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1 JOHDANTO

Valokuituverkon méérd on kasvanut Suomessa valtavasti viimeisen kymmenen vuo-
den aikana. Ihmiset ty0skentelevit etind enemmaén kuin koskaan ennen, ja vapaa-ajalla
kiytetddn paljon esimerkiksi suoratoistopalveluita. IThmiset tarvitsevat luotettavan ja
nopean internet-yhteyden kotona, joten vanhat kupariverkot on korvattava valokuitu-
yhteyksilld. Valokuituverkot tulevat pitimain huolen, ettd verkon kapasiteetti tulee

riittdmaén, vaikka datan miéra kasvaakin Suomessa jatkuvasti.

Rakennetut verkkokilometrit
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Kuva 1. Rakennetut valokuitu verkkokilometrit vuosittain. (Traficom, 2022)

Tulevien vuosien aikana Suomeen tullaan rakentamaan tuhansia kilometreji uusia va-
lokuituverkkoja, silld kilpailun mééré alalla on kasvanut. Perinteisten isojen teleope-
raattoreiden rinnalle on syntynyt pienempii yrityksid, jotka tarjoavat myos valokuitu-
liittymid. Lisdksi Suomi tulee saamaan EU:lta 50 miljoonaa euroa uusien laajakaista-

verkkojen rakentamiseen. (Traficom, 2022.)



1.1 Tyon tilaaja

Opinndytetyon tilaaja on Eltel Networks Oy, myShemmin kirjoitettuna Eltel. Suo-
messa Eltelilld on yli 1500 tyontekijaa ja 65 toimipistettd. Kokonaisuudessaan Eltelilla
on noin 5000 tyOntekijéé ja toimipisteitd Pohjoismaissa, Puolassa, Saksassa ja Liettu-
assa. Eltel rakentaa avointa valokuituverkkoa Valokuitunen Oy:lle, my6hemmin kir-
joitettuna Valokuitunen. Valokuitunen tulee sijoittamaan ldhivuosina 200—-300 miljoo-

naa euroa valokuituverkkojen rakentamiseen. (Eltel, 2020.)

1.2 Valokuitunen

Valokuitunen on CapMan infran ja Telia Companyn omistama yritys. Valokuitunen
tulee sijoittamaan ldhivuosina 200-300 miljoonaa euroa avoimen valokuituverkon ra-
kentamiseen. Valokuitusen tavoitteena on olla Suomen suurin pientaloalueiden kui-

duttaja. (Valokuitunen, n.d.)

1.3 Tavoite

Tyon julkisessa osassa perehdytdén sithen, miten Eltel rakentaa Valokuituselle avointa
kuituverkkoa. Tyon julkinen osa opettaa lukijalle perusteet optisesta tiedonsiirrosta,
mikrokanavatekniikalla rakentamisesta, Eltelin kdyttamistd urakkamuodoista valokui-

tuprojekteissa, Eltelin kdyttdmistd standardeista sekd projektinhallinnasta.

Luottamuksellisessa osassa on Eltelin tilaamat yksikkdsuoritteiden palautusohjeet ali-
urakoitsijoille. Palautusohjeista tehddén mahdollisimman yksinkertaiset, jotta niistd on
nopeaa tarkistaa tydmaalla, mité asioita tiettyd yksikkod koskien tdytyy dokumentoida.
Naiden palautusohjeiden tarkoituksena on vihentéa virheellisen dokumentaation mééa-
rad, mikd sidstdad projektipdillikdiden ja -insinddrien aikaa dokumenttien tarkistami-

Scssa.



2 VALOKUITUVERKOT

2.1 Optinen tiedonsiirto

Optisella tiedonsiirrolla tarkoitetaan signaalin siirtimistd valon muodossa optisen kui-
dun avulla. Lahetin muuntaa sédhkoisen signaalin valon muotoon ja sovittaa sen opti-
seen kuituun. Vastaanottimen tehtdvé on ottaa valo vastaan ja muuntaa se oikeaan séh-

koiseen muotoon jatkokasittelyd varten. (Nestor Cables, 2015, s 10.)

