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Tema 1: Hvrje né telekomunikacion

1.1 Hyrje né telekomunikacion

Gjithékush mund t€ thoté se industria e telekomunikacionit &shté industria mé fitimprurése né
bot€. Duke shtuar né kété fushé edhe pérdoruesit celularé dhe ata té rrjeteve té t€ dhénave, atéheré
pérdoruesit total¢ arrijné né miliona abonenté né t&€ gjithé botén. Fjalori IEEE e pércakton
telekomunikacionin si “transmetimi i sinjaleve né distanca té largéta” si p.sh komunikimi me
telegraf ose televizioni. Njé€ tjetér term €shté ai qé e pércakton telekomunikacioni né€ kontekstin
elektrik.

Disa té tjeré mendojné se telekomunikacioni merret vetém me transmetimet voice (telefoniné) dhe
ofruesi tipik i kétij shérbimi ésht€ kompania lokale e telefonit. Megjithaté, kuptimi i tij €sht€ mé i
gjeré.

Telekomunikacioni éshté komunikim elektrik né distancé i zérit, i té dhénave dhe i imazheve (TV
dhe faks).

Telekomunikacioni prek cilindo

Né vendet e zhvilluara, telefoni &shté pranuar si njé ményré jetese. Telefoni celular &shté i1 lidhur
me rrjetin publik t€ telefonisé (PSTN). Kompjuteri personal ka nisur t&€ marr t€ njéjtin rol si
telefoni celular, tashmé gjendet i kundondodhur. Né njéfaré ményré t€ dy jané tashmé té
pandashém. Si¢ e dimé, PC pérdor lidhjen telefonike pér t€ marr internet dhe shérbim e-maili.
Shérbime té€ tjera jané shtuar tashmé né€ pajisjet celulare si p.sh interneti, fax, etj. Gjerésisht kéto
shérbime thérriten wireless. N& fakt, wireless konsiderohet si e kundérta e “t€ qenurit e lidhur”.
Ato gjithashtu pérmbajné shérbime t€ komunikimit personal. Ndér kéto pajisje jané pulti i
televizorit, hapésit e derés sé garazhdit, VCR, CD player né distancé€, disa lloje t€ sistemeve té
siguris€ né€ shtépi, telefonat pa kabull, et;.

1.2 Historia e telekomunikacionit

Fjala telekomunikacion vjen nga parashtesa greke tele, gé do té thoté "e largét"”, e kombinuar me
fjalén latine communicare, qé do té thoté "té ndash". Teknologjité e réndésishme té
telekomunikacionit pérfshijné telegrafin, telefonin, radion, televizionin, videotelefoning, satelitét,
rrjetet e mbyllura kompjuterike dhe internetin publik.

1876. Telefoni i paré u shpik nga Alexander Graham Bell. Ky model i hershém kérkonte njé
telegrafist, né té dy skajet. Kéto telefona té paré ishin sisteme intercom, ku dy telefona ishin té
lidhur drejtpérdrejt.

1877. Shpikja e sistemit telefonik té shkémbimit mundésoi gé ¢do kombinim i dy linjave
telefonike té lidhej dhe té flisnin me njéri-tjetrin.

1891. Aparatet telefonike me numra u shpikén, gjé q€ anashkaloi nevojén pér njé€ operator né ¢do
telefonaté. Kjo e béri shumé mé té shpejté dhe mé té lehté pér té béré thirrje pérmes telefonit.

1947. Transistori u shpik, i cili coi né zhvillimin e elektronikés moderne, té tilla si kompjuterat
dhe kalkulatoret.

1948. Mikrovalét filluan té pérdoren pér té transmetuar sinjale telefonike, né vendet ku telat e
telefonit nuk ekzistonin.

1960. Telefonat filluan té kalonin nga komutimi mekanik né komutimin elektronik, i cili mundésoi
vecori té tilla si mesazhet me zg, thirrjen e shpejté dhe 1D té telefonuesit.



1984. Sistemi Bell, i cili siguroi AT&T me njé monopol gati té shérbimeve telekomunikuese né
Sh.B.A, falimentoi, duke hapur hapésiré pér konkurrencé pér ofruesit e tjeré.

1984. U prezantua pérdorimi i telefonit i shérbimit celular, i cili ofronte komunikime mobile pértej
pérdorimit té radios dy drejtiméshe.

Vitet 1990. Pérdorimi i internetit modern u bé i pérhapur.

2000 dhe mé tej. Né dekadén e paré té viteve 2000 telefonat mobil u béné gjithnjé e mé té
sofistikuar. Deri né€ vitin 2012, pérdorimi 1 smartphone ishte né rang botéror.

Tema 2: Linjat e transmetimit né telekomunikacion

2.1 Llojet e mjediseve té komunikimit

Katér lloje kryesore té mediave té komunikimit jané né dispozicion pér transmetimin e té dhénave
sot: Cift i pérdredhur i pambéshtjellé (UTP), ¢ift i pérdredhur i mbrojtur ose i ekranizuar (STP ose
ScTP), kabulli koaksial dhe fibra optike (FO). Ndér ta &shté e réndésishme t€ béhet dallimi
ndérmjet kabujve pér linja backbone dhe kabujve pér linjat horizontale.

Kabujt pér linjat backbone lidhin pajisjet e rrjetit si¢ jané serverat, switch-et dhe router-at dhe
lidhin dhomat e pajisjeve me dhomat e telekomunikacionit. Kabllot n€ linjat horizontale drejtohen
nga dhomat e telekomunikacionit deri né linjat brenda mureve. Pér instalime té reja, kabujt me
fije optike pérdoren gjerésisht né linjat backbone. Pérdorimi i UTP pérbén 85 pérqind té treg pér
linjat horizontale.

2.1.1 Kabujt me gifte té pérdredhura

Né instalimet tradicionale, kabllot mé ekonomike dhe té instaluara gjerésisht sot jané kabujt me
cifte t€ pérdredhura. Instalimet né giftet e pérdredhura jo vetém qé jané€ mé pak té kushtueshme se
mjediste e tjera t€ transmetimit, por instalimi &shté gjithashtu mé i thjeshté dhe mjetet e kérkuara
pér ta instaluar nuk jané aq té kushtueshme. Cifti i pérdredhur i pambrojtur (UTP) dhe gifti i
pérdredhur i mbrojtur (STP) jané dy llojet kryesore té ciftit té pérdredhur né treg sot. Cifti i
pérdredhur i ekranizuar (ScTP) éshté njé variant i STP.

Unshilded Twisted Pair (UTP)

Megjithése éshté pérdorur pér shumé vite pér sistemet telefonike, pérdorimi i UTP pér LAN-et u
bé 1 zakonshme pér heré t€ paré n€ fund t€ viteve 1980 me pérhapjen e Ethernet qé pérdorte ciftet
e pérdredhura si mjedis transmetimi dhe standardin 10Base-T. Pédorimi i UTP &shté mjaft 1
efektshém né piké€pamjen e kostos dhe gjerésia e brezit t€ kétij mjedisi transmetimi €shté rritur
mjaft.

Kabllot UTP zakonisht kané vetém njé mbulesé té jashtme té pérbéré nga njé lloj material
jopércues. Kjo xhaketé mbulon njé ose mé shumeé cifte telaash té pérdredhur sé bashku. Kablli me
katér cifte pérdoret tipikisht né linjat horizontale dhe €shté kabulli mé 1 pérdorur sot n€ instalimet
e rrjetit. Rezistenca tipike e njé kabulli UTP éshté 100€2, plus-minus 15%. Njé kabéll tipik UTP
tregohet n€ imazhin e méposhtém.



Figura 2.1. Kabélli UTP

Ky kabéll 1 thjeshté pérb&het nga njé veshje qé rrethon katér ciftet e pérdredhura. Secili tel éshté 1
mbuluar nga njé material izolues me veti t& mira dielektrike. Pér kabllot e té dhénave, kjo do té
thoté qé pérvec se duhet té jeté elektrikisht jopérguese né mjedisin e jashtém, dhe nga ana tjetér i
keté veti té caktuara qé lejojné pérhapjen e miré té sinjalit.

Kabllot UTP duket se pérmbushin vetém pritshmérit€é mé t€ uléta t€ né€ kabulli me cifte té
pérdredhura. Popullariteti i tij i madh éshté kryesisht pér shkak té kostos sé ulét dhe lehtésisé sé
instalimit. Prodhuesit e kabllove vazhdojné té zgjerojné kapacitetin e tij. IEEE miratoi standardin
1000Base-T (1 Gb/s) né korrik 1999, i cili lejon Gigabit Ethernet té transmetojé me kabllot e
Kategorisé 5, ndérsa né vitin 2006 IEEE miratoi standardin 10 GBase-T, i cili lejon 10 Gigabit
Ethernet mbi kabllot UTP té Kategorisé 6 dhe 6A.

Cifti i pérdredhur i mbrojtur (STP)

Kabllot me cift té pérdredhur (STP) té mbrojtur u béné sé pari té njohura nga IBM kur prezantoi
klasifikimin e tij pér kabllot e t€ dhénave. Megjithése €shté mé i shtren;jté pér t’u bleré dhe instaluar
sesa UTP, STP ofron disa pérparési té dallueshme. Standardi aktual i kabllove ANSI/TIA-568-C
e klasifikon até pér transmetime né frekuencé deri né 300MHz, por nuk e rekomandon até pér
instalime té reja. Kablli STP é&shté mé pak i ndjeshém ndaj ndérhyrjeve té jashtme
elektromagnetike (EMI) sesa kabllot UTP sepse té gjitha ciftet e kabllove jané té mbrojtura miré.
Disa kabllo STP, si¢ jané kabllot IBM tipet 1 dhe 1A, pérdorin njé mburojé té endur prej bakri, e
cila siguron mbrojtje té konsiderueshme kundér EMI. Brenda mburojés sé bakrit té endur, STP
pérbéhet nga cifte telash (zakonisht dy palé) t¢ mbéshtjella né njé mburojé me fleté metalike.
Figura 2.2 tregon njé€ kabllo tipike STP. Ky kabull paraget njé impedancé prej 150 Q.
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Figura 2.2 Kabélli STP

e Mburoja duhet t€ jet€ e vazhdueshmérisht elektrike pérgjaté gjithé lidhjes.
e [ gjithé llinku duhet té jené té i veshur. Né asnjé segment nuk duhet té pérdoret UTP.

e Mburoja duhet té vesh plotésisht ciftin, dhe mburoja e pérgjithshme duhet t€ pérmbyllé
plotésisht bérthamén.

e Cdo boshllék né mbulesén e mburojés éshté njé burim i rrjedhjes sé EMI.

Mburoja duhet té jeté e tokézuar né té dy skajet e lidhjes dhe sistemi i tokézimit té ndértesés duhet
té jeté né pérputhje me standardet e tokézimit (té tilla si J-STD-607-A). Nése, sikur njé nga kéto
kushte nuk plotésohet, performanca e mburojés reduktohet ndjeshém.



2.1.2 Kabéll me fibra optike

Deri né fund té vitit 1993, u duk se pér té ecur drejt sé ardhmes sé informatikés me kompjuterat
desktop, bizneset do té duhej té instalonin kabllot me fibra optike direkt né kompjuterat desktop.

Megjithése pér shumicén prej nesh kabulli me fibrér optike té€ lidhur direkt né desktop nuk éshté
ende kosto-efektive pér rrjetet tradicionale LAN, kabélli me fibér optike vlerésohet si pérgjigja
pérfundimtare pér té gjitha nevojat tona té transmetimit té zérit, videos dhe té dhénave pasi ajo ka
bande t& gjeré t& pakufizuar dhe vazhdimisht z€ njé pérqindje pérheré e mé t€ larté né tregun e
LAN-ve. Disa avantazhe té dallueshme té kabllit me fibra optike pérfshijné:

* Distancat e transmetimit jané¢ shumé mé t€ médha sesa me kabllon e bakrit.
 Bandwidth éshté né ményré dramatike mé e larté se sa me bakér.

* Fibrat optike nuk jané té ndjeshme ndaj EMI-ve té jashtme ose ndérhyrjeve crosstalk, as nuk
gjenerojné EMI ose ndérprerje.

» Kablli me fibra optike éshté shumé mé i sigurt se kablli i bakrit sepse éshté jashtézakonisht e
véshtiré t€ monitorosh, té “pérgjosh” ose t€ ndérhysh né njé kabllo fibre. Madje, me teknikat e
multipleksimit, n€ t€ nj&jtim mjedis té fibrés optike mund t€ transmetohet z¢€, figuré dhe t&€ dhéna.

Kablli me fibra optike pérdor njé fije gelgi ose plastike pér té transmetuar sinjale e té dhénave
duke pérdorur dritén; t€ dhénat barten né impulset e drités. Ndryshe nga teknikat e transmetimit
té pérdorura n€ kabujt e bakrit, transmetimi né€ fijet optike nuk €shté i natyrés elektrike. Kablloja
me bérthamé plastike éshté mé e lehté pér t’u instaluar sesa bérthama tradicionale e gelqit, por
plastika nuk mund té transmetojé t€ dhénat né distanca té largéta si gelqi.

Si burim drite né linjat me fibér optike shérbejné diodat (LED) ose lazerét. N linjat e reja LAN
té dizajnuara pér té funksionuar né distanca mée té gjata, té tilla si me 1000Base-LX, zakonisht
pérdoren lazer. Njé kabéll me fibra optike (treguar né Figurén 2.3) pérbéhet nga njé xhaketé
(mbéshtjellése), material mbrojtés dhe pjesa e kabllos me fibra optike. Fibra optike pérbéhet nga
njé bérthamé (8.3, 50, ose 62.5 mikroné né diametér, né varési té llojit) qé éshté mé e vogeél se njé
fije floku, e cila éshté e rrethuar nga njé veshje. Veshja (me diametér tipik 125 mikrometra) éshté
e rrethuar nga njé shtres€, material zbutés dhe, sé fundmi, njé xhaketé. Veshja siguron njé indeks
té ulét té thyerjes pér té shkaktuar reflektim brenda bérthamés, né ményré gé valét e drités té
transmetohen pérmes né bérthamén e fibrés.

Veehine:
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Figura 2.3. Ndértimi 1 kabéllit té fibrés optike
2.1.3 Kablli koaksial

Kablli koaksial ka gené€ kabélli mé i pérdorur né ndértimin e rrjetave. Ende pérdoret gjerésisht pér
qark me e mbyllura TV dhe qarqge té tjera t€ shpérndarjes sé video-ve. Sidoqofté, aktualisht rrjetat
me kabéll koaksial zén€ nj€ peshé shumé t& vogél krahasuar me mjediset e tjera t€ transmetimit té
sinjalit. Krahasuar me kabéllin UTP, koaksiali &shté mé i véshtité pér t'u menaxhuar dhe
pérgjithésisht ka kosto mé té larté t€ prodhimit. Avantazh i tij éshté gjérésia e madhe e brezit qé
ofron dhe &shté shumé mé i mbrojtur nga ndérhyrjet e jashtme elektromagnetike. Kostoja e
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pérgjithshme e instalimit &shté gjithashtu mé té uléta sesa pér llojet e tjera té€ kabllove, pér faktin
se konektoréve u duhet mé pak kohé pér t’u vendosur. Megjithése ende pérdoren gjerésisht kabllot
koaksiale pér t€ lidhur televizionét me VCR, sé€ shpejti do t€ shohim ndérfage me fibra optike ose
cift té pérdredhur né STB-t¢ televizive.

2.2 Té mirat dhe mangésité e linjave té transmetimit

N¢é kété paragraf, po trajtohen shkurtimisht t€ mirat dhe mangésité e cdo linje transmetimi té
shtjelluar mé sipér.
Kabélli me cifte té pérdredhura ka t€ mirat:

e [shté mé fleksibél

Eshté mé pak i kushtueshém

Eshté i lehté pér t’u instaluar

Eshté i lehté pér t’u véné né puné dhe pér t’u mirémbajtur

Kabélli me cifté té€ pérdredhura ka manggésité:

e [shté i ndjeshém nga shuarjet
o Ka gjerési t€ ulét té brezit
e [Eshté e ndjeshme nga interferencat dhe zhurmat

Kabélli koaksial ka té mirat:

e Mund t€ instalohet lehtésisht
e [shté rezistent ndaj interferencave
e (jerési brezi t€ madhe

Kabélli koaksial ka té metat:

e FEshté i pérshtatshém pér komunikime né distancé té shkurtér
e Krahasuar me kabujt e tjeré, €sht€ mé i réndé

Fibra optike ka t&€ mirat:

e [shté mé e lehté
e Performanca e kabéllit éshté mé e miré krahasuar me mjediset e tjera
e (jerésia e brezit €sht€ mé e madhe

Fibra optike ka té metat:

e [shté mé e kushtueshme
e Kérkon aftési t€ vecanta pér instalim

Zgjedhja ndérmjet kabéllit me cift té& pérdredhur, kabéllit koaksiale ose kabéllit me fibér optike
varet plotésisht nga rrethanat specifike dhe ku duhet té merret parasysh kostoja, performanca dhe
shpejtésia e transmetimit dhe gjatésiné e linjés.

Tema 3: Kabllot e bakrit cift-pérdredhur dhe teknologjia e transmetimit

3.1 Ushielded Twisted Pair

Forma mé e pérkapur e telit t€ bakérit pér telekomunikacion €shté Unshilded Twisted Pair (UTP),
i cili nuk ka mbéshtjellése, ose pércjellés t& jashtém pér t€ mbrojtur sinjalin nga burime té jashtme
apo interferenca elektromagnetike.



Njé ¢ift 1 pérdredhur, si¢ tregohet né figurén e méposhtme pérfshin dy pércjellés bakri,
pérgjithésisht bérthamé solid. Cdo pércjellés €shté 1 izoluar né ményré t€ vecanté nga njé material
dielektrik, si p.sh polyethilene, PolyVinyl Chloride (PVC), resin flouropolymer, Teflon ose ndon;jé
material tjetér i1 rezistueshém nga zjarri dhe g€ I€shon pak tym. Izolimi ndan pércjellésin
pércjellésin me qéllim qé qarku elektrik t€ mos vendoset né qark t€ shkurtér dhe t€ mbrojé
rrjedhimisht pércjellésin nga démtimi fizik.

Cifti 1 pérdredhur njohet si mjdesi 1 balancuar duke gené se t&€ dy pércjellésit shérbejné pér
transmetimin e sinjalit dhe pér marrjen e tij dhe ¢do pércjellés pérmban njé€ sinjal t& njé&;jté elektrik
me kanale identike pér t€ dy drejtimet e pércjelljes sé€ sinjalit. Né cdo piké t& kabullit, sinjalet jané
té barabarta né tension, por té kundért né polaritet. Kjo gjé ka efektin e uljes sé energjis€ sé
rrezatuar dhe rrjedhimisht n€ uljen e shuarjes e cila rrit fuqing e sinjalit n€ distanca t& largéta.
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Figura 3.1. Konfigurimi UTP
3.2 Procesi i pérdredhjes

Procesi 1 prodhimit pérfshin pérdredhjen e ngadalté té p€rguesve t€ izoluar vegmas né njé spirale
me njé lartési ose distancé uniforme pér té formuar késhtu ciftin e pérdredhur. Ky proces
gjarpérues shérben pér t€ pérmirésuar performancén e mjedisit t€ transmetimit duke zvogéluar
rrezatimin e energjis€ elektromagnetike dhe, né€ kété ményré, duke pérmirésuar fuqiné e sinjalit t&
transmetuar né njé distancé. Reduktimi i energjisé sé rrezatuar gjithashtu shérben pér té
minimizuar ndikimin né ciftet ngjitur né njé konfigurim konfigurimi té kabllove shumé palésh.

Kjo éshté vecanérisht e réndésishme né aplikimet me gjerési t€ madhe brezi, duke gené se né
frekuencat e larta sinjalet priren t€ humbin fuqiné mé shpejt né distanca té largéta. Pé&r mé tepér,
rrezatimi elektromagnetik tenton té jet€ mé 1 madh né frekuenca mé t€ larta, gjé pér té cilén
nevojiten konsiderata té vecanta pér projektimin e kabullit. Né pérgjithési sa mé e ngushté té jeté
pérdredhja, q€ do té thoté sa mé shumé pérdredhje pér njési té gjatésisé aq mé e miré performanca
e kabullit.

3.3 Shilded Twisted Pair

Forma mé e thjeshté e bakrit té izoluar éshté Screened Twisted Pair (ScTP), e cila pérfshin disa
cifte té izoluara qé formojné njé bérthamé e cila mé pas vishet sé jashtmi prej njé mbéshtjellése
metalike e mé tej me njé veshje termoplasitke. Mburoja zakonisht pérbéhet prej shiriti t€ ngurté té
petézuar plastik dhe alumini té aplikuar né formé helike ose gjatésore. Njé ose mé shumé pércues
celiku té pa izoluar ose bakri té presuar né kontakt me mburojén shérbejné si tela kullues, duke
siguruar gé vazhdimésia e mburojés té mbetet e paprekur né rastet kur shiriti &shté prishur ose
plasaritur. Shilded Twisted Pair (STP), i njohur gjithashtu Shielded Foil Twisted Pair (SFTP),
€shté edhe mé& kompleks né rastin kur mbéshtjell€sja metalike vesh ¢do ¢ift n€ veganti, t& cilét
mund t€ jené osé€ t& mos jené fare t€ pérdredhur. Bérthama e ¢ifteve e mbrojtura pastaj rrethohen
nga njé& mburoj€ e pérgjithshme metalike, nga nj€ shiritit metalik, nga njé rrjeté metalike ose té
dyja bashké dhe mé tej nga njé€ veshje e jashtme termoplastike, sic ilustrohet né Figurén 3.2.
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Figura 3.2. Konfigurimi i STP

Bakri i mbrojtur ofron avantazhin e performancés sé pérmirésuar pérmes zvogélimit té emetimit
té energjis€ nga pércuesit léndoré dhe zvog€limin e ndérhyrjeve nga ambienti i jashtém i energjisé
elektromagnetike si motorét elektriké, radiosistemet. Mburoja thith energjiné e ambientit dhe e
drejton até né toké pérmes telit té kullimit, duke mbrojtur késhtu sinjalin e transmetuar pérmes
pércjellésit t&€ gendrés. Mburoja gjithashtu shérben pér t€ mos lejuar fushén elektromagnetike qé
lidhet me sinjalin e transmetuar té dali nga pércjellésit bazé, pra zvogélimin e humbjes sé sinjalit
dhe mbajtjen e fuqisé sé sinjalit né njé distancé mé té gjaté.

ScTP dhe STP gjithashtu kané disa disavantazhe. Sé pari, kostoja e blerjes éshté mé e madhe sepse
kostot e prodhimit jané mé té larta. Sé dyti, kostoja e vendosjes éshté mé e madhe sepse pesha e
mburojés dhe izolimi shtesé rrisin véshtirésiné e instalimit. Gjithashtu, tokézimi elektrik i
mburojés kérkon mé shumé kohé dhe pérpjekje gjaté procesin e instalimit.

Kostoja e pérgjithshme e bakeérit t€ mbrojtur historikisht e ka limituar fushén e aplikimeve té tij,
né vet€m ato t€ ambjenteve t€ brendshme dhe mjediset g€ jan€ nivel t€ larté zhurmash.

3.4 Karakteristikat e kabullit

Konfigurimi i kabullit: Cifti i pérdredhur zakonisht vishet nga njé mbéshtjellés ose xhaketé e béré
nga polietileni, PVC, Teflon ose ndonjé material tjetér izolues gé mbron pércjellésit nga démtimet
fizike dhe lehtéson procesin e instalimit. Njé kabéll zakonisht pérfshin cifte té shuméfishta, té cilat
jo vetém gé jané me kosto efektive, por gjithashtu sigurojné qé kabulli té jeté funksional gjithé
kohés, pasi disa ¢ifte telash pésojné déme gjaté procesit t€ instalimit dhe t€ tjerét mund té déshtojné
me kalimin e kohés nga démtimi i brejtésave ose rrethanave té tjera.

Gjerésia e brezit: Kapaciteti efektiv i kabllos sé ciftit té pérdredhur varet nga disa faktorg,
pérfshiré pércjellshméring, frekuencén e sinjalit, natyrén e materialit izolues dielektrik, gjatésiné
e garkut dhe hapésirén midis amplifikatoréve/pérséritésve. Duhet patur parasysh gjithashtu qé
sinjalet me brez té gjeré (frekuencé té larté) sinjalet jo vet€ém shuhen shumé shpjet por gjithashtu
ndikohet nga interferencat me cifte té tjeré né aférsi.

Performanca e gabimeve (Error Performance): Cilésia e sinjalit éshté gjithmoné e réndésishme,
vecganérisht né lidhje me transmetimin e té dhénave. Kablli i ¢iftit té pérdredhur éshté veganérisht
i ndjeshém ndaj ndikimeve té ndérhyrjeve té jashtme, pasi telat e izoluar lehté veprojné si antena
dhe, né kété ményré, thithin sinjale té tilla té padéshiruara. Burimet ¢ mundshme té Interferencés
Elektromagnetike (EMI) dhe Interferencés Radio Frekuencés (RFI) pérfshijn€ motorét elektriké,
transmetimet e radios dhe kutité me drite fluoreshente. Ndérsa frekuenca bartése e njé transmetimi
rritet, performanca e gabimit té bakrit degradon dukshém, me shuarjen e sinjalit gé rritet
péraférsisht si rrénja katrore e frekuencés. Performanca e gabimit né kabllot UTP gjithashtu éshté
shumé e ndjeshme ndaj bashkimit té duhur. Tokézimi dhe lidhja e duhur e ¢cdo mburoje éshté e
nevojshme pér t€ minimizuar EMI. Integriteti i izolimit té jashtém dhe mbrojtjes sé kabllove OSP
éshté kritik. Sic u pérmend mé lart, démtimi i brejtésve éshté gjithashtu njé problem i
vazhdueshém.

Siguria: UTP né thelb, éshté njé mjedis transmetimi i pasigurt. Ndérsa éshté relativisht e thjeshté
té vendosésh njé lidhje fizike né njé qark UTP, gjithashtu éshté mjaft e thjeshté pér té zbuluar
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praniné e njé lidhjeje fizike. Pérmes pérdorimit té njé antene ose spirale induktive, lehtésisht mund
té pérgjoni sinjalin, pasi pjesa mé e madhe e sinjalit udhéton né€ njé fije elektromagnetike rreth
pércjellésit. Pér té rritur sigurin€ né tela té till€ pércjellés, duhet patjetér t&€ pérdoret enkriptimi i té
dhénave.

Kostoja: Kostot e blerjes, vendosjes dhe riorganizimit t&¢ UTP jané shumé té uléta, té paktén né
ato aplikime ku teli qé pérfshiné vetém disa ¢ifte (p.sh., midis njé terminali dhe njé gelési ose
shpérndarési). Né aplikacione me kapacitet té larté, né distanca té gjata (p.sh., linjat trunk),
megjithaté, kostoja relative éshté shumé e larté pér shkak té kérkesave pér hapjen e kanaleve,
vendosjen e tubave ose shtyllave, dhe bashkimin e shpeshté té kabllove té médha. Pavarésisht
kufizimeve, linjat me tela bakéri jan€ mjaft t€ pérhapura, pavarésisht investimeve né teknologji té
tjera alternative si linget mikrovalore, apo linjat me fibér optike.

Tema 4: Komponentet pasive té kabllimit cift-pérdredhur

NEé kété temé, do t€ pérshkruhen pajisjet pasive dhe aktive té kabllimit té bakrit (¢ift-pérdredhur)
si, konektorét, bashkuesit, terminuesit, patch cord, kartat e rrjetit, hub-et, etj. Do té shpjegohet
gjithashtu tekonologjia e terminimit té kabllimit cift-pérdredhur dhe mjetet e nevojshme.

4.1 Paisjet pasive
Pajisjet pasive té njé rrjeti UTP apo STP jané:

Patch Cord — Patch cords, pérdoren né panelet patch pér té siguruar lidhjen midis kabllove
horizontale té pérfunduara né terren dhe pajisjeve sé rrjetit (té tilla si switch dhe hubs) dhe lidhjet
midis pikave té telekomunikacionit dhe pajisjeve té rrjetit (té tilla si kompjuterat, printerét dhe
pajisjet e tjera né rrjetin Ethernet ). Ato jané pjesé e instalimeve elektrike té rrjetit t€ cilat jané
edhe mé té ekspozuarat. Pér shkak té pozicionit t€ tyre t&€ ekspozuar né€ infrastrukturat kabllore té
rrjetit, kordonét patch jané pothuajse gjithmoné lidhja mé e dobét. Ndérsa kabllot horizontale UTP
pérmbajné pércues t€ ngurté, kordonét patch béhen me fije pércjellésish sepse duhet t€ jané mé
fleksibél. Fleksibiliteti i lejon ata té pérballojné pérkuljet dhe rilidhjet e shpeshta.

v &

Figura 4.1. Kabéll patch cord

Wall plates - Pikat e telekomunikacionit mund té vendosen né njé mur ose sipérfage dhe/ose kuti
té montuara né dysheme né zonén tuaj té punés. Pikat e telekomunikacionit té vendosura né njé
mur zakonisht quhen pllaka muri. Pllaka muri, ose kuti t¢ montuara né sipérfage dhe/ose dysheme,
dhe konektorét shérbejné si pikat pérfundimtare t€ zonés s€ punés pér linjat horizontale té
kabllove. Pérdorimi i kétyre pikave té telekomunikimit ju ndihmon té organizoni kabllot.



%,

Figura 4.2. Pamje e njé wall plates

Tubat - Mund t€ jeté metalik ose jometalik, t€ ngurté ose fleksibél dhe kalon nga njé zoné pune
né€ nj& dhomé telekomunikacioni drejté njé dhome tjetér apo dhomés s€ pajisjeve. Nj€ avantazh 1
pérdorimit t& tij Eshté se ai mund t€ montohet qé né momentin e punimeve né ndértesé dhe jep
lehtésin€ q€ sa heré duhet té kalohet kabélli nga njé dhomé né njé tjetér, nuk duhet t€ hapet kanal
1ri nga e para. Disavantazh i tij éshté se hapsira brenda tij pér t€ kaluar kabéllin éshté e kufizuar.

Figura 4.3. Tubat g€ pérdoren pér kalimin ¢ kabujve

Kanalinat metalike - Si njé alternativé ndaj tubave, kanalinat metalike mund té instalohen pér té
rrugézuar kabllot. Kanalinat metalike jan€ zakonisht korniza metalike t& projektuara posacérisht
pér té mbéshtetur peshén e njé infrastrukture kabllore. Kabllot thjesht ndodhen brenda kornizgs,
késhtu gé ato jané shumé té arritshme kur béhet fjalé pér mirémbajtjen dhe zgjidhjen e
problemeve.

Figura 4.4. Kanalinat metalike

Kanalinat plastike — Kanalinat plastike jané lloje té vecanta té tubave gé pérdoren pér kabllot
horizontale pér montimin né sipérfage. Pérdoren zakonisht pér mondimet e kabéllit n€ sipérfaqe
ose n€ mur, né€ ato raste kur nuk &shté hapur kanal né mur apo kur nuk éshté vendosur tub brenda
murit pér kalimin e kabéllit. Kanalina t€ kétilla ofrojn€ mjaft lehtési pér rrugézimin e kabujve té
té dhénave dhe madje éshté e mundur g€ né rast se zhvendosjeje t€ rrjetit, ajo té€ higet lehtésisht.
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Figura 4.5. Kanalinat plastike

Konektorét - shérbejné pér té lidhur kabullin me paisjet e tjera né rrjet (p.sh. pér té lidhur 2
kompjutera ose nje hub me njé hub ose njé hub me njé kompjuter, etj.) Né linjat me kabéll UTP,
konektori i pérdorur éshté ai RJ-45, i cili ka 8 kontakte.

Figura 4.6. Njé prej llojeve té kontektoréve

4.2 Paisjet aktive

Paisjet aktive té njé rrjeti me kabull bakri cift pérdredhur jané:

e Repeaters (Pérséritésit) — éshté njé pajisje qé pérdoret né linjat TP me gjatési té€ madhe.
Sinjali n€ kabéll t€ kétill€ tenton t&€ shuhet kur linja €shté e gjatésis€ s€¢ madhe. N¢& fakt,
maksimumi i gjatésisé sé kabllosé cift-pérdredhur né njé rrjet éshté 100 metra (e ndértuar
me UTP). Nése déshirojmé ta zgjerojmé rrjetin pértej késaj gjatésie atéheré éshté e
nevojshme té€ pérdoren pérséritésit me qéllim qé fuqia e sinjalit t€ mos bjeré nén vlerén e
duhur.

Figura 4.7. Pérséritésit

e Kartat e rrjetit — Network Interface Card (NIC), éshté njé pérbérés fizike pa té cilin njé
kompjuter apo njé pajisje tjetér fundore nuk mund té lidhet né rrjet. Eshté njé qark i
integruar g€ instalohet né€ njé kompjuter dhe 1 siguron atij njé lidhje t€ dedikuar me rrjetin.
NIC mundéson komunikimin e pajisjes né rrjet né infrastrukturat me ose pa tel.
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Figura 4.8. NIC dhe WNIC

e Hub — Eshté njé pajisje qé funksionon si shpérndarés. Sipas njé tjetér pérkufizimi, éshté
njé pajisje fizike e rrjetit q¢é shérben pér lidhjen e pajisjeve té shumta Ethernet sé bashku
dhe pér t'i béré ato t& veprojné si njé segment i vetém i rrjetit. Kjo pajisje nuk bén rrugézim
té sinjalit dhe as menaxhim té€ trafikut g€ hyn né t&, por vetém pércjellje t€ tij, prej portés
hyrése drejt portave dalése.

Figura 4.9. Imazh i njé hub-i

e Transiver (Transceiver) — Eshté njé pajisje fizike e projektuar pér té lidhur kompjuterat
ose pajiset e tjera elektronike brenda nj€ rrjeti, duke i lejuar ato té transmetojné dhe té
marrin t€ dhéna. Pér kété arsye ka marr edhe emértimin transceiver (transmitter + receiver).

Té€ tjera pajisje aktive q€ mund t€ pérmendim jané switch, router, etj.

4.3 Terminimi i kabujve cift-pérdredhur

ME poshté€ po tregohen teknikat e terminimit t€ kabujve c¢ift-pérdredhur hap pas hapi.
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Hapi i paré: Vendoset kabélli né pajisjen
zhveshése. Zhvishet vetém aq pjesé€ e veshjes
s€ jashtme t€ kabéllit sa éshté e nevojshme
(2.5-4 cm &shté e mjaftueshme).

P

Hapi i dyté: Kabélli mbahet afér pajisjes
zhveshése. Pajisja rrotullohet disa heré
pérreth kabéllit.

5 SON

Hapi i treté: Veshja e jashtme e kabéllit
pérkulet lehtésisht dhe manualisht higet pjesa
e preré e veshjes sé jashtme.

)\ e

Hapi i katért: Pérkulen té gjitha fijet n€ njé
drejtim pér t€ ekspozuar fijen zhveshése.

=
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Hapi i pesté: Teli/fija zhveshése pritet duke
1€né€ vetém ciftet e pérdredhura.

Hapi i gjashté: Pércaktoni skemén e lidhjes
s€ fijeve dhe me me kujdes pozicionohen fijet
pér t’u vendosur né€ konektor.

Hapi i shtaté: Ciftet e pérdredhura mbahen
sa mé afér té jet¢ e mundur me pikén e
terminimit. Zakonisht ciftet nuk duhet té
pérdridhen mé tepér se 1.5 cm.

Hapi i teté: Vendosen fijet né€ slotet e
terminalit pérpara se t€ fiksohen. Pérdredhja
ruhet. T€ katérta ¢iftet terminohen.




Hapi i nénté: Kur pérdoret pajisja punch- Hapi i njémbédhjeté: Vendoset mbrojtésja
down, sigurohet qé pajisja té jeté pingul me plastike pér té ruajtur terminalin nga
fijet né slot. pluhurat.

Hapi i dymbédhjeté: Kjo ésht€ pamja sesi
duhet t& duket konektori i1 terminuar i
kabéllit.

Hapi i dhjeté: Inspektohen terminalet pér t&
kontrolluar g€ t&€ gjithé fijet jan€ lidhur né
terminalet e IDC-sé.

4.4 Mjetet e nevojshme
Mjetet e nevojshme pér kryerjen e terminimit t€ kabélli jané:

Jacket stripper (Zhveshés kabélli)
Punch-down (Shtypése)

Wire cutters (Pinca)

Testues 1 kabllove té rrjetit
Konektor

Kabéll TP

ocarwnE

Tema 5: Ngjitja, mirémbajtja, riparimi, shkaget, matjet dhe testimi né
kabllimin cift-pérdredhur

5.1 Mirémbajtja e kabllimit ¢ift-pérdredhur

Mirémbajtja e rregullt e kabllimit siguron qé secila pajisje té funksionojé né ményré efikase gjaté
kohézgjatjes sé synuar té saj.

Mirémbajtja i referohet té gjitha veprimeve gé kryhen pér té parandaluar déshtimin e njé
pajisjeje/kabéllit, ose pér t&€ riparuar njé pajisje/kabéll t& déshtuar ose t€ démtuar. Prandaj,
mirémbajtja éshté né thelb njé funksion i bazuar né kohé ose i bazuar né pajisje, i cili mund té
kategorizohet bazuar né kohén kur kryhet.
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Pérfitimet e kryerjes sé aktiviteteve t€ mirémbajtjes jané si mé poshté:

* Njé rritje né jetégjaté€sin€ e pajisjeve pérbérése, e cila rezulton né€ njé rritje né kohén e
funksionimit té rrjetit t€ kabllimit.

* Njé zvogélim i déshtimit té pajisjeve, i cili kursen kostot operacionale né mirémbajtjen e rrjetit.
* Njé rritje né produktivitetin e burimeve operacionale.

