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PERMBLEDHIE

Koordinimi ndérkufitar pér rrjetet mobile brezgjéra ka pér géllim shpérndarjen e koordinuar té stacioneve bazé (SB)
né zonat kufitare ndérmjet shteteve, té cilat i shfrytézojné frekuencat e njéjta. Né kété punim jané analizuar
parametrat kryesoré, té cilét kané rol té réndésishém pér funksionimin e kétyre rrjeteve pa interferenca té
ndérsjella. Pér t'i realizuar kéto synime éshté pérgatitur buxheti i linkut dhe éshté pércaktuar raporti i sinjalit bartés
me interferencén (C/I). Ndérsa, duke shfrytézuar softuerin Spectra dhe metodén e njohur P.1546 pér parashikimin e
pérhapjes sé valéve elektromagnetike, mundésohet caktimi i nivelit té sinjalit pérgjaté shtegut té pérhapjes
ndérmjet stacioneve bazé. Duke marré parasysh kufizimet e dhéna té nivelit té sinjalit né vijén kufitare prej 33
dB(uV/(m*10 MHz)), éshté pércaktuar distanca optimale ndérmjet skajit té celulés dhe vijés kufitare me vleré prej
3.87 km, e cila éshté zvogéluar pér 46.6 % nga vlera fillestare prej 7.25 km.

Fjalét gelés: Rrjeti, brez gjeré, zonat ndérkufitare, interferenca

SUMMARY

The cross border coordination for mobile broadband networks aims to achieve a coordinated installation of base
stations (BS) along the cross-border areas, which use the same frequencies. This paper analyzes the key parameters
that have a crucial role in the functioning of these networks without mutual interferences. To achieve these goals
we used the pre-set link budget and Carrier to Interference ratio (C/I). In addition, by means Spectra software and
P.1546 method for prediction of radio propagation, it was possible to define the strength of the signal along the
path between the BS. Taking into the consideration the limits for signal level on the border line of 33 dB(uV/(m+10
MHz)), is determined the optimal distance of the cell edge from the boundary with the value of 3.87 km, which is
reduced for 46.6% from the initial value of 7.25 km.

Key words: Network, Broadband, cross-border zones

. HYRJE

Mé qéllim té ofrimit té shérbimeve pér té gjithé
konsumatorét e mundshém, rrjetet mobile
brezgjera jané té shpérndara edhe né zonat
kufitare ndérmjet shteteve. Pér té evituar
interferencat potenciale ndérmjet rrjeteve né ané

té ndryshme té kufirit, patjetér kérkohet njé
koordinim i ndérsjellé i kanaleve té frekuencés
me té cilat operojné kéto rrjete. Derisa te rrjetet
mobile me brez té ngushté, ky koordinim éshté
mé i lehté, tek ato me brez té gjeré ky koordinim
éshté mé i véshtiré [1], prandaj duhet té béhen
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zgjidhje té duhura teknike, duke harmonizuar
disa parametra té kétyre rrjeteve sipas
rekomandimeve relevante.

Duke gené i pérballur me zgjidhjen e problemeve
té ngjashme edhe né vendin toné, rreth késaj
¢éshtjeje jané konsultuar shumé rekomandime té
organizmave ndérkombétaré [2] dhe punime té
tjera shkencore. Né pérpjekje pér té gjetur
zgjidhje mé té mira, jané analizuar dhe vlerésuar
parametrat  kryesoré té kétyre rrjeteve.
Gjithashtu, duke shfrytézuar softuerin Spectra,
me té cilin mund té béhen analiza spektrale,
éshté béré harmonizimi i disa parametrave té
kétyre rrjeteve dhe jané caktuar vlerat optimale
té tyre. Prandaj ky punim éshté si rezultat i kétyre
studimeve dhe analizave té kryera né kété fushé.
Ky punim éshté strukturuar né kété ményré: Né
seksionin Il &shté prezantuar koordinimi
ndérkufitar pér shpérndarjen e rrjeteve mobile
brezgjera. Né seksionin Il éshté ofruar njé model
pér studimin e interferencave ndérmjet rrjeteve.
Seksioni IV prezanton analizén e rezultateve té
fituara nga shqyrtimi i kétyre rrjeteve. Ndérsa né
Seksionin V jané dhéné pérfundimet e punimit.

