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This thesis examined microduct technology in general, with a specific focus on
the planning of microduct networks. Additionally, the thesis presented an exam-
ple of a microduct network plan for a small area.

The work covered the elements of the microduct network and compared various
network technologies, evaluating their impact on the planning of the microduct
network. The relevant material for the thesis has largely been derived from the
information obtained through my own work, and assistance has also been sought
from colleagues.

The fundamental principle of the microduct network involves small microtubes
installed in the ground into which optical fiber cables are blown. These microducts
are installed in advance to the extent that, ideally, there is a reservation ready for
each property. This, in turn, minimizes construction costs in later stages, reducing
the need to excavate the ground extensively in the future.
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LYHENTEET JA TERMIT

ELY Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

GPON Gigabit-capable Passive Optical Networks
mikrokanavanippu Useammasta mikroputkesta koostuva kokonaisuus
OLT Optical Line Terminal

ONU Optical Network Unit

P2P Point to Point

runkokaapeli Laitetilan ja jakamoiden valinen kaapeli

runkonippu Runkoyhteyksiin kaytettavat mikrokanavaniput
tilaajakaapeli Jakamolta kiinteistoon puhallettava kaapeli

tilaajanippu Asiakasyhteyksiin kaytettavat mikrokanavaniput



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on lisata tietoutta mikrokanavaverkosta ja
sen suunnittelusta. Tyossa kaydaan lapi mikrokanavatekniikkaa yleisella tasolla
ja vertaillaan hieman eri verkkoteknologioita keskenaan ja naiden teknologioiden
vaikutusta mikrokanavaverkon suunnitteluun. Opinnaytetydssa pyritdan myos
kuvaamaan eri vaiheet, joita mikrokanaverkon suunnittelussa tulee ottaa huomi-
oon. Lopputuotoksena esitetaan viela esimerkki mikrokanavaverkon suunnitel-

masta.

Tiedonsiirron tarve jatkaa kasvamistaan ja yha useammat palvelut ovat siirtyneet
verkkoon, minka vuoksi luotettavat verkkoyhteydet ovat kriittisessa roolissa mo-
nille liiketoiminnoille seka ihan tavallisille kuluttajillekin. Viime vuosien aikana ver-
kon rakentaminen etenkin taajama-alueilla on noussut huomattavasti ja yha use-
ammalle taloudelle halutaankin antaa mahdollisuus liittya verkkoon. Mikrokana-
vatekniikka soveltuu parhaiten nimenomaan tihedan asuttuihin asuinalueille,
minka vuoksi myds mikrokanavatekniikan kayttdé on ruvennut yleistymaan Suo-

messa.

Yleisimmissa tapauksissa valokuitukaapelit asennetaan maahan erilaisia teknii-
koita hyddyntaen, mika tekee valokuidusta aarimmaisen luotettavan, silla siihen
ei vaikuta esimerkiksi erilaiset saaolosuhteet. Taman ja esimerkiksi etatyon li-
saantymisen vuoksi tavalliset kuluttajatkin ovat entista kiinnostuneempia luotet-

tavaan ja nopeaan yhteyteen.



2 Mikrokanavatekniikka

2.1.1 Mikrokanavatekniikasta yleisesti

Mikrokanavatekniikassa hyodynnetaan erilaisia mikrokanavaputkia, mikrokana-
vakaapeleita seka naihin liittyvia asennustarvikkeita. Kaapelit puhalletaan kana-
vien asennusten jalkeen paineilman avulla putkiin. Mikrokanavat voidaan asen-
taa joko suoraan maahan tai suojaputken sisaan ja kanavat mitoitetaan yleensa
niin, etta jokaista ohitettavaa kiinteistda varten on varattu yksi tyhja mikrokanava.
Talloin verkkoon myohemmassa vaiheessa liittyvat kiinteistot saadaan liitettya

kustannustehokkaasti verkkoon.

Verkko on jarkevinta toteuttaa mikrokanavatekniikalla tihedan rakennetuilla alu-
eilla, jolloin yhdella rakennuskerralla saadaan rakennettua valmius jokaista kiin-
teistoa varten, eika myohemmassa vaiheessa tarvita enaa suuria maanrakennus-

toita. (Siivola n.d.)

