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Opinnaytetydn aiheena on selvittdd miksi ja minkalaisilla ratkaisuilla kiinteastéd verkosta
siirrytddn langattomiin yhteyksiin. Tyon kohderyhmaksi on valittu lahinna haja-asutusalueilla
olevat kuluttaja- ja yritysasiakkaat seka tietoliikennealan opiskelijat. Tyo toimii tietolahteena
myds Suomen langattomista verkoista tietoa etsivélle.

Tutkimuksessa kasitellaan erilaisia langattomia ratkaisuja kiinteiden Internet- ja puhepalveluiden
tilalle. Huonoille kuuluvuusalueille ja erityisiin ratkaisuihin selvitimme mahdollisuudet parantaa
yhteyksia, esimerkiksi suunta-antennien tai eri verkkotekniikoiden, kuten @450:n avulla.

Langattomat verkkotekniikat ovat kehittyneet nopeasti. Usein niiden avulla pystytddn saamaan
yhtd toimivat ratkaisut kuin Kkiintedssa verkossa. Internet-yhteyksien nopeutuessa myos
langattomat yhteydet pystyvat jo vastaamaan vaativiin tarpeisiin. Varsinkin tuleva 4G-
taajuusalue luo hyvat puitteet haja-asutusalueille. Opinnaytetydn tavoitteena on antaa selkea
kuva keskeisimmistd teknisista ratkaisuista, jotka liittyvat Kiintedsta verkosta langattomaan
siirryttéessa.
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FROM FIXED TO WIRELESS NETWORK
SERVICES

The present bachelor’s thesis explores why and what kinds of solutions are available to transfer
from fixed networks to wireless connections. The target group of this thesis consists mainly of
consumers and corporate customers in rural areas as well as data communications students.
The thesis is a comprehensive source of information about different wireless networks in
Finland.

The thesis discusses a variety of wireless solutions for the fixed Internet- and voice services.
Possibilities to improve connections in poor reception areas and for specific solutions, for
example with the help of directional antennas or different network technologies, such as @450,
are explored as well.

Wireless network technologies have developed at a fast pace. Often, wireless connections are
capable of providing the same effective solutions as the fixed network. As the Internet
connections improve, also wireless connections are able to meet the demanding requirements.
Especially, the upcoming 4G frequency range provides a good framework for rural areas. The
aim of the thesis is to provide a clear picture of the main technical solutions related to the
transition from fixed to mobile connections.
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Second Generation. Toisen sukupolven mobiiliverkko (4G
Americas 2013).

Third Generation. Kolmannen sukupolven mobiiliverkko (4G
Americas 2013).

Fourth Generation. Neljannen sukupolven mobiiliverkko (4G
Americas 2013).

Decibel isotropic. Antennin vahvistuksen mittayksikké (3G-
antennit 2013).

Enhanced data rates for global evolution. Toisen
sukupolven tiedonsiirtotekniikka (4G Americas 2013) .

Global Systems for Mobile Communications.
Matkaviestintajarjestelma (Penttinen 2006, 121).

High Speed Packet Access. Kolmannen sukupolven
tiedonsiirtotekniikka (4G Americas 2013).

Long Term Evolution. Neljannen sukupolven
tiedonsiirtotekniikka (4G Americas 2013).

Subscriber Identity Module. Matkapuhelimen
tunnistusyksikko (Penttinen 2006, 135).

Universal Mobile Telecommunications System. Kolmannen
sukupolven verkkotekniikka (4G Americas 2013).



1 JOHDANTO

Kiinteda verkkoa on kaytetty Suomessa jo yli sata vuotta. Operaattorit ovat
pitkaan investoineet langattomiin tekniikoihin ja nykydan voidaan saavuttaa jo
lahes samat palvelut kuin kiintedssé verkossa. Eri tarpeisiin [0ytyy useita eri
langattomia tekniikoita, kuten 3G ja GSM. Niitd voidaan kayttaa hyvaksi, kun
siirrytddn kiinteastd verkosta langattomiin ratkaisuihin. Kiinteitd verkkoja
puretaan joskus kokonaan pois, varsinkin haja-asutusalueilla, joissa etéaisyydet
ovat pitkid ja kayttdjia on vahan. Huonokuntoiset verkot luovat suuria
yllapitokustannuksia, jolloin niihin on I0ydettava purkutilanteissa korvaavat
palvelut. Syita kayttajalle langattomaksi siirtymiseen on muitakin, kuten helppo

likuteltavuus ja sen edullisuus.

Kun korvaavia palveluita lahdetddn miettimaan, on otettava selville milla
tekniikalla yhteys saadaan toimimaan parhaiten. Kiintedssd verkossa
yleisimmat palvelut ovat puhelin ja ADSL-yhteys. Kuitenkin usein |6ytyy
erikoisiakin ratkaisuja, kuten erilaiset halytysjarjestelmat. Talldin sopivan

korvaavan ratkaisun l6ytdminen voi olla tietamattomalle hyvin vaikeaa.

Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus selvittda syita langattomaksi siirtymiseen ja
sitd, minkalaisilla ratkaisuilla voidaan korvata erilaisia kiintean verkon palveluja.
Selvitamme puhepalveluiden ja Internet-yhteyksien langattomia vaihtoehtoja.
Eri verkoille ja yhteyksille tarvitaan erilaisia paatelaitteita, joista yleisimpiin
tarpeisiin olemme ottaneet esimerkkeja. Huonoille kuuluvuusalueille, kuten
haja-asutusalueille, on olemassa useita erilaisia siséd- ja ulkoantenneja, joista
olemme valinneet muutaman lahempaan tarkasteluun asennuksesta lahtien.
Tarkastelemme myds Suomessa toimivia langattomia tekniikoita, miten ne
toimivat ja millaisia yhteysnopeuksia niilla voi saavuttaa. Lahtokohtana on

tuottaa tietopaketti kuluttajille ja yrityksille.

Tutkimusmenetelmdna olemme kayttaneet alan Kkirjallisuutta ja Internetista
loytyvaa materiaalia. Olemme myds hyoddyntdneet omaa kokemustamme ja

tietamystdmme alalta. Kiinnitimme erityistd huomiota l&hteiden luotettavuuteen
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ja mielestamme tietoa on l6ytynyt tarvittava maara saavuttaaksemme kattavan
tietopaketin. Varsinkin Internetistda olemme saaneet valtavan maaran
ajankohtaista materiaalia. Jaoimme tyon niin, ettd Jaakko Ilimasti selvitti
antenni- ja puhepuolen ratkaisuja. Jarno Karjalainen keskittyi Suomen

langattomiin verkkoihin ja datapuolen korvaaviin ratkaisuihin.
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2 KIINTEA VERKKO

2.1 Historia

Kiintedd verkkoa Suomessa on kaytetty jo yli sata vuotta. Ensimmainen
puhelinlinja rakennettin  Helsinkiin  vuonna 1877. Puhelimien maaréan
lisddntyessa tarvittiin puhelujen kytkentapaikkoja eli puhelinkeskuksia. Suomen
ensimmainen puhelinkeskus aloitti toimintansa Turussa vuonna 1881. Aluksi
puhelinjohdot olivat yksilankaista galvanoitua rautalankaa. 1880-luvulla alettiin
kayttaa kaksijohtimisia kupari- tai pronssijohtoja. (Elisa Oyj. 2013.)

Suomi oli Vengjan autonominen suuriruhtinaskunta puhelimen keksimisen
aikoihin. Puhelinasioiden hallinnoinnista oli epaselvyyttd, koska telelaitos oli
venalaisten virkamiesten hallinnassa. Tsaari Aleksanteri Il hyvaksyi paatoksen,
ettd nama asiat kuuluvat Suomen senaatille. Tamén jalkeen eri puolille Suomea
perustettiin alueellisia puhelinyhtiéita. Puhelimet tulivat ensin suurimpiin
kaupunkeihin ja sen jalkeen levisivat pienempiin kaupunkeihin, joista véhitellen
maaseudulle. Kuvioista 1 ja 2 naemme miten puhelinlittymien maara on
kehittynyt. (Tilastokeskus 2013.)

80 80
] I Heisink f
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] . Muu Suomi L
60 60
50 50

40

304

Fuhelinta 100 asukasta kohden

20

10

0

1910 1820 1940 1950 1960 1970 1980

Kuvio 1. Puhelimien maaran kehittyminen asukasta kohden (Tilastokeskus
2013).
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Puhelintineyden kehitys Suomessa sotien jdikeen. Kwviossa esitetddn
vain lankapuhelimel. Suwrimmillaan lankapuhelintineys kotitaloutta kohden
ofi vuonna 1954

Kuvio 2. Puhelintineyden kehitys Suomessa sotien jalkeen (Tilastokeskus
2013).

Lankapuhelinten ma&ara kotitalouksissa oli  suurimmillaan  1990-luvun
alkupuoliskolla (Tilastokeskus 2013). Samoihin aikoihin Internet-palvelut tulivat
yrityksien ja kotitalouksien saataville. Internet-yhteydet muodostettiin ensin
soittosarjamodeemin  vdlityksella, minka jalkeen siirryttin  nopeampiin

laajakaistayhteyksiin.

2.2 Langalliset verkot

Yksinkertaisesti ajateltuna perinteinen puhelinverkko |ahtee etenemé&an
keskittimesta, jossa sijaitsevat laitteet puhelin- ja Internet-yhteyksia varten.
Kaapelit voivat kulkea ilmateitse pylvaissd tai maahan kaivettuna. Linjoja
voidaan jakaa useammille alueille jakamoiden avulla. Linjojen huono kunto ja
tekniikan vanhuus keskittimelld luovat suuria ongelmia monilla alueilla. Laitteet
voivat olla niin vanhoja, ettei niihin en&dé I6ydy varaosia, vaan kaikki pitéisi

korvata uusilla.
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Parikaapeli

Parikaapeli tarkoittaa, ettd siind on kaksi kuparijohtoa kierrettyna toisiinsa kiinni
(kuva 1). Se on toiselta nimeltaan parikierretty kaapeli (Twisted Pair), joka on
alunperin ~ suunniteltu  puhelinverkkoon.  Sitd  kaytettin  langallisten
puhelinliittymien ja rakennusten sisdkaapeloinnissa, joten parikaapeli ei sovellu
pitkile matkoille. Hyvien ominaisuuksien ansiosta sita alettin hyddyntaa
Internet-yhteyksissd. Koska johtimet ovat kierrettyja toisiinsa, se vahentaa
herkkyytta elektromagneettisille hairidille. Mita suurempi kierteisyys kaapelissa
on, sitd parempi on suojaus. Taman avulla saadaan esimerkiksi ylikuulumista
vahennettya. (Granlund 2007, 42.)

Kuva 1. Esimerkki parikaapelista (Certification Kits 2013).

Parikaapelit jaetaan eri kategorioihin, joita talla hetkella on kaytdssa seitseman
eri Cat-luokkaa. Erot ndiden ominaisuuksissa vaihtelevat niiden tarjoaman
maksiminopeuden ja taajuusalueen kaytdssa. Suurimmillaan nama langalliset
verkot tarjoavat 10 Gbp/s nopeuden. (Granlund 2007, 43-44.)

