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Opinnaytetydn aiheena oli ADSL-laajakaistayhteyksien nykytilanne seka selvitys asentaja-
kustannuksen optimoinnista laajakaistaverkon tilaajayhteyksien viankorjauksessa Telia
Compannyssa. Tavoitteena oli selvittda syy, mista tilaajayhteysvikatéiden asentajakustan-
nukset syntyvat ja miten kustannuksia olisi mahdollista saada pienemmiksi. Tydssa tarkas-
teltiin samalla my6s ADSL-laajakaistayhteyksien nykytilaa.

Tydssa tarkasteltin ADSL-laajakaistan historiaa, tekniikkaa ja toimivuutta sekd nykytilaa,
johon luo haasteita kuparikaapeliverkoston ikddntyminen. Vaikka nykypaivana uudet teknii-
kat ja nopeammat internetyhteydet valtaavat alaa, ADSL-laajakaista on vield monessa pai-
kassa ainoa vaihtoehto internetyhteydelle, koska Suomen tietoverkkoinfrastruktuuri on suu-
relta osalta edelleen kuparikaapelia. Suomessa laki maaraa, etta laajakaista kuuluu ihmisen
perusoikeuksiin. ADSL-laajakaistaa kaytetdan ja tullaan kayttdmaan edelleen yhtena inter-
netyhteyden vaihtoehtona.

Tydssa kasiteltin myds ADSL-laajakaistayhteyden tilaajaverkossa tapahtuvan viankorjaus-
tyon kustannusten optimointia. Tarkoituksena oli tarkastella, mista kustannukset tilaajaverk-
koyhteyden viankorjauksessa muodostuvat ja miten kustannutuksia olisi mahdollista eh-
kaista. Tyossa kaytiin lapi asentajien kuittauksia vikatoista, jotta kdyntien syyt saatiin selville.
Syista nahtiin, mista kustannukset paasaantdisesti syntyvat.
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Digital Subscriber Line (DSL) eli digitaalinen tilaajayhteys. Tieto-
likenneyhteys, jossa tavallisilla puhelinlinjoilla siirretdan tietoa
kayttamalla puhetaajuuksia korkeampia taajuuksia. Tavallisin
DSL-yhteyden tyyppi on ADSL.

International Telecommunication Union —Telecommunication

standardization Unit, YK:n alainen kansainvalisia televiestintas-
tandardeja laativa jarjesto.

Carrierless Amplitude and Phase modulation, eli kantoaalloton
amplitudi ja vaihemodulaation linjakoodaus, joka levittaa datasig-
naalin yhdelle, kuparin koko spektrin kattavalle kantoaallolle.

Quadrature amplitude modulation on modulointitekniikka, joka yh-
distda vaihemodulaatio ja amplitudimodulaation.

Discrete Multi-Tone. Menetelma jolla, erotellaan DSL-signaali.

DSL Access Multiplexe. Laite, joka erottaa puheliikenteen datalii-
kenteesta tilaajaliitannassa.

Asynchronous Transfer Mode. Asynkroninen tiedonsiirtotapa, joka

jakaa lahetettavan datan pieniin vakiomittaisiin soluihin.

MetroEthernet. Kaupunkiverkko, joka on yhden tai useamman
kaupungin alueella toimiva tietoliikenneverkko.

Shielded Twisted Pair. Suojaamaton parikaapeli.

Unshielded Twisted Pair. Sarisuojattu kaapeli.

Foiled Twisted Pair, Foliosuojattu parikaapeli.

Transmission Unit-C -laite, joka sijaitsee palvelun tarjoajan tai
verkko-operaattorin paassa.

Transmission Unit-R. Kayttajan paassa oleva laite.
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1 Johdanto

Vaikka nykypaivana yha enenevissa maarin valokuidun, mobiiliverkon ja kaapeliverkon-
kautta toimivat 30 megabitin laajakaistat ovat suosittuja kaikkialla Suomessa, kaytetaan
kuitenkin ADSL- tekniikkaan perustuvia laajakaistoja edelleenkin paljon, vaikka se onkin
jo vanhempaa tekniikkaa. Tama siksi, etta edelleenkaan joka paikkaan ei saada, jo kus-
tannussyystakin johtuen, rakennettua nopeampaa tekniikkaa. Koska internetyhteys on
nykyaan kaikille itsestdanselvyys, kuten myds perusoikeus viestintdviraston maarayk-
sella, on operaattoreiden toimitettava edelleen ja jatkossakin asiakkailleen ADSL-poh-

jaista laajakaistayhteytta.

"Suomessa kuluttajilla ja yrityksilla on oikeus saada moitteettomasti toimiva 1 Mbit/s laa-
jakaistaliittyma vakituiseen asuinpaikkaansa tai yrityksen sijaintipaikkaan.” Tata kutsu-

taan yleispalveluksi. [1.]

Esimerkiksi vuonna 2013 kaikista Suomen kiinteista laajakaistaliittymista 61 prosenttia
oli toteutettu xDSL-tekniikalla. xDSL-termilld viitataan kaikkiin eri DSL-tekniikoilla toteu-

tettuihin laajakaistaratkaisuihin.

Tydn paatehtavana oli selvittda, kuinka optimoisimme ADSL-liittymien tilaajaverkossa
tapahtuvan viankorjauksen asentajakustannuksia pienemmiksi seka miten vikoja olisi
mahdollista ehkaista, kun otetaan huomioon, mita haasteita ADSL-liittymien fyysinen ra-
kenne seka kupariverkon tila, toiminta ja ika tuovat. Lisaksi selvitetddn, mika on tama-

hetkinen tila ADSL-laajakaistaverkossa edellda mainittujen asioiden suhteen.

Liittymien maaran hurja kasvu seka hintojen halpeneminen tuottavat teleoperaattoreille
paineita tarjota liittymia entistd kustannustehokkaammalla tavalla, joka vaatii tutkimaan
ja tehostamaan kaikkea laajakaistaverkon toimintaan liittyvia toimintoja seka toimintata-

poja.

Laajakaista on siis dynaaminen késite. Se on tiedonsiirtoyhteys, joka mahdollistaa tieto-
verkoissa olevien laajojen palveluiden ja aineistojen vaivattoman kayton. Laajakaistaliit-
tymien saatavuus vaihtelee alueittain, mika tekee sen, ettei kaikkialla ole tarjolla samoja

nopeuksia ja palveluja. Viestintavirasto on kuitenkin maarittanyt, etta liittyman nopeuden
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pitda vastata sovittuja markkinoinnissa annettuja tietoja. Saavutettavan nopeuden laaja-
kaistaliittymassa maarittda tiedonsiirtotekniikka, loppukayttajan etaisyys keskittimeen
kiintedassa verkossa, kiinteiston sisajohtoverkon kunto ja laatu seka verkon kuormitus ja

loppukayttajan paatelaitteet.

