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Tiivistelma

Taman opinndytetydn aiheena on esitella ensin nykyaikaisen tietoverkon peruskomponentit lyhyes-
ti ja helposti omaksuttavassa muodossa ilman erityisia ammattitermeja. Naitd komponentteja kay-
tetaan jokaisen nykyaikaisen tietoverkon rakentamisessa.

Tydssa esittelen myds kaytanndn laheisen projektin yrityksen tietoverkon paivittémisesta ja laajen-
tamisesta toisessa rakennuksessa sijaitseviin uusiin toimitiloihin. Rakennusten valinen yhteys to-
teutettiin valtakunnalliselta operaattorilta vuokratulla valokuidulla.

Uusissa toimitiloissa suoritettiin laaja remontti, téssa yhteydessa myds lahiverkon kaapelointi uusit-
tiin vastaamaan nykyisia maarayksia ja vaatimuksia. Kuten useissa remonteissa, niin tallakin ker-
taa aikataulu venyi huomattavasti alun alkaen suunnitellusta.

Aikataulun venymisen lisaksi opinndytetyon aiheena olevassa tietoverkkoprojektissa ei kohdattu
suurempia ongelmia. Verkon pystytys uusissa toimitiloissa ja yhteyden toteuttaminen toimitilojen
valille onnistuivat hyvin.

Uusissa toimitiloissa tullaan myéhemmin ottamaan kayttd6n myods langaton |dhiverkko. Tuleva
langaton Iahiverkko on huomioitu nyt toteutetussa verkossa kayttéén otettujen kytkimien valinnas-
sa. Kytkimet tukevat PoE-tekniikkaa (Power over ethernet), jonka avulla langattoman verkon tu-
kiasemien tarvitsema kayttéjannite saadaan syétettyd verkkojohdon kautta, eli tukiasemat toimivat
ilman erillistéd ulkoista virtaldhdettd. Tama helpottaa tukiasemien sijoittelua huomattavasti, koska
nain ei ole tarvetta huolehtia sdhkdjohdotuksista tukiasemille.
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The subject of this thesis is to present basic components of computer network in a concise and
comprehensible format, without any specific technical terms. These components are used in any
modern computer network.

In this thesis is also presented a real life project of expanding a company’s local area network to
new premises located in another building. A leased optical fiber cable is used for linking the build-
ings.

An extensive renovation was carried out in the new premises. At the same time network cabling
was renewed to meet the current regulations and requirements. As in so many renovation pro-
jects, also this process was prolonged significantly.

In addition to the prolonged schedule, no major problems were encountered during this network
project. Setting up the network and inter-building connection was a success.

In future a wireless network will be installed in the new premises. Future needs have been noticed
in the network setup. The selected network switches are equipped with a PoE-feature (Power over
Ethernet). With PoE wireless network access points are powered via the network cable and there
is no need for external power supplies. This helps the placing of the access points as there is no
need for electricity supply cabling.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoitus on ensin esitelld lyhyesti tietoverkon perusosat ja laa-
jentaa yrityksen olemassa olevaa lahiverkkoa toiseen rakennukseen seka paivittaa
verkon dokumentaatio. Tietoverkon valityksella kayttajat voivat paasta kasiksi yrityk-
sen lahiverkossa oleviin jaettuihin resursseihin, naita ovat esimerkiksi erilaiset levyja-
ot ja verkkotulostimet. Lahiverkon kautta kulkee myds julkiseen Internetiin suuntautu-
va liikenne. Samaa lahiverkkoa hybédyntavat myds yrityksessad kaytettavat IP-
puhelimet.

Lahiverkkoa jatkettiin ulottumaan toisessa rakennuksessa sijaitseviin uusiin toimitiloi-
hin.

Kaikissa yrityksen tiloissa toimiva lahiverkko on tédna paivana lahes valttdmatén mo-
nelle yritykselle. N&in paasy yrityksen sisaisiin tiedostoihin tai palveluihin on mahdol-
lista riippumatta siitéd missa kayttaja fyysisesti sijaitsee tai milla tydasemalla han tyds-
kentelee.

Lahes samanaikaisesti verkon laajennuksen kanssa yrityksen toimitilat muuttivat
vanhan rakennuksen siséalla. Tama aiheutti myds muutoksia verkon rakenteeseen,

mutta niihin ei keskityta tassa opinnaytetydssa sen syvallisemmin.



2 CEREBRICON OY

Cerebricon Oy on nykyisin osa kansainvalisesti toimivaa Charles River Laboratories
konsernia. Charles River Laboratories hankki Cerebricon Oy:n 2009.

Cerebricon Oy tarjoaa laakekehityspalveluita useille asiakkaille ympari maailman.
Valtaosa Cerebriconin asiakkaista on Yhdysvalloissa ja Euroopassa. Cerebriconin
erityisalaa ovat aivo- ja keskushermostosairaudet. Yrityksen vahvuutena on erikois-
tuminen erilaisiin kuvantamismenetelmiin. Kaytéssa on muun muassa erittéin tehok-
kaat MRI- (engl. Magnetic Resonance Imaging) ja PET-laitteistot (Positroniemissi-
otomografia). Cerebricon on osa Charles Riverin Discovery Research Services yksik-
kda.

Cerebricon Oy:n toimipaikka sijaitsee Kuopiossa, henkildkuntaa on noin 60 henkil6a.

Emokonserni Charles River Laboratories:lla on toimipisteitd ympéari maailman.



3 YLEISTA TIETOVERKOISTA

Tietoverkko on laitteista, ohjelmistoista ja kaapeloinnista muodostuva kokonaisuus,
jonka avulla useat tietokonelaitteet voivat viestia keskenaan. (Odom W. 2005, 5)

Lahiverkolla (LAN = Local Area Network) tarkoitetaan pienella maantieteellisella alu-
eella toimivaa tietoliikenneverkkoa. Lahiverkon voivat muodostaa esimerkiksi kotona
olevien tietokoneiden vélinen tietoliikenneverkko tai yrityksen yhden toimipisteen tie-

tokoneiden vélinen tietoliikenneverkko.

Laajaverkolla tai alueverkolla (WAN = Wide Area Network) tarkoitetaan suuremmalla
maantieteelliselld alueella toimivaa tietolikenneverkkoa. Téallaisen verkon voivat
muodostaa esimerkiksi yrityksen eri toimipisteiden |ahiverkot ja niiden véliset tietolii-
kenneyhteydet.

3.1 Verkkotopologia

Verkkotopologialla tarkoitetaan verkon rakennetta. Verkon rakenne kuvaa kuinka
verkon koneita ja laitteita yhdistavat kaapelit on fyysisesti kytketty. Yksinkertaisimmil-
laan topologia muodostuu kahdesta laitteesta ja niitéd yhdistavasta johdosta. Useam-
pia laitteita sisaltavat rakenteet jakaantuvat kolmeen ryhmaéan, puhutaan tahtikytken-
nasta, rengaskytkennasta ja vaylakytkennasta. (Granlund. 2007, 77)

Nykyisin rakennettavat |ahiverkot noudattelevat erittain yleisesti niin sanottua tahtito-
pologiaa. Téahden keskipisteessa on verkon aktiivilaite, nykyisin lahes poikkeuksetta
kytkin, johon kaikki verkon tietokoneet on suoraan yhdistetty. Tallaisessa rakenteessa
kaikki verkon liikkenne kulkee tdhden keskipisteen kautta.



