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ABSTRAKT

Komunikimet celulare me brez té gjeré po luajné njé rol gjithmoné e mé té réndésishém né
zhvillimet ekonomike dhe sociale té vendit dhe pérbéjné njé nga faktorét bazé pér tranzitimin
drejt shogérisé moderne té informacionit. Karakteristikat e favorshme té pérhapjes e béjné
brezin UHF mé té kérkuarin pér garantimin e zgjidhjeve me kosto efektive té shérbimeve té
Iévizshme me brez té gjeré. Pér kété arsye, gjetja e teknikave pér menaxhimin mé efektiv té
kétij brezi ka marré vémendje té vecanté me géllim krijimin e kapaciteteve frekuencore pér
shérbimet e lévizshme. Digjitalizimi i ploté i transmetimeve audivizive pérbén njé hap té
réndésishém né kété drejtim, pasi mundéson lirimin e 168 MHz né brezin UHF, té cilat do té
pérdoren pér shérbimet e lévizshme broadband.

Lirimi i késaj pjese té spektrit i emértuarar Dividenti Digjital (DD) ka krijuar sfida té forta pér
¢do vend, né vecanti pér vendin toné gé éshté konsideruar rasti mé i véshtiré né rajon. Tashmé
né Shqipéri DD1 (790-862 MHz) éshté duke u pérdorur nga teknologjité mé té fundit té
komunikimeve celulare me brez té gjeré. Ndérkohé, lirimi i DD2 (694-790 MHz) pérbén njé
emergjencé, pasi né Europé ka filluar ose duhet té fillojé pérdorimi e kétij brezi nga
komunikimet celulare brenda vitit 2022. Cdo vonesé né lirimin e DD2, pérvec se vonon
pérfitimin e avantazheve té réndésishme té aksesit broadband, mund té jeté arsye e
interferencave té démshme né vendet fqinjé.

Pér té liruar DD2 nevojitet gjetja e teknikave pér rritjen e eficencés spektrale né pjesén e brezit
UHF té mbetur pér pérdorim nga transmetimet numerike tokésore televizive, me géllim
mbartjen né to té gjithé programeve aktuale televizive duke ruajtur apo pérmirésuar cilésiné e
transmetimit.

Pérdorimi i spektrit té alokuar pér transmetimet televizive rregullohet nga Marréveshja GE-06
“Pér planifikimin e shérbimit té transmetimeve numerike tokésore né pjesé té Rajoneve 1 dhe
3, né bandat e frekuencave 174-230 MHz dhe 470-862 MHz ", gé éshté njé traktat ndérkombétar
detyrues i nénshkruar dhe nga administrata shqiptare si pjesé e Rajonit 1. Plani GE-06 éshté
hartuar bazuar né teknologjiné DVB-T, ndérkohé gé implementimi i kétij plani né rrjetet
numerike TV né Shqipéri bazohet né gjeneratén e fundit té transmetimeve televizive DVB-T2,
e cila kombinuar me teknologjiné mé té avancuar t¢ kompresimit MPEG4 rrit me 100%
eficencén e rrjeteve.

Bazuar né Planin GE-06, territori shqiptar éshté ndaré né 11 rrjete me frekuencé té vetme
(SFN). SFN-té jané rrjete ku transmetuesit dérgojné njékohésisht té njéjtin sinjal né té njéjtin
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kanal frekuence. DVB-T2 ofron rrjete SFN me pérmasa mé té médha krahasuar me DVB-T.
Megjithaté, SFN-té jané ende né madhésité qé ofron teknologjia DVB-T.

Né kété punim éshté propozuar gé té zgjerohet njé SFN derisa t€ mbulojé SFN-né fqginjé duke
liruar njé frekuencé, qé né kété rast, éshté pjesé e brezit DD2. Pér té arritur kété, teknikat e
avancuara té ofruara nga DVB-T2 jané analizuar pér té gjetur konfigurimin optimal pér SFN-
né e propozuar, i cili duhet té ruajé ose té pérmirésojé performancén e rrjetit. Zgjerimi i SFN-
sé mundésohet pa ndryshuar vendndodhjen e transmetuesve dhe fuginé e tyre té transmetimit
me géllim gé té mos shkaktohen interferenca té jashtme. Pér arritjen e géllimit jané analizuar
teknikat e avancuara dhe mundésité e panumérta té teknogjisé DVB-T2 gé influencojné né
rritjen e madhésisé SFN pér té eleminuar interferencat ndér simbol (IS1) dhe gjetjen e balancés
ndérmjet kapacatetit té transmetimit dhe kualitetit té shérbimit.

Né punim éshté kryer optimizimi i mbulimit bazuar né simulimin e gjashté konfiguracioneve
té rrjetit gé konsiderohen mé té pérshtatshme pér té pérmbushur kérkesat e SFN-sé sé
propozuar. Pér té reduktuar mé tej veté interferencat e rezultuara nga simulimi u shtuan katér
pérséritésa (gap-filler). Si hap i fundit u simuluan vonesat statike té transmetuesve pér ¢do
konfiguracion rrjeti nga ku rezultoi njé pérmirésim i dukshém i interferencave. Simulimet jané
kryer duke pérdorur programin profesional té planifikimit té frekuencave audio/audiovizive

“HTZ Communications”

Né pérfundim té kétij punimi éshté konkluduar né konfiguracionin mé té pérshtatshém, me té
ciléen SFN shfaq nivel té papérfillshém interferencash dhe qé 1€ hapésira pér zmadhim té
métejshém té zonés sé mbulimit duke pérfshiré né té edhe dy SFN té tjera fqinjé.

Konkluzionet e kétij punimi tregojné se teknologjia DVB-T2 ofron mundésira té panumérta
pér gjetjen e teknikave gé rrisin eficencén spektrale dhe béjné t¢ mundur lirimin e brezit té
Dividentit Digjital.

Fjalét kyce: eficencé spektrale, dividend digjital, SFN, ISI, DVB-T2.
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ABSTRACT

Broadband mobile communications are playing an increasingly important role in the economic
and social development of the country and constitute one of the basic factors for the transition
to modern information society. Favorable propagation characteristics make the UHF band the
most sought for guaranteeing the cost-effective solutions of broadband mobile services. For
this reason, finding techniques for the most effective management of this band has received
special attention in order to create frequency capacities for mobile services. Full digitization of
analogue broadcasting is an important step in this effort, as it enables the release of 168 MHz
(790-862 MHz and 694-790 MHz) in the UHF band, named Digital Dividend.

The release of this part of the spectrum called Digital Dividend (DD) has created strong
challenges for each country, especially for our country which is considered the most difficult
case in the region. In Albania DD1 (790-862 MHz) is already being used by broadband mobile
communications. Meanwhile, the release of DD2 (694-790 MHz) from digital television
broadcasts is an emergency in our country, as in Europe has started or will begin within 2022
the use of this band by mobile communications. Any delay in the release of DD2 in addition to
delaying the benefits of significant advantages of broadband access, may cause harmful
interference in neighboring countries.

In purpose to release the second Digital Dividend band, it is necessary to find techniques which
increase the spectral efficiency in the part of the remaining UHF band, allocated for digital
terrestrial television broadcasting, in order to carry in them all current television programs
while maintaining or improving the transmission quality. The use of spectrum by television
broadcasting is regulated by the GE-06 Agreement "On the planning of digital terrestrial
broadcasting service in parts of Regions 1 and 3, in the frequency bands 174-230 MHz and
470-862 MHz", which is a binding international treaty signed by the Albanian administration
as part of Region 1 (ITU). The GE-06 plan is drafted based on DVB-T technology, while the
implementation of this plan in digital TV networks in Albania is based on the latest generation
of digital video broadcasting DVB-T2. DVB-T2 combined with the most advanced
compression technology MPEG-4 increases by 50% the spectral efficiency of TV broadcasts.

Based on the GE-06 Plan, the Albanian territory is divided into 11 single frequency networks
(SFN). SFNs are networks where transmitters simultaneously transmit the same signal using
the same frequency channel. DVB-T2 offers larger SFN networks compared to DVB-T.
However, SFNs are still in the sizes offered by DVB-T technology.

In this paper it is proposed to expand an SFN network to the extent that it covers the
neighboring SFN, which uses a DD2 frequency. To achieve this, the advanced techniques
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provided by DVB-T2 are analyzed in order to find the optimal configuration for the proposed
SFN, which should maintain or improve the performance of the network. The increased size of
SFEN is achieved without changing the location of the transmitters and their transmission power
in order to not cause external interference.

In order to achieve the goal, the technical parameters that influence the increase of SFN size
are analyzed to eliminate Inter Symbol Interferences (I1SI) and to find the balance between
transmission capacity and service quality.

Coverage optimization is performed based on the simulation of eight network configurations
that are considered as most suitable to meet the requirements of the proposed SFN. To reduce
the interferences resulting from these simulations, four repeaters (gap-filler) were added. The
last step is the simulation of static delays of the transmitters for each network configuration
which resulted to improve the interference by approximately 5%. The simulations were
performed using the professional audio/audiovisual frequency planning program "HTZ
Communications".

At the end of this paper it is concluded with defining the most appropriate network
configuration of the SFN, which insure negligible level of interference and furthermore gives
opportunities for further extension of the SFN including in its coverage two other neighbor
SFNs. The conclusions of this paper show that DVB-T2 technology offers countless
opportunities to find techniques that increase spectral efficiency and enable the release of the
Digital Dividend band.

Keywords: spectral efficiency, digital dividend, SFN, ISI, DVB-T2
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KAPITULLI |

1.1HYRIE

Spektri i frekuencave éshté njé element parésor mbéshtetés i komunikimeve elektronike,
pavarésisht nése ai pérfshin telefoniné mobile, aksesin pa tel né internet, apo transmetimet
radio-televizive tokésore dhe satelitore. Menaxhimi i spektrit té radio frekuencave po merr njé
rol gjithnjé e mé té réndésishém. Rrjetet me brez té gjeré jané tashmé né gendér té zhvillimit
té teknologjive té informacionit dhe komunikimit. Pér arsye té réndésisé gjithnjé né rritje té
konektivitetit pa tela né ofrimin e shérbimeve me brez té gjeré, politikat e menaxhimit té
spektrit té frekuencave radio po béhen mé té réndésishme se kurré mé paré. Frekuencat UHF,
jané mé té favorshmet pér transmetimet me brez té gjeré si rezultat i cilésisé qé ofrojné, rrezes
s€ madhe té mbulimit pa nevojén e pamjes sé liré “line of sight” ndérmjet transmetuesit dhe
marrésit, si dhe depértimit né godina.

Sfidat institucionale, ligjore dhe ekonomike vijné kryesisht si rrjedhim i pamjaftueshmérisé té
spektrit, gé po béhet gjithmoné e mé e ndjeshme me pérhapjen e paimagjinueshme té pajisjeve
celulare dhe rritjen e kérkesave pér transmetimin e té dhénave.

Kalimi nga televizioni analog né digjital éshté padyshim njé hap i réndésishém né lirimin e njé
sasie té konsiderueshém spektri si rezultat i efikasitetit mé té madh té teknologjisé digjitale. Ky
spektér njihet si “Dividendi Numerik” ose “Hapésirat e bardha”. Dividendi Numerik konsiderohet
si nj& mundési unike pér té plotésuar kérkesén né rritje pér shérbimet me brez té gjeré té
komunikimit pa tel.

Né Shqipéri Dividenti i paré Numerik, brezi 790-862 MHz, u lirua plotésisht nga pérdorimet
nga transmetimet analoge audiovizive né fund té vitit 2017 dhe tashmé ai éshté né dispozicion
té shérbimeve té lévizshme me brez té gjeré.

Ndérkohé transmetimet tokésore televizive numerike né Shqipéri por dhe né Evropé kané
okupuar brezin UHF 470-790 MHz, i cili konsiderohet gjerésisht si njé spektér premium pér
ofrimin e mbulimit celular. Brezi 694-790 MHz, i quajtur ndryshe Dividenti i dyté Numerik,
éshté planifikuar té vihet né pérdorim té shérbimeve té lévizshme me brez té gjeré né Evropé
brenda vitit 2020+/-2.

Né vecanti né Shqipéri, lirimi i Dividentit té dyté Numerik pérbén sfidé mjaft serioze jo vetém
pér faktin se frekuencat e kétij brezi pérbéjné 30% té rrjeteve té transmetimeve audiovizive,
por edhe sepse pesé rrjete numerike televizive kombétare jané licensuar pérgjaté viteve 2016-
1017 dhe kané marré té drejtén e pérdorimit té tyre pér njé afat kohor 15 vjet.
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Nga ana tjetér, edhe pse rrjeti numerik televiziv tokésor éshté platforma mé popullore pér
konsum televiziv dhe ka gézuar gasje ekskluzive né kété spektér né dekadat e fundit, konsumi
kryesor i pérmbajtjes televizive lineare té transmetuar nga shérbimi numerik tokésor
audioviziv gradualisht po i hap rrugé shérbimit me kérkesé me pérmbajtje té larmishme. Rritja
e konsumit té videos né platformat mobile pérmes broadbandit pa tel éshté duke krijuar njé
sfidé té réndésishme pér operatorét celularé pér té siguruar kapacitet t& mjaftueshém me
infrastrukturén dhe spektrin ekzistues.

Tendencat e konvergjencés sé konsumit video né TV tradicionale dhe platformat mobile jané
stimuj té rinj pér rregullatorin gé té rishqyrtojé shfrytézimin optimal té brezit té transmetimit
UHF. Studime té ndryshme té rrjetit shpérndarés té pérmbajtjes celulare kané konkluduar né
pérfitime t& mundshme né rastin e ri-planifikimit té brezit té transmetimit UHF dhe rialokimin
e tij pér njé platformé konvergjente. Kjo platformé bazohet né infrastrukturén celulare dhe
mund té ofrojé shérbim televiziv me té njéjtin nivel té kérkesave té cilésisé si DTT.

Népérmjet kétij punimi synohet evidentimi i zgjidhjeve teknike gé mundésojné pérdorimin sa
mé efektiv té brezit UHF té alokuar pér transmetimet numerike tokésore televizive, gé rezulton
I reduktuar né masé té konsiderueshme pasi lirimit té ploté té Dividentit Numerik. Eshté e
réndésishme té theksohet gé né gjetjen e teknikave do té mbahet né vémendje ruajtja ose
pérmirésimi i kapaciteteve transmetuese dhe cilésisé sé shérbimit té rrjeteve televizive
numerike.

Aktualisht jané dhe dy drejtime té tjera t€ hulumtimeve, té cilat nuk jané trajtuar né kété
disertacion por, gé kané véméndjen e organizmave ndérkombétaré, rregullatoreve, operatoréve
dhe prodhuesve pér réndésisé qé kané né rritjen e eficensés spektrale. Ato jané aksesi dytésor
né “Hapésirén e Bardhé” dhe sistemi 1 shpérndarjes televizive t€ konvergjuar celulare, té€ cilat,
duke pérmirésuar efikasitetin e shfrytézimit té brezit UHF, i shérbejné sigurimit té kapacitetit
shtesé té rrjeteve pa tel me brez té gjeré duke kénaqur kérkesat né rritje pér trafikun e té
dhénave mobile. Qasja dytésore né€ “Hapésirat e Bardha” éshté nj€ zgjidhje fleksible q€ synon
njé skenar afatshkurtér né té cilin shérbimi DTT dhe shpérndarja e spektrit né brezin UHF do
té mbeteshin kryesisht té pandryshuara. Ndérsa, njé rrjet i shpérndarjes sé pérmbajtjes
konvergjente éshté njé gasje vizionare e pajisur pér njé afat kohor afatgjaté né té cilin brezi
UHF rialokohet.

Megjithaté, kéto parashikime pér aksesin e spektrit né bandén UHF ende pérballen me sfida té
shumta pér t'u materializuar né implementime né shkallé té& gjeré. Nga njéra ané, industria e
Iévizshme né shumicén e vendeve mbetet skeptike rreth géndrueshmérisé tregtare té sistemit
sekondar né Hapésirat e Bardha. Nga ana tjetér, ndérsa rialokimi i UHF-sé krijon njé mundési
unike pér té inicuar progres né ripérdorimin e spektrit té transmetimit UHF pér njé platformé
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multimediale té konvergjuar, evidenca sasiore pér pérfitimet e saj mbetet té krijohet pér té
justifikuar ¢cdo plan investimi dhe rregullimi.

1.2 BREZI UHF DHE SFIDAT AKTUALE TE SHFRYTEZIMIT TE TlJ

Ndérsa brezi i transmetimit UHF njihet gjerésisht si gjithmoné e mé shumé i kérkuar nga
shérbimet e lévizshme celulare me brez té gjeré, né krahasim me brezat e tjeré té spektrit,
institucionet rregullatore né Evropé po dhe né mbaré botén kané marré iniciativa té forta pér
rritjen e efektivitetit t&¢ menaxhimit té kétij brezi. Digjitalizimi i transmetimeve tokésore
televizive pérbén njé hap shumé té réndésishém né realizimin e kétij synimi, pasi krijon
mundésiné e lirimit té dy brezave té emértuar Digjital Dividend 1 (DD1-800MHz) dhe Digjital
Dividend 2 (DD2-700 MHz). Njé nga sfidat aktuale né Shqipéri, éshté lirimi i frekuencave té
DD2 nga transmetimet televizive dhe pérdorimi i tyre nga shérbimet e 18vizshme me brez té
gjeré. Lirimi i DD2 do té mundésohet kur né pjesén e brezit UHF (460-694 MHz), té pércaktuar
pér transmetime tokésore numerike televizive, té mundésohet transmetimi i té gjithé
programeve egzistuese televizive me té njéjtén cilési shérbimi. Pér kété arsye, vémendja éshté
pérgéndruar ne gjetjen e teknikave pér rritjen e eficencés spektrale né brezin 460-694 MHz.

1.2.1 Brezi UHF DHE TRASMETIMET TELEVIZIVE

Transmetimi televiziv tokésor filloi me pérdorimin e brezit té frekuencave shumé té larta
(VHF). Mé voné u shtri né pjesén e poshtme té brezit té frekuencave ultra té larté (UHF) pér té
pérmbushur kérkesén pér kanale televizive tokésore. Kushtet e favorshme té pérhapjes dhe
madhésia praktike e antenés né brezin UHF e bén até njé zgjedhje ideale pér shérbimin e
transmetimit radioteleviziv.

Ndérsa kérkesat pér mé shumé kanale televizive u rriten, brezi i frekuencave té alokuara pér
shérbimin e transmetimit televiziv tokésor né UHF u shtri nga 470 MHz né 862 MHz né
Evropé dhe 470-890 MHz né SHBA.

Futja e televizionit digjital né vitet 1990 solli teknologji té reja té transmetimit dhe
kompresimit gé mundésuan ofrimin e njé sasie mé té madhe té pérmbajtjeve video duke
shfrytézuar mé pak burime frekuencore sesa rrjetet televizive analoge. Tranzitimi né
transmetimet televizive digjitale u pérfundua né shumicén e vendeve evropiane brenda vitit
2012, duke liruar spektrin 790-862 MHz. Ky brez i quajtur dividendi i paré numerik, u shit mé
pas né ankand dhe sot pérdoret né industriné né rritje té brezit té gjeré té 1évizshém. Ndérkohé
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pritet té lirohet dividenti i dyté numerik (694-790 MHz). Né Evropé né UHF pér transmetime
televizive mbeti né dispozicion vetém brezi 470-604 MHz.

Tranzitimi né transmetime digjitale ka shénuar hap té réndésishém né pérdorimin eficent té
spektrit té radiofrekuencave dhe njékohésisht ka rivitalizuar industriné e transmetimit tokésor
dhe pérbén evolucionin mé té réndésishém né cilésiné e tij gé nga shpikja e televizionit me
ngjyra né vitet '50. Mé shumé programe TV ofrohen dhe cilésia e videos éshté superiore
krahasuar me homologét analogé. Né vecanti, DVB-T, standardi evropian pér teknologjiné
DTT (Transmetime Tokésore Digjitale) arriti suksese té jashtézakonshém.

E ardhmja e DTT, megjithaté, ndérvaret nga rritja e konkurrencés me platformat e tjera, té tilla
si kabllo, televizioni satelitor dhe protokolli internet (IPTV), por edhe nga venitja e
transmetimit linear. Fokusi i shikuesve né televizor éshté béré dytésor pasi ato jané gjithnjé e
mé shumé té fokusuar né aplikacione né pajisjet e tyre mobile, té cilat u sigurojne
konsumatoréve zgjedhje té pérmbajtjes me cilési té larté dhe fleksibilitet té larté. Industria e
DTT ka tentuar t& mbajé kompetencén e saj né shérbimin me kérkesé (VoD/jolineare) duke
ofruar shérbimin HbbTV (Hibrid Broadband TV). Megjithaté, meqé HbbTV kérkon lidhje
broadband, vlera e shtuar éshté mjaft e kufizuar né krahasim me alternativat kabllore ose IPTV.
Pér mé tepér, konsumi i pérmbajtjes audiovizive po rritet me shpejtési né smartphone dhe
tableta, té cilat industria DTT ka luftuar pér ti arritur por pa shumé sukses deri mé tani.
Transmetimi Digital Video i Lévizshém (DVB-H) nuk mundi té arrijé njé audiencé té gjeré pér
shkak té mungesés sé pajisjeve té pérshtatshme dhe njé modeli té géndrueshém biznesi pér TV
celulare bazuar né pérmbajtjen lineare.

1.2.3 TENDENCAT E PERDORIMIT TE BREZIT UHF

Suksesi komercial i shérbimit celular né dekadén e fundit e ka béré veten njé pjesé thelbésore
té jetés sé pérditshme té ¢cdo konsumatori. Me vendosjen e rrjeteve e gjeneratés sé fundit té
transmetimeve celulare né mbaré globin dhe pérhapjen e smartfonéve dhe tabletave, trafiku i
té dhénave celulare po rritet né ményré eksponenciale, duke ¢uar né njé rritjeje prej 1000 heré
né trafikun total té t& dhénave né vitin 2021.

Né fakt, arsyeja kryesore pér rritjen e té dhénave éshté konsumi i pérmbajtjes audiovizive né
platformat e lévizshme. Me njé shkallé shumé mé té larté se pérmbajtja dhe aplikacionet té
tjera celulare, trafiku i 18vizshém i videove tashmé pérb&n mé shumé se gjysmén e trafikut
celular global. Ajo ka vazhduar té rritet me njé normé kumulative vjetore prej 69% (mé e larté
se norma e rritjes sé trafikut celular né boté né 61%) dhe do té arrijé pothuajse 70% té pjesés
totale té trafikut celular deri né fund té vitit 2021 (Burimi: cisco, Bl Intelligence calculations,
2017).
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Njé ritém i tillé i rritjes mund té vazhdojé deri sa operatorét celularé jané né pérmbushin
kapacitetet e kérkuara té rrjetit.

Pér t’ju pérgjigjur kérkesave né rritje me kapacitete té mjaftueshme transmetimi, operatorét e
rrjeteve té lévizshme nuk mund té gjejné zgjidhje vetém duke u bazuar né rikonfigurimin e
infrastrukturés, pasi jo vetém ka njé vleré té madhe té shpenzimeve kapitale, por gjithashtu njé
shpenzim né rritje operimi. Investimi i madh né teknologjité e gjeneratave mé té avancuara té
shérbimeve té lévizshme, Long Term Evolution (LTE) apo 5G, pérbén njé zgjidhje me
pérfundimin e ploté té adoptimit té pajisjeve fundore. Problem mbetet pérmirésimi i efikasitetit
té spektrit i cili éshté i kufizuar kur i afrohet kufirit t& Shannonit.

Né té njéjtén kohé, pérdorimi i celularéve né pika e nxehta publike (hotspot) ose rrjeteve Wi-
Fi rezidenciale pritet té pérbéjé vetém 50% té trafikut té té dhénave té lévizshme, pasi rrjetet
Wi-Fi po paragesin problem si rezultat i rritjes sé trafikut dhe interferencave. Pérveg késaj, mé
shumé pajisje gé kané sot vetém lidhje Wi-Fi, té tilla si tablet dhe laptop, do té pajisen me
lidhje celulare pér té plotésuar déshirén né rritje pér Iévizshméri.

Si rrjedhim, shumé studime kané konkluduar se ményra me kosto mé efektive pér té garantuar
kapacitetin e kérkuar éshté alokimi shtesé i spektrit. Cmimi i larté pér licencat e spektrit éshté
njé tregues i garté i konkurueshmérisé pér zgjerimin e spektrit.

Njé nga zgjidhjet pér plotésimin e nevojave pér kapacitete frekuencore té shérbimeve té
Iévizshme me brez té gjeré éshté okupimi njé sasi spektri t€ pérdorura tradicionalisht nga
transmetimet tokésore televizive mbas digjitalizimit té tyre.

Né kété tezé fokusi pérgéndrohet né gjetjen e teknikave gé mundésojné ruajtjen apo
pérmirésimin e kapaciteteve té transmetimit té rrjeteve tokésore numerike televizive né
kapacitetet e reduktuara frekuencore mbas lirimit té dividentit té dyté numerik, i cili pérbén
njé brez té konsideruar ndérkombétarisht si njé spektér premium pér ofrimin e mbulimit
celular. Sfida kryesore né arritjen e géllimit té kétij punimi éshté pérdorimi i teknologjisé mé
té avancuar té transmetimeve tokésore numerike televizive DVB-T2 duke respektuar
Marréveshjen GE-06 “Pér planifikimin e shérbimit té transmetimeve numerike tokésore né
pjesé té Rajoneve 1 dhe 3, né bandat e frekuencave 174-230 MHz dhe 470-862 MHz", e cila
éshté firmosur nga vendi yné si pjesé e Rajonit 1. Ndérkohé qé Marréveshja GE-06 éshté
bazuar né teknologjiné DVB-T, si rrjedhim dhe ndarja né rrjete me frekuenca te vetme (SFN)
e territorit te vendit, teknologjia aktuale e transmetimit bazohet né teknologjiné DVB-T2.

Nga ana tjetér, rrjetet numerike televizive tokésore pérdorin kryesisht transmetues té fuqisé sé
larté té montuar né kulla té larta, gjé qé né zona té médha Ié njé pérgindje té& konsiderueshme
té spektrit té pa shfrytézuar pér té shmangur veté-interferencén nga transmetuesit e tjeré. Kjo
mundéson pérdorimin e pérbashkét té frekuencave né bazé parésore por né regjim té forté
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rregullator pér té garantuar funksionim pa prezencén e interferencave. Gjithashtu, megenése
shérbimi i videos po fiton njé pjesé gjithnjé e mé té madhe né trafikun global té t& dhénave
mobile, konsumi i shérbimit televiziv po zhvendoset drejt pérmbajtjes ndér-platformé dhe né
kérkesé. Kéto trende tregojné njé konvergjencé té qarté té shérbimeve té ardhshme té
I8vizshme broadband dhe té transmetimit audioviziv.

1.3 MOTIVIMI

Ky punim éshté motivuar nga eksperienca ime katér vjecare né procesin e digjitalizimit té
transmetimeve analoge, ku njoha né detaje ¢do sfidé té kétij progesi mjaft té réndésishém dhe
me pérmasa ndérkombétare si dhe avantazhet mbresélénése té teknologjisé mé té avancuar
DVB-T2 si né cilésiné e transmetimit, né rritjen e numrit té programeve televizive dhe rritjen
e eficencés sé pérdorimit té radiofrekuencave.

Nga ana tjetér eksperienca e gjaté né sektorit e telekomunikacionit, si né ¢éshtje té rregullimit,
ekspertizave té teknologjive té reja né shérbimet e lévizshme, menaxhimin e spektrit té
frekuencave, me ka béré té njoh né thellési sfidat ekonomike, sociale, institucionale qé vijné
si rrjedhojé e pamjaftueshmérisé sé frekuencave, né vecanti pér ofrimin e shérbimeve me brez
té gjeré té cilat pérbéjné sot njé nga elementét bazé pér tranzitimin drejt shogérisé sé
informacionit.

Njé nga masat e ndérmarra pér kété qéllim, né nivel ndérkombétar (ITU) dhe europian
(Parlamenti Europian, Komisioni Europian, CEPT, etj.) éshté pércaktimi i vitit 2020+/-2 si
afat pér fillimin e pérdorimit té dividentit té dyté numerik, brezit 694-790 MHz, nga shérbimet
e lévizshme me brez té gjeré. Kjo ¢éshtje pérbén njé sfidé mjaft té véshtiré pér Shqipériné, sé
pari sepse njé pjesé e frekuencave té kétij brezi jané té okupuara nga rrjetet privaté kombétaré
me té drejté pérdorimi té frekuencave deri né 2030-2031 dhe, sé dyti, sepse né bazé té Planit
Kombétar Numerik té Frekuencave Audiovizive, t€ miratuara nga ITU, pér rrjetet vendore
numeriké té transmetimeve audiovizive jané alokuar vetém frekuenca té DD2.

Cdo vonesé né lirimin e dividentit té dyté digjital, pérvec se vonon pérfitimet ekonomike dhe
sociale té vendit nga pérdorimi i teknologjive mé té avancuara té shérbimeve broadband,
rrezikon té béhet burim shqgetésues interferencash pér komunikimet celuare ne vendet fginje.

Réndésia unike e késaj c¢éshtje né nivel kombétar dhe evropian, si njé detyrim pér njé
menaxhim té spektrit bazuar né politikat e koordinimit té ndérsjellté me vendet fqinjé, ishin
njé shtysé e madhe pér ta zgjedhur si temé té kétij disertacioni.
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1.4 FORMULIMI | PROBLEMIT, QELLIMI | PUNIMIT DHE KONTRIBUTI

Brezi UHF 694-790 MHz, aktualisht i okupuar nga transmetimet numerike tokésore televizive,
duhet té lirohet me géllim pérdorim e tij, duke filluar nga viti 2022, nga shérbimet e lévizshme
me brez té gjeré. Pér tu mundésuar ky ndryshim kérkohet gé brezi i mbetur pér pérdorim nga
transmetimet numerike tokésore televizive (470-694 MHz) té pérdoret mé efektivisht me
géllim mbartjen né numrit egzistues té programeve televizive duke ruajtur apo pérmirésuar
cilésiné e transmetimit.

Marréveshja sé Gjenevés (GE-06) “Pér planifikimin e shérbimit té transmetimeve numerike
tokésore né pjesé té Rajoneve 1 dhe 3, né bandat e frekuencave 174-230 MHz dhe 470-862
MH:z" rregullon pérdorimin e frekuencave pér transmetimet numerike tokésore televizive né
Rajonin 1 ku bén pjesé Shqipéria.

| |TTURegions Map| Lol e N [ [ L [ L [ LT V[ [ L[]
e SR~ e e ]
] SRR A WP s T

-
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e | T LD | I i
FIGURA 1: NDARJA E GLOBIT NE TRE RAJONE PER RREGULLIMIN RADIO NE NIVEL NDERKOMBETAR NGA
ITU

Kérkesat pér lirimin e Dividentit Digjital reduktuan né masén 43% kapacitetin frekuencor té
miratuar nga Marréveshja GE-06 pér Shqipériné.

Dividenti i paré Digjital, brezi 800 MHz, tashmé éshté plotésisht dhe ekskluzivisht, i pérdorur
né bazé parésore nga komunikimet e lévizshme me brez té gjeré.

Ndérkohé, lidhur me Dividentin e dyté Numerik (DD2), Parlamenti Europian né 15 Mars 2015
njoftoi: “Nga 30 Qershor 2020, vendet anétare do té lejojné pérdorimin e brezit 700 MHz (694-
790 MHz) pér sistemet tokésore té shérbimeve té komunikimeve elektronike me brez té gjeré.
Mund té lejohen vonesa deri né dy vjet”.
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470 MHz
790 MHz
862 MHz

MBB/TV
I Transmetimet Televizive

[ 224 MHz 96 MHz 72 MHz

FIGURA 2: DIVIDENTI DIGJITAL

Lirimi i 'Dividentit t& dyté Numerik' detyron rrjetet aktuale DTT té evakuojné 30% té
kapacitetit t€ spektrit “post-switchover” pér transmetimin tokésor. Kjo pérbén njé sfidé serioze
pér Shqipériné pasi ky brez tashmé éshté i okupuar nga operatoré té rrjeteve numerike
televizive kombétaré, té licensuar pérgjaté viteve 2016-2017, me té drejté pérdorimi té
frekuencave pér njé afat kohor 15 vjet, pra deri né vitet 2031-2032, dhe gjithashtu éshté
planifikuar pér pérdorim nga rrjetet numerike audiovizive vendore (Tabela 1).

Kanalet e caktuara per licencimin e operatoreve private kombetare dhe atyre me ekperience ne transmetimet numerike

Numri Allot. Allot. Allot. Allot. Allot. Allot. Allot. Allot. Allot. Allot. Allot.
Rrjeteve | Shkoder Kukes Diber Lezhe Tirane Elbasan Fier Berat Korge Gjirokaster |  Vlore
MUX 3 34 50 55 33 41 42 35 32 51 44 46
MUX 4 59 40 30 46 53 48 28 36 55 29 57
MUX 5 45 42 25 29 59 49 22 54 57 50 43
MUX 6 22 36 5 | e 57 46 29 24 21 48 | e
MUX7 51 52 60 | e 39 40 45 47 27 35 | e

Kanalet e caktuara per licencimin e rrjeteve numerike te operatoreve private lokale e rajonale

Numri Allot. Allot. Allot. Allot. Allot. Allot. Allot. Allot. Allot. Allot. Allot.
Rrijeteve Shkoder Kukes Diber Lezhe Tirane Elbasan Fier Berat Korge Gjirokaster Viore

9 56(DD2) 63(DD1) 61(DD1)  |s6(DD2)  |51(DD2)  [54(DD2)  |57(DD2) 50(DD2)

10 65(0D1)  [69(DD1) 58(DD2) 61(DD1)  [59(DD2) 53(DD2)

11 62(DD1) 65(DD1)  |64(DD1) 56(DD2)

12 68(DD1) 66(DD1) 58(DD2)

13 60(DD2)

14 63(DD1)

15 67(DD1)

16 69(DD1)

Kanalet gé okupohen nga DD2, ------ Kanalet gé okupohen nga DD1
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TABELA 1: KAPACITETET E TRANSMETIMIT NUMERIK TELEVIZIV NE SHQIPERI (Www.ama.gov.al)

Shqipéria éshté konsideruar rasti mé i véshtiré né rajon pér lirimin e Dividentit té Dyté
Numerik.

Plani GE-06 u bazua né sistemin e transmetimit video digjital tokésor (DVB-T) i pérshkruar si
“Sistemi B” né Rekomandimin ITU-R BT.1306-3.

Pér té lejuar pérdorimin mé té miré té burimeve té spektrit, né vitin 2009 konsorciumi DVB
botoi kushtet specifike pér teknologjité DVB-T2 si njé zgjerim i standardit ekzistues DVB-T.
Njé zgjerim i tillé rezulton né rritjen me 30-50% té efektshmérisé sé DVB-T2-shit kundrejt
DVB-T-sé.

Duke marré né konsideraté tregun e mediave televizive né Shqipéri me njé numér relativisht té
madh té operatoréve té transmetimeve analoge televizive (rreth 72 operatoré) si dhe detyrimin
pér té liruar Dividentét Numerik u vendos me akte ligjore detyrimi gé Shqipéria té kalonte
direkt né implementimin e sistemit mé té avancuar DVB-T2.

Gjithashtu, duke marré né konsideraté krahasimin midis dy tipeve té rrjetit numerik té
transmetimit MFN (Rrjet me Shumé Frekuenca) dhe SFN (Rrjet me Frekuencé té Vetme), u
pérzgjodh mé i favorshém pérdorimi i rrjeteve SFN, té cilat rrisin konsiderueshém eficencén
né pérdorimin e burimit frekuencor.

Rrjetet numerike kombétaré apo rajonalé né Shqipéri kané pérfituar nga avantazhet e
pérdorimit té rrjeteve SFN dhe teknologjia DVB-T2, pérvec se SFN-té kané ende pérmasat e
gé ofron DVB-T, te miratuara nga Plani GE-06.

