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“METODA E LLOGARITJES SE PERMASAVE TE ZONES KRITIKE TE
SHPERHAPJES SE RREZATIMIT TE NJE ANTENE CELULARE”

Né mbéshtetje t& nenit 6 gérma (a) e ligjit nr. 10469, daté 13.10.2011“Pér mbrojtjen nga rrezatimet
jojonizuese” i ndryshuar, neni 7 gérma (d) e ligjit nr. 8025, daté 9.11.1995 “Pér mbrojtjen nga
rrezatimet jonizuese”, i ndryshuar, Komisioni i Mbrojtjes nga Rrezatimet,

UDHEZON:

1. Miratimin e Udhézimit “Metoda e llogaritjes sé pérmasave t& zonés kritike t€ shpérhapjes
sé rrezatitmit té njé antene celulare” sipas tekstit bashkélidhur kétij udhézimi.

2. Dokumenti nr. 822.2 prot., dat¢ 13.02.2013 i miratuar nga Komisoni 1 Mbrojtjes nga
Rrezatimet “Metoda e llogaritjes sé pérmasave té zonés kritike t€ shpérhapjes s€ rrezatitmit

té njé antene celulare”, shfugizohet.

3. Ky udhézim hyn né fuqi menjéheré.
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METODA E LLOGARITJES SE PERMASAVE TE ZONES
KRITIKE TE SHPERHAPJES SE RREZATIMIT
JOJONIZUES TE NJiE ANTENE CELULARE
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HYRJE

Pér njé ckspozim sa mé t& sigurté nga fushat ¢ rrezatimeve jojonizuese jané hartuar né vazhdimési
dokumente té vecanta, té cilat pérfagésojné mendimin ¢ profesionistéve té nivelit mé té larté dhe
té gjithé organizatave ndérkombétare né fushén e mbrojtjes nga rrezatimet elektromagnetike pér
publikun dhe pér operatorét.

Nivelet e referencés pér zbatim né vende t€ ndryshme mbéshteten né Rekomandimet e
organizatave té specializuara ndérkombétare si Komisioni Ndérkombétar pér Mbrojtjen nga
Rrezatimi Jo-jonizues (International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection
(ICNIRP)) dhe Organizata Botérore e Shéndetésisé (World Health Organization (WHO)):

- ICNIRP “Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic, and
electromagnetic fields (up to 300 GHz)”. Health Phys. 74(4):494-522, 1998.

- ICNIRP Statement on the “Guidelines for limiting exposure to time-varying electric,
magnetic, and electromagnetic fields (up to 300 GHz)". Health Physics 97(3):257-258,
20009.

- ICNIRP “Guidelines for limiting exposure to electromagnetic fields (100 kHz to 300 GHz).
Health Physics 118(5): 483-524, 2020.

- European Commission - Council Recommendation 1999/519/EC on the limitation of
exposure of the general public to electromagnetic fields (0 Hz to 300 GHz). 30 July 1999,
Official Journal of the European Communities; 42 (L199): 59-70, 1999

té cilat gjejné zbatim né VKM nr. 743, daté 16.10.2012 pér miratimin e rregullores “Pér mbrojtjen
e publikut nga rrezatimet jojonizuese”.

Publikimi i Komitetit Evropian pér Standardizimin Elektroteknik (CENELEC) EN 50401:2017
éshté referenca kryesore pér rregullatorét evropiané, pasi ky standard bazohet né metodologjiné e
IEC 62232:2017 dhe e pérshtat até pér zbatimin né kuadrin ligjor t&¢ Bashkimit Evropian.

VESHTRIM I PERGJITHSHEM

Instalimi i njé Stacioni Bazé (SB) dhe antenave té tij, n€ varési t€ gjeometrisé s¢ instalimut,
topografisé rrethuese dhe parametrave teknike t€ gjenerimit té rrezatimit krijon kudo rrotull njé
fushé rrezatimi jojonizuese shtesé mbi até natyral.