Koaksaalikaapeli

Koaksaalikaapeli kehitettiin alunperin videojarjestelmid varten, mutta tamakin
otettiin kayttdon Internet-yhteyksia tehtdessd sen ominaisuuksien vuoksi.

Kaapelin rakenne muodostuu johtimesta, jossa paluujohdin ja signaali
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muodostavat sahkdmagneettisen suojan toistensa ympaérille. Niiden valilla on
eristava kerros, jolla keskitetadn sisdjohdin (kuva 2). Talla tavalla saadaan

aikaiseksi kaapeli, jossa on erittain hyva hairionsietokyky. (Granlund 2007, 46.)

l |Braided Copper Shielding|
‘ ICopper Conductor
"4

Plastic Insulation

Kuva 2. Koaksaalikaapelin rakenne (Ciscopress 2013).

Koaksaalikaapelissa on kaksi eri vaihtoehtoa miten dataa siirretaan.
Laajakaistasiirrossa on yksi kanava, joka varaa tietyn taajuusalueen. Naita voi
olla kuitenkin monta yhdessa johtimessa, jotka erotellaan
kaistanpaastosuodatuksella. Tama soveltuu esimerkiksi radiokanavien siirtoon.
Kantataajuussiirrossa on vain yksi kanava, joka varaa koko kaistanleveyden.
Siirrettava signaali on kanttiaaltoa ja tarvitsee koko kaistan, jotta viesti ei
vaaristyisi. Tassa viesti on digitaalista. (Granlund 2007, 47.)

Koaksaalikaapeli soveltuu erinomaisesti pitkien matkojen datan siirtoon.
Nopeudeksi saadaan jopa 2 Gbp/s yhden kilometrin pituisella johtimella.
(Granlund 2007, 46).

Optinen kuitu

Optinen kuitu toimii valopulssien avulla, jotka lahetetddn kuituun Laser- (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation) tai LED- (Light Emitting
Diode) lahettimella. NAma eroavat toisistaan siten, ettd laservalo lahettda vain
samansuuntaista ja samanvaiheista valoa. LED-lahettimella |&hetetty valo
hajoaa johtimessa, koska valon avaruuskulma on suurempi. Tall6in vain osa
valon kokonaismaarasta sateilee kuidussa. Valon saapuessa kuidun pa&ssa
olevaan vastaanottimeen, sateet muutetaan sahkaoisiksi pulsseiksi, tarkoittaen,

ettd valopulssi on 1 bitti ja valon puute on 0 bittia. (Granlund 2007, 50.)
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Optisen kuidun hyotynd on, ettei siind ole edella mainittujen kaapeleiden
ongelmia. Ainoat ongelmat tulevat vain valon hajoamisesta ja vaimenemisesta.
Kuidun rakenne koostuu sisalla kulkevasta ydinjohdosta (Core) ja valonsateet
sisélla pitavasta valoverhosta (Cladding). Naita kahta komponenttia

paallimmaisena suojaa viela vaippa. (Granlund 2007, 48.)

Optisesta kuidusta on kaksi eri muotoa, jotka erotetaan toisistaan rakenteen
perusteella. Ensimmé&inen niistd on monimuotoinen kuitu, jossa on kaksi eri
valon kulkutekniikkaa. Ne eroavat toisistaan siten, ettd askeltaitekertoimisessa
kuidussa (Multimode stepped index fibre) valonséteet heijastetaan kulkemaan
ytimen ja valoverhon vélissa kuvan 3 esittamalla tavalla. (Granlund 2007, 50-
51.)

Multimode, Step-Index

Kuva 3. Askeltaitekertoimisen kuidun valonsateet (Cisco 2013a).

Asteittaistaitekertoimisessa  kuidussa (Multimode graded index fibre)
valonsateet kulkevat lineaarisesti kuvan 4 esittamalla tavalla. (Granlund 2007,
51).

Multimode, Graded Index

Kuva 4. Asteittaistaitekertoimisen kuidun valonsateet (Cisco 2013a).

Naiden kahden eri monimuotokuidun tiedonsiirtonopeudet vaihtelevat kuidun
pituuden mukaan. Kahden kilometrin matkalla nopeus on vain 100 Mbp/s.
Matkaa lyhennettdessa 200-300 metriin nopeus nousee jopa arvoon 10 Gbp/s.
(Granlund 2007, 51.)
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Toinen optisen kuidun muoto on yksimuotokuitu (Singlemode fibre), jossa valo
pakotetaan kulkemaan suoraa kuidun paasta paahan (kuva 5). Tama onnistuu,
kun ytimen halkaisija on valon aallonpituuden mittainen. Yksimuotokuitu
soveltuu erinomaisesti pitkille matkoille, koska kuidun pituus voi olla kymmenia

kilometreja ilman valivahvistinta. (Granlund 2007, 52.)

Single-Mode

Kuva 5. Yksimuotoisen kuidun valonsade (Cisco 2013a).
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3 SYYT LANGATTOMAKSI SIIRTYMISEEN

Syitd lankaverkosta langattomiin vaihtoehtoihin siirtymiseen voidaan tarkastella
sekd palveluntarjoajan etta kayttajan nakokulmasta. Operaattorit ovat monen
vuoden ajan investoineet langattomiin tekniikoihin. Talldin jo varsinkin
lankapuhelimista on helpompi luopua ja vaihtaa ne jo pelkastaan edullisempiin
vaihtoehtoihin. Joskus tilanne on se, etta Internet- tai puheyhteyksia ei ole
saatavilla kuin langattoman verkon kautta. Vanhan lankaverkon purkua
tapahtuu ympéari Suomen. Esimerkiksi laajamittaisin projekti on Soneralla haja-
asutusalueilla, joissa on hyvin pitkat valimatkat, helposti vikaantuvia
puhelinlinjoja ja vdhan kayttajia. Yhtion nakemyksen mukaan matkapuhelin on
ylivoimainen harvaan asutuilla alueilla, silla matkapuhelut ovat harvaan
asuttujen alueiden asukkaille keskimaarin perinteisen lankapuhelimen kaytt6a

halvempia. (Nikulainen 2008.)

Langattomassa matkapuhelinverkossa luonnonilmiGiden, kuten Ilumen ja
ukkosen aiheuttamia vikoja on huomattavasti vahemman kuin puhelinpylvaiden
varassa olevassa lankaverkossa (kuva 6). Kuluttajan nakdkulmasta haja-
asutusalueilla huonokuntoisesta kuparilinjasta langattomaan vaihtaminen on
monella tapaa hyva ratkaisu. Se takaa turvallisemmat puheyhteydet ja monissa
tapauksissa nopeamman ja halvemman internetyhteyden. Varsinkin, kun
Sonera ilmoittaa varmistavansa lankaverkon purkualueilla lankapuhelimen
tasoa vastaavan kaytettdvyyden ja toimintavarmuuden ennen Kkiinteista

palveluista luopumista. (Nikulainen 2008.)
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Kuva 6. Myrskyn vaurioittama puhelinlinja (Miksi netti katkesi? Myrskyja, mokia,
laitevikoja 2013).

Kiinteasta verkosta langattomaan siirtyminen kannattaa myds usein
kaupungeissa ja taajamissakin. Esimerkiksi lankapuhelimen vaihto
langattomaan vastaavaan tulee huomattavasti edullisemmaksi. Vauhdilla
kehittyva 4G-verkko luo myo6s haastajan kiinteille verkoille sen suuren

nopeuden ja liikuteltavuuden vuoksi.

Haja-asutusalueilla huomattavat valimatkat ja huonokuntoinen verkko luovat
suuria kustannuksia operaattorille. Usein korjaukset vaatisivat monien
kymmenien tai jopa satojen puhelinpylvaiden uusimista muutaman asiakkaan

yhteyden vuoksi.

Kyllastetyn puhelinpylvdan hinta on sen koosta riippuen noin 40 - 80 euroa ja
pylvdaan asennus on hinnaltaan noin 80 euroa. Varsinkin korkeuseroiltaan
vaihtelevissa maastoissa ja vesiosuuksien ylityksissa joudutaan kayttdmaan
erikokoisia puhelinpylvaitd. Pylvaiden véli vaihtelee 40 metristd 70 metriin,
mutta nimellisesti niiden valia pidetddn 50 metrissd. Esimerkkind puolen
kilometrin reitilla ilmakaapelin asennuksen kustannukset ovat jo kaksinkertaiset
langattomaan yhteyteen verrattuna, jos uusia pylvaita joudutaan asentamaan
50 metrin valimatkoin. (Matinmikko 2012, 24-25.)
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Joskus operaattorin linjat kulkevat toisen osapuolen omistamissa pylvaissa.
Naita  kutsutaan  yhteiskayttopylvaiksi. Jos  olosuhteet  muuttuvat
yhteiskayttopylvaissa, omistaja voi vaatia samoissa pylvaissa olevaa kayttajaa
purkamaan johtonsa pois. Olosuhteiden muuttuminen voi tarkoittaa esimerkiksi
sitd, ettd omistaja joutuu jostain syystd purkamaan johtonsa, muuttaa
maakaapeloinniksi ilmajohto-osuuden tai tarvitsee kaikki pylvaat omaan
kayttoonsa. Kayttaja voi myds ostaa pylvaat itselleen, jos se on mahdollista.
Usein tdma onnistuu varsinkin omistajan muuttaessa johdot maakaapeloinniksi.
(Energiateollisuus Ry. 2008, 42.) Varsinkin sahkoyhtididen kanssa on usein
pylvaita yhteiskaytdossd ja talla hetkellda sahkoyhtiot vaihtavat paljon

iimakaapeleita maahan minimoidakseen esimerkiksi myrskyjen sahkdkatkoksia.
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4 PUHEPUOLEN KORVAAVAT RATKAISUT

Perinteiselle lankapuhelimelle on aika paljon vaihtoehtoja. Parasta ratkaisua
kannattaa lahestya kayttajan tarpeiden nakokulmasta. Ehka helpoin tapa on

ottaa kaytt6on perinteinen matkapuhelin.

Usein on tarpeellista sailyttdd myos vanha lankanumero kaytéssa. Varsinkin
yritykset haluavat lankanumeron, koska se antaa luotettavamman kuvan
asiakkaille. Myos iakkaammille ihmisille vanha lankanumero on jo pelkastaan
tunneasia, jos se on ollut kaytdssa vuosikymmenia. Tietenkin se on samalla

helpompaa sailyttaa kuin opetella uusi matkapuhelinnumero.

Suurimmilla operaattoreilla on omat liittymansa lankapuhelimen GSM-
vaihtoehtoihin. Kayttajan kannalta suurin hyéty on liittyman huomattava
halpeneminen vanhaan kiinteddn yhteyteen verrattuna ja puhelimen

sitoutumattomuus yhteen paikkaan puhelinpistokkeen paahan.

