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Tiivistelma

Tamaén tutkintotyon aiheena on esiselvitys maakaasuyhtié Gasum Oy:n radiolinkkiverkon
uusinnasta ja néin ollen se sisdltda asiaa taajuusalueista, maastoprofiileista ja
radiolinkkilaitteistoista. Esiselvitys sisdltdd myos radiolinkkilaitetarjoukset,
tarjouslaitteistojen vertailun ja suosituksen valittavaksi radiolinkkilaitteistoksi. Tyon
tarkoituksena on antaa Gasum Oy:lle kéytettavit maastoprofiilit Rdikkold—Valkeala alueen
linkkijinteistd sekd antaa vertailevaa tietoa eri valmistajien radiolinkkilaitteista. Ty6 on tehty,
koska Gasumin nykyinen radiolinkkilaitteisto (Radikkold—Valkeala) alkaa olla elinkaarensa

pddssd ja uusia varaosia ei endd ole saatavilla.

Tatd esiselvitystd tehdessé on tilattu Kouvolan maanmittaustoimistosta korkeustiedot
esiselvitystd koskeviin linkkijénteisiin ja tehty Excel-ohjelman avulla maastoprofiilit
linkkijénteistd. Tarjoukset on pyydetty maahantuojilta tai valmistajilta. Vertailuissa on
kéytetty tietoliikennetekniikan oppeja apuna. Esiselvityksen tuloksena on tietoa
taajuusalueista, maastoprofiilit halutuista linkkijénteist4, tietoa radiolinkkilaitteista,
tarjoukset- ja laiteluettelot radiolinkkilaitteista, tekninen vertailu sekd kustannusvertailu
radiolinkkilaitteista. Tydssd olevat kustannusvertailut seké liitteend olevat tarjoukset ovat

luottamuksellisia ja tdten eivit ole julkisia.
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Abstract

The subject of this final thesis is a presettlement of a renewal of a radio link network for
Gasum Ltd. and therefore contains information concerning frequency bands, ground profiles
and radio link apparatuses. The presettlement also contains offers on radio link apparatuses,
the comparisons of offered radio link apparatuses and a recommendation on which radio link
apparatus to choose. The purpose of this final thesis is to deliver ground profiles of the
Réikkola-Valkeala area links and give comparative information on different manufacturers’
radio link apparatuses. This final thesis has been produced because Gasum’s present radio
link apparatuses between Réikkold and Valkeala area are beginning to be in the end of their

useful life.

Information on the altitudial differences that concern the links at the Réikkold-Valkeala area
were ordered from Kouvola’s office of land surveying and ground porofiles on the links were
done based on the received information of the altitudial differences with Microsoft Excel. The
radio link apparatus offers were enquired from importers and manufacturers.
Telecommunicational tenets were used in the comparisons. The results of the presettlement
give information on the frequency bands, ground profiles for the wanted links, radio link
apparatuses and offers and device catalogues of the radio link apparatuses. Technical and
expense comparisons are also a product of this presettlement. The expense comparisons inside
this final thesis and the offers shown in the attachments are confidential and therefore not

public.
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1 Johdanto

Tamain ty0 on esiselvitys Gasum Oy:n Réikkold—Valkeala-yhteysvilin
radiolinkkiverkon uusinnasta, ja ndin ollen ty0 siséltd4 tietoa taajuusalueista ja
radiolinkkilaitteista. Liséksi ty0 sisdltdd maastoprofiilit linkkijinteistd, laiteluettelon
uusittavista radiolinkkilaitteista, teknisen laitevertailun ja kustannusvertailun eri

valmistajien radiolinkkilaitteiden valilla.

Toisessa luvussa kasitellddn taajuusaluetta, ja se siséltdd selvityksen voiko Gasum Oy
kayttad nykyistd taajuusaluettaan vai pitddko sen irtisanoa vanhat luvat ja hankkia uudet
tilalle. Toisessa luvussa on my0s yleista tietoa taajuusalueista ja paraboliantenneista.
Kolmannessa luvussa kerrotaan, missi esiselvitystd koskeva radiolinkkiverkko sijaitsee
maantieteellisesti. Kolmannessa luvussa on maastoprofiilit, jotka siséltidvit oletetun
puuston korkeuden, ndkdyhteysreitin, maaston korkeudet ja merenpinnan tason. Myds
Fresnelin alue ja yhteysvilivaimennus on selvitetty kolmannessa luvussa Raikkola—

Valkeala-yhteysvélin osalta.

Neljas luku késittelee radiolinkkilaitteita yleisesti, nykyisti laitteistoa ja saatavilla
olevia laitteita seké siséltdd laiteluettelon tarvittavista laitteista. Luvuissa 3.1.1 ja 3.1.2
kasitelladn yleisid tiedonsiirtotekniikoita PDH ja SDH, jotka eivit ole niin tunnettuja
kuin Ethernet- tiedonsiirtotekniikka. Viidennessi luvussa on tietoa maahantuojien ja
valmistajien tarjouksista, jotka ovat tyon liitteend. Tyon tarjouslaitteistot kayttavit
taajuusaluetta 7 GHz, 13 GHz tai 18 GHz. Tarjouksien radiolinkkilaitteet ovat point to
point- tyyppisid ja niiden kokonaiskapasiteetti on 100 Mbit/s — 150 Mbit/s. Tarjous
laitteistojen liitdntd vaatimuksina on 2*E1 ja 1*100 Mbit/s Ethernet.

Kuudennessa luvussa on radiolinkkilaitteiden tekninen vertailu. Teknisessé vertailussa
kasitellaan kapasiteettia, ldhetystehoa, laitemédaraa, liitdntdjd, tehonkulutusta, lampdatila-
aluetta, ylldpitoa, korjauspalveluita, Ethernet-ominaisuuksia, toimintajannitettd ja
verkonhallintaa laajemmin. Kuudes luku sisiltdd myds laajan teknisen vertailun
taulukon seka taulukon, jossa on annettu arvosanoja arvioitaville ominaisuuksille.
Seitseménnessé luvussa on radiolinkkilaitteiden kustannustaulukot maahantuoja- tai
valmistajakohtaisesti. Kahdeksannessa luvussa on suositus valittavaksi laitteistoksi

perusteluineen.
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2 Taajuusalueet

2.1 Yleisti taajuusalueista

Radiojérjestelmissé kiytettdva taajuusalue on nykyain todella suuri noin 1 Hz — 400
GHz. Tama esiselvitys kasittelee radiolinkkilaitteita, jotka ldhettévit sekd vastaanottavat

ilmarajapintaa kéyttden taajuusalueella 6 GHz — 40 GHz.

