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Yleista

Tassa raportissa esitellddn tulokset hankkeesta, jossa selvitettiin kolmen
kotimaisen matkaviestinoperaattorin kuuluvuutta. Selvitystyon aikana tehtiin
kenttatutkimus kuuluvuusmittauksin 52 paikkakunnalla eri puolilla Suomea.
Hanke toteutettiin ajanjaksolla 14.1.-5.2.2008.

Tavoite

Selvityksen tavoitteena oli maarittdéa eri operaattoreiden 3G -kuuluvuuden
alueellinen kattavuus seka kuuluvuuden laatu eli kentanvoimakkuuden
signaalitaso siella missé kuuluvuutta on. On kuitenkin huomattava etta alueellisen
kattavuuden maaritys perustuu mittauksiin likennevaylia kayttden mika ei anna
yksityiskohtaista kuvaa kuuluvuusalueen pinta-alasta. Toisaalta mitatut reitit ovat
erittain laajoja, joten kenttatutkimus antaa luotettavan kokonaiskuvan 3G —
verkkojen kuuluvuudesta. Kuuluvuuden analysointiperiaate on esitelty tulosten
esittelyn yhteydessa. Tulosten perusteella pyrittiin arvioimaan eri operaattorien
valisia eroja puhe- ja datapalveluiden saatavuudessa.

Mittaukset tehtiin asettamalla mittausyksikét ns. ’idle’ —tilaan ts. yksikot olivat
paallekytkettyind mutta niilla ei muodostettu puhe- tai datayhteyksia mittausten
aikana. Nain ollen verkon toiminnan arviointi ei ollut taman selvityksen kohteena.
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Tiivistelméa

Tama tutkimus on laajuudessaan ensimmainen 3G —verkkojen kuuluvuudesta
tehty riippumaton tutkimus Suomessa jonka tulokset on julkistettu.
Tutkimuksessa selvitettiin kuuluvuus 52 paikkakunnalla, jossa olivat mukana
kaikki suurimmat kaupungit. Mitatuilla alueilla asuu 60% koko maan vaestosta.
Tutkimuksessa kertyi kaikkiaan 14 699 ajokilometria joista mittausreittien osuus
oli 6 964 km. Mittausreiteiltéa kerattiin yhteensa 1 276 488 mittausnaytetta.

Kenttatutkimuksen aikana selvitettiin kunkin paikkakunnan kuuluvuus mittaamalla
keskusta-alue seké asuin- ja teollisuusalueet. Kuuluvuusalueen rajat selvitettiin
ajamalla paikkakunnalta johtavia paavaylia pitkin kunnes kuuluvuus loppui.
Analyysivaihe suoritettiin tietokoneohjelmistolla, jossa kukin paikkakunta jaettiin
pienempiin alueisiin ruudukolla ja selvitettiin kunkin operaattorin osalta niiden
ruutujen lukumaara joissa on kuuluvuutta. Vertailu tehtiin kentdnvoimakkuuden
eri kynnysarvoilla.

Tarkasteltaessa tuloksia koko maan tasolla voidaan Elisalla todeta olevan
kattavuudeltaan laajin kuuluvuusalue kaikilla kynnysarvoilla mitattuna. My6s
aluetasolla tarkasteltaessa Elisa on vahva operaattori vaikkakin joillakin
paikkakunnilla DNA:lla tai Soneralla voi olla laajin kuuluvuusalue.

Edelleen tarkasteltaessa koko maan tuloksia ja kuuluvuuden laatua eli
kentanvoimakkuutta, Elisan verkon voidaan todeta tarjoavan korkein signaalitaso.
Tama voidaan rinnastaa puhe- ja datapalveluiden erinomaiseen saatavuuteen.
Erityisesti talla on merkitysta nopeissa yli 1 Mb:n datapalveluissa, joissa Elisa on
tulosten perusteella merkittavasti edella muita. DNA ja Sonera nayttaisivat olevan
jokseenkin tasavahvoja Soneran ollessa hiukan parempi. Samoin kuin
kuuluvuuden laajuuden myds kuuluvuuden laadun paikkakuntakohtaisessa
tarkastelussa voidaa havaita jonkin verran eroja eli DNA ja Sonera voivat olla
vahvempia joillakin alueilla.