Viestintavirasto on myds maarittanyt, etta jokaisella suomalaisella on oikeus moitteetto-

masti toimivaan laajakaistaliittym&an, joka on nopeudeltaan vahintadan 1Mbit/s. [2.]

ADSL-tekniikka kayttaa fyysisena tiedonsiirtotiendan kuparipuhelinverkkoa, joka on ai-
kanaan rakennettu lankapuhelimia varten. Tama tarkoittaa sita, ettad jo olemassa olevia
linjoja alettiin hyddyntaa datasiirtoon. Tama tarkoittaa myos sitd, etta osittain kaapelointi
saattaa olla hyvin vanhaa kuparikaapelia, jota ei alun perin ole suunniteltu ADSL-teknii-
kan tiedonsiirtoon. Vanha ja koko ajan vanheneva verkko sinallaan aiheuttaa hairioita ja
ongelmia tiedonsiirtoon ja laajakaistayhteyden toimivuuteen, mutta kuitenkin hyvin usein
viat johtuvat jostain muusta kuin itse verkosta tai sen iasta. Toki ika ja rakenne aiheutta-
vat omat haasteensa. Taman tyon tehtava oli selvittaa, mitka asiat aiheuttavat asentajien

turhia kdynteja ja miten niista paastaisiin eroon.

Tyoén toimeksiantaja on TeliaSonera Finland Oyj /Telia Company (myéhemmin Sonera).
Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, miten asentajakustannukset syntyvat. Mah-

dollisesti saadaan aikaan idea kustannusten tehostamiseksi erityisesti tilaajaverkossa.

Opinnaytetyon julkisen luonteen takia tassa tydssa ei kuitenkaan lahdetty kasittelemaan
Soneran verkkoa ja sopimuksia asennustydn suhteen tarkemmin, vaan tdma ty6 on tehty
yleisluontoisesti keskittyen yleisiin operaattoreiden ja laajakaistaverkkojen ominaisuuk-

siin ja toimintoihin seka tapoihin.

2 ADSL-tekniika ja sen historia

xDSL-tekniikkaa alettiin kehittda 1980-luvun puolivalissa, kun amerikkalainen iso tele-
operaattori, AT&T, halusi parantaa keskusten valisten kuparikaapeliyhteyksien suoritus-
kykya. xDSL-yhteys vaati kaksi parikaapelia, yksi kumpaankin suuntaan, jotta tiedon-
siirto onnistuisi. Kuparikaapeleiden piti sijaita eri kaapelinipuissa, etteivat kaapelit hairit-

sisi toisiaan. Jos hairiota oli, se tarkoitti, ettei yhteys toimisi. Yhteyden asentajien piti
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varmistua siita, etta valitut parit olivat riittavan hairiottdmia, seka niiden jatkokset hyvin

tehtyja. Pidemmat yhteydet vaativat toistimia, joiden avulla yhteys saatiin toimimaan.

xDSL-tekniikat koostuvat useista eri standardeista, kuten ITU, ETSI, ANSI ja IETF. Useat
eri standardiorganisaatiot ympari maailmaa, kuten esimerkiksi International Telecommu-
nications Union (ITU) ja American National Standards Intitute (ANSI), ovat kehittdneet

nama standardit.

Digitaalisella signaalinkasittelylla pystyttiin parantamaan tiedonsiirron hairidnsietokykya
ja vahentadmaan siirrosta muille linjoille aiheutuvia hairiditd. Tahan on kaytettavissa eri-
laisia menetelmia, kuten CAP-(Carrierless Amplitude and Phase modulation), QAM-

(Quadrature amplitude modulation) ja DMT- (Discrete Multi-Tone) -modulointitekniikoita.

Yleisemmin kaytetty tekniikka on DTM-tekniikka, joka on standardoitu ADSL-siirtosys-
teemin kaytettavaksi linjakoodiksi, koska se pystyy korjaamaan vaikeitakin hairidita ku-
parikaapelissa juuri ADSL:n kayttamalla taajuuskaistalla. Esimerkiksi dynaamisen DMT-

koodauksen hairidnsietokyky on parempi kuin CAP:n.

DMT kayttaa tiedonsiirtoon useita eri kantataajuuksia, jos jokin taajuus valittyy heikosti
tai se on kovin hairidinen, valitettavien bittien maaraa voidaan vahentaa tai se voidaan
kokonaan jattaa kayttamatta. Hairionsietokyky tarkoittaa myos sita, etta tiedon lahetta-
minen ei hairitse vastaanottoa. Yhta kierrettya parikaapelia voidaan kayttaa seka lahe-
tykseen etta vastaanottoon (ns. full-duplex -tila). Tarkea ominaisuus on myos asentami-
sen yhteydessa liittyman hairiésiedon automatisointi: ADSL-tekniikka pystyy automaatti-

sesti kompensoimaan linjalla esiintyvia hairidita ja virheita.

Puhelinlinjoja ei alun perin suunniteltu ADSL:n tarvitsemien korkeataajuisten signaalien
valittmiseen. Tasta syystd ADSL-tekniikka toimii tdydellad kapasiteetillaan vain suhteel-
lisen lyhyilla puhelinlinjoilla. Pidemmilla etaisyyksilla korkeammat taajuudet heikentyvat
niin paljon, ettei niitd voi kayttda enaa tiedonsiirtoon. DMT:n taysi 8 Mbit/s kapasiteetti
toimii vain alle 2700 metrin puhelinlinjoilla, 2 Mbit/s nopeudella se toimii noin 4800 metriin

saakka.

Vuonna 2002 julkaistiin ITU-standardi G.992.4, joka on kehittyneempi versio alkuperai-
sestd ADSL-tekniikasta, sitd kutsutaan ADSL2-tekniikaksi. Vuonna 2005 julkaistu stan-
dardi G.992.3 toi edelleen parannuksia seka perinteiseen ADSL-tekniikkaan ettd ADSL2-

tekniikkaan. ADSL2 -tekniikan teoreettinen tiedonsiirtonopeus laskevaan suuntaan on
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12 Mbit/s ja nousevaan suuntaan 1 Mbit/s. [3] Tosin Annex J- ja L -tekniikoilla ADSL2 -

tekniikalle saatiin parannettua lahetysteho jopa 3 Mbit/s:n asti.

