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This thesis work was made to the Council of Tampere Region. It was part of the Open
Fiber and EKANET preliminary studies. The meaning of the project was to inform peo-
ple about the benefits of an optical fiber network. The meaning was also to gather peo-
ple sign a preliminary agreement to take the optical fiber.

In this thesis there is also information about optical fiber technology and optical fiber
networks. These two are important part of the thesis because it is important to under-
stand the technology behind the project.

This thesis does not include the whole project. It is about the preliminary project until
May 2013. The project itself continues to the end of 2013 during which the construction
of the optical fiber networks begin.
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LYHENTEET JA TERMIT

Kvartsilasi

Akryyli

Dispersio

FTTB

FTTH

FTTN/FTTC

3G

4G

5G

Seostamaton lasi, jonka ominaisuuksina ovat kimmoisuus ja

ultraviolettivalon lapaisevyys.

Polymetyylimetakrylaatti. Valoa hyvin l&pédisevd muovi.
Valokuidun lisdksi akryylid kéaytetdan esimerkiksi raken-

nusmateriaalina ja maalin ainesosana.

Optiikassa dispersiolla tarkoitetaan sitd, kun valonséteet tait-
tuvat eri kulmissa riippuen siitd missa kulmassa valonséteet

tulevat kahden véliaineen rajapintaan.

Fibre To The Building, kuitu-kiinteistoon. Tekniikka, jolla
tuodaan valokuitu taloyhtioon asti. Taloyhtiossé verkkoyhte-

ys jatkuu taloyhtion sisaisté kaapelointia pitkin.

Fibre To The Home, kuitu-kotiin. Tekniikka, jolla valokuitu
tuodaan talon sisélla olevaan paatelaitteeseen. Paatelaitteesta

yhteys jatketaan talon sisdiselld verkkokaapelilla.

Fibre To The Node/Cabinet, kuitu liityntdsolmuun. Tekniik-
ka, jossa kuitu on tuotu liityntdsolmuun saakka ja yhteys jat-

ketaan tasta solmusta olemassa olevilla kuparikaapeleilla.
Ns. “kolmannen sukupolven” matkapuhelinteknologia.
Yleisnimitys neljannen sukupolven matkapuhelinteknologi-
asta. Tiedonsiirtonopeudet ovat huomattavasti suuremmat

kuin 3G tekniikassa.

Kehitteill4 oleva matkapuhelinteknologia, jonka tarkoitus on

tulla 4G verkkojen tilalle.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssd on kasitelty valokuitutekniikkaa, valokaapeliverkkoa ja Pirkan-
maan liiton Avoin Kuitu -esiselvityshanketta. Hankkeen taustalla on valtioneuvoksen
tekemad periaatepaatts, jonka mukaan Suomeen pitaé rakentaa kattava valokuituverkko.
Paatoksen mukaan valokuituverkkoja rakennetaan kaupallisesti rakennettavien alueiden

ulkopuolelle ja néin pyritddn saamaan nopeat yhteydet haja-asutusalueille.

Opinnaytety6 tehdaan Pirkanmaan liitolle osana Avoin Kuitu hanketta ja sen alla toimi-
vaa EKANET hanketta. Tyon aikana tullaan tutustumaan valokuitutekniikkaan, esiselvi-
tyshankkeeseen, hankitaan tarvittavia materiaaleja ja tehdaan kaynteja kylatilaisuuksiin
ja valokaapelitehtaalle. Saatujen materiaalien seka kayntien tarkoituksena on edistda
esiselvityshankkeen etenemistd. Materiaalin pohjalta Kirjoitetaan opinnaytety®, joka
esittelee valokuitutekniikkaa ja hankkeen etenemista.

Valokuitutekniikasta ja valokaapeliverkosta kasitellaan padperiaatteita ja ominaispiirtei-
t&, jotta saadaan selked kuva siitd mista valokuituverkon rakentamisessa on kyse. Opin-
naytetyon tarkoituksena on syventéé tietoutta valokuitutekniikasta ja sen mahdollisuuk-
sista tiedonsiirrossa. Aihe on erittdin ajankohtainen, silla tiedonsiirtonopeudet ja tek-
niikka kehittyvét jatkuvasti. Nykyiset kuparikaapeliverkot alkavat olla vanhoja ja niiden
tiedonsiirto-ominaisuudet eivét riitd kattamaan tiedonsiirron jatkuvaa kasvua. Teknolo-
gian kehittyminen asettaa paineita ja vaatimuksia kiinteélle verkolle, joten valokuitu-

verkon laajentaminen on tarkeaa.



2 VALOKUITU JA VALOKAAPELI

Valokuitu ja valokaapeli sekoitetaan helposti. Usein puhutaan valokuidusta tai pelkas-
tddn kuidusta, kun tarkoitetaan valokaapelia. Valokuidut ovat valokaapeleiden sisalla
olevia lasiputkia, jotka kuljettavat tietoa. Kaapelirakenne on kuituja tukeva ja suojaava
rakenne kuitujen paalla.

2.1 Valokuidun historia

Valoa on kéytetty kommunikoinnissa vuosisatoja. Jo Rooman valtakunnassa vartiotornit
viestivat toisilleen auringonvaloa heijastavilla peileilld. Varsinaisesti optisen tiedonsiir-
ron historia alkoi 1700-luvulla. Tall6in otettiin kayttéon ensimmaisen kerran ranskalai-
sen Claude Chappen kehittdm& optinen lennétin. Lennatin koostui torneista, joilla oli
nakoyhteys toisiinsa. Tornien katolla oli valaistuja palkkeja joiden asentoa muuttamalla
pystyttiin muodostamaan jopa 192 erilaista merkkia, kuten kirjaimia, sanoja ja jopa ko-

konaisia fraaseja. (Kuituinfo 2013)

Varsinainen Idpimurto kuituoptiikan tekniikassa tapahtui kuitenkin vasta vuonna 1966,
jolloin pystyttiin todistettavasti valmistamaan lasista tietoliikenteeseen soveltuvaa kui-
tua. Samoihin aikoihin kehitettiin myds ensimmaiset puolijohdelaserit. Nain oli koossa

tarvittavat komponentit optisen jarjestelmén rakentamiseen. (Kuituinfo 2013)

2.2 Valokuidun materiaali ja rakenne

Optinen kuitu koostuu kolmesta eri kerroksesta (Kuva 1). Keskimmaisend on kuidun
ydin, jonka halkaisija on noin 0,01 mm. Valoaallot kulkevat ytimessa. Ytimen paalla on
heijastuspinta. Se on useimmiten valmistettu akryylimuovin ja kvartsilasin seoksesta ja
sen tarkoituksen on heijastaa valo takaisin ytimeen. Heijastuspinnan paksuus on noin
0,125 mm. Paallimmaéisena kuidussa on pinnoite jonka tarkoituksena on suojata kuitua
vaurioilta ja kosteudelta. Se on valmistettu muovista ja sen paksuus on noin 0,25 mm.
(Nestor Cables, Kuituinfo 2013)



Muovipaallyste
n. 0,25 mm

Kuidun ydin
n. 0,01 mm

Kuidun kuori (heijastuspinta)
n, 0,125 mm

KUVA 1. Valokuidun rakenne. (Kuituinfo 2013)

Optista kuitua voidaan valmistaa kahdesta materiaalista: lasista tai muovista. Kuiduissa
kaytetty lasi on kvartsilasia (SiO;), koska se on erityisen puhdasta ja tasalaatuista. Nama
ominaisuudet tekevét kvartsilasista erityisen hyvan materiaalin tietoliikenteeseen, koska
sill4 saadaan aikaiseksi mahdollisimman pieni vaimennus. Tamé on tarke&d, koska kui-
dut saattavat olla jopa kilometrien pituisia ja sellaisella matkalla vaimennus ei saisi olla
kovin suuri. (Kuituinfo 2013)

Muoviset kuidut valmistetaan akryylimuovista. Kuidut voivat olla joko kokonaan muo-
via tai niiden ydin voi olla lasia. Muovikuituja kéytetdan harvoin tiedonsiirtotarkoituk-
siin, silla niiden laatu ei ole tarpeeksi tasaista pitkille siirtomatkoille. Muovikuituja kady-
tetddn ennemminkin Koristeellisiin tarkoituksiin kuten valaistukseen. (Nestor Cables
tehdaskaynti 16.4.2013)

2.3 Valokaapelin rakenne

Valokuituja ymparoi kaapelirakenne, joka suojaa kuituja rasitukselta ja ulkoisilta vau-
rioilta. Rakenne on suunniteltu kestdmaan jopa 30 vuotta, joten sen suunnittelussa on
useita vaatimuksia. Kaapelissa on useita tukirakenteita, jotka suojaavat kaapelia kulje-
tuksen aikana, asennuksessa ja lopulta paikassa johon se on asennettu. Kaapelin elinika
on pitkdn suunnittelutyon tulosta ja se kestaa tarvittaessa ankariakin olosuhteita. Suo-
messa valmistetut kuidut sopivat nimenomaan Suomen ja muiden pohjoismaiden tarpei-
siin (Nestor Cables tehdaskaynti, Kuituinfo 2013)
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Optisessa kuitukaapelissa on useita kuituja. Niiden liséksi kaapelissa on kuidun péallys-
teitd, tayteainetta seké toisiopééllyste. (Kuva 2) Liséksi erityyppisissé kuiduissa on eri-
laisia tukirakenteita riippuen siitd mihin kuitu on tarkoitettu.

