mutipiikator i

’ integrim “| balancues| N °| frekuencave
Urm(t)
~
) zhvendosje
oscilator " " -
» ¥ fazore prej

kristalor -90°

filtér f——

Fig. 7-25. Modulatori i Armstrongut

Né hyrjen e modulatorit dérgohet mesazhi i dobishém, sinjali modulues u_(t), i cili pérpunohet
né integrator dhe dérgohet né njérén hyrje t€ modulatorit balancues. N& hyrjen e dyté dérgohet sinjali
nga oscilatori kristalor, i cili ka karakteristiké t€ jap sinjal me frekuencé shumé té stabilizuar. Sinjali
1 fituar n€ két€ ményré filtrohet dhe ndahet vetém pjesa q€ pérmban sinjalin € moduluar n€ amplitudé
u,,,(t). Nga oscilatori lokal, njé pjesé e sinjalit dérgohet né€ hyrjen e modulatorit balancues, ndérsa
njé pjesé tjetér dérgohet n€ qarkun pér zhvendosje fazore (zhvendosje prej -90°). Kéta dy sinjale
mblidhen dhe né dalje fitohet sinjal i moduluar né frekuencé u,,(t). Oscilatori kristalor nuk mund
té prodhojé frekuenca mjaftueshém té larta té cilat pérdoren né zbatimet praktike té modulimit né
frekuencé prandaj dérgohet n€ multiplikator t& frekuencave, i cili mundéson rritjen e shuméfishté
té frekuencés sé€ sinjalit hyrés. Né daljen e modulatorit Armstrong vendoset njé€ filtér, i cili éshté i
pérshtatur pér té léshuar vetém sinjalin me frekuencén e déshiruar.

Pérparésia e modulatorit t& Armstrongut €shté frekuenca stabile (t€ cilén e siguron kristali 1
kuarcit), prandaj ka zbatim né€ radiodifuzion, ku nuk duhet t€ vij deri te ndryshimet e frekuencés
sé bartésit.

Karakteristiké negative e kétij modulatori €shté qarku pér multipleksim té frekuencave, i cili
realizohet si lidhje kaskadg, por kéto qarqe fusin edhe zhurmé, e cila gjithashtu rritet me multiple-
ksimin e sinjalit.
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7.5.1.2. Metoda direkte me diodé varikap

Modulatorét direkt realizohen né at€ ményré qé njé madhési elektrike e varur direkte ndrys-
hon nén ndikimin e sinjalit modulues. Njé realizim 1 till€ éshté paraqitur né figurén 7-26 dhe me té
arrihet modulimi direkt né frekuencé.

=3 u,(t)

DC

oscilator —

Fig. 7-26. Modulatori FM direkt me diod€ varikap

Gjysma e majté e diagramit €shté oscilator i realizuar me lidhje t€ kundért pozitive. N€ dalje
té qarkut oscilues, vendoset paralelisht dioda varikap. Ajo gjithmoné punon né polarizim invers,
me ¢’rast e ndryshon kapacitetin né varési t€ madhésis€ sé tensionit t€ saj invers. Q& té€ sigurohet
q¢ dioda varikap t€ funksionojé vet€ém né polarizim invers, pérmes njé rezistori sillet tension
njékahésh konstant DC, i cili gjithmoné duhet té jeté mé i madh se sinjali modulues u_(t). Sinjali
modulues ndikon direkt né€ diodén varikap dhe ajo e ndryshon kapacitetin e saj proporcionalisht
me ndryshimet né sinjalin modulues.

Ky modulator zbatohet né radiodifuzion, telegrafi, telefoni, vecanérisht né€ lidhjet radio rele
té drejtuara. Avantazhi €shté se mund t€ arrihen frekuenca shumé té larta edhe t€ rendit disa GHZ.
Karakteristiké negative €shté se frekuenca e bartésit nuk €shté mjaftueshém stabile si¢ éshté rasti
me modulatorin e Armstrongut.

7.5.1.3. Metoda direkte me transistor

Né parimin e njéjté realizohet edhe modulimi me transistor. Sinjali modulues u_(t) sillet né
hyrjen e transistorit, ndérsa funskionin e diodés varikap tani e merr transistori dhe kapaciteti 1 tij
mes baz€s dhe kolektorit. Ky kapacitet ndryshon né varési t&€ ndryshimit t€ rrymés hyrése né bazg,
e cila éshté proporcionale me u_(t). Késhtu, né€ daljen e transistorit do té fitojmé sinjal t¢ moduluar
me frekuencé. Njé€ realizim 1 till€ €sht€ dhéné né figurén 7-27.

) T O

un@® g @

Fig. 7-27. Modulatori FM direkt me transistor

Avantazhi 1 kétij modulatori jan€ dimensionet e tij t€ vogla, si dhe fakti g€ funksionimi 1
transistorit do t€ fus€ edhe pérforcim t€ sinjalit, gjegjésisht kété qark e bén modulator-FM aktiv.
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7.5.2. Detektimi i sinjalit t¢ moduluar né kénd

Pajisja qé€ kryen detektimin e sinjalit t€ moduluar né€ frekuencé (pér sinjalet e moduluar né faze
&shté 1 njéjti qark, plus integratori) quhet diskriminator. Diskriminator ideal éshté ai qark sinjali 1
daljes 1 té€ cilit €shté linearisht 1 varur nga vlera momentale e sinjalit t€ moduluar né frekuencé, me
kusht g€ amplituda t€ jet€ konstante. Diskriminatori si pajisje €shté i ndjeshém ndaj ndryshimeve
né€ amplitudé, prandaj pérpara ¢do skeme té till€ ka t€ vendosur edhe limitues amplitude, me ¢ka
mundésohet funksionimi i pandérpreré i diskriminatorit. [3]

Sinjalet e moduluara né frekuencé, né ¢do diskriminator, fillimisht transformohen né sinjale
té moduara né amplitudé dhe pastaj ato detektohen me njé detektor té anvelopés.

Problemi mé i madh né detektimin e sinjaleve t€ moduluara né kénd €shté konvertimi i tyre
nga sinjali FM né sinjal AM. Konvertimi shpesh here realizohet me qark — LC paralel. N& kété qark
oscilues, tensioni i daljes varet nga rryma hyrése, e cila éshté né€ funksion té sinjalit FM. Kjo varési
pérmban pjesé edhe lineare edhe pjesé jolineare. M¢ tej, kjo €shté bazé pér realizimin praktik té
kétyre diskriminatoréve.

7.5.2.1. Diskriminatori Ome qark oscilues té pasinkronizuar

Si¢ u tha mé paré, diskriminatori pérmban njé qark— LC paralel i cili kryen konvertimin nga
sinjali FM né sinjal AM, dhe pastaj ky sinjal AM bartet n€ detektor t€ thjeshté anvelope, 1 paraqitur
né figurén 7-28.

o
7

Fig. 7-28. Diskriminatori me qark oscilues t&€ pasinkronizuar

Sinjali hyrés bartet me gjenerator rryme me vleré t€ rrymés elektrike e cila éshté né funksion
té sinjalit FM i(t) = f(u_,,(t)). N& dalje té oscilatorit (qark oscilues real RLC), fitohet tension i cili
tani €shté i konvertuar né€ sinjal AM, pérkatésisht fitohet u,,(t). M€ pas, ky sinjal AM kalon pér-
mes njé detektori anvelope i cili e detekton sinjalin dhe né daljen e tij e jep sinjalin e moduluar té
dobishém u_(t).