Kuviossa 1 on esitetty sateen vaikutus signaalin vaimenemiseen taajuusalueella 1 GHz —
100 GHz eri sademadrilld. Kuviosta 1 havaitaan, ettd jos kdytetdén 7 GHz:in taajuutta ja
sataa 100 mm/h, niin vaimennus on sama noin 1 dB/km kuin kaytettidessd 18 GHz:n

taajuutta ja sataisi 20 mm/h.
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Kuvio 1. Sateen vaikutus signaalin vaimenemiseen. /13/

Ilmakehdn vaimennus taajuusalueella 10 GHz — 20 GHz ei ole kovin vaikuttava tekija,
kuten alla olevan kuvion 2 kdyrd A ndyttad. Kdyrdn A mukaan ilmakehdn vaimennus on
vain 0,01 — 0,1 dB/km luokkaa. Ilmakehén vaimennus on 20 kilometrin linkkijinteelld

20 GHz:n taajuudella maksimissaan 2 dB/20 km.
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Kuvio 2. [lmakehén vaimennus taajuusalueella 10 — 400 GHz (A) merenpinnan tasolla

ja (B) 4 km:n korkeudessa. /14/

Tietoa radiotaajuusmadriyksistd 10ytyy viestintdviraston verkkosivuilta ja sivuilta
16ytyvésti taajuusjakotaulukosta. Taajuusjakotaulukossa on huomioitu kansainvilisen
televiestintiliiton (ITU) radio-ohjesdantd, joka on saatettu Suomessa voimaan

asetuksella (nro 12/2000). /15/

2.2 Paraboliantenni

Antennin yleisend tehtdvind on muuttaa lahettimen ldhettima radiotaajuinen signaali
vapaassa tilassa eteneviksi radioaalloksi ja vastaanottopdissd painvastoin. /14/
Antennin suuntaaminen on tirked varsinkin paraboliantennin tapauksessa, koska
paraboliantennin paikeilan séteilyteho on hyvin suunnattu eteenpiin, kuten alla olevasta
sateilykuviosta nikyy. Kuviossa 3 on esitetty paraboliantennin siteilykuvio, jossa
pédkeilan vahvistus on noin 45 dB ja taaksepdin siteilya ei juurikaan suuntaudu.
Paraboliantennit voivat kdyttdd vaaka- tai pystypolarisaatiota tai molempia. Antennin
halkaisija vaikuttaa kdytettavadn taajuuteen sekd antennin hintaan. Mitd suurempi
taajuus, sitd pienempii antennia yleisesti kdytetddn, koska aallonpituus pienenee

taajuuden kasvaessa.
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Kuvio 3. Paraboliantennin séteilykuvio. /14/

2.3 Taajuusluvat

Gasum Oy:n nykyiselld radiolinkkijérjestelmélld Nokia DMR18-W on luvat
taajuusalueella 18527,5 MHz — 19582,5 MHz. Jarjestelma kéyttad digitaalista
vathemodulaatiota CPM (Continuous phase modulation). Jarjestelmissd on 1055 MHz:n
kaistanleveys, joka siséltdé ldhetyskanavan ja vastaanottokanavan (full duplex).

Lahettimen 1dhtoteho on 0,06 W.

Tamain tyon radiolinkkilaitteiden valmistajien kayttimé taajuusalue on noin 6 GHz — 40
GHz. Kéytettivit taajuudet on mééritetty 1dhetystehojen ja jinnepituuksien kanssa
viestintdviraston taajuusjakotaulukossa. Taajuusalueelle 5925 MHz — 8500 MHz on
médritelty Viestintiviraston taajuusjakotaulukossa minimijénnepituus 20 km. Gasum
Oy:n Réikkold — Valkeala yhteysvélin jinnepituudet ovat kaikki yli 20 km, joten

esimerkiksi 7 GHz taajuudelle on mahdollista saada uudet luvat.
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Vaikka uuden jirjestelmin kanavanleveys ei muuttuisikaan isommaksi, niin taajuusalue
18527,5 MHz — 19582,5 MHz on nykypédivédna niin harvinainen, ettd uudet luvat on
melko varmasti haettava ja vanhat irtisanottava. CPM-modulaatio tulee vaihtumaan
uuden jérjestelmén vaihdon yhteydessd, koska markkinoiden jérjestelmét kédyttavat

muita modulaatiotapoja.

Vanhojen antennien kiyttd uudella taajuusalueella voi onnistua mikropéété vaihtamalla,
mutta uudet luvat on haettava siindkin tapauksessa. Antennien vaihtaminen uusiin voi
olla vaikea operaatio, koska radiolinkit sijaitsevat yleisesti korkeilla maastonkohdilla ja
tiet linkeille saattavat olla todella kapeita. Vaikean kulun takia antennien mikropéén
vaihto on yksi vaihtoehto uusittaessa antenneja. Uudet ulkoyksikot ja antennit eivét
pienen painonsa ja kokonsa takia vilttimatta tarvitse vaihdossa nosturia paikalle, mutta
vanhojen poistaminen voi vaatia nosturin. Viestintdviraston vastaus taajuusalueista on

liitteessa 1.
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3 Maastoprofiilit

3.1 Radiolinkkimastojen sijainnit

Esiselvitykseen kuuluvien Gasum Oy:n radiolinkkimastojen sijaintikoordinaatit on saatu
Gasumilta. Kouvolan maanmittauslaitokselta saatujen maaston korkeustietojen
perusteella on tehty lopulliset maastoprofiilit. Maanmittauslaitokselta saaduissa
korkeustiedoissa korkeustiedot ovat kymmenen metrin vélein jokaisesta viidestd
radiolinkkijdnteestd. Maanmittauslaitos muunsi sijaintikoordinaatit KKJ
peruskoordinaatiston mukaiseksi. Korkeustiedot ovat mitattuna merenpinnan tasosta.
Taulukko 1 esittdd radiolinkkimastojen nimet, sijaintikoordinaatit (muodossa EUREF-
FIN maantieteelliset (~WGS84)) ja radiolinkkimastojen korkeudet maanpinnasta

mitattuna.

Taulukko 1. Linkkimastojen sijainnit.

Koordinaatit Osoite Korkeus/
m
Raikkola 61° 06' 36" 28°47'53" Imatra Raikkolantie 170 55100
IMATRA 60
Saimaan 61°03' 13" 28°21'42" Lappeenranta Piivuorentie 28 53300
kanava / LAPPEENRANTA 60
lansi
Tordla 61° 00' 05" 28°00' 26" Lappeenranta Myllylantie 62 53850
LAPPEENRANTA 60
Hirvikallio 60° 54' 22" 27° 37' 24" Luumaki Hirvikallio -
Pajari 60° 54' 02" 27°12' 30" Anjalankoski  Pajari 0
Kiehuva 60° 50' 27" 26° 44' 59" Valkeala Kiehuvantie 89 45100 60
Kouvola

Kuviossa 5. on havainnollistettu punaisella viivalla radiolinkkiyhteys Imatralta

Kouvolaan. Gasum Oy:n maakaasuputki on esitetty kartassa violetilla vérilla.
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Kuvio 5. Karttakuva Réikkold-Valkeala yhteysvélista.

