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Tama opinnéytetyd tehtiin toimeksiantona Elisa Oyj:lle, pohjoismaiden johtavalle
matkaviestinpalvelujen tuottajalle. Opinnaytteen aiheena oli tehda tutkimus Elisan ja
Saunalahden mobiililaajakaistan hankkineista asiakkaista. Asiakaspysyvyys on tar-
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kaistan hankintaan johtaneista syisté ja kaytettdvyyden helppoudesta. Tutkimus to-
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nasta haettujen tietojen perusteella tuhat vastaajaa. Kutsu tapahtui henkilékohtaisesti
lahetettyjen saatekirjeiden avulla. Tutkimukseen osallistui yhteensé 205 mobiililaa-
jakaistan omistavaa asiakasta, joten vastausprosenttia voidaan pitda hyvana. Mobiili-
laajakaistalla tarkoitetaan tekniikkaa, joka kayttdd matkapuhelinverkkoja Internet-
yhteyden luomiseen. Matkapuhelimen sijasta paatelaitteena toimii tietokoneen USB-
porttiin liitettdvd modeemi, joka ottaa yhteyden verkkoon SIM-kortin avulla.

Ty0n teknisessa osiossa kaytetty Kirjallisuus koskee ainoastaan matkaviestinverkko-
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lundin kirjasta Tietoliikenne, vuodelta 1999. Séhkdisind lahteind kaytettiin Elisa
Oyj:n omia julkisia Internet-sivuja, iltalehdessé julkaistua haastattelua seké jalleen-
myyjille tarkoitettua Intranet-sivua Elisa IO.
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1 JOHDANTO

Taman opinnéytetyon tarkoituksena on tehda tutkimus Elisa Oyj:n mobiililaajakaistaa
kayttavista asiakkaista. Mobiililaajakaistojen myynti on kasvanut huomattavasti vii-
meisen kahden vuoden aikana ja tieto asiakkaiden tarpeista ja tyytyvaisyydesté on tar-
kedd myo6s palveluntarjoajille. Tutkimuksen tavoitteena on keréta tietoa asiakkaiden
kayttokokemuksista ja osaamisen tasosta, jolloin Elisa Oyj palveluntarjoajana pystyisi
kartoittamaan asiakkaidensa tarpeita paremmin. Tutkimus tehtiin Internet -pohjaisena

asiakaskyselynd, johon kutsuttiin tuhat Elisa Oyj:n mobiililaajakaistan kayttajaa.

Mobiililaajakaista tarkoittaa Internetiin kytkeytymista matkapuhelinverkon avulla.
Paatelaitteena toimii USB -modeemi. USB -modeemin sisélle laitetaan SIM -kortti,
johon palveluntarjoaja kytkee halutun tiedonsiirtonopeuden. Modeemi laitetaan tieto-
koneen USB -porttiin jolloin paasy Internetiin onnistuu. T&lla tekniikalla Internetiin
paasee sielld, missa pystyy matkapuhelimella soittamaan. Mobiililaajakaista ja siihen
liittyvat paatelaitteet myydaan kuluttajille yleensa kahden vuoden sopimuksella, jol-
loin asiakas saa paatelaitteen veloituksetta ja maksaa vain kdyttémaksun tiedonsiirto-

nopeuden mukaisesti.

Tyon teknisessa osiossa keskitytddn matkapuhelinverkossa kaytettaviin tiedonsiirto-
tekniikoihin sekd niiden laajennuksiin. Keskeisimpind termeind ovat GSM (2. suku-
polven matkaviestintekniikka) ja 3G (3. sukupolven matkaviestintekniikka). Oleelli-
sena osana tyotd ovat myos kaytossa olevat péatelaitteet, USB -modeemit, joista kési-
telladn kaikki Elisa Oyj:n kautta hankittavissa olevat mallit ja niiden ominaisuudet.
Olen itse tyoskennellyt kaksi vuotta matkapuhelintuotteiden ja niihin liittyvien palve-
luiden myyntitehtdvissa. Aihe on mielestani kiinnostava ja ajankohtainen, koska tie-
donsiirtonopeudet kasvavat ja palvelut kehittyvét huikeaa vauhtia. Olisiko siis mah-
dollista, ettd kaikki tiedonsiirto kulkisi tulevaisuudessa kehittyneiden matkapuhelin-

verkkojen kautta?



