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Tiivistelma

Tassa tutkimuksessa selvitettiin Suomessa toimivien 3G —operaattoreiden (Elisa,
DNA ja Sonera) verkkojen kuuluvuus 100 paikkakunnalla. Tahan kuului 50
suurinta kuntaa tai kaupunkia vaestomaaran perusteella. Muut paikkakunnat
valittiin 51.-100. suurimman joukosta (25 paikkakuntaa) ja 101. tai sita
pienempien joukosta (25 paikkakuntaa). Nyt mitatuilla paikkakunnilla asuu n. 74%
koko maan vaestosta.

Kenttatutkimuksen aikana selvitettiin kunkin paikkakunnan kuuluvuus mittaamalla
keskusta-alue seka asuin- ja teollisuusalueet. Kuuluvuusalueen rajat selvitettiin
ajamalla paikkakunnalta johtavia paavaylia pitkin kunnes kuuluvuus loppui.
Tutkimuksen aikana kertyi kaikkiaan 17 428 ajokilometria joista mittausreitiston
osuus oli 13 752 km. Mittausreiteiltd kerattiin yhteensa 4 717 959
mittausnaytetta.

Mittaukset analysoitiin ohjelmistolla, jolla kukin paikkakunta jaettiin ruudukon
avulla pienemmiksi alueiksi ja selvitettiin kunkin operaattorin osalta niiden
ruutujen lukumaara joissa on kuuluvuutta. Vertailu tehtiin kentdnvoimakkuuden,
hairidtason ja datanopeuden eri kynnysarvoilla.

Tarkasteltaessa kokonaistuloksia voidaan tassa kenttatutkimuksessa kaytetyn
mittaus- ja analysointimenetelman perusteella todeta Elisalla edelleen olevan
laajin 3G —verkko. Kun tarkasteltiin kuuluvuuden laatua kentanvoimakkuuden
perusteella, Elisan verkossa voitiin todeta saavutettavan korkein signaalitaso.
Myds hairidtasoja tutkittaessa Elisa saavutti parhaan tuloksen eri alhaisimmat
hairitasot.

DNA:n ja Soneran verkkojen kuuluvuuden laajuus ja signaalinvoimakkuus
todettiin myds nyt toteutetussa mittauksessa tasavahvoiksi. Aiemmissa
tutkimuksissa Sonera on ollut tuloksissa hiukan edella, mutta DNA nayttaisi
kehittdneen verkkoaan enemman ollen nyt vahan vahvempi.

Datapalvelujen laatua todennettiin mittaamalla datanopeuksia eri verkoissa.
Operaattoreiden valilla todettiin suuriakin eroja eri datanopeusluokissa Elisan
ollessa merkittavasti edella DNA:ta ja Soneraa. DNA:n ja Soneran verkoissa
paastaan useimmiten vain alempiin ja keskialueen datanopeuksiin kun Elisan
verkossa saavutetaan myds korkeampia datanopeuksia.

Kun tarkastellaan tukiasemasolujen lukumaaraa havaitaan sen olevan selvasti
suurin Elisan verkossa. Suuri solujen lukumaara tarkoittaa tyypillisesti laajaa
kuuluvuutta ja tiheaa verkkoa. Toisena tassa vertailussa on Sonera ja
kolmantena DNA.
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Yleista

Tassa raportissa esitelldan tulokset mittaustutkimuksesta, jossa selvitettiin
kolmen kotimaisen matkapuhelinoperaattorin verkkojen kuuluvuutta seka
datanopeuksia. Projektin aikana tehtiin kenttatutkimus mittaamalla 100
paikkakuntaa eri puolilla Suomea. Hanke toteutettiin ajanjaksolla 23.2.-
17.4.2009. Aiemmat vastaavat tutkimukset on tehty alkuvuonna 2008 ja syksylla
2008.

