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PERMBLEDHJE

Ky punim ka pér objekt studimi elementet themelore
té dimensionimit dhe planifikimit té rrjetit WiMAX
mobil pér territorin e Prishtinés. Qéllimi themelor i
punimit  é&shté analiza dhe optimalizimi i
performancave té rrjetit duke béré pérshtatjen e
parametrave teknik, si vendndodhjen e pikave
transmetuese, lartésiné dhe pérkulshmériné e
antenave. Né pérputhje me udhézimet pérkatése té
ART-sé (Autoriteti Rregullator i Telekomunikacionit i
Kosovés), rrjeti éshté planifikuar té operojé né brezin
frekuencor 3.5 GHz. Pér planifikimin e kétij rrjeti jané
pérdorur softueri Spectra dhe sistemi GIS (Geographic
Information System). Performancat e rrjetit té
planifikuar jané vlerésuar duke u bazuar né kriteret e
mbulueshmérisé sé zonés ku shtrihet rrjeti dhe raportit
ndérmjet sinjalit dhe interferencés plus zhurmés,
C/(1+N). Rezultatet e simulimit tregojné se né 83 % té
territorit té mbuluar niveli i sinjalit éshté mbi 70
dBuV/m, ndérkaq raporti C/(I+N) me vleré mbi 10 dB
pérfshin 87.36 % té zonés sé mbuluar.

Fjalét celés: IEEE 802.16e, WiMAX mobil, Stacionet
bazg, Planifikimi i rrjetave, Performancat

ABSTRACT

The objective of this paper is the investigation of the
essential elements of dimensioning and planning of
mobile WiMAX network in the territory of Prishtina.
However, the main goal of the paper is the analyses
and optimization of the network performances by
adjusting technical parameters, such as location,
height of transmission points and antenna downtilt.
According to TRA (Telecommunications Regulatory
Authority) of Kosova, this network is planned to
operate at 3.5 GHz frequency band. For the network
planning Spectra software and GIS (Geographic
Information System) are used. The performances of

the planned network are evaluated in terms of area
coverage and signal to interference plus noise ratio
C/(1+N) criteria. The simulation results show that for 83
% of the covered territory the signal level is over 70
dBuV/m, whereas for 87.36 % of the covered area the
C/(1+N) is over 10 dB.

Key words: IEEE 802.16e, Mobil WiMAX, Base Stations,
Network Planning, Performances

I. Hyrje

Interneti dhe komunikimet mobile jané dy
teknologjité me zhvillim mé té hovshém né fushén e
komunikimeve elektronike né kéto pesémbédhjeté
vitet e fundit. Tashmé numri i pérdoruesve mobil né
shumé vende té botés éshté mé i madh sesa i
pérdoruesve fiks. Natyrisht se pérdoruesit mobil i
kérkojné té njéjtat shérbime multimediale nga rrjeti
telekomunikues sikurse ato gé u ofrohen pérdoruesve
fiks. Né anén tjetér aplikacionet multimediale ekzistues
si dhe ato té planifikuara né té ardhmen e afért,
kérkojné gjithnjé e mé shumé lidhje me Internet me
kapacitet té larté, pérkatésisht shpejtési té madhe té
shprehur né bit/s, t& njohura si lidhje broadband.
Nevojat e sotme té aplikacioneve té pérdoruesve pér
shérbime brezgjera plotésohen kryesisht me ané té
teknologjive XDSL dhe kabell-modem. Mirépo kéto dy
teknologji té rrjetit akses nuk ofrojné shérbime pér
pérdoruesit mobil né njérén ané, ndérsa né anén tjetér
né shumé shtete me shkallé té ulét té zhvillimit
ekonomik infrastruktura XDSL dhe ajo kabell-modem
kané shkallé té ulét té shtrirjes.
Zgjidhje e suksesshme pér ofrimin e lidhjeve me
kapacitet té larté né Internet po tregohet teknologjia
WIMAX e bazuar né standardin IEEE 802.16d pér
shérbimet fikse dhe IEEE 802.16e pér pérdoruesit
mobil. Teknologjia WiMAX konsiderohet se éshté
zgjidhje e pérshtatshme né veganti pér zbatim né
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vendet me infrastrukturé té pazhvilluar té
komunikimeve elektronike, si¢c éshté Kosova me shkallé
shumé té ulét té penetrimit prej 3.48 % (International
Cullen report, Janar 2008) té lidhjeve broadband. Duke
pasur parasysh faktet e pérmendura, ky punim do té
shqyrtojé elementet qenésore té dimensionimit,
planifikimit dhe optimalizimit té rrjetit mobil WiMAX
pér territorin e Prishtinés, dhe ka pér synim rritjen e
penetrimit té shérbimeve brezgjera fikse dhe mobile.

