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Suupohjan  alueen kunnat ovat paatyneet ratkaisuun rakentaa alueelleen
tietoliikenneverkon, jonka rakentaa Song Networks Oy. Verkon tavoitteena on tarjota
kunnille ja niiden asukkaille mahdollisuus nopeisiin ja luotettaviin tietoliikenneyhteyksiin.

Song Networks Oy rakentaa Suupohjan alueelle 400 km laajan runkoverkon aktiivi-
laitteineen. Runkoverkko yhdistdd Suupohjan alueen kunnat ja Kkyldt samaan
tietoliikenneverkkoon. Song Networks Oy:n suunnitelma ei sisélla yksityisten kuluttajien
liittdmistd verkkoon. Suunnitelma ei myodsk&éan sisélld kyliin sijoitettavan laitetilan
suunnittelua.

Suunniteltavan laitetilan tulee tarjota verkon laitteille mahdollisimman stabiili ympéristo,
jossa laitteiden toimintavarmuus ja kayttoika on maksimoitu. Suunnittelussa kiinnitetaan
huomiota laitetilan ideaalisen sijoitusympadriston loytamiseen, tilan kokoon, tilaan
sijoitettaviin laitteisiin seka niiden sijoitteluun, ympériston vaatimuksiin, virran sy6ton
suunnitteluun, ilmastointiin seka lammitykseen ja kaapelointiin. N&iden kokonaisuuksien
huolellisella suunnittelulla saadaan aikaiseksi laitetila, joka vastaa nykyajan laitteiden
vaatimuksia. Suunnitelman avulla voidaan vertailla erilaisten laitetilaratkaisujen
kaytannollisyytta eri tilanteissa kyldn koon, sijainnin ja mahdollisten muiden tarpeiden
mukaan.
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The counties of Suupohja-region have decided to build a regional communications
network by Song Networks Oy. The goal of the Suupohja-region network is to provide
fast and reliable data communications facilities for the counties and their inhabitants.

Song Networks builds a network of 400 kms in the Suupohja-region and the network
contains the active instruments. The network connects the counties and villages of
Suupohja-region to the same communications network. Song Networks scheme does not
include the plan of connecting the private consumers. The scheme does not have designs
of the instrument rooms in the villages.

The instrument rooms should provide a stable room where reliable operating and atmost
operating age is possible. When designing the instrument rooms one has take into
consideration the ideal positioning in the village, the size of the room, the setting of the
instruments in the room, the electrical power input, air conditioning, heating system,
setting of cables and the demands of the environment. Accurate planning of these unities
achieves an instrument room that response to the needs of modern instruments. The plan
gives the possibility to compare different solutions of the instrument rooms in point of
view of practical use depending of size and location of the village and other possible
needs.
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Alkusanat

Suupohjan seutuverkon kylien laitetilan suunnittelu l&hti tarpeesta, jossa tuli
selvittdd mahdolliset vaatimukset, mitd nykyajan laitetila tarvitsee.
Lahestyesséni hankkeen vetdjia lopullista ratkaisua kyliin sijoitettavasta
laitetilasta ei ollut tehty. Ty6ssa sain vapaat kadet hahmotella erilaisia
ratkaisuja, jotka vastaisivat kylissé olevia tarpeita.

Haluan Kiittaa erityisesti Suupohjan seutuverkkohankkeen vetgjié llppo
Karesolaa ja Risto Kuuttia tadstd mahdollisuudesta osallistua hankkeeseen.
Heidan lisdkseen haluan osoittaa kiitokset avustavista ja kannustavista hetkisté
omalle turvaverkostolleni.

Tampereella 9. kesékuuta 2005

Aatu Samppala
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Termit ja selitykset:

ADSL2

ADSL-keskitin

ADSL -paatelaite

Aluejakamo

ESD

Laitekaappi

Laiteteline

Laitetila

Maadoitusranneke

Ristikytkenta

Seutuverkko

Tasasuuntaaja

Triboelektrinen sarja

Trunkkikaapeli

Tutkintoty0 iv

Asymmetric Digital Subscriber Line 2 eli epdsymmetrinen
digitaalinen tilaajajohto 2. eli ADSL-yhteyden tehokkaampi versio
2.

Runkoverkon laite, joka mahdollistaa tiedonsiirron kuparisia
tilaajajohtoja pitkin asiakkaalle.

Asiakkaan luo asennettava paatelaite, joka muuntaa ADSL-
signaalin tietokoneen ymmartamé&an muotoon.

Kylan tai kaupunginosan tila, johon kaikki alueen puhelinkaapelit
kotitalouksilta keratdén ja yhdistetaén runkoverkkoon.

Pintojen potentiaalieroista johtuva sdhkdstaattinen purkaus.

Sama kuin laiteteline, mutta siséltdd kaappirakenteen laitetelineen
ymparill&.

Teline laitetilassa, johon laitteet voidaan helposti asentaa,
leveydeltdén 19 tuumaa.

Tila, jossa tietoliikennelaitteet sijaitsevat.
Maadoitusrannekkeen tehtdvéand on maadoittaa tyontekija
turvallisesti tydskentelyn aikana ja estda néin varausten

muodostuminen kehoon.

Kytkentd, jossa puhelinverkkotilanteessa kaksi eri kaapelin
johdinta yhdistetaan yhdeksi johtavaksi reitiksi.

Jonkin alueen yhdistava tietoliikenneverkko, rakennettu yleensa
julkisen rahoituksen avulla.

Laite, jolla kyetdan vaihtojannite muuntamaan tasajannitteeksi.

Kertoo erilaisten aineiden varautumisasteen seka varauksen
luonteen.

Kahden tilan yhdistavé vélikaapelointi.
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1 Johdanto

Tama ty0 on tehty Suupohjan elinkeinotoimen kuntayhtymadlle, jonka tehtédvana on
edistdd Suupohjan alueen yrityksia syntymaan ja kehittymaan. Yhtena tallaisena
projektina on ollut kehittdd alueen tietoliikenneyhteyksia ja kartoittaa uusia
mahdollisuuksia tallaisten yhteyksien tarjoamiseksi.

Lahestyessani projektin vetdjia ja pohtiessani heidan kanssaan mahdollista aihetta
tutkintotyoksi nousi esiin tarve, jossa tulisi selvittdd hankkeeseen parhaiten soveltuva
ratkaisu koskien tietoliikennelaitteiden sijoittamista alueen kyliin. Ty6hon sisaltyisi
myos vertailu eri vaihtoehtojen kesken ja suuntaviivojen antaminen paatettdessa

kulloisellekin kylalle paras vaihtoehto laitteiden sijoitteluun.

Ty0 on jaettu osakokonaisuuksiin ja nditd osakokonaisuuksia on kartoitettu ja pyritty
selvittamaan yksilollisesti. Osakokonaisuuksiin ei ole annettu aina
ratkaisuvaihtoehtoa, vaan on pyritty selvittaméan, mihin tulee kiinnittdd huomiota
ratkaisua haettaessa. Jokainen laitetila on oma kokonaisuutensa, jolloin kulloinenkin
ratkaisu riippuu ympariston asettamista vaatimuksista. N&ita vaatimuksia on

selvitetty ty0ssé ja niihin on pyritty antamaan erilaisia ratkaisumalleja.

Lopuksi on tydssa koottu yhteen erilaisten ratkaisumallien vahvuudet ja heikkoudet.

Naiden pohjalta on esitetty tilanteet joissa kulloinenkin ratkaisumalli on tehokkain.
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2 Hankkeen taustat

Talla hetkelld yhd useampi palvelu siirtyy kaytettavéksi Internetin vélityksell&, kuten
esimerkiksi pankki- ja veikkauspalvelut. Tdma asettaa Internet-liittymille aivan
uudenlaisia nopeusvaatimuksia. Nykyéan suurin osa vanhoista modeemiliittymista
on jo korvautunut yh& nopeammilla laajakaistaisilla yhteyksill alueilla, joissa se on
mahdollista.