Karakteristika negative té kétyre garqeve jané se né€ dalje paraqgitet komponenté e madhe
njékahéshe dhe se sinjali i daljes €shté shumé i ndjeshém ndaj ndryshimeve né amplitudén e sinjalit
hyrés u,_(t), gjé g€ shkakton deformime né sinjalin e daljes.
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7.5.2.2. Diskriminatori balancuar i frekuencés

Diskriminatori balancuar i frekuencés ka karakteristika té pérmirésuara dhe éshté paragitur
né figurén 7-29.

— pérforcues

L{ pérforcues

Fig. 7-29. Diskriminatori balancuar 1 frekuencés

Ky qark pérmban dy pérforcues, té cilét pastaj e luajné rolin e burimeve té€ rrymés, ashtu si
né€ diskriminatorin me qark oscilues t€ pasinkronizuar. Secili pérforcues e dérgon sinjalin né qarkun
e tij oscilues, dhe secili gark oscilues éshté i pérshtatur pér frekuencé t€ ndryshme pune, me ¢ka
arrihet q€ ky diskriminator té keté njé brez mé té€ gjeré frekuencash té punés.

Ky diskriminator €shté gjithashtu i njohur edhe si diskriminatori i Travisit. Zbatimi praktik
1tij €shté né transmetimin radio-rele, n€ pjesén e marrésit, pér shkak té brezit s€ gjeré té€ punés.

7.5.2.3. Diskriminatori qé pérdor ndryshimin fazor

Ky diskriminator €shté i njohur gjithashtu edhe si diskriminatori i Foster-Shelievit, ose pra-
ktikisht disriminator fazor. Emri diskriminator fazor edhe nuk €shté i sakté, sepse né€ fund t€ fundit,
ky éshté pajisje q€ kryen detektimin e sinjalit FM. Skema e kétij diskriminatori éshté paraqitur né
figurén 7-30.

Fig. 7-30. Diskriminatori qé pérdor ndryshimin fazor

Qarqget magnetike t€ lidhura kané sinjale né skajet e tyre qé jané t€ zhvendosur né faze pér
90°. Pastaj, né két€ gark, kéto sinjale mblidhen dhe zbriten, ¢cka ¢on né ndryshim té fazave, nga ku
vjen edhe emri i kétij diskriminatori. Sinjali n€ fund dérgohet né njé detektor anvelope.

Ky diskriminator pérdoret n€ radiodifuzionin (marrésit— FM).
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f * Me ndryshimin e njérit prej parametrave (amplitudés, frekuencés ose fazés) té sinjalit -
~ sinusoidal me frekuencés sé larté proporcionalisht si mesazhi, kemi tre lloje té moduli-
meve: AM (modulim né amplitudé), FM (modulim né frekuencg), PM (modulim né fazé).
Sipas spektrit té frekuenceés té sinjalit t¢ moduluar, dallojmé katér lloje t&é modulimeve
né amplitudé: AM — 2BA (modulim né amplitudé me 2 breza anésor), AM — 1BA (mo- .
dulim né amplitudé me 1 brez anésor), KAM (modulim konvencional né amplitudé) -
dhe AM - BAA (modulim né amplitudé me brez anésor asimetrik).

* Sinjali - KAM éshté ményra mé e vjetér e modulimit né amplitudé. Prandaj, kur flitet
pér modulimin né amplitudé, pa u saktésuar ndryshe, nénkuptohet KAM. Ky sinjal -
matematikisht éshté dhéné me formulén e méposhtme: 0
u(t) = [UO+k-um(t)]-sin(x0-t). ¢

» Karakteristikat e llojeve té tjera té¢ AM: :

* AM-2BAé&shté modulimi cili pérdoret si fazé kalimtare pér té arritur modulimet tjera. :

AM - 1BA éshté modulim i shtrenjté dhe mé pak i pérdorshém. ;

* AM-BAA pérdoret né radiodifuzion, né transmetimin e sinjaleve analoge televizive (té :
sinjalit video). <

* Modulatori me element jolinear éshté ai qé ofron modulim produktiv, duke fituar sin-
jalin KAM. ¢

* Modulatori me diodé, ashtu si edhe modulatori i amplitudés me transistor né daljen e -
tij jep sinjalin KAM. %

* Modulatori i balancuar dhe modulatori rrethor né daljen e tyre japin sinjalin- AM-2BA. -

* Modulatori QAM paraqet ményré té kodimit, té figurés televizive, gjaté transmetimit -

- té televizionit digjital né kabllor. ¢

~» Demodulimi produktiv pérdoret pér demodulimin e: KAM, AM-2BA, AM-1BA dhe =
AM-BAA. Pérdoret pér transmetimin multipleksiv té sinjaleve té zérit dhe telegrafike.

o Detektori linear i diodés, i njohur edhe si detektor i anvelopés éshté pajisje shumé e =

< thjeshté gé jep njé sinjal dalés gé ndjek formén e anvelopés sé sinjalit hyrés. Prandaj,

~ ai pérdoret si detektor vetém pér sinjalin KAM. X

i  Detektorii anvelopés pérdoret né marrésit televizivé pér ndarjen e sinjalit video, ndérsa
thjeshtésia e tij, e me té edhe kostoja e ulét e ndértimit e béjné até té pranueshém dhe
té pérhapur pér pérdorim.

* Kur gjaté modulimit kéndor, devijimi momental i fazés 6@ éshté proporcional me sinjalin ¢
modulues, atéheré kemi modulim né fazé, pra kemi fituar sinjal t¢ moduluar né fazé. 4

e Gjaté modulimit né frekuencé, devijimi momental i frekuencés modulohet né ritém me i
sinjalin modulues.

e Modulatori i Armstrongut ofron njé frekuencé stabile (té cilén e siguron kristali i
kuarcit), prandaj ka pérdorim né radiodifuzion, ku nu guxion té keté ndryshime né
frekuencén e bartésit. Njé disavantazh i kétij modulatori éshté garku pér multipleksim
té frekuencave, i cili realizohet si lidhje kaskadé, por kéto gqarge fusin edhe zhurmé, e -
cila gjithashtu rritet me multipleksimin e sinjalit.

* Modulatori direkt FM me diodé varikap pérdoret né radiodifuzion, telegrafi, telefoni,
sidomos né lidhjet e drejtuara me radio rele. Avantazhi éshté se mund té arrihen freku-
enca shumé té larta né rendin e disa GHz. Njé disavantazh éshté se frekuenca e bartésit
nuk éshté mjaftueshém e géndrueshme si¢ éshté rasti me modulatorin e Armstrongut.
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* Modulatori Direkt FM me transistor ka avantazh me dimensionet e tij té vogla, si dhe

faktin se puna e transistorit sjell edhe pérforcim té€ sinjalit, gjegjésisht ky gark e bén
modulator FM aktiv. ¢
« Diskriminatori me gark oscilues i pasinkronizuar ka karakteristika té kéqija sepse né
daljen e tij paragitet nj¢ komponent e madhe njékahéshe dhe se sinjali i daljes éshté -
shumé i ndjeshém ndaj ndryshimeve né amplitudén e sinjalit hyrés uFM(t), gjé gé sh-
kakton deformime né sinjalin e daljes.
» Diskriminatori i balancuar i frekuencés éshté i njohur edhe si diskriminatori i Travisit.
2 Pérdorimi praktik i tij éshté né transmetimin e radio releve, né pjesén e marreésit, pér
- shkak té brezit sé gjeré té punés. 0
« Diskriminatori gé pérdor diferencén e fazave pérdoret né radiodifuzion (né marrésit FM). =

A A A A AAAAANANANANANNANANAR,

AAVAVAV VAV,

AAIA

<
2
§m <
INNINIANIANANIANINANANANININNANININNANANANINANANANINNNANNINNNANANINANANANNNNANNINNNANANNANANANNNNANNINNNANANNANANANANNNANININANANANANNANANANANNANANNANANANN

PYETJE DHE DETYRA

1. Cilét parametra té bartésit, 1 cili €shté sinjal sinusoidal me frekuencé t€ lart€ mund té ndrysho-
jné proporcionalisht si mesazhi i transmetuar?

