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Tama opinnaytety6 on toteutettu yhteistydssa Granlund Tampere Oy:n kanssa ja
tyon tilaajana toimi Pirkanmaan sairaanhoitopiiri. Tassa tyossa kasitellaan valo-
kuituja ja valokuituverkoissa kaytettavia komponentteja ja niiden ominaisuuksia,
sellaisella tasolla kuin talotekniikan insindorin tai kiinteiston tietoverkon fyysisesta
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Osana opinnaytetyota kehitetty valokuituverkon hallintatyokalu helpottaa huo-
mattavasti Taysin alueen valokuituverkon kytkentatietojen hallintaa. Kytkentatie-
dot olivat aiemmin koottu yli kahteensataan erilliseen taulukkolaskentaohjelman
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Taman opinnaytetyon sisaltamat tiedot valokuituverkoista toimivat hyvana perus-
tietona valokuituverkkoja suunnitteleville, niita hallitseville tai valokuitutekniikasta
muuten vain kiinnostuneille henkildille. Syvallisempaa tietoa valokuiduista tarjoa-
vat taman opinnaytetyon lahteina kaytetyt kuitutekniikan osaajan Pekka Koiviston
ja hanen yhteistydbkumppaneiden laatima kirjallisuus.
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This thesis was made for Pirkanmaa Hospital District in cooperation with
Granlund Tampere Oy. The purpose of this thesis was to develop a new practical
management tool for managing data from optical fiber network connections. The
thesis contains general information about optical fibers and components of optical
fiber networks to the extend an electrical engineer or person who is in charge of
managing optical networks should know. The thesis also contains a description
of the current state of optical fiber networks in Tampere University Hospital (Tays)
area and the future of the real estate’s optical fiber networks. The optical fiber
network managing tool which was developed is presented in the thesis.

As a part of the thesis an optical fiber network managing tool was developed,
which makes managing optical fiber network connections in the Tays area much
more approachable than previously. The network connections data were
previously collected in over two hundred individual spreadsheets and managing
them was laborious. The developed managing tool enables easy managing with
a simple interface for the whole optical fiber network connections.

A type of the tool developed could be used in other big real estates, too. The tool
in the thesis could be expanded into real independent software. Designers have
not put enough effort into the usability of building system documentation and often
the data are collected in different spreadsheet tables which makes the managing
the data difficult as the amount of data increases. By utilizing the benefits of BIM-
based design, information from building systems could be more easily managed
and analysed.

This thesis contains a compact package of general information about optical fiber
networks for those who are designing, managing or otherwise interested in optical
fiber networks. Pekka Koivisto, an appreciated expert in optical fiber technology,
and his co-writers were used as sources for this thesis. They offer more precise
information about optical fiber networks.

Key words: optical fiber, managing tool, communication networks documenta-
tion,
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1 JOHDANTO

Taloteknisten jarjestelmien asennuksien ja suunnitteluarvojen kattava dokumen-
tointi on oleellinen osa laadukkaasti toteutettua rakennushanketta. Laadukkaalla
ja kattavalla dokumentoinnilla voidaan oleellisesti pidentaa jarjestelmien elin-
kaarta helpottamalla jarjestelmien huolto-, muutos- ja kunnossapitotéita. Jarjes-
telmien suunnitteluarvojen ja toimintaselostuksien avulla voidaan varmistaa jar-
jestelmien oikeanlainen toiminta myoOs tulevaisuudessa. Taloteknisten jarjestel-
mien dokumentointi ei ole kertaluontoinen toimenpide, jonka jarjestelman suun-
nittelija tai urakoitsija tekee kohteen valmistuessa, vaan dokumentit tulee pitaa
jatkuvasti ajan tasalla paivittamalla niihin asennuksiin, laitteisiin tai saatoparamet-
reihin tehdyt muutokset. Kaikissa tapauksissa pelkka hyvien dokumenttien laati-
minen ei riitd, vaan dokumenttien kaytettavyyteen tulee kiinnittdd huomiota. Hy-
van kaytettavyyden takaamiseksi dokumenttien sisaltaman tiedon tulisi olla hel-

posti saatavilla ja paivitettavissa.

Kiinteistojen koko tietoverkko on harvoin yhden henkilon tai organisaation ka-
sissa, vaan verkon fyysinen kaapelointi on usein Kiinteistosta vastaavan henki-
|6ston vastuulla ja verkon laitteet seka looginen rakenne ovat tietohallinnon vas-
tuulla. Tietoverkot ovat nakymaton, mutta olennainen osa organisaatioita ja nii-
den toimintaa. Nykyaan tietoverkot ovat myos enenevissa maarin olennainen osa
kiinteistojen toimintaa. Tietoverkon olemassaolo huomataankin usein vasta silloin
kun se ei syysta tai toisesta toimi halutulla tavalla. Tietoverkon vikojen nopean
selvittamisen ja korjaamisen edellytyksena on koko tietoverkon kattavien doku-

menttien ajantasaisuus ja niiden helppo kaytettavyys.

Tama opinnaytetyo on toteutettu yhteistydssa Granlund Tampere Oy:n kanssa ja
tyon tilaajana toimi Pirkanmaan sairaanhoitopiiri (Pshp). Tassa tydssa kasitellaan
valokuituja ja valokuituverkoissa kaytettavia komponentteja ja nilden ominaisuuk-
sia sellaisella tasolla kuin talotekniikan insin6orin tai kiinteiston tietoverkon fyysi-
sesta puolesta vastaavan tulisi vahintaan niista tietda. Tydssa kuvataan myos

Tampereen yliopistollisen sairaalan (Tays) alueen valokuituverkon nykytilaa ja



tulevaisuuden tarpeita. Osana opinnaytetyota kehitettiin tydkalu, jonka avulla hel-
potetaan Taysin alueen valokuituverkon kytkentatietojen hallintaa. Opinnayte-
tyossa kehitettya tyOkalua tullaan tulevaisuudessa kayttamaan apuvalineena

Taysin alueen valokuituverkon hallinnassa ja dokumenttien paivittamisessa.



2 TYON TAUSTA JA TARKOITUS

Taman tyon tarkoituksena on luoda Taysin tekniikasta vastaavan henkilonkunnan
kayttoon tietopaketti nykyisin kaytettavista valokuiduista ja niiden ominaisuuk-
sista, seka valokuituverkoissa kaytettavistd komponenteista ja niiden ominai-
suuksista. Tydssa on tarkoitus peilata valokuitujen teoriaa Taysin alueen valokui-
tuverkkoon ja tutkia valokuituverkon tulevaisuuden tarpeita. Tulevaisuuden tar-
peiden tutkimisen tarkoituksena on luoda suuntaviivoja valokuituverkkoon koh-

distuvien tulevaisuuden investointien suunnitteluun.

Osana tata opinnaytety6ta kehitetdan Taysin alueen valokuituverkon fyysisten
kytkentdjen hallintaan vaihtoehtoinen tydkalu nykyisia verkosta olevia dokument-
teja ja kytkentatietoja hydodyntaen. Taysin alue kattaa talla hetkella 1ahes 30 ra-
kennusta, joista kaksi on viela rakennusvaiheessa. Nykyisellaan Taysin alueen
valokuituverkon kytkentatiedot ovat koottu yli kahteensataan erilliseen taulukko-
laskentaohjelman taulukkoon, joiden lisaksi verkon kaapeloinnista on olemassa
kuitukartat, jotka osoittavat valokuituverkon valokuitukaapeleiden sijainnit sai-

raala-alueella ja rakennuksien sisalla.

Taysin alueen valokuituverkon nykyiset olemassa olevat dokumentit eivat vastaa
kaytettavyydeltaan nykypaivan vaatimuksia, ja niiden kayttd on tyolasta seka ai-
kaa vievaa, joten kaytettavyydeltdaan paremman jarjestelman kehittdminen on

vastaus todelliseen tarpeeseen.



3 VALOKUIDUT TIEDONSIIRROSSA

3.1 Valokuitujen historia

Valokuitukaapeleita alettiin kayttaa hyvaksi tiedonsiirrossa ensimmaisena tele-
operaattoreiden runkoverkoissa. Ensimmaiset valokuitukaapelit asennettiin Suo-
messa vuonna 1979. Ensimmaiset asennetut valokuitukaapelit olivat tyypiltaan
monimuotokuituja, mutta 1980-luvun puolivalissa operaattorien televerkkoihin
alettiin asentaa yksimuotokuituja, jotka nopeasti syrjayttivat monimuotokuidut
operaattorien televerkoissa. (Koivisto & STUL 2009, 65)

Kiinteistojen yleiskaapeloinnissa valokuitukaapeleiden kayttdo yleistyi 1990-lu-
vulla kiinteistdjen nousukaapeloinneissa ja rakennusten valisissa kaapeloin-
neissa. Kiinteistdissa paaasiallisin kuitutyyppi oli pitkddn monimuotokuitu, mutta
nykyaan yksimuotokuidut ovat tulleet monimuotokuitujen rinnalle ja ovat jopa ai-

noa kaytettava kuitutyyppi kiinteistotyypista riippuen. (Koivisto & STUL 2009, 65)

3.2 Optinen tiedonsiirto valokuidussa

Optisessa tiedonsiirrossa tietoa siirretdan valon avulla kvartsilasista tai muovista
valmistetussa ohuessa kuidussa lahettimesta vastaanottimeen. Lahettimen teh-
tavana on muuntaa sahkoinen signaali valoksi ja sovittaa se optiseen kuituun.
Vastaanotin vastaanottaa valon ja muuntaa sen halutunlaiseksi sahkoiseksi sig-

naaliksi jatkokasittelya varten.

Valon etenemisen perusteena valokuidussa on valon taittumis- ja heijastumislait
kahden valiaineen rajapinnassa. Kuvassa 1 on kuvattu, kun valo kohtaa kahden
valiaineen, esimerkiksi kuidun ytimen ja kuoren rajapinnan. Valiaineiden taiteker-
toimet ovat erisuuret siten, etta valiaineen 1 taitekerroin n1 on suurempi kuin va-
liaineen 2 taitekerroin n2. Kun valiaineesta 1 rajapinnan normaalista kulmassa @1

tuleva valonsade kohtaa valiaineiden rajapinnan, se taittuu rajapinnassa siten,
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etta valiaineessa 2 se muodostaa rajapinnan normaalin kanssa kulman ¢2. Va-
lonsade taittuu rajapinnan normaalista poispain eli rajapinnan suuntaisesti. Valon
taittuminen noudattaa Snellin lakia (yhtalo 1) (Nestor Cables Oy 2015, 16).

n1 Sin®1 = n2 sin@2 (1)

Taittunut sade
Valiaine 2 Taitekerroin = n,

Valiaine 1 Taitekerroin = n,

n, > n,

i

Heijastunut sade

TuEevatfs ateet

KUVA 1. Valon taittuminen Snellin lain mukaan. (Nestor Cables Oy 2015, 16)

Valonsateen tulokulman kasvaessa riittavan suureksi, taittuu valonsade rajapin-
nassa rajapinnan suuntaiseksi. Tulokulman tasta viela kasvaessa heijastuu va-
lonsade rajapinnasta kokonaan takaisin valiaineeseen 1 samansuuruisessa kul-
massa. Tata ilmiota, jossa valonsade heijastuu kokonaan takaisin valiaineeseen
1 kutsutaan kokonaisheijastukseksi. Kulman ¢c arvoa, jolla kokonaisheijastus ta-
pahtuu, kutsutaan kriittiseksi kulmaksi. (Nestor Cables Oy 2015, 16)

3.3 Valon vaimeneminen valokuidussa

Valon kulkiessa valokuidussa se menettaa osan tehostaan. Tata tehon mene-
tysta kutsutaan vaimenemiseksi ja sen yksikkdna on dB/km. Signaalin vaimene-
minen kuidussa aiheutuu paaosin absorptiosta ja sironnasta. Absorptio tarkoittaa
valon imeytymista kuidun materiaaliin, joka johtuu paaosin kuidun epapuhtauk-
sista sekad UV- ja IR-valosta. Sironta tarkoittaa kuidussa olevien mikroskooppis-
ten pienten taitekerroinerojen aiheuttamaa heijastusta kaikkiin suuntiin. (Nestor
Cables Oy 2015, 22)
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Kuvassa 2 on esitetty valon vaimeneminen yksimuotokuidussa. Kvartsilasista
valmistetussa kuidussa vaimeneminen riippuu myos kuidussa kulkevan valon
aallonpituudesta siten, etta vaimennus on suurimmillaan lyhyilla ja pitkilla aallon-
pituuksilla, jolloin vaimennusta lisdavat UV- ja IR-absorptio. (Nestor Cables Oy
2015, 24)

Lahetettava pulssi Pulssi vaimenee Vastaanotettuva pulssi
edetessdan yksimuotokuidussa

KUVA 2. Valon vaimeneminen yksimuotokuidussa. (Nestor Cables Oy 2015, 23)

Todellisessa valokuituverkossa syntyy lisavaimennusta kuidun oman vaimennuk-
sen lisaksi kuituihin tehdyista jatkoksista, kuitujen kytkentaliittimista ja mahdolli-
sista kuituihin asennuksen tai kayton aikana tulleista vaurioista, kuten liian jyr-

kista taivutussateista aiheutuneista taipumista.