Valosignaalin siirtyessd optisessa kuidussa aiheutuu aina hieman vaimennusta. Kuitu-
verkkoja rakennettaessa tulee my0s aina kuitujatkoksia, jotka aiheuttavat myos vai-
mennusta. Liséksi kuitukaapelin liittimet molemmissa pdissi, jotka on yhdistetty paa-
tepaneeliin aiheuttavat lisdvaimennusta. Kokonaisvaimennus kuituverkossa muodos-
tuu néistd kolmesta tekijéstd. Vastaanottimeen saapuvan signaalin on oltava tehotasol-
taan riittdvan suuri, jotta vastaanotin tunnistaa signaalin oikein. Vaimennusta saadaan
kompensoitua optisilla vahvistimilla, jotka vahvistavat signaalin valon muodossa
muuttamatta sitd sdhkoiseen muotoon. Optiset vahvistimet ovat erityisen tirkeitd esi-

merkiksi merikaapelijirjestelmissd. (Nestor Cables, 2015, s 10, 94.)

Liittimet

Lahetin Vastaanotin

Kuitukaapeli Sahkdinen
signaali ulos

Sahkodinen
signaali sisaan

Kuva 2. Optisen tiedonsiirron toimintaperiaate

2.1.1 Optisen tiedonsiirron hyodyt

Optisella tiedonsiirrolla on monia etuja sdhkdiseen tiedonsiirtoon verrattuna, niin kaa-
pelin ominaisuuksien kuin my®ds itse siirtotekniikan vuoksi. Monien etujensa vuoksi

valokuitu onkin korvannut vanhat kupariset tiedonsiirtokaapelit.



Kuitu on yleensd rakennettu lasista, joka on sidhkderiste. Lasin ansiosta kuitu ei ota
hiiriotd sdhkomagneettisesta siteilystd. Kuitukaapelin ollessa kokonaan metalliton,
sitd on helpompi kayttdd ymparistoissd, joissa kuparikaapelia on haastava kayttaa, esi-
merkiksi sdhkdisesti vaarallisissa tiloissa. Metallittomuutensa vuoksi kaapeli ei vauri-
oidu sdhkokaapelin tai ukkosen aiheuttaman ylijédnnitteen vuoksi. Kuitukaapelit ovat
my0s fyysisesti pienid, joka helpottaa asennusta ja kaapeli mahtuu helpommin suoja-
putkiin. Kaapelia kisitellessd pitdd muistaa kuitenkin, ettd kuitukaapelilla ei ole sa-
manlaisia materiaaliominaisuuksia kuin kuparijohtimella olevalla kaapelilla. Kuitu-
kaapelia ei voi taittaa liian jyrkasti, eikd kaapelia saa vetdd kovaa. (Helkama, 2001, s

10-11.)

Vanhalla tekniikalla ei paistd ldhellekddn optisen kuidun tiedonsiirtokykyd. Toki
tarkka tiedonsiirtokyky on aina tapauskohtainen. Valokuituverkoissa on vidhén elekt-
roniikkaa, joka lisd4 verkon luotettavuutta. Optisissa jarjestelmissd myds tietoturvalli-
suus on parantunut selkeésti vanhempaan kupariverkkoon verrattaessa. Nididen teki-
joiden vuoksi kuitukaapelointi on syrjiyttdnyt vanhat verkkotekniikat. (Helkama,

2001, s 10-11.)