Né vijim do t€ shqyrtohen metodat e vlerésimit qé duhen pérdorur pér té vlerésuar ose llogaritur
intensitetin e fushés elektromagnetike, densitetin e fuqisé sé saj dhe tuqiné e absorbimit specitik
(Specific Absoption Rate — SAR). Népérmjet kétyre madhésive pércaktohen zonat rreth antenave
t€ SB, ku nuk lejohet gendrimi i publikut dhe i operatoréve.
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Detyré ¢ projektimit té Stacionit Bazé dhe funksionimit té tij éshté mbulimi sa mé i gjeré dhe
cilésor i hapésirés pérreth né zona rurale, urbane ose mjedise té mbyllura, por njékohésisht éshté
edhe kontrolli i vazhdueshém i niveleve te rrezatimit pér mbrojtjen e publikut nga rrezatimet
jojonizuese té gjeneruara pérreth SB, si dhe pércaktimi i dimensioneve té hapésirés sé quajtur Zoné
Kritike osc Zoné e Kontrolluar.

Zoné Kritike ose Zoné e Kontrolluar éshté hapésira rrotull antenés, jashté sé cilés nivelet e
densitetit té fuqisé té fushés elektromagnetike, ose té intensitetit té fushés
elektrike/magnetike té rrezatimit jané mé té uléta se Nivelet e Referencés, té pércaktuara né
legjislacionin shqipétar, nén té cilat sigurohet mbrojtja e publikut.

Bazuar né rregullat ndérkombétare té prodhimit dhe tregtimit, prodhuesve té sistemeve
radio/antena iu kérkohet qé t'i japin pérdoruesit t& produktit radio/antené informacion pér
ekspozimin ndaj radiofrekuencave (RF), duke pérfshiré kufijté e pranueshém t& pajtueshmérisé.
Kufiri i pajtueshmérisé pércaktohet duke iu referuar dimensioneve té hapésirés sé lejuar pér
ekspozim ndaj RF, népérmjet metodave té vlerésimit té intensitetit té fushés RF, densitetit t€ fuqisé
sé fushés dhe fuqisé sé€ absorbimit specifik (SAR).

Kufiri i pajtueshmérisé ose kufiri i Zonés Kritike éshté si njé izosipérfage 3D qé€ paraqet vendin
gjeometrik té pikave rreth antenés, ku ekspozimi &shté i barabarté me vlerén kufi t€ zbatuar pér
ckspozimin né RF, si né figurén me poshté.

Figura 1: Paragitie e kufirit té pajtueshmérisé, i cili matematikisht jepet nga funksioni z=f

Kufiri i pajtueshmérisé pér izosipérfager mund t€ futet né volume me forma t& thjeshta t&
karakterizuara nga njé komplet distancash pajtueshmérie pér t¢ dhéné kutij mé konservatoré si né¢
figurat mé poshté:
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Figura 2: Kufiri i pajtueshmérisé — Zona Kritike né koordinata cilindrike

Kufiri i pajtueshmérisé ose hapésira e Zonés Kritike, gé¢ mbulon njé sektor t& antenés pérshkruhet
nga parametrat CDs, CDby, CDg,4, CDu s, gjatésia dhe trashésia e antenés si¢ tregohet né dy rastet e
treguar né Figurén 2. Kudo né hapésirén jashté izosipérfages ekspozimi né RF &shté nén kufirin e
lejuar t€ ekspozimit, ndérsa brenda saj ekspozimi éshté mbi kufirin e lejuar.

Kufiri i pajtueshmérisé né formé té njé paralelopipedi, treguar mé poshté, mund t€ pérdoret pér
antenat e drejtuara, p.sh. pér antenat panele g€ jané gjerésisht t€ pérdorura né telekomunikacion.

Figura 3: Kufiri i pajtueshmérisé — Zona Kritike né formé paralelopipedi
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VENDOSJA E KUFIRIT TE PERPUTHSHMERISE SE ANTENAVE MASSIVE MIMO
(OSE BEAMFORMING)

Pér produktet ¢ Stacioneve Bazé q¢ jané t& pajisur me grup osc varg antenash té destinuara pér
zbatime me m-MIMO (massive Multiple-Input Multiple-Output) gé pérfagéson njé lloj té
telekomunikacionit “wireless” ose beamforming' (fromim té tufés), vlerésimi i kufirit té
pajtueshmérisé duhet té marré né konsideraté t€ gjithé modelet e pérshtatshém t amplifikimit
(gain) té tufave G(p,0), qé jané té konfiguruara né Stacion Bazé, pérfshiré tufén kryesore, lobet
dytésoré dhe lobet e tjera, pér té gjitha pérkuljet elektrike té antenave.