3.4 Dispersiot

Dispersiolla tarkoitetaan fysiikassa sita, etta aallon etenemisnopeus on riippuvai-
nen sen aallonpituudesta. Valokuitujen yhteydessa ilmiota, jossa valon eri aallon-
pituudet etenevat eri nopeudella valokuidussa kutsutaan kromaattiseksi dispersi-
oksi. Muita dispersion muotoja ovat polarisaatiomuotodispersio ja monimuoto-
kuiduilla esiintyva muotodispersio. Valo kulkee yksimuotokuidussa kahdessa po-
larisaatiomuodossa, jotka kulkevat kuidussa hieman erisuurella nopeudella, joka
iimenee dispersiona. Monimuotokuitujen yhteydessa esiintyva muotodispersio
johtuu eri muotojen erisuurista kulkunopeuksista. (Nestor Cables Oy 2015, 26,29)
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Kromaattinen dispersio on yksimuotokuitujen merkittavin dispersio. Kromaattisen
dispersion lukuarvona kaytetaan ps/(nm x km) ja sen arvo voi olla positiivista tai
negatiivista. Positiivinen dispersio tarkoittaa, etta lyhyet aallot liikkuvat pitkia no-
peammin ja negatiivinen dispersio tarkoittaa painvastaista. Kromaattinen disper-
sio on kuidun rakenteellinen ominaisuus, eika sen arvo muutu asentamisen tai
kayton aikana. (Nestor Cables Oy 2015, 26) Kuvassa 3 on esitetty dispersioiden

vaikutus valon etenemiseen yksimuotokuidussa.

Lahetettavat Pulssit levenevat ja vaimenevat edetessaan Wastaanotettavat
pulssit yhsimuotokuidussa pulssit

TN AHN

I M (| N |'ﬁ' N ﬂ

|||||||| -~ I'I|||II||'|II| II
Vo

f I|.|I |I

I
U U Ul / '

KUVA 3. Kromaattisen dispersion vaikutus valon etenemiseen yksimuoto-
kuidussa. (Nestor Cables Oy 2015, 26.)

3.5 WDM-tekniikat

WDM-tekniikalla (Wavelength-Division-Multiplexsing) eli aallonpituuskanavoin-
nilla tarkoitetaan tekniikkaa, jolla voidaan lahettaa useampi signaali eri aallonpi-
tuuksilla yhdessa kuidussa. Aallonpituuskanavoinnissa jokainen aallonpituus toi-
mii omana kanavanaan, jolloin yksittaisen kuidun kapasiteetti voidaan moninker-
taistaa. Aallonpituuskanavointi on suhteellisen vanha keksinto ja sita on kaytetty
valokuitujen yhteydessa yleisesti jo yli 20 vuoden ajan. Suomen ensimmainen
WDM-tekniikalla toteutettu yhteys tehtiin Tampereen ja Helsingin valille vuonna
1997 (Jaakonhuhta 2005, 106). Nykyisin yhteen kuituun voidaan yhdistaa jopa
80 kanavaa (Orbis Oy 2018). WDM-tekniikoista keskeisimmat ovat levea-
(WWDM), harva- (CWDM) ja tihea aallonpituuskanavointi (DWDM). Naista yksin-
kertaisin on WWDM-tekniikka, joka soveltuu hyvin esimerkiksi kaksisuuntaisen
Ethernet yhteyden toteuttamiseen yhdessa kuidussa. (Nestor Cables Oy 2015,
73-74). Yksinkertaisimmillaan WDM-laitteet ovat passiivisia komponentteja, eli

ne eivat tarvitse toimiakseen erillistd tehonsyo6ttoa.
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3.6 Valokuitujen edut

Valokuiduilla on useita etuja tiedonsiirrossa verrattuna perinteisiin kuparikaape-
lointeihin. Tiedonsiirron maara ja nopeus ovat jatkuvasti kasvaneet ja tulevat tu-
levaisuudessakin kasvamaan niin, etta kuparikaapeloinnin rajat tulevat vaista-
matta vastaan. Valokuidun yksi suurin etu on sen lahes rajaton tiedonsiirtokapa-
siteetti pitkillakin etaisyyksilla. Nykyisilla standardin mukaisilla yksimuotokuiduilla
paastaan jopa 25 Gbit/s tiedonsiirtonopeuteen. WDM-tekniikkaa kayttamalla tie-
donsiirtonopeus voidaan vield moninkertaistaa. Esimerkiksi Suomen ja Saksan
valilla olevalla 1172 km:n pituisella valokuituyhteydella paastaan WDM-tekniikka

hyddyntaen jopa 144 Tbit/s tiedonsiirtonopeuteen (Cinia Oy 2018).

Toinen merkittava valokuidun etu on sen immuniteetti ulkoisille hairidille. Valo-
kuidun ytimen ollessa sahkoisesti eristdvaa kvartsilasia tai muovia se ei johda
sahkoa, jolloin se on immuuni sdhkdmagnesettisille hairioille. Kuitu ei mydskaan
sateile ulospain signaaleja, jolloin sen salakuuntelu on mahdotonta ilman, etta

kuituun liitytaan fyysisesti kiinni.

3.7 Liittyvat lait ja standardit

Optiseen tiedonsiirtoon kaytettavien valokuitujen kategoriat ja nilden ominaisuu-
det ovat maaritelty SFS-EN 50173-1 -standardissa. Liitteessa 1 on esitetty IEEE
802.3 eli pakettipohjaisten lahiverkkojen tarkeimpien standardien nopeudet ja
tuetut siirtomediat. Suomessa viestintavirasto antaa maaraykset kiinteiston sisa-
verkkoista ja teleurakoinnista. Uusimmassa viestintaviraston maarayksessa
Viestintavirasto 65C/2018 M maarataan kiinteistdjen optisen kaapeloinnin toteut-

tamisesta seuraavaa;

Toimitilakiinteistojen ja julkisten kiinteistdjen sisaverkkojen rakenne
on suunniteltava ja toteutettava siten, etta rakenne palvelee verkon
kayttotarkoitusta ja ennakoitavissa olevia laajennus- ja sovellustar-
peita.
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Asuinkiinteiston aluekaapelointi on suunniteltava ja rakennettava si-
ten, etta talojakamosta jokaiseen alijakamoon asennetaan optinen
kaapelointi.

Maarayksessa maarataan asuinkiinteistdissa kaytettavaksi kategorian OS2 yksi-

muotokuituja ja kuitujen liitimien tulee olla APC-hiottuja LC- tai SC-liittimia.

Lisaksi maarayksessa maarataan yleiskaapelointijarjestelman optisen kaapeloin-

nin suorituskyvylle seuraavaa,;

Asuinkiinteistojen optisen kaapeloinnin pysyvien siirtoteiden vaimen-
nus aallonpituuksilla 1310 nm ja 1550 nm saa olla enintaan:

1) 1,0 dB, kun pysyvan siirtotien pituus < 50 m

2) 1,2 dB, kun pysyvan siirtotien pituus > 50 m ja <250 m

3) 1,4 dB, kun pysyvan siirtotien pituus > 250 m ja < 500m

4) Mikali pysyvien siirtoteiden kokoonpanossa on kaytetty mekaani-
sia kuitujatkoksia, saa vaimennus olla enintaan edella pysyvan siir-
totien pituuden mukaan maaritellyn vaatimuksen suuruinen + 0,2 dB
jokaista mekaanista jatkosta kohden.

Toimitilakiinteistdjen ja julkisten kiinteistdjen yleiskaapeloinnin optisen kaapeloin-
nin suorituskyvylle ja pysyvien siirtoteiden suurimmille sallituille vaimennuksille ei

ole maarayksessa otettu kantaa.
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4 VALOKUITUVERKON KOMPONENTIT

4.1 Kuitutyypit

Tiedonsiirtoon kaytettavat valokuidut ovat tyypillisesti kvartsilasista valmistettuja
kuituja. Nykyaan kaytetdan myods enenevissa maarin muovista valmistettuja kui-
tuja, jotka ovat aina monimuotokuituja (Koivisto & Metsikkd 2015,18). Valokuidut
voidaan jaotella kahteen osaan niiden rakenteen perusteella; monimuoto- ja yk-
simuotokuituihin. Monimuotokuidussa valo kulkee kuidun ytimessa montaa reittia
pitkin, kun taas yksimuotokuidussa valo kulkee vain yhta reittia. Kuviossa 1 on

esitetty yleisimmat kuitutyypit, joista nykyisin kaytettavat kuitutyypit ovat lihavoitu.

Ylaiskaapaloinnin
optiset Kuldut

|

Monimuotokusdut ¥ st kuldut
oM I 051
om3
oMz 0s2

opa

CoMs

KUVIO 1. Yleisimmat kaytossa olevat kuitutyypit. (Nestor Cables Oy 2017, 24)

4.1.1 Monimuotokuidut

Monimuotokuiduissa valo etenee kuidun ytimessa nimensa mukaisesti montaa
reittia pitkin. Monimuotokuidun ytimen halkaisija on tyypillisesti 50 ym tai 62,5 ym
ja kuoren halkaisija on 125 ym. Monimuotokuidun vaimennus on suurempi kuin
yksimuotokuidulla ja monimuotokuitujen kayttokohteita ovatkin paaosin lahiverk-
kosovellukset toimitila- ja teollisuuskiinteistdissa, seka datakeskuksissa kiinteis-

tojen sisainen tietoliikenne (Nestor Cables Oy 2015, 19).
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Kvartsilasista valmistetut monimuotokuidut voidaan jakaa SFS-EN 50173-1 -
standardin mukaan viiteen kategoriaan, OM1, OM2, OM3, OM4 ja OMS5. Katego-
rian OM1 monimuotokuitu on tyypillisesti mitoiltaan 62,5/125 pm, josta on Suo-
messa aiemmin kaytetty merkintdd GK. Kategorian OM2 monimuotokuitu on tyy-
pillisesti mitoiltaan 50/125 um, josta on Suomessa aiemmin kaytetty merkintaa
Gl. Vanhoja aiemmin kaytettyja suomalaisia merkintoja ei enaa suositella kaytet-
tavaksi. Kategorian OM3 ja OM4 monimuotokuidut ovat aina mitoiltaan 50/125
pm. Vanhoissa 10-30 vuotta sitten tehdyissa asennuksissa voi viela esiintya mi-
toiltaan 100/140 um (GN) ja 85/125 (GL) monimuotokuituja. (Koivisto & Mannikkd
2015,21-22)

Nykyaan yleisin ja suositeltavin monimuotokuitutyyppi toimisto- ja liikekiinteistoi-
hin on kategorian OM3 monimuotokuitu. Kategorian OM1 ja OM2 monimuotokui-
tuja ei enaa suositella kaytettavan, silld ne ovat suorituskyvyltaan riittamattomia
nykypaivan nopeisiin yli 10 Gbit/s |lahiverkkosovelluksiin. (Koivisto & Metsikko
2015, 21)

Monimuotokuiduilla suurinta tiedonsiirtonopeutta ja -etaisyytta rajoittava tekija on
kaistanleveys. Kaistanleveydella tarkoitetaan suurinta mahdollista siirrettavan
signaalin taajuutta tietylla matkalla. Kaistanleveys ilmoitetaan arvona MHz x Km.
Kuvassa 4 on esitetty monimuotokuidun dispersioiden ja vaimenemisen vaikutus
vastaanotettavaan signaaliin. Monimuotokuidun rajallinen kaistanleveys johtuu
kromaattisen dispersion lisdksi muotodispersiosta, eli eri muotojen eri kulkuno-
peuksista (Nestor Cables Oy 2015, 29).