2 ELISA OYJ

2.1 Historia GSM-aikana

”Digitaalisen matkaviestinnin alueella Elisa on ollut edelldkdvija Suomessa ja maail-
malla. Elisan silloinen tytaryhtio, Radiolinja kytki maailman ensimmaisen GSM-
puhelun ja avasi ensimmaisen kaupallisen GSM -palvelun vuonna 1991.” (Elisa Oyj
2009a [viitattu 03.09.2009]). Radiolinja avasi GSM -verkon ensimmaisend maailmas-
sa 90-luvun alkupuolella, jonka jélkeen kehitys on ollut nopeaa. Ensimmaisesta GSM-
puhelusta oli ehtinyt kulua vasta kymmenen vuotta, kun 2000-luvun alussa Radiolinja
toi markkinoille ensimmadinen datansiirron mahdollistavan verkon ja palvelun
GPRS:n. Kyseinen tekniikka mahdollisti ensimmaisend kuvaviestipalvelun vuoden
2002 loppupuolella. Tasté tapahtumasta vain viisi vuotta eteenpéin (2007) ensimméi-
nen UMTS -verkko nousi Suomeen Elisa Oyj:n toimesta. Kyseinen tekniikka mahdol-
listi nopean tiedonsiirron matkapuhelinverkossa. Verkko tunnetaan paremmin kol-
mannen sukupolven, 3G, matkapuhelinverkkona (Elisa Oyj 2009b [viitattu
03.09.2009]). Saunalahti sai alkunsa vuonna 1998, kun kolme pienempaa Internet-
operaattoria yhdistyi. Yritys on ollut osa Elisaa vuodesta 2005, mutta on pitanyt oman

brandinsa tahan pdivaan saakka.

2.2 Elisa nykypaivana

”Vuoden 2008 loppuun mennesséd Elisan 3G-verkko Kkattoi jo yli 250 paikkakuntaa ja
yli 80 prosenttia suomalaisista, ja se on tutkitusti kattavuudeltaan, kuuluvuudeltaan ja
laadultaan Suomen paras verkko.” (Elisa Oyj 2009b [viitattu 03.09.2009].) Kilpailu
mobiililaajakaista-asiakkaista on erittdin kovaa ja asian huomaa paivittain, kun liikkuu
kaupungilla tai katselee televisiota. Kovaan markkinointiin luottavat muutkin operaat-
torin Elisa Oyj:n liséksi. Laajin ja paras 3G-verkko on yksi suurimmista valteista mai-
nostettaessa Elisaa ja Saunalahtea, minka vuoksi Elisa Oyj on asiakasméaaraltaan

Suomen karkitasoa.



3 TEKNIIKKA MOBIILILAAJAKAISTAN TAKANA

3.1 Mobiililaajakaistan toiminta

Mobiililaajakaista on nimensa mukaisesti laajakaista, jonka voi ottaa mukaan. Liitty-
minen verkkoon tapahtuu pé&atelaitteen, SIM -kortin ja tietokoneen (padsaantoisesti
kannettavan) avulla. GSM -verkossa kayttajan liittyma tunnistetaan SIM-kortin (Sub-
scriber Identification Module) avulla, jolloin laitteen puhelinnumero, salausavaimet ja
asetukset siirtyvat itse kortin mukana eivatkd seuraa paatelaitetta (Granlund 1999,
300). Kaytosséa olevia paatelaitteita on monenlaisia, mutta palaamme niihin myéhem-
min omassa luvussaan. Paatelaite ottaa yhteyden matkapuhelinverkkoon, jossa data
liilkkuu paketteina ja GSM -verkon linkkitornien kautta liitytadn puhelinverkkoon.
GSM -verkko suunniteltiin alun perin seka datapalveluja etta puhelinpalveluja varten
samalla tavalla kuin kiintean verkon puolella (Granlund 1999, 298). Kuvasta 1 selvié4,
miten data liikkuu paatelaitteelta puhelinverkkoon.

PAATELAITE

GEM-VERKKO

PLIHELIM-

-MODEEMI YERKHO

Kuva 1. Tiedon siirtyminen GSM -verkosta kiintedan verkkoon (Granlund 1999, 298).