3.2 Maastoprofiilit

Kuviot 6-10 esittiavit Raikkola—Valkeala- yhteysvilin radiolinkkijénteiden
maastoprofiileja. Kuvaajissa on otettu huomioon maankuoren kaartuminen ja puuston
korkeudeksi on oletettu 18 metrid koko alueella. Suora viiva linkkimaston huipusta
toisen maston huippuun on LoS (Line of sight) eli ndkdyhteysreitti linkkien vililld. Ylin
kayrasto esittdd kuvaajissa puustoa, keskimmaiinen maaston korkeustietoja ja alin

merenpintaa.

Réikkold—Saimaan kanava- linkkijdnteen kohdassa 10500 metrid olevalla kalliolla
oletettua puustoa ei ole, koska méiki on ldhes paljasta kalliota ja ndin voidaan olettaa

ndkoyhteysreitti linkkien valilld. (Kuvio 6.)
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Kuvio 6. Maastoprofiili vililtd Réikkold—Saimaan kanava /6/
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Kuvio 7. Maastoprofiili vililtd Saimaan kanava—Torold /6/
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Kuvio 8. Maastoprofiili vililtd Torold—Hirvikallio /6/
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Kuvio 9. Maastoprofiili vililtd Hirvikallio—Pajari /6/
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Kuvio 10. Maastoprofiili véliltd Pajari—Kiehuva /6/

3.3 Fresnelin alue (Fresnel zone)

Radioaalto tarvitsee riittdvan suuren vapaan tilan edetdkseen vaimentumatta. Vapaaksi
esteistd on jétettdva niin sanottu Fresnelin 1. vyohyke (Fresnelin ellipsi). Jos Fresnelin
1. alue on vapaana esteistd, voidaan kentti ldhettimeltd vastaanottimelle laskea vapaan
tilan kaavaa kiyttden. (Mutta vahintédén 60 % Fresnelin 1. vyohykkeesté tulee olla

vapaana esteistd, jotta voidaan karkeasti olettaa vapaan tilan yhteysetdisyys). /9/

Yhteysvélin jonkin kohdan Fresnelin ellipsin séteen laskeminen (F,,, metreind):

o [nA-d -,
! d +d,

,jossa n ilmaisee monesko Fresnelin alue on kyseessi, d; (m) on etdisyys ensimméiisesté
antennista pisteeseen X, d, (m) on etdisyys toisesta antennista pisteeseen X ja

lahetettdvan signaalin aallonpituus on A (m). /16/
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Keskikohdan sdteen suuruus (7, metreind) on:

r=1732 -2
4-f

,Jjossa yhteysvilin etdisyys on D (km) ja f on lahetettevén signaalin taajuus (GHz). /16/

Kuviossa 4 on havainnollistettu Fresnelin aluetta. Kuvassa Fresnelin alue menee 0,7
metrid maan alle, mutta sen ei katsota vaikuttavan, koska 60 % Fresnelin alueesta jadi

vapaaksi ja ndin voidaan olettaa vapaan tilan yhteysetiisyys.

By the ground

Kuvio 4. Fresnelin alueen esimerkki. /16/

Fresnelin ellipsin sdteen laskukaavaa (F),) kiyttden saadaan laskettua Gasumin
linkkijanteille Fresnelin alueen maksimisdteen suuruus jinteen tiukimmissa paikoissa.
Tiukimmat paikat ovat Réikkoldn asemalta 10500 metrid Saimaan kanavan asemalle
péin sekd Saimaan kanavan asemalta 7900 metrid Tor6lén asemalle pdin. Raikkoldan
asemasta 10500 metrid sijaitsevan kohdan maanpinnan ja nékdyhteysreitin vilinen
etdisyys on 12,7 metrid. Saimaan kanavan- Toroldn tiukan paikan maan ja
ndkodyheysreitin vilinen etdisyys on 14,3 metrid. Taulukossa 2 on laskettu tiukoille
kohdille Fresnelin sdteet eri taajuuksille. Taulukon 2 arvoja vertaamalla 12,7 metriin ja
14,3 metriin voidaan olettaa karkeasti vapaantilan yhteysetéisyys, kun verrataan 60-

prosenttisilla Fresnelin sateilla.



Taulukko 2. Fresnelin alueen siteet tiukimmissa paikoissa

Taajuus 7 GHz 13 GHz 18 GHz
Raikkol4 - Saimaan kanava 16,00m | 11,74 m 9,98 m
Saimaa kanava - Torola 1431 m| 10,50 m 8,93 m
60 % 60 % 60 %
Raikkola - Saimaan kanava 9,60 m 7,04 m 5,99 m
Saimaa kanava - Torola 8,59 m 6,30 m 5,36 m

3.4 Yhteysvélivaimennus (Free space loss)

18(40)

Yhteysvélivaimennus eli vapaan tilan vaimennus on kdytdnnoéllinen suure, jonka avulla

radioyhteyttd voidaan laskea. Se kertoo, mikd on ldhetetyn ja vastaanotetun tehon

vélinen suhde. /9/

Yhteisvilivaimennus L desibeleind ilmoitettuna saadaan kaavasta:

L[dB]= 92,4 +20-logd[km]+20-log f[GHz]

Yhtdlon kerroin 92,4 saadaan Friisin kaavan vakiosta seké ottamalla huomioon

etdisyyden ja taajuuden yksikat. /9/

Taulukossa 3 esitetddn yhteysvélivaimennukset Gasumin linkkijinteille Raikkola-

Valkeala vililtd. Yhteysvilivaimennukset on laskettu kullekin viidelle linkkijanteelle

tarjouksien radiolinkkijérjestelmien kdyttdmilld taajuuksilla.

Taulukko 3. Yhteysvélivaimennukset

Yhteysvalivaimennus [dB]

7 GHz

13 GHz | 18 GHz

Raikkola - Saimaan kanava

137,04

142,41 | 145,24

Saimaa kanava - Torola 135,33 | 140,71 | 143,53
Torola - Hirvikallio 136,67 | 142,05 | 144,87
Hirvikallio - Pajari 136,36 | 141,74 | 144,56
Pajari - Kiehuva 137,53 | 142,90 | 145,73
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4 Radiolinkkilaitteisto

4.1 Point to point- radiolinkkilaitteet

Point to point- radiolinkkilaitteisto koostuu yhdesti tai useammasta sisdyksikosta ja
ulkoyksikoistd sekd antenneista. Radiolinkkilaitteisto voidaan jakaa moneen eri
tiedonsiirtojarjestelmién, esimerkiksi ATM, PDH, SDH ja Ethernet. Linkkijanteen
pituus vaikuttaa suuresti kdytettdvadan taajuuteen, laitteiston vahvistuksiin,
vaimennuksiin, maston korkeuteen, antennin halkaisijaan, modulaatiotapoihin ja

laitevalmistajien méaaréén.