Njé shembull i antenés MIMO dhe tufave korresponduese dhe modeleve té mbéshtjellésve jepen
né figurén mé poshté.

a) antena m-MIMO

b) Pamje 3D e té gjithé tufave té antenés brenda mbéshtjelléses

¢) Pamje 3D e mbéshtjelléses qé pérfshin té gjithé t

a- antena m-MIMO A A e
| x > b4
| X X X
| g 2
| X =
[ > X < EC
f x X . < b - Pamje 3D e t& gjithé tufave té antenés brenda
i > X > mbéshtjelléses
‘ »x X =< D |
x X x
pE S x
¢, &8 x
< x
I
1EC e
¢- Pamje 3D e mbéshtjelléses ¢ pértshin té gjithe
tutat
e = == - - - —

Figura 4: Antena e tipit massive MIMO dhe tufave elementare korresponduese sé bashku me mbéshtjellésen e
()r,-(;

" Tekniké qé pérdoret pér pérmirésimin e raportit sinjal/zhurmé té sinjalit marrés, duke fokusuar sinjalin e
transmetuar né njé pérdorues té veganté. -
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Kufiri 1 pajtueshmérisé (pérmasat ¢ Zonés Kritike pér produktin (Stacion Bazé + antenat)) do té
pércaktohet duke pérdorur ¢do metodé ¢ paraqitur né Annex B & IEC 62232:2022, si¢ €shté
formula e thjeshté sferike ose metoda té tjera llogaritése mé té avancuara.

Kufijté ¢ pajtueshmérisé pércaktohen normalisht me matje ose llogaritje pér njé ose disa
konfigurime tipike, né kushtet ¢ pérdorimit (& fuqisé maksimale dhe parametrave q¢ pércaktojné
konfigurimin né kushtet ¢ zonés osc fushés s¢ largét. Disa nga parametrat kryesoré qé pércaktojné
n)¢ konfigurim jané:

- fugqia ¢ transmetimit,

- banda ¢ frekuencés,

- gjerésia e bandés,

- teknologjia e pérdorur,

- dupleximi sipas kohés dhe frekuencés,

- ushqyesi i antenés,

- humbjet né kabéll

- informacion pér tufat né shqyrtim (amplifikimi, gjerésia horizontale e tufés, gjerésia
vertikale e tufés, EIRP, etj.).

Pér veté specifikén e teknologjisé dhe instalimit konkret té njé stacioni bazé té telefonisé celulare,
llogaritjet pér vlerésim shqyrtohen kryesisht né zonén e largét t€ rrezatimit, né t€ ashtuquajturén
fushé e liré, né gjithé pikat e hapésirés rrotull antenés ku plotésohet kushti r > 2D?A, ku r éshté
distanca nga gendra e antenés deri n€ pikén e vlerésimit t€ fushés, D éshté dimensioni mé i madh
i antenés dhe A éshté gjatésia e valés né operim. N& kété zon€ antena konsiderohet si burim pikésor.
Kjo ésht¢ zona né té ciléen ka mundési ekspozimi  pér  publikun.
Né kushtet kur A < r < 2D?/A, jemi né kushtet e zonés sé afért dhe aktualisht kjo éshté zoné ku ka
mundési pér ekspozim profesional. Zona e hapésirés pér r < M4 emértohet si fushé e afért
reaktive, konfiguracioni i sé cilés éshté mjaft larg modelit t€ fushés s lir€; kétu edhe profesionistét
- operatorét e mirémbajtjes sé stacionit nuk ka arsye t€ ekspozohen, ve¢ nése shkelin rregullat e
sigurimit teknik.

Mbéshtetur né vlerésimet teorike, zbatimi i llogaritjeve pér fushén e largét né kushtet e fushés sé
afért r < 2D? /) mbivleréson ekspozimin, ¢ka nga piképamja dozimetrike rrit siguring.

Pér zonén e fushés sé liré llogaritja e fushés elektromagnetike nuk merr parasysh madhésiné ¢
antenés, e cila supozohet t€ jeté njé burim pikésor. Njé antené hipotetike izotropike pérdoret si njé
referencé pér té krahasuar paraqitjen e rrezatimit té antenés praktike: Fuqia P(watt) rrezatohet nga
nj¢ piké, uniformisht né sipérfagen e sferés me rrezer.