Tahti

Kuva 1: Tahtiverkon rakennekaavio (Hakala & Vainio. 2005, 70)
Vanhempia tietoverkon rakenteita ovat vayla ja rengas. Naita rakenteita ei enaa kovin
yleisesti rakenneta tai kaytetd. Vaylarakenteessa kaikki tietokoneet yhdistetdan sa-

maan vaylakaapeliin, jonka valitykselld koneet pystyvat viestimaan toisilleen. Ongel-
mana vaylarakenteessa on verkon vikaherkkyys ja kapasiteetti. Vaylan runkokaapelin

vioittuessa on koko verkko toimintakyvyton.

\

Kuva 2: Vaylaverkon rakennekaavio (Hakala & Vainio. 2005, 69)

Vayls

] 4,
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Rengasrakenteessa verkon koneet ovat yhteydesséa viereisiin koneisiin. Yksi kone
kerrallaan lahettdd dataa verkkoon ja data kulkee verkkoon kytkettyjen koneiden
kautta eteenpain naapurilta naapurille kunnes oikea kohde on saavutettu.

Rengas

Kuva 3: Rengasverkon rakennekaavio (Hakala & Vainio. 2005, 70)
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3.2 Kaapelit

Nykyisin yleisimmin kéytetyt lahiverkkojen tyypit ovat 100BaseT (ns. Fast Ethernet)
tai 1000BaseTX (ns. Gigabit Ethernet). Molemmat ovat termeja joilla kuvataan isom-
paa joukkoa tietoverkon toimintaan liittyvia standardeja.

Yhteistad edelld mainituille standardeille on se ettd molemmissa kaytetdén signaalin
valittamiseen yleisesti ns. parikaapelia, jossa johdeaineena on usein kupari. Verkon
laitteiden valisen parikaapelin maksimipituus on 100 metria. (Hakala & Vainio. 2005,
84) Tata pidemmissa kaapeleissa signaali vaimenee ja heikkenee liikaa, ja verkon
toiminta voi muuttua lilan epavakaaksi. Yleensa pyritddn asennuksiin jossa ristikyt-
kentdpaneelin ja tydpisteen I1&histollda olevan seindrasian valinen kaapeli on maksi-
missa 90 metrid pitkd ja viimeinen 10 metrid varataan ristikytkentakaapelille seka
tydasemakaapelille.

Suurissa rakennuksissa tietoverkkoa rakentaessa joudutaan usein tilanteisiin joissa
taytyy liittdd yhteen useampia téhtirakenteita, jotta kaapelin sallittu maksimipituus ei
ylittyisi. Esimerkiksi rakennuksen jokaisessa kerroksessa voi olla yksi tai useampia
kerroskytkimid, joihin kyseisessa kerroksessa olevat tietokoneet on kytketty. Kerros-
kytkimet liitetddn yhteen tehokkaampaan ns. runkokytkimeen jonka kautta kaikki lii-
kenne ohjataan eteenpain esimerkiksi Internetiin. Kukin kerroskytkin toimii aina oman

tahtirakenteensa keskipisteena.

3.3 Valokuidut

Monille tuttu valokuituja kayttava sovellus on valokuituvalaisin, joita kdytetdan paljon
esimerkiksi saunatiloissa. Tamankaltaisissa sovelluksissa valokuidun laatu ei ole niin
merkittava tekija kuin tietolikenneyhteyksissa kaytettavissa valokuiduissa. Periaat-
teessa toiminta on kuitenkin hyvin samankaltaista. Toisessa paasséa kuitua on valo-

lahde ja kuidun toisessa paassa valo on nahtavissa.

Tietoliikenteen valokuitukaapeleissa kayttdtarpeen mukaan valitaan kaytettavaksi
joko monimuoto- tai yksimuotokuituja. Karkeasti yleistden voidaan sanoa ettd moni-
muotokuituja kaytetddn paasaantoisesti rakennusten sisdisissa yhteyksissa ja yksi-
muotokuituja kaytetaan pidempien valimatkojen kattamiseen.

Valokuidun valmistusmateriaalien ja ominaisuuksien mukaan valokuitukaapelit jae-
taan useisiin eri luokkiin. Eri luokille on maaritelty kaytettavat tiedonsiirtonopeudet ja
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kuidun maksimipituudet. Valokuitu muodostuu ohuesta lasista tai muovista valmiste-
tusta valoa johtavasta ytimesta ja sen ymparilla olevista suojakerroksista. Valokaape-

lit voivat sisaltda useampia valokuituja.

Monimuotokuiduilla kuidun pituudet ovat metreistd maksimissaan kahteen kilometriin.
Monimuotokuituja voidaan kayttda esimerkiksi kerroskytkimien ja runkokytkimen vali-
siin yhteyksiin. Monimuotokuiduissa ytimen halkaisija on 50-70 mikrometria (0,05-

0,07 millimetrid). Monimuotukuidussa valo etenee heijastumalla ytimen seindmista.

Yksimuotokuidun maksimipituus on useita kymmenia kilometreja. Yksimuotokuituja
voidaan kayttdd esimerkiksi rakennusten valisissd yhteyksissa. Yksimuotokuidussa
ytimen halkaisija on vain 5-10 mikrometria. Yksimuotokuidussa valo etenee suoraan
kuidun paasta paahan ilman heijastumia.

Jos on tarpeen rakentaa vield pidempié yhteyksia valokuidulla, esimerkiksi valtameri-
en poikki menevat erittain suuren kapasiteetin omaavat tietoliikenneyhteydet, on kaa-
peliin sijoitettava signaalia vahvistavia toistimia.

3.4 Ristikytkenta ja jakamo

Kaikki tydpisteiden seinarasioihin tulevat kerroskaapeloinnit kytketdan toisesta paas-
taan ristikytkentédpaneeliin. Yritysymparistdssa ristikytkentapaneelit pyritdén sijoitta-
maan erilliseen tekniseen tilaan, kerrosjakamoon, ja usein lukittavaan laitekaappiin.
Tahan samaan laitekaappiin sijoitetaan tarvittavat verkon aktiivilaitteet, esimerkiksi
kytkin. Kytkimen portit kytketaan ristikytkentédpaneelin portteihin ns. ristikytkentakaa-
peleilla. Pienessa kotiverkossa ei aikaisemmin ollut yleensa erillista ristikytkentaa tai
jakamoa, vaan tietokoneet oli kytketty suoraan esimerkiksi reitittdvaan ADSL-
paatelaitteeseen. Viestintaviraston vuonna 2008 antaman maérayksen 25 E mukai-
sesti uuteen rakennukseen on huoneiston jokaiseen asuinhuoneeseen asennettava
vahintaan yksi tietoliikennerasia. Uusissa asuinhuoneistoissa ja -rakennuksissa onkin
siten olemassa pieni ristikytkentdpaneeli, yleensad tdma sijoitetaan samaan tilaan
huoneiston sulaketaulun kanssa.

