UDHEZIM
Nr. 575, daté 19.11.2025

METODA E LLOGARITJES Si PERMASAVE Tk ZONES KRITIKE TE
SHPERHAPJES SE RREZATIMIT TE NJE ANTENE CELULARE

Né mbéshtetje t€ nenit 6, germa “a”, t€ ligjit nr. 10469, dat€ 13.10.2011, “P&r mbrojtjen nga
rrezatimet jojonizuese”, t€ ndryshuar; té nenit 7, germa “d”, t€ ligjit nr. 8025, daté 9.11.1995, “Pér
mbrojtjen nga rrezatimet jonizuese”, t€ ndryshuar, Komisioni i Mbrojtjes nga Rrezatimet,

UDHEZON:

1. Miratimin e udhézimit “Metoda e llogaritjes s¢ pérmasave t& zonés kritike t€ shpérhapjes s¢
rrezatimit t€ njé€ antene celulare”, sipas tekstit bashkélidhur kétij udhézimi.

2. Dokumenti nr. 822.2 prot., daté¢ 13.2.2013, i miratuar nga Komisioni i Mbrojtjes nga
Rrezatimet, “Metoda e llogaritjes s€ pérmasave t€ zonés kritike t€ shpérhapjes s€ rrezatimit té njé
antene celulare”, shfugizohet.

3. Ky udhézim hyn né fuqi menjéheré.

KRYETAR
Evis Sala

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

HYRIE

Pér njé ekspozim sa mé té sigurt nga fushat e rrezatimeve jojonizuese jané hartuar né
vazhdimési dokumente t€ veganta, té cilat pérfagésojné mendimin e profesionistéve t& nivelit mé
té lart€é dhe t&€ t€ gjithé organizatave ndérkombétare né fushén e mbrojtjes nga rrezatimet
elektromagnetike pér publikun dhe pér operatorét.

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

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

- ICNIRP Statement on the “Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic,
and electromagnetic fields (up to 300 GHz)”. Health Physics 97(3):257-258, 2009.

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

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

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



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

VESHTRIM I PERGJITHSHEM

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

N¢ vijim do té shqyrtohen metodat e vlerésimit q€ duhen pérdorur pér t€ vlerésuar ose llogaritur
intensitetin e fushés elektromagnetike, densitetin e fuqis€ s€ saj dhe fuqiné e absorbimit specifik
(Specific Absoption Rate — SAR). Népérmjet kétyre madhésive pércaktohen zonat rreth antenave
té€ SB, ku nuk lejohet géndrimi 1 publikut dhe i1 operatoréve.

Detyré e projektimit té Stacionit Bazé dhe funksionimit t€ tij éshté mbulimi sa mé i gjeré dhe
cilésor i hapésirés pérreth n€ zona rurale, urbane ose mjedise t€ mbyllura, por njékohé&sisht &shté
edhe kontrolli i vazhdueshém i niveleve té rrezatimit pér mbrojtjen e publikut nga rrezatimet
jojonizuese t& gjeneruara pérreth SB, si dhe pércaktimi 1 dimensioneve té hapésirés s€ quajtur
Zoné Kritike ose Zoné e Kontrolluar.

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

Bazuar né rregullat ndérkombétare t€ prodhimit dhe tregtimit, prodhuesve té€ sistemeve
radio/antena iu kérkohet qé t’i japin pérdoruesit té produktit radio/antené€ informacion pér
ekspozimin ndaj radiofrekuencave (RF), duke pérfshiré kufijté e pranueshém t€ pajtueshmérisé.
Kufiri i1 pajtueshmérisé pércaktohet duke iu referuar dimensioneve té hapésirés sé lejuar pér
ekspozim ndaj RF, népérmjet metodave té vlierésimit té intensitetit t&€ fushés RF, densitetit t& fuqisé
sé€ fushés dhe fuqisé€ s€ absorbimit specifik (SAR).

Kufiri i pajtueshmérisé ose kufiri 1 Zonés Kritike €shté si njé izosipérfage 3D qé paraget vendin
gjeometrik té pikave rreth antenés, ku ekspozimi &shté i barabarté me vlerén kufi té zbatuar pér
ekspozimin n€ RF, si né€ figurén mé poshté.
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Figura 1: Paragqitje e kufirit té pajtueshmérisé, i cili matematikisht jepet nga funksioni z=f (x,y)



Kufiri 1 pajtueshméris€ pér izosipérfagen mund té futet né volume me forma té thjeshta té
karakterizuara nga njé komplet distancash pajtueshmérie pér t€ dhéné kufij mé konservatoré, si né
figurat mé poshté:

CD,

CDya |/
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Figura 2: Kufiri i pajtueshmérisé — Zona Kritike né koordinata cilindrike

Kufiri i pajtueshmérisé ose hapésira e Zonés Kritike, q¢ mbulon njé sektor t€ antenés
pérshkruhet nga parametrat CDy, CDy,, CDg,, CD,,, gjatésia dhe trashésia e antenés, si¢ tregohet
né dyja rastet e treguar né€ figurén 2. Kudo né€ hapésirén jashté izosipérfages ekspozimi né RF &shté
nén kufirin e lejuar t€ ekspozimit, nd€rsa brenda saj ekspozimi &shté mbi kufirin e lejuar.

Kufiri 1 pajtueshmérisé né formé t€ nj€ paralelepipedi, treguar mé poshté, mund t€ pérdoret pér
antenat e drejtuara, p.sh. pér antenat panele qé jané gjerésisht t€ pérdorura né telekomunikacion.
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Figura 3: Kufiri i pajtueshmérisé — Zona Kritike né formé paralelepipedi



VENDOSJA E KUFIRIT TE PERPUTHSHMERISE SE ANTENAVE MASSIVE MIMO
(OSE BEAMFORMING)

Pér produktet e Stacioneve Bazé g€ jané t€ pajisur me grup ose varg antenash t€ destinuara pér
zbatime me m-MIMO (massive Multiple-Input Multiple-Output), q€ pérfaqé€son njé lloj té
telekomunikacionit “wireless” ose beamforming’ (fromim té tufés), vlerésimi i kufirit té
pajtueshmérisé duhet t€ marré né€ konsideraté té gjithé modelet e pérshtatshém t&€ amplifikimit
(gain) té tufave G(9,0), q€ jané t€ konfiguruara né Stacion Bazg, pérfshiré tufén kryesore, lobet
dytésoré dhe lobet e tjera, pér t€ gjitha pérkuljet elektrike t€ antenave.