Tavoite

Selvitystyon tavoitteena oli maarittdd Suomessa toimivien 3G —verkkojen
alueellinen kuuluvuus seka kuuluvuuden laatu (kentanvoimakkuuden signaalitaso
ja hairidtaso). Alueellisen kuuluvuuden maaritys perustuu mittauksiin
likennevaylia kayttden, mika ei valttamatta anna tasmallista kuvaa
kuuluvuusalueen pinta-alasta eika kuuluvuudesta sisatiloissa. Mitattujen
paikkakuntien maara on kuitenkin korkea ja mittausreitistd on laaja, joten
tutkimuksen tulos antaa luotettavan kokonaiskuvan 3G —verkkojen kuuluvuudesta
yleisesti. Kuuluvuuden analysointiperiaate on esitelty tulosten esittelyn
yhteydessa. Tulosten perusteella pyrittiin arvioimaan eri operaattorien valisia
eroja puhe- ja datapalveluiden saatavuudessa.

Lisaksi tavoitteena oli maarittda kuinka suuriin datanopeuksiin kunkin
operaattorin 3G —verkossa ylletaan talla hetkella. Taman selvittdamiseksi mitattiin
siirretyn tiedon maaraa aikayksikkoa kohti. Tama mittaus tehtiin yhtaaikaisesti
kuuluvuusmittauksen kanssa 100:lla paikkakunnalla, joten tuloksesta saadaan
kattava kokonaiskuva verkkojen tamanhetkisista datanopeuksista.

Kuuluvuusmittaukset tehtiin asettamalla mittausyksikot ns. ’idle’ —tilaan ts. yksikot
olivat paallekytkettyind mutta niilla ei muodostettu puhe- tai datayhteyksia
mittausten aikana. Datanopeus —mittaukset tehtiin lataamalla jatkuvasti 50 MB:n
(52 428 800 tavua) tiedostoa verkosta mittausyksikkoon eli ns. ’downlink’ -
suuntaan. Mittaukset tehtiin SIM —korteilla, joissa maksimaalista datanopeutta ei
ollut rajoitettu.

Kuuluvuusselvityksen on Elisan toimeksiannosta suorittanut European Communications
Engineering (ECE Oy), joka on riippumaton suomalainen asiantuntijayritys toimialueenaan
radioverkkojen suunnittelu- , koulutus- ja kehitystoiminta. Lisatietoja:

Elisa: www.elisa.fi / Eetu Prieur, +358 10 26000

European Communications Engineering: www.eceltd.com / Risto Jurva, +358 46 712 1130
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Paikkakunnat

Mittaukset suoritettiin kaikkiaan 100:lla paikkakunnalla. Kullakin paikkakunnalla
mittausreitti koostui seuraavasti:

e Keskusta-alue: paakadut

o Keskustaa ymparoivat alueet, muut merkittavat alueet: paatiet

e Paikkakunnalle johtavat paavaylat

Kuuluvuusalueen rajat selvitettiin ajamalla paavaylia paikkakunnalta poispain
kunnes yhdellakaan operaattorilla ei ollut 3G-kuuluvuutta. Eri operaattoreiden
verkkojen rakenne ei ollut mittausryhman tiedossa ja mittausreitit valittiin
satunnaisesti kuitenkin siten, etta mitatut alueet tulivat katettua hyvin laajasti.
Kaikkiaan kenttatutkimusjaksoon sisaltyi yhteensa 17 428 ajokilometria joista
mittausreittien osuus oli 13 752 km. Mittausreiteiltad kertyi yhteensa 4 717 959
mittausnaytettd. Allaoleva havainnekuva esittaa tyypillista mittausreittia (Kuva 1).
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Mitatut paikkakunnat valittiin ECE:n toimesta seuraavasti:

- 50 asukasluvultaan suurinta kuntaa

- 25 kpl satunnaisesti 51-100 suurimman paikkakunnan joukosta

- 25 kpl satunnaisesti 101- suurimman paikkakunnan joukosta

- paikkakuntien maantieteellinen kattavuus

Valitut paikkakunnat edustavat vaestomaaraltdan noin 74 % Suomen vaestdsta
ja ne on lueteltu alla.