Aina lankaverkon p&assa olevan laitteen korvaaminen ei ole niin helppoa, silla
GSM-verkon yli toimivan lankaliittyman ominaisuudet ovat hyvin rajattuja. Niista
puuttuvat esimerkiksi viesti- ja dataominaisuudet. Liittymissa ei mydskaan ole
mahdollista kayttdd mm. turvapuhelinta, maksupaéatettda, tekstipuhelinta,
telefaxia ja ohjelmoituja modeemeja (Sonera 2013a.) Seuraavassa selvitetaan

vaihtoehtoja laitteiden korvaamiseksi langattomaksi.

4.1 Lankapuhelin

Lankanumeron sailyttdmisen mahdollistavat liittyméat, kuten Sonera Kotinumero
ja Saunalahti KotiPuhelin, on mahdollista laittaa my6s matkapuhelimeen.
Liittymat toimitetaan tavallisella SIM-kortilla, joten perinteisen lankapuhelimen
voi helpommin korvata edella mainitulla tavalla. Kuitenkin usein tarvitaan
matkapuhelinta suurempaa laitetta, esim. yrityksissa ja ikaihmisilla. Tama
tietysti minimoi mahdollisuuden kadottaa laite ja helpottaa kayttéa, kun

kaytetaan tavallista lankapuhelinta muistuttavaa GSM-laitetta (kuva?).
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Kuva 7. GSM-poytapuhelin (3G-antennit 2013a).

GSM-poytapuhelimet on yleensa varustettu isoilla nappaimilla, joten niiden
kaytto on selkeaa, jos karsii esimerkiksi huonosta nadsta. Yrityskayttajan
nakokulmasta hyva asia on, etta useimmissa GSM-poytapuhelimissa on
vaihdettava luuriosa, joten siihen voi vaihtaa haluamansa sankaluurit. Myds
kuvan 7 puhelimen luuri voidaan korvata tavallisella RJ-11 liitAnnalla olevalla
sankaluurilla.  Huonoille  kuuluvuusalueille GSM-pdOytapuhelimiin  voidaan
asentaa ulkoinen lisaantenni, silla niden mukana tuleva antenni on
irroitettavissa  ja mahdollista  korvata tehokkaammalla, toisin  kuin

matkapuhelimissa. (3G-antennit 2013a.)

Joissain tapauksissa on tarkedd saada sdilytettya vanhat lankapuhelinlaitteet,
esimerkiksi jos kaytdéssa on ollut useampi puhelin eri kerroksessa. Tall6in
voidaan vanhaan lankalinjaan asentaa GSM-sovitin, jolloin mahdollisuus
korvata hieman erikoisiakin ratkaisuja helpottuu. Ikdihmisten osalta sovittimen

asennus saastaa ongelmilta opetella uuden puhelinlaitteen kaytto.
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Kuva 8. GMT-15s sovitin (Greenmore Oy. 2013).

Mahdollisia séhkdkatkoja varten useimmat sovittimet on varustettu akulla, jolloin
puhelimet jatkavat toimintaa. Ne ovat mydskin sijoitettavissa aika vapaasti, silla
puhelinlinjan saatavuus ei rajoita asennuspaikkaa (Greenmore Oy. 2013.)
Useimmiten sovitin kannattaakin asentaa mahdollisimman kauas séhkolaitteista
ja itse puhelimesta, jotta se ei aiheuta hairidaania linjaan. Jos GSM-sovitin on
asennettava talon sisdverkkoon, jotta useammassa pistokkeessa oleva puhelin
saadaan toimimaan, on hyva kayttaa ammattitaitoista asentajaa.

4.2 Turvapuhelin

Usein turvapuhelimet on hankittu niita toimittavalta yritykseltd tai kunnan
sosiaaliviraston kautta. Helpoiten langattomaksi muuttaminen onnistuu silloin
ottamalla yhteytta turvapuhelimen toimittajaan. Yleensa langaton vaihtoehto on

hieman kalliimpi kuin perinteisen linjan paassa oleva.

Vikatilanteita ajatellessa langaton vaihtoehto on kuitenkin parempi, silla
korjausajat ovat lyhyemmat ja asiakkaan ei tarvitse olla kauan ilman
mahdollisuutta halytykseen. Kiintedssa lanka- tai Internet-verkossa kaapelin
katkeaminen tai virtakatkos voi aiheuttaa tilanteen, jossa tarked halytys ei
tulekaan perille. Siksi langaton GSM-tiedonsiirto on tarkea ominaisuus, joka
varmistaa halytyksen siirron langattomasti GSM-verkon kautta. Se lisda
kayttajien elamanlaatua ja turvallisuutta. Langattoman turvapuhelimen yhteys
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suositellaan varmistettavaksi viela ulkoisen lisdantennin avulla, jolloin yhteys ja

kuuluvuus saadaan varmistettua. (Tunstall Oy. 2013.)

Jos turvapuhelinlaite on hankittu itse, sen toiminnan muuttaminen langattomaksi
onnistuu helpoimmin yleensa GSM-sovittimen avulla. Talldin kustannuksiksi jaa
sovittimen hinta ja matkapuhelinlittyman kuukausimaksu. Sovittimeen voi
kytkea myos tavallisen lankapuhelimen, jos liittymana kaytetd&n tavallista

matkapuhelinliittymaa.

4.3 Faksi

Perinteisen faksilaitteen muuttaminen langattomaan tekniikkaan ei ole aivan
yksinkertainen asia. Vaihtoehtoja on kuitenkin monia riippuen haluaako sailyttaa
vanhan lankanumeron vai ottaako faksille uuden GSM-numeron. Useimmat
faksilaitteet voidaan vaihtaa GSM-tekniikkaan sovittimella (kuva 9). Tallgin

faksille ei kuitenkaan saa vanhaa lankanumeroa.

Kuva 9. GSM-fax sovitin (Coline Oy. 2013).

Faksin lahettdmiseen ja vastaanottamiseen GSM-verkossa liittyy eraita
tekniikan maarittelemid ominaisuuksia, jotka on otettava huomioon faksilaitetta
kayttoonottaessa. SIM-kortilla pitdd olla aktivoituna faksi-palvelut, eli faksin
GSM-numero toimii omalla numerolla. Faksilaitteen maksiminopeus tulee olla
maariteltynd asetuksista 9600 bp/s. Hyvin tarkedd on muistaa ottaa ECM-

virheenkorjaus pois paalta faksilaitteesta (Coline Oy. 2013.)
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Jos aikaisempaa laitetta ei ole ja tarvetta faksille esiintyy, pienikokoinen GSM-
faksilaite on katevad hankinta. Tallbin saastyy asetusten saadolta verrattuna
sovittimeen. Se on hyva valinta varsinkin, jos kayttoa faksille on hyvin vahan ja
satunnaisesti. Laitteeseen tarvitaan myos faksi-palvelulla aktivoidun SIM-kortin.
Kuvan 10 Sagem Phonefax 43s:n hinta on keskimdarin 425 euroa
(Verkkokauppa.com Oyj. 2013). Aivan edullinen investointi se ei ole verrattuna
GSM-sovittimen ja lankalinjaan tarkoitetun faksilaitteen yhdistelméaan. Halvimpia
varinauhafakseja saa kuitenkin alle sadan euron ja sovittimen hinta on samaa

luokkaa.

Kuva 10. GSM-faksilaite (Verkkokauppa.com Oyj. 2013).

Faksi on vanhentunutta tekniikkaa ja nyky&aan kaikki materiaalin lahettdminen
hoidetaan enimmékseen sahkopostilla. Skanneri ja sdhkdposti voivat tietysti
helposti korvata faksin tarpeen, jos vastaanottajalla on my6s sahkoposti. Joskus
yrityksen on helppo luopua vanhasta faksilaitteesta ottamalla kayttoon
sahkopostin  kautta toimiva faksipalvelu. Talldin usealle kontaktille jaettu

faksinumero sailyy.

Suomessa ainakin Soneralla on tarjolla kuukausimaksullinen sahkopostifaksi-
niminen palvelu. Sahkodpostifaksissa faksilikenne ohjautuu  kayttgjan
valitsemaan sahkopostiin ja faksilikenne tapahtuu samalla tavalla kuin
sahkopostien lahettaminen. Faksit lahetetddn sahkoposteina tai liitetiedostoina.

Vastaanotetut faksit tulevat liitetiedostoina kuvina. (Sonera 2013b.)
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4.4 Halyttimet

Perinteisen puhelinlinjan paasséa olevat halyttimet toimivat yleensa siten, etta
halytyksen tullessa laite |ahettaa viestin luvattomasta tunkeutumisesta haluttuun
numeroon. Yleensa viesti lahetetddn omaan matkapuhelimeen tai
vartiointilikkeeseen. (Kiirake Oy. 2013.)

Puhelinpistokkeeseen kytkettdva halytinjarjestelmé& voidaan helposti korvata
vain laittamalla sen jatkoksi GSM-sovitin. Talléin jo valmiiksi asennettua
halytinjarjestelmad ei tarvitse lahted uudelleen vaihtamaan. Nykyaan
markkinoilla on  kuitenkin  paljon edullisia GSM-verkossa toimivia
halytinratkaisuja. Useimmat ratkaisut ovat hinnaltaan sadasta eurosta kahteen

sataan euroon riippuen siitd, kuinka kattavan jarjestelman haluaa.

Esimerkkiratkaisuna on  nettilike.com-verkkokaupan tarjoama  GSM-
murtohalytin, jonka pakettiin kuuluu valvontayksikkd, langaton ovitunnistin,
langaton liikketunnistin, kaksi kauko-ohjainta ja sireeni (kuva 11). Halytinta varten
taytyy hankkia operaattoriita GSM-littyma. Halytyksen sattuessa tekee
iimoituksen soittamalla puhelun ja lahettda tekstiviestin GSM-puhelimeen.
Murtohalyttimen hinta on keskimaarin 170 euroa. (Kiirake Oy. 2013.) Huonoilla
kuuluvuusalueilla kannattaa harkita ulkoantennin asennusta varmistamaan

yhteys halytyksen sattuessa.
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Kuva 11. GSM-halytinpaketti (Kiirake Oy. 2013).
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5 DATAPUOLEN KORVAAVAT RATKAISUT

Langattomat ratkaisut kannattaa valita kiintean verkkoyhteyden palvelujen
sijaan monestakin syysta. Langaton yhteys saattaa olla joissain tilanteissa ainut
mahdollisuus kayttajalle paasta Internetiin. Usein haja-asutusalueilla langaton
vaihtoehto on edullisempi ja nopeampikin. My0s tulevaisuudessa yhteydet
paranevat entisestdan, koska operaattorit kehittdvat koko ajan tukiasemia ja

langattomia verkkojaan.

Lankaverkon Kkalliin yllapidon vuoksi kiinteiden liittymien hinnat haja-
asutusalueilla saattavat olla huomattavasti kallimpia suurimpien kaupunkien
kiinteisiin yhteyksiin verrattuna. Vikaantuneet puhelinlinjat ja vahaiset kayttajat
ajavat operaattoreita panostamaan enemman langattomaan verkkotekniikkaan
haja-asutusalueilla. Talléin lankapuhelimet voidaan joutua vaihtamaan
matkapuhelinverkossa toimiviin laitteisiin ja verkkoyhteydet 3G- ja 4G-verkossa
toimiviin ratkaisuihin. Seuraavaksi selvitamme vaihtoehtoja, jotka soveltuvat

kiintean verkon vaihtamiseen langattomaksi.