Lahetettavat Pulssit levenevat, pydristyvat astaanotettavat
pulssit ja vaimenevat edetessaan pulssit
- monimuotokuidussa.

-

1] o— )

T = Kahden perakkaisen Jos pulssit levenevat likaa,
pulssin valinen aika niita el voi erottaa toisistaan.

KUVA 4. Monimuotokuidun dispersioiden ja vaimenemisen vaikutus signaaliin.
(Nestor Cables Oy 2015, 30)
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4.1.2 Yksimuotokuidut

Yksimuotokuidussa ytimen halkaisija on todella pieni, yleensa 9 ym ja taitekerroin
ytimen ja kuoren valilla on sellainen, etta kaytetylla aallonpituudella signaali kul-
kee ytimessa vain yhdessa muodossa. Yksimuotokuidussa ei esiinny lainkaan
monimuotokuiduissa esiintyvaa muotodispersiota. Signaalin vaimeneminen yksi-
muotokuidussa on monimuotokuitua pienempaa ja siksi yksimuotokuituja voi-
daan kayttaa monimuotokuituja pidempiin ja nopeampiin tiedonsiirtoihin. (Nestor
Cables Oy 2015, 17)

Yksimuotokuidut jaotellaan SFS EN 50173-1 -standardissa niiden ominaisuuk-
sien perustella kahteen eri kategoriaan, joita ovat OS1 ja OS2. Naiden kuitukate-
gorioiden ainoana erona on vaimennusta koskeva vaatimus. OS1 ja OS2 vaati-
mukset tayttyvat kansainvalisen ITU.T G.652.D standardin mukaisilla kaapeleilla,
joiden vakiintunut suomalainen tyyppimerkintd on SM (Nestor Cables Oy 2015,
19). Nykyisten suosituksien mukaan kategorian OS1 kuituja ei tulisi enaa kayt-
taa. (Koivisto 2015, 22-23)

4.2 Valokuitukaapelit

Valokuitukaapelit voidaan jaotella osiin niiden rakenteen perusteella. Valokuitu-
kaapeleiden rakennetyypit ovat, kerrattu rakenne, joustoputkirakenne, ontelora-
kenne ja urarunkorakenne. Valokuitukaapeleiden rakennetyypit ja niiden suoma-
laisten tyyppimerkintdjen alkukirjaimet ovat esitetty kuvassa 5. Kuitukaapeleiden
kuitumaarat vaihtelevat paljon kuitutyypeittain. Joustoputki- ja kerratun rakenteen
kaapeleilla paastaan suuriinkin kuitumaariin, jotka voivat olla 6...19...423 tai jopa
enemman. Keskiputkirakenteen kaapeleissa on usein 12 tai 24 kuitua, mutta kui-
tuja voi olla myds enemman, tyypillisesti enintdan 96 kuitua. Urarunkokaapelei-
den kaytto rajoittuu talokaapeleihin ja sisaverkon kaapeleihin ja niiden kuitumaa-
rat ovat tyypillisesti 4...48. (Nestor Cables Oy 2015, 33)

Valokuitukaapelin sisaltamien kuitujen merkintaan kaytetaan nykyaan standardin
ANSI/TIA 598-C -mukaista 12-varijarjestelmaa ja sen suomalaista vastinetta
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FIN2012. FIN2012 on puhtaasti suomalainen jarjestelma, eika silla ole standardin
asemaa. Jarjestelmaa kuitenkin kaytetaan laajasti Suomessa, joten sille on
sovittu tunnukseksi FIN2012. Taulukossa 1 on esitetty standardin ANSI/TIA 598-
C ja suomalaisen FIN2012 -maarittelyn mukaiset varijarjestelmat. 1990-luvun al-
kupuolelta vuoteen 2012 asti Suomessa on ollut kaytéssa vuonna 2012 kumotun
SFS 5648 -standardin mukainen 6-varijarjestelma, joka on esitetty taulukossa 2.
(Nestor Cables Oy 2015, 43)

Keskiputkirakenne eli

Kerratiu rakenne, FZ. . ontelorakenne, FY Urarunkorakenne, FX_

Joustoputkirakenne, FZ..

KUVA 5. Valokuitukaapeleiden rakennetyypit ja suomalaisten merkintdjen alku-

kirjaimet. (Nestor Cables Oy 2015, 34)

TAULUKKO 1. ANSI/TIA 598-C ja FIN2012-varijarjestelmat. (Nestor Cables Oy

2017, 31)
ANSI/TIA 598-C FIN 2012
Kuitu Kuidun vari Kuidun vari Kuitu

1 sininen (Sl) sininen (Sl) 1

2 oranssi (OR) valkoinen (VA) 2

3 vihrea (V1) keltainen (KE) 3
4 ruskea (RU) vihred (V1) 4
5 harmaa (HA) harmaa (HA) 5
6 valkoinen (VA) oranssi (OR) 6
7 punainen (PU) ruskea (RU) 7
8 musta (MU) turkoosi (TU) 8
2] keltainen (KE) musta (MU) 9
10 violetti (VT) violetti (VT) 10
11 vaaleanpunainen (VP) vaaleanpunainen (VP) 11
12 sinivihrea (TU) punainen (PU) 12
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TAULUKKO 2. Kumotun SFS 5648 -standardin mukainen 6-varijarjestelma.
(Nestor Cables Oy 2017,31)

Kuitu Kuidun véri
ensimmainen sininen (S1)
2.,6.,10, jne. valkoinen (VA)

3.,7., 11, jne. keltainen (KE)

4., 8,12, jne. vihrea (VI)

5.,9.,13,jne. harmaa (HA)
viimeinen punainen (PU)

4.3 Liittimet

Optisia liittimia kaytetaan valokuituverkoissa siella missa liitoksien tulee olla avat-
tavia, kuten kytkimissa, mediamuuntimissa ja ristikytkentapaneeleissa. Liitin on
ehjan ja jatkamattoman valokuidun ainoa epajatkuvuuskohta, joten se on verkon
kannalta yksi todennakdisimmista vikapaikoista. Optisen litoksen suorituskyvyn

optimoimiseksi liittimien tulee olla puhtaita, naarmuttomia ja ehijia.

Valokuituverkkojen kytkennoissa kaytetaan nykyaan paasaantdisesti SC- ja LC-
tyypin liittimia (kuva 6), jotka ovat aina holkkiliittimia. Holkkiliittimen rakenteen pe-
riaate on esitetty kuvassa 7. Vanhoissa asennuksissa saattaa tormata myds mui-
hin liitintyyppeihin, joista yleisimmat ovat ST- ja FC-tyypin liittimet (kuva 9). (Nes-
tor Cables Oy 2015, 48)

KUVA 6. LC- ja SC-liitin (Nestor Cables Oy 2015, 52-53)
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Kouituliitos: litin+ adapteri + litin

Crptinen kuitu Optinen kuitu

KUVA 7. Holkkiliittimen periaatekuva. (Nestor Cables Oy 2015, 49)

KUVA 8. ST- ja FC-liitin (Nestor Cables Oy 2017, 49)

4.4 Lahettimet ja vastaanottimet

Lahettimet ja vastaanottimet ovat valokuituverkon aktiivisia komponentteja. Opti-
nen lahetin muuntaa séhkoisen signaalin optiseksi signaaliksi ja valittaa sen kui-
tuun. Vastaanotin taas puolestaan vastaanottaa kuituun johdetun optisen signaa-

lin ja muuntaa sen takaisin sahkoiseen muotoon.

Optiset Iahettimet voidaan jakaa luokkiin niiden valonlahteen mukaan, joista kes-
keisimmat ovat LED, VCSEL (Vertical-Cavity-Surface-Emitting-Laser) ja Laser.
LED- ja VCSEL-lahettimia kaytetdan vain monimuotokuituja kayttavilla yhteyk-
silla. LED-lahettimet eivat sovellu nykypaivan nopeisiin tiedonsiirtoyhteyksiin,
silla LEDin ominaisuudet rajoittavat LED-lahettimien siirtonopeuden Ethernet-
verkoissa 100 Mbit/s nopeuteen. VCSEL-lahettimia kaytetaan luokan OM3 tai sita
parempia monimuotokuituja kayttavissa lahiverkoissa aina 10 Gbit/s nopeuteen
asti alle 300 m etaisyyksilla. Yksimuotokuitujen yhteydessa kaytetaan aina laser-
lahettimia. (Nestor Cables Oy 2015, 91)



21

Lahetin ja vastaanotin ovat yleensa pakattu yhdeksi lityntdamoduuliksi, joka voi-
daan asentaa esimerkiksi Ethernet-kytkimen moduulipaikkaan. Tallaisia lahetti-
men ja vastaanottimen sisaltavia yhdistelmia kutsutaan usein niiden englannin-
kielisten nimien transmitter ja receiver yhdistelmalla transceiver. Liityntamoduu-
leissa yleisimmat kaytettavat liitintyypit ovat LC ja SC. (Nestor Cables Oy 2015,
91)

4.5 Hantakuidut ja kytkentakaapelit

Hantakuituja kaytetdan optisen kaapelin paattamiseen paatekoteloissa tai —pa-
neeleissa. Hantakuidut ovat lyhyita, yleensa 1,5 m tai 2 m pitkia tiukkapaallystei-
sia halkaisijaltaan 900 um kuituja, joiden toisessa paassa on optinen liitin. Kuidun
toinen paa jatketaan hitsaamalla tai mekaanisella jatkoksella. Jatkos on suositel-
tavinta suorittaa hitsaamalla parhaan mahdollisen lopputuloksen takaamiseksi.
Jatkos asennetaan paatekotelon tai -paneelin sisaltamalle jatkoslevylle tai vas-
taavalle rakenteelle. (Nestor Cables Oy 2017, 49)

Kytkentakaapeleilla tarkoitetaan valokuituja, joiden molempiin paihin on asen-
nettu optiset liittimet. Kytkentakaapelin liittimet tulee valita tarpeen mukaan.
Yleensa ristikytkentatelineissa kaikki liittimet ovat samanlaisia, mutta laitelii-
tynnoissa voi olla tarpeen kayttaa eri liitintyyppeja. Kytkentakaapelien valinnassa
on otettava liittimien tyypin ja suorituskyvyn lisaksi huomioon kytkentakaapelin

kuitutyyppi, pituus ja mekaaniset ominaisuudet. (Nestor Cables Oy 2017, 50-51)

4.6 Paatteet ja jakamot

Kuidut tuodaan paatekoteloihin tai -paneeleihin paattamista, ristikytkentaa ja lai-
teliityntdja varten. Paatekotelolla tarkoitetaan koteloa, joka asennetaan muualle
kuin 19” rakkiin, esimerkiksi suoraan seinaan. Paatepaneelilla tarkoitetaan 19”
rakkiin asennettavaa paatepaneelia. Paatekotelot ovat tarkoitettu pienemmalle
kuitumaaralle kuin paatepaneelit, ja niita kaytetaankin paaosin asuinrakennuk-

sissa ja pienissa liike- ja teollisuuskiinteistdissa. Yhteen 19” paatelaitepaneeliin



22

mahtuu tyypillisesti 24...48 SC-liitinta. LC-liittimen pienemman koon ansiosta yh-
teen paneeliin mahtuu jopa 48...96 LC-liitinta. Suurilla litinmaarilla tulee ottaa
huomioon kuitujen asennustekniset ja yllapitoon liittyvat seikat. Kuvassa 9 on esi-
tetty esimerkki paatelaitekotelosta ja -paneelista (Nestor Cables Oy 2017, 54-55)