50 suurinta kuntaa suuruusjarjestyksessa:

Helsinki Hameenlinna Jarvenpaa Vihti
Espoo Rovaniemi Kajaani Sastamala
Tampere Vaasa Tuusula Raisio
Vantaa Seingjoki Kirkkonummi Varkaus
Turku Salo Kerava Jamsa
Oulu Kotka Nokia Kemi
Jyvaskyla Mikkeli Kaarina Raahe
Lahti Porvoo Ylojarvi Tornio
Kuopio Kokkola Imatra lisalmi
Kouvola Hyvinkaa Raasepori Hollola
Pori Rauma Riihimaki Hamina
Joensuu Lohja Kangasala

Lappeenranta Nurmijarvi Savonlinna

25 paikkakuntaa 51-100 suurimman joukosta suuruusjarjestyksessa:

Valkeakoski Lieto Kontiolahti Saarijarvi
Haukipudas Lansi-Turunmaa Lieksa Huittinen
Mustasaari Kempele Eura Hameenkyro
Sipoo Nastola limajoki Paimio
Kauhava Akaa Mantta-Vilppula

Laukaa Ylivieska Leppavirta

Pirkkala Ulvila Pedersoére

25 paikkakuntaa 101. ja sita pienempien joukosta suuruusjarjestyksessa:

Narpi6 Juuka Tuusniemi Pertunmaa
Alavus Pihtipudas Puumala Enontekio
Pudasjarvi Vimpeli Kuhmoinen Kyyjarvi
Haapajarvi Vihanti Keitele Pelkosenniemi
Virrat Puolanka Valtimo
Parkano Lemi Isojoki
Tammela Hyrynsalmi Muonio
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Paikkakuntien sijainti on esitelty allaoclevassa kartassa (Kuva 2)
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Mitatut suureet ja mittausjarjestelma
Mitatut suureet

Mittaukset suoritettiin asentamalla mittausajoneuvoon kuusi mittauspaatelaitetta,
joista kaksi mittasi saman operaattorin verkkoa. Kuuluvuusmittauksessa
mittausyksikot lukittiin mittaamaan ainoastaan UMTS —jarjestelmaa 900:n ja
2100:n MHz:n taajuuksilla.

Kuuluvuusmittauksessa mitatut suureet olivat kentadnvoimakkuus ja hairiétaso,
jotka mitattiin sijainnin suhteen. Kentanvoimakkuutta kuvataan yleisesti yksikolla
dBm *), jonka arvo on negatiivinen ja suurempi arvo merkitsee parempaa
kentanvoimakkuutta. Tassa mittauksessa hyvaan puheyhteyteen tarvittava
kentanvoimakkuus vastaa mitattua kentanvoimakkuusarvoa n. -95 dBm ja
nopeaan datayhteyteen sisatiloissa tarvittava n. -75 dBm. Tyypillinen vaihteluvali
matkaviestinverkoissa on -60...-100 dBm.

Hairidtasoa mittaamalla saadaan selville, kuinka hyva kuuluvuus on. Verkossa voi
syntya tilanne, etta kentanvoimakkuus on hyva mutta hairidtaso on korkea, mika
voi heikentaa merkittavastikin kayttajan saamaa palvelua. Hairidtasoa mitataan
suureella dB *), jonka arvo on negatiivinen ja suurempi arvo merkitsee
pienempaa hairiota. Tyypillinen vaihteluvali on -15...-2 dB, jossa hyvana arvona
voidaan pitaa -10 dB ja sitd suurempia arvoja.

Datanopeutta mittaamalla voidaan todentaa asiakkaan saaman palvelun tasoa
kaytettdessa verkon datapalveluita esim. sahkdposti- tai internet —palveluita. Mita
korkeampi nopeus on, sitd nopeammin esim. sahkdposti liitetiedostoineen
voidaan vastaanottaa puhelimeen. Datanopeutta mitattiin suureella kbps (tai
kbit/s= kilobittia sekunnissa**) ), joka kertoo sekunnin aikana siirretyn tiedon
maaran bitteina. UMTS —verkoissa voidaan talla hetkella paasta 7,2 Mbit/s
teoreettisiin nopeuksiin (downlink). Siirtonopeus voi vaihdella voimakkaastikin
yhteyden aikana. Operaattorit tarjoavat kuluttajille erinopeuksisia liittymia ts.
kayttaja voi itse valita haluamansa maksiminopeuden.