Punimi éshté organizuar si vijon: seksioni Il pérmban
njé pasqyré té shkurté té teknologjisé WiMAX, ndérsa
né seksionin Il jané dhéné dimensionimi dhe
planifikimi i rrjetit si dhe planifikimi frekuencor. Né
seksionin IV éshté paragitur analiza e performancave
té rrjetit té planifikuar, ndérkagq né seksionin V éshté
dhéné pérfundimi i punimit.

Il. Teknologjia WiMAX

Teknologjia WiMAX (ang. Worldwide Interoperability
for Microwave Access) éshté e bazuar né standardin
IEEE 802.16d pér sherbimet fikse dhe né standardin
IEEE 802.16e pér pérdoruesit mobilé. Prandaj kjo
teknologji mundéson gasje me brez té gjeré (ang.
broadband) té pérdoruesve fiks dhe atyre mobil me
ané té radio komunikimit (ang. Wireless), né distanca
disa kilometra nga stacionet bazé (SB). Kjo teknologji
ofron pér shfrytézuesit e saj shérbime té ndryshme té
radiokomunikimit, duke pérfshiré zérin, té dhénat, dhe
aplikacionet multimediale. Pér té realizuar kéto
funksione nga WiMAX, jané alokuar brezat frekuencoré
té caktuar ndérmjet 2 dhe 66 GHz, duke u bazuar né
kushtet e pérhapjes sé valéve elektromagnetike.
Frekuencat mé té larta se 10 GHz jané té pérshtatshme
vetém pér rastet e komunikimeve né té cilat shtegu ka
pamje té drejtpérdrejté, LOS (ang. Line of Sight),
ndérsa pér ato me pamje jo té drejtpérdrejté, NLOS
(ang. Non Line of Sight), kryesisht shfrytézohen brezat
nén 10 GHz [1]. Pérdorimi i frekuencave mé té uléta se
6 GHz ka treguar karakteristika mé té mira té pérhapjes
sé valeve, duke siguruar gasje té ploté né gjithé zonén
e mbulueshmérisé pér komunikimet fikse, mobile dhe
né kushte té caktuara edhe brenda objekteve (ang.
Indoor).
Me qéllim té pérmirésimit té performancave, né
kushtet e NLOS, interfejsi ajror i WiMAX-it mobil, pér
dallim nga WiMAX-i fiks, e ka integruar teknikén e
gasjes OFDMA (ang. Orthogonal Frequency Division
Multiple Access), duke i shfrytézuar shumé mé miré
vetité e pérhapjes né shumé drejtime (ang. multi path)
[2]. Shtresa fizike e WiMAX-it mobil mundéson
shfrytézimin e kanaleve frekuencore me gjerési té
ndryshme 1.25 MHz, 5 MHz, 10 MHz dhe 20 MHz, me
128, 512, 1024 dhe 2048 nénbartés (ang. Sub-cariers),

respektivisht. Pér rritjen e kualitetit té linkut, sistemi
WIiMAX e posedon mundésiné qé né meényré
automatike té béjé kontrollin e fugisé sé transmetuar
dhe adaptimin e tipit té modulimit, duke shfrytézuar
skemén mé té larté té mundshme té modulimit.
Gjithashtu me qéllim té rritjes sé shkallés sé
mbulueshmérisé sé rrjetit dhe kapacitetit té linkut,
pérkatésisht rritjes sé efikasitetit spektral, né
teknologjiné WiMAX jané aplikuar né ményré shumé té
suksesshme teknikat e antenave intelegjente, MIMO
(ang. Multiple input multiple output) [3][4].