Talla hetkelld kilpailu laajakaistamarkkinoilla on erittdin kovaa, ja sen vuoksi hinnat
ovat laskeneet rajusti liittymé&nopeuksien kasvaessa. Vuonna 2002 yleisimman
laajakaistaisen liittyman ADSL 512/512:n hinta oli n. 80 €/kk, kun saman liittyman
hinta vuoden 2005 alusta oli n. 30 €/kk. Taulukko 1 selventaa hintakehityksen rajua
muutosta. Sen vuoksi operaattoreiden verkkojen laajennusinto ei ole enad kovinkaan
suuri, joten harvaan asutuille maaseutualueille ei laajakaistaisia yhteyksié tulla
nopealla aikataululla saamaan ilman julkista rahoitusta. /1/

Taulukko 1: Laajakaistojen keskiméaaraiset kuukausihinnat

Nopeus 2003 2004
256 kbit/s| 39 euroa| 21 euroa
512 kbit/s| 48 euroa| 26 euroa

1 Mbit/s| 62euroa| 35euroa

2 Mbit/s -| 47 euroa

Lahde: Liikenne- ja viestintaministeri®

Suupohjan elinkeinotoimen kuntayhtyman (SEK) toteuttamassa Maaseutukylat 2006
- hankkeessa seutukuntaan kuuluvista kylist4 on esitetty laajakaistaisten yhteyksien
mahdollistavan verkon rakentamista Suupohjan alueelle. Suupohjan elinkeinotoimen
kuntayhtyma esitti jasenkunnilleen, Teuvalle, Jurvalle, Kauhajoelle, Karijoelle ja
Isojoelle, ettd ne valtuuttaisivat kuntayhtymén valmistelemaan ja pyytdmaan
tarjoukset oman nopean seutuverkon rakentamisesta eri operaattoreilta. SEK
valmisteli tarjouspyynnot ja toteutti tarjouskierroksen seké arvioi ja vertaili eri
tarjoukset keskendan. Tarjouspyynnot lahetettiin viidelle eri operaattorille
TeliaSonera Finland Oyj:lle, Song Networks Oy:lle, Vaasan Laanin Puhelin Oy:lle,
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SoonCom Oy:lle, Nordic Lan & Wan Communication Oy:lle. Tarjouspyynto
perustuu siihen, ettd seutukuntaan rakennetaan noin 400 km:n laajuinen nopea
tietoliikenneverkko, jolla yhdistetddn Suupohjan kuntakeskukset ja Suupohjan
alueella sijaitsevat kylat. Liitteessé 1 on esitetty rakennettava seutuverkko koko

laajuudessaan. /1/ 13/

Runkoverkon véhimmaisnopeudeksi asetettiin 1 Gbit/s:ssa ja sen tulee olla
laajennettavissa 10 Gbhit/s:iin. Kylakeskukset tulee liittdd runkoverkkoon vahintaan
100 Mbit/s:n nopeudella, jonka tulee olla laajennettavissa 1 Gbhit/s:iin. Rakennettavan
verkon tulee olla kahdennettu, jolloin toimintavarmuus tulee maksimoitua. Yhteydet
kylakeskuksista kotitalouksille pyritddn hoitamaan paikallista kupariverkkoa pitkin
hyodyntamalla esim. ADSL2-tekniikkaa. /1/ /2/

Rakennettava tietoliikenneverkko mahdollistaa suuria nopeuksia vaativien
sovellutusten kayton tasapuolisesti kaikissa yksityisissa kotitalouksissa, yrityksissa ja
kunnissa. N&ité ovat mm. erilaiset yritysten ohjelmistopankit seké& korkealaatuiset
litkkuvan kuvan sovellutukset. Myds puhelinliikenne voidaan siirtaa

kokonaisuudessaan rakennettavaan verkkoon. /1/

Oma, nopea ja avoin verkko mahdollistaa myds kilpailun lisddmisen
verkkopalveluiden toimittamisessa ja antaa mahdollisuuden niiden kehittdmiseen

seutukunnassa.

Médardaikaan mennessa tarjouksen jattivat kaikki viisi eri operaattoria joista kahden
operaattorin tarjous hylattiin, koska tarjoukset eivat vastanneet tarjouspyynnon
kriteereja. Lopulliseen vertailuun osallistuivat Song, Soon ja Sonera. Jokaiselle
operaattorille jarjestettiin mahdollisuus tarkentaa omaa tarjoustaan seka kirjallisesti
ettd suullisesti erillisessa haastattelutilaisuudessa. N&iden selvitysten perusteella SEK

esitti kunnille, ettd edullisin tarjous hyvaksyttéisiin. /1/

SEK esitti kunnilleen ettéd verkon hankintaa ja hallintaa varten perustettaisiin
erillinen seutuverkkoyhtid. Talloin Suupohjan kunnat omistaisivat suurimman osan

verkosta ja niill& sailyisi verkon maaraysvalta. N&in verkko olisi mahdollisimman
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vapaa Kilpailuttamiseen ja verkon avoimuus séilyisi tasapuolisena kaikille

operaattoreille. /1/

Perustettavan Suupohjan Seutuverkko Oy:n toimialaan kuuluvat siis verkon

rakentaminen, sen omistaminen, yllapito ja vuokraus. Jokaisen kunnan

aloituspddoman osuus riippuu kunnan alueelle tarvittavasta investoinnista seka

asukasluvusta. /1/

5 (32)

Edullisimman tarjouksen toimitti Song Networks Oy. Tarjous siséltdd rakennettavan

verkon ja sen aktiivilaitteiden lisaksi myos ko. verkon huollon ja yllapidon viideksi

vuodeksi eteenpain. /3/

Tavoiteltavat palvelut rakennettavalla verkolla ovat:

1.

Yksityistaloudet

- tv-laitteen muuttuminen interaktiiviseksi (paasy Internetiin)
- nuorison opiskelumahdollisuuksien turvaaminen syrjaseuduilla
- etdtyomahdollisuuksien huomattava parantaminen

- ihmisten tietoliikenne- ja puhelinkustannusten saastot

- vanhus- ja terveydenhoitopalvelujen parantaminen

- turvapalvelujen parantaminen

Yritykset

- alihankinnan tehostuminen

- suunnittelupalvelujen hankinnan tehostuminen

- ohjelmistopankkien kaytto

- uudet liiketoimintamahdollisuudet esim. markkinoinnissa

- yritysten tietoliikenne- ja puhelinkustannusten sééstot
Kunnat

- kuntatoimintojen kustannussaastot

- kuntien tietoliikenne- ja puhelinkustannusten saastot

- kuntayhteistydn kehittdmismahdollisuudet

- sosiaali- ja terveyspalvelujen kehittdmismahdollisuudet

- uudenlaisten tyopaikkojen luominen

- oppilaitosten opetuksen monipuolistuminen, yhteistyon kehittyminen

ja vetovoiman lisaantyminen.
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3 Verkon rakenne

Palomuuri

INTERMET
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Kuva 1: Rakennettavan verkon periaatekuva. /2/

Songin tarjouksessa runkoverkko rakennetaan 48-kuituparisella valokaapelilla, joka
aurataan paaosin maahan. Song esittdad runkoverkon siirtdmista asiakkaan
omistukseen 15 sopimusvuoden umpeuduttua. Song on ehdottanut runkoverkossa
kaytettavaksi Cisco Catalys 3550 -tyyppista reitittdvaa kytkinta ”keskuskunnassa”
(Kauhajoki) ja ethernet- kytkimi&d muissa kunnissa. Reititin ja runkokytkimet
liitetdén toisiinsa Gigabit ethernetilld (1Gbit/s). /3/ 12/

Kylat pyritaan liittdmaéan runkoverkkoon heti alusta alkaen nopeudella 1 Ghit/s.
Kylissé kéaytetddn Ciscon kytkimid, joissa on tarpeeksi tilaajaportteja ja kaksi
runkoporttia (esimerkiksi Cisco 2950G-24). /2/ 3/
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Kuva 2: Esimerkki kuvat kaytettavista kytkimista. /5/

Asiakkaille mahdollistetaan alusta alkaen ADSL2-tekniikan nopeat laajakaistaiset
yhteydet lopullisen yhteysnopeuden riippuessa tilaajajohdon pituudesta ja laadusta.
Taman liséksi tarjotaan mahdollisuus nopeisiin 10 ja 100 Mbit/s:n symmetrisiin
yhteyksiin. Néiden lisaksi on haluttu erityisselvitys mahdollisuudesta tarjota
1Gbit/s:n liittymé&nopeuksia loppuasiakkaille. Nopeissa 10, 100 ja 1000 Mbit/s:n
liittymissa tilaajajohto asiakkaalle rakennetaan erikseen, ja kustannuksen maksaa

osaksi asiakas itse. /2/ /3/

Song on tarjonnut todella suppeaa nimipalvelua. T&lt4 osin tarjoukseen on pyydetty

tdydennystd, ja Song on suostunut neuvottelemaan asiasta. /3/

Verkko sisalté erilaisia kokonaisuuksia, jotka on erotettava toisistaan itsendisiksi
loogisiksi verkoiksi. Tdma vaatii paikallisia palomuureja, joilla eri verkot saadaan

erotettua toisistaan.