5.1 Nettitikku

Nettitikku tai toiselta nimeltddn mokkula on yleisin ja helpoin tapa, jolla kiinte&n
verkkoyhteyden saa vaihdettua langattomaksi. Se on pieni laite, joka liitetaan
tietokoneen USB-porttiin (kuva 12). Nettitikut toimivat samassa verkossa kuin
matkapuhelin. Suomessa nettitikkuja tarjoavat kaikki puhelinoperaattorit
(Sonera, Elisa ja DNA). Liittymétyyppejd on monenlaisia ja ne eroavat toisistaan
nopeuden ja hinnan suhteen. Siksi on tarke&& mietti&, mik& on sopiva yhteyden

nopeus ja kuinka usein Internetia kaytetaan. (Vahakainu 2011.)
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Kuva 12. Nettitikku (Vahakainu 2011).

Hankittaessa mobiillaajakaistaa on otettava huomioon operaattoreiden
kuuluvuusalueet. Yhteys vaatii toimiakseen vahintddn EDGE- tai 3G-tuen
tukiasemasta. Kuuluvuusalueet voi tarkistaa operaattorien Internet-sivuilta, joilta
nakee kuuluvuuden osoitteen tai karttandkyman perusteella. (3G-antennit
2013b.)

Hitaimmalla EDGE-teknologialla yhteyden nopeus on noin 200 kbp/s, jolla
peruskayttd, kuten sdhkodpostin ja uutisten lukeminen onnistuu. Nopeimmilla
3G-yhteyksilla nopeus voi olla jopa 15 Mbp/s, joka soveltuu hyvin
viihdekayttoon, esimerkiksi videon suoratoistoon. Nopeuden jaadessa liian
pieneksi tai jos yhteyttd ei saada ollenkaan, kayttajan on hankittava nettitikun
lisdksi antenni, jolla tuleva signaali saadaan kaapattua (3G-antennit 2013b.)

Kuviossa 3 on kuvattu mobiililaajakaistan hankintaprosessia.
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Kuvio 3. Mobiilililaajakaistan hankkiminen (3G-antennit 2013k).
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Jos nettitikun kayttaja haluaa jakaa yhteyden useammalle laitteelle, siihen voi
hankkia nettitikkua tukevan reitittimen (kuva 13). Sen avulla tuleva signaali

saadaan jaettua joko langallisesti tai langattomasti. (3G-antennit 2013b.)

Kuva 13. 3G-Reititin (3G-antennit 2013l).

On my6s olemassa antenneja (kuva 14), jotka on tarkoitettu oman sisaverkon
langattoman yhteyden vahvistamiseen. Nama ovat hyodyllisia, jos asuintila on

hyvin laaja ja yhteytta tarvitaan joka puolella. (3G-antennit 2013b.)

)

Kuva 14. WLAN-ulkotukiasema (3G-antennit 2013m).
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5.2 Satelliitti

Alueilla, joilla 3G-verkon Kkuuluvuus on erittdin heikko, taytyy harkita
eksoottisempia vaihtoehtoja. Satelliitin avulla yhdistettavda Internet-yhteytta
kutsutaan nimella Satelliittilaajakaista. Sonera oli Suomessa ensimmainen
operaattori, joka antoi satelliittipalveluita kayttdjille vuoden 2011 alussa. Haja-
asutusalueilla, joilla mitkd&n Internet-yhteydet eivat toimi, satelliittipalvelu
mahdollistaa paasyn Internetiin. Palvelu toimii Eutelsat KA-SAT satelliitin avulla.
(Raiha 2010.)

Satelliittiyhteyden nopeudet vaihtelevat valitun liittyman mukaan. Yrityksille
tarjotaan suurimmaksi latausnopeudeksi Soneran mukaan 16 Mbp/s ja
lahetysnopeudeksi 6 Mbp/s. Dataa voi siirtda enintdédn 50 Gt kuukauden aikana
littymasta riippuen. Nopeiden yhteyksien takia satelliittilaajakaista sopii hyvin
yrityksille, joille nopea yhteys on tarked. Hyodyt tulevat myds esille, kun
halutaan pitaa erilaisia tapahtumia tai festareita, joihin satelliittiyhteys sopii
hyvin valiaikaiseen kayttoén. Huonona puolena voi mainita pitkahkon vasteajan.
(Sonera 2013c.)

Peruskayttajille tarjotaan yhteyden latausnopeudeksi 10 Mbp/s ja lahetykseen
enimmilladn 2 Mbp/s. Satelliittiyhteyteen kayttdjan pitda ostaa siihen sopiva
satellittimodeemi ja lautasantennin lahetin-vastaanotinyksikko (kuvat 15 ja 16).
(Sonera 2013d.)

Kuva 15. Satelliittimodeemi (Sonera 2013d).
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Kuva 16. Lautasantennin satelliitti (Sonera 2013d).

Antennin asennuksessa on huomioitava, ettd lautasantenni pitda Kkiinnittaa
tukevasti paikkaan, josta on suora esteeton nadkyvys satelliitin suuntaan.
Asennuksen on tehtava siihen valtuutettu alan ammattilainen. Signaalin
voimakkuuteen liittyvat ongelmat aiheutuvat saatilasta, esimerkiksi kovat sateet
ja lumi heikentavat signaalin vahvuutta. Talvella antennin tulee olla

mahdollisimman lumeton parhaan tuloksen saamiseksi. (Sonera 2013d.)

5.3 4G-Mobiililaajakaistareititin

Helpoin tapa jakaa yhteys useammalle kayttajalle on 4G-Mobiililaajakaistareititin
(kuva 17). Laite toimii samalla tavalla kuin nettitikut, mutta reitittimen avulla
pystytddn jakamaan yhteys suoraan moneen eri tietokoneeseen joko
langallisesti tai langattomasti. Reitittimeen asennetaan SIM-kortti sille varattuun
paikkaan laitteen kyljessa. Naiden reitittimien etuna on, etta ne toimivat myos
3G- ja 2G-verkoissa. (3G-antennit 2013c.)

Nopeudet reitittimen avulla voivat olla ladatessa jopa 150 Mbp/s ja lahettdessa
jopa 50 Mbp/s 4G-yhteydella. Nopeudet kuitenkin vaihtelevat riippuen
yhteysmuodosta. Yhteyttd voidaan parantaa lisadmalla ulkoinen antenni

reitittimeen, mika vahvistaa signaalin tuloa. (3G-antennit 2013c.)
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Kuva 17. 4G-reititin (3G-antennit 2013n).

5.4 Yritysratkaisut

Keskitymme tassa luvussa ainoastaan Soneran tarjoamiin yritysratkaisuihin.
Kerromme tarvittavista laitteista, jotka mahdollistavat langattoman Internet-
yhteyden yrityksille, joilla ei valttamattd ole mahdollisuutta saada kiinteaa

verkkoyhteytta.

Soneran tarjoamat yritysliittymat ovat langatonta verkkotekniikkaa hyodyntava
ratkaisu yrityksille. Yritysliittymé& sopii erinomaisesti pienille yrityksille ainoaksi
Internet-littymaksi. Suuremmat yritykset voivat kayttaa sita tilapaisena

littymana tai taydentadkseen yrityksen muita yhteyksia. (Sonera 2013e.)

Nama yritysratkaisut tarvitsevat paatelaiteen tai reitittimen, johon asennetaan
SIM-kortti ja tarvittaessa lisdantenneja kuuluvuuden parantamiseksi. Ne
mahdollistavat langattoman yhteyden jakamisen monelle tietokoneelle, samalla
tavalla kuin 4G-reitittimet. Vaihtoehtona on kaksi littymatyyppid, jotka eroavat
toisistaan ominaisuuksien kannalta. Esimerkiksi Wireless Access-liittymassa
jaetaan ei-julkiset IP-osoitteet ja Wireless Access Premium mahdollistaa myds
kiinteat ja julkiset osoitteet. Myts kaytettavissa laitteissa on eroja. Kuvassa 18

nahdaan jareampi vaihtoehto paatelaitteeksi. (Sonera 2013e.)
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Kuva 18. Cisco-paatelaite yritysratkaisuihin (Cisco 2013b).
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6 ANTENNIT

Matkapuhelimien ja mobiililaajakaistan toimivuus ei valttamatta ole riittava joka
paikassa. Mobiilipalvelujen toiminta voi olla hyvin hairiéllista varsinkin
kauempana taajamista. Esimerkiksi sdatila vaikuttaa kuuluvuuteen.
Mobiililaitteeseen voidaan asentaa lisdantenni, jolla kapasiteettia voidaan
huomattavasti parantaa. (Hovatta 2012, 87.)

3G-verkko mahdollistaa yli 10 Mbit/s —yhteyden, mutta vain optimaalisissa
olosuhteissa. Mobiiliverkkojen yhteydet ovat kaytanndssa jaettuna saman
tukiaseman alueella ja riippuvaisia radioyhteyden kuuluvuudesta. Usein
langattoman laajakaistan nopeudessa jaadaan huomattavasti alle 10 Mbit/s
nopeuteen, mika riittdd hyvin tavalliseen Internetin selailuun, mutta ei
esimerkiksi teravapiirtovideoiden katseluun. Syrjaseuduilla mobiilipalvelujen
toiminta saattaa olla erittéin epaluotettavaa ja talojen sisalla kuuluvuutta voi olla

mahdotonta saavuttaa ilman lisdantennia. (Hovatta 2012, 87.)

Riippuen mobiiliverkkojen palvelujen tarjoajasta kuuluvuusalueissa on suuria
eroja. Siksi kannattaa tutustua eri operaattorien kuuluvuuskarttoihin langatonta
laajakaistaa hankittaessa. (Hovatta 2012, 87.)

Kuuluvuuskartat kuvaavat yleensa verkon kuuluvuutta ulkotiloissa. Ne eivat
kuitenkaan takaa hyvaa toimivuutta vaikka kuuluvuutta nayttaisi olevan. Syyt
tahan ovat mahdolliset maastoesteet, kuten maet ja metsat. Myds talojen
rakenteet, kuten paksut seinat ja peltikatto huonontavat signaalin vahvuutta
sisatiloissa. (Hovatta 2012, 87.)