Njé shembull i antenés MIMO dhe tufave korresponduese dhe modeleve t& mbéshtjellésve
jepen né figurén mé poshtg.

a) Antena m-MIMO;

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

¢) Pamje 3D e mbéshtjelléses qé pérfshin té gjithé tufat.
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c- Pamje 3D e mbéshtjell€ses qé pérfshin t&€ gjithé
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Figura 4: Antena e tipit massive MIMO dhe tufave elementare korresponduese sé bashku me
mbéshtjellésen e tyre

Kufiri 1 pajtueshmérisé (pérmasat e Zonés Kritike pér produktin (Stacion Bazé + antenat)) do
té pércaktohet duke pérdorur ¢do metodé té€ paraqitur né Annex B t&€ IEC 62232:2022, si¢ &shté
formula e thjeshté sferike ose metoda t€ tjera llogaritése mé t€ avancuara.

Kufijté e pajtueshmérisé pércaktohen normalisht me matje ose llogaritje pér njé ose disa
konfigurime tipike, né kushtet e pérdorimit t€ fuqis€¢ maksimale dhe parametrave q€ pércaktojné

! Tekniké qé pérdoret pér pérmirésimin e raportit sinjal/zhurmé t€ sinjalit marrés, duke fokusuar sinjalin € transmetuar
né njé pérdorues t& vecanté.



konfigurimin n€ kushtet e zoné€s ose fushés sé€ largét. Disa nga parametrat kryesoré q€ pércaktojné
nj€ konfigurim jané:

- fuqgia e transmetimit;

- banda e frekuencés;

- gjerésia e bandés;

- teknologjia e pérdorur;

- dupleximi sipas kohés dhe frekuenceés;

- ushqyesi i antenés;

- humbjet né kabllo;

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

Pér veté specifikén e teknologjisé dhe instalimit konkret t€ njé stacioni bazé t& telefonisé
celulare, llogaritjet pér vlerésim shqyrtohen kryesisht n€ zonén e largét t€ rrezatimit, né té
ashtuquajturén fushé e liré, n¢ gjithé pikat e hapésirés rrotull antenés ku ploté€sohet kushti r >
2D?/), ku r éshté distanca nga gendra ¢ antenés deri né pikén e vlerésimit té€ fushés, D éshté
dimensioni mé& 1 madh i antenés dhe A éshté gjatésia e valés n€ operim. N& kété€ zoné antena
konsiderohet si burim pikésor. Kjo €shté zona né té cilén ka mundési ekspozimi pér publikun.

Né kushtet kur A < r < 2D%/A, jemi né kushtet e zonés sé afért dhe aktualisht kjo éshté zoné ku
ka mundési pér ekspozim profesional. Zona e hapésir€s pér r < A/4 emértohet si fushé e afért
reaktive, konfiguracioni i s€ cil€s &shté mjaft larg modelit t& fushés sé liré; kétu edhe profesionistét
— operatorét e mirémbajtjes sé stacionit nuk ka arsye t€ ekspozohen, ve¢ nése shkelin rregullat e
sigurimit teknik.

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

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

Pér parashikimet/vlerésimet numerike, né€se pér zonén e fushés sé afért zbatohet modeli 1 fushés
s€ largét (far field) zakonisht merret njé rezultat i mbivlerésuar. Prandaj éshté e réndésishme qé
para fillimit t€ njé procedure vlerésimi té pajtueshmérisé té jené t& qarté kufijté e ¢do zone rreth
burimit t€ rrezatimit (Field regions Rec. ITU T K.61(01.2019) f. 5).

Fushé e afért
Fushé e afért Fushé e afért

‘ ) ) Ktiv _ rrezatuese .
| reaktive | reaktive rrezatuese { (precpel) ; Fushé e largét rrezatuese
: ;
' :
| a s |
Burimi by i | | : Distanca nga burimi
EM 3 Y P30 | 2DV K61(18)_F01

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

Tabela 1: Karakteristikat kryesore t€ FEM né zona t€ ndryshme



Zoné e afért Zoné e. afért Zoné e afért Zoné e largét
FEM . reaktive — . . . .
reaktive rrezatimi rrezatimi
rrezatuese
Kufiri i brendshém 0 A 3L Max. (3A; 2D*/A)
Kufiri i jashtém A 31 Max. (31; 2D?%/\) 0
Densiteti i fuqisé S S <|E||H]| S <|E||H]| S <I|ElH]| S <|E[H]|
[W/m?] ) )
_ EF _ _ |EIF _
= O-=ZyHP = 0o = ZgHP
E L H Jo Jo Lokale Po
Z=E/H StZ() iZ() zZO =Zo

METODAT E VLERESIMIT PER PERCAKTIMIN E ZONES KRITIKE

N¢ teori pika e referencés ose origjina “O” e sistemit koordinativ i korrespondon gendrés sé
antenés s¢ Stacionit Bazé dhe pérputhet me gendrén e njé sfere té rrezatimit té€ antenés né fushén
e largét. Pér arsye praktike, kur antena e njé SB &shté identifikuar garté (nj€ antené€ e jashtme, ose
elementet rrezatuese jané t€ dukshme), origjina “O” e sistemit koordinativ do té jet€ gendra e
sipérfages s€ pasme ose t€ pérparme né rastin e antenave panel, gendra e antenés né rastin e
antenave omnidireksionale ose ¢do piké karakteristike. N€ rastin e SB-s€, ku nuk ka tregues té
jashtém t€ pozicionit t€ antenés (antena té instaluara brenda njé kutie), pika e referencés duhet té
merret n€ mesin e sipérfages s€ mbulesés.

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

IEC 62232:2022 © IEC 2022
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a) Karteziane P(x,y, 2) b) Cilindrike : P(r, z, 9) ¢) Sferike

: P(r, 8, 9)

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

Né mungesé té pérkuljes s€ tuf€s, drejtimi (gendror) i1 tufés sé antenés pérputhet me drejtimin
(Ox) dhe né koordinatat sferike me azimut j = 0° dhe ngritje/pérkulje q = 0°. Ky sistem koordinativ
€shté harmonizuar né praktikén e pérgjithshme t€ operatoréve, prodhuesve t€ SB dhe t€ antenave.



