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Keskimaarainen tiedonsiirtonopeus tukiasemalta paatelaitteeseen
[Mbit/s]

100

Tiivistelma

Tutkimuksen kohde

Oy Omnitele Ab on DNA Oyj:n tilauksesta suoritta-
nut kotimaisten mobiiliverkkojen (DNA, Elisa ja Telia)
tiedonsiirtonopeuksien vertailun Helsingin ja Espoon
metroreitilld Matinkyla — Vuosaari — Mellunmaki.

Tutkimuksessa selvitettiin  kuluttaja-asiakkaille myy-
tédvien matkapuhelinliittymien tiedonsiirtonopeuksia.
Vertailuun valittiin kultakin operaattorilta nopeimman
tiedonsiirtoyhteyden matkapuhelinliittyma.
Tutkimuksessa kaytettiin nopeimpien liittymien lisaksi
yleisesti saatavilla olevia edistyneita alypuhelimia, joil-
la voidaan hyodyntaa mahdollisimman laajasti 4G-verk-
kojen viimeisimpia teknisid ominaisuuksia.

sisaltava

Keskeiset havainnot

Kokonaisuutena tiedonsiirtonopeudet olivat kaikil-
la operaattoreilla erittdin hyvalla tasolla, myos kansain-
valisesti verrattuna. Kaikkien mittausten yli laskettuna
suurin keskimaarainen saapuvan liikenteen (tukiase-
malta paatelaitteeseen pain) tiedonsiirtonopeus saavu-
tettiin DNA:n liittymalla, 85,2 Mbit/s. Elisan liittymalla
saavutettiin toiseksi suurin keskimaardinen tiedonsiir-

tonopeus, 61,0 Mbit/s ja Telian liittymalld kolmanneksi
suurin, 54,7 Mbit/s.

Keskimaaraisen tiedonsiirtonopeuden lisaksi tutkimuk-
sessa selvitettiin eri tiedonsiirtonopeustasojen saata-
vuutta. HD-tasoisen videon tiedonsiirron nopeusvaati-
mukset (5 Mbit/s) tayttyivat DNA:n liittymalla 93%:ssa
naytteistd, Elisan 92%:ssa ja Telian 87%:ssa. Ultra HD
(4K) -videotoiston nopeusvaatimus tayttyi DNA:n liit-
tymallad 82%:ssa naytteista, Elisan liittymalla 69%:ssa ja
Telian liittynalla 64%:ssa naytteista.”

Lahtevan liikenteen (paatelaitteesta verkkoon pain) kes-
kimaaraisissa tiedonsiirtonopeuksissa DNA:n liittymal-
[& mitattiin suurin keskimaarainen tiedonsiirtonopeus
(14,7 Mbit/s). Elisan (11,9 Mbit/s) ja Telian (11,5 Mbit/s)
tulokset olivat hyvin lahella toisiaan.

Tutkimuksen tulokset ja operaattoreiden tulosjarjestys
vaihtelivat jonkin verran metroreitin varrella. Tulokset
antavat kuitenkin varsin hyvén yleiskuvan keskimaarai-
sistd tiedonsiirtonopeuksista ja operaattoreiden keski-
naisistd eroista reitin varrella mittausajankohtana.

" Netflix: Internetyhteyden nopeussuositukset (https://help.netflix.com/fi/node/306)
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Tutkimuksen kohde

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

Tutkimuksessa selvitettiin kuluttaja-asiakkaille myytavien matkapuhelin-
littymien tiedonsiirtonopeuksia. Vertailuun valittiin kultakin operaattoril-
ta nopeimman tiedonsiirtoyhteyden sisaltava matkapuhelinliittyma. Tutki-
muksessa kaytettiin nopeimpien liittymien liséksi yleisesti saatavilla olevia
edistyneita alypuhelimia, joilla voidaan hyédyntad mahdollisimman laajas-
ti 4G-verkkojen viimeisimpia teknisid ominaisuuksia.

Keskimaaraisen tiedonsiirtonopeuden lisdksi tutkimuksessa selvitettiin eri
tiedonsiirtonopeustasojen saatavuutta. Tarkasteluun otettiin vahintdan 5
Mbit/s ja 25 Mbit/s tiedonsiirtonopeuksien (saapuva likkenne) osuus mit-
tauksissa. Tarkasteltavat nopeudet valittiin perustuen tyypillisiin videopal-
veluiden tiedonsiirtonopeudelle asettamiin vaatimuksiin; 5 Mbit/s on suo-
siteltava nopeus HD-tasoisen videon katseluun, kun taas 25 Mbit/s on
suositeltu nopeus Ultra-HD (4K) -tasoisen videon toistoon.” Tiedonsiir-
tonopeus ei yksinomaan ratkaise videopalvelun toimivuutta, mutta on yksi
keskeisimmistd tekijoista palvelun laadun kannalta. Tutkimuksen mittaukset
suoritettiin syyskuussa 2018.
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Tulokset

omniTeLe

Keskimaarainen tiedonsiirtonopeus tukiasemalta paatelaitteeseen

[Mbit/s]

Tutkimuksessa vertailtiin keskimaa-
raisid saapuvan ja lahtevan liiken-
teen tiedonsiirtonopeuksia, seka eri
tiedonsiirtonopeustasojen  saata-
vuutta.