6.1 Lisaantennit

Verkon kantamaa pystytdan kasvattamaan lisaantennin kayt6lla. Omalta
operaattorilta kannattaa kuitenkin tarkistaa, saako lisdaantennin asentamalla
parannettua kuuluvuutta riittdvasti. Signaalin voimakkuutta voidaan tehostaa
sisa- tai ulkoantennilla. Useimpiin nettitikkuihin ja 3G-reitittimiin on saatavilla
sisdantenneja, joita voi kysya oman operaattorin asiakaspalvelusta tai
laitemyyjilta. (Hovatta 2012, 87.)
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Joskus kuitenkin sisdaantenni ei ole riittdvan tehokas, jolloin tarvitaan talon
ulkopuolelle sijoitettava antenni. Riippuen ulkoantennista, se saattaa vaatia
asennuspalvelun, koska jotkut antennit ovat erittain tarkkoja suuntauksesta.
Talloin asiaa kannattaa kysya operaattorilta tai paikalliselta antenniurakoitsijalta.
(Hovatta 2012, 87.)

Antennityyppi, liitintd tietokoneeseen ja kaapelointi ovat asioita, jotka on
otettava huomioon ulkoantennia asentaessa. Erittéin heikolla kuuluvuusalueella
antennia voidaan joutua korottamaan talon katolle, joskus jopa antenniputken
paahan. Naissad asennuksissa on hyva kayttaa ulkoisia urakoitsijoita, joilla on

riittdva alan koulutus ja laitteisto. (Hovatta 2012, 87.)

6.2 Yleistda antennin asennuksesta

Ulkoantennin asentaminen onnistuu myds omatoimisesti, mutta on
suositeltavaa kayttad asiantuntevaa ammattilaista. Jos antennin aikoo asentaa
itse, on otettava selvd& asennusohjeista varsinkin sijoitettaessa antennia
katolle. Ulkoantenni on hyva asentaa esimerkiksi seindan tai televisioantennin
kanssa antenniputkeen. Parasta on kuitenkin saada antenni ulos, silla talon

rakenteet vaimentavat signaalia huomattavasti. (Viestintavirasto 2013a.)

Signaalin voimakkuudessa on eroja jo pelkastaan eri asennuspaikkojen valilla,
joten erityisen huonolla kuuluvuusalueella se on parasta asentaa seinan sijaan
katolle. Silloin saadaan paras tiedonsiirtonopeus ja kuuluvuus. Antennin
suuntaus voi olla hyvin tarkkaa ja tata varten on tiedettava tukiaseman sijainti.
Parasta suuntaa varten on paatelaitteen hyva olla kytkettyna antenniin, jotta voi
nahda signaalin voimakkuuden hallintaohjelmasta tai laitteen merkkivaloista.
Suuntaus tapahtuu kaantamalla antennia vahan kerrallaan ja seuraamalla
signaalinvoimakkuutta. Suuntauksessa ei kannata kiirehtid, silla signaalin laatu
paivittyy pienella viiveella laitteeseen. Muistettava on myods se, ettda lahin
tukiasema ei ole aina paras vaihtoehto, silla antennin ja tukiaseman valilla
olevat maastoesteet saattavat heikentdd signaalia  huomattavasti.
(Viestintavirasto 2013a.)
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Antennin sijoituksesta riijppuen on otettava huomioon antennikaapelin pituus,
silla se my6s vaimentaa signaalia. Paras tulos saavutetaan kayttamalla
mahdollisimman lyhytta ja matalahavioista kaapelia. Kaapelien yhteispituus ei
saisi ylittd 15-20 metrid, jos antennista halutaan optimaalinen hyoéty.
(Viestintavirasto 2013a.)

6.3 Antennityyppeja

Paneeliantenni

Sisd- ja ulkokayttoon soveltuva paneeliantenni (kuva 19) on hyva valinta
signaalin huomattavaan parantamiseen, koska se on helpompi asentaa kuin
harava-antenni ja sen suuntaaminen ei ole niin tarkkuutta vaativaa.
Paneeliantenni vastaanottaa signaalia myo6skin laajemmalta alueelta kuin
haravamallinen. Pienen kokonsa vuoksi se on paremmin sijoitettavissa, eika se
ole esteettisesti silmiinpistava. Normaalisti paneeliantenni vahvistaa signaalia
noin 7-11 dBi. (3G-antennit 2013d.)

Se sopii kaikille mobiilitaajuuksille 700-960 MHz:n ja 1700-2700 MHz:n
taajuusalueilla, eli kaikkiin Suomessa kaytettaviin verkkoihin. Paneeliantenni on
valmistettu kestavastda ABS-muovista. Asennettaessa on otettava huomioon
kiinnitys ja laitteeseen tulevan sovitinjohdon malli, joka taytyy hankkia erikseen.
Paneeli toimitetaan seinakiinnikkeella ja N-littimella varustetulla Iyhyella
johdolla, johon voi liittdd haluamansa pituisen jatkokaapelin. Antennin hinta on
noin 50 euroa. (3G-antennit 2013d.)

Kuva 19. Paneeliantenni (3G-antennit 2013d).
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Paneeliantennin  huonona puolena mainittakoon, ettd silla on mahdoton
suodattaa ei-toivottuja taajuuksia, esimerkiksi 900 Mhz:n ja 2100 Mhz:n alueella
3G-verkossa. Silloin alueella oleva taajuus, johon ei haluta saada yhteytta, voi
estaa haluttuun verkkoon paasemisen. Ongelma esiintyy varsinkin silloin, kun

paatelaitteessa ei voi valita kaytettdvaa verkon taajuutta. (3G-antennit 2013e.)

Harava-antenni

Suurikokoinen harava-mallinen antenni (kuva 20) vahvistaa 900 MHz:n verkon
kuuluvuutta parhaiten. Se soveltuu hyvin erittdin huonoille kuuluvuusalueille,
joissa esimerkiksi tavallisella matkapuhelimella ei ole lainkaan kenttad. Kuvassa
oleva lahes metrin pituinen malli vahvistaa signaalia 18 dBi. Paneeliantenniin
verrattuna suurempi vahvistus kasvattaa kantamaa noin kolminkertaiseksi.
Antenneissa 3 dBi:n lisdys vahvistukseen tuo puolitoista kertaa lisaysta
matkaan, joten kyseisella harava-antennilla voidaan vastaanottaa signaaleja
jopa yli 10 kilometrin paasta tukiasemasta, jos olosuhteet ovat hyvat. (3G-
antennit 2013f.)

Harava-antenni on tarkempi suuntauksesta kuin paneelimallinen. Varsinkin
pidemmilla etéisyyksilla tama korostuu, koska suuntauksen taytyy olla lahes
asteen tarkkuudella kohdallaan. Mydskin Kiinnitys ja antennin sijoittaminen on
tarkeaa, ettei esimerkiksi lumi paina antennia pois suuntauksestaan. Antenni
taytyy myos asentaa piikit pystysuoraan, toisin kuin televisioantenni.
(Viestintavirasto 2013a.)

Kuva 20. Suuntaava harava-antenni (3G-antennit 2013f).
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Alueella olevat taajuusalueet on hyva tarkistaa ennen harava-antennin ostoa,
sila se ei toimi 3G- ja GSM-verkossa kuin 900 Mhz:n taajuudella
(GSM900/UMTS900). Olemassa on myds moniin taajuuksiin sopivia harava-
antenneja, mutta ne eivat ole niin tehokkaita kaytannoéssa. Vaikka antenni ei tue
kaikkia verkkoja, se toimii suunnitteilla olevassa 800 Mhz:n 4G-verkossa
vahvistaen signaalia noin 16 dBi. (3G-antennit 2013f.)

Antennin hinta on keskimaarin 100 euroa. Mukana tulevat tarvittavat kiinnikkeet
ja 10 metria kaapelia. Sovitinjohto paatelaitetta varten on hankittava erikseen.
(3G-antennit 2013f.)

Ymparisateilevat antennit

Ymparisateilevat poytaantennit (kuva 21) ovat koti- ja matkakayttéén sopivia
varsinkin silloin, kun kovinkaan suurta vahvistusta ei tarvita tai kun suunta-
antennin kayttaminen on vaikeaa. Ymparisateilevat antennit toimivat kaikissa
3G- ja GSM-taajuuksissa (900/1800/2100Mhz), seka ne tukevat 4G-, Dual
Carrier- ja LTE-taajuutta. (3G-antennit 2013g.)

Kuva 21. Ymparisateileva antenni (3G-antennit 20130).

Signaalin vahvistus néissa pienissa antenneissa on yleensé noin 2-5 dBi. Jos
jatkokaapelia kaytetaan, on otettava huomioon, ettd 10 metrin pituinen kaapeli
kumoaa jo pdytaantennin vahvistuksen. Hinnat vaihtelevat 20-40 euron valilla ja

niitd myyvat matkapuhelintarvikeliikkeet ja operaattorit. (Viestintavirasto 2013a.)
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Ymparisateilevia antenneja ei tarvitse suunnata, koska ne vastaanottavat
signaalia jokaisesta ilmansuunnasta. Kotioloissa on kuitenkin mahdollisuuksien
mukaan hyva sijoittaa antenni lahelle ikkunaa parantamaan signaalin

vastaanottoa.

Markkinoilla on myds ulkokaytt6én soveltuvia ymparisateilevia antenneja (kuva
22). Ne eivat ole myoskaan kovin tehokkaita, mutta rakennuksesta aiheutuvan
vaimennuksen takia ne ovat joissain tapauksissa lahes valttamattomia.
Kayttokohteina voi olla esimerkiksi yrityksen peltinen halli, joka vaimentaa

huomattavasti matkapuhelinkuuluvuutta.

Kuva 22. Ymparisateileva antenni (Siptune 2013).

Taajamissa on hyva kayttaa ymparisateilevaa antennia, koska tukiasemia on
useampia. Kayttd soveltuu etenkin 3G-verkkoon, koska UMTS-tekniikassa
kaupunkiympadristossa parhaimman tukiaseman suunta vaihtelee vélilla johtuen
soluhengityksesta (cell breathing), jossa aktiivisten kayttdjien mukaan
saadetadn solun kokoa. Ulkokayttoon soveltuvan antennin hinta keskimaarin
100 euroa. (3G-antennit 2013h.)
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4G-antennit

4G-verkkoon tarkoitetut antennit eroavat tavallisista GSM- ja 3G-antenneista
siten, etta signaalia vastaanotetaan vaakasuunnassa ja pystysuunnassa. Tata
kutsutaan ristikkaiseksi polarisaatioksi. Paras tulos 4G-verkossa saavutetaan,
jos kaytetaan kahta antennia varsinkin vaativissa kohteissa. Toinen antenni
asennetaan siis pystyyn ja toinen vaaka-asentoon kohti samaa tukiasemaa.
Tama on mahdollista vain, jos kaytettavassa 4G-modeemissa on kaksi
antenniliitdntdd. Markkinoilla on myds kaksoisantenneja, jotka ovat halvempia
ja helpottavat asennusta, silla suuntaus tarvitsee tehda vain kerran. Kotelon
sisélla on kaksi ristikkaista antennia. (3G-antennit 2013i.) Kuvassa 23 on

kaksoisantenni, jonka erottaa antennista lahtevista kahdesta johdosta.