Ill. Dimensionimi i rrjetit, dhe planifikimi frekuencor

Rrjeti i WiMAX-it mobil pér territorin e Prishtinés
éshté planifikuar duke u mbéshtetur né standardin
IEEE 802.16e, pérkatésisht né teknologjiné WiMAX
OFDMA TDD, pér gjerési té kanalit frekuencor 5 MHz,
vlerat pérkatése té parametrave hyrés, numrit té
stacioneve bazé dhe rrezes sé celulave, té cilat dalin
nga analiza e buxhetit té linkut [2]. Pér analizén dhe
llogaritjen e buxhetit té linkut éshté shfrytézuar modeli
i pérhapjes sé valéve Hata COST 231, duke marré vlerat
e parametrave té sistemit transmetues si né [1].
Stacionet bazé (SB) jané simuluar me EIRP (ang.
Effective Isotropic Radiated Power) prej 57 dBm dhe
¢donjéri ka tre sektoré té zhvendosur pér 120°.
Amplifikimi i antenave éshté marré 15 dB, me diagram
té rrezatimit té paragqitur né Fig. 1.
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Figura 1. Diagrami i rrezatimit té antenés sipas planit
horizontal dhe vertikal

Nga llogaritjet teorike, duke i pasur parasysh
parametrat e cekur mé larté, fitohet se pér mjedise
urbane rrezja e celulés sé njé SB éshté rreth 0.6 km.
Duke u mbéshtetur né kéto rezultate éshté béré
dimensionimi fillestar i rrjetit i cili ka rezultuar se pér
mbulueshméring e 13.5 km® té& zonés sé Prishtinés
jané té nevojshme 9 SB, me nga tre sektoré pér
¢donjérin prej tyre. Té gjitha pikat transmetuese jané
zgjedhur né lokacionet ku ndodhen objekte té larta
ndértimi. Pikat e transmetimit jané zgjedhur né kéto
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lokacione pérkatésisht objekte né: Lakrishté, Fontang,
Dodoné, Velani, Kodra e Trimave, Qeveria, Radio
Kosova, Arbéri dhe Lagjja e Spitalit. Me simulimin e
kétyre pikave transmetuese éshté béré planifikimi
detal i rrjetit, ku éshté pércaktuar sakté vendndodhja e
pikave transmetuese.

Planifikimi frekuencor éshté béré né brezin 3.5 GHz,
duke shfrytézuar spektér me gjerési prej 30 MHz, i cili
éshté ndaré né 6 kanale me gjerési nga 5 MHz. Me
géllim té zvogélimit té interferencave, pér sektorét e
njé SB jané pércaktuar kanale té ndryshme. Né Fig. 2.
éshté paragitur planifikimi frekuencor i rrjetit pér ¢do
sektor té SB.

Figura 2. Pércaktimi i kanaleve frekuencore pér ¢do sektor té SB

IV. Analiza e performancave té rrjetit té planifikuar

Performancat e njé rrjeti WiMAX mobil mund té
vlerésohen duke u bazuar né disa kritere. Né kété
punim performancat e rrjetit té planifikuar né
territorin e Prishtinés jané vlerésuar duke u bazuar né
kriterét e mbulueshmérisé sé zonés ku éshté
planifikuar rrjeti WiMAX mobil, pérkatésisht niveli i
intensitetit té sinjalit té pranuar, dhe raportit ndérmjet
sinjalit dhe interferencés plus zhurmés, (C/1+N), i cili ka
ndikim té drejtpérdrejté né kapacitetin e rrjetit
WiMAX. Pér njé rrjet themi se éshté i planifikuar né
ményré optimale nése niveli i intensitetit té sinjalit té
pranuar éshté mé i larté se ndjeshméria e marrésit dhe
raporti ndérmjet sinjalit dhe interferencés plus
zhurmés, C/(I+N), i pranuar né marrés éshté mé i larté
se raporti ndérmjet sinjalit dhe interferencés plus
zhurmeés i kérkuar né bazé té standardeve [5].

Simulimi i rrjetit té planifikuar éshté béré duke
shfrytézuar softuerin Spectra dhe harten topografike
pér Prishtinén me rezolucion prej 20 m (sistemi GIS),

EIRP prej 57 dBm (fugi té transmetuesit prej 43 dBm,
amplifikim té antenés 15 dB dhe humbje né kabéll prej
1dB).