2. Numeéroni llojet e modullimit?

3. Si quhet sinjali origjinal n€ formén e tij burimore, dhe si sinjali ndihmés periodik dhe si sinjali
1 modifikuar 1 marré nga kéta dy sinjale?

4. Cilat jané katér llojet e modullimit né amplitudé té cilét ndryshojné sipas spektrit té frekuen-
cave té sinjalit t¢ moduluar?

5. Me cilén shprehje definohet shkalla e modullimit dhe né cilin rend t€ madhésisé€ 1€vizin vlerat
e tij?

6. Numéroni modulatorét e sinjalit AM dhe ¢faré 1loji té sinjalit t€ moduluar né amplitudé sigu-
rojné né daljet e tyre?

7. Vizato njé detektor té anvelopés dhe pérshkruani se si funksionon ai.

Rretho pérgjigjen e sakté né pyetjen e dhéné:
8. Procedura e ndryshimit, injektimit S&€ mesazhit né sinjalin ndihmés quhet?
a. demodulim
b. multipleksim
c. modulim
d. demultipleksim
9. Kur mesazhi 1 transmetuar ndikon né amplitudén e sinjalit me frekuencé té larté, ky
modulim quhet?
a. modulim né amplitudé
b. modulim né frekuencé
c. modulim né fazé
d. demodulim
10.  Spektri i frekuencave i sinjalit KAM pérmban?
a. brez anésor té poshtém
b. brez anésor té poshtém dhe sipérm dhe bartés
c. brez anésor té sipérm
d. brez anésor té poshtém dhe sipérm
11.  Paramodulimi né sinjalin KAM ndodh kur shkalla e modulimit mO ka vleré?
a. deri 20%
b. deri 30%
c. nga 30% deri né€ 80%
d. vleré mé t€ madhe se 100%
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12. Cfaré sinjali ofron modulatori rrethor né daljen e tij?
a. KAM
b. AM-2BA
c. FM
d. FM
13. Gjerésia e nevojshme e brezit té transmetimit pér sinjalin e moduluar né kénd pércak-
tohet nga formula e Karson-it?
a. B=2fm(m+1)
b. B =4fmm+1)
c. B=8fm(m+1)
d. B =2fm(m+2)
14. Modulatori i Armstrongut né daljen e tij siguron?
sinjal i moduluar né amplitude
sinjal i moduluar né kénd
sinjal i demoduluar
sinjal NF

oo o
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Njésia modulare 8: Multipleksimi pér transmetimin analog té sinjalit

Né kété njési modulare pérpunohen:

1. Fitimi i sinjalit kompleks me ané té multipleksimit té frekuencés
2. Zbatimi 1 multipleksimit t& frekuencés pér transmetimin analog t€ sinjaleve

Pas mésimit t& késaj njé€sie modulare, nxénésit do té jené né€ gjendje:

1. Té njohin sistemet e komunikimit né té cilét aplikohet multipleksimi i frekuencés
2. Té shpjegojné planet e standardizuara ndérkombétare t€ frekuencés pér transmetim
3. Té shpjegoni funksionin e multiplekserit dhe demultiplekserit té frekuencés
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8. TRANSMETIMI | SINJALEVE ME
MULTIPLEKSIM

Me nocionin multipleksim nénkuptohet procesi i transmetimit té njékohshém té mé shumé
sinjaleve né€ té njéjtin kanal. Ky transmetim mundéson shfrytézim mé efikas té kapacitetit t€ mediu-
mit t€ transmetimit, e me kété edhe zvogélimin e kostos sé transmetimit. N€ fillim dhe né fund té
linj&s pér transmetim patjetér t& ekzistojné pajisje pérkatése pér pérpunimin e sinjaleve, ndérsa né
pjesén e marrésit té mundet me sukses pérséri té ndahen. Pérmes njé linje té njéjté pér transmetim
realizohet komunikimi I mé tepér shfrytézuesve, ndérsa gjaté késaj ¢do cifti 1 shfrytézuesve ka
pérshtypjen se posedon linjén vetiake t€ transmetimit.

NE figurén 8-1 &shté paraqitur bllok diagrami strukturor i transmetimit me multipleksim, nga
e cila mund té shihen elementet themelore pérbérése dhe parimi i transmetimit i mé tepér sinjaleve
té multipleksuara pérmes njé linje té transmetimit.

uz . 1 . U1
r——

HE I MULTIPLEKSER —)-I LINJA PER TRANSMETIM }—) DEMULTIPLEKSER|7—— U2
- . - : : !

Un —* ——Un

Fig. 8-1. Bllok diagrami strukturor i transmetimit me multipleksim

Multiplekseri €shté pajisje e cila kombinon mé tepér sinjale té cilét sillet n€ hyrjen e tij, né
njé€ sinjal kompleks dalés multipleks. Ky sinjal transmetohet pérmes linj€s s€ transmetimit. N&€ anén
e marrésit, sinjali vjen né€ hyrje t€ demultiplekserit i cili ka funksion t€ kundért me multiplekserin.
Ai e ndan sinjalin multipleks kompleks t€ hyrjes né disa sinjale dalése.

Transmetimi multipleks mund té realizohet me ndihmén e mé tepér metodave t& ndryshme.
ME té pérdorurat jané:

e Multipleksimi né frekuencé, ose i njohur edhe si multipleksim me shpérndarje frekuencore
té kanaleve (FDM — Frequency Division) dhe

e Multipleksimi n€ kohé, ose i njohur edhe si multipleksim me shpérndarje kohore té kanaleve
(TDM — Time Division Multiplexing).

Multipleksimi né frekuencé zbatohet gjaté transmetimit té sinjaleve analoge. Mé tepér sin-
jale transmetohen njékohésisht pérmes t€ njéjtit medium transmetimi, né at€ ményré q¢€ secilit prej
sinjaleve 1 caktohet njé brez i ndryshém frekuencash. Kalimi i secilit sinjal nga brezi baz€ né njé
brez tjetér frekuencash béhet me procesin e modulimit, dhe mé pas me ndihmén e njé pajisjeje qé
shérben pér multipleksim, béhet kombinimi i t€ gjitha sinjaleve. Multiplekimi né frekuencé reali-
zohet ashtu g€ sinjalet, me zbatimin e njé procedure modulimi, transferohet nga brezi bazé né njé
brez mé té larté frekuencash. Gjaté késaj secili sinjal transferohet né njé brez té vecanté frekuencash.
Kjo do té thoté g€ né€ linjén e lidhjes, n€ njé moment té vetém, jané t€ pranishme t€ gjitha sinjalet,
por t& gjithé jané t&€ shpérndaré né breza t€ ndryshém frekuencash.