Mobiililaajakaistaa kaytetddn matkapuhelinverkkojen avulla. Perusverkkona toimii
GSM -verkko, joka kuuluu toisen sukupolven, 2G, matkapuhelinverkkoon. Nopeam-
pia yhteyksia on mahdollista saavuttaa kolmannen sukupolven, 3G, matkapuhelin-
verkkojen avulla. 3G -verkot ovat vield peittoalueeltaan hyvin pienia siind missa GSM

-verkko peittad miltei koko Suomen.

GSM -verkon ensimmadinen laajennus oli GPRS (maksiminopeus 56kb/s), joka mah-
dollisti datapalvelut. Pian GPRS:n jalkeen seurasi EGPRS eli EDGE (maksiminopeus
n. 230kb/s), jonka avulla tiedonsiirtoa pystyttiin nopeuttamaan. Taémén laajennuksen
avulla ei kuitenkaan mobiililaajakaistan kayttaja paase parhaimpiin mahdollisiin no-
peuksiin, vaan vasta kolmannen sukupolven verkkotekniikat toivat markkinoille mah-

dollisuuden nopeampiin yhteyksiin.

Varsinainen kolmannen sukupolven matkapuhelinverkkojen perusta on ollut tekniik-
ka, joka mahdollistaa laajakaistan tasoiset nopeudet matkaviestinverkkojen kautta
(nopeudet 384kb/s:ta jopa 7,6Mb/s:iin). UMTS (Universal Mobile Telecommunica-
tions System) on loogisin askel matkapuhelinverkkojen kehityksessg, ja hajaspektri-
tekniikan WCDMA:n (Wideband Code Division Multiple Access) avulla mahdolliste-
taan yha suuremmat tiedonsiirtonopeudet GSM -evoluutioon verrattuna (Penttinen
2006, 51).

3G-verkossa ovat uusimpina tekniikoina kaytossa HSDPA (nopea lataus) ja HSUPA
(nopea lahetys). Nailla tekniikoilla on pystytty toteuttamaan entistdkin suuremmat la-
taus- ja lahetysnopeudet. Kaikki on kuitenkin lahtenyt liikkeelle samasta tekniikasta,

jonka avulla on soitettu maailman ensimmainen GSM -puhelu.



3.2 GSM ja GPRS

GSM (Global System for Mobile Communications) on monista radiosignaalia vas-
taanottavista tukiasemista koostuva verkko. Yksi tukiasema pystyy vaikuttamaan vain
tietylld alueella. Kayttdja on paatelaitteensa kanssa yhteydessa tukiasemaan, josta data
siirtyy modeemin kautta normaaliin puhelinverkkoon eli runkoverkkoon. GSM -
verkko koostuu keskusjarjestelmasta NSS (network and switching sub-system), tu-
kiasemajérjestelmésta BSS (base station sub-system), seké niita ohjaavasta kaytonhal-
lintajarjestelmasta OSS (operations sub-system). Tukiasemajarjestelma koostuu tukia-
semista BS (Base Station) ja tukiasemaohjaimista BSC (base station controller) (Pent-
tinen 2006 b, 122.) Keskusjérjestelman koostuu puhelinkeskuksesta MSC (mobile
services swithing centre) ja erilaisista rekistereistd, jotka tallentavat tietoja mm. kéyt-
t4jisté ja laskutuksesta. Keskusjarjestelman tehtdvand on muodostaa datayhteys kiinte-
an verkon ja tukiaseman viélille, kun taas tukiasemajérjestelmé on yhteydessa pééate-
laitteeseen. Kaytonhallintajarjestelmé seuraa verkon toimintaa ja paatelaitteita tu-
kiasemaohjaimien kautta (Penttinen 2006 b, 129.). Kuvassa 2 ilmenee GSM-verkon

rakenne ja siihen liittyvét jarjestelmat.

KA TOMNHALLINT AJ&RJESTELhA,

TUKIASEMA, TATHAPUIHELIM-

TUKIASEMA, KESKUS
OHJAIN

P& ATELAITE

TUKIASEMA,

1]
HOODERI l:l\\\\

|:| REKISTERIT
—

TUKIASEMAJARJESTELMA, KESKUSJARJESTELME

Kuva 2. GSM-verkon arkkitehtuuri (Penttinen 2006 b, 121).