Il KOORDINIMI NDERKUFITAR PER
SHPERNDARIJEN E RRJETEVE MOBILE BREZGJERA
Pér shkak té kérkesave té médha pér resurse té
frekuencave, rregullatorét nacionalé ndonjéheré
nuk mund t'i pérmbushin né térési kérkesat e
operatoréve, prandaj rrjetet mobile qé operojné
né ané té ndryshme té kufijve ndérshtetéroré,
mund té shfrytézojné kanale té njéjta té
frekuencés. Né raste té tilla, gjaté shpérndarjes
sé stacioneve bazé (SB) té kétyre rrjeteve,
patjetér kérkohet njé koordinim i ndérsjellé pér
caktimin e pozicionit té pikave transmetuese [1].
Koordinimi ndérkufitar pérfshin koordinimin
ndérmjet teknologjive té njéjta ose té ndryshme,
si dhe tipave té rrjeteve TDD ose FDD. Pér
realizimin e kétyre rrjeteve mund té shfrytézohet
brezi i frekuencés 2,6 GHz, i cili pér shkak té

gjerésisé sé brezit gé ka né dispozicion, u
mundéson rrjeteve kapacitet té larté [3].
Pér té menaxhuar interferencat potenciale

ndérmjet rrjeteve né zonat kufitare, rregullatorét
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metodat e
marréveshjeve
bazohen né

né Evropé i shfrytézojné
pérkufizimit/pércaktimit té
dypaléshe. Kéto marréveshje
rekomandimet evropiane, té cilat i kané
pérkufizuar vlerat e lejuara, pér dendésiné
spektrale té fugisé prej -122 dB (W/(m*MHz)),
gjegjésisht té nivelit té sinjalit prej 33 dB (uV / (m
« 10 MHz)) né kufijté ndérshtetéror [2], né lartési
3 m mbi toké. Kéto vlera vlejné pér kanalet
jopreferenciale.

lll. QASJA PER STUDIMIN E INTERFERENCAVE
NDERMIJET RRIETEVE MOBILE BREZGJERA

Qasja joné pér studimin e interferencave
ndérmjet rrjeteve mobile brezgjera né zonat
kufitare mbéshtetet né njé model i cili pérbéhet
nga dy SB gqé ndodhen né ané té ndryshme té
kufirit, ku njéri konsiderohet si interferues (SB-1),
dhe tjetri si viktimé (SB-V). Né kété rast nuk
merret parasysh ndikimi i interferencés né
stacionet mobile (SM), pasi gé kjo éshté e
papérfillshme né krahasim me interferencat
ndérmjet SB [4]. Analiza e kétyre rrjeteve né
hartén digjitale topografike éshté béré né kufirin
lindor té Kosovés. Ky model éshté paragitur né
Figurén 1. Shqyrtimi éshté béré pér rrijete me
frekuencé 2,6 GHz dhe gjerési té kanalit 10 MHz,
me sisteme té njéjta TDD né té dy anét e kufirit,
ndérsa rastet e tjera mund té shqyrtohen né
ményré té ngjashme.

ekl i Cnkle s petived

P A

Figura 1. Modeli i studimit té interferencave
ndérmjet rrjeteve mobile brezgjera

Buxheti i linkut éshté shqyrtuar pér IEEE 802.16e
(WiMAX mobil), ku jané marré né konsiderim
kéta parametra me vlerat pérkatése: EIRP
(Effective  Isotropically ~ Radiated  Power),
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amplifikimi i antenés marrése, humbjet né
pajisjet e stacionit bazé dhe mobil, gjerésia e
kanalit, margjina e interferencés, modeli i
pérhapjes dhe margjina e humbjeve [5].

Duke llogaritur buxhetin e linjés dhe duke
shfrytézuar modelin e pérhapjes sé valéve COST
231 té zgjeruar, éshté béré dimensionimi i kétyre
rrjeteve, gjegjésisht té SB [6], dhe jané pércaktuar
rrezet e celulave té SB pér mjediset urbane (r,
0.645 km), gjysmurbane (r; = 3.678 km), dhe
rurale (r, = 16.164 km). Né Figurén 1 rrezet e
shénuara paraqesin distancat e SB-I nga kufiri
ndérshtetéror, nga skaji i celulés dhe nga SB-V,
respektivisht.