| I —

T

Kuva 23. 4G-antenni (3G-antennit 2013p).
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11 dBi 18 dBi Suunta- | Ympaérisateileva 4G- antennit
Paneeliantenni antenni antenni
Verkon GSM- ja 3G/4G- | GSM- ja 3G/4G- | GSM- ja 3G/4G- 4G- verkko,
taajuus verkko 700-960 | verkko, verkko, 1800/2600Mhz
MHz ja 1700- 900Mhz taajuus | 900/1800/2100Mhz
2700 MHz
taajuusalue
Laitteet GSM- GSM- GSM-poytapuhelin, | nettitikku ja
poytapuhelin, poytapuhelin, GSM-sovitin, 3G/4AG-reititin
GSM-sovitin, GSM-sovitin, nettitikku ja 3G/4G-
nettitikku ja nettitikku ja reititin
3G/AG-reititin 3G/AG-reititin
Kayttokohde | Ulkokayttoon Ulkokayttéon Sisa- ja Ulkokayttoon
huonoilla erittdin huonoilla | ulkokayttéén huonoilla
kuuluvuusalueilla | kuuluvuusalueilla | mallista riippuen kuuluvuusalueilla
Vahvistus 7-11 dBi 18 dBi 2-5 dBi 12 dBi
paneeliantennilla
Huomioitavaa | Ei pysty Erittdin tarkka Ei tarvitse Paras tulos
suodattamaan suuntauksestaan | suunnata, saavutetaan
ei-toivottuja varauksin huonoille | kayttamalla
taajuuksia kuuluvuusalueille kahta antennia
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7 LANGATTOMAT VERKOT SUOMESSA

7.1 GSM & EDGE

GSM

GSM (Global System for Mobile) on matkaviestintajarjestelmista yksi kaytetyin,
jonka kayttoa tullaan jatkamaan viela pitkalle tulevaisuuteen. Uusia jarjestelmia
kehitetd&n jatkuvasti, mutta perustana on, ettei GSM-verkkoa korvata. Uudet
jarjestelmat muutetaan toimimaan sen kanssa yhdessa. GSM-verkko koostuu
monista eri jarjestelmista, joita ovat: keskusjarjestelma (NSS, network and
switching sub-system), tukiasema- eli radiojarjestelmé (BSS, base station sub-
system) ja niitd ohjaava kaytonhallintajarjestelma (OSS, operations sub-
system). Naiden valiset rajapinnat standardoidaan niin, etta eri laitevalmistajien
on mahdollista kayttaa samoja elementteja GSM-verkossa. Matkapuhelin (MS,
mobile station) pitaa sisalladan matkaviestinlaitteen (ME, mobile equipment) ja
SIM-kortin (Subscriber Identity Module). (Penttinen 2006, 121-122.)

SIM-kortti on niin sanottu tilaajan tunnistusyksikkd. Se on alykortti, jota voidaan
myos kutsua GSM-kortiksi. Siihen on tallennettu tilaajalle kuuluvia
tunnistetietoja ja tunnistealgoritmeja, joiden avulla kayttaja paasee turvallisesti
GSM-verkkoon.  Kortille voidaan my6s tallentaa tekstiviesteja ja
puhelinnumeroita. SIM-kortin avulla kayttaja voi kayttdd melkein mita tahansa
GSM-puhelinta, joka myo6s toimii eri puolila maailmaa, kunhan kayttajan

operaattorilla on verkkovierailusopimus maan verkkoon. (Penttinen 2006, 135.)

GSM-verkoissa kaytettavat taajuudet ovat 850 MHz, 900 MHz, 1800 MHz ja
1900 MHz. Naista alkuperainen maéaaritys verkolle oli 900 MHz:n taajuusalue.
Erot naissa nakyvat tehotasoissa ja kanavien lukumé&éarassa. Kanavavalit ovat
200 kHz. (Penttinen 2006, 136.)

Datan siirto GSM-verkossa onnistuu samalla tavalla kuin kiintedn verkon
modeemiyhteydessa. Nopeudeksi saadaan maksimissaan 22.8 kbp/s, kun

kayttdjan datanopeus 9.6 kbp/s muokataan radiotielle 12 Kkbp/s:n
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kehysrakenteeseen. (Penttinen 2006, 152.) Olemassa on HSCSD (High Speed
Circuit Switched Data) tekniikka, jonka avulla nopeutta saadaan hieman
parannettua. Tama nopea piirikytkentdinen datapalvelu mahdollistaa sen, etta
nopeudeksi saadaan 64 kbp/s. Se onnistuu kayttdmalla monia aikavaleja yhden
sijasta. (Penttinen 2006, 155.)

EDGE

EDGE-teknologiasta (Enhanced Data rates for Global Evolution) puhui
ensimmaisen kerran matkapuhelinyhti6 Ericsson vuonna 1997. Sen
tarkoituksena oli luoda nopeammat yhteydet GSM-verkkoon. Tydnimena
tuolloin oli GSM384, jolla viitattiin yhteyden nopeuteen 384 kbp/s. Nopeus
saavutetaan yksinkertaisesti modulointitekniikkaa muuttamalla GSM-verkossa.
Tama jopa kolminkertaistaa yhteyden nopeuden, koska siirrettéavien bittien
maara kolminkertaistuu. Se ei kuitenkaan palvele yhté laajoja alueita kuin GSM-
verkko. (Granlund 2007, 415-416.)

EDGE on paranneltua toisen sukupolven teknologiaa, koska se on rakennettu
jo olemassa olleen GSM-infrastruktuurin paalle. Se on nopeampi kuin GSM-
verkko. Se on kuitenkin hitaampi kuin 3G-verkko. Nykyaan EDGE-teknologiaa
kaytetadn tiedonsiirtoon GPRS-palvelun yhteydessa. Téatd nimitetdén
EGPRS:ksi (Enhanced GPRS). Sen siirtonopeus on parhaimmillaan 236,8
kbit/s. (Granlund 2007, 416-417.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jaakko limasti & Jarno Karjalainen



42

Figure 1:Wireless Network transition from 2G to 2.5G

2G Wireless Network(GS M)

BSS NSS
Base Station Subsystem Network Switc h ing Subsystem
A
AN

MSC

g M 3 l
'y

A}
NS k_l g a. W b
5y grs  TEr  Pcu susu lnternel ¢ Se”’e'
Backhaul -
GuS\

SuS\l Web Server

=
GERAN GPRS CN
GSM EDGE Radio Access Network GPRS Core Network Source: Tabula, Inc.

2.5G Wireless Network(E DGE)

1 GSM and 3GPP nomenclature will be used in this document since those standards are the most popular and most widely deployed worldwide.
2 Wireless Core Network terminology should not be confused with the wireline Core Network. The wirefess Core Network is analogous to the
wireline Metro network and the GGSN wireless network element is analogous to a wireline Edge Router. Refer to Figure 4 for comparison.

Kuvio 4. Siirtyminen 2G:std EDGE-verkkoon (Tabula 2013).

Kuviosta 4 huomataan, miten 2G-tekniikasta siirrytddn EDGE-tekniikkaan
lisddmalla siihen paivitetyt pakettidatayhteyden ominaisuudet. Radio access-
verkko paivitetddn GERAN-tekniikkaan, joka tarkoittaa kaytanndssa
iimarajapinnan modulaatioformaatin muutosta. Tekniikkaan lisdtdan PCU
(Packet Control Unit), joka ké&sittelee runkoverkkoon menevan pakettidatan.
Viimeiseksi lisatddn GPRS Core Network, joka kasittelee kaiken pakettidatan.
(Tabula 2013.)

Yhteysnopeus mukautuu olosuhteiden mukaan. Nopeus valitaan signaalin
lapimenon ja korjattavuuden perusteella. Olosuhteiden ollessa hyvat signaalin
koodausta kevennetdan lavistyksella, kunnes taas huonoissa olosuhteissa
joudutaan lisaéamaan redundanssia konvoluutiokoodauksella. Talla vaihtelevalla
nopeuden saadolla valtetdan ajoittaiset hairiot, ettei yhteys katkea ollenkaan,

vaan ainoastaan siirtonopeus putoaa. (Granlund 2007, 416-417.)

7.2 3G/UMTS

ITUssa (International Telecommunications Union), haluttiin keksid s&annoét ja

suositukset, miten maailmanlaajuinen kolmannen sukupolven
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puhelinjarjestelma toimii. He aloittivat projektin nimeltaan Future Public Land
Mobile Telephony System, mutta tAm& muutettiin markkinointia ajatellen IMT-
2000- (International Mobile Telecommunications 2000) nimiseksi. Projektin
paamaarana oli l0ytdd ratkaisutavat, joilla saataisiin jarjestelmaan kaikki
palvelut vanhasta puhelinliikenteestd multimediaan saakka. (Granlund 2007,
417.)

UMTS-verkkoa (Universal Mobile Telecommunications System) kehitettaessa,

palveluiden tulisi toimia seuraavasti:

1. Aanen laadun pitéisi olla samalla tasolla kuin kiinteass& verkossa. Ns.
aanen syntetisointitekniikkaa kayttdessa paastaan lahelle kiintean verkon
tasoa.

2. Datanopeuden autossa pitaisi saavuttaa 144 kbp/s.

3. Jalankulkijan tulisi saavuttaa 384 kbp/s latausnopeus kéavellessa tai
paikallaan ollessa.

4. Pakettikytkentaisella liikenteella toimivan paikallaan olevan kiintedn
laitteen pitaisi saavuttaa 2 Mbp/s nopeus.

5. Piirikytkentaiselle ja pakettikytkentaiselle liikenteelle pitaisi olla tuki.

6. Radiokaistan kayton tulisi olla mahdollisimman tehokasta. (Granlund
2007, 417).

Projektin edetessa huomattiin, ettd mielipiteita [0ytyi liian monia.
Varteenotettavia ehdotuksia oli 10 kappaletta UMTS-verkon toiminnasta.
Jokainen ehdotus oli ratkaisuiltaan ja toimintatavoiltaan erilainen, koska
jokainen jdsenmaa esitti omia toiveitaan. Yhteispaatosta ei l1oytynyt, joten IMT-
2000 jaettiin kolmeen eri ratkaisumalliin. Ne ovat CDMA-2000, joka perustuu
CDMA-tekniikkaan, WCDMA- ja FDD-tekniikkaan perustuva UMTS-jarjestelma
ja WCDMA- ja TDD-tekniikkaan perustuva UMTS-jarjestelma. (Granlund 2001,

202-203.)

CDMA (Code Division Multiple Access) kehitettiin alunperin sotilaskayttoon,
mik& kuitenkin otettiin kayttdon kaupallisiin sovelluksiin ominaisuuksien vuoksi.
CDMA on kanavanvarausmenetelmd. Sen periaatteena on jakaa
kapeakaistaisen signaalin bittiaika osiin, joita kutsutaan lastuiksi. (Granlund
2001, 24.)
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WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) on CDMA-tekniikkaan
perustuva  sovellus. Tassa kapeakaistainen signaali muutetaan
laajakaistaiseksi. Talloin taajuuden uusiokayttdé paranee ja interferenssi
keskiarvioituu. (Granlund 2001, 211.)

FDD (Frequency Division Duplex) tarkoittaa taajuusjakoista tekniikkaa. TDD
(Time Division Duplex) taas tarkoittaa aikajakoista tekniikkaa. (Granlund 2007,
69).