IV.1. Mbulueshméria dhe shpérndarja e nivelit té
intensitetit té sinjalit

Rezultatet e simulimit né bazé té kriterit té
mbulueshmérisé tregojné se rrjeti WiMAX mobil i
planifikuar né territorin e Prishtinés, mbulohet me
intensitet té fushes elektrike mbi 60 dBmpV/m (-
87dBm), (Fig. 3&4 dhe Tabela 1), ndérsa né 83 % té
territorit ku éshté planifikuar rrjeti ofrohet niveli i
sinjalit me intensitet mbi 70 dBuV/m. Nga llogaritjet
fillestare teorike éshté caktuar se niveli minimal i
sinjalit né marrés (ndjeshméria e marrésit) éshté 56.35
dBmuV/m (-91.45 dBm). Duke i krahasuar vlerat e
nivelit té sinjalit né marrés té fituara me simulime, me
ndjeshmériné e marrésit, rezulton se niveli i sinjalit té
pranuar éshté shumé me i larté se sa pragu i
nevojshém i marrésit. Prandaj bazuar né rezultatet e
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simulimit si dhe né punimet e konsultuara [6][7], mund
té konstatohet se rrjeti i planifikuar i pérmbush
kérkesat sipas kriterit t& mbulueshmérisé dhe do té
sigurojé mbulueshméri té ploté pér téré zonén e
planifikuar.

Vlerae
Intensiteti i sipérfages e Pérgindja
. mbuluar me e
fushés . . N -
. intensitet té sipérfages
elektrike . .
(dBpV/m) fushés sé mbuluar
elektrike (%)
(km?®)
(58.3-60) 0.06 0.435
(60 - 70) 2.24 16.243
(70 - 80) 6.61 47.933 Figura 4. Shpérndarja e nivelit té intensitetit té fushés
(80-90 3.72 26.976 elektrike
(90 - 100) 0.94 6.816
(100 - 161.7) 0.22 1.590

Tabela I. Vlerat e intensitetit té fushés elektrike me
vlerat pérkatése té sipérfages gé mbulohet

Sektori 1

Sektori 2

Figura 3. Zona e mbulueshmérisé me nivel té fushés
elektrike me vleré mbi 70 dBuV/m

Sektori 3

Figura 5. Raporti (C/I+N) pér pikén mbi Ndértesén e
Qeverisé
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Sipérfagja e
celulés gé
mbulohet hga Pérgindja e
L ¢do sektor i SB- .
Stacioni . N o sipérfages
. Sektori | ve, pérvleré té .
bazé N sé mbuluar
C/(1+N) té
o (%)
pranuar mé té
larté se 10 dB
(km’)
1 0.37 100
Lakérishté 2 0.37 100
3 0.37 100
1 0.37 100
Fontané 2 0.28 74.46
3 0.34 90.42
1 0.33 87.35
Dodoné 2 0.37 100
3 0.37 100
1 0.37 100
Velani 2 0.37 100
3 0.24 63.82
Kod 1 0.37 100
odra e 2 0.37 100
Trimave
3 0.37 100
Nde 1 0.22 58.51
ertesa e 2 0.28 74.46
Qeverisé
3 0.27 72.69
Radi 1 0.34 90.42
adio 2 0.34 90.42
Kosova
3 0.36 95.74
1 0.26 69.14
Arbéri 2 0.24 63.82
3 0.24 63.82
Lo 1 0.37 100
aslja & 2 0.26 69.14
Spitalit
3 0.37 100

Tabela Il. Raporti C/(I+N) i pranuar pér ¢do sektor té SB
dhe sipérfagja pérkatése me vleré mé té larté se 10 dB