Rritja e pérmasave SFN ofruar nga teknologjia DVB-T2 deri né dyfishimin e pérmasave SFN
bazuar né teknologjiné DVB-T2 pérbén njé faktor té réndésishém né rritjen e eficencés sé
pérdorimit t& burimeve frekuencore. Bazuar né Marréveshjen GE-06, ndryshimet e madhésive
té rrjeteve SFN gé shkaktojné interferenca me administratat fqinjé gé ndodhen brenda njé rreze
1000 km, kérkojné koordinim intensiv. Né rastin e Shqipérisé, nevojitet koordinimi me 14
administrata gjé qé kérkon njé diapazon kohor té konsiderueshém.

Né kushtet kur lirimi i DD2 duhet té pérfundojé brenda njé afati relativisht té€ shkurtér, ky
punim synon gjetjen e zgjidhjeve teknike gé mundésojné zgjerimin e madhésive SFN pa
ndryshuar pozicionin apo fuqité e transmetimit té transmetuesve pér té shmangur interferencat
e jashtme dhe si rrjedhim koordinimin me administratat fqinjé. Duke marré né konsideraté qé
hapésirat e mbuluara nga njé SFN (alotmentet) jané pothuajse té pérshtatura me ndarjet
administrative me géllim ofrimin e programeve rajonale apo lokale, ky studim teston rritjen e
pérmasave té njé rrjeti SFN deri né mbulimin alotmentit qé shérbehet nga rrjeti SFN fqinjé, pa
krijuar interferenca té jashtme. Gjithashtu, rritja e pérmasave té rrjetit SFN do té béhet né
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kushtet e ruajtjes apo pérmirésimin té kapacitetit té transmetimit (bps) dhe cilésisé sé shérbimit

(Qos).

Bashkimi i dy SFN-ve egzistuese né njé té vetme do té mundésonte lirimin e njé frekuence té
brezit DD2.

Eshté e réndésishme té theksohet gé vendet fqinjé kané pérfunduar progesin e digjitalizimit té
transmetimeve TV dhe té lirimit té dividentit té paré numerik dhe jané né proces té lirimit té
dividentit té dyté numerik, té cilat do ti pérdorin sé shpejti pér shérbimet e l18vizshme me brez
té gjeré. Cdo vonesé né lirimin e dividentit té dyté numerik né Shqipéri do té krijonte probleme
serioze interferencash té ndérsjellta me vendet fqinjé.

Pér sa mé sipér, qéllimi i kétij disertacioni &shté rritja e eficencés té spektrit, té pércaktuar pér
transmetimet numerike tokésore televizive, duke rritur pérmasat SFN, deri né bashkimin e dy
SFN-ve egzistuese, népérmjet gasjes mé té miré té sistemeve té transmetimit DVB-T2 né
Planin GEO6, gjé gé do té mundésojé lirimin e njé frekuence té Dividentit té dyté Digjital
(DD2).

Kontributi i késaj teze éshté se bashkimi i dy rrjeteve SFN-ve egzistuese duke ruajtur apo
pérmirésuar kapacitetin dhe cilésiné e transmetimit béhet pa prekur Marréveshjen GE-06, qé
do té thoté gé né SFN-né e re densiteti i fuqisé “peak” né ¢do 4 kHz nuk do té kalojé densitetin
e fuqisé spektrale né té njéjtén 4 kHz té hyrjes numerike né planin GE-06.

1.5 METODOLOGJIA E KERKIMIT

Ky punim éshté bazuar né literaturén bashkékohore té organizatave ndérkombétare /europiane
si Bashkimi Ndérkombétar i Telekomunikacioneve (ITU), Bashkimi i Transmetuesve
Audiovizivé Europiané (EBU), modeleve teorike té rekomanduara né to, studimeve té
ngjashme dhe eksperiencave té zbatuara né vénde té tjera.

Zgjidhjet pérkatése teknike gé lidhen me gasjen mé té miré té sistemit té transmetimit DVB-
T2 né Planin GE-06, pa prekur kété plan, synojné investigimin e mundésisé sé rritjes sé
pérmasave té rrjetit SFN deri né mbulimi e dy SFN-ve egzistuese fqinjé, duke liruar njé
frekuence té brezit té Dividentit té dyté Numerik.

Studimi merr né konsideraté modelet teorike té zgjerimit té rrjetit SFN, modelet e llogaritjes
sé interferencave té brendshme dhe té jashtme, modelet pér rillogaritjen e distancés sé
ripérdorimit té frekuencave si dhe modelet e llogaritjes sé sinjalit né marrje. Modelet teorike
SFN jané pérdorur si njé mjet pér té pérzgjedhur konfigurime optimale pér skenarin e mbulimit
gé i pérgjigjet géllimit té kétij studimi. Né analizén e konfigurimeve té rrjetit, éshté mbajtur
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né véméndje ruajtja e performancés sé rrjetit dhe plotésimi i kritereve dhe kufizimeve té
Marréveshjes komplekse GE-06.

Né pérzgjedhjen e konfigurimeve té rrjetit jané marré né konsideraté, gjithashtu, marréveshjet
e koordinimit me vendet fqinjé pér ndarjen dhe pérdorimin e frekuencave pér transmetimet
numerike.

Qasje té ndryshme kérkimore pér té ofruar njé analizé gjithépérfshirése mbi aspekte té
ndryshme té problemit kané shérbyer gjithashtu si referenca te vlefshme. Kéto studime
pérmbajné analiza dhe rezultate té ngjashme.

Pér optimizimin e mbulimit bazuar né simulime té intervalit t¢ mbrojtes dhe vonesave statistike
éshté pérdorur programin profesional i planifikimit t€ frekuencave audio/audiovizive “HTZ

Communications”.

1.6 ANALIZA KRAHASIMORE ME PUNIME TE NGJASHME

Njé studim i realizuar nga Li C.W., Telemi. S. Member IEEE, Zhang X.L., Brugger R., Angulo
I., Member IEEE, Angueira P.,Senior Member, IEEE, analizon, ashtu si dhe né kété punim,
marrédhénien e ngushté midis e.r.p. sé rrjetit, distancés maksimale ndérmjet transmetuesit,
distanceés sé ripérdorimit dhe kufijve té raportit C/N, e cila pércakton shpejtésiné e bitit;
Studimi ka treguar realizimin e SFN-ve té médha me karakteristika té transmetuesve si né rastin
e studimit toné;

Gjithashtu, PROGIRA (prodhues i software-ve pér rrjetet radio-televizive), né studimin “High
and Low Tower Broadcast Networks”, krahason topologjité e rrjetit dhe efikasitetin e spektrit
pér rrjetet e transmetimit HT (High Tower) dhe LT (Low Tower) (Rrjetet Europiane Broadcast
(BNE)). Studimi vleréson hapésirat pér té zvogéluar kérkesat e spektrit pér SFN mé té médha
duke pérdorur DVB-T2 pa ndryshuar infrastrukturén ekzistuese dhe me té njéjtat kapacitete
transmetuese. Rezultatet tregojné se SFN-té mé té médha se aférsisht 200 km, mund té
realizohen me rrjete kombétare HT (High Tower) me mesatarisht 4 frekuenca.

Faktori i ripérdorimit té frekuencés éshté i pavarur nga arkitektura e rrjetit (HT ose LT) pér sa
kohé gé zonat e mbulimit t& SFN-sé jané mjaft t¢ médha.

Shémbuj optimizimi t& mbulimit bazuar né simulime te vonesave statistike jané realizuar me
sukses né dy rrjete SFN né Baskia (Spanjé) dhe ishulli Sardinia (Itali). Mbulimi éshté
pérmirésuar duke minimizuar zonat gé vuajné nga veté interferenca. Studimi ka demonstruar
efikasitetin e algoritmeve heuristike né optimizimin e mbulimit.

Né té dy studimet e sipérpérméndura ka patur njé pérmirésim té mbulimit né té cilat kané
rezultuar né pérmirésime té kénagshme té mbulimeve konkretisht né marrje fikse (DVB-T2
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8K). Simulimi i pérdorur ka kombinuar heuristikén SA (simulated annealing) dhe ASA
(advanced simulated annealing) dhe njé mjet parashikimi té pérhapjes me objektivin
pérfundimtar té optimizimit t&¢ mbulimit té rrjetit SFN duke zvogéluar zonat e vet interferuara
ne vendet Baske (DVB-T / T2) dhe ishullin e Sardeniés (DVB-T2). Rezultatet tregojné se
mbulimi rritet deri né 4.9% né Baskia, Spanjé, (DVB-T 8K) dhe deri né 7% né ishullin e
Sardeniés (DVB-T2 8K) pér marrésit fiks.
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KAPITULLI 11

RRJETET E TRANSMETIMEVE NUMERIKE TELEVIZIVE NE PLANIN
GE-06

2.1 PARATHENIE

Transmetimi televiziv tokésor éshté né pérfundim té njé tranzicioni revolucionar né epokén
numerike né mbaré botén. Ky revolucion éshté i dyti mé i madhi né sektorin e mediave
televizive gé nga tranzitimi i TV-sé bardh e zi né até me ngjyra.

Pérfitimi galopant i pérfshirjes sé botés televizive né epokén numerike lidhet me pérdorimin
mé té kursyer té burimit frekuencor, i cili pérbén njé aset né ndértimin e shoqgérive té sotme
moderne digjitale. Tashmé:

- mé shumé té dhéna té transmetuara pér njési bandwidth-i dhe si rrjedhim rritje né
kapacitetin e rrjeteve transmetuese audiovizive duke pérmirésuar efikasitetin e spektrit;

- ofrimiicilésisé mé té miré té sinjalit népérmyjet rritjes sé géndrueshmérisé sé transmetimeve
kundrejt interferencave dhe degradimit té figurés. Suportimi i shérbimeve HD dhe
interaktive.

2.2 STANDARTET E TRANSMETIMIT NUMERIK TELEVIZIV

Sic¢ duket dhe né Figurén 2, pér transmetimin tokésor té€ programeve televizive numerike né
rang ndérkombétar pérdoren katér sisteme konkurruese:

atsc m 1SoB-T Il oTME [ DVEEd DV =

FIGURA 2: BASHKEJETESA E STANDARTEVE TE TELEVIZIONIT NUMERIK NE MBARE BOTEN (DVB-PROJECT)
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- ISDB-T (Transmetimi Digital i Shérbimeve té Integruara Tokésore) né Japoni.
- SBTVD-T (Sistemi Brazilian i Televizionit Digjital Tokésor) né Brazil.

- DMB-T/H (Digital Multimedial Transmetim-Terrestrial / Handheld) né Kiné.
- Standardi ATSC né SHBA.

Projekti DVB éshté realizuar né Europé nga EBU (European Broadcasting Union), ETSI
(Instituti Evropian i Standardeve té Telekomunikacionit) dne CENELEC (Komiteti Evropian
pér Standardizimin Elektroteknik). Pér transmetimet tokésore pérdoret standardi DVB-T
(Digital Video Broadcasting Terrestrial).

DVB éshté njé industri gé udhé&heq mbi 270 rrjete transmetimi televizive. DVB éshté adoptuar
si standardi i televizionit numerik né shumé shtete. Tre standardet kryesore té sisemit DVB
dhe mé té pérdorura jané DVB-S pér rrjetat satelitore, DVB-C pér rrjetat kabllore dhe DVB-T
pér rrjetet tokésore.

Viti 2009 shénoi kompletimin e familjes té standardit DVB me gjeneratat e dyta DVB-T2,
DVB-C2 dhe DVB-S2. Kéto sisteme transmetimi ndryshojné kryesisht nga skema e modulimit
dhe kodet e korigjimit té gabimeve.

2.3 PLANI GE-06

Marréveshja e Gjenevés (GE-06) “Pér planifikimin e shérbimit té transmetimeve numerike
tokésore né pjesé té Rajoneve 1 (pjesé té Rajonit 1 gé ndodhen né peréndim té meridianit
170°E dhe né veri té paraleleve 40°S, pérvec territorit t¢ Mongolisé) dhe né Republika
Islamike e Iranit, né bandat e frekuencave 174-230 MHz dhe 470-862 MHz” u miratua nga
Konferenca Rajonale e Radiokomunikacionit né gershor 2006.

Pér ndarjen e frekuencave pér shérbimet e transmetimeve numerike tokésore pér Rajonin 1,
Marréveshja GE-06 u bazua né teknologjiné DVB-T.

Parimi bazé i késaj Marréveshje éshté ndarja e barabarté e spektrit té frekuencave ndérmjet
vendeve anétare t& Rajonit 1 té Bashkimit Ndérkombétar té¢ Telekomunikacioneve, té cilat
kané nénshkruar kété marréveshje, ashtu si dhe vendi yné.

Né Planin GE-06, kapaciteti total né dispozicion éshté i shprehur né numrin e multiplekserave
(shtresave), té cilat mbulojné me shérbim té gjithé territorin e njé vendi. Njé shtresé pérfagéson
njé grup kanalesh qé mund té pérdoret pér té siguruar njé& mbulim té ploté ose té pjesshém
kombétar. Pé&r shumé shtete Evropiane kjo éshté ekuivalente me:
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o Tre shtresa T-DAB né Brezin 111
. Njé shtresé DVB-T né Brezin IlI
. Shtaté deri né teté shtresa DVB-T né Brezin IV/V

Njé hyrje né Planin GE-06 nénkupton njé multiplekser DVB-T me zonén pérkatése té
mbulimit. Kjo vlen si pér caktimet frekuencore “assignement” ashtu edhe pér alotmentet.
Alotmentet jané mbulimi i realizuar nga njé caktim frekuencor i vetém gé funksionon si njé
Rrjet me Frekuencé té Vetme (SFN). Pér mbulime kombétare, rajonale opo lokale pérdoren
disa plane hyrése.

Bazuar né aktet finale té késaj Marréveshje pér ¢cdo administraté nénshkruese jané miratuar:

- karakteristikat specifike té stacioneve té transmetimit brenda Zonés sé Planifikimit né brezat
e frekuencave 174-230 MHz dhe 470-862 MHz,

- rregullat pér modifikimin e kétyre karakteristikave ose vendosjen e stacioneve té reja sipas
dispozitave pérkatése té neneve 4 dhe 5 té késaj Marréveshje.

- zbatimi i neneve 4 dhe 5 té késaj Marréveshje pér shérbimet e tjera parésore tokésore, pér té
cilat jané pércaktuar kéto breza.

Parimi bazé i Planit t¢ Gjenevés éshté gé subjektet e regjistruara t¢ mbrohen dhe gé ¢do
aktivizim i ri té pérputhet me subjektet e regjistruara né plan. Kur njé kérkesé e re koordinimi
konkludohet pozitivisht, subjekti i koordinuar béhet pjesé e planit me té njéjta té drejta. Né
rast té njé kérkese té re koordinimi, negocimi midis shteteve anétare né pérgjithési kérkojné
njé afat kohor rreth 3 vjet.

2.4 GJENERATAT E FUNDIT TE TRANSMETIMIT (DVB-T2) DHE KOMPRESIMIT
(MPEG-4)

Dy vjet mbas miratimit t&¢ Marréveshjes GE-06, né gershor 2008 Projekti DVB lan¢oi DVB-
T2 si standardin e ri té transmetimit tokésor, i cili u miratua nga Instituti i Standardeve
Evropiane té Telekomunikacionit (ETSI) né shtator 20009.

DVB-T2 prezanton teknikat mé té fundit t& modulimit dhe kodimit pér té& mundésuar
pérdorimin mé efikas té spektrit pér shpérndarjen e shérbimeve audio, video dhe té t& dhénave
né pajisje fikse, portabél dhe té l1évizshme.

Standardi DVB-T2 ofron njé diapazon shumé mé té zgjeruar té zgjedhjeve té parametrave
teknik, té cilat sé bashku me kodimin e pérmirésuar té korigjimit té gabimit lejojné njé rritje té
kapacitetit deri né gati 50% pér funksionimin e rrjeteve MFN dhe madje edhe mé i larté pér
funksionimin e SFN.
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DVB-T2 ofron gjeneratén e re FEC (mbrojtje nga gabimi) dhe modulimin (256-QAM) duke
rezultuar né njé rritje kapaciteti mbi 30% duke iu afruar kufirit Shannon. Numri maksimal i
bartésve OFDM rritet nga 8k né 32k. Intervalit t&é mbrojtjes i shtohen gjatésité: 1/128, 19/256,
19/128. Né ndryshim nga DVB-T gé pérdor modelin pilot té vazhduar, DVB-T2 zbaton
modelin pilot té shpérndaré sipas gjatésisé sé intervalit t¢ mbrojtjes (GI) duke zvogéluar me

10% pjesén “overhead” t& simbolit.

DVB-T2 gjithashtu shton tre gjerési brezi sinjali té reja 1.7 MHz, 5 MHz dhe 10 MHz.
Kombinimi i skemave té ndryshme té modulimit me madhésiné FFT dhe intervalet e mbrojtjes
lejon ndértimin e rrjeteve MFN dhe SFN té dizenjuara pér aplikime té ndryshme: nga marrja e
Iévizshme me shpejtési té ulét por e fugishme te marrja fikse me shpejtési té larté pér pérdorim
né ambjente shtépie dhe zyre.

Njé nga avantazhet e DVB-T2 krahasuar me pasardhésin e tij DVB-T éshté rritja zonave té
mbulimit té rrjeteve SFN, kryesisht duke mbajtur konstant karakteristikat e transmetuesit,
cilésiné e videos dhe numrin e programeve.

Standardi i gjeneratés sé dyté, DVB-T2, ofron kapacitet transmetimi 30-50% krahasuar me
DVB-T né kushtet e pérdorimit té antenave ekzistuese marrése.

DTT ka rritur me tej kapacitetet e transmetimit me duke kombinuar DVB-T2 me gjeneraten e
fundit te kompresimit MPEG-4.

MPEG-4 (H.264) éshté njé standard kompresimi video dhe audio i pérmirésuar gé mundéson
rritjen deri né dyfishin e efikasitet kundrejt standardit t¢ kompresimit MPEG-2. Kjo do té thoté
gé njé Multiplexer DTT mund té mbéshtesé deri dy heré me shumé programe kur pérdor
MPEG-4 né krahasuar me MPEG-2, me té njéjtin kualitet figure dhe zéri.

Kombinimi i dy teknologjive DVB-T2 dhe MPEG4 rrisin kapacitetin e njé Multiplekseri
(MUX) deri né 160% pér marrjen fikse, megjithaté disa eksperté kémbéngulin pér mundési
rritje deri né vlerén 100%. Pér kété arsye dhe duke marré parasysh numrin konsiderueshém té
larté té rrjeteve televizive né vendin toné, zbatimi i standarteve DVB-T2 dhe MPEG-4 u bé
njé detyrim ligjor.

Népérmjet komporesimit MPEG4 béhet i mundur transmetimi i 4 ose 5 programeve HDTV
pér multiplekser pér marrjen fikse, ose 2 deri 3 programe HDTV né multiplekserin pér marrje
portabél ose té lévizshme.

Maksimumi i kapacitetit né dispozicion né Planin GE-06 né termat e numrit t€ programeve né
kushtet e kombinimit t¢ DVB-T2 me MPEG-4 si &shté si mé poshté:
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DVB-T 7-24 1-3
DVB-T2 21-40 4-5

TABELA 2: KAPACITETIT | OFRUAR NE PLANIN GE-06

Té dhénat né tabelén e mésipérme bazohen né supozimet e méposhtme:

e shumica e shteteve kané né Planin GE-06 7-8 shtresa né UHF dhe 1 shtresé né VHF;

e té gjitha hyrjet e Planit DVB-T do té pérdoren pér té siguruar shérbimet HDTV;

e performanca e enkoderave MPEG-4, té cilét vazhdojné té evoluojné, jané mjaftueshém té
avancuar per implementimin e DVB-T2.

Duhet té kuptohet se kéto kushte nuk mund té jené gjithmoné té aplikueshme né praktiké.
Maksimumi i shpejtésisé sé bitit mund té arrihet vetém me pérdorimin e SFN-ve né intervale
té shkurtra mbrojtje, pérndryshe shpejtésia neto aktuale e bitit éshté mé pak se maksimumi i
deklaruar.

2.5 PLANI GE-06 DHE KAPACITETET E TRANSMETIMIT PER HDTV

Né njé studim té realizuar nga Komiteti Teknik Europian EBU, é&shté parashikuar se né té
ardhmen té gjitha programet TV do té jené né kualitetin HD dhe se minimumi 20 deri né 25
programeve do té ofrohen nga platforma tokésore.

Plani i transmetimit numerik GE-06 bazon implementimin e shérbimeve HDTV né pérdorimin
e teknologjisé DVB-T. Por jo té gjithé regjistrimet DVB-T né Planin GE-06 ofrojné té njéjtén
mundési pér HDTV, kryesisht pér shkak té referencave té ndryshme té konfigurimit pér
planifikimin (RPC) ose varianteve té sistemit té pérdorura pér krijimin e Planit GE-06.
Sidoqofté, Plani GE-06 premton njé shkallé té konsiderueshme té fleksibilitetit né
implementimin e rrjetave té transmetimit gé mund té pérdoren né favor té HDTV.

Njé program HD kérkon njé “bit rate” fiks 10-20 Mbit/s né varési té formatit dhe metodés sé
pérdorur té€ kompresimit (p.sh. MPEG-2 ose MPEG-4). Né zhvillimet e ardhshme né kodimin
video, éshté supozuar se “bit rate” fiks i rekomanduar pér HD do té reduktohet né 8-10 Mbit/s
pér program. Nése aplikohet multiplekseri statistikor arrihet njé “bit rate” mesatar 7-8 Mbit/s
pér program HD, té cilat nése multipleksohen sé bashku né njé multiplekser DVB-T kérkojné
njé shpejtési té transmetimit té bitit 24 Mbit/s).

Njé multiplekser DVB-T ofron shpejtési té transmetimit té bit-it gé varion nga 8 Mbit/s
(QPSK, 2/3) né 27 Mbit/s (64 QAM, 3/4) dhe teorikisht mund té arrijé té transmetojé njé deri
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né tre programet HD pér marrjen fikse dhe njé maksimum prej njé ose dy programe HD pér
variantet e marrjes portabél dhe té lévizshme.

2.6 KAPACITETET E TRANSMETIMIT NE PLANIN KOMBETAR TE FREKUENCAVE
NUMERIKE

Plani Shqiptar i Frekuencave Numerike, i miratuar me Marréveshjen GE-06, té ratifikuar nga
Kuvendi i Shqipérisé, pérfshin:

J 7 mbulime kombétare me DVB-T (Televizion Numerik Tokésor) né brezin UHF
J 1 mbulim kombétar me DVB-T né brezin VHF
J 2 mbulime kombétare me T-DAB (radio numerike) po né brezin VHF

Pérve¢ mbulimeve kombétare, plani pérfshin edhe mbulime lokale:

e Suballotmenti i Tiranés me 7 mbulime lokale DVB-T né UHF, 1 mbulim né DVB-T
VHF dhe 2 mbulime né T-DAB VHF.
e Planifikimi i njé numri frekuencash pér mbulime lokale né disa zona té Shqipérisé.

1. Pér DVB-T né UHF: 2. Pér DVB-T né VHF 3. Pér T-DAB né VHF
(Radio numerike)

FIGURA 3: FORMAT E ALLOTMENTEVE TE PLANIT NUMERIK (Www.ama.gov.al)
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Tabela e méposhtme paraget kapacitetet transmetuese té Planit té Frekuencave Numerike té
Shqipérisé té miratuara nga Marréveshja GE-06. Né tabelé jané paraqitur frekuencat, pérdorur
nga njé SFN pér mbulimin e secilit allotment. Rreshtat me té njéjtén ngjyré paragesin
kombinimet e frekuencave (SFN-ve) té allotmenteve pér njé rrjet numerik MFN me mbulim

kombétar.
Sub |
Mbulimet | Allotments
Tirane
Kanah TV
Mbulimi 1 %
Mbulimi 2 37
Mbuleni 3 L
Mbulemi 4 S0
""" Mbulem 5 &0
Mbulimi 6 64
Mbuleni 7 67

RN

Vardos
Verdos
Vardos
Vaedos
Vandons |
Vardoe |
Verdon

B
b b Fe bl
EAGHEA P
b4 4]
bt b 1 B

HEE E R

|l el w y
b B A T Bt b b R

o

Plani Kombétar i Frekuencave Numerike (GE-0B)

TABELA 3: KAPACITETET TRANSMETUESE TE PLANIT KOMBETAR NUMERIK (Www.ama.gov.al)

Bazuar né Planin e Frekuencave Numerike né Shqipéri, frekuencat e brezit DD2 pérdoren né
masén 24.5% nga transmetimet televizive tashme numerike. Duke marré né konsideraté edhe
pérgindjen e pérdorimit té frekuencave DD1, Plani Kombétar i Frekuencave Numerike ka njé
reduktim né masén 43% té kapacitetit frekuencor krahasuar me até té miratuar nga Marréveshja
GE-06.

Sa mé sipér, gartéson se lirimi i Dividentit té€ dyté Numerik DD2 (694-790 MHz) pérbén njé
sfidé serioze pér Shqipériné, njé detyrim né kuadér té respektimit té detyrimeve gé rrjedhin nga
anétaresimi né Bashkimin Ndérkombétar t€ Telekomunikacioneve dhe statusit aktual té
anétarésimit né Bashkimin Europian.

2.7 QASJA E DVB-T2 NE PLANIN GEO6

Marréveshja GE-06 lejon zbatimin e DVB-T2 nén konceptin e zarfit; d.m.th. me kusht gé ajo
té mos shkaktojé mé shumé ndérhyrje dhe as té kérkojé mbrojtje mé té larté se hyrja/regjistrimi
né Planin GE-06.

Implementimi i njé sistemi DTT DVB-T2 né Planin GE-06 lejohet né respektim té kushteve té
pércaktuara né kété Marréveshje, té trajtuara né detaje né Kapitullin 1V té saj. Ruajtja e niveleve
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té interferencave dhe kérkesat e maskés sé spektrit qé pércakton Marréveshja GE-06 jané
arsyeja pse zbatimi i standardit DVB-T2 shmang nevojén pér té rinegociuar njé traktat té madh
ndérkombétar qé pérfshin mbi 110 vende. Standardi DVB-T2, gjithashtu, éshté né pérputhje
me kérkesat e Radio Rregulloreve té ITU-s&, kuadrin ndérkombétar gé rregullon pérdorimin e
spektrit té frekuencave dhe orbitave satelitore.

RRC-06 miratoi DVB-T si sistemin e transmetimit televiziv pér té cilin u zhvillua Plani GE-
06. Marréveshja GE-06 miratoi kété sistem té transmetimit si té vetmin pér modifikimin e
Planit, sic pérshkruhet né Nenin 4 té saj. D.m.th vetém ky sistem transmetimi mund té pérdoret
kur kérkohen modifikime né transmetimin TV né Plan. Kjo nénkupton gé nése njé shtet anétar
gé ka firmosur Marréveshjen GE-06 déshiron té zbatojé caktimin frekuencor duke pérdorur
DVB-T2 ose njé sistem tjetér transmetimi, atéheré caktime té tilla frekuencore duhet sé pari té
paragiten si modifikime té Planit, duke treguar se jané pérdorur karakteristikat teknike té
sistemeve té transmetimit DVB-T.

Kur hyrja e Planit té vihet né veprim, administrata mund té& njoftojé sistemin aktual té
transmetimit (p.sh. DVB-T2) sipas Nenit 5 té Marréveshjes GE-06. Sipas késaj dispozite, njé
zbatim i tillé éshté i kufizuar té mos shkaktojé mé shumé interferenca ose té kérkojé njé nivel
mé té larté mbrojtjeje sesa hyrja né Planin origjinal.

Konsiderohet e réndésishme gé implementimi i DVB-T2 té pérdor caktimet frekuencore té
DVB-T dhe alotmentet e Planit GE-06, né ményré gé té shmanget ri-planifikimi dhe Kkjo rrit
kompleksitetin né zbatimin e DVB-T2. Pér kété arsye, zbatimi i DVB-T2 duhet té ruaj nivelet
e interferencés dhe kérkesat e maskés sé spektrit si¢ pércaktohet nga GE-06, sipas té cilés
dendésia e fuqisé kulmore mbi ¢cdo 4 kHz té njé zbatimi té tillé nuk duhet té kalojé dendésiné
e fuqisé sé pikut né té njéjtin 4 kHz té hyrjes né Planin pérkatés té transmetimit digjital”.

Si rrjedhim DVB-T2 i zbatuar né Planin GEOG6:

- duhet té ofrojé raporte té njéjta ose mé té mira mbrojtjeje dhe vlera minimale té mesatares sé
fugisé té fushés pér variante té pérshtatshme ekuivalente;

- mund té pérdoré té njéjtin polarizim linear (t& vetém ose té pérzier) té hyrjes sé Planit té
Transmetimit Digjital;

- mund té realizojé té njéjtat zona mbulimi duke pérdorur nivele té njéjta ose mé té ulta té
fuqisé sé rrezatuar;

- mban densitetin e njéjté ose mé té ulét té fuqisé sé pikut pér variantet gé operojné né té njéjtén
brez dhe kané té njéjtin numér ose mé té madh té transportuesve OFDM (madhésia FFT) pér
té njéjtat nivele té fuqisé sé rrezatuar.

24



TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

- duhet té ruaj dendési té njéjté ose mé té ulét té fuqisé sé pikut pér variantet gé veprojné né té
njéjtén gjerési brezi dhe gé kané té njéjtin numér ose mé té madh té transportuesve OFDM
(madhésia FFT) pér té njéjtat nivele té fuqisé sé rrezatuar.

DVB-T2 ofron fleksibilitet té mjaftueshém pér sa i pérket numrit té varianteve gé ofron pér té
ruajtur té njéjtén hapésiré mbulimi dhe pér té lejuar funksionimin e njé caktimi frekuencor
brenda kufizimeve gé Marréveshja GE-06 (Neni 5.1.3). Pér té siguruar gé implementimi i
DVB-T2 respekton kufizimet e fuqisé sé rrezatuar jashté gjerésisé sé brezit té veprimit, zbatimi
DVB-T2 duhet té pérputhet me maskén e spektrit té hyrjes korresponduese né Planin GE-06
Si¢ éshté pércaktuar né Marréveshjen GE-06.

Karakteristikat teknike té zbatimit té DVB-T2 duhet té jené té tilla gé té gjejné konfigurime té
favorshme gé garantojné konformitetin me hyrjen pérkatése té Planit GEO6 (Seksionin I,
Shtojcés 4, dhe Rregullore dhe Procedura, Pjesa A10/GEOQ6 5.1.3, vendimet 1 né 3). Vetém
implementimet e DVB-T2 qgé jané né pérputhje me hyrjen pérkatése té Planit Digjital do té
regjistrohen.

Rekomandimi ITU-R BT.1877 tregon se varianti i kanalit 8 MHz né DVB-T2 (i pérdorur
aktualisht né rrjetet SFN gé jané objekt i kétij studimi) éshté né pérputhje me Planin GEQ6.
Pagartési mbetet né lidhje me zbatimin e varianteve dhe / ose opsioneve té ndryshme DVB-
T2, pér shembull, modaliteti i zgjatur i bartésit dhe gjerésia shtesé e brezit. P.sh. varianti me
FFT 1k pér kanalin 8 MHz nuk éshté kompatibél me GE-06 DVB-T.

Modulimi Madhésia FFT Shpejtésia e kodit Intervali i Mbrojtjes
QPSK ose 2k 1/2,3/5,2/3,3/4,4/5,5/6 1/32,1/16,1/8, 1/4
16-QAM ose | 4k 1/2,3/5,2/3,3/4,4/5,5/6 | 1/32, 1/16, 1/8, %
64-QAM ose | 8k 1/2,3/5,2/3,3/4,4/5,5/6 1/128, 1/32,1/16, 19/256,
256-0AM 1/8,19/128, 1/4
16k 1/2,3/5,2/3,3/4,4/5,5/6 1/128, 1/32, 1/16, 19/256,
1/8,19/128,1/4
32k 1/2,3/5,2/3,3/4,4/5,5/6 1/128, 1/32, 1/16, 19/256,
1/8,19/128
8k extended 1/2,3/5,2/3,3/4,4/5,5/6 | 1/128,1/32,1/16, 19/256,
1/8,19/128, 1/4
16k extended 1/2,3/5,2/3,3/4,4/5,5/6 | 1/128,1/32,1/16, 19/256,
1/8,19/128,1/4
32k extended 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6 1/128,1/32,1/16, 19/256,
1/8,19/128

TABELA 4. VARIANTET DVB-T2 ME KANAL 8 MHZ TE PERSHTATURA PER GE-06 (ITU-R BT.1877)
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Eshté e réndésishme té theksohet se nése aplikohet filtrim i pérshtatshém, té gjitha sinjalet RF
né DVB-T2 mund té zbatohen né pérputhje me maskén e spektrit pérkatés té Marréveshjes GE-
06.

Pér sa i pérket potencialit té tyre té interferencave, té gjitha variantet e sistemit DVB-T2 1.7
MHz, 7 MHz dhe 8 MHz (pérfshiré té gjitha madhésité FFT, si dhe gjerésité e brezit normal,
ose té shtriré) mund té pérdoren pér sa kohé qé maska e spektrit GE-06 respektohet. Kjo e bén
DVB-T2 té véshtiré pér tu zbatuar nga administratat kur ato jané regjistruar né¢ MIFR.

2.7.1 MoDIFIKIMI | PLANIT GE-06

Marréveshja GE-06, né nenin 4 té saj, konsideron modifikime té Planit GE-06:

a) ndryshimet e karakteristikave té njé alotmenti, ose té njé caktimi frekuencor né njé stacion
transmetimi, té miratuara né Plan;

b) shtimin né Plan té njé alotmenti ose té njé caktimi frekuencor né njé stacion transmetimi;
ose,

¢) shtimin né Planin Digjital t& njé caktimi frekuencor gé buron nga njé alotment né Planin
Digjital; ose

d) anullimin nga Plani té njé alotmenti, ose njé caktimi frekuencor né njé stacion transmetimi.

Sic edhe duket, rasti i trajtuar né kété punim i pérket tipit t¢ modifikimeve né pikat a) dhe d)
mé sipér.

Administrata qé propozon té ndryshojé karakteristikat e njé caktimi frekuencor/alotmenti né
Plan, duhet té kérkojé marréveshjen e ¢cdo administrate tjetér, té cilat konsiderohen se preken
nga kéto ndryshime.

Njé administraté konsiderohet se preket né lidhje me shérbimin e saj té transmetimit kur
tejkalohen kufijté e dnéné né maskén e spektrit gé pércakton Marréveshja GE-06.

Né studim géllimi éshté bashkimi i dy alotmenteve, té shérbyera secila nga njé rrjet SFN, né
njé allotment té vetém gé do té mbulohet vetém nga njé rrjet SFN aplikohen modifikimet gé i
pérkasin rastit ¢) dhe d). Pér té garantuar qé nuk do té tejkalohen kufijté e dhéné né maskén e
spektrit gé pércakton Marréveshja GE-06, domethéné gé modifikimet né plan nuk do té prekin
(shkaktojné interferenca) administrat fginjé, kéto modifikime do té béhen pa ndryshuar
pzicionet gjeografike té transmetuesve, fuqité e tyre té transmetimit dhe pa shtuar transmetues
té rinj, pérvec se pérséritésa (gap-filler) me fugi 50W.
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2.7.2 ADMINISTRATAT E PREKURA POTENCIALISHT NGA MODIFIKIMET NE PLAN

Identifikimi i administratave té prekura potencialisht ka si géllim pércaktimin e sipérfages ku
modifikimi i Planit prek parametrat e pércaktuara né Planin GE-06 dhe pér kété arsye kérkohet
koordinimi me vendet gé ndodhen brenda késaj sipérfage. Plani GEO6 pércakton njé
metodologji pér identifikimin e administratave té prekura, e cila bazohet né parametrat e
parashikuara té rrjetit gé do té pérdoren pas modifikimit. Gjithashtu, duke marré parasysh se
detajet e funksionimit té stacioneve té prekura potencialisht jané té panjohura, metodologjia i
referohet parametrave pér rastin me té keq té rrugéve té pérhapjes dhe té parametrave té sistemit
té stacioneve té panjohura marrése.

Metodologjia lejon pércaktimin e distancés pér secilin azimuth rreth stacionit té ri té propozuar
ose té modifikuar, ose zonén brenda sé cilés ndodhet stacioni, pértej té cilit forca e fushés
interferuese pritet té jeté mé pak se njé vleré specifike. Kur kjo distancé pércaktohet pér secilin
azimuth, pércaktohet njé kontur i forcés sé fushés, té quajtur konturi i koordinimit, i cili rrethon
zonén e koordinimit.

