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ESIPUHE

Liikenne- ja viestintdministerié on ollut mukana ”Maanpééllinen digi-tv-internet”-arviointi- ja tes-
tausprojektissa (Mater-projekti) yhdessd Digita Oy:n , Elisa Communications Oy:n ja JP-Epstar
Oy:n kanssa.

Suomessa, kuten Euroopan yhteisossdkin, laajakaistaisten tietolitkenneyhteyksien kehittiminen ja
olemassaolo on asetettu ensisijaiseksi tavoitteeksi tietoyhteiskuntatielld. Yhteyksien toteuttamisessa
on monia erilaisia tekniikoita, jotka kehittyvit rinnakkain ldhentéien kohteena olevaa tavoitetta. Tie-
toyhteiskuntatielld laajakaistaisuuden ulottaminen kaikkien kansalaisten saataville on télla polulla
merkittidva vilitavoite. Tdhdn vilitavoitteeseen padsemiseksi on luotu kansallinen laajakaistastrate-
gia (kts. litkkenne- ja viestintdministerion raportti 50/2003).

Pédasialliset tavat laajakaistaisten yhteyksien toteuttamisessa tilla hetkelld ovat DSL- ja kaapeli-
modeemitekniikka. Kuitenkin lukuisat raportit osoittavat, etteivit nimai tekniikat ole kaupallisesti
kannattavia harvaanasutuilla seuduilla. Téllaisilla seuduilla puoltavatkin paikkaansa langattomat
tekniikat, kuten matkapuhelin-, satelliitti- ja televisioldhetystekniikka. Television ja televisioldhe-
tysverkon digitalisoitumisen myotd on herdannyt ajatus hyodyntéa tita ilmiotd laajakaistainternet-
signaalin viemisessd harvaanasutuille alueille, onhan infrastruktuuri joka tapauksessa olemassa.

Koejirjestelylld, pilotoinnilla, selvitettiin millaisia teknisid ja taloudellisia reunaehtoja télla teknii-
kalla ja siihen liittyvilld paluukanavalla on. Ensiksikin on todettava, ettd koejérjestelma osoitti toi-
mivuutensa valtakunnanverkossa. Koekéyttdjd saattoi selailla haluamiaan internetsivuja sivujen
tullessa néyttolaitteeseen digi-tv-verkon kautta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tekniikkaa kylld on ja se taipuu, puuttuu vain niitd, jotka muodos-

tavat sopivia palvelupaketteja. Palvelupaketeissa kuluttajan kannalta on tarkedd, ettd kaytto ja kayt-
toonotto on helppoa. Olisiko tisséd uutta litketoimintaa?

Helsingissd tammikuussa 2004

Kari T. Ojala
Viestintdneuvos
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YHTEENVETO

Liikenne- ja viestintéministerion, Digitan, Elisan ja JP-Epstarin vuoden 2003 aikana toteuttamassa
yhteisprojektissa selvitettiin teknisié ja taloudellisia edel l ytyksia digi-tv-internetpal velull e toteutet-
tuna maanpadllisen digi-tv-verkon ja kapeakaistaisen puhelinpaluuyhteyden (esm. GPRS, PSTN)
kautta. Lisaks digi-tv-internetin toiminta ja tekniikan kypsyysaste todennettiin palvelun pilotoinnil-
la standardiratkaisuita (I P datacasting) ja kaupallisesti saatavissa olevia DV B-T-PC-péételaitteita
hyvéksikéayttaen.

Projektillaon liittynnét

» kansalliseen | agjakaistastrategiaan, jossa maanpadllinen digi-tv-jakeluverkko listataan satelliitin
rinnalla vaihtoehtona toteuttaa haja-asutusal ueiden lagjakaistaliittymia e-Europe 2005-tavoitteen
saavuttamiseksi ja

=  maanpadllisen digi-tv-jakeluverkon suunniteltuun kattavuuteen vuoden 2005 loppuun mennessa,
jossa jakeluverkko kattaisi tuolloin ldhes kaikki Suomen taloudet.

Digi-tv-internetin paétel aitteena on tietokone, jossa ovat tarvittavat myo6té- ja pal uusuunnan sovitin-
kortit seka palvelun tarvitsema ohjelmisto verkkoyhteyden luomiseksi. Palvelu on voimakkaasti
asymmetrinen, kuten kaapelimodeemi- tai yksisuuntainen satelliitti-internetliittyma, joten se el so-
vellu peer-to-peer-suurkul uttajille.

Vuoden 2006 kaavaillun maanpééllisen digi-tv-jakeluverkon kattavuus on yli 99 prosenttia kotital o-
uksista. Verkon peittoalueella on n. 300 000 kotitaloutta (tilanne 1Q/2003), joille e ole tarjolla
ADSL-yhteytta. Kaupallinen digi-tv-internetpalvelu téydentéisi kuluttajan |agjakaistatarjontaa alu-
eilla, joissa ainoana kilpailevana ratkaisuna on satelliitti-internet. Palvelua tarjoais luontevimmin
kuluttgalle entuudestaan tuttu palveluoperaattori, jolle digi-tv-internetpalvelu olisi yksi uus laga
kaistaliittymavaihtoehto. Kustannusoptimaalisesti digi-tv-internetpalvelun liikkeelleldht6 olisi jar-
kevaa tehda aluedllisesti ja kdyttéen hyvaks jo rakennetun operatiivisen digi-tv-verkon marginaali-
kapasiteettia. Kapasiteetin lisdrakentamistarve tulisi ratkaista kysynnan mukaan.

