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ALKUSANAT

Sain insin6oritydon aiheen Kajaanin Puhelinosuuskunnalta ollessani siella tyo-
harjoittelussa. Ennen aloituspalaveria sain Kajaanin Puhelinosuuskunnalta jo
luettavakseni muutamia tyotd alustavia tutkimuksia. Kerasin tyohon liittyvaa
materiaalia paaosin Internetista, mutta myos kirjastosta. Aloituspalaverissa kes-
kusteltiin tyon sisallosta ja tavoitteista seka sain viela lisda materiaalia tyota

varten.

Tyon teoriaosuudessa kasitellddn yleisesti, mita laajakaistaverkolla tarkoitetaan
sekd mitka ovat kiintean ja langattoman laajakaistaverkon yleisimmat teknolo-
giat. Teoriaosuus siséltdd myds perustietoa mobiililaajakaistasta ja siitd, miten
verkot integroituvat. Oman tyon osuudessa pohditaan ja suunnitellaan Kajaanin
langattoman laajakaistaverkon tulevaisuutta. Ty0ssa ei ole tarkoitus ratkaista
Kainuun langattoman laajakaistan ongelmia vaan selvittda uusia mahdollisuuk-
sia sen kehittamiseksi. Tyossa kehitellaan hybridimalli, jossa on mukana seka
kiintedd ADSL:8& ettd langatonta tekniikkaa. Suunnittelun pohjana kayteta&n
Kainuun liiton tekemaa selvitysta Kainuun laajakaistaverkosta. Suunnittelussa
tarkastellaan langattoman laajakaistaverkon palveluja seké hyotyja sen kaytta-

jille. Erilaisista paatelaitteista ja hintatrendeista tehdaéan katsaus.
Haluan kiittaa Kajaanin Puhelinosuuskunnan toimitusjohtajaa Marja Karjalaista
tyon tilaamisesta seka verkkopalvelutuotteiden pdaallikkéa Sari Niskasta ja

Jouko Moilasta. Haluan myds kiittéda tyon ohjaajaa Jukka Heinoa tyon sisaltéon

seka kielioppiin liittyvasta avusta.

Kajaanissa 17. helmikuuta 2005

Anu Matero



KAYTETYT TERMIT

ADSL

ATM

Bluetooth

xDSL

EDGE

GPRS

GSM

HiperLAN

IP

ISDN

UMTS

VolP

WIMAX

WLAN

Asynchronous Digital Subscriber Line on asymmetrinen digitaalinen
tilaajalinja. Yleisin tarjolla oleva laajakaistaliittyma.

Asynchronous Transfer Mode on tiedonsiirtotekniikka, jossa tieto
pilkotaan pieniksi samanmittaisiksi soluiksi.

on lyhyen matkan radioyhteys kahden laitteen valilla ilman
kaapelointia.

[X=useita eri tekniikoita] Digital Subscriber Line on kiintedd puhelin-
verkkoa hyodyntava tekniikka.

Enhanced Data Rates for GSM Evolution on teknologia, joka
mahdollistaa kolmannen sukupolven laajakaistapalveluita olemassa
olevissa GSM-verkoissa.

General Packet Radio Service on datapalvelu, joka toimii GSM-ver-
koissa.

Global System for Mobile Communications on digitaalinen matka-
viestinjarjestelma.

High Performance Radio Local Area Network on ETSI:n suosituksiin
perustuva langaton lahiverkko.

Internet Protocol on Internetissa kaytetty tiedonsiirtoprotokolla.
Integrated Services Digital Network on teknologia, joka tarjoaa
taysdigitaalisen paastd padhéan -yhteyden olemassa olevan
paikallispuhelujohdon kautta.

Universal Mobile Telecommunication System on teknologia, joka
yhdistaa langattomat matkapuhelinjarjestelmat Internetiin.

Voice over IP on tekniikka, missa puhelin on kytketty hyddyntéaen
IP-protokollaa.

Worldwide Interoperability for Microwave Access on langaton
laajakaistainen liityntateknologia.

Wireless Local Area Network on langaton lahiverkko, jossa Internet-
yhteys muodostetaan tukiaseman ja loppuasiakkaan tietokoneen

valilla erityisen WLAN-verkkokortin avulla.



WLL Wireless Local Loop on lahinna lankapuhelimen korvaajaksi suunni-
teltu tekniikka. Se on puhelinkeskuksesta langattomalla radio-
tekniikalla toteutettu tilaajaliittyma.

1G Ensimmaisen sukupolven matkaviestinverkko perustuu analogiseen
tekniikkaan.
2G Second-generation network on toisen sukupolven matkaviestin-

verkko, joka kayttaa hyvakseen GSM-tekniikkaa.

3G Third-generation network on kolmannen sukupolven laajakaistainen
matkaviestinverkko.

4G Neljannen sukupolven teknologia, joka tulee olemaan mahdollisesti

erilaisten verkkojen yhdistelma.
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1 JOHDANTO

Tyd on selvitys- ja suunnittelutyd Kainuun langattomasta laajakaistaverkosta
Kajaanin Puhelinosuuskunnalle. Aluksi tydssa kasitellaéan laajakaistaverkon teo-
riaa seka kiintean ja langattoman laajakaistaverkon yleisimpia teknologioita.
Langattoman laajakaistaverkon yhteydessa esitellaan mm. Wlan, WiMAX, 2G,
3G, 4G ja WLL. Tyossa kasitellaan myods mobiililaajakaistaa seka sitd, miten

verkot integroituvat keskendan.

Suunnitteluosiossa pohditaan Kainuun alueen langattoman laajakaistaverkon
mahdollisuuksia ja tehdaan niin sanottu hybridimalli olemassa olevia verkko-
teknologioita hyvaksi kayttden. Hybridimallissa olisi mukana seka kiinteaa
ADSL:44 ettd langatonta tekniikkaa. Suunnittelun pohjalla kaytetaan Oulun yli-
opiston tilaamaa selvitystyota, joka koskee laajakaistayhteyksien tarjontaa Kai-
nuussa [1]. Suunnittelussa tarkastellaan laajakaistaverkon palveluja ja mita
hyotyja siitda on kayttdjille. Tassa osiossa kasitellaan myos paatelaitteista ja
hintatrendeista tehtya katsausta.

Tyon tarkoituksena on tarkastella eri tekniikoita, joilla Kainuun laajakaistaverkon
ongelmat voitaisiin ratkaista. Toimeksiantaja on asettanut tyon tavoitteeksi ku-
vata ja luonnostella laajakaistaverkon kattavuuden laajentamisen Kainuussa

ottaen huomioon tulevaisuuden kehitys- ja teknologiatrendit.
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2 LAAJAKAISTAVERKKO

Laajakaistayhteydet jaetaan kahteen eri luokkaan: kiinteat yhteydet ja langatto-
mat yhteydet. Kiinteat yhteydet ovat vield nyky&én selvasti yleisempia kuin lan-
gattomat. Kiinteissé yhteyksissa kaytettavista laajakaistateknologioista DSL ja
kaapelimodeemi ovat ylivoimaisesti yleisimmaéat. [2.] Noin 95 % laajakaista-
yhteyksistd katetaan DSL-teknologialla seka kaapelimodeemi-tekniikalla.
Kaapelimodeemit haviavat sitd mukaa, kun tarjolle tulee teknologioita, joissa

yhteydet ovat nopeampia. [3.]

Viime vuoden lopulla Arto Karila piti seminaarin [4, s. 2] Seingjoella, jossa han
kertoi, ettd ennen ISDN:a4a, jonka nopeus oli 64 - 128 kbit/s, pidettiin jo laaja-
kaistana. Eurooppalaisen virallisen kasityksen mukaan vahintaan 256/256 kbit/s
(ensimmainen luvuista on kayttajalle tulevan kanavan siirtonopeus ja jalkimmai-
nen on kayttajalta ulospain lahteva nopeus) Internet-yhteys on laajakaista. Talla
hetkella ADSL:n maksiminopeutta 8 Mbit/s voidaan pitdd laajakaistana.
Laajakaistatekniikoiden kehitystd vuosien 1995 - 2010 valilla esittelevan www-
dokumentin mukaan [5] laajakaistapalvelut alkoivat yleistyd vuonna 2001, vallit-
seva nopeus oli 128 - 256 kbit/s. Vuoteen 2003 mennessa tyypillinen nopeus oli
256 - 512 kbit/s, ja nyt vallitseva nopeus on 512 - 1024 kbit/s. Nain ollen tiedon-
siirtonopeus on ensin kaksinkertaistunut kahdessa vuodessa ja taman jalkeen
kaksinkertaistunut jalleen vuodessa. Arto Karila esitti seminaarissaan [4, s. 2]
nopeuksien kymmenkertaistuvan viidessa vuodessa. Hanen mukaansa laaja-

kaista on siis "liikkuva maali”.

Laajakaista on tiedonsiirtoyhteys, joka mahdollistaa tietoverkoissa olevan
aineiston ja palvelujen vaivattoman kayton. Talla hetkella mm. Euroopan
unionissa, OECD:ssa ja Kansainvalisessa televiestintaliitossa ITU:ssa laaja-
kaistan miniminopeus kiinteissd yhteyksissd maaritellaan olevan 256 Kkbit/s.
Operaattorit ilmoittavat Suomessa laajakaistaliittymien yleiseksi yhteys-
nopeudeksi 2 Mbit/s. On kuitenkin olemassa myds ratkaisuja, joissa kayttajalta
verkkoon pain kulkevan liikenteen nopeus on hitaampi kuin edella mainittu 256
kbit/s (esim. satelliitti-GPRS-kombinaatio). [2.]
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3 YLEISIMMAT TEKNOLOGIAT

Laajakaistayhteyksista kiinteat yhteydet ovat viela langattomia yhteyksia ylei-
sempia. Tekniikoita laajakaistaverkossa voi olla monia, kuten esimerkiksi xDSL,
WLAN tai valokaapeli. Laajakaistaverkko perustuu tavallisesti kylakeskittimiin
rakennetuista kuituyhteyksista [6]. Tassa luvussa esitellaan kiintean laajakaista-

verkon taustaa seka paaasiassa yleisimpia kiinteita teknologioita.

3.1 Kiinte& laajakaistaverkko

Loppuasiakkaille tarjotaan laajakaistaisia Internet-palveluja eri verkko-
tekniikoiden valityksella. Yleisimpia teknologioita kiintedssa laajakaistaverkossa
ovat kiinteda puhelinverkkoa hyddyntava DSL-yhteys ja kaapelitelevisioverkkoa
hyodyntava kaapelimodeemi. [7, s. 2.] DSL-tekniikoista ADSL-yhteys on Suo-
messa tunnetuin ja kaytetyin. Seuraavana on esitetty yleisimpien kiinteiden
laajakaistatekniikoiden teoriaa sekd myds muutamien tuntemattomampien tek-

niikoiden taustoja.

3.1.1 DSL-teknologia

DSL-tekniikka on selvasti maailman vyleisin kaytdssd oleva laajakaista-
teknologia. Sen osuus kaikista laajakaistayhteyksista on 59 %. Tiedonsiirto talla
tekniikalla tapahtuu kiintean puhelinverkon kuparikaapeleissa, mutta taajuus-
alue on eri kuin puheensiirrossa. [7, s. 2.] Tarjolla olevasta kaistanleveydesta
perinteinen puhelinlikenne hyédyntaa vain osaa, jolloin dataa voidaan siirtda
hyodyntamalla puhelinverkon kayttaméatonta kaistaa [2].

ADSL-liittym& on yleisin DSL-tekniikalla toteutettu laajakaistaliittymatyyppi.
ADSL-teknologialla Internetiin sekd muihin multimedia- ja datapalveluihin paa-
seminen tapahtuu nopeasti. ADSL-liittymé&tyypin yhteysnopeus ei riipu samalla
alueella yhté aikaa Internetissa olevista kayttajista, koska siina loppuasiakkaalla

on oma kaista, jota ei jaeta toisten kayttdjien kanssa. [7, s. 2.] Kaapeli-
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modeemit ja langaton laajakaistayhteys saattavat karsia ruuhkasta, jos moni
kayttaja siirtdd tietoa samanaikaisesti saman paikallisvaihteen alueella. Nailla
teknologioilla loppukayttdjat jakavat kyseiselle alueelle allokoidun Kkaistan-

leveyden toisten kayttajien kanssa. [2.]

DSL-yhteyden muodostamiseen tarvitaan DSL-modeemi, joka kytketddn yh-
teyden tarjoajan ja loppukayttajan valille erityisella puhelinpistokkeella. Yhtey-
den nopeuteen vaikuttavat loppukayttdjan etaisyys paikallisesta kytkimesta,
puhelinkaapelin paksuus ja maara seka kaytettdvan DSL-teknologian tyyppi.
Yleisin loppukayttdjan DSL-yhteys on epasymmetrinen ADSL. Tassa yhteys-
tyypissd nopeus verkosta kayttdjalle on suurempi kuin nopeus kayttajalta
verkkoon. [2.]

ADSL-tekniikassa tilaajan ja puhelinkeskuksen valinen yhteysjohto saa olla
enintaan viiden kilometrin pituinen, eikd se saa sisaltda monia liitoksia. Lisaksi
puhelinkeskuksen on oltava kiinni laajakaistaisessa runkoverkossa. [8, s. 11.]
ADSL.:aa ei siis saa hankittua mihin tahansa asuntoon, koska puhelinyhtién pai-
kallisen keskuksen on tuettava tekniikkaa. Nain ollen syrjakylilla, joissa asukas-

maara on pieni ja etaisyydet pitkid, ADSL:n saatavuus on heikko. [9.]

Uudemmilla DSL-tekniikoilla on mahdollista paastd kymmenien megabittien
yhteysnopeuksiin. Téllaiset tiedonsiirtonopeudet riittavat esimerkiksi digitaalisiin
televisiolahetyksiin. Hyvana puolena DSL-yhteyksissa ovat jo olemassa olevat
siirtotiet eli kuparikaapelit. Huonona puolena on mainittava yhteysnopeus, joka
ei riitd tulevaisuudessa. Esimerkiksi jos taloudessa on kaytdssa useampi paate-
laite yhta aikaa ja niihin lahetetdan liikkuvaa kuvaa, DSL-tekniikan tarjoamat

nopeudet ovat riittAmattomia. [3.]

3.1.2 Kaapelimodeemi

Kaapelimodeemitekniikan osuus laajakaistayhteyksista on 39 %. Nain ollen se
on maailman toiseksi yleisin laajakaistateknologia. Teknologiaa kaytetaan ylei-
sesti maissa, joissa on laaja kaapelitelevisioverkko. Kaapelitelevisioverkon
avulla Internet-yhteys voidaan muodostaa kaapelimodeemiteknologiassa. Tele-
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visio-ohjelmat, jotka lahetetdan kaapelitelevision kautta, eivat kayta koko
taajuuskaistaa. Nain ollen osa taajuuksista voidaan varata Internet-yhteydelle
verkosta kayttajan suuntaan seka yhteydelle kayttgjalta verkkoon. [2.]

Jokaiselle kayttajalle ei varata omaa taajuuskaistaa niin kuin DSL-teknologi-
assa. Kaapelimodeemiyhteydessa tietyn alueen kayttajat jakavat kaistan myds
toisten kayttdjien kanssa. Todellinen yhteysnopeus vaihtelee loppukéayttajalla
riippuen siitd, kuinka paljon likennettd alueen muut kayttajat aiheuttavat sa-
maan aikaan. Talléin voidaan ajatella, etta yksittdinen kayttaja voi saada kayt-
toonsa koko alueen kayttajille varatun kaistan, jos muut eivat kayta yhteytta
juuri kyseisella hetkella. Toisaalta taas useiden kayttgjien ollessa yhta aikaa
kaistalla voi muodostua ruuhka, jonka takia yhteydet saattavat katkoilla ja

esimerkiksi Internetin kayttd on epamiellyttavaa. [2.]

