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Keskimaarainen tiedonsiirtonopeus tukiasemalta paatelaitteeseen [Mbit/s]

Omnitele on DNA:n tilauksesta suoritta-
nut kotimaisten mobiiliverkkojen (DNA,
Elisa ja Telia) tiedonsiirtonopeuksien
vertailun Helsingin ja Espoon metrorei-
tillda Matinkyla — Vuosaari — Mellunmaki.
Mittaukset suoritettiin joulukuussa 2019.
Tutkimuksessa vertailtiin keskimaaraisia
saapuvan ja lahtevan liikkenteen tiedon-
siirtonopeuksia, seka eri tiedonsiirtono-
peustasojen saatavuutta.

Tutkimuksessa selvitettiin kuluttaja-asi-
akkaille myytavien matkapuhelinliitty-
mien tiedonsiirtonopeuksia. Vertailuun
valittiin kultakin operaattorilta nopeim-
man tiedonsiirtoyhteyden sisaltava mat-
kapuhelinliittyma. Lisaksi mittauksissa
oli kaytossa edistykselliset alypuheli-
met, jotka hyodynsivat 4G-verkkojen vii-

meisimpia ominaisuuksia mahdollisim-
man hyvin.

Kokonaisuutena  tiedonsiirtonopeudet
metrossa olivat kaikilla operaattoreilla
erittdin hyvalla tasolla, myds kansainva-
lisesti verrattuna, ja ne lupaavat yleises-
ti ottaen hyvaa palvelutasoa tyypillises-
sa liikkuvassa laajakaistakaytossa.

Latausnopeus

Saapuvan liikenteen tiedonsiirtonope-
utta (latausnopeus tukiasemalta paate-
laitteeseen pain) voidaan pitda yhtena
tarkeimpana tunnuslukuna kayttajako-
kemusta tarkasteltaessa, koska tyypilli-
sesti suurin osa mobiiliverkkojen liiken-
teestd suuntautuu verkosta kayttajan
suuntaan. Mitd nopeampi yhteys ver-
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Suurin keskiméaéarédinen saapuvan
likenteen tiedonsiirtonopeus saa-
vutettin  DNA:n liittymélla, 115,3
Mbit/s. Elisan liittyméllé saavutet-
tiin toiseksi suurin keskiméaarainen
tiedonsiirtonopeus, 72,3 Mbit/s ja
Telian liittymélld kolmanneksi suu-
rin, 68,2 Mbit/s.

Tiedonsiirtonopeudet metrossa hyvia

kosta kayttdjan suuntaan saavutetaan,
sitd nopeammin Internet-sivut tai videot
latautuvat ja sité tarkempia videoita voi-
daan katsoa.

Kaikkien mittausten yli laskettuna suu-
rin keskimaarainen saapuvan liikenteen
(tukiasemalta paatelaitteeseen pain)
tiedonsiirtonopeus saavutettin  DNA:n
littymalla, 115 Mbit/s. Elisan liittymal-
1& saavutettiin toiseksi suurin keskimaa-
rainen tiedonsiirtonopeus, 72 Mbit/s ja
Telian liittymalld kolmanneksi suurin, 68
Mbit/s. Saapuvan liikenteen suunnassa
kaikkien operaattorien tulokset paranivat
edelliseen metromittaukseen verrattuna
merkittavasti, noin 20-35%. Tama kertoo
kaikkien operaattorien jatkuvista panos-
tuksista verkkojensa kehittamiseen.
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Tiedonsiirtonopeus vahintaan
HD-tasolla (5 Mbit/s)

Ultra HD

Elisa

HD ja Ultra-HD -videon
tiedonsiirtonopeuden tasot

Keskimaaraisen tiedonsiirtonopeuden
lisdksi tutkimuksessa selvitettiin eri
tiedonsiirtonopeustasojen  saatavuut-
ta. Tarkasteluun otettiin vahintaan 5
Mbit/s ja vahintaan 25 Mbit/s tiedonsiir-
tonopeuksien (saapuva liikenne) osuus
mittauksissa. Tarkasteltavat nopeudet
valittiin perustuen tyypillisiin videopal-
veluiden tiedonsiirtonopeudelle aset-
tamiin vaatimuksiin; 5 Mbit/s on suo-
siteltava nopeus HD-tasoisen videon
katseluun, kun taas 25 Mbit/s on suo-
siteltu nopeus Ultra-HD (4K) -tasoisen
videon toistoon". Tiedonsiirtonopeus ei
yksinomaan ratkaise videopalvelun toi-
mivuutta, mutta on yksi keskeisimmista
tekijoista palvelun laadun kannalta.