Muutaman megabitin |8hetinkohtainen kaistantarve digi-tv-internetille voidaan aluekohtaisesti to-
teuttaa nykyisen operatiivisen digi-tv-verkon kautta. Sen sijaan useamman kymmenen megabitin

| 8hetinkohtai sen kai stantarpeen toteuttaminen edellyttéisi erillisen verkon toteuttamista. Erillisilla
verkoillaja ndiden lahettimien sektoroinnilla padstéisiin 96 Mbps | 8hetyskapasiteetteihin asti per
|dhetin. Erillisten verkkojen ongelmana on kuitenkin tagjuuksien saatavuus, silla siirtymékaudella
anal ogi-tv-lahetyksista digi-tv-lahetyksiin |ahetystagjuuksia digi-tv-internetpal velulle on vaikea
osoittaa. Ainoa vaihtoehto olisi nyt Puolusvoimien kéaytdssé olevat kanavapaikat 61-69.

Teknisesti pilotilla pystyttiin todentamaan, etta DVB-T-transmissiolla— kayttden olemassa olevia
puhelinverkkoja paluuyhteytend — voidaan toteuttaa asymmetrisia | agj akai stai seen tiedonsiirtoon
soveltuviainternetliittymid. Maanpaallista digi-tv-verkkoa k&yttéava unicast-internetpal velu voitai-
siin siten rinnastaa markkinoillajo kaupallisestikin saatavilla oleviin satelliitti-internetpalveluihin
(DVB-S-transmissio), jolletama palvelu olis kilpaileva liityntatekniikka.

Liiketoiminnan avainpelurit ovat pavelua tarjoava operaattori (I1SP/Mobiili-1SP), datacast-
operaattori ja DV B-T-verkko-operaattori. Kaupalliseen palvelun kannalta kannustavin ansaintamalli
olisi revenue sharing, jossa palvelun osapuolille tuoma lisdliikevaihto jaettaisiin liiketoiminnasta
kannetun riskin suhteen. Kaupallisen palvelun tuotteistuksen haasteena on erityisesti kahta erillista
sirtomediaa kayttavan liityntaratkaisun kayttdonoton ja kaytettavyyden saaminen nk. plug' n play-
tasolle.



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

EU-komission yksi e-Europe-ohjelman tavoitteista on saada |agjakaistayhteys jokai sen talouden
saataville vuoden 2005 loppuun mennessa. Suomen ol osuhteissa ongelmallisimmaksi tavoitteeseen
p&dseminen on osoittautunut haja-asutusalueilla, joille esim. xDSL-tekniikan vieminen ilman sub-
ventiota el ole televerkko-operaattorin kannalta mielekasta (pitkét tilagjaetéi syydet keskittimilta,
alhainen asukastiheys). Nykyisell&an xDSL-tekniikalla toteutetun | agjakai staverkon ulkopuolelle jé&
teknisten rajoitteiden takia 5 prosenttia kotitalouksista (LVM julkaisu 41/2000).

Kaytanntssa palvelun ulkopuolell e jaévien méaraa kasvattaa liséks haja-asutusalueiden kiintean
verkon heikko kannattavuus. JP-Epstarin arvion mukaan jopa 15 prosenttia kotital ouksista uhkaa
jaéda | agjakai stapal vel uiden tarjontaa paitsi. Suomessa on 2,4 miljoonaa kotital outta, jolloin haa-
rukka 5-15 % merkitsee 120 - 360 tuhannen asiakkaan potentiaalia. 50 prosentin internetliittyméti-
heyden (Televiestintétilasto 2002) ja 50 € kuukausimaksun (lagj akai stayhteyden markkinahinta)
mukaan arvioituna haj a-asutusal ueen lagj akai stapal vel un liikevaihtopotentiaali olis 36 - 108 mil-
joonaa euroa vuodessa.

Suomen hallituksen |aajakai stastrategiaa val mistel lut tyéryhma toteaa lausunnossaan (3.12.2003),
ettei kaikkein syrjdisimmille alueille yhteystarjontaa synny ilman yhtei skunnan erityistoimia e-
Europe-ohjelman tavoitteen mukaisesti. Tassa raportissa kasitelty maanpaallisen digi-tv-verkon
kautta toteutettu internetpal velu listataan lausunnossa satelliitti-internetin ohella uusiksi vaihtoeh-
doiks yhteystarjonnassa. (Kansallinen lagjakaistastrategia. Endotus, LVM:n julkaisu 50/2003).

Kohti Digiaikaa-raportin mukaan (LVM:n julkaisu 52/2003) maanpaallinen digi-tv-verkko kattaa
nyt noin 74 prosenttia vaestosta. Keskeiset tv-toimijat ovat sopineet verkon lagjentamisesta katta-
maan 94 prosenttia vaestosta vuoden 2004 el okuun loppuun. Jaljellgjéévan 6 prosentin kattavan
verkon toteuttamistapa on keskustelun alla. YLE, SWelcom Oy jaMTV Oy ovat kuitenkin kirjalli-
sesti ilmoittaneet kannattavansa yhdenmukai sta maanpééllista jakel utapaa téman digi-tv-verkon
toteuttamisessa. Koko maan kattava maanpaallinen digi-tv-verkko on mahdollista toteuttaa vuoden
2005 loppuun mennessa. Raportin laatinut tydryhma ehdottaa, ettd anal oginen maanpadllinen tv-
jakeluverkko suljetaan 31.8.2007.

1.2 MATER-projekti

Liikenne- ja viestintéministerion, Digitan, Elisan ja JP-Epstarin vuoden 2003 aikana toteuttamassa
yhteisprojektissa selvitettiin teknisié ja taloudellisia edell ytyksia IP-palvelulle, joka on toteutettu
maanpadllisen digi-tv-verkon (DV B-T) ja kapeakai staisen puhelinpaluuyhteyden (GSM, GSM
GPRS tai PSTN) muodostaman hybridiverkon avulla. (Ks. Kuva 1).
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Kuva 1. Digi-tv-inter netpalvelun periaatteellinen toteutus.