KUVA 9. Esimerkki paatekotelosta ja -paneelista. (Nestor Cables Oy 2017, 55)

Jakamoissa paatelaitepaneelit asennetaan kaappeihin tai telineisiin. Telineiden
rakenteet ovat yleensa 19” laiterungolle tarkoitettuja, mutta myds muita telinera-
kenteita voidaan kayttaa. Paneeli voi sijaita omassa tai aktiivilaitteiden kanssa
yhteisessa kaapissa tai telineessa. Suurissa jakamoissa, kuten yleiskaapeloinnin
aluejakamoissa on jarkevaa varata omat telineet paatepaneeleille ja verkon ak-
tiivilaitteille. Tietoturvallisuuden takia paatekoteloiden ja -paneelien tulisi aina si-
jaita lukittavassa tilassa. Jos lukittavan tilan jarjestaminen ei ole mahdollista tulisi

laitteet sijoittaa lukittavaan kaappiin. (Nestor Cables Oy 2017, 56-57)
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5 TIETOVERKKOJEN DOKUMENTOINTI

Nykyisin tietoverkot ovat nakymaton, mutta olennainen osa erilaisten organisaa-
tioiden jokapaivaista toimintaa. Tietoverkkojen kohdalla onkin ensiarvoisen tar-
keaa pyrkia ennakoimaan viat ja minimoimaan hairididen vaikutus organisaation
toimintaan. Laadukkaalla tietoverkon dokumentaatiolla luodaan perusedellytyk-
set tietoverkon hallinnalle ja yllapidolle. Hyva ja laadukas dokumentaatio antaa
myo6s paremmat mahdollisuudet suunnitella tulevia tietoverkon muutoksia. (Jaa-
konhuhta 2005, 324-326)

Tietoverkkojen dokumentointiin voidaan kayttaa erilaisia sahkoisia dokumentoin-
titapoja, kuten CAD-ohjelmia ja erilaisia taulukkolaskentaohjelmia. Tietoverkko-
jen dokumentointiin voidaan kayttaa myos erityisesti tietoverkkojen dokumentoin-
tiin tarkoitettuja ohjelmia, kuten esimerkiksi netTerrain, The Dude ja 10-Strike
Network -ohjelmistoperhe. Tietojen keraaminen dokumentointia varten voidaan
suorittaa verkkoanalysaattorilla, sovellusohjelmalla tai kasin erilaisten lomakkei-
den avulla. Tietojen keraaminen kasin on etenkin suurien jarjestelmien kohdalla
tyolasta ja aikaa vievaa. Automaattinen tiedon keruu onnistuu ainoastaan paalla
olevista verkon aktiivisista komponenteista. Passiivisten komponenttien, kuten
muuntimien, toistimien, kaapeleiden ja kytkentdjen tiedot ovat aina kerattava ka-
sin. (Jaakonhuhta 2005, 327)

Tietoverkkoja dokumentoitaessa tietoverkkojen fyysisesta rakenteesta olisi hyva

dokumentoida ainakin seuraavien asioiden tiedot ja sijainnit:

- kaapelointi, johtotiet ja jakamot
- verkon aktiivilaitteet

- WLAN-tukiasemat

- UPS-jarjestelmat

Tietoverkkojen dokumentointi ei ole kertaluontoinen toimenpide, vaan dokument-
teja tulee paivittaa ja uudistaa jatkuvasti tietoverkon muuttuessa. Tietoverkkojen
dokumentointien kaytettavyys ja yllapito tulisi olla mahdollisimman helppoa. Jos
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dokumentit ovat vaikeasti kaytettavia, jaa niiden paivittaminen ja yllapito helposti
tekemattd. Hannu Jaakonhuhta on maininnut kirjassaan (2005, 329) hyvan do-

kumentoinnin tunnusmerkkeja, joista alle on poimittu keskeisimmat:

- Helppo ja edullinen yllapidettava.

- Havainnollinen ja helposti tulkittava.

- Helposti saatavilla.

- Yhdenmukainen organisaation muiden dokumenttien kanssa.

- Mahdollisimman pitkalle standardien mukainen (piirosmerkit, merkinnat

jne.).

Jarjestelmien komponenttien merkinnat tulisi olla koko organisaatiossa yhden-
mukaiset, silla sekalaiset tai epaloogiset merkinnat seka ristiriidat eri dokument-

tien valilla ovat omiaan aiheuttamaan sekaannusta ja heikentdvat dokumenttien

tulkittavuutta.
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6 VALOKUITUVERKON HALLINTATYOKALU

6.1 Hallintatyokalun kehittaminen

Tyon tilaajana toiminut Pirkanmaan sairaanhoitopiiri halusi kayttoonsa tyokalun,
jolla helpottaa Taysin alueen valokuituverkon hallintaa. Kaytannéssa tama tar-
koittaa tydkalua, jolla voidaan helposti selvittaa valokuitujen fyysiset kytkennat eri
jakamoiden ja rakennusten valilla. Aikaisemmin Taysin alueen valokuituverkon
kytkennat olivat koottu telejakamoittain omiin taulukkolaskentaohjelman taulukoi-
hin. Lisaksi rakennusten valisista kaapeloinneista seka rakennusten sisaisista
nousukaapeloinneista on olemassa kuitukartat. Nama dokumentointitavat ovat
olleet toimiva tapa valokuituverkon dokumentoinnin toteuttamiseen. Dokument-
tien maaran ja niiden sisaltaman tiedon kasvaessa on yksittaisiin taulukkolasken-
taohjelman taulukoihin koottujen tietojen etsimisesta ja paivittamisesta tullut tyo-

|asta ja aikaa vievaa.

Pshp:n toiveena oli saada tyon tuloksena helppokayttdinen tyokalu, jonka avulla
voidaan etsia tietoa verkon kytkenndista jakamotunnuksen avulla. Tyokaluun ha-
luttavia tietoja ovat muun muassa jakamon tunnus, jakamon tilatunnus, liittimet ja
liittimiin kytketyt kuidut ja niiden lahtopaat. Tyokalun tulee olla sellainen, etta sii-
hen on mahdollista lisata helposti uusia kytkentoja ja jakamoita, seka mahdolli-
suus lisata erilaisia huomautuksia kytkentdihin. Lisaksi tyokaluun toivottiin omi-
naisuutta, jonka avulla pystyy tarkistamaan, onko kayttajan maarittelemien jaka-
moiden valilla kuituyhteytta, ja jos on niin missa jakamoissa ristikytkennat tulisi

suorittaa.
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6.2 Hallintatyokalun toteutus

6.2.1 Microsoft Access

TyOkalu paatettiin toteuttaa kayttden Microsoft Access -ohjelmistoa.

Microsoft Access on Microsoft Corporationin kehittdama tietokantasovellus, jonka
ensimmainen versio julkistettiin vuonna 1992. Microsoft Access -ohjelma on osa
Microsoft Office365 -ohjelmistopakettia, jonka johdosta ohjelmisto on hyvin laa-
jasti kaytetty niin yksityishenkil6iden kuin ty6- ja koulutusyhteiséjen toimesta. Oh-
jelman yleisyys puolsi omalta osaltaan ohjelman kayttéa tydkalun toteuttami-

Sessa.

Access on helppokayttdinen tyokalu nayttavien ja toiminnallisten tietokantaohjel-
mien luomiseksi, eika sen kayttaminen vaadi aikaisempaa ohjelmointiosaamista.
Ohjelman kayttoliittyma on hyvin samankaltainen kuin muissakin Office365 -oh-
jelmistopaketin ohjelmissa, joten jos ohjelmistopaketin jotakin muuta ohjelmaa on

joskus kayttanyt, omaksuu Accesin kayttoliittyman nopeasti.

6.2.2 Tydkalun toteutus

Tyokalun toteuttamiseksi olemassa olevat kytkentatiedot koottiin yhdeksi tieto-
kannaksi. Kaikkien kytkentatietojen ollessa yhdessa keskitetyssa tietokannassa
on tietokantaan helpompi tehda hakuja kayttajan maarittelemien rajauksien mu-
kaan. Kehitetty tyOkalu on kayttoliittyma, jolla kayttaja pystyy helposti hakemaan-

haluamansa tiedon tietokannasta. Kuvassa 10 on esitetty tyokalun kayttoliittyma.

TyOkalussa kayttaja pystyy tarkastelemaan valitsemansa rakennuksen, kerrok-
sen, jakamon tai yksittaisen liittimen kytkentatietoja. TyOkalun sisaltamat haku-
toiminnot ovat tehty paaosin Accesin valmiita makroja ja kyselytoimintoja hyodyn-
tden. Muutamat toiminnot ovat toteutettu yksinkertaisella VBA (Visual-Basic-for-
Applications) -koodauksella. TyOkalussa kayttaja voi valitun rakennuksen, ker-

roksen tai jakamon tietojen lisdksi rajata haun nayttamaan valitsemaltaan alu-
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eelta ainoastaan kytketyt tai kytkemattémat kuidut, muutokset tai kytkentatietoi-
hin tehdyt huomautukset. Sanahaun avulla kayttaja voi hakea hakusanalla tietoja
verkon kytkennoistd. Sanahaun avulla kayttaja voi esimerkiksi etsia kaikki kyt-
kennat, joissa on kaytetty ST-liittimia. Naiden hakutoimintojen lisaksi tydkalua
voidaan kayttaa apuna verkon ristikytkentojen ja uusien yhteyksien suunnitte-
luun. Tyokalussa kayttaja voi valita kaksi jakamoa ja tyokalu hakee tietokannasta
onko valittujen jakamoiden valilla mahdollista kuituyhteytta. Kuituyhteyden 10yty-
essa tyokalu kertoo missa jakamoissa ristikytkennat tulee suorittaa. Tyokalun eh-
dotusten perusteella kayttajan tulee hakea ristikytkettavien jakamoiden tiedot ja
valittava ja tarkastettava ristikytkettavat kuidut. Tyokalu ehdottaa uusia mahdolli-
sia kuituyhteyksia vain yhden tai kahden jakamon kautta, silla tata suurempien
ristikytkentdjen maara ei ole enaa suositeltavaa. Tyokalun kayttaminen ja omi-

naisuudet on esitelty tarkemmin tdman tyon liitteena (lite 2) olevassa tydkalun

ITSE RAKENNUS: (A | | Tyhienng AKAMO MISTA. 76.A.0.R1 ~ NAYTA VALITUN ALUEEN
= TA Tyhjenna KYTKENNAT HUOMIOT 1
SE KERROS: |00 ~| [Tyhjenna :, = I a S
- KYTKEMATTOMAT HUOMIOT 2
\KAMO: |76.A.00.R32 |+ | |Tyhienna
SANAHAKU HAE MUUTOKSET KUMOA VALINTA
00.011/A 76.A.00.R32 76.A.0.R1 24*SM 1 0101
00.011/A 76.A.00.R32 76.A.0.R1 24%*SM 2 0102
00.011/A 76.A.00.R32 76.A.0.R1 24%5M 3 0103 PSHP SW-3 gi 3/0/12
00.011/A 76.A.00.R32 76.A.0.R1 24*SM 4 0104 PSHP SW-3 gi 3/0/12
00.011/A 76.A.00.R32 76.A.0.R1 24*SM 5 0105 PSHP VSS
00.011/A 76.A.00.R32 76.A.0.R1 24%5M 6 0106 PSHP VSS
00.011/A 76.A.00.R32 76.A.0.R1 24*SM 7 0107
00.011/A 76.A.00.R32 76.A.0.R1 24%*SM t:3 0108
00.011/A 76.A.00.R32 76.A.0.R1 24%5M £l 0109 PSHP SW-3
NUS: |A ~| [C ¥, HAE
0S: |00 ~ 1 ~

76.A.00.R32 76.A.0.R1 76.Cb.00.R93 76.C.1.R91
VIO: [76.A.00.R32 |v| [76.C.1.R91 |v

KUVA 10. Kehitetyn tydkalun kayttoliittyma.