Pienisséa rakennuksissa voi riittda yksi kerrosjakamo kattamaan koko rakennuksen,
mutta suurissa rakennuksissa on usein tarpeen toteuttaa useita jakamoita jokaiseen
kerrokseen. Jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa on syytd huomioida jakamoiden
valiset tietoliikennetarpeet ja rakennusvaiheessa toteuttaa tarvittavat kaapeloinnit.
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3.5 Verkon aktiivilaitteet

Nykyisin lahiverkkoa rakentaessa kaytetaan lahes poikkeuksessa kytkimia tahtiver-
kon keskipisteessa. Viela 1990-luvun lopulla kytkimet olivat hintavampia ja niiden
asemesta verkon edullisina rakennuspalikoina kaytettiin usein keskittimia.

Keskitin, eli ns. hubi, on yksinkertainen signaalivahvistin, joka toistaa vastaanotta-
mansa signaalin kaikkiin portteihin. Tama aiheuttaa sen etta keskittimeen kytketyista
koneista vain yksi kerrallaan voi 1&dhettdd verkkoon tietoa. Keskitin muodosti usein

verkon hitaimman lenkin, ns. pullonkaulan.

Kytkin parantaa verkon suorituskykyd huomattavasti. Kytkimen sisédinen toiminta
ymmartdd vastaanottamansa paketin ja toimittaa sen edelleen vain siihen porttiin,
jonka takana paketin vastaanottaja sijaitsee. Kytkin ei siis keskittimen tavoin vain
toista saamaansa signaalia kaikkialle, vaan valittdd informaation vain sinne minne se

kuuluukin.

Yksinkertaisia 4-8 porttisia kytkimia on t&dna paivana saatavilla erittéin edullisesti koti-
kayttdon. Nama edullisimmat kytkimet eivat yleensa sisalla minkaanlaisia hallinta-

ominaisuuksia.

Yrityksissa saatetaan kayttda useitakin tuhansia euroja maksavia isoja, useita kym-
menia portteja sisaltavia, kytkimid. Erona kotikytkimiin ndissé voi olla lukuisia laajen-
nusmahdollisuuksia ja monipuoliset hallinta- ja valvontamahdollisuudet. Kytkimen
laajennusmahdollisuuksia voi olla esimerkiksi mahdollisuus lisata kytkimeen erillinen
valokuituportti. Hallintaominaisuuksilla voidaan kytkimeen maaritelld esimerkiksi vir-
tuaalisia l&ahiverkkoja (VLAN). Eli tarvittaessa yhdella kytkimella voidaan palvella use-
ampaa pienempdaa virtuaalista 1&hiverkkoa, joihin kytketyt koneet eivat nde toisessa

virtuaalildhiverkossa olevia koneita laisinkaan.

Reititin yhdistdd useampia verkkoja toisiinsa ja toimii verkkojen valisena risteyksena.
Kytkimen toimiessa lahiverkon keskipisteessa, se tuntee vain siihen I&hiverkkoon
kytketyt koneet. Kun signaali lahetetddn oman lahiverkon ulkopuolelle, se kulkee
useimmiten reitittimen kautta. Reititin toimii verkon reunalla risteyksené tai oppaana,

joka osoittaa signaalille oikean suunnan mihin kulkea 16ytaakseen perille.
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4 YRITYKSEN VERKON RAKENNE

4.1 Vanhat toimitilat

Lahtétilanteessa yrityksen lahiverkko kattaa yhdessa suuressa rakennuksessa hajal-
laan olevat tilat. Tiloja on kolmessa eri osassa rakennusta ja jokaisessa osassa on
oma kerrosjakamo ja sinne sijoitettu kerroskytkin. Kerrosjakamoista tyéhuoneisiin
menee parikaapelointi. Kerrosjakamoiden kytkimet ovat kytketty monimuotovalo-
kuiduilla runkokytkimeen. Aikaisemmin kerrojakamoissa oli kdytdssa muutama van-
hempi kytkin, joihin ei suoraan pystytty liittdmaéan kuituporttia, ndiden ohessa kaytet-
tiin erillistd mediamuunninta. Valokuitu liitettiin mediamuuntimeen ja mediamuunti-

mesta kytkimeen tuli normaali RJ-45 liittimella varustettu verkkokaapeli.

Verkkolaitteita on uusittu hiljalleen parin viime vuoden aikana ja laitteita uusiessa on
pyritty aina valitsemaan emokonsernin verkkolaitevakiointiohjeistuksen mukainen
hallittava kytkin jossa on laajennusmahdollisuuksia muutaman lisaportin kytkemisek-
si. Taman tietoverkon paivitysprojektin myétd vanhimmista kytkimistd on paasty
eroon ja niitd on korvattu esimerkiksi Cisco Catalyst 2960-sarjan kytkimilla. Kytkimien
uusimisen my6ta kaikissa kerroskytkimissa on mahdollisuus kayttda suoraan erillista

kuituporttia, eika siten ulkoisia mediamuuntimia enaa tarvita.

Runkokytkimesta liikenne jatkaa ulospain reitittimeen kuparikaapelilla ja siitd edelleen
valokuitua pitkin talojakamon kautta maailmalle. Kaikki reitittimeltéd ulospéin lahteva
likenne menee salattuna emokonsernin verkkoon julkisen Internetin kautta. Myds
julkiseen Internet-verkkoon meneva liikenne siis kiertdd ensin emokonsernin verkon
kautta. N&in konserni pystyy tekemaan kaikesta verkkoliikenteestd monipuolista tilas-
tointia ja hyddyntamaan omia valityspalvelimiaan tehokkaasti seké keskittdmaén tar-

vittavat palomuurit.

Kaikki verkkolaitteet on sijoitettu erillisiin verkkolaitteille suunniteltuihin jakamotiloihin
ja tiloissa sijaitseviin lukittaviin laitekaappeihin. Jakamotiloihin on toteutettu hyva il-
manvaihto, ja ndin jakamotilojen ja laitteiden toimintaympariston lampétilat pysyvat

optimaalisina.
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Rakennusten valistd yhteyttd varten talojakamosta runkokytkimelle tulee yksimuoto-
kuituyhteys, joka siis yhdistetddn talojakamon ristikytkennéassa ulospain menevaan

vuokrattuun kuituun, josta tarkemmin seuraavassa luvussa.

4.2 Rakennusten valinen yhteys

Rakennusten valisen yhteyden toteuttaminen osoittautui odotetusti taméan projektin
haastavimmaksi osuudeksi. Emokonsernilla on olemassa omia ohjeistuksia ja suun-
taviivoja vastaaviin tapauksiin, mutta naista ei ole kuitenkaan koottu varsinaista viral-
lista toimintaohjeistusta johon asiassa olisi voinut tukeutua. Tarkeimpana ohjeistuk-
sena on kuitenkin pyrkimys ratkaisuihin, joissa kaikki verkkolaitteet ovat yrityksen
omia tai ainakin omassa hallinnassa, eikd esimerkiksi operaattorin omaisuutta ja hei-

dan hallinnassaan.

