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Mitattu keskimaarainen latausnopeus (Mbit/s)

Elisa

Vertailun suurin  keskimaarainen
latausnopeus mitattin  DNA:n liit-
tymalla, 523 Mbit/s. Elisan liitty-
malld saavutettiin keskim&arainen
latausnopeus 445 Mbit/s ja Telian
littymalla 422 Mbit/s.

Telia

AN i

Mitatut tiedonsiirtonopeudet kymmenessa
suurimmassa kaupungissa hyvalla tasolla

Tiedonsiirtonopeusvertailu

Omnitele on DNA:n tilauksesta suorittanut kotimaisten
matkaviestinverkkojen (DNA, Elisa ja Telia) tiedonsiir-
tonopeuksien vertailun Suomen kymmenessa suurim-
massa kaupungissa (Helsinki, Espoo, Vantaa, Tam-
pere, Oulu, Turku, Jyvaskyla, Kuopio, Lahti ja Pori).
Mittaukset suoritettiin loka-marraskuussa 2022. Tut-
kimuksessa verrattiin kuluttaja-asiakkaille myytavil-
& matkapuhelinliittymilla saavutettavia keskimaaraisia
lataus- ja Iahetysnopeuksia. Vertailuun valittiin kultakin
operaattorilta nopeimman tiedonsiirtoyhteyden tarjo-
ava matkapuhelinliittyma. Mittauksissa kaytettiin edis-
tyksellisia 5G-kykyisia alypuhelimia.

5G-verkkojen yleistymisen myo6ta kaikkien operaatto-
reiden mitatut keskimaaraiset tiedonsiirtonopeudet oli-
vat erittdin hyvalla tasolla, myds kansainvalisesti ver-
tailtuna. Mitatut nopeudet lupaavat yleisesti ottaen
hyvaa palvelutasoa tiedonsiirrossa.

Mitatut tiedonsiirtonopeudet vaihtelivat alueittain. Tu-
lokset on esitetty kaupunkikohtaisina keskiarvoina,
seka koko mittauksen keskiarvona. Tiedonsiirtonopeu-
det ja operaattoreiden keskinainen jarjestys vaihtelivat
paikkakohtaisesti myds mitattujen alueiden sisalla.

Latausnopeus

Latausnopeutta (tiedonsiirtonopeus tukiasemalta paa-
telaitteeseen pain) voidaan pitda yhtena tarkeimpana
tunnuslukuna kayttajakokemusta tarkasteltaessa, kos-
ka tyypillisesti suurin osa mobiiliverkkojen liikenteesta
suuntautuu verkosta kayttajan suuntaan. Mitd nopeam-
pi yhteys verkosta kayttajan suuntaan saavutetaan, sita
nopeammin verkkosivut ja videot latautuvat ja sita kor-
kealaatuisempia videoita voidaan katsoa ilman katkok-
sia.

Koko vertailumittauksen suurin keskimaarainen la-
tausnopeus saavutettiin DNA:n liittymalla, 523 Mbit/s.
Elisan liittymalld saavutettiin toiseksi suurin keskimaa-
rainen tiedonsiirtonopeus, 445 Mbit/s, ja Telian liittymal-
|a kolmanneksi suurin, 422 Mbit/s.

Eri kaupungeissa mitatuissa keskimaaraisissa la-
tausnopeuksissa oli jonkin verran eroja. Keskimaaraiset
latausnopeudet olivat kuitenkin kaikilla operaattoreil-
la hyvalla tai erittdin hyvalla tasolla mitatuissa kaupun-
geissa, ja 5G-palvelu oli paaosin kattavasti saatavilla.
DNA:n liittyman keskimaarainen latausnopeus oli suu-
rin seitsemassa mitatussa kaupungissa ja Elisan kol-
messa.
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Mitattu keskimaarainen latausnopeus kaupungeittain (Mbit/s)
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Lahetysnopeus

Lahetysnopeus (tiedonsiirtonopeus paatelaitteelta tuki-
asemalle) vaikuttaa siihen, miten nopeasti kayttajan la-
hettamat kuvat, videot ja varmuuskopiot latautuvat esi-
merkiksi sosiaaliseen mediaan tai pilvipalveluihin.