4.1.1 PDH- tiedonsiirtotekniikka

PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) kehitettiin puheen digitoimisen mydta
tekniikaksi, jolla voidaan hyddyntédé verkon siirtokapasiteettia tehokkaammin. PDH:ta
kiytetdédn sellaisissa verkoissa, jotka eivit ole keskenddn synkronoituja. PDH- tekniikka
kéayttad tiedonsiirtoon aikajakoista tekniikkaa (TDM). PDH- hierarkia muodostuu
aikajakoisella kanavoinnilla suoritettavasta yhteyksien lomittelusta, joka on
havainnollistettu kuviossa 11. Kanava on PDH— kehyksen yksittdinen aikavali (125 ps/ 8

bittid). PDH- jarjestelmin peruskehys on E1 (PCM 30), muita ovat ylemman tason kehykset E2,
E3 ja E4./12/

a| | 2% )
D5

M= —
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Kuvio 11. PDH- tekniikan kanavointi /12/

PDH E1- jérjestelmdssa siirretdén 32 aikavilid, kukin 64 kbit/s. Tésti seuraa
kokonaisnopeus 2048 kbit/s. E1- kehys koostuu 32:sta aikavilisté, jossa on yksi

synkronoitumis- ja hallintakanava, yksi merkinantokanava ja 30 puhekanavaa. Kuviossa
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12 on esitetty miten E1- kehys muodostuu aikavéleisti ja miten ylikehys muodostuu E1-

kehyksista. /12/

Ylikehys U|1|£|-1‘4|n|n|f|ﬁ‘u|lu|ﬂ|u|\@
~— | ~—16-kehystda

e - -7-_:-1'_’_:]
<E lfkehys ol1]z]z]a]s]e]7 ]z e |1-J|H||z|x3|14|1E|:a|:7|m|w|20|21|22|23\24|25|za|:7|23|29|3u\3||>
B 32-aikavilia e

- . S

Y
(Aikavili [ELELELREREE )
S sbita

Kuvio 12. E1- kehysrakenne. /12/

4.1.2 SDH- tiedonsiirtotekniikka

SDH (Synchronous Digital Hierarchy) eli synkroninen digitaalinen hierarkia. SDH on
yhteinen nimi standardeille, jotka médrittelevat digitaalisen siirtotekniikan nopeuksilla
155 Mbit/s -10 Gbit/s. SDH on mairitelty ITU- T:n standardeissa G.707, G.708 ja
G.709. Synkroninen hierarkia tarkoittaa, ettd kaikki verkon kytkimet toimivat saman

kellon tai samasta kellosta johdetun signaalin tahdissa. /12/

Tieto on pakattu kehyksiin, jotka on nimetty STM- x (Synchronous Transport Module).
Kehysten koko on x kertaa 2430- tavua ja kehyksid generoidaan 125 us vélein eli 8000
kertaa sekunnissa. Ndin ollen SDH- jirjestelmén perusnopeus on 8000 Hz* 2430* § bit
= 155,52 Mbit/s. SDH- hierarkiassa on mééritelty kuvion 13 osoittamat siirtonopeudet.
/12/
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Taso STS STM | SDH/SONET
0OC-1 STS-1 51,84 Mbps

oc-2 ' | 103,68 Mbps
0C-3 STS-3  |STM-1 | 155,52 Mbps
0C+4 STM-3 207,36 Mbps
0C-9 STS-9  |STM-3 | 466,56 Mbps
OC-12  |STS-12 |STM-4 | 622,08 Mbps

0C-18 STS-18 | STM-6 933,12 Mbps
0C-24 STS24 | STM-8 1,244 Gbps
0C-36 STS-36 | STM-12 | 1,866 Gbps
0C-48 STS-48 | STM-16 | 2,488 Gbps
0C-%6 ST5-96 . STM-32 . 4,976 Gbps
0C-192 [STS-192 |STM-64 | 9,953 Gbps

Kuvio 13. STM- tason nopeusluokat. /11/

STM- 1- kehyksen yhdeksén ensimmaisté saraketta muodostavat siirto-otsikon (SOH,
Section Overhead), siirto-otsikon tavuja kiytetddn verkonhallintaan ja kehyksen alun
havaitsemiseen. Virtuaalikontti (VC- 4) koostuu hydtykuormasta (C- 4) ja
polkuotsikosta (POH). Kuviossa 14 on kuvattu siirto-otsikko (SOH) ja virtuaalikontti
(VC- 4) kehysrakenne. /12/

¢ Siirtolinjalla kehys kulkee rivi kerrallaan.

1 2 3] 4 5 i} i ) O § 10 | 11 ] 7 | 264265 266 | 267 | 268 | 260 | 270
27| 272 | 273 | 274 | 275 276 | 277 | 278 | 2799280 | 281 | 7 | 534535 536 | 537 | 538 ] 539 | 540
541] 542 2 apa]a10
811] 812 2 107911080
1081] 1082 2 134%&
1351] 1352 2 1619)16208
[1621] 1622 2
1891] 1892 ? 2159)12160)
5B ?
™ SOH (94avua) i VC4 (2614avua) 28

Kuvio 14. STM- 1 kehysrakenne. /12/

Yhdessi virtuaalikontissa (VC- 4) voidaan samanaikaisesti kuljettaa useammanlaisia
alemman nopeuden signaaleita. Jos koko kapasiteetti kdytetddan TU- 3:en
kuljettamiseen, voidaan kuljettaa kolme TU- 3:sta. Tai jos koko kapasiteetti kdytetdan

TU- 2:iin, voidaan kuljettaa 3 * 7 =21 TU- 2:sta. (Kuvio 15.) /12/
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Kuvio 15. Virtuaalikontin (VC- 4) sisélto. /12/

4.2 Nykyinen jérjestelma

Nykyinen radiolinkkijarjestelmd on vanha Nokia DMR18-W, jonka varaosien ja tuen
saanti on loppumassa. Nokian DMR 18-W radiolinkkijirjestelmi on kaytossi
radiolinkkiasemilla Raikkdlédstd Pajarin linkkimastolle asti ja Pajarilta Kiehuvaan on
Ericssonin mini-link jirjestelmé. Nykyinen sisdyksikon ja ulkoyksikon vélinen

koaksiaalikaapeli on mallia RG- 213. Jarjestelmédn kuvaus on esitetty kuviossa 16.
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Kuvio 16. Jarjestelman kuvaus.