Tastad uudempi standardi ITU g.992.5 paransi entisestaan jo olevaa ADSL2-tekniikkaa-
Uutta laajennusta kutsutaan ADSL2+-tekniikaksi. ADSL2+-tekniikka mahdollisti siirtono-
peuden nousun jopa 24/3Mbit/s asti. ADSL2+:n laajempi versio on nimeltdan ADSL2-
G.Bond. Taméa tekniikka mahdollistaa sen, ettd voidaan yhdistdd kahden ADSL2+
24/3Mbit/s Annex M:n linjan kapasiteettia yhdeksi saumattomasti toimivaksi 48/6Mbit/s
yhteydeksi. Suomessa tdméa tekniikka on kaytdssa vain muutamilla operaattoreilla.
Koska ADSL2+ G.Bond -tekniikan kayttd edellyttda, ettd huoneistoihin asti menee kaksi

puhelinkaapeliparia, sen saatavuus on rajoittunutta.

2.1 ADSL-tekniikka

ADSL tulee sanoista Asymmetria Digital Subscriber line, se on verkkokytkentatekniikka,
joka tarkoittaa epasymmetrista, eli asymmetrista tiedonsiirtoa tilaajalinjaa pitkin. Tilaaja-
linjalla tarkoitetaan ADSL-tekniikan tapauksessa tavallista lankapuhelinlinjaa kulkevaa
laajakaista yhteytta. Kun epasymmetrisen tiedon siirto tapahtuu tilaajalle eli asiakkaalle
pain, on kyseessa tiedonsiirto laskevaan suuntaan ja siita kaytetaan puhuttaessa nimi-
tystd DOWN-kaista, eli downstream. Asiakkaalta poispain tulevaa kaistaa, eli tilaajalta
verkkoa kohden tapahtuvaa liikennetta, kutsutaan nousevaksi suunnaksi. Puhekielessa

sitd sanotaan UP-kaistaksi, eli upstreamiksi.
ADSL-yhteyden nopeus perustuu korkeiden taajuuksien kayttéén. Tavallinen modeemi

kayttda taajuuskaistaa 300-3400 Hz:n alueella. ADSL-modeemi taas kayttda 23000 —
1100000Hz:n taajuutta.
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Kuva 1: ASDL-yhteys (Infrastruktuuri)

Digital Subcriber Line (xDSL) eli digitaalinen tilaajayhteys kayttaa tiedonsiirtoon kupari-
kaapelia. xDSL-yhteys koostuu asiakkaan paassa olevasta DSL-modeemista seka kes-
kuksessa olevasta DSLAM:std (DSL Access Multiplexe). ADSL-arkkitehtuurissa
DSLAM:n yhteydessa kaytetdan yleensa nimitysta ATU-C eli laite, joka sijaitsee palvelun
tarjoajan tai verkko-operaattorin paassa. Paatelaiteesta, esimerkiksi ADSL-modeemista,
kaytetdan nimistystd ATU-R. Kyseessa on kayttajan paassa oleva laite, joka liittad kayt-

tajan paalaitteen DSL-yhteydelle. [4]

2.1.1 ADSL-yhteyden toiminta verkossa

ADSL tarkoittaa liittyma3, jolla muodostetaan yhteys kayttajaltd operaattorin puhelinkes-
kukseen ja siita eteenpain muita tekniikoita kayttden muodostetaan internetyhteys.
ADSL-yhteys on digitaalinen tiedonsiirtotekniikka, joissa siitomediana kaytetaan, jo nyt
tekniikkana vanhaa lankapuhelinverkon kuparikaapelistoa. Puhelinverkossa aani ja data
voivat liikkua samaan aikaan, kun jakajalla (splitter) danen ja datan taajuusalueet saa-

daan erotettua toisistaan.
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ADSL-infrastruktuurissa tyypillinen kokoonpano sisaltaa kayttajan kayttdman ADSL-mo-
deemin seka tarpeelliset suotimet, joilla eritelladn puhe- ja dataliikenne toisistaan. Tilaa-
jajohto yhdistdd yhteyden asiakkaalta keskukseen. ADSL-yhteyttd muodostettaessa
kayttajan ADSL-modeemi ottaa yhteyttd DSLAM-keskittimelle, johon on koottuna kaik-
kien tietoverkoa lahialueella kayttavien asiakkaiden laajakaistayhteydet. Keskuksesta
yhteydet reititetddn ATM (Asynchronous Transfer Mode) -verkolle tai vastaavanlaiselle
siirtoyhteydelle. Nykyaan siirtoyhteytena kaytetaan suurimmaksi osaksi jo MetroEthernet

-verkkoa (ME), koska se antaa mahdollisuuden isommille nopeuksille.

BT exchange Home/business

Copper cable . Copper cable U
X} -

Conventional ‘
ADSL/ADSL2+ | &
broadband 5

Street cabinet

Kuva 2. ADSL-verkon reitti. [5]

2.1.2 ADSL-liittymien ongelmat

ADSL-liittymien ongelmana on nykyaan linjojen pituus ja huono kunto seka tekniikan ika
keskittimilla. Osa laitteista on niin vanhaa, etta laiteen rikkoutuessa korjaus ei enaa kan-
nata, vaan ne olisi vaihdettava uusiin laitteisiin. Tama ei aina ole mahdollinen, eika viisas
investointi, koska kaapelit olisivat kuitenkin vanhoja ja kayttajamaara paikoittain hyvin
pientd. Koska nykyaan ADSL-yhteyden maksiminopeus 24 Mbit/s on suhteellisen pieni,
ei nahda jarkevaksi uusia laitteita paikkoihin, jossa se ei ole kannattavaa, vaan silloin

valitaan kayttdon joku toinen mahdollinen internetyhteys.

2.2 ADSL-laitteet

Modeemi tulee sanoista modulaatio ja demodulaatio. Alun perin modeemilaite oli digi-

taalisen datan muuntaja, joka muunsi puhelinlinjan danisignaalin digitaaliksi.
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ADSL-modeemi (ATU-R, Transmission Unit-R) on kayttajan, eli asiakkaan paassa oleva
laite, jolla kayttaja liittaa paatelaitteensa ADSL verkkoon. ADSL-modeemin tehtava on
muuntaa asiakkaan sisaverkosta tuleva digitaalinen liikenne analogisen puhelinverkon
ylitse. Modeemi vastaanottaa asiakkaan asunnon sisaverkosta tulevat datapaketit ja siir-
tdd ne ADSL-linjaa pitkin ATM- tai ME-tekniikan avulla.

Modeemi on asiakkaan paatelaite, joka muuttaa digitaalisen signaalin analogiseksi ja
painvastoin. Modeemilla on my6s muitakin tehtdviad kuin muuntaa signaalia. Se korjaa
tiedonsiirtovirheita, pakkaa ja purkaa lahetettavia bittivirtoja, sekd mahdollistaa kaytta-
jalle sisaverkossa kaytettavan langattoman lahiverkon, koska usein modeemissa on mu-

kana WLAN-osuus (Wireless Local Area Network).