IV. 2. Raporti ndérmjet sinjalit dhe interferencés
plus zhurmés dhe analiza e performancave té rrjetit té
planifikuar

Duke e shfrytézuar softuerin pérkatés éshté béré
simulimi i raportit ndérmjet sinjalit dhe interferencés
plus zhurmés, C/(I+N), i pranuar né marrés pér té gjitha
pikat transmetuese. Né Fig. 5 &éshté paragitur C/(I+N)
vetém pér tre sektorét e SB, gé ndodhet mbi ndértesén
e Qeverisé, ku éshté zgjedhur rasti mé i disfavorshém,

sepse ky transmetues éshté né mes té rrjetit dhe i
ekspozohet mé sé shumti interferencave. Nga figura
shihet se né pjesén mé té madhe té sipérfageve té
sektoréve té stacionit bazé (SB) té zgjedhur, C/(I+N) i
pranuar éshté mbi 10 dB (ngjyra e verdhé), 9-10 dB
(ngjyra e gjelbér) dhe 8-9 dB (ngjyra e kaltér).
Rezultatet e fituara edhe pér pikat e tjera
transmetuese tregojné se né 87.36 % té zonés sé
mbuluar vlerat e C/(I+N) né marrés. jané mé té larta se
10 dB.

Ne tabelén Il éshté paraqitur C/(I+N) i pranuar pér
¢do sektor té SB dhe sipérfagja respektive gé mbulohet
pér vleré mé té larté se 10 dB.

Duke u mbéshtetur né rezultatet e fituara dhe né
mundésité e sistemit WiIMAX mobil, pér modulim
adaptiv dhe kontrollim automatik té fuqisé sé
transmetuar, pastaj duke i krahasuar me rezultatet e
punimeve té ngjashme [6][8], mund té konstatohet se
rrjeti i planifikuar do té€ mundésojé kualitet té miré té
linkut pa interferenca, kapacitet té larté té linkut dhe
gasje té sigurt té pérdoruesve, pasi gé né pjesén meé té
madhe té sipérfages sé celulave mund té aplikohen
skema té larta té modulimit.

V. Pérfundim

Né kété punim éshté prezantuar planifikimi i njé
rrjeti t&é WiMAX-it mobil pér mjedisin urban té
Prishtinés. Ky rrjet éshté planifikuar si fazé e paré e
rrjetit WiMAX mobil pér qytetin e Prishtinés, dhe
pérfshin sipérfagen prej 13.5 km?. Rrjeti i planifikuar
pérbehet nga 9 SB té vendosura né lokacionet ku
ndodhen objekte té larta ndértimi. Né pérputhje me
udhézimet e ART-sé, rrieti WiMAX mobil pér territorin
e Prishtinés éshté planifikuar né brezin frekuencor 3.5
GHz, duke shfrytézuar 6 kanale frekuencore me gjerési
5 MHz. Nga analiza pér mbuluéshmeri del se né 83 %
té territorit ku éshté planifikuar rrjeti ofrohet niveli i
sinjalit mbi 70 dBuV/m, gé éshté shumé mé i larté se
pragu ose ndjeshméria e marrésit dhe ka pamje té
drejtpérdrejté (LOS). Gjithashtu niveli i sinjalit té
pranuar siguron gasje edhe né rastet kur nuk ka pamje
té drejtpérdrejté (NLOS) dhe brenda objekteve né
pjesén mé té madhe té celulave. Nivel i larté i raportit
C/(1+N) me vleré mbi 10 dB, pérfshin 87.36 % té zonés
sé paraparé pér mbulim. Ky nivel i C/(I+N) éshté arritur
duke e ulur lartésiné e antenave té SB-ve dhe me ulje
té kéndit té disa antenave pér 5°, gjé qé i rrit né
ményré shumé té dukshme performancat e rrjetit: si
kualitetin e linkut, gjegjésisht kapacitetin e rrjetit dhe
rrjedhimisht efikasitetin spektral. Planifikimi i rrjetit
WIMAX mobil né territorin e Prishtinés paraget
gjithashtu njé platformé pér planifikimin e rrjetit
WiMAX mobil edhe né pjesét e tjera urbane dhe rurale
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né téré territorin e Kosovés. Pa dyshim implementimi i
njé rrjeti té tillé né Prishtiné dhe né gendrat e tjera té
Kosovés do té rriste né ményré té dukshme penetrimin
e lidhjeve brezgjéra (broadband) edhe né vendbanimet
té cilat aktualisht kané shkallé shumé té ulét té lidhjeve
brezgjéra.
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