T€ mirémbash nj€ kabllim té cifteve t€ pérdredhura, apo nj€ kabllim né pérgjithési do té thoté t&
zbatosh procedura periodike dhe fiks pér té¢ shmangur démtimet ¢ pérhershme né kabllim. Kéto
démtime mund t€ vijn€ si pasojé e: Pluhurave dhe grimcave té tjera, gérryerjes nga faktor
atmosferiké ose 1é€nd¢ té tjera kimike, t€ ruash aty ku duhet dhe ésht€ e mundur nivelin e lagéshtisé
dhe té temperaturés si edhe t€ kontrollosh tokézimin e pajisjeve aty ku éshté kritike dhe Eshté e
mundur. Té¢ tjera démtime té réndésishme té kabllimit dhe t€ cilésisé€ s€ sinjalit té transmetuar né
té vijné pér shkak té ndérhyrjeve t€ jashtme si¢ &shté fusha elektromagnetike e cila shkakton
interferenca né sinjalin e déshiruar q€ éshté duke u transmetuar brenda kabéllit.

Kujdes i veganté duhet t’i kushtohet edhe gjendjes fizike t€ kabéllit. Pér kété duhen periodikisht té
realizohen inspektime vizuale nése ka démtim t€ mbéshtjelléses s€ jashtme, ekspozim té fijeve
pércuese, deformim né€ ndonjé pjesé té tij, pérthyerje, pérkulje, rénie t€ objekteve pérsipér tij, etj.

5.2 Riparimet e kabllimit ¢iftpérdredhur dhe shkaget e démtimeve

N¢é epoken e teknologjise s€ avancuar, kur shumé biznese kané rrjete t€ miréstukturuara, démtimi
i kabllove mund té jeté njé shqgetésim i madh. Me evolucionin e kabllove dhe funksionet e tyre,
numri né rritje i elementeve ge lidhen ne té, mundgsité pér démtime jané mé t&€ médha. Kabllot
jané té projektuara gé sinjali té kalojé pérmes njé strukture komplekse: rreth gosheve, mbi dhe
pérmes pengesave. Sidoqofté, kur njé kabllo €shté gjysém e pérkulur ose gjysém e palosur, do té
keté ndérhyrje né cilésiné e sinjalit (njé palosje e kabullit né instalimin elektrik mund té ndryshojé
rrjedhén e energjisé pérgjaté telit duke shkaktuar mé shumé zhurmé midis telave brenda njé kablli
té vetém). Kjo mund té€ ndodhé menjéheré, ose me kalimin e kohés. Mbéshtjellesja e e démtuar
éshté njé lloj tjetér i démtimit té kabllit g€ mund té ndikojé né performancén e kabéllit. Megjithése
mbéshtjellesja €shté njé shtresé e jashtme e béré pér t€ mbrojtur telat e pérdredhur, ajo ka njé
funksion té réndésishém né mbrojtjen e telave té kabllit nga démtimi. Mbéshtjellesja jo vetém gé
mban pérbérésit e brendshém té kabllos sé bashku, por gjithashtu i mbron ata nga njé larmi
elementesh té jashtme mjedisore. Njé e caré né mbeshtjellese mund t'i ekspozojé telat né
temperatura té ndryshme dhe ndaj elementéve té tjeré si lagéshtia, pluhuri, madje edhe kafshét.
Kéta elementé té jashtém té pakontrollueshém, pa dyshim, do té kené njé ndikim né performancén
e kabéllit. Disa arsye té tjera se pse kabujt mund t&€ démtohen jané prej kushteve atmosferike,
gérryerjes sé mbéshtjelleses, kimikatet, nxehtésia ose i ftohti i tepért, lagéshtia brenda izolimit gé
mund té shkaktoj qark té shkurtér, etj.

5.3 Riparimet e kabéllit
Né kété paragraf do t€ tregohet hap pas hapi ményra e riparimit t€ njé kabélli me cifte t& pérdredhur.
Hapi 1: Njé nga ményrat pé té riparuar nje éshté duke e preré pjesén e kabllit gé éshté

kabéll kur éshté démtuar mbéshtjellésja, démtuar né té dyja anét.
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vishet me ngjit€s. Ngjitési né kété luan rolin
edhe t€ njé mbéshtjellési dhe té njé izolatori.

Hapi 2: Zhveshim nga mbéshtjellésja ¢do tel
né veganti.

Hapi 5: Pamja e njé kabélli té riparuar éshté
si mé poshté:

Hapi 3: Lidhim 8 telat majtas me ngjyrat
respektive djathtas.

Hapi 4: Cdo tel majtas i bashkuar me telin me

té njéjtén ngjyré djathtas pas pérdredhjes

Kur njéri nga telat nuk éshté vendosur (&shté jashté konektorit ose nuk éshté takuar me pinin e
konektorit) pér ta riparuar e presim lidhjen e konektorit me kabullin (ky konektor nuk pérdoret
mé). M@ pas presim 2.5 cm t€ mbéshtjelléses s¢ kabullit si dhe ¢pérdredhim ciftet e pérdredhura,
béjmé rradhitjen e telave sipas skemés sé ngjyrave dhe vendosim telat né konektorin RJ45.

5. 4 Aparatet matése

Me rritjen e shpejtésisé se internetit &shté rritur dhe potenciali pér probleme. Pérve¢ problemeve
té tilla si ciftet e ndara, telat e krygézuar dhe interferencat e jashtme mund té shkaktojné zhurma
té konsiderueshme. Né projektimin e njé rrjeti té€ shpejtésisé sé larté, kujdes i vecanté i kushtohet
terminimit t€ kabéllit, mirémbajtjes s€ tij dhe kur &shté e nevojshme edhe riparimit t€ tij. Po
pérmendim mé poshté disa pajisje qé na shérbejné pér té matur parametra té ndryshém né njé kabéll
Ethernet-i.

Testuesi bazé i kabllove: Mat lidhjet e telave sipas standartit ku instalohen. Imazhi i méposhtém
tregon njé testues bazé té kontrollorit té kabllit té rrjetit.
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Figura 5.1 Pamje e testuesit baz¢ té kabujve cift-pérdredhur

Hapat gé ndigen pér té testuar njé kabull twisted pair me testuesin bazik jané:

1. Vendosni njérén ané t& kabullit RJ45
né folené transmetuese té testuesit sig
tregohet né figuré.

2. Vendosni anén tjetér té kabullit té
terminuar me konektorin RJ45 né
folené marrése.

3. Testuesi ka 2 grupe me 8 drita LED
gé korrespondojné me 8 fijet e
kabéllit Ethernet. Ka gjithashtu njé
drité G (Ground-tokezimi) pér tokén.

L v —— —
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Nése té€ 8 kunjat ndizen né té€ dy skajet, kablli €shté terminuar/instaluar si¢ duhet. Nése ndon;jé
nga dritat nuk ndizet né asnjé nga skajet, kjo tregon njé lidhje té shkurtér né kabllo. Mos u
shqetésoni nése drita G nuk ndizet. Pér sa kohé qé té 8 dritat vezullojné, kablli éshté terminuar
si¢ duhet.

Testuesi TDR (Time Domain Reflectometer): Kjo pajisje pérdoret pér té matur gjatésiné e
njé kablli rrjeti si dhe ndérprerjet né kabllo (pérdoret si pér UTP dhe pér koaksin). Kabllot
Ethernet duhet té jené té kufizuara né gjatési ndérmjet pajisjeve aktive né njé distancé
maksimale prej 100 metrash. Ai funksionon si njé radar. Transmeton njé sinjal né njérin skaj
dhe mat kohén gé duhet pér t€ arritur sinjali né fund té kabéllit. Ju gjithashtu mund ta pérdorni
kété pajisje pér té gjetur ndérprerje né kabllo.

Figura 5.2. Imazh 1 nj€ testuesi TDR

Tema 6: Kabllot koaksial dhe teknologjia e transmetimit

6.1 Ndértimi i kabéllit koaksial

Kabélli koaksial éshté njé llojé tjetér 1 kabujve metalik bakri. Qendra e kabéllit, qé €shté
gjithashtu edhe mjedisi pércjellés, éshté shumé mé i trashé se tek kabujt me gifte té pérdredhura.
Teli pércjellés vishet s€ jashtmi me njé material dielektrik, mé tej me njé veshje “rrjete”
metalike. Veshja e jashtme €sht€ ajo plastike e kabéllit koaksial e cila pérgjithésisht projektohet
té jet€ imune ndaj temperaturave t€ larta apo zjarrit. N€ fillimet e veta, duke nisur q€ nga viti
1940 kabélli koaksial ishte mjaft popullor, sidomos né telefoni dhe né linjat televizive.

Zakonisht kabujt koaksial thérriten me numra RG (Radio Guide), p.sh. RG-6, RG-8, RG-58,
etj.

Kablli koaksial vien né shumé lloje té ndryshme, por dizajni bazé éshté i njéjté pér té gjitha
llojet. Figura 6.1 tregon njé kabllo tipike koaksiale; né gendér &shté njé bérthamé bakri. Njé lloj
I materialit té izolimit dielektrik té ulét, si etilen-propileni i fluorizuar (FEP), polietileni (PE)
ose polipropileni (PP) pérdoret pér té rrethuar bérthamén. Njé rrjeté metalike vesh sé€ jashtmi
izolimin, dhe sé fundmi njé xhaketé e jashtme mbulon t& gjithé kabllon. Kabélli koaksial
funksionon né mjedise interferencat e jashtme jané t€ konsiderueshme.



Veshja e kabullit

Izolator

Bérthama pércjellése
Rrjeta metalike
Figura 6.1 Ndértimi i kabéllit koaksial
6.2 Konfigurimi
Bérthama pércjellé€se né njé kabéll koaksial konsiston n€ materialin e bakérit, ose aliazhe té tij.
Veshja e jashtme metalike zakonisht fabrikohet me material alumini ose né€ raste té tjera me
aliazh t€ bakérit me aluminin dhe luan nj€ rol shumé t€ réndésishém né mbrojtjen e bérthamés
dhe rrjedhimisht edhe t€ sinjalit brenda tij nga ndérhyrjet e jashtme EM.
N¢ raste té tjera brenda sé njéjtés veshje mund té gjenden dy kabuj koaksial, secili me
bérthamén, veshjen dielektrike dhe rrjetén e tij metalike. Ky konfigurim quhet twinaxial
(twinax).

6.3 Karakteristikat e kabéllit koaksial

Gjerésia e brezit: Kapaciteti efektiv e kabéllit koaksial varet nga shumé faktoré qé pérfshijné
edhe gjerésiné e bérthamés pércjellése, natyrén e materialit dielektrik, gjatésiné e linjés,
largésiné e amplifikatoréve dhe t€ pajisjeve té tjera t€ ndérmjetme.

Kapacieti 1 kétij kabélli éshté shumé mé i lart€ sesa i linjave me gifte t€ pérdredhura dhe pér
kété arsye éshté pérdorur pérgjithésisht n€ linja me kapacitet t€ larté si¢ €shté transmetimi 1 té
dhénave apo i imazheve. Késhtu p.sh:

Linja 10Base5: 10Mbps, 500 m gjatésia maksimale e linkut

Linja 10Base2: 10Mbps, 200 m gjatésia maksimale e linkut

Performanca e gabimeve: Ofron performancé té shkélqyer té€ gabimeve pér shkak t&€ mbrojtjes
s€ jashtme matalike. Kjo €shté njé tjetér arsye se pérse kabélli koaksial pérdoret né linjat me
kapacitet t& lart€ dhe q€ jané linja té sigurta e t€ kushtueshme.

Distanca: kabélli koaksial nuk ka t& njéjté distancé pune si kabélli UTP dhe STP, pér veté faktin
se bérthama e tij €sht€ mé e trash€. N¢é fakt, sa mé e trashé t€ jeté bérthama aq mé pak rezistencé
1 paraget sinjalit. Mbéshtjell€sja e jashtme bén t€ mundur g€ sinjali t€ jet€ “i paketuar” miré né
bérthamé dhe duke mos u shqetésuar nga faktorét e jasht€ém, mund té transmetohet né distanca
shumé mé t& gjata.

Siguria: né pérgjithési kabélli koaksial &sht€ mjaft i sigurt. Nuk &shté e mundur t€ vendosen
pika kontakti népér gjatésiné e tij pér “vjedhjen” e sinjalit, pa u detektuar. Pak ose aspak energji
reflektohen né mjedisin e jashtém, késhtu q€ antenat apo sipirat induktive nuk mund té
detektojné aspak sinjal.

Kostoja: kostoja e pérgjithshme e prodhimit, projektimit t€ njé kabélli koaksial &shté e
konsiderueshme krahasuar me kabéllin UTP pér shkak t€ konsideratave té€ vecanta pér peshén
dhe pér tokézimin. Megjithaté, né disa aplikacione kur siguria dhe kapaciteti i transmetimit
€shté mé 1 rénd€sishém, kostoja kalon né plan t& dyté.

6.4 Pérdorimet

Historikisht, kabélli koaksial €shté pérdorur né linjat trunk té kapaciteteve té larta. Megjithaté,
né€ shumé raste né aplikime t€ kétilla mund té zgjidhen edhe linget mikrovalore, lidhjet satelitore
apo fibrat optike. Karakteristika superiore e performancés mundéson g€ t€ pérdoret edhe né
aplikime té distancave té shkurta, por q€ kérkohet gjerési e madhe e brezit. Né pérgjithési
pérdoret, né€ ato raste kur gjerésia dhe kapaciteti i transmetimit €shté prioritar, por qé€ fibra optike
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nuk mund té pérdoret pér shkak té kostos sé larté qofté té veté kabéllit ashtu edhe instalimit dhe
pajisjeve t€ saj. Njé nga aplikimet ku kabélli koaksial €sht€ shumé popullor éshté pikérisht
CATV. NE linja t&€ kétilla mundésohet nj€ gjerési brezi mbi 330 MHz duke suportuar deri né 40
kanale, ose brez deri né¢ 750 MHz dhe suportohen deri né€ 116 kanale. Cdo kanal i kétill¢€ analog
kérkon njé gjerési brezi deri né 6MHz. Teknika e pérdorur e multipleksimit né kété rast &shté
ajo me ndarje né frekuencé.

Tema 7: Komponentét pasive té kabllove koaksial

7.1 Pajisjet pasive
Ndér pajisjet pasive t€ nj€ linje me kabéll koaksial pérmendim:

Shuarésit koaksial: Jané pajsije pasive t€ njé linje me kabéll koaksial dhe kan€ pér funksion
shuarjen e frekuencave RF, duke lejuar vetém nj€ bandé té caktuar prej tyre pér t€ kaluar, p.sh.
0-1800HMz. Megjithaté shuarés t€ ndryshém, lejojné té kaloj€ njé bandé e ndryshme frekuence.

Ciftuesit koaksial: Jané gjithashtu pajisje pasive né njé linjé koaksiale dhe mundésojné
monitorimin, matjen e fuqisé sé€ sinjalit né ¢do segment t€ tij.

Ndarésit koaksial: Temi anglisht, splitters. Shérbejné pér ndarjen e brezit té€ frekuencave,
zakonisht bandén televizive dhe até té€ internetit.

Filtrat: Jan€ pajisje q€ mundésojné qé njé bandé e padéshiruar e frekuencave té eliminohet dhe
té lejohet pér t€ kaluar vetém banda e déshiruar e frekuencave t€ sinjalit.

Passive Gateway: &shté njé pajisje pasive me funksion jo vetém ndarjen e frekuencave, por
edhe sigurimin q€ ¢do pajisje g€ punon né nj€ frekuencé té€ caktuar t€ keté nivelin e duhur t&
sinjalit. Né nj€ piképamje €shté nj€ pajisje mikse midis njé splitteri dhe njé amplifikatori,
megjiaté duhet t€ jeté 1 qart€ qallimi g€ nuk pérmban njé amplifikator si pajisje aktive.

Tapat koaksiale: Jané pajisje shumé pak té kushtueshme qé shérbejné pér lidhjen né njé njéjtén
linj€ kabllore t€ mé tepér se njé pajisjesh, p.sh 3 ose mé tepér TV ose STB.

Adaptorét koaksial: Shérbjené pér bashkimin e dy konektoréve koaksial té€ cilét n€ kushte
normale do t€ ishin jokompatibél.

Konektorét koaksial: Shérbejné pér lidhjen e kabéllit me pajisje t€ tjera. Jané dy tipe
konektorésh: femér dhe mashkull. Konektorét femér né qendér t€ tyre nuk kané pin, por
pranojné pinin e pajisjes. Konektorét mashkull kané né€ gendér té tyre njé pin, e cila vendoset
né vendin e duhur t€ portés sé€ pajisjes.

7.2 Pajisjet aktive
Ndér pajisjet aktive t€ nj€ linje me kabéll koaksial pérmendim:

Amplifikatorét: Shérbejné pér rritjen e fuqis€ sé€ sinjalit, kur linja €shté e gjaté apo kur fuqia e
sinjalit &sht€ mé e ulét se¢ &shté e nevojshme pér pérpunim. Pérmendim kétu p.sh sinjalin e
marr nga njé antené televizive.

Oshilatorét: N€ njé linjé koaksiale kané pér funskion gjenerimin e sinjalit t€ bartésit i cili do t&
modulohet prej sinjalit t&€ mesazhit. Ky sinjal prodhohet me njé frekuencé fikse dhe me njé
diapazon té caktuar amplitudash té€ sinjalit.
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Kartat e rrjetit: Né kété paragraf t€ pajisjeve aktive do té€ pérfshijmé edhe kartat e rrjetit pasi
lloje t€ tyre mundésojné lidhjen e pajisjes fundore né internet duke e marr sinjalin nga nj€ kabéll
koaksial. Eshté pjesé e pajisjes fundore, p.sh laptopit, kompjuterit desktop, TV, etj.

Modemat: Emértimi vjen nga bashkimi i termave modulim dhe demodulim. Eshté pajisja qé i
mundé&son klientit t€ keté akses n€ internet. Njé pajisje fundore si laptop, desktop, smartphone,
TV, tablet, etj. mund t€ marr akses interneti nga modemi ose duke u lidhur me njé kabéll rrjeti
ose pérmes Wi-Fi.

Tema 8: Nqjitja, mirémbajtja, riparimi, shkaget, matjet dhe testimi né
kabllot

8.1 Shkaget e démtimeve dhe defektet

Kabélli koaksial ésht¢ mé 1 ndjeshém ndaj démtimit sesa shumica e kabujve. Ndryshe nga
kabllot e rrymés dhe CATS5, kablli koaksial duhet té trajtohet me kujdes né ményré gé té zgjasé
dhe té mbahet larg situatave té caktuara.

Sic dihet, kablli koaksial mbart sinjale me frekuencé té lart€ pérmes njé pércjellési gendror.
Megenése forma dhe gjendja e mbéshtjelléses dhe e pércjellésit jané té réndésishme, defektet e
vogla mund té shkaktojné njé ulje dramatike té cilésisé sé sinjalit.

Démtimi fizik: Démtimi nga trajtimi i pa kujdes ose né ményré té papérshtatshme dhe
aksidentet jané lloji mé 1 zakonshém i1 démtimeve. Koaksi ka njé€ kénd té gjeré t& pérthyerjes
dhe distanca midis pércjellésit té brendshém dhe mburojés duhet t¢ mbahet sa mé uniforme gé
té jeté e mundur pérgjaté gjithé gjatésise.

Disa nga shumé fajtorét e mundshém té démtimeve fizike pérfshijné: goditje nga nj€ objekt 1
rénd€, shtypje prej njé objekti me majé, stresi 1 vazhdueshém ose 1 pérséritur nga si p.sh nga
ecjet e vazhdueshme mbi tapet, palosja pértej rrezes minimale t€ mundshme, mbéshtjellje e
jashtme e démtuar, ose vjetérsia.

Démtimi i ujit: Kablli koaksial nuk éshté i papérshkueshém nga uji. Kablli i mbushur me ujé
prodhon karakteristika elektrike t€ ndryshuara, duke e béré até€ t€ padobishme. N& pérgjithési
kabélli koaksial jo vet€ém qé nuk duhet t€ jeté 1 zhytur né uj€, por as jashté né€ shi.

Démtimi i nxehtésisé: Si izolator pérdoren polietileni dhe kloruri polivinil. Kéto dy plastika
kané pika té shkrirjes relativisht té uléta dhe mund té fillojné té zbuten né temperatura deri né
150 gradé F. Nése izolimi ekspozohet ndaj nxehtésisé pér periudha té gjata kohore, pozicioni i
pércjellésit gendror né lidhje me mburojén mund té zhvendoset gjaté kohés qé plastika shkrin.
Nése pércjellési gendror dhe mbrojtésja metalike bashkohen, sinjali nuk mund té pércillet mé.

Démtimi i konektorit: Konektori n€ disa raste mund t€ montohet keq, qofté né rastet e atyre
BNC ose N. Ndonjéheré démtimi dmund t€ jet€ i madh saqé pini géndror mungon.

8.2 Riparimi i njé kabélli koaksial
Meé poshté po pérshkruhet hap pas hapi riparimi 1 njé kabélli koaksial.
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Figura 8.1 Pamje e njé kabélli koaksial t&€ démtuar
Hapi 1: Zhvishet kabélli né t€ dyja anét e démtuaar t€ tij, pérmes prerjeve rrethore.

Hapi 2: Largohen fijet metalike nga dielektriku duke i vendosur ato sipér mbéshtjelléses sé
jashtme té kabéllit.

Hapi 3: Pritet dielektriku, duke 1€n€ vetém 3mm dielektrik me qéllim zbulimin e dielektrikut
qé éshté né qendér té tij.

Hapi 4: Terminohen té dyja anét tashmé t& prera té kabéllit koaksial me konektor té tipit F.
Hapi 5: Bashkojmé sé bashku t€ dyja anét e terminuara pérmes njé adaptori (pérshtatési).

Bashkimi i pérftuar éshté profesional dhe nése €shté realizuar si¢ duhet, humbjet e sinjalit jané
shumé t€ uléta dhe nuk ndikojné né cilésiné e transmetimit.

Figura 8.2. Kabélli i riparuar koaksial

Eshté edhe njé tjetér ményré pér ngjitjen e dy kabujve dhe ajo éshté me nxehtési. N& kété rast,
pasi eleminohet pjesa e démtuar, bashkimi i dy kabujve b&het me kallaj. Pasi €shté béré pikimi
dhe ftohja e pjes€s s€ ngjitur, vishet sé jashtmi me material dielektriku. Mbi t€, vendoset njé
rrjeté e holl€ metalike g€ do té luaj rolin e mbrojtésit nga shqetésimet e jashtme EMI. S€ fundmi,
aplikohet veshja e jashtme plastike.

8.3 Pajisjet e pérdorura

Pér realizimin e riparimit t&€ kabujve koaksial, pérgjithésisht jan€ t€ nevojshém mjetet e
méposhtme té€ punés:

Kabéll koaksial, p.sh RG 6 né rastin e riparimit t€ kabujve TV/antenés
Preprés telash

Wire trimmer

Adaptor

Konektor

agkrowpnE

NE rastet e bashkimi me ngjitje jané t€ nevojshmén gjithashtu edhe:

6. Kallgj
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7. Dielektrik
8. Rrjeté metalike
9. Veshje e jashtme plastike

8.4 Testimi i linjés

Pérgjithésisht jané tre ményra kryesore t€ testimit t€ njé linje me kabéll koaksial: me multimetér,
me relefktometér dhe me oshiloskop. Le t&€ shohim me rradhé secilén prej tyre.

Matja me multimetér: Multimetri pérdoret pér té€ kontrolluar nése ka pércjellshméri t€ sinjalit
nga njéri skaj i kabéllit drejt skajit tjetér fundor t€ tij. Pér kété, njéra sondé e multimetrit
vendoset n€ bérthamén pércjell€se n€ njérin saj t€ kabélli koaksial dhe sonda tjetér vendoset né
bérthamén pércjellése té skajit tjetér. Nése treguesi i multimetrit nuk 1€viz fare, ose vetém pak,
at€heré€ kabélli qé po testojmé éshté 1 démtuar.

Figura 8.3. Matja e sinjalit me multimetér

Me ané t€ multimetrit mund té€ kontrollohet gjithashtu nése ka qark té€ shkurtér ndérjmet
bérthamés pércjellése dhe veshjes sé jashtme té konektorit. Normalisht, asnjé pjes€ e sinjalit
nuk duhet té kaloj€ nga bérthama né veshjen e jashtme. Pér t€ kontrolluar nése ka apo jo, njéra
sond€ e miltimetrit vendoset tek bérthama pércjellése dhe sonda tjetér né mbéshtjellésen e
jashtme.

Figura 8.4. Kontrolli me multimetér pér lidhje t€ shkurtér

Matja me oshiloskop: Njé tjetér ményré pér t€ matur kalimin e sinjalit népér njé kabéll koaksial
€shté pérmes pérdorimit t€ njé gjeneratori sinjali n€ njérin saj t€ kabé&lli dhe matjen e sinjalit t&
reflektuar né skajin tjetér t€ tij ku kemi lidhur njé oshiloskop. Figura e méposhtme, tregon
ményrén e lidhjes s€ elementéve.
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Figura 8.5. Matja e sinjalit me ané t€ nj¢ oshiloskopi

Matja me relektometér: Ményra tjetér e matjes s€ sinjalit q€ kalon népér njé kabéll koaksial
€shté pérmes njé reflektometri. Pamja e tij dhe ményra e operimit éshté shpjeguar gjerésisht né
paragrafin 5.4.2.

Tema 9: Kabllot e sinjalizimit dhe pérdorimet e tyre

9.1 Njohuri té pérgjithshme mbi sistemet dhe kabujt e alarmit

Kabllot e sigurisé¢ dhe alarmit jané ndér kabllot qé kérkojné kujdes t€ vecanté né projektimin
dhe pérzgjedhjen e tyre. Ndryshe nga kabllot audio/vizuale ose té€ rrjetave, pavarisht
pérparimeve né sistemet e alarmit dhe pajisjet e zbulimit, kabllot e pérdorura n€ kété sistem nuk
kané ndryshuar shumé. Megjithaté€, instalimet elektrike q€ hyjné€ né njé sistem alarmi jan€ po
aq kritike sa mund té jeté ¢do tel tjetér né pérgjithési.

Shumica e sistemeve té alarmit té€ zjarrit ndahen né dy kategori: konvencionale ose té
adresueshme. Sistemet konvencionale té alarmit nga zjarri jané njé teknologji e thjeshté, e
zakonshme, e provuar nga koha, té cilat mbrojné njé pérgindje té madhe té ndértesave tregtare
sot. Sistemet konvencionale té alarmit nga zjarri karakterizohen nga njé panel kontrolli pér
alarmin e zjarrit, i cili mban inteligjencén e téré sistemit. Té lidhur me kété panel pérmes telave
té forté jané njé numér detektorésh ose pajisjesh iniciuese si detektoré tymi, flaké ose nxehtésie.

9.2 Llojet e kabujve té sistemeve té alarmit

Kabujt e alarmit té zjarrit dhe tymit: Ndryshe nga detektorét e vegjél té pavarur té tymit gé
gjenden né shtépi, njésité pér pérdorim komercial zakonisht jané me tela té forté. Kéto pajisje
me energji AC jané té lidhura sé bashku pér té vepruar si njé sistem i integruar né ményré gé
nése njé detektor tymi fiket, té gjithé té tjerét do té b&jné té njéjtén gjé. Njé model i zakonshém
i instalimeve elektrike pér detektorét e tymit éshté kabélli me 2 pércues, nga paneli i ndérprerésit
né detektorin e paré té tymit dhe pastaj kabllo me 3 pércues nga secili detektor né tjetrin. Teli i
treté éshté pér té fikur té gjithé detektorét nése dikush zbulon tymin.

Kablli i alarmit nga zjarri, ashtu si kabllot e rrjetit, vjen né varietete t& mbéshtjella ose
pambéshtjella. Teli i zjarrit i mbéshtjellé zakonisht éshté i nevojshém vetém pér ambiente me
EMI t€ larté ose pér linja jashtézakonisht té gjata. Njé detaj tjetér dallues midis telit té ndryshém
té zjarrit éshté numri i pércuesve. Kablli i alarmit té zjarrit éshté i disponueshém me dy deri né
gjashté pércjellés.
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Kabujt e sigurisé: Kabélli i sigurisé, zakonisht ndértohet me dy deri né katér tela, té€ mbéshtjellé
mé njé mbéshtjellése té jashtme. Numri i pércjellésve varet nga lloji i sensorit gé lidhet me
sistemin. Pajisjet e thjeshta si¢ jané sensorét e dritareve dhe dyerve jané elemente pasive té
sistemit dhe nuk kané nevojé pér furnizim té jashtém me energji. Si rezultat, ata kérkojné vetém
njé tel me 4 pérgues pér instalim. Pajisjet mé té sofistikuara té tilla si detektorét e lévizjes jané
aktive dhe kérkojné tela me 6 pércjellés. Paneli i kontrollit, duke gené pérbérési mé i sofistikuar
I njé alarmi kundér vjedhjeve, kérkon diku nga 6 deri né 10 kabllo sigurie me 6 pérgues.
Diametri i telit éshté njé konsideraté ¢ veganté edhe pér telin e alarmit té sigurisé. Shumica e
pajisjeve té alarmit té sigurisé funksionojné né tension mé té ulét sesa sistemet e alarmit té
zjarrit dhe késhtu nuk kérkojné diametér té€ madh té telit.

Kabllo CCTV: Shumica e sistemeve me tela CCTV (Closed Circuit TeleVision) jané té lidhura
me kabllo RG-59. Ky kabéll i integruar pérbéhet nga dy kabllo individualé té drejtuar, krah pér
krah pér transferimin e sinjaleve video dhe té energjisé brenda té njéjtés paketé. Seksioni i
rrymés sé kabllos pérbéhet nga dy tela bakri té bllokuar 18 AWG pér drejtimin e tensionit AC
ose DC né kamera ose nga njé transformator ose nga njé njési pér furnizimin me energji CCTV.
Kéto tela zakonisht mbajné tension deri né 30 V. Sinjali video dérgohet pérmes bérthamés
koaksiale RG-59. Duhet té theksohet se jo té gjitha kabllot RG-59 kané specifikimet e njéjta.
Pér lidhjen video, pothuajse té gjitha CCTV-té jané té lidhura me lidhésit e tipit BNC (Bayonet
Neill-Concelman). BNC-té jané lidhése koaksiale rezistente ndaj motit, bllokuese té kthesave,
té cilat jané vendosur gjithashtu né aplikacionet mé profesionale té kabllove video.

Tema 10 Fibrat optike, struktura, llojet e tyre dhe pérhapja e drités né to

Komunikimet optike pér transmetimin e informacionit pérdorin valét e drités né frekuencé
shumeé té larté (100 terahertz). Komunikimet optike moderne filluan né vitet 1960, kur u shpikén
lazerat e paré si njé burim koherent i drités dhe gé atéheré zhvillimi i shpejté i teknologjive
fotonike ka béré té mundur komunikimin optik me njé kapacitet terabit/sec dhe njé distancé
transmetimi prej shumé mijéra kilometrash. Rritja e madhe e teknologjisé sé komunikimit optik
né dekadat e fundit ka revolucionarizuar industriné e telekomunikacionit dhe krijoi njé
infrastrukturé globale t& komunikimit me rrjete optike.

Njé sistem tipik i komunikimit me fibra optike pérbéhet nga njé transmetues optik, nga fibra
optike dhe njé marrés optik. Transmetuesi optik konverton sinjalin elektronik né sinjal optik, i
cili mé pas dérgohet ne nje kabéll optik. Né anén e marrésit, njé detektor optik shndérron sinjalin
optik pérséri né njé sinjal elektronik né ményré gé informacioni té rikuperohet dhe té dérgohet
deri né destinacion. Njé sistem i tillé paragitet skematikisht né figurén 10.1.

Né kété temé ne do té pérgendrohemi né bazat e teknologjive té komunikimit optik.
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Figura 10.1 Elementét pérbérés bazé té njé sistemi komunikimi me fibra optike

10.1 Diapazonet e transmetimit

Transmetimi né fibrat optike pérdor gjatési vale gé jané né pjesén afér infra té kuge té spektrit,
pak mbi té dukshmen, gé nuk mund té dedektohet me sy té liré. Gjatésité tipike té valéve té
transmetimit optiké jané 850 nm, 1310 nm dhe 1550 nm. Burimet e drités qe pérdoren pér té
transmetuar dritén né fibrat optike jané lazerat dhe LED-et. Lazerét pérdoren zakonisht pér
gjatésité 1310 nm ose 1550 nm né aplikimet single-mode. Kurse LED-et pérdoren pér aplikime
multimode né 850 nm ose 1300 nm. Ekzistojné diapazone té gjatésisé sé valés né té cilén fibrat
optike funksionojné mé miré. Cdo diapazon éshté i njohur si njé dritare operimi (transmission
window). Cdo diapazon éshté i pérgendruar né gjatésiné e valés tipike operacionale, si¢ tregohet
né Tabelén 10.2

Window Operating Wavelength
800 —-900 nm 850 nm
1250-1350 nm 1310 nm
1500 - 1600 nm 1550 nm

Tabela 10.1 Diapazonet e transmetimit té fibrave optike

10.2 Fibrat optike

Fibra optike éshté njé kabéll cilindrik, tepér i holle me diametér aférsisht te njejté me fijen e
flokut njerézor, i cili béhet me material dielektrik si xhami ose plastika. Pér shkak té strukturés
sé saj gé udhézon dritén, fibra optike kufizon njé valé drite brenda bérthamés dhe udhézon
sinjalet optike pérgjaté boshtit té saj.

Fibra optike pérdoret gjerésisht si kanal transmetimi té dhénash sepse ofron bandwidth té larté
(gjerési bande) dhe shuarje apo humbje té vogla pér distanca t¢ médha. Kur pasurohet me
elementé té rrallé, fibra optike mund té shérbejé si njé pérforcues optik, i cili rrit fuginé e sinjalit
optik pér transmetime né distanca té médha. Pérve¢ telekomunikacionit, fibra optike pérdoret
gjithashtu né ndrigim, imazhin dhe pér sensoré.

10.2.1 Pérfitimet e pérdorimit té fibrave optike
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Sistemet e fibrave optike kané shumé pérparési ndaj sistemeve té komunikimit té bazuara né
kabllo metalike. Kéto avantazhet pérfshijné:

Transmetimi i sinjalit né distanca té médha. Pér shkak té shuarjes sé vogél dhe integritetit té
sinjalit me ané té sistemeve optike éshté e mundur té arrihen intervale mé té gjata té
transmetimit té sinjalit sesa sistemet e bazuara né metal (bakér). Ndérsa linjat e bakrit me njé
fije mund té arrijné transmetim sinjali me performancé té kénagshme deri né pak kilometra,
transmetimet né sistemet optike i kalojné 100 kilometra (km), ose rreth 62 milje, pa pérpunim
aktiv ose pasiv té sinjalit.

Bandwidth i madh, peshé e lehté dhe diametér i vogél. Aplikacionet e sotme kérkojné njé
bandwidth gjithnjé e né rritje. Prandaj éshté e réndésishme té merren parasysh kufizimet e
hapésirés pér pérdoruesit fundor né terma té instalimeve kabllore né ndértesa. Zakonisht kabllot
e reja instalohen ne tubacione apo kanale ekzistuese. Diametri i vogél dhe pesha e lehté e
kabllove optike i bén kéto instalime té lehta dhe praktike, duke kursyer hapésirat e
lartpérmendura.

Jopércueshméria. Njé avantazh tjetér i fibrave optike éshté natyra e tyre dielektrike. Megenése
fibra optike nuk ka komponenté metaliké, mund té instalohet né zona me ndérhyrje
elektromagnetike (EMI), duke pérfshiré edhe interferencén e frekuencés radio (RFI). Zonat me
interferenceé té larté elektromagnetike pérfshijné linjat e shérbimeve, linjat bartése té energjisé
dhe gjurmét e hekurudhés. Kabllot dielektrike jané gjithashtu ideale pér instalime né zona ku
bien shumé rrufe.

Siguria. Ndryshe nga sistemet e bazuara né metal, natyra dielektrike e fibrave optike e bén té
pamundur dedektimin e sinjalit gé po transmetohet brenda kabllit optik. Ményra e vetme pér ta
béré kété éshté ndérhyrja né fibrén optike, veprim i cili éshte lehtésisht i dedektueshém nga
sistemet e monitorimit. Kéto rrethana e béjné fibrén optike jashtézakonisht térhegése pér
pérdorim né rrjetat e organeve geveritare, bankave dhe té tjera institucione ku kérkohet siguri e
larté.

Projektuar pér nevoja té ardhshme té aplikacioneve. Fibrat optike sot prodhohen me kosto
té pérballueshme, pasi cmimet e pjeséve elektronike bien vazhdimisht dhe ¢mimi i kabllove
optike mbetet i ulét. Né shumeé raste, zgjidhjet e realizuara me fibra jané mé pak té kushtueshme
se ato me kabllo bakri. Aktualisht kérkesa pér bandwidth rritet me shpejtési si pasojé e
pérparimeve teknologjike, prandaj fibra optike do té vazhdojé té luajé njé rol jetik né avancimin
e industrisé sé telekomunikacionit.