Myds tarkasteltaessa verkossa olevien tukiasemasolujen lukumaaraa havaitaan
Elisan olevan selvasti edella toisia. Suuri solujen lukuméaara tarkoittaa laajaa
kuuluvuutta ja tiheda verkkoa. Toisena tassa vertailussa on Sonera ja
kolmantena DNA.

Yhteenvetona voidaan todeta Elisan olevan Suomessa toimivista 3G -
operaattoreista paras seka kuuluvuuden laajuudessa etta laadussa. Tama patee
seka puhe- etta datapalveluihin. Tulosten perusteella nayttaa edelleen etta
Sonera on jonkin verran edella DNA:ta.

Kuuluvuusselvityksen on Elisan toimeksiannosta suorittanut European Communications
Engineering (ECE Ltd), joka on riippumaton suomalainen asiantuntijayritys toimialueenaan
radioverkkojen suunnittelu- , koulutus- ja kehitystoiminta. Kenttatutkimusvaiheessa
yhteistykumppanina toimi Eltel Networks. Lisatietoja:

Elisa/ Eetu Prieur, +358 10 26000

European Communications Engineering/ Matti Manninen, +358 9 2517 3300 ®
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Tulokset
Paikkakunnat

Mittaukset suoritettiin 52 paikkakunnalla kahden mittausryhman toimesta.
Kullakin paikkakunnalla mittaukset suoritettiin seuraavasti:
Keskusta-alue: paakadut
Keskustaa ymparoivat alueet, muut merkittavat alueet: paatiet
Paikkakunnalle johtavat paavaylat

Kuuluvuusalueen rajat kartoitettiin mittaamalla paavaylat siten etta
paikkakunnalta ajettiin poispéain kunnes kuuluvuusalue loppui. Eri operaattoreiden
verkkojen rakenne ei ollut mittausryhmien tiedossa ja mittausreitit valittiin
satunnaisesti kuitenkin siten ettd mitatut alueet tulivat katettua hyvin laajasti.
Kaikkiaan kenttatutkimusjaksoon sisaltyi yhteensa 14 699 ajokilometira joista
mittausreittien osuus oli 6 964 km.. Mittausreiteilta kertyi yhteensa 1 276 488
mittausnaytetta. Allaoleva havainnekuva esittaa tyypillistd mittausreittia (Kuva 1).
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Kuva 1 Havainnekuva kenttatutkimuksessa suoritetusta mittauksesta
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Mitatut paikkakunnat edustavat vaestomaaraltdan noin 60 % Suomen vaestosta
ja olivat seuraavat:

Paakaupunkiseutu Forssa Hyvink&a Hameenlinna
lisalmi Joensuu Jyvaskyla Jyvaskyla mlk
Jamsa Jarvenpaa Kajaani Kemi

Kerava Kirkkonummi Kokkola Kouvola
Kuopio Lahti Lappeenranta Lapua
Lieksa Lohja Loimaa Mikkeli
Mustasaari Muurame Nurmes Nurmijarvi
Oulu Pieksamaki Pietarsaari Pirkkala

Pori Raahe Rauma Riihimaki
Rovaniemi Salo Savonlinna Seinajoki
Siilinjarvi Sipoo Siuntio Tampere
Tornio Turku Tuusula Vaasa
Valkeakoski Vihti Yl6jarvi Aanekoski

Paikkakuntien sijainti on esitelty allaolevassa kartassa (Kuva 2)

Kuva 2 Mitatut paikkakunnat




Mittausjarjestelma

Mittaukset suoritettiin asentamalla mittausajoneuvoon kolme mittausyksikkoa,
jotka kukin mittasivat yhden operaattorin verkkoa. Testipuhelimet lukittiin
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mittaamaan ainoastaan UMTS —jarjestelmaa 2100 MHz:n taajuudella.

Mittausjarjestelmana kaytettiin Nemo Handy —jarjestelmaa. Mittausyksikko

koostuu seuraavasti:

- Testipuhelin: Nokia 6680 tai Nokia N80
- GPS vastaanotin: Nokia LD-3W tai RoyalTek RBT-2110

Testipuhelimien vastaanottimien toiminnallisuuksissa voi esiintya eroja etenkin eri

puhelinmallien kesken. Taman seikan mahdollinen vaikutus tuloksiin ehkaistiin

vaihtamalla operaattoreiden SIM —kortteja puhelinyksikdsta toiseen

saannollisesti.