2.1.2 Mikrokanavatekniikan kaytto Suomessa

Mikrokanavatekniikalla rakennettuja verkkoja oli Suomessa melko vahan viela
muutama vuosi sitten, vaikka monissa muissa Euroopan maissa ja etenkin Ruot-
sissa mikrokanavatekniikka on eniten kaytetty tekniikka taajamien valokaapeloin-
neissa. (Nestor cables 2018) Viime vuosien aikana Suomessa on kuitenkin ta-
pahtunut muutos tdman asian suhteen ja useat operaattorit ovatkin tehneet mer-
kittdvia investointeja ja rakentamispaatoksia maanlaajuisesti. Esimerkiksi yksi
Suomen suurimmista valokuituverkkojen rakentajista Valokuitunen Oy on sitou-
tunut investoimaan valokuituverkkoihin noin 200 miljoonaa euroa lahivuosien ai-

kana (Valokuitunen n.d.).

2.2 Mikrokanavaverkon tarvikkeet

Mikrokanavaverkko koostuu erilaisista tarvikkeista, kuten yksittaisista mikrokana-
vista, mikrokanavanipuista, jakokaapeista, mikrokanavakaapeleista seka liitti-
mista. Naiden kayttotarkoitukset seka eroavuudet on tarkeaa ymmartaa, jotta laa-

dukkaan mikrokanavaverkon suunnittelu seka toteuttaminen on mahdollista.



2.2.1 Mikrokanavaniput

Mikrokanavaniput koostuvat useammasta putkesta, jotka ovat muovivaipan si-
salla. Mikrokanavanippuja on useita erivarisia ja -kokoisia, mika tekee verkon
suunnittelusta huomattavasti helpompaa. Runkokaapelointia varten tarkoitetut
suoraan maahan asennettavat niput ovat yleensa kahden, neljan tai seitseman
putken nipuista muodostuvia kokonaisuuksia ja naiden runkoputkien ulkohalkai-
sija on 14 mm ja sisahalkaisija 10 mm. Kuvassa 1 nahdaan sininen 7x14/10 mm

mikrokanavanippu, eli tama koostuu seitsemasta yksittaisesta runkoputkesta.

KUVA 1. Mikrokanavanippu runkokaapelointiin (Sdhkénumerot, n.d.)

Tilaajayhteyksia varten tarkoitettujen mikrokanavanippujen putket ovat pienem-
pid, niiden ulkohalkaisijan ollessa 7 mm ja sisahalkaisijan 3,5 mm. Naita nippuja
on yleisesti kahden, neljan, seitseman ja 12 nipuissa eli yhdesta tilaajanipusta
saadaan maksimissaan otettua 12 kiinteistoa kiinni verkkoon. Kuvassa 2 on nah-

tavilla 12x7/3,5 mm sininen tilaajanippu.

KUVA 2. Mikrokanavanippu tilaajayhteyksille (Onninen, n.d.)



Kuten kuvista 1 ja 2 huomataan, mikrokanavien varitykset noudattavat samaa
kaavaa. Suomessa mikrokanavaniput ja -putket on varikoodattu FIN 2012- vari-

jarjestelman mukaisesti (kuva 3).

Fibre or group | Viri suomeksi Colour in english (IEC 60757)
1. Sininen (S) Blue (BU)

2, Valkoinen (VA) White (VWH)

3 Keltainen (KE) Yellow (YE)

4. Vihrea (V1) Green (GN)

5. Harmaa (HA) Grey (GY)

B Oranssi (OR) QOrange (OG)
7 Ruskea (RU) Brown (BN)

8. Turkoosi (TU) Turguoise (TQ)
9. Musta (MU) Black (BK)

10. Violetti (VT) Violet (VT)

1. Vaaleanpunainen (VP) | Pink (PK)

12. Punainen (PU) Red (RD)

KUVA 3. FIN 2012-varijarjestelma (Nestor cables, n.d.)

2.2.2 Mikrokanavakaapelit

Kuten mikrokanavanipuissakin myos mikrokanavakaapeleissa on eroavaisuuksia
kayttotarkoituksen mukaan. Runkokaapelointia varten Suomessa yleisesti kay-
tettavat kaapelit ovat 24, 48, 96 tai 192 kuituisia valokuitukaapeleita ja tamankal-
taiset kaapelit puhalletaan kuvan 1 kaltaisiin putkiin. Runkokaapeleita pystytaan
puhaltamaan huomattavasti pidempia matkoja kuin tilaajakaapeleita, johtuen run-

kokaapeleiden ja runkoputkien ominaisuuksista.