Pér parashikimet/vlerésimet numerike, nése pér zonén ¢ fushés s¢ afért zbatohet modeli i fushés
s¢ largét (far field) zakonisht merret njé rezultat i mbivlerésuar. Prandaj éshté ¢ rendésishme qé
para fillimit t& njé procedure vlerésimi té pajtueshmérisé té jené € qarté kufijté e ¢do zone rreth
burimit t€ rrezatimit (Field regions Rec. ITU T K.61(01.2019) fq. 5).
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Fushé e afért

Fushé e afért Fushé e afért

: ; ~ 1rezatuese
i reaktive  reaktive rrezatuese | (preqe]) i Fushé e largét rrezatuese
: P P il A RS i =i
Burimi | | Distanca nga burimi
J ! )
EM 5 P 3 ! 2D K61(18)_FO1

Figura 5: Zonat e fushave rreth njé burimi EM (dimensioni max. D i antenés té jeté mé i madh se gjatésia e
valés )

Tabela 1: Karakteristikat kryesore t¢ FEM né zona té ndryshme

| Zoné e Zoné e afért 1
FEM afért reaktive - Zoné e afért Zoné e largét
reaktive rrezatuese rrezatimi rrezatimi
Kufiri i brendshém 0 A 3\ Max. (3A; 2D%/A)
Kufiri i jashtém A 3 Max. (3A; 2D%A) ©
S < |E||H| S <|E||H|
Densitetii fugisé S | S < |E||H| | S <|E||H| . ;
2 |
| [W/m?] =Lz, mp2 = BL 7z, |
0 0 |
ﬁ ELH Jo Jo Lokale Po
Z=E/H *Z *Zo ~ Zo =% |

METODAT E VLERESIMIT PER PERCAKTIMIN E ZONES KRITIKE

Né teori pika e referencés ose origjina “0” e sistemit koordinatav i korrespondon gendrés sé
antenés s€ Stacionit Bazé dhe pérputhet me gendrén e njé sfere té rrezatimit t& antenés né fushén
¢ largét. Pér arsye praktike, kur antena e njé SB éshté identifikuar qarté (njé antené ¢ jashtme, ose
clementét rrezatues jané & dukshém), origjina “O” ¢ sistemit koordinatav do t& jeté qendra ¢
sipérfages s€ pasme ose té pérparme né rastin e antenave panel, qendra ¢ antends né rastin ¢
antenave omnidireksionale ose ¢do piké karakteristike. Né rastin e SB, ku nuk ka tregues té jashtém
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té pozicionit té antenés (antena t¢ instaluara brenda njé kutie), pika e referencés duhet té merret né
mesin e sipérfages s¢ mbulesés.

Né pérputhje me metodén e vlerésimit, koordinatat pér antenén dhe SB pérshkruhen né sistemet
kartezian, cilindrik dhe sterik.

IEC 622322022 © IEC 2022

Provs

a) Karteziane P(x, 1, 2) b) Cilindrike :P(r. z, 0) c) Sferike :P(r.0.0)

Figura 6: Sistemet e koordinatave karteziane, cilindrike dhe sferike pér antenat e stacioneve bazé

Né mungesé té pérkuljes sé tufés, drejtimi (qendror) i tufés s antenés pérputhet me drejtimin (Ox)
dhe né koordinatat sferike me azimut ¢ = 0° dhe ngritje/pérkulje 6 = 0°. Ky sistem koordinativ
&shté harmonizuar né praktikén e pérgjithshme té operatoréve, prodhuesve té SB dhe té antenave.

Tabelat e Parametrave / Variablat

Tabela . Variablat/parametrat ¢ dimensioneve

| Variabli Njésia matése Pérshkrim '
" dxx m Distanca mes pikave qé vlerésohen ]
| xx ] m Rrezja nga pika e @nés - ‘
1 Lxx | m iijil’éfn;;s;c}mrcnés, zona ¢ nﬁxtjcvc et). '
‘ CD ! m Zona e sigurisé/ distanca kritike ose ¢ pajtueshmerise

Tabela II. Variablat gé lidhen me fugin€ e RF

|[ Variabli Njésia matése | Pérshkrim Shénim {

- . 1
1 P ose Pues w Fuqia mesatare e | P mund ¢ paraqitet dhe ne |
\ | transmetuar né kohé l dBm |
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| EIRP (9. 0)

K
|

Ekuivalente ¢ I‘qusé EIRP (¢, ) mund té para{]iteit’]
izotropike ~ | dhene dBm !