Oman kuidun asentaminen rakennusten vélille olisi varmastikin ollut mahdollista,
vaikka l&hialue on varsin tiukkaan ja raskaasti rakennettua. En uskonut tata tarpeelli-
seksi enka etenkaan edulliseksi vaihtoehdoksi, joten lahdin kartoittamaan ensin eri
vaihtoehtoja alueella toimivilta puhelin- ja tietoliikenneoperaattoreilta. Oman kuituyh-
teyden rakentamista rakennusten valille tai sen tarkempia kustannuksia ei projektin

missdan vaiheessa tutkittu tai selvitelty sen tarkemmin.

Useimmat operaattorit olisivat halunneet myyda rakennusten véliseen yhteyteen kuu-
kausihinnalla taydellisen verkkoratkaisun aktiivilaitteineen. Yleisesti ndissé ratkaisuis-
sa tarjottiin yhteysnopeudeksi jotain muutamasta megabitistd noin kymmeneen me-
gabittiin sekunnissa. Samoin kuin yhteyden nopeudessa, niin myds yhteyden toteu-
tuksen tekniikassa oli joitain eroja. Yhteista kaikille tarjotuille ratkaisuille oli kuitenkin
ettd rajapintana olisi molemmissa paissa ollut normaali RJ45-ethernet-liitynta joka
olisi yhdistetty suoraan kytkimeen. Varsinaisen yhteyden lisdksi kaikilta tarjouksen
tehneiltéq operaattoreilta olisi ollut lisdpalveluna hankittavissa erilaisia huolto- ja yllapi-
topaketteja erilaisilla vasteajoilla ongelmatilanteisiin. Tarjottujen vaihtoehtojen hinnat
vaihtelivat suuresti tarjotun yhteysnopeuden ja korjausvasteaikojen mukaan. Ongel-
mana naissa vaihtoehdoissa oli usein tarjottu yhteysnopeus ja hinta. Riittavan nopea
yhteys ja lyhyt vasteaika ongelmatilanteissa olisivat muodostaneet kokonaisratkaisun
hinnasta erittdin huomattavan kuukausittaisen kulueran.

Emokonserni ei ollut kovin halukas edelld kuvatun kaltaisiin vaihtoehtoihin joissa
matkalla on operaattorin omistamia laitteita joiden yllapitoa tai huoltoa ei voida suorit-

taa itse millaan tasolla.
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Useiden kyselyiden ja neuvottelujen jalkeen léytyi yhteistydtaho joka pystyi ja ennen
kaikkea oli halukas vuokraamaan rakennusten vélille optisen yksimuotokuidun. Kuitu
on niin sanottu pimea kuitu, eli kuitu, joka ei ole kuidun omistajalla tai hallinnoijalla
omassa kaytdssaan. Vuokrasopimus ei siis sisalla mitaan aktiivilaitteita, eika operaat-
tori ota milladn tapaa kantaa mita kuidussa likenndidaan. Kaikki verkon vaatimat lait-
teet itse kuitua lukuun ottamatta on vuokraajan hankittava erikseen. Tama vaihtoehto
tarjoaa riittdvan nopeuden ja taysin konsernin omassa hallinnassa olevat laitteistot.
Tarjottuja vaihtoehtoja oli arvioitu emokonsernin verkkotiimin kanssa jo aikaisemmin-
kin, mutta tdman vuokrakuitumahdollisuuden tultua ilmi, oli lopullinen valinta helppo

tehda. Rakennusten valiseksi yhteydeksi paatettiin siis vuokrata valokuituyhteys.

Valitussa vaihtoehdossa kuidun omistava operaattori vastaa vain yhteyden toimitta-
misesta yhteyden kummassakin padssa rakennuksen kellaritiloissa sijaitseviin taloja-
kamoihin asti. Siitd eteenpdin kaikki on vuokraavan yrityksen omia laitteita ja kaape-
lointeja. Vanhan rakennuksen paassa ei ollut tarvetta hankkia kuin sopiva yksimuoto-
kuitu talojakamon ja oman runkokytkimen valille, sek& runkokytkimeen yksi kuituportti

lisaa.

Kéaytettdva operaattori on merkittdva alueellinen ja valtakunnallinen toimija. Raken-
nusten valisen yhteyden kayttéénottovaiheessa hammennystéd aiheuttivat talojaka-
moiden kuitupaneelien merkinnat tai enemmankin niiden puutteet. Lopulta oikeat kui-

dut kuitenkin 16ytyivat molemmissa talojakamoissa ja yhteys saatiin otettua kayttdéon.

4.3 Uudet toimitilat

Uudet toimitilat sijaitsevat eri rakennuksessa kuin vanhat toimitilat, Uusien toimitilojen
rakennus on kuitenkin rakennettu parikymmenta vuotta sitten ja tiloissa olikin tarpeen

toteuttaa laaja remontti ennen niiden kayttédnottoa.

Operaattorin toimittama rakennusten vélinen yhteys paattyy rakennuksen talojaka-
moon. Talojakamoon ei ollut mahdollista sijoittaa verkon aktiivilaitteita tilanpuutteen
vuoksi. Ja koska talojakamo sijaitsee kaukana varsinaisista toimitiloista, rakennuksen
vaarassa paassa, etaisyys talojakamosta varsinaisiin toimitiloihin on l1ahes sata met-
ria, ei pelkalla parikaapeloinnilla toteutettavan verkon etaisyys riittaisi kaikkiin tiloihin

riittavalla toimintavarmuudella ja standardin rajoissa.
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Osana tilojen mittavaa remonttia toteutettiin myés uusi lahiverkkokaapelointi. Toimiti-
lojen valittémaén laheisyyteen rakennettiin erillinen kerrosjakamo, jonne sijoitettiin
kaikki lahiverkon vaatimat aktiivilaitteet ja ristikytkentdpaneelit. Kerrosjakamo sijoitet-
tiin kuitenkin tulevaisuutta silméllapitden varsin keskeiselle paikalle, joten tulevaisuu-
dessa mahdolliset verkon laajennustarpeet voidaan kaapeloida samaan jakamoon.
Talojakamon ja tdman kerrosjakamon vélille asennettiin oma valokuitukaapeli. Sa-
massa kaapelissa on kaytettavissd seka yksimuoto- ettd monimuotokuituja. Tassa
vaiheessa kayttéon otettiin vain yksi yksimuotokuitupari, jolla siis talon ulkoa taloja-
kamoon tuleva yhteys johdetaan omaan kerrosjakamotilaan.