Yhteyden tarjoajan seka loppukayttajan valilla kaytetdan yhteyden muodostami-
sessa erityista kaapelimodeemia, joka kytketddn televisioantennipistokkeeseen.
Kaapelimodeemiyhteys on ADSL-yhteyden tavoin yleensa epasymmetrinen, eli

nopeus verkosta kayttajalle on suurempi kuin kayttajalta verkkoon. [2.]

Kaapelimodeemiyhteyden edellytyksena on, etta data kulkee sek& sisaan etta

ulos. Tama tarkoittaa sita, etta kaapeliverkon on oltava kaksisuuntaistettu. [9.]

3.1.3 Ethernet

Ethernet ei ole ehka suosituimpia teknologioita laajakaistatekniikassa, mutta se
on silti mainitsemisen arvoinen menetelma. Ethernetin teoreettinen toiminta on
esitelty, koska tulevaisuuden tekniikoita mietittdessa se voi olla mukana yhtena

osana uusia menetelmia.

Ethernet on paikallisverkkojen tiedonsiirtostandardi. Se ei siis varsinaisesti ole
kilpaileva fyysinen teknologia DSL-, kaapelimodeemi- ja optisen teknologian
kanssa. Kaytettaessa DSL- tai kaapelimodeemia loppukayttgjalla on Ethernet-
yhteys tietokoneestaan jompaankumpaan teknologiaan ja modeemin avulla
yhteyden tarjoajan kautta Internetiin. Loppukéayttaja voi kuitenkin kytkea tieto-
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koneensa ilman kaapeli- tai DSL-modeemia suoraan paikallisverkkoon, jos Et-
hernet tuodaan suoraan hénelle. Suomessa tdma on yleista esimerkiksi toimis-

toissa ja opiskelija-asuntoloissa. [2.]

Loppukéayttajalle Ethernetistéa on se etu, etta han ei tarvitse valttamatta erillista
modeemia muodostaakseen Internet-yhteyttd. Ethernetin etuna paikallis-
verkossa on myos se, ettd kaikki laitteet, jotka ovat verkkoon liittyneet, voivat
lahettdd ja vastaanottaa tietoa niin nopeasti kuin pystyvat. Tasta voi kuitenkin
muodostua ongelmia suurilla kayttajamaarilla. Paikallisverkon tiedonsiirtokyky
saattaa kuormittua lilkaa, jos verkossa on yhta aikaa monta sellaista kayttajaa,

jotka vaativat suurta tiedonsiirtokapasiteettia. [2.]

Paikallisverkkojen ulkopuolella Ethernetia kaytettdessa on ollut ongelmia kupari-
johtimien kaytéssa. Kaapelin maksimipituus on ollut vain noin 100 metria ilman
signaalinvahvistinta, minka takia pidemmilla valimatkoilla Ethernetin kaytté on
ollut rajoittunutta. Jokin aika sitten on markkinoille tullut uusi niin sanottu LRE-
tekniikka (Long Reach Ethernet). Tama tekniikka mahdollistaa siirtoetaisyyden
kasvattamisen 1,5 kilometriin, ja se on symmetrinen. Symmetrinen tiedonsiirto-

nopeus vaihtelee pitkilla etaisyyksilla etaisyyden mukaan 5 - 15 Mbit/s. [2.]

3.1.4 Valokuitu

Valokuitutekniikka on Ethernet-tekniikan tavoin hieman tuntemattomampi tek-
nologia laajakaistayhteyksien rakentamisessa. Valokuitutekniikka on ainakin
viela talla hetkella kallis teknologia. Tekniikkana se on kuitenkin mielenkiintoi-
nen ja varteenotettava vaihtoehto.

Internet-yhteyksien tarjoamisessa yksittaisille loppukayttdjille valokuitu ei ole
viela yleistynyt. Se on kuitenkin merkittava teknologia, koska silla on suuri
tiedonsiirtokyky. Valokuitua kaytetdan jo nykyaan runkoverkkojen rakentami-
sessa. Kuparikaapelilla kotiin tuotava laajakaistayhteys muuttuu usein kaupun-

kien seka maiden valilla optiseksi. [2.]
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Tarkein etu valokuitutekniikassa on sen huomattava tiedonsiirtokapasiteetti.
Aikayksikkod kohden dataa voidaan siirtaéd enemman valokaapelia pitkin kuin
kuparikaapelilla tai langattomalla tekniikalla. Tama johtuu siita, ettd valon taa-
juus on paljon suurempi kuin kuparikaapelissa tai langattomassa teknologiassa

kaytetty taajuus. [2.]

Valokuitu ei materiaalina ole niinkaan kallista, mutta koska olemassa olevia
kuparikaapeleita ei voida tassa tekniikassa hyddyntd&, on usein asennettava
uusia kaapeleita valokuituyhteyksia varten. Tasta kertyy huomattavia kustan-
nuksia. Lisdksi tarvittavat paatelaitteet, jotka perustuvat valokuituyhteyksiin,
ovat paljon kallimpia kuin DSL- tai kaapelimodeemiteknologioissa. Naista sei-
koista johtuvat kustannustekijat hidastavat valokuidun viemista loppukayttajalle
asti. [2.]

3.2 Langaton laajakaistaverkko

Langaton laajakaistatekniikka on varteenotettava vaihtoehto, jos alueella ei
viela ole lankaverkkoa tai se ei ole vuokrattavissa jarkevilla hinnoilla. Langa-
tonta laajakaistatekniikkaa kannattaa harkita teknisesti myds haja-asutus-

alueiden laajakaistayhteyksia rakennettaessa. [5.]

Langattoman laajakaistaverkon toiminta ei perustu rakennettuihin kaapeleihin.
Langattomia yhteyksia on tarjolla enenevassa maarin. Langattomien
laajakaistayhteyksien erilaiset teknologiat kehittyvat koko ajan. Tavallisimmat
teknologiat perustuvat langattomaan lahiverkkotekniikkaan, kuten esimerkiksi
WLAN. Kaytetyimpiin kuuluvat WLANiIn lisdksi my0s uusi nopeampi WLL-
teknologia seka WIMAX. Seuraavana on esitetty yleisimpid langattoman
laajakaistaverkon teknologioita. Mukana on myds muutamia tuntemattomampia

langattomia tekniikoita. [3.]
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3.2.1 WLAN

WLAN-laajakaistaliittyman tarjonta kuluttajille on aloitettu Suomessa vuoden
2000 aikana. Talloin WLAN-yhteyksia tarjosi vain 3 - 4 palveluntarjoajaa.
Palveluntarjoajien WLAN-verkot perustuivat lahinnd muutamiin tukiasemiin.
Alussa yhteydet olivat lahinna kokeiluluontoisia ratkaisuja. Vuosien 2002 ja
2003 tarjoajien maara kasvoi reiluun kymmeneen, ja talla hetkella WLAN-laaja-
kaistaliittymaa tarjoaa noin 20 palveluntarjoajaa yli 30 kunnan alueella. Nailla
alueilla WLAN-verkkoja on rakennettu paaosin kaupunkialueille seka tiheimmin
asutuille alueille. Nain ollen taman teknologian saatavuus on ainakin viela
heikko. [5.]

WLAN-tekniikassa Internet-yhteys muodostetaan langattomasti tukiaseman ja
loppukayttajan tietokoneen valilla WLAN-verkkokortin avulla. WLAN on siis niin
sanottu paikallisverkko. Langattoman tekniikkansa ansiosta WLAN on yleisty-
massa koti- ja toimistoymparistdéssa. Langattomuus on WLAN-teknologian suu-

rin etu [2].

WLANIn kayttdymparistét voidaan Finnetin tutkimuksen mukaan jakaa kolmeen

eri luokkaan [10] :

Ensimmaisena ovat ulkotilat, joissa tukiaseman ja paatelaitteen vélilla on suora
tai lahes suora nékdyhteys. Esimerkkeja tallaisesta kayttdymparistosta ovat jul-
kiset alueet, suuret avoimet sisatilat (lentokentat, messukeskukset ja nayttely-

tilat) sekd kampusalueet.

Toisena ovat avoimet toimistotilat. Avoimissa toimistotiloissa ei valttamatta ole
suoraa nakoyhteytta. Tavallisesti nakdyhteytta hairitsevia tekijoita on enimmil-
la&n kaksi tai kolme, jotka muodostuvat pienista esteista tai ohuista seinista.
Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi avokonttorit, joissa kaytetaan ohuita sermeja, tai

varastot. Myds aulat ja kokoustilat ovat avoimia tiloja.

Kolmantena ovat suljetut toimistotilat. Esimerkiksi tavallisissa toimistoissa on

monesti useita nakodyhteytta hairitsevid esteitd tukiaseman ja paatelaitteen va-
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lilla, kuten paksuja seinia. Talldin olinpaikasta riippuen WLAN-peitto vaihtelee

suuresti.

WLAN-teknologialla on mahdollista tarjota verkkoyhteyksia sekéa alueellisesti
ettd paikallisesti. Nykyaan myos yha useammat hotellit ja lentokentét tarjoavat
Internet-yhteyttd langattomalla WLAN-tekniikalla. Harvaan asutuilla seuduilla,
esimerkiksi maaseudulla, loppukayttgjalle tarjottava langaton yhteys saattaa
tulla halvemmaksi, jos kiinteda verkkoa (puhelin- tai kaapelitelevisioverkkoa) ei

ole hyddynnettavissa. [2.]

Kaapelimodeemiteknologian tavoin ei mydskaan WLAN-teknologiassa varata
omaa taajuuskaistaa jokaiselle loppukayttajalle. Nain ollen kyseisen alueen yh-
teyden kayttajat jakavat kaistan toistensa kanssa. Yhteysnopeus riippuu siis

siitd, kuinka paljon samalla alueella on kaistan kayttdjia yhta aikaa. [2.]

WLAN-yhteytta kaytetaan usein kiintean laajakaistayhteyden yhtena osana. Sita
voidaan kayttdd esimerkiksi DSL-yhteyden viimeisend osana, jossa WLAN-
teknologia yhdistaa langattomasti useita kayttgjia verkkoon. Esimerkiksi toimis-
tossa DSL-yhteyden paahan voidaan yhdistdd WLAN-tukiasema, johon kaytta-
jat muodostavat yhteyden WLAN-verkkokortin avulla. WLAN-teknologian kaytto

ja suosio on nousussa. [2.]

WLAN-yhteys toimii hyvin tukiaseman ja tietokoneen valilla, jos valimatka on
noin 500 metrid. WLAN-teknologia karsii radiotekniikan heikkouksista, silla yh-
teyden laatuun ja nopeuteen vaikuttavat ymparistosta johtuvat esteet ja kovista
pinnoista aiheutuvat heijastumat. Jos tietokoneen antennin ja tukiaseman
valissd on esimerkiksi signaalin kulkua heikentdva seina, Internet-yhteys
saattaa katkoilla tai katketa kokonaan. Jos tietokoneen ja tukiaseman valinen
etdisyys lahenee suurinta sallittua, saattaa yhteys hairiintyd jo vain

saaolosuhteiden muuttuessa suuntaan tai toiseen. [8.]

Heikon saatavuuden lisaksi WLAN-teknologian kayton vahaisyytta saattavat se-
littda kuukausimaksut seka kallis avausmaksu ja kayttajan tarvitsemat laitteet.

Tyypillisesti avausmaksu on noin 50 euroa. Kayttbonoton yhteydessa asiakas
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joutuu ostamaan WLAN-verkkokortin tai USB-liitdntdisen sovittimen ja kaapelin
sekd antennin ja antennikaapelin. Tyypillisesti naistéa hankinnoista kertyy kus-
tannuksia noin 140 - 200 euroa. [5.]

3.2.2 WLL

Noin vuoden 1995 tienoilla maailmalla tuli esille eri teknologioihin perustuvia
tuotekehityshankkeita. Naiden hankkeiden tavoitteena oli korvata langattomalla
tekniikalla lankapuhelimen kuparinen tilaajajohto. Hankkeet saivat tekniikasta
riippumattomia nimi&, kuten WLL. [5.]

Wireless Local Loop on puhelinverkon langaton jatke. Se on tilaajaliittyma, joka
on toteutettu puhelinkeskuksesta radioteitse. Tukiaseman ja rakennusten
antennien valilla on oltava ndkdyhteys, jotta yhteys toimisi toivotulla tavalla.

Tukiaseman peiton sade on noin 10 kilometria. [1.]

Kayttamalla uusinta radioteknologiaa voidaan langaton verkko rakentaa nope-
ammin ja halvemmin kuin perinteinen lankaverkko. Erityisesti paikallisesta kes-
kuksesta asiakkaan puhelimeen eli paikallisessa silmukassa (Local Loop).
Vaikka tilaajan lopullista sijaintia ei vield tiedettaisikaan, voidaan peitto
rakentaa. Tama johtuu siita, ettd yhteyksien muodostamisessa kaytetdan
radioteita. [11.]

Esimerkiksi Eteld-Savossa neljan kunnan projektissa haja-asutusalueilla on
otettu kayttéon langaton WLL-tekniikka. Talla on pyritty ratkaisemaan laaja-
kaistaongelmat. Padosin kunnat ovat itse rahoittaneet verkon, joka mahdollistaa
laajakaistan saamisen kaikille kuntalaisille. Kayttajat joutuvat hankkimaan
muutaman sadan euron hintaisen vastaanottimen, joka sijoitetaan esteettomaan
paikkaan. Liséksi he maksavat kuukausimaksun kaytosta. Koekayttajat ovat ol-
leet WLL-tekniikalla toteutettuun laajakaistaan tyytyvaisia. He ovat kokeneet,

ettd ovat nyt tasa-arvoisia toisten kanssa. [12.]

Viela télla hetkella Suomi on jakautunut kahtia laajakaistan suhteen. Syrjaisilla
seuduilla kilpailun puute pitdad laajakaistayhteyksien hinnat viela korkeina, kun
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taas kaupungeissa kilpailu toimii ja hinnat ovat laskeneet. Toiset saavat hal-
vemmalla yhteyden taloyhtion kautta. Jotkut taas joutuvat maksamaan yhteyk-
sista kohtuuttomia summia. [12.]

WLL:n ongelmana on eri laitevalmistajien laitteiden yhteensopimattomuus.
Tama seikka on myos yksi syy hintojen pysymiseen korkealla. N&in ollen WLL-
tekniikka ei sovellu kayttajien tilaajayhteyksien kustannustehokkaaseen toteu-
tukseen. [13.]

3.2.3 WIMAX

WIMAX on WLL-periaatteella tarjottava, mutta teknisesti hieman kehittyneempi
langaton tiedonsiirtotekniikka. Antennien valilla ei tarvitse olla valttamatta nako-
yhteytta ja tukiaseman peittoalue on WLL-tukiaseman peittoa suurempi, noin 15
kilometrid tai hieman enemman. WiMAX-teknologia on viela niin uutta, etta en-

simmaiset laitteetkin ovat ilmestyneet markkinoille vasta viime vuoden alussa.

[1]

WiMAX-teknologian tiedonsiirtonopeudeksi on mitattu yhdella tukiasemalla jopa
75 Mbit/s. Tama tekniikka soveltuu hyvin myds liikkuvan kuvan ja aanen siir-
toon, koska WiMAX-teknologiassa laatu voidaan taata. Tekniikassa kaytetaan
2 - 11 ja 10 - 66 gigahertsin taajuuksia. Internet-yhteyksissa kaytetaan edella
mainituista taajuuksista alempaa. WiMAX-teknologian kayttdé vaatii korkeat

lahetysmastot. [3.]