Mitattu suure oli kentanvoimakkuus ja se mitattiin sijainnin suhteen.

Kentanvoimakkuutta kuvataan yleisesti yksikolla dBm *), jonka arvo on
negatiivinen ja suurempi arvo merkitsee parempaa kentanvoimakkuutta. Hyvaan
puheyhteyteen tarvittava kentanvoimakkuus vastasi mitattua

kenténvoimakkuusarvoa n. -95 dBm ja nopeaan datayhteyteen tarvittava n. -75

dBm. Tyypillinen vaihteluvali matkaviestinverkoissa on -60...-100 dBm.

Liséksi mittauksissa selvitettiin kussakin verkossa olevien ns. solujen maara joka

kertoo verkon rakenteesta. Mitd enemman soluja on, sita tiheampi tai laajempi
verkko tavallisesti on. Yleisesti voidaan todeta verkon laadun ja kattavuuden

parantuvan solujen maaraa kasvattamalla.

On huomautettava etta tama selvitys koskee ainoastaan operaattoreiden
kuuluvuutta ts. puhe- ja datapalvelujen saatavuutta. Nain ollen ko. palveluiden

kayttoa ei ole tassa yhteydessa tutkittu.

*) Desibeli kuvaa kahden samaa yksikkda olevan luvun suhdetta toisiinsa. Tallgin
kaytetdan logaritimista asteikkoa lineaarisen (suoraviivaisen) sijaan. dBm puolestaan
tarkoittaa desibelimaaran suhdetta milliwattiin. Esimerkkiarvoja:

dBm |W dBm |W dBm |W
-10 0.0001 -30 0.000001 -50 0.00000001
-20 0.00001 -40 0.0000001 -60 0.000000001
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Vertailuperiaate

Tulosten vertailu suoritettiin paikkakunnittain siten ettéa mitattu alue jaettiin GPS —
koordinaattien avulla ruudukoksi (100m x 60m). Taman jalkeen jokainen mitattu
kentanvoimakkuusnayte sijoitettiin ruudukolle koordinaattiarvon perusteella. Nain
ollen se operaattori jolla oli naytteiden perusteella eniten ruutuja tietylla
paikkakunnalla, edustaa laajinta kuuluvuusaluetta. Alla oleva kuva
havainnollistaa analysointiperiaatteen (Kuva 3).

Kuva 3 Kuuluvuuden analysointiperiaate

Edelleen vertailtaessa kuuluvuuden laatua analysoitiin kentanvoimakkuuden taso
kussakin ruudussa. Naytteiden jakaantuminen eri kentadvoimakkuusluokkiin
osoittaa kuuluvuuden laadun ts. korkeammille arvoille sijoittuvat naytteet ovat
osoitus paremmasta kuuluvuudesta.
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Tulokset

Seuraavassa esitetddn mittausten tulokset. Tuloksista esitetédan ensin tarkempi ja

teknisempi kuva ja taman jalkeen yksinkertaistettu lopputulos, jolla pyritdan
tuomaan loppukayttajan nakékulma esille.

Kuuluvuusalue

Kuuluvuusalueen kattavuutta tutkittiin mittauksissa laskemalla sellaisien
maantieteellisten paikkojen (ruutujen) lukumaaraa, jossa operaattorien 3G-
signaali (ns. pilot-signaali, RSCP) oli ennalta méaritetyn raja-arvon ylapuolella.
Koska ruutujen lukumaara kullakin operaattorilla maaraytyy kaytetyn raja-arvon
mukaan, analyysi suoritettiin useilla eri raja-arvoilla. Alla esitetyssé kuvassa
(Kuva 4) raja-arvoina on kaytetty pilot-signaalin arvoja valilla -100 dBm ja -60
dBm. Ruutujen lukumaarat, joissa operaattoreilla on ollut parempi signaali kuin
raja-arvo, on esitetty kayrina. Tulokset on koottu kaikista tehdyista mittauksista yli
koko Suomen.
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Kuva 4. Ruutujen lukumaara eri kynnysarvoilla.
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Alhaisilla signaalitasoilla Elisan ja Soneran 3G-peitot ovat lahes yhta laajat, mutta
korkeammilla kentanvoimakkuustasoilla Elisan 3G-verkko on laajin. Korkeilla
kentanvoimakkuustasoilla DNA:n ja Soneran 3G-verkkojen kattavuudet

lahestyvat toisiaan.