Datanopeusmittauksessa mittausyksikot saattoivat mitata joko GSM- tai UMTS —
jarjestelmaa 900, 1800 tai 2100 MHz:n taajuudella. Analysointivaiheessa
keskityttiin kuitenkin UMTS —jarjestelman tarjoamiin korkeampiin datanopeuksiin
(>250 kbps).
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Lisaksi mittauksissa selvitettiin kussakin verkossa olevien ns. tukiasemasolujen
maara. Tama kertoo verkon rakenteesta ts. mitd enemman soluja on, sita
tiheampi tai laajempi verkko tavallisesti on. Yleisesti voidaan todeta verkon
laadun ja kattavuuden parantuvan solujen maaraa kasvattamalla.

*) Desibeli kuvaa kahden samaa yksikk6a olevan luvun suhdetta toisiinsa. Talléin
kaytetaan logaritimista asteikkoa lineaarisen (suoraviivaisen) sijaan. dBm
puolestaan tarkoittaa desibelimaaran suhdetta milliwattiin. Esimerkkiarvoja:

dB dB

m W dBm |W m W

-10 |0.0001 -30 |0.000001 |-50 |0.00000001
-20 |0.00001 -40 |0.0000001 |[-60 |0.000000001

**) k = kilo = 1024
M = Mega = 1024 k = 1048576

Mittausjarjestelma

Mittausjarjestelmana kaytettiin Nemo Outdoor —jarjestelmaa. Mittausjarjestelma
koostui seuraavasti:

- Mittausohjelmisto: Nemo Outdoor v.4.24.90

- Mittausyksikko: Nokia 6121 (3 kpl)

- Datanopeusmittaus: Huawei E169 (3 kpl)

- GPS vastaanotin: RoyalTek RGM-3600 /LP

- PC tietokone: Dell D630 (2 kpl)
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Vertailuperiaate

Tulosten vertailu suoritettiin paikkakunnittain siten ettd mitattu alue jaettiin GPS —
koordinaattien avulla ruudukoksi (100m x 100m). Taman jalkeen jokainen mitattu
nayte 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).

) 1 [Buukbnnigmi

P

Kuva 3 Kuuluvuuden analysointiperiaate

Edelleen vertailtaessa kuuluvuuden laatua analysoitiin kentanvoimakkuuden taso
kussakin ruudussa. Naytteiden jakaantuminen eri kentavoimakkuusluokkiin
osoittaa kuuluvuuden laadun ts. korkeammille arvoille sijoittuvat naytteet ovat
osoitus paremmasta kuuluvuudesta. Samaa menetelmaa kaytettiin
maaritettdessa verkon hairidtasoa, talldin korkeampien arvojen merkitessa
vahaisempia hairidita.

Vertailtaessa datanopeuksia tehtiin myos jako nopeusluokkiin ja kussakin
ruudussa mitatut naytteet sijoitettiin ko. luokkiin. Korkeammille datanopeuksille
sijoittuvat naytteet osoittavat kayttajan kokemaa parempaa palvelutasoa
dataliikenteessa.

4
10 )



SELVITYSTYO 13.05.09

Tulokset

Seuraavassa esitetaan mittausten tulokset. Tuloksista esitetdan seka
yksityiskohtainen tekninen kuvaus etta yksinkertaistettu tulos, jolla pyritdan
tuomaan palvelunkayttajan nakokulma esille.

Kuuluvuusalue

Kuuluvuusalueen laajuutta tutkittiin mittauksissa laskemalla sellaisten
maantieteellisten paikkojen (ts. ruutujen) lukumaara, jossa operaattorien 3G-
signaali (ns. pilot-signaali, RSCP) oli ennalta maaritetyn raja-arvon ylapuolella.
Koska ruutujen lukumaara kullakin operaattorilla maaraytyy kaytetyn raja-arvon
mukaan, analyysi suoritettiin useilla eri raja-arvoilla. Alla esitetyssa 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
100 paikkakunnalla.
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‘— Elisa === Sonera == DNA

Kuva 4. Ruutujen lukumaara eri kynnysarvoilla.