2.3 DSLAM-keskitin

DSLAM (Digital Subscriber Line Accessa Multiplexer) on verkkolaite, joka erottaa puhe-
likenteen dataliikeenteesta tilaajaliitdnndssa. Puheliikenne ohjataan edelleen DSL-kes-
kittimesta puhelinkeskukseen ja dataliikenne operaattorin runkoverkkoon. Yksinkertai-
simmillaan DSL-keskittimen toimita voidaan verrata kytkimeen, joka muuntaa mediatyy-
pin toiseksi. Yleisimpia ja kaytetyimpia keskittimia ovat Ericssonin (EDA), Huawein ja
Alcatel-Lucentin(myéhemmin Alcatel) valmistamat DSLAM-laiteet. Keskittimeen voidaan
kytked mallista riippuen 12- 48 kayttajaa moduulipaikkaa kohden. Esimerkiksi EDA-kes-
kittimeen voi kytkea 12 kayttajaa yhta moduulipaikkaa kohden, Huaweihin 24 tai 48 kayt-

tajaa ja Alcateliin 48 kayttajaa.

Yleisimpia kaytettyja keskittimia ADSL-verkossa ovat 48-porttiset kortit, jossa yhta port-
tipaikkaa kohden liitetaan aina yksi liittyma. Laitteissa ei ole maarattya maaraa kortteja,
vaan niita voidaan lisata tarvittaessa. Kun kaikki keskittimen porttipaikat tayttyvat, laite-
tilaan lisataan uusi keskitin. Talojakamoissa voi olla useitakin keskittimia riippuen talon
asuntomaarasta. Laitteita on voitu lisatda myos, mikali vanhemmissa laitteissa on paik-
koja mennyt rikki. Yleensa keskittimet sijaitsevat talon fyysisessa teletilassa, joka on erik-
seen laitteelle rakennettu. Keskittimet voivat myos sijaita esimerkiksi kerrostalon telelait-

teille varatussa tilassa.
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DSLAM on eradanlainen kanavointilaite, joka yhdistaa useita samalla alueella olevia DSL-
yhteyksia samalle runkolinjalle, josta yhteys lahtee maailmalle. Runkolinjana kaytetaan
esimerkiksi ATM- tai ME-verkkoa.

ADSL-yhteyden suurin etadisyys DSLAM-laitteelle on noin 3,5 kilometria ja ADSL2+-yh-
teyden suurin etaisyys on noin 1,5 km. [10]

\‘/.C U. Ur TR |
T T T T
' | . . ]
ATMi y  Jakosgodin ADSL-ver{b:opaate
tai ! | VLB :" """ ’l """" 22
- I | 7/ g
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= DSLAM Tilaajajohto -
w
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Kuva 7. ADSL-arkkitehtuuri. [10]

2.4 Kaapelointi

ADSL-yhteys kulkee alun perin lankapuhelinverkoksi suunniteltua kaapelointia pitkin
operaattorilta asiakkaalle. Tata valia, eli kaapelointia tilaajan ja paikallisen operaattorin
laitakeskuksen valilla, kutsutaan tilaajajohdoksi.

Siirtomediana ADSL-tekniikka kayttaa tavallista puhelinkaapelia. Puhelinkaapelilikenne
ja ADSL-signaali pystyvat kayttdmaan samaa kaapelia, koska ADSL perustuu korkeiden
taajuuksien kaytolle. Tavallinen puhelinliittyma (Plain Old Telephone Service eli POTS)
kayttaa taajuksia 0-4kHz ja ADSL-linja ylempia taajuuksia. Tosin nykypaivana tavalliset
lankapuhelimet ovat jo melkein kaikki poistuneet kaytosta, koska mobiiliyhteydet ovat

yleistyneet ja vieneet lankapuhelimien tarpeen.
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Kuva 3. Puhelinlinjan taajuuksien kayttd ADSL2-tekniikassa. [6.]

Jos kuitenkin puhelinlinjalla kdytetdan edelleen sekd lankapuhelinta ettd ADSL-laaja-
kaistayhteyttd, tulee ADSL-liittymassa olla jakosuodatin eli splitteri sekéa asiakkaan etta
teleoperaattorin DSL-keskittimen paassa. Nailla suodattimilla puhelin- ja dataverkko ero-

tetaan toisistaan, jotta ne eivat hairitsisi toistensa taajuuksia.

Puhelinverkkoa ei ole alun perin suunniteltu ADSL:n tarvitsemien korkeataajuisten sig-
naalien valittdmiseen. Tasta syystd ADSL toimii taydelld kapasiteetillaan vain suhteelli-
sen lyhyilld puhelinlinjoilla. Pidemmilla etaisyyksilla korkeammat taajuudet heikentyvat
niin paljon, ettei niitd voi kayttda enaa tiedonsiirtoon. DMT:n taysi 8 Mbit/s kapasiteetti
toimii vain alle 2700 metrin puhelinlinjoilla. 2 Mbit/s nopeudella se toimii noin 4800 metriin
saakka. Uudemmalla ADSL2+ -tekniikalla, paastaa alle ~2000 metrin puhelinlinjoilla jopa
24Mbit/s nopeuksiin.
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Kuva 4. ADSL.n teoreettiset maksiminopeudet (Mbit/s). [7]

2.4.1 Parikaapelointi

Parikaapeli on yleinen kaapelityyppi, jossa kaytetaan toistensa ympari kierrettyja johdin-
pareja hairididen vahentamiseksi. Jokaisella parilla on erisuuruinen parikierto. Yleisin
kierto on kolme kerrosta noin kolmella senttimetrilla hairididen parista toiseen siirtymisen
estamiseksi. Parikaapeleita voidaan kayttdd muun muassa puhelin-, Ethernet-, ISDN- ja

ATM-yhteyksiin. Yleisin liitintyyppi parikaapeleille lahiverkossa on RJ-45.

Suurilla taajuuksilla parikaapelin kapasitanssi ja induktanssi muodostavat yhdessa siir-
toimpedanssin, joka on tietylle kaapelille ominainen, ja maaraytyy paaasiassa kaapelin
dimensioiden ja eristemateriaalin dielektrisyyden perusteella. Ideaalisen vahahairidisen
suojaamattoman parikaapelin siirtoimpedanssia kutsutaan myds ominaisimpedanssi
Z:ksi.