Mikali oletetaan etta -95 dBm:n pilot-signaalin taso mahdollistaa 3G-
puhepalvelun seka -75 dBm:n taso 3G:n nopean datapalvelun (esim. 1 Mbps)
tarjoamisen sisétiloissa hyvalla todennékdisyydellda, voidaan naiden palveluiden
peittoa kuvata alla olevan mukaisesti (Kuva 5).
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Kuva 5. Peitettyjen ruutujen suhteelliset maarat 3G-puheelle ja 3G:n nopealle
datalle (Korkeimman arvon saaneen operaattorin ruutujen lukumaarat skaalattu

100 prosenttiin) .

Kuvassa on kunkin operaattorin saavuttamat ruutumaarat on skaalattu siten, etta
korkeimman arvon saaneen operaattorin ruutumaaré on 100%. 3G -
puhepalvelussa Sonera ja Elisa ovat tasavahvoja DNA:n jdddessa heikommaksi.
3G:n nopean datapalvelun osalta Elisa on selvasti edella Soneraa ja DNA:ta.

Jos operaattoreiden saavuttamia ruutumaaria verrataan niihin mitattuihin
ruutuihin, joissa ainakin yhdella operaattorilla on ollut raja-arvon ylittdva peitto,
voidaan ruutujen lukumaara esittaa seuraavan kuvan mukaisesti (Kuva 6).
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Kuva 6. Peitettyjen ruutujen suhteelliset maarat. Referenssimdard on kaytetty
sellaisten ruutujen lukumaarad, joissa yhdella tai useammalla operaattorilla on

kynnysarvon ylittava peitto.

Yllaolevasta kuvasta voidaan havaita, etta esim. operaattoreiden 3G -
puhepalvelut (-95 dBm) toimivat maantieteellisesti samoilla alueilla, koska kayrat
ovat suhteellisen lahella toisiaan. Puolestaan 3G:n nopean datan osalta on

todennakoisempaa, ettéa Elisan datapalvelu toimii paremmin kuin Soneran tai

DNA:n datapalvelut.

Seuraava kuva havainnollistaa asiaa edelleen puhepalvelun (-95 dBm) ja nopean
datapalvelun (-75 dBm) mukaisilla signaalinvoimakkuuksilla (Kuva 7).

11
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Kuva 7. 3G-palveluiden todenndkdinen toimivuus mitatuilla alueilla, joilla ainakin
yhdella operaattorilla on 3G-peittoa.

Tehtyjen mittausten perusteella voidaan todeta, etta alhaisilla
kentanvoimakkuuksilla operaattoreiden jarjestys parhaimmasta huonoimpaan on
Elisa, Sonera ja DNA, mutta erot etenkaan Elisan ja Soneran valilla eivat ole
suuria. Nopean datan mahdollistavilla kentdnvoimakkuuksilla Elisa nayttaa
olevan lahes 70%:n tuloksella selkeasti edella kahta muuta operaattoria —
Soneran n. 50% nayttaisi olevan hiukan edella DNA:ta.

Kentanvoimakkuus

Operaattoreiden valistd 3G-peitoa tutkittaessa peiton kattavuuden lisaksi tutkittiin
peiton laatua. Tama nahtiin tarkeéna, koska operaattoreiden rakentamisstrategiat
saattavat olla erilaisia: operaattori voi pyrkid rakentamaan hyvin kattavaa, mutta
ohutta peittoa eli toimivuus mm. sisatiloissa voisi olla heikko. Toisaalta
operaattori voisi rakentaa maantieteellisesti suppeaa verkkoa, mutta

peittoalueella verkko tarjoaisi ylivertaista kuuluvuutta sisatiloissa seka nopeita
datayhteyksia.

3G -kentanvoimakkuutta arvioitiin sellaisilla maantieteellisilla alueilla, joilla kaikilla
kolmella operaattorilla oli peittoa. Myos tassé tapauksessa maantieteelliset alueet
maariteltiin ruutuina joissa 3G —peittoa tutkittiin.