Ylldolevassa kuvaajassa on huomioitu kaikki mitatut ruudut, joissa jollakin
operattorilla on ollut peittoa. Kuvaajasta voidaan todeta Elisan 3G -
kuuluvuusalueen olevan selvasti laajin kaikilla signaalitasoilla kuten aiemmissakin
tutkimuksissa.

11
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Tutkimuksen perusteella DNA:n kuuluvuusalue nayttaisi olevan hiukan laajempi

kuin Soneran eli edelliseen tutkimukseen verattuna naiden keskindinen jarjestys

on vaihtunut, tosin signaalitasoilla -75...-85 dBm kuuluvuuden laajuuden voidaan
katsoa olevan sama. Elisan ja DNA.n valinen ero on jokseenkin sama kaikilla
signaalitasoillla, kun Elisan ja Soneraan valinen ero kasvaa seka alhaisilla etta
korkeilla signaalitasoilla.

Tehtaessa oletus, etta -95 dBm:n pilot -signaalitaso mahdollistaa hyvalla
todennakaoisyydella 3G -puhepalvelun seka -75 dBm:n taso 3G:n nopean

datapalvelun (esim. 1 Mbps) sisatiloissa, voidaan naiden palveluiden peittoa
kuvata alla olevan mukaisesti (Kuva 5).

100 % -

90 % -

80 % -

70 % A

60 % -

50 % -

40 % ~

30 % -

20 % -

10 % ~

0% -

3G PUHE

MElisa
W Sonera
mDNA

3G NOPEA DATA

Kuva 5. Peitettyjen ruutujen suhteelliset maarat 3G-puheelle ja 3G:n nopealle
datalle (korkeimman arvon saaneen operaattorin ruutujen lukumaarat skaalattu

100 prosenttiin).

Kuvassa operaattorien saavuttamat ruutumaarat on skaalattu siten, etta
korkeimman arvon saaneen operaattorin ruutumaara on 100%. Nyt tehdyn

kuuluvuusmittauksen perusteella 3G —puhepalvelulle oletetulla signaalitasolla
Elisalla on paras tulos DNA:n ollessa toisena ja Soneran kolmantena. 3G —

datapalvelulle oletetulla signaalitasolla jarjestys on sama Elisan ollessa

selvemmin edella Soneraa ja DNA:ta, joiden ero on hyvin pieni.

Jos operaattoreiden saavuttamia ruutumaaria verrataan niihin mitattuihin

ruutuihin, joissa ainakin yhdelld operaattorilla on ollut raja-arvon ylittava peitto,

voidaan ruutujen lukumaara esittaa seuraavan kuvan mukaisesti (Kuva 6).

12
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‘—Elisa e SONEra == DNA ‘

Kuva 6. Peitettyjen ruutujen suhteelliset maarat. Referenssimaara on kaytetty
sellaisten ruutujen lukumaaraa, joissa vahintdaan yhdelld operaattorilla on
kynnysarvon ylittava peitto.

Myds suhteellisesti tarkasteltaessa havaitaan kuuluvuuden laajuudessa eroa 3G
—puhepalveluja vastaavilla signaalinvoimakkuuksilla (-95 dBm). Elisan kuuluvuus
on laajin DNA:n ollessa toisena ja Soneran kolmantena. 3G —datapalvelulle
oletettua signaalitasoa (-75 dBm) tarkastellessa ja etenkin sita korkeammilla
signaalitasoilla (-70....-60 dBm) Elisan ero kasvaa DNA:han ja Soneraan nahden.
Edelliseen tutkimukseen verrattuna Elisan ero toisiin on hiukan kasvanut
alhaisilla signaalinvoimakkuuksilla. Korkeilla signaalinvoimakkuuksilla Elisan ero
DNA:han ja Soneraan on hiukan kaventunut sen ollessa kuitenkin edelleen hyvin
selva.