Talojakamosta tuleva valokuitu kytkettiin suoraan uuden rakennuksen runkokytki-
meen asennettuun kuituporttiin. Ristikytkennan kautta yhteys jaetaan edelleen toimis-
to- ja tuotantotiloihin Caté — parikaapeloinnilla. Runkokytkimena toimii kolmesta Cisco
Catalyst kytkimestd muodostettu ’stakki’. Kytkinten pinoaminen, stacking, tarkoittaa
kytkimien liittamista toisiinsa erillisilla tdhan tarkoitetuilla kaapeleilla, jolloin useam-
masta erillisesta fyysista kytkimestd muodostetaan yksi isompi looginen kytkin. Kai-
kissa kytkimissa ei ole pinoamismahdollisuutta, ja tdm&n ominaisuuden sisaltavat
kytkimet ovat usein hieman kallimpia. Kytkinten pinoamisen etuna on kuitenkin erit-
tain nopea yhteys kytkinten valilla, joka ei kuormita kytkimen normaalikayttoon tarkoi-
tettuja portteja. Samoin etuna on yksi helpommin hallittava kokonaisuus, sen sijaan
ettd hallittavia kytkimia olisi useampia.
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5 VERKON RAKENTAMINEN

Yrityksen tietoverkon paivittdminen on ollut pitkakestoinen projekti. Verkon aktiivilait-
teita on paivitetty hiljalleen nykyaikaisempiin ja hallittaviin. Samalla verkko on laajen-
tunut ja kokenut muitakin pienid muutoksia vanhojen toimitilojen laajentuessa ja siir-
tyessa rakennuksen sisalla.

Tieto uusien toimitilojen saamisesta entisten tilojen liséksi kdynnisti tdman opinnayte-
tydn aiheena olevan projektin, alusta alkaen oli selvaa etta toimipisteiden vélille on
saatava tietoliikenneyhteys, jotta kaikista yrityksen tiloista paastédan kasiksi samoihin
jaettuihin resursseihin.

Kun vanhojen toimitilojen verkkolaitteita oli pikkuhiljaa paivitetty nopeampiin ja pa-
remmilla hallintaominaisuuksilla varustettuihin laitteisiin oli uusien tilojen verkon kyt-
keminen osaksi samaa lahiverkkoa luonteva ratkaisu. Uusiin toimitiloihin ei haluttu
lahted hankkimaan erillista Internet-yhteyttd. Tdma olisi aiheuttanut suuria investoin-

teja tarvittaviin reititin- ja palomuurilaitteisiin.

Eri vaihtoehtoja alettiin kartoittaa jo useita kuukausia ennen kuin uusiin tiloihin oli
paasty edes tutustumaan saatikka aloittamaan remonttia. Vaihtoehtojen maaran va-
hetessa oli jo selvaa etta uusissa tiloissa tehdaan myds taysin uusi kaapelointi lahi-

verkolle. L&hiverkon kaapeloinnin rakensi uusien tilojen sahkdurakasta vastannut

yritys.

Uusi lahiverkon kaapelointi antoi samalla hyvat mahdollisuudet laajentaa verkkoa
kaikkiin tarvittuihin tiloihin yhdella kertaa. Samaa lahiverkkokaapelointia kayttaa myds
tiloihin asennettu olosuhdeseurantajarjestelmé. Olosuhdeseurantajarjestelmalla seu-
rataan kaikkien tilojen sek& muutamien tiettyjen laitteiden l[ampdtiloja, useista tiloista
seurataan myds ilman suhteellista kosteutta.

Kun samaan ristikytkentdtilaan tulevaa kaapelointia kayttda useita erillisia jarjestel-
mia, oli luontevaa eristdd naiden jarjestelmien tietoliikenne omaan virtuaaliseen lahi-
verkkoon (VLAN) kytkimien maarityksilla. Talla pyrittiin varmistamaan ettd normaalit
PC-tybasemat paase sotkemaan esimerkiksi olosuhdeseurantajarjestelman laitteisto-
jen valista tietoliikennettd. VLANien avulla voidaan luoda useita l&hiverkkoja ilman
lisdkytkimia. (Odom W. 2005, 137)
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Kun projektin valmistelu oli tehty huolella, oli varsinainen verkon pystyttdminen erit-
tain nopeaa ja suoraviivaista. Kytkimien maéritykset tehtiin valmiiksi hyvissa ajoin
ennen kuin kytkimet siirrettiin ja asennettiin uusiin toimitiloihin. Asensin kytkimet uu-
sissa toimitiloissa paikoilleen ennen rakennusten vélisen yhteyden kayttéénottoa.
Olosuhdevalvontajarjestelman sensorit asennettiin myds paikoilleen ja kytkettiin 1&hi-
verkkoon jo ennen rakennusten valisen yhteyden kayttédnottoa.

Rakennusten valisen yhteyden kayttdédénotto sujui pienistd ongelmista huolimatta hy-
vin. Ensimmaisella yrityksella kayttéonotto ei onnistunut laisinkaan. Talojakamon si-
saan tulevia kuituja ei ollut merkattu erityisen selvasti, enkéa tasta syysta Ioytanyt ja-
kamosta oikeita kuituja operaattorilta sdhkdpostitse saamieni merkintdjen mukaisesti.
Operaattorin asentaja oli tietoinen merkintéjen huonosta tasosta ja tuli muutamaa
paivad myéhemmin avustamaan kuitujen etsimisessa sopivalla mittalaitteella, jolla
oikeat kuidut viimein I8ytyivatkin. Ulkoa tulevat kuidut yhdistettiin 5 metrin kytkenta-
kuiduilla talojakamoon asennettuihin yrityksen kerrosjakamoon meneviin kuituihin.
Yhteyden toiminnan totesin yksinkertaisesti kytkemalla kannettavan tietokoneen uu-
sien toimitilojen verkkoon ja ottamalla yhteyden vanhoissa tiloissa oleviin palvelimiin.

Kun rakennusten vélinen verkkoyhteys oli saatu toimintaan, alkoi uusissa tiloissa ty6-

asemien ja muiden tietoverkkoon kytkettavien laitteiden asennus.
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6 KOHDATUT ONGELMAT

Suurimpana ongelmana verkon toteutuksessa oli oikeiden ihmisten I6ytaminen ope-
raattorien myynnistd, ihmisten joilla oli oikeasti tietoa mité4 kaikkea heidan edusta-
mansa operaattori voi tarjota. Projektin alkuvaiheissa tuntui kasittamattéman vaikeal-
ta saada operaattoreiden edustajilta tietoa eri mahdollisuuksista. Myyntihenkilét pyr-
kivat kertomaan vain yhdesta tavasta toteuttaa tarvittava yhteys.

Toinen mainittava ongelma liittyy suuren emokonsernin mukanaan tuomaan paatok-
sen teon jahmeyteen ja byrokratiaan. Kaytanndssa kaikki paatékset tehtiin konsernin
edustajien toimesta ja itse olen toiminut asioissa I&hinna esittelijana ja valikatena
konsernin ja paikallisten yhteistydkumppaneiden vélisessé kommunikoinnissa. Toki
tallaisessa toimintamallissa on omat etunsakin. Asiaa on aina pohtimassa ja paatta-
massa useampi henkild, jolloin virheet ja mahdolliset ongelmakohdat huomataan hel-
pommin. Konsernin edustajien kanssa yhteyttd pidettiin enimméakseen sahkdpostitse.
Toisinaan jérjestettiin myds puhelin- ja videokonferensseja. Konsernin vaen sijaitessa
ympari maailmaa oli konferenssien aikataulutus aina pienoinen haaste ja ajankohta

oli aina jollekin osapuolelle vakisinkin erittéin aikainen aamu tai mydhainen ilta.