Figure 2:Wireless Network transition from 2.5G to 3G
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Kuvio 5. Siirtyminen EDGE:sta 3G-verkkoon (Tabula 2013).

Kuvio 5 esittda, miten EDGE:sta siirrytdan UMTS-teknologiaan. Tassa GERAN
paivitetddn UTRAN-tekniikkaan (UMTS Radio Access Network). UMTS kayttaa
uudelleen EDGE:n edella kaytettyja tekniikoita puhesovelluksissa ja
pakettikytkentainfrastruktuurissa saadakseen pakettidatayhteyden sovellukset.
(Tabula 2013.)

7.3 WIMAX

Suomessa laajakaistayhteys toteutetaan yleensa ADSL- tai
kaapelimodeemitekniikalla, koska meilla on useimpiin muihin maihin verrattuna
hyva verkkoinfrastruktuuri. Siind on kuitenkin ongelmansa, koska tama

teknologia onnistuu vain kaupunki- ja taajama-alueilla. Syrjdseuduilla
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asiakkaiden etaisyydet operaattorin yhteyspisteeseen ovat lilan pitkia riittavan
laajakaistayhteyden saamiseksi. WiMAX-teknologian (Worldwide
Interoperability for Microwave Access) avulla saadaan asiakkaat syrjaseuduilla
langattomasti yhdistettya operaattoriin. (Somiska 2006, 87.) Kuvassa 24 on
WIMAX péaételaite.

WIMAX- verkkojen kantama voi olla parhaimmillaan jopa kymmenia kilometreja.
Verkkojen yhteysnopeuden maarittdmiseksi on tutkittava muutamaa kategoriaa,
jotka maarittavan verkon kapasiteetin. Linkin pituus on niistd yksi, koska
lahetettava signaali heikkenee, mita pidemmalle sita lahetetdén. Kapasiteettiin
vaikuttaa myds se kuinka monelle asiakkaalle linkki lahetetaan, koska
kapasiteetti jaetaan asiakkaiden kesken. WiMAX:in avulla kuitenkin yleensa
paastaan ADSL-yhteyteen verrattavaan nopeuteen. (Somiska 2006, 87.)

Verkoissa yhdistystapana kaytetddn P2P- (Point to Point) protokollaa, joka
soveltuu runkoyhteyksille tai P2MP- (Point to MultiPoint) protokollaa, joka on
tarkoitettu palvelemaan kayttajia. Tukiasemien kuuluvuus on enintaan 40-50
kilometria jos péaatepisteilla on suora nakyvyys. Muissa tapauksissa etaisyydet
rajoittuvat vain kahdeksaan kilometriin. (Granlund 2007, 437-438.) Tukiasemia
on kahta erilaista tyyppia. Isoja Macro-laitteita, jotka pystyvat palvelemaan
monia eri asiakkaita ja antamaan suuren kapasiteetin yhteydelle. Laitetyyppi

Micro on suunniteltu enemman haja-asutusalueille. (Somiska 2006, 89.)

WIMAX on laajan toiminta-alueen jarjestelma, joka toimii 10-66 Ghz:n
taajuusalueella. TAméan siirtonopeus on enintddn noin 120 Mb/s. WiMAX:ista on
kuitenkin versioita, joissa taajuusalue muuttuu 2-11 GHz:n vélille. Suomessa
kaytetaan 3,5 GHz:n taajuusaluetta, joka on viestintaviraston maaraama alue.

Nopeus néilla taajuuksilla riittdd noin 70 Mb/s. (Somiska 2006, 88.)
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Kuva 24. WIMAX péaételaite (Laajakaista-opas 2013).

7.4 AG/LTE

LTE (Long Term Evolution) tekniikkaa alettiin kehittdd vuonna 2004.
Ensimmaiset LTE-verkot tulivat kuitenkin vasta vuonna 2009. Sen tarkoituksena
oli tuoda nopeammat yhteydet olemassa oleviin tekniikoihin, kuten EDGE,
UMTS ja HSPA. LTE tuo erittdin vakaan yhteyden liikkuviin yhteyksiin,
esimerkiksi autossa. Taman mahdollistaa se, ettd LTE-verkko toimii yhdessa
HSPA-verkon kanssa ja yhteys on skaalautuva. Operaattorit voivat siis helposti
yhdistaa kayttajia toisiinsa verkon vaihtuessa HSPA:sta LTE:hen ja koska LTE
kayttaa Internet Protokollaa (IP), siirtyminen LTE:std muihin 3G- tai 2G-
yhteyksiin onnistuu myds. (4G Americas 2013a.)

LTE kayttad OFDMA- (Orthogonal Frequency Division Multiple Access)
tekniikkaa sisdaanpain kulkevassa yhteydessd, koska talla saadaan tarvittavat
nopeudet yhteyksiin ja kanavointi onnistuu 1,4-20 MHz:n valilla. Ulospain
kulkevassa yhteydessa kaytetaan SC-FDMA- (Single Carrier-Frequency
Division Multiple Access) tekniikkaa, koska OFDMA kayttaa liikaa sahkoa.
Hyoty tulee esille yhteyden signaalin desibelejd mitattaessa. TAma parantaa

esimerkiksi akun kestoa. (4G Americas 2013a.)
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Teoreettiset nopeudet LTE-yhteyksissa ovat ladatessa jopa 326 Mbp/s ja
lahettaessa 86,4 Mbp/s 20 MHz:n kaistanleveydella. Kaistanleveyttéd voidaan
muuttaa 1.4 MHz, 3 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz, ja 20 MHz alueille. (4G
Americas 2013a.)

Figure 3:Wireless Network transition from 3G to 4G
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Kuvio 6. Siirtyminen 3G:sta 4G-verkkoon (Tabula 2013).

Kuvio 6 esittdd miten UMTS:sta siirrytaan LTE-tekniikkaan. Siind Radio Access
Network ja runkoverkko joudutaan paivittdméaan. Runkoverkko on uusittava
kokonaan, koska UMTS on paallysverkko, jossa on tietyt tekniikat aanen ja
datan siirtoon. LTE-verkko on yksinkertaistettu ”all-IP” verkko, eli kaikki

sovellukset toimivat vain Internet Protokollalla. (Tabula 2013.)

Suomessa LTE-yhteyksien yleisin taajuusalue on 1800 MHz tai 2600 MHz.
Nama alueet ovat hyvid kaupunki ja taajama-alueella, mutta korkean taajuuden
takia kantamat jaavat Ilyhyiksi. Taman vuoksi pidettin huutokauppa
operaattorien valilla. Voittajat saisivat osan uudesta 800 MHz:n taajuusalueesta.
Talla taajuusalueella saadaan kasvatettua signaalin kantavuutta ja varsinkin
nopeutta. Haja-asutusalueille tama luo tulevaisuudessa toimivat ja nopeat

Internet-yhteydet. TeliaSonera, Elisa ja DNA saivat kaikki osan taajuusalueesta
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ja alkavat rakentaa omia verkkojaan. Liiketoiminnan operaattorit saavat aloittaa
1.1.2014 uusilla taajuuksilla. (Pitkdnen 2013.)

LTE-Advanced

LTE-Advanced tai toiselta nimeltddn IMT-Advanced (International Mobile
Telecommunications-Advanced) kehitettin vuonna 2010. LTE-Advanced on
paranneltu versio LTE:sta, joka kayttaa samaa OFDMA tekniikkaa, joten se on
yhteensopiva perinteisten LTE-yhteyksien kanssa. Naiden laitteet ovat myo6s

yhteensopivia toistensa kanssa. (4G Americas 2013b.)

Parannetussa Advanced versiossa saadaan kaistanleveyttd suuremmaksi, jopa
100 MHz:in yhdistamalla 20 MHz:n paloja. Naiden avulla voidaan teoriassa
saavuttaa 1 Gbp/s lataus- ja 500 Mbp/s lahetysnopeudet. Toisena uudistuksena
vanhaan versioon antennien lukumaarda lisatddn LTE-Advanced laitteissa.

Nain saadaan nopeudet suuremmiksi. (4G Americas 2013b.)

7.5 HSPA

HSPA (High Speed Packet Access) on maailman eniten kaytetyin tekniikka
langattomassa verkkoyhteydessé, joka on rakennettu kolmannen sukupolven
tekniikan  mukaan (UMTS/WCDMA). HSPA-termia  kaytetddn  kun
verkkoyhteydessa on sekda HSDPA (High Speed Download Packet Access) etta
HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) -tekniikat kaytéssda. Nama ovat
paivitettyjd versioita perinteisesta HSPA-tekniikasta. HSDPA on kehitetty
parantamaan sisaanpain tulevia yhteyksia, kun taas HSUPA nopeuttaa ulospain
menevia yhteyksia kayttaen siihen kehitettya E-DCH (Enhanced Dedicated
Channel) -tekniikkaa. Alunperin HSPA-yhteydet antoivat vain 3.6 Mbp/s
latausnopeuden, mutta kehityksen mennessa eteenpain (HSDPA & HSUPA),
nopeudet nousivat saavuttaen teoreettisesti arvon 14.4 Mbp/s. (4G Americas
2013c.)

HSDPA-tekniikan avulla yhteydesta tulee ihanteellinen, kun pitdd ladata
esimerkiksi isoja tiedostoja tai katsoa videoita suoratoistona Internetista. Se

myds alentaa yhteyden viivetta, joten sen avulla pelaaminen verkossa onnistuu
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vaivattomasti. HSDPA:n asentaminen verkkoon onnistuu melko helposti, koska
se on rakennettu kolmannen sukupolven tekniikan mukaan. Se vaatii uuden
ohjelmiston ja tukiaseman kanavakortin vaihdon, jonka jalkeen HSDPA toimii
UMTS-verkossa. (4G Americas 2013d.)

HSUPA on paivitetty versio HSDPA:sta. Sen avulla ulospain meneva liikenne
saadaan nostettua HSDPA:n 384 kbp/s:std 5.8 Mbp/s nopeuteen. Tama
onnistuu edella mainitun E-DCH-tekniikan (Enhanced Dedicated Physical
Channel) avulla. Kaytdnnossd HSPA-yhteyksien (HSDPA- ja HSUPA-tekniikat
mukana) nopeudet ovat ladatessa vain 1-4 Mbp/s ja lahettdessa 500 kbp/s — 2
Mbp/s. (4G Americas 2013e.)

HSPA+

HSPA+, tai toiselta nimeltddn HSPA Evolution, mahdollistaa paremman
yhteyden. Se kayttaéa MIMO (Multiple-Input Multiple-Output) -antenneja ja
Continuous Packet Connectivity —tekniikkaa, mik& parantaa laitteiden akun
kestoa. HSPA+ antaa paremman tuen reaaliaikaiseen keskusteluun verkossa,
kuvien ja videoiden jakamiseen ja VolP-tekniikkaan (Voice over Internet
Protocol). Operaattoreiden ei tarvitse vaihtaa olemassa olevaa HSPA-
tekniikkaansa, koska HSPA+ on taman kanssa yhteensopiva. (4G Americas
2013f.)