Tayteaine

Valia

toisiopddliyste

Tiukka
wisiopaaliyste

Ensiopdallyste

4
kuitu £ \
O

J

2-3 mm

KUVA 2. Valokaapelin rakenne. (Kuituinfo 2013)

Kaapelin suunnittelussa on otettu huomioon, ettd kaapelin tulee kestaa d&arimmaisiakin
olosuhteita: tuulta, jaata, vettd, matalia ja korkeita lampétiloja, kemikaaleja jne. (Kui-
tuinfo, 2013)

Kaapelit jaetaan kolmeen eri luokkaan riippuen niiden kayttokohteesta; sisakaytto, ul-
kokaytto, ja vesistokayttd. Sisa- ja ulkokaapeleiden eroja ovat mm. erilaiset materiaalit.
Sisékaapelit ovat usein metallittomia eika niissé ole kdytetty rasvaa. Tama johtuu siitd,

ettd sisakaapelien palo-ominaisuudet ovat tarkkaan maaritetyt. (Kuituinfo 2013)

Ulkokaapelit ovat taas vesitiiviita, ne suojaavat kuituja UV-sateilyltd, ovat mekaanisesti
kestavampid ja liséksi niiden l&mpdtilan kestdvyydet ovat suuremmat. Ulkokaapelit jae-
taan itsessddn vield kahteen osaan: maakaapeleihin ja ilmakaapeleihin. IImakaapelit
eroavat maakaapeleista siten, ettd niihin on lisatty yliméaaraisia tukirakenteita suojaa-
maan niitd venymiseltd. limakaapelit joutuvat roikkuessaan tukipaaluissa, joka aiheuttaa
herkasti venymia kaapeleihin. Maakaapelit saavat tukea ympéaroivasta maa-aineksesta,
mutta routiva maa aiheuttaa rasitusta maakaapeleille. Sek& ilmakaapelit ettd maakaapelit

sisaltavat kosteudelta eristavéa rasvaa (Nestor Cables, Kuituinfo 2013)
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Vesistokaapelit ovat paljolti ulkokaapeleiden kaltaisia, mutta niiden vedenkestavyys on
oltava ehdottoman hyvéa. Vesistokaapelit sisaltdvat usein paljon rasvaa ja eristeitd, jotta
veden eteneminen kaapelissa estyy mahdollisen kaapelivaurion yhteydessd. (Nestor
Cables tehdaskaynti)

Valmistusvaiheessa kuidut suojataan hyvin kosteudelta. Ne p&éllystetddn yleensd akry-
laatilla, joka on tiiviisti Kiinni kuidussa. T&t4 paallystettd kutsutaan ensiopéallysteeksi.
Paallyste on helposti irrotettavissa kuidusta, jotta kuitua saadaan tarvittaessa jatketuksi.
Paallyste on liséksi varjatty erivériseksi, jotta sisélla oleva kuitu erottuu hyvin paallys-
teesté. (Kuituinfo 2013)

Ensiopaallysteen liséksi kuitu voidaan suojata myds toisiopaallysteelld. Toisiopaallyste
voi olla tiukka tai vélja (Kuva 2). Tiukka pééllyste on suoraan kiinni kuidun ensiopéaal-
lysteessé ja sen halkaisija on tyypillisesti noin 900 um. Valja paallyste on muoviputki,
jonka sisélla on tyypillisesti useita ensiopééllystettyjé kuituja. (Kuituinfo 2013)

2.3.1 Valokaapelin sydanrakenne

Valokaapelin sydanrakenteita ovat tiukka kerrattu rakenne, vélja kerrattu rakenne, ura-
runko- ja ontelorakenne. Kuvassa 3 on mallikuvat kaikista rakenteista. Kerratusta raken-
teesta on ainoastaan yksi kuva silla sen muoto on sama riippumatta siitd onko ensiopéaal-

lyste tiukka vai valja.

kKerrattu rakenne Urarunkorakenng Ontelorakenne

KUVA 3. Valokaapelin sydanrakennemallit (Kuituinfo. 2013)

Kerratussa rakenteessa toisiopaallystetyt kuidut ovat vetoelementin ympérilla. Rakenne
on joko tiukka tai valja riippuen siitd onko kuitujen ensiopaallyste tiukka vai valja. Ker-
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rattu rakenne on vanhin ja perinteisin kaapelirakenne. Kerrattu rakenne on yleisin kaa-

pelityyppi jota kaytetddn runkoverkoissa. (Kuituinfo 2013)

Urarunkorakenne puolestaan muodostuu muovitangosta, jossa on pituussuuntaisia uria.
Urissa kulkee ensiopaallystetyt kuidut ja urat toimivat samalla kuiduille valjina toi-
siopéallysteind. Tassékin rakenteessa kaapelin keskelld kulkee vetoelementti. Urarunko-

rakenne on ndista neljasté vahiten kaytetty rakenne Suomessa. (Nestor Cables 2011, 37)

Ontelorakenne eli keskiputkirakenne muodostuu yhdestd putkesta jonka sisalla en-
siopéallystetyt kuidut ovat. Ontelorakenteen kuori toimii tassé rakenteessa myos toi-
siopéallysteend. Ontelorakenteella on hyva puristuslujuus, joka saadaan aikaiseksi luji-
tekerroksella. Lujitekerros sijaitsee vaipan ja sydamen vélilla. Myds vaipassa oleva ve-
toelementit lisdévat kaapelin vetolujuutta. Ontelorakenteisia kaapeleita kdytetaan paljon,

kun valokuitua vied&an kiinteistoihin. (Nestor Cables 2011, 37)

Kerratussa ja urarunkorakenteessa vetoelementti on yleensa keskelld. Se on valmistettu
tavallisesti lasikuidulla vahvistetusta muovista (FPR). Lisaksi vaipan ja sydamen valiin
voidaan sijoittaa lasikuitunauhoja tai aramidikuitukerros. Toisaalta vetoelementti voi
olla myos metallinen. T&lloin materiaalina kdytetddn galvanoitua tai kuparipinnoitettua
teraslankaa. (Nestor Cables 2011, 37)

2.4 Valokuidun toimintaperiaate
Valokuidun toiminta perustuu valon heijastumiseen ja taittumiseen kahden aineen raja-

pinnassa. Kun valonsade kohtaa kahden aineen rajapinnassa, se taittuu riippuen materi-

aalien taitekertoimista. Taittuminen voi tapahtua kolmella tapaa (Kuva 4).
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Valiaine 2 Taitekerroin = n,

Valiaine 1 Taitekerroin = na

ng > Ny

Kriittinen kulma @ = arcsin (ny /in, )
Tallgin qy= 90 ¢

KUVA 4. Snellin laki ja valon taittumisen kriittinen kulma. (Kuituinfo 2013)

Kuvassa 4 on periaatekuva Snellin laista (yhtalo 1)

n, sin @, = n, sin @, 1)