Jakamoilta kiinteistdille puhallettavat tilaajakaapelit ovat tyypillisesti 4-12 kuitui-
sia kaapeleita ja seka tilaajakaapelit etta runkokaapelit ovat metallittomia, minka
vuoksi mikrokanavat varustetaankin yleensa signaalijohtimilla, jotta maassa me-
nevat mikrokanavat on mahdollista paikantaa. Tilaajakaapeleiden puhaltami-
sessa pidetaan yleensa 300 metria rajana, eli tatd pidempia matkoja pyritaan

valttamaan. Valokuitukaapeleiden perusrakenteet on nahtavilla liitteessa 1.
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2.2.3 Jakokaapit

Mikrokanavaverkon haaroituskohdat sijaitsevat jakokaapeissa, joten jakokaapit
ja niiden oikeanlainen sijoittaminen ovat verkon toiminnan kannalta tarkeassa
roolissa. Mikrokanavaverkoissa ei juurikaan kayteta kaivoja eikd maanalaisia jat-

koskoteloita poikkeuksia lukuun ottamatta. (Nestor cables 2020)

Mikrokanavaverkoissa kaytetaan tyypillisesti kahdenkokoisia jakokaappeja,
joista suurempaan mahtuu yhteensa 96 tilaajaputkea ja pienempaan kaappiin 48
tilaajaputkea. Jakokaappien sisalla on myos jatkoslevyja, joissa esimerkiksi tilaa-
jakaapelin kuidut hitsataan runkokaapelin kuituihin kiinni. Luonnollisesti myos
isompaan jakokaappiin mahtuu enemman jatkoslevyja, minka vuoksi onkin tar-
keaa suunnitella jakokaapit oikein, ettei kay esimerkiksi niin, etta tarvittava kuitu-
maara jakamolla on suurempi mita sinne pystytaan tuomaan. Kuvassa 4 nahdaan
Steran suurempi jakokaappi sisalta, johon siis mahtuu 96 tilaajaputkea ja use-

ampi runkoputki.

KUVA 4. Steran jakokaappi
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2.2.4 Liittimet

Mikrokanavien jatkamiseen on kaytossa pikaliittimia, joiden avulla mikrokanavia
pystytaan jatkamaan. Liittimid on saatavilla erikokoisia eli ne soveltuvat seka
runko- etta tilaajakanaviin. Kuvassa 5 on esimerkki liittimesta, joka soveltuu suo-
raan maahan asennettaviin mikrokanaviin. Liitin on lapinakyva, minka ansiosta

voidaan nahda, ettd mikrokanavat on liitetty kunnolla liittimessa.

KUVA 5. Mikrokanavaliitin (Sonepar, n.d.)

2.3 Point to Point tekniikka mikrokanavaverkossa

Point to point eli P2P- tekniikassa jokaiselle tilaajalle varataan laitetilalta yleensa
kaksi omaa kuitua ja taloyhtidihin nelja kuitua, mika tarkoittaa sita, etta kuitumaa-
rien laskemisen kanssa tulee olla tarkkana, jotta kuidut varmasti riittavat alueella.
P2P- tekniikassa kuituja siis tarvitaan huomattavasti enemman kuin esimerkiksi
GPON- tekniikan kanssa. Suuren kuitumaaran vuoksi myos runkokanavien maa-
rat ovat suurempia ja siksipa naidenkin suunnittelussa on oltava tarkkana, jottei
kay niin, etta runkokanavat tayttyvat kuiduista ja mahdollisesta lisdkapasiteetin

puhaltamisesta tulee mahdotonta ilman uutta kaivuuta.

Kuvio 1 havainnollistaa P2P- tekniikan kuitujen varausta. Todellisuudessa jako-
kaapit syottavat useampia kiinteistoja, eika kuituja yleensa varata valmiiksi jo-

kaista kiinteistoa varten.
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Esimerkki kuvaa padperiaatetta kuitujen
varauksien osalta P2P verkossa. Kaapelien
mitoitukset viitteellisia ja ovat yleensa
operaattorikohtaisia

Taloyhtio

Taloyhtio Taloyhtio

Taloyhtit Rakennetaan

Rakennetaan Rakennetaan
12k kaapeli, Ak kaapeli, 12k kaapeli,
hitsataan dk hitsataan 4k hitsataan 4k

