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Keskimaarainen tiedonsiirtonopeus tukiasemalta paatelaitteeseen
[Mbit/s]
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Tiivistelma

Tutkimuksen kohde

Oy Omnitele Ab on DNA Oyj:n tilauksesta suoritta-
nut kotimaisten mobiiliverkkojen (DNA, Elisa ja Te-
lia) tiedonsiirtonopeuksien vertailun 20 suurimmassa
kaupungissa, joissa asuu yli 50% Suomen védestosta."
Mittaukset sisalsivat myds nelja suosittua lomakeskus-
aluetta Pohjois-Suomessa ? ja siirtymia kaupunkien va-
leilld. Mittaukset suoritettiin 3.4.2019 ja 3.5.2019 valise-
na aikana ja ne sisalsivat yli 7000 kilometria.

Tutkimuksessa selvitettiin kuluttaja-asiakkaille myyta-
vien mobiililittymien tiedonsiirtonopeuksia. Vertailuun
valittiin mittakampanjan alkaessa kultakin operaatto-
rilta nopeimman tiedonsiirtoyhteyden sisdltdvd mo-
biililiittyma. Mittauksissa operaattoreilla oli kaytdssa
samanlaiset edistykselliset dlypuhelimet, jotka hyddyn-
sivat mahdollisimman laajasti 4G-verkkojen viimeisim-
pia teknisid ominaisuuksia.

Keskeiset havainnot

Kokonaisuutena tiedonsiirtonopeudet olivat kaikil-
la operaattoreilla erittdin hyvalla tasolla, myos kansain-
vélisesti verrattuna. Aikaisempiin mittauksiin verrattuna
nopeudet Suomessa olivat selvasti parantuneet. Koko

mittauksen saapuvan liikenteen (tukiasemalta paate-

laitteeseen pain) suurin keskimaarainen tiedonsiirtono-
peus saavutettiin DNA:n liittymalla, 83,9 Mbit/s. Elisan
littymalld saavutettiin toiseksi suurin keskimaaradinen
tiedonsiirtonopeus, 79,6 Mbit/s ja Telian liittymalla kol-
manneksi suurin, 63,2 Mbit/s.

Lahtevan liikenteen (paatelaitteesta verkkoon pain)
keskimaaraisissa tiedonsiirtonopeuksissa erot ope-
raattoreiden valilld olivat melko pienia. Telian liittymal-
|& mitattiin suurin keskimaarainen tiedonsiirtonopeus
(27,7 Mbit/s). DNA:n (25,9 Mbit/s) ja Elisan (25,6 Mbit/s)
tulokset olivat hyvin lahella toisiaan.

Keskimaaraisen tiedonsiirtonopeuden lisdksi tutkimuk-
sessa selvitettiin eri tiedonsiirtonopeustasojen saata-
vuutta. HD-tasoisen videotoiston nopeusvaatimukset
(5Mbit/s) tayttyivat kaikilla operaattoreilla hyvin katta-
vasti ja erot operaattoreiden vélilla olivat melko pienia
(Elisa 96,7%, DNA 96,2% ja Telia 92,6 %). Ultra HD (4K)
videotoiston nopeusvaatimuksissa (25 Mbit/s) erot olivat
selvemmat (DNA 80,1%, Elisa 78,2 % ja Telia 70,1%).»

Tutkimuksen tulokset ja operaattoreiden tulosjarjestys
vaihtelivat mittausten aikana kaupunki- ja paikkakoh-
taisesti.
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" Tilastokeskus: http.//pxnet2.stat.fi/explorer/Kuntien_avainluvut 20177/kuntapylvaat.html

2 Lomakeskusalueet: Kittild—Levi=Yllds, Inari-lvalo-Saariselkd, Kuusamo-Ruka, Kajaani-Sotkamo—Vuokatti.

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

Taman tutkimuksen tekija, Oy Omnitele Ab, on vuonna 1988 perustettu it-
sendinen mobiiliverkkojen toimintaan ja niiden kehitykseen erikoistunut
konsulttiyhtio. Omnitelen omistaa joukko suomalaisia pddomasijoittajia
ja operaattoreita, mukaan lukien DNA Oyj ja pienelld osuudella Elisa Oyj.
Omnitele Oylla on kattava kansainvalinen kokemus mobiiliverkkojen ver-
tailututkimuksista.