4.3 Saatavilla olevat laitteet

Point to point- radiolinkkilaitteiden valmistajia viiden gigahertsin kéyttdtaajuudesta
ylospéin ei ole useita. K&K Active Oy maahantuo Harris Stratex Networksin
valmistamia laitteita, NDC Networks Oy maahantuo NEC:n valmistamia laitteita,
Daimler Finland maahantuo SAF Tehnikan ja Ceragonin valmistamia laitteita, sekd
Ericsson, joka valmistaa ja maahantuo laitteita. Kaikilla viidelld laitevalmistajalla on
useita eri sisd- ja ulkoyksikoitd. Téssd tyosséd keskitytddn vain laitevalmistajien antamiin

tarjouslaitteisiin.
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4.4 Laiteluettelo tarvittavista laitteista

Taulukossa 4 on esitetty tarvittavat laite- ja antennimiérat kaikille kuudelle
radiolinkkiasemalle. Lisi4 laitevalmistajien sisé- ja ulkoyksikditd on ndhtavilla

maahantuojien ja valmistajien Internet-sivuilla.

Taulukko 4. Tarvittavat radiolinkkilaitteet.

Laiteluettelo Raikkola-Kiehuva kpl
Sisdyksikko (IDU): 6 tai 10
Ulkoyksikkd (ODU): 10
Antenni: 10

Ericsson laiteluettelo:

Kiehuva:

AMM 2p B R4 w NPU3B Kit NTM1010292/7 (1 kpl)
Cap up to 200 Mbps (1 kpl)
DC Cable for AMM 2p B, Sm (1 kpl)
DUMMY UNIT/DUMMY UNIT 265MM, IN PACKAGE (1 kpl)
FAU4 BFB102103/1 (1 kpl)
LTU3 12/1 ROJR211005/1 (1 kpl)
MMU2 D ROJ2081305/1 (1 kpl)
Remote traffic routing AMM 2p (1 kpl)
TN R4 ETSI Manuals (1 kpl)

Saimaan kanava:

AMM 6p D R4 w NPU3B Kit NTM1010158/13 (1 kpl)
Cap up to 100 Mbps (1 kpl)
Cap up to 200 Mbps (1 kpl)
Dummy Unit 115 mm, short (3 kpl)
DUMMY UNIT/DUMMY UNIT 265MM, IN PACKAGE (2 kpl)
DUMMY UNIT/DUMMY UNIT 49MM (1 kpl)
Ethernet switching on NPU3B FAL1048167 (1 kpl)
MMU2 D ROJ2081305/1 (2 kpl)

Remote traffic routing AMM 6p FAL1043886 (1 kpl)



TFL 424 03, 5SM

Pajari, Hirvikallio ja Torola:

AMM 6p D R4 w NPU3B Kit NTM1010158/13

Cap up to 200 Mbps

Dummy Unit 115 mm, short

DUMMY UNIT/DUMMY UNIT 265MM, IN PACKAGE
DUMMY UNIT/DUMMY UNIT 49MM

Ethernet switching on NPU3B FAL1048167

MMU?2 D ROJ2081305/1

Remote traffic routing AMM 6p FAL1043886

TFL 424 03, 5SM

Réikkola:

AMM 2p B R4 w NPU3B Kit NTM1010292/7

Cap up to 100 Mbps

DC Cable for AMM 2p B, Sm

Dummy Unit 115 mm, short

DUMMY UNIT/DUMMY UNIT 265MM, IN PACKAGE
FAU4 BFB102103/1

MMU2 D ROJ2081305/1

Remote traffic routing AMM 2p FAL1044383

Lisatarvikkeet:

RAU2 X 18/11 Kit

RAU2 X 18/15 Kit

MSS incl CPI ML TN R4 ETSI

MINI-LINK TN, HC, E Outdoor Installation Manual
MINI-LINK TN ETSI Indoor Installation Manual
MINI-LINK TN ETSI Operation Manual
4xE1/DS1,User I/O, 6.0m

STATION RADIO CABLE

ALIGNMENT TEST CABL

CABLE/RADIO CABLE, 10 MM REEL 500 M
N-female Bulkhead 10mm Cable

(1 kpl)

(1 kpD)
(2 kpl)
(3 kpl)
(2 kpD)
(1 kpD)
(1 kpl)
(2 kpl)
(1 kpD)
(1 kpD)

(1 kpD)
(1 kpD)
(1 kpl)
(1 kpl)
(1 kpl)
(1 kpD)
(1 kpD)
(1 kpl)

(5 kpl)
(5 kpD)
(1 kpD)
(1 kpD)
(1 kpD)
(1 kpl)
(8 kpl)
(10 kpl)
(2 kpD)
(1 kpl)
(10 kpl)
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EARTHING SET/FOR CABLE D=10MM
USB TYPE A TO MINI-B CABLE, 3M
ANT2 0.6 18 HP

BRACKET RADIO CABLE

Ceragon laiteluettelo:

Sisdyksikko:

IP-10 IDU Ethernet 16E1, with EOW+UC+Alarms
150 capacity license

Ulkoyksikko:

ODU,13GHz,xxx TxRx,WideBand Ch y-z,TX High
ODU,13GHz,xxx TxRx,WideBand Ch y-z,TX Low
Antenni:

2" Antenna, 13GHz, Standard Interface — ANDREW

SAF laiteluettelo:

Sisdyksikko:

Giga Ethernet +2E1 1+0 Software Defined IDU
Ulkoyksikko:

SAF CFQ 13GHz ODU Sub A Low

SAF CFQ 13GHz ODU Sub A High

Antenni:

SAF 13GHz 60cm antenna

Harris Stratex laiteluettelo:

Sisdyksikko:
IDU ES 150MB ETHERNET LINK, xxGHz,NP

IDU GE 20x 150MB 1000 MB ETHERNET LINK, xxGHz,NP

Ulkoyksikko:
ODU 300HP

(30 kpl)

(2 kpl)
(10 kpl)
(6 kpl)

(10 kpl)
(10 kpl)

(5 kpl)
(5 kpD

(10 kpl)

(10 kpl)

(5 kpl)
(5 kpl)

(10 kpl)

(10 kpl)
(10 kpl)

(10 kpl)
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Antenni:

ECLIPSE DIRECT MOUNT, 12.75-13.25 GHZ, 0.6 M, HPLP

NEC laiteluettelo:

Taajuus 7 Ghz:

Sisdyksikko:

Pasolink Neo IDU, 100 Mbit/s
Pasolink Neo IDU, 155 Mbit/s

Ulkoyksikko:
Pasolink Neo ODU

Antenni 7 GHz

Lisatarvikkeet:
transducer impedanssimuunnin

RF kaapeli

Taajuus 13 Ghz:
Sisdyksikko:

Pasolink Neo IDU 100Mbit/s
Pasolink Neo IDU 150Mbit/s

Ulkoyksikko:
Pasolink Neo ODU

Antenni 13 GHz

(10 kpl)

(10 kpl)
(10 kpl)

(10 kpl)

(10 kpl)

(10 kpl)
(10 kpl)

(10 kpl)
(10 kpl)

(10 kpl)

(10 kpl)
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5 Alustavat tarjoukset

Tarjouksia point to point- radiolinkkilaitteista on viideltd laitevalmistajalta, joista nelja
tarjousta on laitevalmistajien maahantuojilta, koska Suomessa ei ole montaa 6 - 40

GHz:in point to point-radiolinkkilaitevalmistajaa tilld hetkella.