Kun véliaineesta 1 tulee valonsade rajapintaan normaalin (kuvassa oleva x-akseli) kul-
massa 1, se taittuu rajapinnassa niin etté véliaineessa sdde muodostaa normaalin pinnan
kanssa kulman .. Valonsade k&&ntyy normaalista poispdin. Jos tulokulma on tarpeeksi
suuri, valonsade taittuu pinnan suuntaiseksi. Kuvassa 4 taté tilannetta kuvaa punainen
nuoli jonka tulokulma on .. Sininen nuoli kuvaa puolestaan tilannetta, jossa tulokulma
on niin suuri ettd valonsade heijastuu kokonaan takaisin valiaineeseen yksi. Heijastus-
lain mukaan valonséde taittuu rajapinnasta samassa kulmassa kuin se siihen on tullut-

kin. IImiota kutsutaan kokonaisheijastukseksi. (Kuituinfo 2013)

Kuitutekniikassa kaytetaan hyvéksi kokonaisheijastusta. Kuoren taitekerroin n, on pie-
nempi kuin ytimen taitekerroin n;. Kun valonséteen tulokulma pidet&én tarpeeksi piene-
nad kuidun akseliin n&dhden, kuidun sisalla tapahtuu kokonaisheijastumista ja néin tieto
saadaan kulkemaan kuidussa (Kuva 5). Tulokulman ollessa liian suuri, valonséteet hei-
jastuvat valokuidun kuoriosaan. Kuvassa mainittu numeerinen aukko, NA, tarkoittaa

suurinta sallittua tulokulman ¢ sinifunktiota. (Kuituinfo 2013)
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Kuidun poikkileikkaus Kuidun pitkittaisleikkaus
fdin, taitekerroin = ny
-\-\_\--‘"‘--..
q_hh_‘“"‘-u.____\_ —.
r"l - r‘|2 h-\-\-\-\“::‘-\-"‘ .:' ——— s mmm mmmmm—m—m R — i e [
R EDI'* Ydin, ny
J___-—-“"d_ Kuori, nz

Kuori, taitekerroin = n
! 2 Mumeerinen aukko NA = sing .y

KUVA 5. Optisen kuidun toimintaperiaate (Kuituinfo, 2013)

2.4.1 Yksi- ja monimuotokuidut

Valokuitutekniikassa sahkoinen signaali muutetaan valoimpulsseiksi LED- tai laserla-
hettimilla. Aikaisemmin kuvattiin valon etenemistapaa kuidussa. Valon etenemistavan
mukaan valokuidut jaetaan yksimuotokuituun ja kahteen monimuotokuituun. (Kuituinfo
2013)

Yksimuotokuidun ydin on niin pieni, ettei heijastumista paase tapahtumaan ja ndin ollen
muotodispersiota ei tapahdu ollenkaan. Yksimuotokuidun vaimennus on huomattavasti
pienempi kuin monimuotokuitujen, koska siind signaali etenee suoraan (kuva 6). YKksi-

muotokuidut ovat eniten kéytettyjé kuituja. (Kuituinfo 2013)

Askelkuitu eli askeltaitekertoiminen kuitu on toinen monimuotokuitu. Sen ytimen hal-
kaisija on huomattavasti suurempi kuin siind kdytetyn valon aallonpituus. Valon aallon-
pituudesta riippuen valo liikkuu kuidussa eri kulmissa (kuva 6). Taajuuseroista johtuen
valonsateet kulkevat kuidussa eri matkoja ja tdmé synnyttdd muotodispersiota ja pulssi

levenee edetessaan. (Kuituinfo 2013)

Toinen monimuotokuiduista on nimeltdan asteittaiskuitu. Tassd kuidussa muodostuu
huomattavasti vahemman muotodispersiota silla valonséteet taittuvat véhitellen ja tasta

johtuen valonnopeus on suurempi laidoilla kuin keskiosassa (kuva 6). (Kuituinfo 2013)



14

Taite- Sisaan-
Poikki- ker revin - meneva Valonsateen Ulostuleva
leikkaus profiili pulesi kulku kuidussa pulssi

1] Askel-
taitekerrain
n r
Asteitbais-
2] taitekerrain
fi r

- e

KUVA 6. Yksi- ja monimuotokuitujen signaalien muodot. (Kuituinfo 2013)
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3 KAAPELIVERKKO

Kaapeliverkoista puhuttaessa tarkoitetaan sitd valokaapeleiden muodostamaa kokonai-
suutta, joka lahtee operaattorilta tai palveluntarjoajalta ja péattyy asiakkaan paatelait-
teelle. Kaapeliverkot jaetaan osiin riippuen siitd mita kaapeleita niissa kaytetaan ja mil-

laiseen tarkoitukseen verkon osa on tarkoitettu.

3.1 Kaapeliverkon suunnittelu

Kaapeliverkon suunnitteluvaihe on tarke&, koska silla on suuri vaikutus verkon lopulli-
seen rakenteeseen. Suunnittelun kustannukset ovat itsessdén pienet, mutta sill4 on kes-
keinen osa myo6hempien vaiheiden kustannuksia. Né&itd kokonaiskustannuksia ovat

muun muassa kéaytto- ja yllapitokustannukset. (Nestor Cables 2007, 63)

Suunnittelussa kannattaa ottaa erityisesti huomioon Kkiinteistdjen muut rakennus- ja
kunnostustyot, joiden vaikutukset kaapelin asentamiseen ovat olennaiset. Nain taataan
rakentamisen sujuva eteneminen ja véltytaan yllattaviltad kustannuksilta. (Nestor Cables
2007, 63)

Suunnittelussa suositellaan erottamaan passiivinen valokaapeli-infrastruktuuri ja aktiivi-
set jarjestelmat. Passiivisen infrastruktuurin kustannukset tulevat paaosin rakennustois-
té4, joiden jalkeen kaapeliverkon elinikd saattaa olla kymmenia vuosia. Aktiiviset jarjes-
telmat puolestaan kehittyvat jatkuvasti. Taman vuoksi passiivinen valokaapeliverkko
kannattaa suunnitella omana itsenaisend infrastruktuurinaan, eika sita kannata optimoida

senhetkisen aktiivisen tiedonsiirtojarjestelman tarpeisiin. (Viestintavirasto 2009, 20)

3.2 Valokaapeliverkon osat

Valokaapeliverkko koostuu runkoverkosta, optisesta liityntaverkosta, verkkopaatteesta
sek& rakennuksen tai kiinteiston siséverkosta. Kuvassa 7 on periaatekuva valokaapeli-
verkosta. Verkon eri osiin perehdytddn tarkemmin mydhemmin téssa kappaleessa. Ku-
vassa on mainittuna myos topologia kaapelitasolla. Tahan perehdytdan tarkemmin kap-
paleessa 3.3. (Viestintavirasto 2009, 15)
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KUVA 7. Liityntaverkon rakenne (Viestintavirasto 2009, 15)

3.2.1 Runkoverkko

Runkoverkko on valokaapeliverkon se osa, josta kayttajille jakautuu optiset liityntaver-
kot. Runkoverkko rakennetaan padosin isojen maanteiden varsille. Kuituhankkeiden
runkoverkot suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd ne tuovat valokaapelin mahdolli-
simman kattavalle alueelle. Tilaajat voivat vaikuttaa olennaisesti runkoverkon rakenta-
miseen, silld esisopimusten tekeminen vaikuttaa olennaisesti runkoverkon suunnitte-
luun. Runkoverkko rakennetaan kokonaan optisesta kaapelista. Runkoverkossa tiedon-

siirtonopeus on nykyéan jopa 10 Gt. (Viestintavirasto 2009, 16)

3.2.2 Optinen liityntaverkko

Optinen liityntaverkko on valokaapeleilla toteutettu verkko, joka lahtee liityntdsolmusta
ja péattyy valokaapelipaatteeseen ennen kiinteiston verkkoa. Liityntdverkko koostuu
liityntdsolmuista seka tilaajakuiduista. Liséksi tarvittaessa saatetaan kayttaa vahvistimia
sekd jaottimia. Verkossa voi olla useita liityntdsolmuja, jolloin niitd yhdistava verkko

kuuluu optiseen liityntaverkkoon. (Viestintavirasto 2009, 16)
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3.2.3 Ensio- ja toisiojakamot

Ensio- ja toisiojakamoita kdytetddn, jotta saadaan aikaiseksi verkkorakenne joka haa-
roittuu vaiheittain. Nain voidaan optimoida liityntdverkon kaapeloinnin toteutus. En-
sidjakamon tarkoitus on optimoida jako- ja sy6ttokaapelien pituudet. Liséksi sy6ttokaa-
peleiden kayttd optimoidaan ensidjakamossa sen mukaan, miten kuituliitdnnat aktivoi-
tuvat. (Viestintdvirasto 2009, 16)