Tutkimuksen kohde

Oy Omnitele Ab on DNA Oyj:n tilauksesta suorittanut kotimaisten mobii-
liverkkojen (DNA, Elisa ja Telia) tiedonsiirtonopeuksien vertailun 20 suu-
rimmassa kaupungissa, joissa asuu yli 50% Suomen véestosta.” Mittauk-
set sisalsivat myos nelja suosittua lomakeskusaluetta Pohjois-Suomessa?ja
siirtymia kaupunkien valeilla. Mittaukset suoritettiin 3.4.2019 ja 3.5.2019 va-
lisend aikana ja ne sisalsivat yli 7000 kilometria.

Tutkimuksessa selvitettiin kuluttaja-asiakkaille myytavien mobiililiittymien
tiedonsiirtonopeuksia. Vertailuun valittiin mittakampanjan alkaessa kultakin
operaattorilta nopeimman tiedonsiirtoyhteyden sisaltava mobiililiittyma.
Mittauksissa operaattoreilla oli kdytdssa samanlaiset edistykselliset alypu-
helimet, jotka hyddynsivat mahdollisimman laajasti 4G-verkkojen viimei-
simpid teknisid ominaisuuksia.

Keskimaaraisen tiedonsiirtonopeuden liséksi tutkimuksessa selvitettiin eri
tiedonsiirtonopeustasojen saatavuutta. Tarkasteluun otettiin vahintdan
5 Mbit/s ja 25 Mbit/s tiedonsiirtonopeuksien (saapuva liikkenne) osuus mit-
tauksissa. Tarkasteltavat nopeudet valittiin perustuen tyypillisiin videopalve-
luiden tiedonsiirtonopeudelle asettamiin vahimmaisvaatimuksiin; 5 Mbit/s
on suositeltava 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 vahimmaisvaatimuksista palvelun saatavuuden kannalta.

© Omnitele 2019
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Tulokset

Tutkimuksessa vertailtiin keskimaa-
raisia saapuvan ja lahtevan liiken-
teen tiedonsiirtonopeuksia [Mbit/s],
sekd eri tiedonsiirtonopeustasojen
saatavuutta [%].

Kaikilla kolmella operaattorilla tie-
donsiirtonopeudet olivat kansain-
valisesti
tasolla. Verrattuna aikaisempiin mit-
tauksiin nopeudet Suomessa olivat
selvasti parantuneet.

verrattuna erinomaisella

Saapuvan liikenteen suunta

Saapuvan liikenteen tiedonsiir-
tonopeutta (tukiasemalta paate-
laitteeseen pdin) voidaan pitaa

tarkeimpana yksittdisena tunnus-
lukuna kayttajakokemusta tarkas-
teltaessa, koska tyypillisesti suurin
osa mobiiliverkkojen liikentees-
td suuntautuu verkosta kaytta-
jan suuntaan. Mitd nopeampi yh-
teys verkosta kayttajan suuntaan
saavutetaan, sita nopeammin In-
ternet-sivut tai videot latautuvat

ja sité tarkempia videoita voidaan
katsoa. Koko mittauksen keski-
maardinen suurin saapuvan liiken-
teen tiedonsiirtonopeus saavutet-
tiin DNA:n liittymalld, 83,9 Mbit/s.
Elisan liittymalla vastaava mittaus-
tulos oli 79,6 Mbit/s ja Telian liitty-
maélld 63,2 Mbit/s.