Pér té identifikuar administratat e prekura potencialisht nga njé modifikim i propozuar né Plan,
éshté e nevojshme té identifikohet niveli pérkatés i forcés sé fushés gé do té pérdoret né
llogaritje. Pércaktimi i forcés sé fushés béhet brenda intervalit té frekuencave té Planit pér
largési nga stacioni transmetues gé do modifikohet deri né 1000 km me pérgindje té kohés nga
1 deri né 50% dhe pér lartési té ndryshme té antenés sé transmetimit. Metodolojia i referohet
njé dallimi midis rrugéve té transmetimit si mbi toké, dete té ftohté apo dete té ngrohté.
Gjithashtu, siguron procedura pér trajtimin e lartésive té antenave me efekt negativ dhe
pérhapjes né rrugé té ndryshme (d.m.th. me kombinime té tokés dhe detit). Pér géllime té GE06,
lartésité e antenave transmetuese tokésore nuk jané mé té larta se 3000 m.

Pér té identifikuar ndonjé shérbim té prekur potencialisht merren né konsideraté té gjitha
vendet, kufijté e té ciléve ndodhen brenda ose krygézohen me konturin 1000 km. Vlera kritike
e forcés sé fushés té koordinimit éshté niveli i forcés sé fushés, i cili, kur tejkalohet, pércakton
gé kérkohet koordinim. Krijohet njé kontur pér secilén interval frekuence bazuar né vlerén
kritike korresponduese té koordinimit té shérbimit té transmetimit video gé do té mbrohet nga
modifikimi i Planit. Mé pas zgjidhen caktimet frekuencore pér té cilat vlerat korresponduese
kritike duhet té nxirren nga tabelat e vlerave limit né Shtojcén 1 té Marréveshjes.

Pér secilén vleré kritike limit vendoset njé kontur koordinimi. Si rezultat do té keté pér secilin
interval frekuencash, disa konture t& mundshme koordinimi pér ¢do Iloj shérbimi te konsideruar
té prekur nga modifikimi.

Analiza finalizohet nga llogaritjet e sakta té intensitetit t¢ fushés né kufijté kombétaré té
vendeve té identifikuara.
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Kur njoftohet njé caktim né njé shérbim tjetér parésor, ndértohen konturet e koordinimit pér
stacionet transmetuese bashké me stacionet marrése né vendet e specifikuara ose zonave té
shérbimit. Mé i madhi i t€ dyve &shté pér t’u marré parasysh pér identifikimin e administratave
té ndikuara.

Ndértimi i kontureve gjeometrike varet nga tipi i t€ dhénave té Planit Numerik. Pér ¢do tip té
té dhénave té Planit Numerik pércaktohet njé piké reference. Nga kjo piké reference zhvillohen
prej 360 radiale me njé ¢vendosje prej 1° duke filluar nga Veriu i Vérteté. Pika ku radialét
krygézohen me konturin ndérprerés té intensitetit té fushés dhe ¢do kontur gjeometrik té shtriré
jashté kufijve kombétar t€ administratave njoftuese éshté vendosja e pikave té llogaritjes. Né
kété Aneks, procedurat pércaktojné pér cdo hap njé gradé né azimuth rreth koordinimit té
stacionit transmetues ose stacionit né njé shérbim tjetér tokésor, distancén né té cilén intensiteti
i fushés éshté arritur dhe késhtu distancén e pérdorur pér té krijuar konturin e koordinimit. Té
gjitha llogaritjet e intensitetit té fushés jané bazuar né modelin e pérhapjes té pérshkruar né
Kapitullin 2 té Aneksit 2 né kété Marréveshje.

FIGURA 4: KONTURET E KOORDINIMIT ME ADMINISTRATAT E NDIKUARA (ama.gov.al)

Né vijim pérshkruhen supozimet bazé té béra pér llogaritjen e interferencave dhe vendosjen e
pikés sé referencés té pérdorur pér ndértimin e kontureve té koordinimit.

Pér njé stacion transmetues gé operon né njé rrjet me frekuencé té vetme (SFN), konturet e
koordinimit jané llogaritur duke pérdorur si piké reference gendrén e gravitetit té koordinatave
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gjeografike té té gjithé vendndodhjeve té transmetuesve né SFN. Kontributet individuale té
intensitetit té fushés té transmetuesave jané kombinuar népérmjet metodés sé shumés sé fuqisé
(shih Kapitullin 3 té Aneksit 2 tek Marréveshja).

NEé rastin e njé allotmenti, pika e referencés éshté gendra e gravitetit té zonés sé mbuluar nga
allotmenti, e cila mund té jeté e vendosur brenda ose jashté késaj zone mbulimi. Né rastin e
dyté, pika e referencés merret sa mé afér pikés sé gendrés sé gravitetit qé pérfshihet né zonén
e allotmentit. Karakteristikat e referencés sé rrjetit (RN) dhe plani i konfigurimit té referencés
(RPC) jané referenca kryesore pér pércaktimin e intensitetit interferues té fushés. Cdo piké
testuese né kufi té allotmentit do té konsiderohet si burim i interferencés potenciale té
allotmentit (shih Paragrafin 3 né kété Seksion pér pérshkrimet e detajuara). Intensiteti mé i
madh i fushés i arritur né ¢do piké llogaritjeje t€ marré né konsideraté, nga ¢do piké testuese
né kufi té allotmentit konsiderohet si vlera e intensiteti té fushés qé do té pérdoret.

Niveli i fugis& | matur né njé gjerézi brezi 4 kHz, ku 0dB
korrespondon me fugingé totale né dalje

=20

(i)
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————— Maska e spektrit DVB-T per rastet jo-kritike
Maska e spektrit DVB-T per rastet sensitive

FIGURA 5: MASKA E SPEKTRIT DVB-T PER GJERESINE E BREZIT 8 MHZ (PLANI GE-06)
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Kanalet 8 MHz
Rastet jo-kritike Rastet sensitive
Frekuenca Niveli Niveli
Relative Relativ Relativ
(MHz) (dB) (dB)
—12 —110 —120
—6 —85 —95
4.2 ~73 —83
—3.9 —32.8 —32.8
+3.9 —32.8 —32.8
+4.2 —73 —83
+6 —85 —95
+12 —110 —120

TABELA 5: KARAKTERISTIKAT TEKNIKE TE MASKES SE SPEKTRIT DVB-T PER GJERESINE E BREZIT 8 MHz
(PLANI GE-06)
Marréveshja GE-06 pércakton metodologjiné pér té identifikuar administratat (zonat) gé mund
té preken, me té cilat duhet té kérkohet njé marréveshje. Metodologjia pércakton njé zoné
brenda sé cilés tejkalohet kufijté e forcés sé fushés.

Procesi i identifikimit t& administratave té prekura potencialisht bazohet né pércaktimin e
kontureve té koordinimit té lidhura me modifikimet e propozuara.

NEé rastin e kétij studimi, si¢ edhe u theksua mé sipér, garantohet gé modifikimet e béra né plan
nuk prekin administratat fginjé, fugité e rrezatuara nga transmetuesit mbeten né té njéjté vleré.

2.8 KRITERET PER PARAMETRAT E PLANIFIKIMIT DHE MODIFIKIMIT TE PLANIT GE-
06

Modifikimi, ashtu si dhe hartimi i Planit GE-06, bazohet né respektimin e kritereve pér
parametrat e méposhtém, té cilat kané qéné objekt analize né kété studim:

— fugia minimale mesatare e fushés;
— fuqité interferuese e fushés;
Pércaktuar bazuar né vlerat e kérkuara pér:
— raportet Sinjal/Zhurmé (C/N);
— raportet e mbrojtjes;
— humbjet né hyrjen e ndértesave;
— faktorét e korigjimit té vendndodhjes dhe kohés né pérgindje;
— kufizimet e maskés sé spekitrit té zbatuar né njé transmetim numerik.
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2.8.1 MODELET E KANALEVE

Pér té verifikuar performancén né njé gameé té gjeré té kushteve té marrjes sé sinjalit duke
pérfshiré marrjen fikse, portabél, celulare, jané pérdorur modele té ndryshme kanali pér té
siguruar rezultate té simuluara té performancés.

Kanalet kryesore té marrjes sé sinjalit gé hasen né transmetimet tokésore kérkojné njé C/N té
caktuar.

- Kanali Gaussian (AWGN): Ky kanal karakterizohet nga nje sinjal i vetém i kerkuar ku vetem
zhurma Gaussian eshte e pranishme.

- Kanali Ricean: Pérdoret pér marrjen fikse ku ka kryesisht njé sinjal té vetém té drejtpérdrejté
dhe reflektime mé té vogla té amplitudés.

- Kanali Rayleigh: Kryesisht pérdoret pér planifikimin e marrjes portative té brendshme dhe té
jashtme.

Ky punim trajton vetém zbatimin e teknologjisé DVB-T2 né rrjetet fikse dhe, pér kété arsye,
trajtohet modeli i kanalit Ricean.

2.8.2 RAPORTIC/N
Pér variante té ndryshme sistemi Tabela 6 pércakton vlerat e raportit C/N pér kanalin Rician .

Diferenca né C/N e kérkuar pér kanalin Ricean éshté 0.2 deri 0.5 dB kur krahasohet me kanalet
Gaussian.
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\"a.r iantf_.'t ¢ Modulimi Shka]!a ¢ Gauss Rice
sistemit kodit
FX
Al, DI QPSK 1/2 49 59
A2 D2 QPSK 2/3 6.8 7.9
A3 D3 QPSK 3/4 7.9 9.1
A5 D35 QPSK 5/6 9.0 10.3
AT D7 QPSK /s 99 113
Bl, El 16-QAM 1/2 10.6 11.6
B2, E2 16-QAM 2/3 13.0 14.1
B3, E3 16-QAM 3/4 14.5 15.7
B5, E5 16-QAM 5/6 15.6 16.9
B7, E7 16-QAM /8 16.1 17.5
Cl,Fl 64-QAM 1/2 16.2 17.2
C2,F2 64-QAM 2/3 18.4 19.5
C3,F3 64-QAM 3/4 20.0 21.2
C5, F5 64-QAM 5/6 214 229
C7,F7 64-QAM /8 223 237

TABELA 6: VLERAT C/N PER KANALET GAUSSIAN DHE KANALET RICEAN

Nga tabela e mésipéme shihet se né SFN-té egzistuese té Tirané dhe Fierit, ku aplikohet
modulimi 64 QAM dhe shkalla e kodit 3/4, vlera C/N éshté 21.2 dB. Qéllimi i kétij punimi
éshté gé zgjerimi i madhésisé SFN me rrjetin DVB-T2 do té ruaj apo té pérmirésojé
performanceén e rrjetit si né kéndvéshtimin e kapacitetit ashtu dhe té cilésisé sé transmetimit.

2.8.3 RAPORTET E MIBROJTIJES

Raporti i mbrojtjes, i shprehur zakonisht né decibel, &shté vlera minimale e raportit té sinjalit
té kérkuar ndaj atij té padéshiruar té shkaktuar nga interferues té jashtém né hyrjen e marrésit.
Ato mbulojné raportet mbrojtjes “intra” (DVB-T2 vs. DVB-T2) dhe raportet mbrojtése “inter”
(DVB-T2 kundrejt sistemeve té tjera radio jo-T2, televiziv si dhe jo-televiziv), brenda-kanalit
si dhe raportet e mbrojtjes sé kanalit me kanalet fginjé. Raportet e mbrojtjes té trajtuara né kété
punim jané té vlefshme pér gjerésiné e brezit 8 MHz. Ato vlejné edhe pér gjerésité e brezit 1.7,
5, 6 dhe 7 MHz.

Pér pércaktimin e raporteve té mbrojtjes pér DVB-T éshté marré pér bazé Rekomandimi ITU-
R BT.1368-6.
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Raporti i mbrojtjes DVB-T2 kundrejt DVB-T2/DVB-T

> Raportet e mbrojtjes “intra” DVB-T2 (DVB-T2 kundrejt DVB-T2) pér ndérhyrjet
brenda kanalit jané identike me vlerat pérkatése t€ C/N. E njéjta gjé vlen pér raportet e
mbrojtjes DVB-T kundrejt DVB-T2.

> Raportet e mbrojtjes sé kanaleve fginjé jepen né ITU-R Rec. BT.2033.

> Né modelin e zgjeruar té gjerésisé sé brezit s¢ DVB-T2 ka njé rritje prej vetém 0.2 né
0.3 dB e cila duket njé ndryshim i papérfillshém.

> Pér raportet e mbrojtjes sé T-DAB té ndérhyré nga DVB-T2 supozohet se vlejné té
njéjtat vlera si¢ raportohen pér ndérhyrjen nga DVB-T. Kéto gjenden né [RRCO6].

DVB-T2 kundrejt LTE
Interferenca e DVB-T2 né LTE konsiderohet e réndésishme pér arsye té operimit né kanale té
njéjté apo fqinjé.

» Lidhur me intreferencen ne te njejtin kanal “co-channel” asnjé informacion nuk éshté

né dispozicion.

> Rasti i interferences né kanalin fqinjé t&¢ DVB-T2 nga LTE merret né kontekstin e
diskutimit té dividentit digjital né Evropé [ECC148]. Ngarkesat e ulta té trafikut
shkaktojné degradime né raportet e mbrojtjes dhe pragjet e mbingarkesés né disa
dizajne té marrésve. Pérséri, informacioni gjendet né [BT2033]. Karakteristikat e
sinjalit LTE té pérdorura né matje jané dhéné né Raportin ITU-R BT.2215 [BT2215].

2.8.4 HUMBJA NE HYRJEN E GODINES

Tabela 7 pérmban vlerat mesatare pér humbjen né hyrjen e godinés dhe devijimin pérkatés
nga standardi né UHF.

Humbja né Hyrje té Godinés Devijimi standart

TABELA 7: HUMBJA NE HYRJE TE GODINES

2.8.5 NIVELET MINIMALE TE SINJALIT PER SISTEMET E TRANSMETIMIT DIGJITAL
Forcat e fushés gé pérftohen nén kriteret, si mé poshté:
e Lartésia e antenés marrése: 10 m mbi nivelin e tokés
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e Probabiliteti i vendndodhjes: 50%
e Pérgindja né kohé: 50%

cilésohen si "minimum mesatar i forcés té fushés", simbolizuar me Emed. K&to forca té fushés
korrespondojné me nivelet minimale té sinjalit t€ nevojshém pér té kapércyer zhurmén
natyrore dhe té prodhuar nga njeriu (né mungesé té interferencés nga transmetuesit e tjeré) té
njohur edhe si "forcat minimale té shfrytézueshme té fushés".

Minimumi i mesatares sé forcés sé fushés llogaritet me formulén e méposhtme:
P, =F +10log,,(kTyB)
Ps min = C/N + B,
A, = G + 101log,,(1.64x2?/4m)
Omin = Psmin — Aq + Ly
Emin = Omin + 120+ 101log,,(120p) = @nin + 145.8

Emed = Emin + Pmn + G per
marrjen fikse

Ci=uxoc
oc = /J§+Jﬁ1

P,: fugia e zhurmés né hyrje té marrésit (dBW)

F : figura e zhurmés né marrés (dB)

k : konstantja e Boltzmannit (k = 1.38 x 10723 ] /K)

To : temperature absolute (To =290 K)

B : gjerésia e brezit té zhurmés né marrés (7.61 x 10° pér njé kanal 8MHz DVB-T)
Psmin: fugia minimale né hyrje té marrésit

C/N: raporti sinjal/zhurmé RF né hyrje té marrésit e kérkuar nga sistemi

Aa: hapja efektive e antenés

G: fitimi i antenés né lidhje me gjysém dipol (dBW/m?)

A: gjatésia e valés sé sinjalit (m)

omin: Tluksi i densitetit té fugisé minimale né pikén e marrjes

L¢: humja e feeder (dB)

Emin: forca minimale e fushés né vendndodhjen e antenés marrése (dB (uV / m))
Emed: minimum i forca mesatare e fushés (dB (uV / m))

Ku:
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Pmmn: lejimi i zhurmés sé krijuar nga njeriu (dB)

Lh: faktori i korigjimit t&¢ humbjes sé lartésisé (vendndodhja e antenés marrése né 1.5 m mbi
nivelin e tokés) (dB)

Lb: humbja mesatare e hyrjes né ndértesé (dB)

Cl: faktori i korigjimit té vendndodhjes (dB)

c: devijimi standard i kombinuar (dB)

m: standardi makro-shkallé i devijimit (dB) (om =5.5dB)

b: humbja e devijimit standard pér hyrjen né ndértesé (dB)

w: Taktori i shpérndarjes (0.52 pér 70%, 1.64 pér 95% dhe 2.33 pér 99%).

2.8.6 INTENSITETI | FUSHES TE SINJALIT TE PRANUESHME TE INTERFERENCES

Intensiteti i fushés, E, pér interferencén e pranueshme té sinjalit televiziv pér rastet e
shérbimeve fikse llogaritet duke pérdorur formulén:

=-37+F-G,+L_+101log (B) + P_+20 log f-K dB(uV/m)
ku:

F: zhurma e marrésit

B.: gjerésia e brezit té stacionit transmetues tokésor (MHz)

G,: amplifikimi i antenés marrése (dBi)

L. humbja e kabllit fider té antenés (dB)

f: frekuenca gendrore e stacionit interferues (MHz)

P : zhurma e ambientit (dB) (vlera tipike éshté 0 dB pér brezin UHF)
K: Faktori i korigjimit t¢ mbivendosjes (né DVB-T).

Rekomandimi ITU-R F.758-4, ITU-R F.1670-1 dhe ITU-R SM.851-1, pércakton vlerat si né
Tabelén 8 pér F, G, L_dhe P_ pér rastin e shérbimeve fikse:
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Frekuenca (MHz) 174-230 500 800
F(dB) 5 5 5
G, (dBY) 9 14 16
Ly (dB) 4 5 5
P, (dB) 1 0 0

F-G+Lf+P, 1 -4 -6

TABELA 8: F, GI, LF, PO PER RASTIN E SHERBIMEVE FIKSE

Né brezin UHF, ndryshimet e (F — G + L_+ P ) né frekuencén relative 500 MHz pércaktohen
duke pérdorur formulén: 10 log (f/500).

Pér llogaritetjen e intereferencés né marrésin e interferuar merret né konsideraté edhe
koeficienti i mbivendosjes sé korigjimit K (dB). Koeficienti i mbivendosjes, K, éshté llogaritur
duke patur parasysh pikén e thyerjes sé maskés (Kapitulli 3, Aneksi 2, Marréveshja GE 06).

Koeficienti i mbivendosjes K ndérvaret nga mbivendosja e gjerésisé sé brezit B , i llogaritur si

me poshté:

B, = Min (B,, (B,+ B)/2 - [f)

ku:

B : gjerésia e brezit t& marrésit té interferuar

B.: gjerésia e brezit t€ sinjalit interferues

Of: ndryshimi ndérmjet gendrés se frekuencés sé sistemit té shérbimit fiks dhe gendrés sé
frekuencés DVB-T interferuese.
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Gjerésia e brezif t& mbivendosur, B, Koeficientt 1 mbivendosjes, X (dB)
B,=B, 0
B,>B,>10"B, 0 logy (B,/B,)
10*B,>8,>-05 40
B,=-1 —45
B,=-2 52
B,=—4 60
B,=-8 =17

TABELA 9: RASTET JO-KRITIKE PER MASKEN DVB-T

Gjerésia e brezit e mbivendosur, B, Koeficient: 1 mbivendosjes, K (dB)
B,=B, 0
B,>B,>10" B, 10 logy, (B,/B,)
10°B,>B,>-05 -50
B,=-1 -55
B,=-2 62
B,=-4 =70
B,=-8 87

TABELA 10: RASTET SENSITIVE PER MASKEN DVB-T

Fy

B, F;

i
N I ‘u M
A B, Y B, \
N / .
.. +*
; / ’
:. %
: / .
-
s / %
N / +
5 %
.
§ ’ '-.
s / Y
L )
{ d %
s / s

FW: gendra e frekuencés sé sinjalit té déshiruar

FI: gendra e frekuencés sé sinjalit interferues

TABELA 11: Bo, BI1, Bv
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2.8.7 FAKTORET E KORIGJIMIT TE VENDNDODHJES

Saktésia e modelit té parashikimit té pérhapjes mund té pérmirésohet me aplikimin e njé numri
faktorésh korigjimi.

Pér shkak té degradimit té mprehté té cilésisé qé ndodh kur nuk arrihet raporti i kérkuar bartés-
interferencé ose raporti i kérkuar zé-zhurmé, kérkohet njé pérgindje mé e larté e probabilitetit
té vendndodhjes pér forcat e kérkuara té fushés (dhe pérgindje mé e ulét pér sinjalet e
interferuara). Prandaj, kérkohet njé korigjim i vlerés sé marré té quajtur faktor i korigjimit té
vendndodhjes.

Llogaritjet e pérputhshmérisé pér sistemet e transmetimit numerik bazohen né kurbat e
pérhapjes pér 50% kohé pér forcén e kérkuar té fushés né terren, dhe 1% pér forcén e
padéshiruar té fushés, si¢ jané dhéné né Kapitullin 2 té Shtojcés 2 té Marréveshjes GE-06.

Rekomandimi ITU-R P.1546 jep njé shkallé standarde devijimi makro prej 5.5 dB pér sinjalet
me brez té gjeré. Kjo vleré do té pérdoret pér té pércaktuar ndryshimin e forcés sé fushés né
“outdoor”, e cila merret parasysh né€ kuptimin e "faktorit t€ korigjimit té vendndodhjes".
Faktorét e korigjimit té vendndodhjes pér ndryshimet né shkallé makro jané dhéné né Tabelén
12.

Objektivi i mbulimit Fat'??“” i;’*“{::ﬁ""‘“
Fmpahilitit;i i mbulimit G,EF:M‘[’ DJEI‘:EFS}
(%) (dB)
99 13
95 9
70 3

TABELA 12: FAKTORI | KORIGJIMIT TE VENDNDODHJES “OUTDOOR” (ITU-R P.1546)

Ndryshimet e forcés sé fushés né “indoor” jané rezultati i kombinuar i ndryshimeve “outdoor”
dhe ndryshimit pér shkak té shuarjeve nga ndértesat. Pér UHF, ku té dy devijimet standarde té
sinjalit jané 5.5 dB, vlera e kombinuar éshté 7.8 dB.

Faktori i korigjimit té vendndodhjes pér ndryshimet né shkallé makro né vendndodhjet
“indoor” jepen né Tabelén 13.
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Objektivi i mbulimit Fat'gfr;';:;’;:fg?'t
Propabiliteti i mbulimit 1
. (UHF)
l:.-"l]) l-'dB'-'
a5 13
70 4

TABELA 13: FAKTORI | KORIGJIMIT TE VENDNDODHJES “INDOOR” (ITU-R P.1546)

2.8.8 KONFIGURIMET E REFERENCAVE TE PLANIFIKIMIT PER DVB-T

Konfigurimet e Referencave té Planifikimit (RPC) jané struktura rrjeti gé pérfagésojné njé rrjet
tipik té vérteté pér géllime analize dhe pérshtatshmérie. Qéllimi kryesor i pérdorimit té
Konfigurimeve Referencé té Planifikimit éshté pércaktimi i potencialit pér ndjeshmériné
kundrejt interferencave né rrjetet tipike té transmetueve numerike.

Pér té pércaktuar konfigurimin e referencés té planifikimit (RPC) pér DVB-T, konfigurimet e
planifikimit mund té grupohen sipas ményrés sé marrjes sé sinjalit dhe brezit té frekuencave.

Konfigurimet e Referencave té Planifikimit bazuar né ményrat e marrjes sé sinjalit jané
grupuar si mé poshté:

e RPC 1: RPC pér marrje fikse;

e RPC 2: RPC pér marrje portabél “outdoor” ose cilési mé té ulét t&é mbulimit té marrjes
portabél ose té l1évizshme “indoor”;

e RPC 3: RPC pér cilési mé té larté té mbulimit pér marrje té portabél ose té lévizshme

“indoor”.

Pér DVB-T, Konfigurimi i Referencés sé Planifikimit né UHF i referohet frekuencés 650
MHz, si né Tabelén 14.

RPC RPC 1
Referenca e propabilitetit t& cos

. 95%
vendodhjes
Referenca e C/IN (dB) 2]
Referenca (Emed)rgr 56
(dB(nV/m))ne £, = 650 MHz

TABELA 14: RPC1 PER DVB-T (ITU-R P.1546)

(Emed)rer: Vlera e referencés pér minimumin mesatar té intesitetit té fushés
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Pér frekuencat e tjera, vlerat referencé té intesitetit té fushés rregullohen duke shtuar faktorin
e korigjimit té pércaktuar sipas rregullit vijues:

= (Emed) ref (f) = (Emea) ref (fr) + Corr;

- pér marrjen fikse, Corr = 20 log10 (f/fr), ku f éshté frekuenca aktuale dhe f; frekuenca
refereruese e brezit pérkatés (650 MHz);

Parametrat e referencés s€ RPC1 nuk i pérkasin vetém sistemit DVB-T ose njé zbatimi real té
tij, por vlejné pér njé numér té madh implementimesh té ndryshme reale.

Devijimi standard i pérdorur pér llogaritjen e faktorit té korigjimit té vendndodhjes pér RPC 1
do té jeté 5.5 dB né UHF.

2.8.9 RRIETET E REFERENCES PER DVB-T

Me qéllim pércaktimin e potencialit dhe ndjeshmérisé nga interferencat té rrjeteve tipike té
transmetimit numerik, Plani GE-06 ka modeluar katér rrjete reference (RN) gé pérfagésojné 4
tipe té rrjeteve DVB-T.

Rrjeti i referencés 1 (zoné e madhe e shérbimit SFN)

Rrjeti i referencés 2 (zoné e vogél e shérbimit, SFN i dendur)
Rrjeti i referencés 3 (zoné vogél e shérbimit SFN, zoné urbane)
Rrjeti i referencés 4 (zona e vogél e mbyllur e shérbimit SFN)

e

Pér rrjetet e referencés éshté zgjedhur njé strukturé e hapur rrjeti duke marré né konsideraté se
zbatimet reale normalisht i ngjajné njé prej katér tipeve té rrjeteve. Pér rastin né studim, zona
e shérbimit pércaktohet si njé gjashtékéndésh rreth 15% mé i madh se gjashtékéndéshi i
formuar nga transmetuesit periferiké. Sidogofté, pér té lejuar zbatimin e rrjetit me potenciale
shumeé té uléta pér interferenca, éshté prezantuar gjithashtu njé rrjet referencé me njé strukturé
rrjeti gjysém té mbyllur.

Né disa raste, potencialet pér interferenca né rrjetet e referencés i mbivlerésojné ndjeshém ato
né zbatimin né rrjetin real, pér shembull, kur gjeometria standarde e njé rrjeti referimi
ndryshon ndjeshém nga forma e veganté e zonés sé shérbimit real. Né kéto raste, administratat
mund té& pérdorin njé metodé té pérshtatshme, té réné dakord mbi baza bilaterale, pér té
modeluar mé miré potencialin e ndérhyrjes sé rrjetit té referencés.
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3.5.7.1 RRJETI AKTUAL | REFERENCES DHE RRIETI | REFERENCES PAS OPTIMIZIMIT

Bazuar né pércaktimet e marréveshjes GE-06, distancat e transmetuesve né rrjetet numerike
aktuale jané konsideruar né pérputhje me rrjetin referues RN2 dhe konfigurimit té referencés
sé planit RPC1. Té dhénat teknike paragiten né figurén mé poshté:

Kufijté e hapésirés , -~ Y
sé& sherbgmit .~ * T
- -
I - l"_‘
> Transmetues ™

Lo w

Diametér, 2

-
g

. Distanca ndé&rmjet -
«_ transmtuesve, o L *

FIGURA 6: HAPESIRA TE VOGLA MBULIMI SFN (RN 2)

RPC 1
Antena fikse

Tipi i rrjetit | hapur
Gje:orr?ei:ria e hapésiré sé Gjashtékéndor
shérbimit

MNumri i tranasmetuesve 3
Gjeometria e rrjetit Trekéndor
té tranametuesve

Distanca ndérmjet 40
transmetuesve o' (km)

Diametri i hapésirés sé

shérbimit D (km) 53
Lartesia efektive e antenas Tx 150

{m}
"Pattern” i antenés Tx Jo-e drejtuar
erp.(dBW) | Brezativiv 31.8

*Vlera e e.r.p. e treguar né kété tabelé pérmban njé shtesé fugie prej 3 dB.

TABELA 15: PARAMETRAT E RN2 (ZONE E VOGEL SHERBIMI, SFN E DENDUR) (PLANI GE-06)
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Ky lloj rrjeti konsiston né tre transmetues té vendosur né rrethin e njé trekéndéshi barabrinjés.
RN 2 éshté menduar pér zona té vogla mbulimi SFN. Kjo zoné shérbimi ka njé diametér gé
varion nga 30 deri né 50 km.

Aktualisht pikat e transmetimit né allotmentet aktualé té Tiranés dhe té Fierit respektojné
distancén me péraférsi nga 25-40 Km midis tyre. Né rastin kur bashkojmé dy allotmentet né
njé té vetém, diametri i zonés sé shérbimit merr pérmasat 90-160 Km. Si pasojé e zgjerimit té
zonés sé shérbimit, rrjeti referues nga tipi RN2 kalon né tipin RN1. Té dhénat teknike té njé
rrjeti referues RN1 jané sipas tabelés mé poshté:

Klufiri i hapésirgs PEAR e
- . - * .
s& mbulimit . Q ~
N . - T
e ’ he -
- L
i -

L 1
u ]
[
! . ] .
. _— Diameter, D . Transmetues periferik
[ | [ |
] 1
L 1
[ | [ |
1
: / :
. Transmetues .
. gendror '
L] L]
b I -,

- -

L

Distanca ndérmjet
transmetuesve, d Yas”

FIGURA 7: HAPESIRA TE MEDHA MBULIMI SFN (RN 1)
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RPC1
Antena fikse

Tipi i rrjetit I hapur
Gje_;lorr?el:ria e hapésireé sé Gjashtékéndor
shérbimit

Numri i transmetuesve 7
Ejeometria e rrjetit Trekéndor
té transmetuesve

Distanca ndérmjet 70
transmetuesve o (km)

Diametrii hapésirés sé

shérbimit D (km) 161
Lartésia efektive e antenés Tx 150

{(m)
"Pattern” i antenés Tx Jo-e drejtuar
e.rp.(dBW) | Brezativiv 42.8

*Vlera e e.r.p. e treguar né kété tabelé pérmban njé shtesé fugie prej 3 dB.

TABELA 16: PARAMETRAT E RN1 (HAPESIRA TE MEDHA MBULIMI SFN) (PLANI GE-06)

Sic vihet re dhe nga tabela distanca midis pikave té transmetimit variojné nga 40-70 Km.
Si edhe né rastin e kétij studimi kalohet nga rrjeti referues me tre transmetuesa (alotmentet
Tirané dhe Fier) né njé alotment me shtaté transmetues kryesoré (altomenti Tirané-Fier).
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KAPITULLI I

RRJETET ME FREKUENCE TE VETME (SFN)

3.1 TIPET E RRJIETEVE

Pér shfrytézimin optimal té kapaciteteve té krijuara nga Plani Kombétar i Frekuencave
Numerike, secili alotment mbulohet nga njé rrjet me frekuencé té vetme (SFN- single
frequency network). Pér krijimin e mbulimeve mé té médha sé njé allotment kombinohen dy
ose mé shumé SFN. Pér krijimin e njé rrjeti kombétar kérkohet kombinimi i SFN-ve té 11
allotmenteve, duke Kkrijuar njé rrjet MFN (multi frequency network).

Mundésia e ndértimit té njé SFN-je konsiderohet si njé nga tiparet pércaktuese té transmetimit
numerik. Kjo lejon njé rritje t& ndjeshme né efigencén e pérdorimit té spektrit t& radio
frekuencave. Nga ana tjetér, SFN-té kané avantazhin gé zgjerimi i rrjetit dhe shtimi i
transmetuesve shtesé (gap-fillers) mund té béhet pa nevojén e riplanifikimit.

Njé nga céshtjet kryesore né lidhje me SFN-té éshté kérkesa pér sinkronizim té transmetuesve
gé ndodhen larg njéri-tjetrit. SFN pérdor njé rrjet té transmetuesve té fugisé sé ulét me forcé
té fushés mé uniforme. Té gjithé transmetuesit sinkronizohen né ményré té pérkryer, pérdorin
té njéjtén frekuencé dhe transmetojné té njéjtén pérmbajtje.

\
\\\
\ |
//' [ On
/) Or
rd BEZ
Ip— =g

FIGURA 8: RRIETET SFN & MFN

Kalimi nga rrjeti MFN né njé rrjet SFN ka njé avantazh té padiskutueshém gé né rastin e kétij
studimi éshté kursimi i 8 MHz té gjerésisé sé brezit té liruar. Pérvec efikasitetit mé té miré té
spektrit té pérshkruar mé larté, SFN ka efikasitet mé té miré té energjisé. Energjia elektrike e
konsumuar nga té gjithé transmetuesit e SFN-sé do jeté mé e ulét se né sistemin MFN me té
njéjtén zoné mbulimi. Krahasuar me rrjetin MFN, SFN pér transmetimin e té njéjtit sinjal né
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té njéjtén hapésiré mbulimi pérdor shumé transmetues dhe si rrjedhim reduktohet fugia e tyre
e transmetimit.

SFN-té kérkojné kontroll té pérgéndruar té frekuencés dhe kohés; sistemi global i pozicionimit
(GPS) éshté mé i pérdorur pér té siguruar njé frekuencé té géndrueshme dhe referencé kohore
ndaj sé cilés mund té menaxhohet sinkronizimi i kohés sé rrjetit. Déshtimi né sinkronizim né
cdo pjesé té rrjetit ose njé shmangie né frekuencén e njé transmetuesi mund té rezultojé né
interferenca té forta.

Né njé MFN rajonale, nuk ndodh gé té gjitha frekuencat e transmetuesve té influencohen né té
njéjtén masé dhe né té njéjtén kohé. Diversiteti i frekuencave né nj¢ MFN zbut sadopak
interferencén. Né njé SFN té madhe, nuk ekziston njé diversitet i tillé i frekuencés dhe si pasojé
interferenca, kur ndodh, né njé moment té caktuar, mund té ndikojé né zona mé té médha sesa
do té ndikoheshin né njé MFN.

Né kalimin nga njé rrjet MFN né njé rrjet SFN, si né rastin e studiuar né kété punim, duhet té
vlerésohet me kujdes intervali i mbrojtjes pér t¢ menaxhuar té gjitha jehonat e simboleve qé
arrijné marrésin. Nése té gjitha sinjalet e vonuara (ekot i simbolit) vijné tek marrési brenda
intervaleve té mbrojtjes, &shté e mundur té pérpunohen sinjalet né ményré inteligjente pér té
shmangur shuarjet apo deformimet. Ky éshté elementi mé i réndésishém pér projektimin e
rrjetit té frekuencave té vetme (SFN).

Né ményreé té pérgjithshme si mé poshté pérmblidhen avantazhet dhe disavantazhet e njé rrjeti
SFN kundrejt rrjetit MFN.

Eficenceé e shkélqyer spektrale
Eficencé e larté e pérdorimit té
energjisé elektrike)

Marrje e kénagshme e sinjalit
né mjediset e brendshme

Bashkekzistenca me kanalet
analoge

Nuk ka kufizime pér ofrimin e
programeve rajonale

45

Ndarja e rrjeteve pér pérmbatje
lokale e véshtiré

Kosto shtesé pér sikronizim
Kosto shtesé pér mbrojtjen nga
veté-interferenca.