Multipleksimi né kohé realizohet né brezin bazé té frekuencave. Né multipleksimin me
shpérndarjen kohore t€ kanaleve, mé tepér sinjale t€ ndryshme (digjitale) transmetohen né té njéjtén
linj€ pér transmetim. Transmetimi realizohet né at€ ményré qé periodikisht n€ ményré suksesive,
né intervale kohore t€ caktuara, sipas nj€ renditje t€ pércaktuar saktésisht n€ linjén e transmetimin,
dérgohen, njé nga nj€, mostrat e sinjaleve q€ transmetohen.
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N¢ anén e marrésit, me ndihmén e njé komutatori, mostrat ndahen me té njéjtén renditje me
té cilén jané dérguar, drejtohen dhe dérgohen pérmes linjave pérkatése té vecanta té transmetimit.
Pajisjet gé pérdoren né multipleksimin kohor jané mé té thjeshta se ato qé pérdoren né multipleksi-
min né frekuencé. Gjithashtu, pérparésia e multipleksimit né koh& né krahasim me multipleksimin
né frekuencé éshté se nuk ka interferenca midis kanaleve té vecanta.

Pérvec kétyre llojeve t€ multipleksimit, ekzistojn€ edhe t€ tjeré, si¢ €shté: multipleksimi me
kodim (CDM — Code Division Multiplexing), multipleksimi né gjatésiné valore (WDM — Wave-
length Division Multiplexing), dhe multipleksimi hapésinor (SDM — Space Division Multiplexing).
Shumeé shpesh né praktiké pérdoret njé kombinim i multipleksimit né frekuencé dhe né kohé.

Multipleksimi me kodim pérdoret n€ transmetimet pa tela, pér shembull, n€ disa sisteme té
telefonisé celulare t& gjeneratés sé treté (UMTS/HSPA) si dhe né standardet pér rrjetet lokale pa
tela IEEE 802.11b dhe IEEE 802.11g. Né& rastin e multipleksimit t€ koduar, t€ gjithé transmetuesit
emetojné sinjale me t& njéjtin brez frekuence qé mund t€ pérdoret vazhdimisht gjaté gjithé kohés.
Secili sinjal 1 emetuar ka kodin e vet. Nga grupi i sinjaleve me té njéjtin brez frekuence, ¢do marrés
do té njohé sinjalin gé duhet té marré bazuar né kodin. Karakteristiké e miré e multipleksimit té
koduar €shté se €shté rezistent ndaj interferencave dhe pengesave.

Multipleksimi sipas gjatésisé valore pérdoret pér transmetimin me kabllo optike si medium
transmetimi. Cdo gjatési vale e drit€s transmeton t€ dhéna me shpejtési prej 10 Gbps. Me kété
tekniké t€ multipleksimit, pérmes njé linje transmetimi mund njékohé&sisht té transmetohen deri né
120,000 kanale té€ ndryshme.

Multipleksimi hapésinor, si tekniké pér transmetimin e t€ dhénave, pérdoret né komunikimet
pa tela.

Né vijim, do té€ shqyrtojmé mé né detaje multipleksimin me shpérndarjen frekuencore té
kanaleve pér transmetimin e sinjaleve analoge.

8.1. PERFTIMI I SINJALIT KOMPLEKS ME MULTIPLEKSIM NE
FREKUENCE

Me nocionin multipleksim né frekuencé€, ose multipleskim me shpérndarje frekuencore té
kanaleve nénkuptohet fitimi i njé sinjali pothuajse homogjen i cili €shté 1 pérbéré nga mé tepér
komponenté t& pavarura nga njéri tjetri, té cilét transmetohen njékohésisht, por né brez frekuencash
té ndryshme. Multipleksimi né frekuencé realizohet si transmetim me frekuencé té larté.
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MODULIMI
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—_—
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—_
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e

Fig. 8.2 Multipleksimi né frekuencé
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Spektri i secilit sinjal zhvendoset (transferohet) nga brezi i tij natyror i frekuencave né njé
pozicion té caktuar né boshtin e frekuencés, ashtu g€ spektrat e zhvendosura n€ pozitén e tyre té re
t&€ ndodhen ngjitur njéri me tjetrin, por assesi t€ mbivendosen. Sinjalet e zhvendosura né kété ményré
mund té transmetohen njékohésisht, t€ pavarur nga njéri-tjetri pérmes té njéjtit medium transmetimi.

Zhvendosja e spektrit t& sinjaleve kryhet ashtu qé ¢do kanal modulohet me bartés me fre-
kuencé t€ ndryshme. N¢é kété ményré, spektri i sinjalit nga brezi bazé i frekuencés zhvendoset né
tjetér, brez mé té larté t& frekuencave.

N¢ anén e marrésit, secili kanal ndahet me ndihmén e njé€ filtri adekuat 1€shues 1 brezit t&
frekuencave dhe pastaj sinjali i ndaré né kété ményré bartet né demodulator.

8.2. ZBATIMI | MULTIPLEKSIMIT NE FREKUENCE PER
TRANSMETIMIN ANALOG TE SINJALEVE

Meényra e krijimit t€ sinjalit t€ multipleksuar me shpérndarjen frekuencore té kanaleve mé
s€ miri mund té kuptohet me shembullin e transmetimit analog me multipleksim né frekuencé, né
telefoniné klasike fikse.

Eshté miratuar se brezi standard i kanalit t& bisedés pér telefoniné éshté né kufijté nga 0,3
KHz deri né 3,4 KHz. Spektri real 1 sinjaleve té bisedés éshté mé i gjeré se kufijté e cekur té brezit
standard. Megjithaté, realisht, spektri i sinjalit té bisedés €shté né kufijté nga 100 Hz deri né€ rreth 9
KHz, por pasi qé kostoja e transmetimit rritet me rritjen e brezit t€ I€shimit, shté arritur kompromis
mes ¢mimit dhe cilésis€ s€ transmetimit dhe €shté pranuar q€ brezi nga 0,3 KHz deri né 3,4 KHz
ofron njé cilési té pranueshme té riprodhimit. Gjaté modulimit ¢do kanali i ndahet njé brez freku-
encash me gjerési prej 4 KHz, pér t€ cilén konsiderohet se éshté gjerési nominale e brezit. Pjesa e
brezit (nga 0 deri n€ 0,3 KHz dhe nga 3,4 deri né¢ 4 KHz) lihet e liré qéllimisht pér t€ mundésuar
ndarjen e kanaleve t&€ ndryshme pé&rmes filtrave (duke pasur parasysh se filtrat nuk jané ideale dhe
se karakteristika e tyre e amplitudés né frekuencén kufitare nuk €shté linjé vertikale e drejté, por
realisht ka nj€ pjerrtési t€ caktuar).