Laitevalmistaja SAF Tehnikan ja Ceragon Networksin tarjoukset on pyydetty heiddn
Suomen maahantuojalta eli Daimler Finlandilta. Laitevalmistaja Harris Stratex
Networksin tarjous on pyydetty K&K Active Oy:lté, joka on Harris Stratex Networksin
maahantuoja. Laitevalmistaja NEC:in maahantuoja on NDC Networks Oy. Ericsson on

ainoa laitevalmistaja, joka myy itse tuotteitaan Suomessa.

Eri laitevalmistajien tarjoukset ovat eri pituisia. Sivuméérét vaihelevat yhdesté sivusta
neljdédn sivuun. Ericssonin sekd K&K Activen tarjous on kahdessa eri pdf-tiedostossa.
Tarjousten voimassaoloaika vaihtelee myyjén piitdksen ja tarjouksenpyyntdajan

mukaan. Tarjoukset ovat timén tyon liitteend. (Liite 2-6)
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6 Tekninen laitevertailu

6.1 Kapasiteetti

Kapasiteetti eli tiedonsiirtonopeus on yksi tdrkeimpid vaatimuksia uudelta laitteistolta.
Kaikkien vertailussa olevien radiolinkkilaitteiden kapasiteetti on luokkaa 150 Mbit/s,
paitsi NEC Pasolink NEO, jolta on valittavissa kaksi mallia 100 Mbit/s tai 150 Mbit/s.

Kapasiteettitoivomus tiyttyy kaikkien valmistajien malleista.

Kapasiteetin laajennusmahdollisuus (Taulukko 6.) on ilmoitettu ilman lisdulkoyksikoita
sekd kdytettdessd samoja modeemikortteja sisdyksikoissd. Ainoastaan kanavanleveyden
muuttaminen on otettu huomioon kapasiteetin laajennusmahdollisuudessa. Ceragonin-
jarjestelmailld on parhaat kapasiteetin laajennusmahdollisuudet (500 Mbit/s), toiseksi
parhaat on Harris Stratexin (IDU GE 20x)- NEC:in- ja Ericssonin- jéarjestelmillé.
Huonoimmat kapasiteetin laajennusmahdollisuudet ovat SAF:in jéarjestelmalla (155

Mbit/s).

Taulukossa 7 on arvosteltu kouluarvosanoilla (4 - 10) eri jarjestelmien eri
ominaisuuksia, kapasiteetin laajennus mukaanlukien. Kapasiteettia saadaan kasvatettua
vield enemmaén kuin taulukossa 6 on esitetty, jos asennetaan enemman ulkoyksikoita ja

antenneja radioyhteysvileille.

6.2 Lahetysteho

Radiolinkkilaitteiden lahetystehoa on arvioitu taulukossa 5. Arviointi on suoritettu
kaikkien laitteiden datalehdissé ilmoitetuilla ldhetysteho arvoilla, kiytettiessi QAM-16
modulaatiota ja taajuuksia 13 GHz ja 18 GHz. Kéytettdessd QAM-16 modulaatiota
paras lahetysteho taajuuksilla 13 GHz ja 18 GHz on NEC:n ja SAF:n ulkoyksikdilla.
Ceragonin ldahetysteho on ldhes saman kuin SAF:n ja NEC:n laitteilla. Harris Stratexin
ulkoyksikolld (ODU300HP) on vertailun huonoimmat ldhetystehot kyseisilla
taajuuksilla. Vastaanottimen herkkyyttd ei voi vertailla kovin luotettavasti, koska
valmistajat ilmoittavat herkkyydet keskenéén eri tavalla. Kaikkien valmistajien

vastaanottimien herkkyydet ja lahetystehot 16ytyvit taulukosta 6.
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Taulukko 5. Lahetysteho (dBm) taulukko QAM- 16 modulaatiolla /1,2,3,4,5,7,8,10/

QAM-16 13 GHz | 18 GHz | keskiarvo |arvosana
Ericsson 22 19 20,50 8
Ceragon 23 21 22,00 9
Harris Stratex 21 17,5 19,25 7
NEC 22,5 22 22,25 10
SAF 25 19,5 22,25 10

6.3 Laitemaara

Ulkoyksikdité ja antenneja tulee jokaisen valmistajan kokoonpanolla yhteensa
kymmenen kappaletta, mutta sisdyksikdiden mééra on joko kuusi tai kymmenen.
Ericssonin sisdyksikoitd tulee ketjumuotoisen jérjestelmén valilinkkiasemille yksi per
asema, kun muilla valmistajilla vélilinkkiasemille tulee kaksi sisdyksikkod per asema.
SAF:ilta, NEC:iltd, Ceragonilta ja Harris Stratexilta on saatavilla kokoonpano, jossa on
vain yksi sisdyksikko per vililinkkiasema. Vain SAF:in ja NEC:in tarjouslaitteilla on
mahdollisuus yhteen sisdyksikkdon per vililinkkiasema, mutta hinta olisi ldhes sama.
Fyysiseltd kooltaan Ericssonin vélilinkkiasemille sijoitettava sisdyksikké (AMM 6p D)

on suurempi kuin muiden kaksi sisdyksikkod yhteensa.

6.4 Liitdnnat

Liitédnt6jé ei pysty vertailemaan keskenéédn kovin hyvin, koska kaikkien jirjestelmien
liitdntamadrat riittdvét hyvin Gasumin tarpeisiin. Joidenkin valmistajien laitteet ovat
moduuleista koostuvia eli haluttuja liitdnt6jd on saatavilla lisdd, mikili ostaa uuden
moduulin. Vertailun sisdyksikdistd SAF, Ceragon ja Harris Stratex IDU GE 20x siséltaa
gigabitti Ethernet- liitdnnédn ja NEC:iin seké Ericssoniin on mahdollista hankkia gigaE-

liitdntd. Ainoastaan Harris Stratex IDU ES- malliin ei ole saatavilla gigaE- liitdntaa.

6.5 Tehonkulutus ja virtaldhteen toimintajénnite

Tehonkulutus sisdltidd sisdyksikon ja ulkoyksikon kulutuksen, koska ulkoyksikko saa

kayttosdhkonsd sisdyksikoltd. Eri valmistajien laitteistojen tehonkulutus vaihtelee 30 ja
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110 watin vélilla. Todellista tehonkulutusta on vaikea tietdd, mutta keskiarvon ja
maksimitehonkulutusten perusteella Harris Stratex:in IDU ES + ODU300HP ja IDU GE
20x + ODU300HP sekd NEC:in Pasolink Neo IDU + ODU kuluttavat joukon véhiten
tehoa. (Taulukko 6.)