12
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Kuva 8 on esitetty operaattoreiden yhteisella peittoalueella mitattujen
signaalivoimakkuuksien suhteellinen jakauma kumulatiivisena. Kayristd nahdaan
esimerkiksi, ettd yhteisella peittoalueella 50% paikoista Elisan
signaalivoimakkuus on parempi kuin -82 dBm. Vastaava todennakoisyys
Soneralla ja DNA:lla hiukan yli 40%.
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Kuva 8. 3G-peitto operaattoreiden yhteisilla peittoalueilla.

3G-peiton kattavuutta arvioitaessa voidaan operaattoreiden yhteisella
peittoalueella tutkia 3G-puhepalvelun ja nopean datapalvelun saatavuutta. Alla
olevassa kuvassa on esitetty mittausten pohjalta tulokset (Kuva 9).
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Kuva 9. 3G-palveluiden toimivuuden todennakoisyys operaattoreiden yhteisilla
peittoalueilla. Puheelle vaaditaan vahintddn -95 dBm:n signaalitaso ja nopealle
datalle véahintddn -75 dBm:n signaalitaso (Korkeimman arvon saaneen

operaattorin tulokset skaalattu 100 prosenttiin).

Yhteisilla peittoalueilla 3G-puhepalvelu toimii Elisalla ja Soneralla lahes yhta
hyvin ja DNA:lla toimivuus on hiukan alhaisempi. 3G:n nopean datapalvelujen
osalta on todennakoisempaa, etta Elisa pystyy tarjoamaan mitatuilla alueilla
toimivampaa palvelua kuin DNA tai Sonera. Soneran ja DNA:n valinen ero on

pieni.

Solujen méaara

Tehdyissa mittauksissa tutkittiin peittokriteerien lisaksi havaittujen solujen
lukumaaraa. Solujen lukumaara kuvaa hyvin matkapuhelinverkkojen peiton

kattavuutta ja palvelun laatua.

14
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Kuva 10. Mittauksissa havaittujen 3G-solujen lukumaarat. (Korkeimman arvon
saaneen operaattorin ruutujen lukumaarat skaalattu 100 prosenttiin)

Mittauksista saadut tulokset solujen lukuméaarasta ovat hyvin samansuuntaiset
kuin peiton kattavuuden ja peiton vahvuuden tulokset. Mittausten pohjalta
nayttaisi silta, etté Elisa on rakentanut laajimman 3G-verkon. Sonera on toisena
tassa tutkimuksessa kaytettyjen mittarien mukaan. DNA on mittauksien mukaan
jonkin verran Soneraa jaljessa (Kuva 10).

15
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Johtopaatokset

Suoritetun selvityksen perusteella voidaan todetta ettd Suomessa toimivien
matkaviestinoperaattoreiden kuuluvuudessa on merkittavia eroja.
Tarkasteltaessa tuloksia koko maan laajuudella Elisa nayttaa keskittyneen
voimakkaasti verkon laajentamiseen. Lisdksi eroa Soneraan ja DNA:han nayttaa
olevan kuuluvuuden tasossa eli kentanvoimakkuudessa. Tutkittaessa yhteista
kuuluvuusaluetta taméa nakyy erityisesti nopeiden datapalvelujen (esim. 1 Mbps)
saatavuudessa, jossa Elisa erottuu muista merkittavasti. Sonera ja DNA ovat
keskend&n melko tasvahvoja. Mydskin puhepalveuissa Elisan verkko tarjoaa
erinomaisen kuuluvuuden vaikkakin Sonera on hyvin tasavahva DNA:n
todennakoisyyden ollessa naitéa alhaisempi.

Erot palvelujen saatavuudessa johtunevat operaattoreiden erilaisista strategioista
tarjota palveluja. Tama néakyy myds maantieteellisiné eroina ts. kun tarkastellaan
paikkakuntakohtaisia tuloksia, voidaan huomata my6s Soneran tai DNA:n olevan
joillakin alueilla vahvin. Tosin Elisa nayttaisi olevan myos paikkakuntakohtaisesti
hyvin vahva operaattori.

16