Sistemet e frekuencave té larta né komunikimin ndérkombétar telefonik té cilét jané me kapa-
citet shumé té madh gé té mundet mes veti té ndérlidhen patjetér té punojné té& harmonizuar. Njéri
nga kushtet kryesore qé duhet té plotésojné sistemet e frekuencave t€ larta me prejardhje té ndrysh-
me, vecanérisht né komunikimin ndérkombétar telefonik, g€ t&€ mundet més veti té lidhen éshté qé
renditja frekuencore e kanaleve dhe e grupeve té kanaleve sé bashku t€ jené t€ harmonizuara. Pér
kété qéllim, kompania amerikane e telekomunikacioneve AT&T pér SHBA-né dhe Unioni Ndér-
kombétar i Telekomunikacioneve (ITU-T) pér vendet e tjera, n€ lidhje me shpérndarjen frekuencore
té kanaleve kané dhéné skema hierarkike pér multipleksimin né frekuencé. Skemat hierarkike jané
rregulla qé kané t€ béjné me brezin e frekuencave t€ ¢do kanali né veganti dhe rregulla pér grupet
e kanaleve (numri i kanaleve n€ grup, frekuenca né té cilén fillon grupi dhe frekuenca né té cilén
pérfundon grupi). Skemat hierarkike t€ dhéna nga AT&T dhe Unioni Ndérkombétar i Telekomuni-
kacioneve (ITU-T) jané t€ ngjashme, por jo identike dhe mund t€ shihen né tabelén 8-1.

e Gjerésia e kanalit telefonik VF &éshté 3.1 KHz, q€ korrespondon me brezin e frekuencave té
uléta té bisedés 0.3 — 3.4 KHz;

¢ Distanca midis bartésve té kanaleve fqinje éshté 4 KHz;

e Grupi mé i vogél i normuar i kanaleve telefonike pérbéhet nga 12 kanale dhe quhet grupi
baz¢€ (primar) B. Ky grup z€ njé brez frekuencash prej 12 x 4 = 48 KHz dhe pérfagéson nivelin e
paré né skemén hierarkike.
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e Grupi primar B éshté i vendosur né€ brezin e frekuencave nga 60 deri né 108 KHz, me kanale
té renditura né rend t€ kundért (invers). Bartésit jané n€ frekuencat nga 64 deri né 108 KHz me njé
distance mes veti prej 4 KHz.

e T¢ gjitha grupet e standardizuara té kanaleve telefonike t€ grupeve mé té larta né skemén
hierarkike formohen né até ményré qé€ fillimisht duhet t€ kalojné pérmes fazés s€ grupit primar B.

e Grupin sekondar, ose grupin “super”, e pérb&jné pes€ grupe primare, késhtu qé€ ai pérmban
60 kanale telefonike. Cdo grup shqyrtohet si sinjal i veganté me spektér me gjerési prej 48 KHz.
Sinjali kompozit do t€ jeté n€ brezin nga 312 deri né€ 552 KHz.

e Pesé super grupe formojné njé grup master q¢ pérmban 300 kanale me sinjal kompozit né
brezin nga 812 deri n¢ 2044 KHz.

Tabela 8-1. Planet e standardizuar pér multipleksimin frekuencor

Numri i kana- Brezi Spektri AT&T ITU-T
leve té bisedés
12 48 KHz 60-108 KHz Grupi Grupi
60 240 KHz 312-552 KHz Super Grupi Super Grupi
300 1,232 MHz |[812-2044 KHz - Grupi Master
600 2,52 MHz |[564-3084 KHz Grupi Master -
900 3,872 MHz |8,516-12,388 - Supermaster Grupi
MHz
N*600 - - Multipleks Grupi
Master
3600 16,984 0,564-17,548 Xhambo Grupi -
MHz MHz
10800 57,422 3,124-60,566 Multipleks Grupi |-
MHz MHz Master

Nivelet tjera né skemén hierarkike formohen né njé ményré té ngjashme.
Né anén e marrésit kryhet demulipleksimi me renditje t€ kundért nga multipleksimi.
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Me nocionin multipleksim nénkuptohet procesi i transmetimit té njékohshém té mé
shumé sinjaleve, pérmes té njéjtin medium té transmetimi. Njé transmetim i tillé
mundéson shfrytézim mé té madh té kapacitetit té mediumit té transmetimit, duke
ulur késhtu kostot e transmetimit.

Multiplekseri éshté pajisje gé kombinon mé tepér sinjale té cilét sillen né hyrjen e
tij né njé sinjal dalés té multipleksuar. Demultiplekseri ka funksionin e kundért nga
multiplekseri; ai e ndan sinjalin e multipleksuar kompleks né mé tepér sinjale né
dalje.

Multiplekseri frekuencor zbatohet gjaté transmetimit té sinjaleve analoge. Ai rea-
lizohet né até ményré gé tepér sinjale transmetohen njékohésisht duke pérdorur té
njéjtin medium transmetimi, késhtu gé ¢do sinjali i ndahet njé brez frekuencor i
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ndryshém. Kalimi i secilit sinjal nga brezi bazé né njé brez tjetér frekuencash rea-
lizohet pérmes procedurés s¢ modulimit, dhe pastaj me ndihmén e njé pajisjeje gé

shérben pér multipleksim, béhet kombinimi i té gjithé sinjaleve.



PYETJE DHE DETYRA:

. C’éshté multipleksimi?

. C’éshté multiplekseri?

. Pér ¢faré shérben demultiplekseri?

. Cfar€ lloj multipleksi pérdoret pér transmetimin e sinjaleve analoge?

. Shpjegoni ményrén e krijimit t€ sinjalit t€ multipleksuar me multipleksim frekuencor!

N A WN
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10. USHTRIME

Ushtrimi 1: MESAZHET DHE KODIMI | TYRE ME ALFABETIN E MORSEIT

Transmetimi 1 mesazheve si tekst 1 shkruar né distancé, pérmes rrugés elektrike, realizohet
me telegrafi. Mesazhet telegrafike né formén e tyre bazé jané mesazhe diskrete. Bazat e telegrafisé
1 vendosi Samuel Morse (Samjuel Morze). Pérmes telegrafisé transmetohen mesazhe q€ pérmbajné
simbole, pérkatésisht shkronja, numra, shenja pikésimi, etj. Shndérrimi i tekstit t& shkruar né sin-
jal pérbéhet prej dy operacioneve: kodimit dhe manipulimit telegrafik, pérkatésisht modulimit.
Pra, kodi telegrafik éshté rregulli sipas té€ cilit mesazhi shndérrohet nga forma e tij bazé, teksti, né
mesazh té€ koduar. Kodi telegrafik éshté alfabeti Morseit. Sipas alfabetit Morse, kodi, ¢cdo simbol 1
korrespondon njé kombinim i caktuar prej pikave dhe vija me pauza ndérmjet tyre.

N¢ termat elektriké, pika pérfaqé€son pranin€ e rrymés né pérgues, e cila zgjat pér nj€ kohé t&
shkurtér. Vija pérfagéson praniné e rrymés qé€ zgjat tri heré mé shumé se pika. Pauza midis pikave
dhe vijave brenda nj€ shkronje nénkupton mungesén e rrymés né harxhues, e cila zgjat pér aq kohé
sa zgjat njé piké. Pauzat ndérmjet shkronjave né njé€ fjalé zgjasin sa tri pika, ndérsa pauzat ndérmjet
fjaléve zgjasin sa pesé€ pika. Pér shembull, njéri nga mesazhet mé té€ njohura pér kérkimin e ndihmés
&shté mesazhi SOS, i cili n€ alfabetin Morse ka kété formé: tri pika — tri vija — tri pika. N& figurén
U-1 (a) éshté dhéné paraqitja kohore e mesazhit t€ njohur pér ndihmé.