Tabelat e parametrave/variablat

Tabela 1. Variablat/parametrat ¢ dimensioneve

Variabli Njésia matése Pérshkrim

dxx m Distanca mes pikave qé vlerésohen

rXx m Rrezja nga pika e origjinés

Lxx m Pérmasat ¢ antenés, zona ¢ matjeve etj.

CDh m Zona e sigurisé/distanca kritike ose e pajtueshmérisé

Tabela II. Variablat g€ lidhen me fuqiné ¢ RF-sé

Variabli Njésia matése | Pérshkrim Shénim

P ose Ppyes w Fuqia mesatare e transmetuar né | P mund té paraqitet dhe né dBm
kohé

EIRP (j, 0) W Ekuivalente e fuqisé izotropike EIRP (j, ) mund té paraqitet dhe

né dBm

Tabela III. Parametrat ¢ antenés qé paraqgiten nga dokumentacioni i prodhuesit

Variabli Njésia Pérshkrim
D Krahasuese Drejtueshméria max. e antenés pér frekuencén pérkatése
Lineare
Do.0 Krahasuese Drejtueshméria e antenés né njé piké té€ caktuar sipas koordinatave sferike
¢ Lineare pér frekuencén pérkatése
G dBi Amplifikimi max. i antenés pér frekuencén pérkatése
. Amplifikimi i antenés pér frekuencén pérkatése né njé piké té caktuar sipas
G(0.0) dBi P ches pet frekuencen p Ve p P
koordinatave sferike
Giide lobe dBi Amplifikimi max. pér lobin sekondar té antenés pér frekuencén pérkatése
Ap3dB Radian Kéndi pér hapjen horizontale té antenés pér frekuencén pérkatése
AG3dB Radian Kéndi pér hapjen vertikale t€ antenés pér frekuencén pérkatése
. Pérkulia elekirik K (& antends né planin x-v pér frek N
. Radian E:r u {a elektrike e rrezes kryesore té antenés né planin x-y pér frekuencén
pérkatése
N. Numér i ploté | Numri i elementeve té antenés g€ merret né€ shqyrtim

Tabela IV. Variablat e metrikés sé ekspozimit

Variabli Njésia Pérshkrim Shénim
N¢ varési t& kohés né bazé t€ modulimit
S W m?2 Densiteti i fuqis€ né€ varési t€ E & H ose vlerés konstante n€ varési té fuqisé P
05€ Paye
" .. . " . .| N& varési t€ kohés né bazé€ t&€ modulimit
4 Vlera RMS pér fushén elektrike né varési . . e .
E Vm . . ose vlerés konstante né varési té fuqisé P
té kohés
ose Py
I A ! Vlera RMS pér intensitetin magnetik né | N& varési t€ kohés né bazé t&€ modulimit
varési t€ kohés ose vlerés konstante né varési té fuqisé P




ose Py

Né varési té kohés né bazé t€ modulimit
SARp W kg™! | Pérthithja dozimetrike pér trupin e njeriut | ose vlerés konstante né varési té fuqisé P
05€ Payg

NEé varési t€ kohés né bazé t€ modulimit

SAR jog W kg™ SAR maksimal pér 10 g ose vlerés konstante né€ varési té fuqisé P
ose Py

Né varési té kohés né bazé t€ modulimit
SAR|, Wkg! | SAR maksimal pérl g ose vlerés konstante né varési té fuqisé P
0S€ Py,

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

Njé rast tipik 1 vlerésimit t&€ ekspozimit né RF nga njé SB &shté ai 1 paraqitur né€ skicén mé
poshté:

BS antena

Toka/ Tarraca

Figura 7: Rasti tipik pér vierésimin e ekspozimit RF

Pér njé vleré€sim t€ par€, densitetet e fuqis€ ekuivalente t€ mesatarizuar né hapésiré dhe
densitetit maksimal (peak) né hapésiré mund té vlerésohen duke pérdorur formulat e thjeshta té
pérafrimit sferik t€ pérshkruara né ekuacionet (1) ose (2) né€ vijim. N& formula do té pérdoren
variablat e specifikuar nga tabelat e mésipérme:

PG
5= —£2 (1)
47



Vlerat e mesatares kuadratike (RMS - Root Mean Square) t€ intensitetit t€ fushés elektriké E dhe
intensitetit t€ fushés magnetike H gjenden duke pérdorur ekuacionet (3) dhe (4):

E? E? E
S— 1207_( = ﬁdh@H— %(3)
,/30xPG
E= 20w

Distanca e pajtueshméris€é (CD ose R;) né kété drejtim mund té vlerésohet duke pérdorur
ekuacionet (5) ose (6).

NE rast se éshté e pranishme njé sipérfaqe reflektuese e tokés/tarracé€s dhe ka t&€ ngjaré t€ ndikojé
ekspozimin né RF (si né figurén 8), mund t€ pérdoret formula klasike sferike sipas ekuacionit (7):

PG
s=(1+17) -2 0)

II'l - €shté koeficienti i reflektimit, p.sh. plani truallit/terrenit ose objekteve pérreth.

BS antena

Reflektimi

LIE = ST 3 Sl W T I T R T |

Reflektimi pjesshem nga siperfagja

Figura 8: Rasti tipik pér vierésimin e ekspozimit RF bashké me reflektimin e truallit

Nése koeficienti i reflektimit |u] = 1 + |G| njihet, mund té pérdoret né ekuacionin (7).

VLERESIMI I FUSHAVE EM TE GJENERUARA NGA n- ANTENA



Llogaritja e fushés elektromagnetike rezultante realizohet népérmjet formulave té€ fushés sé
largét né njé sistem antenash: fusha elektromagnetike totale (rezultante) merret népérmjet
superpozimit t€ densitetit t€ fuqis€ s€ fushés (ose intensitetit t€ fushés elektrike/magnetike) t&€ cdo
antene. Kjo paraqitet gjeometrikisht né€ figurén mé poshté.