Mittaustulosten nopeusjakaumaa tar-
kasteltaessa voitiin todeta, ettd suora-
toistopalveluiden HD-tasoisen videon
tiedonsiirtonopeusvaatimukset  tayttyi-
vat suurimman osan ajasta kaikilla ver-
tailussa mukana olleilla liittymillad. DNA:n
ja Elisan liittymat saavuttivat vahintaan
5 Mbit/s tiedonsiirtonopeuden 96%:ssa
mitatuista naytteistd, Telian liittyma
91%:ssa. Ultra HD (4K) -tasoisen video-
kuvan tiedonsiirtonopeusvaatimus, 25
Mbit/s, tayttyi DNA:n liittymalla 88%:ssa
mitatuista naytteistd, Elisan liittymal-
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Tiedonsiirtonopeus vahintaan
-tasolla (25 Mbit/s)
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& 82%:ssa ja Telian liittymalla 74%:ssa
naytteista. Seka HD ettd erityisesti Ult-
ra-HD -tasoisten nopeuksien osuus kas-
voi kaikilla operaattoreilla verrattuna
edellisiin mittauksiin.

Lahetysnopeus

Lahtevan liikenteen tiedonsiirtonopeus
(lahetysnopeus paatelaitteelta tukiase-
malle) vaikuttaa siihen, miten nopeasti
kayttajan lahettamat kuvat, videot ja var-
muuskopiot latautuvat esimerkiksi sosi-
aaliseen mediaan tai pilvipalveluihin.

Lahtevan liikenteen suunnassa erot
operaattoreiden valilla olivat pienemmat.
Lahtevan liikenteen suunnassa mitatut
tiedonsiirtonopeudet olivat myés paran-
tuneet edellisesta mittauksesta, mutta

DNA

82

Elisa Telia

muutos oli pienempi kuin saapuvan lii-
kenteen suunnassa. Tama johtuu paa-
osin siita, ettd tekninen kehitys lahtevan
liikenteen suunnassa on ollut yleises-
ti hitaampaa. Lahtevan liikenteen (paa-
telaitteesta verkkoon pain) keskimaa-
raisissa tiedonsiirtonopeuksissa DNA:n
ja Elisan liittymilla mitatut tulokset olivat
varsin lahella toisiaan, DNA:n liittymalla
tulos oli 16 Mbit/s ja Elisan liittymalla 15
Mbit/s. Telian tulos oli 11 Mbit/s.

Tutkimuksen tulokset ja operaattorei-
den tulosjarjestys vaihtelivat jonkin ver-
ran metroreitin varrella. Tulokset antavat
kuitenkin varsin hyvan yleiskuvan kes-
kimaaraisista tiedonsiirtonopeuksista ja
operaattoreiden keskinaisista eroista
reitin varrella mittausajankohtana.

Keskimaarainen tiedonsiirtonopeus paatelaitteelta tukiasemalle [Mbit/s]
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Tulosten taustaa

Omnitele analysoi tulosten taustatekijoita. Naitd olivat mm.
LTE-verkon kuuluvuus ja laatu, verkkojen kehittyneet tekni-
set ominaisuudet, kuten lisdantyneet kantoaaltoyhdistelméat ja
tehokkaammat modulaatiot (Carrier Aggregation, 256QAM),
seka verkon kapasiteetti ja kuormitus. Erot tiedonsiirtonopeuk-
sissa saapuvan liikenteen suunnassa selittyivat padosin LTE:n
kayttdbosuudella seka paatelaitteen kaytdssa olevalla keski-
maaraisella yhdistettyjen kantoaaltojen kaistaleveydella (MHz)
tiedonsiirron aikana. Mitd suurempi kokonaiskaistanleveys
paatelaitteella on kaytdssa, sitd suurempi tiedonsiirtonopeus
on mahdollinen.

LTE-tekniikan osuus tiedonsiirrossa oli DNA:n liittymalla rei-
lu 96%, Elisan liittymalla lahes 99% ja Telian liittymalla 1ahes
91%. LTE:ssa DNA:n liittymalla oli keskimaarin kaytossa 46
MHz:n kaistanleveys, Elisan liittymalla 33 MHz:n ja Telian liitty-
malla 36 MHz:n kaistanleveys.

Keskimaarainen CA-kaistaleveys [MHZz]

DNA

Elisa

Telia
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Tutkimuksen tekija

Taman tutkimuksen tekija, Oy Omnitele Ab, on vuonna 1988
perustettu itsendinen mobiiliverkkojen toimintaan ja niiden ke-
hitykseen erikoistunut konsulttiyhtio. Omnitelen omistaa jouk-
ko suomalaisia padomasijoittajia ja operaattoreita, mukaan
lukien DNA Qyj ja Elisa Oyj. Omnitele Oylla on kattava kan-
sainvalinen kokemus mobiiliverkkojen vertailututkimuksista.

