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Tiivistelma

Tutkimuksen kohde

Oy Omnitele Ab on DNA Oyj:n tilauksesta suorittanut
kotimaisten mobiiliverkkojen (DNA, Elisa/Saunalahti ja
Telia) tiedonsiirtonopeuksien vertailun Helsingin ja Es-
poon Matinkyla —Vuosaari—Mellunmaki
valilla.

metroreitilla

Tutkimuksen kohteena oli nopeimpien kuluttajil-
le suunnattujen mobiililaajakaistaliittymien tiedonsiir-
tonopeuksien vertaaminen. Tutkimuksen mittaukset
suoritettiin marras- ja joulukuussa 2017, ja kestivat ko-
konaisuudessaan noin 10 kalenteripdivaa.

Keskeiset havainnot

Kaikkien mittausten yli laskettuna, korkein keskimaa-
rdinen saapuvan liikenteen (tukiasemalta paatelaittee-
seen pdin) tiedonsiirtonopeus (80,5 Mbit/s) saavutettiin
DNA:n liittymalla. Telian liittymalla saavutettiin toisek-
si korkein keskimaardinen tiedonsiirtonopeus (52,6
Mbit/s) ja Elisan (48,7 Mbit/s) liittymalla kolmanneksi
korkein.

Tutkimuksen tulokset ja operaattoreiden paremmuus-
jarjestys vaihtelivat jonkin verran metroreitin varrella.
Tulokset antavat kuitenkin varsin hyvan yleiskuvan kes-
kimaaraisista tiedonsiirtonopeuksista ja operaattorei-
den keskindisista eroista reitin varrella.

Lahtevan liikenteen (paatelaitteesta verkkoon pain)
keskimaaraisissa tiedonsiirtonopeuksissa DNA:n liitty-
malla mitattiin korkein keskimaarainen tiedonsiirtono-
peus (13,3 Mbit/s). Telian tulos (13,0 Mbit/s) oli toiseksi
ja Elisan (11,6 Mbit/s) kolmanneksi korkein.

Korkeat tiedonsiirtonopeudet selittyvat suurelta osin
operaattoreiden laajasti kdyttoonottamalla LTE —tek-
nologialla, jonka kattavuus metroreitilla oli kaikil-
la operaattoreilla hyvalla tasolla. Selkeat erot korkeim-
missa tiedonsiirtonopeuksissa  kuitenkin  selittyivat
padsaantoisesti LTE:n kahden ja kolmen kantoaallon yh-
distelmatekniikan (Carrier Aggregation) kayttoasteella.
DNA:n liittyma hyodynsi mittausreitilld eniten kolmen
kantoaallon yhdistelmatekniikkaa.

Keskimaarainen tiedonsiirtonopeus tukiasemalta paatelaitteeseen [Mbit/s]
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Tutkimuksen kohde

Oy Omnitele Ab on DNA Oyj:n tilauksesta suorittanut kotimaisten mobiili-
verkkojen (DNA, Elisa/Saunalahti ja Telia) tiedonsiirtonopeuksien vertailun
Helsingin ja Espoon metroreitilla Matinkyld—Vuosaari—Mellunmaki valilla.

Tutkimuksen kohteena oli nopeimpien kuluttajille suunnattujen mobiililaa-
jakaistaliittymien tiedonsiirtonopeuksien vertaaminen. Tutkimuksen mit-
taukset suoritettiin marras- ja joulukuun vélisenad aikana 2017, ja kestivat
kokonaisuudessaan noin 10 kalenteripaivaa.

Tutkimuksen tekija

Taman tutkimuksen tekija, Oy Omnitele Ab, on itsendinen mobiiliverkko-
jen toimintaan ja niiden kehitykseen erikoistunut konsulttiyhtio. Omnitelen
omistaa joukko suomalaisia pddomasijoittajia ja operaattoreita, mukaan lu-
kien DNA Oyj ja pienelld osuudella Elisa Oyj;j.

Projektiryhmaan kuului neljd asiantuntijaa. Taman lisaksi projektiraportin
katselmoi yrityksen johtoryhman jasen.

Lahtokohdat

Tutkimusta suunniteltaessa ja tydtd tehtdessa on kiinnitetty erityistd huo-
miota mittaustavan, mittaustulosten analysoinnin ja tulosten esitystavan
objektiivisuuteen.

+ Mittaukseen valittiin nopeimmat ja rajoittamattomat kuluttajalle suun-
natut mobiililaajakaistaliittymat, ja niiden parametrit tarkistettiin seka
kyseisen operaattorin myymalasta, etta teknisesta asiakaspalvelusta.