Figura 9: Fusha elektromagnetike rezultante e njé sistemi antenash

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

. _J30P, G, (¢, 0,)
n- r

(8)

n

dhe pér fushén elektrike rezultante, t€ prodhuar nga té gjithé antenat kemi:

10



Pér rastet kur grupet e antenave né€ vlerésim transmetojné né breza t€ ndryshém frekuencash,
ose kur ka dhe grupe antenash té tjera t€ operatoréve fqinj dhe kur t€ gjithé transmetimet realizohen
né frekuenca mé t&€ médha se 10 MHz, vlerésimi i Indeksit Total té Ekspozimit né frekuenca t&é
ndryshme béhet népérmjet inekuacionit t&€ méposhtém:

S
_ f
ITE = Ef 5 <1(10)

ku Sf éshté densiteti 1 fuqisé ekuivalente né frekuencén rénése f dhe Sgmax €shté niveli i
referencés pér frekuencén f.

LLOGARITIJET E MADHESIVE TE FUSHES EM TE EMETUAR

Llogaritja e madhé&sisé s€ densitetit t& fuqisé s€ njé vale plane S, té emetuar nga nj€ antené e
telefonisé sé 1€vizshme, e konsideruar si antené pikésore, pérgjithésisht realizohet nga formula mé
poshté:

P. 100.1 G

5 2

2
u-F (11)
dmr

ku:

S — densiteti i fuqisé sé valés plane ekuivalente, i shprehur né W/m?;

P — fuqia e antenés né hyrje n€ Watt (= numri i mbartésve x fuqia pér ¢do mbartés);

G —koeficienti i amplifikimit izotropik t€ antenés, ku si referencé €shté marré antena izotropike,
1 shprehur né dBi;

r — distanca nga gendra e antenés deri n€ pikén ku llogaritet intensiteti i rrezatimit, i shprehur
né m;

u =1+ G — faktori rregullues qé merr né konsideraté reflektimin nga trualli ose nga objektet
me té afért me antenat. Faktori u 1 pérket intervalit [1.0, 2.0], ku 1.0 1 pérket pérhapjes n€ hapésirén
e liré, pa reflektim dhe 2.0 i pérket sipérfageve plane pércjellése.

Pérgjithésisht rekomandohet g€ vlera e koeficientit té reflektimit t& jeté jo mé e madhe se 1,6
(shih bibliografiné [3], [4], [10]).

F — faktori 1 reduktimit t€ fuqisé pér instalimet rurale dhe urbane né antenat qé€ funksionojné
vetém me teknologjit€ m-MIMO dhe beamforming t€ gjeneraté€s LTE & 5G New Radio. Vetém
né rastin e teknologjis€ m-MIMO qé funksionon me teknologjiné TDD, né varési edhe té
“downlink duty cycle”, F rekomandohet 0.25.
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Nga formula me sipér, llogaritet distanca minimale e siguris€ s€ Zonés Kritike pér njé frekuencé
té caktuar t€ gjeneruar nga antena, me kushtin g€ densiteti i fuqis€ t€ mos kalojé nivelin e
referencés S« pér frekuencén né€ shqyrtim:

P.100.1 G

R, . =
min u 47T Smax

T (12)

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

PARAMETRAT KRYESORE PER ZONEN KRITIKE

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

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

Antenat e rrjeteve té telefonisé celulare nuk jané izotropike, pérkundrazi jané antena me njé
rrezatim t€ pérqendruar n€ njé zoné t€ caktuar t€ hapésirés. Densiteti i1 fuqisé s€ rrezatimit dhe
koeficienti 1 amplifikimit nuk mund t€ jeté uniform, por jané né funksion té kéndeve 0 dhe ¢.
Né kété kuadér kemi:

a) amplifikim né drejtimin parésor t& pérhapjes s€ valés né bazé té diagramit té rrezatimit t&
antenés G, [dBi] (pér lobin kryesor);

b) amplifikim né drejtimin dytésor t€ antenés G4 [dBi] (pér lobin dytésor);

c¢) kéndin e hapjes vertikale 05 n€ lobin kryesor.

Pér t€ vler€suar dimensionet e Zonés Kritike rreth antenés pérdoren dy parametra R, dhe R,
q¢ jané pérkatésisht distanca e sigurisé, n€ varési té lobit kryesor t€ diagramit sé rrezatimit dhe té
lobit dytésor t€ késaj diagrame, té cilat llogariten si mé poshté:

N¢é vazhdim kontrollohet nése distanca H e gendrés s€ antenés nga niveli 1 terrenit ku éshté
montuar shtylla e antenés éshté mé e madhe nga distanca R,, cos(w) + 2.0 m, ose nga distanca R;
+ 2.0 m, e cila lidhet drejtpérdrejté me lobin dytésor.

H>H,,;, = MAX {R;+2, R,, cos(w) + 2} (*)
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ku:®=90°-wy - a/2 dhe

y - kéndi 1 pérkuljes mekanike + pérkuljes elektrike t& drejtimit kryesor t&€ pérhapjes sé
rrezatimit n€ lidhje me horizontin (downtilt). Pérkulja e pérgjithshme jepet si shumé e pérkuljes
elektrike me pérkuljen mekanike

Kushti (+) siguron té gjithé zonén ku mund té kemi aktivitet njerézor prané antenés, si
p-sh. lévizjen e njé personi 2 m té gjaté shumé prané antenés.

ANTENA

v v
ORI A TS B A N W R Y I« TS e W PP Y T TS T A OO TR YR G
Niveli bazé ku mund t€ kemi njé veprimtari té¢ mundshme njerézore

Figura 10: Dimensionet e Zonés Kritike rreth antenés

Figura 11: Gjeometria e kushteve té sigurisé teknike prané njé antene
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SHTOJCA 1
SUPOZIMET THEMELORE BAZUAR NE DIAGRAMET E RREZATIMIT

1. Antenat nuk rrezatojné né ményré t€ njétrajtshme né€ hapésirén pérreth, por emetojné rrezatim
EM qé éshté 1 pérgendruar né drejtime t€ caktuara. Pér kété arsye, koeficienti i amplifikimit
izotropik G(6,¢) [dBi] éshté funksion i koordinatave polare kéndore, pra kéndit té
ngritjes/pérkuljes 0 (0°<6<180°) dhe kéndit té€ azimutit ¢ (-180°<@<180°).