Kun kaikki varsinaiset paatokset ja sopimukset oli saatu tehtya, alkoi verkon fyysinen
rakentaminen ja rakennusten valisen yhteyden kayttdédnotto. Pienistd vastoinkaymi-
sistd huolimatta tdma oli mielesténi ehdottomasti koko projektin mielenkiintoisin ja
samalla helpoin vaihe. Verkon rakentaminen sujuikin huomattavan nopeasti verrattu-

na projektin muihin vaiheisiin.
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Soveltamisala

Tassa mddrdyksessd maaratdan yleisen viestintdverkon osaksi liitettdvan
sisdjohtoverkon ja sen tarvitsemien tilojen suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon
teknisistd vahimmadisvaatimuksista ja sita koskevien asiakirjojen vaatimuksista. Maardys
koskee kaikkia vakinaiseen asumiseen tarkoitettuja asuinkiinteistdja ja

toimitilakiinteistéja. Maarayksen 3 §:3a ei kuitenkaan sovelleta toimitilakiinteistoihin.

Maardysta sovelletaan uudisrakentamisessa ja myds silloin kun olemassa oleva

kiinteistdn sisdverkko uudistetaan.

28

Maaritelmia

Sisdjohtoverkolla tarkoitetaan tassd maarayksessa valokuituverkkoa ja
parikaapeloinnilla toteutettua kiinteistén sisdistd viestintdverkkoa, jonka johtoja kdytetdan
paatelaitteiden liittdmiseen yleiseen kiintedan viestintdverkkoon ja joka tukee analogista

puhelinpalvelua seka laajakaistaista datasiirtopalvelua.
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Sisdjohtoverkon teletilalla tarkoitetaan tdssd maarayksessa sisdjohtoverkkoon kuuluville
rakenneosille ja telelaitteille tarkoitettua tilaa. Sisdjohtoverkon teletila voi olla huone,

komero, kotelo, rasia tai niitd vastaava muu tila.

Kytkentdpaikalla tarkoitetaan tdssd maarayksessa rakennekokonaisuutta, jossa
paatteeseen tai kytkentapaneeliin paatettyjen kaapelien pareja tai valokuituja voidaan

kytked toisiin pareihin tai valokuituihin.

Talojakamolla tarkoitetaan tdssd maarayksessa kytkentapaikkaa, jossa sisdjohtoverkon
johdot liitetdan yleisen kiintean televerkon johtoihin. Sen muodostaa tavallisesti jakoteline,

johon on asennettu talokaapelin ja sisdajohtoverkon kaapelien paatteet ja liitinpaneelit.

Talokaapelilla tarkoitetaan tédssd maarayksessa kiinteistéon tulevaa yleisen kiintean
viestintaverkon kaapelia, joka sisdltaa kiinteistéon asennettavien yleisten verkkojen
liittymien tarvitsemat johtimet ja/tai valokuidut. Talokaapeliin rinnastetaan myds yleisen
verkon siirtojarjestelmaan kuuluvat laitteet ja kaapelit, joilla yleisen verkon johdot

tuodaan kiinteistédn.

Uusimisella tarkoitetaan tdssa maarayksessa olemassa olevan sisajohtoverkon

korvaamista uudella verkolla.

Yleiskaapeloinnilla tarkoitetaan tdssd maarayksessa yleiskaapelointistandardien
mukaista maaramuotoista tietoliikennekaapelointijarjestelmas, joka tukee suurta joukkoa
sovelluksia. Sovelluskohtaiset laitteet eivat ole osa yleiskaapelointia. Yleiskaapelointi

voidaan asentaa tietdmatta tulevista sovelluksista.

Kotijakamolla tarkoitetaan tdssd maarayksessa asuin- tai lilkkehuoneistoon sijoitettua
tilaa, johon talo- tai alijakamosta tulevat johdot p&atetdan ja johon huoneistokohtaiset

kytkentdpaneelit ja laitteet asennetaan.

Kotikaapeloinnilla tarkoitetaan tdssa maarayksessa kotijakamon ja

tietolilkennerasioiden valista kaapelointia.

Alijakamolla tarkoitetaan tdssd maarayksessa talojakamon ja kotijakamon vélissa
sijaitsevaa sisdjohtoverkon teletilaa, johon talojakamosta tai toisesta alijakamosta tulevat

johdot paatetaan ja johon tarpeelliset kytkentapaneelit ja laitteet asennetaan.
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38

Sisdajohtoverkon rakenne

Sisdjohtoverkko muodostuu talojakamosta, alijakamoista, kotijakamoista,
kotikaapeloinnista ja telepaatelaitteiden liitdntapisteind kaytettavista tietoliikennerasioista
sekd jakamoiden vélisesta kaapeloinnista (alue- tai nousukaapelointi). Talojakamo,
alijakamot ja kotijakamo sisaltdvat kytkentadpaneelit ja laitteet. Kaapelointi sisaltda
kaapelit ja niiden reitteind kaytettavat kaapelitiet ja se voi sisdltda kaapeleiden

kytkentédpaikkoja seka jatkoksia.

Uudisrakentamisessa jokaiseen asuinhuoneistoon asennetaan kotijakamo, johon kaikki
huoneiston tietolilkennerasiat kaapeloidaan tédhtimaisesti kategoria 6 mukaista
yleiskaapelointia kdyttden. Huoneiston jokaiseen asuinhuoneeseen asennetaan yksi

kaksiosainen tietoliikennerasia.

1) Jokaiseen kotijakamoon, joko kytkentédpaneeliin tai tietolilikennerasiaan,
asennetaan yleiskaapelointistandardien luokan E mukainen liityntapiste ja

2) talojakamosta jokaisen huoneiston kotijakamoon asennetaan
yleiskaapelointistandardien mukainen optinen kaapelointi, jossa on nelja
kategorian OS1 tai OS2 yksimuotokuitua. Vaihtoehtoisesti talojakamosta
kotijakamoon rakennetaan johtotie, joka mahdollistaa edelld mainittujen
kuitujen asentamisen jalkikdteen kiinteistén rakenteita rikkomatta.

Yksi ilman aktiivilaitteita oleva yhteys kytketdan talojakamosta alijakamoiden ja

kotijakamon kautta valmiiksi jollekin huoneistossa olevalle tietoliikennerasialle. Td&ma rasia

merkitddn numerolla "1".

Mikali yleiskaapelointiverkossa kaytetdan valokuitua tai aktiivilaitteita, on analogisen
puhelimen toimiminen jokaisessa huoneistossa ja vdestonsuojassa varmistettava

asentamalla tarpeellisiin paikkoihin parikaapelointi.

Kun kiinteiston sisdverkkoa uudistetaan, huoneiston sisdista kotikaapelointia ei

edellytetd rakennettavaksi jokaiseen asuinhuoneeseen.

Kiinteiston vaestdnsuojaan asennetaan yleiskaapelointistandardien luokka E:n

mukainen liityntapiste.
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Kiinteistén jokaiseen tekniseen tilaan ja muihin tarpeellisiksi katsottaviin tiloihin

asennetaan yleiskaapelointistandardien luokka E:n mukainen liityntapiste.