Teknisesti projektin digi-tv-internetpalvel ulla tarkoitetaan téassd DV B-T-verkon IP datacast-
palvelua, joka kayttaa standardien mukaisiaja jo kaupallisestikin saatavissa olevia laitekomponent-
tga

Mater-projekti toteutettiin kahdessa vaiheessa. Ensimmai sess vai heessa keskityttiin digi-tv-
internetin teknisten ja taloudellisten edellytysten selvittamiseen tutkimusprojektina. Avainkysy-
myksind olivat digi-tv-internetpal velun asiakaspotentiaali, tyypillisen internetkdyton kai stantarpeen
kehitys, maanpaallisen digi-tv-jakeluverkon kapasiteetiin riittdvyys ja kustannukset seka kaupalli-
sen digi-tv-internetpal vel un toteuttamisessa ja tuottel stami sessa huomioitavat haasteet.

Projektin toinen vaihe, palvelun pilotointi, paétettiin toteuttaa 1. vaiheen tulosten pohjalta. Pilotoin-
tialustaa testattiin ensin laboratorio-ol osuhteissa, jonka jalkeen palvelua g ettiin Digitan operatiivi-
sessa digi-tv-verkossa kuukauden ajan marras-joulukuussa 2003. Osaltaan palvelun k&ytannon tes-
tauksella pyrittiin selvittémaan markkinoilla olevien DV B-T-PC-péétel aitteiden kypsyysaste. Palve-
lua demonstroitiin mm. kansallisen |agjakai stastrategiatyoryhman jasenille 20.11.

Vastaavanlaista DV B-T-verkon kautta toteutettua unicast-internetpal vel ua on testattu myos ainakin
| so-Britanniassa, Ruotsissa, Tanskassa, Ranskassa, Norjassa ja Unkarissa. Kaupallisesti DVB-T-
internetpalvelua el viela ole tarjolla

1.3  Raportin sisdltd

Raportissa tarkastellaan digi-tv-verkon kautta toteutettua asymmetristé | agj akai staliittymapal velua
palvelun kéayttd an ja pal veluntarjogjan nakokulmasta (luku 2). Palvelun kannalta yksi avainkysy-
mys on tagjuuksien saatavuus rinnakkaisten anal ogi-tv-ja digi-tv-lahetysten aikana, jota kasitell8an
luvussa kolme. Raportin lopussa kasitell&an kaupallisen palvelun liiketoiminnallisia edel lytyksia
pilottikokemusten ja osapuolien roolien kautta.

Projektissa tehdyt taloustarkastelut on rajattu julkisen raportin ulkopuolelle.



2 DIGI-TV-INTERNETPALVELU

2.1  Palvelun kayttajalle nékyvat komponentit

Kayttgan kannalta palvelun

o péitelaitteena on tietokone, jossa on tarvittavat my6td ja paluusuunnan sovitinkortit seka
palvelun tarvitsema ohjel misto verkkoyhteyden luomiseks,

» fyysinen siirtoyhteys myétasuuntaan on toteutettu samanaikaisten kayttgjien ja siirtotarpeen
mukaan jaetussa digi-tv-kanavassa; paluusuunta toteutetaan kiintedn tai mobiiliverkon mo-
deemin avulla,

» perussovelluksinaon WWW, sahkoposti jatiedostojen lataus.

palvelu, joka tarjoaa myotasuuntaan 256 kbps nimellisnopeuden.

Kiintedn verkon paluukanavan tapauksessa kayttdjén paatel aitekustannukset muodostuvat edulli-
simmillaan n. 150 €:n DV B-T-sovitinkortista. Mobiilipaluukanavaa kéaytettaessa erillinen GSM
GPRS-modeemi nostaa kustannuksia n. 200 €, joskin tavallinen GPRS-puhelin kéy paluukanavaksi.
Digi-tv-internetpalvelu kayttéa hyvéks talossa olevaa harava-antennia, mikdi silla voidaan vas-
taanottaa Digitan |ahettdmét digi-tv-kanavat. Erillinen pdytéaantenni maksaan. 50 €.

Paétel aitevaihtoehdot on esitetty kuvassa 2.
TV-pOytaantenni
~50 €

TV-antenni /
Paluukanavavaihtoehto 1: Paluukanavavaihtoehto 2:
PSTN-modeemi + puhelinliittyma GPRS-modeeemi + mobile-liittyma

Infrapuna/Bluetooth-

yhteys, USBLtai PCMCIA
Sisainen DVB-T modeemi (PCI), <§}
Hinta 100 - 250 € = =
Ulkoinen DVB-T modeemi (USB) .
PC Hinta 200 — 300 € GPRS-modeemi 200 — 350 €

Kannettava PC

Kuva 2. Digi-tv-inter netpalvelun paatelaitevaihtoehdot ja suuntaa-antava hintataso.

Palvelun kayttgjdle nakyvét kayttokustannukset aiheutuvat:
1. Palveluoperaattorin veloittamasta lisdkorvauksesta DV B-T-siirtoyhteyden kaytosta,
2. Paluukanavan kustannuksista, jossa vaihtoehdot tdman hetken markkinatilanteessa ovat

* mobiilioperaattorin kiintedhintaiset GPRSliittyméat
(osassa siirtokapasiteetti perustainen hinnoittelu) ta

» kiintedn verkon puhelinoperaattorin yhteysaikaan perustuvat paikallisverkkomaksui.
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houkuttelevan, kun yhtena internetkayton megatrendina nayttaa olevan kiintedhintaisuus eli ennus-
tettavissa oleva kuukausilasku.

2.2 Palvelu liittyméoperaattorin kannalta - tuoteskenaariot
" Super-GPRS’

Palvelu tahtéd kayttgiin, joillae ole kiinted liittymaa ja jotka normaalisti tukeutuvat GPRS-
modeemiin. Néille kayttgille palvelu tarjoaa lisdarvona GPRS-pal vel ua nopeamman laskevan lii-
kennesuunnan, jolloin mm. sahkopostien suurien liitetiedostojen avaaminen on mielekasta. Palvelu
on langaton, muttel mobiili. Verkkokapasiteetin optimoimiseksi tai palvelun kayttoonoton hel pot-
tamiseks palveluun voitaisiin toteuttaa funktio, jonka perusteella asiakkaan sijaintieto voidaan siir-
t&8 GPRS:n puolelta | agjakaistapuolelle, ja ohjata liikenne oikean suursolun kautta asiakkaalle.