S O S

1011,

‘TTTTT T 3T T 3T T 3T k1 TTTTT

Fig. U-1 (a). Forma kohore e mesazhit pér ndihmé SOS

Dallojmé alfabete telegrafike né t€ cilat t€ gjitha shenjat telegrafike pérfagésohen nga 1 njéjti
numér i impulsive bazé dhe i quajmé kode té njétrajtshme dhe alfabete me kode jo té njétrajt-
shém, tek té cilét shenjat jané té paragitura me impulse me kohézgjatje t€ ndryshme, dtth me numér
té ndryshém té pulseve bazg.

Telegrafia me rrymé alternative, e cila quhet edhe system me telegrafi harmonike ose telegrafia
me frekuenca té zérit, pérdor frekuenca nga brezi i1 bisedés. Me kété€ 1loj transmetimi, mundésohet
pérdorimi 1 linjave pér transmetimin € mé shumé sinjalet. Transmetimi i sinjaleve telegrafike éshté
standardizua né nivel ndérkombétar dhe nacional.

Alfabeti i Morseut (kodi) i pérbéré me kombinimin e pikave dhe vijave €shté dhéné né figure
U-1 (b).
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Fig. U-1 (b). Alfabeti i Morseut

(Cdo nxénés té€ shkruajé emrin dhe mbiemrin e tij me alfabetin e Morseut, duke pérdorur kodin nga
figura U-1(b). Pastaj secili t€ llogarisé kohézgjatjen e emrit té tij t€ koduar. Diskutoni pse kohézg-
jatja €shté€ e ndryshme pér secilin prej jush.

Ndani veten né grupe, shkruani njé tekst dhe kodojeni até€ me kodin Morse. Mé pas, kodet e shkruara
t’1 shkémbeni me njéri-tjetrin dhe ‘lexoni’ até q€ ka shkruar grupi tjetér.

A dini ndonjé kod tjetér ose pajisje pér kodim?
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Ushtrimi 2: MATJA E PARAMETRAVE TE SINJALEVE PERIODIKE TE TH-

JESHTA

Qéllimi i ushtrimit éshté qé nxénésit t€ pérdorin gjeneratorin funksional dhe osciloskopin

pér té matur parametrat e sinjaleve periodike té thjeshta.

D

Pajisjet e nevojshme pér realizimin e ushtrimit:
Gjenerator funksional

Osciloskop

Kabllo matése (sonda) pér lidhje

Rrjedha e ushtrimit:

. Lidhni gjeneratorin funksional dhe osciloskopin. Sinjali i daljes nga gjeneratori duhet, pérmes

nj€ kablloje t&€ pérshtatshme matése, t€ dérgohet n€ hyrje té osciloskopit.

Rregullojeni gjeneratorin funksional g€ té gjenerojé sinjal me frekuencé f= [ ] dhe am-
plitude U= [V].

Me ndihmén e ¢elésit pér zgjedhjen e bazés s€ kohés — Kx (zgjerim dhe ngushtim i sinjalit né
horizontale) dhe ¢elésit pér zgjedhjen e zones sé€ tensionit — Ky (rritje ose zvogélim té sinjalit
né vertikale), rregulloni paraqitjen e sinjalit né osciloskop (oscilogramin). Matja do t€ jeté
mé e sakté nése ¢elésat Ky dhe Kx vendosen né pozicionin ashtu qé€ né ekranin e osciloskopit
té shfagen t€ paktén 1,5 e period€s sé€ sinjalit, por mé sé shumti 4 perioda. Pér té rregulluar
paragqitjen e sinjalit n€ ekranin e osciloskopit, mund t€ pérdorni edhe opsionin pér rregullim
automatik (auto) g€ e kané osciloskopét digjitalé, por nése matjet béhen me osciloskop analog,
at€heré kété opsion nuk do ta keni né dispozicion dhe rregullimin duhet ta béni manualisht.
Vizatojeni oscilogramin!

Nga oscilogrami, pércaktoni parametrat periodén, frekuencén, vlerén maksimale dhe vlerén
efektive e sinjalit.

Pérsériteni matjen pér tre sinjale t€ ndryshme.

Pér t& pércaktuar periodén dhe frekuencén e sinjalit, ndigni hapat e méposhtém:

Pércaktoni numrin e ndarjeve né boshtin horizontal nga fillimi deri né€ fund té njé periode dhe
té sinjalit t& vézhguar — X[ndarje].

Lexoni vlerén e koeficientit té bazés kohore Kx :[%lf]%l] .

Llogaritni periodén e sinjalit si prodhim i numrit t€ ndarjeve té gjatésis€ s€ njé€ periode dhe
pozicionit té gelésit pér zgjedhjen e bazés kohore, pra koeficientin Kx

T[s] = X[ndarje]-Kx[-S{8:45) |

ndarje
Llogaritni frekuencén e sinjalit si vlerén reciproke té periodés:

f[Hz] = ﬁ

Pér té pércaktuar vlerén maksimale dhe efektive té sinjalit ndigni hapat e méposhtém:
Pércaktoni numrin e ndarjeve né drejtim vertikal, duke filluar nga boshti i kohés deri te ma-

ksimumi 1 sinjalit t€ vézhguar — Y _[ndarjet].
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e Lexoni vlerén e koeficientit pér zgjedhjen e zonés sé tensionit Ky[#ﬂ.e] .

e Llogaritni vlerén maksimale t€ sinjalit si produkt i numrit t€ ndarjeve Y dhe pozicionit té
celésit pér zgjedhjen e zonés s€ tensionit, pra koeficientin Ky:

UplV] = Yy [ndarje] - Ky[ﬁne]

e Llogaritni vlerén efektive t€ sinjalit duke pé&rdorur formulén

'=7

F= [ LU= [V]

Vlera té lexuara nga oscilogrami

X [ndarje]

Y, [ndarje]

— VY qv
Kyl ndarje ]

KX[ sgms,gsg]

ndarje

i

Parametra té llogaritur

T =X -Kx 1 Upn =Yy Ky
Hz]l = — m m =
flHA = s u

SIS

Vlera té lexuara nga oscilogrami

X [ndarje]

Y [ndarje]

S
Kyl ndarje ]

KX[ sgms,gs!]

ndarje

s

Parametra té llogaritur

T =X Kx 1 Up =Yy - Ky
fHz] TTs] u

SIS
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Ushtrimi 3: KABLLOT UTP

Qéllimi i ushtrimit éshté qé nxénésit t¢ identifikojné kabllot UTP, té njihen me konstruksi-
onin e kabllove UTP dhe té kryejn€ operacione bazé me kabllot UTP, duke pérfshiré montimin e
konektoréve.