2.2 FTTX-tekniikat

FTTX-termilld kuvataan mihin asti optisen liityntdverkon kuitu ulottuu. FTTX-ter-
mien madrd on lisddntynyt vuosien aikana todella paljon, mikd aiheuttaa helposti se-
kaannuksia. Yleisimmat toteutustavat ovat FTTH (Fiber To The Home), FTTB (Fiber
To The building) ja FTTN (Fiber To The Node). (Nestor Cables, 2015, s 9.)
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Kuva 3. FTTX-tekniikat (Wikipedia Commons, 2007)

2.2.1 FTTH (Fiber to the home)

FTTH eli kuitu kotiin on yksinkertaisesti tekniikka, jossa valokuitukaapeli tuodaan
suoraan asuinrakennukseen asti. FTTH tarjoaa nopeimman internet-yhteyden jokai-
selle asiakkaalle ja ottaa huomioon tulevaisuuden vaatimukset. FTTH-rakentamisen
huonona puolena on hinta. Jokaiselle tilaajalle tidytyy tuoda kuitukaapeli kiinteistolle

saakka ja asentaa oma kuitupéételaite, mikd nostaa hintaa selkeisti. (MapAll, 2020.)

Eltelin rakentamat verkot Valokuituiselle toteutetaan pddasiassa FTTH-periaatteella.
FTTH-liittymien maard on kasvanut Suomessa selkeisti joka vuosi. Vuonna 2021 liit-

tymien mééra kasvoi 19 % verrattuna edelliseen vuoteen (FiCom, 2022).

2.2.2 FTTB (Fiber to the building)

FTTB-toteutuksessa kuitukaapeli vieddan talojakamoon saakka, eli kyseisté toteutus-
tapaa voidaan kayttdd rivi- tai kerrostaloissa. Kohderakennuksen sisdverkko saattaa
kuitenkin rajoittaa loppuasiakkaan internet-yhteyden nopeutta. Tdmén vuoksi Valo-

kuitunen toteuttaa taloyhtion kuituliittymidn FTTB-tavalla vain, jos taloyhtion
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sisdverkko on vihintdén Cat5-verkkokaapeloitu. Téllaisessa tapauksessa Cat5-sisd-
verkko rajoittaa loppukiyttdjan internetyhteyden 100 Mbit/s, kun FTTH liittymalla
voidaan saada jopa 10 Gbit/s (Laajakaistainfo, 2022).

3 VALOKUITUVERKON RAKENTAMINEN

Eltel rakentaa kaikki Valokuitusen rakentamisalueet hyodyntden mikrokanavatekniik-
kaa. Kaikki valokuitualueet rakennetaan KVR-urakkana, eli avaimet kéteen -periaat-
teella. Aliurakoitsijoiden kanssa Eltel kayttda valokuitualueiden rakentamisessa yksik-

kohintaurakkaa.

3.1 Mikrokanavatekniikka

Eltel toteuttaa kaikki Valokuitusen kuitualueet hyodyntden mikrokanavatekniikkaa.
Mikrokanavatekniikalla tarkoitetaan valokuituverkon rakentamista kiyttden muovista
valmistettuja mikroputkia, joiden sisddn kuitukaapeli puhalletaan paineilman avulla.
Mikrokanavia on olemassa eri halkaisijoilla, mikd mahdollistaa eri kokoisten kuitu-
kaapelien puhaltamisen kanavaan. Mikrokanavien méérd on myos valittavissa, ylei-
simmat nippu koot ovat 2, 4, 7 ja 12. Erityisesti mikrokanavatekniikkaa kdytetasn koh-
teissa, joissa asiakasmdiérdd on vaikea arvioida verkkoa suunniteltaessa tai alueella,

joka saattaa laajentua verkon rakentamisen jélkeen. (Nestor Cables, 2015, s 127.)
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Kuva 4. Erikokoisia mikroputkinippuja (Shanghai M-Line Communication & Tech-
nology Co, 2022).