12\2;2 x arcosh(1 + %)

Kuva 5. Ominaisimpedanssi Z. [8.]
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Kaapeli ja parit voidaan ymparoida metallivaipalla, jolloin saavutetaan paras suoja hairi-
Oita vastaan. Tallaista parisuojattua STP-kaapelia (Shielded Twisted Pair) kaytetaan sil-
loin, kun suojaukseen on erityista tarvetta tai kaapelin luokka vaatii sen. Suojaustarve
voi syntya monesta syysta, kuten muuntajista, voimavirtakaapeleista, oikosulkumootto-
reista tai muista voimakkaita magneettikenttia aiheuttavista seikoista. Tavallisin kaapeli-
tyyppi on kuitenkin suojaamaton UTP (Unshielded Twisted Pair), jota kaytetaan puhelin-
verkoissa ja tietoliikennetekniikassa. Kierretyt parikaapelit on jaettu eri kategorioihin nii-

den kaistanleveyksien mukaan. [8.]

Parikaapeloinnin suorituskyky maaritellaan siirtotien ja kanavan luokilla. Kategoriat tar-
koittavat yksittaisten rakenneosien, kuten kaapeleiden ja liittamistarvikkeiden suoritus-
kykya. Siirtotieluokka toteutuu kayttamalla tietyn kategorian kaapeleita ja liittimia seka
huolellisella asennuksella. Parikaapeloinnissa liittimena kaytetdan poikkeuksetta RJ45-

liitinta.

Kaytetyt kaapeli ovat yleensa 4-parisia kierrettyja pareja, joista kaytetdan termeja UTP,
Unshielde Twisted Pair, eli suojaamaton parikaapeli, FTP, Foiled Twisted Pair, Foliosuo-
jattu parikaapeli ja STP Shieldes Twisted Pair, parisuojattu kaapeli. Naista UTP on yleisin

kaytetty kaapeli ja soveltuu melkein kaikkiin asennuskohteisiin. [9.]

Euroopassa kaapeliluokat ja kaapelointitavat on maaritelty eurooppalaisen yleiskaape-
lointistandartin EN50173 mukaan. Standartti maarittelee kaistanleveyden sekda monia

testausarvoja, jotka kaapelin on lapaistava toimiakseen moitteettomasti.

Siirtotien/kanavan luokka  Rakenneosien kategoriat (CAT) Ylarajataajuus
- 100 kHz

1 Mhz

16 MHz

100 MHz

250 MHz

600 MHz
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N~ o o w !

Kuva 6. Kaapeliluokitus.

i




12
2.4.2 Yleiskaapelointi

Yleiskaapelointi on jarjestelmariippumaton kaapelointiratkaisu, jota voidaan muunnella
joustavasti tarpeiden mukaan. Tata kaytetdan padasiassa puhelin-, paate- seka lahiverk-
kojen kaapelointiratkaisuna. Yleiskaapelointi talossa tai taloyhtidssa vaikuttaa esimer-

kiksi ADSL-yhteyden nopeuteen.

Yleiskaapelointi tarkoittaa talojen sisaverkkoa. Siina jokaiseen tilaan asennetaan raken-
nus- tai saneerausvaiheessa valmiiksi riittdvat kaapelit ja rasiat. Kaapelin toinen paa ve-
detdan jakamossa sijaitsevaan ristikytkentatauluun ja liitetaan siita tiedonsiirtoverkkoon.

Yleiskaapeloinnissa kaapelin molemmissa paissa kaytetaan RJ45-liitantoja.

Kaapeli- ja liitinvaatimuksina on vahintédan kategorian 5 (Cat-5) komponentit. Cat-5-luo-
kan komponenteilla voidaan saavuttaa yli 100 Mbit/s:n tiedonsiirtonopeus sekunnissa.
Nykyaan, varsinkin uusissa tai vasta saneeratuissa taloissa puhelinverkko toimii yleis-
kaapeloinnissa, puhelinpistorasiat on korvattu Ethernet-kayttéon tarkoitetuilla RJ45- kak-
soisrasioilla. Vanhoissa taloissa puhelinkaapelointi yleensa on rakennettu RJ11-liitan-

noilla.

Yleiskaapelointijarjestelmd on maaritelty eurooppalaisessa standardissa SFS-EN
50173. Kaapeloinnin perusajatus on olla sovelluksista riippumaton maaramuotoinen
kaapelointijarjestelma, joka palvelee kayttdjaa ajallisesti ja toiminnallisesti paremmin
kuin esimerkiksi sovelluskohtaiset kaapeloinnit. Yleiskaapelointijarjestelma perustuu
tahtimaiseen hierarkkiseen rakenteeseen: aluejakamo — talojakamo — kerrosjakamo —
rasia ja naiden valillda maaramuotoiseen kaapelointiin. Esimerkiksi Suomessa kayttéén

vakiintuneet puhelinkaapelit ovat ulkokaapeli VMOHBU ja sisdkaapeli MHS. [9.]

3 Soneran laajakaistayhteys

Soneran historia alkaa vuodesta 1917, jolloin perustettiin Suomen valtion Lennatinlaitos.
Aikaisemminkin, jo vuodesta 1855, Suomessa toimi Venajan keisarikunnan hallinnoima
Lennétinlaitos. Vuonna 2002 Sonera fuusioitui ruotsalaisen Telian kanssa ja ndin syntyi
TeliaSonera OYJ, nykyisin Telia Company. Kummassakin maassa sailyi kuitenkin edel-

leen erilliset brandinime. Ruotsissa kaytetdan nimea Telia ja Suomessa Sonera.
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Alkujaan puhelinyhtiéita oli paljon, puhelunpalvelut tarjottiin aina 1990-luvun puolivaliin
asti paaasiassa paikallisilta puhelinoperaattoreilta. Operaattorit ovat kuitenkin laajenta-
neet nykyaan markkina-alueitaan valtakunnalliseksi, alan toimijoiden maarakin on laske-
nut operaattoreiden yhdistymisten, eli yrityskauppojen myo6ta. Markkinat ovat nyt jakau-

tuneet tiettyjen suurien operaattoreiden kesken.

Koska koko maan kattavan verkon rakentaminen olisi hyvin kallis investointi, sita ei ole
lahtenyt kukaan operaattoreista tekemaan. Vuonna 1996 teletoimintalain muutoksella
velvoitettiin telelaitokset luovuttamaan toisilleen teleyhteyksia. Teletoiminta-asetuksen
31.5.1996/374 nojalla teleyritykset alkoivat vuokrata tilaajayhteyksia toisen operaattorin
kayttoon. Tama helpotti kilpailun syntymista, mika tarkoitti, etteivat laajakaistojen hinnat

nouse pilviin.

3.1 Soneran laajakaista ADSL palvelun kuvaus

Palvelun yleiskuvauksen mukaan Sonera Laajakaista ADSL -liittyma tarjoaa kKiintean,
aina auki olevan laajakaistaisen yhteyden huoneistosta Soneran tietoverkkoon ja inter-
netiin. Asiakkaalle toimitetaan liittyma ja nopeusluokan mukaiset lisdpalvelut laajakaista-
ja internetpalveluiden kayttéa varten. Liittyma sisaltdd huoneiston liittdmisen Soneran
tietoverkkoon asymmetrisella yhteydella seka jatkoyhteyden koti- ja ulkomaan internet-
verkkoon. Asiakkaan kaytettavissa ovat littyman nopeusluokan mukaiset laajakaistapal-
velut, internetin hyoty- ja huvipalvelut, sdhkoposti-, kotisivutila- ja muut lisdpalvelut, joista

osa on maksullisia. [11.]

