Operaattorivertailu

SELVITYS LTE VERKKOJEN KUULUVUUDESTA
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Tiivistelma

Syksylla 2015 suoritetussa tutkimuksessa selvitettiin LTE verkkojen (DNA, Elisa
ja TeliaSonera Finland) kuuluvuutta. Tutkimus tehtiin kenttatutkimuksena loka- ja
marraskuun valisend aikana 76 kaupungissa/kunnassa Etela-Suomesta Pohjois-
Suomeen kattaen > 75% Suomen vaestosta. Lisdksi mitattiin naiden kaupunkien
véliset tieosuudet.

LTE kuuluvuuden selvittdmiseksi mitattiin scannerilla kaikkia LTE taajuuskaistoja
(800/1800/2600 MHz). Elisan ulkokuuluvuus oli kattavin, TeliaSonera Finlandin
ollessa toinen ja DNA:n ollessa kolmas tyypillisella verkon kattavuutta kuvaavalla
raja-arvolla -110dBm. Sisakuuluvuutta kuvaavalla raja-arvolla -90 dBm Elisan
LTE kuuluvuus oli selkeasti kattavin, DNA:n ollessa toinen ja TeliaSonera
Finlandin ollessa kolmas.

LTE teknologian kuuluvuus on edelleen lisdantynyt kaikilla operaattoreilla.
Tulokset osoittivat siis, ettd matkapuheliverkkojen investoinnit jatkuvat ja
operaattorit panostavat liikkuvan laajakaistan jatkuvaan parantamiseen.

Tutkimuksen aikana kertyi kaikkiaan 9077 km pituinen mittausreitistd koskien 76
kaupunkia eri puolilla Suomea sek&d 1891 km pituinen mittausreitistdo koskien
tieosuuksia kaupunkien valilla.
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Yleista

Tassa raportissa esitelladan tulokset loka-marraskuussa 2015 toteutetusta
mittaustutkimuksesta, jossa selvitettin DNA:n, Elisan ja TeliaSonera Finlandin
LTE verkkojen kuuluvuutta.

Projektin aikana tehtiin kenttamittaus seuraavasti:

- 76 kaupunkia 100 suurimman kaupungin joukosta
- 76 kaupungin valiset tieosuudet

Valitut paikkakunnat edustavat vaestomaaraltaan > 75 % Suomen vaestosta ja
ne on lueteltu alla.

Akaa Kemi Nurmijarvi Tuusula
Alajarvi Kempele Oulu Ulvila
Alavus Kerava Paimio Uusikaupunki
Espoo Keuruu Pieksamaki Vaasa
Eura Kirkkonummi Pietarsaari Vantaa
Forssa Kokkola Pori Varkaus
Helsinki Kouvola Porvoo Vihti
Hyvinkaa Kuopio Raahe Ylivieska
Hameenkyro Kurikka Raasepori Ylojarvi
Hameenlinna Kuusamo Raisio Aanekoski
lisalmi Lahti Rauma

llmayjoki Lapua Riihimaki

Janakkala Laukaa Rovaniemi

Jyvaskyla Lieto Saarijarvi

Jamsa Lohja Salo

Kaarina Loviisa Sastamala

Kajaani Lansi-Turunmaa Seingjoki

Kalajoki Mikkeli Siilinjarvi

Kangasala Mustasaari Sipoo

Kankaanpaa Mantsala Tampere

Kauhajoki Naantali Tornio

Kauhava Nokia Turku
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Tavoite

Selvitystyon tavoitteena oli maarittdd kunkin operaattorin LTE verkossa
saavutettavaa kuuluvuutta.

LTE kuuluvuuden selvittdmiseksi mitattiin scannerilla kaikkia LTE taajuuskaistoja
(800/1800/2600 MHz).

Paikkakunnat

Mittaukset suoritettiin edellamainituissa 76 kaupungissa. Kullakin paikkakunnalla
mittausreitti koostui seuraavasti:

e Keskusta-alue: paakadut

e Muut alueet: asuin- ja teollisuusalueet

Eri operaattoreiden verkkojen rakenne ei ollut mittausryhman tiedossa ja
mittausreitit valittiin satunnaisesti siten, ettd mitatut alueet tulivat katettua
mahdollisimman laajasti. Kaupungissa tehtyjen mittausreitistojen
kokonaispituudeksi kertyi yhteensa noin 9077 km.

Liséaksi mitattin 1891 km kaupunkien valisid tieosuuksia siten, ettd kuljettiin
paateita ja lyhinta mahdollista reittia kaupunkien valilla.