Lahetysnopeuksissa oli myds kaupunkikohtaisia eroja,
DNA:n liittymalla mitattiin suurin keskimaarainen lahe-
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Turku Jyvaskyla Kuopio Lahti Pori

mElisa mTelia

tysnopeus kahdeksassa kaupungissa, Elisan liittymalla
kahdessa.

Koko mittauksessa keskimaarainen mitattu lahetysno-
peus oli DNA:n littymalla 56 Mbit/s, Elisan liittymalla 35
Mbit/s ja Telian liittymalla 40 Mbit/s.

Mitattu keskimaarainen lahetysnopeus kaupungeittain (Mbit/s)
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5G-palvelun saatavuus

5G-palvelun saatavuus erityisesti 3,5 GHz:n taajuus-
alueella vaikuttaa keskeisesti mitattuun keskimaarai-
seen latausnopeuteen. 3,5 GHz:n 5G-verkon ollessa
kaytossa latausnopeus on selvasti parempi kuin pel-
kastaan 4G-verkkoa hyddynnettaessa. Siksi 3,5 GHz:n
taajuudella toimivan 5G:n kayttd datalatauksen aika-
na on keskeinen keskimaaraiseen mitattuun latausno-
peuteen vaikuttava tekija. Mitatuissa kaupungeissa
3,5 GHz:n taajuus oli kaikilla kolmella operaattorilla jo
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mElisa mTelia

laajalti saatavilla, osuus vaihteli vajaasta 70 %:sta 95
Y:iin.

Operaattorit ovat rakentaneet 5G-verkkoja myds 700
MHz:n taajuusalueella. 700 MHz:n taajuudella 5G-pal-
velua voidaan tarjota laajoilla maantieteellisilla alueilla,
seka kattavasti myds sisatiloissa, vaikka saavutetta-
va tiedonsiirtonopeus onkin 3,5 GHz:n 5G:t4 pienem-
pi. Kaikkineen 5G:n osuus datalatauksissa oli 92 %
DNA:lla, 90 % Elisalla ja 88 % Telialla.
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5G-kdytto datalatauksen aikana
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Tulosten taustaa

5G-verkkojen rakentaminen on parantanut mitattuja tie-
donsiirtonopeuksia. Kun 5G on saatavilla, on kaytta-
jilla seka 4G- ettd 5G-verkkojen tarjoama palvelu kay-
téssdan ja molempien tekniikoiden yhdessa tarjoama
kokonaistiedonsiirtonopeus on parempi kuin pelkal-
& 4G-verkolla voidaan saavuttaa. 5G-verkon kayton
osuus tiedonsiirrossa vaihteli alueittain ja operaattoreit-
tain riippuen 5G-verkon rakentamisen etenemisesta ja
tama vaikutti saavutettavaan tiedonsiirtonopeuteen.

Seka 5G:ssa etta 4G:ssa saavutettavaan tiedonsiirtono-
peuteen vaikuttaa peiton lisaksi verkon laatu ja kehitty-
neiden teknisten ominaisuuksien hyddyntaminen. 5G:s-
sa erityisesti uudet aktiiviantenniratkaisut (mMIMO) ja
tehokkaammat modulaatiot tuovat hyotya. Lisaksi kay-
tetty taajuusalue vaikuttaa saavutettavaan tiedonsiir-
tonopeuteen 5G:ssa. DNA:n liittyma hyodynsi 5G-ver-
koissa mittauksen aikana jonkin verran enemman
kehittyneitd ominaisuuksia ja 3,5 GHz:n taajuusaluetta
ja siten mitattu 5G-tiedonsiirtonopeus oli suurempi.