Pérdorim jo efektiv i spektrit
(edhe pse shumé mé miré se né
analog)

Jo shumé i favorshém pér
DVB-H

Nuk ka mbulim té€ miré né
mjedise té brendshme
Eficencé mé e ulét e pérdorimit
té energjisé elektrike

TABELA 17: AVANTAZHET DHE DISAVANTAZHET E RRIETEVE SFN DHE MFN
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Duke krahasuar rrjetet e ndryshme dhe duke marré né konsideraté tre parametrat si mbulimi,
kanalet e frekuencave dhe kapaciteti i transmetimit, éshté konstatuar se SFN-té rajonale jané
rreth 10% mé eficente se MFN-té, ndérsa SFN-té kombétare jané rreth 15% mé efigcente. Nése
krahasimi i efigences béhet né aspektin e numrit té programeve gé mund té transmetohen me
konfigurime té ndryshme té rrjetit pérséri arrihet né té njéjtat pérfundime.

Ndérkohé, rritja e madhe e hapésirave té mbulimit té njé SFN-je, ku eficenca e pérdorimit té
spektrit rritet, kufizohet nga disavantazhet e méposhtme:

» SFN-té e médha, pér shkak té rrezes sé tyre t& mbulimit, kérkojné njé interval mé té gjaté
mbrojtje dhe, pér kété arsye, kapaciteti i transmetimit pér multiplekser zvogélohet ndjeshém.

» SFN-té e médha jané shumé mé pak praktike pér shpérndarjen e pérmbajtjes rajonale.
SFN mund té pérdoren né njé larmi zonash mbulimi. Né ményré tipike, ato pérdoren pér
mbulim kombétar ose rajonalé&, por mund té pérdoren pér zona mé té vogla lokale (madje edhe
né nivelin e njé qyteti té vetém).

3.2 RRIETET SFN

Transmetuesit brenda njé SFN-je nuk mund té funksionojné né ményré té pavarur - pérmbajtja
gé ata transmetojné duhet té jeté identike, dhe koha né té cilén ata transmetojné duhet té
kontrollohet saktésisht. Sinjalet e transmetuara nga stacionet brenda njé SFN duhet:

- té jené sinkronizuar saktésisht né kohé;

- té transmetojné né njé kanal frekuencé;

- té transmetojné pérmbajtje identike.

Kéto kérkesa rrisin kompleksitetin né rrjet. +

Pér njé e.r.p. té caktuar mund té hasen tre regjime té ndryshme té sjelljes pér ¢cdo skenar té
vecanté té kombinimit hesr, ISD, GI, C/N. Né regjimin e paré, e.r.p.-té e transmetuesit éshté
shumé e ulét pér té mbuluar té gjithé zonén e shérbimit. Kjo mund té kapércehet duke shtuar
pérséritésa. Né regjimin e dyté, niveli i veté-interferencés né SFN éshté aq i larté sa gé nuk
mund té arrihet mbulimi i ploté. Kjo nuk mund té kapércehet nga njé ndryshim (rritje ose ulje)
i e.r.p.-sé. Nése gjendet njé kombinim i té dy rasteve, mbizotéron e dyta. Né regjimin e treté
konsiderohen rastet kur degradimi vet-interferencés (SI) mund té zbutet nga rregullimi i
karakteristikave individuale té transmetuesve si p.sh. vonesa kohore statike, sic edhe do té
trajtohet me poshté. Né kété studim jané aplikuar regjimi i paré dhe i treté.

SFN-té mund té kategorizohen si té hapura ose té mbyllura:
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Né njé rrjet té hapur, nuk merren masa pér té minimizuar nivelin e rrezatimit drejt zonave jashté
zonés sé mbulimit. Ka raste, edhe pse té rralla, ku njé rrjet i hapur mund té pérbéhet nga njé
transmetues i vetém.

Né njé rrjet t¢ mbyllur, niveli i rrezatimit drejt zonave jashté zonés sé mbulimit zvogélohet
duke ruajtur pérgindjen e mbulimit brenda zonés sé shérbyer. Kjo mund té béhet duke pérdorur
antena té drejtuara né stacionet transmetuese né periferi té zonés sé mbulimit.

Megjithése njé SFN mendohet si njé rrjet relativisht homogjen me té gjithé transmetuesit qé
kané té njéjtén lartési dhe e.r.p., né praktiké, shumé SFN ndértohen duke pérdorur njé pérzierje
té transmetuesve té energjisé sé larté, té mesme dhe té ulét me e.r.p. gé variojné nga 10 kw
deri né 50 W.

Né njé rrjet real, g¢ mbulon njé zoné t¢ madhe mund té keté distanca té konsiderueshme
ndérmjet transmetuesve. Nése njé rrjet i tillé éshté projektuar si njé rrjet i mbyllur, kjo do té
shkaktojé mé pak ndérhyrje né njé distancé té caktuar jashté zonés seé tij t¢ mbulimit sesa po té
ishte projektuar si njé rrjet i hapur. Arsyeja pér kété éshté se niveli i interferencave pércaktohet
kryesisht nga fugia e rrezatuar nga transmetuesit mé afér kufirit t&é zonés sé mbulimit.
Sidoqofté, né njé rrjet t&¢ mbyllur g¢ mbulon njé zoné té vogél, fugia e rrezatuar nga
transmetuesit kontribuon relativisht mé shumé né nivelin e ndérhyrjes dalése sesa né njé rrjet
té mbyllur gé mbulon njé zoné t¢ madhe. Si rrjedhim, pér zonat relativisht t¢ médha té
mbulimit, distanca e ndarjes midis zonave gé shérbehen nga e njéjta frekuencé (co-channel) do
té jeté pérgjithésisht mé e vogél pér rrjetet e mbyllura sesa pér ato té hapura. Pér zonat mé té
vogla té mbulimit distanca e ndarjes pér rrjetet e mbyllura afrohet me até té rrjeteve té hapura.

Numri i stacioneve transmetuese dhe distancat e ndarjes midis tyre ndryshojné shumé nga rrjeti
né rrjet dhe varen nga varianti i sistemit, ményra e marrjes sé sinjalit (fikse, e 1évizshme ose e
Iévizshme) dhe madhésia e zonés gqé do mbulohet.

Né njé SFN distanca e ndarjes midis transmetuesve ndikon né madhésiné e intervalit mbrojtés,
i cili nga ana tjetér pércakton madhésiné e rrjetit. Njé rrjet i stacioneve me fuqi té ulét ose té
mesme té vendosura afér, ofron disa pérparési krahasuar me rrjetet e bazuara né transmetues té
energjisé sé larté té ndaré nga distanca té médha.

Pér rastin e SFN-ve rajonale, mund té pérdoren rrjete t& dendura transmetuesish me e.r.p.
konsiderueshém mé té vogél krahasuar me rastin kur njé transmetues i vetém i shérben gjithé
zonés sé mbulimit. Pér transmetimin digjital tokésor, koncepti i "emetimit té€ shpérndaré™ né
njé SFN nénkupton ofrimin e forcés sé kérkuar té fushés né té gjithé zonén e shérbimit nga njé
numér transmetuesish té energjisé sé ulét, té sinkronizuar ose njé numér pérséritésash gé marrin
sinjalin nga transmetuesi kryesor pér té pérmirésuar mbulimin e tij. Né rastin e fundit,
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implementuar dhe né k& punim, pérséritésit sinkronizohen né kohé dhe nuk nevojitet asnjé
infrastrukturé paralele e shpérndarjes pér t'u sjellé sinjalin.

Gjithashtu, SFN-té lokale me densitet té larté mund té pérdoren pér té plotésuar SFN té madhe
né zonat ku mbulimi béhet i pamundur pér shkage té ndryshme si pér shembull topografisé.

Sé fundi, zvogélimi i ndikimit té interferencave bashké-kanale pértej kufirit té zonés sé
shérbimit mund té realizohet népérmjet direktivitetit té antenés transmetuese. Pér shembull,
mund té parashikohen topologji té tilla té rrjetit, né té cilat pjesa gendrore e zonés sé shérbimit
éshté e mbuluar nga njé SFN i madh me transmetues té energjisé sé larté té ndaré nga distanca
té médha, por afér kufirit té zonés sé mbulimit instalohet njé rrjet i dendur transmetuesish me
e.r.p. t¢ vogél dhe me antena me lartési té ulét dhe té drejtuara. Kjo lejon reduktimin e
ndérhyrjeve né zonat fqinjé dhe ruajtje té nivelit t& kérkuar té shérbimit brenda zonés sé
mbulimit.

Antenat transmetuese mund té kené modelin omni-direksionale ose té drejtuara. Pér stacionet
e vendosura afér kufirit té njé zone té mbulimit SFN, antenat e drejtuara mund té pérdoren pér
té zvogeéluar ndérhyrjet jashté zonés sé mbulimit, duke zvogéluar késhtu distancén e ndarjes
pér frekuencat né fjalé dhe pér té mbrojtur zonat e mbulimit té shérbimeve té tjera ekzistuese.
Kjo éshté vecanérisht e vérteté pér stacionet me fugi té mesme dhe té larté.

Pjerrésia e antenés éshté njé mjet efikas pér t& mos lejuar fuginé e rrezatuar té stacioneve té
fuqisé sé larté né pjesén e jashtme té zonés sé mbulimit dhe, né té njéjtén kohé, pér té zvogéluar
potencialin e ndérhyrjeve né distanca té médha dhe pér shérbimet e tjera té radios.

Zonat e mbulimit té shérbyera nga transmetuesit e vendosur pérgjaté kufirit té zonés sé
mbulimit dhe duke pérdorur antena direktive té drejtuar nga brenda zonés sé mbulimit
(domethéné, né njé rrjet t¢ mbyllur) do té rezultojné né distanca mé té shkurtra té ripérdorimit
té frekuencave krahasuar me mbulimin ekuivalent té arritur nga pérdorimi i antenave jo-té
drejtuara (domethéné, né njé té hapur rrjeti). Né rastin kur rrugét e pérhapjes sé sinjalit jané né
pjesén mé té madhe det, distancat e ripérdorimit té frekuencave éshté mé e madhe sesa pér
rastin e rrugéve tokésore.

DVB-T2, né krahasim me paraardhésin e tij DVB-T, ka futur dukshém mé shumé fleksibilitet
né planifikimin dhe implementimin e njé rrjeti SFN. Né vecanti, kohézgjatjet né rritje té
intervalit mbrojtés qé ofron DVB-T2 lejojné gqé madhésia maksimale praktike e SFN té zgjatet
duke ruajtur shpjetésiné e transmetimit (ose anasjelltas, shpejtésia e transmetimit té SFN-sé
ekzistuese té rritet ndérkohé gé ruhet mbulimi). Né rastin e paré, duhet vlerésuar sa éshté
shtrirja maksimale e mundshme e njé SFN, a ka ndonjé kufizim né zonén gjeografike gé njé
SFN mbulon.
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Masia e zgjerimit té zonave té mbulimit t¢ SFN-sé né praktiké kufizohet nga njé numér
faktorésh tekniké dhe jo-tekniké. Veté-interferenca vendos kufizimin kryesor né madhésiné e
njé SFN-je. Né terma té gjeré, njé SFN do té pérmbajé zona té erréta mbulimi nése
transmetuesit ndahet nga distanca gé tejkalojné intervalin e mbrojtjes. Mbulimi mund té
rifitohet duke rritur intervalin e mbrojtjes sé sinjalit ose duke pérmirésuar géndrueshmériné e
tij. Sidoqofté, realizimi i secilés prej kétyre opsioneve ndikon né uljen e shpejtésisé e
transmetimit té rrjetit. Si rrjedhim éshté e réndésishme té gjendet kombinimi mé i kénagshém
i tyre. Gjithashtu, rritja e numrit té stacioneve brenda rrjetit né ményré gé té zvogélohet distanca
ndérfage (ISD) do té kapércente veté-interferencén pa prekur mbulimin ose kapacitetin e
transmetimit. Por, ky opsion nuk éshté i déshirueshém jo vetém pér koston e larté por edhe pér
faktin gé mund té jeté arsye pér té shkaktuar interferenca té jashtme. Eksperiencat kané treguar
shtimi i pérséritésve (gao-filler) éshté njérast i késhillueshém pér pérmirésimin e mbulimit dhe
reduktimit té interferencave. Faktorét shtesé jo-tekniké ndikojné, gjithashtu, né pércaktimin e
madhésisé sé rrjetit SFN si¢ jané kérkesat pér transmetimin programeve rajoneve sipas
ndarjeve administrative. Kjo éshté arsyeja qé zonat e mbulimit té rrjeteve SFN jané né
pérgjithési té pérshtatura me kufijté e ndarjeve administrative.

Mbulimi dhe performanca e njé SFN-je éshté njé rezultat i pérbashkét i parametrave té té gjithé
transmetuesve né SFN. Pér shkak té numrit t& madh té parametrave té pérfshiré né proces, gjetja
e konfigurimit té duhur éshté mjaft kompleks. Duke ofruar mé shumé mundési té parametrave
té sistemit sesa paraardhési i tij DVB-T, DVB-T2 lejon rrjete mé t¢ médha SFN pér té njéjtat
parametra té sistemit. Sidoqofté, veté-interferenca né SFN krijon kufizime né distancén ndér-
transmetuese dhe madhésing e rrjetit. Né ményré qé té béhet pérdorimi optimal i spektrit, e
njéjta frekuencé ripérdoret né zona té ndryshme gjeografike - pértej distancés sé ripérdorimit
pér té shmangur interferencat né kanal. Né kété punim, éshté pérdorur njé metodologji e bazuar
né modelet teorike té rrjetit. Njé numér arkitekturash té rrjetit dhe modeleve té referencés sé
rrjetit jané marré né konsideraté pér marrjen fikse né ményré gé té studiojmé efektet e
parametrave té planifikimit né madhésiné SFN dhe distancén minimale té ripérdorimit.
Shpejtésia e bitit, madhésia e rrjetit dhe distanca e ripérdorimit jané té lidhura ngushté. Pér mé
tepér, intervali mbrojtés nuk éshté i vetmi parametér kufizues dhe se ndikimi i tij varet
fugimisht nga pjesa tjetér e parametrave né DVB-T2 si dhe nga karakteristikat e rrjetit (Fugia
e rrezatuar ekuivalente, lartésia efektive, largésia ndér-transmetuesi), té cilat né rastin toné
mbeten té pandryshuara. Duke supozuar se kérkesat e C / N jané rreth 21 dB dhe bitrate mbi
30 Mbps, éshté konstatuar se njé SFN mund té arrijé deri né pérmasat 360 x 360 km pé shpejtési
transmetimi 39.2 Mbps dhe 720 x 720 km shpejtési transmetimi 37.5 Mbps. Distanca e
ripérdorimit do té keté gjithashtu njé varési komplekse nga ményra DVB-T2 dhe vecanérisht
nga parametrat e rrjetit, duke filluar nga nén 100 deri né 300 km. Megjithaté, skenaré bazuar
né raste té tilla specifike t&¢ SFN nuk kané zbatueshméri praktike. Modelet teorike t&¢ SFN
pérfagésojné njé mjet té dobishém pér té analizuar kufijté e performancés sé rrjeteve DVB-T2.
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Pér mé tepér, topologjité e ndryshme té rrjetit do té kérkojné parametra té ndryshém DVB-T2
dhe do té shfaqin kufij t& ndryshém té madhésisé sé mbulimit dhe té distancave minimale té
ripérdorimit.

Modelet teorike té SFN-ve jané pérdorur edhe né kété punim si njé mjet pér té pércaktuar
konfigurimet optimale té planifikimit té rrjetit qé pérmbush kérkesat specifike. Kéto
konfigurime duhet t& marrin né konsideraté marréveshjet ndérkombétare té koordinimit si¢
éshté GE-06.

Né rastin e kétij studimi, si pér SFN-té egzistuese dhe pér SFN-né e zgjeruar gé mbulon dy
alotmentet egzistuese, topologjia e shpérndarjes sé transmetuesve i pérket rrjetit t&¢ mbyllur me
nje mbrojtje t& miré nga ndérhyrjet (co-channel), me antena té drejtuara dhe transmetues te
fugive 10 kw dhe 50W.

3.3 FENOMENI ISI DHE VARIABLAT PER SHMANGIEN E TlJ

Né transmetimin digjital, informacioni transmetohet pérmes njé numri t¢ madh té bartésve,
secila prej té cilave transporton sasi té vogla informacioni. Cdo pjesé e informacionit qé
transportohet nga njé bartés modulohet né fazé dhe amplitudé dhe emértohet simbol. Modulimi
dhe demodulimi bé&hen népérmjet Transformimin e Shpejté té Anasjellté té Furierit (IFFT) dhe
Transformimin e shpejté té Furierit (FFT). Marrésit demodulojne sinjalin gjaté kohézgjatjes sé
simbolit. Nése shénojmé me n simbolin gé dritarja FFT kérkon té demodulojé né njé moment
té caktuar, me n - 1 dhe n + 1 shénojmé simbolet paraardhése dhe pasardhése dhe né Figurén
9 tregohet pozicioni i dritares FFT me gjatési té njéjté me simbolin.

FIGURA 9: TRANSMETIMI SHUME-DREJTIMESH
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Sinjalet SFN vijné nga transmetues té ndryshém dhe pérshkruajné rrugé té ndryshme, duke
arritur né kohé té ndryshme pér marrésin. Ky fenomen e bén té véshtiré sinkronizimin e sakté
té gjitha sinjaleve.

Sinkronizimi i simbolit n gé vjen me sinjalin e paré shkakton njé mbivendosje té dritares FFT
me simbolin e méparshém n — 1 té sinjalit té vonuar (pér shkak se vjen nga njé transmetues me
i largét apo rrugé mé e gjaté). Megenése simbol n — 1 mbart informacione té ndryshme nga
simboli n, mbivendosja vepron si interferencé né simboli n, gé quhet interferencé inter simbol
(I1S1).

Simboli n-1 Simbolin Simboli n+1
Sinjali i vonuar Simboli n-1 |s1 Simbolin Simboli n+1
Dritarja FFT ' Koha

FIGURA 10: ISI ME NJE SINJAL TE VONUAR

Pér té kapércyer kété interferencén ISI ndérfutet njé interval kohor me gjatési té caktuar né
fillim té ¢cdo simboli qé emértohet intervali i mbrojtjes dhe shénohet me A.

Stacioni X é\‘ / é Stacioni Y

© Pika e marrijes sé sinjalit
Sinjali transmetuar nga stacioni X

Sinjali transmetuar nga stacioni Y Nionesa né pikén e marrjes : Koha
' »! >
L " Koha e marrjes sé sinjalit ' Koha
Saspme Té dhénat digjitale
Interval i Mbrojtjes

Kanali A =y Kanali A {..

Stacioni Y
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Simboli Simboli + GI
Tu Ts=Tu+A

FIGURA 11: RRITJA E KOHEZGJATJES SE SIMBOLIT ME FUTJEN E Gl

Kohézgjatja origjinale e simbolit emértohet kohézgjatja e dobishme e simbolit Tu, ndérsa
kohézgjatja totale e simbolit mbasi shtohet dhe intervali i mbrojtjes emértohet me Ts.
Kohézgjatja e dritares FFT gjaté sé cilés vlerésohet simboli ruhet né vlerén origjinale Tu dhe
ortogonaliteti nga OFDM realizohet, gjithashtu, me kohézgjatjen origjinale té simbolit Tu dhe
jo me kohézgjatjen Ts. Intervali i mbrojtjes lejon qé dritarja FFT té pozicionohet né ményré gé
té mos keté mbivendosje ndérmjet simboleve gé arrijné né kohé té ndryshme, duke shmangur
késhtu ISI.

Por ndérfutja e intervalit t¢ mbrojtés okupon njé pjesé té kohés sé transmetimit té té dhénave
"té dobishme" duke zvogéluar né kété ményré kapacitetin e transmetimit. Ndérsa pérgindja e
simbolit qé pérdoret pér intervalin e mbrojtjes rritet, shpejtésia e transmetimit té té dhénave
zvogeélohet. Pér té zgjidhur kété problem, jané analizuar té gjithé faktorét e tjeré gé ndikojné
né rritjen e hapésirés sé mbulimit té rrjetit SFN me géllim rritjen sa mé pak té intervalit té
mbrojtjes me kushtin gé té shmanget interferenca ISI.

Nése do té pérdorej njé sistem me njé numér mé té madh bartésish, kohézgjatja e simbolit do
té rritej dhe pér té njéjtin proporcion té intervalit mbrojtés mbrojtja nga interferencat I1SI do jeté
mé e miré né terma té kohés absolute. Por, rritja e numrit té bartésve ka edhe disa pengesa: -
kompleksitet mé i larté (FFT kryhet né njé numér mé té madh té kampioneve dhe kérkohet mé
shumé memorie) - ndjeshméri mé e larté ndaj zhurmés sé fazés sé akorduesit. Megjithaté, kéto
disavantazhe konsiderohen té réndésisé sekondare krahasuar me rolin e pérmasave FFT né
rritjen e madhésisé sé SFN-sé.

Pozicionimi i dritares FFT pérbén, gjithashtu, njé element té réndésishém né shmangien e
interferencave ISI1. Kohézgjatja e simbolit lejon njé numér pozicionesh té ndryshme té
mundshme té dritares FFT pér vlerésimin e njé simboli.

Pérdorimi i njé strategjie té pérshtatshme sinkronizimi pér pozicionimin e dritares té
Transformimit té shpejté Fourier (FFT) né anén e marrésit éshté njé faktor i réndésishém qgé
ndikon né zbutjen e interferencés ISI.
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Simboli n-1 Simboli n Simboli n+1

Dritarja FFT ' Koha

FIGURA 12: POZICIONE TE DRITARES FFT

Né varési té vonesés nga fillimi i dritares FFT sinjali gé vjen konsiderohet té jeté i dobishém
ose interferues. Zgjedhja e strategjisé mé té pérshtatshme té vendosjes dhe pozicionimit té
dritares Fast Furrier Transform (FFT) pér té demoduluar sinjalet e shumta té marra éshté e
lidhur fort me cilésiné e shérbimit té sistemit. Jané pesé strategji pér sinkronizimin e Dritares
FFT: TL (sinjali i paré mbi nivelin e pragut), SS (sinjali mé i forté), CG (gendra e gravitetit),
(QO) pothuajse optimale dhe C/I (C/I maksimal). Né marrés, dritarja FFT (Fast Fourier
Transform) pér té demoduluar sinjalin duhet té jeté e pozicionuar si duhet. Né kété punim,
dritarja FFT sinkronizohet me sinjalin e paré t& marré mbi nivelin e pragut, koha e mbérritjes
sé té cilit shénohet me t.

QoS né njé piké té marrésit varet nga raporti midis pjesés sé dobishme té sinjalit (C) dhe pjesés
interferuese té sinjalit (1).

Bazuar né karakteristikat e COFDM sinjalet me voneseé relative té pérhapjes mé té shkurtér se
GI kontribuojné né ményré konstruktive né pjesén e dobishme té sinjaleve té kombinuara, C,
ndérkohé qé sinjalet gé arrijné jashté Gl-sé trajtohen si interferencé, I.
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WO

Useful component

R Interfering component

% £
% IV t
- rﬂ OI A Tp- fa T|_,| + A

FIGURA 13: FUNKSIONI | PESHIMIT W (ATI) PER DVB-T2

- Kur jehona arrin brenda intervalit mbrojtés A, fugia e saj kontribon né sinjalet “e dobishme";

- Kur jehona arrin jashté intervalit mbrojtés A, por brenda Tp (ekualizohet sakté), kontributi i
saj ndahet né njé komponent té dobishém (pjesé e simbolit OFDM) dhe njé komponent
interferues (pjesé e simbolit t¢ méparshém OFDM);

- Kur jehona arrin jashté Tp, éshté interferencé e pastér me té njéjtin efekt si njé zhurmé
Gaussiane.

Raporti ndérmjet kontributit té dobishém dhe interferues modelohet nga funksioni i ponderimit:

0 if t<A-T,
2

(A=) if A—Tp <t<0

wy =1 (3.1)
‘ 1 if 0<t<A
(Ty+A)—t\2 .

L (T) lf A< t < Tp

ku:

Ci: éshté kontributi i energjisé nga sinjali i-té né hyrjen e marrésit

C: éshté fugia totale efektive e sinjalit té dobishém
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I: &shté fugia totale efektive interferuese

wi: éshté koeficienti i peshimit pér pérbérésin i-té

Tu: éshté gjatésia e dobishme e simbolit

A: éshté gjatésia e intervalit roje

t: éshté koha e mbérritjes sé sinjalit

Tp: éshté intervali gjaté té cilit sinjalet kontribojné dobishém.

Pér njé vendodhje té caktuar té marrjes sé sinjalit, fugia e kontributit té dobishme (C) dhe fugia
interferuese (1) e sinjalit llogariten si mé poshté:

C:ZWiCi

i

=) w-1g

(3.2)

QoS né njé vendodhje té caktuar té marrjes sé sinjalit varet nga raporti Bartés/Interferencé dhe
Zhurme (CINR), té shénuar me Y. Nése nuk llogaritet interferenca nga rrjetet fqinjé té jashtém
dhe konsiderohet vetém veté-interferenca e SFN-sé, barazimi merr formén si mé poshté

U _ ZIiV=1Ui _ ZIiV=1PiW(i)
y I+N YN n+N 3N Pi[1-w(@]+N

(3.3)

Kur gjithashtu konsiderohet interferenca nga SFN-té e tjera fqinjé (co-channel), dhe duke
supozuar gé numri i pérgjithshém i transmetuesve né rrjetet ndérhyrése éshté N;, ¥ mund té
shkruhet si:

N N .
u _ D=1 Ui . Yiz1 Piw(i)
- Ny - - . N ~
I+No 3N 1;i+%, L Ix+No I, Pi[1-w@D]+X, L, Pr+Ng

(3.4)
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ku ﬁk éshté fugia e marré nga transmetuesi interferues i k-té.

Kriteri pér cilési té pérshtatshme té shérbimit nénkupton gé CINR té jeté mé i larté se Raporti
i i caktuar i Mbrojtjes (PR) gé imponohet nga parametrat e sistemit, shpejtésia e kodimit dhe
loji i kanalit. Meqé interferenca nga njé sinjal OFDM éshté e ngjashme me zhurmén, PR mund
té merret e barabarté me raportin e kérkuar bartése zhurmé (C/N) té sistemit né shqyrtim.

Propabiliteti i mbulimit Pc pér njé piksel né pikén e marrjes sé sinjalit éshté:
P. > P{y > PR} = P{yap > (PR)gp} (3.5)

Njé ményré tjetér, e aplikuar né kété studim pér zbutjen e interferencave ISI dhe pérmirésimin
e mbulimit éshté rregullimi i kohés sé emetimit té secilit simbol nga secili transmetues. Nisja
e sinjalit nga transmetuesi mund té vonohet pér té rregulluar gé té arrijé tek marrési gjaté
intervalit t¢ mbrojtjes ose intervalit té ekualizimit. Rregullimi i vonesés statike ka njé ndikim
té drejtpérdrejté né konfigurimin e vonesés relative né secilin piké marrése. VVonesat e nisjes sé
sinjalit né ¢do transmetues té SFN-sé optimizohen né ményré gé zonat e veté-interferuar té
mund té zvogélohen sa mé shumé gé té jeté e mundur. Zbatimi i vonesés statike né
transmetuesit e SFN-sé éshté provuar se pérmiréson ndjeshém mbulimin.

Nga sa mé sipér, veté-interferenca né rrjet mund té mbahet mjaft e ulét nga njé zgjedhje e
kujdesshme e parametrave té ndryshém té sistemit. Optimizimi i parametrave té ndryshém té
rrjetit si dhe té vonesave statike té transmetuesve té SFN-sé cojné né reduktimin deri né
eleminimin e interferencave ISI.

3.4 EFICENCA SPEKTRALE SHTRESORE NE RRJETET SFN DVB-T2

Sic edhe u theksua mé larté, rritja e eficencés spektrale éshté duke u béré gjithnjé e mé shumé
njé faktor i réndésishém né ményré specifike pér brezin UHF, pasi njé sasi e konsiderueshme
spektri i pérdorur mé paré pér transmetimet televizive tani po ri-alokohet pér pérdorim nga
gjeneratat mé té fundit té sistemeve té komunikimit té 1évizshém me brez té gjeré. Né té njéjtén
kohé, kérkesat pér cilésiné e transmetimeve televizive jané né rritje dhe HDTV éshté njé
domosdoshméri pér aparatet modern televizivé me ekrane té médha e té sheshté. Transmetimi
digjital kérkon gjerési té madhe brezi dhe pérmbajtje digjitale. DVB-T2 éshté projektuar pér
té pérmbushur kéto kérkesa, duke rritur eficencén spektrale né ményré fleksibél, népérmjet
ofrimit té skenareve té ndryshme té marrjes sé sinjalit duke zgjedhur opsionet mé té mira té
konfigurimit té parametrave teknikeé.

Eficenca spektrale e njé sistemi transmetimi radio pércaktohet si shpejtésia e transmetimit té té
dhénave pér njési frekuence, e matur né bit/s/Hz. DVB-T2 ka njé eficencé té larté spektrale,
vecganérisht pér marrjen fikse.
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Tabela 18 tregon eficencén spektrale né dy skenaré DVB-T2 té marrjes statike, té cilat jané
marré nga Raporti ITU-R BT.2254 “Frekuencat dhe aspektet e planifikimit té rrjetit t¢ DVB-
T2”. Kéto dy skenaré jané simuluar né kété punim.

Data MENYRA E | EFICENCA
FFT CIN TIPI "
TIPIT 1 GI[ps] | rate [dB] | RRIETIT |MARRJES SE|SPEKTRALE
MODULIMI |KODIMIT [Mbit/s] SINJALIT | [bit/s/Hz]
32K ext 256 | 2/3 28 40.2 20.0 MFN fixed 5.0
QAM
32K ext 256 2/3 448 334 21.2 Large fixed 4.2
QAM SFN
32k ext 256 2/3 224 37.0 20.8 | Medium fixed 4.6
QAM SFN

TABELA 18: PARAMETRAT E SISTEMIT DHE EFICENCA SPEKTRALE E DISA KONFIGURIMEVE TE RRJETIT DVB
T2

SFN-té rrisin gjithashtu eficencén e planifikimit té spektrit, pasi koncepti i alotmentit thjeshton
aspektet teknike té procesit té koordinimit té frekuencave. Alotmentet SFN lejojné, gjithashtu,
pérmirésimin e mbulimit né ményré progresive népérmjet shtimit té transmetuesve té rinj pa
nevojén e njé ri-planifikimit té pérdorimit té frekuencés ose koordinimit shtesé té frekuencés
pér sa kohé gé respektohen kufizimet e planit té shpérndarjes té frekuencés.

Né DVB-T2 pér vlerésimin e eficencés spektrale pérdoret koncepti i efigcencés shtresore té
spektrit. Shtresé konsiderohet bashkésia e kanaleve té frekuencés, sé bashku me zonat e tyre té
shérbimit, té cilat mund té pérdoren pér té siguruar mbulim té ploté kombétar ose té pjesshém
té gjithé vendin.

Eficenca shtresore e spektrit (LSE) éshté rezultat i pérllogaritjes sé eficencés té spektrit té
frekuencave té njé sistemi transmetimi duke marré né konsideraté njé parametér té vlerésuar
né ményré té vecanté né kété punim gé éshté distanca e ripérdorimit té frekuencés (njé faktor
qé karakterizon distancén pértej sé cilés njé kanal mund té ripérdoret pa shkaktuar interferenca
té démshme. Ripérdorimi i frekuencave ka njé ndikim té madh né pérgjithési né konsumin e
spektrit té njé sistemi transmetimi. Pér kété arsye, LSE éshté mé holistik se masat tradicionale
té rritjes sé eficencés spektrale té cilat zakonisht bazohen né performancén e njé sistemi
transmetimi né izolim. Si rrjedhim LSE pércakton sasiné totale té spektrit gé njé sistem kérkon
pér té ofruar njé séré shérbimesh né njé hapésiré té caktuar té shérbyer nga disa rrjete gé
ripérdorin frekuenca dhe lejon njé krahasim té drejtpérdrejté té njé sistemi me njé tjetér, duke
marré parasysh faktorét si topologjia e rrjetit dhe planet e frekuencave. Eficenca spektrale
shtresore llogaritet me formulen e méposhtme:
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Eficenca Spektrale (SE)

Eficenca Spektrale Shtresore (LSE) =
! p (LSE) Faktori i Bllokimit té Ripérdorimit (RBF)

Megenése RBF éshté pa njési matése, LSE ka té njéjtén njési matése me eficencén spektrale
(SE); bit/s/Hz. Konsumi i spektrit, sé bashku me konsideratat e kostos jané aspektet kryesore
qé pércaktojné eficencén e njé topologjie té caktuar rrjeti (SFN ose MFN).

Rrjetet SFN ofrojné eficencé mé té larté shtresore té spektrit né krahasim me rrjetet
tradicionale MFN, pér arsye té numrit mé té vogél té frekuencave té pérdorura né njé shtrese.

Tabela 19 tregon efigencén spektrale shtresore té dy skenaréve té ndryshém té marrjes statike
qé pérkatésisht i pérkasin skenarit t& SFN-ve egzistuese gé kané pérmasat e njé SFN-je
mesatare dhe SFN-sé sé propozuar né kété studim me pérmasa té njé SFN-je té madhe.

TIPETE MENYRAT E EFICENCA FAKTORI EFICENCA

RRIETEVE MARRJES SE SPEKTRALE BLLOKIMIT TE SPEKTRALE

DVB-T2 SINJALIT (SE) RIPERDORIMIT|  SHTRESORE
[bit/s/Hz] ~ |TE FREKUENCES (LSE)

[bit/s/Hz] [bit/s/Hz]

MFN Fiks 5.0 7 0.71
SFN e madhe Fiks 4.2 4 1.05
SFN e mesme Fiks 4.6 5 0.93

TABELA 19: EFICENCA SPEKTRALE SHTRESORE NE TRE SKENARE TE MARRJES STATIKE DVB-T2

Pér mbulime rajonale, e cila kérkojné SFN me madhési mesatare, RBF konsiderohet 5 si¢
llogaritet né [BS 2014-1]. Pér zona shérbime gé kérkojné SFN té médha RBF konsiderohet 4
ndérsa pér SFN shumé té médha RBF merr vlerén 2.

NEé rastin e kétij studimi, duke géné se kalojmé nga dy SFN me madhési mesatare, té cilat mund
té konsiderohen si njé rrjet MFN me dy frekuenca qé zévendésohet nga njé SFN e madhe,
Tabela 19 tregon diferencat e pérllogaritura té eficencés spektrale shtresore sipas té cilave
rezulton se teknikat e ndjekura né kété punim rrit LSE-né.

3.5 RRITJA E MADHESISE SE RRIETIT SFN

Njé nga sfidat kryesore té SFN éshté shmangia e veté interferencés, gjé qé realizohet duke
sakrifikuar njé pérgindje té rrjedhés sé sinjalit pér intervalin e mbrojtjes.
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Rritja e madhésisé sé njé SFN-je do té thoté rritje e distancave midis transmetuesve, dhe né
rastin e kétij studimi SFN e propozuar éshté pothuajse dyfish i SFN-ve aktuale. Kjo do té thoté
se pér té shmangur vet-interferencén, né kushtet kur nuk do té shtohen transmetues té rinj,
kérkohet rritja e intervalit t¢ mbrojtjes. Rritja e intervalit t&¢ mbrojtjes zvogélon kapacitetin e
transmetimit, por ndérkohé ky studim synon té mbulojé me njé rrjet SFN té njéjtén zoné té
mbuluar aktualisht nga dy SFN por pa ndryshuar kapacitetin e transmetimit dhe gjithashtu pa
lejuar degradimin e sinjalit.

Marréveshja GE-06 ka ofruar modele teorike si né seksionin mé poshté pér rritjen e zonés sé
mbulimit, té cilat jané marré né konsideraté né kété studim.

3.5.1 MODELI TEORIK PER RRITJEN E ZONES SE MBULIMIT TE SFN-SE

Studimi bazohet né njé model teorik gjashtékéndor té rrjetit SFN si¢ tregohet né Figurén 14.
Rrjeti ka shtaté transmetues (Tx), njéri prej té ciléve éshté pozicionuar né gendér dhe gjashté
té tjerét né kufijté e njé hapésire gjashtékéndore. Té gjithé transmetuesit né kété model kané té
njéjtin herr dhe karakteristika e.r.p.. Té gjithé transmetuesit jané sinkronizuar né kohé dhe
frekuencé.