Palvelua voidaan mobiilioperaattorin kannalta luonnehtia seuraavasti:

1. Nykyisen GPRS-liikenteen ollessa asymmetrista uus pavelu tehostaa tehtyjen investointien
kayttoa siten, ettda GPRS-pal uukanavan marginaalikapasiteetti otetaan kéyttoon.

2. Digita el toimi kuluttajarajapinnassa, jolloin mobiilioperaattori hoitaa palvelun jakelun ja asia
kassuhteen.

3. Palvelu e ole UMTS-verkon uhka, vaan tarjoaa mielekkdan kehityspolun sen suuntaan, silla
DVB-T-infrastruktuuri on kapasiteettirgjoitettu eikd sellaisenaan tyydytd UMTS-paveluista
syntyvaa tarvetta.

Digi-tv-internetyhteys haja-asutusalueella

Palvelu tarjoaa kayttdj &lle ominaisuudet, jotka vastaavat kaapelimodeemitasoista internetkayttoa.
Paluukanavan mitoitus ei sovellu suurten tiedostojen siirrolle kéayttg @ta verkkoon; samoin erittain
nopeaa vastealkaa vaativat verkkopelit eivét tule kysymykseen. Sen sijaan palvelu téyttéa hyvin
tyypillisen internetkayton vaateet (www, email, liitetiedoston lataus). Palvelu on tyypillisesti kiintea
jakayttaéa hyvakseen asiakkaan TV -antennia.

Haa-asutusalueelle on tyypillista, etté

* lankaliittymien rakennus- ja ylldpitokustannukset ovat moninkertaiset tagjamiin verrattuna,
» lankaliittymista luopuminen on vaha sempaa kuin tagjamissa ja kaupungei ssa,
» kesdmokkien lankaliittymien korvautuminen matkapuhelinliittymill& on ol lut voimakasta,

* kysyntda lagjakaistapalveluille olisi, mutta liittymétiheys ja verkon rakennuskustannukset véa
hentévét verkko-operaattorin kiinnostusta kal ustaa verkkoa.

Palvelu kiintedn verkon operaattorin kannalta

1. Palvelu on hyddyllissmmilléén kiinteén verkon operaattorille silloin, kun sen avulla voidaan
korvata heikosti kannattavien alueiden lankaverkkoinvestoinnit kokonaan.
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2. Jarjestelmd, joka koostuu GSM-WLL -ratkaisusta puhepal veluissa ja tassa kuvatusta | agj akai sta-
palvelusta, toteuttaa téysin kiintedn langattoman ratkaisun haja-asutusaluedlle. Kiintean verkon
operaattori voi radiotekniikan avulla teknisesti optimoida verkkoaan ja tuoda | agjakai stapal vel ut
alueille, joillaADSL olisi heikosti kannattava.

Palvelu internetoperaattorin (ISP) kannalta:

* ISP voi tarjota lagjakaistaliittymapal velua soittosarja-asiakkailleen keskitinalueilla, joilla el ole
saatavilla kiintean verkko-operaattorin | agjakai statuotetta (esim. VO ADSL).

2.3 Tuoteomistus

Digitaasemoi itsensa télla hetkella DV B-T-verkkokapasiteetin tarjogjaks yrityksille, joten paluu-
suunnan toteutus méaarittel ee osaltaan tuoteomistajan. Mobiilipuolella tuoteomistaja olisi luonte-
vimmin GPRS-operaattori, jolle DVB-T:n kautta toteutettu |P datacast olist GPRS-palvelun lisdpal -
velu nopeampaa myotasuunnan kapasiteettia tarvitseville kayttgjille. Lankaverkossa internetoperaat-
tori voisi tarjotalagjakaistainternetpal velua nykyisille soittosarja-asiakkailleen.

Palvelun tuottei stukseen liittyvia huomioita:

* Markkinoillaei ole saatavissa DVB-T-korttegja, joissaolisi integroituna seka DV B-T-viritin etta
GPRS-modeemi. Mobiilipal uukanavan tapauksessa paatel aitteeseen tulee siis kaksi lisélaitetta,
jotka aiheuttanevat ongel mia pal vel un toi mimiseen saattamisessa.

*  GPRS-paluukanavalla varustetun liittyman toimimisen edellytyksena on, ettd kayttépaikalla on
seka DV B-T- etta GPRS-verkon riittavan hairiéton signaalitaso. Kahden radioverkon riittéva
"kuulumistaso” tietyssi pisteessa voi edellyttda hienosaatod, joten aukottomasti signaalitasoa el
voida myyntitilanteessa taata.

* GPRS:n yhtena varjopuolena on GPRS-modeemin kustannus ja GPRS:n siirtoprotokollan aihe-
uttamayli 500 ms:n viive, jokaragjaaliittyméan mahdollisia sovelluksia.

» Paluusuunta PSTN-modeemin kautta hel pottaisi seké vasteaikaa etté paétel aitetilannetta kustan-
nuksineen, mutta edel lyttéa vastaavasti kéyttopaikalta seka puhelinliityntd- etta tv-antenni-
liitdntérasiaa. PSTN-ratkai sua helkentéa myos puhelinverkon modeemin yhteydenmuodostusai-
ka (>>10s.) joka yhteyskerralla.

24  Palvelun asiakaspotentiaali ja laajakaistapalvelun kaistantarve DVB-verkolta

palvelua saatavilla. Kilpaileva yhteystapa maanpaallisen verkon kautta toteutetulle digi-tv-
internetille olisi tall6in satelliitin kautta toteutettu-digi-tv-internet.