Seuraavassa kuvassa havainnollistetaan asiaa edelleen puhepalvelun (-95 dBm)
ja nopean datapalvelun (-75 dBm) mukaisilla signaalinvoimakkuuksilla (Kuva 7).

13
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Kuva 7. 3G-palveluiden todennakoéinen kuuluvuus mitatuilla alueilla, joilla ainakin

yhdella operaattorilla on 3G-peittoa.

Puhepalveluja vastaavilla kentdnvoimakkuuksilla voidaan havaita eroavaisuutta

jarjestyksen ollessa Elisa, DNA ja Sonera. Datapalveluja vastaavilla
kentanvoimakkuuksilla erot ovat selvempia Elisan eduksi DNA:n ja Soneran

tuloksen ollessa kuten puhelupalveluissa mutta lahempana toisiaan. Jarjestyksen

DNA:n ja Soneran kesken voidaan tastakin todeta muuttuneen edelliseen
mittaustutkimukseen verrattuna.

Kentanvoimakkuus

Peiton kattavuuden lisaksi tutkittiin kuuluvuuden laatua. Verkkojen
rakentamisstrategiat saattavat poiketa toisistaan esimerkiksi siten, etta yksi
operaattori voi pyrkia rakentamaan hyvin kattavaa, mutta 'ohutta’ peittoa eli
palvelu voi olla heikko mm. sisatiloissa. Toinen operaattori voi puolestaan
rakentaa maantieteellisesti suppeampaa verkkoa, mutta verkko tarjoaa
ylivertaista kuuluvuutta sisatiloissa seka nopeita datayhteyksia.

3G -kentanvoimakkuutta tutkittaessa keskityttiin sellaisille maantieteellisille

alueille, joilla kaikilla kolmella operaattorilla oli kuuluvuutta. Myds tassa
tapauksessa maantieteelliset alueet maariteltiin ruutuina.

14
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Allaolevassa kuvassa (Kuva 8) on esitetty operaattoreiden yhteisella 3G -
kuuluvuusalueella mitattujen signaalivoimakkuuksien suhteellinen jakauma
kumulatiivisena.

Kuvaajasta voidaan arvioida todennakdisyytta (vaaka-akseli) saavuttaa tietty
signaalitaso (pystyakseli) eri operaattoreiden 3G —verkossa. Soneran ja DNA:n
tulosta esittavat kayrat ovat melko Iahella toisiaan ja osin paallekkain ts.
todennakdisyys saavuttaa eri signaalitasot on samaa luokkaa. Eroa syntyy jonkin
verran signaalinvoimakkuuksilla -95...-85 dBm, jotka saavutetaan Soneran
verkossa todennakoisemmin. Elisan tulos on selvasti erilladn muista osoittaen
korkeampaa todennakdisyytta saavuttaa tietty signaalitaso. Esimerkkina voidaan
todeta, etta yhteiselld peittoalueella 50% paikoista Elisan signaalivoimakkuus on
parempi kuin n. -70 dBm. Vastaava todennakdisyys Soneralla ja DNA:lla alle
40%.

Edeltavaan vertailututkimukseen nahden Soneran ja DNA:n ero Elisaan on ehka
hiukan kaventunut, joskin voidaan huomata Elisalla edelleen olevan selva ero
toisiin.

. i
60 /
| -

o0 s

-100 -

RSCP [dB]

110 1

-120

Ruutujen lukumaara [%]

e[ |isg == Sonera == DNA

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 8. 3G-peitto operaattoreiden yhteisilla peittoalueilla.
3G-peiton kattavuutta arvioitaessa voidaan operaattoreiden yhteisella

peittoalueella tutkia puhepalvelun ja nopean datapalvelun saatavuutta. Alla
olevassa kuvassa on esitetty mittausten pohjalta tulokset (Kuva 9).
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Kuva 9. 3G-palveluiden kuuluvuuden todennakoisyys yhteisilla peittoalueilla
signaalitason perusteella. Puheelle vaaditaan vahintdan -95 dBm:n signaalitaso
ja nopealle datalle vahintaan -75 dBm:n signaalitaso (korkeimman arvon saaneen
operaattorin tulokset on skaalattu 100 prosenttiin).