Antenat klasifikohen si antena omnidireksionale, kur ato rrezatojné né ményré té njétrajtshme
né t& gjithé hapésirén dhe antena té drejtuara, kur energjia e rrezatimit drejtohet sipas nj€ hapje té
kufizuar.

Vlerat tipike pér hapjen ndérmjet kéndeve t€ gjysméfuqis€ né€ rrafshin horizontal jané
pérgjithésisht rreth 60° pér antenat e drejtuara té telefonave celularé.

2. Modelet e rrezatimit t€ pérdorura né llogaritjet merren nga modelet teorike t& prodhuesve
pérmes supozimeve t& pércaktuara. Me metodén e analizuar mé poshté, modelet e rrezatimit
konsiderohen si mbéshtjellése t€ modeleve teorike. Kjo ményré shmang pasaktésité, pér shkak té
kushteve joideale t€ funksionimit t&€ antenave né ¢do rast, mbéshtjellésja e modelit t& rrezatimit
&shté shumé mé konservative se modeli teorik i rrezatimit.

3. Pér té€ thjeshtésuar metodén e llogaritjes, mund t& supozohet se disa antena me rrezatim t&
drejtuar, t& vendosura né t€ nj&jtin mast/shtyllé ose né njé mast shumé afér dhe aférsisht né té
njé€jtén lartési, prodhojné njé model rrezatimi qé€ i afrohet atij t€ nj€ antene té drejtuar, nése kéndi
relativ azimutal midis dy antenave t€ aférta €sht€ mé i madh se gjysma e shumés sé kéndeve té
gjysméfuqive té kétyre antenave né€ planin horizontal. Prandaj, n€ kéto raste, né vend t€ antenave
reale mund t€ konsiderohet njé antené ekuivalente e drejtuar, me qendrén gjeometrike té dy
antenave t€ drejtuara. Karakteristikat e emetimit t&€ anten€s ekuivalente njédrejtiméshe merren
duke kombinuar me karakteristikat mé té forta t€ antenave reale. Rrjedhimisht, modeli 1 rrezatimit
q¢€ konsiderohet nuk varet nga kéndi azimutal dhe do té shqyrtohet vetém plani vertikal (né lidhje
me kéndin 0, sipas shpjegimit né vijim). Nése kéndi azimutal relativ midis dy antenave té aférta
€shté me i vogél se gjysméshuma e kéndeve té tyre t€ gjysméfuqisé, atéheré n€ vend té dy grupeve
té antenave, merret njé antené ekuivalente, me fuqi transmetimi shumén e té dyja grupeve té
antenave dhe me karakteristika transmetimi qé jané mé pak t€ favorshmet nga té dyja grupet e
antenave né shqyrtim.

4. Mbéshtjellésja e modelit té rrezatimit né planin vertikal. Né kété rast, merret parasysh njé
tablo e rrezatimit t& amplifikimit maksimal, e pavarur nga kéndi 1 azimutit ¢. Mbéshtjell€sja e
tablosé sé rrezatimit né rrafshin vertikal €shté ndértuar bazuar n€ modelet teorike té rrezatimit t&
vargjeve/grupeve t€ antenave pér ¢do varg/grup antene, si mé poshté:

4a) Pércakton koeficientin e amplifikimit maksimal G, (dBi) n€ lobin kryesor;

4b) Pércakton koeficientin e amplifikimit maksimal G (dBi) né lobin anésor dytésor mé té
madh;

4c) Pércakton kéndin e gjysméfuqisé 0_34g; pér arsye sigurie, vlera e kéndit rritet me 5°;

4d) Pércakton kéndin 0s ndérmjet dy drejtimeve, né lobin kryesor, né t&€ cilin koeficienti i
amplifikimit ka vlerén Gs. Pér arsye sigurie, vlera e kéndit rritet me 5°;

4e) Pér rastit mé t€ keq merren vlerat pér G, Gy, Oy, 0_345 dhe y;

4f) Mbéshtjell€sja e modelit t€ rrezatimit jepet nga funksioni i koeficientit t€ amplifikimit G(@):
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(G, 0059587,5°—§es
max(Gs, G,, — 3dB) 87,5° = 0, < 6 <87,5° —~ 0_34p
G(6) =1 G, 87,5° =2 0345 < 0 < 92,5° + O_3qp (1.1)
max(G;, G,, — 3dB) 92,5° += f_3q5 <0 < 92,5° += 6
(A 92,5° + 6, <6 < 180°

Gm-3dB
oSt

Antena

G —-3dB

= = = = Diagrama e Rrezatimit

Diagrama e Mbéshtjelléses

Figura 1.1: Mbéshtjellésja e diagrameve té rrezatimit né rrafshin vertikal

Termi max (G, G,, — 3dB) futet pér t€ mbuluar rastin kur G, - G < 3dB. N¢E k&te rast merret
amplifikimi Gs n€ vend t€ G, — 3dB né relacionin (1.1).

NE t€ njéjtén menyré analizohet dhe mbéshtjellésja e modelit té rrezatimit né rrafshin
horizontal.

5. Mbéshtjellésja e tablosé€ s€ rrezatimit né planin horizontal

NEé rastet e 1 ose 2 antenave me rrezatim t€ drejtuar né té njéjtin shtyllé/mast ose né shtylla
shumé afér njéra-tjetrés, ku konsideratat e paragrafit 4 vlerésohen tepér té rrepta, do té ndértohet
nj¢ mbéshtjellése shtesé i diagrameve té rrezatimit né planin horizontal (-180° < ¢ < 180°), si
mé poshté:

5a) Kéndi 1 gjysmé-fuqis€ ¢.3qp pércaktohet né diagramin horizontale té rrezatimit. Pér arsye
sigurie, vlera e kétij kéndi rritet me 5°.

5b) Kéndi ¢.1ogp pércaktohet ndérmjet dy drejtimeve, né€ lobin kryesor, né t€ cilin koeficienti i
amplifikimit ka vlerén G,, — 10dB. Pér arsye sigurie, vlera e kétij kéndi rritet me 5°.
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5¢) Kéndi @04 pércaktohet ndérmjet dy drejtimeve, n€ lobin kryesor, né té cilin koeficienti i
amplifikimit ka vlerén G, — 20dB. Pér arsye sigurie vlera e kétij kéndi rritet me 5°.