Palvelun kayttaessa Digitan DV B-T-tuotantoverkkoa alueellisen potentiaalin tarkastel ussa | 8ht6-
kohdaksi otettiin Digitan ilmoittama vuoden 2006 operatiivisen digi-tv-verkon l&hetinalue- ja peit-
toaluekartta (Kuva 3), joka peittdisi tuolloin yli 99 prosenttia kotitalouksista. Lahetinalueisiin sijoi-
tettiin kunnat ADSL -saatavuustietoineen, jolla selvitettiin, kuinka kaavailluilla digi-tv-l1ahettimilla
voitaisiin toteuttaa palvelun tarvitsema siirtokapasiteetti.
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Kuva 3. Digitan digi-tv-lahettimien peittoalue 2006 (digita.fi), kotitalouksien ADSL -saatavuustilanne (1Q/2003).

Koko léahetinalueella laskettiin olevan n. 300 000 taloutta, joille e ole ADSL-lagjakaistaa tarjolla
(tilanne 1Q/2003). Naméa taloudet sijaitsevat kuntatagjamien ulkopuolella, jossa liittymakohtai set
rakennus- ja yllapitokustannukset voivat ollajopa 10-kertaiset tagjamiin verrattuna.

DV B-T-kapasitesttitarpeen arvioinnissa palvelulle arvioitiin varovaisesti 45 000 tilagjaa vuoteen
2010 menness4, joka vastaa reilua kymmenta prosenttia koko potentiaalista. Kéayttgjakohtaista mi-
toituskaistaa nostettiin palvelun kuvitteellisen aloituksen (2004: 15 kbps/kayttgjd) jakeen tasai sesti
2010 vaihteli pienten |8hetysal ueiden muutamasta M bps:sta suurten 85 Mbps:n asti ollen keskimaa-
rin n. 50 Mbps per léhetysalue.

NyKkyisessa til anteessa muutaman megabitin aluekohtai nen kaistantarve voitaisiin toteuttaa operatii-
visella digi-tv-verkolla. Sen sijaan useamman kymmenen megabitin kai stantarpeen toteuttaminen
edellyttéa erillisen verkon rakentamista.

2.5  Vastaako digi-tv-internetliittyma internetk&yton kehittymiseen?

L agjakai staliittyman viimeaikai sena kehitystrendind nayttéa olevan — kai stantarpeenkasvun rinnalla
— kuluttagjien internetk&yton muuttuminen hyvin asymmetrisesta surffailusta symmetrisempé&an
suuntaan. Mm. Tekesin Nets-ohjelman |agj akai staseminaarissa (20.11.03) esitettiin peer-to-peer-
liikenteen osuuden muodostavan internetoperaattorin litkenteesté jo yli 60 %. Lisdks todettiin, etté
kaistantarve jakautuu epatasaisesti: 10 prosenttia kayttdjista vie 50 prosenttia kokonai skapasiteetis-
ta

Y hteyksien kaistamitoituksi ssa internetk&yton monipuolistuminen: jatkuva paéllaolo, audio- javi-
deosiirto, lisdantyvét paatelaitteet (digi-tv, pelikonsolit, kodinelektroniikan verkottuminen) luovat
painetta lisété liittymakohtai sta kapasiteettia.
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Kéaytannossa j aetui ssa verkoissa osa liittymista ol etetaan passiivisiks, ts. niihin el siirretd samanai-
kaisesti dataa, jonka seurauksena kapasiteettia voidaan ylivarata® Y leisten verkkojen, kuten Inter-
net, resurssit — esimerkiksi runkoyhteydet ja palvelimet — ovat ainajoltain osin jagettuja, jolloin pal-
velimelta yksittdiselle liittymélle siirrettéavan datan siirtonopeus riippuu koko siirtoketjun sen hetki-
sesté kuormituksesta. Mikali lagjakaistaliittyman kai stanmitoitustarve kasvaa voimakkaasti, DV B-
T:lla e pystyta toteuttamaan palvelun vaatimaa kapasiteettia pienentéméatta sol ukokoa. Onkin huo-
mioitava, ettd juuri kattava solukoko DV B-T-signaalin 70 km kantaman ansiosta ja rinnakkaisuus
digitaalisten televisioldhetysten kanssa tekisi siirtomediasta erityisen kustannustehokkaan keskite-
tyn ratkaisun.

2.6  Yhteenveto digi-tv-internetpalvelun ominaisuuksista ja mahdollisuuksista

= Palvelun paételaitteena on tietokone, jossa ovat tarvittavat myoté ja paluusuunnan sovitinkortit
sekd palvelun tarvitsema ohjelmisto verkkoyhteyden luomiseksi.

= Digi-tv-internetliittyméa on voimakkaasti asymmetrinen, kuten kaapelimodeemi- tai satelliitti-
internetliittyma, joten se el sovellu peer-to-peer-suurkuluttgjille.

=  Vuoden 2006 kaavailtu maanpaallinen digi-tv-jakeluverkko kattaa yli 99 prosenttia kotital ouk-
sista. Verkon peittoalueella on n. 300 000 kotitaloutta (tilanne 1Q/2003), joille e ole tarjolla
ADSL-yhteytta

= Kaupalinen digi-tv-internetpalvelu tdydentéisi kuluttajan lagjakaistatarjontaa alueilla, joissa
ainoana kil pailevana ratkaisuna on satelliitti-internet. Palveluntarjogja olisi luontevimmin kulut-
tajalle entuudestaan tuttu palveluoperaattori, jolle digi-tv-internetpalvelu olisi yksi uusi lagja
kai staliittymavaihtoehto.

=  Muutaman megabitin aluekohtainen kaistantarve voitaisiin aluekohtaisesti toteuttaa nykyisen
operatiivisen digi-tv-verkon kautta. Sen sijaan useamman kymmenen megabitin kai stantarpeen
toteuttaminen edellyttéa erillisen verkon rakentamista.