Puhepalvelut pyritaan siirtdaméan verkon alueella kokonaisuudessaan omaan
verkkoon ja néin haetaan kuntatason konkreettisia hyotyja omasta verkosta.
Puhepalveluista saatava saasto riippuu siitd, kuinka nopeasti puhelut saadaan
siirrettyd normaalista puhelinverkosta omaan verkkoon datapuheluiksi. Muita
sdastoja haetaan yhdistamalla kuntien datapalveluita oman verkon alueella seka
yhtendistamalla kuntien ohjelmistoja ja mahdollistamalla taten edullisempien

tarjousten saanti ohjelmisto markkinoijilta. /2/ /3/
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4 Laitetilan suunnittelu

ALUEKAAPELI

NOUSUKAAPELI

KERROSKAAPELI

CD = ALUEJAKAMO TP = MUUTOSKOHTA T0
BD = TALOJAKAMO TO = TYOPISTERASIA

FD = KERROSJAKAMO

Kuva 3: Songin suunnitelma ei kata aluejakamon suunnittelua. /22/

Songin suunnitelma ei kata kyliin sijoitettavien laitteiden sijoituspaikan suunnittelua.
Taman tyon tarkoitus on kartoittaa vaadittavan laitetilan vaatimukset ja verrata niité
muihin vaihtoehtoihin. Tyo antaa sek& perusteet suunnitella tarvittava laitetila etta
esimerkkeja laitteista, joilla tilan vaatimukset tulee taytettya. Laitetilaa
suunniteltaessa on lahtokohtana pidetty yksinkertaista ja toimivaa kokonaisuutta.
Tilan tulisi tarjota laitteille mahdollisimman hyva suoja ja auttaa laitteita toimimaan

luotettavasti ilman ylimaaréisia huoltokatkoja mahdollisimman pitkaan. /2/

Tyo6ssa on myos mahdollisuuksien mukaan vertailtu erilaisia, kokonaan uuden
laitetilan rakentamisen vaihtoehtoja. Padasiassa vertailukohtina on kéytetty
mahdollisuutta vuokrata valmis laitepaikka suoraan toiselta operaattorilta tai
laitetilan sijoittaminen jo rakennetun kiinteiston yhteyteen. Vertailussa on kiinnitetty
erityistd huomiota kustannustehokkuuteen, niilt4 osin kuin mahdollista, ja ratkaisun
toimivuuteen. Ndiden lisdksi tulee laitetilaan olla esteeton padsy 24h / 7vrk
vikatilanteiden varalta. Laitetilan tulee myos tarjota mahdollisuus vapaaseen ja
tasapuoliseen kilpailuun kaikkien eri operaattoreiden kesken. Kylaan sijoitettavan
tilan olisi my6s hyva sijaita keskeisell& paikalla, jolloin kylaldisille on mahdollista
tarjota mahdollisimman lyhyet tilaajajohdot, ja siten tarjottujen liittymien nopeudet
pysyvat mahdollisimman suurina. Kaytdnndssa tdma tarkoittaa tilan sijoittamista

mahdollisimman lahelle kylan aluejakamoa. Kuvassa 4 on esitetty ADSL2:n
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teoreettiset nopeudet verrattuna etéisyyteen. Etdisyys on matka, jonka signaalin tulee

kulkea kylaén sijoitetavasta ADSL-keskittimesta asiakkaan ADSL-pééatelaitteelle.

112/

Data Rate, Mbps

24

ADSL2+

12

ADSL

1 L<m 2 km 3 l(m 4 km 5 km E-le } 7 Km

Kuva 4: ADSL 2:n teoreettiset nopeudet etéisyyteen verrattuna. /12/

Ty0 on jaettu eri osakokonaisuuksiin, joita ensin késitellaan erillisin
kokonaisuuksina. Néisté kootaan yhteinen ehdotus, johon listataan kunkin
vaihtoehdon hyviét ja huonot puolet.
Kaésiteltavat kokonaisuudet ovat:

- Sijoitusymparisto

- Tilan koko

- Tilaan sijoitettavat laitteet

- Laitteiden vaatimat ympadristovaatimukset

- Virransyotto

- lmastointi ja lammitys

- Kaapelointi

- Tilaajakaapelien liittdminen

Length, Km
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4.1 Sijoitusymparisto

Laitetilaa suunniteltaessa ensimmaiseksi tulee kartoittaa tilalle soveltuvat
sijoituspaikat ja valittujen paikkojen ominaisuudet. Sijoituspaikkaa valittaessa tulee
huomioida kulkuyhteydet, maan koostumus ja rakenne, kylan aluejakamon sijainti,
mahdolliset ymparistouhat, kuten tulvat ja puusto sekd mahdolliset ilkivaltaan
kannustavat seikat ja lisaksi selvittda laheisyydessé sijaitsevat

suurjannitevoimajohdot ja mahdolliset muuntoasemat.

Laitetila tulisi sijoittaa lahelle yleista tietd, jolloin sinne paasy on helppoa ja
vaivatonta. Sen pitaisi sijaita maarekisteriin tai kaavarajoihin rajoittuvalle maa-
alueelle. Suunniteltujen alueiden kaavoitustilanne tulee selvittaa etukateen ja
huomioida sijoituspaikkaa valittaessa. Paras vaihtoehto on vuokrata tai ostaa kunnan
omistamaa maa-alaa, joka sijaitsee lahella yleista tieta ja aluejakamoa. Myds
sijoitusmahdollisuus aluejakamon kanssa samalle alueelle tulee selvittaa. Talloin
tulee selvittad alueella jo sijaitsevien ja suunnitteilla olevien kaapeleiden reitit.
Laitetilaa ei saa sijoittaa missaan tapauksessa kaapeleiden péélle. Omien kaapeleiden
reititys tulee suunnitella siten, etteivét ne kulje missaan tilanteessa ristiin muiden
kaapeleiden kanssa. Ndin ehkaistaan kaapeleiden toisilleen aiheuttamat héiriot ja
pienennetéan riskié kaivun yhteydessa tapahtuvalle kaapelin vahingoittamiselle.
Mahdollisuus kayttd4 samoja kaapelireitteja toisen operaattorin kanssa tulee selvittaa.
Tahan tulee pyytéaé lupa kaapelien omistajilta. /17/

Sijoituspaikan maarakenteen tulee olla mahdollisimman helppoa kaivaa, jolloin
kaapelointi on helppo toteuttaa. Maaperan taytyisi ehkaisté routimisen vaikutukset.
Sen tulisi olla mahdollisimman kivetontd, jotta véltytadn kaapeleiden
vahingoittumisilta. Maaperaan tulee rakentaa kohtuullisin kustannuksin toimiva,
ylijénnitteitd ehkéisevd maadoitus. Maapera ei saa olla upottava, jotta siind pystyy
lilkkumaan autolla. Pinnan tulee olla mahdollisimman tasainen, niin ett& perustusten

teko on helppoa ja maanrakennustarpeet véhaiset. /17/

Myos kevat- ja syystulvat tulee huomioida sijoituspaikkaa valittaessa. Vesi ei saa

miss&an tapauksessa uhata laitetilaan sijoitettavia laitteita eikd muuta materiaalia.
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Myaos sadevesien johtaminen tilan ympéristosta on toteutettava tehokkaasti.
Ymparistosta tulee poistaa puut, jotka kaatuessaan voivat vahingoittaa tilaa seka
sinne sijoitettavia laitteita. Kuitenkin ympérist0ssé tarvitaan mahdollisimman paljon
tervettd puustoa, joka suojaa laitetilaa suoralta auringonpaisteelta ja ehkaisee tilan

ldmpenemisen.

Sijoituspaikkaa mietittdessa on hyvd, ettd se on nakymattdmissa ja muualla kuin
kylan nuorison suosimissa paikoissa. Néin ehkaistaan ilkivaltaa. Myds puuston

jattdminen tien ja laitetilan véliin on suositeltavaa.

Laitetilaa ei kannata sijoittaa lahelle sahkdverkon muuntoasemia eika
suurjannitevoimalinjoja. Silloin séhkdverkon haitalliset sateilyt ja taajuudet eivét

aiheuta hairiota laitteille.