Tulevaisuudessa esimerkiksi kannettaviin tietokoneisiin on mahdollista saada
likkuva ja siirrettava yhteys WiMAX-tekniikalla. Tallgin asiakkailla olisi kaytossa
kotiantenni (satelliittilautanen), jonka koko riippuu valmistajasta seka merkista.
Kuten aikaisemmin mainittiin, antennit eivat vaadi suoraa nakoyhteytta lahetin-
mastoon. Ongelmana tassa on, etta peilautuessaan signaali voi sirpaloitua ja
nain ollen siirtonopeus karsii. Samasta lahetinmastosta voidaan suunnata
useita antenneja omiin lohkoihin, jolloin yhden antennin on mahdollista palvella

tuhansia yhteyksia. [3.]
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Tulevaisuuden langaton yhteys, joka muodostetaan WiMAX-teknologialla, sopii
hyvin sek& kaupunkeihin ettd maaseudulle. Uusia kaapeleita ei tarvitse asentaa,
ja teknologia on nopea rakentaa. Yhteysnopeuden kaksinkertaistaminen onnis-
tuu toisella tukiasemalla. Ongelmia WiMAX-teknologiassa aiheuttaa maasto,
joka saattaa paikoin heikentaa yhteyksia. Kantama on kuitenkin monta kertaa
pitempi kuin esimerkiksi WLAN-yhteyksissa. Teknologia on viela kuitenkin kallis,
mutta kustannukset laskevat kayton yleistyessa seka yhteisen standardin ke-
hittyessa. [3.]

3.2.4 Muita teknologioita

Satelliitti

Internet-palveluja voidaan tarjota my6s satelliittitekniikalla. Talla hetkella
satelliittiteknologia pystyy tarjoamaan palveluja seké yksisuuntaisen etta kaksi-
suuntaisen satelliittiyhteyden valityksella. Yksisuuntainen satelliittiyhteys tar-
koittaa sita, ettd paluukanavana toimii esimerkiksi puhelin- tai GPRS-yhteys. [7.]
Kaksisuuntaisessa satelliittiyhteyksien toteuttamistavassa kaytetaan kaksi-
suuntaista satelliittilautasta. Satelliittilautasen kautta dataa voidaan seka lahet-
taa ettd vastaanottaa. [8.] Kuitenkin satelliittitekniikassa tarjotaan ensisijaisesti

yksisuuntaista teknologiaa [1].

Satelliittitekniikka on mahdollisesti hyddyllisin silloin, kun yhdistetddn kaukana
olevia alueita. Ideana on saada poistettua kustannuksia kerryttavat kaapelityot
sekd hyddyntéda olemassa olevia satellitteja nopeaan tiedonsiirtoon. Satelliitit
lahettavat talla hetkella normaaleja tv- ja radiokanavia. [8.]

Tiedonsiirto satelliittiverkoissa tapahtuu digitaalisella DVB-lahetystekniikalla
(Digital Video Broadcasting). IP-paketit lahetetdan tiedonsiirrossa DVB-paketin
sisalla. Vastaanottajalla oleva PC-kortti muokkaa valitun signaalin ja kokoaa IP-

paketit uudelleen. [8.]

Peittoalue riippuu kéaytettavissa olevasta satelliitista. Suomessa satelliitti-
yhteyden luvataan toimivan lahes missa tahansa. [1.]
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Bluetooth

Bluetooth-laitteessa on muiden tiedonsiirtotekniikoiden tavoin sek& lahetin etta
vastaanotin. Merkittavin ero johdolliseen tekniikkaan on se, etté lahetin kommu-
nikoi vastaanottimen kanssa radioaaltojen valityksella. [14, s. 13.] Radioyhteys
saadaan esimerkiksi matkapuhelimen ja tietokoneen valille ilman kaapelointia
[15]. Vanhempiin laitteisiin on mahdollista saada erillinen Bluetooth-yhteytta tu-

keva kortti, joka mahdollistaa esimerkiksi Internetyhteyden.

Tama tekniikka sopii lahinna tiedonsiirtoon, joka tapahtuu hyvin lyhyella
etaisyydella. Tekniikka on mahdollista vain alle 10 metrin etéisyyksilla [8]. Tama
tarkoittaa siis sita, ettd kahden Bluetooth-sirulla varustetun laitteen ollessa
korkeintaan noin 10 metrin etdisyydella toisistaan voivat ne muodostaa
langattoman yhteyden toisiinsa. Esimerkiksi kannettava tietokone pystyy lahet-
tamaan tietoa viereisessa huoneessa olevalle tulostimelle tai matkapuhelimeen
voi tulla viesti mikroaaltouunilta, kun ruoka on valmista. Bluetoothin avulla voi
vaivatta surffailla kannettavalla tietokoneella Internetissa matkapuhelimen

ollessa laukussa samanaikaisesti. [16.]

Bluetooth ei kuitenkaan yksistaan ole ratkaisu langattomaan laajakaista-
verkkoon, vaan se on yksi osa sitd. Tulevaisuudessa taméa tiedonsiirto-
teknologia saattaa olla hyva ratkaisu ihmisille, jotka ovat kyllastyneet nurkissa
polyttyviin johtokimppuihin. Nokian WWW-sivuilla ennustellaan Bluetooth-omi-
naisuuden korvaavan aluksi kaapelit, joita kaytetdaan erilaisten digitaalisten lait-
teiden yhdistamisessa. Esimerkiksi matkapuhelimen kuulokesarja voi olla taysin
johdoton. Né&in puhelut yhdistyisivat matkapuhelimesta kuulokkeeseen langat-
tomasti. [16.]

Useissa miljoonissa matkapuhelimissa, kannettavissa tietokoneissa, tavallisissa
tietokoneissa seka useissa muissa elektronisissa laitteissa on mahdollisesti tu-
levaisuudessa Bluetooth standardiominaisuutena. Tastd voi seurata kysyntaa
markkinoilla mm. uusista innovatiivisista sovelluksista, palveluista seka

kokonaisratkaisuista. [16.]
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Muutamassa vuodessa langaton Bluetooth-tekniikka on yleistynyt nopeasti.
Tekniikka on suunniteltu edulliseksi sek& helppokayttdiseksi tiedonsiirto-
yhteydeksi lyhyille matkoille. Kaytdnnon testeissé on kuitenkin selvinnyt, ettei
Bluetoothin kéaytté olekaan niin helppoa kuin usein annetaan ymmartad. On to-
dettu, etta tekniikan "rautapuoli” toimii, mutta ohjelmistopuoli on heikko. Nyky-
aan tekniikkaa hyddynnetdan pé&dasiassa matkapuhelimissa, kuuloke-

mikrofoneissa ja kAmmentietokoneissa. [14.]
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4 MOBIILILAAJAKAISTA

Matkapuhelimet ja mobiilipalvelut ovat nykyaikaa. Suurin osa ihmisista tuskin
tulee enda toimeen ilman kannykkaa ja mobiiliverkon tuomia palveluita. Seu-
raavassa luvussa kasitelladn mobiiliverkkoa seka sitda, miten se on kehittynyt

vuosien varrella.

4.1 Mobiililaajakaista kasitteena

Mobiililaajakaistalla tarkoitetaan matkapuhelintietoliikennetta. Mobiliteetti (liikku-
vuus) on keskeistd nykyaan. Verkkoa seka sen tarjoamia palveluita halutaan
kayttaa yha useammin paikasta rippumatta. Tasta johtuen liikkuvuutta tukevia
verkkoja ja liikkuvia paatelaitteita tarvitaan yha enemman. Liikkuvuus ja langat-
tomuus eroavat toisistaan. Langattomuudella tarkoitetaan rajoitettua liikkuvuutta
yhden tukiaseman alueella. Liikkuvuus taas kasittdéa mahdollisuuden siirtya fyy-

sisesta verkosta toiseen. [17.]

Langattomat yhteydet ovat talla hetkella markkinoilla koko ajan esilla. Nykyaan
ei olla enaa riippuvaisia paikasta tai ajasta. Toita voidaan tehdd mihin aikaan
tahansa tai missa tahansa. Mobiililaitteista onnistunein on matkapuhelin, joka
syntyi pitkdn kehityksen tuloksena. Naina paivina ihmiset tuskin tulevat enaa
toimeen ilman matkapuhelinta. Huonona puolena matkapuhelimessa on tieten-
kin akun loppuminen, koska ainakaan viela ei ole keksitty turvallista tapaa la-

data akkua langattomasti. [14, s. 13.]

Langattomat mobiilipalvelut voidaan jakaa peruspalveluihin sekd multimedia-
palveluihin. Aanipalvelut, tekstiviestit, sahkoposti, datapalvelut (WAP, faksi)
seka kuvapalvelut kuuluvat niin sanottuihin peruspalveluihin. Multimediapalvelut
taas sisaltavat multimediaa hyodyntavat palvelut, kuten esimerkiksi pankki-,
ostos- seka kirjastopalvelut ja myds navigointi- ja paikannuspalvelut.
Multimediapalveluihin kuuluvat my6s multimediapohjaiseen kommunikointiin
littyvat palvelut. Tallaisia palveluita ovat esimerkiksi videopuhelut. Toisen

sukupolven matkaviestinlaitteilla peruspalvelut pitdisi olla mahdollisia.
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Multimediapalvelut taas mahdollistuvat kolmannen sukupolven matkaviestimilla.
[18, s. 241.]

WAP

Lahtokohtana WAP-teknologiassa on erilaisten p&éatelaitteiden kuten matka-
puhelinten ja piippareiden seka Internet-teknologioiden yhdistdminen. Toisin
sanoen mobiilipdatelaitteisiin pyritddn tuomaan Internetin sisaltd jarkevassa

muodossa. [15.]

Langattomia kayttajia varten voidaan WAPIn avulla luoda erityissovelluksia.
Esimerkiksi Internetin sisaltbéa voidaan kayttdd matkapuhelimella niin kuin tieto-
koneella. WAP-palveluiden kayttd vaatii, ettd matkaviestinlaitteessa on WAP-
tuki. [18.] WAP soveltuu siis pienille laitteille, koska sen siséltd on optimoitu

niille.

4.2 Ensimmainen sukupolvi (1G)

Matkaviestimet ovat kehittyneet suunnilleen samaan tahtiin, kuin sukupolvet
ovat vaihtuneet. Puhutaan ensimmaisesta (1G), toisesta (2G) ja kolmannesta
(3G) sukupolvesta. Tulevaisuuden sukupolvea kutsutaan jo neljanneksi suku-
polveksi (4G). [18, s. 234.] Eri sukupolvien vaihdoksille tunnusomaista ovat
kayttajien ja operaattoreiden investoinnit, siirtonopeuksien kasvaminen seka

palvelujen kehittyminen monipuolisemmiksi. [19.]

Ensimmaisen sukupolven matkaviestinten tekniikka perustuu analogiseen
tiedonsiirtoon. Meriradio ja suljettujen ymparistéjen radioverkot saattoivat lan-
gattoman tietoliikenteen alkuun. Alussa datayhteydet olivat hitaita ja virranku-
lutus suuri. [18, s. 235.] Vuonna 1971 otettiin kayttdon kasivalitteinen autoradio-
puhelin, jossa verkko ei tukenut digitaalista tiedonsiirtoa. Yhteispohjoismainen
analoginen Nordic Mobile Telephone eli NMT aloitti toimintansa vuonna 1981.
[17.]
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4.3 Toinen sukupolvi (2G)

Toisen sukupolven puhelinverkkoteknologia perustuu GSM-tekniikkaa hyodyn-
taviin matkapuhelinverkkoihin. 2G-tiedonsiirtotekniikka on digitaalista. Tall6in
valmistajat rakensivat erilaisia matkapuhelinverkkoja. Markkinoille tuli monia
erilaisia standardeja ja DECT-suositukseen perustuvat langattomat digitaaliset
puhelimet yleistyivat, kuten myés GSM-matkapuhelinjarjestelma. Vuonna 1991
Radiolinja avasi ensimmaisen digitaalisen GSM-verkon. Taman vuosituhannen

alussa matkapuhelimissa tuli kayttoon GPRS. [18, s. 239.]

GPRS

IP ja muutamat muut tekniikat liittyvat laheisesti GPRS-tekniikkaan. GPRS-
tekniikka on ominaisuuksiltaan digitaalinen sek& pakettikytkentainen, joka tar-
koittaa, etta radiokanavia kaytetddn ainoastaan tietoja lahetettdessa. Tama tek-
niikka mahdollistaa nopean dataviestinnan. [20.] WAP-palveluiden kaytto
matkapuhelimella edellyttdd nopeaa tiedonsiirtoa. Tahdn GPRS on siis sovel-
tuva tekniikka. [19.]

GPRS-tekniikassa lahetettava tieto pilkotaan niin sanotuiksi paketeiksi. Naihin
paketteihin lisatddn lahettajan seka vastaanottajan tiedot. Pakettitekniikka no-
peuttaa tiedonsiirtoa verkossa huomattavasti. Td&ma johtuu siita, etta reitittimet
lahettavat paketit aina lyhyinta reittia pitkin eteenpain. GPRS-tekniikka tukeutuu
olemassa olevaan GSM-verkkoon. Kuitenkin laitteisto ja GPRS-tukipisteet
taytyy lisata verkkoon. Taman lisdksi kayttajan on hankittava tietysti paatelaite,
joka tukee GPRS-jarjestelmaa. Sekd GPRS-yhteyttd ettd GSM-palveluja voi-
daan kayttdd verkossa yhta aikaa. GSM-palveluilla tarkoitetaan esimerkiksi pu-

helimessa puhumista. [19.]
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4.4 Kolmas sukupolvi (3G)

Eri verkkotekniikoita yhdistelladn kolmannen sukupolven laitteissa. UMTS-tek-
niikassa pyritdédn yhdistelemaan kiintedn televerkon ominaisuuksia seké& matka-

puhelinverkon ominaisuuksia. [18, s. 240.]

UMTS perustuu hajaspektritekniikkaan. Se yhdistaa seka data- etta multimedia-
palvelut verkon yhdeksi osaksi. UMTS on ensimmainen kolmannen sukupolven
matkapuhelinverkko. [17.] Tavoitteena tassa tietoliikennejarjestelmassa on, etta
osallisina ovat matkapuhelinverkot, tavalliset verkot seka satelliittiverkot. Naiden
verkkojen olisi tarkoitus toimia saumattomasti keskendan. Paatelaitteen, verkon

tai fyysisen sijainnin ei pitéisi olla este palvelujen kaytélle. [20, s. 120.]

Tama teknologia voi siis tarjota liikkuvalle kayttajalle laajakaistapalveluja. Sa-
moihin nopeuksiin ei kuitenkaan ylleta liikkuessa kuin paikallaan olevalla paate-
laitteella. UMTS ei nojaa GSM-verkkoihin, vaan se vaatii uusia investointeja
radioverkkoon ja osaksi myos keskus- ja runkoverkkoon. Koska ainakaan viela
teknologia ei ole osoittautunut kaupalliseksi menestykseksi Euroopassa, ei
kehityskulkua pystyta tarkasti arvioimaan Suomessakaan. Lahivuosina UMTS-
teknologia tulee palvelemaan p&&osin suurempien kaupunkien seka asutus-
keskuksien yrittgjia ja kuluttaja. UMTS voittaa muut liityntatekniikat liikkuvan
kayttajan palvelemisessa, mutta havidd nopeudessa. UMTSin kilpailuvaltteja

ovat siis mobiliteetti ja rippumattomuus paikasta verkon peittoalueen sisalla. [5.]
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5 NELJAS SUKUPOLVI JA VERKKOJEN INTEGROITUMINEN

Neljannen sukupolven teknologia tarkoittaa mobiiliteknologiaa, missa erilaiset
verkot yhdistetadan. Taméan teknologian mydtd saadaan suuri tiedonsiirron
suorituskyky edullisesti myds mobiilipdatelaitteille. Mobiilidatasiirtoa ei ole viela
kokonaan hyoddynnetty. Itse asiassa se on viela melko lailla alussaan. Tulevai-
suuden tietoverkkojen perusominaisuus tulee olemaan liikkuvuuden tuki. Tama

tuo kayttgjille merkittavaa lisdarvoa. [4.]