Toisiojakamon tehtdvana puolestaan on optimoida jako- ja talokaapelien pituudet seka
jakokaapeleiden kuitujen kayttod. Toisiojakamona voi toimia esimerkiksi taloyhtion talo-
jakamo. Toisiojakamo voidaan myos sijoittaa kortteliin, jossa se voi palvella useita sa-
man korttelin kiinteistoja. Tavallisesti toisiojakamo on katujakokaappi, jossa jakokaape-

lin ja talokaapelin valiset hitsausjatkokset sijaitsevat. (Viestintavirasto 2009, 16)

3.2.4 Talojakamo

Talojakamo on kiinteistossa oleva jakamo, jossa yleinen viestintdverkko ja kiinteistdn
sisdinen viestintaverkko yhdistyvét. Talojakamossa on siis ndiden kahden verkon vali-
nen rajapinta. Optisen liityntdverkon talokaapelit paattyvét valokaapelipdatteeseen ja
lisaksi talojakamoon sijoitetaan optisen verkon aktiivisia laitteita joita eri palvelut vaa-
tivat. (Viestintavirasto 2009, 16)

3.2.5 Syo6tto-, jako- ja talokaapelit

Verkon eri osien yhdistamiseen kaytetdan syotto-, jako- ja talokaapeleita. Syéttokaape-
leita kaytetddn liittimaan ensidjakamot liityntdverkkoon. Toisiojakamot yhdistetddn
ensitjakamoihin jakokaapeleilla. Talokaapelit liittdvat toisiojakamot talojakamoihin.
Liséksi kaytdssa on runkokaapeli, jota kdytetdén liityntasolmujen tai liityntdsolmujen ja

keskuksen yhdistamiseen. (Viestintavirasto 2009, 16)
3.2.6 Kuitu kotiin — tekniikat
Kun optinen liityntdverkko ulottuu kiinteistoon saakka rivi- ja kerrostaloissa, puhutaan

FTTB —verkkomallista. Kun kuitu ulottuu omakotitaloon tai rivitaloon ja kerrostaloon

Kiinteiston sisdisend kaapelointina, puhutaan FTTH —verkkomallista. Olemassa on myds
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ns. hybriditoteutuksia (FTTN, FTTC), joissa liityntdsolmulta tai aktiivilaitekaapilta

eteenpdin verkko jatkuu olemassa olevilla puhelinverkon kupariparikaapeleilla. (Vies-
tintdvirasto 2009, 18)

3.2.7 Valokaapeli- ja verkkopaate

Kun kaapeli on tuotu rakennukseen, se paatetddn valokaapelipaatteeseen. Valokaapeli-

paatteessa on seuraavat toiminnalliset osat:

valokaapelin vedonpoisto

metalliosien maadoitusmahdollisuus
pidikkeet kuitujatkossuojille

liittimellisten hantékuitujen mekaaninen suoja
yliméarapituuden varastointitila

rei’itetty levyrakenne liitinadaptereille. (Viestintdvirasto 2009, 16)

Lopuksi verkossa on verkkopéate. Verkkopéate on asiakaspddn aktiivinen laite, joka

paattad kuituyhteyden ja muuntaa optisen signaalin sahkoiseksi signaaliksi tai toisin

pain. Tyypillisesti huoneistokohtaisessa verkkopaatteessd on mm. Ethernet liitantd, an-

tenniverkon yhteys ja puhelinverkkoliitdntd. Kuvassa 8 on Iskratelin valmistama verk-
kopaatelaite. (Viestintdvirasto 2009, 16)

KUVA 8. Verkkopaatelaite. (kuvaaja: Tytti Soininen)
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3.2.8 Verkkotopologiat

Valokaapeliverkossa verkkotopologiat jaetaan kahteen ryhmaan: kaapeli- ja kuitutopo-
logioihin. Kaapelitopologia ilmoittaa kaapelien reitityksen. Se on yhteydessd kanavien
ja kaapelikaivantojen reititykseen sekd muuhun rakentamiseen ja maantieteelliseen si-
jaintiin. Kuitutopologia puolestaan kertoo miten optiset kuidut on kytketty toisiinsa
kaapeleiden sisélla. Topologioita kdytetddn erityisesti kuvaamaan tiedonsiirtojarjestel-

mien kuitumaaria ja vaatimuksia. (Viestintavirasto. 2009, 17)

Kaapelitopologioita ovat rengas-, téhti- sekd puutopologiat. Naista topologioista on
esimerkit kuvassa 9. Rengastopologiassa laitteet yhdistetddn toisiinsa niin ett4d ne muo-
dostavat renkaan. Jokainen verkon laite on yhteydesséd muihin laitteisiin kahden vierei-
sen laitteen kautta. Paketit kulkevat verkossa laitteelta toiselle, kunnes saavuttavat paa-
madarénsa. Tahtitopologiassa laitteet yhdistetddn keskuslaitteeseen, joka voi olla esimer-
kiksi kytkin ja keskitin. Tassa topologiassa kaikki paketit kulkevat keskuslaitteen kaut-
ta. Puutopologiassa keskussolmu on yhdistetty yhteen tai useampaan solmuun. Puutopo-

logialla pystytdén yhdistaméaén téhtiverkkoja toisiinsa. (Kuituinfo 2013)

Rengastopologia Tihtitopologia Puntopologia

KUVA 9. Kaapelitopologiat (Kuituinfo 2013)

Kéytossa olevat verkkotopologiat on esitelty kuvassa 10. Kuvan jokaisessa kuitutopolo-
giassa valokaapelipdatteelle on oma kuituyhteys joko passiiviselta jaottimelta, aktiivi-
selta tahtipisteelta tai liityntdsolmulta. Normaalisti pitkissa yhteyksissé kuidut ovat joko
yhden tai kahden kaapelin sisélld ja jakamossa ne hitsataan kiinni liitynnéille menevien
kaapeleiden kanssa. (Viestintavirasto 2009, 18)
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KUVA 10. Verkkotopologiat. (Viestintavirasto 2009, 18)

Kuvan ensimméinen topologia “Tdysi tdhti” on eniten kédytdssd oleva topologia, silld
siitd voidaan muodostaa tarvittaessa miké tahansa toinen topologia. Sen mukaisessa
verkossa aktiivilaitteet ja passiiviset jaottimet voidaan keskittdd samaan pisteeseen, joka
selkeytt&a verkon hallintaa ja huoltoa. (Viestintavirasto 2009, 18)

3.3 Valokuituverkon rakentaminen

Valokaapeliverkon rakentaminen koostuu useista eri osa-alueista. Kuten jo aikaisemmin
tassa opinnaytetydssa mainittiin, verkon suunnittelulla on keskeinen osa verkon raken-
tamisessa. Myos verkon dokumentointi on erityisen tarkedd, silla naiden tietojen kaytet-
tavyys maarad perustan tulevaisuudessa tapahtuvalle verkon kehitykselle ja yll&pidolle.

Muita valokaapeliverkon osa-alueita ovat mm. valokaapelin asennus seka testaus.
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3.3.1 Valokuituverkon rakentamisen esityot

Ennen valokuituverkon rakentamista taytyy tehdé joitakin esivalmisteluita. Ensinnakin
rakennuttajan taytyy miettid miten verkko suunnitellaan. Rakennuttaja voi suunnitella
verkon itse tai tilata palvelun valokuituverkkojen suunnitteluun erikoistuneilta yrityksil-
t4. (Viestintavirasto 2009, 26)

Toiseksi taytyy valita urakoitsijat. Urakoitsijoiden valinnassa tulee olla tarkka, silla hal-
vin vaihtoehto ei aina ole vélttdmatta se paras. Lisaksi urakoista kannattaa tehda kirjalli-
set sopimukset osapuolille vaarinkasitysten vélttamiseksi. Kirjallisiin sopimuksiin suo-
sitellaan tehtavaksi selkeét kirjalliset ohjeet siitd miten urakka tehd&én, jotta epasel-

vyyksié ei tule. (Viestintdvirasto 2009, 26)