Materialet dhe pajisjet e nevojshme pér realizimin e ushtrimit:

Pajisje pér heqgjen e izolimit (daré€ speciale ose scalpel dhe gérshéré)
Daré shtrénguese pér konektorét

Pjesé té kabllove UTP

Konektoré RJ-45

o=

Hapat e ushtrimit:

1. Hapi i paré éshté heqgja e njé pjese t& izolimit t&€ jashtém t& kabllos.
Mbéshtjellja higet n€ njé gjatési prej 20 mm. Kjo béhet mé lehté me
njé lloj té vecanté té daréve pér kété géllim. Mund té pérdoret edhe
skalpel ose daré pér prerje, por gjaté késaj duhet t&€ sigurohemi qé
té mos démtohet izolimi i telave. Nése izolimi i ndonjé teli éshté
démtuar, atéheré duhet t€ pritet ajo pjesé e kabllos dhe té pérséritet
procedura pér hegjen e izolimit té jashtém.

2. Pasi té jeté hequr me sukses izolimi i jashtém i kabllos né gjatési prej
20 mm, hapi i ardhshém éshté ndarja e cifteve té telave dhe rrafshimi
1 tyre.

Hapi 1 ardhshém &éshté vendosja e telave me renditjen e duhur pér montimin e konektorit. Rendi 1
vendosjes s€ telave pércaktohet sipas ngjyrés s€ izolimit dhe éshté definuar nga standardet TIA/
EIA 568A dhe TIA/EIA 568B.

Kablloja Straight-through (i sheshté) &shté 1loj kablloja me cifte t€ kryqé€zuara, i cili pérdoret
né rrjetet lokale kompjuterike pér lidhjen e dy pajisjeve t€ niveleve té€ ndryshme (pér shembull,
kompjuter me router, Hub me Switch). Ky 1loj kablloje quhet gjithashtu “patch” kabllo. Pér lidhjen
e konektoréve né két€ 1loj kablloje, pérdoret 1 njéjti standard né€ t€ dyja anét (n€ t€ anét konektori
mund té lidhet sipas standardit TS68A ose né té€ dy anét konektori t€ lidhet sipas standardit TS68B).

Kablloja Crossover (kabllo e krygézuar) pérdoret pér lidhjen e dy pajisjeve té t€ njéjtit lloj (p.sh.
pér lidhjen e dy kompjuteréve, Hub me Hub, Switch me Switch, etj.). Karakteristika e kétij lloji
kablloje €shté qé né njérén ané t& kabllos, lidhja e konektorit &shté sipas standardit TS68A, ndérsa
né anén tjetér té kabllos, lidhja e konektorit Eshté sipas standardit T568B.
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Lidhja e kabllit (té sheshté)

Straight throught
ANAE PARE E ANAE DYTE E
KABLLIT KABLLIT
12345678 12345678

/ T-568A T- 568A
‘
% 1. E gjelbért — e bardhé 1. E gjelbért — e bardhé
| 2. E gjelbért 2. E gjelbért
f 3. E bardhé — portokalle 3. E bardhé — portokalle
2 4. E kaltér 4. E kaltér

5. E kaltér — e bardhé 5. E kaltér — e bardhé

6. Portokalle 6. Portokalle

7. E bardhé — kafe 7. E bardhé — kafe

8. Kafe 8. Kafe

Lidhja e kabllit (t& sheshté)
Straight throught
ANAE DYTE E KABLLIT

ANA E PARE E KABLLIT E
(E KUNDERTA)

12345678
e

12 mm.

T- 568B

E bardhé — portokalle
Portokalle

E gjelbért — e bardhé
E kaltér

E kaltér — e bardhé

E gjelbért

E bardhé — kafe

Kafe

O NOOA LN =

Pini 1

Lidhja e kabllit Crossover

ANA E PARE E
KABLLIT

T- 568A

E gjelbért — e bardhé
E gjelbért

E bardhé — portokalle
E kaltér

E kaltér — e bardhé
Portokalle

E bardhé — kafe

Kafe

© NN WD

(té kryqézuar)

1
2
3
4
5. E kaltér — e bardhé
6
7.
8.

T- 568B

. E bardhé — portokalle
. Portokalle

. E gjelbért — e bardhé
. E kaltér

. E gjelbért
E bardhé — kafe
Kafe

ANA E DYTE E KABLLIT

12345678
| e ¢
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(E KUNDERTA)

T- 5688

E bardhé — portokalle
Portokalle

E gjelbért — e bardhé
E kaltér

E kaltér — e bardhé

E gjelbért

E bardhé — kafe

Kafe

® N AN =

3. Pasi t€ renditen telat me renditjen e duhur, shkurtoni gjatésiné e telave né




4. Ng¢ kabllon e pérgatitur né két€ ményré vendosni konektorin dhe shty-
peni fort me ndihmén e daréve shtrénguese pér montim té konektoréve.
Gjaté késaj keni kujdes né renditjen e telave; secili tel duhet t€ futet
né kanalin pérkatés t€ konektorit. Izolimi 1 jashtém i kabllos duhet té
futet né konektor né gjatési prej 7 mm. Nése darét shtrénguese jané té
destinuara pér lloje t€ ndryshme té€ konektoréve, zgjidhni hapésirén qé
éshté e shénuar me 8P. Kjo hapésiré éshté e destinuar pér konektoré
me 8 pin-a, si¢ €shté RJ-45, qé po e montoni né kabllon UTP.

5. Testoni funksionalitetin e konektorit t¢ montuar me ndihmén e testuesit
pér kabllot UTP. Testuesit e dedikuar pér kontrollimin e funksionalite-
tit t€ kabllave UTP pérb&hen nga dy pjesé: transmetuesi dhe marrési.
Transmetuesi transmeton impulse testuese népér secilin prej telave.
Nése konektori éshté 1 montuar si duhet, atéheré duhet té ndizen dio-
dat-LED té e vendosura né transmetues dhe né marré€s né renditjen e
pritur, n€ varési t€ asaj nése keni béré kabllo t& sheshté apo té kryqé-
zuar.

6. Testoni funksionalitetin e konektorit t€ montuar me ndihmén e njé multimetri universal, t€ ven-
dosur n€ zonén pér testimin e vazhdimésis€ sé pérguesve! Shpjegoni si béhet kontrolli!

7. Cfaré mund té pérfundoni pas kontrollit t€ kryer? A €shté konektori i montuar si¢ duhet né kabllo?
Komentoni rezultatet g€ morét gjaté kontrollit!
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Ushtrimi 4: KABLLOT KOAKSIALE

Qéllimi 1 ushtrimit éshté qé nxénésit té identifikojné kabllo koaksiale, t€ njihen me kon-
struksionin e kabllove koaksiale dhe t& kryejné operacione themelore pune me kabllo koaksiale,
montimin e konektoréve.

Materialet dhe pajisjet e nevojshme pér realizimin e ushtrimit:
Pajisje pér prerjen e kabllos
Pajisje pér heqjen e izolimit (thiké pér zhveshje)
Daré shtrénguese pér konektoré
Pjesé té kabllove koaksiale
Konektoré

ok wE

| < PERGUES
QENDROR

| IZOLIMI
&«

A € FOLIALUMINI Detyré shtépie: Para orés sé dedikuar pér ushtrimin

TEL (SHIELD) |_oraktik, pérséritr_ﬂ pérmbajt_jet e mésuara — konstruksioni
METALIK | I kabllove koaksiale dhe llojet e konektoréve pér kabllot
THURUR koaksiale.

IZOLIM

MBROJTES |

JASHTEM

Rrjedha e ushtrimit

1. Duke pérdorur veglat speciale pér zhveshjen e kabllos,
pérgatisni kabllon pér montimin e konektorit BNC né dy
hapa, si¢ €shté pérshkruar n€ pikén 2 dhe pikén 3.