Laitetila

ak kiy

lakokaappi 1 . Jakokaappi 3

Rakennetaan h Rakennetaan Rakennetaan | 4 huoneistos,
4k kaapeli, g Ak kaapeli, Jokaiselle jokaiselle 2k
hitsataan 2k hitsataan 2k huoneistolle > 8k

4k hitsataan yhteenss

2k/huoneisto

Taloyhtid Omakotitalo Omakotitalo R'V'ta!o Paritalo Paritalo
(4 huoneistoa)

Paritalo

Taloyhtio

KUVIO 1. P2P- verkon kuitujen varaus
2.4 GPON-tekniikka mikrokanavaverkossa

GPON- tekniikassa laitetilalla sijaitseva keskuspaate eli OLT sy6ttaa useita tilaa-
jien paissa olevia verkkopaatteita eli ONU:ja. Laitetilalta lahteva runkokuitu jae-
taan asiakkaiden kesken kayttamalla optista jaotinta ja jakosuhteen ollessa esi-
merkiksi 32, saadaan yhdella runkokuidulla 32 kiinteistéa kiinni. GPON- teknii-
kassa saastetaankin huomattava maara kuituja verrattuna P2P- tekniikkaan,
jossa 32 kiinteist6a varten tarvitaan 64 kuitua. Kuvassa 6 nahdaan GPON-verkon

toimintaperiaate.

ow
o |

Internet
I. » IPTV
Internet ol VolP
IPTV yms.
VolP
yms.

1310 nm

S

ONU I
OLT = Optical Line Terminal, ONU = Optical Network Unit

KUVA 6. GPON-verkon toimintaperiaate (Nestor cables, 2023)

GPON:

Myotasuunta: Max. 2 5 Gbit/s
Paluusuunta: Max. 1,2 Gbit/s
Maksimietaisyys 20 km
Jakosuhde 32
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GPON- tekniikan kayttd Suomessa on alkanut yleistya ja useammat operaattorit
ovatkin alkaneet tatd hyédyntamaan sen lukuisten hydtyjen takia. GPON:issa
verkko pystytaan toteuttamaan huomattavasti pienemmilla kuitumaarilla, mika
my0s tarkoittaa pienempaa maaraa jatkostoita, eli kuituja ei tarvitse hitsata lahi-
mainkaan niin paljoa kuin P2P- tekniikassa. Toisaalta taas esimerkiksi vianhaku
seka verkon yllapitdminen on monimutkaisempaa kuin P2P- verkoissa. (Marttila
2020)

2.5 Valokuitukaapelin puhaltaminen mikrokanavaan

Mikrokanavien asennusten jalkeen mikrokanavakaapelit puhalletaan kanaviin.
Tama tapahtuu niin, etta kaapelia tydnnetadan mekaanisesti putkeen ja paineilma
poistaa kitkan pyrkien pitamaan puhallettavan kaapelin keskella putkea. Ennen
varsinaista kaapelin puhallusta on tarkeaa puhdistaa mikrokanava esimerkiksi
puhaltamalla kanavaan filttereita. Kun filttereihin ei tartu likaa, tiedetdaan kanavan
olevan puhdas ja siihen voidaan puhaltaa kaapeli. Kitkan minimoimiseksi voidaan
kayttaa myos erilaisia liukasteita laittamalla liukastetta putken alkupaahan ja pu-

haltamalla filtteri putken lapi, jolloin liukastetta saadaan koko putken matkalle.

Puhallusmatkaan vaikuttaa monet asiat, kuten esimerkiksi maastonmuodot, pu-
hallettavalla matkalla esiintyvat mutkat seka puhalluslaitteisto. Reitilla olevat yla-
maet vaikeuttavat puhallusta, kun taas alamakeen puhaltaminen on helpompaa.
Reitin varrella olevat mutkat vaikeuttavat puhallusta, koska mutkakohdissa kaa-
peli osuu putken reunoihin ja tastd muodostuu kitkaa. Maanrakennusvaiheessa
on myos aarimmaisen tarkeaa tasoittaa maa ja poistaa ojasta suuret kivet, silla
pahimmassa tapauksessa kivet painavat mikrokanavia niin, etta puhallusta ei

saada tehtya.