1 Ylivaraamiseen on taloudellisiakin syita: Esim. 1 Mbps satelliittikapasiteettia maksaa n. 10 000 € kuukaudessa, 1 Mbps Di-
gitalta maksaa n. 2 000 € kuukaudessa per |dhetin. (Hintatiedot 4Q/2003).
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3 DVB-T-TAAJUUKSIEN KAYTTOMAHDOLLISUUDET

3.1 Taajuuksiaon rajoitetusti

Viestintavirasto selvittéa parhaillaan tagjuuksia nk. neljétta kanavanippua varten (Neljés digitaali-
nen lahetysverkko. Matkaviestimilla vastaanotettavien joukkoviestintépal vel uiden markkinoiden
luominen Suomeen, LVM:n julkaisu 25/2005). Taajuuksien |6ytaminen neljannelle kanavanipulle
on erittdin hankalaa. Yleisesti ottaen tilanne onkin se, etté uutta vapaata tagjuusspektrid myos inter-
netpal veluiden tarjoamista varten ei ole mahdollista osoittaa, jos ja kun tarkoituksena on kéyttaa
suuritehoisia lahettimié lagjan peiton saavuttamiseksi maaseudulle.

Taagjuustilannetta hel pottaa aikanaan anal ogisen maanpadllisen tv-1ahetysverkon sulkeminen. Suo-
messa gjankohdaksi on askettéain ehdotettu 31.8.2007 (LVM:n 22.5.2003 asettama tyoryhma, Kohti
Digiaikaa-raportti, LVM:n julkaisu 52/2003). Mikéli ehdotettu aikargja toteutuu sellaisenaan, vapa
uttaisi se osaltaan tagjuusresursseja myos digi-tv-internetin kaltaisille datapal vel uille.

NyKkyinen tagjuuksien kaytt6 perustuu perinteisen anal ogisen verkon suunnittel uperiaatteille. Kan-
sainvéalisessa tagj uussuunnittel ussa varaudutaankin nyt anal ogiaverkkojen sulkemiseen, jonka myo6ta
tagjuuksia vapautuu merkittéva maara uuteen kayttoon. Tata varten valmistellaan tagjuuskonferens-
sia, jonka ensimmainen osa on toukokuussa 2004, ja toinen osa mahdollisesti vuoden 2006 al kupuo-
lella. Kyseiseen konferenssiin on jokaisen maan ilmoitettava, minkalaisia verkkoja se haluaa koor-
dinoida ja ottaa kéayttoon.

3.2  Erillisverkolle kanavat 61-69 ovat ainoa mahdollisuus lyhyella aikavalilla

Jos halutaan luoda uusia digi-tv-internetpal vel uita lagjasti koko maassa ennen anal ogiaverkkojen
sulkemista, nayttaisi siihen olevan ratkaisuna vain televisiokanavien 61-69 kaytt6. Nama kanavat
ovat nyt Puolustusvoimien kéytdss4, ja Ficoran asiasta tekemien tunnustel ujen perusteella on kay-
nyt ilmi, ettd Puolustusvoimat on toistaiseksi ollut haluton keskustelemaan néiden kanavien vapaut-
tami sesta broadcast-kayttoon. Kuitenkin Ruotsissa ja Nato-maissa puol ustusviranomaiset ovat suos-
tuneet siihen, etta joitakin néistd kanavista kdytetdan broadcast-toimintaan. Tarvittaessa Suomessa-
kin voitaisiin sopia siita, ettd kaksi televisiokanavapaikkaa vapautettaisiin tilapéisesti digi-tv-
internetpalvelulle siihen saakka, kunnes anal ogiaverkkojen sulkemisen myo6ta tagjuuksien kayton
kannalta hankala siirtymavaihe pééttyy.

Luonnollisesti tagjuuksien kaytdsta on sovittava myds naapurimaiden kanssa. Ratkai sun [8ytyminen
naapurimaiden kanssa on kuitenkin todennakdi sta.

Erillisessa verkossa yhden lahetyssignaalin avulla voidaan vélittéa noin 12 Mbps. Tarvittaessa l&he-
tysasemat voidaan jakaa jopa kahdeksaan sektoriin. Tall6in voidaan paéstéa 96 Mbps kapasiteettiin
per |8hetysasema.

3.3  Operatiivisten televisioverkkojen kapasiteetin kaytto
Operatiivisten digi-tv-verkkojen kapasiteetin kayttd nayttaisi jarkevalta digi-tv-internet-

liiketoiminnan avaus- ja pilotointivaiheessa: kayttdjid on viela vahan, investoinnit halutaan mini-
moida ja tehda mahdollisimman my6héaén ja taajuuksien saatavuus on huono.

Operatiivisen verkon kolmen kanavanipun kayttémahdollisuuksiin unicast-internetpal velussa vai-
kuttaa: kuinka montaa tv-kanavaa vélitetéan ja kuinka paljon tv-lahetyksissd on alueellisia eroja.
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Talla hetkella (Q4/2003) tilanne nayttaisi silta, etté tietyillaldhetysalueillatv-18hetykset eivét tayta
kokonaan kaikkia kolmea kanavanippua. Téall6in kolmannesta kanavanipusta voitaisiin allokoida
vapaata kapasiteettia palvelulle aina 22 Mbps asti.

34  DVB-T-internetin kustannusoptimaalinen toteutustapa

K eskeinen kannattavuuteen vaikuttava tekija on, miten alussa pieneen ja vahitellen kasvavaan kapa-
Siteettitarpeeseen voitaisiin vastata optimaalisellatavalla. Miten jo rakennettua kapasiteettiajainf-
rastruktuuria voitaisiin hyédyntdd mahdollisimman hyvin?

Alkuinvestoinnit erilliselle digi-tv-internetpalvelulle allokoitavalle verkolle olisivat merkittavét.
Tilagjamaara pitaisi saada nousemaan varsin nopeasti kymmeniin tuhansiin, jotta palvelun perus-
tuskustannukset eivat muodostuis ylivoimaisiksi. Kaytanndssa palvelu kannattaisikin aloittaa ope-
ratiivisten digi-tv-verkkojen marginaalikapasiteettia ja verkkojen kattavuutta hyvaksikayttaen. Eril-
lisia lahetysasemia rakennettaisiin vasta tilagjamaarén kasvun ja tagjuusresurssien antamien mah-
dollisuuksien puitteissa.