3.2 Mikrokanavatekniikan erot perinteiseen verkonrakentamiseen

Mikrokanavatekniikalla maanrakennus ei eroa valtavasti perinteisestd verkonrakenta-
misesta. Suurimpana etuna maanrakennusvaiheessa mikrokanavatekniikalla on véhai-
sempi kelojen médrd. Verrattaessa perinteiseen kuituverkonrakentamiseen, kuitukaa-
pelikeloja on enemmin kuin mikrokanavatekniikalla mikrokanavakeloja. Tamé hel-
pottaa ja nopeuttaa verkon rakentamista. Mikrokanavanippuja ei myOskddn tarvitse
lempata asennettaessa niitd putkilinjoille, koska mikrokanavien vetolujuus on suu-
rempi. Tdma sddstdd myOs aikaa maanrakennuksessa. Perinteisesti kuitukaapeli tiytyy
lempata, kun se aiotaan sijoittaa olemassa olevaan putkilinjaan, eli valokuitukaapelia

puretaan putken juurelle kiepille ja timén jidlkeen kaapeli voidaan vetda putkesta lapi.

Suurimpana etuna mikrokanavatekniikalla toteutettaessa on kustannusten syntyminen
oikeaan aikaan. Perinteiselld kuituverkonrakentamisella verkon kaikki materiaalikus-
tannukset tulevat kerralla, koska jokaiselle asukkaalle alueella taytyy jéttda kuitukaa-
pelivaraus maan alle kiinteiston ldhelle. Mikrokanavatekniikalla toteutettuna alueella
ainoastaan valokuidun tilanneille puhalletaan kuitu ja loput mikrokanavat jatetdén tyh-
jiksi. Tyhjiin mikrokanaviin voidaan my6hemmin kéyda puhaltamassa kuitukaapeli.

(Kurkilahti, 2022.)
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3.3 Kokonaisvastuurakentaminen

KVR-ilmaisulla tarkoitetaan kokonaisvastuurakentamista. KVR-urakkaa kutsutaan
myoOs avaimet kéteen -urakaksi, koska pédurakoitsija vastaa koko projektin hoitami-
sesta tilaajan antamien viitetietojen pohjalta. Pddurakoitsijan vastuu on KVR-urakassa
suurempi kuin muissa urakkamuodoissa, koska pédurakoitsija vastaa myos suunnitte-
lusta. KVR-urakan etuna péddurakoitsijalle on, ettd piddurakoitsija pystyy sddstamain

kustannuksissa ottamalla huomioon tuotannon vaatimukset. (Oksanen ym. 2019, s 75.)

KVR-urakkaa kiytetdéin useimmiten, kun rakentaminen on toistuvaa ja tavanomaista.
Erikoiskohteissa KVR ei ole jiarkevin vaihtoehto, jos tilaaja haluaa sdilyttdd oikeuden
paattia teknisistd asioista. Toki KVR-urakointi toimii myos erikoiskohteissa, jos paa-
urakoitsijalla on riittdvésti alan erityisasiantuntemusta kohteeseen liittyen. Esimerkiksi
kunnallisteknisten laitosten urakoinnissa on kiytetty KVR-urakkamuotoa. (Oksanen

ym. 2019, s 75.)

KVR-urakka antaa hyvin arvion hankkeen kustannuksista jo etukéteen, koska padura-
koitsijan vastuu on laaja. Riskind KVR-urakoissa on, kun tilaajan maksama hinta py-
syy samana, niin urakan laadun ja tehokkuuden vililld saatetaan painottaa tehokkuutta
laadun sijaan. KVR-urakan kilpailuttaminen voi olla myds haastavampaa, koska tar-
joajat joutuvat esitteleméédn suunnitelmia jo tarjousvaiheessa. Tdmén vuoksi rakennut-
taja maksaa jossain tapauksissa palkkion tarjouskilpailuun osallistuville. (Oksanen

ym. 2019, s 76-77.)
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Kuva 5. Esimerkki KVR urakkamallista.