Sijoituspaikkaa suunniteltaessa tulee my6s huomioida tilan erityistarpeet, jotka
vaikuttavat rakennettaviin perusteisiin ratkaisevasti. Kuvassa 5 on esitetty kaksi

erilaista laitetilaa. Nama laitetilat sijoitetaan erilaisille perustoille. /17/

4.2 Tilan koko

Laitetilan teht&va on tarjota mahdollisimman hyvat olosuhteet kaytettaville
tietoliikennelaitteille. Niill& tulee olla tarpeeksi tilaa, niin ettd halutunlainen sijoittelu
onnistuu. Sisétilan tulee olla sellainen, etté siella on hyva tydskennella. Jokaisen tilan
lopullinen koko riippuu tilaan asennettavien laitteiden méaarasta, koosta ja
ymparistostd. Téhén vaikuttaa suoraan sijoituskylén koko. Mit4 vdhemmaén kylassa
on tilaajia, sitd pienempi on sijoitettava ADSL-keskitin. Laitetilan minimikoko voisi
olla: leveys 1000 mm x pituus 1500 mm x korkeus 2200 mm. Tallaiseen tilaan yhden
pienen keskittimen sijoittaminen onnistuu hyvin, ja tila riittda tarvittavan

kaapeloinnin toteuttamiseen. /17/

Pieni laitetila ei tarvitse niin suurta lammitystehoa kuin suurempi. Ilmanvaihdon
tulee sitd vastoin olla tehokkaampi. Pienen laitetilan etuna on myds sen

asennushelppous paikasta riippumatta. /14/
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Laitetilan ulkorakenteissa on hyva kadyttaa neutraaleja véreja ja materiaaleja, joilla
voidaan ennalta ehkaista ilkivaltaa. Pintamateriaalien on hyva olla helppopesuisia,
niin ettd puhtaanapito on vaivatonta. Sisétilapintojen on hyva olla tasaiset ja
helppohoitoiset. Laitteiden kiinnityksen seiniin ja lattiaan tulee olla helppoa ja
tukevaa. /17/

Yksi mahdollinen pintamateriaali on 0,5 - 0,9 mm:n terdslevy (”pelti””), joka on
palamaton. Se ehkaisee tulen etenemisen. Toinen mahdollinen materiaali on
perinteinen puu, jonka etuna on neutraalisuus ja hyvé sulautuvuus ymparistoon
varsinkin maalaismaisemassa. Sisatiloissa pintamateriaalina voisi kéyttaa perinteista
lastulevyd tai muuta vastaavanlaista materiaalia, johon laitteiden kiinnitys onnistuu
helposti ja tukevasti. Puun paloturvallisuus on huonompi kuin terdksen. Puuta
kaytettéessa tarvitsee panostaa sammutusvélineistéon. Kipsilevy on myoés yksi
vaihtoehto. Sen vahvuutena on paloturvallisuus. Haurauden vuoksi laitteiden

kiinnitykseen taytyy kiinnittaa erityishuomiota. /8/

Kuvassa 5 on esitetty kaksi eri malliesimerkkia laitetilasta. Vasemmanpuoleinen on
paallystetty 0,7 mm:n teraslevylla ja koottu elementeista paikan paalla.

Oikeanpuoleinen on péallystetty puulla ja tuotu paikalle taysin valmiina. /8/

Kuva 5: Kaksi esimerkkia laitetilasta. /8/ /7/

Muita vaihtoehtoja itse hankittavan laitetilan sijasta voisi olla valmiin laitepaikan
vuokraus toiselta operaattorilta tai sellaisen osakiinteiston vuokraus, johon laitetila
voidaan rakentaa tai sijoittaa suoraan. Jokaisessa kyldssa on oma operaattorin
omistama valmis laitetila, joka toimii kyl&an aluejakamona. Té&sté laitetilasta
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operaattori voi vuokrata laitepaikkoja muille operaattoreille, joten niiden ei tarvitse
rakentaa omaa tilaa. Siten vuokraajan yllapitokustannukset pienenevét. Valmiin
laitepaikan vuokraaminen saattaa haitata haluttua, koska jokaisen operaattorin tulisi
vuokrata oma laitepaikkansa erikseen. Valmiin laitepaikan vuokraus soveltuu
parhaiten pieniin kyliin, koska uusien operaattoreiden kiinnostus saattaa olla véhaista

pienen asiakaspotentiaalin vuoksi. /23/ /1/

Suurimmassa osassa kylista on valmiina joko kylayhteisojen tai kunnan omistamia
kiinteist0ja (esimerkiksi koulurakennukset, kuva 6). Kannattaa selvitt&d, onko niista

mahdollisuutta vuokrata sopivaa tilaa kyliin sijoitettaville laitteille, jolloin tilan

vuokrakin olisi kohtuullinen.

Kuva 6: Koulurakennuksiin laitetila saadaan sijoitettua edullisesti. /11/

Valmiin laitepaikan kaytt0 on naista kolmesta vaihtoehdosta rakenteellisesti
yksinkertaisin toteuttaa, koska se on jo valmiina ja nopein ottaa kéyttéon. Hinta

riippuu omistavasta operaattorista, ja se voi vaihdella kunnan mukaan. /23/

Kiinteiston osavuokraus ja sen muuttaminen laitetilaksi ei ole monimutkainen
prosessi, mutta sopivien tilojen I6ytdminen laheltd aluejakamoa vaihtelee kylittain.
Jotta kuluttajan datayhteyden nopeus ei karsisi liikaa, on etdisyyden oltava alle
kilometrin. /12/

Uuden laitetilan rakentaminen on kertakorvauksena hintavin ja selvasti
monimutkaisin toteuttaa. Hankinnan jalkeen yll&pitokustannukset riippuvat
mahdollisista vuokralaisista, sek& muista kiinteista kuluista, 1&hinnd s&hkon hinnasta.
Se voidaan rakentaa parhaalle mahdolliselle paikalle, ja sen koon voi mééritella
erikseen kuhunkin paikkaan sopivaksi. Uusi laitetila vastaa myds parhaiten nykyajan

vaatimuksia.
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4.3 Tilaan sijoitettavat laitteet

Tilaan sijoitettavien laitteiden maara riippuu kylan koosta ja sijainnista. Laitteet
sijoitetaan suljettavaan kaappiin tai avonaiseen telineeseen, johon ne saadaan
sijoitettua siististi ja asiallisesti. Kuvassa 7 on annettu esimerkki laitekaapista ja -
telineesta. /15/

Kuva 7: Esimerkkejé laitetelineisté ja kaapeista. /15/

Kéytettavat laitteet on suunniteltu sijoitettaviksi 19 tuuman laitetelineisiin, jollaisia
kuvan 7 esimerkit ovat. N&ihin telineisiin sijoitetaan ADSL-keskitin, jonka koko
riippuu kylan koosta. Kuvassa 8 on yhden valmistajan eri tarpeisiin soveltuvia
keskitinvaihtoehtoja. /5/ 16/ /1/

Kuva 8: Erdan valmistajan keskitinvaihtoehdot suurimmasta pienimpaan. /6/

Taman liséksi laitetelineeseen sijoitetaan runkoverkon laitteena kytkin, jonka kautta
saadaan yhteys ADSL-keskittimelle. /2/
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Kuva 9: Runkoverkossa kaytettavéat kytkinvaihtoehdot. /5/

Naiden laitteiden liséksi tilaan sijoitetaan niiden tarvitsema virransyottojérjestelma,

joka on esitelty erikseen kohdassa 4.6.