10



GSM-verkon ensimmainen laajennus GPRS (General Packet Radio Service) on paket-
tikytkentdinen datansiirtomenetelmad, jossa data siirtyy lahettgjan ja vastaanottajan va-
lilla paketteina. Osapuolten valilla ei ole jatkuvaa yhteyttd, vaan verkosta varataan ka-

pasiteettia vain tiedonsiirron vaatimaksi ajaksi (Elisa Oyj 2009c [viitattu 09.09.2009].)

GPRS on sopiva purskeiseen liikenngintiin Internetissé. Esimerkiksi tekstimuotoinen
informaatio ei vaadi paljoa verkkoresursseja, kuten sahkopostin luku ja Kirjoitus
(Penttinen 2006 b, 158.) GPRS tekniikassa GSM -verkon tukiasemaohjaimessa on li-
séand paketinohjausyksikkd (PCU, packet control unit), jonka avulla liitytddn SGNS-
elementtiin (serving GPRS support node), joka sijaitsee GPRS runkoverkossa. Run-
koverkosta ulkopuoliseen dataverkkoon siirrytdédn GGSN:n (gateway GPRS support
node) avulla, joka toimii palomuuriominaisuuksilla varustetun reitittimen tavoin.
GGSN ohjaa yhteyden oikealle SGNS:lle (Penttinen 2006 b, 160 161.). Kuvassa 3
selviad laajennuksen tuomat muutokset GSM-tekniikkaan.

| TUHIASEMA PUHELIMKESKUS
OHJAIN

PAKETIM-
PAATELLITE OHJAUSYHSIKKS

GPRS RUMKO-
WERKKO

TUKIASEMA,

Kuva 3. GPRS -verkon osat (Penttinen 2006 b, 159).

USB -modeemin kayttdjille GPRS -yhteys on kuitenkin erittain hidas, koska jatkuvaa
yhteyttd verkkoon ei ole, ja nykypéivané Internet sivut ovat jo niin raskaita mainoksi-
neen ja hakukoneineen. 3G -verkon vaikutusalueen ulkopuolella tiedonsiirtonopeuteen

on kaksi vaihtoehtoa: GPRS tai GSM -verkon seuraava laajennus EDGE.
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3.3 EDGE

EDGE (enhanced data rates for GSM / global evolution) tarkoittaa kaytdnnossd GSM-
jarjestelman uutta modulointitekniikkaa, jonka avulla mahdollistetaan suurempia da-
tanopeuksia (Penttinen 2006 b, 178). EDGE ei ole viela riittava ratkaisu suurille data-
nopeuksille, vaan sita kaytetaan yhdessa aiempien palvelujen avulla. Pakettikytkentai-
seen GPRS:&éan yhdistettyna siitd kaytetdan nimitystd EGPRS (enhanced GPRS). Pii-
rikytkentéisend (packet switched) palvelun nimi on EHSD (enhanced high speed da-
ta). Periaatteessa EDGE -yhteyden muodostaminen tavallisella GSM -puheyhteydell&
on mahdollista, jolloin korkeatasoisen musiikin siirtdminen onnistuu. Teoriassa ED-
GEn saavuttama nopeus on 400kb/s (Penttinen 2006 b, 180.) EDGERN radiorajapinnan
GERANIn (GSM EDGE radio access network) arkkitehtuuri koostuu GSM-verkon
tukiasemajérjestelméstd (BSS) ja sen rajapinnoista. Paatelaitteet ovat yhteydessd GE-
RANIin ja GERAN on yhteydessd GSM:n ja UMTS:n runkoverkkoon erilaisten raja-
pintojen kautta (Penttinen 2006 b, 184.). Kuvasta 4 selvidd GERANIn perusperiaate.

GERAR

TUKIASEMAJERJESTELMA,
RAJAPIMNMAT
THHIASEMA | [Tiraasema.
P OH.J &I
PALATELAITE TUKIASEMA
UMTS
RADICWERKKD RUMKOYERKKD
TUKIASENA,
RADIOYERKHO-

TUKIASEME | [SHJAIN

Kuva 4. GERAN radiorajapinnan periaate (Penttinen 2006 b, 184).
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Pakettikytkentdinen EGPRS on erittdin houkutteleva tekniikka niin operaattorin kuin
loppukéyttdjankin kannalta, koska se tarjoaa kevennetyn version kolmannen sukupol-
ven matkaviestinjarjestelmistda GSM -tekniikan avulla. Teoriassa EGPRS tayttéa kol-
mannen sukupolven UMTS:n 384Kb/s datapalvelun madrityksen, mutta palvelun

avulla ei kuitenkaan UMTS -verkon huippunopeuksiin péasta (Penttinen 2006 b, 180).