3.4 Yksikkohintaurakka

Yksikkohintaurakassa tilattava tyd on jaettu mitattaviin osiin, joille tilaaja on maéri-
tellyt yksikkohinnat. Tydsuoritusten lopullista méérdé ei tarvitse tietdd vield tarjous-
vaiheessa, mutta arvioitu laajuus ja tekotapa tulee tietdd. Yksikkohintaurakka on to-
della kdytetty urakointimuoto infrarakentamisessa. (Oksanen ym. 2019, S 87.)
Yksikkohintaurakassa tyon tilaajalla on riski toteutuneiden yksikdiden mééristé ja yk-
sikdiden hintojen oikeasta mitoituksesta. Tyypilliset ongelmat yksikkohintaurakoissa
liittyvatkin usein annettujen yksikdiden mittaamiseen, méairittelyyn tai annettuihin 1dh-
totietoihin. Ongelmien vélttdmiseksi tilaajan tulee esimerkiksi mééritelld tarkasti, mi-
ten tietyt yksikot mitataan. (Oksanen ym. 2019, s 87; Junnonen & Kankainen, 2020, s
20.)

3.5 Eltelin noudattamat standardit

Eltelin kaikki Suomen litketoiminnot noudattavat ISO 9001 -laadunhallintastandardia,
ISO 14001 -ympaéristdjohtamisen standardia ja ISO 45001 -tydterveys- ja tydturvalli-

suusjohtamisen standardia. (Eltel, n.d.)
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ISO 9001 -laadunhallintajirjestelméstandardin avulla pyritdédn optimoimaan organi-
saation resurssien kayttdd ja ottamaan huomioon péétosten seuraukset. Standardi aut-
taa rakentamaan, ylldpitdimidn ja kehittdmadn laadunhallintajérjestelmid. Sovelta-
malla ISO 9001 -standardia pystytddn kasvattamaan luottamusta tuotteeseen ja palve-
luun. Standardia noudattamalla saadaan my0s aikaan parempi asiakastyytyvéisyys. El-
telin kéyttdma projektinhallintajérjestelmd Optopro on otettu kdyttdon juuri ndiden

syiden vuoksi. (ISO 9001: 2015, 2022.)

ISO 14001 -standardin avulla organisaatio pystyy edistimién kestdvaa kehitystd sekd
tavoitteellisesti parantamaan ympéristdasioidensa hallintaa. Standardi noudattaa sa-
maa rakennetta ja termejd kuin ISO 9001. Téméi helpottaa organisaatiota siséllytti-
médn vaatimukset omaan johtamisjirjestelmdén ja toimintaan. (ISO 14001: 2015,

2022.)

ISO 45001 -standardin avulla organisaatio pystyy luomaan tyontekijdilleen turvalli-
semman ja terveellisemmén tydpaikan. Standardi korostaa systemaattista ja enna-
koivaa toimintaa. ISO 45001 -standardi parantaa liiketoimintaa, silld tyotapaturmat
vihenevit ja timin avulla vakuutusmaksut alenevat. Standardin avulla saadaan myos
parannettua organisaation mainetta. Optopro-projektinhallintajirjestelméssd on esi-
merkiksi tyokoneen viikkotarkistuspohja, joka auttaa tayttiméan ISO 45001 -standar-
dia. (ISO 45001: 2018, 2022.)

4 PROJEKTINHALLINTA

Eltelin Valokuitusen valokuiturakentamisen yksikossé kaikkien valokuitualueiden ra-
kentaminen toteutetaan projekteina. Jokaisella projektilla on oma vastuuhenkild eli
projektipédllikkd. Monen samanaikaisen suuren projektin hallinta on haastavaa ilman
oikeanlaisia tydkaluja. Projektien hallinnan helpottamiseksi Eltel tekee yhteistyoti
Ruotsalaisen Optopro Solutions Ab kanssa, joka tarjoaa Eltelille Optopro-projektin-

hallintajirjestelmaa.
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4.1 Optopro