4G-teknologia tulee todennakoisesti olemaan yhdistelma, jossa 3G+, GSM,
WLAN, Bluetooth sek& muut jarjestelmat integroidaan yhdeksi virtuaaliseksi
verkoksi. Taman virtuaalisen verkon kautta tarjotaan Internetpohjaisia (IP) pal-
veluja. Tarkeimmaéksi tiedonsiirtotekniikaksi saattaa nousta WLAN, mutta sitéd on
kuitenkin viela vaikea sanoa. Ongelmana WLAN-teknologiassa on, etté verkkoja
voidaan rakentaa kustannustehokkaasti vain tiheasti asutuille alueille. Tasta
johtuen tarvitaan myos muita tiedonsiirtotekniikoita. Toinen ongelma WLANissa
on liikkuvuus. WLAN on kehitelty hitaasti liikkuville kayttgjille, joten esimerkiksi
kulkuneuvoissa ei yhteytta voida yllapitaa. Toinen tarkea teknologia tulee mah-
dollisesti olemaan 3G+. Talla teknologialla on mahdollista taata yhteydet myds

harvaan verkotetuille alueille ja nopea liikkuvuus. [19.]

Kayttajien kokemukset palvelun kokonaislaadusta sek& verkon toimivuus ovat
moniulotteinen ongelma. Neljannen sukupolven teknologiassa on erityisesti
otettava huomioon tiedonsiirtonopeus, yhteyden seka laitteiden hinta, mobili-

teetti, tehonkulutus ja paatelaitteiden toimintaetaisyys. [19.]

Tulevaisuudessa vanhatkin teknologiat ovat tarkeitd, koska niita voidaan kayt-
tda uusien teknologioiden pohjana. N&ain vanha ja uusi tekniikka integroituvat
keskenaan. Esimerkiksi vanhemmat kupari- ja kuitukaapelit voidaan hyddyntaa
niilla alueilla, joihin ne on jo aikaisemmin rakennettu. Talla hetkella voidaan
esimerkiksi WLAN- ja DSL-tekniikka yhdistéaa toisiinsa. Talloin kuparikaapeli
toimii yhteytena rakennukseen ja WLAN langattomana yhteytena rakennuksen
sisélla. Seuraavana esitellddn erilaisia mahdollisuuksia verkkojen integroitumi-

sesta.
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5.1 Neljannen sukupolven verkko

4G-verkkojen sisallosta ollaan montaa eri mieltd. Yleisimman kannan mukaan
neljds sukupolvi on suurempi kéasite tai kokonaisuus kuin pelkastaan
tiedonsiirtokapasiteetin huomattava kasvaminen. Kuitenkin neljdnnen suku-
polven yksi tdrked osa-alue ovat nopeammat mobiiliverkot. Neljds sukupolvi tu-
lee vaikuttamaan huomattavasti myds verkoissa kaytettavien ohjelmistojen ja
paatelaitteiden kehitykseen. Nain ollen 4G:ta ei voida rajata ainoastaan uusiin
verkkoteknologioihin. Internetin rakenne tulee myds muuttumaan mobiili-

paatelaitteiden kehittyessa IP-osoitteen omaaviksi Internet-péatteiksi. [21, s. 5.]
Neljas sukupolvi tulee vaikuttamaan verkkojen osalta myds siella, missa 4G-

verkot eivat ole kaytdssa. Kuvassa 1 on esitelty miten useat eri mobiiliverkot
ovat hierarkkisesti jakautuneet eri alueille neljannessa sukupolvessa. [21, s. 5.]

< CFC Cﬁ@:& Sateliittisciu

-
lseiize - * Makrosolu -
2G: GSM, CDMA -

+3G Mikrosolu -
3G/ 4G _ Pikosolu -

/‘% T[T 3G 4G yaticoly
e v 80211a.b.g
* UMTS | o | HIPERLAN/2
P R LU

- ﬁi,l‘w‘] i ':__ T .L_-.;‘_‘:':\':h_

’-;E | [
Fl'l/\:'ﬂfi'i'lfl.'fr | :'-:'-'-'-'-"-'-' - . T :
T EEQ S =

Kuva 1. Neljannen sukupolven verkkojen soluhierarkia [21, s. 5]
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Erilaiset satelliittiverkot toimivat laajimpana mobiiliverkkona neljannessa suku-
polvessa. Namé& verkot perustuvat geostationaarisilla, keskimatalilla seka mata-
lilla kiertoradoilla kiertaviin satelliitteinin. Edell& mainituista kiertoradoista kay-
tetdaan lyhenteitda GEO (Geostationary Earth Orbit), MEO (Medium Earth Orbit)
ja LEO (Low Earth Orbit). Satelliittisoluksi kutsutaan aluetta, jonka yksi satelliitti
kattaa. Tallaisen satelliittisolun koko voi esimerkiksi GEO-satelliitilla olla kym-

menia miljoonia nelidkilometreja. [21, s. 6.]

Maanpaallisiin tukiasemiin perustuvat suurimmat verkot, kuten esimerkiksi 2G ja
2.5G-verkot, koostuvat makrosoluista. Muun muassa edella mainitut verkot
kattavat tavallisesti koko maan. Mikrosoluista koostuvat verkot toimivat
esikaupunkialueilla. Nama verkot tulevat perustumaan paaosin 3G- ja 4G-verk-

kojen teknologiaan. [21, s. 6.]

Pienista pikosoluista koostuvat 4G-teknologiaa hyédyntavat verkot tulevat kes-
kittymaan ydinkeskustoihin seka muihin suurta tiedonsiirtokapasiteettia tarvitse-
viin alueisiin. Halkaisijaltaan ndmé solut voivat olla muutamista kymmenista
metreistda muutamiin satoihin metreihin. Rakennuksissa toimivat nytkin jo kay-
tossé olevat langattomat lahiverkot, jotka muodostavat niin sanottuja kotisoluja.
Tassa mallissa esiintyvien verkkojen lisdksi esimerkiksi Bluetooth-tekniikan
sekad henkilokohtaisten verkkojen (Personal Area Network, PAN) tulee pystya

kommunikoimaan myds muiden mobiiliverkkojen kanssa. [21, s. 6.]

Kaikki kuvassa 1 esitetyt verkkoalueet tulevat toimimaan monilla eri verkko-
tekniikoilla. 4G-verkkojen rinnalla tulevat toimimaan pitkddn muun muassa 3G
ja ehkd myos 2.5G-verkot. Nama verkot toimivat padasiassa haja-asutus-
alueilla. [21, s. 6.]

5.1.1 Kayttokohteet

Kasvava tiedonsiirtokapasiteetti tuo monia kayttdmahdollisuuksia neljannessa
sukupolvessa. Etatyoskentely helpottuu entisestaan ja TV-tasoisen kuvan

reaaliaikainen valitys on mahdollista. Myds videopuhelujen laajamittainen kaytto
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mahdollistuu. Mobiiliverkon tiedonsiirtokapasiteetti ei eroa tulevaisuudessa

enaa kiinteista yhteyksista. [21, s. 7.]

Terveydenhuollon kannalta sairauksien etatarkkailu seka hatapalvelut tehostu-
vat. Ladkarien sekda muun hoitohenkildkunnan saatavilla on valittomasti tietoa
sairastapauksesta tai mahdollisesta onnettomuudesta. Koska péaéatelaitteet voi-
daan tunnistaa, hatatilanteissa kuten myo6s jokapaivaisissa sovelluksissa seu-
rantaa helpottavat paikkatietoon pohjautuvat palvelut. Suosittuja esimerkkeja
paikkatietoon pohjautuvista palveluista ovat lahimpien ravintoloiden paikantami-

nen tai taksin tilaaminen. [21, s. 7.]

Neljdnnen sukupolven muihin ominaisuuksiin liittyy myos merkittdvid muutoksia.
Yhteisty0 eri verkkojen ja paatelaitteiden valilla mahdollistaa kayttajien sujuvan
likkumisen ilman katkoksia. Esimerkkina sujuvasta liikkumisesta eri verkkojen
valilla on saman paatelaitteen kaytettavyys kotona, tytmatkalla ja toissa. Ko-
tona paatelaite toimisi langattomalla WLAN-tekniikalla, matkalla t6ihin kaytdssa
olisi julkinen 3G tai 4G-teknologiaan perustuva mobiiliverkko ja tydpaikalla esi-
merkiksi HiperLAN-verkko. [21, s. 7.]

Tulevaisuuden sukupolvi tulee todennakdisesti tarvitsemaan tai ainakin edista-
maan niin sanottujen mobiiliagenttien kayttdonottoa. Mobiiliagenteiksi kutsutaan
ohjelmia, jotka auttavat kayttdjaa suorittamalla erityyppisia toimintoja. Kaytto-
kohteita mobiiliagenteille voisivat olla esimerkiksi matkavarausten tekeminen ja
paikkatietoon perustuvien palveluiden kayttd, kuten palveluiden hakeminen nii-
den sijainnin perusteella. Mobiiliagentit voisivat toimia my6s henkilokohtaisina

sihteereina. [21, s. 7.]

Eri laitteiden valinen kommunikointi tulee lisd&ntymaan tulevaisuudessa. Kodin-
koneista mainittuna jopa jadkaapit tulevat olemaan yhteydessa langattomaan
kotiverkkoon ja sitd kautta myos Internetiin. Esimerkiksi laitteet voisivat auto-

maattisesti kommunikoida ja ilmoittaa etukateen huollon tarpeesta. [21, s. 7.]
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Neljannen sukupolven verkkosovelluksissa paamaarana on huomioida edellisia
sukupolvia paremmin kayttajien tarpeet ja toiveet. Suuri osa verkon ominai-

suuksista on tarkoitettu helpottamaan ihmisten elaméaa.

5.1.2 Neljannen sukupolven tiedonsiirto-ominaisuudet

Neljannen sukupolven myota tiedonsiirtonopeudet tulevat edelleen kasvamaan.
Tutkijoiden mielipiteet tiedonsiirtonopeuksista vaihtelevat suuresti. Joidenkin
tutkijoiden mukaan tulevaisuudessa 4G-verkkojen tavoitenopeus tulisi olemaan
jopa 20 Mbit/s - 1 Gbhit/s. Yleisemman arvion mukaan nopeudet tulisivat ole-
maan 100 - 150 Mbit/s valilla. Tama on kuitenkin paljon enemman kuin nykyis-

ten 3G-standardien suurin tukema nopeus eli 2 Mbit/s. [21, s. 8.]

Tekniikat, joita on kaavailtu kaytettavan neljannen sukupolven verkoissa, toimi-
vat huomattavasti korkeammilla taajuuksilla ja suuremmilla nopeuksilla kuin ai-
empien sukupolvien verkot. Radioyhteyksissa esiintyy kaksi ongelmaa, joita
suurten taajuuksien kayttd pahentaa. Ensimmaéinen ongelma on Vviive-
hajautuminen. Jos lahetetty radiosignaali heijastuu matkalla vastaanottajalle
esimerkiksi taloista tai puista, se saapuu vastaanottajalle monesta eri kulmasta

hieman eri aikaan ja eri voimakkuuksisena. [21, s. 9.]

Toinen ongelma on signaalin lapaisevyys. Korkeataajuuksiset radiosignaalit ei-
vat lapaise hyvin kiinteitd rakenteita. Useiden kymmenien gigahertsien taajuu-
della toimivat verkot vaativat kaytanndssa nakodyhteyden mobiilipdatteen seka
tukiaseman valille. Nain ollen 4G-verkon rakenne rajoittuu huomattavasti. Sig-

naalin kulku voi estyé jopa ihmisen seistessa tukiaseman edessa. [21, s. 10.]

Koska solut ovat pienia ja niita on paljon, kayttajalla on mahdollisuus liikkua no-
peasti niiden valilla. Nain ollen sujuva solusta toiseen siirtyminen on tarkeaa.
Jotta siirtyminen yhden tukiaseman peittoalueelta toiselle ei aiheuttaisi yhteyden
katkeamista valilla, paatteen nakyvissa tulisi olla koko ajan useampia tuki-

asemia. [21, s. 10.]
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5.1.3 IP-pohjainen rakenne

Nykyiset 3G-verkot ovat tuoneet jo IP-komponentteja mobiiliverkkoihin, vaikka
verkot perustuvatkin p&&asiassa ATM-teknologiaan. Tasta johtuen 3G-verkot
tarvitsevat niin sanottuja paallekkaisverkkoja tukemaan IP-pohjaista liikennetta.
Yleisen kasityksen mukaan neljannen sukupolven verkot tulevat perustumaan
IP:lle. IP-pohjaisissa verkoissa puhelut, verkkojen hallintatydkalut seka eri so-
vellukset perustuvat IP:lle. Siirtyminen IP-pohjaiseen verkkorakenteeseen yk-
sinkertaistaa verkon rakennetta, koska ei tarvita enaa kiinteda reititysta kuten

kytkentaisissa verkoissa. [21, s. 11.]

Mobiili IPv4

IP-osoitteista on pulaa jo nyt. Mobiiliverkkojen muuttuessa koko ajan yha

enemman IP-pohjaisiksi, paine osoiteavaruuden kasvattamiseen lisdantyy.

IP-protokolla on alun perin suunniteltu siten, ettd laitteiden oletetaan pysyvan
paikallaan. Nain ei asia kuitenkaan ole mobiiliverkoissa. Monia eri tekniikoita on
kehitetty tukemaan IP-paatelaitteita. Mobiili IPv4 on saavuttanut standardin

aseman. [21, s. 11.]

Kannettavien tietokoneiden yhteydessa tuli ensimmaisena ilmi tarve IP-paate-
laitteiden liikkuvuuteen, koska tietokoneiden piti toimia monissa eri verkoissa.
Mobiili IPv4 on kehitetty ratkaisemaan IP-laitteiden siirtyvyyden ongelmia.
Ideana on, etté jokaisella paatelaitteella on kaksi IP-osoitetta. Toinen osoitteista
on niin sanottu kotiosoite ja toinen vierailuosoite. Kotiverkossa paatelaitteella on
kotiagentti, jonka avulla liikenne tunneloidaan paatelaitteelle sen ollessa eri
verkossa. Kun péatelaite on kotiverkossa, liikenteen tunnelointi hoidetaan koti-
osoitetta kayttaen. Paatelaitteen siirtyessa toiseen verkkoon, se hankkii vierailu-
osoitteen vierailuagentilta. Paatelaite ilmoittaa taman jalkeen vierailuosoitteen
kotiagentilleen. Tieto, joka tulee paatelaitteelle, kulkee laitteen kotisoitteeseen
sen kotiverkossa. Kotiagentti tunneloi paketit kotiverkossa vierailuagentille, ja
vierailuagentti taas ohjaa tiedon paatelaitteelle. [21, s. 11 - 12.]
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Kuvassa 2 on havainnollistettu Mobiili IPv4:n toiminta sellaisessa tilanteessa,
jossa péaatelaite vierailee kotiverkkonsa ulkopuolella. Tassa esimerkissa paate-
laite kayttdd kolmannessa verkossa olevaa palvelua tekemalla esimerkiksi sivu-
haun. Paatelaitteen lahettdessa palvelupyynnén pyyntd kanavoidaan yleensa
vierailuagentin (1) kautta palvelulle (2). Pyyntd tulee palvelun nakokulmasta
paatelaitteen kotiosoitteesta, joten esimerkiksi haettu WWW-sivu l|ahetetddn
paatelaitteen kotiosoitteeseen (3). Reitinpdaivitysilmoituksen perusteella koti-
agentti tietdd paatelaitteen sijainnin. Kotiagentti ottaa vastauksen vastaan ja
tunneloi sen paatelaitteelle vierailuagentin kautta (4, 5). Paatelaite on siis aina

tavoitettavissa Mobiili IP:n avulla ainakin laitteen kotisoitteesta. [21, s. 12.]

spéételaite
\

Ia\f’ierailuagentti

Yierailuverkko

Fotiagentt

Kotiverklko

Kuva 2. Esimerkki Mobiili IPv4:n toiminnasta [21, s. 12]

Taman ratkaisun ongelmana on epéaihanteellinen, niin sanottu triangelireititys.
Tama tarkoittaa sitd, ettd paatelaitteelle tuleva tieto joutuu kulkemaan koti-
agentin kautta. Siirtyesséan paikasta toiseen paatelaite hankkii uuden osoitteen
vierailuagentilta ja ilmoittaa uuden osoitteen kotiagentilleen. Osoitteen siirtymi-
nen Mobiili IP:ssa kestaa jonkin aikaa, joten tama ratkaisu ei sovellu tilanteisiin,
joissa vaaditaan saumatonta solusta toiseen siirtymistd katkoksettomasti.
[21,s. 12 -13]]
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5.1.4 Neljannen sukupolven ympariston mukautuvuus

4G-verkon eri osilta vaaditaan huomattavaa mukautumiskykyd, jotta kayton
helppous ja itse verkko voitaisiin toteuttaa. Paatelaitteilta vaaditaan kykya olla
yhteydessa moniin eri verkkoihin ja valita aina paras saatavilla oleva yhteys.
Koska neljannen sukupolven verkoilta vaaditaan suurta joustavuutta, taméa ai-

heuttaa monenlaisia haasteita ja ongelmia. [21, s. 17.]