Koska EDGE on GSM-verkkoon tehty laajennus, niin sen peitto Suomessa on varsin
suuri. Ne mobiililaajakaistan kayttdjat, jotka sattuvat juuri asumaan 3G-verkon peitto-
alueen ulkopuolella, voivat hyvinkin osua EDGE-verkon alueelle. T&llgin tiedonsiir-

tonopeus on moninkertainen verrattuna GSM:n ja GPRS:n nopeuksiin.

Kaikki paatelaitteet, joilla mobiililaajakaistaa kaytetaan, ovat myos EDGE -tekniikkaa
tukevia. Aina siirryttdessa 3G -verkon alueelta pois paatelaite ottaa yhteyden seuraa-
valla parhaalla mahdollisella nopeudella. Loppukéyttdjéalle tima ilmenee datansiirto-
nopeuden hidastumisena. Mobiililaajakaistan hitain kytkettdva nopeus on 384Kb/s ja
EDGE pystyy kaytanndssd noin 250Kb/s:iin, joten pudotus nopeuteen ei ole kuiten-
kaan mahdottoman suuri. Kolmannen sukupolven matkapuhelinverkkoa rakennetaan
kuitenkin jatkuvasti, ja tulevaisuudessa koko Suomi tulee peittymé&an nopeiden langat-

tomien yhteyksien verkoista.
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3.4 UMTS

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) on kolmannen sukupolven
matkapuhelinverkon Euroopassa kaytetty standardi, joka mahdollistaa GSM-verkkoja
nopeammat tiedonsiirtoyhteydet. UMTS ja GSM ovat siis kaksi erillista verkkoa, joten
GSM -verkko ei pysty tarjoamaan samantasoista tiedonsiirtoa. Jos mobiililaajakaistan
kayttdja ei ole yhteydessa Internetiin UMTS-verkon kautta, niin kéyttonopeus méaaray-
tyy GSM-verkon ja sen laajennuksien mukaisesti. UMTS-verkko koostuu runkover-
kosta CN (core network) ja radiojarjestelmastd RNS (radio network system). Niiden
valissé on rajapinta. Itse kayttdjat ovat paatelaitteidensa kanssa yhteydessa radiojérjes-
telmaén, jossa tunnistus tapahtuu GSM-verkon tavoin SIM-kortilla. Radioliitynta-
verkko UTRAN (universal terrestrial radioaccess network) koostuu tukiasemista ja
niit4 ohjaavista radioverkko-ohjaimista RNC (radio network controller), jotka vastaa-
vat GSM-verkon tukiasemaohjainta. GSM-verkosta poiketen UMTS:n radioverkko-
ohjaimet on mahdollista liittda toisiinsa, jolloin runkoverkon kapasiteetti ei kuormitu

liikaa. (Penttinen 2006 a, 64.). Kyseinen ero ilmenee kuvasta 5.

RADIO-
JARJESTELMA, [|THRIASEMA T |
[ PAATELAITE
RUNKO- [
VERKKO )
RADIOLITYNTA.-
RADIOVERKKD- VERKKO
OHJIMEN

LITTAMIMER

T
RADIC- TUKIASEML

JARJESTELMA,

Kuva 5. UMTS -verkon rakenne (Penttinen 2006 a, 64).
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3.5 WCDMA

WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) on datasiirtoa nopeuttava haja-
spektritekniikka, jota kéytetddn kolmannen sukupolven (3G) matkapuhelinverkoissa
kuten UMTSissa. GSM-operaattori kdyttdd useita taajuuksia hdirididen minimoimi-
seksi. Toisin kuin GSM-jarjestelmassa kaytettavissa tekniikoissa, CDMA-tekniikassa
sama taajuus jaetaan kayttdjien kesken ja tunnistus tapahtuu hajoituskoodeja kaytta-
mélla (Penttinen 2006 a, 52). Hajoituskoodien tekniikkaa kuvaa parhaiten esimerkKi
tilaisuudesta, jossa on paljon eri kansallisuuden omaavia henkil6ité. Tilaisuuteen osal-
listujat (péatelaitteet ja tukiasemat) tuottavat keskustelullaan (tiedonsiirtopaketeilla)
taustamelua. Samaa kieltd puhuvat (samojen hajoituskoodien viestimet) pystyvat ym-
méartamaan taustamelun lapi maamiehensd puheet (Penttinen 2006 a, 53.). Penttisen

esimerkki selvida hyvin kuvasta 6.

KooD] Jieleln]]

A\A /.:IKA

TAAIIIS TaLIUIIS

Kuva 6. GSM ja WCDMA taajuusjakojen erot (Penttinen 2006 a, 52).

Yhden tukiaseman alueella tapahtuvalla tiedonsiirrolla on kuitenkin rajansa. Mikali
verkossa liikkuu paljon paketteja, niin liikenne saattaa ruuhkautua. WCDMA -
tekniikka pystyy ainoastaan suuriin latausnopeuksiin, jolloin lahetetyt paketit liikkuvat
verkossa hitaammin. Viimeisimmat nopean tiedonsiirron tekniikat HSDPA (nopea
lataus) ja HSUPA (nopea lahetys) toivat mahdollisuudet paremmalla tasolla toimiville

verkoille.
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3.6 HSDPA ja HSUPA

HSDPA (high speed dowlink packet access) mahdollistaa jopa 10 Mb/s:n latausno-
peuden korkeataajuisella 5Mhz:n kanavalla (Penttinen 2006 a, 95). Vaikka latausno-
peudet ovat HSDPA -tekniikassa korkeita, niin lahetysnopeus (uplink) pééatelaitteesta
verkkoon pdin toimii UMTS -verkon nimellisnopeudella 384Kb/s. Kiinteissé laaja-
kaistoissa lahetysnopeudet ovat yleensa samoja molempiin suuntiin tai puolet lataus-
nopeudesta. Kaikki ilmoitetut nopeudet ovat kuitenkin nimellisnopeuksia ja todelliset
tiedonsiirtonopeudet jaavat yleensd pienemmiksi. Tiedonsiirtonopeuteen vaikuttaa
my0s pééatelaitteen sijainti tukiasemaan n&dhden, maaston korkeuserot ja muiden kayt-

tajien aiheuttama kuorma verkkoon.

HSUPA (high speed uplink packet access) mahdollistaa paatelaitteelta verkkoon suun-
tautuvan tiedonsiirron nopeudeksi jopa 1,4Mb/s Elisa Oyj:n verkossa. Jotta suurem-
piin lahetysnopeuksiin paastdan, niin seka laitteen ettd verkon tulee tukea kyseista
tekniikkaa. Nykypaivan 3G-verkkoa laajennetaan 900Mhz:n taajuudella ja kaikki tu-
kiasemat tukevat HSUPA -tekniikkaa. 3G-verkko kattoi alussa vain suurimmat taaja-
mat, mutta uuden laajennuksen myo6té jopa mokkildisetkin pystyvat kayttdmaan Inter-
netid. Huomioitavaa on kuitenkin se, ettd uusi verkko ei kata viela koko Suomea. Jos
mobiililaajakaistaa kaytetddn 3G-verkon ulkopuolella, niin tiedonsiirtonopeudet méaa-
raytyviat GSM-verkon nopeuksien mukaisesti (56kb/s — 250kb/s). lltasanomien artik-
kelissa ”Voihan mokkimokkula” haastateltava mobiililaajakaistan kayttaja kertoo no-
peuden jaavan pieneksi, koska hanen mokkinsa ei ole 3G -verkon alueella (Juuti 2009
[viitattu 03.09.2009]).