28

6.3 Kayttajien palaute tyokalusta

Kehitetty tyokalu on vastaus todelliseen tarpeeseen. Tyokalun toteuttamisen tar-
koituksena on helpottaa Taysin alueen valokuituverkon kytkentatietojen yllapitoa
ja hallintaa. Kayttajalta saatu palaute tyokalusta on ollut positiivista ja tyokalun
esittelytilaisuudessa saatujen kayttajien kommenttien perusteella tyokalussa on
juuri sellaiset ominaisuudet kuin kayttajat olivat siihen toivoneet. Kaytettavyydel-
taan tyokalu on saadun palautteen perusteella riittava ja tarkoituksenmukainen.
Parannusehdotuksina kayttajilta saatiin muutamia tietojen visualisointiin liittyvia

ehdotuksia.

Kayttajien kokemuksia tyokalun kaytosta ei valitettavasti ehditty saamaan osaksi
opinnaytetyota. Kun tyokalu on ollut kayttgjilla pidempaan kaytossa, parannuseh-

dotuksia saadaan varmasti tyokalun kayttoon ja toimintoihin liittyen.
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7 TAYSIN ALUEEN VALOKUITUVERKKO

7.1 Valokuituverkon nykytila

Taysin alue kattaa talla hetkella 1ahes 30 rakennusta, joista kaksi on viela raken-
nusvaiheessa. Nama rakennukset sisaltavat yhteensa yli 200 telejakamoa, joista
lahtee yhteensa satoja valokuitukaapeleita. Yksittaisia kuituja verkossa on yh-
teensa lahes 15000 kappaletta. Naista kuiduista kaytossa on noin 2000 kappa-

letta.

Taysin alueen valokuituverkon aluekaapeloinnit ja kiinteistdjen sisaiset kaape-
loinnit ovat paaosin rakennettu vuonna 1997, jonka jalkeen verkon komponent-
teja on tarpeen mukaan lisatty ja paivitetty. Taysin alueella sijaitsee silmukka- ja
tahtimuotoinen valokuituverkko. Kiinteiston jokaisessa rakennusosassa on oma
paajakamonsa, josta on asennettu tahtimainen kaapelointi kerrosjakamoihin. Ra-
kennusosakohtaiset paajakamot ovat paasaantoisesti kytketty kahteen muuhun
paajakamoon eri rakennusosissa, jolla on saatu syntymaan silmukkamuotoinen
varareititys koko alueelle. Vikatilanteessa tarkeimpien jakamoiden valille voidaan

kytkea uusi reitti vikapaikan ohi muuttamalla valokuitujen ristikytkentoja.

Taysin alueen aluekaapeloinnit eli rakennusten valiset kaapeloinnin ovat toteu-
tettu yksimuotokaapeleilla tai yksimuoto- ja monimuotokaapeleiden yhdistelmilla.
Kaapeloinnissa on kaytetty paaosin kategorian OS1 yksimuotokuituja ja katego-
rian OM3 monimuotokuituja. Verkon kaapeloinnissa on kaytetty myds kategorian
OM1 monimuotokuituja (GK). Aluekaapeloinnissa jokaisen rakennuksen valilla
olevassa kaapelissa on vahintaan kuusi kategorian OS1 yksimuotokuitua. Myos
uusien rakenteilla olevien D- ja L-rakennusten valokuituyhteydet ovat suunnitel-
mien mukaan toteutettu kategorian OS1 yksimuotokuituja ja kategorian OM3 mo-
nimuotokuituja kayttaen.
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7.2 Valokuituverkon suorituskyky

Verkon aluekaapeloinnissa kaytetyt kategorian OM1 monimuotokuidut (GK) ovat
rittamattomia nykyisille tiedonsiirtonopeuksille. Yleisesti ottaen monimuotokuidut
ovat tulleet tiensa paahan aluekaapeloinnissa, silla monimuotokuituja kayttaen yli
10 Gbit/s tiedonsiirtonopeudet ovat kaytanndéssa mahdottomia saavuttaa alue-
verkossa. Monimuotokuiduilla kategoriasta ja kuitujen maarasta riippumatta saa-
vutetaan yli 10 Gbit/s tiedonsiirtonopeuksilla vain noin 100 metrin siirtoetaisyydet.
Y1i 100 metrin tiedonsiirtoetaisyyksilla yksimuotokuitu on tulevaisuudessa kaytan-
ndssa ainoa ja suositeltavin vaihtoehto. Yksimuotokuiduilla voidaan siirtaa tietoa
jopa 25 Gbit/s nopeudella kayttden yhta kuitua. Tata suuremmat tiedonsiirtono-
peudet yksimuotokuiduilla ovat mahdollisia kayttaen WDM-tekniikkaa. Nykyisten
standardien mukaiset maksimi tiedonsiirtonopeudet yksimuotokuidulla WDM-tek-
niikka kayttaen ovat 40 Gbit/s ja 100 Gbit/s. Naitakin suuremmat, jopa terabittien
tiedonsiirtonopeudet ovat mahdollisia. Yksimuotokuidun tiedonsiirtokapasiteetti
riittaa siis pitkalle tulevaisuuteen, eivatka sen ominaisuudet rajoita verkon tiedon-

siirtonopeutta.

7.3 Valokuituverkon kaytto

Sairaalakiinteistdjen valokuituverkkojen ja yleisesti tietoverkkojen kayttéa selvi-
tettiin Taysin tietohallinnon tyodntekijdiden haastattelun avulla. Tietohallinnon
haastattelun perusteella pyrittiin luomaan perusajatus siita, mihin tietoverkkoja
sairaalakohteessa kaytetaan ja millainen merkitys niilla on sairaalan paivittaiseen

toimintaan.

Tietoverkot ovat kriittinen osa sairaaloiden toimintaa. Sairaaloissa tietoverkkoja
kaytetdan mm. potilastietojarjestelman yllapitoon, kamera- ja kulunvalvontaan,
talotekniikan ohjaukseen ja internetin kayttoon. Tietoverkon vioittuminen sairaa-
lakohteessa on omiaan aiheuttamaan vakavia vaaratilanteita ja Taysissa teh-
dyissa riskiarvioinneissa tietoverkkojen vioittuminen onkin saanut arvioiduista ris-
keista korkeimpia pisteita. Vakavimmillaan sairaalakohteen tietoverkkojen vioit-
tuminen voi aiheuttaa vakavia potilaiden terveytta ja henkea uhkaavia vaaroja.
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Taysin tietoverkon luotettavuutta on parannettu jakamalla uusien rakennuksien
tietoverkko sairaalaverkkoon ja tekniseen yleiskaapelointiverkkoon, seka kah-

dentamalla koko verkossa verkon toiminnan kannalta kriittisid komponentteja.

Kevaalla 2018 Taysissa sattui harvinainen tietoverkon vika, kun Taysin tietover-
kon runkoverkon kytkimen vikaantuminen aiheutti tietoliikennekatkoksen, joka
esti mm. potilastietojarjestelmaan paasyn seka aiheutti hairiéta kulunvalvottujen
ovien toimintaan. Tietoliikennekatkos aiheutti monin tavoin vaarallisen tilanteen,

mutta potilaiden terveytta ja henkea uhkaavilta ongelmilta valtyttiin.

Tietoverkkojen tiedonsiirtomaarat ja -nopeudet ovat kasvaneet jatkuvasti ja tule-
vat mita ilmeisimmin kasvamaan myo0s tulevaisuudessa. Etenkin kameravalvon-
tajarjestelmat ovat nykyisin yksi merkittava kiinteistojen tietoverkkoja kuormittava
asia. Lisaksi internetin ja erilaisten suoratoistopalveluiden kayttd kuormittaa tie-
toverkkoja enenevissa maarin. Suoratoistopalvelut ovat kuormittaneet Taysin tie-

toverkkoa jopa siina maarin, etta niiden kayttoa on jouduttu ajoittain rajoittamaan.
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8 VALOKUITUVERKKOJEN TULEVAISUUS

Valokuituverkot ovat pitkaikaisia investointeja ja niiden tiedonsiirtokapasiteetti riit-
taa pitkalle tulevaisuuteen. Optiset kuidut tukevat hyvin uusia tekniikoita ja palve-
luita, jolloin asennukset voivat olla kayttOkelpoisia viela vuosikymmenienkin
paasta. Kuituoptiikka onkin talla hetkella ainoa teknologia, joka pystyy vastaa-
maan tulevaisuudessa kasvavaan tiedonsiirtotarpeeseen (Nestor Cables Oy
2015, 12).

Kategorian OM1 ja OM2 monimuotokuidut ovat suorituskyvyltaan jo nykypaivana
riittamattomia, eika niita tule enaa asentaa uusiin kiinteistdihin, ellei esimerkiksi
olemassa oleva laitekanta velvoita asentamaan niita. Tulevaisuudessa tiedonsiir-
tonopeuksien kasvaessa monimuotokuitujen rajat tulevat vaistamatta vastaan.
Monimuotokuiduilla tiedonsiirtonopeutta voidaan kasvattaa kayttamalla useita
kuituja rinnakkain tai WDM-tekniikkaa eli aallonpituuskanavointia kayttamalla.
WDM-tekniikkaa kaytetaan myos yksimuotokuitujen nopeilla yhteyksilla. Molem-
missa vaihtoehdoissa monimuotokuidulla saavutettava yhteyspituus jaa vain noin
100 metriin. (Nestor Cables Oy 2017).

Viestintaviraston uusimmassa sisaverkkoja koskevassa maarayksessa
65C/2018 M maarataan kayttamaan asuinkiinteistdjen kaapeloinnissa luokan
OS2 yksimuotokuituja. Maarayksessa todetaan, etta toimitilakiinteistdjen ja jul-
kisten kiinteistdjen sisaverkkojen rakenne on suunniteltava ja toteutettava siten,
etta rakenne palvelee verkon kayttotarkoitusta ja ennakoitavissa olevia laajen-
nus- ja sovellustarpeita. Kuten asuinkiinteistojen kohdalla on maaratty, on suosi-
teltavaa kayttaa yksimuotokuituja myds toimitilakiinteistojen ja julkisten kiinteisto-
jen sisaverkoissa. Yksimuotokuidulla paastaan nopeillakin yhteyksilla useiden ki-
lometrien, jopa useiden kymmenien kilometrien etaisyyksiin, joten kiinteistoissa
yksimuotokuitujen pituus ei tule yhteyden nopeutta rajoittavaksi tekijaksi. Myos
optisten liitantamoduulien hintakehitys tukee yksimuotokuituihin siirtymista, eika
nykyaan juuri mitkdan seikat puolla monimuotokuitujen kayttéa (Nestor Cables
Oy 2017).
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9 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Osana opinnaytetyota kehitetty valokuituverkon hallintatyokalu helpottaa huo-
mattavasti Taysin alueen valokuituverkon kytkentatietojen hallintaa. Kytkentatie-
dot olivat aiemmin koottu yli kahteensataan erilliseen taulukkolaskentaohjelman
taulukkoon, jolloin niiden paivitys ja kaytto olivat tyolasta. Uudella tyokalulla on
helppo etsia, muokata ja lisata valokuituverkon kytkentatietoja. Kehitetyn tyyppi-
selle tyokalulle saattaisi olla kayttoa muissakin suurissa kiinteistokeskittymissa,
ja tyokalusta voisikin mahdollisesti jatkokehittda oikean itsenaisen sovelluksen.
Vastaavia pelkastaan tietoverkon fyysisten kytkentojen ja kaapelitietojen hallin-
taan kaytettavia kaupallisia sovelluksia ei tietaakseni ole tarjolla. Tietoverkkojen
kattavaan dokumentointiin on olemassa kaupallisia sovelluksia, kuten esimerkiksi
Graphical Networks:n netTerrain -ohjelmisto, jota voidaan kayttaa koko tietover-

kon kattavaan visuaaliseen dokumentointiin.