48

Sisajohtoverkon tarvitsemat teletilat

Sisdjohtoverkon talojakamo on mitoitettava ja sijoitettava siten, etta

1) talokaapeleille saadaan tarkoituksenmukaiset ja turvalliset johtotiet;

2) vaestdnsuojaan menevalle kaapelille saadaan turvallinen johtotie;

3) sisdjohtoverkko voidaan rakentaa ja huoltaa tarkoituksenmukaisesti;

4) asiattomien paasy tilaan voidaan tehokkaasti esta3;

5) tilan tuuletus ja muut olosuhteet soveltuvat sinne sijoitettaville laitteille ja
rakenneosille;

6) tarvittavat sisdjohtoverkon rakenneosat ja laitteet pystytdan tilaan tuomaan ja sinne
asentamaan;

7) tilaan sijoitettujen rakenneosien ja laitteiden yllépitotyot pystytdan rakenteita
purkamatta tekemaan;

8) tilaan tai sen ldhelld olevaan muuhun tilaan on mahdollista tarvittaessa sijoittaa
yleiseen viestintdverkkoon tai teleyritykselle kuuluvia, kiinteistdon kytkettavien liittymien
tarvitsemia laitteita; ja

9) tilaa jad myds kohtuullisiin tulevaisuuden tarpeisiin.

Alijakamoiden mitoittamisessa ja sijoittamisessa on noudatettava tdman pykaldn 1

momentin kohtien 2) - 9) vaatimuksia.

Talojakamotilana toimivassa huoneessa tai komerossa on oltava asianmukainen

sdilytystila sisdjohtoverkon asiakirjoille.

Huoneistoihin sijoitetaan kotijakamo, jossa huoneiston sisdiset kaapelit kytketdan

huoneistoon tuleviin kaapeleihin ja johon on voitava sijoittaa tarpeellisia aktiivilaitteita.

Kotijakamo on mitoitettava ja sijoitettava siten, etta
1) huoneiston sisdiselle kaapeloinnille saadaan tarkoituksenmukaiset ja riittavat
johtoreitit;

2) huoneiston sisdinen verkko voidaan rakentaa ja huoltaa tarkoituksenmukaisesti;
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3) tilan ilmanvaihto ja muut olosuhteet soveltuvat sinne sijoitettaville laitteille ja
rakenneosille;

4) tarvittavat huoneiston sisdisen verkon rakenneosat ja laitteet pystytaan tilaan
tuomaan ja sinne asentamaan;

5) tilaan sijoitettujen rakenneosien ja laitteiden ylldpitotyot pystytdan rakenteita
purkamatta tekemaan; ja

6) tilaa jad myos kohtuullisiin tulevaisuuden tarpeisiin.

Talo- ja alijakamona kaytettavissa tiloissa tulee olla vahintdan nelja kiinteda
sdahkopistorasiaa. Kotijakamona kaytettdvissa tiloissa tulee olla vahintaan kaksi kiinteda

pistorasiaa. Sahkon syottd tulee jarjestda ensisijaisesti omana ryhmanaan.

Huoneistoon tai vastaavaan yksityiseen tilaan tai vain tallaisen tilan kautta kuljettavaan
muuhun tilaan ei saa sijoittaa kaapelijatkoksia ja kytkentdpaikkoja, jotka sisdltavat muihin

huoneistoihin tai vastaaviin yksityisiin tiloihin menevia johtimia.

58

Paasy sisajohtoverkon teletiloihin

Kiinteistén omistaja vastaa sisdjohtoverkon teletilojen tietoturvallisuudesta.

Viestintasalaisuuden turvaamiseksi tarvittava lukitus, sisdjohtoverkon teletilojen
rakenteellinen murtosuojaus seka verkon rakenteet on suunniteltava ja toteutettava
ottaen huomioon kiinteistén rakennusten ja niihin tulevien liittymien kayttotarkoitus seka

arvioidut uhat.

Asiattomien paasy sisdjohtoverkon teletiloihin on oltava estetty. Sisdjohtoverkon
teletiloina kaytetyt komerot, huoneet seka yleisiin tiloihin asennetut pinta-asennetut
kotelot ja kytkentapaikkoja tai telelaitteita sisdltdvat muut kotelot ja rasiat on lukittava

yksilélliseen avaimeen perustuvalla lukituksella tai muulla luotettavalla tavalla.

Talojakamon seka siihen vievien kulkuvaylien lukitus on jarjestettdava niin, etta
sellaisten verkon palveluja kiinteist6én toimittavien teleyritysten ja - urakoitsijoiden
henkildkunta, joilla on kiinteiston omistajan tai haltijan antama oikeutus, paasee

tarvittaessa viivytyksettd talojakamoon.
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6§
Kaapelit ja kytkennat

Kaapeleina ja kytkentatarvikkeina on kaytettdva ensisijaisesti
yleiskaapelointistandardien mukaisia materiaaleja, mutta perustellusta syystéd voidaan
poikkeuksellisesti kdyttaa vastaavan lopputuloksen tuottavia muita kaapeleita ja

tarvikkeita ottaen huomioon materiaaleille tarkoitetut asennus- ja kayttéolosuhteet.

Talokaapelin ja sisdgjohtoverkon kaapeleiden paatteiden véliset kytkennat seka
kytkennat sisdjohtoverkon muissa kytkentdpaikoissa on tehtava
yleiskaapelointistandardien maarittelemalla tavalla kayttden ristikytkennat mahdollistavia

liitinpaneeleita tai kytkentarimoja.

Talokaapelia, sisdjohtoverkon kaapeleita seka tarvittavia maadoitusjohtimia varten on
oltava tarkoituksenmukaiset kaapelitiet, joihin kaapelit ja maadoitusjohtimet on helppo
asentaa ja joissa kaapelit ja maadoitusjohtimet ovat suojassa rakennuksen kayton
aiheuttamilta mekaanisilta ja ilmastollisilta rasituksilta ja joissa on kiinteistén
kayttotarkoitukseen nahden riittdva laajennusvara. Kaapelireittien ja laitetilojen
suunnittelussa sekd kaapelien valinnassa on huomioitava paloturvallisuutta koskevat
maardykset. Sisdjohtoverkkoon kuuluvat rakennusten véliset ulkokaapelit on sijoitettava

ja suojattava standardien mukaisesti.

78

Rakenneosat

Sisdjohtoverkon talojakamon jakotelineen on sovelluttava jollekin yleisesti saatavissa
olevalle kaapelin paattamiseen soveltuvalle paatetyypille. Talokaapelin paatteelle on
varattava vahintdan suunnitellun liittymamaaran kytkemiseen tarvittavan

standardikokoisen kaapelin pdatteen tarvitsema tila.

Vaestonsuojan tietoliikennerasia on suojattava oikeudettomalta kaytolta.

Yleisiin tiloihin asennettavat telepaatelaitteiden kojerasiat on sijoitettava siten, etta

telepaatelaitteet voidaan kytked ilman liitdntdjohtoa. Vaihtoehtoisesti telepaatelaitteet
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voidaan kytkea kayttaen kiintedsti asennettua, mekaanisella suojuksella varustettua

liitdntdjohtoa.

88§
Suorituskyky

Sisdjohtoverkkona kaytettdvan yleiskaapelointijarjestelman suorituskyvyn on oltava

yleiskaapelointistandardien vaatimusten mukainen.