10.3 Struktura e fibrés

Fibra optike e pérdorur né komunikimet optike pérbéhet nga njé bérthamé dielektrike cilindrike
e rrethuar nga veshja dielektrike. Zakonisht pérdoret njé shtresé tampon polimer pér rritjen e
fortésisé mekanike dhe pér mbrojtjen nga efektet mjedisore. Figura 10.3 tregon strukturén e njé
fije fibre optike. Bérthama dhe veshja jané béré nga material silici (SiO2) ose nga plastiké (p.sh.
PMMA). Pér té drejtuar valét e drités pérgjaté fibrave, indeksi i thyerjes sé bérthamés, ny, duhet
té jeté mé i madh se indeksi i thyerjes sé veshjes nz. Zakonisht diferenca e indeksit té pérthyerjes
éshté shumé e vogél (vetém disa pérgind), né varési té karakteristikave té kérkuara té fibrave.
Llojet e fibrave jane dy, single mode dhe multimode. Fibrat multimode kané 50, 62.5-, dhe
diametra 85-umcore dhe njé diametér té€ veshjes 125-pum. Diametri i madh i bérthama e fibrave
lehtéson bashkimin e energjisé optike brenda dhe jashté fibrave. Fibrat né modé té vetme, nga
ana tjetér, kané njé diametér thelbésor shumé mé té vogél, zakonisht 5 deri né 8 um.
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Figura 10.3 Struktura e fibrés optike. Struktura e fibrave optike e pérbéré nga njé bérthamé gendrore dhe njé
veshje transparente periferike (cladding) rrethuar nga mbulesa mbrojtése (plastic coating).

10.4 Transmetimi i drités pérmes fibrave optike

Transmetimi i drités pérgjaté fibrave optike varet jo vetém nga natyra e drités, por edhe nga
struktura e fibrave optike. Dy metoda pérdoren pér té pérshkruar se si drita transmetohet
pérgjaté optikés fibra. Metoda e paré, teoria e rrezeve, pérdor konceptet e reflektimit dhe
thyerjes sé drités. Metoda e dyté éshté ajo e ményrés apo modés, e trajton dritén si valé
elektromagnetike. Sé pari duhet té kuptojmé vetité themelore optike té materialeve té pérdorura
pér té béré fibra optike. Kéto veti ndikojné né ményrén e transmetimit té drités pérmes fibrave.

Karakteristika themelore optike e njé materiali, e réndésishme pér fibrat optike, éshté indeksi i
thyerjes. indeksi i thyerjes (n) mat shpejtésiné e drités né njé mjedis optik. Indeksi i thyerjes sé
njé materiali &shté raporti i shpejtésisé sé drités né njé vakum me shpejtésiné e drités né veté
materialin. Shpejtésia e drités (c) né hapésirén e liré (vakumi) éshté 3 x10® metra né sekondé
(m/s). Shpejtésia e drités éshté frekuenca (f) drita shumézuar me gjatésiné e valés sé drités ().
Kur drita hyn né materialin e fibrés (mjedis me dendési optike), drita udhéton mé ngadalé me
njé shpejtési (v). Drita gjithmoné do té udhétojé mé ngadalé né materialin e fibrave sesa né ajér.
Indeksi i thyerjes jepet nga:
n=clv

Njé rreze drite reflektohet dhe pérthyhet kur has kufirin midis dy mjediseve té ndryshme
transparente. Pér shembull, figura 10.4 tregon se ¢faré ndodh me rrezen e drités kur ndeshet me

ndérfagen midis qelqit dhe ajrit. Indeksi i pérthyerjes pér xhamin (n1) éshté 1.50. Indeksi i
pérthyerjes pér ajrin (n2) éshté 1.00.
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Figura 10.4 Reflektimi dhe pérthyerja e drités ne kufijté xham-ajér

Le té supozojmé se rrezja e drités ose rrezja rénése po udhéton pérmes xhamit. Kur rrezja e
drités ndeshet me kufirin qelg-ajér, ka dy rezultate. Rezultati i paré éshté gé njé pjesé e rrezes
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té pasqyrohet pérséri né xham. Rezultati i dyté éshté se njé pjesé e rrezes pérthyhet (pérkulet)
kur hyn né ajér. Pérkulja e drités né ndérfagen qelg-ajér éshté rezultat i ndryshimit midis
indeksit té thyerjet. Megenése n1 éshté mé i madh se nz, kéndi i thyerjes (82) do té jeté mé i
madh se kéndi rénés (01). Ligji i thyerjes sé Snell pérdoret pér té pérshkruar marrédhéniet midis
rrezeve rénése dhe té pérthyera ne kufirin e mjediseve. Ligji i Snell-it jepet nga:

N1 X sin 01 =ny X sin 02

Ndérsa kéndi i rénjes (01) béhet mé i madh, kéndi i thyerjes (62) i afrohet 90 gradéve. Né kété
piké, asnjé thyerje nuk éshté e mundur. Rrezja e drités reflektohet plotésisht pérséri né mjedisin
e gelqit, pra drita nuk kalon né ajér. Kjo gjendje quhet reflektim i brendshém i ploté. Kéndi né
té cilin ndodh reflektimi i brendshém i ploté quhet kénd kritik i rénies. Kéndi kritik i rénies (6c)
éshté treguar né figurén 10.5. Né ¢do kénd té rénies (01) mé té madh se kéndi kritik, drita
reflektohet plotésisht pérséri né gelq. Kéndi kritik i rénies pércaktohet duke pérdorur Ligjin e
Snell. Kéndi kritik éshté dhéné nga:

sin O¢c=na/nm;
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Figura 10.5 Kéndi kritik i rénies

Kushti i reflektimit t€ brendshém total éshté njé situaté ideale. Megjithaté, né realitet, ndodh
gjithmoné gé njé pjesé e vogél e drités depérton jashté fibrés. Kjo situaté shpjegohet me teoriné
e ményrés (mode theory) ose ndryshe teoria e valéve elektromagnetike té drités.

Pérhapja e drités pérgjaté njé fibre optike

Koncepti i pérhapjes sé drités, transmetimi i drités pérgjaté njé fibre optike, mund té pérshkruhet
nga dy teori. Sipas teorisé sé paré, drita pérshkruhet si njé rreze e thjeshté. Kjo teori éshté teoria
e rrezeve, ose optika gjeometrike. Avantazhi i teorise sé rrezes éshté se merret njé pamje mé e
garté e pérhapjes sé drités pérgjaté njé fibre. Teoria e rrezeve pérdoret pér té pérafruar pranimin
dhe drejtimin e drités né fibrat optike. Sipas teorisé sé dyté, drita pérshkruhet si njé valé
elektromagnetike. Kjo teori éshté gasja e teorisé sé ményrés, ose valés. Teoria e ményrés éshté
e nevojshme né pérshkrimin e vetive té fibrés optike si humbjet, shpérhapja dhe pérthithja.

Teoria e rrezes

Dy lloje rrezesh mund té pérhapen pérgjaté njé fibér optike. Lloji i paré quhet rrezet
meridionale. Rrezet meridionale jané rrezet gé kalojné népér boshtin e fibrés optike. Rrezet
meridionale pérdoren pér té ilustruar vetité themelore té transmetimit té fibrave optike. Lloji i
dyté quhet rrezet e pjerréta. Kéto rreze jané rrezet gé udhétojné pérmes njé fije optike pa kaluar
népér boshtin e saj.

Rrezet meridionale mund té klasifikohen si rrezet e lidhura ose té palidhura. Rrezet e lidhura
géndrojné né bérthamé dhe pérhapen pérgjaté boshtit té fibrés. Rrezet e lidhura pérhapen
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pérmes fibrés nga reflektimi total i brendshém. Rrezet e palidhura pérthyhen jashté bérthamés
sé fibrés. Né pérgjithési, rrezet meridionale ndjekin ligjet e reflektimi dhe pérthyerja. Figura
10.6 tregon keto lloj rrezesh.

UNBOUND
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BOUND
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INCIDENT RAYS
Figura 10.6 Rrezet e pérthyera dhe té pa pérthyera

Dihet gé rrezet e lidhura pérhapen né fibra pér shkak té reflektimit total té brendshém, por si
hyjné kéto rreze drite né fibér? Rrezet qé hyjné né fibér duhet t& ndérpresin ndérfagen bérthamé-
veshje né njé kénd mé té madh sesa kéndi kritik (6c). Vetém ato rrezet gé hyjné né fibér dhe
godasin ndérfagen né kéto kénde do pérhapen pérgjaté fibrés.

Se si Iéshohet njé rreze drite né njé fibér tregohet né figurén 10.7. Rrezja rénése I hyn né fibér
né kéndin Ba. 11 pérthyhet pasi hyn né fibér dhe transmetohet né ndérfagen bérthamé-veshje.
Rrezja pastaj godet ndérfagen bérthamé-veshje né kéndin kritik (6c). 11 éshté reflektuar
plotésisht pérséri né bérthamé dhe vazhdon té pérhapet pérgjaté fibrés. Rrezja rénése I, hyn né
fibér né njé kénd mé té madh se 0, Pérséri, I> pérthyhet me hyrjen né fibér dhe transmetohet né
ndérfagen bérthamé-veshje. I, godet ndérfagen bérthamé-veshje né njé kénd mé té vogél se
kéndi kritik (8¢). 12 éshté thyer né veshjen dhe pérfundimisht humbet. Rénja e rrezeve té drités
né bérthamén e fibrave duhet té jeté brenda kon-it té pranimit i pércaktuar nga kéndi 65 i treguar
né figurén 10.12. Kéndi 0. pércaktohet si kénd i pranimit.
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Figura 10.7 Si hyn rrezja e drités né njé fibér optike
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Figura 10.8 Kéndi i pranuar i fibrés

Kéndi i pranimit lidhet me indekset e pérthyerjes sé bérthamés, veshjes dhe mjedisit pérreth
fibrave. Kjo marrédhénie quhet hapja numerike e fibrés. Hapja numerike (NA) éshté njé matje
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e aftésisé sé njé fibre optike pér té kapur dritén. NA gjithashtu pérdoret pér té pércaktuar konin
e pranimit té fibrés optike.

Figura 10.8 ilustron marrédhénien midis kéndit té pranimit dhe indekseve té thyerjes. Indeksi i
thyerjes sé bérthamés sé fibrés éshté ny. Indeksi i thyerjes sé veshjes sé fibrés éshté n,. Indeksi
I thyerjes sé mjedisit pérreth éshté no. Duke pérdorur ligjin e Snell dhe marrédhéniet themelore
trigonometrike, NA e fibrave jepet nga:

NA= no X sin 0a= (N1%- ny2)Y2

Megenése mjedisi prané fibrés né pikén e nisjes normalisht éshté ajri, no éshté i barabarté me
1.00. Si rrjedhojé NA éshté thjesht e barabarté me sin 0., NA éshté njé ményré e pérshtatshme
pér té matur aftésiné pér té mbledhur dritén e njé fibre optike. Ajo pérdoret pér té matur
efikasitetin e bashkimit nga burimi tek fibra. Nj& NA e larté tregon njé efikasitet té larté té
bashkimit burim-fibér. Vlerat tipike t€ NA variojné nga 0,20 deri 0,29 pér fibrat e gelqit. Fibrat
plastike zakonisht kané NA mé té larté. Njé NA pér fibrat plastike mund té jeté mé e larté se
0.50. Pérvec késaj, NA pérdoret zakonisht pér té specifikuar fibrat multimode. Megjithaté, pér
diametrat té vegjél té bérthamés, té tilla si né fibrat me njé modé, teoria e rrezeve nuk
funksionon. Teoria e rrezeve pérshkruan vetém drejtimin qé njé valé plane (e rrafshét) merr né
njé fibér. Teoria e rrezeve eliminon ¢do veti té valés plane gé ndérhyn né transmetimin e drités
pérgjaté fibrés. Né realitet, valét plane ndérhyjné tek njéra-tjetra. Prandaj, vetém disa lloje té
rrezeve jané né gjendje té pérhapen né njé fibér optike. Fijet optike mund té mbéshtesin
(suportojné) vetém njé numeér specifik té ményrave (modes) té drejtuara. Né fibrat me bérthamé
té vogla, numri i ményrave té mbéshtetura éshté njé ose vetém disa ményra. Teoria e ményrés
(mode) pérdoret pér té pérshkruar llojet e valéve té rrafshéta gé mund té té pérhapen pérgjaté
njé fibér optike.

Rrezet e pjerréta. Njé rrugé e mundshme e pérhapjes sé rrezeve té pjrréta éshté paragitur né
figurén 10.9 Pamja A, ofron njé pamje kéndore dhe pamja B ofron njé pamje ballore. Rrezet e
pjerréta pérhapen pa kaluar pérmes boshtit gendror té fibrés. Kéndi i pranimit pér rrezet e
pjerréta &shté mé i madh se kéndi i pranimit té rrezeve meridionale. Kjo gjendje shpjegon pse
numri i rrezeve té pjerréta éshté mé i madh se numri i rrezeve meridionale. Rrezet e pjerréta
pérdoren shpesh né llogaritjen e pranimit té drités né njé fibér optike. Shtimi i rrezeve té pjerréta
rrit sasiné e kapacitetit té drités sé njé fibér. Né fibrat me NA té médhe, rritja mund té jeté e
konsiderueshme.

{A) ANGLED VIEW (B) FRONT VIEW

Figura 10.9 Pérhapja e rrezeve té pjerréta: A)pamje kéndor B) Pamje ballore

Shtimi i rrezeve té pjerréta gjithashtu rrit sasiné e humbjes né njé fibér. Rrezet e pjerréta priren
té pérhapen afér skajeve sé bérthamés sé fibrés. Njé pjesé e madhe e numrit té rrezeve té pjerréta
gé bllokohen né bérthamén e fibrés konsiderohen té jené rrezet té rrjedhura (leaky rays). Rrezet
gé rrjedhin parashikohet té pasqyrohen plotésisht né kufirin bérthame-veshje. Sidoqofté, kéto
rrezet pjesérisht pérthyhen pér shkak té natyrés sé lakuar té kufirit té fibrés. Teoria e modés
pérdoret gjithashtu pér té pérshkruar kété lloj humbje té rrezeve gé dalin jashté.
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Teoria e ményrés (mode)

Teoria e ményrés, sé bashku me teoriné e rrezeve, pérdoret pér té pérshkruar pérhapjen e drités
pérgjaté njé fibre optike. Teoria e ményrés pérdoret pér té pérshkruar vetité e drités gé teoria e
rrezeve nuk éshté né gjendje ti shpjegojé. Teoria e ményrés pérdor sjelljen e valés
elektromagnetike pér té pérshkruar pérhapjen e drités pérgjaté fibrés. Njé grup i valéve
elektromagnetike té drejtuara quhen ményrat e fibrés.

Valét plane. Teoria e ményrés sugjeron gé njé valé drite mund té pérfagésohet si njé valé plane.
Njé valé plane pérshkruhet nga drejtimi i saj, amplituda dhe gjatésia e valés sé pérhapjes. Njé
valé plane éshté njé valé, sipérfaget e fazés konstante té sé cilés jané plane pafund paralele
normale né drejtimin e pérhapjes. Planet gqé kané té njéjtén fazé quhen ballé valésh. Gjatésia e
valés (1) e valés plane jepet nga:

wavelength (A) = c/fn

ku c éshté shpejtésia e drités né njé vakum, f éshté frekuenca e drités, dhe n éshté indeksi i
thyerjes sé mjedisit i valés plane.

Figura 10.10 tregon drejtimin dhe frontet e valéve té pérhapjes sé valés plane. Valét plane, ose
frontet e valéve, pérhapen pérgjaté fibrés njésoj si rrezet e drités. Sidoqofté, jo té gjitha frontet
e valéve rénése né fibér né kénde mé té vogla ose té barabarta me kéndin kritik té pranimit té
drités pérhapen pérgjaté fibrés. Frontet e valéve mund té pésojné njé ndryshim né fazén qgé
parandalon transferimin e suksesshém té drités pérgjaté fibrés.
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Figura 10.10 Pérhapja plane-wave

Frontet e valéve duhet té géndrojné né fazé qé drita té transmetohet pérgjaté fibrés. Konsideroni
frontit e valés rénése né bérthamén e njé fije optike sic tregohet né figurén 10.10. Vetém ato
fronte valésh rénése né fibér né kénde mé té vogla ose té barabarta me kéndin kritik mund té
pérhapen pérgjaté fibrés. Fronti i valés péson njé ndryshim gradual té fazés ndérsa udhéton né
fibér. Ndryshimet e fazés ndodhin edhe kur vala pasqyrohet. Fronti i valés duhet té mbetet né
fazé pasi fronti i valés té kalojé fibrén dy heré dhe té pasqyrohet dy heré. Distanca e pérshkuar
tregohet midis pikés A dhe pikés B né figurén 10.11. Valét e pasqyruara né pikén A dhe pikén
B jané né fazé nése numri total i fazés sé mbledhur é&shté njé numér i ploté shuméfish i 2n
radian. Nése frontet e valéve pérhapése nuk jané né fazé, ato pérfundimisht zhduken. Frontet e
valéve zhduken pér shkak té ndérhyrjeve shkatérruese. Fronte té valéve qé jané né fazé
ndérhyjné né frontet e valéve gé jané jashté fazés. Kjo ndérhyrje éshté arsyeja pse vetém njé
numér i kufizuar i ményrave mund té pérhapet pérgjaté fibrés.
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Figura 10.11 Pérhapja e ballit té valés pérgjate fibrés

Valét plane pérsériten ndérsa udhétojné pérgjaté boshtit té fibrés. Drejtimi né té cilin valét plane
pérhapen supozohet té jeté drejtimi z si¢ tregohet né figurén 10.18. Valét plane pérsériten né
njé distancé té barabarté me A/sinf. Valét plane gjithashtu pérsériten né njé frekuencé periodike
B =2 zsinb /A. Sasia 3 pércaktohet si konstante e pérhapjes pérgjaté boshtit té fibrés.

Ndérsa gjatésia e valés (L) ndryshon, njékohésisht ndryshon dhe vlera e konstantes sé pérhapjes.
Pér njé ményré té caktuar, njé ndryshim né gjatésiné ¢ valés mund t’a pengojé até qé té pérhapen
pérgjaté fibrés. Ményra nuk lidhet mé me fibrén. Modaliteti thuhet se éshté ndérpreré. Ményrat
gé jané té lidhura me njé gjatési vale mund té mos ekzistojné né gjatési vale mé té gjata. Gjatésia
e valés né té ciléen ményra nuk éshté mé e lidhur quhet gjatésia e valés e prerjes (cutoff) pér até
ményré. Sidoqofté, njé fibér optike éshté gjithmoné né gjendje té pérhapé té paktén njé ményre.
Kjo ményré referohet si ményra themelore e fibrave. Modaliteti themelor nuk mund té
ndérpritet kurré. Gjatésia e valés gé parandalon ményrén tjetér té pérhapet quhet gjatésia e valés
sé prerjes sé fibrés. Njé fibér optike qé operon mbi prerjen e gjatésisé sé valés (né njé gjatési
vale mé té gjaté) quhet fibér me njé modé té vetme. Njé fibér optike gé operon nén gjatésiné e
valés sé prerjes quhet njé fibér multimode.

10.5 Fibrat multimode

Fibra multimode pérdoret pér transmetimin né distancé té shkurtér, deri né disa kilometra. Ato
zakonisht pérdoren ne rrjetat LAN (p.sh., gigabit Ethernet) té pérdorura pér zyra, ndértesa,
pajisje mjekésore etj. Pér shkak té diametrit t¢ madh té bérthamés, fibra multimode mund té
barté shumé rrezet e drités né té njéjtén kohé, ku secila pérhapet né njé kénd té ndryshém. Kéto
lloj fibrash ndahen né step-index ose graded-index fiber, bazuar né profilin e indeksit té
pérthyerjes.

-

Figura 10.12 Fibra step-index multimode

Profili i indeksit té thyerjes sé njé fibre step-index tregohet né figurén 10.12. Transmetimi i
drités né fibrat multimode bazohet né reflektimin e brendshém total. Megenése indeksi i
bérthamés éshté mé i madh se ai i veshjes, reflektimi i brendshém total ndodh kur rrezet e drités
bien né ndérfagen e bérthamés-veshjes me njé kénd té incidentit mé té& madh se kéndi kritik Oc.
Kéndi kritik pér reflektimin e brendshém jepet nga sin 6¢c = n2 / nl. Pér shkak té reflektimit
total t& brendshém, drités rrezet mund té pérhapen pérgjaté bérthamés sé fibrave né njé ményré
zigzag nése fibra éshté e drejté dhe pa pérkulje. Pérndryshe, rrezet e drités mund té udhétojné
né njé vijé té drejté paralele me boshtin e fibrés. Megenése rrezet e drités udhétojné né shtigje
té ndryshme pérgjaté fibrave, ato mund té pésojné vonesa té ndryshme té pérhapjes. Supozoni
se té gjitha rrezet e drités jané té rastésishme né hyrjen e fibrés multimode. Ndérsa pérhapen
pérmes fibrave, disa rreze pérhapen né vijé e drejté e disa té tjera mund té udhétojné né formé
zigzagu. Kéto rrezet shpérndahen né kohé né dalja e fibrés. Rruga mé e shkurtér e rrezeve éshté
njé vijé e drejté e barabarté me gjatésiné e fibrés L, ndérsa rruga mé e gjaté éshté pér rrezet me
njé kénd kritik 6c dhe éshté me gjatési L / sin 6c. Prandaj, vonesa e pérhapjes midis dy rrezeve
gé marrin rrugét meé té shkurtra dhe mé té gjata éshté:

AT:E( ! —1):5”—‘&
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Ku A= (n1 —n2) /n1 dhe v eshte shpejtesia se grupit e rrezeve te drites ne fiber.

Megenése rrezet e drités qé udhétojné me rrugé té ndryshme njihen si ményrat (modes) e fibrés
atéhere shpérndarja né kohé, domethéné, ndryshimi né vonesén e pérhapjes pér rrezet e
ndryshme té drités, quhet shpérndarje modale. Pér shkak té shpérndarjes modale, njé impuls i
shkurtér optik do té zgjerohet ndérsa pérhapet né njé fibér multimode. Zgjerimi i pulsit do té
thoté ndryshe interferenca ndér simbolike (intersymbol interference), dhe késhtu kufizon
shpejtésiné e transmetimit té bitéve né sistemet optike. Né fibrat multimode, shpérndarja
modale éshté njé nga kufizimet mé té réndésishme pér komunikime optike me shpejtési té larté.
Fibrat step-index jané zakonisht té dizenjuar me njé ndryshim shumé té vogél indeksi. Me A=
2 x 1073, njé fibér multimode mund té mbéshtesé transmetimin optik me njé shpejtési té dhénash
100 Mb/s mbi njé 1 km distancé. Prandaj, fibrat multimode step-index pérdoren vetém pér
aplikime me shpejtési té ulét né distanca té shkurtra.

Fibrat me indeks té graduar. Né fibrat me indeks té graduar, indeksi i thyerjes sé bérthamés
gradualisht zvogélohet nga gendra e bérthamés né veshje, si¢ tregohet né Figurén 10.13.
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Figura 10.13 Fibrat graded-index
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Kur njé rreze drite pérhapet né vijé té drejté né gendér té bérthamés, ajo merr rrugén meé té
shkurtér por ka shpejtésiné mé té ulét té grupit. Rrezet e pjerréta do té ndjekin gjurmé ne formé
gjarpérushe pér shkak té profilit té indeksit té graduar. Njé pjesé e madhe e rrugéve té tyre ka
njé indeks té pérthyerjes mé té vogeél, dhe késhtu ato kané njé shpejtési mé té madhe té grupit.
Prandaj, né fibrat me indeks té graduar te pérshtatshém té gjitha rrezet e drités do té arrijné né
fundin e fibrés né té njéjtén kohé. Shpérndarja minimale modale éshté:

o 1 H[L 2

AT = ———A
8 ¢

ku c éshté shpejtésia e drités né vakum. Kjo shpérndarje minimale modale mund té arrihet me
nje profil indeksi te dhene nga:

n(r)=n [l — A(f‘/(?)c‘]

ku o =2 (1 - A). Megenése A éshté shumé i vogél, profili optimal i indeksit éshté aférsisht
parabolike. Né praktiké, fijet multimode me indeks té graduar mund té mbéshtesin shpejtésiné
e té dhénave 1 Gb/s mbi 10 km. Pér té pérmirésuar mé tej normat e té dhénave dhe distancén e
transmetimit, duhet té pérdoren fibrat me njé mode.

10.6 Fibrat Singlemode

Fibra me njé modé ka njé diametér shumé té vogél té bérthamés, e krahasuar kjo me gjatésiné
e valés sé njé sinjali optik, dhe vetém njé modé apo ményré pérhapje ekziston. Si pasojé, nuk
ka shpérndarje modale né fibrat singlemode, dhe nivelet shumé té larta té té dhénave (p.sh 10
Gb/s) mund té mbéshteten nga kéto fibra né njé distancé prej dhjetéra kilometrash. Fibra
singlemode pérdoren gjerésisht né aplikimet e telekomunikacionit, duke krijuar rrjete moderne
optike me njé kapacitet total mbi 10 Th/s. Sidogofté, ka disavantazhe né pérdorimin e fibrave
singlemode ne krahasim me fibrave multimode, si diametri i vogél i bérthamés sé fibrave me

34



njé modé e bén mé té véshtiré té ciftosh dritén brenda dhe jashté fibrés, si dhe ka mé pak tolerané
té vendosjes sé konektoréve dhe spliceve.

Pér shkak té performancés sé tyre superiore, fibrat me njé modé pérdoren gjerésiht ne WAN
dhe MAN. Né té gjithé botén jane shtriré miliona kilometra fibér singlemode nén toké, nén det
ose mbi ajér. Rrjetet optike pasive PON pérdorin gjithashtu fibra me njé modé né impiantet e
tyre me fibra pér té mbéshtetur nivele té larta té té€ dhénave (> 1 Gb/s) né distanca té largéta
(deri né 20 km).

= — = =
Multimode, Step-index
Multimode, Graded Index
A |
Singlemode Index Profile

Figura 10.14 Llojet e fibrave optike Multimode dhe Singlemode

Tema 11 Transmetuesit Optiké

Transmetuesit optiké shndérrojné sinjalet elektrike né sinjale optike dhe l1éshojné sinjalet optike
né fibrat optike. Njé nga pérbérésit kryesoré né transmetuesit éshté burimi optik ose burimi i
drités.

Dy burimet mé té pérdorura té drités pér sistemet e komunikimit me fibra optike jané dioda
emetuese e drités (LED) dhe lazeri gjysmépércues, i quajtur diodé lazer (LD). LED dhe LD
prodhohen nga té njéjtat pérbérje gjysmépércuese dhe kané struktura té ngjashme. Ato
ndryshojné nga ményra se si emetojné dritén dhe nga karakteristikat e tyre té performancés.

Njé LED é&shté njé bashkim p — n gé léshon drité pérmes emisionit spontan, njé fenomen i
referuar si elektrolumineshencé. LD léshojné drité pérmes emisioni té stimuluar. LED-té jané
mé pak efikase se LD-té, por jané shumé mé ekonomike. Ata gjithashtu kané njé jeté mé té
gjaté operacionale. Drita e emetuar e njé LED nuk éshté koherente me njé gjerési relativisht e
gjeré e vijés spektrale (nga 30 nm né 60 nm) dhe njé kénd té pérhapjes relativisht té madh, rreth
100°. Nga ana tjetér, njé lazer gjysmépércues léshon relativisht né vijé té ngushté (nga <2 nm
né 4 nm). Figura 10.4 a tregon vijén spektrale pér njé LED dhe Figura 10.4 b tregon vijén
spektrale pér njé lazer gjysmépércues LD.

35



Al

Ak

. | .

Ao —_— x' 3 R
{a) (b}

S

Figura 11.1 Shpérndarja spektrale e emetimit nga a) nje LED dhe b) nje LD, ku A &shté gjatésia e valés optike
dhe AM éshté gjerésia e spektrit.

Me teknologjiné e tanishme LED é&shté ¢ afté t& 1&shojé rreth 100 mW (—10 dBm) ose mé pak
té energjisé optike né bérthamén e njé fibre me njé hapje numerike prej 0.2 ose mé té miré Njé
LD me té njéjtén fugi hyrése mund té bashkojé (¢iftojé) deri né 7 mwW (+8,5 dBm) né té njéjtin
kabllo. Efikasiteti i bashkimit té njé LED éshté né masén 2%, ndérsa efikasiteti i bashkimit té
njé LD (lazer gjysmépérgues) é&shté mé i miré se 50%. Metodat e bashkimit t& njé burimi né njé
fibér optike ndryshojné, ashtu si dhe efikasiteti i bashkimit. Pér t& shmangur specifikimet e
pagarta mbi fuqité e burimit, fugité e tilla duhet té jené deklaruar né pigtail. Njé pigtail éshté
njé pjesé e shkurtér fibre optike e shogéruar me burimin gé né fabrikim dhe, si e tillé, éshté njé
pjesé integrale e burimit. Sigurisht, pigtail duhet té jeté i njéjti lloj i fibrave me até té specifikuar
pér lidhjen. Jetégjatésia e LED éshté né rendin prej 100,000 oré. Shumé prodhues garantojné
njé gjysmépércues lazer pér 20,000 oré pune ose mé shumé. Rreth 150,000 oré mund té priten
nga LD pas stresimit dhe shkatérrimit té njésive té pagéndrueshme. Gjysmépércues té tillé
pérdoren né serité mé té fundit té kabllove nénujore TAT dhe PTAT gé lidhin Amerikén e
Veriut dhe Evropén.

Lazerat gjysmépércues pérdoren zakonisht né optiké transmetuesit pér shkak té gjerésisé sé
ngushté spektrale, modulimit me shpejtési té larté, kompakt madhésia, dhe besueshméria e miré.
Rrjetet optike pasive zakonisht shfrytézojné modulimin e drejtpérdrejté té lazeréve
gjysmépércues pér transmetim optik deri né 10 Gb/s. Sidoqofté, pér transmetuesit me
modulimin e drejtimit, spektrin e gjeré té sinjaleve optike té transmetuara, e kombinuar me
shpérndarjen e fibrave, kufizon distancén e transmetimit optik né té dhéna té larta normat. Né
sistemet e komunikimit optik me performancé té larté, moderatorét optiké jané pérdoret pér té
shndérruar sinjalet elektrike né sinjale optike, ndérsa shérbejné lazer gjysmépércues burimet e
drités asCW (vala e vazhdueshme). Né kété pjesé ne rishikojmé parimet e funksionimit dhe
karakteristikat e lazeréve gjysmépércues dhe moduluesve optiké. Né kété pjesé ne rishikojmé
parimet e funksionimit dhe karakteristikat e lazeréve gjysmépércues dhe moduluesve optiké.
Pér mé tepér, diskutohet projekti i transmetuesve optiké, me theks né performancén e sistemit
té transmetimeve optike.

11.1 Modulatorét optiké

Burimet optike LD dhe LED-té e pérdorura né aplikimet e telekomunikim modulohen duke
pérdorur njérén nga dy metodat: modulimi i drejtpérdrejté ose modulimi i jashtém.

Né modulimin e drejtpérdrejté (Figura 11.2), fugia e daljes sé pajisjes ndryshon drejtpérdrejt
me rrymén né hyrje. Té dy llojet LED dhe LD mund té modulohen drejtpérdrejt duke pérdorur

sinjale analoge dhe sinjale dixhitale. Pérfitimi i modulimit direkt &shté se éshté i thjeshté dhe
kosto té ulét. Disavantazhi éshté se éshté mé i ngadalté se modulimi i jashtém.
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Figura 11.2 Modulimi direkt

Né modulimin e jashtém (Figura 11.3), njé pajisje e jashtme pérdoret pér té moduluar
intensitetin ose fazén e burimit té drités. Burimi i drités mbetet i ndezur ndérsa modulatori i
jashtém vepron si njé "gepen” e kontrolluar nga informacioni gé transmetohet. Modulimi i
jashtém pérdoret zakonisht né aplikime me shpejtési té larté si transmetimet né distanca té
largéta ose né TV kabllor. Pérfitimet e modulimit té jashtém jané se éshté shumé mé i shpejté
dhe mund té pérdoret me burimet lazer me fuqi té larté. Disavantazhi éshté se éshté meé i
shtrenjté dhe kérkon gark kompleks pér té trajtuar sinjalin e modulimit me frekuencé té larté.

Laser ﬁ Modulator q 1010110101...
Light

1 = Light on
tput
outpu T 0 = Light off
Madulating
signal
(electrical)

Figura 11.3 Modulimi i jashtém

Modulimi i jashtém zakonisht kryhet duke pérdorur njé modulator optik té integruar gé pérfshin
njé interferometér udhézues valésh Mach-Zehnder té fabrikuar né njé pllaké té niobatit té
litiumit (LiINbO3). Udhézuesi éshté krijuar duke pérdorur njé proces litografik té ngjashém me
até té pérdorur né prodhimin i gjysmépércuesve. Pjesa e drejtuesit té valéve éshté i pasuruar
me papastérti qé té rritet indeksi i thyerjes né ményré gé drita té drejtohet pérmes pajisjes

(Figura 11.4).
Modulated path

Light input | —— Light output
—

—

Unmodulated path

LiNbO3

Figura 11.4 Modulimi i jashtém me drejtuesin Mach-Zender

Drita gé hyn né modulator (pérmes fibrés pigtail) ndahet né dy drejtime. Njé drejtim éshté i
pandryshuar ose i pamoduluar. Drejtimi tjetér ka elektroda té vendosura pérmes. Pér arsye se
LiNbO3 éshté njé material elektro-optik, kur vendoset njé tension pérgjaté udhézuesit té valés,
indeksi i tij i thyerjes ndryshohet, duke shkaktuar njé vonesé fazore proporcionale me
amplitudén e tensionit té aplikuar. Kur mé pas drita ribashkohet té dy valét ndérhyjné me njéra-
tjetrén. Nése té dy valét jané né fazé, atéheré interferenca éshté konstruktive dhe dalja éshté
aktive. Nése dy valét jané jashté fazés, atéheré interferenca éshté shkatérruese dhe valét
anulojné njéra-tjetrén. Tensioni i hyrjes i shogéruar me njé zhvendosje né fazé 180 ° njihet si
Vr. Ndryshimi i fazés s€ induktuar mund té llogaritet duke pérdorur:
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Phase shift= A 8 =180° X Vin/Vrx

ku Vin éshté voltazhi i aplikuar né modulator. Moderatorét e niobatit té litiumit jané zhvilluar
sé tepeérmi dhe pérdorur gjerésisht si né aplikacionet CATV ashtu edhe né ato té
telekomunikacionit. Pajisjet jané né pérdorim né té dy gjatésité e valés 1310-nm dhe 1550-nm.

11.2 Skema e transmetuesit

Si njé pérbérés kryesor né sistemet e komunikimit optik, njé transmetues duhet té projektohet
dhe prodhohet sipas disa kérkesash specifike. Disa nga kéto kérkesa jané performanca e
pérgjithshme e sistemit, besueshméria, kompleksiteti, kostoja, madhésia dhe konsumi i
energjisé. Projektuesi duhet té ekuilibrojé té gjitha kéto kérkesa; me fjalé té tjera, shkémbimi
midis kétyre faktoréve éshté i nevojshém pér projektim té miré. Performanca e njé transmetuesi
optik pércakton drejtpérdrejté performancén e pérgjithshme té sistemit, kétu vecohen shpejtésia
e té dhénave dhe distanca e transmetimit. Parametrat kryesore té njé transmetuesi optik
pérfshijné fuginé mesatare té transmetuesit, shpejtésiné e modulimit (bit rate), raportin e
zhdukjes, spektri i daljes optike, intensiteti i zhurmave dhe variacioni i vonesave (jitter).
Zakonisht pér njé sistem me kosto té ulét pérdoret modulimi i drejtpérdrejté né transmetuesit
optiké. Kurse pér njé sistem me performancé té larté pérdoret modulimi i jashtém me
moduluesit optiké. Si rregull i pérgjithshém, sistemet e telekomunikacionit gé operojné me 10
Gb/s e sipér pérdorin modulim té jashtém, kurse sistemet nén 2.5-Gb/s pérdorin modulim té

drejtpérdrejté.
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Figura 11.4 Diagrama bllok e njé transmetuesi optik. Né njé transmetues optik, té dhénat sé pari kalojné né njé
flip-flop e drejtuar nga ora e sistemit. Pastaj njé drejtues lazer/modulator, i pérbéré i njé predriver dhe njé faze
aktuale té prodhimit té drejtimit, modulon lazer ose modulator optik. Fugia dalése e lazerit dedektohet nga njé
fotodiodé dhe pérdoret njé gark kthyes pé té kontrolluar fuginé e daljes sé lazerit.

Figura 11.4 tregon strukturén tipike té transmetuesve duke pérdorur modulimin direkt ose
modulimin i jashtém. Né modulimin direkt, njé drejtues lazeri fik dhe ndez gjysmépérguesin
lazer, né varési té té dhénave ne hyrje. Drejtuesi i lazerit duhet té jeté né gjendje té japi dhjetéra
miliamper rrymé me njé ngritje dhe rénie té kohés shumé té vogél. Projektimi i njé drejtuesi
lazer te miré me njé shpejtési té larté (bit rate) shpesh paraget njé sfidé inxhinierike. Pér
modulimin e jashtém, lazeri gjysmépércues operon né modalitetin CW dhe njé drejtues
moduluesi ndez dhe caktivizon modulatorin optik. Drejtuesi i modulatorit duhet té sigurojé
tension té mjaftueshém pér té arritur njé raport té miré té zhdukjes. Pérve¢ késaj, kontrolli
automatik éshté i domosdoshém pér drejtuesin e modulatorit. Pér té€ mbajtur konstante fuginé e
transmetuar (si kérkohet nga shumica e sistemeve té komunikimit optik), njé fotodiodé e
vendosur né pjesén e pasme té lazerit gjysmépércues monitoron fuqiné optike dhe rryma
fotonike e dedektuar pérdoret si njé loop kontrolli pér té stabilizuar fuginé né dalje té lazerit.
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Tema 12 Marrésit optiké

Njé marrés optik e kthen sinjalin optik té transmetuar pérséri né njé sinjal elektrik dhe rikuperon
té dhénat e bartura nga sinjali optik. Pérbérési kryesor né marrésin optik éshté fotodetektori, gé
éshté njé konvertues optiko-elektrik gé konverton energjiné optike né rrymé elektrike. Rryma
elektrike e marré nga fotodetektori pérforcohet, dhe njé oré dhe gark i rikuperimit té té dhénave
rikuperon té dhénat e bartura pérmes sistemit t& komunikimit optik.