3.2 Liityntaverkko

Kuten Sonera vuokraa omistamastaan liityntaverkosta tilaajayhteyksia muille operaatto-
reille, myds muut operaattorit vuokraavat tilaajayhteyksia Soneralle. Liityntaverkot muo-
dostuvat operaattoreiden laitetilan ristikytkentapisteen, esimerkiksi keskittimen kytkenta-
telineen, ja kyseessa olevan palvelualueen asiakaskiinteistdssa sijaitsevan yleisen tele-

verkon liitantapisteen valisesta verkosta.
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3.3 Tilaajayhteys

Tilaajayhteys on se televerkon osa, jota kaytetaan laajakaistaliittyman tarjoamiseksi lop-
puasiakkaalle ja jonka kilpaileva teleoperaattori joutuu vuokraamaan paikalliselta tele-
operaattorilta halutessaan tarjota laajakaistapalvelua toisen operaattorin toimialueella.
[12.] ADSL-tilaajayhteys toimitetaan toisen operaattorin analogisen puhelinliittyman yla-

kaistan rinnakkaisyhteytena.

Kuten Sonera tarjoaa voimassa olevan lainsaadannon ja maaraysten mukaisesti toisille
teleoperaattoreille tuotteita ja palveluita, tekevat ndin myds muut teleoperaattorit Sone-

ralle.

Tilaajanyhteys on keskuksen, keskittimen tai muun vastaavan laitetilan ristikytkentateli-
neen, ja yleisen televerkon paatepisteen, kuten talojakamon kytkentapisteen, valilla

oleva yhteys.

Tilaajayhteys maaritelldadn hyvin tarkasti viestintavirastolta saatujen maaritysten mu-
kaan. Sen siirtokapasiteetti on bitstream, bittivirta, operaattori DSL, bittipohjoinen tukku-
tason tiedonsiirtopalvelu, joka mahdollistaa laajakaistadatan valittamisen molempiin
suuntiin. Sitd voi myds rinnakkaiskayttda. Liséksi sen avulla voidaan asiakkaalla mah-
dollistaa vaihtotilaus, mika tarkoittaa, etta asiakas voi halutessaan vaihtaa palveluope-

raattoria, ilman suurta katkosta palvelussa.

Kasitteella tilaajayhteyden siirtokapasiteetti tarkoitetaan verkko-operaattorin palveluope-
raattorille tarjpamaa kaksisuuntaista tukkutason tiedonsiirtopalvelua tilaajan ja palve-
luoperaattorin liityntapisteen valilla. Tassa bittivitapohjaisessa palvelussa palveluope-
raattori voi tarjota tilaajilleen Internet-palvelua ilman omia tilaajayhteyden valityskykya
parantavia laitteita. Bittivirtapohjainen yhteen liittdminen mahdollistaa kaksisuuntaisen
tiedonsiirtokapasiteetin tarjoamisen palveluoperaattorin asiakkaalle. Toteutuksissa pal-
veluoperaattorin ja paasyverkkoa hallitsevan verkko-operaattorin verkko-osuuksia liite-
tdan yhteen siten, ettd palveluoperaattori kykenee paattamaan asiakkaalleen tarjoa-

mansa palvelun tietyista teknisistd ominaisuuksista, kuten palvelun laatuparametreista.

Tilaajayhteyden yllapitoa maarittavat myos tarkat sdannaot. Verkonhaltijan on ilmoitettava
kirjallisesti tilaajayhteyksien ominaisuuksiin, tai kytkentapaikkojen sijaintiin vaikuttavista

A
e —

i



15

keskitinalueiden muutostdista vuokraajalle vahintaan 6 kuukautta etukateen ja muista
tilaajaverkon suunnitelluista muutostoistd vahintdan 2 kuukautta etukateen. Yllapito-
toista, jotka saattavat aiheuttaa hairioita tilaajayhteyksien kaytolle, ilmoitetaan mahdolli-
suuksien mukaan. Kaikkien ilmoitusten tulee tapahtua samanaikaisesti vuokraajalle seka
omalle palveluntarjoajalle. Jos tilaajayhteyksien kayttdtavat aiheuttavat hairidita toisil-
leen, vaikka kaytetyt laitteet ja jarjestelmat ovat teknisten maaraysten ja standardien mu-
kaisia, tilanne pyritdan korjaamaan ensisijaisesti tilaajayhteyksien uudelleenjarjestelyilla
(parien vaihdoilla). Mikali hairidita ei parien vaihdolla tai muilla teknisilla jarjestelyilla
saada pienennetyksi hyvaksyttaviin arvoihin, viimeiseksi kayttoon otetun yhteyden kayt-

to6a voidaan rajoittaa. [13.]

4 Alihankkijatyd

Sonera, kuten muutkin operaattorit paasaantdisesti kayttavat alihankkijoita tekemaan
fyysisen korjaus- ja asennustyon kaapeleiden ja laitetilakytkentéjen kanssa. Esimerkiksi
Relacom, Empower ja lukuisat muut yritykset tarjoavat asentajapalveluita operaattoreille.
Kun ADSL-vikailmoitus vaati niin sanotun kenttatyén, eli korjausta taytyy tehda laitease-
malla, puhelinpylvaissa ja niin edelleen, ohjataan vikailmoitus yhteyden tarjoajalle, joka
sitten tarpeen vaatiessa halyttda asentajan paikan paalle tarkistamaan liittyman toimi-
vuutta. Yleensa asentaja kay tarkistamassa kenttatyossa laitepaikan, paajakajaparin ja
tarpeen vaatiessa linjan toimivuuden asiakkaan pistorasialta asti. Alihankkijasopimuksiin
on maaritelty ennalta, mita toita kuhunkin asentajatydhon kuuluu. P&aasia on kuitenkin
palvelun palauttaminen asiakkaan kaytt66én mahdollisimman nopeasti. Soneran palvelu-

sopimuksen lupaus viankorjausajasta on 48 tuntia.

5 Asiakasvika Soneran laajakaistassa

Kun laajakaistaliittyméassa esiintyy ongelmia, asiakas ottaa yhteyttd Soneran vikapalve-

luun. Vikapalvelussa kartoitetaan asiakkaan ongelma ja yritetaan ratkaista se mahdolli-

i
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suuksien mukaan asiakkaan kanssa yhdessa heti. Jos ongelma ei ratkea, tehdaan tar-
peen vaatiessa vikailmoitus verkonhallintaan. Verkonhallinnassa tehdaan linjan tarkempi

tutkinta ja kartoitus korjaustoimenpiteista.