Rrjeti mund té jeté i hapur ose i mbyllur. Zona e shérbimit té rrjetit t¢ mbyllur kufizohet né
zonén brenda vijés gé ndérlidh té gjithé transmetuesit periferiké. Zona brenda linjés me vija té
kuge éshté njé zoné e hapur e shérbimit té rrjetit, gé éshté, gjithashtu, gjashtékéndore dhe
diametri i shérbimit D tejkalon até té rastit t¢ mbyllur me 15%.

Ky konfigurim bazé i rrjetit pérdoret pér té pércaktuar rrezen maksimale te mbulimit pér e.r.p.-
né e kérkuar dhe shérben si piké fillimi pér analizat né vijim.
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?ﬂbuﬁmfr -
Trans. E!I!JE?'\»\,\

gendror

Distanca~ . - Kufijté e hapésirés sé
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FIGURA 14: RRJETI TEORIK GJASHTEKENDOR SFN

Pér sistemet numerike té transmetimit, probabiliteti i mbulimit duhet té jeté mjaft i larté pér té
kapércyer degradimin e shpejté té cilésisé sé sinjalit nga perfeksioni deri né rénien e ploté. Njé
minimum i probabilitetit té kérkuar t& mbulimit éshté pérzgjedhur té jeté prej 95% pér marrjen
indoor, outdoor fiks.

3.5.2 DISTANCA NDERMIJET STACIONEVE (ISD)

Ekzistojné disa faktoré gé ndikojné né distancén e ndarjes sé transmetuesve, pér shembull fugia
e rrezatuar, lartésia e antenés, ményra e marrjes, varianti i sistemit dhe rruga e pérhapjes. Duhet
té theksohet se kéto mund té jené té ndryshme pér rrjete té ndryshme.

Distanca e ripérdorimit té frekuencave midis dy zonave t€ mbulimit té shérbyera nga i njéjti
kanal (co-channel) éshté distanca minimale e nevojshme pér té shmangur interferencat e
démshme né secilén prej dy kétyre dy zonave. Distanca e ripérdorimit té frekuencave ka njé
ndikim té réndésishém né numrin e bllogeve té frekuencés ose kanaleve té nevojshme pér té
krijuar mbulimin e njé zone mé té madhe gé pérmban disa vende ose rajone, secili me
programet e veta.

Kohézgjatja e intervalit t&¢ mbrojtjes rregullon madhésiné e veté interferencés dhe si rrjedhim
vonesén maksimale té jehonés sé pranueshme nga sistemi dhe, né pérputhje me rrethanat,
distancén maksimale t&¢ mundshme ndérmjet dy transmetuesve né njé SFN. Hapésira ndérmjet
dy transmetuesve né njé SFN nuk duhet do té jeté dukshém mé i madh se distanca e lejuar nga

intervali i mbrojtjes, pérve¢ nése zgjidhet njé¢ ményré shumé “robust” transmetimi. Kufiri 1
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sipérm pér maksimumin e kérkuar C/N éshté mé i ulét sa mé shumé I1SD tejkalon distancén e
Gl.

Modeli si mé poshté éshté marré si referencé pér té analizuar madhésiné e mundshme qgé njé
SFN-sé mund té arrijé. Madhésia rritet duke shtuar transmetues té métejshém, pra unaza té

métejshme té transmetuesve.

Efekti mbi mbulimin éshté se raporti i pérgjithshém C/I ndryshon. Né shumicén e rasteve
raporti C/lI zvogélohet pasi shumé transmetues pértej distancés sé Gl shtohen, gjé gé lejon
rritjen e SI né rrjet.

Supozohet se ISD éshté njé parametér fiks i rrjetit dhe, si i till&, pér llogaritjen e madhésisé
SFN, topologjia e rrjetit té transmetimit bazohet né unaza shtesé gjashtékéndore, si¢ tregohet
né Figurén 15.

.-'ﬂ..
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FIGURA 15: MODELI | LLOGARITJES SE MADHESISE MAKSIMAL SFN

Kushti pér mbulimin éshté gé pikat marrése té sinjalit brenda zonés sé shérbimit té kené njé
probabilitet mbulimi mbi vlerén minimale té kérkuar pér té arritur cilésiné e kénagshme té
marrjes. Madhésia maksimale e SFN-sé llogaritet duke shtuar unaza té njépasnjéshme dhe duke
derisa probabiliteti i mbulimit t¢ mos bjeré pragun pér té gjithé zonén e shérbimit. Njé rrjet i
mbyllur éshté pérdorur pér kété lloj llogaritje mbulimi.

3.6 INTERFERENCAT E JASHTME

3.6.1 METODA E LLOGARITJES SE INTERFERENCES SE JASHTME

Pér llogaritjen e interferencés sé jashtme té rrjetit referencé ¢do piké testimi e kufirit té
allotmentit éshté marré si njé burim i interferencave té jashtme. Pér kété llogaritje éshté e
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domosdoshme té dihet si éshté pozicionuar dhe orientuar rrjeti referencé né lidhje me pikén
testimit né kufirin e alotmentit.

Té gjitha rrjetet referencé mund té karakterizohen si gjashtékéndésha. Njé brinjé (“brinja e
startit™) e gjashtékéndéshit éshté vendosur pingule me vijén midis pikés sé testimit dhe pikés
sé llogaritjes. Qendra e brinjés sé startit pozicionohet pastaj tek pika e testimit né kufi.

Né kété pozicion vertikale té tjera dhe gendra e gjashtékéndéshit jané mé tepér larg nga pika e
llogaritjes se vertikalja e brinjés start. Kjo fikson pozicionin e rrjetit referencé dhe
transmetuesve té tij.

Rrjeti referencé léviz pastaj rreth kufirit té allotmentit né njé pikeé tjetér testimi, ku intensiteti i
fushés éshté pérséri i vendosur pér té njéjtén piké llogaritje. Kjo proceduré pérséritet derisa
rrjeti referencé kthehet né pozicionin e startimit.

Intensiteti i fushés né pikén e llogaritjes vlerésohet vegcmas pér ¢cdo transmetues té rrjetit
referencé. Pér kété qéllim, e. r. p. pér rrjetet referencé DVB-T duhet té pérfshijné njé rezervé
fugie prej 3 dB.

Rezultati i shumés sé intensitetit té fushés té sinjaleve interferues pércaktohet népérmjet
metodés sé shumatores sé fugive. Pérhapja me trase té pérzier toké-det llogaritet né bazé té
Kapitullit 2 té Aneksit 2 té Marréveshjes.

Njé pamje e situatés éshté dhéné pér té dy konfigurimet e mundshme té rrjetit referencé (3
transmetues dhe 7 transmetues) né Figurat 16 dhe 17.

Né sajé té lévizjes té njé gjashtékéndéshi imagjinar rreth njé kufiri kombétar, mundet gé njé ose mé
shumé transmetues té rrjetit referencé té shtrihen jashté territorit té administrimit pér allotmentet e
té ciléve kryhet llogaritja.
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FIGURA 16: RN GJASHTEKENDESH ME TRE TRANSMETUES (RRC06-A4-SI-AP3-1)
Enafiri i zonés sé allotimit
Transmetnues /
- N Piké prove né kafi té allotmentit
- né shepyrtim
N
! @
® _ /
e Piké logaritése né
Tl shpyrtim
CHashtékéndésh i lidhur me
trjetin referencé

FIGURA 17: RN GJASHTEKENDESH ME SHTATE TRANSMETUES (RRC06-A4-SI-AP3-1)
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3.6.2 DISTANCA E RIPERDORIMIT (RUD)

Distanca e ripérdorimit (RUD) éshté distanca minimale qé duhet té respektojné zonat e
mbuluara nga e njéjta frekuencé pér té shmangur interferencat.

Interferenca co-channel éshté né ¢do rast mé e larté se efekti i veté-interferencés. Né ményré
gé té kompensohet interferenca co-kanaleve, distanca ndérmjet rrjetit nén studim dhe atyre
interferuese duhet té rritet me géllim qé té zvogélohet fugia e interferencave.

Me rritjen e kérkesave C/N, transmetimi béhet mé i ndjeshém ndaj veté-interferencave dhe
interferencat né kanalet fginjé. RUD rritet me rritjen e vlerés sé pragut C/N. Kjo rritje éshté
aférsisht lineare pér aq kohé sa e.r.p. éshté mjaft e larté pér té siguruar kudo né zonén e
shérbimit njé buxhet lidhje gé éshté shumé mé larté se niveli i zhurmés. Nése buxheti i lidhjes
i afrohet limitit té zhurmés, sjellja béhet jolineare.

FIGURA 18: RUD NE FUNKSION TE ISD PER MARRJEN FIKSE (PLANI GE-06)

3.6.3 MODELI PER RILLOGARITJEN E DISTANCES SE RIPERDORIMIT

Né ményré gé té llogaritet distanca minimale e ripérdorimit, modeli pércakton gjashté SFN gé
interferojné té vendosura simetrikisht rreth SFN-sé té kérkuar, si¢ tregohet né Figurén 19. Té
gjitha rrjetet e padéshiruara jané identike me rrjetin e kérkuar, i cili konsiderohet i hapur.
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FIGURA 19: MODELI | LLOGARITJES SE DISTANCES SE RIPERDORIMIT TE FREKUENCES (EBU
TECH3384)

Pérvec veté-interferencés sé SFN-sé sé kérkuar, gjashté rrjetet SFN té padéshiruara, qé pérdorin
té njéjtén frekuencg, gjenerojné nivele té interferencave té padéshiruara brenda rrjetit té kérkuar
SFN gendér. Qéllimi éshté gjetja e distancés minimale té kérkuar ndérmjet SFN-sé gendér dhe
gjashté SFN-ve periferike duke ruajtur interferencén e ndérsjellté nén raportin e duhur té
mbrojtjes. Pér ta béré kété, gjashté SFN-té interferuese lévizin drejt SFN-sé sé kérkuar derisa
probabiliteti i mbulimit né ¢cdo vend brenda zonés sé kérkuar SFN bie nén pragun minimal.
Rrjeti konsiderohet i hapur. Kjo konsiderohet té jeté pérfagésuese e rastit mé té keq dhe mé
realist pér planifikimin e vérteté se sa njé rrjet i mbyllur kur interferenca e ndérsjellé né mes té
rrjeteve éshté analizuar.

Nése unazat e métejshme shtohen né rrjet distanca e ripérdorimit do té rritet. Kjo do té thoté qé
raporti midis distancés sé ripérdorimit dhe diametrit té zonés sé shérbimit zvogélohet. Né
krahasimin e paragitur né Tabelén 20 pérdoren vlerat minimale e.r.p. té derivuara pér 7-Tx
SFN, té rritura me 3 dB pér té pérballuar interferencen shtesé té kanalit.

Kjo nénkupton gé raporti ndérmjet distancés sé ripérdorimit dhe diametrit t& hapésirés sé
shérbimit éshté njé tregues pér efikasitetin e pérdorimit té spektrit: njé raport mé i vogeél,
domethéné njé diametér mé i madh SFN né krahasim me RUD, tregon njé ripérdorim mé té
miré té frekuencés. Késhtu, distanca e ripérdorimit do té keté njé ndikim né numrin e kanaleve
té nevojshme pér mbulimin e njé rajoni ose vendi.
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C/N: (Ményra 4: 17.4 dB/Ményra 6: 21.3 dB/Ményra 8: 24.8dB)

ISD[km]/hess [m] Numri i unazave RUD [km]
60/150 1/1/1 176/213/247
60/300 2/1/1 140/163/192

30/80 2/2/2 131/165/197
30/80 3/3/3 139/175/208
15/40 4/4/4 99/133/167
15/40 11/7/6 108/147/175

TABELA 20: DISTANCA E RIPERDORIMIT PER MARRJEN FIKSE (EBU TECH3384)
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KAPITULLI IV

PERZGJEDHJA E KONFIGURIMEVE OPTIMALE PER RRJETIN SFN
TE PROPOZUAR

4.1 PARATHENIE

Né kété kapitull synohet gé té evidentohen konfigurimet e rrjetit SFN DVB-T2 gé pérmbushin
géllimin e kétij punimi, duke patur gjithmoné né konsideraté kufizimet gé detyron Marréveshja
GE-06.

Pasi jané kryer analiza té ¢do parametri teknik té rrjetit DVB-T2 (Kapitulli 111), synohet té
konkludohet me propozime konkrete té konfigurimeve té rrjetit SFN me madhési sa hapésira
gé mbulojné dy alotmentet egzistuese Tirané dhe Fier duke ruajtur performancén e
transmetimit.

4.2 ZGJEDHJA E PARAMETRAVE TE RRIETIT

Kur planifikohet njé rrjet numerik SFN sigurisht iu referonemi kérkesave té rrjetit. Si gjithmoné
duhet té béhet njé kompromis midis kapacitetit dhe géndrueshmérisé sé sistemit.

Mbulimi dhe performanca e njé SFN-je éshté njé rezultat i pérbashkét i parametrave té té gjithé
transmetuesve né SFN. Pér shkak té& numrit té madh té parametrave té pérfshiré né proces, gjetja
e konfigurimit t& duhur éshté mjaft kompleks. Qéllimi i punimit éshté gjetja e konfigurimeve
optimale pér rrjetin SFN Tirané-Fier. Duke ofruar mé shumé mundési té parametrave té
sistemit sesa paraardhési i tij DVB-T, DVB-T2 lejon rrjete mé té médha SFN pér té njéjtat
parametra té sistemit. Sidoqofté, veté-interferenca né SFN krijon kufizime né distancén ndér-
transmetuese dhe madhésing e rrjetit. Né ményré gé té béhet pérdorimi optimal i spektrit, e
njéjta frekuencé ripérdoret né zona té ndryshme gjeografike - pértej distancés sé ripérdorimit
pér té shmangur interferencat né kanal. Né kété punim, éshté pérdorur njé metodologji e bazuar
né modelet teorike té rrjetit pér té garantuar ruajtjen e distancés sé ripérdorimit té frekuencave.
Njé numeér arkitekturash té rrjetit dhe modeleve té referencés sé rrjetit jané marré né konsideraté
pér marrjen fikse né ményré gé té studiojmeé efektet e parametrave té planifikimit né madhésiné
SFN dhe distancén minimale té ripérdorimit té frekuencave. Shpejtésia e bitit, madhésia e rrjetit
dhe distancat e ripérdorimit té frekuencave jané tre parametra té lidhur ngushté ndérmjet tyre.

Pér rastin e kétij studimi madhésia SFN pothuajse dyfishohet sikundér edhe distancat ndérmjet
transmetuesve. Né zgjedhjen e gjatésisé sé intervalit mbrojtés merret né konsideraté gé nuk
ndryshohen pozicionet e antenave dhe fugité e tyre té transmetimit, me géllim mos shkaktimin
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e interferencave té jashtme, shmangia e té cilave do té kérkonte koordinime intesive dhe kohé
relativisht té gjaté.

DVB-T2 pérdor teknikén mé té fundit té modulimit dhe kodimit pér t¢ mundésuar rritjen e
efikasitetit té pérdorimit té spektrit té disponueshém pér transmetimet tokésore. Kéto teknika
té reja rrisin me 50% efikasitetin e DVB-T2 kundrejt ¢do sistemi tjetér DTT né boté.

Si dhe né standardet e gjeneratés sé paré DVB-T, DVB-T2 pérdor modulimin OFDM
(Multipleksimi Ortogonal me Ndarje né Frekuencé), me njé numér té madh té nén-bartésve
transportues té njé sinjali.

Avantazhet e DVB-T2 kundrejt DVB-T pérfshijné ofrimin e parametrave teknik shtesé dhe té
evoluar. Dallimet kryesore té dy ményrave té transmetimit DVB-T dhe DVB-T2 paragiten né
Tabelén 21. DVB-T2 pérfshin inovacione té réndésishme teknike, si¢ éshté gjenerata mé e
fundit e korigjimit té gabimit (FEC), konstelacioni i nivelit té larté (256 QAM), rritje né numrin
e bartésve OFDM (16K dhe 32K) me zgjerim opsional té gjerésisé sé brezit, fraksione té reja
té Guard Interval (Gl), dhe optimizime té modelit Pilot Pattern (PP) sipas GI; por ajo gjithashtu
pérfshin funksionalitete té reja té tilla si PLP (Physical Layer Pipes), interleaver né kohé,
’rotated constellations”, ményra e transmetimit Alamouti Multi-Input Single-Output (MISO),
mekanizmat Peak to-Average Power Ratio (PAPR), (FEFs (Future Extension Frames), (GSE

(Encapsulation Generic Stream)), dhe njé profil “mobile” i njohur si T2-L.ite.

Vlera mé e larté e madhésisé FFT 16k dhe 32k u futén pér té rritur gjatésiné e intervalit té
mbrojtjes pa ulur efikasitetin e spektrit.

Kodimi Konvolucional + RS LDPC + BCH
1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6
Modulimi COFDM: QPSK, 16QAM, 64QAM (SOIHELAR Q) FES, 0], BAOIAY),

Intervali i sigurisé 1/4,1/8, 1/16, 1/32 1/4, 19/256, 1/8, 19/128, 1/16, 1/32, 1/128

Madhésia FFT ) 1k, 2k, 4k, 8Kk, 16k, 32k
Pilotét e shpérndaré

Raster i kanalit 6, 7,8 MHz 1.75,5, 6,7, 8,10 MHz
Shkalla C/N (Rice channal) 5 (QPSK 1/2) to 23 dB (64QAM 7/8) 3(QPSK 1/2) to 24 dB (256QAM 5/6)
Distaca maksimale SFN Tx (8 . 159.6 km (ményra 32Kk), 134.4 km
MHz) 67.2 km (ményra 8k) (ményra 16k)
Amplifikimi i fuqisé né kanalet me

iR R el T e D multipath, SFN, interference...

Interleaving Bit, frekuencé Bit, gelizé, kohé, frekuencé
SISO, MISO (SIMO, MIMO if diversity
receiver)

31.7 Mbps (8k, 64QAM, CR =7/8, Gl 50.3 Mbps (32k, 256QAM, CR =5/6, Gl
=1/32) = 1/128, 1% scattered pilots)
TABELA 21: DVB-T2 KRAHASUAR ME DVB-T (DVB PROJECT)

Larmishméria SISO (SIMO if diversity receiver)

Shpejtésia maksimale e bitit
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Pérzgjedhja e modelit mé miré té pérshtatshém té transmetimit éshté njé aspekt i réndésishém
i planifikimit né rrjetet DVB-T2. Konfigurimet e ndryshme (skema e modulimit, shpejtésia e
kodimit dhe modeli pilot) ndikojné né kufijté e kérkuar C/N té marrésit gé bashké me
kapacitetin e transmetimit pércaktojné performancén e sistemit. Njé kategorizim né kuptimin
e shpejtésisé sé bitit (bitrate) dhe diapazonit té vlerave C/N éshté dhéné né Tabelén 22.

VLERAT C/N DHE SHPEJTESITE E TRANSMETIMIT TE BITIT PER MARRJEN FIKSE

.. . Shpejtésia e transmetimit té bitit Diapazoni C/N
Modeli i marrjes [Mbit/s] [dB]
Marrje fikse 18.3=<Shpejtési<=36.9 13.3=<C/N<=23.2

TABELA 22: C/N DHE SHPEJTESITE E TRANSMETIMIT TE BITIT (REPORT ITU-R BT.2254)

Pér té llogaritur C/N e kérkuar pér secilin model transmetimi pér marrjen fikse aplikohet kanali
Rician.

Né zgjedhjen e konfigurimit té& rrjeti pér DVB-T2 béhet kompromis mes kapacitetit té
transmetimit dhe géndrueshmérisé sé sistemit e cila ndérvaret nga kérkesat e rrjetit.

Si¢ edhe éshté theksuar, referenca kryesore pér zgjedhjen e modelit té rrjetit SFN éshté
pércaktimi i gjatésisé sé intervalit té mbrojtjes apo distancave té transmetuesve brenda késaj
SFN-je bazuar né madhésiseé fizike té hapésirés qé kérkohet té mbulohet me shérbim.

Pérzgjedhja e gjatésisé sé intervalit t& mbrojtjes ka njé ndérvarési reciproke nga madhésia FFT,
e cila lidhet me skenarin e marrjes (né rastin tone pér marrje fikse). Sigurisht tentohet drejt
madhésive FFT té rendit té larté si 16k apo 32k pasi njé madhési mé e madhe FFT zvogélon
fraksionin e GI dhe rrit kapacitetin e transmetimit.

Zgjedhja e modulimit gjithashtu lidhet shpejtésiné e bitit (kapaciteti) si dhe géndrueshmériné
e sistemit (robustness); skemat e modulimit té rendit mé té larté ofrojné mé shumé kapacitet
por ndikojné né uljen e géndrueshmérisé sé sistemit. Sidogofté, duhet té theksohet se pér shkak
té kodimit mé efikas té kanalit, konstelacionit té rrotulluar, etj., té ofruar nga DVB-T2, 256-
QAM do té kérkojé vlera C/N sa ato té kérkuara mé paré pér 64-QAM né DVB-T, gé éshté
vlera né rendin e 17-20 dB (EBU tech3384 dhe Report ITU-R BT.2254).

Rritja e géndrueshmérisé sé sistemit do té keté gjithashtu njé ndikim té madh né performancén
e SFN pasi gé njé C/N mé e ulét e kérkuar do té zvogélojé ndjeshmériné pér veté-interferencén
SFN.
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Modelet Pilot (PP) té disponueshme né DVB-T2 (PP1 deri né PP8) njé parametér tjetér qé
marré véméndje. Zgjedhja e modeleve pilot lidhet me performancén e sistemit, gé si¢ jepet nga
kufiri Nyquist, lidhet me sinjalet e vonuara qé arrijné jashté intervalit t¢ mbrojtjes. Zmadhimi
I kufirit t¢ Nyquist do té thoté gé ekualizimi i kanaleve éshté i pasakté dhe se mbrojtja ndaj
interferencave ndér-simbole (1SI) éshté e vogél.

4.2.1 PERZGJEDHIA E INTERVALIT MBROJTES (GI)

Pér té shmangur interferencén ndér simbol (ISI), fillimi i secilit simbol paraprihet nga njé
hapésiré interval mbrojtje (GI). Gjaté intervalit té€ mbrojtjes té njéjtat simbole gé arrijné né
marrés né kohé té ndryshme merren pa asnjé interferencé inter simbol (ISI). Pér sa kohé gé
jehonat bien brenda kétij intervali, ato nuk do té ndikojné né aftésiné e marrésit pér té dekoduar
né ményré té sigurt t& dhénat aktuale, pasi té dhénat vlerésohen vetém jashté intervalit té
mbrojtjes.

Ky parametér bazé né njé rrjet SFN pércakton madhésiné e rrjetit, distancén ndérmjet
transmetuesve (ISD) dhe si rrjedhim faktorin e ripérdorimit té& frekuencave, té cilat lidhen
drejtépérdrejté me eficencén spektrale shtresore (LSI).

—- = W N
H -~ m -~ B -

FIGURA 20: INTERVALI | MBROJTJES (EBU TECH3384)

Distanca midis transmetuesve mund té llogaritet duke pérdorur formulén si vijon:

D = (GI*Ty) *c

Né Tabelén 23 jepen distancat maksimale dhe minimale midis transmetuesve bazuar né
madhésité GI.

Distanca midis Interval i Mbrojtjes Madhésia FFT
transmetuesve (D) (GI)

8K

32K

Distanca Maksimale 1/4 76.200 Km 268.8 Km

Distanca Minimale 1/128 2.1 Km 8.4 Km

TABELA 23: DISTANCA MIDIS TRANSMETUESVE (EBU TECH3384)
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Né raste si edhe né kété studim ku pozicioni i transmetuesve éshté i para pércaktuar, gjatésia e
intervalit té mbrojtjes pércaktohet nga distanca e transmetuesve.

Duke géné se né kété punim dy SFN-té egzistuese kané njé interval mbrojtje 1/16, pér SFN-né
e propozuar, né té cilén distanca maksimale midis transmetuesve pothuajse dyfishohet,
propozohen té simulohen intervalet e mbrojtjes 19/256 dhe 1/8.

Meqgenése intervali i mbrojtjes zvogélon sasiné e kohés sé disponueshme pér transmetimin e té
dhénave né njé simbol, vendosja e tij ka njé efekt negativ né shpejtésiné e transmetimit té bitit.
Zgjatja e intervalit mbrojtés ul shpejtésiné e bitit.

Distanca ndér-transmieties

1/4
19/128
1/8
19/256
1/16
1/32
1/28

bit’s

FIGURA 21: EFEKTI I GI NE SHPEJTESINE E TRANSMETIMIT

Pér té ruajtur shpejtésiné e transmetimit té bitit, kur kérkohet rritja e madhésisé sé SFN-sg, si
né rastin e kétij studimi, intervali i mbrojtjes zgjidhet mé vogli i mundur gé shmang
interferencén ISI. Pér té béré té mundur kété faktoré té tjeré qé ndikojné né minimizimin e veté-
interferencave merren né konsideraté si: madhésia FFT, modeli pilot, vendosja e pérséritésve
(gap-filler), pozicionimi i intervalit té ekualizimit né marrés, vonesat statike né transmetuesit e
SFN-sé, té trajtuara dhe té marra né konsideraté né kété punim.

4.2.2 PERZGIEDHJA E MADHESISE SE FFT (FAST FOURIER TRANSFORM)

Né sistemet DVB-T ekzistojné katér madhési té ndryshme FFT: 1K, 2K, 4K, 8K, 16K dhe 32K.
DVB-T2 shtoi dy madhési mé té gjata FFT, 16k dhe 32k. Rritja e numrit té bartésve rrit
kohézgjatjen e simbolit (1ms pér 8k, 4ms pér 32k), e cila ndihmon né rritjen e madhésisé sé
SFN pa rritur intervalin e mbrojtjes sepse gjatésia mé e madhe e FFT do té japé njé tolerancé
mé té madhe té vonesés pér té njéjtin fraksion té intervalit t&¢ mbrojtés.
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Madhésia FFT Kohézgjatja — Tu (us) Numri i bartésve
1k 112 853
2k 224 1705
4k 448 3409
8k 896 6817
16k 1792 13633
32k 3584 27265

TABELA 24: MADHESITE FFT (REPORT ITU-R BT.2254-4)

Ose, pér té njéjtin mbulim SFN, njé madhési mé e madhe FFT zvogélon kohézgjatjen e
intervaleve té mbrojtjes.

INTERVALI | MBROJTJES DVB-T 8K DVB-T2 32K
224 us 25% 6.25%
112 us 12.5% 3.12%

TABELA 25: MADHESIA FFT DHE INTERVALI | MBROJTJES (REPORT ITU-R BT.2254)

Gl Simbol 8k 20% “overhead”

Gl Simbol 32k

6% “overhead”

FIGURA 22: FFT NE DVB-T2 (REPORT ITU-R BT.2254)

Duhet té theksohet se 32K pérdoret kryesisht né transmetimet fikse pér shkak té ndjeshmérisé
sé tij ndaj Doppler.
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Rritie né distarncén nd&rmger Tv-ve SENW
Ulje né performarncén Dopler

=

32k 16k 8k 4k 2k 1k

—_—— T

Rritie né performancén Doppler
Fvogélim né distancén Tx SEN

FIGURA 23: NDIKIMI | MADHESISE FFT NE DVB-T2

Bazuar né sa mé sipér, dhe gjithashtu né modelet teorike té rekomanduar nga ITU, pér rastin e
SFN-sé Tirané-Fier rekomandohet madhésia FFT 32k, si edhe pérdoret né SFN-té ekzistuese.

4.2.4 PERZGJEDHJA E KONSTELACIONIT DHE EFEKTET E ROTACIONIT

Né DVB-T2, éshté shtuar skema e modulimit té larté 256-QAM gé mundésohet nga teknikat e
reja té mbrojtjes sé gabimeve.

Né specifikimin DVB-T2 éshté pérfshiré teknika e konstelacionit te rrotulluar pér té arritur njé
performancé mé té miré né skenarét e pérhapjes. Qéllimi éshté rritja e rendit té diversitetit pér
té arritur njé tepricé né bite informacioni t¢ modulimit té koduar, pér té pérmirésuar
performancén e marrésit né skenaré té véshtiré té pérhapjes.

Né konstelacionin normal marrési né njé piké caktuar pér té identifikuar se ¢faré informacioni
éshté transmetuar ka nevojé pér té dy komponentét né-fazé (1) dhe kuadraturé (Q). Nése ndonjé
nga komponentét ndikohet nga humbje té konsiderueshme né kanal, simboli apo informacioni
I transmetuar humbet.

Né rastin e njé konstelacioni té rrotulluar, njé kénd i caktuar rrotullimi zbatohet né planin
kompleks né njé konstelacion klasik té sinjalit, i tillé gé secili komponent, | ose Q, té keté
informacion té mjaftueshém pér té gjetur se cili ishte simboli éshté transmetuar. Pamja e njé
konstelacioni té rrotulluar tregohet né Figurén 24, ku gjithashtu éshté vizatuar edhe
konstelacioni pérkatés konvencional. Pas rrotullimit, njé proges ndérfutés kryhet vetém mbi
pérbérésit Q né ményré gé té transmetojmeé vegmas | dhe Q té njé pike konstelacioni né bartés
té ndryshém dhe madje edhe né hapésira té ndryshme kohore. Késhtu, nése njé nga pérbérésit
shkatérrohet ose preket nga njé shuarje e thellé selektive e kanalit, pérbérési tjetér mund té
pérdoret pér té rikuperuar informacionin. Pér mé tepér, pér shkak té kétij progesi ndérthurjeje,
pérbérésit né fazé dhe kuadraturé té njé simboli té transmetuar ndikohen nga shuarjet e
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pavarura. Rezultati i késaj teknike éshté té rrisé fuginé e marrésit né skenarét e pérhapjes me
shuarje té thella dhe/ose humbjes sé ploté té sinjalit.
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FIGURA 24: KONSTELACIONET E RROTULLUARA DHE KLASIKE (DVB-PROJECT)

Tabela 26 tregon numrin e biteve pér ¢cdo konstelacion né DVB-T2.

Konstelacioni DVB-T2 Numri i Biteve (n) Kéndi i rrotullimit (grade)

QPSK
16-QAM
64-QAM

256-QAM

co O »

29.0
16.8
8.6
atan(1/16)

TABELA 26: NUMRI | BITEVE PER KONSTELACION (DVB-PROJECT)
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Né DVB-T2, pér shkak té kodimit mé efikas té kanalit, modulimi 256-QAM me konstelacion
té rrotulluar kérkon té njéjtat vlera C/N si ato té kérkuara me DVB-T pér 64-QAM, né varési
té normés sé kodit té pérdorur.

Pér SFN-né e propozuar né kété punim éshté rekomanduar modulimi 256 QAM me
konstelacion té rrotulluar.

4.2.5 PERZGIJEDHJA E MODELIT PILOT

Né sistemin e koduar OFDM, njé numér i madh bartésish fqginjé ortogonalé pérdoren pér té
bartur té dhéna né disa kanale paralele. Njé numér i vogél i bartésve jané caktuar pér modelet
pilot, t& cilat pérdoren pér té vlerésuar kanalin. DVB-T2 mbéshtet teté modele pilot té
ndryshém. Pérzgjedhja e modeleve pilot varet nga konfigurimi i sistemit té pérzgjedhur dhe
ményra e transmetimit: SISO (dalje té vetme hyrje té vetme) ose MISO (dalje té vetme hyrje
té shuméfishté).

Pilotét jané bartés gé nuk pérmbajné informacion neto, por shérbejné pér géllime té tilla si¢
jané vlerésimi i kanalit, ekualizimi, korigjimi i gabimit dhe sinkronizimi. Nga llojet e ndryshme
té pilotéve si piloté té vazhduar, té shpérndaré, P2 dhe piloté t€ mbylljes sé frame-it, vetém
pilotét e shpérndaré mund té ndryshohen.

Pilotét e shpérndaré pérdoren nga marrési DVB-T2 pér té béré matjet e kanalit dhe pér té
vlerésuar pérgjigjen e kanalit pér ¢do gelizé€ OFDM né ményré gé shtrembérimet né sinjalin e
marré té korigjohen. Sa mé e larté dendésia e pilotéve aq mé miré monitorohen luhatjet e kanalit
né frekuencé dhe né kohé.

Né DVB-T2, jané té disponueshme teté modele pilot, PP1 deri PP8. Megenése modele té
caktuara jané mé té pérshtatshme pér lloje té vecanta té kanaleve, diapazoni né modelet e
pilotéve i jep planifikuesit té rrjetit mé shumé liri pér té pérputhur ményrén e transmetimit dhe
modelin pilot me kanalin e synuar té transmetimit ose me ngarkesén e kérkuar. Pér pércaktimin
e modelit pilot gé do pérdoret duhet té€ merren parasysh faktorét né vijim:

Performanca Doppler: Modelet me njé cikél pérséritje té shpeshté (psh Dy = 2), né té cilin
pilotét pérsérisin ¢do sekondé simbolin OFDM, sigurojné performancén mé té miré Doppler.
Pér rrjetet ku Doppler éshté njé faktor dominues, si né rastin e marrésve té lévizshém, modelet
2, 4 ose 6 duhen konsideruar.

Kapaciteti: Modelet mé pak té dendura, domethéné ato me distancén mé té madhe midis
pilotéve, si né kohé (Dy) dhe né frekuencén (Dx), sigurojné transmetimin e njé sasie mé té
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madhe té dhénash pasi mé pak bartése pérdoren pér pilotét, dhe rrjedhimisht té tjerat jané né
dispozicion pér té mbartur té dhéna.

Nga PP2 né PP8 numri i pilotéve té shpérndaré zvogélohet ku teorikisht operacioni mé i miré
pritet né PP2 dhe mé e keqgja éshté PP8. Secili prej modeleve éshté mé i pérshtatshém pér lloje
té vecanta té kanaleve sesa té tjerat dhe kjo i jep planifikuesit té rrjetit mé shumé liri pér té
pérputhur ményrén e transmetimit dhe modelin pilot me kanalin e synuar té transmetimit ose
me ngarkesén.

Ka njé ndérvarési midis skenarit té marrjes sé sinjalit dhe modelit pilot té pérshtatshme.

Marrja fikse: Marrja fikse, e cila shgyrtohet né kété punim me njé sistem antené té drejtuar
zakonisht shfaq njé ambient Doppler t€ ulét. Si e tillé PP7, qé &sht€¢ mé pak “robust” pér
Doppler mund té konsiderohet pér té maksimizuar kapacitetin.

NEé rrjetet SFN té médha ku zgjidhen intervale mbrojtje té gjaté p.sh. GI 1/8, si dhe né rastin e
kétij studimi, modelet PP2 - PP4 rekomandohen. Me géllim gjetjes sé njé ekuilibri ndérmjet
performanceés sé Doppler dhe madhésisé sé intervalit té mbrojtjes éshté provuar se modeli pilot
2 mund té sigurojé kompromisin mé té mire.

C/N ndérvaret né masé té konsiderueshme nga modeli pilot. Modelet mé té dendura pilot
ofrojné njé C/N mé té larté se ato me densitet mé té ulét.

Distanca e vogél (Dx) e pilotéve né PP1 e provon kété model si mé té fugishém ndaj
interferencés intersimbol, ndérsa PP6 dhe PP7 jané mé té prekshme ndaj tij.

Vetém njé set i modeleve piloti &shté i lejuar pér cdo kombinim té madhésisé FFT dhe intervalit
té mbrojtjes - kéto jané paraqitur né Tabelén 27. Kjo tabelé vlen vetém pér modelin SISO (dalje
té vetme hyrése té vetme) t€ DVB-T2.

76



TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

Madhésia Intervali i Mbrojtjes
FFT
1/128 1/32 1/16 19/256 1/8 19/128 1/4
PP2 PP2
32k PP7 Egg PP8 PP8 EE; EE; n/a
PP4 PP4
PP7 Egg EE; PP2 PP2 PP1
16k PP7 PP4 PP3 PP3
PP6 PP4 PP4 PP8 PP8 PP8
PP5 PP5
PP8 PP8 PP2 PP2
8k PP7 ggz PP4 PP4 PP3 PP3 Egé
PP5 PP5 PP8 PP8
PP7 PP4 PP2
4k.2k n/a PP4 PP5 n/a PP3 n/a PP1
PP4 PP2
1k n/a n/a PP5 n/a PP3 n/a PP1

TABELA 27: MODELI PILOT | SHPERNDARE PER KOMBINIME FFT-GI NE SISTEMIN SISO (DVB-PROJECT)

Pér rastin e kétij punimi, né paragrafét e mésipérm 4.3.1 dhe 4.3.2 jané pérzgjedhur si mé té
pérshtatshmit pér SFN-né e propozuar pérkatésisht intervalet e mbrojtés GI 19/256 dhe Gl 1/8
dhe madhésia FFT 32k. Bazuar né tabelén mé sipér, modelet pilot gé do té simulohen do té
jené pérkatésht: pér kombinimin GI 19/256 — FFT 32K modelet pilot PP2 dhe PP4, ndérsa pér

kombinimin GI 1/8 — FFT 32K modeli pilot PP2.