Lopuksi taytyy hankkia tarvittavat luvat rakentamista varten. Luvat kannattaa hakea
ajoissa, sill toisinaan lupien saamiseen saattaa menné paljon aikaa ja viivastymiset tu-

levat monesti kalliiksi. Lupia tdytyy hakea mm. seuraavilta tahoilta:

e Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus
e Ratahallintokeskus

e kunnat ja kaupungit

e yksityisten teiden tienhoitokunnat

e taajama-alueilla tien kunnossapidosta vastaava taho

Kaikki luvat tulee olla kirjallisina, jotta epaselvyyksiltd véltytaan. Lisdksi suositellaan
ilmoittamaan kalastuskunnalle, jos kaapelia tdytyy asentaa vesistdihin. (Viestintdvirasto
2009, 26)

Suurin osuus valokaapeliverkon rakentamisessa on maanrakennustoilla. Maanrakennus-
toihin kuuluvat auraukset, teiden ym. alitukset, liityntédkaivojen asennukset jne. Monesti
néit4 urakoita tehd&énkin yhteistyodssa vesi- ja viemaritdiden, kaukoldmpoputkien, mui-
den operaattoreiden kaapeliasennusten ja muiden vastaavien tdiden kanssa. (Viestintavi-
rasto 2009, 28)

Kun verkon reitti on suunniteltu, samalla alueella toimivat rakentajat tulisi kartoittaa

jotta yhteistyosta voisi neuvotella. Tarkedd on myos selvittdd nykyisten kaapelien si-
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jainnit, ettei ojaa kaivaessa tule vahingossa tuhonneeksi esimerkiksi teleoperaattoreiden
kaapeleita. Vaikka teleoperaattorit eivét anna verkkojensa tietoja mielelladn ulkopuoli-
sille, niiden on ollut pakko antaa ne rakennuttajille. T&mé johtuu siitd, ettd ilmoittamat-
tomien kaapeleiden rikkoutuminen rakennustdiden aikana on kaapelin omistajan vas-

tuulla.

3.3.2 Rakentaminen ja testaus

Valtaosa valokaapeleista asennetaan maahan. Maakaapelien asennuksessa on otettava
huomioon useita asioita. Kuitu voidaan asentaa muoviputken sisalle tai sindnsad maahan.
Kaapelit kaivetaan noin 70 cm syvyyteen, joka on routarajan alapuolella. Ndin varmiste-
taan, ettd maan routiminen ei vaurioittaisi kaapeleita. Kuvassa 11 on periaatekuva kaa-

pelin asentamisesta maahan. (Nestor Cables 2013, 99-101)

KUVA 11. Kaapelin asennus maahan (Nestor Cables 2010, 101)

Kaapelin asennusympéristossa tulee ottaa huomioon, etta kaapelin lahelle ei saa taytto-
vaiheessa laittaa suuria kivid jotka voisivat vaurioittaa kaapelia. Kaapelin ymparille
laitetaan toisinaan hiekkakerros, jotta kaapelia ympardiva maa-aines olisi tasaista.
Usein, kun asennuskuoppaa taytetdan, kaapelin yl&puolelle asetetaan teippi ilmoitta-
maan kaapelin sijainnista. (Nestor Cables 2010, 99-101)

Toisinaan maasto aiheuttaa esteitd kaapelin asentamiselle maahan, joten kaapeleita on
asennettava myos ilmaan ja vesistoihin. Ilmakaapelien asennus on taloudellisin vaihto-

ehto kaapeliasennuksista, jos kaytettavissa on valmiita asennustolppia. IImakaapelit
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voivat olla joko itsessaan tuettuja tai ne voidaan asentaa metallisen tuen kanssa pylvéi-
siin. Vesistokaapelit puolestaan joutuvat toisinaan kovankin rasituksen alaisiksi, joten
ne suojataan usein metallipaallysteilld. Kuvissa 12 ja 13 on periaatekuvat ilma- ja vesis-
tokaapeleiden asennuksista. (Nestor Cables 2010, 103-105)

KUVA 12. limakaapelin asennus (Nestor Cables 2010, 105)

KUVA 13. Vesistokaapelin asennus (Nestor Cables 2010, 105)

Valokuituverkon rakentaminen aloitetaan runkoverkon rakentamisesta. Runkoverkon
reitti rakennetaan niin, ettd se kattaa mahdollisimman laajan alueen. Runkoverkon sol-
mukohdista puolestaan lahtee optiset liityntverkot kohti jakamoita joista ne jakautuvat
talouksille. Runkoverkon ja optisten liityntdverkkojen kulkureitteihin vaikuttavat oleel-
lisesti tehdyt esisopimukset, sill& kaapeleita rakennetaan sinne mihin niilld on kysyntéa.
(Viestintavirasto, Kuituinfo 2013)
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Testaaminen on térked osa verkon rakentamista, koska silla varmistetaan yhteyksien
toimivuus ja luotettavuus. Jokainen yhteys testataan erikseen kaapelin asennuksen jél-
keen. Testauksissa mitataan kuitujen vaimennuksia, kuitujen pituuksia, kuidun loppu-
paan puhtautta jne. (Nestor Cables 2010, 121)
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4 PIRKANMAAN ALUEEN ESISELVITYS

Esiselvityshanke on osa Pirkanmaan avoin kuitu — yhteistyokonseptia, jonka toisen osan
muodostaa avoin kuitu — tukihanke. Tukihanke tukee kuntien ja muiden yhteisdjen esi-
selvityshankkeita ja edistaa siten televerkkojen rakentamista Pirkanmaan kunnissa. Ku-
vassa 14 on Pirkanmaan avoin kuitu —yhteistyokonseptin etenemisvaiheet. (avoin kuitu
—tukihanke 2013, 4)

Parkanon Lupinet-pilotti

Pirkanmaan liiton avoin kuitu — tukiprojekti

Kuntien
esiselvitykset

Kuntien, operaattoreiden ja

yritysten uudet palvelut

KUVA 14. Pirkanmaan hankkeiden eteneminen. (avoin kuitu —tukihanke 2013, 4)

Pirkanmaan alue jaetaan osiin esiselvitystdiden helpottamiseksi. Kun tatd opinnéytetyo-
té4 tehtiin, ensimmaisen alueen esiselvitystyo oli jo kdynnissa. Hankkeen nimi on EKA-
NET ja siihen kuuluu kuusi kuntaa: Akaa, Kangasala, Palkéne, Urjala, Valkeakoski ja

Vesilahti.

Opinnaytetyon tekemisen aikana k&ynnistettiin myds toinen vastaavanlainen hanke.
Taman hankkeen nimi on TOKANET ja siihen kuuluu Hameenkyrd, lkaalinen, Juupa-
joki, Kihni¢ ja Sastamala. Hankkeessa vastuuorganisaationa toimii Lansi-Pirkanmaan
koulutuskuntayhtymé&. Hanke ei kuitenkaan ehtinyt edistyd suuremmin toukokuuhun
2013 mennessd, joten TOKANET hanketta ei tdssa opinnaytetydssa suuremmin esitella.
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Pirkanmaan alueella, kuten muuallakin, valokuituhankkeet tehdaan péaaosin kaupallisen
alueen ulkopuolelle. Kuvassa 15 on kartta Pirkanmaan alueen tukikelpoisista alueista.

Kartassa punaviivoitettu alue on kaupallista, ei tukikelpoista aluetta.

KUVA 15. Kartta Pirkanmaan alueen tukialueista. (viestintdvirasto 2013)

4.1 Paatos laajakaistahankkeesta

Valtioneuvosto teki 4.12.2008 periaatepaatoksen valtakunnallisesta laajakaistahank-
keesta. Hankkeen ideana oli, ettd vuoden 2015 loppuun mennesséd 99 % véestosta ovat

enintdan kahden kilometrin etdisyydell& valokuitu- tai kaapeliverkosta jonka nopeus on
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100Mbit/s. Kuluttajat voivat hankkia sitten tilaajayhteyden omakustanteisesti valitse-

maltaan teleyritykseltd. (Liikenne- ja viestintdministerio 2008)

Taajama-alueille nopeat yhteydet rakennetaan markkinaehtoisesti teleyritysten toimesta.
Tama ei kuitenkaan riitd kattamaan 99 % vdestostd, joten tdmén lisdksi haja-
asutusalueille rakennetaan julkisella tuella yhteydet noin 130 000 kotitaloudelle. (Lii-

kenne- ja viestintdministerié 2008)

4.2 Hankkeen taustaa

Valokuituverkko oli tarkoitus rakentaa ”open access” menetelmailld, eli sen kautta jokai-
sella operaattorilla olisi mahdollisuus tarjota palveluitaan. Nain taattaisiin, etté tilaajien

valinnanvapaus paranisi ja kilpailu sailyisi.