Asiakkaiden yhteydenottokanavat Soneralla ovat puhelinpalvelu, internetissa toimivat
chat ja Omat sivut -palvelu seka Klaani-yhteis6 seka tietenkin sosiaalisen median kana-
vat. Puhelinpalvelut sisaltavat vikapalvelun numeron 0206 90101 seka asiakaspalvelun
numeron 0200 1700. Internetin kautta toimivat chat-palvelu, Omat sivut seka Klaani toi-
mivat SONERA.FI -portaalin kautta. Sosiaalisen median kanavat toimivat Facebookin ja

Twitterin kautta.

Minka tahansa palvelukanavan kautta asiakas ottaakin yhteyttd Soneraan laajakaistaon-
gelmansa vuoksi, hanet ohjataan vikapalveluun. Vikapalvelu selvittda asiakkaan tilan-
teen, ongelman laadun seka laitteiden testaamisen, ja jos mahdollista, suorittavat kor-
jaavat toimenpiteet. Jos ongelmaa ei kuitenkaan saada ratkaistua, asiakkaan laitteet ja

kytkennat ovat kunnossa, tehdaan vikailmoitus verkonhallintaan.

Verkonhallinnassa tyoskenteleva ottaa vian vastaan ja tekee tarvittavat analysoinnit
viasta. Analysoinnissa testataan, paraneeko yhteyden toimivuus nopeuden rajaamisella,
virheenkorjaamisen lisdamisella, DSLAM-portin tai kortin resetoimisella. Mikali naista mi-
kaan ei auta, vikailmoitus lahetetdan kentalle eli asentajille tutkittavaksi. Ja koska tassa
tyossa tarkastellaan tilaajayhteyksia, kirjataan vika toiselle operaattorille heidan vikail-
moitussivuston kautta niilla tiedoilla, mita viasta on saatu. Vuokraava operaattori ohjaa

omat asentajansa tutkimaan ja korjaamaan vikaa.

7/
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Kuva 8: Vikailmoituksen kulku.

5.1 Laajakaistalukuja

Kiinteasti toimivien laajakaistojen maara Suomessa on talla hetkelld Viestintaviraston
lukujen mukaan noin 1 480 000 liittymaa. Tuossa luvussa on mukana puhelinverkkoa,

kuitua, kaapeliverkkoa ja radioteiden kautta kulkevat laajakaistayhteydet.

Viestintaverkot ja -palvelut kehittyvat vauhdilla jatkuvasti, ja vaikka viime vuosina mobiilin

kautta toimiva tiedonsiirto, eli langattoman laajakaistakaytto, on lisdantynyt merkittavasti

y
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mobiiliverkon suhteellisten korkeiden nopeuksien my6ta, on myoés kiinteiden laajakais-
tayhteyksien maarat nousseet, koska kiinted laajakaista on mobiililaajakaistaa tasai-
sempi nopeuksien suhteen. On sanottukin, ettd mobiililaajakaista ei korvaa kiinteaa laa-

jakaistaa, vaan ennemminkin tdydentaa sita.

Kiintean verkon laajakaistaliittymien maara

Julkaistu 12.01.2017
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Kuva 9. Kiintean verkon laajakaista liittymat. [14]

Pelkkia xDSL-liittymid on Suomessa kaytdssa enaa alle 1000 000. Eri selvityksista kay-
kin hyvin selviksi, etta kiinteiden xDSL-yhteyksien kayttd on vahenemaan pain, mutta
tuskin ne ovat kuitenkaan ihan heti katoamassa, koska Suomessa on laissa maaritetty,
ettd jokaisella on oltava toimiva internetyhteys. Talla hetkelld on paikkoja, joissa vain

kiinted kuparikaapelin kautta kulkeva ADSL-yhteys on ainoa mahdollisuus.
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Kuva 10. Liittymien maara. [15]

5.2 Soneran lukuja

Luvun 5.2 tiedot ovat nahtavissa vain opinnaytetyon ei-julkisessa versiossa.

5.3 Selvityksen paatelmia

Tydssa kaytiin 1api asentajakayntien syitad ajanjakson kesakuu 2015 ja helmikuu 2016
valilla. Yleisimmiksi syiksi turhiin asentajakaynteihin tuloksissa nousi esille asiakkaiden
laitteet ja sisdverkko. Laitteet tdssa selvityksessa tarkoittaa asiakkaan laitteistoa, jotka
pitavat sisallddn modeemin, modeemin johdot, langattomat reitittimet, tietokoneet seka
tietenkin puhelinkaapelin. Sisaverkko taas pitaa sisallaan taloyhtion sisaverkon, eli talo-
jakamosta asuntoihin lahtevan verkon, joka menee joko suorilla kaapeleilla talon lapi tai
sitten kerrosjakamoiden kautta. Sisdverkko termind kattaa myds asiakkaan asunnossa
olevan verkon, joka mahdollisesti toimii joko kaapelilla tai langattomana lahiverkkona.

Nama kaikki voivat aiheuttaa erikseen ja yhdessa hidastelua, patkimista seka kokonaan
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toimimattomuutta. Siksi ennen kuin asentajalle laitetaan ty6 linjan tarkistamisesta, yrite-
tdan mahdollisimman tarkasti selvittad asiakkaan laitekokoonpano ja sen toimivuus,
sekd muut mahdolliset asiat, joihin asiakas voi itse vaikuttaa sisédverkon suhteen. On
tarkeaa saada asiakas ymmartamaan laitteiston toimintaperiaate ja sen vaikutus vian
selvittamiseen, seka tarkistamaan laitteensa ja sisaverkkonsa toimintakunto. Mita pa-
remmin asiakkaan laiteymparisto ja sisaverkko kartoitetaan, sitd nopeammin saadaan
vianselvitys etenemaan ja nain kaikki myos valttyvat mahdollisilta turhilta kustannuksilta.

Nain ei asiakas eika palveluntarjoaja joudu maksamaan turhankaynninmaksuja.