HSUPA on tekniikkana erittéin tuore, koska vain kaksi Elisan ja Saunalahden tarjoa-
maa pééatelaitetta tukee kyseista tekniikkaa. Matkapuhelimissakin ainoastaan vuoden
2009 uusimmissa malleissa on HSUPA -tuki. Tassa tyossa keskitytaan pééatelaitteiden

osalta ainoastaan USB -modeemeihin.
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4 PAATELAITTEET

4.1 Paatelaite ja tiedonsiirtonopeus

Mobiililaajakaista siis vaatii toimiakseen kannettavan tietokoneen, paatelaitteen ja
SIM -kortin, johon on kytkettynd palveluntarjoajalta haluttu nopeus. Kun nopeudet
kohoavat yli 2Mb/s, niin paatelaitteen ominaisuudet ratkaisevat paljon. Kaikki Elisa
Oyj:n ja Saunalahden tarjoamat USB -modeemit tukevat HSDPA -tekniikkaa, joten
latausnopeus verkosta koneeseen onnistuu aina 3,6Mb/s:n asti ja ldhetysnopeus
384Kb/s 3G verkon alueella. Koska tiedonsiirron nopeudeksi voidaan kytked jopa
5Mb/s, niin péatelaitteen tulee tukea sekd HSDPA:ta ja HSUPA:ta. Alla oleva tauluk-

ko kertoo paatelaitteen mallin ja sen tukemat tiedonsiirtonopeudet.

Taulukko 1. P&atelaitteet nopeuksineen.

HSDPA 3G EDGE GPRS
7,2 Mbps /
E 169 384 Kbps 384 /384 Kbps 236,8/118,4 Kbps | 53,6/26,8 Kbps
7,2 Mbps /
E 160E 384 Kbps 384 /384 Khps 236,8/118,4 Kbps | 53,6/26,8 Kbps
3,6 Mbps /
E 220 384 Kbps 384 /384 Khps 236,8/118,4 Kbps | 53,6/26,8 Kbps
E 180 7,2 1 2Mbps 384 / 384 Kbps 236,8/118,4 Kbps | 53,6/26,8 Kbps
MF 636 | 7,2/2Mbps 384 / 384 Kbps 236,8/118,4 Kbps | 53,6/26,8 Kbps
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4.2 Paatelaitteiden ominaisuudet

E169 on yleisin paéatelaite, joka myydaan mobiililaajakaistasopimuksen mukana. E169
tukee maksimissaan latausnopeutta (downlink) 7,2Mb/s ja lahetysnopeutta (uplink)
384Kb/s. Kayttoliittymana toimii englanninkielinen ohjelma nimeltd Mobilepartner,
jonka avulla USB -modeemi yhdistetdan palveluntarjoajan verkkoon. E160E on lata-
us- ja lahetysnopeuksiltaan taysin sama kuin edeltdjédnsa. Ainoana erona on kayttoliit-

tyma4, joka on toteutettu suomen kielell&, jolloin kéytettdvyytta voitiin yksinkertaistaa.

E220 on markkinoilla olevista paatelaitteista vanhin. Latausnopeus on hitaampi kuin
jalkeenpdin tulleissa E169 ja E160E malleissa, mutta ldhetysnopeus on sama. Kaytto-
liittyména toimii englanninkielinen ohjelma VMC-Lite. Kaikkein suurimpana erona
uudempiin péatelaitteisiin on kuitenkin toimintataajuus, koska E220 tukee ainoastaan
2100Mhz:n 3G-verkkoa. Tdma koituu haja-asutusalueella ongelmaksi, koska operaat-
torien rakentama uusi 3G-verkko toimii 900Mhz:n taajuudella. 2100Mhz-verkko on
kéytossa vain suurimpien taajamien alueella. E180 on HSUPA -tekniikkaa tukeva péa-
telaite, joka pystyy 3G-verkon alueella jopa 7,2Mb/s lataus- ja 2Mb/s lahetysnopeu-
teen. Laitteessa on erikoisuutena taittuva karki, jolloin sen pystyy taittamaan kéayton
aikana pystysuoraan. Kayttoliittymana toimii E169:n tavoin englanninkielinen Mobi-
lepartner. MF636 on uusin markkinoilla oleva HSUPA -paatelaite. Eroina E180:n on
suomenkielinen kayttoliittyma ja perinteinen muistitikkumainen olemus. Paatelaitteil-

la ei ole ulkomuodollisesti suuria eroja, kuten kuvasta 7 ilmenee.

S
% = N 3

Kuva 7. Paatelaitteet jarjestyksessa: E169, E220, E160E, E180 ja MF636.
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