Operaattorit purkavat maastosta jatkuvasti kupariverkkoja. Useat kupariverkot alkavat
olla jo elinikénsa loppupuolella ja niiden siirtoyhteydet ovat rajalliset. Tilalle tarjotaan

paaosin langattomia yhteyksia seké joissakin paikoissa valokuituverkkoja.

Langattomien yhteyksien kapasiteetti on monesti hyvin rajallinen. Pahimmassa tapauk-
sessa katvealueilla kayttdjat joutuvat kamppailemaan paivittdin langattoman verkon
kuuluvuuksien kanssa. Yhteydet katkeilevat ja ovat hyvin hitaita. T&méa aiheuttaa huo-
mattavia ongelmia asiakkaille sill& tyonteko, laskujen maksaminen ja monet muut arjen
perusasiat hankaloituvat huomattavasti heikoilla yhteyksilld. Pahimmassa tapauksessa

huonot yhteydet aiheuttavat poismuuttoa pienistd kunnista ja haja-asutusalueilta.

Eldamme nyt langattoman tiedonsiirron kehittyvad aikakautta. Langattomia verkkoja,
kuten 3G:té, 4G:ta ja kehitteilla olevaa 5G:td markkinoidaan kuluttajille paljolti Kiintei-
den verkkojen tilalle. Kayttéjille tarjotaan yha nopeampia langattomia verkkoja. Usein
ei ajatella kuitenkaan sitd, ettd kaikki langattomat verkot tarvitsevat kiinteitd verkkoja
toimiakseen. Nykyaan toimivien langattomien jarjestelmien pohjalla on jo usein kiintea

valokuituverkko.

Kaj Sodermanin (2012) mukaan valokuituverkot ovat kiinted sijoitus ainakin 30 vuo-

deksi eteenpdin, silla niiden kapasiteetti riittdd kattamaan tiedonsiirron jatkuvan kasvun.
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Jos mobiiliyhteyksilla haluttaisiin paasta valokuidun tdmanhetkisen yhteyksien tasolle,

mastoja tulisi olla maastossa noin 400 metrin vélein.

4.3 Verkon rakentamisen kustannusten jakautuminen

Hankkeen julkinen tuki, joka kattaa kaksi kolmannesta, tulee valtiolta, kunnilta ja
EU:lta. Teleyritykset kustantavat yhden kolmanneksen. Julkista tukea maksetaan aino-
astaan niille hankkeille, jotka eivat ole toteutettavissa kaupallisesti. Nopeita yhteyksia
rakennetaan ainoastaan sellaisiin paikkoihin, joissa niille on kysyntad. Kokonaisuudes-
saan laajakaistahankkeille on myonnetty 130 miljoonan euron tuki. (Liikenne- ja vies-

tintdministerié 2008)

Kuntien osuus kustannuksista vaihtelee riippuen kunnan taloudellisesta kantokyvysté,
vaestotineydestd, laajakaistahankkeen laajuudesta, teknisesté toteutustavasta seké asu-

kasta kohden lasketusta kustannuksesta. Osuus on joko 8, 22 tai 33 prosenttia.

4.4 Esiselvitys

Esiselvitys oli alkanut jo paljon ennen kuin opinnédytety6ta alettiin tehda. Projektipaal-
likkd Kaj Soéderman oli aloittanut hankkeessa jo huhtikuussa 2012 ja valinnut projekti-
paallikko Erkki Makelan vetamé&an EKANET hanketta. N&in ollen hanke oli jo pitk&lla.

Esiselvitystyo on tarkoitus saada valmiiksi vuoden 2013 loppuun mennessa.

4.4.1 Valokuidun markkinointi

Esiselvityksessd keskeistd ovat tiedotustilaisuudet kylatilaisuuksissa, taloyhtididen ko-
kouksissa ja yleisissd tapahtumissa. Naissa tilaisuuksissa lisatddn ihmisten tietoisuutta
hankkeeseen ja valokuidun hyotyihin. Tiedottamisessa on otettava huomioon erityisesti
eri ihmisryhmien erilaiset tarpeet. Tiedottamista on tehtdvé kayttéden kaikkia mahdollisia

tiedotusvélineitd, jotta ihmiset saataisiin tavoitettua.
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Esimerkiksi Karvian kunnassa rakennettu hanke saavutti suuren suosion asukkaiden
keskuudessa, koska asiasta tiedottivat pienelle kylalle entuudestaan tutut henkilot, jotka
markkinoivat hanketta. Tiiviissd kylayhteisossé téallainen lahestymistapa on toimiva.
Tata tietoa voidaan hyvin soveltaa nykyisissé hankkeissa: markkinointi on tehtavé koh-
deryhméa ajatellen, jotta tieto saavuttaisi ihmiset. Suuressa yhteisdssa vastaavanlainen
markkinointi ei vélttdmatta toimi, joten on kaytettdva lisdksi muita keinoja. Tallaisia

keinoja on mm. televisiomainonta, Internet, erilaiset tapahtumat jne.

4.4.2 Hankkeen tavoitteet ja vaikutukset

Pirkanmaan avoin kuitu — tukihankkeen, joka toimii samaan aikaan kuin muut esiselvi-
tyshankkeet, tarkoituksena on varmistaa maaseudun vetovoimaisuus seké hyvat tietolii-
kenneyhteydet haja-asutusalueille. Hyvét tietoliikenneyhteydet edesauttavat asukkaiden
halukkuutta pysyé asuinseuduillaan ja houkuttelevat yrityksid. (avoin kuitu —tukihanke
2013, 3)

Hankkeiden yhteisena tarkoituksena on se, ett4 kunnilla on mahdollisuus tarjota asuk-
kailleen, niin vakituisille kuin kesaasukkaille, tasapuolisesti hyvi tietoliikennepalvelui-
ta. Yhteydet lisddvat kuntien Kilpailukykya ja elinvoimaa. Muualla Suomessa vastaa-
vanlaiset hankkeet ovat saaneet positiivisen vastaanoton niin medialta kuin asukkailta-
kin. (avoin kuitu —tukihanke. 2013, 3)

4.4.3 Valokuituhankkeet Suomessa

Vastaavia valokuituhankkeita on useita ympéri Suomea. Pirkanmaan liiton hankkeen
esikuvana toimii Parkanon Lupinet hanke. Projektipédallikké Kaj Sédermanin mukaan
Lupinet hanke on toimiva konsepti, jota voidaan kéayttad muissakin valokuituhankkeissa

ja sitd on kéytetty esikuvana EKANET-valokuituhankkeessa.

Yksittéisia valokuituhankkeita on Suomessa useita. Maakunnat ovat perustaneet osuus-
kuntia, jotka hoitavat alueidensa valokuituhankkeita. N&itd osuuskuntia ovat muun mu-
assa Kuuskaista (Keski-Suomi, Etel&d-Pohjanmaa), Keskikaista (Keski-Pohjanmaa), Sa-
dan megan It&- ja Pohjois-Suomi (Kainuu, Eteld- ja Pohjois-Savo, Lappi), Valopiuha
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(Pohjois-Karjala), Sadan megan maakunta (Eteld-Karjala, Kanta-Hame, Kymenlaakso,
Paijat-Hame, Uusimaa) ja muutamia muita. Osuuskuntien kanssa yhteisty0ssé toimivat
paikalliset palveluntarjoajat seka vesiyhtiot jotka rakentavat verkkoja.