4.4 Laitteiden vaatimat ymparistbvaatimukset

Laitetilaan sijoitettavat laitteet siséltavat erittdin hienoa elektroniikkaa. Sen vuoksi
laitetilan ilman tulee olla mahdollisimman puhdas. Epépuhtaudet, kuten pdly,
kerdantyvat erittain herkésti laitteiden sisélle esimerkiksi virtalahteiden kautta.
Epdpuhtaudet aiheuttavat ylimaaréista lampenemistd. Tama lyhentad laitteiden
kayttoikaa ja aiheuttaa ylimaaraisia vikatiloja. Epadpuhtauksia voidaan torjua ilmaa

suodattamalla ja laitetilan s&&annollisella puhdistamisella. /17/

Ilman kemiallinen suodattaminen on tarpeellista, jos laitetilan ympéristossa on
kemiallisia epdpuhtauksia tuottavia l&hteitd, esimerkiksi tehtaita. Kemialliset
epapuhtaudet heikentévat laitteiden kayttovarmuutta seké lyhentavét kayttoikaa
syovyttamalla liitoksia ja eristepintoja. Kemialliset epdpuhtaudet aiheuttavat usein
ilman hajun muutoksia. Jos hajun tai muun asian johdosta epdillaan laitetilan
ilmaston siséltdvan epapuhtauksia, tulee asia varmistaa mittalaitteella. Se kertoo,

mité epapuhtaudet ovat, niin ettd voidaan valita oikeanlainen suodatuslaitteisto. /17/

Erittain haitallinen ympéristosta johtuva ilmi6 on staattinen sahko (ESD). Sita
aiheutuu silloin, kun huonosti johtavien materiaalien vélille syntyy
varausepatasapaino, joka haviaa hyvin hitaasti. Talloin materiaalit jaavat
varautuneiksi. Téllainen varautuminen voi syntya kahden materiaalin hankauksessa

ja olla suuruudeltaan kilovolttien luokkaa. /21/ /17/ 24/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU Tutkintoty0 16 (32)
Aatu Samppala
Varauksen suuruuteen vaikuttavia tekijoitd ovat materiaalit, ilman kosteus, lampdtila
ja kosketuksen luonne. Kun triboelektrisen sarjan positiiviset materiaalit koskettavat
sarjan negatiivisia materiaaleja, ne varautuvat. Varaus on sitd suurempi, mita

kauempana materiaalit sarjassa toisistaan sijaitsevat. /21/ 24/

Asetaatti
Lasi
Nailon
Villa

Lyijy
Alumiin
Paperi
Puuvilla
Puu
Teras
Nikkeli-kupari
Kumi
Polyesteri
PVvC
Silikoni

Teflon

Kuva 10: Triboelektrinen sarja.

Kun ilman kosteus on erittdin alhainen, materiaalien valinen varaus kasvaa erittain
suureksi. Kosteuden kasvaessa materiaalin resistiivisyys pienenee, samoin myaos

kappaleiden valinen varaus. /21/ /24/

Kun kaksi materiaalia hankautuu voimakkaasti yhteen, varaus materiaalien valilla
kasvaa. Hankautuessaan materiaalit myds lampenevat, jolloin varausten siirtyminen

kappaleiden valilla on entistd nopeampaa.

Hyvin eristdvien polymeerien kéytt6 vaatteissa, lattiapinnoitteissa, pakkauksissa ja

huonekalujen paallysteissd on lisannyt staattisen sahkon synnyn todennakdisyytta.

Staattinen sdhkopurkaus voi kytkeytya elektronisiin laitteisiin suoraan piiriin tai
komponenttiin laitetta huollettaessa, suoraan laitteen koteloon laitetta paikalleen
asennettaessa tai epasuorasti esimerkiksi laitetelineen tai laitekaapin runkoa pitkin.
1211 124/
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Tallainen ESD-pulssi voi aiheuttaa laitteen vélittoméan rikkoutumisen vioittamalla
jotain laitteen komponenttia tai vahingoittamalla komponenttia, niin ettei se toimi
oikein. Pulssi voi aiheuttaa myds laitteen kayttdian lyhenemisen vioittamalla jotain
laitteen komponenttia.

ESD-pulssin ehkéisemiseksi tulee laitetilassa laitteita huollettaessa kayttéa sellaista
vaatetusta, joka ei varaudu voimakkaasti. Luonnonkuituja on hyva suosia. Aina
laitteita k&siteltdessa tulee kdyttdd maadoitusrannekkeita ja -mattoja. Ilman kosteus ei
saa laskea missaan vaiheessa alle 30 %:n ja se tulisi yrittaa séilyttaa lahelld 50 %:a.
ESD-herkkien laitteiden kasittelyssa tulee kiinnittdd huomiota turvallisiin ja siisteihin
tydskentelymenetelmiin. Maadoitusrannekkeet ja -matot tulee maadoittaa
maadoituspisteeseen jonka resistanssi maahan on pienempi kuin kaksi onmia. /21/
124/

4.5 limastointi ja lammitys

IImatila pidetaédn ilmastoinnilla herkalle elektroniikalle sopivana. Laitteistot vaativat
toimiakseen kosteusprosentin, joka sijoittuu valille 5 % - 95 %. Jos kosteus on pitkia
aikoja lahelld ala- tai ylarajaa, laitteiston toimintaika laskee nopeasti. Sen vuoksi
tilan kosteuden tulisi olla jatkuvasti 40 % - 60 %. Silloin laitteistojen
toimintavarmuus on paras eika kayttoika laske. Kuvasta 11 voimme pééatella
ilmanlaadun olevan paras, kun kosteus on lahelld 50%:a. Laitetilaan sijoitettavat
laitteet toimivat parhaiten tavallisessa huoneilmassa. IImastoinnin ja lammityksen

yhteisty6lld saavutetaan tasainen ja miellyttava ilmanlaatu laitetilaan.

IImastoinnilla voidaan myos suodattaa sisdilman epépuhtauksia ja néin ehkaista
niiden haitallinen vaikutus laitteille. Ep&puhtauksia voidaan ehkaistd myos laitetilan

sédannollisella ja huolellisella siivouksella. /14/
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Optimialue

Bakteerit

Virukset

Sienet

Polypunkki
Hengitystieinfektiot

Allergiat

Rakennusmateriaalien
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Irtoavuus

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Suhteellinen kosteus %

Kuva 11: Kertoo kosteuden vaikutuksen ymparistoon. /14/

Lammitykselld varmistetaan laitetilan oikea lampdtila jokaisessa tilanteessa. Silla
kyetaan ehkaisemaan myods kosteuden haitallisia vaikutuksia. L&mpatilan tulee olla
koko ajan valilla 0 — 50 °C. Laitteet karsivat ja niiden kayttoika lyhenee, jos
lampotila laskee alle 18 °C:n tai nousee yli 28 °C:n. Tilaan sijoitettavat laitteet

toimivat parhaiten kosteuden ja l[ampdtilan ollessa asuinhuoneistoilman rajoissa. /17/

Laitetilaan tulee sijoittaa erillinen lammitys- ja ilmastointilaitteisto. Silla
varmistetaan ilman oikea laatu niin talvipakkasilla kuin myés kesan hellepéivina.
Taman laitteiston koko ja ominaisuudet riippuvat laitetilan koosta sek& asennettavien
laiteiden mé&arésté. Pienempi tila vaatii tehokkaamman ilmanvaihdon, mutta
lammityksen tarve on pienempi. Suurempi tila vaatii paremman lammityksen, mutta
ilmastoinnin ei tarvitse olla yhté tehokas. Jos laitetila sijaitsee lahelld saastuttavaa
tehdasta, ilma taytyy puhdistaa kemiallisista epdpuhtauksista tarvittavilla
suodattimilla. Nain ehkéistéan laitteille aiheutuvat haitat. /14//17/

Itse rakennettavan laitetilan etuna on nykyaikainen ja varma ilmastointi- ja
lammitysjarjestelma. Jos laitepaikka vuokrataan suoraan toiselta operaattorilta, ei
tarvitse investoida kallisiin [ammitys- ja ilmastointilaitteisiin. T&ll6in ei voida olla
aivan varmoja ilmanlaadusta ja laitteiston elinikd voi lyhetd. SFS 5682 -standardissa
on laitetilan ilman vaatimuksiksi asetettu -5 — 50 °C. IIman tulisi olla néita raja-

arvoja huomattavasti tasalaatuisempaa, jotta laitteet varmasti toimivat. /17/
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Valmiin tilan vuokraaminen ja sen muuttaminen laitetilakéyttoon on edullista
lammityksen ja ilmastoinnin osalta. Kun vuokrattava tila on ollut kaytdssa, on siind
lammitys valmiina. Mikali ilmanvaihtoa tarvitsee parantaa, se onnistuu useimmiten

vaivattomasti.

4.6 Virransyotto

Laitetilan laitteet tarvitsevat toimiakseen 48 Vdc:n jannitteen. Sen vuoksi laitetilaan
tulee sijoittaa ulkoinen teholéhde, joka muuntaa séhkdverkosta saatavan

vaihtojannitteen tarvitavaksi tasajannitteeksi. /25/ /6/

Kuva 12: Esimerkki laitetelineeseen sijoitettavasta teholahteesta.