Lahtevan liikkenteen suunta

Lahtevan liikenteen tiedonsiirtono-
peus (paatelaitteelta
le) vaikuttaa siihen, miten nopeasti

tukiasemal-

kayttajan lahettamat kuvat, vide-
ot ja varmuuskopiot latautuvat esi-
merkiksi sosiaaliseen mediaan tai
pilvipalveluihin.

Lahtevan liikenteen suuntaan erot
operaattoreiden valeilld olivat melko
pienid. Lahtevan liikenteen suunnas-
sa Telian liittyma saavutti 27,7 Mbit/s
tuloksella suurimman keskimaarai-
sen nopeuden. DNA:n liittymalld
vastaava luku oli 25,9 Mbit/s ja Eli-
san liittymalla 25,6 Mbit/s.

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

100 %

100 %

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

80%
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40%
20%
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HD ja Ultra-HD -videon
tiedonsiirtonopeustasot

Mittaustulosten tiedonsiirtonopeus-
tasoja tarkasteltaessa voitiin todeta,
ettd suoratoistopalveluiden HD-ta-
soisen videon tiedonsiirtonopeus-
vaatimukset (5Mbit/s)¥ tayttyivat
suurimman osan ajasta kaikilla ver-
tailussa mukana olleilla liittymilld ja
erot operaattoreiden valilld olivat
melko pienia. Elisan liittyma saavut-
ti vahintaan 5 Mbit/s tiedonsiirtono-
peuden 96,7 prosentissa mitatuista
naytteistd, DNA:n liittyma 96,2 pro-
sentissa ja Telian liittyma 92,6 pro-
sentissa.

Ultra HD (4K) -tasoisen videokuvan
vaatimat tiedonsiirtonopeudet (25
Mbit/s)® olivat kohtuullisesti saa-
tavilla mittausten aikana. Erot ope-
raattoreiden valilla olivat suurem-
mat kuin 5 Mbit/s tasolla. DNA:n
liittyma saavutti vahintaan 25 Mbit/s
tiedonsiirtonopeuden 80,1 prosen-
tissa mitatuista naytteista, Elisan liit-
tyma 78,2 prosentissa ja Telian liitty-
malla 70,1 prosentissa naytteista.

80%
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40%
20%

0%

Tekniset taustatekijat

Omnitele analysoi tekniset tekijat
tulosten taustalla. Naitd ovat mm.
LTE-verkon kuuluvuus ja laatu, verk-
kojen kehittyneet tekniset ominai-
suudet, lisddntyneet
toaaltoyhdistelmat,
modulaatiot ja useamman anten-
nin ratkaisut (Carrier Aggregation,
256QAM, 4x4MIMO), seka verkon
kapasiteetti ja kuormitus. Erot tie-
donsiirtonopeuksissa saapuvan lii-

kuten kan-

tehokkaammat

DNA

kenteen suunnassa selittyivat paa-
osin paatelaitteen kaytdssa olevalla
keskimaaraiselld yhdistettyjen kan-
toaaltojen kaistaleveydella (MHz)
tiedonsiirron aikana. Mita suurempi
kokonaiskaistanleveys paatelaitteel-
la on kaytdssa, sita suurempi tiedon-
siirtonopeus on mahdollinen. LTE:s-
sd DNA:n liittymalla oli keskimaarin
kaytdssa 37,7 MHz:n kaistanleveys,
Elisan liittymalla 35,6 MHz:n ja Telian
littymalla 31,1 MHz:n kaistanleveys.