12.1 Fotodetektorét

Fotodetektorét pérthithin fotone dhe gjenerojné rrymé elektrike gé éshté proporcionale me
fuginé optike. Né sistemet optike pérdoren gjerésisht fotodiodat (fotodetektoré me bashkime p-
n dhe p-i-n) pér dedektimin optik.

Fotodiodat

Detektorét pérbéhen nga disa lloje fotodiodash, mé té zakonshmet jané PIN-et dhe APD-té.
Detektorét e drités béjne veprimin e kundér me até té burimeve te drités pra shndérrojné
energjiné optike pérséri né energji elektrike, domethéné duke shndérruar fotonet né elektrone.
(Shénim: Dioda éshté njé pajisje qé lejon gé njé bartés i ngarkesés, rryma elektrike, té rrjedhé
vetém né njé drejtim. Njé diodé éshté analoge me njé valvul njékahéshe, ose valvul kontrolli.
Diodat Positive Intrinsic Negative (PIN) pérbéhen nga tre shtresa materiali gjysmépércues.
Shtresa e paré éshté kimikisht e pasuruar gé té krijoje njé pjesé elektromagnetike pozitiv (p).
Shtresa e dyté éshté aspak ose pak e pasuruar pér té ruajtur vetité e saj té brendshme (i) dhe,
prandaj, nuk éshté as fort pozitive, as fort negative. Shtresa e treté éshté e pasuruar pér té krijuar
njé rajon elektromagnetik negativ (n). Pra, struktura e diodés éshté Pozitive, e brendshme
(Intrinsic), dhe Negative, ose PIN. Njé PIN gjeneron njé elektron té vetém pér secilin foton té
marré dhe pér kété arsye nuk siguron njé fitim t€ dukshém ose rritje té forcés sé sinjalit.
Sidoqofté, diodat PIN jané mjaft té pérdoruraw dhe té lira. Diodat PIN né pérgjithési pérputhen
me burimet e drités LED dhe VCSEL dhe fibrat multimode.
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Figura 12.1 Struktura e njé fotodiode PIN

Fotodiodat ortek (Avalanche PhotoDiodes-APD) jané mé té ndjeshme se diodat PIN sepse
pérdorin njé fushe té forté elektrike pér té pérshpejtuar elektronet gé rrjedhin nga
gjysmépércuesi. Si rrjedhim, njé APD gjeneron njé ortek elektronesh me njé faktor shumézimi
gé mund té jeté 70; pra, njé APD gjeneron 70 elektrone nga 1 foton .Né kété ményré, njé impuls
shumé i dobét i drités hyrése do té krijojé njé efekt elektriciteti shumé mé té forté gé mund té
interpretohet né ményré mé efektive dhe té kuptohet mé garté. Pra, nj¢ APD mund té
karakterizohet si njé marrés fotodiodé me pérforcim té madh, ne raportin dalje-hyrje 70:1.
Megjithése mé e ndjeshme dhe mé efektive se diodat PIN, APD-té kérkojné mé shumé energji
elektrike pér té funksionuar, jané mé té ndjeshme ndaj ekstremeve té temperaturés sé ambientit,
dhe jané mé té shtrenjta. Pérgjithésisht APD-té pérdoren né kombinim me burimet e drités sé
diodove lazer dhe né fibrat singlemode.
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Figura 12.2 Struktura e njé fotodiode APD. Pérthithja optike ndodh né shtresén e brendshme, dhe fusha e madhe
elektrike né shtresén p krijon njé efekt ortek.

12.2 Projektimi i marrésit optik

Njé marrés optik pérbéhet nga njé fotodiodé, njé pérforcues i brezit bazé, njé kufizues
pérforcues, njé oré dhe gark i rikuperimit té té€ dhénave, si¢ tregohet né Figurén 12.3. Kérkesat
pér marrésit optiké pérfshijné gjerési bande té madhe, diapazon té madh dinamik dhe
ndjeshméri e larté e marrésit. Zhurma, pérfitimi dhe gjerésia e brezit té amplifikatorit dhe
amplifikatori kufizues ndikon drejtpérdrejt né ndjeshmériné e marrésit dhe shpejtésiné e
transmetimit té té€ dhénave té sistemit té komunikimit. Ora dhe garku i rikuperimit té t& dhénave
duhet té sigurojné pérgjigje té shpejté dhe variancé té vogél té vonesave (low jitter).
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Figura 12.3 Diagrama e bllokut té njé marrési optik. TIA (amplifikatori i transimpedancés); kufizues, pérforcues
kufizues.

Fotorryma e gjeneruar nga fotodioda éshté zakonisht shumé e ulét, késhtu gé sinjali éshté i
prirur pér afektim nga zhurma. Paraamplifikatori pérforcon fotorrymén pér pérpunimin e
métejshém. Pér té rritur ndjeshmériné e marrésit, perdoret njé rezistencé e madhe pér té rritur
tensionin né hyrje te paraamplifikatorit. Pérvec késaj, rezistenca e madhe mund té zvogélojé
zhurmén termike dhe té pérmirésojé ndjeshmériné e marrésit. Sidogofté, rezistenca me ngarkesé
té larté do té zvogélojé gjerésiné e bandés sé marrésit optik. Prandaj ekziston njé balncé midis
bandés dhe ndjeshmérisé sé marrésit pér marrésit optiké.

Né marrésit optiké me performancé té larté zakonisht pérdoret njé amplifikator i
transimpedancés (si¢ tregohet né figurén 12.3) pér té siguruar gjerésiné e madhe té bandés dhe
ndjeshmériné e larté té marrésit.

Qarget e rikuperimit té orés dhe té dhénave paragesin njé sfidé tjetér né hartimin e marrésit
optik. Figura 12.4 tregon arkitekturén e gargeve té orés dhe rikuperimit té té dhénave. Njé gark
i mbyllur né fazé zakonisht pérdoret pér té rikuperuar orén.
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Figura 12.4 Diagrami bllok i gargeve té rikuperimit té orés dhe té dhénave.

Tema 13 Amplifikatorét optiké

Ndérsa sinjalet optike pérhapen pérgjaté fibrave optike, fugia e sinjalit shuhet ose zvogélohet
pér shkak te humbjeve né fibér. Fugia e sinjalit optik duhet té mbahet né nivel mbi ndjeshmériné
e marrésit gé komunikimi té jeté i besueshém. Zakonisht, kur njé sinjal optik éshté i dobét,
shndérrohet pérséri né formén elektrike dhe sinjali amplifikohet né ményré elektronike. Té
gjitha zhurma dhe shtrembérimi mund té higen né rastin e komunikimeve dixhitale. Vala e
amplifikuar pérdoret mé pas pér té moduluar njé valé drite CW pér té gjeneruar njé sinjal optik
té pastér me fugi mé té larté pér transmetim té métejshém. Ky lloj O-E-O pérséritési (optik-
elektrik-optik) zakonisht pérdorej pérpara amplifikatoréve optiké, posacérisht pérforcuesit e
fibrave té pasuruar me erbium, u béné dominuese né komunikimet optike né distanca té médha.
Njé amplifikator optik siguron fitim optik pérmes emetimit té stimuluar kur mjedisi i fitimit
pompohet né ményré optike ose elektrike pér té arritur pérmbysjen e popullsisé sé ngarkesave.
Ndérsa pérséritésit O-E-O punojné vetém pér nje kanal té vetém, amplifikatorét optiké mund té
amplifikohen sinjale optike té shumta njékohésisht, dhe ato jané transparente pér formatin e té
dhénave (p.sh., formatin shpejtésisé-bit rate dhe te modulimit). Prandaj, amplifikatorét optiké
ofrojné ményré mé té thjeshta dhe me kosto té efektshme pér té rritur fuginé e sinjalit optik pér
transmetimin né distancé té gjaté. Amplifikatorét optiké gé pérdoren zakonisht né sistemet e
komunikimit optik jané amplifikatoré e fibrave té pasuruar me erbium (EDFA), amplifikatoré
optiké gjysmépércues (SOA), dhe amplifikatorét Raman.

Njé amplifikator mund té pérdoret né segmente té ndryshme ne nje sistem komunikimi me fibra
optike. Né varési té vendndodhjes sé tij, kryen funksione té ndryshme (duke pérforcuar sinjal
optik né pérgjithési) dhe ka kérkesa té ndryshme té performancés. Zbatime tipike té
amplifikatoréve optiké pérfshijné si amplifikatorét né linjé (in-line), amplifikatoré pérmiésues
(booster) dhe paraamplifikator. Njé amplifikator né linjé (in-line) pérdoret né rrugén e
transmetimit pér té amplifikuar sinjalin optik té dobésuar pér shkak té humbjes sé fibrés. Fitim
i larté, zhurmé e ulét dhe fuqi e larté né dalje kérkohet pér kété lloj. Njé amplifikator pérmiésues
operon né diapazionin e saturimit dhe pérdoret menjéheré pas transmetuesit pér té rritur fuginé
e tij. Pér kété lloj kérkohet fugi me fitim té larté, fugi ne dalje e larté (fuqi e larté e ngopjes).
Njé paraamplifikator pérdoret pérpara marrésit pér té rritur fuginé e sinjalit optik gé mé pas te
dedektohet nga marrési. Né kété rast kerkohet njé fitim i larté dhe zhurmé e ulét, dhe njé filtér
i bandés sé ngushté pérdoret shpesh pér té zvogéluar zhurmén. ldealisht, njé amplifikator optik
duhet té keté fitim té larté, fuqi té larté ne dalje dhe zhurma té uléta.

Humbja e transmetimit té sinjalit optik qé kalon pérmes fibrave éshté mé pak se 0.2 dB pér km
me njé gjatési vale drite né brezin 1,550 nm. Sidoqofté, kur gjatésia e fibrave optike éshté njé
distancé e gjaté 10 km ose 100 km, kjo humbje né transmetim nuk mund té injorohet.

Njé amplifikator optik amplifikon sinjalin optik ashtu si¢ &shté pa shndérruar sinjalin optik né
njé sinjal elektrik dhe éshté njé pajisje jashtézakonisht e réndésishme gé mbéshtet rrjetet e

komunikimit optik né distanca té médha. Llojet kryesore té amplifikatoréve optiké pérfshijné
njé EDFA, FRA dhe SOA.

Dallimi midis njé OFA dhe SOA

Ekzistojné 2 lloje té amplifikatoréve optiké; njé¢ OFA (Amplifikator i Fibrave Optike) dhe SOA
(Amplifikator optik gjysmépércues). Llojet OFA ndahen né EDFA (Erbium-Doped Fiber
Amplifier) dhe FRA (Fiber Raman Amplifier) treguar né tabelen mé poshté.
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amplifiers FRA (Fiber Raman Amplifier)

SOA (Semiconductor Optical Amplifier)

13.1 Amplifikatorét Rare-Earth-Doped

Fibrat optike nése pasurohen me elemente té rralla si erbium, neodymium, talium dhe ytterbium
béjné gé amplifikuesit e fibrave té operojne né gjatési vale t€ ndryshme nga 0.5 né 3.5 um.
Karakteristikat e amplifikatorit si¢ éshté gjatésia e valés sé punés dhe gjerésia e bandés sé fitimit
pércaktohen nga elementi pasurues mé shumé sesa nga materiali silic i fibrés (i cili luan rolin e
njé mediumi prités).

Deri tani, EDFA (Erbium Doped Fiber Amplifikator) éshté lloji mé i pérdorur i amplifikatorit,
sepse gjatésia e valés sé operimit té tij pérkon me diapazonin e humbjes sé vogél né brezin 1.55-
um. Njé EDFA éshté njé amplifikues optik me jone erbiumi té shtuara né bérthamén e fibrés.
Pér shkak se EDFA-t& mund té amplifikojné shume gjatési vale njékohésisht (dhjetéra gjatési
vale apo edhe mbi 100 gjatési vale), aplikimi i tyre né 1990 coi né krijimin e sistemeve
komerciale té komunikimit optik WDM me kapacitet gé kalojné 100 Gb/s. Amplifikatorét
EDFA té pérdorimit tregtar mund té sigurojné njé fitim prej mbi 30 dB dhe fuqi dalése 20 dBm,
me 35 nm gjerési bande dhe njé shifér shumé té ulét zhurme (4 deri né 6 dB).

Shembull i njé konfigurimi EDFA (figura 13.1)

Rrezatimi i njé moduli bashkues me drit€¢ né 1.48 pum mundéson qé drita t€ ruhet brenda si
energji, dhe drita né€ brezin 1.55 um shkakton pérforcim optik kur pérhapet, dhe fiton njé fitim
prej 20 deri né 30 dB.

Optical

input Optical isolator Erbium-Doped Optical Fiber
Y@umng module Optical isolator OPtical
: output
—
\
N
@
Figura 13.1

13.2 Amplifikatorét optiké Raman (FRA)

Amplifikatori Raman pérdor shpérndarjen Raman té stimuluar pér té transferuar energjiné e
pompés optike né njé sinjal optik né njé gjatési vale mé té gjaté. Nén fuqiné e larté té pompés,
veté fibra optike mund té pérdoret si njé mjet fitimi pér amplifikimin optik. Pérfitimi i
amplifikimit optik t¢ FRA varet nga vetité e fibrave té transmetimit, té tilla si pérthithja e
pompés, sipérfagja efektive, dhe koeficienti i fitimit Raman. Koeficienti i fitimit té njé
amplifikatori té fibrave Raman éshté proporcional me intensitetin e pompimit dhe mund té
shkruhet si:

g (w) =gr (o) Pp /ap

ku gr (o) éshté koeficienti i fitimit Raman dhe ap éshté zona e prerjes térthore té rrezes sé
pompés brenda fibrés. Spektri Raman ka njé kulm fitimi né njé zhvendosje té gjatésisé sé vale
prej rreth 13 THz (rreth 100 nm pér njé pompé 1.45-um) dhe gjerésia e band€s s€ fitimit Eshté
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rreth 6 THz (rreth 50 nm né njé rajon 1.55-um). Gjerésia e bandés sé madhe dhe zhurma e ulét
i béjné amplifikatorét Raman térhegése pér komunikimin me fibra optike. Sidoqofté, kérkohet
njé fuqi relativisht e madhe e pompés (> 1 W) pér té realizuar njé fitim té madh té& amplifikimit.

Pérforcuesit Raman ofrojné fleksibilitet t¢ madh né zgjedhjen e diapazonit té gjatésisé sé valés
sé amplifikimit (me kusht qé té jeté i disponueshém njé lazer pompimi i pérshtatshém). EDFAS
ofron fitimet né brezat C- dhe L (1530 deri né 1630 nm). Késhtu, pérforcuesi Raman mund té
sigurojé fitimi né bandén O (1260 deri né 1360 nm) dhe potencialisht hapja e grupeve té tjera
pér WDM, si¢ jané brezi S (1460 deri né 1530 nm) dhe brezi E (1360 deri né 1460 nm). Me
pérdorimin e pompave té shumta né gjatési vale té ndryshme dhe fuqi té ndryshme njékohésisht,
ne mund ta pérshtatim formén e fitimit Raman. Sot pérdorimi mé i zakonshém i amplifikatoréve
Raman éshté té plotésojé EDFA-té duke siguruar fitim shtesé né njé ményré té shpérndaré né
njé sistemi optik te distancave tepér té médha.

13.3 Amplifikatorét optiké gjysmépércues SOA

Njé SOA (Semiconductor Optical Amplifier) ka njé strukturé shumé té ngjashme me até té
gjysmépércuesit lazer pérve¢ gé nuk ka kavitet (zgavér) rezonante. Figura 13.2 tregon
strukturén té njé amplifikatori optik gjysmépércues. Shtresa aktive ose materiali amplifikues
me energji bande mé té ulét dhe indeks mé té larté té thyerjes éshté vendosur né mes té njé
materiali p dhe njé materiali n (gé formojné njé bashkim p-n). Prandaj, njé udhézues valésh
formohet né ményré efektive nga kéto tre shtresa té gjysmépércuese. Sinjali optik kalon pérgjaté
materialit té fitimit dhe péson amplifikim. Dy pjesét fundore té pajisjes jané té veshura me njé
shtresé antireflektimi, késhtu gé pajisja nuk do té kalojé nén njé rrymé té madhe injeksioni.

p

™. 7

Antireflection coating

Figura 13.2 Struktura e njé amplifikatori optik gjysmépércues

Krahasuar me EDFA, njé SOA mund té projektohet pér té funksionuar né cdo gjatési vale, né
varési té zgjedhjes sématerialit gé amplifikon. SOA gjithashtu mund té integrohet me njé lazer
(si njé amplifikator pérmirésues) ose fotodiodé (si njé preamplifikator).

Shembull aplikimi i njé SOA

SOA pérdoret né njé modul marrés-transmetues fibre 100G CFP/CFP2 ER4 si pjesé integruar
né té. Burimet e drités pér komunikimin optik né brezin 1.3 um pérdoren pér transmetimin 40
km ndérmjet gendrave té té dhénave (Data Centers) dhe midis stacioneve bazé té telefonisé
celulare dhe gendrave té té dhénave (figura 13.3 dhe 13.4). SOA-t kérkohet te aplikohen si
preamplifikatoré pér té rregulluar shuarjen né linkun e komunikimit kur kryejné transmetim né
distance té gjaté.
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Figura 13.4 Marrés-Transmetues 100G CFP/CFP2 ER4

Tema 14 Llogaritjet e lingeve optike, buxheti i fugise, humbjet, zhurmat

Mekanizmat e ndryshém té humbjes zbutin pérhapjen e sinjalit optik pérgjaté fibrés. Q& kur
Marrésit optiké kané nevojé pér njé sasi minimale té energjisé optike pér té rikuperuar
informacionin transmetohet, humbja e fibrave kufizon distancén maksimale qé mund té béjé
njé sinjal optik té transmetohet. Prandaj, humbja e fibrave éshté njé faktor themelor kufizues né
ngarkesat e gjata sistemet e komunikimit optik. Edhe pse rrjetet moderne optike pérdorin
shuméfish fazat e amplifikatoréve optiké pér té kompensuar humbjen e fibrave, shtojné
amplifikatorét optiké zhurma spontane e amplifikuar. Ekziston njé kufi né arritjen maksimale
té njé optike sistemi i komunikimit mund té mbéshtesé pa marré parasysh se sa pérforcues
optiké pérdoren. Né rrjetet optike pasive, pérforcuesit optiké nuk pérdoren zakonisht, pér arsye
té ekonomi. PON-et aktuale TDM jané né thelb té kufizuara nga fugia, me luajtjen e humbjes
sé fibrave njé rol té réndésishém né kufizimet totale té buxhetit té energjisé.

Humbja e fibrave mund té quhet gjithashtu humbje e zbutjes ose zbutjes sé fibrave optike, e
cila mat sasiné e humbjes sé drités midis hyrjes dhe daljes. Faktorét gé shkaktojné humbjen e
fibrave jané té ndryshém, té tilla si thithja e materialit té brendshém, pérkulja, humbja e lidhésit,
etj.

Humbjet né fibrén optike mund té kategorizohen né humbije té fibrave optike té brendshme dhe
humbje té fibrave optike té jashtme né varési té faktit nése humbja éshté shkaktuar nga
karakteristikat e fibrave té brendshme ose nga kushtet e funksionimit. Humbjet e Brendshme té
Fibrave Optike pérbéjné humbjen e thithjes, humbjen e shpérndarjes dhe humbjen e
shpérndarjes té shkaktuar nga defektet strukturore. Humbjet e Fibrave Optike té Jashtme
pérmbajné humbje té lidhjes, humbije té lidhésit dhe humbje té pérkuljes.

Shoqgata e Industrisé sé Telekomunikacionit (TIA) / Aleanca e Industrive Elektronike (VNM)
zhvillon standardet TIA / EIA, té cilat specifikojné performancén dhe kérkesat e transmetimit
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pér kabllot me fibra optike, lidhésit, etj. Dhe jané gjerésisht té pranuara dhe té pérdorura né
industriné e fibrave optike. Zbutja maksimale éshté né té vérteté koeficienti i zbutjes sé kabllos
me fibér optike, i cili shprehet né njési dB / km. Shté njé nga parametrat mé té réndésishém pér
matjen e humbjes sé fibrave. Sipas TIA / EIA-568, zbutja maksimale pér lloje té ndryshme té
kabllove me fibra optike jané treguar né tabeleén mé poshté:

14.1 Llogaritjet e humbjeve né fibrat optike
Humbja né njé sistem mund té shprehet si mé poshté:

Humbja = Pout/ Pin  (formula 14.1)

ku Pin éshté fugia hyrése né fibér dhe Pout Eshté fugia e disponueshme né dalje té fibrés. Pér
lehtési, humbja e fibrave optike shprehet zakonisht né terma decibelésh (dB) dhe mund té
llogaritet duke pérdorur ekuacionin 14.2

Humbja d8 = 10 log Pout/ Pin (formula 14.2)

Shpesh, humbja né fibra optike shprehet edhe né terma decibelésh pér kilometér (dB/km).

Shembull 1

Njé fibér me gjatési 100-m ka Pin = 10 pW dhe Pout = 9 uW. Gjeni humbjen né dB/km. Nga
ekuacioni 14.2:

Humbjass = 10 log 9 pW/ 10 uW = - 0.458 dB
Dhe megénése 100m= 0.1 km

Humbja éshté Loss(dB/km) = —0.458 dB/0.1 km = —4.58 dB/km (shenja minus do té thoté gé
ka humbje)

Shembull 2

Njé sistem komunikimi pérdor 10 km fibér qé ka njé karakteristiké t& humbjes 2.5-dB/km. Gjej
fuginé dalése nése fugia hyrése éshté 400 mW.

Nga ekuacioni 14.2 , dhe pérdorimi i marrédhénies gé y = 10* nése x = log y
Humbjags = 10 log Pout / Pin

Humbjags/10 = log Pout / Pin

10Humbja/10: Pout/ Pin

Pout t= Pinx 107Umbi#10 (formula 14-3)

Per 10 km fiber me 2.5 db/km humbje, Humbjaqs behet:

Humbjage= 10 km x (-2.5 dB/km)=-25dB

Duke e zevendesuar tek ekuacioni 14.3:

Pout = (400 mW) X 10%510= 1,265 mW
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Fuqgia optike né sistemet me fibra optike shprehet zakonisht né terma dBm, qé éshté njé term
decibel gé supozon se fugia hyrése éshté 1 mwatt. Fugia optike kétu mund t'i referohet fuqisé
sé njé burim lazeri ose thjesht tek fugia diku né sistem. Nése P né ekuacionin 14-4 é&shté né
milivat, ky ekuacion jep fuginé né dBm, referuar njé hyrje prej njé milivati:

P(dBm)=10 log (P/ImW) (formula 14-4)

Me fuqi optike té shprehur né dBm, fuqgia e daljes kudo né sistem mund té pércaktohet thjesht
duke shprehur fuginé e hyrjes né dBm dhe duke zbritur humbjet individuale té komponentéve,
shprehur né dB. E réndésishme té theksohet se njé burim optik me njé fuqi hyrése prej 1 mW
mund té shprehet si 0 dBm, si¢ tregohet nga ekuacioni 14-4. Pér ¢cdo humbje 3-dB, energjia
pritet né gjysmé. Si pasojé, pér ¢do rritje prej 3-dB, fuqgia optike dyfishohet. Pér shembull, njé
burimi optik 3-dBm ka njé P prej 2 mW, ndérsa njé burim —6-dBm ka njé P prej 0.25 mW, si¢
mundet té verifikohet me ekuacionin 14-4

Shembull 3

Njé sistem me fibra optike 3 km ka njé fugi hyrése prej 2 mW dhe njé karakteristiké humbjeje
prej 2 dB/km. Pércaktoni fuginé e daljes sé sistemit té fibrave optike.

Duke pérdorur ekuacionin 14-4, ne konvertojmé fuginé burimore té 2 mW né ekuivalentin e saj
né dBm:

Pin(dBm)= 10log 2 mW/ 1 mW= + 3 dBm

Humbjads per 3 km kabell eshte

Humbjage = 3 km % 2 dB/km = 6 dB

Atehere fugia ne dB eshte Pout = +3 dBm — 6 dB = -3 dBm
Duke perdorur ekuacionin 14-4 kemi:

P(mW) =1 mW x 10%° = 0.5 mw

Vini re se mund té pérdoret edhe ekuacioni 14-1 pér té marré té njéjtin rezultat, ku tani Pin = 2
mW dhe Humbjags =- 6 dB

Pout: Pin X 10Humbja/10
Pout= 2 MW x 10910 = 0.5 mw
14.2 Llogaritjet dhe modelimi i sistemeve optike

Gjaté modelimit té njé sistemi komunikimi me fibra optike duhet t&¢ merren né konsideraté disa
nga faktorét e méposhtém:

* A ka energji t€ mjaftueshme né marrés (buxheti i fugise)?

» Karakteristikat e kohés s€ ngritjes dhe gjerésisé sé brezit

* Efektet e zhurmés né gjerésiné e sistemit, shkallén e té dhénave dhe shkallén e gabimit té bitit
* A kérkohen pérforcues té fibrave me doped erbium?

* Cfar€ lloji 1 fibrave éshté€ mé 1 pérshtatshmi pér aplikim?
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* Kostoja

* Cila tekniké e modulimit dhe multipleksimit éshté mé e pérshtatshme pér aplikacione
specifike?

Buxheti i fuqgisé. Fuqgia gé arrin né detektor duhet té jeté e mjaftueshme pér té lejuar dedektimin
e pastér té sinjalit e sa mé pak gabime. Sinjali né marrés duhet té jeté mé i madh se zhurma.
Fugia né detektor, Py, duhet té jeté mbi nivelin e pragut ose ndjeshmérisé sé marrésit Ps.

PTEPS

Ndjeshméria e marrésit Ps éshté fugia e sinjalit, né dBm, né marrés gé rezulton né njé té vecanté
shkalla e gabimit té bitit (BER). Zakonisht BER zgjidhet té jeté 1 gabim né 10° bit ose 10°°.

Shembull 1

Njé marrés ka ndjeshméri Ps prej - 45 dBm dhe njé BER prej 10°. Cila éshté fugia minimale qé
duhet té arrijé né detektor?

Zgjidhja: Pérdorni ekuacionin 14-3 pér té gjetur fuginé e burimit né milivat, duke pasur
parasysh ndjeshmériné e energjisé né dBm. Késhtu,

—45 dBm = 10 log P/ImW

Dhe marrim P = (1 mW) x 10*° = 3.16 x 10> mW = 31.6 nanowatts
ashtu gé P = (1 mW) x 10-4,5 = 3,16 10-5 mW = 31,6 nanovat
Fugia e marré né marrésin optik éshté njé funksion i:

1. Fugia gé buron nga burimi i drités (dioda lazer ose LED) - (Pv)

2. Humbja nga burimi né fibér (Lsf)

3. Humbja e fibrave pér km (FL) pér njé gjatési té fibrave (L)

4. Humbjet e konektoréve ose spliceve (Lconn)

5. Humbja nga fibra tek marrési optik (L)

Alokimi i humbjes sé energjisé midis pérbérésve té sistemit éshté buxheti i energjisé. Marzhi i
energjisé éshté ndryshimi midis fuqisé sé marré P, dhe ndjeshmérisé sé marrésit Ps me njé
diferencé Lm.

Lm=Pr-Ps (formula 14-5)

ku Lm éshté marzhi i humbjes né dB, P éshté fugia e marré, Ps éshté ndjeshméria e marrésit né
dBm. Nése merren né konsideraté té gjithé mekanizmat e humbjeve né sistem, marzhi i humbjes
mund té shprehet si formula 14-6.

Lm=PL-Lst- (FL*L) - Lcomn - Lta - Ps (formula 14-6)
Té gjitha njésité jané dB dhe dBm.
Shembull 2

Njé sistem optik ka karakteristikat e méposhtme. Gjeni marzhin e humbjes.

47



Fugia e LED-it (PL) =2 mW (3 dBm)

Humbja nga burimi LED né fibér (Ls)) = 3 dB

Humbja e fibrave pér km (Fr) = 0.5 dB/km

Gjatesia e fibrés (L) = 40 km

Humbja né konektoré (Lconn) = 1 dB (1 konektor ndérmjet dy 20-m gjatési fibér)

Humbja nga fibra tek marrési optik (L) = 3 dB

Ndjeshméria e marrésit (Ps) =-36 dBm

Lm =3 dBm — 3 dB — (40 km x 0.5 dB/km) — 1 dB — 3 dB — (-36 dBm) = 12 dB

Ky buxhet i vecanté i humbjes sé fibrave optike ilustrohet né Figurén 14.1, me secilén humbje

té pérshkruar grafikisht.

Detector
sensitivity
= =36 dBm
Fiber loss Fiber loss
SOUFCE j: 20 km x 0.5 dB/km EB 20 km x 0.5 dB/km I Detector
3 dBm ? = 10-dB loss = 10-dB loss

Source to Fiber to fiber Fiber to detector

fiber connection connection connection

3-dB loss 1-dB loss 3-dB loss
Loss budget

Loss
in dB 3 dBm
- 3dB
-10dB
- 1dB
, —— -10dB
Receiver sensitivity - 3dB
. 2 —(—36dB)
Margm{ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\ + 12-dB margin
Distance in km

Figura 14.1 Buxheti i fugisé sé fibrés optike
Buxheti i kohés sé ngritjes (rise time) dhe gjerésisé sé brezit (bandwidth)

Shpejtésia e transmetimit té té dhénave té njé sistemi komunikimi me fibra optike dixhitale
éshté i kufizuar nga koha e ngritjes sé komponenteve té ndryshém, si¢ jané amplifikatorét dhe
LED-té, dhe shpérndarja (dispersion) né fibér. Efekti akumulativ i té gjithé pérbérésve nuk
duhet té kufizojé gjerésiné e bandés sé sistemit. Koha e ngritjes tr dhe gjerésia e brezit BW
lidhen me ané té formulés:

BW = 0.35/tr

Ky ekuacion pérdoret pér té pércaktuar kohén e kérkuar té ngritjes sé sistemit. Komponentét e
duhur pastaj zgjidhen pér té pérmbushur kérkesat e kohés sé ngritjes sé sistemit. Marrédhénia
midis totalit té kohés sé ngritjes sé sistemit dhe koha e ngritjes sé secilit komponent jepet nga
ekuacioni:
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ts = (tn? + to? + tra2 + ..)12

ku ts éshté koha totale e ngritjes sé sistemit dhe ty1, tr2, ... jané kohét e ngritjes té shogéruara me
komponentet e ndryshém.

Pér té thjeshtuar ¢éshtjen, ndani sistemin né pesé grupe:
1. Qarget transmetuese (ttc)

2. LED ose lazer (tv)

3. Shpérndarja né fibra (tr)

4. Fotodioda (tph)

5. Qarget e marrésit (tr)

Koha e ngritjes sé sistemit mund té shprehet si mé poshté:
ts = (t? + 12 + tf + ton? + tre? )12

Gjerésia e bandés sé sistemit mund té llogaritet duke pérdorur ekuacionin nga koha totale e
ngritjes si dhéné né ekuacionin mé lart:

BW = 0.35/ts

Gjerésia e brezit elektrike dhe optike

- Gjerésia e bandés elektrike (BWei) pércaktohet si frekuenca né té cilén raporti rryma né dalje/
rryma né hyrje (lout / lin) bie né 0.707. (Sistemet analoge zakonisht specifikohen né terma té
gjerésisé sé brezit elektrik.)

- Gjerésia e brezit optik (BWopt) pércaktohet si frekuenca né té cilén raporti fugia né dalje/fugia
né hyrje (Pout / Pin) bie né 0,5.

Sepse Pin dhe Pout jané né pérpjesétim té drejté me lin dhe louw, pika gjysmé-fugia éshté
ekuivalente me pikén gjysmé-rrymés. Kjo rezulton né njé BWopt qé éshté mé i madh se BWe
si¢ jepet né ekuacionin:

BWel = 0.707 X BWopt
Shembull 3

Njé fibér 10 km me njé produkt BW x produkti i gjatési t€1000 MHz x km (gjerésia e bandés
optike) pérdoret né njé sistem komunikimi. Kohét e rritjes sé pérbérésve té tjeré jané tic = 10 ns,
tL = 2 ns, toh = 3 ns, dhe tc = 12 ns. Llogaritni BW elektrik pér sistemin.

Megenése po kérkojmé BW elektrik, sé pari llogaritni BW elektrik té fibrés 2 km nga BW
optike dhe mé pas llogarisni kohén e ngritjes tr = tr.

BWopt= (1000 MHz X km)/10 km = 100 MHz
BWe =0.707 x 100 MHz =70.7 MHz

Ngritja e kohés sé fibrés éshté:
tr = tr= 0.35/(70.7 MHz) = 4.95 ns
Ngritja e kohés sé sistemit éshté:
ts = (102 + 22 + 4.952 + 32 + 122)1/2 = 16.8 ns

49



Bandwidthi elektrik BWe i sistemit éshté:
BWe = 0.35/(16.8 x 10-9) = 20.8 Mhz

14.3 Shpérndarja (Dispersioni) né fibrat optike

Shpérndarja, e shprehur né terma té simbolit At, pércaktohet si pérhapja e impulsit né njé fibér
optike. Ndérsa njé impuls i drités pérhapet pérmes njé fibre, elementé té tillé si hapja numerike,
diametri i bérthamés, profili i indeksit té pérthyerjes, gjatésia e valés dhe gjerésia e linjés lazer
béjné qé pulsi té zgjerohet. Kjo pérbén njé kufizim né gjerésiné e pérgjithshme té bandés sé
fibrave si¢ demonstrohet né Figurén 14.2

Input pulse Output pulse
—>| |<—Ai‘m —’l Alout |“‘_

Figura 14.2 Zgjerimi i pulsit i shkaktuar nga shpérndarja

Shpérndarja At mund té pércaktohet nga Ekuacioni 14-7
At = (Atout — Atin)? (formula 14-7)

dhe matet né kohé, zakonisht nanosekonda ose pikosekonda. Shpérndarja totale éshté njé
funksion i gjatésisé sé fibrés. Sa mé e gjaté té jeté fibra, ag mé shumé shpérndarja. Ekuacioni
8-8 jep totalin shpérndarjes pér njési té gjatésise.

Atota = L X (Dispersion/km) (formula 14-8)

Efekti i pérgjithshém i shpérndarjes né performancén e njé sistemi me fibra optike njihet si
ndérhyrje ndér simbolike (Figura 14.3). Ndérhyrja ndér simbolike ndodh kur pérhapja e pulsit
shkaktuar nga shpérndarja bén gé impulset e daljes sé njé sistemi té mbivendosen, duke i béré
ato te padedektueshme. Nése njé impuls hyrés pérhapet i tillé qé shkalla e ndryshimit té hyrjes
tejkalon kufirin e shpérndarjes sé fibrave, té dhénat né dalje do té béhen té padallueshme.

Input Input

T 1

Output Output

(A1 () 10N

Normal pulses Intersymbol interference

Figura 14.3 Intersymbol interference

Shpérndarja pérgjithésisht ndahet né dy kategori: shpérndarja modale dhe shpérndarja
kromatike. Shpérndarja modale pérkufizohet si shpérhapja e pulseve e shkaktuar nga vonesa né
kohé ndérmjet modave té ulta ( modat ose rrezet gé pérhapen né fibér afér aksit optik) dhe
modave mé té larta (rrezet gé pérhapen me kénde me te médha). Kjo trefohet né figurén 14.4.
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Shpérndarja modale éshte problematike né fibrat multimode sepse shkalton limitim né
bandwidth, kurse né ato singlemode nuk é&shté problem sepse drita pérhapet vetém né njé modé.

Low-

order

mOde ”clad

\ P P P Pad I
Mcore A A S \

High-

orger fllad Nelad = Meore

mode

Figura 14.4 Pérhapja e modave né njé fibér optike

Shpérndarja kromatike éshté shpérhapja e pulseve pér shkak se gjatési te ndryshme vale
péhapen né fibér me shpejtési me diferenca té vogla. Té gjitha burimet e drités qofshin Laser
apo LED emetojné mé shume se njé gjatési vale. Shpérndarja kromatike shprehet né njési
nanosekonda ose pikoseconda pér (km-nm) dhe konsiston né dy pjesé: shpérndarja e materialit
dhe shpérndarja e udhézuesit té valés. Shpérndarja e materialit &shté pér shkak té varésisé sé
gjatésisé sé valés nga indeksi i thyerjes sé gelgit. Shpérndarja e udhézuesit valor éshté pér shkak
té strukturés fizike té udhézuesit té valés.

At chromatic — At material T Ar‘\x-'a'\'eguide

Kur shqyrtojmé shpérndarjen totale nga shkage té ndryshme, ne mund té pérafrojmé totalin
shpérndarja nga Atiot.