Harris Stratexin sisdyksikdissa virtalihteen toimintajannitealue on ilmoitettu -40,5 V —
(-60 V) tasajannitettd. SAF:in sisdyksikon virtaldhde toimii +48 V tasajénnitteelld.
NEC:in, Ericssonin ja Ceragonin sisdyksikot toimivat -48 V tasajinnitteelld tai
vaihtoehtoisesti ()24 V tasajannitteelld. NEC, Ceragon ja Ericsson soveltuvat parhaiten
virtaldhteen toimintajénnitteen osalta Gasumille, koska Gasumilla on kdytossd 24 V

jérjestelma. (Taulukko 6.)

6.6 Lampotila- alue

Toiminta ldmpdtila-alue Suomen kaltaisessa maassa on tdrked 1dhinni siksi, etti
pakkanen voi olla talvella todella suuri. Sisdyksikdiden ldmpétila- alueilla ei ole niin
paljon merkitysté, koska ne sijaitsevat ldmmitetyissd kopeissa. Ericssonin ulkoyksikolla
on suurin ldmpétila-alue (-50 °C — (+ 60 °C)) ja se kestdé eniten pakkasta, joten se on
paras lampdétila- alueeltaan. NEC:114 on pienin ldmpdtila- alue (-33 °C — (+50 °C)) ja se

jaé ndin lampotila-alue vertailun viimeiseksi. (Taulukko 6. ja 7.)

6.7 Yllapito ja korjauspalvelut

Ericssonin huoltohinta sisiltdd peruskunnosapidon CSR-késittelylla,
ohjelmistopéivitykset ja laitteistohuollon. NDC Networksin huolto sisaltda
vaihtolaitepalvelun (sitoumuksetta) 30 % laitteen listahinnasta, sekd neuvontapalvelun
(takuuaikana ilman veloitusta). SAF:illa on ylldpitopalvelu, palvelun vuosihinta on 5%
sopimukseen kuuluvien aktiivilaitteiden ostohinnasta. Aktiivilaitteisiin kuuluu IDU:t
moduleineen ja ODU ulkoyksikot. Harris Stratex tyypillinen varaosan kiertoaika
takuuaikana noin 1 viikko, takuun ulkopuolella noin 2 viikkoa. Mikili varaosapalvelu

on voimassa, korvaavan yksikon toimitusaika on 24 h. Eclipse fast repair service
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tilataan kaikille operaattorin Eclipse linkeille my0s varaosalinkeille. Palvelu tilataan

aina vuodeksi kerrallaan. Portal-ohjelmiston ja linkin ohjelmiston ylldpito on maksuton.

6.8 Ethernet- ominaisuudet

Kaikki vertailun sisdyksikot toimivat Ethernet L2 kytkimind. Kaikki sisdyksikot tukevat
myds QoS- ja VLAN- standardeja. Vertailun laitteiden Ethernet- kehyksien
maksimikoot eroavat toisistaan paljon, esimerkiksi Harris Stratexin IDU ES kehyksen
koko on 1536 tavua ja IDU GE 20x on 9600 tavua. Taulukossa 5 on ilmaistu kaikkien
valmistajien laitteiden Ethernet-kehysten koot. Ethernet- kapasiteetti on kaikissa

vertailun laitteissa ldhelld maksimikapasiteettia, koska E1-puolen kapasiteetti on pienta.

6.9 Verkonhallinta

Harris Stratex:

Eclipse -radiolinkkejd voidaan hallita ja valvoa laitteiden mukana tulevalla Eclipse
Portalilla, Harris Stratex ProVision- verkonhallintajdrjestelmilld sekd ulkoisella
kolmannen osapuolen SNMP-pohjaisella hallinta- ja valvontajérjestelmalld kuten

Netadmin.

SAF:
SNMP-hallintatyokalu (NMS)

NEC:
PNMS;j (PASOLINK Network Management System Java Version)

Ceragon:

PolyView NMS, Web based EMS & CLI, SNMP versio 1 ja 2, HTTP-hallinta

Ericsson:

SNMP liitanté (tukee versioita 1,2 ja 3)