Opinnaytetydn pohjalta aloin pohtia yleisesti taloteknisten jarjestelmien doku-
menttien kaytettavyyttd. CAD-suunnittelu syrjaytti kasin piirtdmisen kokonaan
1990-luvulla, eivatka talotekniset dokumentit ole sen jalkeen juuri muuttuneet,
vaikka nykyaan kaytossa oleva tekniikka mahdollistaisi erilaisetkin esitystavat.
Esimerkkina huonosta kaytettavyydesta huolto- ja kunnossapitotdissa voidaan
pitaa kaikille tuttua kiinteiston valaisinluetteloa. Valaisinluettelo on yleensa tau-
lukkomuotoinen dokumentti, joka sisaltaa valaisimien positionumerot, tarkeimmat
tekniset tiedot ja valaisimien maarat. Valaisimien sijaintitietoja ei yleensa ole va-
laisinluettelossa, vaan valaisimien sijainnit ovat merkitty vain tasokuviin. Jos va-
laisimien sijaintiedot olisivat koottu valaisinluetteloon tai paremminkin valaisintie-
tojen hallintaohjelmistoon olisi valaisintietoja mahdollista etsia valaisintyyppi- tai
tilakohtaisesti, jolloin valaisimien huolto-, kunnossapito-, ja muutostdiden suun-

nittelu onnistuisi helposti vain yhta dokumenttia tai jarjestelmaan kayttaen.

Jo 2000-luvun alkupuolelta kaytdssa ollut tietomallipohjainen suunnittelu tarjoaa
ratkaisun naihin edellda mainittuihin ongelmiin. Valitettavan usein tietomallipohjai-
nen suunnittelu mielletdan talotekniikan ammattilaistenkin toimesta vain raken-

nuksen ja suunnitelmien 3D-mallina, vaikka se on vain yksi pieni ja usein ainoa
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hyédynnetty osa rakennuksen tietomallista. Tietomallipohjaisen suunnittelun tar-
koituksena on koota kaikki suunnitelmiin liittyvat tiedot yhteen CAD-projektiin, jol-
loin oikein toteutettuna se vahentaa suunnitteluaikaa ja virheita, seka mahdollis-
taa erittain tarkkojen massaluetteloiden luomisen ja suunnitelmien sisaltaman tie-
don analysoinnin. Oikein toteutettu rakennuksen tietomallipohjainen suunnittelu
hyodyttaa kaikkia rakennushankkeen osapuolia ja viimekadessa suurin hyoty
muodostuu tilaajalle. Rakennushankkeen valmistuttua rakennuksen tietomalli voi
toimia tydkaluna rakennuksen huollossa ja yllapidossa joko CAD-ohjelmistossa

tai erillisessa kunnossapitojarjestelmassa.

Opinnaytetyota tehdessa opin paljon valokuituverkoista ja niissa kaytettavista
komponenteista. En kuitenkaan vaita olevani viela kuitutekniikan osaaja, mutta
opinnaytetyossa opittujen tietojen avulla olen saanut ymmarryksen valokuituver-
koissa kaytettavistda komponenteista ja valokuituverkon suunnittelusta. Talotek-
niilkan ammattilaisten tulee hallita tietoverkoissa kaytettavat komponentit, stan-
dardit ja maaraykset, silla kiinteistojen tietoverkkojen kaapelointien suunnittelu on
usein talotekniikan ammattilaisten vastuulla. Tietoverkot ovat kehittyneet viimei-
sen kahden vuosikymmenen aikana valtavasti ja sama kehitys tullee jatkumaan
myos tulevaisuudessa. Talotekniikan ammattilaisten tulisikin pitaa osaamisensa
jatkuvasti ajan tasalla pystyakseen tarjpamaan asiakkailleen parhaat mahdolliset
ratkaisut nyt ja tulevaisuudessa. Taman opinnaytetyon lahteina kaytetyt kuitutek-
niikan osaajan Pekka Koiviston ja hanen yhteistyokumppaneiden laatima kirjalli-
suus toimii hyvana oppimateriaalina valokuituverkkoja suunnitteleville, niitéa hal-

litseville ja valokuitutekniikasta muuten vain kiinnostuneille henkilGille.



35

LAHTEET

Cinia Oy. C-Lion1 merikaapeli. Luettu 9.12.2018
https://www.cinia.fi/en/services/international-connectivity-services/c-lion1-sub-
marine-cable.html

Jaakohuhta, H. 2005. Lahiverkot: Ethernet. 4. uud. p. Helsinki: IT Press.
Koivisto, P. & STUL. 2009. Optiset kaapeloinnit kiinteistdssa. Espoo: Sahkadinfo.

Koivisto, P. & Metsikkd, A. 2015. Yleiskaapelointijarjestelmat: Optisen kaape-
loinnin asennus. Espoo: Sahkoinfo.

Nestor Cables Oy. 2015. FTTX, Optiset lityntaverkot. Luettu 9.12.2018
https://issuu.com/nestorcables/docs/fttx_optiset_liityntaverkot

Nestor Cables Oy. 2017. Kiinteistdjen optiset kaapeloinnit. Luettu 11.12.2018
https://issuu.com/nestorcables/docs/kiinteist___kaapelointi-
kirja_2017_fi?e=27040400/50819900

Nestro Cables Oy. 2017. Monimuotokuidun viivytystaistelu -blogikirjoitus. Luettu
9.12.2018
https://www.nestorcables.fi/blog/monimuotokuidun-viivytystaistelu-aseena-om5

Orbis Oy. 2018. WDM-laitteet. Luettu 12.12.2018
https://www.orbis.fi/tuotteet/wdm-jaottimet

Viestintavirasto 65 C/2018 M. Maarays kiinteiston sisaverkoista ja teleurakoin-
nista.


https://www.orbis.fi/tuotteet/wdm-jaottimet

LITTEET

Liite 1. IEEE 802.3 -standardin virstanpylvaat. (IEEE)

36

Standardi Nimitys Siirte-nopeus | Kaapelityyppi Julkaisu-
VuoSi
IEEE 802.3 10Base5 10 Mbit/s Koaksiaalikaapeli {paksu) 1983
IEEE 802.3a 10Base2 10 Mbit/s Koaksiaali (ohut) 1985
IEEE 802.3d |FOIRL 10 Mbit/s MM-kuitu 1987
IEEE B02.3i 10Base-T 10 Mbit/s Parikaapeli (kategoria 3) 1990
IEEE 802.3] 10Base-F 10 Mbit/s MM-kuitu 1993
IEEE 802.3u 100Base-T 100Mbit/s Parikaapeli (kategoria 5) 1995
100Base-FX 100 Mbit's MM-kuitu
1000Base-SX 1000 Mbit/'s | MM-kuitu 1998
IEEE 802.3z 1000Base-LX 1000 Mbit's | MM-kuitu tai SM-kuitu
IEEE 802.3ab | 1000Base-T 1000 Mbit/s | Parikaapeli (kategoria 5e) 1999
IEEE 802.3ae | 10GBase-SR/SW | 10 Gbil/s MM-kuitu (kategoria OM3) 2002
10GBase-LR/LW 10 Gbit/s SM-kuitu
10GBase-ER/VEW | 10 Gbit/s SM-kuitu
10GBase-LxX4 10 Gbit/s MM-kuitu (WD)
IEEE 802.3af | PoE: Tehonsyittd parikaapelia pitkin, 13 Wilaite 2003
IEEE 802.3ah | EFM (Ethemnet in the First Mile): Ethemet liityntaverkossa, P2P ja | 2004
FPZMP (EFON)
10PASS-TS 10 Mbit/s Puhelinverkon kaapeli
2BASE-TL 2 Mbit/s Puhelinverkon kaapel
100BASE-LX10 100 Mbit's SM-kuitu
100BASE-BX10 100 Mbit's SM-kuitu
1000BASE-LX10 | 1000 Mbit's | SM-kuitu
1000BASE-BX10 | 1000 Mbit's | SM-kuitu
1000BASE-PX10 | 1000 Mbit's | SM-kuitu
1000BASE-PX20 | 1000 Mbit's | SM-kuitu
IEEE 802.3an | 10GBase-T 10 Gbit/s Parikaapeli (cat 6A) 2006
IEEE 802.3aq | 10GBase-LRM 10 Gbit/s MM-kuitu (vanhat "FDDI- 2006
tasoiset” MM-kuidut)
IEEE 802.3at | PoE Plus: Tehonsydtttd parikaapelia pitkin, 24 Wilaite 2009
IEEE B02.3av | 10G EPOM 10/10 Gbit's | SM-kuitu 2009
10/1 Ghit/s
171 Ghit/s
IEEE 802.3ba |40GBASE-CR4 40 Gbit's Parikaapeli 2010
40GBASE-SR4 40 Gbit's 4 ¥ OM3/OM4-kuitua/suunta
40GBASE-LR4 40 Gbit's SM-kuitu + CWDM
100GBASE-CR10 | 100 Gbit/s Parikaapeli
100GBASE-SR10 | 100 Gbit/s 10 x OM3/OM4-kuitua/suunta
100GBASE-LR4 100 Gbit/'s SM-kuitu + DWDM
100GBASE-ER4 100 Gbit's SM-kuitu +DWDM
IEEE B02.3bg |40GBASE-FR 40 Gbit's SM-kuitu, yksi aallonpituus 201
IEEE 802.3bm | 100GBASE-SR4 100 Gbit's 4 ¥ OM3/OM4-kuitua/suunta | 2015
40GBASE-ER4 40 Ghit's SM-kuitu +CWDM
IEEE 802.3bg | 25GBASE-T 25 Gbit's Parikaapeli (cat 8.1 ja 8.2) 2016
40GBASE-T 40 Gbit's
IEEE B02.3by | 25GBASE-T 25 Gbit's Monimuotokuitu (OM3/0M4) | 20168
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1 YLEISTA

Tyokalu on toteutettu kiyttden Microsoft Access -ohjelmaa ja se soveltuu kiytettdviksi

Access 2013 -ohjelmalla ja sen uudemmilla versioilla.

Valokuituverkon hallintatyokalun avulla kiyttdja voi etsid valokuituverkon kaapeleita,
kytkentdjé ja niihin liittyvid huomioita. Tyokalun avulla voidaan helposti dokumentoida
nykyisen verkon kytkennit ja niihin tehtivit muutokset. Liséksi tyokalua voidaan kiyttad

apuna uusien kytkentdjen suunnittelussa.

Tyokalun toiminnan kannalta on tarkedd, ettd tietokanta tiytetddn oikein. Uusia tietoja
lisitessi jokaiselle riville tulee tiyttdd rakennus, kerros ja jakamon seki tilan tunnukset.
Jos joltain riviltd puuttuu rakennuksen, kerroksen tai jakamon tunnus, ei ohjelma 16yda
kyseisen rivin sisidltimii tietoja halutulla tavalla. Ohjelma tulkitsee tyhjiksi soluiksi vain
ne solut, jotka eivit sisilla yhtidn merkkejd. Tyhjdksi tarkoitetun solun tiytyy siis olla

oikeasti tyhjd, vililyonnin siséltdvi solu el ole tyhjd, eiké tydkalu tunnista sité tyhjéiksi.

4(15)



2 TYOKALUN OMINAISUUDET

Tyokalun vasemmassa ylikulmassa olevien vetovalikoiden avulla kdyttdja voi valita alu-

een, jonka tietoja haluaa tarkastella. Valitsemalla Rakennus -vetovalikosta rakennuksen,

ohjelma ndyttdd vain valitun rakennuksen kytkennit. Valitsemalla kerroksen, ohjelma

niyttdd vain valitun kerroksen kytkennit. Valitsemalla jakamon, kayttdji voi tarkastella

vain valitun jakamon kytkent6jd. Néiden lisdksi kédyttdjd voi valita vield mistd jakamosta

tulevia kytkentdja haluaa tarkastella tai yksittdisen liittimen jonka kytkentdjé tarkastella.