Signaalitasojen perusteella operaattoreiden 3G-puhepalvelut toimivat yhteisilla
peittoalueilla jokseenkin tasaveroisesti. Elisan tulos on paras Soneran ollessa
toiseksi paras ja DNA:n kolmanneksi paras. 3G:n nopealle datapalvelulle
oletettua signaalitasoa tarkasteltaessa Elisan ero toisiin on merkittava ts.
Soneran ja DNA:n saavuttama todennakdisyys on selvasti alhaisempi. Soneran
ja DNA:n valinen ero on pieni. Edelliseen vertailuun nahden Soneran ja DNA:n
tulokset ovat tasoittuneet DNA.n ollessa nyt jopa hiukan parempi.

16



SELVITYSTYO 13.05.09

Signaali-kohinasuhde

1iF,

=170 =216 ==15 =14 =13 =12 =211 =70 =G =8 =F =5 =5  =-d 23 =2

Echlo [dB]

|_E|i55 — ey — |

Kuva 10. Kumulatiivinen EcNo —jakauma alueilla, joilla ainakin yhdella
operaattorilla on 3G-peittoa.

Ylldoleva kuvaaja (Kuva 10.) esittaa 3G —verkkojen signaali-kohinasuhteen
jakauman kuuluvuusmittausten perusteella niilla alueilla, joilla ainakin yhdella
operaattorilla on 3G-peittoa. Kayrastd havainnollistaa kuinka suuressa osassa
ruutuja mitattu signaali-kohinasuhde on parempi kuin raja-arvo. Tarkasteltaessa
esimerkkina tyypillistd EcNo -arvoa -5 dB voidaan se todeta saavutettavan Elisan
verkossa n. 83 %:n, DNA:n verkossa n. 77%:n ja Soneran verkossa n. 74 %:n
todennakaoisyydella.

Mittaustuloksen perusteella Elisan signaali-kohinasuhde on paras ts. tyypillinen
vaihteluvali -10...-2 saavutetaan todennakoisimmin Elisan verkossa. Toiseksi
paras on DNA vaikkakin alhaisimmilla hairidtasoilla todennakdisyys on hieman
Soneraa heikompi.

Hairidon vaikutus palvelun laatuun on yleensa hyvin tapauskohtainen. Tyypillisesti

datayhteyden nopeus heikkenee voimakkaasti kun EcNo —arvo laskee n. -8 dB ja
sen alle. Puheyhteydet alkavat tyypillisesti heiketa ja katkeilla -14 dB:n jalkeen.
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Datanopeus

Datanopeutta ja datapalvelualueen kattavuutta tutkittiin maarittamalla ruutujen
lukumaara eri datanopeusluokissa (kbps), kun vahintaan yhdella operaattorilla on
ollut kuuluvuutta. Alla esitetyssa kuvassa (Kuva 11) raja-arvoina on kaytetty
datanopeusarvoja valilla 250-3000 kbps ts. arvot on jaettu luokkiin 250 kbps
valein. Ruudut, joissa on ylletty kunkin luokan osoittamiin nopeuksiin, on esitetty
palkkeina osoittaen ko. ruutujen lukumaara. Lisaksi kaikkien niiden ruutujen
lukumaara, joissa on saavutettu yli 3000 kbps nopeus, on esitetty palkkina
aarimmaisena oikealla.Tulokset on koostettu kaikista tehdyista mittauksista 100
paikkakunnalla.
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Kuva 11. Datanopeudet luokittain jaoteltuna eri operaattoreiden verkoissa.

Kuvaajasta voidaan havaita operaattoreiden kesken suuria eroja eri
datanopeusluokissa. Siitd nahdaan DNA:n ja Soneran verkoissa saavutettavan
enimmakseen alempia 250...1000 kbps tai keskialueen 1000...2000 kbps (el
1...2 Mbps) datanopeuksia kuin korkeampia datanopeuksia. Elisan verkossa
puolestaan saavutetaan runsaasti myos korkeita yli 2 Mbps ja yli 3 Mbps
nopeuksia.