2

ku Atn paraget shpérndarjen pér shkak té komponentéve té ndryshém qé pérbéjné sistemin.
Kapaciteti transmetues i fibrave shprehet tipikisht né terma té produktit sé gjerésisé sé brezit
dhe té distancés. Pér shembull, produkti i gjerésisé sé brezit x distancé pér njé fibér multimode
tipike 62.5/125-pum (diametri i bérthamés /veshjes)qé operon né 1310 nm mund té shprehet si
600 MHz « km. Gjerésia e brezit e pérafért e njé fibre mund té lidhet me shpérndarjen totale
nga lidhja e méposhtme:

BW = 0.35/ A ttotal
Shembull 1

Njé fibér multimode né gjatési 2 km ka njé shpérndarje modale prej 1 ns/km dhe njé shpérndarje
kromatike té 100 ps/ km ¢ nm. Nése pérdoret me njé LED me gjerési linje 40 nm, (a) cila éshté
shpérndarja totale? (b) Llogaritni gjerésiné e brezit (BW) té fibrés.

a. Atmodal =2 km x 1 ns/lkm =2 ns
A tenromatic = (2 km) X (100 ps/km - nm) X (40 nm) = 8000 ps = 8 ns
A totar = ((2 nS)? + (8 ns)?)Y2 = 8.24 ns

b. BW = 0.35/Attotal = 0.35/8.24 ns = 42.48 MHz

E shprehur si produkt i (BW - km), marrim (BW - km) = (42.5 MHz)(2 km) ~85 MHz - km.
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Tema 15: Komponentet pasive (PON) dhe aktive (AON) té fibrés optike dhe
arkitektura e tyre

Pérvec fibrave optike, transmetuesit optiké, marrésit optiké dhe pérforcuesit optiké, shumé
komponenté té tjeré optiké pasivé pérdoren né sistemet e komunikimit optik. Zakonisht
pérbérésit optiké pasivé té pérdorur né rrjetet optike pasive pérfshijné ciftuesit apo bashkuesit
optiké, filtrat optiké dhe multipleksuesit. Ciftuesit optiké pérdoren pér té ndaré optikén fugia
né fibra té shuméfishta; filtrat optiké pérdoren pér té filtruar sinjalet optike me gjatési specifike
té valéve; dhe multipleksuesit optiké mund té kombinojné ose té ndajné sinjale optike me gjatesi
vale te ndryshme. Komponentét pasivé optiké nuk kérkojné energji pér té kryer funksionalitetet
e tyre, dhe késhtu ato jané mé té besueshme dhe kérkojné mé pak mirémbajtje.

Njé PON (Passive Optical Network) ka gjithashtu pérbérés té réndésishém aktiv gé pérbéhen
nga OLT dhe ONU/ONT né rrjetin fundor té klientit.

15.1 Kabllot optike

Né shumicén e aplikimimeve, fibra optike duhet t¢ mbrohet nga mjedisi rrethues duke pérdorur
lloje t& ndryshme kabllosh bazuar né llojin e mjedisit né té cilin do té pérdoren fibrat. N&
pérgjithési, kabllot e fibrave optike mund té ndahen né dy lloje: té brendshme dhe té jashtme.

Kabllot e brendshme
» Kabllo Simplex — pérmban njé fibér té vetme pér komunikim né njé drejtim
« Kabllo duplex — pérmban dy fibra pér komunikim dy drejtimésh

* Kabllo me shumé fibra - pérmban mé shumé se dy fibra. Fibrat zakonisht jané né cifte Njé
kabéll me dhjeté fibra lejon pesé garge duplex.

« Kabllo Breakout - tipikisht ka disa kabllo individualé simplex brenda njé mbéshtjelle té
jashtme. Mbéshtjella e jashtme pérfshin njé kordon zip pér té lejuar akses

» Kabéll i réndé, 1 lehté, plenum dhe ngrités (riser cable)
- Kabllot me ngarkesé té réndé kané mbéshtjella mé té trasha se kabllot e lehté,
- Kabllot e plenumit jané té veshura me materiale rezistent ndaj zjarrit e gé léshojné pak tym

- Kabllot ngrités instalohen vertikalisht midis kateve dhe duhet té aplikohen pér té parandaluar

pérhapjen e zjarreve midis kateve.
= ©

Simplex

= ©©

Zipcord

Figura 15.1 Kabllot indoor simplex dhe duplex

Kabllot e jashtme
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Kabllot e jashtme duhet té pérballojné kushte mé té ashpra mjedisore sesa kabllot e brendshme.
Kéto lloj kabllosh pérdoren né aplikacione té tilla si:

* Overhead- kabllot e lidhur nga linjat telefonike
« Direct burial - kabllot e vendosura direkt né kanale
« Indirect burial - kabllot e vendosura né tubacione

* Submarine - kabllo nénujoré, duke pérfshiré aplikime transogeanike

Strength
members

GeHilled
loose tubes

Fibers member

36 fibers 72 fibers

Figura 15.2 Kabllot outdoor
15.2 Konektorét e fibrave

Shumica e konektoréve me fibra optike jané priza ose té ashtuquajturat lidhje mashkullore me
njé hekur té dalé gé mban fibrat dhe rregullon fijet pér ciftézim. Ata pérdorin njé pérshtatés
ciftézimi pér té bashkuar dy kanalet lidhése gé pérshtaten me mekanizmin e sigurimit té
lidhésve (bajoneté, vidé ose instalim i shpejté). Dizajni i hekurit éshté gjithashtu i dobishém
pasi mund té pérdoret pér t'u lidhur drejtpérdrejt me pajisjet aktive si LED, VCSEL dhe
detektoré.

Kodi i ngjyrave TI1A 568 pér trupat e konektoréve éshté bezhé pér fibra multimode, blu pér fibra
singlemode dhe e gjelbér pér konektorét APC singlemode (me kénd).

Shumé lloje konektorésh pérdoren pér fibrat optike, né varési té aplikimit. Disa prej tyre jané
té treguara si mé poshté:

SC (Snap-in Connector) - konektor me njé fije me kércitje
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ST - konektor me njé fibér i pérthyer

v.qu‘a_wﬂ“,--l-ﬁ-—‘ - -

e

FC — Fiber Connector

Ciftézimi i konektoréve té ndryshém

Konektorét ST, SC dhe FC kané kapuc 2.5 mm té ngjashém késhtu gé mund té bashkohen me
njéri-tjetrin. Pér kété kérkohet njé pérshtatés hibrid si¢ tregohet né figurén 15.1 sipas renditjes:

ST>FC
SC>FC
SC>ST

Figura 15.1 Pérshtatés konektoré hibridé

L C éshté njé konektor i pérmasave té vogla gé pérdor njé kapuc 1,25 mm, gjysmén e madhésisé
sé SC. Ka performancé té miré, shumé i preferuar pér fibrat singlemode.

-

54



LX-5 éshté e ngjashme me njé LC por me njé mbulesé mbi fundin e fibrés.

MPO (multi-position optical) éshté njé konektor me 12 fibra pér kabllon e shiritit, shpesh i
quajtur njé grup konektorésh. Kapuci éshté plastik dhe pérmban 12 ose 16 fibra me radhé.

Konektorét e gjeneratés sé re (2017-2019)

Konektorét CS (L) and SN (R) té projektuar né pérmasa té vogla né krahasim me LC dupleks
(krahasimi i paraqitur né figurén mé poshté ku LC éshté konektori né mes).

15.3 Bashkuesit (ciftuesit) e fibrave optike

Njé bashkues me fibra optike éshté njé pajisje qé pérdoret pér té lidhur njé fibér té vetme (ose
té shuméfishté) me shumé fibra té tjera té ndara. Ekzistojné dy kategori té pérgjithshme té
bashkuesve:

* Bashkuesit yll (star) (Figura 15.3a)
* Bashkuesit T (Figura 15.3b)
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Figure 15.3 (a) Bashkuesit yll (b) Bashkuesit T
Fugia e daljes nga njé bashkues yll éshté thjesht:
Po = Pin/n
ku n eshte numri i fibrave né dalje
Ndarja e fuqgisé (raporti i ndarjes sé fugis€) né decibel jepet nga ekuacioni:
PDst(dB) =10 log(1/n)

Ndarja e fugisé né decibel jep numrin e decibeléve té humbur né bashkues nga fibra e vetme
hyrése, né daljen e vetme té fibrés. Humbja e tepért e energjisé (Lossex) éshté fugia e humbur
nga hyrja né daljen, si¢ éshté dhéné né ekuacionet.

LOSSex = Pout(total)/Pin
LosSexae= -10 log Pout(total)/Pin
Shembull 1

Njé bashkues yll 8 x 8 pérdoret né njé sistem me fibra optike pér té lidhur sinjalin nga njé
kompjuter né teté terminale. Nése fugia né njé fibér hyrése né bashkuesin yll éshté 0,5 mWw,
gjeni (1) fuginé né secilén fibér dalése dhe (2) ndarjen e fuqgisé né decibel.

1. Fugia ne hyrje 0.5-mW ndahet né 8 fibra. Secila ka fugine (0.50 mW)/8 = 0.0625 mW.
2. Ndarja e fuqisé né decibel, nga formula éshté:
PDst(dB) =10 x log(1/8) =9.03 dB

Njé karakteristiké e réndésishme e bashkuesve yll transmetues éshté biseda kryq (cross talk)
ose sasia e informacionit hyrés i ciftuar né njé input tjetér. Bashkimi kryq éshté dhéné né decibel
dhe éshté tipikisht mé i madh se 40 dB. Bashkuesi yll reflektues ka té njéjtén ndarje té fuqisé si
lloji transmetues, por biseda kryq nuk éshté problem sepse fugia nga ¢do fibér shpérndahet tek
té gjithé té tjerét.
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Figura 15.4 Bashkuesit yll a) transmetues b) reflektues

Ciftuesit T

Né Figurén 15.5, fugia léshohet né portén 1 dhe ndahet midis portave 2 dhe 3. Ndarja e fugisé
nuk ka pse té jeté e barabarté. Ndarja e fugisé jepet né decibel ose né pérgindje. Pér shembull,
ndarja 80/20 do té thoté 80% né portén 2, 20% né portén 3. Né decibel, kjo korrespondon me
0.97 dB pér portén 2 dhe 6.9 dB pér portén 3.

Port 1 Port 2

Port 3
or P3

10 log (P2/P1) =-0.97 dB
10 log (Ps/P1) =—6.96 dB

Figura 15.5 Bashkuesit T

Njé lloj tjetér bashkuesi T pérdor njé lente me indeks té graduar (GRIN) dhe njé sipérfage
pjesérisht reflektuese pér té kryer bashkimin. Ndarja e fuqisé éshté njé funksion i pasqyrés
reflektuese. Ky bashkues pérdoret shpesh pér té monitoruar fuginé optike né njé linjé me fibra
optike.

15.4 Ndarési (Splitter)

Anasjelltas pér njé bashkues, njé ndarés 1xN éshté njé pajisje pasive gé ndan sinjalin optik té
mbartur nga njé fibér e vetme hyrése, né N fibra dalése, si¢ sugjerohet né figurén 15.3. Fibrat
gé shpérndahen gé ndjekin njé ndarés PON japin té njéjtin sinjal nga OLT te ONU/ONT té
vendosura né vende té ndryshme. Sinjalet optike hyrése zakonisht shpérndahen me fugqi
uniforme mbi fijet e daljes N, duke thjeshtuar dizajnin dhe zhvillimin e ONU-ve/ONT-ve. Vini
re, si¢ tregohet né figurén 15.6, gé ndarési i vendosur né PON-e éshté né té vérteté njé
ndarés/bashkues gé kombinon sinjalet nga ONU-t6/ONT-té e ndryshme né drejtim upstream si
dhe ndarjen e sinjalit né rrjedhén e poshtme downstream.

Zhvillimi i teknologjisé sé bashkimit té fibrave (fused fiber) ka ulur koston né ményré dramatike
dhe ka béré gé PON té jené mé atraktive. Humbja né ndarés pércaktohet nga numri i portave.
Ekzistojné ményra té shumta pér té realizuar njé raport té ndarjes té specifikuar, né njé ndarés
ose né kaskada té disa ndarésve. Figura 15.7 ilustron tre ményra pér té arritur raport té ndarjes
1:16.
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Njé ndarés/bashkues optik fut pothuajse té njéjtén humbje si né trasmetimin né rrjedhén e
sipérme ashtu edhe até né rrjedhén e poshtme. Ndérsa numri i ndarésve né njé PON rritet, fugia
e marré zvogeélohet proporcionalisht, duke e béré 1:64 njé maksimum efektiv.

. Splitter/coupler
OLT pig  fC°Upler (@aTDMPON) RN ONT/ONU
7 —
ﬁ—'j;.., f |
-DaraR_‘{ |*— 4 DataRx
- £ [Feeder fiber H .
O/E
:\'\ -
AWG Fiber distibution hub
(in a WDM-PON)

Figura 15.6 Ndarés/ciftues pasiv né njé TDM-PON dhe AWG né njé WDM-PON
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» =

16
(@ 1:16 (b) Four 1:4
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16
(c) One 1:8 and eight 1:2

Figura 15.7 Implementime alternative i ndaresit 1:16
15.5 Filtrat optike

Njé filtér optik éshté né thelb njé filtér bandpass gé operon né frekuenca optike té cilat né
ményré selektive lejojné kalimin e njé ose mé shumé gjatési vale dhe refuzon té tjerat. Filtrat
optiké pérdoren né sistemet WDM pér té ndaré sinjalet optike me gjatési vale té ndryshme.
Filtrat optiké e zakonshém pérfshijné Fabry—Perot etalon, filtra me filma té hollé,
interferometrat Mach-Zehnder, fibrat rrjeté Bragg dhe rrjeté udhézuese té valézuar (AWG)

Multipleksuesit WDM

AWG (arrayed waveguide gratings), ilustruar funksionalisht né Figurén 2.12, éshté i afté té
multipleksojé njé grup gjatési valésh né njé fije optike té vetme ashtu dhe ndarjen e sinjaleve té
mbartur né gjatési vale té ndryshme né njé fibér optike né porta té ndryshme dalése. Né WDM-
PON-et, ku ONU/ONT shérbehen nga gjatési vale té ndryshme, AWG-té pérdoren si
multipleksues/demultipleksues.

Funksionimi i nj¢ AWG sugjerohet né figurén 15.8 Sinjalet hyrése nga njé fiber e vetme (i
etiketuar 1) pérshkon njé ndarés optik (té etiketuar 2) dhe futet né njé grup paralel té udhézuesve
me gjatési té ndryshme vale (té etiketuar 3). Kéto udhézues valésh jané té pagiftuara, domethéné
mjaft larg njéra-tjetrés, né ményré gé fusha elektromagnetike né njé udhézues nuk shtrihet né
ndonjé udhézues tjetér. Kur dalin nga udhézuesi i valés, sinjalet pérshkojné njé kombinues optik
(té etiketuar 4) dhe interferojné kur hyjné né udhézuesit e daljes sé valéve (té etiketuara 5).
Udhézuesit e valéve dhe hapésirat e lira né AWG jané té dizajnuara té tilla qé ¢do porté dalése
té marré vetém njé gjatési vale. Njé¢ AWG funksionon si njé demultipleksues i gjatésisé sé valés
duke pérdorur shtegun e drités 1 —-2— 3 —4—5 dhe si njé multiplekser i gjatésisé sé valés duke
pérdorur shtegun e drités 5— 4— 3— 2— 1.
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Figura 15.8 Funksioni i nje multipleksuesi AWG
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Figura 15.9 Operimi AWG
15.6 OLT (Optical Line Termination)

Njé OLT (figura 15.10) éshté pika e fundit e ofruesit té shérbimit né njé PON, e vendosur né
zyra gendrore (CO) né njé instalim tipik telekkomunikacioni. Zakonisht siguron transmetimin
e té dhénave dixhitale dhe zérit duke pérdorur njé transmetues lazer 1490 nm, transmetim
analog i videos duke pérdorur njé transmetues lazer 1550 nm, dhe té dhéna dixhitale dhe marrje
e zérit né njé marrés duke pérdorur njé detektor 1310 nm.

OLT-ja shpesh transmeton té dhénat downstream dhe sinjalin zanor pérmes gjatésisé sé valés
1490 nm duke pérdorur njé lazer reagues (DFB). Né rrjedhén e sipérme (upstream) té dhénat
dhe sinjali zanor nga ONU/ONT-ja pérkatése merren duke pérdorur njé detektor 1310 nm.
Sinjali video analog pérkthehet né sinjalin optik né gjatésiné e valés 1550 nm né OLT. Njé
amplifikator EDFA- erbium-doped fiber mund té pérdoret pér té amplifikuar sinjalin video té
konvertuar pérpara se té kalojé downstream tek pajtimtarét.

Passive couplers

OLT EO

ra!
1490 /)
[ Data Tx | ] mj
|:| 1310 nm
m 1550 nm Feeder fiber
MD

Erbium- doped fiber amplifier

Figura 15.10 OLT-ja
15.7 ONU/ONT (Optical Network Unit/Terminal)

Njé ONU/ONT (figura 15.11) éshté pika pérfundimtare né njé rrjet PON, zakonisht e vendosur
né ambjentet e pajtimtarit por edhe ne terren, pér shembull njé access point Wi-Fi ose WiMAX.
Termi ONU zakonisht pércakton njésité kryesore gé mund té shérbejné mé shumé se njé
pérfundim té rrjetit, ndérsa ONT pércaktohet si njé terminal i vetém. Njé ONU/ONT zakonisht
ofron té dhéna dixhitale dhe transmetimin e z&rit nga njé transmetues lazer 1310 nm, marrja e
té dhénave digjitale dhe e zérit né njé marrés detektor 1490 nm, dhe marrja sinjalit analog video
né njé marrés 1550 nm.
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Sinjali i té dhénave dhe zérit né upstream transmetohet me gjatési vale 1310 nm pérmes njé
lazeri jo té ftohur Fabry-Perot té moduluar drejtpérdrejt, ndérsa sinjali i t€¢ dhénave dhe zérit
downstream merren né njé detektor 1490 nm. Sinjali video analog merret né njé marrés me
detektor 1550 nm.

Directly modulated, uncooled
Fabry—Perot laser

Passive couplers

Figura 15.11 ONT/ONU

Tema 16 Rrijetat e aksesit optiké broadband, EPON, GPON, WDM-PON,
hibridé optiké-wireless

16.1 Cfaré éshté rrjeti pasiv optik PON dhe pérdorimi?

Njé sistem PON pérdor njé ndarés pasiv gé merr njé hyrje dhe e ndan até pér té transmetuar
sinjale né downstream pér shumé pérdorues. Kjo zvogélon koston e sistemit né ményré té
konsiderueshme duke ndaré njé set elektronik pajisjesh dhe njé lazer té shtrenjté deri né 32
abonenté. Né upstream, ndarési pasiv vepron si njé kombinues pér té lidhur té gjithé pérdoruesit
né té njéjtén port té pérbashkét PON. Njé lazer i liré pérdoret pér shtépiné pér té dérguar sinjale
pérséri né sistemin FTTH (Fiber To The Home) né zyrén gendrore.

Home
Drop Cable
to Customer
Apartment
Central Multifiber Cable
Office Optical Splitter
Business
Servers and service networks
. OLT
/' Internet | Layer 3: Router (optical Passive
{ Layers 1-2: ATM/ |—»{ line splitter
/| Ethernet switch termination) o
,,..:—_: — Tx ® .
L PSTN ° S
[ (public switched | Class 5 switch |—»| Rx . LAN or WLAN
telephone network) '\
/" Digitalor T onuf
anﬁ]og video mr -
(fr'or]ﬂocal server > TDMA Business or
or through a apartment
backbone network) building

Figura 16.1 Rrjeti PON qe jep sherbim triple play
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Sistemet Triple Play

Shumica e sistemeve FTTH jané té ashtuquajturat "lojé té trefishté" qé ofrojné zé (telefon),
video (TV) dhe té dhéna (akses né Internet.) Pér té siguruar té tre shérbimet mbi njé fibér,
sinjalet dérgohen né ményreé té dyanshme mbi njé fibér té vetme duke pérdorur disa gjatési vale
té drités

BPON, ose broadband PON, ishte aplikimi mé i popullarizuar PON né fillim. BPON pérdor
protokollin ATM. ATM pérdoret gjerésisht pér rrjetet telefonike dhe metodat e transportimit té
té gjitha llojeve té té dhénave (zéri, interneti, video, etj.) jané tashmé té njohura.

Sinjalet dixhitale BPON veprojné né shpejtésité ATM prej 155, 622 dhe 1244 Mb/s. Sinjalet
dixhitale né downstream nga CO (Central office) pérmes ndarésit né shtépi dérgohen né 1490
nm. Ky sinjal bart zérin dhe té dhénat. VVideo né sistemet e para pérdori té njéjtén teknologji si
CATV, njé sinjal analog i moduluar, transmetuar ve¢cmas duke pérdorur njé lazer 1550 nm i cili
mund té kérkojé njé amplifikues té fibrave pér té siguruar fuqgi té mjaftueshme té sinjalit pér té
kapércyer humbjen e ndarésit optik. Videoja mund té kalohet né dixhital duke pérdorur IPTV,
duke mohuar nevojén pér gjatési vale té vecanté pér video. Sinjalet dixhitale né upstream pér
zérin dhe té dhénat dérgohen pérséri né CO nga shtépia duke pérdorur njé lazer té liré 1310 nm.
Ciftuesit WDM ndajné sinjalet si né shtépi ashtu edhe né CO.

Home l
EDFA:
AM Video
i ; Drop Cable
d t | & WDM
'5”"""} oA to Customer
<
£
Multifiber Cable
ulo"u*f\mm
Optical Splitter
OUT.Digital
Duta-Voice
s
Office

Figura 16.2 Arkitektura BPON me TV analog

GPON, ose gigabit-capable PON, pérdor njé protokoll té bazuar né IP dhe kodim ATM ose
GEM (metoda e kapsulimit GPON). Nivelet e shpejtésisé té té dhénave shkojné deri né 2.5 Gb/s
dhe éshté shumé fleksibél né llojet e trafikut g¢ mbart. GPON mundéson triple-play dhe éshté
baza e aplikimeve mé té planifikuara FTTP (fiber to the premise) né té ardhmen e afért.
EPON ose Ethernet PON bazohet né standardin IEEE pér Ethernet né miljen e paré. Ai pérdor
transmetim packet-base me 1 Gb/s deri né 10 Gb/s. EPON éshté pérdorur gjerésisht né Azi.
Arkitektura e sistemit éshté e njéjté me GPON por protokollet e té dhénave jané té ndryshme.

BPON GPON EPON

Standard ITU-T G.983 ITU-T G.984 IEEE 802.3ah (1 Gb/s)
IEEE 802.3av (10Gb/s)

Downstream Bitrate 155, 622 Mb/s, 1.2 Gbls 155, 622 Mb/s, 1.2, 2.5 Gb/s 1.25 Gb/s, 10.3 Gb/s

Upstream Bitrate 155, 622 Mb/s 155, 622 Mb/s, 1.2, 2.5 Gb/s 1.25 Gb/s, 1.25 or 10.3 Gb/s

Downstream Wavelength 1490, 1550 1490 1490, 1550

Upstream Wavelength 1310 1310 1310

Protocol ATM Ethernet over ATM/IP or TDM Ethernet

Video RF at 1550 or IP at 1490 RF at 1550 or IP at 1490 IP Video

Max PON Splits 32 64 16

Transmitter Power* dOEIi_; ~0to +6 dBm, ONT: ~ -4 to +2

Power Budget* ~13dB (min) to 28dB (max) w/32 split ~13dB (min) to 28dB (max) w/32 split

Coverage <20 km <60 km <20 km

Figura 16.3 Pérmbledhje e specifikimeve tipike té sistemeve PON
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RFOG: FTTH i CATV

Operatorét kablloré CATV ishin ofruesit e paré me brez té gjeré gé pérdorén njé sistem HFC
(hibride fibra koax) me modem kabllor duke pérdorur sinjale RF. Sot, disa operatoré CATV
shohin njé nevojé pér njé sistem pér té siguruar fibra né shtépi, gjé gé ka guar né zhvillimin e
RFOG (RF over Glass.) Standardet CATV kané paré arkitekturat PON dhe SCTE ka propozuar
njé standard pér vendosjen e njé arkitekture transmetimi e sinjaleve analoge té ngjashme me
PON e quajtur RFoG pér RF (radio frekuenca - dmth FM) mbi xham. RFOG né thelb nuk éshté
asgjé mé shumé sesa njé sistem modem kabllor HFC/kabllor me té gjitha fijet, i ndértuar me
komponenté mé pak té kushtueshém tani té disponueshém falé ¢cmimit té véllimit té pérbérésve
té pérdorur né FTTH. Eshté krijuar pér té operuar mbi njé arkitekturé standarde t¢ PON me
gjatési té shkurtér té fibrave dhe duke pérfshiré humbjet e njé ndarési FTTH PON.

WDM dhe PON

Padyshim, rrjetet PON pérdorin WDM (multipleksimi i ndarjes sé gjatésisé sé valés) me gjatési
vale té€ ndryshme né upstream dhe né downstream. Por arkitektura PON mund té mbéshtesé
lehtésisht mé shumé gjatési vale, duke lejuar njé gjerési mé té madhe té pérdoruesit, por duke
alokuar njé gjatési vale pér njé pérdorues ose njé grup pérdoruesish dhe njé siguri mé té madhe
duke pasur secilin pérdorues té keté gjatésiné e tij té valés. Arkitekturat WDM PON jané duke
u zhvilluar nga shumé kompani.

Optical circulator Ansl
WDM transmit R .
array Aty Ay e An— AWG——’/ En
based
array o
o
3
P

Figura 16.4 WDM-PON
16.2 Pérmirésimet e PON - Shpejtésia, Ndarja dhe Distanca

Sic éshté e zakonshme me té gjitha rrjetet e komunikimit, puna pér pérditésimin e aftésive dhe
shpejtésisé sé rrjetit fillon sapo té futet njé rrjet dhe PON-té nuk béjné pérjashtim. GPON ka
gené skema mé e pérdorur gjerésisht PON pér té dy rrjetet FTTx dhe LAN optik pasiv (OLAN)
dhe GPON éshté pérditésuar né disa versione me shpejtési mé té larta transmetimi dhe buxhete
mé té larta té energjisé pér té lejuar distancé mé té madhe, aftési mé té larté ndarése ose pér té
dyja. Supozimi éshté gé njé rrjet me fibra ka njé jetégjatési deri né 40 vjet, késhtu qé pérditésimi
né GPON kané supozuar se ata do té pérdorin té njéjtén arkitekturé pasive té rrjetit optik dhe
llojin e fibrés (modaliteti G.652 singlemode.) Pér mé tepér, pérditésimet jané projektuar rreth
bashkéjetesés me rrjetet aktuale GPON. Duke pérdorur gjatési vale té ndryshme, éshté e mundur
té keni kéto rrjete mé té reja dhe mé té shpejta gé ndajné té njéjtin rrjet optik pasiv si sistemi
origjinal GPON, duke lejuar ofrimin e shpejtésive mé té larta pér pérdoruesit ndérsa vazhdojné
t'u shérbejné pérdoruesve aktualé pa ndérprerje. Disa pérdorues biznese mund té pérfitojné nga
shpejtésité mé té larta ndérsa konsumatorét tipiké shérbehen miré nga GPON. Njé nga
avantazhet e médha té standardeve té pérditésimit PON éshté aftésia pér té mbivendosur rrjetet.
Késhtu gé njé gytet mund té operojé njé rrjet té rregullt GPON pér pérdorim FTTH té
konsumatorit dhe té keté njé rrjet tjetér mé té shpejté gé operon né té njéjtén impiant kabllor
optik né ményré té pavarur, duke ofruar njé nivel mé té larté shérbimi dhe sigurie.

16.3 Sistemet Hibridé Optiké-Wireless
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Pérdorimi i sistemeve te integruara Optiké-Wireless

Qéllimi pérfundimtar i zhvillimit té rrjetit té komunikimit éshté realizimi né kohé reale, gasje
né informacion me shpejtési té larté dhe té besueshme kudo dhe gjaté gjithé kohés. Né ményré
qé té arrihet ky géllim, komunikimi pa tel (wireless) dhe komunikimi me fibra optike jané té
réndésishém dhe plotésues té njéri-tjetrit. Komunikimi me fibra optike ka kapacitet shumé té
madh, por ka mé pak lévizshméri dhe nuk mund té realizojé njé mbulim pa ndérprerje. Nga ana
tjtér komunikimi pa tel né teori mund té keté mbulim kudo, por éshté i kufizuar nga burime té
pamjaftueshme té frekuencave dhe ndikohet nga lloje té ndryshme problemesh, gjé gé con né
gjerési té kufizuar té komunikimit dhe distancés sé transmetimit. Pér té& pérmbushur kérkesat
pér shpejtési komunikimi gjithnjé né rritje aplikohet integrimi i komunikimit pa tel dhe optik.

Integrimi i sistemeve pa tel me ato té fibrave ofron avantazhet e té dyjave né terma té shpejtésive
té larta, mbulimit dhe mobilitetit.

Ka shumé arsye pse njé kombinim i teknologjive optike dhe wireless mund té jeté i dobishém.
Kéto arsye pérfshijné:

 Shkémbimi i trafikut té té dhénave nga stacioni bazé pa tel (BS) ose access pointi (AP) né
pikat e pérgendrimit ose gendrat e switchimit;

* Transporti “radio mbi fiber” (RoF) i sinjaleve wireless nga BS/AP né pikat e pérpunimit té
centralizuar, duke zvogéluar kompleksitetin e shumé pajisjeve BS/AP né amplifikatoré té
thjeshté té fugisé, pra duke reduktuar kostot;

* Rrjetet e pérzier wireless/optike, pér shembull njé rrjet metropolitan i pérbéré nga njé rrjet
wireless me shumé ndérfage né rrjetin backbone optik duke siguruar njé kombinim térheqés té
mobilitetit, kapacitetit dhe mjaft flexibél;

» Mbrojtje e shérbimit té ofruar, né té cilat pér shembull, mbivendosen PON dhe sistemet e
aksesit WIMAX qé sigurojné kapacitete backup né raste emergjente kur ndodhin defekte

« Ofrimi i shérbimeve edhe né zonat rurale ku wireless mund té jeté e vetmja teknologji praktike
e hyrjes né "miljen e fundit™;

* Lehtésimin e planifikimit té ripérdorimit té frekuencés wireless duke e zhvendosur até nga
shumé AP né njé nyje gendrore;

« Menaxhimi i centralizuar rrit pérdorimin e spektrit, mbrojtjen e ndérsjellé, efikasitetin
operacional, dhe alokimin e burimeve né ményré dinamike midis segmenteve wireless dhe
optiké.

Arkitektura e sistemeve té integruara

Né figurén 16.5 tregohet njé skemé integrimi gé pérfshin teknologjiné PON né njé pjesé té rrjetit
akses. Secili ONU i lidhur ne remote node te PON suporton access me kabéll, access pa kabéll
ose té dyja. Struktura e integruar lidh klientet ne rrjetin gendror né dy hapa, hapi i paré pérdor
lidhjen ekzistuese PON né lokalitetin pérreth, ndérsa hapi i dyté jep shérbimin tek klientét me
fibér ose linge WiMAX. Né figuré, pjesa A ilustorn nj& ONU gé suporton PON akses pér njé
rezidencé dhe WiMAX akses pér njé biznes. Njé Base Station WiMAX éshté instaluar me
ONU-né. Linku né pjesén B té figurés suporton vetém njé Base Station WiMAX, i cili ofron
akses tek njé rrjet i pérzier WiMAX/Wi —Fi dhe gjithashtu ofron mbrojtje backup WiMAX té
rezidencés gé pérdor ONU (A). Nése ajo ONU nuk punon, atéheré rezidenca pérdor linkun
WIMAX tek ONU (B) si alternative backup.
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Figura 16.5 Disa forma té integrimit Optiké-Wireless

Né figurén 16.2 ilustrohet njé integrim optik-wireless né njé rrjet mobil. Sinjalet né radio RF
mbarten midis njé nyje rrjeti optik me ané té procesimit wireless me BS té gelizave.

Simplified
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Figura 16.6 PON gé suporton RF mbi fibér pér rrjetin celular mobil
16.4 Ményrat e integrimit

Wireless dhe PON ndajné sfidén e pérbashkét té alokimit té burimeve. Integrimi i transportit
té sinjaleve wireless me shérbimet e tjera PON mund té trajtohet né disa ményra. Njé qgasje, e
treguar né Figurén 16.7 a, éshté lidhja direkt e infrastrukturés pa tel me njé terminal rrjeti té
PON (NT). Trafiku wireless trajtohet si pjesé e trafikut dixhital PON dhe shérbehet si njé ndér
disa klienté té mundshém té PON. Né kété rast, sinjalet radio duhet té digjitalizohen. Sinjalet e
dixhitalizuara té radios duhet té jené né pérputhje me mekanizmat e menaxhimit té PON. Kjo
gasje quhet integrimi In-PON.

Njé ményré tjetér gé shfrytézon gjatésiné e valéve shtesé té parashikuar pér shérbimet video né
standardet GPON dhe EPON, éshté mbivendosja e sinjalit wireless pérmes lidhjes PON si¢
tregohet né Figurén 16.7 b. Né kété opsion, njé tjetér gjatési vale éshté caktuar pér t€ mbartur
sinjalin wireless, duke hapur njé rrugé tjetér transmetimi né PON pa okupuar gjerésiné e brezit
(bandwidth) t& PON. Parametrat e trafikut wireless mund té jené krejtésisht té ndryshém nga
ato té trafikut normal PON, dhe kéto sinjalet wireless mund té lihen analoge si¢ sugjerohet né
figuré.

Njé opsion shtesé i mbivendosjes, i treguar né Figurén 16.7 c, éshté pérdorimi i SCM (subcarrier
modulation) né njé sistem me njé gjatési vale té vetme. Kétu, sinjali pa tel &shté moduluar né
spektri mbi até gé pérdoret pér trafikun normal PON c. Pérséri, sinjalet radio mund té jené
analoge, megjithése sinjalet e dixhitalizuara mund té transportohen gjithashtu né kété ményré.
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Figura 16.7 Ményrat e integrimit PON-Wireless a) digjital In-PON b) mbivendosja analoge c) analog subcarrier.
NT-network termination.

Tema 17: Ngjitja, mirémbajtja, riparimi, shkaget, matjet dhe testimi ne
fibrat optike

17.1 Teknikat dhe llojet e ngjitjes sé fibrave

Pérkufizimi standard i ngjitjes (splicing) sé fibrave optike éshté bashkimi i dy kabllove optike
sé bashku. Metoda tjetér, mé e zakonshme, e bashkimit té fibrave quhet terminimi ose lidhja.
Ngjitja pérdoret mé sé shpeshti né terren, si njé metodé mé e shpejté dhe mé efikase pér té
riparuar kabllot e fibrave t& néndheshme té shképutura aksidentalisht.

Ekzistojné dy metoda ngjitjeje, mekanike ose shkrirje (fusion). Té dyja metodat fusin humbje
shumé mé té ulét né krahasim me pérdorimin e konektoréve e fibrave.

Ngjitja mekanike e kabllove té fibrave éshté njé tekniké alternative e bashkimit e cila nuk
kérkon njé ngjités me shkrirje. Ngjitja mekanike éshté njé bashkim i dy ose mé shumé fibrave
optike qé mbahen té drejtuara nga njé montues gé pérdor njé Iéng pér pérputhjen e indeksit.
Ngjitja mekanike pérdor njé bashkim té vogél, mekanik, me gjatési rreth 6 cm dhe me diametér
1 cm gé bashkon né ményré permanente dy fijet optike. Kjo afron saktésisht dy fibra té
zhveshura dhe mé pas i siguron ato mekanikisht.

Njé mbulesé e tipit snap, njé mbulesé ngjitése ose té dyja njékohésisht, pérdoren pér té fiksuar
pérgjithmoné bashkimin.

Kéto fije thjesht mbahen té bashkuara né ményré qé drita té kalojé nga njéra te tjetra. (Humbja
geé futet né kéte rast éshté <0,5 dB)

Humbja zakonisht éshté 0.3dB. Por lidhja mekanike e fibrave fut pasqyrim té drités mé té larté
se metoda e bashkimit me shkrirje.

Lidhjet mekanike té kabllove me fibra optike jané té vogla, mjaft té lehta pér t'u pérdorur dhe
jané shumé té dobishme pér riparime té shpejta ose pér instalime té pérhershme. Ato jané té
disponueshme né lloje té pérhershme dhe té rikthyeshme.

Lidhjet mekanike té kabllove me fibra optike jané té disponueshme pér fibra singlemode ose
multimode.
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Ngjitja me shkrirje, éshté mé e shtrenjté, por ka njé jeté mé té gjaté se lidhja mekanike. Metoda
e shkrirjes bashkon bérthamat e fibrave sé bashku me mé pak humbje. (Humbja <0,1 dB)

Né procesin e ngjitjes me shkrirje pérdoret njé makiné e specializuar pér té ngjitur saktésisht dy
skajet e fibrave, atéheré skajet e xhamit ngjiten sé bashku duke pérdorur njé gark elektrik ose
nxehtési. Bashkuesi me shkrirje kryen ngjitjen e fibrave optike né dy hapa:

1. Vendosen saktésisht té dy fibrat
2. Gjenerohet njé rryme e vogél elektrike pér té shkriré fijet dhe pér t'i ngjitur ato sé bashku

Me trajnimin e duhur, njé teknik i bashkimit té fibrave mund té arrijé té kryejé ngjitje me
humbje mé pak se 0,1dB pér kabllo singlemode ose multimode.

17.2 Mjetet dhe pajisjet testuese pér fibrat optike

Instaluesi i fibrave optike ka nevojé pér njé seri té ploté té veglave dhe pajisjeve té testimit me
fibra optike, plus mjetet e pérdorura né térhegjen e kabllove, ngjitjes dhe terminimit té tyre,
pastaj testimin dhe zgjidhjen e problemeve té instalimit. Njé listé me mjeta dhe vegla té tilla
paragitet si mé poshté. Mund té keté edhe mjete specifike té cilat sipas rastit rekomandohen nga
prodhuesit.