"Niytd valitun alueen:” -otsikon alla olevista painikkeista kéyttdja voi rajata ohjelman

ndyttiméin vain valitun alueen kytkennit, kytkemittémait kuidut, muutokset, huomiot 1

tai huomiot 2. Vain yksi néistd lisd rajauksista kerrallaan on kéytettdvissi. Rajauksen voi

poistaa painamalla painiketta "Kumoa valinta™.
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0.011/A

76.A.00.032

AMO: (76.A.00.832

JAKAMO

[76.4.00.R32

[76.4.00.R32

76.A.00.R32

[76.4.00.R32

[75.4.00.832

[75.4.00.R32

76.A.00.R32

76.A.00.R32

76.A.00.832

<] [ Twmignns
~] (Tienns

<] [ Tymjenna

MISTA

76.A.0.R1

76.A.0.1

76.A.0.R1

76.A.0.R1

75.A.0.R1

76.A.0R1

76.A.0.R1

76.0.0.R1

76.0.0.R1

76.A.0.81

4. AR

HUOMIO 1

76.C0.00.R93

= Taryenns
g
KAAP./TUNN, JOHDI
24%sm 1
24%sM 2
24%sm 3
24%sM &
247sM 5
24°sM 5
24°sM 7
24°SM 8
24°sM s
MINN
75.C.1.R91

KYTKENNAT . uu:;lnalm 1 T o

KYTKEMATTOMAT HUOMIOT 2 ays
MUUTOKSET KUMOA VALINTA

TN KYTRENTA HUOMIO 2 MUUTOS

mo1

002

003 | [pshp SW-3gi3/0/12

oa | jpsup sw-3gi 3/0/12

oos | fpswe vss

0106 | [PSHP vss

0107

108

5HP.

76.A00.R32

¥ mcire 7

Sanahaku -toiminnon avulla kdyttdjd voi etsid tietokannasta tietokannan tietoja hakusa-

nalla. Hakusana tulee kirjoittaa * -merkkien viliin, esimerkiksi hakusana *puret* etsii

tietokannasta kaikki sanat jotka sisédltaviat merkkijonon "puret”. Ilman * -merkkejad haku

40
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5

niyttdd vain hakusanan tésmalliset osumat. Sanahaun rajauksen voi poistaa painamalla

painiketta "Kumoa valinta”.

Tyokalun alareunassa olevaan taulukkoon voi etsid uusia mahdollisia kytkentdjd. Veto-
valikoiden avulla valitaan jakamot joiden vilille yhteys halutaan ja timén jilkeen paine-
taan hae —painiketta. Ty6kalu etsii yhden mahdollisen reitin joko yhden tai kahden jaka-
mon kautta. Tyokalu ndyttdd vain yhden mahdollisen reitin valittujen jakamoiden vililld.

Todellisuudessa mahdollisia reitteji voi olla useitakin.

Alla olevassa kuvassa on haluttu tietd, onko jakamon 76.Ba.00.R55 ja 76.C.1.R91 vililld
mahdollinen yhteys. Haun tuloksena niihdéin, ettd jakamoiden vililld voidaan luoda yh-
teys tekemilld ristikytkenniit jakamoissa 76.Ba.10.R65 ja 76.Cb.00.R93. Jos haku ei pa-
lauta yhtdén tuloksia, ei hakuehtoina olevien jakamoiden vililld ole mahdollista yhteytta
yhden, eiki kahden jakamon kautta. Kun tydkalu on antanut mahdollisen kytkentireitin,
tulee vield hakea kyseisten jakamoiden kytkemittomiit liittimet ja tarkistaa ovatko jaka-

moiden véliset kuidut samaa kuitutyyppid.

Tyokalu ei siis suoraan kerro onko kyseisten jakamoiden vilinen yhteys mahdollinen,

vaan se kertoo, ettd ndiden jakamoiden vililld on vapaita kytkeméttomié kuituja.

0 5] € ©] [ohaE ]

is: oo %] A o
76.82.00.R55 76.82.10.065 76.Cb.00.R93 76.C.1A91 .
AKA 76.83.00.R55 v 76.C.1.R91 v|
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3 TIETOJEN MUUTTAMINEN JA LISAYS

Olemassa olevien kytkentdtietojen muuttaminen onnistuu suoraan tyokalussa. Kytkentd-
tietoja voidaan muuttaa hakemalla valittu kytkenti ja sen jilkeen valitsemalla haluttu sa-
rake, jonka jilkeen sarakkeen sisdltimadé tietoa voi lisdtd, muuttaa tai poistaa. Tietokan-
taan tehdyt muutokset tallentuvat tietokantaan automaattisesti, eiké erillistd tallennusta

vaadita.

Yksittdisen, tai korkeintaan muutaman uuden kytkennin lisddminen on helpoin tehd suo-
raan Accesin tietokantaan. Uuden rivin lisddmiseksi tulee ensin sulkea avoinna oleva tyo-

kalu painamalla tyokalun oikeassa ylidkulmassa olevaa sulje -painiketta,

: 5::3 Tays@)

NTA

MIO 2 MUUTOS

Kuva 2. Tydkalun sulkeminen

Kun tydkalu on suljettu, aukeaa Accesin vasempaan reunaan valintapalkki, jossa ovat

objektit "Taull” ja "Kytkennit”. Avataan Taull kaksoisklikkaamalla sita.

Tiedosto

X, Leikkaa

3 Kopioi

Nikymat Leikepdyta 0 La
Kaikki taulukot ® «

as. yel

Taull £
I3 Tauh : Taulukko
Liittymattomat objektit 2

B wytkennst
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Tietokantana olevan taulukon auettua siirrytddn taulukon viimeisen rivin jilkeen olevalle

tahdelld merkitylle riville ja klikataan sité, jonka jélkeen uuden kytkennén tiedot voidaan

syottad tietokantaan.

3 3 76.23.3.R115  3.37/73 76.23.1.R114
<] 3 7623.3.R115 1.37/73 76.73.1.R114
r<] 3 76.23.3.R115  3.37/73 76.73.1.R114
3 3 7623.3.R115  3.37/73 76.23.1.R114
23 3 76.23.3.R115  3.37/23 76.23.1.R114
b=l 3 76.23.3.R115  1.37/23 76.23.1.R114
<] 3 76.23.3.R115  3.37/23 76.23.1.R114
<] 3 76.23.3.R115  3.37/23
3 3 76.23.3.R115 3.37/73
3 3 76.23.3.R115 3.37/23
b=} 3 76.23.3.R115  3.37/73
F<) 3 76.23.3.R115  3.37/73

*

Kun tarvittavat muutokset ovat tehty suljetaan taulukko Taull siirtymilld Taull vélileh-

den nimen péille ja klikkaamalla sitd hiiren oikealla ja valitsemalla "sulje”. Taull sulke-

misen jilkeen voidaan tyokalu avata taas kaksoisklikkaamalla vasemmassa reunassa si-

12*MM
12°MM
12°MM
12°MM
12*°MM
12°MM
12*°MM

jaitsevassa valintapalkissa olevaa objektia "Kytkennit”.

Aloitus

X Y 51 Nouseva T Valinta -
2l Laskeva T Lissasetukset
A Suodata e
¥ b &

Leikepoyts & ajittele ja suodata

aulukot
1 7€
i 7€
: Taulukko : 1 7€
omat objektit Py = 1 =4
e z 1 7€
3 1 7€
z 1 7€
i 3 7€

Lelkepoyta

lukot

lukko
&t objektit

i

Suadata

= «li

» iy

»

5 Nouseva

&1 Laskeva

Lajittele ja suodata

YH i
230 Sulje

T Valinta

5 Lissasetukset -

b

73 W Sulje kaikli

23 b¢ Rakennenskyma
B Ttauiuikonskyms
23—

23
23
23
23
23
23

W w e e

[ 1akamo

76.Z3.1.R114
76.Z3.1.R114
76.Z3.1.R114
76.Z3.1.R114
76.23.1.R114
76.23.1.R114
76.Z3.1.R114
76.23.3.R115
76.23.3.R115
76.23.3.R115
76.Z3.3.R115
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Usean kytkentitiedon, esimerkiksi uuden jakamon sisdltamat tiedot ovat jirkevintd
tuoda tydkaluun viemilld tykalun siséltimét tiedot Excel -tiedostoon, jonka jélkeen uu-

den jakamon sisdltdmat kytkentdtiedot voidaan helposti kopioida Excel -taulukkoon.

Kun tarvittavat lisédykset on tehty Excel -tiedostoon, tallennetaan Excel tiedosto, jonka
jélkeen Excel -tiedosto tuodaan Accessiin. Tietojen vienti ja tuonti on esitetty tarkem-

min vaihe vaiheelta kappaleessa 4.
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4 TIETOJEN VIENTI JA TUONTI

Accesin ja Excelin vililld voidaan siirtdd tietoja kdyttdmalld tietojen vienti- ja tuontityo-
kaluja.

Tietojen vienti Excel-tiedostoon

oe e pa— b G —
El3 Kopioi 0| Laskeva ] Lisaasetukset -
PRV | L Wi i || 8 Poista lajittelu 'Y Kayts suodatusta tai |
Nakymat Leikepoyta & Lajittele ja suodata
Kaikki taulukot © «
fsi. L
Taull 2
g
Liittymattom T Avss
B kytkennst B Rakennenskyms
Juo »
B L T I
=i Nimes uudelleen L SharePoint-lugttelo
Piilota tassa ryhmassa ﬂ Wordin RTF-tiedosto
Poista TR PDFtai XPS
X Leikkaa PR Access
E® Kopioi BB Tekstitiedosto

1. Sulje tydkalu ja klikkaa hiiren oikealla painikkeella taulukkoa Taull ja valitse vie Ex-
cel.

Masrita kohdetiedoston nimi ja muoto.

[clDocums sk Selsa..

Tiedostomuoto: | Excel Workbook [*.xlsx) Ejj

Maarita vientiasetukset.

Microsoft el tuo taulukkoyhteyksia, laskettuja sarakkeita, kelpolsuussaantajs, oletusarvoja eika sarakkeita, joissa on tiethyjd vanhoja
tietotyyppeja kuten OLE-objekteja.

Etsi hakusanalla “Tuonti” Access 2016-ohjeessa, jos haluat lisatietaja.

O ve

Valitse tams vaihtoehto, jos haluat sailyttas wetoli taulukon, kyselyn,
tal raportin viennin yhteydessa.

Avaa kohdetiedosto, kun vieminen on pasttynyt.

Valitse tama vaihtoehto, jos haluat tarkastella vientitoiminnon tulaksia. Vaihtoehta on kiytdssa vain silloin, kun viet
muotoiltus tietoa.

Vig vain valitut tietueet.

Valitse tama vaihtoehto, jos hatuat vieds tietueet. on ksytasss loin, kun wiet
muotoiltua tietoa ja tietueita on valittuina,
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2. Valitse selaa painikkeella vietdville tiedostolle tallennuspolku ja haluamasi nimi. Va-
litse tiedostomuodoksi Excel Workbook (*.xIsx). Tdmin jilkeen paina OK. HUOM! Al

valitse “'vie tiedot siten, ettd muotoilut ja asettelu sdilyvit”.

Vie - Excel-laskentataulukko

5 X
Vientivaiheiden tallentaminen ‘ W H

Objektin “Taul1" vienti onnistui.

Cowe ]

3. Vienti on valmis ja voit sulkea vientitoiminnon ja avata luodun Excel-tiedoston tietojen

lisddmistd varten.

HUOM! Kun tietokanta on tuotu Excel-tiedostoon, ei tietokantaa voida tuoda uudelleen
samaan tiedostoon, vaan seuraavalla tuontikerralla tietokanta pitdé tuoda uuteen Excel-

tiedostoon.
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11

Tietojen tuonti Excel-tiedostosta

Kaikki taulukot ® «
s p
Taull A

3 it e

Liittymatts) W 4vea
Kyttenn‘b_f Rakennenakyma
|

f! Access-tietokanta
Vie 3 ]

B[l Nimea uudelleen ;Eﬂ SharePoint-lugttelo
Piilota tassd ryhmassa EE Tekstitiedosto
Poista |2 XML-tiedosto

X Leikkaa 1@ ODBC-tietokanta

E®  Kopiei [% sQL Serverists

| @5 ks [a8 Azure-tietokannasta

1. Sulje tydkalu ja klikkaa hiiren oikealla painikkeella taulukkoa Taull ja valitse tuo Ex-
cel.

Nouda ulkoiset tiedot - Excel-laskentataulukko

Maarits objektien maaritysiahde,

nimk: | C:\Users xsx |

Maarita, miten ja mihin tiedot tallennetaan tietokantaan

Microsoft i tuo kelp eika sarakkeita, joissa on tiettyjd vanhoja
tietotyyppeja kuten OLE-objekteja.