Toinen suurimmista syista, minka vuoksi asentajat tekevat niin sanotun turhan kaynnin,
on Soneran omaan DSLAM:iin jaava vika, esimerkiksi rikki mennyt porttipaikka, josta
yhteys kytketaan asiakkaalle menevaan verkkoon. Tama merkataan toisella operaatto-
rilla sen takia turhaksi kdynniksi, koska vika jad Soneran omaan osuuteen. Vian tutkimi-
sen ja korjauksen kannalta on helpompaa, etta toisen operaattorin asentaja hoitaa laite-
paikkavian korjauksen samalla kun on tutkimassa vikaa. On hyvin vaikea eritella toimi-
mattomuusanalyysissa, tai patkivassa vika-analyysissa, kumpaan osuuteen vika jaa,
omaan vain toisen operaattorin. Oikeastaan tdman voi selvittda vain, kun asentaja kay
paikan paalla. Taman takia on sovittu, ettd toisen operaattorin asentaja, vian korjausta
nopeuttaakseen, tutkii kummatkin osuudet ja jos vika jaa Soneran osuuteen, eli DSLAM
paikkaan, siita peritdan turhankaynninmaksu. Kun laite on Soneran omistama, silloin kor-
jauksen kustannus menee laitteen omistajan maksettavaksi. Tasta viankorjauksesta ei
tietenkaan tule asiakkaalle mitdan kustannuksia, vaikka kyseessa on niin sanottu turha

kaynti asentajalta.

On yleinen kaytantd operaattoreilla, ettd he vuokraavat toistensa kaapeleita, mutta kui-
tenkin jakavat asiakkailleen yhteyden omien laitapaikkojen, eli DSLAM:ien kautta. Kor-
jaus kuitenkin hoidetaan verkkoa vuokraavan operaattorin toimesta, koska aina ei voi
olla taysin varma jaako vika mahdollisesta toisen operaattorin linjaan vai porttipaikkaan,

ja nain on helpompi verkon omistajan tarkistaa vika ja korjata mahdollinen vika.

i
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Kuva 2: Tilaajayhteyden siirtokapasiteetin vuokrauksen operaatto-
rirajapinnat

Kuva 12: Tilaajayhteyden siirtokapasiteetin vuokrauksen operaattorirajapinnat. [13]

Kolmanneksi suurin syy turhaan asentajakayntiin on se, ettei vikaa 16ydetty. Liittyma on
ollut vialla vikailmoituksen tekohetkelld, mutta syysta tai toisesta vika on havinnyt, kun
asentaja menee tutkimaan vikaa paikan paalle. My6s naista veloitetaan turhankaynnin-
maksu liittyman kayttajaoperaattorilta. Taman takia onkin erityisen tarkeaa tarkistaa asi-

akkaan laiteymparisto ja laitteiden toimivuus.

5.4 Network Analyzer

Network analyzer, myéhemmin NA, on Alcatelin linja-analysaattori, jolla ajetaan Alcatelin
DSLAM:n diagnostiikkaa ja tulkitaan tuloksia. Analysaattoreilla voidaan maarittaa erilai-
sia vianmaaritysparametreja, joilla diagnosoidaan DSL-linjan tilaa ja mahdollisia asia-

kaspaatelaitteiden ongelmia.

Analysaattori kertoo linjan mahdollisen laadun ja tapahtuuko linjalla mahdollisesti virhei-
lya tai patkintad. Analysaattorista nakee myos linjan vaimennukset ja kattelynopeuden,
joiden perusteella voi paatella linjan mahdollisia ongelmia, ja taman jalkeen miettia mah-
dollisia korjaustoimenpiteitd tarkemmin kuin aiemmin. Analysaattorin my6ta myds voi-
daan selvittdd helpommin, jos vika mahdollisesti jaa asiakkaan laitteeseen. Koska ana-
lysaattorilla voidaan tunnistaa paremmin, onko vika laitteissa vai verkossa, paastaan sii-

hen, ettei vikoja mene enaa niin paljon turhaan asentajalle.

O ———
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Jo lyhyen kayton jalkeen Network Analyzator on koettu vahentavan turhien asentaja-
kayntien maaraa, koska ndhdaan enemman linjan diagnostiikkaa ja sen avulla voidaan

varmemmin paatella, mihin ongelma jaa.

6 Parannusehdotukset

Sonera otti kayttddnsa vuoden 2016 alusta Nerwork Analyzer-ohjelman, jolla voi mita-
taan Alcatel-laitteiden linjamittoja. Sillda ndhddan myds yhteydessa tapahtuva liikenne,
mahdollinen virheily ja muu ongelmaa tuottava liikenne. Jo muutaman kuukauden NA:n
kayton jalkeen ovat asentajille lahetetyt vikamaarat vahentyneet huomattavasti. Parin
ensimmaisen kuukauden otannan mukaan vikamaara toiselle operaattorille on vahenty-
nyt noin 30 prosenttia per kuukausi. Eli jo tdma uusi muutos on tuonut paljon vdhennysta

turhissa kdynneissa, mutta siitdkin huolimatta maksuja tulee liikaa.

Vaikka NA:n kaytossa on jo nyt ollut nahtavissa hyotya, tulisi sen kayttajien osaamista ja
ymmartamysta mittareiden suhteen kehittda, jotta analysaattorin hydédyntaminen olisi
kannattavampaa niin asentajakdyntimaksujen kuin viankorjausaikojen puolesta. Sy-
vempi osaaminen tuo lisdd ADSL-linjan tuntemusta ja antaa varmuutta kertoa linjan ti-

lannetta my0Os asiakkaalle. Tama helpottaa asiakasvikojen selvitystyota.

Vikojen kasittelyn kannalta tulisi selvittad, voisiko NA:n mittaamia tuloksia hyodyntaa
vian sijainnin rajaamiseen sen suhteen, jaako vika laitepaikkaan vai operaattorilta vuok-
rattavaan osuuteen. Jos taman voisi ndhda, oman laitepaikan viat voisi laittaa korjauk-

seen omille asentajille, koska tama olisi halvempi kustannus yritykselle.

Yhtena esille tulleena ongelmana on edelleen laitteiden testaamattomuus ja tarkistamat-
tomuus. Asiakasrajapinnassa olevan vikapalvelun tulisi ottaa vielad aktiivisempi ote lait-
teiden ja kaapeleiden testaamisen suhteen, jolloin naista johtuvat turhat kaynnit voitaisiin
paremmin ehkaista. Erityistd huomiota tulisi kohdistaa kaapeleiden testaamiseen ja kyt-
kentdihin, koska vikojen kuittauksia analysoidessa tuli ilmi, ettd vika jaa usein asiakkai-
den johtoihin, joko johto on rikki tai vaarin kytketty. Modeemi ehka olikin testattu tai jopa

uusittu, mutta johdot olivat samat mita vian alkaessa.

A
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TyoOssa esille tulleiden tekijoiden perusteella turhien asentajakayntimaksujen ennaltaeh-
kaisyssa olennaista on tarkka viankartoitus heti asiakasrajapinnassa, asiakkaiden laittei-
den testaus ja Network Analyzerin mittaamien tulosten ymmartaminen seka NA:n kehit-

taminen vian sijainnin rajaamisen suhteen.
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