5d) Pércaktohet vlera maksimale té pikut (maksimumi lokal qé korrespondon me lobim anésor
ose lobin e pasmé mé vleré mé té madhe) té koeficientit t& amplifikimit G né intervalet [-180°, V5
0-3a8]> [2 @348 ,180°]. LE t€ jeté G, kjo vleré.

5e) Duke supozuar se koeficienti i amplifikimit ka njé pjerrési konstante né secilin nga
intervalet

[- % @048 > 0°], [0°, 2 @ooqs ], mbéshtjellja e diagramit té rrezatimit horizontal jepet nga
funksioni 1 amplifikimit G(¢):

G lpl < % @-3ap +2,5°
max(Gy, G, — 3dB) > @-3ap +2,5° < |@]| <3 @_yoap +2,5°

G(#) =\ max(G,, G,, — 10dB) L 0-10d5+25° < 0] <2 @_z00 +2.5° (1.2)
max(G,, G,, — 20dB) > @-z0a8 + 2,5° < |g| < 180°

Termi max ( G,, Gy, - kdB) (pér k =3, 10 ose 20) éshté futur pér t€ mbuluar ose detajuar rastin
kur G,, - G, < k dB. Né két€ rast merret n€ shqyrtim koeficienti i amplifikimit G, n€ vend t&
madhésisé G, — k dB né relacionin (1.2).

Prandaj, lobi i rrezatimit maksimal t€ koeficientit t€ amplifikimit G, pérshkruhet n€ njé hapje

kéndore @1 = @3¢ + 5° né t€ dyja anét e orientimit t€ antenés. Pér shkak t€ ményrés s€ ndértimit,
mbéshtjellésja Eshté simetrike né drejtimin ¢ = 0° .
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Amplifikimi

Diagrama e
Rrezatimit

0 Vo P P 180°

2 2 2

Figura 1.2: Mbéshtjellésja e diagrameve té rrezatimit né rrafshin horizontal

SHTOJCA 2
VLERESIME TE PERGJIITHSHME PER ANTENAT E GJENERATES 5G

Antenat m-MIMO instalohen dhe operojné n€ ményre g€ t€ garantohet siguria e publikut,
pérfshiré stabilitetin e strukturave mbajtése dhe vendosjen e distancave t€ nevojshme té sigurisé
(distancat e pajtueshméris€) nga pikat ku publiku ka akses.

Pér vendinstalimet e antenave m-MIMO vendet (zonat) brenda té cilave mund té kapércehen
kufijt€ e lejuar t& ekspozimit pér publikun, identifikohen para instalimit. Pér t& pércaktuar kéto
zona, t€ paktén pér ¢do antené m-MIMO duhet t€ pércaktohet zona e investigimit. Pér té llogaritur
zonén e investigimit t€ antenés ndiget modeli 1 prezantuar né vijim.

Zona e diskutuar e investigimit shtrihet:

a) Brenda tuf€s, jashté s€ cilés fillon pérgjysmimi i fuqis€ (HPBW) té lobit kryesor té rrezatimit
té antenés specifike m-MIMO, né njé distancé sa 5-fishi 1 distancés s€ siguris€ (pajtueshmérisé)
né drejtimin e lobit kryesor t€ antenés s€ vegcanté m-MIMO.

b) Jashté tufés ku fillon pérgjysmimi 1 fuqis€¢ (HPBW) té lobit kryesor té rrezatimit t€ antenés
specifike m-MIMO, né njé distancé t€ barabart€ me distancén e sigurisé né drejtimin e tuf€s
kryesore t€ antenés né studim.

Nése brenda zonés s€ investigimit t€ antenés MIMO ka edhe antena té tjera fqinje (MIMO, ose
té tjera), edhe nése tufa e gjysméfuqisé sé lobit t€ tyre kryesor mbivendoset me tufén e
gjysméfuqisé sé lobit kryesor t€ antenés MIMO né studim, mund t€ kérkohet njé harté e
mbivendosjes sé€ pérmendur mé sipér, duke i pérfshiré né té€ njéjtén shkallé si dhe planimetria e
vendinstalimit.
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Studimi g€ paraqitet pércakton masat e pérshtatshme pér siguriné e publikut, né pérputhje me
sa €shté vlerésuar né llogaritje (ose matje), shoqéruar nga projektet ose skicat arkitektonike, ku
pérshkruhen zonat ku publiku nuk lejohet né planin horizontal dhe vertikal.

Pér njé kuptim mé té plot€, n€ shembujt e m€poshtém paraqiten né pérshkrim t€ shkallézuar
distancat nga pika instalimit t€ antenés, brenda té cilave nuk lejohet té keté akses (né planin vertikal
dhe horizotal). Kéto paraqitje skematike e b&jné shumé e dukshme g€ kéto zona té ndaluara jané
mjaft larg nga pikat dhe/ose nivelet e aksesit publik.

NE vijim jepet ilustrimi pér Zonén e Kontrollit t€ njé antene dhe zonés ku publikut nuk i lejohet
té keté akses.

Shembuj té skicimit té Zonés sé Kontrollit dhe Zonés sé Investigimit

n L —"SHPEW
p = F——»/5'Rm
\
H Rm

Lartézia § gendrés 52 antenés nga baza e mastit
e,

Figura 2.1: Paraqitje e Zonés sé Kontrollit né planin vertikal

Figura 2.2: Paragqitje e Zonés sé Kontrollit né planin horizontal
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Shembuj té skicimit té zonave ku ndalohet aksesi pubik

Ga-3dB
Pika e montimit t& antenés mMIMO : ; (6:-0.3a)/2
i : s ?z:- (- PO
_______ ok g .
4 : e |
“ || Drejtimi i amplifikimit maksimal
agkfﬂ : l_.“.l._'.i: g t& lobit kryesor (tilt=0)
i
4 &
G
0,-0.3m)/2
Ga.-3dB
H
G 2m
Niveli i aksesit publik :