Tallainen ulkoinen teholdahde my0s suodattaa sahkoverkosta tulevan epéatasaisen
jannitteen. Varsinkin syrjaisimmilld alueilla ovat sahkdverkon epépuhtaudet yleisia,
jos syo6tto tapahtuu ilmakaapeleita pitkin. Keséisin ilmakaapelit ovat varsin herkkia
etenkin ukkoselle, josta johtuvat ylijannitepiikit ovat erittain vahingollisia sdhkdisille
laitteille. N&it4 vastaan tulee varautua kaikin mahdollisin keinoin. Kuvassa 13 on
esitelty sahkoverkon erilaisia ylijannitesuojia. Naista voidaan valita paras
mahdollinen kulloiseenkin tilanteeseen. Ndin tietoliikennelaitteet eivét karsi
sahkoverkon epéatasaisuuksista ja laitteiston toimintavarmuus maksimoituu. /16/ /25/
16/

Kuva 13: Esimerkkeja sahkoverkon ylijannitesuojista. /18/
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Kun teholahteeseen sijoitetaan akustovarmistus, pystytaén silla ehkaiseméaén
sédhkodverkon katkoksista johtuvat tietoliikennehdiriot. Akuston koossa on
huomioitava, kuinka kriittiseen paikkaan ko. teholdhde on sijoitettu, ja kuinka
suuritehoisia laitteita sen takana sijaitsee.

Runkoverkon Kriittisten kauttakulkupisteiden tulee kestdd myos séhkdverkkoon
tulevia pidempid katkoksia. Yhden pisteen sahkdkatkos ei ndin vaaranna koko

verkon toimintaa.

Syrjaisimmilla kylilla riittdd, kun varaudutaan ehkéisemaan sahkéverkon pienimmat

katkokset esimerkiksi puolentunnin akustokéytolla. /16/

Vuokrattaessa laitepaikkoja muille operaattoreille, tulee tarjota jopa kolmen tunnin

varmistettu 48 V -tasajannitesyotto.

Syrjakylien pienemmissa laitetiloissa tdmé ei ole itsetarkoitus, ja vuokrattaessa
laitepaikkoja ndilt4 alueilta tulee vuokraajaa informoida asiasta etukéteen. /25/

Laitetilojen sahkonsyotto tulee tehdad 5-johdinarjestelmalld, ja suunnitelmia tehdessa
on noudatettava yleisia sahkoturvallisuusmaarayksia. Erityista huomiota tulee
kiinnittdd maadoitusten huolelliseen tekoon. Maadoituksilla pystytdan estamaan

erilaisten ylijannitepiikkien aiheuttamia vikatilanteita. /17/

Mikali ostetaan valmiista elementeisté rakennettava laitetila, tulee varmistaa,
kuuluuko sahkopéaédkeskus toimitukseen vai rakennetaanko se itse. Sdhkoa tarvitaan
teholéhteelle, lammitykselle, valaistukselle, ilmastoinnille ja valovirtapistorasioille.
N&ma tulee tehollisesti jakaa tasan kaikkien kolmen vaiheen kesken. Paékeskusta
mitoitettaessa tulee varautua myds tulevaisuuden laajennustarpeisiin. Kuvassa 14 on

automaattisulakkeilla varustettu séhkopaakeskus. /8/
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Kuva 14: Sédhkdpaakeskus.

Jos laitetila rakennetaan itse, alkuinvestoinnit ovat erittdin kalliit, mutta k&ytettdessa
nykyaikaisia laitteita niin sahkosyotossa, kuin sen varmistuksessa ja suojaamisessa
pystytédén toimintavarmuus maksimoimaan. Myds varmistus- ja suojaustasoa
pystyddn muokkaamaan halutunlaiseksi, riippuen tilan sijaintipaikasta ja
kriittisyydesta. Jos tila vuokrataan valmiista kiinteistosta, on séhkdnsyo6ttd valmiina.
Silloin on erittdin tarkead varmistaa sahkonsyoton riittavyys myos mahdollisille
vuokraoperaattoreille. Jos laitepaikka vuokrataan, on vuokraajaoperaattorin
tarjottava kolmen tunnin varmistettu 48 V:n tasajannitesyotto, jos tallainen on
saatavilla. Muuten riittad, etté tarjoaa samanlaista sahkdnsyottoad kuin itselld on.
Mikali vuokrataan valmis paikka, varmistetaan sen sahkonsyotto, ja sen mukaan
suunnitellaan oikeanlainen laitteisto. Varsinkin pienissé kylissa joissa tilaajamaaréat

ovat pienid, on suositeltava vaihtoehto valmiin laitepaikan vuokraaminen. /25/

4.7 Kaapelointi

Kaapeloinnissa kéytetddn standardin SFS -en 50173-1:n saadoksié ja oheistuksia.
Niita apuna kayttaen on suunniteltu laitetilan kaapelointi, miké tulee suorittaa siististi
ja huolellisesti, siten ettd jokainen tilaan saapuva ymmartad, kuinka kaapelointi on

toteutettu, ja ettd asiakkaat saavat toimintavarmoja tietoliikenneliittymia. /26/

Kaapelien asennuksella on huomattava merkitys kaapeleiden suorituskykyyn. Oikein
toteutettuna se ei aiheuta ylimaaréisia vaimennuksia siirtotielle, eikd aiheuta

kaapelille mitéén fyysistd vaaraa. On huomioitava, ettei kaapeli joudu puristukseen
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eik& suojakuori vaurioidu vedon aikana, on estettava painautumiset terdvia kulmia
vasten seké véltettava kaapelin kKiertyminen ja teravat nykaykset kaapelivedon
aikana. Kaapelointi on parasta suunnitella etuké&teen ja huolellisesti, jolloin ongelmat
kyetadn ratkaisemaan etukéteen. Nain kaapeloinnista tulee paras mahdollinen ja sen
toteutuksesta onnistunut. Kaapelin vioittuessa on se heti vaihdettava uuteen, eika sita
tule yrittad korjata. Laitetilaa kaapeloitaessa tietoliikennekaapelit sijoitetaan
kulkemaan eri reitteja kuin sahkokaapelit. Taten estetddn hairiot kaapeleiden kesken.
Tilan sisépuolella kaapelit sijoitetaan kaapelihyllyille, s&hkdkaapelit omaan ja
tietoliikennekaapelit omaan ryhmaansa. Niiden véliin jatetddn mahdollisimman

paljon eristavaa, tyhjaa tilaa. /20/ /26/

Tilaan ulkopuolelta saapuvia kaapeleita ovat runkoverkon 48-parinen valokaapeli
seka tilaajille meneva moniparinen kuparikaapeli. Kannattaa myos miettia kuiduilla
toteutettavaa vélikaapelointia itse rakennettavan laitetilan ja kylan aluekeskuksen

vilille.

Seuraavassa on kuvien avulla esitetty kaapeloinnin mahdollinen toteutus laitetilan

sisalla eri laitteiden kesken. /2/

Kuva 15: Kuitujen paatoskaappi.

Kuidut tulevat erilliseen kaappiin, jossa ne hitsaamalla liitetd&n kytkentapaneeliin
meneviin kuituihin. Kuvassa 15 mustavaippaiset kuidut tulevat laitetilan
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ulkopuolelta. Jokainen kuituryhma on liitetty hitsaamalla oranssivaippaisiin
kytkentépaneeliin meneviin kuituihin omalla liitantalehdelld. Liitantdja tehdessé on
varattu liitosvaraa jolloin epdonnistunut liitos voidaan uusia. Liitosvara sijoitetaan

mahdollisimman laajalla kierrolla liitdntalehdelle, ettei tule vaimennuksia. /20/

Kuva 16: Kytkentapaneeleja on erikokoisia. Kuvassa on esitetty kaksi erilaista. Oikean

puoleisessa kuvassa kytkentakuitu on liitetty keskittimeen.

Kuvan 16 keskimmaéinen kytkentépaneeli on tarkoitettu tilanteisiin joissa ei tarvita
montaa yhteyskuitua. Ulkopuolelta tulevat kuidut liitetd&n paneelin siséll& paneelin

liittimiin, josta yhteys siirretdan kytkentakuiduilla eteenpéin.

Vasemmanpuoleiseen kytkentépaneeliin on kytketty monta kuituparia, jotka on
liitetty ulkopuolelta tuleviin kuituihin kuvan 15 liitdntdkaapissa. Laitetilan sisalla

yhteydet tasta eteenpdin hoidetaan erillisilla kytkentékuiduilla.