+ Mittausaikaikkuna valittiin siten, ettd se sisdltdd niin ruuhka-ajat kuin
normaalin liikenteen metroreitilla.

« Mittausten tilastollista luotettavuutta varmennettiin mittaamalla koko
metron reitti yhteensd 30 kertaa eri kellonaikoina ja pdivina.

+ Jokaisen operaattorin mobiiliverkkoa mitattiin yhtaaikaisesti identtisilla
paatelaitteilla ja kaikki olennaiset tulokset on otettu mukaan tutkimuk-
seen.

« Mittauksissa kdytetyt paatelaitteet edustivat ns. teknisesti edistyneinpia
kuluttajakayttdon yleisesti saatavilla olevia laitteita (Samsung Galaxy S8),
tukien kaikkia mitattujen verkkojen taajuuksia, seka kahden ja kolmen
kantoaallon yhdistelmatekniikan kombinaatioita.

» Operaattoreiden liittymia kierratettiin paatelaitteiden valilla, ja siten
mahdolliset yksittaisistd paatelaitteista johtuvat erot keskiarvoistettiin
pois.

« Mittauksiin ja tulosten analysointiin kaytettiin tarkkoja ammattilaiskayt-
t6on tarkoitettuja laitteistoja.
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Tulokset

Saapuvan liikenteen suunta

Mittauksissa vertailtiin keskimaaraisia saapuvan ja lah-
tevan liikenteen tiedonsiirtonopeuksia. Kaikkien mit-
tausten yli laskettuna korkein keskimaardinen saapu-
van lilkenteen tiedonsiirtonopeus, 80,5 Mbit/s, mitattiin
DNA:n liittymalld. Elisan/Saunalahden liittymalla mit-
taukset antoivat tulokseksi 48,7 Mbit/s ja Telian liitty-

malla 52,6 Mbit/s.

Keskimaarainen tiedonsiirtonopeus
tukiasemalta paatelaitteeseen [Mbit/s]

DNA Telia Elisa

Lahtevan liikkenteen suunta

Metromittauksissa mitattiin myos tiedonsiirtonopeuk-
sia lahtevan lilkenteen suuntaan (paatelaitteelta tukia-
semalle). Lahtevan liikenteen suunnassa DNA saavutti
13,3 Mbit/s tuloksella korkeimman keskimaaraisen no-
peuden koko metroreitilld. Telian vastaava luku oli 13,0
Mbit/s ja Elisan 11,6 Mbit/s.

Keskimaarainen tiedonsiirtonopeus
paatelaitteelta tukiasemalle [Mbit/s]
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DNA Telia Elisa

Omnitele analysoi my&s mittauksissa saavutetun palvelutason jakauman. Analyysissa arvioitiin viiden eri palvelutason
prosentuaalista saatavuutta saapuvan liikkenteen suunnassa, kaikkien mittausnaytteiden yli laskettuna: Véhintaan 5, 25,
50, 75 ja 100 Mbit/s. DNA:lla ja Elisa:lla molemmilla 93% naytteista saavutti yli 5 Mbit/s rajan. Telialla vastaavia nayttei-
ta oli 89%. Kuvaajasta ndhdaan, etta erot operaattoreiden vélilla korostuvat korkeimpien nopeuksien kohdalla.

Mittauksissa saavutetun palvelutason jakauma, saapuva liikkenne [%]
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Tekniset taustatekijat

Omnitele analysoi lyhyesti tekniset tekijat tulosten taus-
talla. Operaattoreiden tulokset korreloivat vahvas-
ti tutkimusalueella havaitun LTE-verkon kuuluvuuden ja
signaalinlaadun kanssa. Selkedt erot korkeimmissa tie-
donsiirtonopeuksissa kuitenkin selittyivat padsaantoisesti
LTE:n kahden ja kolmen kantoaallon yhdistelmatekniikan
(Carrier Aggregation) kayttoasteella. DNA:n liittyma hyo-
dynsi mittausreitilld eniten kolmen kantoaallon yhdis-
telmétekniikkaa (34% koko metromittauksista) ja vastaa-
vasti vahiten yhden kantoaallon tekniikkaa (13%). Elisan
littyma hyddynsi myods jonkin verran kolmen kantoaal-
lon yhdistelmatekniikkaa (7%) ja kahden kantoaallon yh-
distelmatekniikkaa (37%). Telian liittyma taas hyodynsi
eniten kahden kantoaallon tekniikkaa (55%).