Etsi hakusanalla ‘Tuonti® Access 2016-ohjeessa, jos haluat lisatietoja.
@ T

Jollei maaritettya taulukkoa ole olemassa, Access luo sen. Jos taulukko on jo olemassa, Access saattaa korvata sen sisdlion
tuoduilia tiedoilla. tehdyt ndy

O Liits tietueiden kopiot taulukkoon: [7aui1 B

Jos maaritetty taulukko on jo olemassa, Access lisad Jollei le olemassa, Access luo sen.
Tietolshteeseen tehdyt muutokset eivat ndy tietokannassa.

() Linkits tietolahteeseen luomalia linkitetty taulukko.
Access luo taulukon, joka on linkitetty Excel. Excel
Ll muuttaa

[ ()

2. Valitse selaa -painikkeella Excel -tiedosto jonne lisdykset on tehty ja valitse " Tuo ldh-

detiedot nykyisen tietokannan uuteen taulukkoon” ja paina OK.




48

12(15)

E Ohjattu laskentataulukon tuominen x

Laskentataulukkotiedosto sisaltaa useita taulukkoja tal alueita, Mits taulukdoa tai aluetta haluat kayttas?

“Taul1" maliitedat
1 Rakennus Kerros JAKAMO [ILA FEUOMIOL MISTA KAARP/TUNN [JOHD [LIITIN KYTKENTA| A
ZA [M€.A.0.RE3 P.129/A [T€.A.00.R32 E*SM p1o1
|3 R [f6.A.0.R83 0.125/A [M€.A.00.R32 [6*5M plo2
4 R [6.A.0.RE3 P.129/A [T€.A.00.R32 6*SM p1o3
?B [é.A.0.RE3 P.12%/A [7€.A.00.R32 [6*SM plo4
ER [76.A.0.RE3 p.125/A [7€.A.00.R32 [6*5M plos
lh [M€.A.0.RB3 P.125/A [1€.A.00.R32 E*SM ploe
|2 R [6.A.0.RE83 0.125%/A [76.A.00.R32 p2"MM plo7
o R [76.A.0.REB3 D.12%/A [76.A.00.R32 p2*MM plos
10k [€.A.0.RE83 P.129%/A [7€.A.00.R32 N2*MM plos [FONERA
HB [Mé.A.0.R83 P.128/A [76.A.00.R32 12*MM 0 piio EONERA
EB [76.A.0.RE3 p.125/A [P€.A.00.R32 12*MM 1 p111 SONERA
El [f€.A.0.RE3 P.125%/A [7€.A.00.R32 12*MM 2 p112 [SCNERA
l1af [6.A.0.RE3 |0.125/A [76.A.00.R32 p2"MM 3 pli3s v
< >
Peruuta Valmis
3. Valitse "Niyti laskentataulukot” ja paina Seuraava.
5] Ohjattu laskentataulukon tuominen X
Microsoft Access otsikoita nimina. Sisaltaskd
ensmmainen maaritetty rvi sarakkeiden otsikot?
oE — S
ki |[Kerros |JAKAMO ITILA [HUOMIOL [MISTA [KAAP/TUNN [JOHD |[LIITIN [KYTKENT
11 R 4 [f6.A.0.R83 P.129%/A [[€.A.00.R32 B*SM f p1ol -
12 R [ [f6.A.0.R83 P.129/A [7€.A.00.R32 B*SM g plo2
il\ P [f€.A.0.R83 P.129/A [f€.A.00.R32 E*SM <] pio3
14 R 1] [7€.A.0.R83 P.12%/A [7€.A.00.R32 B*SM [ ploa
ik o [f€.A.0.R83 P.129/A [7€.A.00.R32 *SM =] p1os
|6 R 2 [76.A.0.R83 P.129/A [76.A.00.R32 |6*SM e ploe
lA 1] [7€.A.0.R83 P.129/A [7€.A.00.R32 12*MM u p1o7
_a_ll 1] [f€.A.0.R83 P.129/A [f€.A.00.R32 p2*MM = p1os
|9 R o [f6.A.0.R83 P.129/A [76.A.00.R32 [12*MM [ plos [SONERA
El\ g [f€.A.0.R83 P.129/A [f€.A.00.R32 p2*MM po p1io [SONERA
J11R 2 [7€.A.0.RE83 P.125/A [[€.A.00.R32 f12*MM 158 plll [SONERA
&l o [f€.A.0.R83 P.129/A [P€.A.00.R32 p2*MM pz p112 [SONERA
[13p 2 [7€.A.0.R83 P.129/A [76.A.00.R32 f12*MM L3 p113
14p p [7€.A.0.R83 P.129/A [7€.A.00.R32 12*MM L4 p1i4 v
< >
Peuts | | <Edeboen | sewama> | vams

4. Valitse "Ensimmiéinen rivi sisiltédi sarakkeiden otsikot” ja paina Seuraava.
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=] Ohjattu laskentataulukon tuom

inen

Kenttaasetukset
Kentannimi:  JAKAMO
Indeksoit: &

Tietotyyppi:

Lyhyt teksti

[] [ okenttss (ohita)

Voit maarittaa tietoja jokaisesta tuotavasta kentasta. Valitse kentat alapuolela olevasta alueesta, Sen
Jakeen } ak i

HUCMIOL [MISTA [KAAP/TUNN |JOHD |LIITIN |[KYTKENTA |HUOMIOZ2
1 [7€.A.00.R32 E*SM 18 101 ~
Z [P€.A.00.R32 E*SM g 102
|3 ]| [f€.A.00.R32 *SM & 103
1 4] [f€.A.00.R32 B*SM d plo4
5 [f€.A.00.R32 [6*SM £ p1os
z [f6.A.00.R32 B*SM 3 ploé
7 [T€.A.00.R32 L2*MM [ p1o7
T [6.A.00.R32 12*MM & 108
? [76.A.00.R32 12*MM ] 109 |SONERA LC7700078
E [f€.A.00.R32 p2*MM po 110 [SONERA LC7700078
11 [f€.A.00.R32 L2*MM Rl pPlll [SONERA [C770069%
E [6.A.00.R32 L2*MM p2 112 [SONERA ECTT0069%9
13 [f€.A.00.R32 L2*MM g3 p1i3
; [f6.A.00.R32 12*MM pe p114 v
< >

Peuta | | <Edeinen yainis

5. Tarkista, ettd kaikki sarakkeet ovat tuotu ja indeksoitu valinta on "ei” ja tietotyyppind

on lyhyt teksti. Jos kaikki ovat kuten oletuksena pitéisi olla, paina Seuraava.

=] Ohjattu laskentataulukon tuominen X
ft Access ttd ‘ usavaimen. avulla
vosdaan yksikeda taulukon kaidd tetueet, mika nopeuttaa betojen hakua.
() Liséa perusavain.
() Yalitse perusavain, ]
(@ B perusavainta, T
|[Kerros |JAKAMO TILA HUOMIOL [MISTA KARP/TUNN |JOHD [LTIITIN [KYTKENTA|
P M€.A.0.R83 D.125/A [[€.A.00.R32 B*5M 1y p1ol ~
o M6.A.0.R83 0.12%/A [16.A.00.R32 *5M R ploz
P [f€6.A.0.RB3 P.128/A [f6.A.00.R32 E*SM <] plo3
P€.A.0.R83 P.129/A [f6.A.00.R32 [6*SM H Pp1o4
P Mé.A.0.R83 0.129%/A [1€.A.00.R32 §*SM <] p10s
o [M6.A.0.RB3 P.129/A [f6.A.00.R32 B*SM € ploe
[P6.2.0.R83 p.129/A [f6.A.00.R32 fL2*MM d pLo7
o P€.A.0.R83 P.129/A [16.A.00.R32 p2*MM g p108
o Mé.A.0.R83 P.129/A [6.A.00.R32 2*MM ] plog [FONERA
4] [1€.A.0.R83 D.125/A M6.A.00.R32 p2*MM po p110 [SONERA
[6.2.0.R83 P.129/A P6.A.00.R32 fL2*MM 1 p111  [SONERA
[ Pé.A.0.R83 P.129/A [f6.A.00.R32 N2*MM p2 p1i2 [SONERA
4] P€.A.0.R83 0.129/A M€.A.00.R32 [2*MM n3 113
p pé.n.0.R83 b.129/A Pé.A.00.R32 fl2*MM 4 p11s v
< >
Poncta | [ <Eddioen Vainis

6. Valitse "Ei perusavainta” (oletuksena on "lis,

da perusavat

n”) ja paina Seuraava.




E Ohjattu laskentataulukon tuominen

Tassé olivat kaikki vastaukset, jotka ohjattu toiminto tarvitsee tietojen tuomiseen,

Ohjattu laskentataulukon tuominen *

A Korvataanko aiemmin luotu taulukko tai kysely Taul1"?

[ ][ & |

] Haluan, etta ohjattu toiminto analysoi taulukon, kun tiedot on tuotu.

| penatn | [ <pieboen | serewve- | [ veime

14

7. Tuo Excel tiedosto taulukkoon Taull jolloin se korvaa vanhan taulukon tiedot. Paina

Valmis. Ohjelma kysyy "Korvataanko aiemmin luotu...”, paina tihén Kylla.

Nouda ulkoiset tiedot - Excel-laskentataulukko

[ ]

8. Lopuksi ohjelma kysyy “haluatko tallentaa tuontivaiheet”. Paina tihdn Sulje. Tiedot

ovat nyt tuotu Excel-tiedostosta ja tyokalu on taas valmiina kaytettiviksi.

50
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5 UUSIEN TIETOJEN KERAYS

Uusien jakamoiden kytkentdtiedot keriitddn jakamoittain Excel-taulukoihin, jonka jil-

keen niiden sisédltdimat tiedot voidaan kopioida tyokalun tietokantaan.

Alla olevassa kuvassa on esimerkki tietojen kerddmisestd. Rakennus, kerros, jakamo ja

tila -sarakkeisiin kirjataan kyseisen jakamon tunnus seké sijaintitiedot. Néma tiedot tulee

tiyttad jokaiselle tietoja sisdltiville riville. Huomiol- ja Huomio2 -sarakkeisiin kirjataan

tarpeelliset huomiot, tai ne voidaan my®os jéttéa tyhjiksi. Mistd-sarakkeeseen kirjataan sen

jakamon tunnus, jossa kyseisen kuitukaapelin toinen pii sijaitsee. Kaap/Tunn. -sarakkee-

seen kirjataan kuitukaapelin tyyppi, esimerkiksi 12*MM, 12*om3, 6*SM tai 6*0S2. Lii-

tin -sarakkeeseen kirjataan kyseisen paneelin liittimen tunnus. Kytkenté -sarakkeeseen

kirjataan kyseisen liittimen kytkennin tiedot, jonka lisédtiedot voi esittdd Huomio2 -sarak-

keessa.
T6.K.00.R29 |00.2WK Pvm. Kuvaus/Suunn

Suurn. Esimerkki 13.1.2019

Pt

Hyv.

[ makennus | kerros HUOMIO 1 | MISTA | KAAPJTUNN.| JOHD. | LITIN | KYTKENTA | HUOMIO2 | MUUTOS
I3 00 A 76K2ZR13__[12°MM 1 2001 ST-LIMIN
F 00 A 76K2R13  [12°MM 2 2002 ST-LITIN
K 00 A 76K2R13  [12°MM 3 2003 ST-LITIN
K o0 A 76K.2R13_ [12"MM B 2004 ST-LITIN

00 A 76K2R13 |12°MM 5 2005 E’Aumn

K 00 A 76K2R13__|12°MM B 2006 ST-LIMIN
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