3.5  Yhteenveto DVB-T-taajuustilanteesta Suomessa

»  Siirtymékaudella anal ogi-tv-lahetyksista digi-tv-1&hetyksiin erillisid |8hetystagjuuksia digi-tv-
internetpalvelulle on vaikea osoittaa. Ainoa vaihtoehto olisi nyt Puolusvoimien kdytdssa ol evat
kanavapaikat 61-69.

= Siirtymékauden paattyminen, eli analogi-tv-ldhetysverkkojen sulkeutuminen, vapauttaa aika-
naan taaj uusresursseja myos digi-tv-internetin kaltaisille datapal vel uille. Tagjuuksien kayttotar-
koituksista sovitaan kansainvalisiss tagj uuskonferenssei ssa.

= Erillisillatagjuuksillaja ndiden verkkojen [8hettimien sektoroinnilla voitaisiin vastata suureen-
kin alueelliseen kapasitesttitarpeeseen (96 Mbps per l&hetin).

»  Kustannusoptimaalisesti digi-tv-internetpalvelun liikkeelleléhto olisi jarkevaa tehda alueel lisesti
jakayttden hyvéks jo rakennetun operatiivisen digi-tv-verkon marginaalikapasiteettia. Kapasi-
teetin lisérakentamistarve tulisi ratkaista kysynnan mukaan.
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4 DIGI-TV-INTERNETPALVELUN PILOTOINTI

4.1 Pilotin toteutus

Digi-tv-internetpal velua pilotoitiin ei-kaupallisella testialustalla ensin Digitan laboratorioverkossa
jamyohemmin digi-tv-tuotantoverkossa marras-joul ukuussa 2003, jossa palvelulle oli allokoitu

1 Mbps. Paluukanavana kéytettiin p&dasiassa GPRS-kanavaa. Toteutukseltaan pilotti oli rinnastetta-
vissa jo kaupallisestikin saatavilla oleviin satelliitti-internetpal veluihin silléa erotuksell a, ettd satellii-
tin (DVB-S) sijaan kaytettiin maanpéallista digi-tv-verkkoa (DVB-T).

Pilottitoteutus on esitetty kuvassa 4.

~x 7

T |

Maanpéallisen-
digi-tv-verkon
verkko-operaattori

(DIGITA) z

Internet
APN
mq—» lﬁgﬁ _ IP-tason tunnelointi GPRS-IP- vhtevs
L

GPR -verkko-oper.
modeemua

Proxy- GPRS-liittyma
palvelin |gp

DVB-T-
modeemi

Kuva 4. Digi-tv- internet, pilottitoteutus.

4.2  Yhteenveto pilotin tuloksista

Teknisesti pilotilla pystyttiin todentamaan, etta DVB-T-transmissiolla— kayttden olemassa olevia
puhelinverkkoja paluuyhteytend — voidaan toteuttaa asymmetrisia | agj akai stai seen tiedonsiirtoon
soveltuviainternetliittymia.

= Palvelulla saavutettiin parhaimmillaan 1 Mbps.n my6tasuunnan siirtonopeuksia (pilotissa palve-
lulle osoitettu kaista), keskimaaréisesti nopeudet olivat www-surffauksessa 256 kbps ADSL:n
tasoa.

» GPRS-paluukanava aiheutti pienen, mutta huomattavan vastegjan lisdantymisen (0,5-1 s). DVB-
T-myo6tasuunnan viive oli n. 150 ms luokkaa.

Kaupallisen palvelun kannalta nyt markkinoilla olevat DV B-T-PC-pééatel aitteet eivét toimineet pilo-
tissa erityisen luotettavasti: toimivien paételaitteiden toimittgjia oli vahan jalaitteiden saatavuus oli
heikko. Digitan ja Elisan asiantuntijoiden mukaan paétel aitetilanteen voidaan odottaa parantuvan
vuoden 2004 syksyyn mennessi.
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5 LITKETOIMINTA

Liiketoiminnallisesti maanpaallista digi-tv-verkkoa kéayttava unicast-internetpal velu voidaan rinnas-
taa markkinoillajo kaupallisestikin saatavilla oleviin satelliitti-internetpal veluihin, jolle témé palve-
luolisi kilpailevaliityntdtekniikka. Molemmat palvelut on kohdennettu kayttgille, joille el ole saa-
tavilla muita lagjakaistaliittymavai htoehtoja kohtuullisin kustannuksin. Kummatkin palvelut toimi-
vat televisiotoiminnalle rakennetussa broadcast-siirtomediassa, jolloin unicast-palvelu on DVB-
verkko-operaattorin |P datacast-pal veluliiketoiminnan yksi sovellus.

Seuraavassa tarkastellaan yksinomaan kustannusopti maalista tapaa digi-tv-internetpal velun tarjoa-
misessa ts. palvelua digi-tv-ohjelmasiirtoverkon marginaalikapasiteetin kautta.

51  Osapuolet jaroolijako

Liiketoiminnan osapuol et on esitetty kuvassa 5. Nama ovat internetpal veluntarjoaja (Internet Servi-
ce Provider), IP Datacast-palvel untarjogja, my6té- ja paluusuunnan verkko- ja palveluoperaattorit
sekda paétel aitevalmistajat.

e / ™
#” ~ DVB-T /
Myétasuunta
\_ ~ VO J
é L.l - ‘\
: Datacast SP
s O N ™
M =
<::>E S
"Proxy”- Paluukanava-
f operaattori s s .
palvelin Paatelaite-
\_Internet SP VO  J\_ markkina .“

Kuva 5. Digi-tv-inter netpalvelun osapuolet.

Palveluoperaattorin (ISP, Mobile-I1SP) rooli liiketoiminnassa:

- palvelu loppukayttdjdlle (tuotteistus), paatel aiteohjelmisto (asennus-CD)
- jakelu- jamarkkinointikanava asiakkaalle

internetkaista, paluuyhteyden terminointi

palvelintoteutus, liikenteen priorisointi

- asiakkaan tunnistus, laskutus.