Yleista

Tutkimuksen tulokset ja operaattoreiden paremmuus-
jarjestys vaihtelivat jonkin verran mittausreitilla ja
metroasemien valilld. Tulokset antavat kuitenkin hyvan

Monikantoaallon yhdistelmatekniikan jakauma [%]
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Elisa

HW3CC W2CC msC

yleiskuvan operaattoreiden keskiméaaraisista tiedonsiir-
tonopeuksista ja keskindisista eroista Helsingin ja Es-
poon metroreitilla.

Huomioitavaa on, ettd kaikilla kolmella operaattoril-
la tiedonsiirtonopeudet ovat kansainvalisesti verrattuna
erinomaisella tasolla, ja lupaavat yleisesti ottaen hyvaa
palvelutasoa tyypillisessa liikkkuvassa laajakaistakaytdssa.
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Mitattavat suureet

Tutkimuksessa keskityttiin keskeisiin palvelunlaatuun
vaikuttaviin tekijoihin, eli lahtevan ja saapuvan liiken-

D (s (c)
2

Saapuvan liikenteen tiedonsiirtonopeutta voidaan pitaa
tarkeimpana yksittdisend tunnuslukuna kayttdjakoke-
musta tarkasteltaessa, koska tyypillisesti suurin osa mo-
biiliverkkojen liikenteesta suuntautuu verkosta kaytta-
jan suuntaan. Mitd nopeampi yhteys verkosta kayttdjan
suuntaan saavutetaan, sitd nopeammin internetsivut la-
tautuvat ja sitd tarkempia videoita voidaan toistaa in-
ternetista.

Saapuva

Lahteva

Liittymat
Mittauksissa kéytettiin kunkin operaattorin nopeimpia

saatavilla olevia kuluttaja-asiakkaille suunnattuja mobii-
lilaajakaistaliittymatuotteita:

+ DNA: DNA Hypernetti 4G

« Elisa: Saunalahti Mobiililaajakaista 4G Super+

+ Telia: Rajaton kotimaan Nettipaketti nopeudella 300
Mbit/s

Kaikki kuluttajaliittymat myytiin 300 Mbit/s maksimino-
peudella ja kaikkien operaattoreiden liittymatyypit oli-
vat datamaardltaan rajoittamattomat. Kunkin liittyman
edelld mainitut tekniset tiedot tarkistettiin etukateen
operaattoreiden liikkeestd ja asiakaspalveluista. Lisaksi
littyman nopeus varmistettiin verkosta Omnitelen mit-
talaitteilla.

Mittausmenetelma

Tutkimus suoritettiin metron siséllda mitaten metron
kulkema reitti edestakaisin kolme kertaa paivassa, kym-
menen paivan ajan. Tutkimusmenetelmallad pyrittiin sel-
vittdmaan operaattoreiden tiedonsiirtonopeuksia mah-
dollisimman luotettavasti laajalla kdyttdaikavalilla.

Mittauksiin valittiin toistuva minuutin mittainen tiedoston
lataus- ja lahetysndyte. Minuutin tiedostolataus kuvaa
tyypillista liikkuvan laajakaistan kayttdtapaa, esimerkik-
si YouTube-videoiden lataamista. Valittu mittausmene-
telma on yleisesti kdytetty tiedonsiirtonopeusvertailuissa.
Saapuvan liikenteen minuutin mittaisia latauksia toistet-
tiin hieman yli 2000 kertaa jokaiselta operaattorilta, sisal-
téen satoja tuhansia tiedonsiirtonopeusnaytteita.

Mittalaitteisto

Mittaukset suoritettiin selkdreppuun asennetulla Key-
sight Walker Air -mittalaitteistolla, jota hallittiin ja mo-
nitoroitiin langattomasti Samsung Galaxy Tab SM-T805
tabletilla, kdyttden Keysight Walker Air 3.40.689 -ohjel-
mistoa. Mittausten paatelaitteind kaytettiin Samsung
Galaxy S8 -alypuhelimia. Mittausten analysointi suori-
tettiin Keysight Analyze 7.80 -analysointiohjelmistolla.

Mittauksiin valittiin Samsung Galaxy S8 (LTE Cat 9), kos-
ka kyseinen paatelaite tukee mahdollisimman rajoitta-
mattomasti verkoissa tarjolla olevia uusimpia teknisia
ominaisuuksia, mukaan lukien LTE Carrier Aggregation
-teknologiaa, ja mahdollistaa siten mobiiliverkkojen suu-
rimpien tiedonsiirtonopeuksien mittaamisen.

Puhelimen valitsemaa yhteystyyppia (2G/3G/LTE) ei
kontrolloitu mittalaitteella, vaan puhelimen annettiin
valita paras saatavilla oleva verkkotekniikka automaat-
tisesti. Mittalaitetta kaytettiin ndin ollen verkossa kulut-
tajalaitteen tavoin.
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