IV. PERCAKTIMI | PARAMETRAVE QE KANE
NDIKIM TE DREJTEPERDREJTE NE OPERIMIN E
RRJETEVE PA INTERFERENCA TE NDERSJELLA
Duke pasur parasysh modelin gé éshté marré pér
bazé gjaté kétij studimi, dimensionimi i kétyre
rrjeteve éshté béré ashtu gé SB-l té mund t'u
ofrojé shérbime konsumatoréve sa mé afér zonés
kufitare, por duke pérmbushur patjetér kushtet
gé: niveli i sinjalit né vijén kufitare né lartési 3 m,
té keté vleré maksimale prej 33 dB(uV/(m-10
MHz)), dhe niveli i interferencés né hyrje té SB-V,
té jeté nén vlerén e lejuar. Ményra mé e lehté pér
té pérmbushur kété kusht do té ishte gé SB té
largohen nga vija kufitare, por atéheré né até
zoné, kualiteti i shérbimit do té bie ose s'do té
kishte fare.

Me géllim té zgjidhjes sé kétyre problemeve sé
pari jané pérkufizuar parametrat ky¢ té kétyre
rrjeteve, vlerat e té ciléve jané respektuar me
pérpikéri gjaté analizave spektrale né kété
studim. Duke shfrytézuar shprehjet analitike [4],
jané llogaritur vlerat e raporteve C/I té SB dhe SM
sipas vlerave té raportit ndérmjet sinjalit dhe
zhurmés (S/N - Signal to Noise Ratio) pér njé tip
té caktuar t&€ modulimit. Varésisht nga niveli i C/I,
mund té ofrohet njé shérbim me kualitet té
caktuar, gjegjésisht shpejtési té té dhénave sipas
njé efikasiteti spektral té pérkufizuar. Pér nivelin
e lejuar té gabimeve BLER (Block Error Rate) 107,
kéto vlera té C/I jané paraqitur né Tabelén 1,
ndérsa ne Figurén 2, éshté béré paraqitja grafike.
Gjithashtu jané pércaktuar edhe vlerat minimale
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té kérkuara té sinjalit né hyrje té SM sipas llojit té
modulimit, pér té cilat mund té realizohet
komunikimi me njé kualitet té caktuar té
shérbimit. Kéto vlera jané paraqitur né Tabelén 2,
ndérsa ne Figurén 3, éshté béré paraqitja grafike.
Duke shfrytézuar rezultatet e fituara pér raportin
C/l, sinjalin e kérkuar né SM, dhe vlerén e
pérkufizuar pér margjinén e interferencés sé
lejuar [6], éshté pércaktuar vlera maksimale e
interferencés qé mund té shkaktohet nga SB-l,
por e cila mund té tolerohet nga SB-V. Si rezultat i
kétyre llogaritjeve, vlera e kétij parametri pér
mjedise té ndryshme éshté:
»Imax = 42.31 dB (uV/m) - urban, brenda
objekteve (ang. indoor),
»Imax = 30.97 dB (uV/m) — gjysmé urban,
jashté objekteve (ang. outdoor)
»Imax 25.57 dB (uV/m) - rural, jashté
objekteve (ang. outdoor)

Tabela 1. Vlerat e raportit C/I pér vlera té S/N

Shpe
Lloji i i)/e'\: ¢/l ¢/l i-
Nr ) odulimit | CTC [32] [Z'\B/'] tésia
[dB] [bps
1 | QPSK1/2 1.7 | 572 | 11.0 | 09
2 | OPSK3/4 46 | 862 | 139 | 1.35
3 | 16QAM1/ 7 110 | 163 | 138
4 16QAM3/ 105 | 145 | 19.8 2.7
5 | 64QAM2/ | 143 | 183 | 236 | 3¢
6 | 64QAM3/ | 15.8 | 19.8 | 25.1 | 4.05
Raportii C/l né SB dhe SM nga S/N
30
_—-—S,-’N[EIB]
il /] & SB
[dB]
C/l e SM
[de]
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Figura 2. Paragitja grafike e raportit C/l nga S/N
sipas llojit té modulimit