Modeli pilot PP8 kérkon gé marrési té pérdoré njé strategji té barazimit té kanaleve gé éshté

krejtésisht ndryshe nga té tjerét. Asnjé marrés nuk dihet se ka inkorporuar kété regjim, kryesisht

pér shkak té kompleksitetit shtesé té kérkuar né marrés. Pér kété arsye, modeli pilot PP8 nuk

éshté simuluar né kété punim.

Né figurat e méposhtme, diagramat tregojné pozicionimin e pilotéve té shpérndaré pér modelet
PP2, PP4 dhe PP8 né njé rrjet tradicional SISO.
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FIGURA 25: STRUKTURE E MODELIT PILOT SISO: PP2, PP4 bHE PP8 (DVB-PROJECT)

4.2.6 FEC (KORIGJIMI | GABIMIT)

Pér tu mbrojtur nga nivelet e larta t¢ zhurmave dhe interferencave, DVB-T2 pérdor kodet
LDPC (Kontroll i barazisé me densitet té& ulét) dhe BCH (Bose-Chaudhuri-Hocquengham) té
cilat jané me eficente se kodimi (Convolutional and Reed-Solomon) pérdorur nga DVB-T.
DVB-T2 prezantoi shpejtésité shtesé té kodeve 3/5 dhe 4/5, dhe hoqi shpejtésiné e kodit 7/8.

Variacionet né shpejtésité e kodit ndihmojné gjetjen e balancés midis shpejtésisé sé
transmetimit té bit-it dhe géndrueshmérisé sé sistemit. Sa mé e vogél shpejtésia e kodit ag mé
e larté géndrueshméria e sistemit (mbrojtja nga interferencat dhe zhurmat) por me koston e
uljes sé kapacitetit té transmetimit. Si e tillé shpejtésia mé e vogél e kodit 1/2 zbatohet né rastet
e niveleve té larta té ndérhyrjeve. Ndérkohé shpejtésia me e madhe e kodit 5/6 é&shté varianti
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mé pak i pérdorur pér arsye té kapacitetit té ulét té transmetimit gé ofron pavarésisht mbrojtjes
sé larté kundrejt interferencave dhe zhurmave gé ofron. Né rastin e SFN-ve me marrje té
I8vizshme té sinjalit karakterizuar nga efekte té forta Doppler rekomandohet shpejtési té vogla
kodi.

Bazuar né rekomandimet teknike té dokumentit té Bashkimit té¢ Transmetuesve Evropian —
EBU tech3384 dhe Report ITU-R BT.2254 kandidati kryesor pér marrje fikse né SFN me
pérmasa té médha éshté normat e kodit 2/3. Né rastin e kétij punimi, pér té ruajtur apo
pérmirésuar performancén e rrjeteve egzistuese jané simuluar konfigurimet me shpejtési kodi
2/3 dhe % (pérdorur né rrjetet egzistuese SFN).

4.2.7 TEKNIKAT MIMO pHE MISO

Rrjetet SFN jané konsideruar si mé té favorshme pér transmetimet numerike televizive, pasi
reduktojné né njé masé té konsiderueshme fuginé e transmetimit pér té njéjtén cilési sinjali
krahasuar me rrjetet MFN. Megjithaté, edhe né rrjetet SFN ka raste té degradimit té
performancés sé sinjalit pér shkak té interferencave inter simbol ISI. Zgjidhja e prezantuar nga
Projekti Digital Video Broadcasting (DVB) éshté aplikimi i teknikave MISO (Multi Input -
Single Output) dhe MIMO (Multi Input - Multi Output) né transmetimet televizive. Parimi ku
bazohen kéto teknika éshté diversiteti hapésinor i transmetimit té sinjalit gé sjellin dy avantazhe
té médha krahasuar me teknikén SISO (Single Input - Single Output):

1. Népérmjet diversitetit hapésinor pérmirésohet cilésia e lidhjes duke sinjalizuar né rastet
kur ka shuarje né kanalet e transmetimit.

2. Népérmjet multipleksimit hapésinor mundésohet rritja e shpejtésisé sé biteve té
informacionit pa rritur gjerésiné e brezit ose fuginé e transmetimit.

Né rrjetet DVBT-2 éshté zbatuar sé pari teknika MISO, e cila pérdor pjesérisht avantazhet e
teknikés MIMO. MISO éshté njé tekniké e transmetimit divers e bazuar né kodimin hapésinor-
kohé gé siguron rezistencé té larté ndaj degradimit té sinjalit. Standardi DVB-T2 ofron
teknologjiné MISO duke pérdorur njé matricé té modifikuar Alamouti. Né teknikat MISO rritet
vetém numri i antenave transmetuese ndérsa né pajisjen marrése aplikohen disa modifikime.
Ndérkohé né rastin e teknikés MIMO shtohen antena edhe tek marrési. Si rrjedhim, pér arsye
té numrit té madh té pajisjeve marrése, zbatimi i teknikés MIMO kérkon njé investim té
konsiderueshém né infrastrukturé. Pér kété arsye, éshté duke u studiuar nése pérmirésimi gé
sjell teknika MIMO né performancén e sistemit e justifikon investimin e madh né
infrastrukturé.

Konfigurimi i rrjetit MISO é&shté paraqitur né Figurén 26. Referuar diagramés shihet se né rrjetit
MISO transmetimi i sinjalit béhet né té njéjtén kohé né versione té ndryshme. Né figurat mé
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poshté, éshté paraqitur rasti mé i thjeshté ku né ¢do piké transmetimi vendosen vetém dy
transmetues dhe sinjali transmetohet né dy variante té ndryshme.

Zakonisht, megjithése jo domosdoshmérisht, transmetuesit jané té ndaré gjeografikisht nga
njéri-tjetri, pasi ky éshté pérgjithésisht konfigurimi mé i dobishém. Né kété ményré rrjeti
pérdor mé miré avantazhet e diversitetit té transmetimit né ményré gé té pérmirésojé SNR e
sistemit.

\/ hi h2

So, 51 -S1°S0"

X1 RX X2

FIGURA 26: RRIETI DVB-T2 MISO (DVB-PROJECT)

Ky sistem bazohet ne konceptin e kodimit Alamouti. Nga njé antené transmetohet versioni i
pandryshuar i sinjalit origjinal dhe nga antena tjetér transmetohet njé version i modifikuar, ku
simbolet kémbehen né ¢ifte (né domenin e frekuencés) konjugohen dhe, pérveg késaj, njéri prej
tyre invertohet. Duke kryer kété proces, sinjalet né marrje kombinohen né ményré té tillé gqé
SNR té rezultojé mé e larté. Kompleksiteti ekstra i futur nga pérdorimi i késaj teknike éshté i
papérfillshém né anén e marrésit.

Megenése té dy antenat (ose grupet e antenave), secili qé pérfagéson njé kanal divers,
transmetojné sinjalin e tyre nga vendndodhje té ndryshme, démtimet e kanalit gé ndikojné né
cdo sinjal divers ndryshojné. Eshté statistikisht e pamundur gé démtimi té preké té dy kanalet
né té njéjtén kohé né té njéjtén ményré. Duke njohur statusin e secilit kanal, marrési mund té
kombinojé té dy sinjalet né ményré té tilleé qé té favorizojé pjesét e sinjalit gé jané mé pak té
degraduara. Si rrjedhim, sinjali i kombinuar paragitet né marrés me C / | mé té larté kundrejt
njé kanali té vetém, ndérkohé qgé transmetuesit transmetojné me gjysmén e fuqisé sé kérkuar
né SISO.
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FIGURA 27: MATRIXA ALAMOUTI MISO (DVB-PROJECT)

4.3.7.2 RASTE TE PERFITIMEVE NGA TEKNIKA MISO

Njé rrjet MISO éshté mé i dobishém kur sinjalet me madhési té barabarté nga dy grupe té
ndryshme transmetuesish jané té kombinuara. Prandaj, duhet t¢ merret né konsideraté
maksimizimi i mbivendosjeve té sinjaleve ndérmjet dy grupeve pér té pérfituar “gain” mé té
madh.

Rrjetet portabél dhe té Iévizshme zakonisht kané mé shumé gjasa té pérfitojné nga teknika
MISO, pasi ato né pérgjithési pérmbajné mé shumé antena omnidireksionale né marrje, gjé gé
do té rriste mundésiné e mbivendosjes sé€ sinjaleve. Pér mé tepér, né kéto raste rrjeti i
transmetuesve ka tendencé té jeté mé i dendur si rrjedhim transmetuesit do kené fugi mé té ulét,
gjé qé mund té rris mbivendosjen.

Rrjetet fikse me antena relativisht direksionale mund té mos jené té pérshtatshme pér rrjetin
MISO, pérveg nése antenat transmetuese jané vendosur relativisht afér sé bashku dhe bien
aférsisht brenda gjerésisé sé rreze té shumicés sé antenave né marrje.

Megenése ekzistojné vetém dy "variante™ t&é mundshme té sinjalit té transmetuar kur aplikohet
MISO, né praktiké mund té jeté e véshtiré té rregullohen transmetuesit né dy grupe né ményré
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gé té maksimizohet fitimi MISO né SFN me zoné mbulimi té madh. Megjithaté, né njé rrjet
SFN me njé transmetues kryesor gendror té rrethuar nga disa transmetues té vegjél, mundésohet
pérfitim mé efikas nga MISO. Mbivendosja midis stacioneve té vegjél do té ishte i vogél dhe
mbivendosja e mbulimit do té ekzistonte midis transmetuesit kryesor dhe stacioneve gé e
rrethojné. Transmetuesit kryesor caktohet atéheré si njéri nga grupet e transmetuesve dhe
stacionet e tjeré né grupin tjetér transmetues.

Megjithaté, ashtu si né rrjetet SISO, ka disa kufizime té réndésishme né dizenjimin e sistemit
MISO qé kufizojné zgjedhjen e mundshme té intervalit t& mbrojtjes dhe modelit pilot. Pér
shembull, né regjimin MISO intervali i mbrojtjes 1/4 nuk éshté i disponueshém.

Madhésia Intervali i Mbrojtjes
FFT 1128 132 116 10/256 18 19/128 174
PP8
PP8 PP2 PP2
32k PP4 PP4 PP8 PPS n/a n/a n/a
PP6
PP8 PP8
PP3 PP3 PP1 PP1
16k PP4 PP4 n/a
ppE ppE PP8 PP8 PP8 PP8
8k Egj EE? PP3 PP3 PP1 PP1 n/a
ppE ppE PP8 PP8 PP8 PP8
PP4
4k, 2k n/a PP5 PP3 n/a PP1 n/a n/a
1k n/a n/a PP3 n/a PP1 n/a n/a

TABELA 28: MODELI PILOT | SHPERNDARE PER KOMBINIME FFT-GI NE SISTEMIN MISO (EBU TECH3384)

Pér géllimet e kétij punimi, ku konfigurimet e konsideruara mé té pérshtatshme pér rrjetin SFN
té propozuar pérmbajné kombinimet FFT 32K — GI 19/256 dhe FFT 32K — GI 1/8, regjimi
MISO mund té zbatohet vetém pér kombinimin e paré me modelet pilot PP2 dhe PP8. Ndérkohé
modeli pilot PP8 nuk mund té pérdoret derisa marrésit té kené té inkorporuar njé strategji té
barazimit té kanalit qé éshté thelbésisht e ndryshme nga té tjerét dhe asnjé marrés ende nuk e
ka pérfshiré. Si rrjedhim, té vetmet konfigurime rrjeti gé mund té simuloheshin né rastin e kétij
punimi pér regjimin MISO jané ato qé pérmbajné kombinimet FFT 32K — GI 19/256 — PP2.

Pér arsye té kufizimeve, té pérméndura mé sipér, gé regjimi MISO paraget né topologji rrjeti
fiks si né rastin e rrjetit SFN té propozuar né kété punim, studimi nuk pérmban simulime té
rrjetit bazuar né kété tekniké. Pérfitimet e teknikés MISO né pérmirésimin e performancés sé
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rrjetit SFN Tirané — Fier do jené objekt i studimeve té métejshme gé do té vijojné né pérpjekje
té lirimit té ploté té brezit DD2.

4.2.8 SKENAR | ZBATIMIT TE SFN TE MEDHA

DVB-T2 ofron njé diapazon shumé mé té gjeré té zgjedhjeve té parametrave sesa DVB-T.
Mundésité e zgjedhjes jané aq té médha saqé nuk éshté e mundur té marrin né konsideraté té
gjitha kombinimet e mundshme.

Pér géllimin e kétij punimi éshté marré né konsideraté skenari i rekomanduar né EBU Tech
3348 SFN pér marrjes fikse me pérmasa té médha. Parametrat bazohen né té dhénat e
specifikuara nga ETSI né Udhézimin Implementues [TS 102 831, EN 302 755].

Né skenarét e SFN-ve me hapésiré mbulimi t¢ madh dhe madhési mesatare sugjerohet gé té
pérdoret madhésia FFT 32k, pér shkak té ndjeshmérisé ndaj Doppler. Megjithaté FFT 16k
mund té jené gjithashtu e pérshtatshme. Kjo do té rezultojé né pérdorimin e njé fraksioni mé té
larté t& GI, dhe késhtu kapacitet té reduktuar, pér té arritur kohézgjatjen e kérkuar té intervalit
té mbrojtjes.

Pér SFN-té e médha né parim éshté gjithashtu e rekomanduar gjatésia e intervalit t&€ mbrojtjes
GI 1/8, megjithaté rezultatet kané treguar se edhe gjatésia e intervalit t¢ mbrojtjes G/I 19/256
éshté e mjaftueshém pér té shmangur veté-interferencat né SFN.

Gjerésia e Brezit 8 MHz ‘

Madhésia FFT: 32K
Bartési: | zgjeruar
Modeli Pilot i Shpérndaré: PP2
Intervali i Mbrojtjes: 1/8 (448 ps)
Modulimi: 256 QAM
Norma e kodit: 2/3
C/N (Rice) 21.2dB
Shpejtésia e té dhénave 33.4 Mbit/s

TABELA 29: MARRJE FIKSE PER SFN ME HAPESIRE MBULIMI TE MADH (EBU TECH3384)
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KAPITULLI'V

OPTIMIZIMI | MBULIMIT TE RRIETIT SFN TIRANE-FIER

5.1 ASPEKTET E LLOGARITJES SE MBULIMIT PER DVB-T2 SFN

Né ményré gé té llogaritet mbulimi dhe niveli i interferencave té SFN-sé Tirané-Fier, kufijté e
zoné sé shérbimit dekompozohen né njé numér té madh elementésh sé vegjél (pixels), aférsisht
né formé katrore, (p.sh., 2 x 2 km) té quajtur Pika Testimi (TPs (testpoints)). Njé TP
pérshkruhet nga gjerésia, gjatésia, lartésia dhe numri i banoréve, dhe pérfagéson sjelljen e ¢do
marrési (p.sh. njé antené marrése e pérdoruesit) brenda tij. Pér shkak té natyrés gjenerike té
rezultateve, llogaritjet jané kryer mbi njé terren homogjen té sheshté duke pérdorur modelin e
pérhapjes ITU-R Rec.P.1546-4.

Brenda ¢do zone té vogél, forca e fushés P paraget variacion té rastésishém me vendndodhjen
pér shkak té shuarjeve dhe supozohet té jeté njé variacion i rastit normal (log-normal) (RV) me
mesataren Pi dhe devijimi standard c. Pi llogaritet sipas modelit té pérhapjes té¢ ITU-R
Rec.P.1546-4.

Vlera e ¢ pér shpérndarjen e forcés sé fushés mund té llogaritet me barazimin:

o= /a(z, +0% (51)

ku oo dhe o1 jané respektivisht devijimet standarde nga shuarjet dhe humbjet e depértimit né
ndértesa. Né UHF, vlera mesatare e humbjes sé depértimit né ndértesa éshté 11 dB dhe devijimi
i tij standard o1 éshté 6 dB.

Duke pasur parasysh tranzicionin shumé té shpejté nga marrja e kénagshme né déshtimin e
ploté té marrjes dhe pér shkak té kérkesave té cilésisé sé larté té shérbimit (QoS) né
transmetimet numerike, planifikimi i televizionit digjital bazohet né mbrojtjen 99% té kohés
nga interferencat. Késhtu gé vlerat e fugisé sé fushés gé tejkalohen pér 1% té kohés pérdoren
pér sinjalin e padéshiruar (Einterferenca 1%0), 1 Cili 8shté afér mbrojtjes 99% té kohés dhe vlerat e
fugisé sé fushés tejkalohen pér 50% té kohés pér sinjalin e kérkuar (Edobishme 50% ).

5.2.1 PIKAT E MATJEVE PER PERCAKTIMIN E MBULIMIT
Allotmenti i Tiranés
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Kanali frekuencore pér kété allotment éshté Ch 53.

Pikat e testimit té kétij allotmenti jané né pérputhje me pércaktimet e GE-06 (né total 10 pika

testimi).
| 6 |ALoosD |
L8 [ 1
%a 1
9% 10
9ci 413426 413001 412321 412018 411717 410141 410748 412217
9¢c2 0192721 0193126 0192510 0192526 0193054 0192712 0195525 0201533
9ci 412555 413338
9c2 0200228 01943813
7
[=]
FIGURA 28: PIKAT E TESTIMIT TE ALOTMENTIT TE TIRANES (AMA)
Allotmenti i Fierit

Kanali frekuencore pér kété allotment éshté Ch 28.

85




TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

Pikat e testimit té kétij allotmenti jané né pérputhje me pércaktimet e GE-06 (né total 10 pika

testimi).

| 6 |ALoo7D |

8 | 1

9a 1

9b 10

oct 410141| 405400 403007 402935 402414 402003  404507| 405021
9c2 | 0192712] 0192337] 0192025| 0194410 0194543 0195047| 0194400] 0194758
oct 405738] 410417

9c2 | 0194128] 0193748

ey

>

FIGURA 29: PIKAT E TESTIMIT TE ALOTMENTIT TE FIERIT (AMA)

Kanali frekuencor pér allotmentin e ri do té jeté Ch 28.

Pikat e testimit pér pércaktimin e mbulimit mbeten té pandryshuara edhe pas optimizimit
térrjetit.
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Gram

FIGURA 30: PIKAT E TESTIMIT TE ALLOTMENTI TIRANE-FIER PAS OPTIMIZIMIT (AMA)

5.2 PARAMETRAT E RRIETEVE EGZISTUES TE SFN TIRANE DHE SFN FIER

Territori i Shqipérisé éshté ndaré né njémbédhjeté alotmente té cilat mbulohen secila nga njé
rrjet SFN. Bashkésia e kanaleve té frekuencés (11 SFN-ve), sé bashku me zonat e tyre té
shérbimit mundésojné rrjete (shtresa) me mbulim té ploté kombétar dhe disa rrjete (shtresa)
rajonale/lokale né gjithé vendin. Té gjitha kéto rrjete pérdorin teknologjiné DVB-T2 dhe
teknikén e kompesimit MPEGA4.
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FIGURA 31: RRIETET NUMERIK | KOMBETAR (AMA)

Rrjetet kombétare apo lokale jané kombinim i SFN-ve té méposhtme:

Mux 1.1 - Rrjet SFN Shkodér. Headend né Shkodér.

Mux 1.2 - Rrjet SFN Kukés. Headend né Kukés.

Mux 1.3 - Rrjet SFN Dibér. Headend né Dibér.

Mux 1.4 - Rrjet SFN Lezhé. Head End né Lezhé.

Mux 1.5 - Rrjet SFN Tirané. Headend né Tirané.

Mux 1.6 - Rrjet SFN Elbasan. Headend né Elbasan

Mux 1.7 - Rrjet SFN Fier. Headend né Fier

Mux 1.8 - Rrjet SFN Berat. Headend né Berat.

Mux 1.9 - Rrjet SFN Korcé. Headend né Korgé

Mux 1.10 - Rrjet SFN Gjirokastér. Headend né Gjirokastér
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Mux 1.11 - Rrjet SFN Vloré. Headend né Vloré.

Né kété studim jané marré si referencé rrjetet SFN Tirané dhe Fier té njé prej operatoréve té
rrjetit numerik kombétar. Rrjeti numerik kombétar ka detyrimin té realizojné njé mbulim té
popullsisé né masén prej 95% pér zonat urbane dhe 70% pér zonat rurale.

Pér rastin e marré né studim jané marré né konsideraté té dhénat e méposhtme té rrjetit aktual:

O Modeli i ngritjes numerike: 50x50 m
O Modeli i llogaritjes sé forcés sé fushés: IRT2D, gjatésia e antenés sé marrésit
10 m, pa morfo
Kufijté e zbatimit: Sipas udhézuesit pér implementimin e DVB-T2
o Probabiliteti lokal: 95% urban dhe 90% periferike, 70% rurale dhe 50%
periferike
O Link buxheti bazuar né ETSI TR 102 831
o Vlerat e link buxhetit jané té ngjashme me vlerat e forcés sé fushés té
pércaktuara nga EBU (raport EBU TECH 3348, maj 2011).
o Modulatori mbéshtet modulimin DVB-T2 né pérputhje me EN 302 755.
o Modulatori mbéshtet skemat e méposhtme té modulimit;
e QPSK
e 16 QAM
e 64 QAM
e 256 QAM
o Modulatori mbéshtet kanalet e bandwidthit 1,7 MHz, 5 MHz, 6 MHz, 7 MHz
ose 8 MHz
o Modulatori mbéshtet intervale mbrojtése nga 1/128 né ¥4
o Modulatori mbéshtet transportuesit 2K, 4K, 16K dhe 32K dhe ményrén e
zgjatur.
o Modulatori mbéshtet shpejtésité e kodit nga Y2 deri né 5/6.

Si mé poshté jané hartat e mbulimit té allotmenteve (rrjeteve lokale numerike SFN) Tirané dhe
Fier.
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ﬁTlrana

Tiirana

5 Elbasan

L4
Elbasan

Albania

FIGURA 32: HAPESIRAT E MBULIMI TE SFN TIRANE (AMA)

FIGURA 33: HAPESIRAT E MBULIMI TE SFN FIER (AMA)

Distancat midis transmetuesve né SFN-té aktuale Tirané dhe Fier:

Allotmenti Tirané

Fushé Dajt - Kodér Ishém  33.1 Km
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Fushé Dajt- Kavajé 36.7 Km
Kodér Ishém- Kavajé 39.7 Km

Allotmenti Fier

Likovun-Ardenicé 17.7 Km
Likovun- Ballsh 19.7 Km
Ardenicé- Ballsh 28 Km

QFR_ALOO7D

TABELA 30: PARAMETRAT TEKNIKE TE STACIONEVE TRANSMETUES NE SFN-TE AKTUALE TIRANE DHE FIER
(AMA)
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FIGURA 34: STACIONET TRANSMETUESE TE MBULIMIT KOMBETAR (AMA)

Mé poshté tregohet harta e mbulimit aktual né alotmentet e Tiranés dhe Fierit.
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FIGURA 36: MBULIMI AKTUAL | SFN-VE TIRANE DHE FIER PER EFEKT KRAHASIMI (AMA)

Allotmenti Tirané - Fier

Fushé Dajt- Kodér Ishém  33.1 Km

Fushé Dajt- Kavajé 36.7 Km
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Kodér Ishém- Kavajé 39.7 Km
Fushé Dajt- Ardenicé 66.4 Km
Fushé Dajt- Likovun 84.1 Km
Fushé Dajt- Ballsh 88 Km

Kodér Ishém- Ardenicé 79.1 Km

Kodér Ishém- Ballsh 105.6 Km
Kodér Ishém- Likovun 95.8 Km
Kavajé- Ardenicé 39.6 Km
Kavajé- Likovun 56.1 Km
Kavajé- Ballsh 66.8 Km
Likovun-Ardenicé 17.7 Km
Likovun- Ballsh 19.7 Km
Ardenicé- Ballsh 28 Km
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XY Z Antenna Frequency | Azwmuth

Callsign Address | Info(2) ; m) power | power MHZ )

19 35379
40 49290
160
4DMS

QFR_ALOO7D | Arderuce | Ch 28 50 2238 891 530 0

19 43050

40.35201

QFR_ALOO7D | Bailish Ch 28 8 2238 891 530 0

4DMS

19 30559
40 40361
240
4DMS

QFR_ALOO7D | Likovun | Ch 28 15| 2238 891 530 0

19.33486
QTR_ALOOSD | Kavaye Ch 28 | 41.10545 35 724 457 730 0
36 4ADMS

19.35513
41.32211
137
4DMS

QTR_ALO00SD Ch 28 15 724 457 730 200

Ishem

1955182
41.22013
1613
4DMS

Fushe

QTR_ALOOSD Dast

Ch 28 15 724 457 730 0

TABELA 31: PARAMETRAT TEKNIKE TE STACIONEVE TRANSMETUES NE SFN-NE E PROPOZUAR TIRANE-FIER
(AMA)

5.3 METODOLOGIIA E APLIKUAR PER OPTIMIZIMIN E MBULIMIT

Nisur nga fakti gé teknologjia DVB-T2 ofron SFN me rreze mbulimi mé té madh se DVB-T,
optimizimi ka si objekt bashkimin e dy SFN-ve Tirané dhe Fier si njé rast studimi gé siguron
lirimin e njé frekuence, e cila i pérket brezit té Dividentit té dyté Numerik (DD2). Bashkimi i
dy SFN-ve, té cilat sé bashku pérbéjné njé MFN, do té béhet duke garantuar gé nuk preket Plani
GE-06, me géllim gé té shmanget nevoja pér koordinim me administratat e prekura, té cilat sic
pércaktohet né kété plan pérfshijné vendet fqinjé brenda rrezes 1000 km. Kjo do té thoté té
ruhen té pandryshuar pozicionet e stacioneve transmetuese, nuk shtohen stacione té reja
transmetuese (pérveg pérséritésve kur konsiderohet e domosdoshme) si dhe ruhen fugité e tyre
té transmetimit.

Hapésirat ku shtrihen dy rrjetet aktuale SFN té Tiranés dhe Fierit shfagin njé orografi shumé
komplekse. Cdo piké marrése konsiderohet gé mbulohet me shérbim vetém nése té dy kushtet
C>Cmindhe C/ 1> (C/ 1) min jané té pérmbushur.

Pér allotmentin e Tiranés aktualisht pérdoret kanali frekuencor Ch 53 dhe pér allotmentin e
Fierit kanali Ch 28. Duke gené se kanali Ch 53 bén pjesé né kanalet e brezit DD2 dhe duhet té
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lirohet, atéhere né allotmentin e zgjeruar gé mbulon dy alotmentet egzistuese Tirané dhe Fier
do té pérdoret kanali Ch28.

Né studimin e kryer pér realizimin e mbulimit me sinjal numerik té allotmentit té ri, éshté
mbajtur parasysh mbulimi i territorit duke ruajtur apo pérmirésuar kapacitetin e transmetimit
dhe géndrueshmering e sistemit. Gjithashtu, zgjerimi i rrjetit SFN Tirané deri né masén gé té
mbulojé dhe alotmentin e Fierit bazohet né ruajtjen e pozicioneve té antenave transmetuese dhe
té fugive té tyre té transmetimit me géllim shmangien e inteferencave té jashtme. Me géllim
mbrojtjen nga interferencat e jashtme jané nénshkruar disa marréveshje ndérkufitare
koordinimi me vendet fginjé, té cila jané marré né konsideraté gjaté kétij studimi.

Optimizimi 1 mbulimit éshté kryer bazuar né simulimet me programin profesional té

planifikimit t€ frekuencave audio/audiovizive “HTZ Communications”.

Mbulimi me shérbim televiziv digjital karakterizohet nga njé kalim shumé i shpejté nga marrja
gati perfekte e sinjalit né humbjen e ploté té tij dhe si e tillé béhet shumé e véshtiré mundésia
e pércaktimit té sakté té zonave té mbuluara me sinjal dhe atyre ku mbulimi mungon pothuajse
térésisht. Mbulim "i miré" konsiderohet rasti kur 95% e vendndodhjeve brenda njé zone té
vogél jané t& mbuluara dhe "e pranueshme™ kur 70% e vendndodhjeve brenda njé zone té vogél
jané té mbuluara.

Bazuar né analizat e parametrave teknik té rrjetit SFN né teknologjiné DVB-T2, si né Kapitullin
IV, jané Kklasifikuar si mé té pérshtatshme konfigurimet e renditura mé poshté pér rrjetin SFN
gé mbulon dy alotmentet egzistuese Tirané dhe Fier:

BW 8MHz, 256QAM, FEC 2/3, 32k, G 19/256, PP2;
BW 8MHz, 256 QAM, FEC 2/3, 32k, GI 19/256, PP4;
BW 8MHz, 256 QAM, FEC 3/4, 32k, G 19/256, PP2;
BW 8MHz, 256 QAM, FEC 3/4, 32k, GI 19/256, PP4;
BW 8MHz, 256 QAM, FEC 2/3, 32k, GI 1/8, PP2;
BW 8MHz, 256 QAM, FEC 2/3, 32k, GI 1/8, PP2;

Optimizimi i mbulimit éshté organizuar né tre hapa:

> Sé pari, népérmjet programin profesional té planifikimit té frekuencave
audio/audiovizive “HTZ Communications”, u Simuluan teté konfigurimet e rrjetit té
indentifikuara si mé té pérshtatshme. Konfigurimet me interval mbrojtje 1/8 paragesin njé nivel
interferencash dukshém mé té vogél krahasuar me rastin kur intervali i mbrojtjes éshté 1/8.

> SFN-té paragesin avantazhin e zgjerimit té rrjetit duke shtuar pérsérités pa nevojén e
ri-planifikimit. Pér pérmirésim e zonés sé mbuluar nga SFN Tirané — Fier né konfigurimet e
sipérpérméndur shtohen katér pérséritésa (Gap Fillers) me fuqgi 50 W, pérkatésisht:
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v' Grabian
v' Mali i Dajtit,
v" Sheshi
v" Kodér Durrés

Rezultatet tregojné njé mbulim mé té miré dhe nivel mé té ulét interferencash.

> Sé fundmi béhet simulimi i vonesat statike té transmetuesve t€ SFN-sé sé re Tirané-
Fier me géllim reduktimin e zonave té vet-interferuara. Ky simulim kryhet bazuar né
programin profesional t&€ planifikimit t€ frekuencave audio/audiovizive “HTZ
Communications”. Niveli i interferencave pérmirésohet me rreth 5%.

Koha e emetimit té secilit simbol COFDM mund té rregullohet (d.m.th., vonesat) né njé
pérgindje té caktuar té intervalit té mbrojtjes. Ky quhet "rregullimi i vonesés statike SFN" dhe
ndryshon konfigurimin e vonesés relative né secilin piké té zonés sé mbulimit.

Studimi i referohet rekomandimeve té ITU-sé mbi humbjet e pérhapjes sé valés
elektromagnetike, si dhe mbi aspektet teknike té planifikimit té rrjetit dhe frekuencés né
teknologjiné DVB-T2, konkretisht:

- Rekomandimi ITU-R P.370-7 &shté njé metodé parashikimi qé pérdoret né planifikimin
e shérbimeve audiovizive né brezat VHF dhe UHF, gé bazohet né njohuri mbi lartésiné
e tokés. Ajo bazohet gjithashtu né njé sintezé té matjes sé forcés sé fushés té marré nga
situata e ndryshme: ndryshueshméria e vendndodhjes dhe kohés, lartésia e antenés
transmetuese dhe marrése, gradienti i indeksit té refraktimit atmosferik, lloji i brezit té
frekuencés (VHF ose UHF) , tipi i rrugés sé transmetimit (toka, deti i ftohté, det i
ngrohté). Pérvec késaj, éshté e mundur gé né njé ményré opsionale té pérfshijé
korrigjimet e parregullsive né gjeometriné e tokés, duke kérkuar pastaj njohuri té plota
té vlerave té modelit digjital té lartésisé (DEM) pérgjaté rrugés sé transmetimit. Disi,
ky model éshté statistikor, dhe zbatimi i tij éshté mjaft i shpejté dhe i lehté pér t'u
pérdorur.

- Rekomandimi ITU-R 1546-5- “The method for point-to-area forecasts for terrestrial
services in the frequency range 30 MHz to 3 000 MHz”. Rekomandimi ITU-R P.1546
éshté njé metodé parashikimi piké-hapésiré VHF / UHF (30MHz deri 3000MHZz) pér
pérdorim né planifikimin dhe koordinimin e shérbimeve té transmetimit tokésor
audioviziv dhe té lévizshmém. Modeli bazohet né njé grup thelbésor té kurbave gé
derivojné nga matjet té cilat marrin né konsideraté faktoré té ndryshém duke pérfshiré:
ndryshueshmériné e vendndodhjes dhe kohés, lartésité e antenave transmetuese dhe
marrése, kushtet atmosferike, gradientin e indeksit té thyerjes atmosferike, brezin e
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frekuencave dhe tipin e rrugés sé transmetimit (toka, deti i ftohté, deti i ngrohté dhe i
pérzier). Pérveg késaj, metoda pérfshin korrigjimet pér pengesat né toké gé rrjedhin nga
njé model digjital i lartésisé (DEM) pérgjaté profilit té rrugés.

Njé element i vlerésuar me kujdes né kété punim, me ndikim té drejtépérdrejt né pérdorimin
eficent té spektrit, &shté distanca e ripérdorimit té frekuencés pér té shmangur interferencén
ndérmjet kanaleve té njéjta (co-channel). Ky parametér ka njé ndikim té réndésishém né
numrin e kanaleve té kérkuara pér t€ mbuluar njé zoné mé té madhe. Né kété analizé jané
marré né konsideraté, gjithashtu, detyrimet e ndérsjellta gé rrjedhin nga marréveshje dypaléshe
apo shumépaléshe dhe koordinimet ndérkombétare té pérdorimit té frekuencave.

Rezultat i kétij procesi éshté gjetja e konfigurimit te parametrateve teknik mé té favorshme pér
mbulimin brenda kérkesave té rrjetit SFN Tirané-Fier.

Né modelin teorik té marrésve COFDM DVB-T/T2, né rastin e SFN-ve, sasia e pérgjithshme
e sinjaleve té marra brenda intervalit t€ mbrojtjes né marrés kontribuojné né fuginé totale té
sinjalit té dobishém. Ndérkohé, jehona gé vjen nga transmetuesit, vonesa relative e té ciléve
tejkalon intervalin e mbrojtjes, kontribuojné né fuginé totale té sinjaleve interfereruese.

Né tabelén 32 paraqiten parametrat qé optimizohen apo ndikohen nga ky optimizim.

MENYRA COFDM 32k-ext 32k-ext
INTERVALI | MBROJTJES 1/16 1/16 PO -
MODULIMI 640QAM 64 QAM PO -
KANALI UHF 53 (730 28 (530 50 50
(FREKUENCA) MHz) MHz)
MODELI PILOT PP4 PP4 PO -
RAPORTI | KODEVE (FEC) 3/4 3/4 PO -
KONSTELACION | - - . )
RROTULLUAR
SHPEJTESIA MAKSIMALE 31.2
EBITIT Mbps o2 Mbps ) PO
CNR MINIMALE (RICE) 20.7 dB 20.7 dB - PO
DISTANCA MAKSIMALE 40\ 28 km ) 50

SFEN
TABELA 32: PARAMETRAT TEKNIKE QE OPTIMIZOHEN APO INFLUENCOHEN NGA OPTIMIZIMI
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5.3.1 SIMULIMI | VONESAVE STATISTIKE
Optimizimi i mbulimit bazuar né simulimin e vonesave statistike ka avantazhet e méposhtme:

- Cdo operator rrjeti mund té zbatojé konfigurimin e vet té kompensimit té kohés pa
ndikuar né shérbimin e rrjeteve té operatoréve té tjerg;

- Ndryshe nga rasti i ndryshimit té frekuencave, ndryshimi né kompensimin e kohés
nuk kérkon njé investim té konsiderueshém:;

- Konfigurimet e optimizuara t& kompensimit té kohés pérmirésojné ndjeshém
mbulimin.

