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Monioperaattoriverkon avulla varmistettiin hyvät  
matkapuhelinyhteydet rakennuksen sisätiloissa 

Etelä-Suomeen vuoden 2020 aikana valmistuneeseen kiinteistöön asennettiin monioperaattoriverkko, jonka avulla 
mahdollistettiin teleoperaattoreiden matkapuhelinpalvelut kiinteistön sisätiloissa. Pelastusviranomaisen määräyksestä 

myös viranomaisverkko Virve liitettiin samaan sisäantennijärjestelmään. Sähkötekniikan insinööriopiskelija (AMK) 
Tuomas Niemi toimi työnjohtajana monioperaattoriverkkoprojektissa ja dokumentoi projektin opinnäytetyöksi. Opin-

näytetyön toimeksiantaja oli Suomen Kuitutekniikka Oy. 

Matkapuhelimen häiriötön toimivuus ja hyvä mobii-
lidatan siirtonopeus eivät ole itsestäänselvyyksiä 
nykyaikaisen rakennuksen sisätiloissa. Varsinkin 
betonirunkoisten kerrostalojen sisätiloissa on tyy-
pillistä, että puhelimen kuuluvuus on yleisesti hei-
kolla tasolla. Kuuluvuusongelmiin on olemassa 
kuitenkin ratkaisuja, joista yksi on hajautettu sisä-
antennijärjestelmä. Sen avulla matkapuhelinkuulu-
vuus saadaan toteutettua esimerkiksi maanalaisiin 
luoliin, parkkihalleihin tai vaikkapa laajaan kauppa-
keskukseen. Kun useampi teleoperaattori käyttää 
samaa fyysistä sisäantennijärjestelmää, puhutaan 
monioperaattoriverkosta. (1, s. 3.) 

Paikallinen pelastusviranomainen mää-
rittelee kiinteistön eri tiloihin viran-
omaisverkon minimikuuluvuustason, 
jonka toteutuminen on edellytyksenä 
kiinteistön käyttöönotolle. 

Vaihtoehdot kuuluvuuden parantamiseen 

Ensisijainen keino kuuluvuusongelmien ratkaise-
miseen on rakennuksen suunnittelu ja rakentami-
nen RF-signaaleita läpäiseväksi. Rakennukseen 
tulisi tehdä tarkoituksella RF-aukkoja, jolloin ulko-
puolella vallitseva kuuluvuustaso pääsisi riittävän 
hyvin rakennuksen sisätiloihin. (2, s. 3.) 

Kuuluvuutta voidaan parantaa aktiivisella toisti-
mella. Tässä ratkaisussa toistin vahvistaa raken-
nuksen ulkopuolelle asennetulta antennilta tulevan 
signaalin ja syöttää sen sisäantennin kautta raken-
nuksen sisälle. Aktiivisen toistimen saa asentaa 
vain teleoperaattori, sillä pahasti vikaantuessaan 
toistin voi tukkia tukiaseman vastaanottokaistaa ja 
siten häiritä muita verkonkäyttäjiä tukiaseman peit-
toalueella. (1, s. 9; 3, s. 6.) 

Yksi edullinen tapa, jolla kuuluvuutta voi joissain 
tapauksissa hieman parantaa, on passiivisen lisä-
antennin asentaminen. Passiivinen lisäantenni voi 
toimia silloin, jos ulkona on hyvä kuuluvuustaso, 

mutta rakennuksen ulkokuoren vaimennuksen ta-
kia sisätilojen kuuluvuus on heikko. Rakennuksen 
ulkoseinälle tai katolle asennetaan ulkoantenni, 
josta signaali viedään lyhyellä antennikaapelilla si-
säantennille. Signaalia ei tässä ratkaisussa vahvis-
teta aktiivilaitteella eikä se vaikuta muihin verkon-
käyttäjiin, joten lisäantennin saa asentaa kuka ta-
hansa. Passiivisen lisäantennin tuoma hyöty on 
kuitenkin hyvin paikallinen ja eikä tällä tavalla 
voida kattaa koko rakennuksen sisätiloja. (1, s. 
10.) 