Parikaapeloinnin on taytettdva 3 §:ssd@ mainittujen standardien luokan E vaatimukset ja

optisen kaapeloinnin vastaavasti mainittujen standardien sita koskevat vaatimukset.

98

Maadoitukset ja potentiaalintasaukset

Sisdjohtoverkkoon on tehtava verkkoa koskevien standardien mukaiset toiminnalliset
sekd hairidiltd ja ilmastollisilta ylijannitteiltd suojaamiseen tarkoitetut maadoitukset ja

potentiaalintasaukset.

Sisdjohtoverkon talojakamossa on oltava maadoituskisko tai -liitin, johon tarvittavat
maadoitusjohtimet voidaan liittdd. Maadoituskiskosta tai -liittimestad on asennettava
maadoitusjohdin rakennuksen pienjannitejdrjestelmén padamaadoituskiskoon tai, jos
sellaista ei ole, maadoituselektrodiin menevdan maadoitusjohtimeen tai itse
maadoituselektrodiin. Jos rakennuksessa ei ole liityntda pienjanniteverkkoon, talojakamon
maadoituskisko tai -liitin on yhdistettdva maadoitusjohtimella standardin mukaiseen

maadoituselektrodiin.

Sisdjohtoverkon talojakamon metalliset telineet ja kotelot, kaapeleiden metalliset
suojakerrokset seka talojakamotilaan sijoitettujen telelaitteiden maadoitusliittimet on
yhdistettava luotettavalla tavalla maadoituskiskoon tai sitd vastaavaan

maadoitusliittimeen.

Useita rakennuksia sisaltavan kiinteiston alijakamoissa telineet, laitteet ja kaapelit on

maadoitettava kuten talojakamossa.
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Sisdjohtoverkkona kaytettdvan yleiskaapelointijarjestelman maadoitus ja

potentiaalintasaus on tehtadva yleiskaapelointia koskevien standardien mukaisesti.

10 §

Ylijannitesuojalaitteet

Sisdjohtoverkkoon saa asentaa suojalaitteita verkon ja siihen liitettdvien laitteiden
suojaamiseksi ylijannitteilta. Ylijdnnitesuojaukseen kaytettdva laite ei saa haitata verkon
kayttoa ja verkon suojalaitteineen on taytettdva tdssd maardyksessa asetetut

vaatimukset.

Talokaapeliin suoraan kytketylle sisdgjohtoverkon johdinparille asennetun suojalaitteen
nimellisen tasasyttymisjannitteen johtimien ja maadoitusjohtimen liitantapisteiden valilla
on oltava vahintdan 370 V, kun kiinteisto sijaitsee taajama-alueen ulkopuolella. Muutoin

syttymisjénnite valitaan suojattavan laitteen perusteella.

11§

Teleurakointityon maaraystenmukaisuuden dokumentointi

Teleurakoitsijan on laadittava tarkastusasiakirja, josta ilmenee tdmé&n maarayksen
vaatimusten tayttyminen. Kun sisdjohtoverkko tai sen osa on rakennettu tayttamaan
tietyn standardin vaatimukset, on tarkastusasiakirjassa oltava mittaustulokset, joiden
perusteella vaatimusten tdyttyminen voidaan todeta. Tarkastusasiakirjasta on kaytava ilmi
ajankohta, jolloin méaraysten- ja standardienmukaisuus on todettu,
vaatimustenmukaisuuden toteaja, mittauksissa kaytetyt testauskokoonpanot ja
mittauslaitteet sekd mittaustulokset. Mittauksissa on kaytettava kalibroituja

mittauslaitteita.

Tarkastusasiakirjassa on oltava selvitys sisdjohtoverkon teletilojen ja kaapeliteiden,
kaapeleiden ja maadoitusjohtimien asennuksien, johtimien kytkentdjen, verkon

mitoituksen seka verkkoa koskevien piirustusten tarkastuksesta.
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12§

Sisajohtoverkon asiakirjat

Sisajohtoverkosta on laadittava ja pidettdva ajan tasalla sen kaytdssa ja yllapidossa

tarvittavat asiakirjat.

Kiinteistén omistajan on huolehdittava sisdjohtoverkon piirustusten,
tarkastusasiakirjojen tai niiden jaljenndsten seka verkon kytkenndista pidettavien
kytkentaluetteloiden sdilytyksestad talojakamotilassa tai muussa turvallisessa paikassa,
josta ne ovat tarvittaessa viivytyksettd saatavissa. Asiakirjat on sdilytettdva niin kauan

kun verkko on kaytossa.

Asiakirjat on paivitettdva muutoksen tehneen urakoitsijan toimesta asianomaisilta
kohdiltaan aina, kun verkkoon on tehty muutoksia. Pdivitetyt asiakirjat on luovutettava

kiinteistén omistajalle viipymatta tyén valmistuttua.

Sisdjohtoverkon rakentaneen teleurakoitsijan on sailytettdva laatimansa
tarkastusasiakirjat tai niiden jaljenndkset turvallisessa paikassa vahintdan kaksi (2) vuotta

tyén luovuttamisesta.

Pienesta, enintddn neljdn asunnon asuinkiinteistén sisdjohtoverkosta on laadittava
liityntapisteet, talokaapelin sisdantulo ja kaapelitiet osoittavat piirustukset, jos ndma tiedot

eivat kay helposti muuten ilmi.

Jollei kiinteistdn rakennusten kayttotarkoituksesta tai verkon rakenteesta muuta johdu,
muiden kuin edelld tarkoitettujen kiinteistéjen sisdjohtoverkkojen asiakirjoista on kaytava

ilmi vdhintdan seuraavat tiedot:

1)liityntapisteet yleiseen televerkkoon;

2)kaapelityypit;

3)kaapelien, johtojen ja kuitujen numerointi;
Aristikytkentdjen kytkentdluettelot;

5)kaapelitiet;

6)tietoliikennerasiat ja mahdolliset kytkentarasiat;
7)huoneistonumerointi;

8)jakamoiden sijainti ja rakenne seka kulkureitit niihin;

9)jakotelineiden maadoitus;
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10)sisdjohtoverkkoon kuuluvien rakennusten vélisten kaapeleiden sijainti;

11)talokaapelin sisdantulo.

13§

Voimaantulo ja siirtymasaannodkset

Tama madarays tulee voimaan 1 paivana huhtikuuta 2008 ja on voimassa toistaiseksi.
Maéaraykselld kumotaan 6 paivana kesdkuuta 2003 annettu Viestintdviraston maarays 25

D/2003 M puhelinsisdjohtoverkoista.

14 §

Tiedonsaanti ja julkaiseminen

Tama madadarays on julkaistu Viestintadviraston maardyskokoelmassa ja se on saatavissa

Viestintdviraston asiakaspalvelusta:

Kayntiosoite Itdmerenkatu 3 A, HELSINKI
Postiosoite PL 313, 00181 HELSINKI
Puhelin 09 6966 500

Telekopio 09 6966 410

WWW-sivusto http://www.ficora.fi/
Y-tunnus 070901¢9-2

Helsingissd 14 péivdna tammikuuta 2008

Paajohtaja Rauni Hagman

Johtaja Timo Lehtimaki
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