- Nése identifikohet njé zoné problematike, algoritmi lejon njé llogaritje relativisht
té shpejté duke modifikuar konfigurimin e stacioneve té caktuara transmetuese dhe
duke zbuluar ndikimin e kétyre modifikimeve né pika testimi té tjera,

- Nése problemi nuk ka njé zgjidhje me stacionet ekzistuese, ai mundéson
dedektimin e shpejté nése shtimi i njé stacioni pérsérités mund té zvogélojé
problemin.

Né SFN mundésohet njé rregullim statik i vonesave né ményré qé diferenca kohore e sinjaleve
marrje té arrijé brenda Intervalit t& Mbrojtjes. Rregullimi statik i vonesés kryhet duke pérshtatur
kohén e nisjes sé sinjalit nga secili stacion transmetimi me njé ndikim té drejtpérdrejté né
konfigurimin relativ té vonesés né secilén vendndodhje.

Modeli i simulimit té rrjetit pérfshin bazén e té dhénave té lartésive té terrenit, té pércaktuara
pérgjithésisht nga njé saktési e rrjetit 100 100 milion. Né studimin toné, QoS mbetet njé vleré
e caktuar né pragun C/I té kérkuar pér funksionimin e normal té sistemit DVB-T2.

Simulimi éshté realizuar né programin profesional HTZ Communications. Funksioni i pérdorur
éshté interferenca globale simulcast. Ky funksion pércakton interferencat e rrjetit SFN né varési
té diferencés sé kohés sé mbérritjes té sinjalit né ¢do piksel té zonés sé mbulimit. Njé piké e
caktuar né zonén e mbuluar konsiderohet e interfereruar, kur té gjitha sinjalet e marra jané mbi
nivelin e pércaktuar té threshold. Threshold éshté konsideruar né nivelin 45 dBuV/m
(teknologjia DVB-T2, banda IV/V fikse). Rezultati i interferencés paragitet me ngjyré roze.

Me géllim reduktimin e interferencave simulcast lind nevoja e pércaktimit t€ kohés sé vonesés
pér ¢do stacion transmetimi té aktivizuar.

Opsioni i pérdorur éshté Interferenca Globale Simulcast. Ky opsion pérdoret pér té llogaritur
interferencén e rrjetit SFN né varési té ndryshimit té kohés sé mbérritjes né secilin piksel té
mbuluar me shérbim.

Llogaritja realizohet nga mbulimi mé i miré me shérbim i rrjetit (best server coverage), duke
pércaktuar disa parametra teknik, si koha e vonesés ToA (Koha e Arritjes) minimale dhe
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maksimale, raportin C/I, delta ToA, etj. Kjo llogaritje pércakton raportin C/I sé bashku me delta
ToA relative.

ATOA do té llogaritet né ményrén "pérhapja e vonesés". Pérhapja e vonesés sé shumé rrugéve
pér N sinjalet simulcast pércaktohet nga formula e méposhtme:

2
_ 2|EL Pidi (i Pudi)
Zit1Pi (ZX, Py

T (5.12)

Ku P;j dhe di jané pérkatésisht fugia dhe vonesa e sinjalit té i-té.

Tabela pércakton vlerat e ndryshme té AToA dhe raportet pérkatése té kérkuara C / | pér
kompesime té ndryshme né frekuencé “Frequency Offset”. Vlera mé e ulét e AToOA
korrespondon me Intervalin e Mbrojtjes.

» ATOA: N€ ps me minimum = Interval i Mbrojtjes.

* Pérqindja (PC): Pérqindja e fuqisé ndérhyrése qé korrespondon me AToA, C/I té kérkuar dhe
kompensimin e frekuencés.

* DF1 deri né 5 (kHz): Pér té pércaktuar 5 kompensime té ndryshme né frekuencé pér secilin
ATOA.

« C/I 1 deri 5 (dB): Pér té pércaktuar deri né 5 raporte té ndryshme né dB pér secilin AToA dhe
pér kompensimin pérkatés né frekuence.

5.4 SIMULIMET PER OPTIMIZIMIN E MBULIMIT
5.4.1 OpTiMizIMI | RRIETIT SFN NE KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 2/3, 32k, Gl 19/256, PP2

Pér kété konfigurim, referuar dokumentit té Bashkimit té Transmetuesve Evropian -
EBUtech3384, vérejmé se: C/N+I=21 dB, Rx gain=11 dB, threshold=49 dBuV/m, receiver
input impedance=75 om dhe antenna gain relative to half dipole=11 dB.

Bazuar né programin e simulimit té kétij konfigurimi rezulton se kapaciteti i transmetimit éshté
péraférsisht 34.9 Mbit/s.

100



TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

AET Pilot pattern  GIF Modulation Code rate
32+ PP2 o+ 19256 - 29%-QAM -~ HE -

| Extended carrier mode o | HEM

Short FECFRAME ISSY ISSY Long
MISO DMP
Repetition FEF

MP2= 1
CP2= 22432

Cdata= 25412
CFC= 21335

Lfmax = 63
Tf = 262.024
Kbcn = 43040
Meell = 8100
MBmax = 212

Bma = -1

Bitrate= 34.9442162378562

FIGURA 37: LLOGARITJA E KAPACITETIT TE TRANSMETIMIT PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 2/3, 32k, Gl

19/256, PP2
FFT size 32k
Carrier mode|  Extended
Pilot pattern PP2
Band /v
Receiver input impedance| 75
Reception mode Fixed
Antenna| Rooftop
Modulation-FEC| 256QAM-2/3
Validate system variant|  Possible
Coverage target| 70%
C/N required by system CIN dB 21.2
Receiver noise figure F dB 6
Eguivalent noise bandwidth B MHz 7.77
Eeceiver noise input power** P " dBW -129.1
Min. receiver signal input power Poowin dBW -107.9
Min. equivalent receiver input voltage, 73 Q U in dBuV 30.9
Feederloss L, dB a
Antenna gain relative to half dipole Gy dB 11
Effective antetina aperture A, dEm: -4.6
Min power flux-density at receiving location Do dB(W) m? -99.3
Min equivalent field strength at receiving location E iy dBuV/m 46.5
Allowance for man-made noise P a8 0
Penetration loss (building or vehicle) Ly L, dB 0
Standard deviation of the penetration loss dB 0
Diversity gain Div dB 0
Distribution factor dB 0.52
Standard deviation dB 5.5
Location cotrection factor C; dB 2.860
A\Imm\umrmed.\an equivalent field strength at reception height; 50% E dByVim
time and 50% locations*** med 49.4

TABELA 33 : PARAMETRAT E TRANSMETIMIT PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 2/3, 32K, Gl 19/256, PP2
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. Coverage interference C/N+I (COFDM mode) BS
- First server method ®) EBU formulas
a Best. server method @) User masks
() Maximurm C/1 method L o
(") First server >= Best server - Offset ToA (Deltaus) unwanted wanted  IRF (dB)
Offset (dB) [ 3 min | _ag 100 0 0
Guard interval (usec)  2g5 20 0 0 [v]
> FPalette...
Usable symbaol {usec) .
3584 10 70 0 0
Eq. interval Tp {usec) 256 Station list...
Max distance (km) 79,74 5 100 0 20
["|Praba (pc), stddev (dB) 5.5 max | - 100 o] 40
DND progressive destructive FS and w =
1)0 = from
M tructive FS -
l;‘ © constucive () User formula builder. .. station
(@ Unwanted = activated parameter KTBF
() Unwanted = deactivated and activated FosT e s o e
(7 Unwanted = deactivated . . . .
@ none () 419/GE () OETE9 (user ...
DSFN gain - margin map Best server oriented antenna
[V Display best server if CN+T >= [¥] Global xPD il dB

median C/MN4 (dB) 21 =
MFM interferers (DB station)

Rxgan 1199 dB KIBF(1) -97 dBm || Add MFN interferers from DB station {mono-cx)
Margin g dB

DE station... Max. distance calculation. ..

Wanted threshold 45 [:] distance x2 applied for MFM

[ SFN = Activated Tox... J

Synchronization threshold = threshold - margin

FIGURA 38: PARAMETRAT TEKNIKE TE MARRESIT PER SIMULIMIN E KONFIGURIMIT 256QAM, FEC 2/3, 32K,
GI19/256, PP2

Bazuar né parametrat teknik té pérzgjedhur do té kryejmé simulimin e mbulimit me sinjal. Né
figurat mé poshté jepét njé krahasim i simulimit t& zonés sé mbulimit pa gapfiller me zonén e
mbulimit me gapfiller. Sic vihet re dhe né Figurén 39, kemi njé pérmirésim té dukshém té
mbulimit me sinjal pas vendosjes sé gapfillerave.
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

Qn um 'f'_;_, e
FIGURA 39: SIMULIMI | MBULIMIT PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 2/3, 32K, GI 19/256, PP2
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

FIGURA 40: SIMULIMI | INTERFERENCES GLOBALE SIMULCAST PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 2/3, 32K,
Gl 19/256, PP2
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

4
R o : -

FIGURA 41: SIMULIMI | MBULIMIT MBASI SHTOHEN PERSERITESAT (GAPFILLER) PER KONFIGURIMIN
256QAM, FEC 2/3, 32K, GI 19/256, PP2

Pas pércaktimit t& kohé vonesave llogaritet e interferenca referuar raportit C/N+I (COFDM
mode).

Programi profesional té lejon té ekstraktosh vetém nivelin e interferencave i cili paragitet me
ngjyrén rozé. Pér konfigurimin e rrjetit SFN_DVB-T2, 256QAM, FEC 2/3, 32k, Gl 19/256,
PP2, mbasi shtohen pérséritésit, veté-interenca rezulton si né Figurat 42 dhe 43.
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

FIGURA 42: NIVELI | INTERFERENCAVE REFERUAR RAPORTIT C/N+ | PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC
2/3, 32K, GI 19/256, PP2, PASI SHTOHEN STACIONET PERSERITES
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

FIGURA 43: NIVELI | INTERFERENCAVE MBASI SHTOHEN PERSERITESAT NE KONFIGURIMIN 256QAM, FEC
2/3, 32K, Gl 19/256, PP2
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

N

FIGURA 44: CAKTIMI | KOHES SE VONESES PER GCDO STACION TRANSMETUES NE KONFIGURIMIN 256QAM,
FEC 2/3, 32k, Gl 19/256, PP2

GLOBAL INTERFERENCES 4.478429 % OF THE MAP
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

. Launch delay assignment (COFDM maode) - Liz-J
Action Method —_—
OK
Q
_ First server method B e
) User masks Cancel
@) Best server method o, o,
ToA (Deltaus) unwanted wanted  IRF (dB) Cfl...
Guard interval (usec) 2gg ) min | g 100 T 20
= (1) 0 = from
Usable symbol (usec) 3
s 0 0 0 0 SEIT
Eq. interval Tp (usec) 255 ™ parameter KTBF
Max distance (km) 79,74 10 0 0 0 Only activated
stations are
5 100 [i] 20 taken into
|:|No progressive destructive FS account
[TMo constructive FS max | 2 100 0 40
Step 1p microsec and
Synchro. threshold = thresheld - margin _) User formula builder...
Rxgan 11pgp d8 KIBF(1) g7 dBm
Margin g dB
Min CAN+ to achieve (¢8) 21 (=) R ant discr
@) none 1 419/GE ) OETB9 ) user
Wanted threshold L] (]
Global XPD o dB
SFN = Activated Tx... ]
Clutter... ‘ [ L0 ] I Load... I I Save... I l Palette... J I Station list... J

FIGURA 45: PARAMETRAT TEKNIKE TE MARRESIT PER SIMULIMIN E KONFIGURIMIT 256QAM, FEC 2/3, 32K,

Gl 19/256, PP2

Launch delay

BST Calsign Address Delay (us)

20 Operatoni 1 Kavaa 100
2 Operatoni 1 Koder Ishem ]
2 Operatoni 1 Fushe Dajt 20
23 Operatoni 1 Likovun 5
24 Operatoni 1 Balshi 60
5 Operatoni 1 Ardenice 0
26 Operatoni 1 Grabjan 80
27 Operatoni 1 Durres koder 10
28 Operatoni 1 Daft 20
5 Operetori 1 Shesil %

TABELA 34: PERCAKTIMI | KOHE VONESAVE PER SIMULIMIN E KONFIGURIMIT 256 QAM, FEC 2/3, 32K, Gl

19/256, PP2

109




TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

w /4 y . ::ufi'.-fll A j - _land
FIGURA 46: NIVELI | INTERFERENCAVE PAS SIMULIMIT TE VONESAVE STATIKE NE KONFIGURIMIN 256QAM,
FEC 2/3, 32K, Gl 19/256, PP2

110



TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

Bur rel

= Elbasan

Gram

Tepelene nterfersnce
FIGURA 47: VETEM INTERFERENCAT PAS SIMULIMIT TE VONESAVE STATIKE NE KONFIGURIMIN 256QAM,
FEC 2/3, 32K, G1 19/256, PP2

5.4.2 OpTIMIZIMI | RRIETIT SFN NE KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 2/3, 32K, Gl 19/256 PP4

Né rastin se do té pérzgjedhim Pilot Pathern PP4 né konfigurim 256QAM, FEC 2/3, 32k, Gl
19/256, parametrat qé do té vendosen manualisht né program jané té ngjashme si né rastin kur
u pérdor PP2 (konkretisht C/N+1=20.8 dB= 21 dB dhe threshold= 49 dBuV/m), nuk pasqyrojné
ndryshime né lidhje me mbulimin dhe interferencat e brendshme. Ndryshimi i vetém éshteé rritja
e kapacitetit té transmetimit té rrjetit, péraférsisht 36.4 Mbit/s.
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

FFT Pilot pattern  GIF Modulation Code rate
32 o~ 58 | 19/256 = 256-QAM  w 2/3 -

| Extended carrier mode | HEM

Short FECFRAME IS5Y IS5Y Long
MISO DMP
Repetition FEF

MP2= 1
CP2= 22432

Cdata= 26572
CFC= 23127

Lfmax = 68
Tf = 262.024
Kbecn = 43040
Meell = 8100
MNBmax = 221
Bma = -1

Bitrate= 36.4275971158754

TABELA 35: LLOGARITJA E KAPACITETIT TE TRANSMETIMIT PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 2/3, 32K,
GI119/256, PP4

FFT size 32k
Carrier mode|  Extended
Pilot pattern PP4 -
Band /v
Receiver input impedance 75
Reception mode Fixed
Antenna Rooftop
Modulation-FEC| 2560QAM-2/3
Validate system variant|  Possible

Coverage target| 0%
C/N required by system CIN dB 20.8
Receiver noise figure F dB 6
Equivalent noise bandwidth B MHz 7.77
Feceiver noise input power®* P, dBW -129.1
Min. receiver signal input power P oin dBW -108.3
Min. equivalent receiver input voltage, 75 Q U in dBpV 30.5
Feederloss L, dB a
Antenna gain relative to half dipole Gy dB 11
Effective antenna aperture A, dBm? -4.6
Min power flux-density at receiving location D dB(W)/m -99.7
Min equivalent field strength at receiving location E in dBuVim 46,1
Allowance for man-made noise P e dB 0
Penetration loss (building or vehicle) Ly, Ly dB 0
Standard deviation of the penetration loss dB 0
Diversity gain Div dB 0
Distribution factor dB 0.52
Standard deviation dB 5.5
Location correction factor C,; dB 2.860
Minimum median equivalent field strength at reception height; 30% E dBuVim
time and 30% locations*** med H 49.0

TABELA 36: PARAMETRAT E TRANSMETIMIT PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 2/3, 32K, GI 19/256, PP4
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; nterference
F. .,

ER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 2/3, 32K, GI 19/256, PP2

FIGURA 48: SIMULIMI | MBULIMIT P

Llogariten interferencat bazuar né raportin C/N+ | (COFDM mode).
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

[|No progressive destructive FS Add threshold degradation (TD)*

|:| Mo constructive FS

@ Unwanted = activated

() Unwanted = deactivated and activated
() Unwanted = deactivated

Coverage threshold from station
Rx threshold

3G/4G/5G thresholds:

RSRP /RS (dBm) _y35
[] sFM gain - margin map RUCECERSCE T 115
Display best server if CN+ ==
Global Rx gain {dBx) =
median C/N+ (dB) o1 nw (=]
Ref. Frequency (MHz)  530,000000
Rxgain 11qp dB KIBF(1) -97 dBm
Margn &8 Reference unit: @ dBu dBm

*Reverse coverage only

Wanted threshold 49 =

Update station thresholds from GEOS (fixed)

—
. Coverage interference C/MN+1 (COFDM mode) - 2| &K pMavrov® NP
. ia
Action Method Rosh!
(7 First server method @ EBU formulas
(@) Best server method ) User masks Debal
ancel
Maximum C/T method e o =
() First server == Best server - Offset i . Threshold - &J‘
reshol
Offset (dB) | 5
; G ) Mode Options
Guard interval (usec) og5
@ - - -
Usable symbol {used) 3584 @) Global threshold Update station thresholds from modulation and signal
Eq. interval Tp {usec) 255 =Skl <5 Update station thresholds (Balanced path)...
TenesEr= ) no Thresheld (dBm) 51
’ Update station thresholds from GEOS (portable)
I:l Proba (pc), stddev (dB) 55 () Threshold from stations

Update coverage station thresholds from sensitivity...

Update Rx station thresholds from sensitivity. ..

Reference: Impedance:

(7) Isotropic () 50 ohms
(@) 75 ohms

@ 12 wave dipole
(7 Short vertical
RSCP thr.: High=-75 Medium=-90 Low=-100 Poor=-120

RSRF thr.: High=-96 Medium=-105 Low=-112 Poor=-125
RSRP MR threshold: -120 dBm

Converter... ] [ Palette... ] [ Close

J

SFN = Activated T... |

Synchronization threshold = threshold - margin

TABELA 37: PARAMETRAVE TEKNIKE TE MARRESIT PER SIMULIMIN E KONFIGURIMIT 256 QAM, FEC 2/3,

32K, G119/256, PP4
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

FIGURA 49: SIMULIMI | INTERFERENCAVE REFERUAR RAPORTIT C/N+I MBASI SHTOHEN PERSERITESAT PER
KONFIGURIMIN 256 QAM, FEC 2/3, 32K, GI 19/256, PP4
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

gurrel

\v 2 Krtu\
=} - Kraste

= £
L. R Tirana
0 B

[ Ay

B

Gramy

Berat

= =]
Viora \ /

FIGURA 50: VETE INTERFERENCAT REFERUAR RAPORTIT C/N+I MBASI SHTOHEN PERSERITESAT PER
KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 2/3, 32K, GI 19/256, PP4

nterference
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

Si mé poshté simulimi i vonesave statike.

. Launch delay assignment {COFDM maode) - l&J
Action Method
'@ EBU formul
_ First server method - rmuias
@) Best server method o o
To (Deltaus) unwanted wanted  IRF (dB)
Guard interval (usec) 255 min [ g 100 0 210
F (1) 0 = from
Usable symbol {usec) )
25 20 0 0 0 SEILTT
Eq. interval Tp (usec) 265 parameter KTBF
Max distance (km) 79,74 10 70 0 0 Only activated
stations are
5 100 i} 20 taken into
|:| Mo progressive destructive FS account
[[]Mo constructive FS oo | 2 100 0 a0
Step  qp MiCrasec and
Synchro. threshold = thresheld - margin _) User formula builder...
Rxgan 11pp dB KTBF (1) g7 dBm
Margin g dB
R t di
Min C/N+H to achieve (dB) 2q xantdser
@ none ) 419/GE I OETES ~ ) user
Wanted threshold 44 (=)
Global XPFD ¢ dB
SFN = Activated Tx... ]
Clutter... J [ C/L... ] [ Load... J [ Save. .. ‘ I Palette... ‘ I Station list... ‘

TABELA 38: PARAMETRAT TEKNIKE TE MARRESIT PER SIMULIMIN E KONFIGURIMIT 256QAM, FEC 2/3, 32K,
Gl 19/256, PP4

Launch delay

BST Callsign Address Delay (us)

il (Operator 1 Kavai 100
il Operatori 1 Koder Ishem) 90
2 Operator 1 Fushe Diat 20
4] (Operaton 1 Likowun 50
i (Operaton 1 Ballshi B0
Pl Operator 1 Ardenice ]
pii (Operaton 1 Grabian a0
o (Operaton 1 Durres koder ]
i Operator 1 Dafi 20
% Operatori 1 Shestil %)

TABELA 39: PERCAKTIMI | KOHE VONESAVE PER SIMULIMIN E KONFIGURIMIT 256QAM, FEC 2/3, 32K, Gl
19/256, PP4
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

FIGURA 51: NIVELI | INTERFEREN
256QAM, FEC 2/3, 32K, GI 19/256, PP4
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Te pe\C“é nterference/overiapping
FIGURA 52: VETEM INTERFERENCA MBAS SIMULIMIT TE VONESAVE STATIKE NE KONFIGURIMIN 256QAM,
FEC 2/3, 32K, Gl 19/256, PP4

5.4.3 OpTIMIZIMI | RRIETIT SFN NE KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 3/4, 32K, Gl 19/256 PP2

Né kété konfigurim raporti i kérkuar C/N+1 éshté 23.3 dB, niveli i déshiruar i threshold éshté
51.5 dBuV/m, dhe kapaciteti i transmetimit 39.3 Mbps.
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

FFT Filot pattern  GIF Modulation Code rate
32 -  PP2 - 19256 ~ 256QAM ~ EHE -

| Extended carrier mode o |HEM

Short FECFRAME ISSY IS5Y Long
MISO DMP
Repetition 3=n

MNP2= 1
CP2= 22432

Cdata= 25412
CFC= 21395

Lfmax = 68
Tf = 262.024
Kbcn = 48408
Mecell = 8100
MBmax = 212
Bma = -1

Bitrate= 39.3106164418733

TABELA 40: LLOGARITJA E KAPACITETIT TE TRANSMETIMIT PER KONFIGURIMIN 256 QAM, FEC 3/4, 32K,
Gl1 19/256, PP2

FFT size 32k
Carrier mode|  Extended
Pilot pattern PP2
Band /v
Receiver input impedance 75
Reception mode Fixed
Antenna Rooftop
Modulation-FEC| 256QAM-3/4 |~
Validate system variant|  Possible
Coverage target| 70%

C/N required by system CIN dB 23.3
Feceiver noise figure F dB 5]
Equivalent noise bandwidth B MHz 7.7
Feceiver noise input power®* P n dBW -129.1
Min. receiver signal input power P oin dBW -105.8
Min. equivalent receiver input voltage, 73 @ U i dBpvV 33.0
Feederloss L, dB a
Antenna gain relative to half dipole Gy dB 11
Effective antenna aperture A, dBm® -4.6
Min power fhux-density at receiving location L= dB(W). m? -97.2
Min equivalent field strength at receiving location E in dBpVim 48.6
Aflowance for man-made noise Pon dB 0
Penetration loss (building or vehicle) Ly, Ly dB 0
Standard deviation of the penetration loss dB 0
Diversity gain Div dB 0
Distribution factor dB 0.52
Standard deviation dB 5.5
Location correction factor (o] dB 2.860
A‘fii:mnum_me.dian egm\'a.lent field strength at reception height; 50% Eps dByiVim
time and 0% locations™ ** i 51.5

TABELA 41 : PARAMETRAT E TRANSMETIMIT PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 3/4, 32K, Gl 19/256, PP2
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

i Coverage interference C/N+I (COFDM maode) \ Py | ptusa e
—
Action Method Fpv0
Kicev
() First server method ©) EBL formulas
(@) Best server method =
; [ Threchold [
() Maximum C,I method
() First server »= Best server - Offset Mode Options
Offset (dB) 5

Guard interval (usec)  2g5
Usable symbol (usec) 3534
Eq. interval Tp (usec) 255

Max distance (km) 79,74

[“]Proba (pc), stddev (dB) 5.5

|:| No progressive destructive FS

|:| Mo constructive FS

@ Unwanted = activated

() Unwanted = deactivated and activated
() Unwanted = deactivated

[7] 57N gain - margin map
Display best server if /N4 >=

medan C/N4I (dB) 73
Rxgan 1309 @8 KIBF() 97  dbm
Margin g dB
Wanted threshold 51 (o]

@) Global threshold

Threshald (dBuv/m) 51
Threshold (dBm) &5

(7 Threshold from stations
Add threshold degradation (TD)*

Coverage threshold from station

Rx threshold
3G/4G/5G thresholds:
RSAP (RS (dBm) 135
WCDMA RSCP (dBm) 145
Global Rx gain (dBx) 11,00
Ref. Frequency (MHz)  530,000000
Reference unit: @ dBu dBm

"Reverse coverage only

[ SFN = Activated T .

Synchronization threshold = threshold - margin

Update station threshelds from modulation and signal

Update station thresholds (Balanced path). ..

Update station thresholds from GED6 (portable)

Update station thresholds from GEDG (fixed)

Update coverage station thresholds from sensitivity...

Update Rx station thresholds from sensitivity...

Reference: Impedance:
(7 Isotropic (7 50 ohms
@ 1f2 wave dipcle (@ 75 ohms

() Short vertical
RSCP thr.: High=-75 Medium=-30 Low=-100 Poor=-120

RSRP thr.; High=-96 Medium=-105 Low=-112 Poor=-125
RSRP NR threshold: -120 dBm

Converter... ] ’ Palette... ] [

Close

distance x2 applied for MFN
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

gurrel

nterference
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. Tanclene
FIGURA 53: SIMULIMI | MBULIMIT PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 3/4, 32K, GI 19/256, PP2
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

4N ; o Y TR
[ AT . e '-ndﬂL

FIGURA 54: VETEM INTERFERENCA NE KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 3/4, 32K, GI 19/256, PP2 MBASI JANE
SHTUAR PERSERITESIT
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE
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FIGURA 55: VETEM INTERFERENCA NE KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 3/4, 32K, GI1 19/256, PP2 MBASI JANE
SHTUAR PERSERITESIT

124



TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

Kryejmé optimizimin e rrjetit duke shtuar kohé vonesat statike.

0 nterference
FIGURA 56: CAKTIMI | KOHES SE VONESES PER CDO STACION TRANSMETUES NE KONFIGURIMIN 256QAM,
FEC 2/3, 32k, GI 19/256, PP2
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TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

i Coverage interference C/N+I (COFDM mode)

Action
() First server method

(@) Best server method
() Maximum C,/T method
() First server »= Best server - Offset

Offset (dB) |

Guard interval (usec) 255

Usable symbol (usec) 3534

Eq. interval Tp (usec)  2g5
Max distance (km) 79 74

[Cproba {pc), stddev (dB) 5.5

|:| Mo progressive destructive FS

D Mo constructive FS

@) Unwanted = activated

(7 Unwanted = deactivated and activated
() Unwanted = deactivated

[ sFN gain - margin map
Display best server if C/M+ ==

median CMN+I (dB) 73
Rxgain qypp dB  KIBF(1) -97 dBm

Margin dB

Wanted threshold 51 G

) gtusa
Ok =1L
f-"?" EBU formulas 3
[ Threshold (|
Mode Options

@ Global threshold

Threshold (dBuv/m) 51
Threshold (dBm) 55

() Threshold from stations
Add threshold degradation (TD)*

Coverage threshold from station
R threshold

3G/4G/5G thresholds:
RSRP /RS (dBm) _q25
WCDMA RSCP (dBm) 115

Global Rx gain (dBx) 11.0p

Ref. Frequency (MHz)  530,000000
Reference unit: @) dBu dBm

*Reverse coverage only

Update station thresholds from modulation and signal

Update station thresholds (Balanced path)...

Update station thresholds from GEDS (portable)

Update coverage station thresholds from sensitivity. ..

[
[
[
[ Update station thresholds from GEOS (fixed)
[
[

Update Rx station thresholds from sensitivity...

Reference: Impedance:
() Isotropic () 50 ohms
@ 1/2 wave dipole @ 75 ohms
() Short vertical

RSCP thr.: High=-75 Medium=-230 Low=-100 Poor =-120
RSRP thr.: High=-96 Medium=-105 Low=-112 Poor=-125
RSRP NR threshold: -120 dBm

Converter... ] [ Palette... ] [ Close ]

[ SFN = Activated Tx...

Synchronization threshold = threshold - margin

distance x2 applied for MFM

Erseké

TABELA 43: PARAMETRAVE TEKNIKE TE MARRESIT PER SIMULIMIN E KONFIGURIMIT 256QAM, FEC 3/4,

32K, GI 19/256, PP2, MBAS CAKTIMIT TE VONESAVE STATIKE

Launch delay

BST Calsign Aidress Delay (us)

2 Operatori 1 Kavaja 100
2 Operatori 1 Koder Ishem 9
2 Operator 1 Fushe Dat 2
2 Cperatori 1 Likovun 50
2 Operatori 1 Ballshi 60
5 Operatori 1 Ardenice 0
2 Operatori 1 Grabjan &0
i Operator 1 Durres koder 1"
2 Cperatori 1 Dafi 20
b Operatori Sheshi %0

TABELA 44: PERCAKTIMI | KOHE VONESAVE PER SIMULIMIN E KONFIGURIMIT 256 QAM, FEC 3/4, 32K, Gl

19/256, PP2
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FIGURA57: NIVELI I I INTERFERENCAVE MBAS SIMULIMIT TE VONESAVE STATIKE NE KONFIGURIMIN
256QAM, FEC 3/4, 32K, GI 19/256, PP2
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FIGURA 58: VETEM INTERFERENCA MBAS SIMULIMIT TE VONESAVE STATIKE NE KONFIGURIMIN 256QAM,
FEC 2/3, 32K, Gl 19/256, PP4

5.4.4 OpTIMIZIMI | RRIETIT SFN NE KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 3/4, 32K, Gl 19/256 PP4

Né kété konfigurim raporti i kérkuar C/N+1=22.8 dB, nivelin i déshiruar i threshold=51
dBuV/m dhe kapaciteti i transmetimit 40.9 Mbps.
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FFT Filot pattern

5 »:. -

GIF

32 - 19/256 -

| Extended carrier mode +|HEM

Short FECFRAME I55Y

MISO DMP

Repetition h=p
NP2= 1

CP2= 22432

Cdata= 26572

CFC= 23127

Lfmax = 68

Tf= 262.024
kbon = 48408
Meell = 8100
MBmax = 221

Bma = -1

Bitrate= 40.9794033602982

Modulation

250-0AM

Code rate

3/4

IS5Y Long

-

TABELA 45: LLOGARITJA E KAPACITETIT TE TRANSMETIMIT PER KONFIGURIMIN 256 QAM, FEC 3/4, 32K,

Gl 19/256, PP4

FFT size 32k
Carrier mode|  Extended
Pilot pattern| PP4
Band /v
Receiver input impedance| 75
Reception mode Fixed
Antenna Rooftop
Modulation-FEC| 2560QAM-3/4
Validate system variant|  Possible

Coverage target| 70%
C/N required by system CIN dB 22.3
Receiver noise figure F dB 6
Equivalent noise bandwidth B MHz 7.77
Receiver noise input power** P, dBW -129.1
Min. receiver signal input power P oin dBW -106.3
Min. equivalent receiver input voltage, 73 @ Ui dBpV 32.5
Feederloss L, dB 4
Antenna gain relative to half dipole Ga dB 11
Effective antenna aperture Ag dBm> -4.6
Min power fh-density at receiving location L=, dB(W)'m -97.7
Min equivalent field strength at receiving location E i dBpVim 48.1
Allowance for man-made noise P onn dB 0
Penetration loss (building or vehicle) Ly, Ly dB 0
Standard deviation of the penetration loss dB 0
Diversity gain Div dB 0
Distribution factor dB 0.52
Standard deviation dB 5.5
Location correction factor C,; dB 2.860
).-Lm'mum_ma.dim egui\'alent field strength at reception height; 50% Ept dBuVim
time and 30% locations™*** " 51.0

TABELA 46: PARAMETRAT E TRANSMETIMIT PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 3/4, 32K, GI 19/256, PP4

129




TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

i Coverage interference C/N+I (COFDM mode) \ & ] kusa o
™) Fi _ QK
_ First server method ,_Er' EBU formulas

(@) Best server method

() Maximurm C/T method

() First server == Best server - Offset
Offset (dB) | 5

Guard interval (usec)  2g5

Usable symbol (usec) 3534
Eq. interval Tp (usec)

Max distance {km)

266
79.74

[ Proba (pc), stddev (dE) 5.5

|:| Mo progressive destructive F5

|:| Mo constructive F5

@ Unwanted = activated

(©) Unwanted = deactivated and activated
() Unwanted = deactivated

|:| SFM gain - margin map
Display best server if CN41 »=
median CMN+I (dB) o3

B Threshold

Mode
@ Global threshold

Thresheld (dBuv/m) 51
Thresheld (dBm) .55

() Threshold from stations
Add threshold degradation (TD)*

Coverage threshold from station
Rx threshold

3G,/4G/5G thresholds:
RSRP /RS (dBm)
WCDMA RSCP (dBm)

-125

-115

Global Rx gain (dBx)

530.000000

11.00
Ref. Frequency (MHz)

Reference unit: @) dBu dBm

*Reverse coverage only

Rxgain 119p d8 KIBF (1) 57 dBm
Margin g dB
Wanted threshold 51 &=
[ SFN = Activated Tx...

Synchronization threshold = threshold - margin

Update station thresholds from modulation and signal

Update station thresholds (Balanced path)...

Update station thresholds from GEDS (portable)

Update station threshalds from GEO6 (fixed)

Update coverage station thresholds from sensitivity. ..

Update Rx station thresholds from sensitivity...

Reference: Impedance:
() Isotropic () 50 ohms
@ 142 wave dipole @) 75 ohms

(") Short vertical
RSCP thr.: High=-75 Medium=-90 Low=-100 Poor =-120

RSRP thr.: High=-56 Medium=-105 Low=-112 Poor=-125
RSRP MR threshold: -120 dBm

Converter... ] [ Palette... ] [

Close

distance x2 applied for MFN

TABELA 47: PARAMETRAVE TEKNIKE TE MARRESIT PER SIMULIMIN E KONFIGURIMIT 256 QAM, FEC 3/4,

32K, Gl 19/256, PP4
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4. P

FIGURA 59: SIMULIMI | MBULIMIT MBAS SHTIMIN E GAPFILLERAVE PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC
3/4, 32k, GI 19/256, PP4
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FIGURA 60: NIVELI I INTERFERENCAVE MBAS SHTIMIN E GAPFILLERAVE PER KONFIGURIMIN 256QAM,
FEC 3/4, 32K, G1 19/256, PP4
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FIGURA 61: VETEM INTERFERENCAT MBAS SHTIMIN E GAPFILLERAVE PER KONFIGURIMIN 256QAM,
FEC 3/4, 32K, Gl 19/256, PP4

nterference
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Kryejmé optimizimin e rrjetit duke shtuar kohé vonesat statike.