Liittymat
Mittauksissa kaytettiin kunkin operaattorin kuluttaja-asiakkail-

le suunnattuja nopeimman tiedonsiirtoyhteyden sisaltavia mat-
kapuhelinliittymia:

» DNA: DNA Max 4G Rajaton
» Elisa: Saunalahti Huoleton 5G 1000M
» Telia: Rajaton 5G 1000 M

Mittauksissa kaytetyt littymat olivat datamaaraltaan rajoitta-
mattomat. Mittausten aloitushetkella kunkin liittyman tekniset
tiedot varmistettiin operaattoreiden asiakaspalveluista ja mit-
taamalla verkosta.

ormniele

Mitattavat suureet

Tutkimuksessa keskityttiin keskeisiin palvelunlaatuun vaikut-
taviin tekijoihin, eli lhtevan ja saapuvan liikenteen tiedonsiir-
tonopeuteen. Saapuvan liikenteen tiedonsiirtonopeutta eli la-
tausnopeuta voidaan pitda yhtend tarkeimpana tunnuslukuna
kayttéjakokemusta tarkasteltaessa, koska tyypillisesti suurin
osa mobiiliverkkojen liikkenteestd suuntautuu verkosta kaytta-
jan suuntaan. Mita nopeampi yhteys verkosta kayttajan suun-
taan saavutetaan, sitd nopeammin Internet-sivut tai videot la-
tautuvat ja sita tarkempia videoita voidaan toistaa Internetista.

Lahtevan liikenteen tiedonsiirtonopeus eli l1&hetysnopeus taas
vaikuttaa siihen, miten nopeasti kayttajan lahettamat paivityk-
set, kuvat tai videot latautuvat esimerkiksi sosiaaliseen mediaan
tai pilvipalveluihin.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltin saapuvan liikkenteen keski-
maaraisen tiedonsiirtonopeuden lisdksi vaaditun vahimmaistie-
donsiirtonopeuden saatavuutta videopalvelujen nakokulmasta.
HD-tasoisen videon vahimmaisnopeudeksi katsotaan yleises-
ti 5 Mbit/s, joka valittin ensimmaiseksi tarkastelupisteeksi. Toi-
nen tarkastelupiste, 25 Mbit/s, puolestaan vastaa Ultra-HD (4K)
-laatuisen videon sujuvalle toistolle asetettua vaatimusta."

Mittausmenetelma

Tutkimus suoritettiin metron sisalla mitaten metron kulkema
reitti edestakaisin useita kertoja paivassa, kuutena paivana,
sisaltden seka ruuhka-ajat etta hiljaisemmat ajat. Tutkimusme-
netelmalla pyrittiin selvittdmaan toteutuvia tiedonsiirtonopeuk-
sia mahdollisimman luotettavasti ja laajalla kayttdaikavalilla.

Jokaisen operaattorin mobiiliverkkoa mitattiin yhtaaikaisesti
identtisilla paatelaitteilla ja kaikki olennaiset tulokset on otet-
tu mukaan tutkimukseen. Puhelimen valitsemaa yhteystyyppia
(2G/3G/4G) ei ohjattu mittalaitteella, vaan puhelimen annettiin
valita paras saatavilla oleva verkkotekniikka automaattisesti.
Mittalaitetta kaytettiin nain ollen verkossa tyypillisen kuluttaja-
laitteen tavoin.

Mittauksissa toistettiin minuutin mittaista tiedoston lataus- ja
lahetysnaytettd. Valittu mittausmenetelma on yleisesti kaytet-
ty tiedonsiirtonopeusvertailuissa.

Mittalaitteisto

Mittauksiin ja tulosten analysointiin kaytettiin ammattilaiskayt-
toon tarkoitettuja laitteistoja. Mittaukset suoritettiin Keysight
Walker Air -mittalaitteistolla, jota hallittiin ja monitoroitiin lan-
gattomasti Samsung Galaxy Tab - tabletilla. Mittausten paa-
telaitteina kaytettin Samsung Galaxy S9 -alypuhelimia. Ope-
raattoreiden liittymia kierratettiin paatelaitteiden valilla ja siten
mahdolliset paatelaitteista johtuvat erot keskiarvoistettiin pois.
Mittausten analysointi suoritettin  Keysight Nemo Analyze
-analysointiohjelmistolla.
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