Runkokaapeleita pystytaan puhaltamaan yli kilometrinkin matkoja eli huomatta-
vasti pidempia kuin tilaajakaapeleilla. Tama johtuu siita, ettd runkokaapeli on
huomattavasti jaykempaa kuin tilaajakaapelit ja myos runkoputkien koko vaikut-

taa tahan.
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3 Mikrokanavaverkon suunnitteluohjeistus

Mikrokanavaverkon suunnittelua ajatellen toteutin suunnitteluohjeistuksen
Insplan Oy:n suunnittelijoita varten. Suunnitteluohjeistuksessa kasitellaan asi-
oita, joita on otettava suunnittelussa huomioon ja josta on apua etenkin uusille

suunnittelijoille.

Onhjeistuksessa kaydaan lapi muun muassa verkon suunnittelussa kaytettavat ja-
kamot, runkokaapelit ja tilaajakaapelit. Ohjeessa myds paneudutaan laitetiloihin
ja asioihin, joita laitetiloilla on otettava huomioon. Myos kuitujen seka mikroka-
navien mitoitusta kasitellaan esimerkkien kera. Ohjeistuksessa on otettu myos
huomioon kaupungilta haettavat sijoitusluvat, ELY-luvat seka yksityisten teiden

lupien haku. Viimeisimpana asiana kasitellaan haittakarttojen hakua.

Kun kuntien alueille suunnitellaan mikrokanavaverkkoa, taytyy naita varten hakea
kyseiselta kunnalta sijoituslupaa. Sijoituslupia varten on tarkistettava kyseiselta
kunnalta vaatimukset, mita sijoituslupahakemuksessa taytyy olla. Naissa on kun-
takohtaisia eroja, silla jotkut kunnat vaativat esimerkiksi koko luvitettavasta rei-
tista valokuvasovitteet lupahakemuksen liitteeksi. Sijoitusluvat on hyva saada hy-
vissa ajoin lahetettya, silla naiden kasittelyajat voivat joissain tapauksissa venya

kuukausienkin mittaiseksi.

Mikali reitti suunnitellaan kulkevaksi ELY:n hallinnoimilla tiealueilla, taytyy nama
osuudet luvittaa ELY-keskukselta. Suunnittelun aluksi onkin hyva tarkistaa tu-
leeko suunnittelua tapahtumaan ELY:n tiealueilla, jotka 16ytyvat Suomen Vaylat -
karttapalvelusta. Ely-lupien haku on tydlaampaa kuin sijoituslupien hakeminen
kunnilta, silla ELY-lupaa varten tarvitaan useampia liitteita sisaltaen esimerkiksi
likenteenohjaussuunnitelmat, poikkileikkauskuvat alituskohdista seka maapera-

kartan.
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4 Toteutusesimerkki mikrokanavaverkon suunnittelusta

Tassa luvussa kaydaan lapi mikrokanavaverkon suunnittelua pienehkolle alu-
eelle, jossa huoneistoja on yhteensa 73. Mikrokanavaverkon suunnittelun pro-
sessi kaydaan lapi ja pyritaan luomaan kokonaiskuvaa vaiheista, joita tamankal-
taiseen suunnitteluun liittyy. Luvussa esitettava suunnittelutuotos on tehty satun-
naisesti valitulle alueelle, eika tassa ole otettu huomioon esimerkiksi maassa ole-
vaa infraa tai muita normaalisti huomioon otettavia haittoja. Suunnittelutuotos on

siis ainoastaan esimerkki mikrokanavaverkon suunnittelusta.

4.1 Haittakartat

Haittakarttojen haku suunniteltavalle alueelle on ehdottoman tarkeaa. Haittakart-
tojen avulla tiedetdan mita maanalaista infraa alueella kulkee, minka avulla pys-
tytaan suunnittelu toteuttamaan. Yleisesti suunnittelussa on pyrittava suunnitte-
lemaan reitti eri puolelle veden putkia, kaukolampo6a, kaasuputkia ja suurjannit-
teisia sahkokaapeleita. Aina tama ei kuitenkaan ole mahdollista, jolloin on selvi-

tettava mika etaisyys naihin putkiin tai kaapeleihin on pidettava.

Haittakartat haetaan Kaivuluvan verkkosivuilta, josta saadaan tietoa alueella si-
jaitsevista haitoista. Mikali Kaivuluvan kautta ei kaikkia haittoja saada, on kysyt-
tava puuttuvat tiedot kyseisten johtojen/putkien omistajilta. Haittakarttojen tilaa-

minen suunniteltavalle alueelle onkin yleensa suunnittelun ensimmainen vaihe.