Pérmbajtja e njé kutie pune tipike sé mjeteve me fibra optike:

Pajisjet e testimit - Zgjidhen né pérputhje me llojet e fibrave gé testohen dhe gjatésiné e valéve
té pérdorimit

- Matés i fugisé sé fibrave optike- Fiber optic power meter
- Burimi i testimit sé fibés optike

- Pérshtatés konektor pér matésine fuqisé (ST, SC, LC)

- Mikroskopi i inspektimit té konektoréve

- Gjurmues vizual dhe kontrollues i vazhdimésisé (vetém MM) ose Visual Fault Locator (MM
+ SM)

- OTDR me kabllo Iéshimi dhe marrjeje (zakonisht pér instalime té jashtme)

- Identifikuesi i fibrave (zakonisht pér instalime té jashtme)

Mijetet e trajtimit té kabllove
- Thiké
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- Prerés kabllosh ose sharré hekuri pér kabllo mé té médhen;j
- Prerés tubash pér veshjet mbrojtése té kabllove

-Carés ose prerés e kabllove

-Pincé me gjilpéré pér kordoné térheqgés (ripcords)

-Pulling eye- mjet pér térhegjen e kabllove né tuba

- Shirit elektrik

Mjetet e ngjitjes dhe terminimit

- Zhveshés i mbéshtjellés sé kabllove

- Zhveshés pér tampon fibrash (Miller, No-Nik ose Micro-strip)

- Pincé konektorésh

- Prerés i fibrave

- Gérshéré té posagmé aramid (Kevlar)

- Piskatore pér marrjen e mbetjeve té fibrave ose térhegjen e copave té fibrave nga lékura
- Lémues pér konektorét (ST, SC ose LC)

- Pllakeé lustrimi (gelqi ose plastiké)

- Copé lustruese pér konektorét PC (gome)

- Ngjités (splicer) me shkrirje dhe zhveshés e copétues té pérshtatshém

17.3 Udhézime pér testimin dhe identifikimin e problemeve né fibrat optike
Instalimet e fibrave optike

1. Pasi té instalohet njé impiant, rrjet, sistem ose link me kabllo me fibra optike, duhet té testohet
pér kéto arsye:

a) pér té siguruar gé rrjeti i kabllove me fibra optike éshte instaluar si¢ duhet dhe me standardet
e specifikuara pér fibrat.

b) pér té siguruar gé pajisjet e destinuara pér pérdorim né impiant do té funksionojné si duhet
me kabllimet optike
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C) pér té siguruar qé pajisjet e komunikimit po punojné sipas specifikimeve
d) té dokumentohet impianti dhe rrjeti kabllor pér referencé né rast defektesh né té ardhmen
17.3.1 Mjetet dhe pajisjet e testimeve gé duhen

Mijetet e méposhtme jané té nevojshme pér té testuar dhe zgjidhur sic duhet problemet e
impiantit té kabllove me fibra optike, sistemit apo lingeve

a) Set testimi i humbjes optike ose matés i fugisé dhe burimi i testimit me vlerésime optike gé
pérputhen me specifikimet e sistemit té instaluar (lloji i fibrés dhe transmetuesi) gjatésia e valés
dhe lloji) dhe adaptorét e duhur té konektoréve.

b) Kabllot e testimit sé referencés me fibra dhe konektoré pérshtatés me madhési té duhur dhe
té pérputhshme ne gjendje funksionale.

¢) Gjurmuesi i fibrave vizuale dhe gjetési i defekteve vizuale (VFL)

d) Mikroskopi i inspektimit té konektoréve me zmadhim prej 100-200X dhe fiksues
konektorésh. Rekomandohen mikroskopé video.

e) Mjete pastrimi té destinuara posacérisht pér pastrimin e konektoréve.

f) OTDR me kabllo I&shimi dhe marrje té gjaté (100 m pér multimode, 1 km ose mé shumé pér
singlemode)

17.3.2 Testimi dhe identifikimi i problemeve té impiantit té instaluar té kabllove optike

Té gjitha impiantet e kabllove me fibra kérkojné teste té caktuara themelore pér té siguruar gé
ato jané instaluar né ményré korrekte dhe gé pérmbushin vlerat e pritura té performancés. Kéto
jané hapat pér testimin dhe zgjidhjen e problemeve té impiantit té kabllove. Me réndési té
madhe éshte dokumentacioni i instalimit i cili ndihmon ne gjetjen e problemeve.

Cilat jane problemet mé té zakonshme?

Ekzistojné njé numér problemesh t¢ mundshme me instalimet e kabllove me fibra optike
shkaktuar nga praktika e instalimit. Kjo perfshin:

a) Démtimi i kabllit gjaté instalimit i shkaktuar nga teknikat jo té duhura té térhegjes, tensioni
i tepért, kthesa té ngushta nén tension, ngecje dhe shumé kthesa. Shumica e kétyre problemeve
do té shfagen né té gjitha fibrat gé pérbéjné kabllin.

b) Démtimi i fibrave né kabllo gjaté pérgatitjes sé kabllove, ngjitjes ose terminimit. Fibrat mund
té prishen ose té cahen gjaté hegjes sé veshjes apo mbushjes sé kabllit. Kjo mund té ndikojé né
té gjitha fibrat né kabllo, tubin e mbushjes ose vetém njé fibér.

¢) Ngjitja me humbije té larté e shkaktuar nga procedurat e papérshtatshme té ngjitjes mekanike
apo asaj me shkrirje.

d) Konektorét me humbije té larté gé mund té shkaktohen nga procese jo té duhura té bashkimit
ose nga démtime pas terminimit.

17.3.3 Hapat e testimit dhe diagnostikimit té problemeve pér instalinet e fibrave

Para instalimit, késhillohet té testoni pér vazhdueshméri té gjithé kabllon si¢ éshté marré né
mbéshtjellés duke pérdorur njé gjurmues vizual ose gjetés té gabimeve. Kabllot gé tregojné
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shenja démtimi né dérgesé mund té duhet té testohen me OTDR pér té pércaktuar nése veté
kablli &shté i démtuar. Natyrisht, njé kabéll gé tregon démtime nuk duhet té instalohet.

Testimi i humbjes sé futur pas instalimit

a) Pas instalimit, bashkimit (nése éshté e aplikueshme) dhe terminimit, té gjitha kabllot duhet
té jené testuar pér humbjen e futur duke pérdorur njé burim dhe njehsor ose OLTS (optical loss
test set) sipas standardeve OFSTP-14 pér fibra multimode, OFSTP-7 pér fibra singlemode.

b) Né pérgjithési kabllot testohen individualisht (konektor-konektor pér secilin seksioni té
terminuar té kabllit dhe pastaj i gjithé kablli “fund-pér-fund”, duke pérjashtuar patchcords gé
do té pérdoren pér té lidhur pajisjet e komunikimit té cilat testohen ve¢gmas.

c) Testi i kabllit té bashkuar pérdoret pér té krahasuar buxhetin e fuqisé sé linkut me buxhetin i
fuqisé sé pajisjeve té komunikimit pér té siguruar funksionimin e duhur.

d) Testimi i humbjes sé futur duhet té béhet né gjatésiné e valés sé operimit, nése éshté i njohur
ose né dy gjatési vale me burime té pérshtatshme (850/1300 nm me LED pér fibra multimode,
1310/1550 nm me lazer pér fibra singlemode, 1490 pér FTTH.)

e) Nése standardet nuk kérkojné testim me dy drejtime, testimi me dy funde me té dy kabllot e
nisjes dhe marrjes (OFSTP-7/14) éshté e pérshtatshme.

f) Té dhénat pér humbjen e futur sé secilés fibér duhet t¢ mbahen pér krahasime né té ardhmen
nése lindin probleme ose riparimi do jeté i nevojshém. Regjistrimi i té dhénave né njé etiketé
brenda patchpanel éshté praktiké e zakonshme.

g) Kabllot e gjata me ngjitje mund té testohen me njé OTDR pér té konfirmuar cilésiné e
bashkimit dhe té zbulojé ¢do problem té shkaktuar gjaté instalimit. Por testimi i humbjes sé
futur me njé OLTS éshté i nevojshém pér té konfirmuar humbjen skaj mé skaj. Kabllot me
humbje té futur afér vlerave té pritura gjithashtu nuk kané nevojé pér testimi me OTDR. Kabllot
e testuara me njé OTDR duhet té kené té dhéna té mbajtura né skedaré pér nevojat e ardhshme
pér riparim té tyre.

Diagnostikimi i problemeve

a) Sé pari pércaktoni nése problemi éshté me njé ose té gjitha fijet né kabllon optike. Nése té
gjitha fibrat kané problem, ekziston mundésia e njé problemi té réndé té instalimit té kabllove.
Nése té gjitha fibrat jané thyer ose kané humbje mé té larté se sa pritej, nj¢ OTDR do té tregojé
vendndodhjen e problemit né kabllot mé té gjata, ndérsa kabllot lokale mund té jené shumé té
shkurtér dhe kané nevojé pér inspektim fizik pérgjaté shtrirjes sé kabllit. Nése problemi éshté
shkaktuar nga shtrembérimi ose njé kthesé shumé e ngushté, kabllo do té duhet té riparohet ose
zévendésohet. Né pérgjithési kabllot e jashtme do té ngjiten, pra riparohen dhe nése kablli éshté
i shkurtér lokal do té zévendésohet.

b) Fibrat me humbje té larté kané disa shkage t¢ mundshme, por ngjitjet ose terminimet e
gabuara jané shkaku mé i mundshém pér kabllot né terren jashté.

c) Testimi pér fibrat me humbje té larté duhet té filloj¢ me inspektimin me mikroskop té
terminimeve pér té paré nése kané lustrimin e duhur, papastérti, gérvishtje ose démtime.

d) Nése papastértia duket se éshté problemi, pastroni konektorét dhe ritestoni.

69



e) Nése zbulohet démtim tjetér i konektorit gjaté inspektimit vizual, ndoshta do té jeté i
nevojshém riterminimi i tyre. Gérvishtjet mund té lustrohen me film diamanti nga njé teknik
me pérvojeé.

f) Konektorét me ngjitje té brendshme gé jane pastruar duken né rregull kur inspektohen me
mikroskop, nése nuk jane démtuar gjate instalimit. Shkaku i humbjes sé larté mund té jeté ngjitja
e brendshme. Ata mund té testohet me njé lokalizues té defektit vizual té giftuar né fibér né
skajin e fundém.

g) Nése arsyeja e humbjes sé larté nuk éshté e garté problemi mund té jeté njé thyerje e fibrés
né pjesén e pasme té konektorit. Njé VFL mund ndihmojé né gjetjen e ndérprerjeve té fibrave,
né varési té llojit té konektorit dhe jotejdukshmérisé sé mbéshtjellés sé kabllit.

h) Kabllot qé me njérén fibér ose disa fibra tregojné humbje shumé té larté ose aspak transmetim
té drités duhet té testohen pér ndérprerje té€ dukshme né fibra pigtail ose kabllo, gé pérgjithésisht
ndodhin né bashkimin ose konektorin. Testimi b&het me njé lokalizues té defektit vizual (VFL)
ose me OTDR me rezolucion té larté nése kablli éshté me gjatési té konsiderueshme.

i) Problemet e humbjes sé ngjitjeve mund té pércaktohen gjaté testimit me OTDR. Konfirmimi
me njé VFL duhet té béhet nése gjatésia nga fundi i kabllos éshté mjaft e shkurtér (~ 2- 3 km)
ku njé VFL éshté i pérdorshém. VFL mund té gjejé ngjitjet me humbje té madhe thurje ose carje
té fibrave té shkaktuara nga problemet e trajtimit né tabakané e ngjitjes (splice tray).

J) Linget me humbje té madhe ku humbja éshté vetém disa dB mund té testohen si njé patchcord
me njé testim nga njéri fund me njé burim dhe matés se fugisé (power meter). Kur testohet né
kété ményré, njé konektor me humbije té larté do té tregojé humbje té larté kur lidhet me kabllon
e léshimit té burimit por jo kur lidhet drejtpérdrejt me matésin e fuqisé i cili merr té gjithé dritén
nga fibra.

Njé ndihmé pér diagnostikimin

a) Duke pasur gasje né specifikimet e projektimit dhe dokumentacionin e instalimit, kjo do
ndihmoje shumé né diagnostikim.

b) Nése éshté e mundur, intervistoni instaluesin pér té kuptuar dhe zbuluar proceset gé mund té
cojné né probleme né instalim, té tilla si metodat e térhegjes, vajosja, térhegjet e ndérmjetme,
ngjitja ose metodat e terminimit (si pérfundimi i papérshtatshém né terren i fibrave singlemode,
gjé gé mund té cojé né humbje dhe reflektim té larté edhe kur konektorét duken né rregull né
mikroskop.)

Testimi dhe diagnostikimi i problemeve té pajisjeve té komunikimit

Pasi té jeté testuar impianti i kabllove, pajisjet e komunikimit duhet té jené té lidhura si¢ duhet
duke pérdorur patchcorda gé punojné né rregull. Nése humbja e impiantit kabllor éshté brenda
buxhetit té humbjes sé pajisjeve (pérfshiré humbjen e patchcordave), linku i komunikimit duhet
té funksionojé si duhet. Nése lidhja nuk funksionon, problemet mund jené té si mé poshté:

a) Lidhjet e papérshtatshme
b) Problemet e impiantit té kabllove
c) Mosfunksionimi i pajisjeve t& komunikimit

Testimi dhe diagnostikimi i problemeve pér pajisjet e komunikimit
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a) Lidhjet e papérshtatshme. Sistemi kérkon gé njé transmetues té jeté i lidhur me njé marrés,
natyrisht, prandaj éshté e réndésishme té verifikoni kété lidhje pér secilén lidhje. Edhe nése
impianti i kabllove éshté i dokumentuar si duhet, fibrat mund té jené krygézuar né lidhje té
ndérmjetme, késhtu gé pérdorimi i njé gjurmuesi vizual ose njé lokalizues i defektit vizual do
t'ju lejojé konfirmimin e shpejté té lidhjes.

b) Funksionimi i pajisjeve té komunikimit:

- Nése éshté e lidhur me impiantin e kabllove por nuk funksionon si duhet, filloni duke
kontrolluar fuginé né marrés né njérin skaj té lidhjes.

- Shképutni kabllon né hyrjen e marrésit dhe matni fuginé me njé matés fugie optik. Sigurohuni
gé pajisjet po pérpigen té transmetojné njé sinjal. Disa pajisjet kané njé ményré testimi duke
detyruar transmetimin e njé sinjali prové ose pajisjet thjesht mund té vazhdojné té transmetojné
né pérpjekje pér té realizuar njé lidhje.

- Nése fugia e marrésit éshté brenda specifikimeve, marrési ose garget elektronike pértej lidhjes
mund té jené problemi. Pérdorni diagnostikuesit e pajisjeve ose konsultohuni me prodhuesin
(dokumentacionin teknik) pér ndihmé.

- Nése fugia e marrésit 8shté shumé e larté, atéheré kjo mund té mbingarkojé marrésin dhe njé
shuarés optik duhet té futet né fundin e marrésit pér té zvogéluar fuginé né nivelin e duhur.

- Nése fugia e marrésit éshté mé e ulét sesa kérkohet nga specifikimet e funksionimit shkaku
éshté ose fugi e ulét e transmetuesit ose shumé humbje né impiantin e kabllove.

- Pér té provuar fuginé e transmetuesit, shképutni patchcordén gé lidh transmetuesin né
impiantin kabllor dhe matni fuginé optike. Nése fugia éshté e ulét, ka njé problem me
transmetuesin ose patchcordén.

- Pér té pércaktuar se cili éshté problemi, provoni té testoni transmetuesin me njé patchcord té
rregullt. Nése fugia éshté brenda specifikimit, zévendésoni patchcordén e démtuar dhe testoni
pérséri lidhjen.

- Nése fugia e transmetuesit éshté e ulét me njé patchcord té rregullt, pajisja mund té keté nevojé
pér mirémbajtje (pastrim) té portés sé daljes ose zévendésim.

- Nése transmetuesi testohet dhe rezulton né rregull, por fugia e marrésit &shté e ulét, problemi
éshté ndoshta né impiantin e kabllove. Sé pari pérpiquni té kaloni lidhjen e komunikimit né
fibra rezervé pér té paré nése kjo e zgjidh problemin. Mé pas testoni humbjen e fibrés sé dyshuar
né impiantin e kabllove me njé OLTS pér té pércaktuar nése humbja né impiantin i kabllove
éshté e madhe.

Referencat e pérdorura né kété material pér fibrat optike:
https://www.thefoa.org/tech/ref/install/tools.html
https://www.thefoa.org/tech/ref/install/FO%20InstallersToolList.pdf
https://www.thefoa.org/tech/guides/TT3.pdf
https://www.foa.org/tech/connlD.htm

Book - Broadband optical access networks / Leonid G. Kazovsky, Ning Cheng, Wei-Tao Shaw,
David Gutierrez, Shing-Wa Wong.
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Book - The comsoc guide to passive optical networks/ Stephen Weinstein, Yuangiu luo, Ting
wang

Tema 18: Organizimi i rrjetave telefonike, telefonia konvencionale dhe
sistemi I numeracionit telefonik

18.1 Hyrje

Qéllimi kryesor i rrjetit telekomunikues éshté transmetimi i i nformacionit né forma té
ndryshme nga njé shfrytézues né njé shfrytézues tjetér,té cilét né rastin e rrjetit té telefonisé
publike quhen abonenté.

Informacionet e shfrytézuesit mund té kené forma té ndryshme si zé ose té dhéna dhe
abonenti mund té shfrytézojé teknika té ndryshme pér gasje né rrjet si telefoni fikse apo
celulare.

Né vijim po paragesim funksionet themelore t& nevojshme né té gjitha Rrjeti telekomunikues
pérfshin lloje té ndryshme té rrjeteve pér té siguruar shérbime té ndryshme si transmetim té
dhénash,telefoni rrjtetet,pa maré parasysh llojinn e shérbimit.

Teknikat e nevojshme té komunikimit népérmijet rrjeteve jané:

e Transmetimi

e Komutimi

e Sinjalizimi
18.1.1 Transmetimi

Transmetimi éshté proces i bartjes sé i nformacionit ndérmjet pikave fundore té sistemit apo té
rrjetit,duke shfrytézuar 4 mjedise themelore: kabllot metaliké kabllot me fibér
optike,radiovalét,optikén e hapésires sé liré.

NEé rrjetin telekomunikues ,sistemet e transmetuese ndérlidhin centralet dhe si té tillé formojné
té ashtuquajturin rrjet transmetimi ose té transportit.

Numri i nevojshém i kanaleve té té folurit ndérmjet centraleve,éshté shumé mé i vogeél se
numri i abonentéve sepse vetém njé pjesé shumé e vogél e tyre vendosin lidhje né té njejtén
kohé.

18.1.2 Komutimi

Parimisht té gjithé telefonat duhej té i shin té lidhur me kabllo me njéri tjetrin sic ka gené
arkitektura né fillim té paraqitjes sé telefonisé.Mirépo me rritjen e abonentéve, operatorét
kuptuan gé duhej me patjetér njé komutim i sinjaleve nga njé linjé né tjetrén.

Né fillim nevojiteshin vetém disa kabllo ndérmjet centraleve pér kété pasi numri i thirrjeve té
njékohshme ishte i vogél né krahasim me telefonat.Centralet nuk i shin automatik dhe
komutimi béhej né ményré manuale duke pérdorur njé panel komutimi(switchboard).

Né dekadat e fundit centralet jané automatike té kontrolluara me software.
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18.1.3 Sinjalizimi

Sinjalizimi realizohet me ané té sinjaleve apo mesazheve té vecanta qé nga njéra ané i
sinjalizojné anés tjetér até veprim qé kérkohet nga lidhja e tillé. Disa shembuj té sinjalizimit né
linjén e abonentit jané:

= Gjendja aktive (Off-hook condition)- centrali pranon mesazhin se abonenti ka ngritur
receptorin (telephone hook)-(pra garku i furnizimit mbyllet) dhe i dérgon abonentit
tonin ose mund té fillojé zgjedhjen.

= Zgjedhja e numri (dial) abonenti zgjedh shifrat qé pranohen nga centrali

= Gjendja pasive (On-hook condition)- Centrali pranon mesazhin se ka pérfunduar thirrja
(linja e abonentit hapet), ndérpritet lidhja dhe pérfundon faturimi.

18.2 Telefonia konvencionale

Telefoni i zakonshém fiks furnizohet me energji elektrike nga centrali lokal népérmjet dy
pércuesve metalik gé formojné linjén e abonentit.

Linja e tillé e abonentit, e cila gjithashtu bart sinjalin e té folurit &shté cifti i pérdredhur
(twisted pair) dhe quhet lidhje lokale (local loop).

Fig.18.2.1

Ményra e tillé e furnizimit nga centrali e béné shérbimin bazé telefonik té pavarur nga rrjeti
lokal i furnizimit me energji.Centralet lokale kané bateri me kapacitet t¢ madh gé, ne rast té
ndérprerjes sé rrymés elektrike nga rrjeti, sigurojné furnizim pér disa oré té centralit dhe
aparatit telefonik.Kjo éshté shumé e réndésishme sidomos né situata emergjente né rastin e
ndérprerjes sé energjisé elektrike.

Mé poshté tregohet skema e thjeshtuar e funksionit té lidhjes telefonike.
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Fig.18.2.2

18.3 Sistemi i numeracionit telefonik

Edhe né rrjetin mobile, cdo karté e abonentit ka njé numér unik i dentifikimi.Sistemi i
numeracionit éshté hierarkik dhe né njé nivel mé té larté ai ka njé kod shtetéror
ndérkombtarisht té standartizuar.

Rekomandimi i i TU-T(E.164) i cili pércakton planin telekomunikues ndérkombétar publik
té numeracionit né rrjetet telefonike publike me komutim kanalesh (PSTN) dhe né disa rrjete
té tjera té dhénash,pércakton gjithashtu edhe formatin dhe strukturén e hierarkisé sé numrave
telefonik.

Finland Helsinki

An example: 00 or + 358 0 9 567835
arné ~ vode “Frank (area-)
International Country code code Subscriber number
prefix Gl
. B
National number (max. 10 digits)
- >
International number (max. 12 digits)

- =

15 digits, max

Fig.18.3.1

Prefiksi ndérkombétar

Ky numér pér akses ndérkombétar pérdoret pér thirrjet ndérkombétare,pra ka nevojén e
pérdorimit té centralit té njé shteti tjetér.

Prefikset e shteteve dallojné mes tyre edhe pse vihen re dhe harmonizime(psh né europé
fillojné me 00).

Nése shérbimi ofrohet nga shumé operatoré atéheré zgjedhim prefiksin e operatorit né vend
té 00.Kodi i shtetit ka 1 deri né 4 shifra dhe nuk éshté i nevojshém pér thirrjet brenda
shtetit.Njé numér abonenti gé pérfshin edhe kodin e shtetit quhet numér ndérkombétar.
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Finland Helsinki
An example: 00 or + 358 0 9 567835

| N I

Trunk- (area-)
code

International Country code
prehx

Subscnber number

National number {max. 10 digits
International number (max. 12 digsts)

15 digits, max

Fig.18.3.2

Prefiksi rajonal

Kodi rajonal (trunk code) pércakton zonén se ku do té drejtohet thirrja brenda shtetit. Shifra e
paré i dentifikon pér thirrje né largési ndérsa té tjerat identifikojné rajonin.

Shifra e paré né rastin e thirrjeve né largési nuk nevojitet sepse thirrje té tilla gjithmoné
drejtohet nga niveli i rrjetit té destinuar pér thirrje né largési.

NEé rastin e rrjetit celular pérdoret kodi rajonal pér identifikimin e rrjetit amé té abonentit.

Kodi rajonal dhe numri i abonentit formojné njé i dentifikim unik pér abonentin né nivel
shtetéror, i cili paraget numrin shteteror maksimumi prej 10 shifrash.

Finland Helsinki
An example: 00 or + 358 0 9 567835
. “Frunk- (area-)
] < L ol ¢ - € ~
International Country code code Subscriber number
prefix P
B
National number (max. 10 digits)
- >
International number (max. 12 digits)
-« -

15 digits, max

Fig.18.3.3

Numrii abonentit

Ky numér éshté i dentifikimi unik i abonentit brenda njé rajoni gjeografik. Pér shkak té
hierarkisé sé numeracionit, pjesa apo nénfusha e numrit telefonik té njé abonenti mund té jeté
e njejté me té njé abonenti tjetér né njé rajon tjetér.
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Finland Helsinki
An example: 00 or + 358 0 9 567835

atione “Frunk- (area-)
:)':_ffg;‘dno”dl Country code code Subscriber number

\J

National number (max. 10 digits)

v

International number (max. 12 drirgit;}

A
\j

15 digits, max

Fig.18.3.4

Abonenti pérvec numrave gé pérmendém mé lart duhet té keté shtesé edhe numrin e operatorit
qé zgjedh.

Tema 19: Komponentet e transmetimit telefonik, marrési, dhénési,
multiplekseri

Modeli i transmetimit t& komunikimit me bllok-skemén e thjeshtuar éshté treguar né figuren

kanal
. linjé pér lidhje

sinjal sinjal \
burim | marrés shfrytézues
mesazhit )
burim
zhurme

Fig.19.1

mé poshté.
Burimi i mesazheve éshté ndonjé objekt, makiné ose njeri gé gjeneron
ose krijon mesazhe gé duhet té transmetohen te shfrytezuesi.

Me mesazh nénkuptohen biseda, muzika, teksti i shkruar, numrat, figura té
Lévizshme dhe té palévizshme, te dhéna nga matjet etj

Transmetuesi éshté njé bllok né té cilin mesazhet konvertohen né sinjale té pérshtatshme
pér transmetim. Sipas késaj, thuhet se sinjali &shté njé ekuivalent elektrik i mesazhit té
transmetuar.

Linja pér lidhje (sistemi pér transmetim) éshté mjedis pér transmetim ose mjedis pérmes té
cilit sinjali transmetohet nga transmetuesi deri te shfrytezuesi.
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Burimi i zhurmés éshté njé bllok i cili paraget simbolikisht té gjitha pajisjet elektrike dhe
elektronike, si dhe burimet natyrore té pengesave, té cilat krijojné sinjale elektrike té cilat
futen né sistemin pér transmetim, pérzihen me sinjalin e mesazhit, kurse né vendin e marrésit
manifestohen si shushuritje, fishkéllima, kércitje etj.

Marresi éshté pjesé e sistemit né té cilin kryhen operacione té kundérta me operacionet e
transmetuesit. Né transmetues sinjali elektrik, i cili vjen pérmes sistemit té transmetimit,
shndérrohet né mesazh.

Shfrytezues éshté njeriu ose makina pér té cilén éshté destinuar mesazhi.

Kanali éshté njé grup i pajisjeve teknike gé sigurojné transmetim té pavarur té mesazheve
népérmjet njé rruge transmetimi té pérbashkét. Ai paraget njé mjedis népér té cilin bartet
mesazhi si lloj i sinjalit.

Skema e zgjeruar e sistemeve pér bartjen e mesazheve jepet ne fig. 19.2.
Shprehja e mesazheve me ndonjé lloj simboli quhet kodim,kurse rregulli me te cilén
realizohet quhet kod.

kanali
linjé pér lidhje
<4 >

/ / &
/ A v
sinjali modu- d
s — 8l eko- > "
burimi i > lator | 7 | 7 *lshfrytézuesi
mesazhit marrés |/ | duesi |/

Fig. 19.2

Né modelin e zgjeruar té sistemit té komunikimit, transmetuesi pér transmetimin e
mesazheve éshté i pérbéré nga:

— koduesi i burimit (K)

—kodues i kanalit dhe transmetuesi — modulatori (TM)

Pjesén e marrésit e pérbéjné:
—dekodues i kanalit, marrési-demodulatori (MD),

— dekodues i marresit (DM)

Kanali éshté pjesa e transmetimit té cilin e pérbéjné koduesi i kanalit
dhe sistemi i transmetimit, gjegjésisht mjedisi i telekomunikimit
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dhe dekoduesi i kanalit.
Mikrofoni

Me ngritjen e receptorit té telefonit,mbyllet ndérprerési (hook switch) dhe fillon rrjedhja e
rrymés né linjén e abonentit népér mikrofonin lidhur né linjén e tillé i cili bén shndérrimin e
energjisé akustike né até elektrike. Filimisht si mikrofona telefonik jané shfrytézuar té
ashtuquajturit mikrofona té karbonit, té cilét kané membrané me kuti té vogeél e cila mban
kokrrat e karbonit dhe gé funksionon si rezistor i ndryshueshém i furnizuar nga bateri e
tensionit té vendosur né central.

. by D_,[—M

Fig.19.3

Kur valét e zérit shtypin kokrrat e karbonit me presion té mjaftueshém,rezistenca e garkut
zvogeélohet dhe rryma fillon té rritet.Presioni i ndryshueshém i ajrit krijon rrymé alternative
té ndryshueshme né linjén e abonentit dhe kjo rrymé éshté bartése e i nformacionit té
zérit.Principi themelor i funksionimit té linjés sé abonentit éshté i njejté edhe sot
pamvarésisht aparateve moderne telefonike me mikrofona té sofistikuar dhe kualitet té larté.

Kufja

Rryma alternative ekrijuar nga mikrofoni, né anén e kundért té lidhjes shnérrohet pérséri né
zé. Kufja e ka membranén nga njé copé magneti permanent brenda njé bobine e cila
furnizohet me rrymé alternative té krijuar nga mikrofoni né anén tjetér té lidhjes.Rryma
shkakton fushé té ndryshueshme magnetike gé Iéviz membranén e cila prodhon valét e
zérit,aférsisht té njejta me zérin origjinal né anén tjetér té lidhjes.
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Multiplekseri

Multiplekseri éshté pajisje hardwerike gé mundéson lidhjen e grupit té pajisjeve periferike né
central ose né sistemin kopmpjuterik né ményré gé né rastin e transmetimit té té dhénave té
egzistojé vetém njé linjé transmetimi ndérmjet multiplekserit dhe centralit ose sistemit
kompjuterik.

Multiplekseri ka pér detyré tua dedikojé linjén komunikuese mé tepér shfrytézuesve, né
ményré plotésisht té pércaktuar.

Ai vendoset né anén e transmetimit, qé do té thoté se gjaté transmetimit té dyanshém ose
duplex ka nga njé multiplekser né seicilén ané té linjés komunikuese.

Brezi i pérgjithshém frekuencor ose koha u dedikohet shfrytézuesve gé shfrytézonte linjén e
pérbashkét, duke ditur qé trafiku i pérgjithshém i shfrytézuesve nuk mund té jeté mé i madh
se kapaciteti i linjés. Prandaj roli i multiplekserit &shté gé ti mundésojé shfrytézuesit té keté
pérshtypjen gé ka né dispozicion linjén e tij té vecanté me kapacitet pérkatés.

Kemi dy lloje multiplekserash:
Multiplekser me ndarje frekuencore té kanaleve

Multiplekser me ndarje kohore té kanaleve

Tema 20. Centralet telefonike

20.1 Pajisjet e centraleve
Funksioni kryesor i njé centrali éshté vendosja dhe hapja e rrugéve (path) té pérkohshme
midis dy linjave té abonentit, midis njé linje té abonentit dhe njé linje trunk, ose midis
dy trunkeve .
Dy njésité kryesore té pajisjeve né njé central jané treguar né Fig. 20.1.
Ndérprerési(switchblock) ka njé numér té madh portash
(P) né té cilat jané bashkangjitur linjat e abonentéve ose trunkeve.

Portat jané té ndérlidhura nga ¢elsa.Duke mbyllur ose hapur grupe té pérshtatshme té celsave,
centrali mund té hapé ose bllokojé linjat pér né switchblock.

Né ¢cdo moment né té njejtén kohé, shumé nga kéto rrugé mund té jené aktive.
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Fig.20.1

Komandimi i kétyre rrugéve béhet népérmjet pajisjes sé komandimit té centralit (CE).Kjo
pajisje dérgon komanda dhe merr pérgjigje népérmjet kanalit té kontrollit (CC).

20.2 Ndérprerésit

Deri né rreth 1975, té gjitha centralet kishin Switchblock analog i mplementuar me pajisje
komutuese elektromekanike. Né centralet lokale,switchblock ishin me dy tela (fig.20.2)

Rrugékalimet e pérkohshme né switchblock dhe garget e bashkangjitur né portat P, ishin
garge me njé brez zéri (300-3400 Hz) analog me dy tela dhe dy drejtimésh.

( (a) (c) (c)
(2) a) TC4 First-order
- T FDM (b
. H : H ] or e iE—
i i Ter 44 pou [Metpe
o : @ - ! Multiplex ;::i!‘:]s“r
i : | '
P @ H H Transmission
] i @ i H } )Systems
I ' a H H [ | a
P T ={ TC2
! ! | ' H |—.—] Two-Wire
iCC ECC Analog Two-Wire i E H Analog Trunk
H Swllcht;lock lcc jcc icc
[ | | : H
| | 1 L S S
| Cantrol Equipment —|
Fig.20.2

Linjat e abonentit dhe linjat (trunk )analoge me dy tela (a) ishin bashkangjitur né portat e
switchblock , pérkatésisht, nga garget e linjés me dy tela (QL) dhe garget e trunkve me dy tela
(TC2).

Trunket e shuméfishta analoge dhe PCM (b) u shndérruan, nga multipleksimet e rendit té paré
FDM dhe PCM, né garge i ndividuale analoge me katér tela .

Kéto garge kaluan mé pas népér garget e linjave analoge me katér tela (TC4) dhe u
shndérruan nga hibridet H né garge analoge dy-telésh dy-drejtues (a).

Switchblock,linjat dhe garget e trunkeve kontrolloheshin nga pajisjet e kontrollit té centralit,
pérmes kanaleve té kontrollit (CC).
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Qarget e linjés dhe té trungut luajné njé rol né transmetimin dhe marrjen e i nformacionit té
sinjalizimit

Switchblock analoge né centralet e ndérmjetme siguruan rrugé(path-e) analoge me katér tela
midis portave me katér tela.

20.3 Ndérprerésit dixhitalé

Futja e sistemeve dixhitale té transmetimit me multipleksim me ndarje té kohés ka guar né
zhvillimin e centraleve me Switchblock dixhitale.

Shumica e centraleve té i nstaluara pas vitit 1980 kané Switchblock dixhitale gé i
mplementohen me garge gjysmépércues té i ntegruar.

Si¢ tregohet né figuré, portat né Switchblock dixhitale jané zakonisht me katér tela.

DMP DMP

DP, — — DP,
DP

DP,|— —| pp,

Fig.20.3
20.4 Pajisjet e Kontrollit
Pajisjet e kontrollit té centraleve té hershme u i mplementuan me pajisje elektromekanike.

Centrali i paré i kontrolluar nga programi i ruajtur (SPC) u vendos né operacion komercial
né 1965. Elementet kryesore té njé sistemi kontrolli té programuar jané treguar né figuré.

LC LC T TC Other Equipment Units
g] [g Switchblock [;] AAAAA m .
:(-(~ 1 :(‘L‘ :(‘(‘ cc :(‘(‘ tee
1] 1 Y I L] 1 1 i P
I Processor (s) ]
P Temporary
Memory Memory
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Njé procesor (ose njé grup) kryen té gjitha veprimet e centralit, duke kontrolluar bllokimin e
switchblock, garget e linjés, trunkeve dhe pajisjet e tjera té centralit, duke ekzekutuar
udhézime né programin e tij.

Kanalet e kontrollit pér kéto njési té pajisjeve jané té lidhura me njé bus né procesor.
Kujtesa e procesorit ndahet né memorje gjysmé té pérhershme dhe memorje té pérkohshme.

Kujtesa gjysmé e pérhershme ruan programet pér pérpunimin e thirrjeve, karikimin dhe
procedurat e mirémbajtjes sé centralit, dhe tabelat me té dhéna pér analizén e shifrave, kursin
dhe tarifimin e thirrjeve, etj.

Kujtesa e pérkohshme ruan té dhéna gé ndryshohen shpesh: pér shembull, i nformacion mbi
statusin e linjave dhe trunkeve té abonentit, ose regjistrimet e thirrjeve aktuale ekzistuese.

Fugia e rritur logjike e centraleve SPC ka lejuar pérfshirjen e vegorive gé nuk i shin té
disponueshme né centralet e méparshme.

Kéto ndahen né dy kategori:

e Shérbime té reja pér abonentin(pércjellja e thirrjeve, pritja e thirrjeve, thirrjet né tre
drejtime, etj.).

e Procedurat pér té lehtésuar administrimin, funksionimin dhe mirémbajtjen e centralit
nga telekomi.

Tema 21: Centralet telefonike elektronike

21.1 Hyrije

Ekzistojné dy lloje té diagrameve qé pérdoren pér té pérfagésuar sekuencén e ngjarjeve midis

abonentit dhe centraleve. Ato jané diagram i sinjalit té centralit dhe diagram i tranzicionit té
gjendjes. Té dy diagramet mund té pérdoret pér té specifikuar sjelljen e njésive té ndryshme té
kontrollit né gendrén e komutimit.

Pér thirrjen lokale, hapat e pérfshiré né pérpunimin e njé thirrjeje tregohen né Fig. 21.1.

Normalisht, pasi té keté mbaruar biseda, centrali do té jeté né gjendje té papuné. Por né
pérgjithési, ekzistojné dy lloje véshtirésish.

1.Mbajtja e abonentit té thirrur (CSH) (Called subscriber held) Né kété rast, telefonuesi nuk
fillon njé telefonaté ose marrési nuk mer njé thirrje.

2. Gjendja loop e pérhershém (PL)( Permanent loop condition). Kjo gjendje ndodh kur
telefonuesi zévendéson telefonin por abonenti 1 thirrur jo.

82



Fig 21.1

Diagrami i gjendjes sé tranzicionit (s.t.d.) specifikon pérgjigjen e njé njésie kontrollit ndaj
cdo sekuence té ngjarjet s.t.d.,&shté njé mjet i fugishém i dizajnit.

Simbolet themelore pércaktohen si mé poshté:

Kutité e gjendjes. Kutité e gjendjes jané etiketuar me numrin e gjendjes dhe pérshkrimin e
gjendjes. Nése éshté e nevojshme, gjithashtu mund té pérfshihen i nformacione shtesé.

Kutité e ngjarjeve. Shigjeta e synuar e simbolit tregon nése ngjarja korrespondon me
marrja e sinjalit pérpara ose prapa.

Kutité e veprimit. Kutité drejtkéndéshe paragesin veprimin e ndérmarré pér ngjarjen.
Shigjeta tregon nése sinjali dérgohet pérpara ose prapa.

Kutité e vendimeve. Kutia né formé diamanti pérdoret pér rastet kur jané dy ndarje

e mundshme.