Verkkojen mukautuvuus

Mobiiliverkot tulevat kehittym&an uuden sukupolven myéta alykkaammiksi. Ver-
kon pitda mukautua moniin kayttotilanteisiin seka kayttdasteisiin. Erilaisten pal-
veluiden tehokas tukeminen edellyttaa, etta verkko tukee normaalin liikkenteen
lisdksi myds mahdollisimman tehokkaita monilahetyksia ja yleislahetyksia. Ver-
kon seka sovellusten on otettava huomioon paatelaitteiden ominaisuuksien
vaihtelut. [21, s. 18.]

Koska 4G-verkko tulee olemaan entistda enemman IP-pohjainen, on haasteena
saada ohjattua likenne oikealle tukiasemalle ja mahdollistaa paatelaitteiden
sulava siirtyminen solusta toiseen. Tietylle p&atelaitteelle meneva tieto tulee
pystyd lahettdmd&n monelle paatelaitteen lahettyvilla olevalle tukiasemalle.
Tukiasemilla voidaan mahdollisesti joutua myods puskuroimaan paatelaitteille

menevaa tietoa. [21, s. 18.]

Seka verkkojen etta paatelaitteiden tulee tehda yhteistyota kulloinkin sopivim-
man verkon valitsemiseksi. Verkon valinnalle voi olla useita vaatimuksia. Vaati-
muksena voi olla esimerkiksi tarvittava nopeus tai kaytettavan verkon hinta. Niin
sanottu mukautuva resurssinhallintajarjestelma (Adaptive Resource Manage-
ment, ARM) ohjaa verkkojen mukautuvuutta. [21, s. 18.]

Resurssinhallintajarjestelman tehtavana on valvoa seka hallita verkkoa. ARM
hallitsee ja valvoo muun muassa verkon kapasiteettia, tehonkayttéad sekd mah-
dollisesti myds joitakin kustannuslaskelmia. Myohemmin resurssinhallinta-
jarjestelman tehtavat tulevat lisdantymaan ja verkon hallinta tulee olemaan mo-

nimutkaisempaa kuin aiemmin. [21, s. 18.]
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Paatelaitteiden mukautuvuus

Paatelaitteilta vaaditaan kommunikointikykya eri teknologioilla toteutetuissa ver-
koissa seka monella eri taajuudella. Tuettavia verkkoja on kymmeniad, koska
paatelaitteiden tulee kyetd kayttdmaan seka uusia neljannen sukupolven etta
vanhoja toisen ja kolmannen sukupolven verkkoja. Naiden verkkojen lisdksi on
tuettava myds langattomat lahiverkot ja paikalliset verkot. [21, s. 18.]

Nykyisissa kaksitaajuus- tai kolmitaajuus-mobiilipaatelaitteissa on useampi tie-
tyn yhteyden toteuttava piiri. Nain ollen laitteet pystyvat toimimaan kahdessa eri
tekniikalla toteutetussa verkossa. Niin sanotut ASIC-piirit (Application-Specific
Integrated Circuit) ovat rakennettu tiettyd radioyhteytta varten. Piirit ovat halpoja
ja nopeita, mutta kykenevat toteuttamaan kerrallaan ainoastaan radioyhteys-
standardin. Koska paatelaitteet tulevat pienenemaan entisestaan, on kymme-
nien ASIC-piirien asentaminen paatelaitteisiin mahdotonta. Naita piireja ei voida
myo6skaan paivittdd tukemaan uusia teknologioita. [21, s. 19.]

Paallekkaisverkon kayttd olisi yksi ratkaisu. Tassa tekniikassa paatelaite ottaa
ensin yhteyden sovitulla radioyhteystekniikalla toteutettuihin universaaleihin
paatepisteisiin, jonka jalkeen nama liityntdpisteet hoitavat radioyhteyden muun-
nokset ja valitsevat kaytettavissa olevista verkoista parhaan. Ongelmana on,
ettd paallekkaisverkkojen rakentaminen on kallista ja hankalaa. Verkkojen ylla-
pito vaatii myds huomattavia kustannuksia. Toisaalta paatelaitteet pysyisivat
tdman ratkaisun ansiosta mahdollisimman yksinkertaisina. N&in ollen uusien
verkkoteknologioiden ottaminen kaytt6on olisi kayttdjien kannalta helppoa,

koska ei tarvittaisi paatelaitemuutoksia. [21, s. 19.]

Todenmukaisempi ratkaisu olisi kayttaa péaatelaitteissa ohjelmistopohjaista ra-
diota. Ohjelmistopohjaisen radion sisaltavissa paatelaitteissa radioyhteyden to-
teuttava osa on uudelleenohjelmoitava signaalinkasittelypiiri. Piiri toteuttaa kul-
loinkin vaaditun radioprotokollan ohjelmallisesti. Hyv&na puolena tassa ratkai-
sussa on se, ettéa uuden radioteknologian tukeminen vaatii paételaitteelta aino-

astaan ohjelmistopaivityksen. Paivitys voitaisiin suorittaa esimerkiksi SIM-
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kortilta. Toinen tapa paivittda ohjelmisto, olisi kayttaa jo jotain olemassa olevaa

radioyhteytta ja ndin ladata paivitys suoraan verkosta. [21, s. 19 - 20.]

Ohjelmistopohjaisten radioiden kayttd paatelaitteissa tukisi helposti hyvin mon-
taa eri radioyhteysstandardia. My6s uusien standardien tukeminen olisi mahdol-
lista paivittamalla ohjelmisto. Ohjelmistopohjaisten radioiden kayttd on viela
kuitenkin kallista ja hidasta verrattuna ASIC-piirien kayttoéon. [21, s. 20.]

Ohjelmistojen mukautuvuus

Mobiiliverkkoihin kytkettavien paatelaitteiden monimuotoisuus kasvaa ja samoja
palveluita on pystyttava kayttdmaan erilaisilla paatelaitteilla. Paatelaitteiden
monikirjoisuus tulee vaihtelemaan neljdnnen sukupolven verkoissa PC-
tasoisista, suurinayttdisista laitteista sellaisiin sulautettuihin paatteisiin, joissa ei
ole nayttéd. Ohjelmistojen pitdd mukautua kaytettdvissa olevaan

laiteympéaristoon automaattisesti. [21, s. 20.]

Koska paatelaitteiden koko pienenee koko ajan, voidaan puhua paalle puetta-
vista mobiilipdételaitteista. Verkossa palveluita tarjoavien ohjelmistojen tulee
mukautua hyvin kayttdymparistoonsa, johtuen paéatelaitteiden ja verkkojen
eroavaisuuksista. Paatelaitteiden eroavaisuuksista on otettava huomioon esi-
merkiksi naytén koko, joka vaihtelee suurista pieniin eri laitteissa. Nain ollen
palvelut taytyy mukauttaa mahdollisimman hyvin toimiviksi erilaisissa kaytto-

ymparistoissa. [21, s. 20.]

Seuraavassa luvussa kasitelladn monikanavajakelumallin sekd monipalvelu-
verkon kasitettd. Myds verkon toimintoja ja palveluita on tarkasteltu. Moni-
kanavajakelumalli ei ole taysin enaa pelkk& tulevaisuuden visio, vaan sita on

aloitettu jo toteuttaa.

5.2 Monikanavajakelumalli

Monikanavajakelumalli on tulevaisuuden kehityssuuntana. TAma tarkoittaa sita,

ettd tieto on kaytettavissa useissa eri paatelaitteissa ja sovelluksissa. Moni-
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palveluverkossa on mahdollista viestid henkildiden, sovellusten seka laitteiden

valilla. Laitteen tyypilla tai kayttajan olinpaikalla ei ole merkitysta. [3.]

Eri tahojen tiedostot ja dokumentit pyritdan suunnittelemaan ja toteuttamaan
siten, ettd ne ovat kaytettavissa monissa eri ohjelmissa. Laite- sekd ohjelmisto-

sidonnaisuutta yritetd&n karsia talla tavalla. [3.]

5.2.1 Monipalveluverkko

Monipalveluverkolla tarkoitetaan samassa tietoliikenneyhteydessa olevaa
Internetyhteytta ja muita tietoliikenneyhteyksid. Monipalveluverkko on mahdol-
lista toteuttaa nopeilla laajakaistateknologioilla. Téallaisessa verkossa ovat kay-
tettavissd muun muassa IP-TV, puhelinliikenne, valvontakamerat, erilaiset antu-
rit ja mittarit. Anturit ja mittarit voivat mitata etaisesti esimerkiksi kiinteiston lam-
potilaa ja kosteutta. [3.] Kuvassa 3 on esitetty monikanavaisten palveluiden ti-

lanne vuonna 2002 seka tulevaisuuden nakyma vuonna 2006.

=] Monikanava
-palvelut

Palvelut

' Kaapeﬂl'l—-

televisio IP verkot

. 00m

2002 2006

" Mobili- WP 1P
; verkko kiintea

Kuva 3. Tulevaisuuden monikanavaiset palvelut [22, s. 13]

Kun kaytetaan monipalveluverkkoa, valtetddn useat kaapeliasennukset seka eri
toimintojen ja palveluiden siirtoteiden kaytt6. Nain ollen tietoliikenne-
kustannukset pienenevét kiinteistdissad ja samalla yhteydet yksinkertaistuvat.
Useat eri palvelut kuuluvat monipalveluverkkoon. Erilaiset Internetin palvelut,

kuten Internetissa surffailu, sdhkdpostien lukeminen ja lahettaminen, erilaiset
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keskustelut ja uutisryhmat ovat osa monipalveluverkkoa. Verkko tuo tullessaan
my0s muita palveluita. Esimerkkind muista palveluista ovat VolP-puhelut,
IP-TV, IP-radio seka kuvapuhelin. [3.]

5.2.2 Monipalveluverkon palveluita

VolP

TV, puhelut, tietolikenne seka muut vastaavanlaiset teknologiat yhdistyvat
monipalveluverkossa yhdeksi infrastruktuuriksi. Verkossa etenevat bitit voivat
kuljettaa verkossa melkein mita tahansa. Esimerkiksi puhelut liikkuvat verkossa
samalla tavalla kuin web-sivut tai séhkopostiviestit. Tama mahdollistaa sen, etta
puhelut ovat ilmaisia verkon sisélla. On olemassa erityisid VolP-puhelimia ja
tietokoneita, joita kaytettdessa saadaan kayttoéon VolP:n mahdollistamat lisa-
palvelut. Talla tekniikalla on mahdollista siirtdd my6s kuvaa, videokuvaa seka
muuta dataa. VolP-puheluita voi soittaa myds vanhalla puhelimella, mutta tallGin
lisdpalveluita ei ole mahdollista kayttaa. [3.]

IP-TV

IP-TV eli digi-TV mahdollistaa tarkan liikkuvan kuvan ja &anen siirtamisen.
Tama tekniikka mahdollistaa my6s TV-kanavien siirtdmisen verkon avulla. La-
hetysten vastaanottamiseen tarvitaan Set-top-box-paatelaite, joka asennetaan
IP-verkon ja television valiin. Nopeat verkot mahdollistavat IP-TV:lle hyvan
paluuliikenteen, josta johtuen interaktiiviset ja reaaliaikaiset toiminnot ovat mah-
dollisia. Oman kaistan kaytt6 verkossa takaa sen, ettd muilta palveluilta ei vieda
kaistaa. [3.]

IP-radio

Hyvélaatuisen aanen kuljettaminen nopeassa verkossa on mahdollista. Interne-
tissa on seka hyva- ettd huonolaatuisia radioasemia kuultavana. 128 kbit/s no-
peudella kulkeva aani kuulostaa Internet-radiossa melko hyvaltd. Monipalvelu-

verkon sisélla toimivat radioasemat voivat olla viela parempilaatuisia, ja ne voi-
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vat tuottaa erilaisia interaktiivisia palveluita verkon salliessa seka tulo- etta
paluusuuntaisen liikenteen. [3.] IP-radiossa on kaytdssa niin sanottu streaming-

tekniikka, joten radiosta kuultava &ani ei ole siis reaaliaikaista.

Streaming on tekniikka, joka on kehitelty ratkaisemaan suurikokoisten aani- ja
videotiedostojen aiheuttamaa ongelmaa. Tiedostoa, joka toteutetaan streaming-
tekniikalla, aletaan toistaa ennen kuin se on edes kokonaan latautunut. Loppu-
osa aanitiedostosta ladataan katselun aikana. [23.]

Kuvapuhelin

Monipalveluverkossa on myds mahdollista soittaa kuvapuheluita. Kuvapuhelin
voi olla erillinen kuvapuhelin, se voi toimia tietokoneella tai olla television yhtey-
dessa. Videoneuvottelu toimii samalla tavoin. Kuvayhteyden muodostamiseen
tarvittavat laitteet saadaan hankittua pienilla kustannuksilla. [3.] Kuvapuhelin
seka videoneuvottelut ovat jo nykypaivaa. IP-radion tavoin myos kuvapuhelin-

tekniikassa on kaytdssa streaming.
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6 KAINUUN LANGATTOMAN LAAJAKAISTAVERKON TULEVAISUUS

Haja-asutusalueille on tyypillista, ettd laajakaistatarjonta on heikkoa, koska ra-
kennus- ja yllapitokustannukset ovat moninkertaisia taajamiin verrattuna. Tama
taas johtuu siitd, ettd asutus on harvaa. Nain ollen liittyméatiheys ja rakennus-
kustannukset eivat houkuttele verkko-operaattoreita tarjoamaan laajakaistaa

haja-asutusaluille.

Langattoman laajakaistaverkon suunnittelu pohjautuu Heikki Kerasen ja Petteri
Pyrrén vuonna 2004 tekemaan selvitystyohon laajakaistayhteyksien tarjonnasta
Kainuussa [1]. Tassé luvussa on esitelty laajakaistatarjonnan nykytilanne seka

suunniteltu l[&hinnad haja-asutusalueiden tulevaisuuden laajakaistatarjontaa.

6.1 Tamanhetkinen laajakaistatarjonta Kainuussa

TeliaSonera ja Kajaanin Puhelinosuuskunta ovat kaksi Kainuussa toimivaa
verkko-operaattoria. Nailla operaattoreilla on olemassa omaa infrastruktuuria
seka laajakaistatarjontaa. Lisdksi Vaalan taajama-alueella laajakaistapalveluja
tarjoaa Oulun Puhelinosuuskunta. Kajaanin Puhelinosuuskunta on rakentanut

90-luvulla optisen runkoverkon, joka ulottuu kaikkien kuntien keskuksiin. [1.]

Suomessa satelliittiyhteyksia tarjoavat Tiscali Oy ja Dopaz Oy. Vahaisen kysyn-
nan takia Dopaz Oy ei tarjoa kuluttajatuotteita talla hetkella. Seké Tiscali Oy

ettd Dopaz Oy tarjoavat muutamaa tuotteistettua yhteysvaihtoehtoa. [1.]