Taulukko 6. Tekniset ominaisuudet /1,2,3,4,5,7,8,10/
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Tekninen . . .
PR Harris Stratex | Harris Stratex SAF NEC Ceragon Ericsson
Laitelokoonpano|] IDUES+ IDU GE 20x+ | CFQSDIDU + | PasolinkNeo | IP-lomus | D ];J:
(DU + ODL) ODU300HP ODU300HP CFQ ODU DU+0DU | ODU (®FU-F) ”M'ﬂ'mmp =
Tazjrusalue 7 GHz 7 GHz 7 GHz 7 GHz 13 GHz 18 GHz
e 150 Mbit/s 150 Mbit/s 155 Mbit/s 100 Mbit/s 150Mbith | oo 10
kapasitestti Mbit/s
Kapasitaztin I
2 x 155 Mhat/s (2
lazjennus 200 Mbit/s 360 Mbit/s 155 Mbits |~ kS 500 Mbit/s 325 Mbit/s
: x §TM-1)
mzhdotlissudat
Valittava oS AT e A . =
3.5-55/56MHz | 3.5-55/56 MHz | 7-30 MH: 7-28 MH= 10-560MH= | 7-56MH:
lanavanlaveys
o 100 - 150
keapasitestti 150 Mbit/s 150 Mbit/s 155 Mbit/s 100 Mbit's | noin 150 Mbitis [ 0 -
st !
hErﬂEt— -15 " .
i:hy 64 - 1536 tavma | 64 - 9600 tavua |64 - 4096 tavua | & (l;d'tSE“‘“ 64 - 1632 tavea 54“1“243
e - eyl eyl s sl ¥ oyl Sl
liitintd lizpus)
Ethemet-puolen |, & 10/100 Base- | 3 x 10100/1000 | 4x 10/100/ 2x10/100 T" l'i 1?31_31‘;; 1x 10/
lidcenne 12l x 10 4
T Baz=T 1000Base-T Etharns 100Bas=-T
litintbjen masrs 2 2 ik 1000Base-T *
Ethernst- . . . " = SxFI45+1=x .
e 4 xFJ45 3 x 145 4 x RJ-45 2 x RBI43 2145+ 1agEp | 1ERI45
El- lapasitztti " i o = = :
B 16 Mbit/s 40 Mibit/s 4 Mbit/s 56 Mibit/s 32 Mbit/s tarvittava
{malcsimi)
El-puolen 16 x TI/EL
8xEl 20 = El 2xEl 48 xEl 2xEl
liikenne B - * 5 {valinnainen) &
El-liittimet 8 x RI-45 20 x RT-43 2 x RI-48C - MDR 69-pin =
VLAN tulcea tulcee tulcee tulcea tulcea tulcee
Qo tules tukes tukes tukes tules tukes
B 225 dBm - 28.5 | 22.5 éBm - 28,5 | 24 dBm - 30 e o on o |18dBm-24
Lihetwstzho 4B e Ben 25 dBm 21 dBm - 23 dBm e
Vastzanottimen | -69.5 éBm tzi- | -69.5 dBmtai- | -70 dBm - (- 695 B | 653 dBm - (91 |69 &Bm - (-
hecldomys 76.5 dBm 76.3 dBm 87.5 éBm) B dBm) 30 dBm)
. . . C-OPSK ja
. QFRE ja QFRE ja Lo QPEK ja S T
P P 8/ 16/32)
Modulsatiotavat |, 3?_‘15};1{; s | 1632641282561 16/32/64/128- | _3?71?;15 s | 1632641128256 i _31'113'533::4
N i L= F ¥ _i‘I\I _J.II_I W i L L= WJE i _J‘II_I i L L0
Q. Q. Q QAM
Ohjzlmallisasti
muunnsltavat tovlts toylls toylts toylts tovlts teylts
mod, as.
o [T J i
i -40.5-(600) | 40.5-(60.0) | oo o, |48 VDC taiz2e 41310?2.::” 111'3 48V tai
HIdanmano x. o Lz F o e
vDC VDC VDC : 424V
jinnitealue VDO
s 42W (normaali) | 42W (normaali) | 54 - 52W 48 - 55 max.65 W 30 - 110 W
Limgpitila alus 5°to+45°C |57 to+45° €237 .. .. . e o e 25°Cto+
-5 to H5°C | -5°C o +50°C 5°C to 55°C
mU) (23" to+113°F)| to+113°F) e e e s5°C
Lampotila alus N o as e oo s | UCto+
©DU) 337 t0+55°C | 330455 C | 45°Cto+35°C | 33°Cto+50°C | 35°Cto 35°C i
Harris Stratex Harris Stratex PHMS)
ProVision-, ProVision-, onp.  |PASOLINK PolyView NME, SNME
Verkonhallinta/ SNMP-tai  |SNMP- tai Eclipse| | .~ [Natwork Wb based EMS &|  Hitinta
valvonta Eclipse Portal — Portal — lf\-l\ES‘- MManagement CLL SMMPwliv2,| (tulkes vl,
wverkonhallintajir | verkonhallintajén T Svstem Java HTTE-hallinta ¥2, v3)
jestelmalls estelmills Version)
2 4%k
(d4x(448/43
42 bmmn | FE240Dm
Paino ja mitat 4dmm x 432mm | 4dmm x 452mm : 482mm x 4dmm -1-;5mm = m (AN 2p)
(D) x27Tmm, 1.6 ke | x240mm, 1.1 kg x 230mm, 4ks 18%mm. 2.5 ke j2 6.4 kel,
P E (1332438322
A0dmm
(ANMEg)
287 237 4k,
Paino ja mitat JERE 8 Tmm x 28 Tmm o =
oD 28Tmm=x 113 6AL = 237mm x = 321x260x07
(e 119mm, 64kg |* 7T TEE 101mm, 3,5ks mm
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Arvosana Harris Harris .
taulukko Stratex Stratex SAF | NEC | Ceragon | Ericsson
CFQ- | -10 | AMM2p
SD- | Pasolink DU + B
Luitteist IDUES+ | IDUGE+ | IDU | Neo | 50 | v
atteisto ODU300HP |[ODU300HP| + | IDU+ p
crFQ | opu | (RFU-| D+
oODU P) |RAU2X
Kapasiteetin
kasvattamis 8 9 4 9 10 9
mahdollisuus
Tehonkulutus 9 9 8 9 8 8
Lampotila-alue
(ulkoyksikkd) / 7 ? ! 8 10
Lahetysteho 7 7 10 10 9 8
Ethernetkehyksen 7 10 9 7 7 3
koko
Viralahteen. : : S e ]
toimintajannite
Yhteensa: 7,6 8,4 8 8,4+ 8,4+ 8,6+

6.10 Teknisen laitevertailun yhteenveto

Parhaan arvosanan sai Ericssonin AMM2p B + AMM6p D + RAU2 X- jérjestelma.

SAF:n jérjestelmén arvosanaa tiputtaa reilusti vahdinen kapasiteetin

laajennusmahdollisuus. Toiseksi vertailussa tulee NEC ja Ceragon, kolmanneksi Harris

Stratex IDU GE 20x + ODU300HP, neljanneksi SAF ja viimeiseksi Harris Stratex IDU

ES + ODU300HP. Taulukossa 7 ei anneta arvosanoja kuin sellaisille laitteiden

ominaisuuksille, joita on mahdollista vertailla keskenién saaduilla tiedoilla.
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9 Yhteenveto

Valmiissa esiselvityksessd on kaikki Gasumin pyytdmét asiat selvitettyind, mika oli
tavoitteenakin. Ty0ssé oli paljon enemmin haasteita kuin oli odotettavissa, mutta tyo
valmistui aikataulussa. Tyotd tehdessa jouduin rajaamaan laitteiden teknisen vertailun

tiukasti, jotta ty0 ei venyisi liian suureksi.

Tyo6n vaikeimmat osiot olivat maastoprofiileiden tekeminen ja tekninen laitevertailu.
Maastoprofiileissa vaikeinta oli saada maankuoren kaartuminen mukaan kuvaajaan.
Teknisen laitevertailun vuoksi jouduin ottamaan myyjiin yhteyttd useita kertoja ja
selvittiméén erilaisia ominaisuuksia. Teknisestd laitevertailusta voisi tehdé vaikka

kuinka tarkan, mutta keskityin 1dhinnd Gasumille tarkeisiin ominaisuuksiin.

Erilaisia radiolinkkilaitteita on valtava maird, esimerkiksi eri taajuuksille tarkoitettuja,
eri janteenpituuksille tarkoitettuja ja erilaisia tiedonsiirtotekniikoita kéyttivia laitteita.
Jokaisessa vertailun radiolinkkilaitteessa on valtava mééra teknisid ominaisuuksia.
Teknisten ominaisuuksien kehittyminen tulee jatkumaan jatkossakin. Radiolinkkien
madrd Suomessa eri yrityksien tiedonsiirtoratkaisuna tulee myos kasvamaan
tulevaisuudessa. Nopea Internet- pohjainen tiedonsiirtotapa yleistyy point to point-

radiolinkeissd ja E1- tiedonsiirtotapa tulee tulevaisuudessa vihentymééan.
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