Kuvassa 16 oikealla, on yhteys tuotu laitetilan ADSL -keskittimelle
kytkentdkuidulla, jonka molemmat p&at on hyva merkitéd. Talloin kytkentdj4 voidaan

ongelmitta uudistaa ja muuttaa.
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Kuva 17: Tilaaja kaapelit on kytketty keskittimeen ja kaapelit vedetty siististi kohti kytkenta

rimoja.

ADSL -keskittimelta yhteydet siirretdan 50-parisella kuparikaapelilla tilaajille, joiden
maara yhdella kaapelilla riippuu kaytettavasta keskitintyypista. Nykyisin kéytdssa
on ratkaisuja, joissa kaapelista kaytetdan 48 ensimmaisté paria. Yleisesti kdytetdan
myos kaapelointitapaa, jossa jokaisesta 10 parin nipusta kaytetaan kahdeksan
ensimmaista, ja sen jalkeen siirrytddn seuraavaan 10 parin nippuun. Tehdessa
tilaajakaapelointia vedetadn kaapelit siististi ja sidotaan, jolloin ne pysyvat
paikallaan. Kaapelit sidotaan kaapelihyllylle nippusiteilla. TallGin tulee varoa, ettei
kaapelin vaippa vaurioidu eika side ole liian kirealla. /5/ 16/ 120/

Kuva 18: Tilaajakaapelit paatetdan ristikytkentd telineeseen, josta kytkennat voidaan siirtéé

tilaaja johtoihin.

ADSL -keskittimelta kaapelit tuodaan ristikytkentételineeseen, johon kaapelit
paatetadn valmiiksi. Ristikytkentateline merkitaan selvasti, jolloin kytkentdjen
tekeminen on helpompaa, eiké erehtymisvaaraa ole. Kuvan 18 vasemmalla,
merkinndssé on kerrottu mitka kaapelit on tuotu telineeseen ja kuinka monta paria on

kaytossa.
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Rakennettaessa oma laitetila joudutaan rakentamaan vélikaapeli oman laitetilan ja
kylan aluejakamon vélille. Tall4 vélikaapelilla siirretddn ADSL-keskittimen
tilaajapaikat tilaajajohtojen kanssa samaan tilaan, jossa lopullinen kytkenta voi

tapahtua.

Viélikaapelointi joudutaan rakentamaan niissa tapauksissa, joissa ADSL-keskitin
sijaitsee eri tilassa tilaajajohtojen kanssa, eika kytkenta ristikytkentélangalla ole
mahdollista. Rakennettavaan laitetilaan sijoitetaan vélikaapelointia varten oma
ristikytkentételine, josta tarkoitukseen soveltuvaa kaapelia kayttamalla siirrytaén
aluejakamon tiloihin. Siella kaapeli paatetdén samanlaiseen ristikytkentatelineeseen.
Vélikaapeloinnissa kaytettavan kaapelin tyyppi riippuu kaapeloinnin toteutustavasta.
110/

Kuva 19: Valikaapeloinnissa kaytettava kaapeli riippuu toteutuksen luonteesta. /9/

Kuvassa 19 on esitetty esimerkkina yhden valmistajan eri tilanteisiin soveltuvia
kaapelityyppeja. Vasemmanpuoleinen on huonointen suojattua ulkoisilta rasituksilta
ja kyseinen kaapeli on tarkoitettu kaytettavéksi kaapelikanavissa, jotka on suojattu
ulkoisilta rasituksilta valmiiksi. Keskimmainen kaapeli on tarkoitettu kaivettavaksi

maahan. Sen oma vaippa- ja kuorirakenne suojaa kaapelia.

Maan rakenne sanelee maahan kaivettavan kaapelin suojaustason. Kuvan
oikeanpuoleinen kaapeli on suunniteltu ilmakaapeliksi. Kaapelissa on
kannatinvaijeri, joka kannattelee ilmavedoissa kaapelin painon ja siihen luonnon
aiheuttamat kuormitukset. /9/ /10/
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4.9 Tilaajakaapelien liittaminen

Jokaiselle tilaajalle tulee mennd oma tilaajajohto. Nama tilaajajohdot on koottu
jokaisen kylan omaan aluejakamoon. Aluejakamoissa tilaajat sijaitsevat kuvan 20
esitetyilla liityntapinnoilla. Naihin liityntapintoihin liitetddn ADSL-keskittimelta
saapuvat tilaajajohdot. Kylien aluejakamot on rakennettu suurelta osin jo 1970-
luvulla, joten ristikytkentételineet ovat suurelta osin kuvan 20, keskella, kaltaisia.
Néissa ristikytkentd suoritetaan juottamalla. NyKkyisin ristikytkennét suoritetaan
kuvassa 20, reunoilla, esitettyihin rimoihin, joissa kaytetdan hahloliitantaa.

Ristikytkennéssa kaytetaan kuvan 20 mukaista punasinista kytkentalankaa, jolla
yhteys liitetdn tilaajalle menevéén johtoon. Myds tilaajalta tulevissa johdoissa tulee
kayttad ylijannitesuojia, joilla ehkaistaan ylijannitteiden paasy ADSL-keskittimeen.
122/

Kuva 20: Tilaaja johtojen liitintapinnat.

4.10 Esimerkkitila

Rakennettaessa oma laitetila on helpointa ja edullisinta valita sille sijoituspaikka,
joka sijaitsee lahella kylan aluejakamoa. Valitulle sijoituspaikalle rakennetaan valmis
perusta, jonka yhteydessa toteutetaan vélikaapelin sijoitus aluejakamon ja tulevan

laitetilan valille.
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Kun perusty6t ovat valmiit, tuodaan paikalle haluttu laitetila mahdollisimman
valmiina. Silloin kayttddnotto on helppoa ja nopeaa. Kuvassa 5 on esitetty kaksi

mahdollista vaihtoehtoa.

Kun laitetila on paikalla ja séhkot on kytketty padkeskukseen, on se parhaassa
tapauksessa valmis, lukuun ottamatta tilaan sijoitettavia laitteita. Tama
toimintavalmius siséltéisi valaistuksen, ilmastoinnin, lammityksen ja sahkdistyksen.

Néin saastyttaisiin ylimaaraisilta kustannuksilta esimerkiksi sdhkoistyksen osalta.

Kun laitetila on valmis, voidaan tehda asennusty6t, joissa kaapelit paatetédan ja
kytketaan laitteisiin sekd asennetaan tilaan sijoitettavat laitteet ja tarkistetaan niiden

toiminta. Naiden vaiheiden jalkeen laitetila on taysin toimintavalmis.

Tilan laitteet tulisi sijoittaa jokaisessa laitetilassa samoille paikoille mahdollisuuksien
mukaan. Sijoittelussa on hyva pyrkié selkeyteen siten, ettd omat kokonaisuudet
sijoitetaan omille seinilleen, esimerkiksi laiteteline sijoitetaan tilaan johtavan oven
vastapéiselle seinélle. Ndin sen huomaa heti huoneeseen astuessa, ja yhdella
vilkaisulla voi varmistaa laitteiden oikean toiminnan, esimerkiksi huoltotilanteissa.
Telinetta sijoittaessa jatetaan tilaa myods myéhemmin sijoitettavia laitetelineita

varten.

Laitetilaan tuleva kaapelointi paatetddn omalle seinélleen, jolloin se on omana
kokonaisuutenaan selvasti esilla. Kaapeloinnissa tulee erottaa omaksi
kokonaisuudekseen kuitu- ja kuparikaapelointi. Myds kaapeloinnin huolellinen ja
selva merkitseminen on erittdin tarkead. Kaapelin kumpaankin p&dahan merkitaan
lahtopiste seké kaapelin paatepiste. Kéytettdessa merkitsemisessé lyhenteita tulee

lyhenteet sopia etukateen, ettei sekaannuksia paase syntymaan.
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5 Loppuyhteenveto

Laitetilaa suunnitellessa on aluksi mietittdva ko. kyld&n parhaiten sopivaa ratkaisua.
Tahan vaikuttaa ratkaisevasti kylan koko. Pienissé kylissé on vahan potentiaalisia
tilaajia. Siksi muiden operaattoreiden kiinnostus on vahaistg, joten oman laitetilan
rakentaminen ei ole kustannustehokkain ratkaisu, vaan valmiin laitepaikan
vuokraaminen kohtuulliseen hintaan on perusteltua. Jos vuokraaminen ei onnistu,
seuraavana vaihtoehtona on vuokrata valmis tila kiinteistostd, joka kyetaan
kalustamaan laitetilakéyttoon. Mahdollisia kiinteist6ja voisivat olla esimerkiksi
koulurakennukset, joista vuokraus voisi onnistua suhteellisen halvalla. Vasta

viimeisena vaihtoehtona tulisi pitd4d oman laitetilan rakentamista ja sen yllapitoa.