2. N& hapin e paré, duhet t€ higni té gjithé shtresat e kabllos
deri te pérguesi gendror.
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3. NE& hapin e dyté€, higni mbéshtjellésin e jasht€ém izolues
té kabllos, deri te mburoja -shield.

4. Mburojén e thurur térhigeni prapa, mbi mbéshtjellésin e
jashtém té kabllos. Gjaté késaj, mburoja duhet té jeté e
térhequr plotésisht. Né qofté se edhe njé tel 1 vogél prek
péreuesin gendror, kjo do té€ shkaktojé njé qark t&€ shkur-
tér.

5. N€ kabllon e pérgatitur né kété ményré
vendosni konektorin dhe shtypeni fort me
ndihmén e daréve shtrénguese pér monti-
min e konektoréve.,

7. Testoni funksionalitetin e konektorit t¢ montuar me ndihmén e njé ommetri ose multime-

tri universal t€ vendosur né zonén pér testimin e vazhdimésisé€ sé pércuesve! Shpjegoni si
kryhet kontrolli!

8. Cfaré mund té pérfundoni pas kontrollit té kryer? A €shté konektori BNC i montuar si¢
duhet né kabllon koaksial? Komentoni rezultatet qé morét gjaté kontrollit!
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Ushtrimi 5: KABLLOT

OPTIKE

Qéllimi i ushtrimit éshté qé nxénésit t€ identifikojné kabllot optike, t€ njihen me konstru-
ksionin e kabllove optike, té€ kryejné operacione pune me kabllot optike, té lidhin fibra optike me
ané t€ ngjitjes dhe té testojné fibrat optike me reflektometér optik.

Materialet dhe pajisjet e nevojshme pér realizim

Daré speciale pér heqjen e izolimit nga fibrat optike
Alkool 96%
Tuba mbrojtése

Rrjedha e ushtrimit:

Hapi i1 paré éshté té largoni shtresat e jashtme mbro-
Jtése t€ kabllos optik n€ njé€ gjatési prej rreth tridhjeté
centimetra. Pér kété géllim mund té pérdorni pajisje té
vecanté q€ shérben pér kété (stripper kablloje). Nése
nuk e keni kété pajisje né€ dispozicion, atéheré mund t>i
higni me sukses shtresat mbrojtése me ndihmén e njé
skalper dhe daré prerése. Pastaj, ndani njé fibér optike

in e ushtrimit:

. Pajisje pér zhveshjen e izolimit t&€ kabllos optik (stripper — zhveshés kablloje)
. Fiber Cleaver (cleaver — pajisje pér prerjen e fijeve optike né kéndin 90°)

. Fiber Splicer (splajser — pajisje pér bashkimin e fibrave optike)

. Para se t€ kaloni né€ hapin tjetér, duhet

té fusni tubin mbrojtés, termo kolektor né fibrén optike té zgjedhur.

. N& hapin e ardhshém, me ndihmén e daréve pérkatése,

higni mbéshtjellésin optik té fibrés optike t&€ zgjedhur
né njé gjatési prej 30 deri n€ 35 mm. (Pér t&€ shmangur
thyerjen e fijes optike, higni mbéshtjell€sin gradualisht,
pér shembull né 3 hapa me nga 10 mm).

. Pastaj me kujdes pastroni fibrén optike me alkool dhe

njé€ peceté. Pastrimi i fijes Eshté jashtézakonisht i réndé-
sishém pér té marré njé lidhje t& miré pa humbje.

. Me ndihmén e pajisjes speciale Fiber Cleaver (kliver),

prisni fibrén optike me njé kénd prej 90°. Ky éshté
momenti 1 dyté shumé i réndésishém né procesin e
lidhjes sé fibrave optike. Nése fibrat priten me nj€ kénd
té pjerrét, at€heré do t€ keté devijim té drités né nyje,
gj€ q€ ¢on n€ humbje t€ médha. Prandaj éshté shumé e
réndésishme qé fibrat té priten nén kénd té drejté.
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5. Fibrat e prera vendosni dhe fiksoni né hapjet pérkatése
té splicer-it. Shtypni butonin pér fillimin e punés sé€ spli-
cer-it. Mé tej, pajisja veté i rreshton fibrat optike, 1 bash- C\
kon dhe kontrollon cilésiné e lidhjes. E gjithé procedura
shihet n€ ekranin e splicer-it.

6. Térhigeni tubin mbrojtés termo kolektor mbi bashkimin.
Vendoseni tubin n€ pjesén pérkatése té€ splicer-it, e cila
ngroh gradualisht tubin mbrojtés, duke e ngjitur fort mbi
bashkimin e fibrave optike. Splicer-i sinjalizon pérfundi-
min e ngrohjes me njé sinjal zanor.

7. Gjaté lidhjes s€ kabllot optiké me mé shumé fibra, e njé&j-

ta proceduré pérséritet pér secilin bashkim né vecanti. ‘\\

iie —Q)

8. Testoni funksionalitetin e bashkimit me ndihmén e njé€ reflektometri optik! (Ekzistojné disa lloje
té ndryshme té reflektometrave optiké.) Vizatoni pllakén e pérparmé té reflektometrit optik me té
cilin e kryente testimin e bashkimit dhe shpjegoni funksionin e secilit prej butonave né pllakén
e pérparme!

9. Komento rrjedhén e ushtrimit! Cfaré mund t€ pérfundosh pas kryerjes s€ testimit t€ bashkimit?
Sa éshté dobésimi i bashkimit dhe a éshté bashkimi me cilési té mjaftueshme?
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Ushtrimi 6: MODULIMI NE AMPLITUDE

Qéllimi i ushtrimit éshté qé nxénésit té vézhgojné dhe analizojné sinjalet ¢ moduluara né

amplitudé.

Pajisjet matése té nevojshme dhe materiale té tjera pér realizimin e ushtrimit:

1. Gjenerator funksionesh 1 cili ka mundésiné t€ gjeneroj€ sinjale t€ moduluara.
2. Osciloscop
3. Kabllo pér lidhje

Rrjedha e ushtrimit:

Duke pérdorur gjeneratorin e sinjaleve, gjeneroni njé€ sinjal KAM té€ moduluar me njé sinjal

modulues té thjeshté periodik me frekuencé 2 KHz, ndérsa frekuenca e bartésit le t& jet€ 20 KHz.
(Ndigni udhézimet.)

l.
2.

S€ pari zgjidhni sinjalin bartés qé duhet té jeté njé€ sinjal i thjeshté periodik (sinus).
Duke shtypur butonin MOD, hyni né menyné pér modulim, ku duhet t& rregulloni parametrat
e méposhtém: Mod, Sweep, Burst, Continious.

. Shtypni butonin MOD dhe zgjidhni AM pér modulim né amplitudé.
. Rregulloni sinjalin modulues qé té jeté me formé valore t€ thjeshté periodike duke shtypur

butonin Shape dhe duke zgjedhur opsionin Sinus.

. Rregulloni frekuencén e sinjalit modulues duke shtypur butonin AM frequency.
. Duke shtypur butonin Depth, ndryshoni shkallén e modulimit né pérqindje (zgjidhni 10%, mé

pas 50%, dhe né fund 100%). Komentoni rezultatet € marra!
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