Datacast-pal vel untarjogjan rooli:
- IP Datacast -tuotteet ja kapasiteetti yrityksille (esim. broadcast, multicast, unicast, salaus, ym.)
- liikenteen optimointi ja paketointi DV B-T-kanavaan (Multi Protocol Encapsulation-palvelin)

Myétasuunnan ja pal uukanavan operaattorit toimivat liikenteen valittgjina. Paluukanavan palve-
luoperaattori, esim. GPRS-internetyhteytta tarjoava mobiilioperaattori, voi toimia myés palvelun
paketoijana loppuasiakkaalle.

Paétel aitemarkkinaan kuuluu seka myoétasuunnan (DVB-T) ettd paluusuunnan laitemarkkina (esim.
GPRYS). Péételaitteita, joissa DVB-PC-korttiin olis integroitu GPRS-modeemi, el télla hetkellaole
tulossa spontaanisti markkinoille.
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5.2  Panostusjariskit, ansaintamalli

Digi-tv-internetin merkitys palveluoperaattorin liiketoiminnassaolisi lisdliikevaihto DVB-T-
verkkoon ohjatusta liikenteesté. Tuotteena digi-tv-internet olisi uusi, joskin sita voitaisiin tarjota
(kohdennetusti) nykyisille asiakkaille | agjakai staratkai suna. Uusi tuote tarkoittaa kaytanndssa al-
kuinvestointgja ja siten merkittéavaa riskinottoa sen kaupallisesta kannattavuudesta.

Datacast-pal vel uoperaattorille unicast-internetpal velu yritystuote olisi uusi palvelualue. Kéytannos-
sa tuotteen myynti yrityksille vaatisi tietyn siirtokapasiteetin takaamista ts. hankkimista DVB-T-
verkko-operaattorilta, jostariskin kantaisi datacast-pal veluoperaattori.

DVB-T-operaattorille IP datacast lisdisi verkon liikevaihtoa ilman merkittévaa investointiriskia ot-
tamalla rakennettujen DV B-T-verkkojen marginaalikapasiteettia kayttoon.

Paluukanavaoperaattorin kannalta digi-tv-internetpal velun merkitysta tarkasteltiin aikaisemmin
kappaleessa: Palvelu liittymaoperaattorin kannalta - tuoteskenaariot. Mobiilioperaattorin kannalta
tuote voidaan néhda taydentdvana tuotteena lisédmassa GPRS-uplink-liikennetta tai kilpailevana
tekniikkana GPRS EDGE:lle. Kiintedn lankaverkon tel eoperaattorin kannalta palvelu voidaan néhda
heikosti kannattavien alueiden kiinteiden lankaverkkojen korvautumisella radiotekniikoilla samoin
kuin GSM WLL :llatoteutetut ”lankaliittymat”.

Kaupallisen digi-tv-internetpal vel uliiketoiminnan kannalta kannustava ansaintamalli olisi revenue
sharing, jossa palvelun osapuolille tuomal lisédliikevaihto jaettaisiin liiketoiminnasta kannetun riskin
suhteen.

53  Kaupallisen digi-tv-internetpalvelun edellytykset

Minimi-investoinnein palvelu olist mahdollista al oittaa kayttéen hyvaksi digi-tv-verkon vapaana
olevaa kapasiteettia ja kohdistaen markkinointi aluekohtaisesti palvelua tarjoavan operaattorin ny-
kyisille liittymaasiakkaille lisdpalveluna. Palvelun toteutus ja yll&pito edell yttd& minimissdan use-
ampaa tuhatta liittymaasiakasta mikéli sen halutaan kannattavan ilman subventointia.

Suuremmassa mittakaavassa toteutettu " valtakunnallinen” digi-tv-internetpalvelu vaatii kapasiteetin
lisdrakentamista. Erillisverkon rakentamisen edellytyksena olisi kaksi palvelulle osoitettavaa taa-
juutta, ja minimissaan useamman kymmenen tuhannen liittymamaaré. Liittyméamaaran kasvattami-
sen edellytyksena on houkuttelevan hinnoittelun ja paketoinnin ohella palvelun kéayton ja kayttoon-
oton saaminen nk. " plug’ n play”-tasolle.

54 Yhteenveto liiketoiminnasta

» Maanpadlista digi-tv-verkkoa kayttava unicast-internetpalvelu voidaan rinnastaa markkinoilla
jo kaupallisestikin saatavilla oleviin satdliitti-internetpalveluihin, jolle tdma palvelu olis kilpai-
levaliityntétekniikka.

= Liiketoiminnan avainpelurit ovat pavelua tarjoava operaattori (ISP/Mobiili-ISP), datacast-
operaattori, DV B-T-verkko-operaattori. Kaupalliseen palveluun kannustava ansaintamalli olisi
revenue sharing, jossa pavelun osapuolille tuoma lisdliikevaihto jaettaisiin liiketoiminnasta
kannetun riskin suhteen. Kaupallisen palvelun kannata haasteena on erityisesti kahta erillista
sirtomediaa kayttavan liityntaratkaisun kayttéonoton ja kaytettavyyden saaminen nk. plug'n
play-tasolle.
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LYHENTEET

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line, tdmén hetken yleisin lagjakaistaliityntatekniikka

VO ADSL Verkko-operaattorin ADSL-liityntétuote pal vel uoperaattoreille

DVB-T Digital Video Broadcasting-Terrestrial, maanpaallinen digi-tv-jakelu

DVB-S Digital Video Broadcasting-Satellite, satelliitti-digi-tv-jakelu

EDGE Enhanced Data rates for GSM Evolution, modulointitekninen keino lisdta radiotien siirtokapasiteettia
GPRS General Packet Radio Service, pakettisiirtoon perustuva radiotien protokolla

ISP Internet Service Provider, internetpal vel untarj ogja, internetoperaattori

PSTN Public Switched Telephone Network, julkinen puhelinverkko, “lankaverkko”

WLL Wireless Local Loop, langattomasti toteutettu PSTN-tilagjayhteys
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