Laitepaikan vuokraaminen onnistuu helposti ns. operaattorihotelleista, joissa monella
eri operaattorilla on samassa tilassa laitepaikat. Tilan kustannukset ja yllapito jaetaan
tasan operaattoreiden kesken, jolloin uuden operaattorin tulo on kaikille edullista.
Muuten paasy toisen operaattorin omistamaan laitetilaan voi olla hankalaa ja kallista,
koska vuokran suuruus voi nousta liian korkealle. T&ll& hetkella tamé on

lainvastaista, ja vuokran tulee olla yleisen hintatason mukainen.

Jos rakennetaan oma laitetila, on syyta miettid, millainen tila on paras kyseiseen
kylaan. Jos kylan aluejakamo sijaitsee lahelld sellaista julkista rakennusta, josta
vuokraus onnistuu helposti, on laitetila edullista sijoittaa sinne. Ndin véltytdan
ylimaaraisiltd kustannuksilta.

Laitetilan rakentamisen kustannukset maaraytyvat hyvin yksilollisesti, eika taté tyota
tehdessé lopullisia ratkaisuja laitetilojen suhteen ole tehty. Tast& johtuen laitetilan
hinnoittelu on erittdin vaikeaa, koska lopulliset hinnat kalustuksen, kuin myos itse
tilan suhteen, maaraytyvét aina tarjouspyyntdjen perusteella. Tarjouspyyntta
tehdessa tulisi hankittavien laitteiden kokonaisméaéra tietad, jolloin mahdollisuudet
edulliseen tarjoukseen ovat parhaat. Hinnoittelua vaikeuttaa tassd vaiheessa myos
runkoverkon lopullisten reittipdatsten puuttuminen, jolloin ei voida tarkasti sanoa,

millainen ratkaisu kulloiseenkin kyl&dé&n soveltuu parhaiten.
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Taulukossa 2 on koottu kolmen erilaisen ratkaisun hyvié ja huonoja puolia. Taulukko

ei esitd absoluuttista totuutta, mutta sen avulla kyetddn hahmottamaan jokaiselle

kylalle paras mahdollinen vaihtoehto.

Taulukossa 2 esitetyt kolme erilaista laitetilan rakentamisvaihtoehtoa eivat ole

ainoita, ja néité vaihtoehtoja voidaan myos yhdistelld. VVoidaan toteuttaa esimerkiksi

vaihtoehto, jossa runkoverkon laitteisto sijoitetaan kyléan koulurakennukseen, josta

vedetaan kuidulla yhteys kylan aluejakamoon, mihin kyl&n keskitin sijoitetaan.

Talloin asiattomien henkiléiden paasy runkoverkon laitteille on estetty, mutta

loppukayttajille yhteysnopeudet séilyisivat mahdollisimman korkealaatuisina.
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Liite 1

Seutuverkon kattavuus kartasto.

Karttalehdet kuvaavat seutuverkon kattavuutta seutukunnan alueella. Ensimmainen kartta esittaa
kaavaillut yhteys nopeudet seutukunnan alueella. Toinen kartta kuvaa rakennettavan runkoverkon
reitistod.
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Liite 3

Mahdolliset keskitin vaihtoehdot
Specifications IP Broadband Loop Carrier 12000

Dimensions

15.75" (40cm) (9 Rack Units) High x 17" (43.2cm) Wide x 18" (46cm) Deep
Weight

47 Ibs (21.4 kg) (chassis only)

Power

AC — Requires External AC to -48 Volt DC Power Converter
DC — Dual -48 Volt DC Terminal Blocks

30 A maximum; 15 A typical*

*actual power consumption dependent upon chassis configuration
Interfaces

14 slot chassis:

- 12 Access Module slots (front)

- 2 Multiplexer Uplink Module slots (front)

- 24 RJ-21 Telco Connectors (rear)

Regulatory Compliance

NEBS: GR-63-CORE, GR-1089-CORE

EMC: FCC Part 15, CSA C108.8, EN55022, EN55024

CE Marking

Safety: UL1950, CSA C22.2 No. 950, EN60950, CE Marking
Operating Requirements

Temperature: 32°F to 122°F (0°C to 50°C)

Non-operating temperature: -40°F to 158° F (-40°C to 70°C)
Humidity: 5% to 95%, non-condensing

Altitude: -200ft to 16,500ft (-60m to 5,000m)



Specifications 24-port ADSL2+ 1U DSLAM with Modular Uplinks

Dimensions

Height 1U

Width : 430 mm (excluding the mounting wings)
Depth : 241mm (excluding the room for cabling)
Weight

2.5 Ibs. (1.1 kg)

Power

DC: Dual -48 Volt DC terminal blocks

Consumption: < 1.5 Amps

AC: Requires separate AC power supply (sold separately)
Interfaces

Access ports

24 ADSL2+ ports using RJ-21 connector (Annex A and Annex
B)

24 Splitter ports using RJ-21 connector (Annex A and Annex
B)

Uplink ports

1 10/100/1000BT or fiber based (SFP) GigE port for
management or uplink

1 RS232 Console port for RS-232 serial management
connection

1 Media Interface Module (MIM) slot:

- 2 x Gigabit Ethernet (MIM-2000F)

- 4 x Gigabit Ethernet (MIM-4000F)

-2 x T1 (MIM-2T1)

- 2 x E1 (MIM-2E1)

- 4 x E1 (MIM-4E1)

-4 xT1 (MIM-4T1)

- 10/100 Ethernet (MIM-10/100)

Standards Support

IEEE 802.3

IEEE 802.1p CoS

IEEE 802.1Q VLAN

IGMP Snooping - supports IGMPv 1 and IGMPv2

Protocol Support

IP Traffic Management - Configurable Priority scheme
802.1p, DiffServ, IP address range, Rate Limiting, Security
ADSL2+ Loop Bonding

IGMP snooping

Enterprise MIBs “Chassis and Module Identification,
Configuration, IP Traffic Management"

IETF RFC1213 “Network Management of TCP/IP-based
internets: MIB-I1”

IETF RFC3440: “Definitions of Extension Managed Obijects for
ADSL Lines”

ITU-G.997.1: “Physical Layer Management for DSL
Transceivers”

ADSL Forum Technical Report TR-024: “DMT Line Code
Specific MIB”

Flash Upgradeable

Bandwidth/Distance

Bandwidth: Maximum within ITU ADSL2+ standard
Distance: up to 18,000 feet/7,500m (lower speeds will be
achieved at greater distances)

Regulatory Compliance

NEBS: GR-63-CORE, GR-1089-CORE

EMC: FCC Part 15; ICES-003; EN 300 386-2; CE Marking
Safety: UL1950, CSA C22.2 No. 950, EN60950, IEC950, CE
Marking

Operating Requirements

Complies to ETSI 300-019-1-3 Environmental Requirements
Climatic conditions Classes 3.1 to 3.3

Temperature: -40°F to 149°F (-40°C to 65°C)
Non-operating temperature: -40°F to 158°F (-40°C to 70°C)
Humidity: 5% to 95%, non-condensing

Altitude: -200ft to 16,600ft (-60m to 5,000m)



Powerwaren tarjoamat tasasuuntausjarjestelmat telekommunikaatioon.

Jarjestelmét voidaan varmistaa halutulla akustovarmistuksella.

Product Snapshot

Nominal Output [Rectifier System Number of Maximum Output Maximum Output
Voltage Module Type |Type Rectifier Modules [Power (kW) Current
APS3 3 2.25 93A @ 24V
APS6 6 4.5 186A @ 24V
24V APR24 APS12 12 9 372A @ 24V
APS18 18 13.5 558A @ 24V
APS24 24 18 T44A @ 24V
APS3 3 4.5 93A @ 48V
APS6 6 9 186A @ 48V
48V APR48 APS12 12 18 372A @ 48V
APS18 18 27 558A @ 48V
APS24 24 36 744A @ 48V
48V APUA48 APS3 3 2.16 45A @ 48V
APS6 6 4.32 90A @ 48V
APS12 12 8.64 180A @ 48V
APS18 18 12.96 270A @ 48V
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