Konektorét . Kéto simbole pérdoren pér té lidhur njé tabelé rrjedhjesh me njé diagram tjetér.

Figura tregon diagramén s.t.d pér njé thirrje tipike lokale.
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fig 21.2
21.2 Sistemi komutues elektronik (ESS).

Kalimit né sitemin e kontrolluar nga kompjuteri né pérgjithési i referohemi si sistem
komutues elektronik (ESS).

ESS ofron potencialin mé té madh si pér komunikimin me z& ashtu edhe pér té dhénat.
Njé ESS pérbéhet nga:

1.Kompjuteri

2. Memoria

3. Aftésia e programimit

4. Njé komponent kalimi jashtézakonisht i shpejté

Njé pajisje e pérbashkét e komutimit té bazuar né kompjuter nénkupton dy lloje té dallueshme
té njésive.

1. Njésia e kontrollit
2. Rrjeti komutues

Figura i lustron arkitekturén e sistemit harduerik t& komutimit dixhital .
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fig
21.3

21.3 Organizimi i programit té sistemit té€ komutimit
Pér pérpunimin efektiv té njé thirrjeje, pér té kryer funksione té ndryshme té
nénsistemeve dhe pér t'u ndérlidhur me nénsistemet e tjera, softueri luan njé rol jetésor.

Programet mundésojné té dhéna hyrése té ¢do sistemi dixhital pér té dhéné rezultate né njé
fraksion té sekondés, pérpunime té njékohshme té shumé thirrjeve né kohé reale dhe kryen
shumé funksione té tjera sesa rruga e thjeshté e vendosur midis abonentit pér bisedé.

Nevoja pér njé program

Pérvec pérpunimit té thirrjeve, ¢do shkémbim duhet t'i shérbejé pajtimtarit lehtési té
ndryshme dhe shumé detyra té tjera administrative.

Figura tregon aktivitete té ndryshme té njé sistemi komutues. Pér té kryer kéto aktivitete né
ményré efikase dhe efektive, pérdorimi i softuerit éshté i pashmangshém.
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21.4 Klasifikimi dhe ndérfaqgja e Softuerit
Né nivele té ndryshme té arkitekturés hardware, pérdoret softueri .

Késhtu, shumé sistemet dixhitale t& komutimit pérdorin disa programe té nivelit té sistemit.
Sistemet themelore té softuerit jané klasifikuar si:

1. Softueri i mirémbajtjes

2. Softuer pér pérpunimin e thirrjeve

3. Softueri i bazés sé té dhénave / administratés

4. Softueri i vecorive.

Paketat e programeve ndahen né module programesh.

Disa module jané grupuar sé bashku pér té formuar njési funksionale. Dizajni i
parameterizuar pérfshin parametrat harduer dhe softuer.

Parametrat e harduerit bazohen né harduerin e pérdorur né zyrén gendrore ose central.

Ata jané numri i procesoréve té kontrollit té rrjetit, numri i kontrolluesve té linjés, numri i
abonentéve gé do té shérbehen, numri i bagazhit pér té cilin centrali éshté inxhinierizuar etj.

Tema 22. Transmetimi dixhital

Sinjalet analoge (a) mund té shndérrohen né rrjedha bitesh dixhitale (d) dhe té transmetohen
né sistemet dixhitale té transmetimit .

Exchange X Exchange Y
F]] [ ] ] fa)
I'----—i.l.l)Ir—--------- { DiA —{)
(- J
ia) i”. idi _| 3
- -IL\} —,— - - = = ] A
Fig.22.1

Transmetimi dixhital éshté mé i forté dhe me cilési mé té miré se transmetimi analog. Ndérsa
sinjalet dixhitale kérkojné mé shumé gjerési bande, ato shpesh jané mé pak té kushtueshme se
sa homologét e tyre analoge. Ttransmetimi dixhital po zévendéson me shpejtési transmetimin
analog né telekomunikacion.

22.1 Sistemet e Transmetimit Dixhital T1 dhe E1.

Ekzistojné dy standarde pér sistemet e transmetimit té rendit té paré. Sistemi T1, njé zhvillim
i Bell Laboratories, pérdoret kryesisht né Shtetet e Bashkuara.

Sistemi E1 éshté pércaktuar nga i nstituti Evropian i Standardeve té Telekomunikacionit
(ETSI) dhe pérdoret né shumicén e vendeve té tjera.
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Né té dy sistemet, rryma e bitit ndahet né korniza gé transmetohen me njé shpejtési prej 8000
kornizash / sekondé.

Cdo kornizé éshté e ndaré né njé numér kanalesh té ndarjes kohore teté bitéshe, té njohur si
hapésira kohore (TS), gé pérmbajné mostrat PCM té trunkeve i ndividuale.

Formati i kornizés sé sistemit T1 (i njohur si formati DS1) tregohet né figuré.

Prevesus Frame Framae (125 us) Mext Frame
- -

rs [ Jrs s [rsTos ] =]
4 | 1 2 2| m 1|
["Tz[3]s]5]s]7] 8 }=—nits in Time Stts
(1]
Previous Frame Frame {125 a3 Mean Frame
L .
s 1| 1s s |15 [ T8 1s |15 | s
3l a 1 13 | 18 | 12 30 31 o

IJ_JIL:J_ 5 |6f7|8 |-l Bits i Time Shots
Fig.22.2
Ai pérbéhet nga m slote 24 hapésira kohore (TS1 deri TS24) dhe njé bit kornizé (F).

Bitet F né kornizat e njépasnjéshme formojné njé sekuencé fikse sinkronizimi gé pérsérit ¢cdo
12 korniza.

Kjo mundéson gé njé multiplekser té i dentifikojé pikat e fillimit té kornizave individuale né
rrjedhén e bitit hyrés.

22.2 Sistemet e Transmetimit Dixhital

Multipleksimet PCM té rendit té paré barten né dy palé tela bakri né njé kabllo
konvencionale. Pulsat zbuten dhe shtrihen ndérsa pérshkojné kabllon dhe duhet té
rigjenerohen nga pérséritésit (R), té vendosura né intervale prej 1 milje si né figuré.

Firg-order First-onder
M FCM

Multiplex Multiplex

Fig.22.3

Meqgenése éshté e véshtiré té mirémbahen sistemet e transmetimit me njé numér té madh
pérséritésish, gjatésia maksimale e kétyre sistemeve éshté rreth 200 milje.
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Sinjalet e multipleksimeve té rendit mé té larté mund té barten né sistemet e transmetimit té
disa llojeve.

Ashtu si homologét e tyre analoge, lidhjet dixhitale tokésore té radios jané té ndara né
seksione, me stacione pérséritése né kufijté e seksioneve.

Né sistemet e fibrave optike, sinjali dixhital éshté né formén e impulseve té valés sé drités qé
pérhapen pérmes njé fije té hollé gelqi.

Keéto sisteme transmetimi ofrojné transmetim me shpejtési té larté me zbutje té ulét dhe
lejojné hapésiré mé té gjaté té pérséritésit.

Shkalla e té dhénave prej disa gigabit / sekondé mundésohet me hapésirén e pérséritésit prej
gindra, madje mijéra kilometra, né varési té llojit té fibrave. Ekzistojné dy standarde pér
transmetimin optik:

1. Rrjeti Sinkron Optik (SONET)
2. Hierarkia Dixhitale Sinkron (SDH)
22.3 Transmetimi Analog

Deri né vitin 1960, transmetimi analog i shte forma e vetme e transmetimit né rrjetet
telekomunikuese. Sot, rrjeti telekomunikues éshté kryesisht dixhital, pérve¢ linjave té
parapaguesit. Kjo pjesé pérshkruan disa aspekte themelore té transmetimit té sinjaleve
analoge né telekomunikacion. Né kété seksion, termi sinjal i referohet i nformacionit (té
folurit ose té dhénat e brezit zanor) té shkémbyer midis abonentéve gjaté njé thirrjeje .

22.4 Qarqget Analoge

Njé sinjal analog éshté njé funksion i vazhdueshém i kohés. Telekomunikacioni filloi si
telefonia, né té cilén njé mikrofon prodhon njé sinjal elektrik analog, ndryshimet e té cilit né
kohé pérafrojné ndryshimet né presionin e ajrit té prodhuar nga fjalimi i folésit.

Njé marrés (ose kufje) rikthen sinjalin elektrik té té folurit né variacione té presionit té ajrit
qé dégjohen nga dégjuesi.

Ndryshimet e presionit té fjalés akustike jané komplekse dhe nuk pérshkruhen lehté. Fjalimi
akustik "mesatar" pérmban frekuenca nga 35 Hz né 10,000 Hz.

Pjesa mé e madhe e fuqisé sé té folurit pérgendrohet midis 100 Hz dhe 4000 Hz.

Pér telefoniné me cilési té miré, duhet té transmetohen vetém frekuencat midis 300 dhe 3400
Hz. Kanalet analoge té komunikimit né rrjet, té cilat historikisht jané krijuar kryesisht pér
transmetimin e fjalés, pra akomodojné kété gamé té frekuencave té brezit zanor.
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22.5 Qarget me dy tela dhe katér tela.

Qarget analoge mund té jené me dy tela ose katér tela. Linjat e abonentit jané garge me dy
tela, té pérbéré nga njé palé tela bakri té i zoluar qé transferojné sinjale né té dy drejtimet.
Shumica e trunkeve analoge jané garge me katér tela, té pérbéré nga dy garge njédrejtiméshe
me dy tela, njé pér secilin drejtim té transmetimit.

Né diagramat e kétij seksioni, garget jané treguar si né figuré. Shigjetat tregojné drejtimet e
transmetimit. Né pérgjithési, garget dykahéshe (dy ose katér tela) tregohen si né (a), dhe njé
shénim tregon nése garku éshté me dy tela ose me katér tela.

Kur diskutohen dy garget té pa drejtuara té njé garku me katér tela, pérdoret pérfagésimi (b).

0 = e

o, e e

Fig.22.5
22.6 Transmetimi i té dhénave né garget analoge.

Té dhénat dixhitale shndérrohen nga modemét né njé formé gé pérshtatet brenda brezit 300 -
3400 Hz té gargeve analoge. Ekzistojné disa tipe modemesh.

Modemet e zhvendosjes sé frekuencés (FSK) shndérrojné zero dhe njéshat e rrymés dixhitale
né bit né dy frekuenca té brezit zanor, pér shembull, 1300 dhe 1700 Hz.

Me FSK, té dhénat mund té dérgohen me shpejtési prej 600 ose 1200 bit / sekondé. Sinjali i
prodhuar nga njé modem diferencial i ndryshimit té fazés (DPSK) éshté njé frekuencé e
vetme me zhvendosje fazore.

Né modemin V.26 té pérdorur gjerésisht, frekuenca éshté 1800 Hz, dhe zhvendosjet fazore
ndodhin me njé shpejtési prej 1200 zhvendosje / sekondé.
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Zhvendosjet fazore mund té kené katér madhési, secila prej tyre paraget vlerat e dy bitéve té
njépasnjéshém né sinjalin dixhital.

Modemi transferon késhtu 2400 bit / sekondé. Modemet e zhvilluara sé fundmi kané shpejtési
transferimi deri né 56 kb / sekondé.

22.7. Linjat analoge té abonentit

Figura tregon njé lidhje midis dy abonentéve té shérbyer nga njé central lokal analog. Linjat e
pajtimtarit (SL) dhe rruga ,path (P) népér central jané garge me dy tela.

Fuqia e njé sinjali elektrik zvogélohet ndérsa pérhapet pérgjaté garkut. Kjo zbutje béhet mé e
madhe me rritjen e gjatésisé sé garkut. Karakteristikat e mikrofonave dhe marrésve jané té
tilla gé njé dégjues merr njé sinjal akustik mjaft té forté kur té paktén 1% e energjisé sé
sinjalit elektrik té prodhuar nga mikrofoni i folésit arrin te marrési i dégjuesit. Kjo
korrespondon me zbutjen né njé gark prej rreth 15 milje. Shumica e linjave té abonentit jané
mé pak se 4 milje té gjata dhe nuk ka probleme té fugisé sé sinjalit né thirrjet brenda zonés.

Exchange

a) 13 g
Sy Crem - -——— - =) 5y
5L P 5L

Fig.22.6.
22.7. Trunke analogé me dy Tela

Trunket me dy tela jané té ngjashme me linjat e parapaguesit dhe kané karakteristika té
ngjashme té zbutjes. Kjo kufizon gjatésiné e trunkut né rreth 10 milje.

22.8. Trunket analog me katér Tela

Trunket né distanca té gjata kérkojné amplifikim pér té kompensuar zbutjen e sinjalit.
Pérforcuesit jané pajisje njédrejtiméshe, dhe kjo éshté arsyeja pse trunket né distanca té gjata
jané trunke me katér tela.

Njé gark me katér tela pérbéhet nga dy garge njédrejtiméshe té dy telave té pérforcuar.

Né figuré garget hibride (H) né té dy skajet e trunkut shndérrojné njé gark me dy tela né njé
gark me katér tela dhe anasjelltas. Pérforcuesit (A) ndodhen né i ntervale té rregullta pérgjaté
dy gargeve njédrejtimésh.

Qarget njédrejtiméshe né njé central gé transferon sinjale né dhe nga njé centrali i largét
njihen si garku i dérgimit (S) dhe garku i marrjes (R).
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Tema 23. Teknologjia e transmetimit dhe konvertimit, modulimet

23.1 Modulimi PCM Adaptiv

Qé nga prezantimi i PCM, jané zhvilluar disa teknika té tjera té kodimit.

Objektivi kryesor i kétyre zhvillimeve éshté té ulin shpejtésiné e bitit duke ruajtur cilésiné e
transmetimit.

Njé nga kéto metoda, modulimi adaptues i kodit té i mpulsit diferencial (ADPCM), po futet
né disa rrjete telekomunikuese.

Né ADPCM, mostrat dixhitale katér bitéshe, té transmetuara né 8000 mostra / sekondé,
paragesin ndryshimet né madhésiné e dy mostrave té njépasnjéshme té sinjalit analog té
hyrjes. Kodimi éshté "adaptiv": lidhja midis madhésisé sé sasisé analoge dhe kodit dixhital
shogérues nuk éshté fikse, por pérshtatet automatikisht me karakteristikat e sinjalit qé
kodifikohet.

Njé kanal ADPCM pér njé trunk kérkon 8000 4 ¥4 32 kb / s dhe jep njé cilési té té folurit
pothuajse té barabarté me PCM.

ADPCM dyfishon kapacitetin e kanalit (trunkut) té sistemeve té transmetimit dixhital.

23.2 Multipleksimi i ndarjes frekuencé

Multipleksimi i ndarjes sé frekuencés (FDM) éshté njé tekniké pér té bartur sinjalet e njé
grupi té n trunkeve analog me katér tela né njé sistem té pérbashkét transmetimi analog me
katér tela.

Né secilin drejtim té transmetimit, gjerésia e brezit té sistemit té transmisionit ndahet né n 300
- 3400 Hz kanale, té vendosur né i ntervale prej 4 kHz, pér njé gjerési bande totale prej n 4
kHz 22.

| Channel | | Channel 2 | Channel 3

| Channel n

F
__-Hdlz - = Frequency
i ¥ 4 kHz

- -

Fig.23.1
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Figura mé poshté tregon njé grup té trunkeve n FDM midis shkémbimeve X dhe Y.
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Fig.23.2

Trunket shfagen né centrale si garge me dy tela (a) gé mund té transferojné sinjale analoge né
i ntervalin 300 - 3400 Hz.

Pajisja e multipleksimit té ndarjes sé frekuencés (FDM) éshté e vendosur né té dy centralet.
Hibridet (H) shndérrojné garget me dy tela né qarge me katér tela.

Pér transmetim né drejtim X! 'Y, multiplekseri FDM-X zhvendos kanalet dérguese 300-3400
Hz (S) té trunkut "lart" né frekuencé (me sasi té ndryshme) dhe pastaj kombinon kanalet né
njé qark transmetimi multipleks njédrejtimésh (b).

FDM-Y demultiplekson sinjalin e marré né (b), duke zhvendosur kanalet né frekuencé poshté.
Kanalet e demultipleksuara jané kanalet 300— 3400 Hz té pranimit (R) té trungjeve né
centralin Y.

Né drejtimin tjetér, kanalet e dérgimit né centralin Y shuméfishohen nga FDM-Y, té
kombinuara né garkun e transmetimit multipleks (c) dhe té demultipleksuar nga FDM-X.

Pérforcuesit A pérgjaté gargeve té shuméfishuara (b) dhe (c) kompensojné dobésimin e
sinjalit. Sistemet mé té médha té multipleksimit FDM mund té formohen me multipleksim té
pérséritur.

Kjo krijon njé hierarki multipleksimi FDM, e cila éshté standardizuar ndérkombétarisht .

Né figuré 60 trunke me dy tela T shndérrohen né garge me katér tela (b) nga hibridet (H).
Multiplekset e rendit té paré FDM shndérrojné 12 garqe me katér tela né njé gark grupi me
katér tela (c) me 12 kanale. Gjerésia e brezit té qargeve té grupit éshté 12 4 %, 48 kHz né
secilin drejtim (60 - 108 kHz).
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Multipleksimi i rendit té dyté FDM kombinon pesé garge grupi (c) né njé gark supergrupi me
katér tela (d) me 60 kanale.

23.3 Sistemet e Transmetimit FDM

Qarget grupore mund té kryhen né dy palé tela té pérforcuara, me amplifikatoré né hapésira té
rregullta. Sinjalet e multiplekseve té rendit mé té larté barten né sistemet e transmetimit té
disa llojeve.

Sistemet e transmetimit té kabllove pérbéhen nga dy kabllo me bosht té pérbashkét, me
amplifikatoré né hapésira té rregullta. Sistemet kabllovike pérdoren né rrugét tokésore dhe
nénujore (transatlantike, transparente). Sistemet e radios me mikrovalé pérbéhen nga njé cift i
lidhjeve transmetuese té radiofrekuencés njédrejtuese (RF) né rajonin e mikrovaléve (2, 4, 6,
11 ose 18 GHz).

Sinjali i daljes sé njé multiplekseri FDM modulon frekuencén e bartésit té mikrovalés. Sinjali
RF udhéton né njé rreze té ngushté nga antena transmetuese né antenén marrése. Né sistemet
tokésore, lidhjet e mikrovaléve ndahen né disa seksione (hops), té themi, 20—40 milje.

Stacionet e pérséritésit né kufijté e seksionit amplifikojné sinjalin RF té marré nga njé seksion
dhe e ritransmetojné até né seksionin tjetér. Stacionet pérséritése jané bazuar né toké, dhe
sistemet tokésore t& mikrovaléve mund té pérdoren vetém né rrugé tokésore.

Sistemet satelitore me mikrovalé pérdorin satelité komunikimi.

Kur vérehet nga njé piké né toké, sateliti shfaget né njé pozicion fiks dhe nevojiten vetém
rregullime té vogla dhe té rralla pér té mbajtur njé antené té njé stacioni tokésor drejtuar
satelitit. Cdo lidhje satelitore pérbéhet nga njé "ngritje” nga njé stacion tokésor né satelit, dhe
njé "zbritje" nga sateliti né njé stacion tjetér tokésor.

Sateliti amplifikon sinjalin e marré né "lidhjen e sipérme™ dhe e ritransmeton até né "lidhjen e
poshtme".

Njé disavantazh i transmetimit satelitor éshté koha e gjaté e pérhapjes sé sinjalit (mbi 250 ms
nga stacioni tokésor né stacionin tokésor), e cila mund té shkaktojé probleme né bisedat
telefonike.
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23.4 Modulimi PCM

PCM éshté metoda mé e hershme pér shndérrimet analoge né dixhitale (A / D) dhe dixhitale
né analoge (D / A) té pérdorura né rrjetet telekomunikuese .

PCM u bé teknikisht i realizueshém vetém pas shpikjes sé pajisjeve gjysmépérguese.
Sistemet e para PCM u i nstaluan né Shtetet e Bashkuara nga Bell System, né 1962.

PCM éshté krijuar né ményré gé pérgjigja e saj e frekuencés, e matur nga sinjali i hyrjes
analoge (P) né sinjalin dalés analog (Q) té Fig. 22-2, &shté i njéjti (300 - 3400 Hz) si pér
transmetimin analog FDM .

Né PCM, sinjali analog i hyrjes (a) i njé konverteri A/ D éshté marré né i nterval ts ¥4 125
mikrosekondé (8000 mostra / sekondé).

| W - Tiene
il :_J WJ;W

Fig.23.4

Madhésia e secilés mostér shndérrohet mé pas né njé oktet (njé numér binar teté bitésh).
23.5 Multipleksimi i ndarjes né kohé

Trunket PCM kryhen né sistemet e transmetimit té multipleksimit me ndarje né kohé me katér
tela (TDM) .

Figura tregon njé multipleksim té modulimit té kodit impuls té rendit té paré (PCM-X) pér
trunket m.

Firsi-order
POM
Sulliplex

PCM X

| H

| (1]

| i b

!— - "

|

| - Dugital

Transmizsion
Syslem

Fig.22.5

Né shembull, trunket jané bashkangjitur né central si trunke analoge me dy tela (a) dhe
shndérrohen né garge analoge me katér tela nga hibridet (H).
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Njé multiplekser PCM-X bén shndérrimet A / D té sinjaleve né kanalet analoge té dérgimit
(S) dhe mé pas multiplekson oktet qé rezultojné né rrjedhén e bitit né dalje (b).

PCM-X gjithashtu ndan oktet e kanaleve individuale né rrjedhén e bitit hyrés (c) dhe bén
shndérrimet D / A qé prodhojné sinjale analoge té zérit né kanalet e marrjes (R).

Referencat

e Signaling in telecommunications networks me autor: John G Van Bosse, Fabrizio U.
Devetak

e Telekomunikacionet me autor:Iskra Jovanovska ,Jasna Domazetovska (p rkthyer
Ing. i dipl. Riza Etemi)

e Telekomunikacionet me autor Adrian shehu

Tema 24 Llojet e transmetimeve dhe frekuencat

Transmetimet né telekomunikacion mund té zbatohen né mjedise té ndryshme komunikimi.
Karakteristika kryesore e njé mediumi éshté shpejtésia e tij e mundshme e transmetimit, e
njohur gjithashtu si kapaciteti i kanalit, i cili pér géllime té transmetimit té té dhénave shprehet
né bit pér sekondé (bps). Njé masé alternative e kapacitetit té kanalit t& transmetimit éshté
gjerésia e brezit - diapazoni i frekuencave té sinjalit gé¢ mund té transmetohen mbi kanal.

Llojet e transmetimit klasifikohen ne bazé te mjedisit te tyre te transmetimit te cilat ndahen né
Transmetime né mjedis t& mbyllur dhe transmetime né mjedis valoré (wireless)

24.1 Transmetime né mjedis té mbyllur

Sinjali léviz pérgjaté njé abjenti kabllor dhe konsiston ne transmetime te sinjaleve elektrike ose
optike:

1. Transmetimi né tela té pérdredhur (Twisted pair) njé medium komunikimi gé
pérbéhet nga njé palé telash té pérdredhur. Kané zbatim té gjere pér transmetimin e sinjaleve
analoge dhe digjitale.Dhe gjen aplikim kryesisht né telefoniné fikse. Pér karakteristika té mira
transmetuese té cifteve té bakrit né transmetimin analog, duhet té perdoren perforcues né cdo 5
deri 6 km. Né transmetimin digjital jané té nevojshem pérsérités té sinjalit né cdo 2 deri 3 km.
Gjate transmetimit me cifte, ka distancé té kufizuar té transmetimit, brez te kufizuar te leshimit
(1MHz), shpejtesi té té dhenave té kufizuar dhe zhurma

2. Transmetimi ne Kabéll Koaksial .Mjedisi i komunikimit transporton sinjalin elektrik
me frekuenca té larta me sa mé pak humbje. Transmetimi ne Kabllo Koaksiale ne te cilin sinjali
transmetohet né njé pércjellés elektrik gendror , relativisht i trashé i mbrojtur nga disa shtresa
izolimi dhe pércjellési i dyté mbulon ne menyre te ploté pércjellesin e pare. Té dy jané té ndaré
nga njeri tjetri me shtresa izoluese.

3. Transmetimi ne Fiber optike perdoren per kapacitet té larté komunikimi. Transmetimi
| sinjalit behet nepermjet sinjalit optik | cili transmetohet fibra optike . Fibrat optike perbehen
nga berthame prej gelqi te paster | mbuluar nga shtresa plastike ge kane gellim mbrojtes per
berthamen. Transmetimi | informacionit behet nga njé vend né tjetrin, duke dérguar impulse
infrared te drites pérmes njé fibre optike . Drita éshte formé e valés bartése, e cila mbart
informacionin. Pér shkak te distancave te medhaja qge ofron , pérdorimit te aplikimeve me brez
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té gjeré, humbjeve dhe dobésimit té ulét té sinjalit , ky mjedis komunikimi ka mé tepér
pérparési krahasuar me dy té parét mé lart .

24.2 Transmetime né mjedis valoré (wireless) - sinjali transmetohet (rrezatohet né shumé
drejtime) mbi ajér ose hapésiré dhe emetohet pérmes njé antene.

1. Mikrovalé tokésore jane transmetime pér distance té largeta dhe kapacitete té larta gé
realizohen me ané té sinjaleve té mikrovaléve gé udhétojné mbi sipérfagen e tokés. Jané
tranmetime piké me piké dhe éshté e nevojshme qé té dy antenat té shikojne njera tjetrern

2. Transmetimet Satelitore jane transmetimime né mikrovalé né té cilén sinjali
transmetohet nga njé stacion tokésor né njé satelit 1 cili e merr sinjalin dhe pasi e perforcon e
transmeton perseri ne toke. Distancat e ketij transmetimi jane shume me te largeta se llojet e
tjera. Gjithashtu fugia dhe permasat paisjeve transmetuese jane te medha. Kryesisht perdoren
per gellime Broadcast ne television,gellime ushtarake etj.

3. Transmetimi radios éshté transmetim pa tel gé transmeton zérin ose té dhénat mbi
ajér duke pérdorur njé brez me frekuencé mé té ulét sesa mikrovalét. Perdoret per distance te
vogla.

Shpejtésité e transmetimit vazhdojné té rriten, veganérisht né zonén e fibrave optike. Tani po
shkojmé drejt njé infrastrukture globale té lidhjeve me fibér optike me shpejtési gigabit duke u
mbéshtetur né transmetimin dixhital. Né kété mjedis multimedial, té dhénat, teksti, zéri, imazhet
dhe videot do té udhétojné me shpejtési miliarda bit né sekondé.

24.3 Llojet e komunikimit dhe frekuenca

Né varési té drejtimit té transmetimit té mesazheve , né telekomunikacion dallohen tre lloje té
lidhjeve:

- Lidhja simplekse. Kjo lidhje quhet ndryshe dhe lidhja sipas njé drejtimi té caktuar , nga
transmetuesi drejt marrésit.

Figura 24.1 Lidhja Simplekse

- Lidhja duplekse
Kjo lidhje krijon komunikim midis transmetuesit dhe marrésit , dhe e anasjellta.
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Figura 24.2 Lidhja Duplekse

- Lidhja gjysém dublekse
Transmetimi ndodh ndérmjet dy pajisjeve, jo njékohésisht.

fransmetues '-\“} ||dhje gjysme duplekse {:; marres
- ~

marrés o 1 transmetues

Figura 24.3 Lidhja Gjysém dublekse
Transmetimi né disance kérkon konvertimin e informacionit ose mesazhit né ekuivalentin e tij
elektrik, duke krijuar késhtu nje mesazh ge mund té jeté nje rrymé elektrike ose tension elektrik.
Né kété rast pérftohet sinjali. Sinjali bartet pér té shkuar deri né marrés, ku mé pas pértohet
informacioni origjinal.
Sinjalet klasifikohen né dy grupe : sinjale analoge dhe sinjale dixhitale

Njé sinjal elektrik quhet analog kur ndryshon né ményré té vazhdueshme né kohé dhe né
amplitudé. Mé pas sinjali pérpunohet , pér té realizuar nje transmetim té sakté.

Shembull éshté transmetimi i z&rit né mikrofon . Zéri transormohet né njé sinjal elektrik nga
njé mikrofon, gé modifikon formén energjise duke kaluar nga energjia akusike ne até elektrike,
dhe duke mbajtur té pandryshuar formén e sinjalit. Né dalje té mikrofonit merret sinjali elektrik,
me formé té njéjté me sinjalin zanor.

Sinjali Analog

AWA
VARVARVE

Figura 24.4 Sinjali Analog

Vlera

Sinjali dixhital perfagson informacionin si nje sekuence vlerash né intervale te caktuara kohore.
Kéto sinjale pershkruhen me valé katrore , né raport me sinjalin analog , i cili pérshkruhet me
valé te vazhduar sinusoidale.

Sinjali mé I réndésishém dixhital éshté sinjali binary , I cili merr dy vlera 0 dhe 1.
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Sinjali Dixhital

Koha
Figura 24. 5 Sinjali Dixhital
Avantazhet dhe Disavantazhet :

- Sinjali analog éshté mé i lehté né procesim dhe ka kosto me te ulet

- Sinjali analog eshte me i pérshtatshém né transmetimet vidio /audio

- Pajisjet gé pérdorin sinjalin dixhital jane mé pak té kushtueshme

- Cilésia e sinjalit dixhital éshté mé e miré se sinjali analog

- Gjerésia e brezit ne sinjalin dixhital éshté mé e madhe se né sinjalin analog duke i dhéné
prioritet dhe saktési transmetimeve dixhiale krahasuar me ato analoge.

Sinjalet mund té paragiten né dy ményra: né kohé dhe frekuence.

Kur paragitet né kohe, sinjali éshté i njéjté sic éshté figura e oshiloskopit, qé éshté aparati matés
i sinjalit

Pér shembull, sinjali deterministik i cili éshté sinusoidé i pércaktuar me shprehjen matematikore
u(t)=Um.sin(2xnft ) éshté paraqitur si funksion né kohe. Aplituda éshté Um dhe frekuenca f Ai
éshté paraqitur né sistemin koordinativ i cili né ordinate ka rrymé ose tension, kurse né abshisé
kohén.

ud Um

-
.
™
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Figura 24.6 Paragitja e sinjaleve

Sipas analizés Furie, njé procedure matamatikore e njohur né analizén e sinjaleve, cdo sinjal
periodik mund té ndahet né mé shumé sinjale me formé sinusoidale, té cilat quhen harmonike.
Frekuenca e harmonikut té paré éshté e njéjté si frekuenca e sinjalit kompleks (f), frekuenca e
harmonikut té dyté éshté dy heré mé e madhe (2f), frekuenca e harmonikut té treté tre heré mé
e madhe (3f), e té katertit katér heré mé e madhe (4f) e késhtu me radhé.

Per ta ilustruar, po japim mé poshté shembullin e njé sinjali muzikor , i cili ndahet né pesé
komponente. Studimi sipas paraqgitjes né kohé dhe frekuencé jepet né figurén mé poshté :
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Figura 24.7 Sinjali i paraqgitur né kohé dhe me spektér té frekuencave

Sinjali elektrik pérséritet sipas njé cikli. Kohézgjatja e njé cikli né njé ngjarje té pérséritur, quhet
period. Pérséritja e cdo periode né kohé quhet Frekuencé f dhe pércaktohet nga formula f =
UT.

Numri i ngjarjeve, gé ndodh né njé sekond, pérshkruhet si frekuencé né njési , e quajtur Herzt
(Hz).

Pér shembull , nése sinjali pérséritet gjaté dy heréve né njé sekond , frekuenca éshté :
f=1cikél / 0.5 sekonda = 2Hz

Spektri ose diapazoni i frekuencave, né té cilin kalon sistemi pércaktohet nga gjerésia e brezit
té sistemit . Gjerésia e brezit shpesh pércaktohet nga frekuenca .

Gjerésia e brezit té sinjalit

O f,=20Hz f,=15kHz Frekuenca, f

Figura 24.8 Gjerésia e brezit té sinjalit

Gjerésia e brezit té sinjalit pércaktohet si diferenca midis frekuencés mé té larté dhe mé té ulét
té gjeneruar nga ai sinjal .

B - Gjerésia e brezit té sinjalit
fH — Frekuenca mé e larté

fL — Frekuenca mé e ulét
Njésia matése éshté Herzt( Hz)

Tema 25: Cilésia e transmetimeve

Cilesine e transmetimit mund ta kategorisojme ne 3 lloje kryesore:
25.1 Cilesia e transmetimit dhe e sherbimit ne sistemet dixhitale

Ne transmetimet dixhitale mund te permendim tre parametrat kryesore ge percaktojne ne
cilesine e transmetimit Vonesa, Jitter dhe humbja e paketave:
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1. Vonesa : Llogaritja e vonesés nga transmetuesi deri te paisja marrese eshte e barabate me
shumatoren e totalit te vonesés sé transferimit té paketés ose koha e pérpunimit + totali i
vonesés sé pérhapjes.Sa me shume paisje transmetuese te kemi ne nje system transmetimi aq
me shume rritet Ky parameter.

a) Vonesa e perpunimit té paketés = Koha e pritjes né memorje + koha e pérpunimit né
paisje, éshté njé term pér té treguar kohén e nevojshme ge | duhet paisjes pér te perpunuar
paketén.

b) Vonimi i pérhapjes. Vonesa e pérhapjes éshté koha e marré nga njé pakete ndérsa
transmetohet né mjedisin e transmetimit. Do té jeté edhe mé e madhe nése distanca e
transmetimit éshté mé larg. Pér komunikimet radio, shpejtésia e valés afrohet me shpejtésiné e
drités, atéheré vonesa e pérhapjes sé pérjetuar nga paketat éshté rreth 3.33 mikrosekonda né ¢do
distancé transmetimi prej 1 km. Né kabllot e komunikimit me shpejtésiné e drités rreth 0.6 né
0.8 té shpejtésisé sé drités, vonesa e pérhapjes qé pérjeton njé paketé éshté rreth 4.5
mikrosekonda pér distancén e transmetimit prej 1 km.

2. Jitter éshté njé parametér i réndésishém né transmetimet dixhitale. Sistemet dixhitale jané té
sinkronizuara ndérmjet tyre népérmjet disa impulsive té miré pércaktuara té cilat quhen Clock.
Cdo vonesé ose devijim nga keto impulse mund té shkaktojé mos gjenerim te sakté té
informacionit nga platform marrese .

Ne figurén me poshté tregohet Clock ideal I cili pérfagesohet nga impulse ku pjesa fundore
konsiderohet variabli ‘0’ dhe pjesa tjeter kosiderohet variabli ‘1°. Me vija t€ ndérprera
ilustrohet clock me Jitter | cili pduhet té pérpunohet nga paisja marrése. Vonesat Jitter né
sinjalin marrés né raport me até té transmetuar(original) jané paragitur me J1,J2,J3,J4 dhe J5.
Sistemi marrés pérpunon sinjalin dhe e deshifron até duke kryer kampionime periodike. Ngs ai
do kampionoje sinjalin ton€ né kohén T1 do té konstatoj se informacioni eshte ‘1’ por né fakt
duke ju referuar sinjalit original duhet ¢ té jeté ‘0’. Si pasojé e efekteve te Jitter ,informacioni
| pérfituar né sistemin marrés éshté i ndryshem nga informacioni origjinal transmetuar nga
sistemi origjinues.

Clock me Jitte‘r_

Clock Ideal

Figura 25.1 Vonesat Jitter

3. Humbja e paketave ndodh kur njé ose mé shumé paketa té té dhénave gé udhétojné népér
njé system telekomunikacioni nuk arrijné té arrijné né destinacionin e tyre. Humbja e paketés
shkaktohet nga gabime né transmetimin e té dhénave, zakonisht népér rrjetet pa tel, ose nga
mbingarkimi | rrjeteve transmetuese,interferencat etj.
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Humbja e paketés matet si pérgindje e paketave té humbura né lidhje me paketat e
dérguara.Protokollet e komunikimit jané dizenjuar pér té€ zbuluar humbjen e paketés dhe kryen
ritransmetime pér té siguruar mesazhe té besueshme.

Né aplikacione né kohé reale dhe shérbime interaktive si telefonia, media streaming ose lojé
online humbja e paketés mund té ndikojé né cilésiné e sherbimit ku zéri | bashkébiseduesit nuk
dégjohet i sakté ose figura paragitet jo né cilesiné e duhur.

25.2 Faktorét gé ndikojné né cilesiné e transmetimit né Fibra Optike

Shuarja ose humbja e transmetimit e fibrave optike ka rezultuar se éshté nga faktorét mé té
réndésishém pér pérdorimin e gjeré té kétyre fibrave né telekomunikacion. Shuarja e kanalit
éshté ajo gé né pérgjithési pércakton distancén maksimale té transmetimit, ku sinjali ruhet pa
pésuar humbje té pa rikuperueshme. Né komunikimet optike shuarja jep sasiné e pérgjithshme
té humbjeve né decibel pér njési gjatésie. Llojet kryesore té shuarjes né fibrat optike jané si mé
poshté:

1. Humbja e absorbimit lidhet me pérbérjen e materialit dhe procesin e fabrikimit té fibrave.
Humbja e thithjes rezulton né shpérndarjen e njé pjese te sijalit optik gjate periudhes ge ai
pérshkon Fibrén Optike. Megjithése fibrat e gelqit jané jashtézakonisht té pastra, disa papastérti
mbeten ende si mbetje pas pastrimit. Sasia e thithjes nga kéto papastérti varet nga pérgendrimi
i tyre dhe gjatésia e valés sé drités.

2.Humbjet rezatuese té quajtura gjithashtu humbje té pérkuljes, ndodhin kur fibra éshté e
lakuar. Ekzistojné dy lloje té humbjeve rrezatuese: Humbjet mikro-pérkulése. Humbjet makro
té pérkuljes.