18



SELVITYSTYO 13.05.09

Allaoleva kuva (Kuva 12) esittaa datanopeusluokkien maantieteellisen laajuuden
kumulatiivisesti kun vahintaan yhdella operaattorilla on mitattu kuuluvuutta. Kuva
osoittaa seka Elisan laajimman kuuluvuusalueen yleisesti ettd Elisan suuren eron
toisiin yli 2 Mbps datanopeuksilla. Soneran ja DNA:n tulokset ovat melko lahella
toisiaan lukuunottamatta alhaisimpia nopeuksia, joissa DNA ja Elisa ovat lahella

toisiaan.
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Kuva 12. Kumulatiiviset datanopeudet eri operaattoreiden verkoissa.

Yhteenlaskemalla kumulatiivisesti yli 1 Mbps ja yli 2 Mbps ruudut ja
tarkasteltaessa suhteellista kattavuutta havaitaan Elisan olevan omaa

luokkaansa. Kun Soneran ja DNA:n verkoissa ylletdan enimmakseen alempiin ja

keskialueen datanopeuksiin, niin Elisan verkossa voidaan saavuttaa myos
korkeita datanopeuksia, Kuva 13.
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Ruutujen suhteellinen maara
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Kuva 13. Datapalvelujen kumulatiivinen ja suhteellinen kattavuus yli 1 Mbps ja yli
2 Mbps datanopeuksilla (korkeimman arvon saaneen operaattorin ruutujen
lukumaarat skaalattu 100 prosenttiin).

Solujen maara

Kuuluvuus- ja datanopeussuureiden lisaksi tutkittiin havaittujen tukiasemasolujen
lukumaaraa. Solujen lukumaara kuvaa tyypillisesti hyvin matkapuhelinverkkojen

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

Mittauksista saadut tulokset solujen lukumaarasta osoittavat samaa kuin

kuuluvuuden laajuuden ja kuuluvuuden laadun tulokset. Elisan 3G-verkko on talla
hetkella selvasti laajin eron ollessa huomattava toisena olevaan Soneraan, jonka
tuntumassa kolmantena on DNA (Kuva 14).
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Johtopaatokset

Helmi-huhtikuussa 2009 suoritetun, 100 paikkakuntaa kasittavan kuuluvuus-
selvityksen perusteella voidaan Suomessa toimivien matkaviestinoperaattoreiden
valillda havaita suuriakin eroja. Tulosten perusteella jokainen operaattori nayttaa
jatkuvasti kehittavan kuuluvuusaluettaan.

Kuten aiemmissakin selvityksissa, Elisan tulos erottuu edelleen selvasti DNA:n ja
Soneran tuloksesta seka kuuluvuuden laajuudessa etta laadussa eli signaalin-
voimakkuudessa. Operaattoreiden yhteisen kuuluvuusalueen tuloksia
tutkittaessa tama nakyy edellytyksena saada seka puhepalveluita ettd nopeita
datapalveluita. Myds verkon hairidtasoa analysoitaessa Elisa erottuu toisista
alhaisemmilla hairi6illa. DNA ja Sonera ovat puolestaan useimmiten melko
tasavahvoja, joskin muutoksena aiempiin selvityksiin DNA tuntuisi olevan joillakin
mittareilla hiukan Soneraa edella.

Datanopeusmittausten tuloksia tarkastellessa voidaan todeta Elisan olevan
selvasti edella toisia operaattoreita. Elisan kattavuus on laajin kaikissa
datanopeusluokissa ja erityisesti yli 2 Mbps:n datanopeuksissa ero kilpailijoihin
on merkittava. DNA:n ja Soneran verkoissa ylletddn enimmakseen alempien ja
keskiluokkien datanopeuksiin.

Tutkittaessa tukiasemasolujen maaraa Elisan voidaan todeta rakentaneen

selvasti muita enemman tukiasemia. Sonera on mitattujen solujen maarassa
hiukan edella DNA:ta.
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