Optopro on selainpohjainen projektinhallinohjelma, jota pystyy kdyttdméaén myds mo-
biililaitteilla. Kaikille aliurakoitsijoille luodaan palveluun tunnukset, jotta he pystyvit
raportoimaan tydmaan edistymistd ja lataamaan dokumentit oikeaan paikkaan. Palve-
lun avulla pystytddn seuraamaan esimerkiksi kaivuun edistymisté ja seurata, missi ti-
lanteessa mikékin jakokaappi on. Projektin tilaajalle voidaan myd6s luoda tunnukset
Optoprohon, jolloin tilaaja pystyy myds saamaan heille tirkedi tietoa ilman puhelin-

soittoja projektin vastuuhenkilolle.

Rom x

Cabinets/Manholes/Nodes Total Completed
Cabinets/Manholes/Nodes 14 0

Ducts
Subduct/duct b/t cabinets 1000
Multi Duct (from Cabinet) 3715

Single Duct (to End User) 2003

= End user installation Total Completed

End users 146

Fiber Planned
Drop Cables

Trunk Cable

Trenching Planned
Maskingravning 3220
Kedjegravning 1531
Pigjning Traktor 1474
PIGjning Ditch Witch 2032
Handgravning 0
Styrd borming 55

Kuva 6. Projektin yleisndkyma Optoprossa. (Optopro, 2020.)

Kuvassa 6 nidkyy yksi Optopron tirkeimpid ominaisuuksia, todellisen kaivuun seu-
ranta. Punainen viiva kartalla tarkoittaa suunniteltua kaivuureittid ja vihred on aliura-
koitsijan raportoima todellinen kaivuu. Tdmén avulla Eltel ja projektin tilaaja pystyvit

helposti seuraamaan kaivuun etenemistd ilman tydmaalle menemista.

4.1.1 Optopro-tarkistuslistat

Toinen erittdin tirked ominaisuus Optoprossa on tarkistuslistat. Aliurakoitsijat taytta-
vat tarkistuslistoja aina tyon edistymisen mukaan. Tarkistuslistoista on helppo ja nopea

katsoa, missd tilanteessa mikékin loppuasiakas ja jakokaappi on. Kuvassa 6 nikyy
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kartalla eri vérisid palloja, jotka ovat valokuituliittymén tilaajia. Pallot vaihtavat kar-
talla varid sen mukaan, mitd tarkistuslistoista on tdytetty. Tdméin avulla projektin yleis-

nidkymaéstd Optoprossa on erittdin nopea saada yleiskuva missé tilanteessa projekti on.

Loppukay‘t‘tala - Peralanku ja 1 el Ry > coniamsp pizoniok ¥ = wasrns loppuksynistmodudielle P Tuomivient -+
[ ]
i Loppuksyttsjsntiedat  F tarkistuslista A Kytkents Tutka/OTDR-tiedostot ‘=Vau<uwt° ) Dokumentointi O kommenttia & sopimus (1] Suunniteltu tonttikaivu i Tonttikaivu

Tarkistuslistat

Loppuasiakas (Mikrokanava)

O @ ookumentoiu YD)

Loppuasiakas (Mikrokanava) (Telehenkilo)

E] @ Valokuvat Iapiviennists [CIE)

O @ Velokauva. Ulkoboks! auktsinni )

D @ Valokuva, ylelskuva asennuksesta [CJE)

O @ Valokuva MAC-tarrs [CYE)

O @ Valokuva modeemi auki/kiinni [

0O @ Kilnteissopimus tehty (kaapeleiden sijoitusiupa) Y]

O @ we istuspdytakirla asiak for (= 0]
D @ Kayttbanotto-opaskirja annettu [CJE)
06

Tutkatulokset toimitettu LX)
Merkinndt tehty oikein [CYE]
D @ Valokuva, merkatty i | =0 |

Tilan vari kartalla

Ladattu OTDR tiedostoa
Putkl

Kuitukaapeli puhaliettu
Loppukayttajalia an linkki

Kotikyntitehty

Kuva 7. Loppukayttdjéan tarkistuslista Optoprossa

5 SUORITTEIDEN PALAUTUSOHIJEET

Yksikkosuoritteiden palautusohjeet kuuluvat luottamukselliseen osaan, joka sisdltdd
kappaleet 5.2-5.20. Kohdassa 5.1 on esitetty esimerkki yksikkdsuoritteen palautus-

ohje.