3.Humbja e shpérndarjes shkaktohen nga bashkéveprimi i drités me luhatjet e densitetit
brenda njé fibér. Ndryshimet e dendésisé shkaktohen gjaté procesit té fabrikimit té Fibres
Optike.

a) Humbjet Lineare té Shpérndarjes: ndodh kur transferimi i njé pjese ose té gjithé fuqisé
optike té transferohet linearisht (proporcionalisht me fuginé e modalitetit) né njé ményreé tjetér.
Ky proces tenton té rezultojé né zbutjen e drités sé transmetuar pasi rrezatimi nuk vazhdon té
pérhapet brenda bérthamés sé fibrés, por rrezatohet nga fibra né pjesét anesore té saj né menyré
lineare. Duhet té theksohet se si me té gjitha proceset lineare, nuk ka asnjé ndryshim té
frekuencés né shpérndarje.

b)Humbjet e shpérndarjes jo-lineare ndodh gjithashtu pér shkak té jolinearitetit té
fibrave, dmth nése fugia optike né prodhimin e fibrés nuk ndryshon proporcionalisht me
ndryshimin e fuqisé né hyrjen e fibrés, thuhet fibra optike té veprojé né modalitetin jo-linear.

4.Humbja e deformimit shkakton njé masé e pérhapjes sé pérkohshme qé ndodh kur njé
impuls i drités pérhapet pérmes njé fije optike. Shpérndarja nganjéheré quhet shtrembérim i
vonesés né kuptimin gé vonesa e kohés sé pérhapjes bén qgé pulsi té zgjerohet.
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25.3 Transmetimi Radio dhe performanca e tij

Pérhapja e valés nuk ndodh né realitet né njé ambient ideal, si rrjedhim ajo mund te ndikohet
nga faktoré té tillé si :
-Reflektimi Vala gjaté pérhapjes mund té ndeshet me njé pengesé, e cila mund té keté pérmasa
mé té médha se gjatésia e valés, duke bér t¢ mundur relektimin e valés nga kjo pengesé.
-Pérthyrja Vala gjate pérhapjes sé saj mund te ndeshet me ndryshime té densitetit atmosferik,
duke ndikuar késhtu ne shpjetésiné e pérhapjes sé valés.
-Difraksioni Ky fenomen ndodh kur vala elektromagnetike, e cila ka gjatési vale té
krahasueshme me pérpmasat e objektit, ndeshet me nje pengese dhe ka shpérndarje té energjisé
pas késaj pengese.

Ndértesa

-

Transmetues g
e tokés

Si p..

Shénjues né rrugé

Figura 25.2 Shuarja e Sinjalit

Né zonat ku pengesat jané mé té médha , vihen re reflektime té sinjalit. Kjo véshtiréson marrjen
e sinjalit, duke ndikuar né krijimin e njé dukurie gé quhet shuarje e sinjalit.
Shuarja ndikon ne cilésiné e transmetimit.
Shkaget , gé mundésojné krijimin e saj jané:

-Prania e pengesave té médha

-Prania e sipérageve reflektuese, duke pérftuar né marrés marrjen e mé shumé se njé
sinjali.

Studimet e kryera kané treguar se reflektimi i valés elektromagnetike mundeson krijimin e
Interferencés. Sinjali i reflektuar si rezultat i njé pengesé dérgon informacion né destinacion me
njé vonesé krahasuar me sinjalin gé transmetohet né ményré direkte . Kjo dukuri mundéson
mosnjohjen e informcionit né destinacion, sepse ka pérplasje ndérmjet sinjaleve.

Pér té evituar kété problem ne marrje instalohet nje pérshtatés.

Njé problem i zakoshmém né mjediset radio , té sistemeve celularé éshté interferenca midis
frekuencave té pérdorura. Pérdorimi i té njéjtés frekuence né disa vende té ndryshme, i shérben
numrit té larté té pérdoruesve. Duke géné se transmetuesit pérdorin té njéjtén frekuencé, né
varési té distances ku ato ndodhen mund té krijohet interferenca. Duke mos respektuar distancén
e lejuar , mund té ndodhi gé né aparatin mobile té vin mé tepér sinjale nga antena gé operojné
me té njéjtén frekuencé
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Figura 25.3 Interferenca né rrjetin celular
Faktorét té tjeré , gé ndikojné né uljen e performances sé njé sistemi telekomunikacioni jané :

- Mbi popullimi , I krijuar si rezultat | rritjes sé trafikut

- Vonesat , e krijuar nga performance e ulét e pajisjeve ose distaca e transmetimit, e cila
per largési té médha krijon humbje né transmetimin e sinjalit

- Gjerésia e brezit e kufizuar , pér shkak té menaxhimit té ulét té kapaciteteve.

Tema 26: Hyrje né komunikimet GSM, transmetimi i té dhénave circuit-
switched, sinjalizimi SS-7

26.1 Komunikimet GSM

Qéllimi kryesor i njé rrjeti telekomunikacioni éshté transmetimi | informacionit né forma té
ndryshme ndérmjet abonentéve. Informacioni mund té jeté zé ose njé e dhéné e caktuar , e cila
pér t’u transmetuar pérdor teknika t€ mirépércaktuara né telefoniné celulare( mobile) ose
telefoniné fikse.

Fillimet e para né zhvillimin e rrjetit mobile GSM u arritén né vitin 1979, né WARC
(World Administrative Radio Conference), pérmes rezervimit té€ bandés sé frekuencave 900
MHz. Né vitin 1982, né CEPT (Conference of European Posts and Telegraphs ) né Stokholm
u krijua njé grup studimor i quajtur “Groupe Spécial Mobile”, I cili do t€ implementojé
shérbimin e telefonisé mobile né Evropé. Aktualisht emértimi GSM I referohet “Global System
for Mobile Communication”. Termi “global” u preferua me qéllim pérshtatjen e kétij standarti
né cdo kontinent té botés.
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Avantazhet gé ofrohen nga GSM jané :

- Standartizimi siguron kompatibilitetin ndérmjet sistemeve né
vénde té ndryshme té botés, duke lejuar abonentét té pérdorin
pajisjet né véndet ku standarti dixhital éshté pérshtatur.

Ai mundéson gé operatorét té blejné paisjet e sistemit telefonik nga
prodhues té ndryshém dhe ti integrojné me njéri tjetrin pa problem
pasi parametrat dhe ndérfaget ndérmjet tyre jané té standartizuara.
Si rrjedhim njé pasjisje, njé telefon nga njé prodhues éshté i afté té
komunikojé me cdo rrjet, edhe pse ky rrjet pérbéhet nga pjesé té
prodhuar nga prodhues té tjeré.

- Cilesia né sistemet dixhitale éshté mé e miré , pér shkak t€ skemave  Figyra 26.1 Aparat celular
té kodimit té kanalit , gé rrisin mundésiné e zvogélimit té zhurmave

ose interferencave té krijuar nga pérdorues ose sisteme té tjera.

-Siguria , Teknikat e enkriptimit dhe autentifikimi pér komunikimet dixhitale né GSM
sigurojné mbrojtje dhe konfidencialitet. Kartat SIM jané unike dhe sa heré qé ato regjistrohen

né rrjet autentifikohen né ményré unike. Gjithashtu bisedat dhe komunikimet jané té koduara
dhe té pa deshifrueshme. Paisjet e jashtéme nuk mund té ndérhyjné né bisedat telefonike.
Kapaciteti , Pér té mundésuar lidhjen midis abonentit A dhe abonentit B duhet qé té
optimizohen sa mé shumé burimet né dispozicion né ményré qgé té rrisim kapacitetin e rrjetit
pér té ofruar shérbim. Praktikisht cdo operator telefonik licensohet pér njé brez té caktuar
frekuecash té cilat jané té pércaktuara. Ky brez i kufizuar duhet gé té pérdoret me efikasitet né
ményré qé rrjeti té keté kapacitete te nevojshme pér te ofruar njé sherbim cilesor. pér keté arsye
Frekuencat riperdoren nga njé zoné né njé tjetér me kushtin gé dy frekuenca té njéta té€ mos
kené mbivendosje pasi krijohen interferenca.

Né Figurén 26.2 frekuenca A éshté riperdorur edhe né dy zona té tjera por duke ruajtur distancén

e nevoshme pér té shmangur interferencat. Ndarja teorike e territorit ndahet sipas figures mé
poshté por né realitet ajo éshté shumé e ndryshme pasi relievi,ligenet dhe pengesat e tjera e
béjné

;1.

Distanca e nevojshme midis
dy frekuencave té njéjta

v

Figura 26.2 Ndarja né geliza e hapésirave teritoriale

Proceset kryesore qé pérdoren né komunimimin ndérmjet rrjeteve jané :

-Transmetimi éshté procesi | bartjes sé informacionit ndérmjet pikave fundore té njé rrjeti . Né
telekomunikacion, sistemet e transmetimit mund té ndérlidhin centralet duke krijuar késhtu
rrejtin e transmetimit.

- Rrugézimi (routing) pércakton rrugén nga burimi né destiancion , gqé duhet té kalojén
infomacioni pér t’u transmetuar.

- Sinjalizimi
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Sinjalizimi éshté procesi gé mundéson vendosjen, mirmbajtjen dhe ndérprerjen e komunikimit
né rrjet.

26.2 Transmetimi i té dhénave me kycje né gqark ( circuit-switched)

Komutimi né gark éshté njé metodé e zbatuar fillimisht né telefoniné fikse dhe mé pas éshté
pérshtatur dhe implementuar edhe né telefoniné e l8vizshme. Bazuar né kété metodé , dy
nyje/abonent krijojné njé kanal t& dedikuar komunikimi (qark) pérmes rrjetit pérpara se nyjet
té mund té komunikojné/flasin. Qarku garanton gé té gjitha parametrat e negociuar paraprakisht
té jené konstante gjaté gjithé kohés sé sesionit t& komunikimit. Qarku funksionon sikur nyjet té
ishin té lidhura fizikisht si me njé gark elektrik. Cilesia e shérbimit nuk do varet nga trafiku né
rrjet apo nga faktoré té tjeré, né momentin gé vendoset telefonata, abonentét kané kanalin e tyre
té detikuar dhe asnjé tjetér nuk mund té pérdori até kanal deri né pérfundim té telefonatés.
Gjithashtu pér té rritur kapacitetin cdo kanal komunikimi ndahet né fraksione kohore té cilat
Kur kérkohet njé lidhje ndérmjet dy entiteteve ose njésive né rrjet, duhet té krijohet njé lidhje
ndérmjet kétyre njésive. Té gjitha burimet e rrjetit rezervohen né kété lidhje pér pérdoruesit ,
gjaté kohés sé thirrjes.

y nyje rrugezmi nyje rrugezimi B _iperdorues-C
R
\\4

= EE L =
Nyja 1 Nyja 2

B
Perdorues - B'/k/ \
~¥Kerkesa  prioti me kycje ne gark “perdorues -D

/{9 zene

"Perdorues -A

Figura 26.3 Rrjeti me kycje ne gark

Avantazhet e circuit-switched:
- Rruga e detikuar ndérmjet dérguesit dhe marrésit garanton shpejtésiné , géndrueshmeéri
dhe cilésiné e komunikimit.
- Sapo komunikimi té jeté vendosur nuk ka vonesa né transmetimin e té dhénave

Disavantazhet e circuit-switched:

- Meqénése lidhja éshté e detikuar, nuk mund té béhet transmetimi i njé té dhéne tjetér
edhe pse kanali | transmetimit mund té jeté i liré. Burimet e rrjetit nuk optimizohen né
ményré maksimale.

- Koha e nevojshme, pér té vendosur lidhjen ndérmjet nyjeve ose entiteteve né rrjet éshté
mé e gjateé.

- Kérkohet mé tepér gjérési brezi dhe kapacitete.

26.3 Sistemi i Sinjalizimit SS7 (Signaling System No. 7))
Sinjalizimi SS7 éshté standart ndérkombétar i telekomunikacionit, i cili koniston né térésiné e
protokolleve dhe procedurave té sinjalizimit gé& menaxhojné njé thirrje nga fillimi deri né
pérfundim té saj.
Rrjeti dhe Protokolli SS7 pérdoren pér :

- Krijimin e thirrjes, menaxhimin dhe terminimin e saj

- Siguron gé informacioni i transmetuar éshté i pa kapshém nga palét e treta
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- Shérbimin pa kabéll (wireless), roaming wireless dhe autentifikimin e abonentéve né
rrejtin mobile

- Realizojne shérbimin e transferimit té thirrjes(Call forwarding), shfagjen e numrit nga
telefonuesi dhe komunikimit me palé té treta.

- Portabilitetin e numrit

- Shérbimi i Mesazheve (SMS)

- Ndérlidhje me rrjetat kombétare dhe ndérkombétare té telefonisé.

Nyjet kresore té njé rrjet SS7 quhen Pika Sinjalizimi (Signalling Point , SP). Cdo piké
sinjalizimi identifikohet pérmes njé adrese unike gé quhet Kodi i Pikés ( Point Code )
SP —ja ka aftésiné té lexojé njé PC dhe rrugézimin e mesazhit SS7 drejt nyjes té kérkuar.

Nyjet kryesore té sinjalizimit :

1-Nyja e rrugézimit té shérbimit ( Service Switching Points , SSPs)

SSP —té jané rrugezues. SSP —ja krijon , menaxhon dhe pérfundon realizimin e njé thirrjeje.

2- Nyja e transferimit té sinjalit ( Signal Transfer Points , STPs)

STP mund té jeté njé rrugézues ose njé porté e jashtme né rrjetin SS7, duke shérbyer késhtu si
ndérfage me rrjetin tjetér.

3- Nyja e kontrollit té shérbimit ( Service Control Points , SCPs)

SCP zakonisht éshté njé bazé té dhénash gé mban informacion né lidhje me shérbimet aktive té
abonentit dhe kreditin pérkatés. SSP duhet ta pyesi dhe ti raportojé gjithmoné kur njé abonent
kérkon ose pérdor njé shérbim té caktuar.

Figura 26.4 Pérshkrimi i lidhjeve (Link) té sinjalizimit

Neé varési té strukturés sé sistemit telefonik, lidhjet mé kryesore té sinjalizimit SS7 jané:

- Lidhja A (A-Link) siguron lidhjen mes nyjeve fundore , psh. SCP/ SSP me STP.
Pérdoret pér transmetimin e mesazheve sinjalizuese ndérmjet njésisé origjinuse ose
terminuese drejt njé njésije terminuese tjetér .

- Lidhja B (B-Link) siguron lidhjen ndérmjet dy STP —ve.

- Lidhja C (C-Link) pérdoret pér transmetimin e té dhénave ndérmjet dy STP,
pérgjithésisht ky skenar gjendet né rrjeta shumé té médha telekomunikacioni ose né
lidhjet ndérmjet dy sistemeve kombétare ose ndérkombétare .
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Arkitektura e rrjetit SS7:

Rrjeti SS7 pérbéhet nga disa shtresa me funksione té mirépércaktuara :

- Shtresa fizike , MTP Layer 1, pércakton karakteristikat fizike dhe elektrike té linkut té
sinjalizimit.

- Shtresa e dyte, MTP Layer 2, siguron shkémbimin e sinjaleve t& kominikimit ndérmjet dy
entiteteve té sinjalizimit

- Shtresa e treté , MTP Layer 3, siguron shpréndarjen e mesazheve té sinjalizimit ndérmjet dy
entiteteve sinjalizuese.

- Shtresa SCCP (Signaling Connection Control Part ) Ajo punon si shtresé transporti duke
pérdorur shérbimet e MTP3. Né telefoni , kjo shtresé identifikohet me njé parametér té quajtur
“Global title”

[ MAP | INAP|AIN J

’ TCAP

|
i

Figura 26.5 Protokolli SS7

-Shtresa ISUP (ISDN User Part) . Kjo shtresé pérdor shérbimet e MTP3. ISUP implementon
protokollin e mesazheve té kérkuara pér funksionalitetin e kontrollit dhe menaxhimit té
thirrjeve.

-Shtresa TCAP . Kjo shtresé éshté shtresé transaksioni, e cila pérdor shtresén e SCCP. Ajo
siguron gé komunikimi midis nyjeve fundore té jeté funksional.

-Shtresa MAP . Kjo shtresé éshté protokoll né nivel aplikimi . Ajo implemeton mesazhet e
kérkuar né roaming dhe mesazhet pér njé pajisje GSM.

Tema 27: Nénsistemet Kryesore t& GSM-sé dhe funksionet e tyre

(BSS, NSS, IN)

27.1 Bazat e rrjetit GSM
Rrjeti GSM éshté i pérbéré nga disa pjesé funksionale, funksioni dhe nderfaget e té
cilave jané té specifikuara. Rrjeti mund té ndahet né 4 pjesé kryesore:

- Aparati telefonik (Mobile Station) pérdoret nga abonenti.

- BSS (Base Station Subsystem ) kontrollojné lidhjen radio me MS(Antena dhe centrali
lokal) . Antenat mbulojné me sinjal radifrekuencé njé zoné té caktuar. Té gjitha thirrjet
gé kryhen né zonén e saj ajo i transmeton né centralin lokal.

- NSS (Network Subsystem) Centrali géndror né té cilén mblidhen té gjitha thirrjet e njé
rrjeti telefonik. Ajo ka pér detyré té béje menaxhimin dhe rrugézimin e thirrjeve
ndérmjet pérdoruesve mobile dhe ndérmjet pérdorueseve lokal dhe atyre ndérkombétar.
Komunikon me nyjet e tjera si psh. Sistemet e faturimit dhe bazat e té dhénave ku merr

107



informacion né lidhe me statusin e abonentéve dhe né varési té rastit kryen veprimet e
nevojshme.

- Rurjeti inteligjent (Intelligent Network - IN) i cili kontrollon dhe mban statusin e
shérbimeve té abonentit

MS dhe BSS komunikojné pérmes ndérfages Um, e njohur si ndérfagja ajrore ose lidhja radio.
BSS komunikon me MSC komunikon me MSC népérmjet ndérfages A.

Njé pjesé e réndésishme éshté dhe OMC (Operation and Maintenance Center), e cila monitoron
funksionimin dhe oranizimin e rrjetit.

Nderfaga

Mderfage Radio Nderfage & NSS - SCP

: i Kycja me gark

: MNensistemi CEEE

! i Stacionit

Um - . RISS SCP
MS = ME+SIM || Baze (BSS} | Gb l-i-'f Nensistemi
? | me pakete ne
Core

Figura 27.1. Nénsistemet e GSM

27.2 MS (Mobile Station)

MS | referohet njé pajisje mobile dhe kartés SIM (Subscriber Identit
Module) té integruara sé bashku.

SIM siguron lévishmériné personale. Duke e vendosur kartén né njé
pajisje GSM pérdoruesi éshté | afté t& marri thirrje né até pajisje, té béj
thirrje nga ajo pajisje dhe té marri shérbime té ndryshme te pajtueshme.
Pajisja mobile éshté e identifikuar si e vetme nga IMEI(International S il
Mobile Equipment Identity). Figura 27.1 Karta SIM
Karta SIM identifikohet népérmjet IMSI-in , i cili sé bashku me informacione té tjera té ruajtura
né karté. Bén t& mundur kodimin e informacionit dhe autenitfikimin e kartés.IMEI dhe IMSI
jané té pavarur nga njeri-tjetri.

27.3 BSS (Base Station Subsystem )

BSS éshté i pérbéré nga: BTS (Base Transceiver Station) dhe BSC(Base Station Controller).
Kéto komunikojné pérmes ndérfages Abis, duke lejuar funksionimin e pjesevé dhe pse mund
té jéné prodhuar nga kompani té ndryshme.

Numri i BTS té instaluara né njé zoné éshté mé i madh kur déndésia e abonetéve dhe shérbimeve
té kérkuara éshté i madh . Prandaj kérkesat pér BTS jané besueshméria, fortésia,
transportueshméria dhe kosto minimale. Ato njési transmetuese-marrése, té cilat merren me
kontrollet e lidhjes radio me MS.

BSC menaxhojné burimet radio, pér njé ose mé shumé BTS. Ato merren me oranizimin e
kanaleve radio, ndryshimin e frekuencés dhe realizojné handover —in’. BSC siguron lidhjen
ndérmjet MS dhe MSC .

27.4 NSS (Network SubSystem)

Komponenti géndror i NS(Network System) éshté MSC. Ajo vepron si njé nyje rrugezimi dhe
plotéson té gjitha funksionalitetet e nevojshme pér té trajtuar njé abonent mobile, té tillé si
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rregjistrimi, autentifikimi, pérditésimii véndndodhjes, handover dhe rrugézimi i thirrjes. Kéto
shérbime jané siguruar né ndérthurje me disa pjesé funksionale, té cilat sé bashku formojné NS.

Il
il

GMSC
Figura 27.2 NSS (Network Switching SubSystem)

MSC siguron lidhjen me rrjetin fiks, sic éshté ISDN ose PSTN. Sinjalizimet ndérmjet pjeséve
funksionale né NS pérdorin sistemin sinjalizues SS7.

Funksionet e MSC jané :

-Paging

- Ndérveprim me rrjete té tjera

- Rregjistrimin e vendndodhjes

- Shkémbimi I sinjalizimit ndérmjet ndérfageve té ndryshme

- Administrimi | Handover-‘it’

Figura 27.3 Ndérfaget né rrjetin GSM

HLR (Home Location Register) pérmban té gjithé informacionin e abonetéve té operatorit
telefonik, pavarésisht nga statusi aktual i tyre(aktiv ose jo)

VLR( Visitor Location Register) Véndndodhja e 1évizshme mban informacionin pér té gjithé
abonentét aktiv né rrjet té cilét mund té jené abonent te atij operatori telefonik ose abonent
roaming té operatoréve té tjeré.

Té dhénat gé ruan HLR, pérfshijné :

-IMSI , | cili idenifikon abonentin
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-MSISDN

-Informacioni mbi kategoriné e MS

-Parametrat e shérbimeve suplementare.

VLR pérmban informacion té nevojshém pér kontrollin e thirrjes dhe té pajisi me shérbime
secilin abonent, | cili ndodhet né zonén gjeografike té kontrolluar nga VLR.

Té dhénat e abonentit gé ruhen né VLR jané :

- Numri IMSI

- MSISDN

- MSRN ( numri roaming pér MS)

- Zonat e lokalizimit ku ndodhet abonenti.

EIR (Equipment Identity Register) éshté njé baze té dhénash, qé pérmban njé listé té té gjithé
paisjeve né rrjet, ku secila pajisje identifikohet me IMEI unik té cilat kategorizohen si mé
poshté:

-Lista e bardhe , e cila pérmban IMEI né gjéndje active

-Lista gri , e cila pérmban IMEI provizorisht jashté puné

-Lista e zeze, e cila pérmban IMEI t€ ndaluar pér t’u pérdorur né rrjet.

AuC (Authentication Center)éshté baza e té dhénave , gé ruan njé kopje té celsit sekret té ruajtur
né secilén karté SIM té abonentit.

27.5 Rrjeti inteligjent (IN)

Zhvillimi i arkitekturés IN éshté iniciuar nga Bellcore né USA, pér té ndihmuar kompaniné Bell
né afirmimin e saj shumé shpejt né tregun e Telekomunikacionit. Q&llimi kryesor ishte gé
operatorét e rrjetit té€ njihnin, kontrollonin dhe menaxhonin shérbimet duke pérdorur njé bazé
té dhénash né SCP (Service Control Point) pér kontrollin dhe menaxhimin e shérbimeve.

SCP éshté server gé mban logjikén e shérbimit. Kur shérbimi kérkohet té pérdoret nga
pérdoruesi, SSP pyet SCP-né se si té procedojé me kété kérkesé. SCP kontrollon statusin dhe
kreditin e abonentit dhe urdhéron SSP ta lejojé ose jo abonentin qé té pérdori shérbimin dhe
instruksione shtesé né varési té situatés.
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Tema 28 Shérbimet klasike t¢ GSM, SMS, MMS, GPRS dhe EDGE

Shérbimet e telekomunikacionit ndahen né shérbime bazé dhe shérbime suplementare

Gjeresia

e Brezit VIDIO

1544

Internef

|

Figura 28.1 Shérbime té ndryshme mobile

Sherbimet

28.1 Shérbimet bazé jané :

Thirrjet zanore

SMS (Short Message Service) Ky shérbim mundéson shkémbimin e mesazheve

alfanumerike, deri né 160 karaktere pér 1 SMS, midis njé MS dhe Qéndres sé shérbimit

(service center):.

1. SMS mund té transmetohet drejt njé MS gé éshté né gjéndje té geté ose ndaj njé

MS qé éshté duke kryer njé bisedé telefonike me njé MS tjetér ose duke naviguar

né internet .

MS duhet té konfirmojé marrjen e SMS

Mesazhet mund t& memorizohen né SIM

4. Qéndra e shérbimit , SMSC , njoftohet nga rrjeti GSM pérmes njé procedure alert ,
qé kontrollohet nga VLR dhe HLR, kur MS éshté | pa arritshém . Kur MS kalon né
gjéndje active , pune atéheré dérgohet SMS automatikisht.

5. Njé variant [ SMS éshté “Cell Broadcast Service” , I cili I mundéson dérgimin e
SMS-ve né grup drejt té gjithé abonentéve ndodhen né njé zoné gjeografike té
caktuar,

wmn

28.2 Shérbimet Suplementare jané:

CLIP ( Calling Line Identification Presentation), | cili mundéson pér abonentin gé té
shikojé numrin e thirrésit.

CLIR ( Calling Line Identification Presentation) , I cili pengon shfagjen e numrit té
thirrur.

Call Forwarding - Tranferimi | thirrjeve nga numri gé ka abonenti drejt njé numri tjetér,
gé mund té jeté fiks ose mobile.

Call Waiting - Abonenit gé éshté né bisedé njoftohet automatikisht , qé dikush tjetér po
e telefonon.

Call Holding - Abonenti gé €shté duke folur mund t€ vendosi n€ “hold”, t& mbaj pezull
thirrjen e paré dhe té marri né telefon njé numér té dyté

Bllokimi I thirrjeve - Abonenti mund té vendosi kushte pér thirrjet gé¢ béhen ose merren
nga aparati | tij, psh ai mund té bllokoj thirrjet dalése, hyrése, ose ndérkombétare etj.
Komunikimi shumépalésh - Abonenti mund té kominikojé me disa abonenté
njékohésisht.
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- Lajmérimi mbi shpenzimet - Abonenti lajmérohet né kohé reale, pér tarifén dhe
shpenzimet gé ka kryer.

- CUG (Close User group) - Mundéson komunikimin vetém né njé grup té pércaktuar
pérdoruesish.

28.3 MMS (Multimedia Messaging Service)

MMS éshté njé aplikacion mobile i cili bén t€ mundur dérgimin e materialeve multimediale
duke pérdorur rrjetin IP té njé sistemi telekomunikacioni. éshté njé funksionalitet bazé i
aparatéve celularé pér dérgimin e fotove.

Terminali 1
MMS
Internet
)|
-
Multimedia ‘/'
| Messaging
Center (MMSC)

v
@ Qendrae

Mesazheve Multimedia
Terminali B
MMS

Figura 28.2 Prezantimi me shérbimin MMS

28.4 GPRS ( General Packet Radio Service)

Faza 2+ e GSM éshté quajtur GPRS ( General Packet Radio Service). Ai éshté dizenjuar nga
ETSI, pér t’u implementuar mbi infrastrukturén ekzistuese t&¢ GSM . Pérdorej pér E-mail dhe
navigim né internet.

Avantazhet e pérdorimit jané :

- Akses né internet

- Pagesa bazohet né sasiné e té dhénave té transferuara

- Shpejtési transmetimi e pranueshme pér kohén

- Mundéson dérgimin e emaileve dhe kontrollit né distancé

- Krijon mundésiné pér kalimin né gjeneratén e treté té telefonisé mobile

28.4.2 Arkitektura e rrjetit GPRS :
Rrjeti GPRS éshté kompatibel me sistemet e gjeneratés sé treté dhe té katért
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Figura 28.3 Sistemi GPRS

Rrjeti GPRS pérdor kryesisht strukturén e rrjetit GSM duke integruar dhe nyjet e méposhtéme:

- SGSN ( Serving GPRS Support Node) éshté pérgjegjése pér rutimin dhe transferimin e
paketave, menaxhimin e lévizshmérisé, menaxhimin e véndndodhjes, menaxhimin logjik té
lidhjeve dhe funksionet e autentifikimit.

- GGSN (Gateway GPRS Support Node) . Kjo njési bén ndérlidhjen me rrjetet e tjera
ndérkombétare dhe i alokon IP pér té gjithé abonentét né rrjet.

- CG (Charging Gateway)

Pérdorimi i shérbimeve té GPRS shogérohet dhe me tarifimin pérkatés né bazé té sasisé sé té
dhénave, ose destiancionit apo dhe elemetéve té tjeré specifiké. Té dhénat gjenerohet nga
SGSN dhe GGSN dhe sé bashku grumbullohen né CDR(charging data records). Pérpunimi i té
dhénave shkon né sistemin e faturimit, ku gjenerohet vlera gé duhet té paguaj abonenti pér
shérbimin qé pérdor.
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Figura 28.4 Lidhja e entiteteve né rrjetin GPRS

Né Rrjetin GPRS pérdoren disa nderfage , té cilat tregojné ndérveprimin e entiteteve me njéri-
tjetrin. Ndérfagja Gb kérkohet ndérmjet BSC dhe SGSN. Ndérfagja Gs operon ndérmjet
MSC/VLR dhe SGSN. Ndérfagja Gi lidh GGSN me PDN.Gr éshté ndérfagja mes SGSN dhe
HLR.Siguria éshté njé aspekt | réndésishém | GPRS. Autentifikimi | abonentéve né GPRS
kryhet nga SGSN.
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28.5 EDGE ( Enhanced Data GSM Environment)

EDGE éshté njé standart qé lidhet me shpejtési té larté té té dhénave . Ai siguron rrugén e
evolimit drejt gjeneratés sé treté. Shpejtésia e transmetimit éshté deri né 384 Kbps

Aplikacionet, né té cilat pérdoret jané :
- Aksesi né Internetin Mobile
- Sistemet e sigurisé dhe té supervizimit
- Telefonia video
- Informacion mbi shérbimet e bazuar né pércakimin e vendndodhjes
- Shérbimet bankare dhe komerciale

Tema 29 Rrjetat mobile 3G, 4G dhe rrjeti i sé ardhmes 5G
29.1 Gjenerata e treté , 3G

3G éshté implementuar né Japoni né Tetor té viti 2001 , nga NTT DoCoMo . 3G ofron

eksperiencé mé té miré pér pérdoruesit mobile, duke siguruar shpejtési té larté. Faktori kryesor

| késaj teknologjie éshté ndérthurja ndérmjet GSM (Global system for Mobile communication)
, TDMA (Time Division Multiple Access ) dhe CDMA .

Aplikimet inovative né 3G jané :
Konferenca video
Sistemi i pozicionimit Global (GPS)
Shérbimet e bazuar né véndodhje (LBS)
Navigim me shpejtési té larté né internet

Figura 29.1 Lidhja e entiteteve né rrjetin GPRS

Gjenerata e katért , 4G

Sistemi 4G duhet té sigurojé aftési té pércaktuara nga ITU né IMT Advanced. Aplikimet e
mundshme dhe aktuale pérfshijné telefoniné IP VOLTE, shérbimet e lojérave, TV celular me
definicion té larté, konferenca me video dhe televizionin 3D.Risi e késaj gjenerate éshté
shérbimi VOLTE né té cilin telefonatat nuk pérdorin kycje né gark (circuit-switch) por kycje né
paketa (packet switch).

Gjenerata e pesté , 5G

Teknologjia 5G éshté teknologjia gé ka filluar té implementohet vitet e fundit. Kjo teknologji
do mbéshtesi dhe stimuloj shumé teknologji té reja dhe inovative. Ajo mund té siguroj gé cdo
person ose makiné/paisje té keté akses né internet me shpejtési té larté, vonesat do jené té pa
konsidureshme né nivele té tilla sa mund té kryen operacione kirurgjikale né distancé.
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Krahasimet ndérmjet teknologjive :

Gjeresia e brezi - Té gjithé sinjalet, gé transmetohen pérbéhen nga shumé frekuenca. Diapazoni
ose brezi i frekuecave, gé mbulon ose z& njé sinjal quhet gjeresi brezi pér até sinjal.Njésia
matése éshté Herzt (Hz)

Termi i gjérésisé sé brezit pérdoret shpesh pér té treguar kapacitetin e njé kanali dixhital.
Kapaciteti i kérkuar pér kanalin , varet nga sasia e té dhénave gé merren ose transmetohen.
Frekueca — Frekuenca dhe Gjeresia e brezit jané terma kresore té lidhur me transmetimin e té
dhénave. Ajo tregon shpeshtésiné ose numrin e cikleve né njésiné e kohés

Shpejesia — ky koncept éshté i lidhur me sasiné e té dhénave té transferuara ne njésiné e kohés

1G 2G 3G 4G 5G
Periudha 1980-1990 1990-2000 | 2000-2010 2010-2020 2020-2030
Shpejtesia 14.4 Kbps 300Kbps 42 Mbps 100+ Mbps >1Gbps
Shpejtesi shume e
larte transemtimi,
Gjeresia brezi Shpejtesi e vonesa te vogla ,
K . Komunikimet e | .. .. dixhital  me . kapacitet i larte pér
arakteristika . Dixhitale o larte, e gjitha
para te levizshme shpejtesi  te P akses ne
larte internet(telemjekesia,
10T, makinat pa
shofer...)
. Dixhitale CDMA, -
Teknologjia Analoge UMTS, LTE , WiFi WWW
(GSM) EDGE

Tabela 29.1. Gjeneratat e telefonise mobile

Tema 30 Llojet e matjeve né telekomunikacion.

Sistemet e telekomunikacionit jané shumé komplese té cilat kérkojné matje specifike té té gjitha
parametrave té sistemit dhe né ményré periodike. Matjet pérpunohen dhe krijohen raporet
pérkatése té cilat analizohen. Né bazé té tyre merren vendimet dhe béhen ndéryrjet pérmirésuese
pérkatése. Sa mé té sakta dhe té shpejta té jené kéto matje ag mé shpejt ndérhyet dhe rregullohen
problemet. Cdo kompani telekomunikacioni ka géndrén e monitorimit e cila monitoron situatén
né cdo moment dhe raporton/kordinon né kohé problemet kritike.

Té gjitha nénsistemet e njé rrjeti telekomunikacioni kané matjet e tyre té performanceés seé rrjetit.

30.1 NSS

Parametrat e thirrjeve/SMS te suksesshme/pasuksesshme
Numri i abonentéve té rregjistruar né sistem

Kanalet e okupuara gjaté orévé té mbingarkuara
Ngarkesa e procesoréve dhe memories té paisjeve
Stabiliteti i paisjeve dhe i ndérfageve ndérmjet tyre
Aksesi né shérbimin e Internetit

Parametrat e cilésisé sé shérbimit

30.2 BSC
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Kanalet radio té okupuara gjaté oréve té mbingarkuara

Ngarkesa e procesoréve dhe memories té paisjeve

Stabiliteti i paisjeve dhe i ndérfageve ndérmjet tyre

Parametrat e mbulimit me sinjal té zonave pérkatése

Interferencat , fugia e sinjalit dne parametrat e cilésisé sé thirrjeve

30.3 IN

Numri i abonentéve té regjistruar (me kredit ose pa kredit)
Parametrat e faturimit

Numri i abonentéve né bazé té shérbimeve/ofertave pérkatése
Parametrat teknik té paisjeve(procesorét/memorija...)

30.4 Matje té tjera
Tendenca e shérbimeve té pérdorura
Té ardhurat monetare pér pérdorues

Numri i abonentéve qé béjné port-in ose port-out

Numri i abonentéve té rinj ose inaktiv

Zgjidhja e shpejté dhe e sakté e ankesave té pérdoruesve té shérbimit mobile
Tendenca e ofertave ose shérbimeve té pérdorura

Sondazhe té ndryshme té klientet né lidhje me shérbimin e ofruar dhe pritshmérité e tyre né té
ardhmen.

Tema 31 Aparatet matése té telekomunikacionit

Cdo modul né sistemin e telekomunikacionit ka né pérbérjen e tij dhe aparatet matése té cilat
mbledhin té dhéna dhe i dégojné ato né géndrén e monitorimit dhe kontrollit. Népérmjet
programeve dhe aplikacioneve té avancuara kéto té dhéna pérpunohen dhe analizohen.

Paisjet matése kalibruarohen periodikisht bazuar né procedura té mirépércaktuara.

Klasifikimi | aparateve matés né fushén e telekomunikacionit &shté si mé poshté :

- Analizues i spektrit té frekuencave, Kjo paisje e levizshme kryen matjen e parametrave té
frekuencave né njé zoné té caktuar

- Analizues i fugisé sé sinjalit e cila kryen matje pér fuginé dhe stabilitetin e sinjalit né zone

- Paisje pér matjen e sinjalit né fibra optike ose mjedise te tjera transmetimi

- Gjenerator sinjali, pérdoret pér té gjeneruar sinjal dhe testuar se si ai transmetohet né
mjediset e ndryshme.

- Paisje simuluese té thirrjeve té cilat simulojné thirrje dhe analizojné cilésiné e zérit dhe
shérbimit.

- Paisje pér matjen dhe gjetjen e véndit té képutjes sé njé mjedisi transmetimi(Fibra optik ,
koaxial etj) né varesi té terrenit pérkatés psh: zona urbane, rurale apo né det.

- Paisje té tjera mbéshtetése pér matjen e temperaturés/lagéshtirés/erés né varési té terrenit

- Paisje simuluese té mbulimit té zonave té ndryshme me sinjal. Kéto jané paisje dhe
programe té avancuara té cilat pasi béjné matje né zonén pérkatése, analizojné dhe
gjenerojné harta té sakta me véndet dhe opsionet mé optimale pér vendosjen e antenenave,
frekuencave dhe fuqisé sé transmetimit.
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