Tabela 111. Parametrat ¢ antenés q¢ paraqiten nga dokumentacioni i prodhuesit

| Variabli | Njésia Pérshkrim
D | Krahasuese | Drejtueshméria max. e antenés pér frekuencén pérkatése
Lineare
Do.6 Krahasuese | Drejtueshméria e antenés né njé piké té caktuar sipas koordinatave
: i Lineare sferike pér frekuencén pérkatése
G dBi Amplifikimi max. i antenés pér frekuencén pérkatése
Glo.0) ' dBi Amplifikimi i antenés pér frekuencén pérkatése né njé piké té caktuar
' sipas koordinatave sferike
. Amplifikimi max. pér lobin sekondar té antenés pér frekuencén
Gsidc lobe dBi " -
pérkatése
} Ap3dB Radian Kéndi pér hapjen Horizontale té antenés pér frekuencén pérkatése
| AG3dB Radian Kéndi pér hapjen Vertikale t€ antenés pér frekuencén pérkatése
J . Pérkulja elektrike e rrezes kryesore t€ antenés né planin x-y pér
[y Radian N
frekuencén pérkatése
i N. Numeér i ploté | Numri i elementeve té antenés qé merret né shqyrtim

Tabela IV. Variablat e metrikés sé ekspozimit

| Variabli | Njésia | Pérshkrim Shénim
Né varési t€ kohés né bazé &
!S Wm™ | Densiteti i fuqisé né varésit¢ E & H | modulimit ose vlerés konstante né
; varési t€ fuqisé P ose Py,
. . . .| Né wvarési t€ kohés né bazé &
., | Vlera RMS pér fushén elektrike né o 5 ) )
E Vm 4 12 kohés modulimit ose vlerés konstante né
\ varési s, e R
‘ varési t€ fuqisé P ose Puy
| N o IN& varési t¢ kohds n¢ baze
i _, | Vlera RMS pér intesitetin magnetik né i .. ’ i
‘H Am arési (& kohé modulimit ose vlerés konstante né
varés ohés ¢ s o
varési (€ fuqisé P ose Pa,
. : . Né varési té¢ kohés né bazé¢ t&
| Pérthithja dozimetrike pér trupin e . . .
SARuwb Wkg! n'eriutj P P modulimit ose vlerés konstante né
| . varési té fuqisé P ose Pa,
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T
Né varési té kohés né bazé té

|
Wke' ' SAR maksimal pér 10 p modulimit ose vlerés konstante né
j varési té fuqisé P ose Pay,

‘ SARw, |

\
, |
| |

—
; : Né varési té kohés né bazé té
| SAR), ‘ Wkg' | SAR maksimal pér | g modulimit ose vlerés konstante né

11 varési té fuqisé P ose Pavg

LLOGARITJE E THJESHTUAR E INTENSITETIT DHE DENSITETIT TE FUQISE TE
FUSHES SE RF

Njé rast tipik i vierésimit té ekspozimit né RF nga njé SB éshté ai i paragitur né skicén me poshté:

BS antena

Goe

Toka/ Tarraca

Figura 7: Rasti tipik pér vierésimin e ekspozimit RF

Pér njé vlerésim té paré, densitetet e fuqisé eckuivalente t€ mesatarizuar n€ hapésiré dhe densitetit
maksimal (peak) né hapésiré mund té vlerésohen duke pérdorur formulat ¢ thjeshta t¢ pératrmut
sferik té pérshkruara né ekuacionet (1) ose (2) n€ vijim. N€ formula do t&¢ pérdoren variablat ¢
specifikuara nga tabelat e mésipérme:

PGy
T Anr? S
EIRP,
o .0 :
== 4mr? )
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Vlerat ¢ mesataves kuadratike (RMS = Root Mean Square) (¢ intensitetit (¢ fushés elektrkd 22 dhe
mtensiteit e tushes magnetnke H- gyenden duke perdorur ekuacionet (1) dhe (4)

v e fima 4
120n 377 o )

JI0XP Cyp

\ 4)
)

Distanca e pajtueshmense (CD ose Ry) né Kété drejiim mund (¢ vierésohet duke pérdorur
ckuacionet (3) ose (0).