Isoihin ja laajoihin rakennuksiin, joissa on paljon 
verkonkäyttäjiä, ei menetelmillä saada aikaan riit-
tävää kuuluvuustasoa ja tiedonsiirtokapasiteettia. 
Tällaisia kohteita ovat esimerkiksi kauppakeskuk-
set, lentokenttien terminaalit, sairaalat, isot kerros-
talot ja hotellit. Näihin kohteisiin tarvitaan sisäpeit-
toantenniverkko. (1, s. 10; 3, s. 6.) 

 
Kuva 1. Virve-toistimen ulkoantenni mastoon asennettuna 
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Monioperaattoriverkko 

Etelä-Suomessa sijaitsevaan monikerroksiseen 
kiinteistöön oli jo pelkästään pelastusviranomaisen 
vaatimuksesta välttämätöntä toteuttaa viranomais-
verkon kuuluvuutta parantava järjestelmä. Koska 
matkapuhelintaajuuksienkin kuuluvuus kiinteistön 
eri kerroksissa oli heikolla tasolla, oli järkevää 
suunnitella sisäverkko laajakaistaiseksi moniope-
raattoriverkoksi. (1, s. 8.) 

Teleoperaattorit sijoittavat omat tukiasemansa ra-
kennuksen tekniseen tilaan, josta antennikaape-
loinnin, tehonjakajien ja tasaisesti eri kerroksiin si-
joitettujen antennien avulla saadaan erinomainen 
kuuluvuus koko rakennukseen. Tällöin matkapu-
helimeen tulevat ja siitä lähtevät signaalit kulkevat 
sisäantennijärjestelmän kautta eikä kiinteistössä 
vallitseva kuuluvuus ole riippuvainen ulkotukiase-
mien mastoissa sijaitsevista antenneista. (1, s. 8.) 

Projektin toteutus 

Urakka toteutettiin kokonaisuutena, joka sisälsi an-
tenniverkon rakentamisen kaikki vaiheet kuuluvuu-
den alkukartoituksesta projektin luovutukseen. 
Kuuluvuuden alkukartoitus, antenniverkon suun-
nittelu ja loppukuuluvuusmittaus toteutettiin alihan-
kintana, sillä yrityksellä ei ollut tarvittavia kuulu-
vuusmittausvälineitä eikä toisaalta kokemusta si-
säantenniverkon suunnittelusta. Antenniverkon 
asennustyö, järjestelmän eheyden varmistavat 
mittaukset sekä lopulliset toteutuskuvat tehtiin yri-
tyksen omalla työvoimalla. Lisäksi Virve-toistimen 
ja ulkoantennin asennus sekä siihen liittyvät kaa-
peloinnit, UPS-laite ja laiteteline sisältyivät sisä-
kuuluvuusurakkaan. (1, s. 31.) 

Rakennuskohteeseen asennettiin yhdeksään eri 
kerrokseen yhteensä 69 sisäantennia ja lisäksi ka-
tolle mastoon Virve-toistinta varten sieppausan-
tenni. Tehonjakajia asennettiin 62 kappaletta ja 
4x4-hybridejä kaksi. Komponenttien välisiä liitosra-
japintoja oli yhteensä 280 kappaletta, joista noin 
190 oli itse paikalla irtoliittimistä tehtyjä ja loput 
noin 90 jumpperikaapeleilla toteutettuja liitoksia, 
joissa liittimet olivat valmiiksi asennettuna. (1, s. 
42.) 

 
Kuva 2. Monioperaattoriverkon sisäantenni alakattolevyyn asennet-
tuna 

Sisäkuuluvuus tulevaisuudessa 

Sisäkuuluvuus aiheena on varmasti ajankohtainen 
myös tulevaisuudessa. Entistä tiiviimmät raken-
nukset, kuluttajien entisestään kasvava mobiilida-
tan käyttö sekä entistä korkeampien taajuusaluei-
den käyttöönotto tuovat kaikki haasteita riittävän 
kuuluvuuden aikaansaamiselle. Kuuluvuusratkai-
suja kuitenkin on jo olemassa, ja uusia kehitetään 
jatkuvasti ympäri maailman. Olennaista olisikin, 
että uudisrakennuksissa, joihin aiemman koke-
muksen perusteella tiedetään tulevan kuuluvuus-
puutteita, ratkaistaisiin jo suunnitteluvaiheessa, 
millä tavoin kuuluvuus varmistetaan rakennuksen 
sisätiloissa. (1, s. 45.) 
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