N| Llojii Niveli i sinjalit pér SM [dBuV/m]
r| modulimit | yrpan | Gj-urban | Rural

1| QPSK1/2 65.57 54.23 48.83

2 | OPSK3/4 68.47 57.13 51.73

3| 16QAM1/2 | 70.87 59.53 54.13

4| 16QAM3/4 | 74.37 63.03 57.63

5| 64QAM2/3 | 78.19 66.85 61.45

6| 64QAM3/4 | 79.67 68.33 62.93

Tabela 2. Niveli i fushés elektrike té kérkuar né
hyrje té SM

Niveliisinjalit né SM [dBpV/m]

90.00

80.00
70.00
60.00 .
50.00 -

40.00 Urban
30.00
20.00
10.00 Rural

0.00

= Sub-urban

o o S —\-‘-\”’\‘X & \&”’\u
§ & F F FF
~ ~ © o

Figura 3, Paraqitja grafike e nivelit té sinjalit né
SM pér mjedise té ndryshme sipas modulimit

Né vazhdim té kétij studimi kemi trajtuar vetém
rastin e mjediseve gjysmurbane, sepse
konsiderojmé se ky rast i pérfagéson mé miré
zonat kufitare, por né ményré té ngjashme mund
té studiohen edhe dy rastet tjera.

IV.1 PARASHIKIMI | NIVELIT TE SINJALIT NE
SHTEGUN E PERHAPJES NDERMJET SB-l DHE SB-
\")

Pér rrjetet qé operojné me kanal té njéjté té
frekuencés né té dy anét e kufirit, niveli referent
i sinjalit né kufi né lartési 3 m, ka ndikim té
drejtpérdrejté né performansat e kétyre rrjeteve,

né kuptimin e aftésisé sé SB-I té sigurojé shérbim
né aférsi té vijés kufitare, dhe aftésisé sé SB-V gé
té mund ofrojé shérbime edhe né prezencén e
interferencave té shkaktuara nga SB-I [1].

Duke e shfrytézuar softuerin Spectra me harté
digjitale topografike dhe modelin e pérhapjes sé
valéve ITU P.1546, duke respektuar nivelin
referent té lejuar té sinjalit né kufi dhe vlerat e
parametrave té caktuar me sipér, si raportin C/I
pér SM, nivelin e sinjalit té kérkuar né hyrje té SM
dhe Imax, éshté béré parashikimi i nivelit té
sinjalit né shtegun e pérhapjes ndérmjet SB-I dhe
SB-V. Prandaj, né kété ményré éshté pércaktuar
niveli i sinjalit brenda zonés sé celulés
interferuese né lartési 1,5 m té SM, niveli i sinjali
né kufi né lartési 3 m, si dhe interferenca né hyrje
té marrésit té SB-V né lartési 20 m. Pra duke u
bazuar né vlerat e parametrave té caktuar mé
herét, SB-1 mund té ofrojé shérbim me kualitet
minimal né skajin e celulés sé vet, nése niveli i
sinjalit éshté sé paku 54.23 dB (uV/m), kurse SB-
V mund té ofrojé shérbim té duhur nése niveli i
interferencés maksimale té SB-I éshté mé i vogél
se 30,97 dB (uV/m), por me kusht gé té mos
tejkalohet niveli i sinjalit té lejuar né kufi. Duke
respektuar kushtet e vendosura mé sipér, jané
béré analizat spektrale softuerike né celulat e
dizajnuara, dhe né fund ka rezultuar me
pércaktimin e distancés minimale ndérmjet skajit
té celulés interferuese dhe vijés kufitare. Kjo
vleré fillestare ka rezultuar té jeté 7,25 km.
Rezultatet e kétij parashikimi jané paraqitur né
Figurén 4.