PGye EIRP,
—2% ose (D= [—20
4n 5lun 4n ‘slnn

. 30X P Gyp . 0N EIRP 0
CD = [—2= ose (D= [——2L& (6)
Ejm LT

N¢ rast se éshté ¢ pranishme njé sipérfaqe reflektuese e tokds / tarracés dhe ka (¢ ngjaré (¢ ndikojé

CDh =

ekspozimin né RF (si né figurén 8), mund t& pérdoret formula klasike sfesike sipas ekuactonit (7)

I) ("‘([’.U

S=Q+Tr%- ) (7)

[I'| - éshté koeficienti i reflektimit, p.sh. plani truallit/terrenit ose objekteve pérreth

BS antena

|| Y
| ’
| Hatlektimi
Y T e e s D e sl ey

Nellohtimi plosshen nga sipeifaye

Figura 8: Rasti tipih pev vieresimun ¢ chspozimt RE-bashke me veflekummn ¢ truallit
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Nésc koeficienti i reflektimit [u| = I + |I'| njihet, mund té pérdoret né ckuacionin (7).

VLERESIMI I FUSHAVE EM TE GJIENERUARA NGA n- ANTENA

Llogaritja ¢ fushés clektromagnetike rezultante realizohet népérmjet formulave té fushés sé largét
né njé sistem antenash: fusha elektromagnetike totale (rezultante) merret népérmjet superpozimit
té densitetit té fuqisé sé fushés (ose intensitetit té fushés elektrike/magnetike) té ¢do antene. Kjo
paragitet gjeometrikisht né figurén mé poshté.

«

Figura 9: Fusha elektromagnetike rezultante e njé sistemi antenash

Pér antenén e n-té, intensiteti i fushés elektrike jepet nga:

30 Pn Gn n gn
_ v (¢n, 0n) ®)

T

n

dhe pér fushén elektrike rezultante, t€ prodhuar nga & gjithé antenat kemu:

(9)
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Pér rastet kur grupet e antenave né vlerésim transmetojné né breza té ndryshém frekuencash, ose
kur ka dhe grupe antenash té tjera té operatoréve fqinj dhe kur té gjithé transmetimet realizohen
né frekuenca mé té médha se 10 MHz, vlerésimi i Indeksit Total té Ekspozimit né frekuenca té

ndryshme béhet népérmjet inekuacionit t& méposhtém:

i
ITE = Z <1 (10)
7 Sf,max

ku S &shté densiteti i fuqgisé ekuivalente né frekuencén rénése f dhe Stmax éshté niveli i referencés

pér frekuencén f.

LLOGARITJET E MADHESIVE TE FUSHES EM TE EMETUAR

Llogaritja ¢ madhésisé sé densitetit t& fuqisé sé njé vale plane S, t¢ emetuar nga njé antené e
telefonisé sé lévizshme, e konsideruar si antené pikésore, pérgjithésisht realizohet nga formula me

poshté:

pP- 100.1 G

e u?-F (11)

ku:
S — densiteti i fugisé sé valés plane ekuivalente, i shprehur né W/m?,
P — fugia e antenés né hyrje né Watt (= numri i mbartésve x fugia pér ¢do mbartés)
G — koeficienti i amplifikimit izotropik t€ antenés, ku si referencé €sht¢ marré antena
izotropike, i shprehur ne dBi,
r — distanca nga gendra e antenés deri né pikén ku llogaritet intensiteti i rrezatimit, i shprehur
né m,

u=1+T - faktori rregullues qé merr né konsideraté reflektimin nga trualli ose nga objektet me
té afért me antenat. Faktori u i pérket intervalit [1.0, 2.0], ku 1.0 i pérket pérhapjes né
hapésirén e liré, pa refiektim dhe 2.0 i pérket sipérfageve plane pércjellése.
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Pérgjithésisht rekomandohet qé vlera e koeficientit té reflektimit té jeté jo mé e madhe se 1,6 (shih
bibliografiné [3], [4]. [10]).