Kaikilla kolmella operaattorilla tie-
donsiirtonopeudet olivat kansain-
valisesti verrattuna erinomaisella
tasolla, ja lupaavat yleisesti ottaen
hyvaa palvelutasoa tyypillisessa liik-
kuvassa laajakaistakaytdssa.

Saapuvan liikenteen suunta

Saapuvan liikenteen suunnassa (tu-
kiasemalta paatelaitteelle) kaikkien
mittausten yli laskettuna
keskimaardinen tiedonsiirtonope-
us, 85,2 Mbit/s, mitattiin DNA:n liit-
tymalld. Elisan liittymélld vastaava
mittaustulos oli 61,0 Mbit/s ja Te-
lian liittymalla 54,7 Mbit/s.

suurin

Lahtevan liikkenteen suunta

Metromittauksissa mitattiin  myos
tiedonsiirtonopeuksia lahtevan lii-

kenteen suuntaan (paatelaitteel-
ta tukiasemalle). Lahtevan liiken-
teen suunnassa DNA:n liittyma

saavutti 14,7 Mbit/s tuloksella suu-
rimman keskimaaraisen nopeuden
kaikkien mittausten yli laskettuna.
Elisan liittymalla vastaava luku oli
11,9 Mbit/s ja Telian liittymalld 11,5
Mbit/s.

Keskimaarainen tiedonsiirtonopeus paatelaitteelta tukiasemalle [Mbit/s]
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Tiedonsiirtonopeus vahintaan
HD-tasolla (5 Mbit/s)

100%

100%

omniTeLe

Tiedonsiirtonopeus vahintaan
Ultra HD -tasolla (25 Mbit/s)
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Nopeusjakauma

Mittaustulosten  nopeusjakaumaa
tarkasteltaessa voitiin todeta, etta
suoratoistopalveluiden HD-tasoisen
tiedonsiirtonopeusvaati-
mukset? tayttyivat suurimman osan
ajasta kaikilla vertailussa muka-
na olleilla liittymilla. DNA:n liittyma
saavutti vahintaan 5 Mbit/s tiedon-
siirtonopeuden 93%:ssa mitatuista
naytteista, Elisan liittyma 92%:ssa ja
Telian liittyma 87%:ssa.

videon

Ultra HD (4K) -tasoisen videoku-
van tiedonsiirtonopeusvaatimus?,
25 Mbit/s, tayttyi DNA:n liittymal-
& 82%:ssa naytteis-
ta, Elisan liittymalld 69%:ssa ja Te-
lian liittymalld 64%:ssa ndytteista.
Mittausten perusteella voidaan siis
todeta, ettd laadukkaamman vi-
deokuvan  vaatimat tiedonsiir-
tonopeudet olivat kohtuullises-
ti saatavilla mittausten aikana. Erot
operaattoreiden valilla olivat jonkin
verran suuremmat kuin 5 Mbit/s
tasolla.

mitatuista
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Tekniset taustatekijat

Omnitele analysoi lyhyesti tekni-
set tekijat tulosten taustalla. Ope-
raattoreiden tulokset korreloivat
vahvasti tutkimusalueella havaitun
LTE-verkon kuuluvuuden ja signaa-
linlaadun kanssa. Lisdksi erot tie-
donsiirtonopeuksissa selittyivat
LTE:n kahden ja kolmen kantoaallon
yhdistelmatekniikan (Carrier aggre-
gation) kayttdasteella. Mita useam-
pi kantoaalto on yht&aikaisesti paa-
telaitteen kaytdssa, sitd suurempi
tiedonsiirtonopeus on mahdollinen.

LTE:ssa DNA:n liittymalla oli keski-
maarin kaytéssa 2,3 kantoaaltoa,
Elisan ja Telian liittymilld keskimaa-
rin 1,6 kantoaaltoa.

Tutkimuksen tulokset ja operaat-
toreiden tulosjarjestys vaihteli-
vat jonkin verran mittausreitilla ja
metroasemien valilla. Tulokset an-
tavat kuitenkin varsin hyvan yleis-
kuvan operaattoreiden keskimaa-
raisista tiedonsiirtonopeuksista ja
keskindisista eroista Helsingin ja
Espoon metrossa mittausajankoh-
tana.