Muutamia kokeiluluontoisia kohteita langattomista WLAN-, WLL- ja WiMAX-
yhteyksistd on jo olemassa, mutta muuten niitd ei ole vield yleisesti tarjolla.
WLAN-yhteyksia ei tulla operaattoreiden mukaan laajentamaan, koska pilotti-
kohteista ei ole saatu tarpeeksi hyvia kokemuksia. Eteld-Savossa RaJuPuSu-
seutukunnan alueella on laajin langaton laajakaistaverkko. [1.]
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RaJuPuSu

Useissa harvaan asutuissa kylissad ollaan vield hitaiden modeemiyhteyksien
varassa. Langattomista tekniikoista voisi l0ytyd mahdollisuus tasa-arvoisen
tietoyhteiskunnan luomiseen. RaJuPuSu -yhtyma koostuu eteldsavolaisista
kunnista, joita ovat Rantasalmi, Juva, Joroinen, Puumala sekd Sulkava.
Yhtyman tavoitteena on, etta lahes kaikilla Etela-Savon alueen talouksilla olisi
mahdollisuus liittya laajakaistaverkkoon vuoteen 2007 mennessa. [24.]

Valokaapelin virittdminen haja-asutusalueille oli taloudellisesti mahdotonta,
joten langattomien yhteyksien kokeilu aloitettin. Puumala oli ensimmaéinen
pilottikohde. Kirkonkyl&an tuntumaan on rakennettu langattoman ja kiintean
verkon tukiasema, joka lahettdd seka vastaanottaa dataa noin 15 kilometrin
sateella tukiasemasta. Langattomana teknologiana kaytetaan WLL-tekniikkaa.
Kokeilussa on ollut mukana yhteensa viisi kotitaloutta ja yritysta. Kokemukset
ovat olleet positiivisia. [24.]

Nykytilanne ja tulevaisuus kunnittain

Laajakaistapeitto on talla hetkella Kainuussa noin 80 prosenttia véeston ja
asuntojen maaran perusteella mitaten. Laajakaistapeitto siséltaa kaikki tarjolla
olevat laajakaistayhteystekniikat. Naita tekniikoita ovat ADSL, WLL ja WLAN.

Satelliittiyhteyden peittoalue on Kainuussa 100 prosenttia. [1.]

Heikki Kerasen ja Petteri Pyrron tekeman selvityksen [1] mukaan WiMAX-laaja-
kaista voisi olla yhtend osana Kainuun laajakaistayhteyksien toteutuksessa tu-
levaisuudessa. He ovat kayttaneet tausta-aineistona selvityksessa asuntojen
maaraa, jotta tarvittavien sektoreiden minimimaara on voitu laskea. Sektorit
ovat kooltaan 60 astetta ja 15 kilometrid. Sektorit on suunnattu kustakin tuki-
asemasta sellaisille alueille, joissa on asutusta. Nama sektorit edustavat siis
niita alueita, joissa laajakaistayhteys olisi mahdollista toteuttaa WiMAX-
tekniikalla.
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Hyrynsalmella laajakaistaa tarjotaan lahinna taajamassa seka taajaman lahella
sijaitsevassa Kangaskylassé. Laajakaistan peittoalue Hyrynsalmella on talla
hetkella noin 60 % vaestdsta. Peittoaluetta olisi mahdollista laajentaa noin 91
prosenttiin ADSL-teknologian avulla. Hyrynsalmen alueella on seka helposti etta
vaikeasti toteutettavissa olevia alueita ADSL-laajakaistan suhteen. Kerasen ja
Pyrron selvityksen mukaan WiMAX-tekniikalla voitaisiin laajakaistatarjonta
saada 95 prosentille vaestosta. [1.]

Kuhmossa ADSL-teknologialla toteutettua laajakaistaa on tarjolla keskustan
alueella ja viereisilla kylaalueilla. Laajakaistapeitto on talla hetkella Kuhmossa
noin 70 % vaestostd. Kuhmossa sijaitsevan Lentuan kylan alueella laajakaista
on toteutettu WLL-teknologialla. Alueet, joissa ei ole lainkaan laajakaista-
tarjontaa, olisi joko helposti tai vaikeasti toteutettavissa ADSL-tekniikalla.

WiMAX-teknologialla laajakaistapeitto saataisiin nostettua 97 prosenttiin. [1.]

Paltamossa laajakaistatarjonta koostuu ADSL-tekniikasta, joka peittda noin
72 % vaestosta. Paltamossa on lijarvea lukuun ottamatta alueita, joissa laaja-
kaista voitaisiin toteuttaa suhteellisen helposti ADSL-tekniikalla. Talldin laaja-
kaistapeitto nousisi 96 prosenttiin. Paltamon kaikissa kylissa olisi laajakaista
mahdollista toteuttaa WiMAX-tekniikalla, jolloin jo olemassa olevan laajakaista-

tarjonnan huomioon ottaen peittoalue olisi 99 %. [1.]

Puolangalla laajakaistatarjonta kattaa noin 61 % vaestOsta. Laajakaista on to-
teutettu ADSL-tekniikalla Puolangan keskustassa ja sen lahialueilla. Muutamaa
aluetta lukuun ottamatta ADSL-tekniikalla helposti ja vaikeasti toteutettavia alu-
eita on Puolangalla. Jos néilla alueilla laajakaista toteutettaisiin ADSL:Il&, olisi
peittoalue 86 %. WiMAX-tekniikalla olisi toteutettavissa lahes kaikki Puolangan
kylat. Laajakaistapeitto olisi 93 % véaestosta. [1.]

Ristijarvella laajakaistapeitto on talla hetkella 53 %. Kunnan laajakaistatarjonta
koostuu ADSL-tekniikasta, jota on keskustassa ja keskustan laheisilla alueilla.
Ristijarvella on alueita, jotka jadvéat kokonaan vaille laajakaistaa. Suurin osa

naista alueista olisi helposti saatavissa laajakaistan piiriin ADSL-tekniikalla.
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Talloin laajakaistapeitto olisi 92 %. WiMAX-tekniikalla ja jo olemassa olevalla

tekniikalla laajakaistapeitto olisi 97 % vaestosta. [1.]

Sotkamon kunnassa laajakaistapeitto on talla hetkella noin 67 % véestosta.
Laajakaistatarjontaa on olemassa Sotkamo-Vuokatin taajamassa seka naiden
alueiden lahistolla. Myos Parkua-Kontinjoen alueella on laajakaista olemassa.
Sotkamossa on seka helposti etta vaikeasti ADSL-tekniikalla toteutettavia alu-
eita. Jos myds nama alueet katettaisiin ADSL-laajakaistalla, olisi laajakaista-
peitto talldin 96 % vaestosta. WiMAX-tekniikalla olisi laajakaistapeitto saata-

vissa 98 prosenttiin. [1.]

Suomussalmella laajakaistaa on tarjolla 61 prosentille vaestosta. Laajakaista-
tarjonta kattaa Suomussalmen ja Ammansaaren taajamat, seka lahes kokonaan
Pesionlahden alueen. Suomussalmella jaa monia kylia taysin laajakaista-
tarjonnan ulkopuolelle. ADSL-tekniikalla olisi mahdollista kattaa 88 % Suomus-
salmen vaestdstd. Suurin osa Suomussalmen kunnasta olisi mahdollista to-

teuttaa WiMAX-tekniikalla, jolloin laajakaistapeitto olisi 93 %. [1.]

Vaalassa laajakaistatarjontaa on noin 40 prosentille vaestdsta. Laajakaistaa on
lahinn& keskustassa ja keskustan lahialueilla. Vaalan kylat olisi suurimmaksi
osaksi helppo toteuttaa ADSL-tekniikalla. Tall6in laajakaistapeitto kasvaisi 89

prosenttiin. WiMAX-tekniikalla laajakaista kattaisi 99 % vaestosta. [1.]

Vuolijoella kaikki kylat kuuluvat ADSL-tekniikalla toteutettuun laajakaistaan.
Laajakaistapeitto on 98 % vaesttsta. Osalla kylista on mahdollisuus valita my6s

WLL-laajakaista. WiMAX-tekniikalla laajakaistapeitto kasvaisi prosentin verran.

[1]

Kajaanissa laajakaistaa tarjotaan seké& ADSL- etta WLL-tekniikalla. Laajakaista-
peitto on Kajaanissa talla hetkella 98 %. Laajakaistaa on olemassa keskus-
tassa, pohjoisosan kylisséa ja lansiosan kylissa. ADSL-tekniikalla olisi helppo
toteuttaa alueet, joilla ei ole laajakaistaa. Talloin peittoalue olisi 99%. Kajaa-
nissa on myos alueita, joissa laajakaista on toteutettavissa tai infrastruktuuria ei

ole lainkaan olemassa. WiMAX-tekniikalla voitaisiin laajakaista tuoda jokaiselle



44

alueelle Kajaanissa, jolloin laajakaistan peittoalue olisi muut tekniikat huomioon
ottaen 99 %. [1.]

6.2 Digi-tv-verkko laajakaistan jakelukanavana

Digitelevisiolla voisi olla edellytyksia laajakaistan seka Internetin jakeluverkoksi.
Kuluttajalle tuttu palveluoperaattori voisi tarjota palvelua yhtena laajakaista-
littymavaihtoehtonaan. Digi-tv-laajakaistapalvelun liikkeellelahtd olisi taloudelli-
sesti edullista toteuttaa alueellisesti, hyvaksikayttden valmista digi-tv-verkkoa.
Digi-tv-laajakaistalle voidaan aluekohtaisesti toteuttaa muutaman megabitin
lahetinkohtainen Kkaistantarve operatiivisen digi-tv-verkon kautta. Mutta, jos
vaaditaan useamman kymmenen megabitin lahetinkohtaista kaistantarvetta, on
rakennettava erillinen verkko. Kuitenkin digi-tv-ratkaisulla olisi teknisesti mah-
dollista ja suhteellisen joustavaa muodostaa laajakaistayhteys. Ongelmana on,
etta pitdisi |0ytyd sopivia palvelupakettien muodostajia. Kuluttajan kannalta on
tarkeaa, etta kaytto ja kayttéonotto olisivat mahdollisimman helppoa ja edullista.
[25.]

Paatelaitteena tdssa tekniikassa on tietokone. P&atelaite sisaltda tarvittavat
my6ta- ja paluusuunnan sovitinkortit. Verkkoyhteyden luomiseksi paatelaite si-
saltdd myos palvelun tarvitseman ohjelmiston. Palvelu on kaapelimodeemi-
tekniikan tavoin asymmetrinen. Fyysinen siirtoyhteys on toteutettu myota-
suuntaan samanaikaisten kayttajien seka siirtotarpeen mukaan jaetussa digi-tv-
kanavassa. Paluusuunta toteutetaan joko kiintean tai mobiiliverkon modeemilla.
Perussovelluksina digi-tv-tekniikassa on Internet, sdhkodposti seka tiedostojen
lataus. [25.]

Digi-tv-laajakaista olisi yksi mahdollinen ratkaisu haja-asutusalueiden ongel-
maan. Ongelmana on, ettei laajakaistatarjonta ulotu vield kaikkialle missa
laajakaistapalveluita tarvittaisiin. Jossakin vaiheessa myds harvaan asutuissa
kylissd asuvien ihmisten on hankittava laite (digisovitin), joka toimii kanavana
digitaalisiin televisiolahetyksiin. Tama laite toisi haja-asutusalueille mahdolli-
suuden liittyd laajakaistaverkkoon. Talla tavalla saataisiin laajennettua samalla
laajakaistapeittoa.
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6.3 Hybridimalli Kainuun laajakaistaverkosta

Kainuun kuntien laajakaista tarjonta koostuu tulevaisuudessakin p&&aosin
kiintedsta ADSL-tekniikasta, koska sen infrastruktuuria on jo olemassa kaikkien
kuntien alueilla. Alueille, joille laajakaistatarjonta ei vield ulotu, suunnitellaan
langattomista tekniikoista ADSL:&aa taydentava malli. Hybridimalli tulisi sisalta-
maan ADSL:n lisaksi WLL- ja satelliittitekniikkaa. WLL-tekniikka on valittu tdhén
malliin, koska siitda on ollut hyvida kokemuksia Etela-Savon haja-asutusalueilla.

WLL-tekniikkaa on jo osittain olemassa muutamalla Kainuun kunnan alueella.

Toisaalta mallissa voisi olla WLL-tekniikan tilalla WiMAX-tekniikka, koska
WiMAX-tekniikassa nakoyhteys ei ole valttamatontd tukiaseman ja antennin
valilla. Myos peittoalue olisi parempi WiMAX-tekniikassa. Mallissa voitaisiin
kayttaa myods molempia ratkaisuja, sen mukaan kuinka suurta peittoaluetta tar-

vitaan tai onko tukiaseman ja antennin valilla nékdesteita.

Taloudellisia syita olisi tietysti myds tutkittava, kun tehdaan valintaa WLL:n ja
WIMAX:n valilla. Satelliittitekniikan valintaperuste on sen 100 prosentin peitto-
alue kaikilla Kainuun kuntien alueilla. Satelliittitekniikalla varmistettaisiin, etta jo-

kaiseen haja-asutusalueen talouteen saadaan laajakaista.

Digi-tv-verkon hyvaksikayttd tulevaisuudessa laajakaistapalveluiden tarjontaan
toisi helpotuksen Kainuunkin haja-asutusalueiden ongelmaan. Digi-tv-verkon on
kuitenkin vield kehityttavd paluukanavan suhteen, koska se on vield suuri
ongelma. Taméan hetken paluukanavavaihtoehdot ovat lian Kkalliita
kuluttajien kannalta. Muuten tama tekniikka olisi erittdin hyva vaihtoehto
laajakaistayhteyden muodostamiselle. Laajakaistamallissa tulisi siis ottaa huo-
mioon digi-tv-verkon tuomat mahdollisuudet, vaikka sitd ei voitaisikaan viela

taysin hyodyntaa.

Toivottavasti digiverkon paluukanava-ongelmaa tutkitaan ja kehitetaan tulevai-
suudessa siten, ettd siita voitaisiin tehda yksi vakavasti otettava laajakaistaa
tarjoava kanava. Tata kehitysta odoteltaessa ovat kuluttajat luultavasti jo hank-
kineet digisovittimen mahdollistaakseen television katselun jatkossakin. TallGin

kuluttajien ei tarvitse enaa hankkia erillista laitetta laajakaistaa varten.
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Digi-tv-teknologia tuo haja-asutusalueiden asukkaille mahdollisuuden liittya
laajakaistaverkkoon edullisesti. Talla hetkella alueilla, joilla laajakaistayhteydet
ovat vaikeammin toteutettavissa, joutuvat kayttdjat maksamaan yhteyksistaan
huomattavasti muita enemman. Haja-asutusalueet saadaan nain kaupunki-

alueiden kanssa tasavertaisiksi, koska digi-tv-verkko ulottuu kaikille alueille.

WLL-tekniikkaa k&aytetddn Eteld-Savon mallin mukaan Kainuussakin. Seka
WLL- etta ADSL-tukiasemia rakennetaan harvaan asuttuihin kyliin. Eri tilanteista
rippuen myods WiMAX-tukiasemia rakennetaan ADSL-tukiasemien tueksi.
Naméa tukiasemat lahettdvat ja vastaan ottavat dataa riippuen tekniikasta
10 - 15 kilometrin sateella.

Alueilla, joita ei saada milladn laajakaistatekniikalla katettua, voitaisiin ottaa
kayttoon satelliittitekniikka. Tastd tekniikasta on olemassa seka yksi- etta
kaksisuuntaisia yhteyksia. Yksisuuntaisessa satelliittitekniikassa paluukanavana
toimii joko puhelin- tai GPRS-yhteys, joka saattaa olla turhan kallis kayttajan
kannalta. Kaksisuuntaisessa satelliittitekniikassa yhteys muodostetaan
kaksisuuntaisella satelliittilautasella. Satelliittitekniikka on pitkalle kehittynyt
teknologia, joka on kustannustehokkain tapa laajakaistayhteyden muodostami-

sessa erittain harvaan asutuissa paikoissa.