F — faktori i reduktimit té fuqisé pér instalimet rurale dhe urbane né antenat qé funksionojné

vetém me teknologjité m-MIMO dhe beamforming té gjeneratés LTE & 5G New Radio.

Vetém né rastin e teknologjisé m-MIMO qé funksionon me teknologjiné TDD, né varési edhe té
“downlink duty cycle”, F rekomandohet 0.25.

Nga formula me sipér, llogaritet distanca minimale e sigurisé sé Zonés Kritike pér njé frekuencé
té caktuar t¢ gjeneruar nga antena, me kushtin qé densiteti i fuqisé té mos kalojé nivelin e
referencés Smax pér frekuencén né shqyrtim:

pP-10016
Rpin =U |—— -F 12
min = U [ (12)

Relacionet ¢ mésipérme mund té pérdoren né pérgjithési pér llogaritjen e rrezatimit elektro -
magnetik né mjedisin rreth antenave té tjera té transmetimit né frekuencat radio, TV dhe telefonisé
celulare, né rastet kur prania e tyre merret parasysh né studim.

PARAMETRAT KRYESORE PER ZONEN KRITIKE

Modeli mé i pérdorshém 1 vlerésimit pér Zonén Kritike (pércaktimi i kufirit t€ pajtueshmérisé)
mbéshtetet né modelin sferik, gjithmoné duke ndjekur supozimin e fushés sé largét dhe duke e
konsideruar burimin (antenén) si burim pikésor, népérmjet té cilit pércaktohen distanca e sigurisé
né drejtimin e gendror té tufés s€ rrezatimit dhe distancén e sigurisé n€ drejtimin e lobit t€ poshtém
té difuzimit té tufés (dhe né t€ gjithé drejtimet ku mund t€ keté prekje t€ zonave publike).

Né kushtet e mésipérme, llogaritja e vlerés s€ densitetit t€ fuqisé sé rrezatimit t€ njé vale plane S
gé emetohet nga antena béhet sipas formulés t€ mésipérme (11).

Antenat e rrjeteve té telefonisé celulare nuk jané izotropike, pérkundrazi jané antena me njé
rrezatim t€ pérgendruar né nj€ zoné t€ caktuar t€ hapésirés. Densiteti i fuqisé sé rrezatimit dhe
koeficienti i amplifikimit nuk mund té jeté uniform, por jané né funksion té kéndeve 8 dhe ¢.
Né kété kuadér kemi:

a) amplifikim né drejtimin parésor té pérhapjes sé valés né bazé té diagramés sé rrezatimit té
antenés G [dBi] (pér lobin kryesor)

b) amplifikim né drejtimin dytésor té antenés G, [dBi] (pér lobin dytésor)

¢) kéndin e hapjes vertikale 85 né lobin kryesor
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Pér té vlerésuar dimensionet e Zonés Kritike rreth antenés pérdoren dy parametra Rm dhe Rs, g€

jané pérkatésisht distanca e sigurisé, né varési té lobit kryesor t& diagramés sé rrezatimit dhe té
lobit dytésor té késaj diagrame, té cilat llogariten si mé poshté:

P - 10016s
T S— 14
AT Spax (14)

Né vazhdim kontrollohet nése distanca H e gendrés sé antenés nga niveli i terrenit ku éshté montuar

shtylla e antenés éshté mé e madhe nga distanca R cos(w) + 2.0 m, ose nga distanca Rs + 2.0 m,
e cila lidhet drejtpérdre;jté me lobin dytésor.

H > H,,;, = MAX {R, + 2, R,, cos(w) + 2} ©)

ku: ©=90°-y-a/2 dhe

v - kéndi i pérkuljes mekanike + pérkuljes elektrike t€ drejtimit kryesor t€ pérhapjes sé

rrezatimit né lidhje me horizontin (downtilt). Pérkulja e pérgjithshme jepet si shumé e
pérkuljes elektrike me pérkuljen mekanike

Kushti (x) siguron té gjithé zonén ku mund té kemi aktivitet njerézor prané antenés si p.sh.
lévizjen e njé personi 2 m té gjaté shumé prané antenés.
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Nivell bazé ku mund t& kemi nj& veprimtari t¢é mundshme njerézore

Figura 10: Dimensionet e Zonés Kritike rreth antenés

Figura 11: Gjeometria e kushteve 1¢ sigurisé teknike prané njé antene
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