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

European Communications Engineering: www.eceltd.com, +358 46 712 1130

Elisa: www.elisa.fi, +358 10 26000



http://www.eceltd.com/
http://www.elisa.fi/
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Mitatut suureet ja mittausjarjestelma

Mitatut suureet

Kuuluvuusmittauksessa mitattu suure oli kentadnvoimakkuus, jota mitattiin sijainnin
suhteen. Kentanvoimakkuutta kuvataan yleisesti yksikolla dBm, jonka arvo on
negatiivinen ja suurempi arvo merkitsee parempaa kentdnvoimakkuutta. Téasséa
mittauksessa riittavan hyvaan datayhteyteen tarvittava kentanvoimakkuus vastaa

mitattua  kentdnvoimakkuusarvoa -110 dBm. Tyypillinen vaihteluvali
matkaviestinverkoissa on -60 ... -120 dBm.

Mittausjarjestelma

Kuuluvuusmittauksissa mittalaitteistona kaytettin Nemo Scanner OD+FSR1
(800/1800/2600 MHz).

Mittausjarjestelmé koostui seuraavasti:

- Mittausohjelmisto: Nemo Outdoor

- GPS vastaanotin: RoyalTek RGM-3600 /LP
- PC tietokone: HP Elitebook 8570w
Mitaustulosten analysointijarjestelma

Mittadatan analysointijarjestelméana kaytettin ECE eEPOS™ —jarjestelmaa.
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Vertailuperiaate

Kuuluvuustulosten vertailu suoritettiin  paikkakunnittain siten ettd mitattu alue
jaettin GPS—koordinaattien avulla ruudukoksi (100m x 100m). Taman jalkeen
jokainen mitattu nayte sijoitettiin ruudukolle koordinaattiarvon perusteella. Se
operaattori, jolla oli naytteiden perusteella eniten ruutuja tietylld paikkakunnalla,
edustaa laajinta kuuluvuusaluetta.

Tulokset
LTE kuuluvuus

Kuuluvuusalueen laajuutta  tutkittin  mittauksissa laskemalla sellaisten
maantieteellisten paikkojen (ts. ruutujen) Ilukuméard, jossa operaattorien
lahettama LTE signaali oli ennalta maaritetyn raja-arvon ylapuolella.
Ulkokuuluvuuden raja-arvoksi on valittu tyypillinen -110 dBm. Liséksi on esitetty
sisékuuluvuus korkeammalla -90 dBm:n raja-arvolla, jonka voidaan siis arvioida
merkitsevan  riittavda sisatilakuuluvuutta. Ruutujen lukumaarat, joissa
operaattoreilla on ollut parempi signaali kuin raja-arvo, on esitetty pylvaina
kuvassa 1. Tulokset on koottu kaikista tehdyista mittauksista 76 paikkakunnalla ja
niiden valisilla tieosuuksilla.
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Ulkokuuluvuus Sisakuuluvuus

Kuva 1. LTE Kkuuluvuus 76 suurimmalla paikkakunnalla ja niiden valisilla
tieosuuksilla. Korkeimman arvon saaneen operaattorin ruutujen lukumé&éarat on
skaalattu 100 prosenttiin.

Kuvasta 1 huomataan, etta Elisan ulkokuuluvuus LTE teknologiassa on laajin 76
mitatussa kaupungissa ja niiden valisilla tieosuuksilla tyypillisella raja-arvolla -110
dBm, TeliaSonera Finlandin ollessa toinen ja DNA:n ollessa kolmas.
Sisdkuuluvuudessa Elisa on myds laajin, DNA:n ollessa toinen ja TeliaSonera
Finlandin ollessa kolmas.
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Johtopaatokset

Tulosten perusteella voidaan todeta Elisalla olevan kattavin LTE ulkokuuluvuus
76 mitatussa kaupungissa ja niiden valisilla tieosuuksilla, TeliaSonera Finlandin
ollessa toinen ja DNA:n ollessa kolmas. Lisdksi Elisalla on selke&sti kattavin LTE
sisédkuuluvuus 76 suurimmassa kaupungissa ja niiden valisilla tieosuuksilla,
DNA:n ollessa toinen ja TeliaSonera Finlandin ollessa kolmas.

Yleisesti ottaen voidaan todeta, etta operaattoreiden LTE kuuluvuus laajenee
jatkuvasti LTE teknologian yleistyessa.