Kayttdjan kannalta satelliittilautasen ostaminen olisi kertahankinta, jonka jalkeen
maksettavana olisi kuukausittaiset yhteysmaksut. Kuukausimaksut ovat suun-
nilleen samaa luokkaa muiden teknologioiden kanssa, mutta laiteinvestoinnit
voivat olla este joillekin kuluttajille. Jos on hankkinut jo aikaisemmin satelliitti-

televisiopaketin, eivat laiteinvestoinnit ole en&a suuria.

Kaiken kaikkiaan Kainuussa on yhteensa vielda 21 prosenttia laajakaistatonta
aluetta. Valtaosa naista alueista on haja-asutusalueilla. ADSL-tekniikka toimii
mallissa kiinteana laajakaistana, koska sita on olemassa jokaisessa Kainuun
kunnassa ainakin jonkin verran. ADSL-tekniikan etuja muihin teknologioihin
verrattuna ovat viela télla hetkella alhaiset loppukayttdjakustannukset. ADSL

kattaa kuitenkin useimmissa kunnissa vain keskustan ja sen ympariston, joten
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kauemmille alueille on laajakaista tuotava muulla tavalla. Kustannukset on
otettava huomioon kussakin laajakaistatekniikassa sek& operaattorin etta
kuluttajan kannalta. Kaikilla tekniikoilla on hyvét ja huonot puolensa, joita on
tilanteesta riippuen vertailtava toisiinsa ja valittava tarjolla olevista vaihtoeh-

doista paras mahdollinen.
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7 LANGATTOMAN LAAJAKAISTAN PALVELUT JA HYODYT

Nykyaan nopeat ja luotettavat tietoliikenneyhteydet ovat ilmeisen tarpeellisia ja
taman tarpeen merkitys tulee vain korostumaan tulevaisuudessa. Palvelut siir-
tyvéat verkkoon yha kiihtyvassa tahdissa, jolloin tietoliikenneyhteyksien tarkeys
korostuu. Koska haja-asutusalueilla yhteyksien saanti on rajattua, tulee aluei-
den eriarvoisuus konkreettisemmaksi. Palvelut eivat ole niin helposti saatavilla
niilla alueilla, joissa laajakaistayhteydet ovat viela saavuttamattomissa esimer-
kiksi korkeiden rakennuskustannusten takia. Verkkopalveluiden tarvitsijoita on
kuitenkin asuinalueesta huolimatta joka puolella. [3.]

Luonteva sahkopostin kayttd ja postin yhteydessa lahetettavat suuret liite-
tiedostot vaativat nopeita tietolikenneyhteyksia. Valtion seka kuntien verkko-
palveluiden hyédyntaminen on myods etuna laajakaistan kaytdssa. Sitd mukaa,
kun palvelupisteet haviavat fyysisesti, ne siirtyvat verkkoon. Kaupankaynti on
siirtynyt nettiin ja yha useammin asiakasta palvelevat virtuaaliset kauppiaat.
Kontaktit oikeiden ihmisten kanssa vahenevat, mutta tuskin koskaan taysin
haviavat. Aina on ihmisia, jotka haluavat kayda keskusteluja kasvotusten toisten
kanssa. Laajakaistasta on myds se hyoty, etté verkossa voidaan vertailla tuot-
teiden hintoja ja ominaisuuksia, seka tutkia mista tuotteita on mahdollista
saada. Ostaminen suoraan verkosta on tietysti mahdollista. Tietoliikenne-
yhteyksia kaytetddn myos etéatyon tekemiseen seka televisiopalveluihin. [3.]

Palveluita, jotka vaativat suurta tiedonsiirtokapasiteettia ovat esimerkiksi
terveydenhuoltoon liittyvid. N&ita palveluita voivat olla muun muassa digitaaliset
rontgenkuvat ja videoneuvottelut. Myds muita liikkuvaan kuvaan perustuvia
palveluita kaytetaan. Laajakaista mahdollistaa Internetin kayton, joka on
nykyisin yksi suosituimpia tiedonlahteita. Erilaiset tiedonhakupalvelut auttavat

loytdm&an haettua tietoa, joka voi sisdltad myds kuvia ja liitetietoja. [3.]

Langaton laajakaista helpottaa tyontekoa, koska tydntekija ei ole enaa kiinni
tyOpaikassa tai kotona. Han voi tydskennella esimerkiksi lentokonetta tai junaa

odotellessa. Tyontekija on myds tavoitettavissa toimiston ulkopuolella
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esimerkiksi sdhkdpostin valityksella. Langattoman laajakaistan kayttdé saastaa

aikaa, kun voidaan tehda toita vaikka tyomatkojen valilla.

7.1 Kolmannen sukupolven palveluita

Operaattorit toimivat useimmissa palveluissa enemmankin mahdollistajina kuin
palveluntuottajina. Suosituimmat palvelut ovat télla hetkella niin sanotut person
to person -palvelut. Naita ovat esimerkiksi tekstiviestit, kuvaviestit ja sdhkdpos-
tit. Operaattorit tulevat tarjoamaan tulevaisuudessa alustojensa kautta yha
enemman kauppapaikkoja ja jakelukanavan esimerkiksi kumppaneilleen.
Jakelukanavan kautta yhteisille asiakkaille voidaan tarjota, myyda seké valittaa
erilaisia mobiilipalveluita ja -tuotteita. Operaattorit voivat myds luoda laskuka-

navan, jolla myytavét tuotteet laskutetaan. [26.]

7.1.1 Suosituimpia mobiilipalveluita

Soittoaanten seka erilaisten logojen tilaaminen on suosittua. Nykyaan
puhelimeen voidaan tilata myds esimerkiksi paivan uutistapahtumat ja saatie-
dot. Palveluihin kuuluvat reaaliaikaiset tulostiedot, pelit ja erilaiset hakupalvelut.
Kuluttajan kannalta on tarkedd ettei palveluiden hinnat riipu itse
kaytettavasta teknologiasta, vaan datasiirtopalvelusta. Jatkossa tavallisen
Internetin ja mobiili-Internetin raja on yha vaikeammin maariteltavissa.
3G-palveluissa on olennaisinta se, ettd ne tehd&dén yhdesséa avoimia rajapintoja
hyvaksikayttden. Avainasemassa ovat siis operaattorit, paatelaitevalmistajat

seka siséaltopalveluntuottajat. [26.]

7.1.2 Yritysten kayttamat palvelut

Liikkuvan tyon haasteet ovat olleet yrityksissa jo pitkaan konkreettisia. Siksipa
ensimmaiset kolmannen sukupolven verkkopalveluita kayttavat asiakkaat
ovatkin olleet yrityksissa. Koska 3G:n etuja ovat nopeus ja helppokayttoisyys,

mobiilidatan kayttd on suosittua yrityskayttgjien joukossa. Tarvittavat palvelut ja
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sovellukset ovat jo valmiina yrityskayttgjilla. Sahkoposti ja yrityksen sisaisen

verkon omat palvelut ovat tyypillisimmat kaytettavat sovellukset. [26.]

7.2 Paatelaitekatsaus

Kolmannen sukupolven aikana ehka suurin ulkoinen muutos on liikkuvan kuvan
kayton yleistyminen matkapuhelimissa. Monilla paatelaitteilla voidaan ottaa niin
valokuvia kuin videonpatkia. Naitd voidaan tallentaa sek& lahettdd eteenpain.
Paatelaitteilla voidaan kayda videopuheluja ja katsomaan televisiolahetyksia.
Se miten kayttajat hyoddyntavat eri palveluja, nayttda tulevaisuudessa mika

edelld mainituista saa suurimman suosion. [27.]

Datasiirto-ominaisuudet tulevat paranemaan entisestdédn tulevaisuudessa.
Tiedonsiirtonopeus tulee kasvamaan. Nopeuksien kasvamista hyddynnetaan
etenkin niissd matka- ja korttipuhelimissa, jotka voidaan liittéa kannettaviin
tietokoneisiin. Internetin kayton osalta tilannetta voidaan verrata modeemi-
yhteydesta siirtymista laajakaistayhteyteen. Jatkossa matkapuhelinliittymét ovat
laajakaistayhteyksia. Laajakaistan nopeus ja vaivattomuus lisaavat

huomattavasti liittyman hyodynnettavyytta seka kayttotarkoituksia. [27.]

FiCom ry:n toimitusjohtaja Reijo Svento ennustelee artikkelissaan, etta tulevai-
suudessa tiedonsiirtonopeus muuttaa matkapuhelimien kayttotarkoituksia olen-
naisesti niidenkin kayttajien osalta, jotka eivéat ole olleet edelléakavijoiden jou-
kossa. Reijo Sventon mukaan kannykdista tulee entistd enemman elamaamme
hallitsevia laitteita kaikkine ominaisuuksineen. Samassa alypuhelimessa yhdis-
tyy puheominaisuuden liséksi sahkodposti, kalenteri, Internet, videopuhelin,
videokamera, radio, televisio, tietojen tallennusalusta, muistikirja, esitelmien

pitolaite ja niin edelleen. [27.]

7.2.1 Palveluiden ja toimintojen yhdentyminen

Puhelimet toimivat saumattomasti monissa eri verkoissa kulloinkin parhaasta
palvelun tarjoavasta verkosta sek& maanosasta riippuen. Konvergenssi eli

toimintojen yhdentyminen, kuten kuvassa 4, on muuttumassa pitkan



51

kehityksen jalkeen todellisuudeksi. Padmaarana paatelaitteiden ja palveluiden

kaytdssa on helppous ja varmuus. [27.]
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Kuva 4. Esimerkki konvergenssista [22, s. 15]

Kuluttajat I6ytavat itselleen parhaiten sopivat kayttotarkoitukset sekd kaytto-
muodot uusista laitteista ja palveluista. Paatelaitteet seka niiden mahdollistamat
palvelut tulevat kayttoon sitd mukaa, kun laitekanta uusiutuu. Yleensa yritys-
kayttajat, jotka hyodyntavat palveluita paljon, ovat ensimmaisid uuden teknolo-
gian kayttajia. Samaan aikaan yrityskayttgjien kanssa tulevat sellaiset ihmiset,
jotka omaksuvat uuden teknologian jo varhaisessa vaiheessa. Kuitenkin hyvin
nopeasti kayttd levidd myods suurempiin kayttdjaryhmiin. Kayton levidmiseen

vaikuttaa suuresti paatelaitteiden seké palveluiden hinnoittelu. [27.]

Asiakkaiden vaatimukset paatelaitteita ja palveluja kohtaan kasvavat koko ajan.
Niinpa péaatelaitteiden valmistajilla, ohjelmistosuunnittelijoilla seka palvelun-
tuottajilla on jatkuvana haasteena kehitella uusia parempia sovelluksia
vastaamaan kayttajien tarpeita. Kuvassa 5 on esiteltyna nykyisia paatelaitteita.
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Peruspuhelin (puhe ja viestintapalvelut)
Alypuhelin (kamera, radio yms.)

* PDA ja PDA alypuhelin
Handheld PC

+  Alypaneli
Tablet PC

*  Notebook
(kannettava tietokone)

Kuva 5. Nykyiset paatelaitteet [22, s. 19]

7.2.2 WLAN-péaatelaitteet

WLAN-péaatelaitteisiin -~ kuuluvat muun muassa kannettavat tietokoneet,
kammenmikrot, jotkut kommunikaattorit ja lahitulevaisuudessa myos alypuhe-

limet.

Kannettavat tietokoneet

Vuonna 2003 kehitettiin Intel Centrino -teknologia, jossa yhdistyy Intel Pentium
M -mobiiliprosessori, Intel 855 -sarjan emolevy seka Intel PRO/Wireless
Network Connection WLAN -siru. Tassa kokonaisuudessa on otettu huomioon
kannettavien tietokoneiden akun Kkestavyys ja koneen keveys. Taméan
teknologian syntyminen oli yksi merkittavimpid tapauksia WLAN-teknologiassa.
[10, s. 33.]
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Kammenmikrot

PDA-laitteet eli kAimmenmikrot perustuvat yleensd Microsoftin Pocket PC- tai
Palmsourcen Palm OS -kayttojarjestelmiin. Sisaanrakennetulla WLANilla va-
rustettuja kdmmenmikroja on useita erilaisia. Esimerkkeja kdmmenmikroista
ovat palmOne Tungsten C, Sony PEG-UX50 CLIE, hp iPAQ h4150 ja Toshiba
e800. Kammenmikroja saa myds erillisella WLAN-kortilla varustettuna.
Microsoftin PC-kayttojarjestelmistd mainittakoon Windows XP, jossa on melko
hyva WLAN-tuki. Tama kayttojarjestelma osaa automaattisesti hakea ja
konfiguroida WLAN-yhteydet. [10, s. 33 - 35.]

Kommunikaattorit

Kommunikaattoreista esimerkkind on Nokian 9500 kommunikaattori, jonka No-
kia toi julki Cannesin 3GSM-messuilla. Tama kommunikaattori on Wi-Fi-
yhteensopiva EDGE-kommunikaattori. Nokian tuki WLAN-teknologialle on kui-
tenkin ollut ninkeaa. [10, s. 38.]

Alypuhelimet

Alypuhelimilla on potentiaalia nousta yhdeksi suosituimmista WLAN-markkinoi-
den vetureista. Suurin ongelma WLAN-teknologian liitamiseksi alypuhelimeen
on viela ollut virrankulutus. Mutta taéhan ollaan saamassa pian ratkaisuja ellei
niitad ole jo ratkaistu. Motorola julkisti ensimméaisen kolmitaajuus-GSM/GPRS
alypuhelimensa. Motorola MPx sisaltaa sisddnrakennetun WLANin. Taman li-
saksi alypuhelimessa on tuki Bluetooth- seka infrapunateknologialle. Laite toimii

Microsoft Mobile -kayttojarjestelmalla. [10, s. 35.]

MyoOs Texas Instruments on kehitellyt oman alypuhelinalustansa OMAPIN.
OMAP tulee englanninkielisista sanoista Open Multimedia Applications Plat-
form. Muiden langattomien jarjestelmien lisaksi OMAPIn uusimpiin versioihin on
mahdollisuus yhdistad WLAN-paéatelaite. [10, s. 37.]
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7.3 Laajakaistaliittymien hintavertailua

Seuraavana on esitetty Kuluttajaviraston tekema laajakaistaliittymien hinta-
vertailu. Selvityksessé on mukana kaikki Suomen laanit, mutta tassa tydssa on
nahty tarpeelliseksi tuoda esille ainoastaan Oulun laanista tehty hintavertailu.
Oulun laéanin laajakaistaliittymien hintoja on kuitenkin verrattu muiden laanien
hintoihin. Laajakaistaliittymien hintoja on tarkasteltu myds kaymalla eri ope-

raattoreiden Internet-sivuilla.

7.3.1 Kuluttajaviraston tekema hintavertailu

Kuluttajavirasto on tehnyt yhdessa laaninhallitusten kanssa selvityksen marras-
kuussa 2004 laajakaistahinnoista Suomessa [28]. Tarjonta on monipuolistunut
ja kysynta on lisdantynyt. Selvityksessa kavi ilmi, ettd laajakaistaliittymien hin-
noissa on edelleen suuria eroja. Laajakaistaliittymien hintavertailuun osallistui

52 palveluntarjoajaa.

Liittymamaksuihin vaikuttavat oleellisesti liittyman nopeusluokka seké tekninen
toteutustapa. Kuluttajaviraston mukaan Suomessa markkinoitavista kuluttaja-

liittymista viidennes on nopeudeltaan enintaan 256 kbit/s.

Selvityksen perusteella enemmistd markkinoilla olevista laajakaistaliittymista eli
noin 86 % on ADSL-liittymi&. 8 % liittymista on erilaisia kaapelimodeemiliittymia
ja langattomia laajakaistaliittymia (WLAN) on 4 %. Noin 2 % liittymista perustuu
muihin DSL-tekniikoihin ja datasahkdon. [28.]