Avoimen verkon rakentamishankkeet perustuvat ihmisten halukkuuteen saada nopea
yhteys. Mitd enemman alueella on halukkaita tilaamaan valokuidun, sitd todennakoi-
semmin kuituverkko rakennetaan. Tilaajien maaré vaikuttaa myos oleellisesti lopullisiin
kustannuksiin jotka tilaajille tulevat. Tasta hyvéna esimerkkind on Suupohjan seutuver-
kon rakentama valokuituverkko Karvialle. Alkuperdisessd suunnitelmassa tilaajien
maksamaksi méaéaraksi piti tulla noin 1500€ — 2000€, mutta lopullinen hinta putosi
1000€ - 1500 € koska tilaajia saatiin pieneen kuntaan jopa 650. (Tiedotustilaisuus Kar-
vialla 5.3.2013)

Ihmisten halukkuutta valokuidun tilaamiseen selvitetddn monella tapaa. Internetissa
avoinkuitu.fi — sivustolla ihmiset voivat kdyda merkitsemassa itsensa karttasovellukseen
ja ilmaista néin halukkuutensa valokuidun saamiseen. Kuvassa 16 on kuvankaappaus

tasta verkkosovelluksesta.
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KUVA 16. Esiselvityksen karttasovellus. (avoinkuitu.fi 2013)
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Karttasovelluksen yldreunassa olevaa painiketta painamalla pystyi kirjoittamaan osoit-
teensa karttaan. Osoitteen merkkaamisen jalkeen sovellukseen ilmaantui kotikaupungin
vaakuna. Itsensd merkitseminen kartalle ei velvoittanut vielda mihink&an. Kun esiselvitys
on edennyt pidemmélle, tilaajille l1ahetetddn sopimus joka sitoo tilaajan ottamaan valo-
kuidun. Karttaan itsenséd merkinneiden tilaajien mééara ei siis valttaméatta vastaa lopullis-
ta tilaajamaarad. Karttasovelluksen lisdksi avoinkuitu.fi —sivustolla oli mahdollisuus
tehda esisopimus joka ei myodskéan velvoittanut mihinkaan, mutta antoi selkedmmaén

kuvan liittyman haluavista talouksista. Kuvassa 17 on kuvakaappaus esisopimuksesta.

TEE ESISOPIMUS

Anna osoite.

Tallenna tiedot

KUVA 17. Esisopimuslomake (avoinkuitu.fi 2013)

Kun tilagjille l&hetetdén sitova sopimus, siind tehdaan myos selvaksi ettd kuidun tilaa-
minen hankkeen jalkeen tulee todennakaisesti paljon kalliimmaksi. Kuitu kannattaa siis
ottaa heti, jos mahdollista. Liitteessa 1 on kopio verkko-osuuskunta Kuuskaistan sito-

vasta liittymasopimuksesta.
4.4.4 Saatavuuskyselyt operaattoreille

Esiselvityksen ohella tehtiin maan kattavaa selvitystd Suomen tdmanhetkisesté verkon
tilanteesta. Selvitysta tehtiin hakemalla tietoa Internetista ja lahettamalla sahkdposti-
kyselyitd laajakaistahankkeiden yhteyshenkiloille sekd operaattoreille. Sahkdposteissa
kyseltiin mm. maakuntien nykyisid ja suunniteltuja valokuituverkkoja, niiden hintoja,
laajuuksia sekd kayttdjamaaria. Kyselyssa pyydettiin myos tietoja olemassa olevista

kupariverkoista ja niiden kattavuuksista.
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YhteyshenkilQista toiset vastasivat kyselyihin perusteellisesti, mutta useiden kohdalla
vastaukset jaivat saamatta tai olivat hyvin suppeita. Operaattoreista ainoastaan DNA:n
yhteyshenkild vastasi kyselyyn ja viesti oli selked: tietoja ei annettaisi. Tasta viisastu-
neena Pirkanmaan alueen saatavuuskyselyt paatettiin tehda toisella tavalla. Kunnista
otettiin satunnaisia osoitteita ja néistd osoitteista tehtiin kyselyita siitd, mita palveluita
nithin on tarjota. Osoitteet valittiin listalta, joka on saatu karttasovelluksesta (Kuva 16)

Néin saatiin kuva siitd, millaisia yhteyksiéd kuidun haluavilla talouksilla oli.

Saatavuuskyselyitd tehtiin EKANET:n alueelle. Kuntien alueelta otettiin satunnaisia
osoitteita ja niihin tehtiin saatavuuskyselyitd. Osoitteet otettiin niist4 osoitteista joista on
saatu alustavia ilmoituksia valokuidun haluamisesta. Saatavuuskyselyita tehtiin soitte-

lemalla operaattoreiden asiakaspalveluihin.

Soitot asiakaspalveluihin aloitettiin Soneralta. Soneran asiakaspalvelusta tietoa sai hy-
vin heikosti, silla asiakaspalvelijat eivat olleet erityisen kiinnostuneita pitkésta listasta
saatavuuskyselyitd. Lopulta kolmen soiton jalkeen asiakaspalvelija antoi Internet-
osoitteen josta katuosoitteisiin pystyi saamaan saatavuustietoja syottaméalld osoitteet
hakukenttiin. Taulukossa 1 on sonera.fi — sivustolta hankittujen saatavuustietojen tulok-

set. Osoitteista on poistettu yksityisyydensuojan perusteella yksildivat kadunnumerot.

Taulukosta voidaan huomata, ettd jopa kolmannes osoitteista on Kkiintedn laajakaistan
ulkopuolella. Moniin osoitteista tarjottiin langattomia yhteyksid, mutta osaan ei saanut
edes niitd. Vaikka otos on suhteellisen pieni, siitd saadaan jo hyva kuva siitd millainen

tilanne alueilla on. VValokuidulle on selkeasti tarvetta.



TAULUKKO 1. Soneran saatavuustiedot (Lahde: sonera.fi)

Osoite

Saatava palvelu

Saatavieh yhteyksien
nopeudet (Mbit/s)

Sopimuskau-

den pituus
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Hinnat (€)

Sonera laajakaista, Tuplanetti plus, . .
Otavantie Sonera laajakaista, Sonera viih- 8 Mblﬂs, 24 M_bltls' 24 24Kk
de+laajakaista MG A 19,90-39,90
Akaa Kellaritie Sonera laajakaista, Tuplanetti plus 8 Mbit/s 24Kk 19,90-34,90
Myllarinkuja Sonera laajakaista, Tuplanetti plus 8 Mbit/s 24kk 19,90-34,90
Sotkiantie
Kuujaantie
Sonera laajakaista, Tuplanetti plus,
Kan- | Laulurastaantie | Sonera laajakaista, Sonera viih- | 8 Mbit/s - 24 Mbit/s 24Kk
gasala de+laajakaista 19,90-39,90
Saarenmaantie Sonera laajakaista, Tuplanetti plus 8 Mbit/s 24kk 19,90-34,90
Mutikontie
Syrjanharjuntie | Sonera laajakaista, Tuplanetti plus 8 Mbit/s 24Kk 19,90-34,90
Sonera laajakaista, Tuplanetti plus,
Uutanantie Sonera laajakaista, Sonera viih- | 10 Mbit/s - 100 Mbit/s 24Kk
de+laajakaista 19,90-39,90
Pélkane | Rautajarventie
Sonera laajakaista, Tuplanetti plus,
Tommolantie Sonera laajakaista, Sonera viih- | 8 Mbit/s - 24 Mbit/s 24Kk
de+laajakaista 19.90-39.90
Lahdentie
Kampparintie Sonera laajakaista, Tuplanetti plus 8 Mbit/s 24kk 19,90-34,90
Saarikontie
Urjala
Sonera laajakaista, Tuplanetti plus,
Ratalahdentie Sonera laajakaista, Sonera viih- | 8 Mbit/s - 24 Mbit/s 24Kk
de+laajakaista 19.90-39.90
Haapaniementie | Sonera laajakaista, Tuplanetti plus 8 Mbit/s 24Kk 19,90-34,90
Sonera laajakaista, Tuplanetti plus,
. Mettionkuja Sonera laajakaista, Sonera viih- | 8 Mbit/s - 24 Mbit/s 24Kk
de+laajakaista 19,90-39,90
Il(::I;i Sonera laajakaista, Tuplanetti plus,
Yrjolankatu Sonera laajakaista, Sonera viih- | 8 Mbit/s - 24 Mbit/s 24kk
de+laajakaista 19,90-39,90
Pydronmaantie | Sonera laajakaista, Tuplanetti plus 8 Mbit/s 24kk 19,90-34,90
Sonera laajakaista, Tuplanetti plus,
Koivurannantie | Sonera laajakaista, Sonera viih- | 8 Mbit/s - 24 Mbit/s 24kk
Vesi- de+laajakaista 19,90-39,90
lahti | Arajérventie
Riehuntie
Veikkolanrinne | Sonera laajakaista, Tuplanetti plus 8 Mbit/s 24Kk




34

Seuraavaksi etsin tietoja DNA:n verkkosivuilta. Yhteenk&éan valituista 24 osoitteesta ei
saa laajakaistapalveluita. Asia varmistettiin vielé soittamalla asiakaspalveluun ja sielta-
kin vastaukseksi saatiin, ettd saatavuuksia ei annettuihin osoitteisiin ole. DNA tarjosi
osoitteisiin ennemminkin langattomia yhteyksid. DNA:n alueelta saatavuuskyselyiden
sijasta on karttakuvat (Kuva 15), joissa nakyy ndiden kuuden kunnan langattomien

verkkojen kuuluvuudet.

o BRI
26
B 3G (UMTS2100)
¥ 3G (UMTS900)
W 4cDC

B 4G LTE

KUVA 15. EKANET alueen kuntien kuuluvuus alueet DNA:n verkossa (www.dna.fi)

Kolmanneksi saatavuustietoja etsittiin saunalahden verkkosivuilta. Sivuilta [6ytyi hyvin
tietoa saatavuuksista, joten asiakaspalveluun ei tarvinnut olla yhteydessa puhelimitse.
Taulukossa 2 on Saunalahden osalta valittujen osoitteiden saatavuustiedot. Myo6s téssa
taulukossa on kadunnumerot poistettu yksityisyyden turvaamiseksi. Taulukkoon on
otettu ainoastaan laajakaistojen tiedot. Muutamiin osoitteisiin, joihin ei ollut tarjota
kiintedd laajakaistaa, saunalahti tarjosi langattomia liittymid. Kaikkiin osoitteisiin ei
ollut mahdollista saada edes langattomia liittymia.