4G:ssa kantoaaltoyhdistelmien (CA) ja tehokkaamman
modulaation kayttd seka taajuuksien tehokkaampi hyo-
dyntdminen edistyneilld antenniratkaisuilla (MIMO) vai-
kuttavat tiedonsiirtonopeuteen. 4G-verkossa DNA:n
littyma hyoddynsi mittausten aikana jonkin verran enem-
man suurempia kantoaaltoyhdistelmia (CA) ja edistynei-
ta antenniratkaisuja, mika paransi tiedonsiirtonopeuksia
4G:ssa.

Liittymat

Mittauksissa kaytettiin kunkin operaattorin kuluttaja-asi-
akkaille suunnattuja nopeimman tiedonsiirtoyhteyden

Elisa Telia

mElisa 700 MHz mTelia 3,5 GHz mTelia 700 MHz

sisaltavia matkapuhelinliittymia:

DNA: DNA Rajaton 5G 1000M
Elisa: Huoleton 5G 1000M
Telia: Rajaton 5G 1000M

Mitatut suureet

Tutkimuksessa keskityttiin keskeisiin palvelunlaatuun
vaikuttaviin tekijoihin, eli lataus- ja lahetysnopeuteen.
Latausnopeudella tarkoitetaan tiedonsiirtonopeutta tu-
kiasemalta kayttajan paatelaitteeseen ja lahetysnopeu-
della paatelaitteelta tukiasemalle.

Koska tiedonsiirtonopeuteen vaikuttaa keskeisesti
5G-verkon kaytto, tarkasteltin myos 5G:n kayttoa data-
latauksen aikana. 5G-kaytolla tarkoitetaan sitéd osuutta
datalatausajasta, kun 5G-teknologia on kaytdssa. Li-
saksi on tarkasteltu erikseen eri 5G-taajuuksien kaytto-
osuutta, silla eri taajuusalueilla saavutettavat latausno-
peudet vaihtelevat merkittavasti.

Mittausmenetelma ja mittalaitteisto

Tutkimus suoritettiin noin kolmen viikon kestoisena ajo-
mittauksena, jolla pyrittiin selvittdmaan operaattoreiden
tiedonsiirtonopeuksia mahdollisimman laajalla maan-
tieteellisella alueella mitatuissa kaupungeissa. Jokai-
sen operaattorin mobiiliverkkoa mitattiin yhtaaikaisesti
identtisilla paatelaitteilla. Puhelimen valitsemaa yhteys-
tyyppia (2G/3G/4G/5G) ei ohjattu mittalaitteella, vaan
puhelin valitsi verkkotekniikan automaattisesti kun-
kin operaattorin verkon ohjauksen mukaisesti. Mittalai-
tetta kaytettiin nain ollen tyypillisen kuluttajalaitteen ta-
voin. Mittauksissa toistettiin minuutin mittaista tiedoston
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lataus- ja lahetysnaytettd. Valittu mittausmenetelma on
yleisesti kaytetty tiedonsiirtonopeusvertailuissa.

Mittausten paatelaitteina kaytettin OnePlus 9 -alypu-
helimia. Mittauksissa kaytettiin Keysight Nemo Outdoor
-mittausohjelmistoa ja mittausten analysointi suoritettiin
Keysight Analyze -analysointiohjelmistolla.

Tutkimuksen tekija

Taman tutkimuksen tekija, Oy Omnitele Ab, on vuon-
na 1988 perustettu itsenainen mobiiliverkkojen toimin-
taan ja niiden kehitykseen erikoistunut konsulttiyhtio.
Omnitelen omistaa joukko suomalaisia pddomasijoittajia
ja operaattoreita, mukaan lukien DNA Oyj ja Elisa Oyj.
Omnitelelld on kattava kansainvalinen kokemus mobiili-
verkkojen vertailututkimuksista.
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