Kantoaaltojen yhdistelméatekniikan kayttdaste [%]

DNA
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Yhdistettyjen
kantoaaltojen
lukumaara
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Menetelma

omniTeLe

Tutkimuksen tekija

Taman tutkimuksen tekija, Oy Omnitele Ab, on vuonna
1988 perustettu itsendinen mobiiliverkkojen toimintaan
ja niiden kehitykseen erikoistunut konsulttiyhtié. Om-
nitelen omistaa joukko suomalaisia padomasijoittajia ja
operaattoreita, mukaan lukien DNA Oyj ja pienelld osuu-
della Elisa Oyj. Omnitele Oylla on kattava kansainvélinen
kokemus mobiiliverkkojen vertailututkimuksista.

Projektiryhmaan kuului kolme asiantuntijaa. Taman li-
saksi projektiraportin katselmoi yrityksen johtoryhman
jasen.

Liittymat

Mittauksissa kaytettiin kunkin operaattorin kulutta-
ja-asiakkaille suunnattuja nopeimman tiedonsiirtoyh-
teyden sisdltavia matkapuhelinliittymia:

» DNA: DNA Max 4G Rajaton
» Elisa: Saunalahti Huoleton Ultra
« Telia: Rajaton 300 M+

Mittauksissa kaytetyt liittymat olivat datamaaraltaan ra-
joittamattomat. Mittausten aloitushetkelld kunkin liitty-
man tekniset tiedot varmistettiin etukdteen operaatto-
reiden myymaldista, asiakaspalveluista ja mittaamalla
verkosta.

Mitattavat suureet

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

Saapuvan lilkenteen tiedonsiirtonopeutta voidaan pi-
taa tarkeimpana yksittdisena tunnuslukuna kayttdjako-
kemusta tarkasteltaessa, koska tyypillisesti suurin osa
mobiiliverkkojen liikenteestd suuntautuu verkosta kayt-
tdjan suuntaan. Mitd nopeampi yhteys verkosta kaytta-
jan suuntaan saavutetaan, sitd nopeammin Internet-si-
vut latautuvat ja sita tarkempia videoita voidaan toistaa
Internetista.

Lahtevén liikenteen tiedonsiirtonopeus taas vaikuttaa
siihen, miten nopeasti kdyttajan lahettamat paivitykset,
kuvat tai videot latautuvat esimerkiksi sosiaaliseen me-
diaan tai pilvipalveluihin.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin saapuvan liikenteen kes-
kimaaraisen tiedonsiirtonopeuden lisdksi vaaditun vahim-
maistiedonsiirtonopeuden saatavuutta videopalvelujen
nakokulmasta. HD-tasoisen videon vahimmaisnopeudek-
si katsotaan yleisesti 5 Mbit/s, joka valittiin ensimmaiseksi
tarkastelupisteeksi. Toinen tarkastelupiste, 25 Mbit/s, puo-
lestaan vastaa Ultra-HD (4K) -laatuisen videon sujuvalle
toistolle asetettua vaatimusta ".

Mittausmenetelma

Tutkimus suoritettiin metron sisélld mitaten metron
kulkema reitti edestakaisin useamman kerran paivassa,
kuuden paivan ajan, sisaltden seka ruuhka-ajat etta hil-
jaisemmat ajat. Tutkimusmenetelmalla pyrittiin selvit-
tamaan toteutuvia tiedonsiirtonopeuksia mahdollisim-
man luotettavasti ja laajalla kayttdaikavalilla.

Mittauksiin valittiin toistuva minuutin mittainen tiedos-
ton lataus- ja lahetysndyte. Minuutin pituinen lataus
kuvaa tyypillista liilkkuvan laajakaistan kayttdtapaa, esi-
merkiksi YouTube-videoiden lataamista. Valittu mittaus-
menetelma on yleisesti kaytetty tiedonsiirtonopeusver-
tailuissa. Minuutin mittaisia latauksia toistettiin yli 1500
kertaa mittausten aikana jokaiselle operaattorille ja tie-
donsiirtonopeusnaytteitd kertyi reilusti yli satatuhatta
jokaiselle mitatulle operaattorille.

Mittalaitteisto

Mittauksiin ja tulosten analysointiin kaytettiin ammat-
tilaiskayttoon tarkoitettuja laitteistoja. Mittaukset suo-
ritettiin selkdreppuun asennetulla Keysight Walker Air
-mittalaitteistolla, jota hallittiin ja monitoroitiin langat-
tomasti Samsung Galaxy Tab - tabletilla, kdyttden Key-
sight Walker Air -ohjelmistoa. Mittausten paatelaitteina
kaytettiin Samsung Galaxy S9 -alypuhelimia. Operaat-
toreiden liittymid kierratettiin paatelaitteiden valilla ja
siten mahdolliset paatelaitteista johtuvat erot keskiar-
voistettiin pois. Mittausten analysointi suoritettiin Key-
sight Nemo Analyze -analysointiohjelmistolla.

Puhelimen valitsemaa yhteystyyppia (2G/3G/LTE) ei
kontrolloitu mittalaitteella vaan puhelimen annettiin vali-
ta paras saatavilla oleva verkkotekniikka automaattisesti.
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