7zz22222004040444444000044

Figura 2.3: Skicé e zonave ku aksesi publik éshté i ndaluar né planin vertikal

Drejtimi 1 azimutit

(¢ 20080 .100)/2

G,,-20dB

Figura 2.4: Skicé e zonave ku aksesi publik éshté i ndaluar né planin horizontal
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SHTOJCA 3
VLERESIMI I EKSPOZIMIT TE RF-s¢ BAZUAR NE FUQINE MAKSIMALE TE
TRANSMETUAR OSE NE EIRP

Niveli i fuqis€ RF t& transmetuar nga njé SB né njé rrjet t&€ 1évizshém ndryshon me kohén me
gé€llimin g€ t€ optimizoj€ shérbimin ndaj pajisjes s€ pérdoruesit (User Equipment - UE), ndérkohé
q€¢ minimizon interferencén né qelizat fqinje. Afté€sia pér t€ zvogéluar fuqiné mesatare té
transmetuar, po ashtu zvogélon konsumin e energjis€ s¢ rrjeteve t& lévizshme dhe shpenzimet
operacionale t& lidhura me to; kjo njé€ kérkesé e réndésishme pér operatorét e rrjeteve té 1évizshém.
Kur projektohet njé rrjet 1 lévizshém dhe pércaktohen parametrat e operimit té njé SB,
pérgjithésisht operatorét konsiderojné kufijté e buxhetit t€ energjisé. P.sh. ¢do SB operon nén
nivelin e kapacitetit mesatar (p.sh. 50%) pér t€ pasur mjaftueshém hapésiré (rezervé) pér té
administruar maksimumet rastésore té trafikut, pa arritur ngjeshje t€ trafikut € mund t€ ndodhé
né kapacitetin e plot¢.

Né pérgjithési, sinjalet e transmetuara nga njé SB pérfshijné kanalet e kontrollit, ose sinjalet e
referencés, qé jané t€ nevojshme pér té€ identifikuar prezencén e UE-ve dhe iu garantojné atyre
(UE) aksesin né rrjet. Ky sinjalizim specifikon nivelin minimal té fuqisé q€ sistemi duhet té
transmetoj€ pér funksionimin e pérshtatshém té teknologjisé mobile. N& anén tjetér, cdo SB ka njé
nivel maksimal t& fuqisé t€ transmetuar RF g€ ai mund ta shpé€rndajé drejt UE-te e lidhura brenda
zonés sé€ tij t&€ mbulimit.

Sistemet e menaxhimit t& rrjetit t€ l€vizshém, duke pérfshiré dhe menaxherin e rrjetit ofrojné
(kané né struktur€) numérues qé paragesin performancén dhe operimin e sistemit. Mund té
gjenerorohen statistika pér njé qelizé/site, ose pér shumé site (stacione baz€) dhe qeliza té
shpérndara né€ nj€ rajon shumé t€ madh gjeografik. Ndérmjet shumé numéruesve né dispozicion,
fuqia e transmetuar né Down Link (DL), d.m.th. fuqia totale e transmetuar nga SB drejt UE,
éshté vlera mé e réndésishme pér kérkimet mbi ekspozimin. Fuqgia e transmetuar ndryshon né
njé ményré ciklike: sipas dit€s dhe vakteve t€ saj, sipas javéve dhe fundjavave, sipas sezoneve
(p.sh. SB montohet né njé zoné turistike sezonale). Profilet e trafikut publikohen né literaturé
teknike dhe merren né€ konsideraté né standardet ndérkombétare. Impakti i ndryshimit té trafikut
pér teknologjiné mobile éshté raportuar né publikime t&€ ndryshme né literaturé teknike.

Népérmjet statistikave t&€ marra nga matjet n€ rrjet ndértohen té ashtuquajturit Cummulative
Distribution Function (CDF), té cilat paragesin funksione empirike probabilitare pér fuqiné e
transmetuar t€ mesatarizuar n€¢ koh&. Népérmjet CDF-sé merret informacion mbi shpérndarjen e
vlerave t€ fuqisé€ s€ transmetuar gjaté intervaleve t€ ndryshém té kohé&s né€ studim.

Shembuj t&€ CDF-ve t€ fuqisé€ sé transmetuar t€ mesatarizuar n€ kohé t€ marra nga matjet n€ njé
rrjet 3G né Indi jepen né figurén 3.1. Rezultate té ngjashme pér matjet n€ nj€ rrjet 2G/3G/4G né
Suedi jepen né figurén 3.2.

20



CDF
>

SESET o v
: -©- Rural &
-8- Suburban o
=%~ Urban
-~ &~ Dense urban| 4
..............
- -

0,7 0,8 0,9 1
Normalized power
IEC

Figura 3.1: CDF-té empirike té fuqisé té transmetuar (té normalizuar) pér mjedise té
ndryshme né rrjetin 3G né Indi ([4] IEC TR 62669:2019, fage 40)
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Figura 3.2: CDF-té empirike té fuqisé sé transmetuar (té normalizuar) té kombinuar pér njé rrjet
2G/3G/4G né Suedi ([4], IEC TR 62669:2019, fage 40)

Praktikisht nga figura ekstrapolohet faktori qé vleréson se ¢faré pérqindjeje kané grupet e
ndryshme t€ vlerave té fuqisé nén njé kufi t€ caktuar, p.sh. sa pér qind e vlerave t€ matura té€ fuqisé
s€ transmetuar t€ normalizuar (e mesatarizuar né kohé, p.sh. 6 min. ose 30 min., sipas kérkesave
pérkatésisht t&€ ICNIRP 1998, ose ICNIRP 2020) jané mé t&€ médha se njé vleré e caktuar.

Né figurén e mésipérme ilustruese 3.2, shihet se 95% e fuqive t€ matura nuk kané vleré mé té
madhe se 28.5% e vlerés mesatare t€ transmetuar.