Keskimaarainen CA-kaistaleveys [MHZz]

DNA

Elisa

Telia
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Menetelma

omniTeLe

Liittymat

Mittauksissa kaytettiin kunkin operaattorin kulutta-
ja-asiakkaille suunnattuja nopeimman tiedonsiirtoyh-
teyden siséltavia mobiililiittymia:

- DNA: DNA Matkanetti 4G Max
« Elisa: Saunalahti Mobiililaajakaista Ultra
« Telia: Rajaton 450 M

Mittauksissa kaytetyt mobiililiittymat olivat datamaaral-
taan rajoittamattomat. Mittausten aloitushetkelld kun-
kin liittymdn tekniset tiedot varmistettiin etukdteen
operaattoreiden myymaldista, asiakaspalveluista ja mit-
taamalla verkosta.

Mitattavat suureet

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

g

Saapuvan lilkenteen tiedonsiirtonopeutta voidaan pitaa
tarkeimpana yksittdisend tunnuslukuna kayttajakoke-
musta tarkasteltaessa, koska tyypillisesti suurin osa mo-
biiliverkkojen liikenteestd suuntautuu verkosta kaytta-
jan suuntaan. Mita nopeampi yhteys verkosta kayttdjan
suuntaan saavutetaan, sitd nopeammin Internet-sivut
tai videot latautuvat ja sita tarkempia videoita voidaan
toistaa Internetista.

Z (¢)

Saapuva

Lahteva

Lahtevan 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
keskimaaraisen tiedonsiirtonopeuden
tun vdhimmaistiedonsiirtonopeuden saatavuutta vi-
deopalvelujen nakdkulmasta. HD-tasoisen videon va-

lisdksi vaadi-

himmaisnopeudeksi katsotaan yleisesti 5 Mbit/s, joka
valittiin ensimmaiseksi tarkastelupisteeksi. Toinen tar-
kastelupiste, 25 Mbit/s, puolestaan vastaa Ultra-HD
(4K) -laatuisen videon sujuvalle toistolle asetettua vaa-
timusta.?

Mittausmenetelma

Tutkimus suoritettiin ajomittauksin, joilla pyrittiin sel-
vittdmaan  operaattoreiden  tiedonsiirtonopeuksia
mahdollisimman laajalla maantieteelliselld alueella mi-
tatuissa kaupungeissa sekd siirtymilld kaupunkien ja
alueiden valilla.

Jokaisen operaattorin mobiiliverkkoa mitattiin yhtaai-
kaisesti identtisilla paatelaitteilla ja kaikki olennaiset tu-
lokset on otettu mukaan tutkimukseen.

Operaattoreiden liittymia kierratettiin paatelaitteiden
valilla. Siten mahdolliset yksittdiset paatelaitteista joh-
tuvat erot keskiarvoistettiin pois.

Mittauksiin valittiin toistuva minuutin mittainen tie-
doston lataus- ja ldhetysndyte. Valittu mittausmenetel-
ma on yleisesti kdytetty tiedonsiirtonopeusvertailuissa.
Saapuvan liikenteen minuutin mittaisia latauksia tois-
tettiin yli 3000 kertaa jokaiselta operaattorilta, sisaltden
satojatuhansia tiedonsiirtonopeusnaytteita.

Mittalaitteisto

Mittaukset suoritettiin Lenovo tietokoneeseen kytke-
tyilld paatelaitteilla. Mittalaitteistoa ohjattiin tietoko-
neella kayttden Keysight Nemo Outdoor 8.5.0 -ohjel-
mistoa. Mittausten paatelaitteina kdytettiin Samsung
Galaxy S9 (Cat.18) -dlypuhelimia, jotka tukevat mah-
dollisimman laajasti 4G-verkkojen viimeisimpia teknisia
ominaisuuksia. Mittausten analysointi suoritettiin Keys-
ight Analyze 8.20 -analysointiohjelmistolla.

Puhelimen valitsemaa yhteystyyppia (2G/3G/4G) ei oh-
jattu mittalaitteella, vaan puhelimen annettiin valita
paras saatavilla oleva verkkotekniikka automaattises-
ti. Mittalaitetta kaytettiin ndin ollen verkossa tyypillisen
kuluttajalaitteen tavoin.

© Omnitele 2019
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