HSPA+ -tekniikan avulla paastaan 21 Mbp/s teoreettiseen nopeuteen.
Lisaamalla tahan MIMO-antennitekniikan, 2 antennia vastaanottoon ja
lahetykseen, paastaan ladatessa 42 Mbp/s nopeuteen ja 11.5 Mbp/s
lahettdessa. (4G Americas 2013f.) Suomessa HSPA+ toimii 2100 Mhz:n
taajuusalueella ja samalla maksiminopeudella. (3G-antennit 2013)).

7.6 @450

@450-laajakaistan nimi tulee sen kayttdmasta taajuusalueesta. Se on
suomalaisyritys Datamen Oy:n hallinnoima laajakaistatekniikka. Taman vahvin
osa-alue on sen peittoalue alhaisen taajuuden ansiosta. Jopa 99,9 prosenttia

Suomen vaestosta pystyy kayttamaan @450-laajakaistaa. (Datame 2013a.)
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Muut @450-tekniikan hyodyt ovat, ettd se ei ruuhkaudu kuten toiset
matkapuhelinverkot, koska se on suunniteltu vain datakaytt66n. Vuodenajat
saan vaihteluineen eivat vaikuta merkittavasti verkon toimivuuteen. Tdman takia
viranomaiset kayttavat tatd tekniikkaa. @450-verkossa kaytetddn jo edella
mainittua CDMA-tekniikkaa, jonka avulla yhteydet saadaan teoriassa 14 Mbp/s
nopeuteen. (Datame 2013a.) Kuvassa 25 on @450-verkon péaatelaite.

Kuva 25. @450 paatelaite (Datame 2013b).
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8 VIESTINTAVIRASTO

Joskus viestintayhteyksien saatavuus on erittain heikko. Talléin on hyva myds
tarkistaa viestintaviraston maaraykset naille alueille. Viestintavirasto valvoo ja
edistdd viestintamarkkinoita ja -palveluja. Se my6s huolehtii, etta
viestintayhteydet ovat toimivat, monipuoliset ja turvalliset. (Viestintavirasto
2013b.)

8.1 Peruspalvelut

Niin sanotut yleispalvelut ovat viestinndn peruspalveluita. Ne ovat
valttamattomyyspalveluja, joihin on oikeus jokaisella kuluttajalla ja yrityksella.
Naiden yleispalvelujen saatavuutta valvoo viestintavirasto. (Viestintavirasto
2013c.)

Asuinpaikastaan riippumatta jokaisella on oikeus saada perustason
viestintdpalvelut. Myds jokaisen yrityksen on saatava samat palvelut kiinteaan
sijaintipaikkaansa. Yleispalveluihin kuuluu puhelinlittymd, laajakaistaliittyma 1
Mbp/s:n nopeudella, puhelinluettelotiedot seka numerotiedotuspalvelu. Kuulo- ja
nakévammaisille kuuluvat myds puhelinpalvelut, jotka vastaavat heidan

tarpeitaan. (Viestintavirasto 2013c.)

8.2 Yleiset palveluyritykset

Niille alueille, joilla ei liittymi& tarjoavia yrityksid muuten ole, viestintavirasto
maarda yleispalveluyrityksen. Talla yrityksella on niilla alueilla velvollisuus
tarjota liittymid, jotka ovat yleispalveluliittyméan ehdot tayttavia. Yleispalveluyritys
voi itse paattaa, milla tekniikalla yleispalveluliittyma tullaan toteuttamaan.
Yleispalveluyrityksia voi etsid paikkakunnan mukaan viestintaviraston internet-

sivuilta. (Viestintavirasto 2013d.)
Puhelinyhteys

Kaikille tarjotaan yleispalveluvelvoitteen mukaista puhelinliittym&&, mutta sita ei
tarjota kaikkialle. Esimerkiksi puhelimen on toimittava yhdessa kohdassa
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rakennuksen sisdlla GSM-poytapuhelimella ja matkapuhelinliittymé&n on
kuuluttava sisatiloissa. Kesaasuntoja ei koske oikeus yleispalvelun tayttavaan

puhelinliittymaan. (Viestintavirasto 2013d.)
Internet-yhteys

Yleispalvelun mukainen Internetlittym& voidaan toteuttaa kiinte&sti tai
langattomasti. Sille on annettu vahimmaisnopeus, joka on 1 Mbp/s. Riittavaksi
saapuvan liikenteen nopeudeksi riittaa kuitenkin 750 Kbp/s 24 tunnin
mittausjakson aikana ja 500 Kbp/s 4 tunnin ajanjakson aikana milloin tahansa
vuorokauden aikana. (Viestintavirasto 2013e.)

Yhden megabitin yleispalveluliittyman hinta on maaratty 30-40 euron valille.
Taman hinnan tulee myos péatea haja-asutusalueilla. Ensisijaisesti liittymat
toteutetaan langattomilla tekniikoilla. Hankintahinnan tulee sijoittua 200-1000

euron valille. (Pohjoisen Keski-Suomen Verkkopalvelut Oy. 2013.)

8.3 Telepalveluiden yleiset sopimusehdot

Jokaiselle teleyritykselle on luotu yhteiset sopimusehdot, joihin on hyva
tutustua. Varsinkin alueilla, joilta puretaan vanhaa lankaverkkoa ja korvataan
littymi& langattomilla ratkaisuilla, on hyva olla tietoinen sopimusehdoista.
Huomioitavia kohtia sopimusehdoista on poimittu tdhan. Seuraavat tekstit on
lainattu suoraan kuluttajaviraston ja kuluttaja-asiamiehen seké viestintaviraston

telepalveluiden yleiset sopimusehdot- tekstista.

Muutokset sopimusehtoihin, palveluihin ja maksuihin
Teleyrityksella on oikeus muuttaa palvelua koskevan toistaiseksi voimassaolevan
sopimuksen sopimusehtoja, palvelun ominaisuuksia ja maksuja asiakkaan vahingoksi

siten, ettd sopimuksen sisaltd ei kokonaisuutena olennaisesti muutu, jos muutos johtuu:

merkityksellisten tuotantokustannusten tai -rakenteen muuttumisesta;

e kolmansien osapuolten tuottamista palveluista johtuvista muutoksista kuten
palvelusopimuksen péattymisesta tai muuttamisesta;

o teleyrityksen palvelun tai sen ominaisuuden tuottamisen lopettamisesta;

e palveluiden tai viestintaverkkojen Kkehittamisestd tai uudistamisesta kuten

vanhentuneen tekniikan korvaamisesta uudella;
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o teknisista jarjestelméuudistuksista;
Lisdksi teleyrityksella on oikeus muuttaa toistaiseksi voimassa olevan
palvelusopimuksen ehtoja, palvelun ominaisuuksia ja maksuja asiakkaan vahingoksi

muusta erityisesta syysta olosuhteiden olennaisesti muututtua. (Kuluttajavirasto 2011).

Palvelun tuottamisen lopettaminen

Teleyrityksella on oikeus lopettaa toistaiseksi voimassa olevan tai maaraaikaisen
sopimuksen mukaisen palvelun tai palvelun ominaisuuden tuottaminen. Asiakkaalla on
talldin oikeus irtisanoa sopimus paattymaan heti, jos lopettaminen on héanen
vahingokseen. Jos kyseessa on olennainen muutos, teleyritys irtisanoo sopimuksen
iimoittamalla tastd asiakkaalle kohtuullisessa ajassa etukateen kuitenkin vahintaén
kuukautta ennen. Kohtuullinen aika arvioidaan palvelukohtaisesti. (Kuluttajavirasto
2011).

Asiakkaan laitteet ja ohjelmistot
Asiakas vastaa laitteiden ja ohjelmistojen hankinnasta ja asennuksesta seka
sisdjohtoverkosta ja siihen liittyvistéd toista sekd lisaturva- ja suojausjarjestelmien

hankinnasta laitteilleen ja ohjelmistoilleen, ellei toisin ole sovittu. (Kuluttajavirasto 2011).
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa olemme kasitelleet kiinte&n verkon eri palveluista langattomiin
ratkaisuihin siirtymista. Aihetta tutkittin tavallisen kuluttajan ja yrityksen
nakokulmista varsinkin haja-asutusalueilla, joissa on mahdollisesti huono
langattoman verkon kuuluvuus. Tarkastelimme niin puhe- kuin datapalveluiden
muuttamista eri tekniikoita hyvaksikayttaen. Selvitimme my0ds Suomessa
kaytettavat langattomat verkot. Tarkoituksena oli tehdda monipuolinen ja
yksinkertainen tutkimus aiheesta, josta asiasta tietamatonkin saa selville, miten

voi muuttaa kiintedt palvelunsa langattomaksi tarpeen vaatiessa.

Korvaavia ratkaisuja mietittdessa pitaa kiinnittdd huomiota moneen asiaan
muutoksen aikana. Huonoilla kuuluuvuusalueilla signaalin parantamiseen on
paljon vaihtoehtoja. Pelkastaan antennivalikoima eri laitteisiin on todella valtava
ja silloin on tiedettava tarkasti, mita verkkoa tullaan kayttamaan ja kuinka
tehokas antenni vaaditaan parantamaan signaalin voimakkuutta tarvittavan
maaran. Koostimme tyohén muutamia yleisimpia ja eri ratkaisuihin sopivia

antenneja.

Lahes kaikkiin kiinteassa verkossa oleviin laitteisiin on korvaavia langattomia
vaihtoehtoja. Lahtokohta muutoksessa on selvittdd, millaisia kiintedn verkon
laitteita ja palveluita on kaytossa. Esimerkiksi talon sisaverkkoon kytketyt
lankapuhelimet pystytddn muuttamaan GSM-verkossa toimiviksi kytkemalla
puhelinlinjaan GSM-sovitin, jossa on matkapuhelinliittym&. Suuremmissa
ratkaisuissa, varsinkin yrityksissd, kannattaa kayttda asiantuntijoiden apua.
Langattomia ratkaisuja suuriinkin tarpeisiin toimittavat Suomessa toimivat

operaattorit.

Eri palveluja ja ratkaisuja kayttden olemme tulleet siihen tulokseen, etta
Suomessa on mahdollista saada langattomat yhteydet toimimaan lahes
kaikkialla. Yleispalveluvelvoitteen mukaan jokaisen ihmisen ja yrityksen
kiinteadn asuinpaikkaan pitad yleispalveluyrityksen toimittaa vahintdan yhden

megabitin Internet-yhteys ja puhelinyhteys.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jaakko limasti & Jarno Karjalainen



55

Opinnaytetyon tekeminen oli antoisaa ja saimme hyvan kokonaiskuvan Suomen
langattomien tekniikoiden ja palveluiden tilanteesta ja niiden tulevaisuudesta.
Harvaan asutuille alueille pystytdan jo toimittamaan hyvin toimivat puheyhteydet
ja varsinkin tuleva 4G-taajuusalue luo aivan uudet mahdollisuudet nopeisiin

Internet-yhteyksiin.
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