Kiintedahintaisen ADSL-liittyman kéayttd, jonka nopeusluokka on 256 kbit/s, mak-
saa kuluttajalle keskimaarin 31 euroa kuukaudessa. Kun kaytetaan 512 kbit/s
nopeusluokassa olevaa liittymaa, sen kuukausimaksu on keskimaarin 38 euroa
ja yhden megabitin (1024 kbit/s) ADSL-liittym& maksaa keskimaarin 49 euroa
kuukaudessa. Kahden megabitin (2048 kbit/s) littyma maksaa kuukaudessa

keskimaarin 63 euroa ja neljanmegabitin liittyma 95 euroa. [28.]
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Kuluttajavirasto on edellisen kerran vertaillut laajakaistaliittymien hintoja vuosien
2003 - 2004 -vaihteessa. Liittymien hinnat ovat laskeneet melko paljon edelli-
sesta vertailuajankohdasta. Vahintddn kahden megabitin ADSL-liittymien
kuukausimaksut ovat laskeneet noin 40 % kymmenessa kuukaudessa. Myos
hitaammissa ADSL-liittymissa hinnat ovat laskeneet noin 20 - 30 %. Alle puolen
megabitin kaapelilittymien hinnat ovat laskeneet noin 29 %. Langattomien
WLAN-liittymien hintataso on taas osittain noussut kymmenen kuukauden
aikana. [28.]

Kuluttajavirasto on laatinut taulukon 1, jossa on esitelty nopeusluokittain keskei-
simpien yhteystekniikoiden hintojen muutoksia kymmenen kuukauden valilla.
Taulukkoon kerattyjen liittymahintojen muutokset nékyvat seké& absoluuttisina

arvoina etta prosentteina.

Taulukko 1. Keskeisimpien yhteystekniikoiden kuukausihintojen muutokset [28].

ADSL loka.04 tammi.04jmuutos, abs.muutos, %
256 kbit/s 31,25 €| 43,52 € -12,27 € -28 %
512 kbit/s 38,14 €| 49,58 € -11,44 € -23 %
1024 kbit/s 49,45 €| 65,81 € -16,36 € -25 %
2048 kbit/s 63,80 €(102,66 €| -38,86 € -38 %
4096 kbit/s 95,06 € (152,57 €| -57,51¢€ -38 %
Kaapeli loka.04 fammi.04muutos, abs./muutos, %
alle 512 kbit/s 26,90 €| 38,10 € -11,20 € -29 %
512-alle 1024 kbit/s| 32,95 €| 44,36 € -11,41 € -26 %
1024 kbit/s 42,00 €| 54,97 € -12,97 € -24 %
2048 kbit/s 49,25 €| 51,50 € -2,25 € -4 %
Wlan loka.04 tammi.O4lmuutos, abs./muutos, %
alle 512 kbit/s 27,00 €| 29,00 € -2,00 € -7 %
512-alle 1024 kbit/s| 34,92 €| 34,00 € 0,92 € 3%
1024 kbit/s 4451 €| 38,43 € 6,08 € 16 %
2048 kbit/s 61,00 €

Taulukkoa tarkastelemalla huomataan, ettd kymmenessd kuukaudessa
laajakaistaliittymien hinnat ovat laskeneet huomattavasti. ADSL-liittymissa ih-
meellista on se, etta kahdeksan megabitin yhteys on neljan megabitin yhteytta

halvempi. Kuten jo aiemmin on mainittu, WLAN-yhteyksien kuukausihinnat ovat
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osittain kohonneet. Kuitenkin esimerkiksi Oulussa saa halvimmillaan Netplazan
tarjoamana WLAN-yhteyden 15 euron kuukausihintaan. Liitteessa A on
Kuluttajaviraston laatima taulukko 2, jossa on esitetty, miten laajakaistaliittymien
avausmaksut seka kuukausihinnat jakaantuivat eri nopeusluokissa Oulun laa-

nissa viime vuoden marraskuussa. [28.]

7.3.2 Eri operaattoreiden tarjoamat laajakaistaliittymat

Laajakaistaliittymien hintavertailussa on otettu huomioon ainoastaan suosituim-
piin yhteystekniikoihin perustuvien liittymien hinnat. Hintoja on keratty muun
muassa Dna Finlandin, Soneran, Saunalahden ja Elisan kotisivuilta. Kaikki liit-

tymat ja hinnat eivat valttamatta ole voimassa Kainuun alueella.

Saunalahti ADSL

Saunalahden kotisivuilla on esitetty ADSL -liittyman kuukausimaksut eri nope-

uksille. Kuukausihinnat on keratty taulukkoon 3.

Taulukko 3. Saunalahti ADSL -liittym&n kuukausihinnat

Nopeus sisdaan/ulos | Kuukausimaksu
256/256 kbit/s 19,90 €
512/512 kbit/s 24,50 €
768/768 kbit/s 30,00 €
1 Mbit/s / 768 kbit/s 32,00 €
2 Mbit/s / 768 kbit/s 42,00 €

Liittymatilauksen yhteydessa voi tilata Saunalahden ADSL-asennuspaketin.
Asennuspaketteja on kahta erilaista tyyppia. Toiseen 129 euron hintaiseen
asennuspakettiin kuuluvat ADSL-péaatelaite, Internet-yhteys, sahkopostiohjelma
seka virussuojaus. Mahdolliset sisaverkkoty6t tai tietokoneeseen asennettava

verkkokortti eivat kuulu paketin hintaan.

Toinen, 249 euron hintainen asennuspaketti on langaton. Pakettiin kuuluvat
paatelaite, langaton verkkokortti, Internet-yhteys, sahkopostiohjelma, virus-

suojaus, asennus kayttovalmiiksi seka testaus.
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Edella mainitut kuukausimaksut ja asennuspakettien hinnat ovat voimassa vain

tietyilla ADSL-saatavuusalueilla. Kainuu ei kuulu tdhan alueeseen.

Saunalahti Kotikiintea

Kiinteassa liittymassa linja on koko ajan avoinna. Saunalahti mainostaa Koti-
kiintedn olevan edullinen laajakaistayhteys, josta ei tule ylimaaraisia lisakuluja
tai puhelinmaksuja. Liséksi laajakaistayhteys on reilusti nopeampi kuin esimer-
kiksi tavallinen modeemiyhteys. Kiintea kuukausimaksu on 25 euroa, jolloin yh-
teyksia voi kayttaa niin paljon kuin haluaa ilman kuukausimaksua suurempia

kuluja.

Elisa Kaapelimodeemi

Elisa Kaapelimodeemiyhteyden kuukausihinnat ovat myos kiinteita. Taulukossa

4 on esitetty hinnat yhteysnopeuksien mukaan.

Taulukko 4. Elisan Kaapelimodeemiyhteyksien kuukausihinnat

Nopeus sisdaan/ulos | Kuukausimaksu
256/64 kbit/s 18,90 €
512/128 kbit/s 22,90 €
1024/128 kbit/s 29 €
2048/128 kbit/s 39€

Elisa ADSL Premium
Elisa ADSL Premium -laajakaistaliittyman avausmaksu on 126 euroa. Kuukausi-
maksu sisaltaa yhteyden valitulla yhteysnopeudella, kuten taulukossa 5 on esi-

tetty.

Taulukko 5. Elisa ADSL Premium -yhteyksien kuukausihinnat

Nopeus sisdan/ulos |Kuukausimaksu
1 Mbit/s / 384 kbit/s 40 €/kk
2 Mbit/s / 512 kbit/s 54 €/kk
4 Mbit/s / 512 kbit/s 165 €/kk
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Dna Finland

Dna Laajakaista -littyma on kiinted laajakaistainen Internet-yhteys. Erillista
kayttomaksua ei tarvitse maksaa Dna Laajakaista -liittyméaa kaytettaessa. Tau-
lukkoon 6 on keratty Dna Finlandin kotisivuilta laajakaistayhteyksien kuukausi-

hinnat nopeusluokittain.

Taulukko 6. Dna Laajakaista -yhteyksien kuukausihinnat

Nopeus sisaan/ulos |Kuukausihinta

256/256 kbit/s 19, 90 €/kk

512/512 kbit/s 23,90 €/kk

1 Mbit/s / 512 Kkbit/s 37,00 €/kk

2 Mbit/s / 512 kbit/s 48,00 €/kk

Sonera
Taulukossa 7 on esitetty ADSL-tekniikalla toteutettujen yhteyksien kuukausi-
hinnat. Liittymismaksu on 78 euroa. Yhteysnopeudet seka vastaavat kuukausi-

hinnat ovat voimassa myds Kainuussa.

Taulukko 7. Sonera ADSL -yhteyksien kuukausihinnat

Nopeus sisdaan/ulos |Kuukausihinta

256/256 kbit/s 21, 90 €/kk

512/512 kbit/s 24,00 €/kk

1 Mbit/s / 512 Kkbit/s 32,00 €/kk

2 Mbit/s / 512 kbit/s 45,00 €/kk

Laajakaista Kaapeli -yhteyksien kuukausihinnat on keratty taulukkoon 8.
Liittymismaksu kaapeliyhteyksissa on 49 euroa. Kaapeliyhteyteen tarvittavan

kaapelimodeemipaketin voi vuokrata kuuden euron kuukausimaksulla.

Taulukko 8. Sonera Laajakaista Kaapeli -yhteyksien kuukausihinnat

Nopeus sisaan/ulos |Kuukausihinta

256/256 kbit/s 19,90 €/kk

512/256 kbit/s 25,00 €/kk

1 Mbit/s / 256 Kkbit/s 29,00 €/kk

2 Mbit/s / 256 kbit/s 38,00 €/kk
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4 Mbit/s / 512 kbit/s | 46,00 €/kk |

8 YHTEENVETO

Laajakaista- ja mobiilipalvelut ovat nykyaan ihmisten arkipaivaa. llman puhelinta
ja sen tuomia palveluita ei tulla enda toimeen. Tietokonetta kaytetdaan seka
tyontekoon ettd huvituksiin. Kaikenlaiset pelit, videot, nettitelevisiot ynna muut
vapaa-ajan palvelut houkuttelevat yhd enemman kuluttajia hankkimaan laaja-
kaistan myds kotiinsa. Erilaisten tuotteiden ja palveluiden ostaminen Internetista
on helpottunut. Internet on myds helpottanut kayttajien hankintojen tekoa.
Sahkdposti on nykydan lahes yhté suosittu yhteydenottotapa kuin matkapuhe-
limella lahetettavat tekstiviestit.

Vuosien saatossa ovat kiintedt ja langattomat laajakaista- ja mobiilipalvelut
kehittyneet kiihtyvassa tahdissa. Aikakaudet ovat saaneet nimid, kuten
ensimmainen, toinen ja kolmas sukupolvi. Nyt eletdan kolmannen sukupolven
aikaa, jossa on osaksi mukana myos toisen sukupolven tekniikkaa. Ajan
kuluessa tekniikassa siirrytdan neljannelle sukupolvelle. Neljannessa sukupol-
vessa yhdistyvat monet erilaiset laajakaistatekniikat ja -verkot. Paatelaitteiden
kanssa pystytaan siirtymaan vaivatta paikasta toiseen, yhteyden katkeamatta

valilla.

Kiinteiden laajakaistatekniikoiden kayttd on viela jonkin verran langattomia
laajakaistatekniikoita suositumpaa, mutta kaytdon ero kaventuu koko ajan
kehityksen edetessd. Kuluttajan kannalta kayttokustannukset alkavat olla

kummassakin tapauksessa samaa luokkaa.

Kiinteiden laajakaistatekniikoiden kaytetyimmét yhteystavat ovat kaapelimo-
deemi ja DSL-tekniikat. DSL-tekniikoista suosituin on ADSL-yhteys. Langatto-
mia laajakaistatekniikoita on kiinteiden tekniikoiden tavoin monia. Esimerkkeja
langattomista tekniikoista ovat WLAN, WLL, WIMAX seka satelliitti.

Tarvittava laajakaistatekniikka valitaan paikan ja tilanteen mukaan. Myds

rakennus-, laite- ja kayttokustannukset on otettava huomioon, kun valitaan
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yhteyden muodostamistapaa. Osassa langattomia laajakaistatekniikoita
ongelmana ovat esimerkiksi maastosta aiheutuvat ndkodesteet. Langattomien
tekniikoiden kantama on myds jonkinlainen ongelma, kun peittoalue tukiase-
masta esimerkiksi WLL-tekniikassa on noin 10 kilometrid. Jos kaytettaisiin pelk-
kdd WLL-tekniikkaa harvaan asutuilla alueilla, taytyisi rakentaa monia
tukiasemia, jotta kaikkiin talouksiin saataisiin laajakaistayhteys. Tukiasemien

rakennuskustannukset olisivat talldin lilan suuria.

Kainuun alueen laajakaistapeitto on talla hetkella 79 % talouksista mukaan
luettuna kaikki kaytbssa olevat laajakaistatekniikat. Kaikissa kunnissa on
valmista ADSL-infrastruktuuria jo olemassa jossakin maarin. Muutamassa
kunnassa on myds kaytossa joillakin alueilla WLL-tekniikkaa. Nama seikat
huomioon ottaen tultiin tydssa siihen tulokseen, etta Kainuun laajakaistaverkko
tulisi tulevaisuudessa koostumaan paaosin kiinteastd ADSL-tekniikasta. WLL-
tai WiMAX-tekniikkaa kaytettaisiin paikan, kustannuksien ja muiden tarpeiden
mukaan vaihtoehtoisesti. Satelliittitekniikka taydentaisi naitd kolmea edella
mainittua tekniikkaa sielld, missd mitdan muita tekniikoita ei ole mahdollista

kayttaa.

Heikki Kerasen ja Petteri Pyrron tekeman selvitystyon mukaan WiMAX-teknolo-
gia olisi talla hetkella kustannustehokkain ratkaisu Kainuun haja-asutusalueiden
talouksille.Tassa tydssa esitetyssa hybridimallissa ei ole tarkemmin otettu
kustannuksia huomioon. Mallissa on huomioitu enemmankin

laajakaistatarjonnan mahdollisimman suuri kattavuus haja-asutusalueilla.

Digi-tv-verkon myota laajakaistatarjontaa on helpompi toteuttaa myds haja-
asutusalueilla, koska digitelevisiolahetykset ovat alkaneet ja kuluttajat hankkivat
tarvittavia vastaanottimia. Kun digi-tv-verkon paluusuuntaa kehitetd&n teknii-
kaltaan paremmaksi seka kuluttajien kannalta halvemmaksi kayttaa, on laaja-
kaista-tarjontaa helpompi toteuttaa myds haja-asutusalueilla. Rakennus- ja
laitekustannukset jaavat talloin melko pieniksi, ottaen huomioon, etta laajakaista
saataisiin toteutettua jokaiseen kaupunkiin ja kyladn melko vaivatta.
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Selvitys- ja suunnittelutyon lisdksi Kajaanin Puhelinosuuskunnalle tehdaéan

kustannuslaskenta, joka koskee laajakaistaverkon rakentamista.
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Taulukko 2. Liittymien avausmaksut (€) ja kuukausimaksut (€/kk)

LAAJAKAISTALIITTYMIEN HINNAT OULUN LAANISSA

nopeusluokittain [26].

129
48
68
89

78
34
38
48
58

34
38
48
58

78
www.ppo.fi | www.sonera.fi

99
33
37
47

129

49
www.opoy.fi

25
15
22
30
42

25

33
www.netplaza.fi

29

38

58
www.mtv3.fi

39
35

50|50 |50 |50
31|37 |27 |37
www.kpo.fi

34 [35]39
47147
57|57

78
30
46
56

78
33
36
45
59

www.elisa.fi

JAvausmaksu, e
256/256 kbit/s
512/512 kbit/s
768/256 khit/s
1024/512 kbit/s
1024/1024 kbit/s
2048/512 kbit/s
2048/1024 kbit/s
4096/1024 kbit/s
Lisatietoa


http://www.elisa.fi/
http://     www.kpo.fi/
http://www.mtv3.fi/
http://www.netplaza.fi/
http://www.opoy.fi/
http://www.ppo.fi/
http://www.sonera.fi/
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