. Launch delay assignment (COFDM mode) - &
Action Method
@
_ First server method B b — ]
" User masks Cancel
@) Best server method %% % —
ToA (Deltaus) unwanted wanted  IRF (dB) Cfl....
Guard interval (usec) 255 Bl min | _ag 100 0 20
= (1) 0 = from
Usable symbaol (usec) 3534 - = = ) el
Eg. interval Tp (usec) 256 (-] TEETEETEIEF
Max distance (km) 79,74 10 70 0 0 Only activated
stations are
5 100 i} 20 taken into
|:| Mo progressive destructive FS account
|:| Mo constructive FS e || 2 100 0 40
Step 1p microsec and
Synchro. threshold = threshold - margin _) User formula builder...
Rxgain 11gg dB KTBF (1) g7 dBm
Margin dB
} ; — Rx ant discr
Min C/N+ to achieve (dB) 73 =
@ none 1 419/GE I OET&9 ~ user
Wanted threshold 51 =)
Global XFD g dB
SFM = Activated T... |
Clutter... I I C/I... I I Load... ‘ I Save... ‘ I Falette... ‘ I Station list... ‘

TABELA 48: PARAMETRAT TEKNIKE TE MARRESIT PER SIMULIMIN E KONFIGURIMIT 256QAM, FEC 3/4, 32K,
GI19/256, PP4

Launch delay

BST Calsign Address Delay (us)

20 Operaton 1 Kavaa 100
2 Operator 1 Koder Ishem 50
22 Orperatori 1 Fushe Dajt 20
23 Operaton 1 Likevun 50
24 Operaton 1 Ballshi 60
25 Operator 1 Ardenice| 0
26 Orperatori 1 Grabjan 80
27 Operaton 1 Durres keder 110
28 Operaton 1 Datti 20
) Operatori 1 Sheshil %0

TABELA 49: PERCAKTIMI | KOHE VONESAVE PER SIMULIMIN E KONFIGURIMIT 256 QAM, FEC 3/4, 32K, Gl
19/256, PP4
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«
AN

FIGURA 62: NIVELI I | INTERFERENCAVE MBAS SIMULIMIT TE VONESAVE STATIKE NE KONFIGURIMIN

256QAM, FEC 3/4, 32K, G1 19/256, PP4
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FIGURA 63: VETEM INTERFERENCAT MBAS SIMULIMIT TE VONESAVE STATIKE NE KONFIGURIMIN 256QAM,
FEC 3/4, 32K, G1 19/256, PP4

5.4.5 OpTiMizIMI | RRIETIT SFN NE KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 2/3, 32k, Gl 1/8, PP2

Né simulimet mé poshté intervali i mbrojtjes éshté 1/8, dhe si rrjedhim mbulimi éshté dukshém
me nivel shumé mé té pérmirésuar krahasuar me Gl 19/256, por vérejmé njé reduktim té
kapacitetit né péraférsisht 33.37 Mbit/s pér modelin PP2 me FEC 2/3.
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FFT
32

Pilot pattern

- PP2 -

GIF

m -

Modulation

256-0AM -

Extended carrier mode

[ Short FECFRAME
[(mMIs0
|:| Repetition

MNP2= 1
CP2= 22432

Cdata= 25412
CFC= 21385

Lfmax = 63
Tf = 274.4
Kbcn = 43040
Meell = 8100
MBrax = 212

Bma = -1

Bitrate=

HEM
[Clissy

[l one
Clrer

33.3681007708018

[]155¥ Long

Code rate
23 -

TABELA 50: LLOGARITJA E KAPACITETIT TE TRANSMETIMIT PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 3/4, 32K,
GI119/256, PP4

. Coverage interference C/N+1 (COFDM mode) ‘] @
-
Action Method
- First server method @ EBU formulas
a Best. server method () User masks
() Maximum C/T method b o,
() First server »= Best server - Offset ToA (Deltaus) unwanted wanted  IRF (dB)
Offset (dB) | 3 min-| _ag 100 [1} 20
Guard interval (usec) 445 20 i} i} i}
> Palette...
Usable symbol (usec) I
3584 10 70 [u] [u]
Eq. interval Tp (usec) 533 Station list...
Max distance (km) 134,31 5 100 o 20
[TProba {pe), stddev {dB) ErF max | 2 100 1] 40
D Mo progressive destructive FS and
. (1) 0 = from
No constructive FS - :
D (0 User formula builder... station
@ Unwanted = activated parameter KTBF
() Unwanted = deactivated and activated Foeiere s e
() Unwanted = deactivated . . i .
@ none () 4H9fGE () OET69 ") user
[7]5FN gain - margin map Best server oriented antenna
Display best server if CN+ == Global XPD ¢ dB
median CMN+ (dB) 21
MFM interferers (DB station)
Rxgan 11,00 d8 KIBF(1) -87  dBm  [T] Add MFN interferers from DE station (mono-cx)
Margin dB
DB statio Max. distance calculation...
Wanted threshald 45 ] distance x2 applied for MFN
[ SFN = Activated Tx...
Synchronization threshold = threshold - margin

TABELA 51: PARAMETRAT E TRANSMETIMIT PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 3/4, 32K, GI 19/256, PP4
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KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 2/3, 32K, GI 1/8, PP2
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FIGURA 64: SIMULIMI | INTERFERENCAVE REFERUAR RAPORTIT C/N+I MBASI SHTOHEN PERSERITESAT PER



TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

[y A
~ '\Q
* ™ .
N\ Orikum

FIGURA 65: NIVELI | INTERFER;ENCAVE PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 1/2, 32K, GI1 1/8, PP2, MBASI
SHTOHEN PERSERITESIT
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FIGURA 66: VETEM INTERFERENCAT PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 1/2, 32K, GI 1/8, PP2, MBASI
SHTOHEN PERSERITESIT
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Mé poshté paragitet edhe realizimi i mbulimit duke marre né konsideraté vonesén statistike me
géllim pérmirésimin e interferencave té brendshme.

. %

- 3 =

FIGURA 67: CAKTIMI | KOHES SE VONESES PER CDO STACION TRANSMETUES NE KONFIGURIMIN 256QAM,
FEC 2/3, 32K, GI1 1/8, PP2

Pas caktimit t& kohé vonesés pér ¢do stacion transmetues, kryhet llogaritja e interferencés
bazuar né raportin C/N+ | (COFDM mode), duke vendosur karakteristikat teknike si né tabelén
mé poshté.
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g T
. Coverage interference C/N+1 (COFDM mode) = Mavrav! Anovi

Action Method { A B

_ First server method ® EBU formuias Rostuia

(@) Best server method - <

() Maximum C/I method . Threshold Iéj

(7 First server »= Best server - Offset 3

Mode Options

Offset (d5)

[}

Guard interval (usec) 443

Usable symbol (usec) 3534

Eq. interval Tp {usec) g3p
Max distance (km)

[F1Proba (pc), stddev (dB) RE
DNO progressive destructive FS
|:|Nu constructive FS

@ Unwanted = activated

() Unwanted = deactivated and activated RSRP /RS (dBm)  -125 Refexeie Impedance:
() Unwanted = deactivated WCDMA RSCP (dBm)  _115 _ :

() Isotropic () 50 ohms
[ElSAN gain - margin map ) @ 1/2 wave dipole (@) 75 ohms

Global Rx gain (dBx) 11,00 () Short vertical
Display best server if CM+L »=
Ref, Frequency (MHz)  530,000000 RSCP thr.: High=-75 Medium=-30 Low=-100 Poor=-120
median C/NH (dE) 21 RSRP thr.: High=-96 Medium=-105 Low=-112 Poor =-125
Reference unit: @) dBu dBm RSRP MR threshold: -120 dBm

KTBF (1) -57 dBm
dB

Rxgain 1309 dB

Margin

=}

Wanted threshold 43 =)

[ SFN = Activated Tx... |

Synchronization threshold = threshold - margin

(@ Global threshold Update station thresholds from modulation and signal

Threshald (dBuljm) 43
Threshold (dBm) 51

Update station thresholds (Balanced path)...

() Threshold from stations
Add threshold degradation (TD)*

Update station thresholds from GED& (fixed)

Coverage threshold from station

Update coverage station thresholds from sensitivity...
Rx threshold

[ )
[ )
[ Update station threshelds from GE05 (portable) ]
[ ]
[ )
[ )

3G/4G/5G thresholds: Update Rx station threshelds from sensitivity...

Reverse coverage only Converter... ] [ Palette... ] [ Close

istance x2 applied for

e

4

TABELA 52: PARAMETRAT TEKNIKE TE MARRESIT PER SIMULIMIN E VONESAVE STATIKE KONFIGURIMIT

256QAM, FEC 2/3, 32K, Gl 1/8, PP2

Launch delay

BST Callsign Address Delay (us)

20 Operatori 1 Kavaja 70
2 Operatori 1 Koder Ishem 70
2 Operatori 1 Fushe Dajt 0
23 Operatori 1 Likevun 30
24 Operatori 1 Balshi 60
25 Operatori 1 Ardenice 0
26 Operatori 1 (Grabjan 30
27 Operatori 1 Durres koder 80
28 Operatori 1 Dafti 0
% Operatori 1 Sheshil 4

TABELA 53: PERCAKTIMI | KOHE VONESAVE PER SIMULIMIN E KONFIGURIMIT 256 QAM, FEC 2/3, 32K, Gl
1/8, PP2
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=X

 AElbasan

FIGURA 68: NIVELI I INTERFERENCAVE MBAS SIMULIMIT TE VONESAVE STATIKE NE KONFIGURIMIN
256QAM, FEC 2/3, 32K, GI 1/8, PP2
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FIGURA 69: NIVELI I INTERFERENCAVE MBAS SIMULIMIT TE VONESAVE STATIKE NE KONFIGURIMIN
256QAM, FEC 2/3, 32K, GI 1/8, PP2

5.4.6 OpTIMIZIMI | RRIETIT SFN NE KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 3/4, 32k, Gl 1/8 PP2

Né kété dy konfigurim: raporti C/N+I =23.3 dB dhe nivelin i threshold= 51.5 dBuV/m dhe
kapaciteti i transmetimit 37.5 Mbps.
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FFT Code rate

a -

Pilot pattern Modulation

= -

GIF
18 >  256-0aM

Extended carrier mode HEM

|15y
[Clone
[C]Fer

[] short FECFRAME
[FImiso
|:| Repetition

[]155¥ Long

MP2= 1
CP2= 22432

Cdata= 25412
CFC= 21385

Lfmax = 68
Tf = 274.4
Kbon = 43408
Meell = 8100
MBmax = 212

Bma = -1

Bitrate= 37.5376274146022

TABELA 54: LLOGARITJA E KAPACITETIT TE TRANSMETIMIT PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 3/4, 32K,

G11/8, PP2
i Coverage interference C/N+I (COFDM mode) Y | ptusa i
Action Method Kiceva
() First server method @) EBU formulas [;:3
_ =
(@) Best server method g
B Threshold
() Maximum C/T method .
() First server == Best server - Offset Mode Options
Offset (d8) | 3 (@) Global threshold ’ Update station thresholds from modulation and signal ]
Guard interval (usec _
(Lseq) 256 ~ The eshold (B jm || 51 [ Update station thresholds (Balanced path)... ]
Usable symbol (usec) 3534 Threshold (dBm) g3
Eq. interval Tp (usec) 26 ) [ Update station thresholds from GEO6 (portable) ]
: - () Threshold from stations
Max distance 79.74 =
Add threshold degradation (TD)* [ Update station thresholds from GEDS (fixed) ]
[CIpraba (pc), stddev (d&) 5.5 Coverage threshold from station | Update coverage station thresholds from sensitivity... |
|:| Mo progressive destructive FS Rx threshold
[C] Mo constructive FS 36/4G/5G thresholds: ’ Update Rx station thresholds from sensitivity... ]
(@ Unwanted = activated RSRP /RS (dBm) 125
() Unwanted = deactivated and activated . Reference: Impedance:
() Unwanted = deactivated ORI ) 15 () Isotropic () 50 ohms
@ 1/2 wave dipole (@ 75 ohms
[] SFM gain - margin map Global Rx gain (dBx)  11.0p @) Short vertical
Display best server if C/N+ »= Ref. Frequency (MHz)  530.000000 RSCP thr.: High=-75 Medium=-30 Low=-100 Poor=-120
median C/N+L (dB) 23 ) RSRP thr.: High=-96 Medium=-105 Low=-112 Poor=-125
Reference unit: @ dBu dBm RSRP MR threshold: -120 dBm
R i dB KTBF (1) -97 dB
*gan - 11.00 & m *Reverse coverage only Converter... ] [ Palette... ] [ Close ]
Margin g dB
Wanted threshold 51 E] distance x2 applied for MFN {/"
SFN = Activated Tx...
Synchronization threshold = threshold - margin Erseke

Gl 1/8, PP2, MBASI SHTOHEN PERSERITESIT
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FIGURA 70: SIMULIMI | MBULIMIT PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 3/4, 32K, Gl 1/8, PP2, MBASI
SHTOHEN PERSERITESIT
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FIGURA 71: NIVELI | INTERFERENCAVE PER KONFIGURIMIN 256 QAM, FEC 3/4, 32K, GI 1/8, PP2,
MBASI SHTOHEN PERSERITESIT
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FIGURA 72: VETEM INTERFERENCAVE PER KONFIGURIMIN 256QAM, FEC 3/4, 32K, Gl 1/8, PP2, MBASI
SHTOHEN PERSERITESIT

Kryejmé optimizimin e rrjetit duke shtuar kohé vonesat statike.
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FIGURA 73: CAKTIMI | KOHES SE VONESES PER GCDO STACION TRANSMETUES NE KONFIGURIMIN 256QAM,
FEC 3/4, 32k, Gl 19/256, PP2
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. Launch delay assignment {(COFDM mode) ® L&
-
Action Method
@
_ First server method SELITTT S—
") User masks Cancel
@) Best server method o o,
Toh (Deltaus) unwanted wanted  IRF (dB) C/I...
Guard interval (usec) 443 o min [ g 100 0 0
= (1) 0 = from
Usable symbol (usec) 3584 - : : . ctation
Eq. interval Tp {usec) 532 = EEEnEETALF
Max distance (km) 134,31 10 0 0 i Only activated
stations are
5 100 i} 20 taken into
|:| Mo progressive destructive FS account
[ Mo constructive FS max | 2 100 0 40
Step 1p microsec and
Synchro. threshold = threshold - margin ~) User formula builder...
Rxgan ppp dB KTBF (1) .97  dBm
Margin g dB
. ) — Rx ant discr
Min C/M+I to achieve (dB) 23 =
@ none 1 419/GE ) OETeg ) user
Wanted threshold 51 ==
Global XFD ¢ dB
SFN = Activated Tx... |
Clutter. .. I I CfI... I I Load... I I Save... I I Palette. .. I I Station list...

TABELA 56: PARAMETRAT TEKNIKE TE MARRESIT PER SIMULIMIN E VONESAVE STATIKE KONFIGURIMIT
256QAM, FEC 3/4, 32K, GI 1/8, PP2

Launch delay

BST Callsign Address Delay (us)

20 Operatori 1 Kavaa 80
2 Operatori 1 Koder Ishem 80
2 Operatori 1 Fushe Daft 0
23 Operatori 1 Likovun 40
24 Operatori 1 Ballshi 50
25 Operatori 1 Ardenice 0
26 Operatori 1 Grabjan 50
Ky Operatori 1 Durres koder, 1]
28 Operatori 1 Dafti 0
5 Operstor 1 Sheshi 8

TABELA 57: PERCAKTIMI | KOHE VONESAVE PER SIMULIMIN E KONFIGURIMIT 256QAM, FEC 3/4, 32K, Gl
1/8, PP2
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FIGURA 74: NIVELI | INTERFERENCAVE MBAS SIMULIMIT TE VONESAVE STATIKE NE KONFIGURIMIN

256QAM, FEC 3/4, 32K, Gl 1/8, PP2
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FIGURA 75: VETEM INTERFERENCAT MBAS SIMULIMIT TE VONESAVE STATIKE NE KONFIGURIMIN 256QAM,
FEC 3/4, 32k, Gl 1/8, PP2
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5.4.7 PERCAKTIMI | KOHE VONESAVE PER CDO TRANSMETUES

Interference  Launch  Interference  Launch Interference Launch  Interference  Launch

(P delay(us)  (po) delay (us) (Po) delay (us) ~ (pc)  delay (us)

. 20-Kavaja 0 0 0 0 0 0 0 0
| 21-Kodér Ishém | 4.448049 110  4.448227 110 4.338847 110 4338127 110
| 22-FushéDajti | 5381746 0 5.345176 0 5.208992 0 5.177117 0
| 23-Likovuni | 6.034241 100  6.002627 100 5.847988 100 5.81643 100
| 24Balishi | 8253204 160 8220461 160 8.01552 160 7.982777 160
| 25 Ardenica | 7.938801 70 7.82617 70 7.652414 70 7.540134 70
| 26-Grabian | 8.255655 0 8.172621 0 7.95811 0 7.875421 0
| 27-Durrés Kodér | 811317 60 8.007791 60 7.830135 60 7.725106 60
| 28-Dajti 8234055 0 8.113372 0 7.946992 0 7.827307 0
| 29-Sheshi 8232137 30 8.116241 30 7.951278 70 7.8364 30

TABELA 58: KOHE VONESAT PER GDO STACION TRANSMETIMI REFERUAR INTERFERENCAVE NE MBULIM
(COVERAGE INTERFERENCE SFN/MFN SYNCHRONIZED)

Launch delay (us)

Launch delay (us) Launch delay (us)  Launch delay (us)

 mkaan " 10 .
_ 90 70 90 80
_ 50 30 50 40
_ 60 60 60 60
_ 80 30 80 50
ouRReskoDER 1 . o .
_ 90 40 90 60

TABELA 59: KOHE VONESAT PER GDO STACION TRANSMETIMI SIPAS (NETWORK PLANNING/ SFN LAUNCH
DELAY ASSIGNMENTS)
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Si mé poshté, pér géllim krahasimi, né Figurén 76 jané paraqitur ekstradimi i interferencave
pér té gjitha konfigurimet e propozuara si mé té pérshtatshmet pér SFN Tirané-Fier dhe né
Tabelén 60 paragitet krahasimi i parametrave té rrjetit pér secilin konfigurim.
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Kapaciteti i 349 Mbps = 36.4 Mbps = 39.3 Mbps 40.9 37.5 Mbps = 33.37 Mbps
transmetimit Mbps
C/IN+I 21.2dB 20.8dB 23.3dB 22.8dB 23.3dB 21.2dB
Threshold 49.4 49 51.5 51 51.5 49.4

dBuV/m dBuV/m dBuV/m dBuV/m dBuV/m dBuV/m

Global 4.478429 % e hartés 4.396024 % e hartés 4.278986 %  4.427117 %
Interference Area e hartés e hartés

Interferencat reduktohen reduktohen reduktohen = reduktohen

TABELA 60: KRAHASIMI | PARAMETRAVE TEKNIK PER KONFIGURIMET E SIMULUARA

Mbas simulimit té intervalit té mbrojtjes dhe konfigurimeve té parametrave teknik, shtimit té
pérséritésve (gap-filler) si dhe simulimit té vonesave statike né transmetuesit e SFN-sé sé
zgjeruar, por gjithashtu duke marré né konsideraté vijimin e kérkimit pér zgjerimin e
métejshém té SFN-sé, konkludojmé gé né kéndvéshtrimin e qé shmang interferencat ndér
simbol (IS1) pér rrjetin e ri SFN Tirané-Fier, konfigurimi mé i miré éshté: 256-QAM, FEC 2/3,
1/8 Gl, 32K, PP2, ndérsa lidhur me shpejtésiné e transmetimit konfigurimi mé i miré pér té
njéjtén GI 1/8 éshté: 256-QAM, FEC 3/4, 1/8 GlI, 32K, PP2.

Konfigurimet me interval mbrojtje GI 19/256, sic edhe éshté mjaft evidente né paragitjet
grafike t€ mésipérme nuk konsiderohen té pérshtatshme pér SFN-né e propozuar né kété punim
pasi paragesin nivel té larté té interferencave ndér simbol (ISI).

Pérdorimi i intervalit mbrojtés 1/8, pérvec shmangies sé€ interferencave té brendshme,
mundéson zgjerimin e allotmentit pértej allotmentit té ri Tirané-Fier né njé kanal té vetém
frekuencor 28 (si p.sh grupimin e allotmenteve té tjera kufitare Shkodér dhe Lezh€), duke liruar
dy frekuenca té tjera.

5.5 RRITJA E EFICENCES SPEKTRALE SHTRESORE

Referuar paragrafit 3.5, eficenca spektrale e njé sistemi transmetimi radio pércaktohet si
shpejtésia e transmetimit té té dhénave pér njési frekuence, e matur né bit/s/Hz.

Né DVB-T2 vlerésohet efigenca shtresore e spektrit (LSE), ku me shtresé kuptohet bashkésia
e kanaleve té frekuencés, sé bashku me zonat e tyre té shérbimit, té cilat mund té pérdoren pér
té siguruar mbulim té ploté kombétar ose té pjesshém té gjithé vendin.

Eficenca shtresore e spektrit (LSE) llogaritet si raport i eficencés spektrale (SE) me faktorin e
bllokimit té ripérdorimit té frekuencés (RBF).
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SE
LSE =——
RBF

Referuar Tabelés 18, paragrafi 3.5, eficenca spektrale nga 4.6 pér rrjetet SFN me madhési
mesatare béhet 4.2 né SFN-té e médha. Gjithashtu, referuar Tabelés 19 té paragrafit 3.5, faktori
i bllokimit té ripérdorimit té frekuencés nga 5 pér rrjetet SFN me madhési mesatare béhet 4 né
SFN-té e médha.

Eficenca shtresore spektrale nga 0.92 né rrjetet egzistuese, rritet né 1.05

KAPITULLI VI

KONKLUZIONE DHE VIJIMI | PUNIMIT NE TE ARDHMEN

6.1 KONKLUZIONE

Ky disertacion ka hulumtuar dhe vlerésuar potencialin gé sjell gjenerata e fundit e
transmetimeve numerike tokésore DVB-T2 né pérdorim mé efikas té spektrit. Qéllimi i kétij
hulumtimi lidhet me sfidén me té cilén po pérballet sot sektori i mediave audiovizive pér té
liruar Dividentin e dyté Numerik, i cili, brenda afatit kohor 2020-2022, duhet té jené né
pérdorim nga shérbimet e lévizshme me brez té gjeré.

Optimizimi i mbulimit ka mundésuar bashkimin e dy alotmenteve né njé té vetme duke
mundésuar lirimin e njé frekuence, e cila &shté pjesé e brezit 700 MHz. Simulimi i mbulimit té
allotmentit t& ri éshté kryer me programin profesional té planifikimit té frekuencave
audio/audiovizive “HTZ Communications”. Softweri i simulatorit éshté testuar pér kombinime
té ndryshme té parametrave té sistemit té cilat kané rezultuar né nivele t& ndryshme té
interferencés ndér simbol ISI. Pér té reduktuar interferencat ISI jané shtuar katér stacione
pérsérités (gap filler), pér té cilét, falé avantazheve qé gézojné rrjetet SFN, nuk ka nevojé pér
riplanifikim.

Pér té pérmirésuar mé tej mbulimin e SFN-sé sé re (Tirané-Fier) vijohet, bazuar gjithashtu né
platformén “HTZ Communications”, me simulimin e vonesave statistike midis transmetuesve.
Ndryshimi i kompensimeve té kohés nuk kérkon investime té konsiderueshme. Cdo
transmetues privat mund té zbatojé konfigurimin e tij té vonesave pa ndikuar né shérbimin e
rrjeteve té tjera operative. Rezultati tregon njé pérmirésim né rreth 5 % té mbulimit.

Bashkimi i dy SFN-ve nuk prek Planin GE-06 dhe si rrjedhim nuk nevojitet koordinimi me
vendet fqinjé i cili do té kérkonte njé kohé relativisht té gjaté (rreth 3 vjet).
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Rezultatet tregojné gjithashtu se shérbimi i ofruar nga SFN-ja e zgjeruar, qé mbulon dy SFN-
té egzistuese, ofron njé nivel té pérmirésuar té performancés sé rrjetit, rritje té eficencés
spektrale shtresore duke mundésuar lirimin e njé frekuence té Dividentit té dyté Digjital.

6.2 VIJIMI | PUNIMIT NE TE ARDHMEN

Duke marré konsideraté mundésité e panumérta qé ofron gjenerata mé e avancuar e
teknologjive té transmetimeve numerike audiovizive DVB-T2, studimi i paraqitur né kété
disertacion shérben si njé pikénisje per kérkime té métejshme. Kéto kérkime duhet té pérfshijné
simulime gé i pérgjigjen krijimit té hapésirave pér zgjerime té métejshme té rrjetit SFN té
propozuar né kété punim, jo vetém bazuar né dy konfigurimet e kokluduara si mé té
pérshtatshme né kété punim, por gjithashtu duke testuar konfigurime té tjeré té parametrave
teknik DVB-T2.

Njé hulumtim tjetér mund té pérfshijé mundésiné e zgjerimit té rrjeteve té tjeré SFN deri né
mbulimin e rrjetit SFN fqginjé té tij, si kundér u veprua né kété studim. Kéto studime mund té
vijojné deri né lirimin e ploté té Dividentit té dyté Numerik, apo brezit 700 MHz.

158



TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

BOTIME DHE KONFERENCA

Botime:

. “Coverage Optimization for DVB-T2 SFN Networks”, International Journal of
Engineering Science Invention (IJESI) ISSN (Online): 2319 — 6734, ISSN (Print):
2319 — 6726, Volume 7, Issue 2, February 2018, PP. 05-009.

. “DVB-T2 Transmission System in the GE06 Plan”, IOSR Journal of
Electronic Communication Engineering (IOSR-JECE) e-ISSN: 2278-2834, p- ISSN:
2278-8735, Volume 13, Issue 1, Ver. | (Jan.- Feb. 2018), PP 14-17.

. Multi-Antenna Systems in DVB-T2/SFN Networks, International Refereed
Journal of Engineering and Science (IRJES) ISSN (Online) 2319-183X, (Print) 2319-
1821 Volume 8, Issue 1 Ser | (Jan 2019), PP. 66-70

Konferenca:

. “Refarming-more efficient use of spectrum”, 5t International Conference
Information Systems and Technology Innovations: projecting trends to a New
Economy/ Department of Mathematics, Statistics and Applied Informatics, University
of Tirana, IST12014

. “Achieving Maximum SFN Size for DVB-T2 Transmission System”, CBU
International Conference on Innovation in Science and Education, UDC
Classification: 654.1; DOI: http://dx.doi.org/10.12955/cbup.v6.1284, March 22-24,
2017, Prague, Czech Republic

. “Effective Use of Frequencies in Digital Terrestrial Television Broadcasting”,
The 7th International Virtual Conference on Informatics and Management Sciences,
elSSN: 1339-9144, cdISSN: 1339-231X 10.18638/ictic.2018.7.1.348, ISBN: 978-80-
554-1436-2, April, 2. - 7. 2018, Slovakia

159



TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

REFERENCA

1) GEO6 Agreement: Final Acts of the Regional Radio Communication Conference for
planning of the digital terrestrial broadcasting service in parts of Regions 1 and 3, in
the frequency bands 174-230 MHz and 470-862 MHz (RRC-06)

2) Strategjia e kalimit nga transmetime analoge ne transmetime numerike, Tirané 2012

3) EBU Tech 3348 r4, “Frequency and Network Planning Aspects of DVB-T2”, Status:
Report, Version 4.1.2, Geneva January 2020

4) Report ITU-R BT.2386-2(04/2019) “Digital terrestrial broadcasting: Design and
implementation of single frequency networks (SFN)”

5) Recommendation ITU-R SM.1875-3 (08/2019) “DVB-T coverage measurements and

verification of planning criteria”

6) ITU-R Rec. P.1546: Method for point-to-area predictions for terrestrial services in the
frequency range 30 MHz to 3 000 MHz

7) Recommendation ITU-R BT.1306-8, Error-correction, data framing, modulation and
emission methods for digital terrestrial television broadcasting

8) ITU-R Rec. BT.419-3: Directivity and polarization discrimination of antennas in the
reception of television broadcasting

9) S. Telemi, R. Brugger, ‘Optimal DVB-T2 system parameters for the coverage of large
single frequency networks’, EBU, SMR-BNP, July 2013

10) European Broadcasting Union, “Benefits and Limitations of Single Frequency
Networks (SFN) for DTT,” June 2013. tech.ebu.ch/docs/techreports/tr016.pdf

11) European Broadcasting Union, Operating Eurovision and Euroradio, TR 09, “DVB-T2

Single Frequency Networks and Spectrum Efficiency”, November 2014, Geneve

12) Alexandru Martian, Member, IEEE, Melania Dambeanu, Cristina Oprea, Member,
IEEE, Calin Vladeanu, Member, IEEE and lon Marghescu, Senior Member, IEEE
“DVB-T2 Radio Coverage Analysis in Romania”, Serbia, Belgrade, November 21-22,
2017

13) M. Lanza, A. G. (2009). Coverage optimization for DVB-T/H single frequency
networks using a PSO algorithm. IEEE Int. Symp. Broadband Multimedia Syst.
Broadcast, (pp. 1-6).

160



TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

14) D. Plets, W. Joseph, P. Angueira, J.A. Arenas, L. Verloock, and L. Martens, “On the
methodology for calculating SFN gain in digital broadcast systems,” IEEE Trans.
Broadcast., vol. 56, no. 3, pp. 331-339, Sept. 2011

a. Eizmendi, G. Prieto, G. Berjon-Eriz, I. Landa, and M. Velez, “Empirical DVB-
T2 thresholds for fixed reception,” IEEE Trans. Broadcast., vol. 59, no. 2, pp.
306-316, Jun. 2013.

15) M. Garcia-Lozano, M.A. Lema, S. Ruiz, and F. Minerva, “Metaheuristic procedure to
optimize transmission delays in DVB-T single frequency networks,” IEEE Trans.
Broadcast., vol. 57, no. 4, pp. 876-887, Dec. 2011.

16) A path-specific propagation prediction method for point-to-area terrestrial services in
the VHF and UHF bands, Recommendation UITR P.1812-2, Feb. 2012,

17)N. Cornillet, M. Crussiere, J. Helard, “Performance of the DVB-T2 System in a Single
Frequency Network: Analysis of the Distributes Alamouti Scheme” Broadband
Multimedia Systems and Broadcasting (BMSB), 2011 IEEE International Symposium
on, Jun 2011, Nuremberg, Germany. pp.1 - 4, 2011, <10.1109/BMSB.2011.5954961>.
<hal-00657495>

18) J. Morgade, P. Angueira, “SFN-SISO and SFN-MISO Gain Performance Analysis for
DVB-T2 Network Planning”, IEEE Transactions on Broadcasting, 2000

19) Digital Video Broadcasting (DVB); Frame structure channel coding and modulation for
a second generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2), ETSI
EN 302 755 V1.3.1 (2012-04)

20) Alamouti, S., "A simple transmit diversity technique for wireless communications,"
Selected Areas in Communications, IEEE Journal on , vol.16, no.8, pp.1451,1458, Oct
1998.

21) G. Santella, R. D. Martino, and M. Ricchiuti, “Single frequency network (sfn) planning
for digital terrestrial television and radio broadcast services: The Italian frequency plan
for t-dab,” in Veh. Technol. Conf., May 17.

22)S. Jeon, J. Kim, H. Mok, J. Seo, “Formulating the Net Gain of MISO-SFN in the
Presence of Self-Interferences”, Radio Engienering, Vol. 24, No. 2, June 2015.

23)K. S. Woo, K. I. Lee, J. H. Paik, K. W. Park, W. Y. Yang, and Y. S. Cho, “A DSFBC-
OFDM for a Next Generation Broadcasting System with Multiple Antennas” IEEE
transactions on broadcasting, vol. 53, no. 2, pp 539-546, jun. 2007

161



TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

24) S.M. Alamouti, “A simple transmit diversity technique for wireless communications”,
IEEE Journal on Selected Areas in Communications, vol. 16, no. 8, pp 1451-1458, Oct.
1998

25)ETSI EN 302 755, “Digital Video Broadcasting (DVB); Frame structure channel
coding and modulation for a second generation digital terrestrial television broadcasting
system (DVB-T2)”

26) ETSI TR 102 831, “Digital Video Broadcasting (DVB); Implementation guidelines for
a second generation digital terrestrial television broadcasting system(DVB-T2)”

27) M. Anedda, J. Morgade, M. Murroni, P. Angueira, M. Arrinda, J. Perez and J.
Basterrechea, “Heuristic Optimization of DVB-T/H SFN Coverage Using PSO and SA
algorithms”, in Broadband Multimedia Systems and Broadcasting (BMSB), 2011. IEEE
International Symposium on Broadband Multimedia Systems and Broadcasting
(BMSB). pp. 1-5, 8-10 Jun. 2011.,

28) C.W. Li, S. Telemi, P. Angueira, R. Brugger, X.L. Zhang, I. Pefia, A.Arrinda and Z.
Zhang, “Optimal DVB-T2 Network Planning using Theoretical SFN , 2014 IEEE
International Symposium on Broadband Multimedia Systems and Broadcasting
(BMSB), Beijing, 2014

29) R. Brugger, D. Hemingway, “OFDM recievers - impact on coverage of inter-symbol
interference and FFT window positioning”, EBU Tech. Review, 2003, pp. 1-12.

30) M. Lanza, A. Gutierrez, J. Perez, J. Morgade, M. Domingo, L. Valle, P.Angueira and
J. Basterrechea, “Coverage Optimization and Power Reduction in SFN Using
Simulated Annealing”, IEEE Trans. Broadcast,vol. 60, n. 3, pp. 474-485, Sep. 2014.

31) Garcia-Lozano, M., Ruiz-Boque, S., & Minerva, F. (2010). Static delays optimization
to reduce self-interference in DVB-T networks. In IEEE International Symposium on
Broadband Multimedia Systems and Broadcasting (BMSB). pp. 1-6, 24-26 Mar. 2010.

32) Method for point-to-area predictions for terrestrial services in the frequency range 30
MHz to 3000 MHz, Recommendation ITU-R P. 1546-4, Oct. 2009.

33) Eizmendi, M. Velez, D.G. Barquero, J. Morgade, V.B. Lecuyer, M. Slimani and J.
Zoellner, “DVB-T2: The Second Generation of Terrestrial Digital Video Broadcasting
System,” IEEE Trans. Broadcast., vol.60, no.2, pp. 258-271, June 2014.

34) Eizmendi, G. Prieto, G. Berjon-Eriz, 1. Landa, and M. Velez, “Empirical DVB-T2
thresholds for fixed reception,” IEEE Trans. Broadcast., vol. 59, no. 2, pp. 306-316,
Jun. 2013.

162



TEKNIKA PER RRITJEN E EFICENCES SE PERDORIMIT TE FREKUENCAVE NE RRIETET NUMERIKE TE TRANSMETIMEVE AUDIOVIZIVE

35) M. Lanza, A.L. Gutiérrez, I. Barriuso, M. Domingo, J.R. Pérez, et al., “Optimization of
single frequency networks for DVB-T services using SA and PSO,” in Proc. 5th
European Conf. Antennas Propagat., Rome, 2011, pp. 702-706.

36) A. Ligeti, and S.B. Slimane, “Local coverage probability estimation in single frequency
networks,” Wirel. Pers. Communicat. J., no. 2, pp.105-128, Aug. 2001.

37)ETSI, “Frame Structure Channel Coding and Modulation for a Second Generation
Digital Terrestrial Television Broadcasting System (DVB-T2)”, ETSI EN 302 755
V1.3.1, 2012.

38) ETSI, “Digital Video Broadcasting (DVB): Implementation Guidelines for DVB
Terrestrial Services: Transmission Aspects”, ETSI TR 101 190V1.3.2, 2011

39) ITU, “GE06 Agreement: Final Acts of the Regional Radiocommunication Conference
for planning of the digital terrestrial broadcasting service in parts of Regions 1 and 3,
in the frequency bands 174-230 MHz and470-862 MHz (RRC-06)”, ITU, Geneva, 2006

40) R. Brugger e D. Hemingway, “OFDM receivers impact on coverage of the inter-symbol
interference and FFT window positioning”, EBU Tech. Review, 2003, pp. 1-12,
2003.1TU-R Report BT.2254. Frequency and network planning aspects of DVB-T2.
Report  BT.2254.  Approved in 2013-11. Managed by  SGO06.
http://www.itu.int/pub/RREP-BT.2254.

41) ITU-R Recommendation P.1812, "A path-specific propagation prediction method for
point-to-area terrestrial services in the VHF and UHF bands". [Online]. Available:
http://www.itu.int/rec/R-RECP.1812/en.

42) ITU-R Recommendation P.1546, "Method for point-to-area predictions for terrestrial
services in the frequency range 30 MHz to 3000 MHZz", [Online]. Available:
http://www.itu.int/rec/R-REC-P.1546/en.

43) European Telecommunications Standard Institute, (2008-2009), Digital video
broadcasting (DVB); framing structure, channel coding and modulation for digital
terrestrial television. ETSI EN 300 744 V1.6.1.

44) European Telecommunications Standard Institute. (2004-2011). Digital video
broadcasting (DVB); transmission system from handheld terminals (DVB-H). ETSI EN
302 304 V1.1.1.

163