4.2 Alueen havainnollistaminen

Suunniteltava alue on hyva videokuvata, jotta tiedetdan minkalaisen maaston
kanssa ollaan tekemisissa ja nain pystytaan vahvistumaan siita, etta suunnitel-
tava reitti on my0s toteuttamiskelpoinen. Nykyisin myds monilta alueilta 10ytyy jo
esimerkiksi Googlen Street View -kuvaa, minka vuoksi ei aina ole valttamatonta
suorittaa alueen kuvaamista. Etenkin talvisin Street View -palvelu on hyodyllinen,
koska lumien ollessa maassa ei alueen videokuvaamisesta saada kaikkea hyotya
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irti. Street View -kuvia kaytettdessa on huomioitava kuvien paivays, koska jos
alue on kuvattu esimerkiksi useita vuosia sitten, on alueen tilanne voinut muuttua

huomattavastikin.

4.3 Reitin suunnittelu

Kun suunniteltavasta alueesta on saatu tarvittavat haittakartat ja alue on kuvattu,
voidaan reitin suunnittelu aloittaa. Reitti pyritadn aina suunnittelemaan yleisten
alueiden viherkaistoille ja on valtettava reitteja, jotka vaativat paljon asfaltointia

tai laatoitustyota.

Reitin varsille on suunniteltava myds jakokaapit, joista tilaajat otetaan kiinni. Ja-
kokaapit pyritdan sijoittamaan olemassa olevien jakokaappien viereen ja naiden
suunnittelussa tulee huomioida myos nakemaalueet risteysalueilla seka mahdol-
liset talvikunnossapidon toimet, kuten esimerkiksi auraaminen. Jakokaappien
suunnittelussa on myos otettava huomioon se, ettei puhalluspituudet tilaajille ole

liian pitkat. Yleisesti tilaajapuhalluksilla pidetdan 300 metrid maksimipituutena.

Kun koko reitti on saatu suunniteltua, voidaan jo tassa vaiheessa aloittaa lupa-
prosessi eli hakea eri tahoilta tarvittavat luvat. Naita ovat esimerkiksi kaupungilta
ja kunnilta haettavat sijoitusluvat, ELY-luvat ja yksityisteiden luvat. Sijoituslupien

lisaksi on yleensa haettava myos kaivulupaa.

4.4 Mikrokanavien mitoitus

Reitin suunnittelun jalkeen tai yhtaaikaisesti sen kanssa, on mitoitettava alueelle
mikrokanavat. Tilaajille tarkoitetut mikrokanavat on suotavaa mitoittaa siten, etta
alueen jokaista asuntoa varten on jatetty varaus mikrokanavaan. Myos runkoka-
naviin on hyva jattaa tyhjia putkia myohempaa kayttéa varten. Runkokanavien
mitoitus riippuu myOs kaytettavasta verkkotekniikasta. P2P -verkossa kuitumaa-
rat ovat suurempia, jolloin tulevaisuudessa kuituja voidaan tarvita alueelle lisaa,

kun taas esimerkiksi GPON -verkossa tallaista tilannetta harvemmin syntyy.
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4.5 Kuitumaarat

Kuitumaarien mitoitus alueelle riippuu taysin siitda, miten verkonhaltija taman
maarittelee. Yleensa kuidut kuitenkin mitoitetaan siten, etta tamanhetkisille tilaa-
jille riittaa kuidut ja yleensa jakamoille on hyva jattaa jonkin verran kuituja varalle

tulevaisuuden tilaajia varten, jotta heti ei tarvitse puhaltaa lisaa kuitua alueelle.

4.6 Tyokuvat

Kun suunnittelu on saatu valmiiksi, tehdaan suunniteltavasta alueesta tyokuvat,
joilla maanrakennusurakoitsija pystyy alueen toteuttamaan. Tyokuvista on kay-
tava ilmi muun muassa kaytettavat mikrokanavat, kuidut, mikroputkien varit, ja-
kokaappien paikat ja putkiliitokset. Naiden lisaksi on myos toimitettava kytkenta-

kaaviot, joista kay ilmi kuitujen hitsaukset.