5.1 Paillystetty kaivuu

Paallystetty kaivuu -suoritteesta tulee ottaa tyonaikaisia valokuvia, joissa nikyy esi-
merkiksi alla olevissa valokuvissa kuvattuja asioita. Suoritetta koskien tulee myds pa-
lauttaa punakynit projektipddllikon kanssa sovittuun paikkaan, joka on usein Micro-

soft Teams tai Optopro.



Kuva 8. Alitus asfaltoidulla tiella.

1.Suojahiekka
2.Signaalivaroitusnauha
3.Alitus tédytetty soralla

4. Mikrokanavanippu suojattu suojaputkella

17



18

Kuva 9. Kaivuu laattakéytavalla.

5. Mikrokanavanipun paéttymiskohtaan laitettu palloantenni.
6. Padttyvén nipun kaikki mikroputket tulpattu.

7. Mikrokanavanippu suojattu kourulla tai suojahiekalla.
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon alussa esittdméni tavoitteet saavutettiin. Tyon julkisen osan lukemalla
lukija pystyy ymmirtdmadn perusteet optisesta tiedonsiirrosta, mikrokanavateknii-
kasta, kokonaisvastuurakentamisesta, yksikkohintaurakasta, Eltelin kdyttimistd stan-

dardeista ja projektinhallinnasta.

Yksikkosuoritteiden palautusohjeista saatiin yksinkertaiset, jotta niiden kayttd tyo-
maalla olisi mahdollisimman helppoa. Aivan kaikille yksikéille ei vield kirjoitettu oh-

jetta, silld kyseisistd yksikoistd ei ole vield valokuvamateriaalia.

7 POHDINTA

Opinndytetyon julkisen osan tarkoituksena oli perehdyttdd minua valokuituverkon ra-
kentamisprosessiin tarkemmin. Kirjoittaminen itsesséén eteni nopealla aikataululla,
koska olin etukiteen etsinyt sopivaa ldhdemateriaalia. Valokuituverkon rakentaminen
mikrokanava tekniikalla on laaja projekti, jossa tdytyy ymmértdd monia eri asioita.
Tyon kirjoittaminen paransi omaa ymmarrystdni prosessista ja erityisesti ymmaérryk-
seni mikrokanavatekniikasta ja sen ominaisuuksista kehittyi kirjoittamisen aikana. Ai-
heen rajaaminen sopivaksi oli aluksi haastavaa, mutta saavutin silti tavoitteeni opin-
ndytetyon kirjoittamisesta. Opinndytetyo olisi voinut olla hieman pidempi ja kisitelld

projektinhallintaa hieman enemmaén.

Yksikkosuoritteiden palautusohjeiden kirjoittaminen oli erittdin mielenkiintoista, silld
kirjoittamisen aikana opin tuntemaan kaikki Eltelin yksikkosuoritteet tarkasti seka
opin ymmaértdmaan niiden vaatimukset. Tadmin opinndytetyon kirjoittamisesta on jo
ollut minulle t6issd hyotyd, silld pystyn tarkastamaan palautuvaan dokumentaatiota to-
della nopeasti, kun tiedédn tarkalleen mité jokaisesta suoritteesta tulee palauttaa. Muu-
tamia yksikkosuoritteiden palautusohjeita pitdd todennidkoisesti pdivittdd tulevana

vuonna vaatimusten muuttuessa.
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Kaiken kaikkiaan opinndytetyon kirjoittaminen oli positiivinen prosessi, joka auttoi

minua kehittymédén tydssani.
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