Kufiri
l §|‘_IE;J".".I'm|
I o

i 4 \\ 6.3
el g6.8
X 10 ..
/ 59,3

| - >
Tl 7.1
EIRF =28 51 dEW 54,2

G=18 dB; anlena & Tx,
=20, Rx, h= 1.5 m, s
H=3678 km 0.9
IR

Figura 4. Parashikimi i nivelit té sinjalit brenda
celulés interferuese
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IV.2 PERCAKTIMI | DISTANCES OPTIMALE
NDERMJET SKAJIT TE CELULES INTERFERUESE
DHE VIJES KUFITARE

Harmonizimi i distancés ndérmjet celulés
interferuese dhe vijés kufitare né varési nga
vlerat e parametrave té SB-I, éshté realizuar né
kété ményré:

»NEé fillim SB-I dhe SB-V jané vendosur nga
kufiri ndérshtetéror né distanca té
barabarta me rrezet e mbulimit té
celulave.

»Antena e SB-V nuk ka amplifikim né kahjen
e SB-I.

»Duke e ndryshuar vlerén e EIRP, lartésiné
dhe azimutin e antenés transmetuese té
SB-l, por duke respektuar nivelin e
sinjalit né kufi, né lartési 3 m [1], [7],
éshté caktuar distanca e skajit té celulés
interferuese nga vija kufitare.

Ndryshimi i kétyre parametrave éshté béré né
meényré té pérséritur, derisa né fund, ka rezultuar
vlera optimale e késaj distance prej 3,87 km.
Duke e krahasuar kété vlergé, me vlerén fillestare
té saj prej 7,25 km, mund té pérfundohet se
éshté arritur njé zvogélim i késaj distance nga vija
kufitare pér 46,6 %, qé do té thoté se éshté rritur
kualiteti i shérbimit mé afér zonave kufitare.
Rezultatet e kétyre parashikimeve jané paraqitur
né Figurat 5 dhe 6.

[dBa]

» oA £8.3

ety [
% ! &30

9.4

L

L
- EEE
"EIRP-= 2861 dEVY i
Antena & Rx ma %
th=3m)

ot

Figura 5. Parashikimi i nivelit té sinjalit né vijén
kufitare
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Figura 6. Parashikimi i nivelit té sinjalit ndérmjet
stacioneve bazé pas ndryshimit té parametrave
té SB-I

Né fund, mund té konkludojmé se rezultatet e
fituara pér kété distancé optimale, nuk mund té
zbatohen né té gjitha rrjetet qé dizajnohen né
pozicione té ndryshme gjeografike, pér shkak té
konfiguracionit té ndryshém té terrenit. Mirépo,
vlerésimi i parametrave kyg té kétyre rrjeteve dhe
metodat e shfrytézuara né kété studim jané té
vlefshme pér té gjitha rastet. Prandaj, ky ka gené
edhe géllimi i kétij punimi.

V. PERFUNDIME

Pér té evituar interferencat potenciale ndérmjet
rrjeteve né ané té ndryshme té kufijve
shtetéroré, patjetér kérkohet njé koordinim i
ndérsjellé i kanaleve té frekuencés me té cilat
operojné kéto rrjete. Qasja joné né zgjidhjen e
kétij problemi mbéshtetet né njé model, i cili
pérbehet nga dy SB, té cilat ndodhen né ané té
ndryshme té kufirit.

Duke i shfrytézuar shprehjet analitike, dhe
softuerin Spectra, i cili e pérmban modelin e
pérhapjes sé valéve P.1546, jané analizuar dhe
vlerésuar té gjithé parametrat me ndikim
pérgjaté shtegut té pérhapjes ndérmjet dy SB.
Duke i shfrytézuar rezultatet e fituara pér
parametrat e cekur dhe duke e respektuar nivelin
e lejuar té sinjalit né kufi, éshté caktuar vlera
fillestare e distancés ndérmjet skajit té celulés
interferuese nga vija kufitare. Pastaj, duke i
ndryshuar né ményré té pérséritur vlerat e disa
parametrave hyrés té SB-I, éshté caktuar vlera
optimale e késaj distance. Duke e krahasuar
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vlerén fillestare me até optimale té késaj
distance, ka rezultuar njé zvogélim i késaj pér
46.6 %.

Rezultatet e fituara tregojné se me harmonizimin
e EIRP, azimutit dhe kéndit té antenave me
pozicionin e SB, rrjetet e tilla mund té ofrojné
shérbime edhe né zonat kufitare pa shkaktuar
interferenca té ndérsjella.
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