Stacionet Baz€ me antena m-MIMO prodhojné njé numér tufash té ngushta té€ njékohshme
individualisht t& drejtuara drejt pajisjeve té targetuara, me qéllimin g€ t€ optimizojné€ pérdorimin
e burimeve radio, duke fokusuar energjin€ radio tek objektivat — pérdoruesit dhe duke zvogéluar
interferencén te pajisjet e tjera. Kjo sjellje prej “beam - centric” (tufé e gendérzuar) e sistemeve
MIMO ndryshon nga teknologjit€ konvencionale té€ aksesit né radio, pér té cilat energjia
transmetohet né ményré konstante né njé sektor t€ gjeré kéndor. Ky fokusim dinamik 1 energjisé
né drejtime t€ ndryshme t€ veganta (individuale) do té€ ndikojé, gjithashtu, ekspozimin aktual nga
stacionet baz€ me m-MIMO. SB me m-MIMO pérdorin shumé elemente t€ antenave drejt pajisjeve
té pérdoruesve (User Equipment - UE) hapésinore multipleks, duke transmetuar energji RF né€ tufa
té ngushta. Pér qasjen e tufés mund té zbatohen lloje t€ ndryshme t&€ beamforming (formimit té
tuf€s) ngjashém me nj€ rrjeté (sité) selektive (code book based), e cila lejon té krijohen tufa té
ngushta me amplifikim té lart€ drejt pérdoruesve (users), dhe eigen beamforming (EBB) dhe zero
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Sforcing (reciprocity based), e cila merr n€ konsideraté vetité shumérrugéshe té kanalit wireless.
Me SB g€ pérdorin m-MIMO, fuqia e transmetuar shpérndahet né€ drejtime t€ ndryshme pér té
dhéné shérbim UE-ve t& ndryshém né vendqéndrime té€ ndryshme gjeografike. Rrjedhimisht,
beamforming (ményra e krijimit t€ tufés), pérfshin njé ndryshueshméri shtesé né pércaktimin e
fuqis€ qé kontribuon né€ ekspozimin aktual maksimal. Reduktimi i fuqis€ sé njé SB me m-MIMO
mund té pérshkruhet nga dy faktoré:

1. variacioni i trafikut;

ii. shpérndarja hapésinore e mesatarizuar n€ kohé e fuqisé€ sé transmetuar ose EIRP.

Nga rezultatet e fushatave t€ matjeve t€ pérshkruara mé lart dhe té€ ilustruara nga grafiku i CDF-
ve (dhe shumé e shumé té tjera nga grupe té ndryshme studiuesish paraqitur dhe né ICE
62669:2019) pér 5G New Radio nxirret njé faktor korrektimi, q€ né€ té€ gjithé pérafrimet
konservative nuk éshté mé i lart€ se 25%, gjé qé koincidon dhe me rezultatet e studimeve me
modele teorike statistikore si t€ cituar né [5].

Vlen té theksohet se pér antenat m-MIMO, kur pérdoret pérafrimi i fushés s& largét, kufiri i
pajtueshmérisé sé€ produktit SB/antené mund t€ vlerésohet, duke u bazuar né modelin e
mbéshtjelléses s€ rrezatimit (IEC 62232:2022, 6.1.5.7). Rikujtojmé q€ pér 5G NR, kontributi i
sinjalit t€ referencés né ekspozimin né RF neglizhohet meqé fraksioni i fuqisé s€ saj éshté shumé
mé 1 vogél se sa ai i sinjaleve t€ trafikut.

Formulat e thjeshta dhe klasike sferike mund té€ pérdoren pér vlerésimin e pajtueshmérisé sé
antenave MIMO-massive dhe antenave beamforming (qé formojné tufa). Né két€ rast, mund té
pérdoret mbéshtjellé€sja e modelit t€ rrezatimit G(¢,0), né ekuacionet 1, 2 dhe 4 dhe népérmjet
ekuacionit (7) paraqitur mé par€ gjat€ shtjellimit t&€ Metodg€s s€ llogaritjes s€ pé&rmasave t& Zonés
Kritike t€ shpérhapjes s€ rrezatimit jojonizues nga njé antene celulare.

Kufijt€ e pajtueshmérisé pér publikun e gjeré dhe pér punonjésit pércaktohen duke filluar
llogaritjet me nj€ supozim pér nj€ nivel konservativ té fuqisé aktuale t€ transmetuar prej 25% té
fuqisé maksimale té transmetimit pér té gjith€ stacionet baz€ t€ instaluar né njé vend. Justifikimi
Teknik dhe Shkencor pér kété€ supozim mund té gjendet n€ bibliografin€ e cituar [5], qé €shté
referuar si konkluzion praktik dhe normativ né IEC TR 62669:2019, f. 70. Gjithé té dhénat e
matjeve té béra té analizuara dhe pasqyruara né [5], por edhe mé voné, tregojné se fuqia aktuale
e transmetuar €shté mjaft mé e ulét se pragu konservativ i faktorit t€ reduktimit té fuqisé€ prej 25%.

Si¢ shpjegohet né [5], fugia maksimale aktuale e transmetuar varet nga mjedisi, ku SB-ja éshté
instaluar dhe do té keté njé impakt né shpérndarjen e pritshme t€ pérdoruesve, té lidhur dhe
rrjedhimisht se si e sa fuqia e transmetuar e mesatarizuar né kohé shpérndahet brenda zonés
(hapésirés) s€ skanimit nga grupi i antenave.

Rezultatet e marra nga t€ dhénat e matjeve té fuqisé reale té transmetuar (IEC 62669, 13.1.1 f.
39,40 dhe 13.2.4 ... f. 48) mbéshtesin zgjedhjen e késaj vlere, faktori t€ reduktimit t€ fuqisé (25%),
si njé shifér shumé konservative. Eshté me vleré té theksohet se kjo fuqi konservative aktuale e
transmetuar pérfshin né llogari edhe faktin q€ fraksioni i kohés sé dedikuar pér transmetim DL né
skemat TDD é&shté mé i1 vogél se koha totale e konsideruar pér vleré€simin e ekspozimit.
Pérgjithésisht fraksioni i koh€s s€ transmetimit downlink ndaj kohés totale éshté 75%.

Pér t€ zbatuar metodologjiné e re pér vlerésimin e pajtueshmérisé (vlerésimit t&€ Zonés Kritike)
pér burimet e fushave elektromagnetike, fuqia maksimale aktuale caktohet nga rregullatorét
vendés, g€ sipas konvergjimit té rezultateve té€ studimeve teknike dhe shkencore rekomandohen té
bazohen né€ IEC 62232:2022 dhe IEC TR 62669:2019.
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