TAULUKKO 2. Saunalahden kiintean
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laajakaistan saatavuustiedot (Lahde: saunalah-

ti. fi)
Sopimuskauden
Osoite Saatavat palvelut Nopeudet pituus Hinta (€)
Akaa Otavantie Saunalahti ADSL | 1M/1M - 20M/1IM | ei maaraaikaisuutta 22,90 -46,90
Kellaritie Ei saatavuutta
Mylldrinkuja | Saunalahti ADSL | 1M/1M - 20M/1M | ei madraaikaisuutta 22,90 -46,90
Sotkiantie Ei saatavuutta
Kangasala | Kuujaantie | Saunalahti ADSL IM/M 22,90
Laulurastaantie | Saunalahti ADSL | 1M/IM - 20M/IM | ei madraaikaisuutta 22,90 -46,90
Saarenmaantie | Saunalahti ADSL | 1M/1IM - 10M/IM | ei maaraikaisuutta 22,90-36,90
Mutikontie Saunalahti ADSL | 1M/1M - 4M/IM | ei mdéréaikaisuutta 22,90 - 29,90
Palkane | Syrjanharjuntie | saunalahti ADSL | 1M/1M - 10M/IM | ei méar4aikaisuutta 22,90-36,90
Uutanantie Saunalahti ADSL | 1M/1M - 20M/1M | ei madréaikaisuutta 22,90 -46,90
Rautajérventie Ei saatavuutta
Tommolantie | Saunalahti ADSL | 1M/IM-4M/IM | ei maar4aikaisuutta 22,90 - 29,90
Urjala Lahdentie Ei saatavuutta
Kampparintie Ei saatavuutta
Saarikontie Ei saatavuutta
Ratalahdentie Ei saatavuutta
Valkeakoski Haapaniementie Ei saatavuutta
Mettionkuja Ei saatavuutta
Yrjolankatu | Saunalahti ADSL | 1M/IM - 10M/IM | ei maaraaikaisuutta 22,90-36,90
Pydrénmaantie |  Ej saatavuutta
Vesilahti | Koivurannantie | Saunalahti ADSL | 1M/1M - 20M/1M | ei maaraaikaisuutta 22,90 -46,90
Arajarventie Ei saatavuutta
Riehuntie Ei saatavuutta
Veikkolanrinne | saynalanti ADSL | 1M/1M - 10M/IM | ei maaraaikaisuutta 22,90-36,90

4.4.5 Esiselvityshankkeen jatkuminen

Opinndytetyota tehtiin kevéan 2013 aikana. Avoin kuitu -esiselvityshanke jatkuu vield

vuoden 2013 loppuun asti, joten esiselvitysty6td on vield paljon edessd. EKANET kun-

tien alueella rakennusty6t saadaan kéayntiin todennékdisesti vield vuoden 2013 aikana.

TOKANET esiselvityshanke kaynnistyy vasta tdamén opinnédytetydn tekemisen jéalkeen,

joten siihen ei tassé tyGssa ole sen enempaé perehdytty.
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5 POHDINTA

Tyon aikana tutustuttiin valokuitutekniikkaan ja Avoin Kuitu esiselvityshankkeeseen.
Tutustumisen aikana pystyi selkedsti huomaamaan, ettd tekniikan kehittyessa tiedonsiir-
tonopeudet ja tiedon siirtomaarat kasvavat. Verkossa liikkuu jatkuvasti enemman dataa
ja tdman vuoksi vanhat jéarjestelmét ovat erittain kuormitettuja. Tarvitaan siis uusia, mo-

derneja tekniikoita kattamaan tulevaisuuden tiedonsiirron vaatimukset.

Tyon aikana tutustuttiin tarkasti valokuitutekniikkaan ja sen mahdollisuuksiin tiedon-
siirron vélineend. Teorian opiskelun ja kaytannon tutustumiskaynnin valokaapelitehtaal-
le tuloksena valokuitutekniikan ymmartdminen on lisdadntynyt huomattavasti. Valokui-
tutekniikka on erinomainen sijoitus tiedonsiirtotekniikan tarpeisiin, silla sen kapasiteetti
riittdé pitkalle tulevaisuuteen. Nykyiset valokuitujérjestelmat on rakennettu ja rakenne-
taan niin, ettd tulevaisuudessa niiden kehittdminen on yksinkertaisempaa ja halvempaa.

Kokemukset valokuituhankkeista ovat olleet erittdin positiivisia ja kannustavia.

Esiselvitystyon aikana selventyivat valokuidun rakentamisen edut ja tarpeet. Esiselvi-
tyksen saatavuuskyselyiden aikana tuli selvaksi, ettd haja-asutusalueilla yhteydet ovat
monesti heikot ja jopa kolmannes kyselyiden osoitteista oli laajakaistan ulkopuolella.

Tama osoittaa selkedasti sen, ettd valokuituverkkojen rakentaminen on térkeaa.

Kertasijoituksena Suomen kattava valokuituhanke on kallis, mutta sen kehitysmahdolli-
suudet ovat lahes rajattomat. Kunnille valokuidun rakentaminen on erinomainen keino
lisatd kuntien vetovoimaisuutta. Kattava valokuituverkko helpottaa niin yksityisten kuin
yritystenkin arkea. VValokuituyhteyden hinta, joka on noin 1000 — 2000€, saattaa kuiten-
kin olla tilaajille toisinaan ratkaiseva tekija kuituyhteyden tilaamiseksi. Yhteyden tilaa-
minen rakennustoiden jalkeen tulee tilaajille hyvin kalliiksi. On siis ensiarvoisen tarkeda

selvittaa tilaajille heti otettavan yhteyden edut.

Esiselvityshankkeen yksi suurimmista hankaluuksista on ihmisten saavuttaminen. Eri
kohderyhmien saavuttamiseksi mainontaa on tehtéva useita reitteja. Mainonnasta huo-
limatta tietoa ei saada jaettua tarpeeksi, minka voi havaita esimerkiksi kyldkokousten
vaihtelevista osallistujamaarista. Mainontaa olisi hyva tehostaa esimerkiksi sosiaalisessa

mediassa.
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Langattomat tiedonsiirtojarjestelmat ovat loistava lisé kiinteiden verkkojen rinnalle,
mutta kiinteiden verkkojen korvaaminen langattomilla verkoilla ei ole hyvé vaihtoehto.
Tietyissa tilanteissa, kuten laskujen maksamisessa tai yrityksen asioiden hoitamisessa
luotettavat ja nopeat yhteydet ovat elintdrkeitd. Téllaisessa tilanteessa langattomat ver-

kot eivat valttamatta riita kattamaan asetettuja vaatimuksia.

Verkon rakentamisen jalkeen olisi hyva tehda tilaajilta tyytyvaisyyskyselyita ja kaytto-
kokemuksia. Naita tietoja voitaisiin kayttdd kehittdm&an myohemmin rakennettavia
valokuituverkkoja. Koska Lupinet —hanke on toiminut tdssa hankeessa esikuvana, mygs
tatd hanketta ja sen kayttdjadkokemuksia voidaan tulevaisuudessa kayttdd muiden vas-

taavien hankkeiden mallina.
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