4.7 Suunnittelutuotos

Suunnittelu toteutettiin pienehkalle alueelle, jossa on yhteensa 73 huoneistoa.
Alue suunniteltiin siten, etta jokaiselle alueen huoneistolle kaivetaan varaus jo
valmiiksi. Mikroputket jatetaan tonttien rajoille niiden asuntojen osalta, jotka eivat
ole tilanneet yhteytta. Kuitumaarat mitoitettiin siten, etta jakamoille jatettiin hie-
man varoja tulevaisuutta varten. Tilaajia talla alueella on suunnitteluvaiheessa
kahdeksan ja tilaajille puhalletaan nelikuituinen kaapeli, joista kaksi hitsataan run-
kokaapelin kuituihin. Alueelle suunniteltiin kolme jakokaappia. Suunnittelu tehtiin

PDF-Xchange editor -ohjelmalla.

Alueen tyokartta koostuu neljasta sivusta, joista ensimmainen on alueen lahesty-
miskarttakuva ja kahdesta seuraavasta kay ilmi alueen toteuttamiseen tarvittavat
tiedot. Viimeiselta sivulta kay ilmi runkoputkien kytkennat ja puhallettavat runko-
kuidut. Naiden lisaksi on tehtyna Excelilla yksinkertainen kytkentakaavio, joista

kay ilmi kuitujen hitsaukset (kuvat 7-11).
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KUVA 8. Tyokartan ensimmainen osa




| W[4

Liityntapiste
Runkoreitti
Tilaajaputket
Tilaaja

Siséilla olevat samasta nipusta

KUVA 9. Tydkartan toinen osa

(o) Putkilitos

o] Putkinipun vaipan vari

[ AR A

Liityntépiste

KUVA 10. Runkokaavio



JK1 - KYTKENNAT

Kaapeli Kuidut Kaapeli Kuidut Mihin
96k 1-24 24k 124 JK2

96k 25-48 24k 124 JK3

96k 49-50 ak 1-2 Asunto 18
96k 51-52 ak 1-2 Asunto 23
96k 53-54 ak 1-2 Asunto 27
96k 55-56 ak 1-2 Asunto 35
96k 57-58 ak 1-2 Asunto 42

K2 - KYTKENNAT

Kaapeli Kuidut Kaapeli Kuidut Mihin
24k 1-2 4k 1-2 Asunto 3
24k 34 4k 1-2 Asunto 5

JK3- KYTKENNAT

Kaapeli Kuidut Kaapeli Kuidut Mihin
24k 1-2 Ak 1-2 Asunto 19

KUVA 11. Jakamokohtainen kytkentakaavio
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5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli avata lukijalle mikrokanavatekniikkaa yleisesti
sekd sen suunnittelua. Tydssa hyodynnettiin paasaantdisesti omaa tyokoke-
musta alalta ja myos kollegoilta saatiin tiettyihin teknisiin asioihin tasmennyksia.
Mikrokanavatekniikkaa kaytiin 1api yleisella tasolla ja taman jalkeen keskityttiin
mikrokanavaverkon elementteihin. Tyossa myaos vertailtiin hieman eri verkkotek-
nologioita ja muodostettiin suunnitteluohjeistus mikrokanavaverkon suunnitte-
luun. Lopuksi tyossa toteutettiin mikrokanavaverkon suunnittelu pienehkoélle alu-

eelle ja tyossa esiteltiin myos tyokuvat.

Tyohon tarvittava teoria 10ytyi paasaantoisesti internetista ja myos tassakin hyo-
dynnettiin omaa kokemusta. Kirjallisuutta mikrokanavatekniikasta ei juurikaan
loytynyt, mutta verkosta [0ytyva materiaali oli luotettavaa, silla suurin osa tyossa
kaytetysta materiaalista oli mikrokanavien valmistajilta. Mikrokanavaverkon
suunnitteluohjeistuksen olisi toisaalta voinut tehda julkiseksi, mutta talldin oh-

jeesta olisi tullut hyvin kapeakatseinen, eika siita olisi ollut juurikaan hyotya.

Mikrokanavaverkkoja suunnitellaan ja toteutetaan tulevina vuosina entista enem-
man, mika tarkoittaa sita, ettd toimintatavat ja tekniikat tulee varmasti kehitty-
maan. Taman vuoksi uusi katsaus mikrokanavaverkkoon muutaman vuoden ku-

luttua toisi varmastikin uusia hyvia nakokulmia.
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