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*Yhteenveto

Raportissa arvioidaan, miten eri radioliikenteiden ja langattomien

sovellusten taajuuksien tarve ja radiolaitteiden lukumaarat kehittyvat

tulevina vuosina vuoteen 2017 asti. Tavoitteena on varautua siihen,

etta radiotaajuuksia on saatavilla mahdollisimman hyvin vastaamaan

kulloistakin kysyntaa.

0.1 Matkaviestin- ja
viranomaisradioverkot seka
rautateiden GSM-R-verkko
Taajuustarve

Matkaviestinverkot

B Matkaviestinverkkojen kaytossa olevia
ja matkaviestinverkkojen kayttoon
varattuja taajuuksia on yhteensa 646
MHz. Lisdksi yhdessa langattomien
lityntaverkkojen kanssa 3,5 GHz:n taa-
juusalueella on kaytettdvissa taajuuksia
180 MHz.

B Nyt kdytossa olevat ja matkaviestin-
kayttoon varatut taajuuskaistat riittavat
vuoteen 2017 asti. Edellytyksend on
kuitenkin, ettd myds 800 MHz:n taa-
juuskaista on kaytettavissa.

Viranomaisradioverkot

® Viranomaisradioverkoille varatusta
380-400 MHz:n kaistasta 60 % on
osoitettu VIRVEN kayttoon. Vuoteen
2017 mennessa koko kaista on viran-
omaisradioverkkojen kaytossa.

B K3dytettdvissa olevat taajuudet riittdvat
kapeakaistaisille ja myo6s ainakin
osittain levedkaistaisille viranomaisver-
koille.

B Suurta tiedonsiirtokapasiteettia vaativi-
en langattomien datasiirtosovelluksien
maaran odotetaan kasvavan, joten
myo6s muilta taajuusalueilta voi olla
tarpeen osoittaa taajuuksia levea- ja
laajakaistaisten viranomaisradio-

verkkojen kayttoon. Levedkaistaisille
viranomaisverkoille taajuuksia tulisi
osoittaa taajuusvadlilta 380-470 MHz.
Myo6s laajakaistaisten viranomaisverk-
kojen taajuudet tulisi olla alle 1 GHz:n
kaistoilla. Taajuuksia viranomaisten
uusille radioverkoille on tarve etsia jo
2010-2012, jotta uudet sovellukset
ja radioverkot olisivat kaytettavissd
jo vuoden 2017 jalkeen. Samanaikai-
sesti tulee kuitenkin edelleen tutkia
kaupallisten matkaviestinverkkojen
kayttomahdollisuuksia viranomaisten
kasvaviin laajakaistatarpeisiin.

Rautateiden GSM-R-verkko

B Kdytettdvissa olevat taajuudet riittdvat
rautateiden radioverkkojen tarpeeseen
vuoteen 2017 asti.

Luvanvaraisuus

B Kaikkien matkaviestinverkkojen ja
muiden uusien vastaavanlaisten radio-
verkkojen pdatelaitteet vapautetaan
tulevaisuudessakin luvista.

B Tukiasemalahettimet on syytd pitad lu-
vanvaraisina edelleenkin. Radiolupa on
tyokalu, jonka avulla hallinnoidaan verk-
kojen kaytettavissa olevia taajuuksia.

B Lupa tehdaan yhteisesti verkon kaikille

yksiloimattomille tukiasemalahettimille.

Lahettimet yksiléidadan luvassa vain, jos
se on hairioihin liittyvien syiden vuoksi
tarpeen.

0.2 Laajakaistaiset langattomat

liityntaverkot

Taajuustarve

B 3,5 GHz:n taajuusalue on kaytossa
niilla maantieteellisilla alueilla, joilla on
liiketoimintamahdollisuuksia. Taajuuksia
on talla alueella kaytettavissa 180 MHz
yhdessa matkaviestinverkkojen kanssa.

B Kokonaisuutena laajakaistaisten lan-
gattomien liityntaverkkojen taajuudet
rittavat, etenkin, koska naiden verkko-
jen taajuuksien kysynta ei ole kasvanut
matkaviestinverkkojen peittoalueiden,
datanopeuksien kasvun ja verkkojen
laadun parantumisen myota.

Luvanvaraisuus

B Kiinteille keskusasemille tehdaan verk-
kokohtaista taajuussuunnittelua ja ne
ovat luvanvaraisia.

B [upa kannattaa sdilyttas tyokaluna,
jolla hallinnoidaan laajakaistaisten lan-
gattomien liityntaverkkojen taajuuksien
kayttoa.

0.3 Langattomat l3hiverkot

Taajuustarve

B Kaytettdvissd olevat taajuudet riittdvat
vuoteen 2017 asti. Langattomien Iahi-
verkkojen kayttoon osoitetun 5 GHz:n
taajuusalueen kaytto ei ole kasvanut
odotetusti.



Uusi kayttoonotettu 5,8 GHz:n taajuus-
alue mahdollistaa pidempien siirto-
yhteyksien tarjonnan luvasta vapailla
taajuusalueilla.

Luvanvaraisuus

Kaikki 2,4 GHz:n ja 5 GHz:n verkkojen
laitteet on vapautettu radioluvasta eikd
[ahettimien kaytosta peritd taajuus-
maksua. Myos uusi 5,8 GHz:n alue

on tarkoitettu luvasta vapautetuille
laitteille.

0.4 Joukkoviestintaverkot
Taajuustarve

Adniyleisradion taajuustarpeessa ei ta-
pahdu merkittdvid muutoksia vuoteen
2017 mennessa.

Digitaaliseen jakeluun siirtymisen
jalkeen tv-taajuuksia on vapautunut
kaytettavaksi myos muuhun kuin jouk-
koviestintaan.

Televisiotoiminnan siirtyminen laaja-
kaistaisiin verkkoihin saattaa tulevai-
suudessa vahentaa ilmateitse tapahtu-
van televisiojakelun taajuustarvetta.

Luvanvaraisuus

Joukkoviestintaverkkojen lahettimille
on tehtdvd Iahetinkohtainen taa-
juussuunnittelu. Ne on tdman vuoksi
pidettdva luvanvaraisina.
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0.5 Radiolinkit
Taajuustarve
m Radiolinkkien siirtokapasiteetti ja

taajuustarve kasvavat merkittavasti
vuoteen 2017 mennessd. Nyt kaytossa
olevien alle 25 GHz:n radiolinkkikais-
tojen lisaksi kayttoon otetaan nykyista
enemman radiolinkkikaistoja ylemmilta
taajuusalueilta.

Radiolinkkilahettimien maaran kasvu
on ollut parina viime vuonna odotettua
nopeampaa matkaviestinverkkojen
lisdantyneen kapasiteettitarpeen
vuoksi. Kasvu parina viime vuonna on
ollut noin 10 % ja linkkien lukumaara
vuonna 2009 oli noin 19 000. Taman
lisdksi runsaasti linkkeja on muutettu
teknisesti siten, ettd samassa kana-
vassa voidaan siirtdd moninkertainen
kapasiteetti, jolloin muutos ei ndy
lisdantyneend lupamaarana.
Radiolinkkien kayttoon varatut taa-
juudet riittdvat vastaamaan arvioi-
tuun kasvutarpeeseen vuoteen 2017
saakka. Tama edellyttaa kuitenkin
taajuuskanavointien muuttamista
leveammaksi niilla taajuusalueilla, joilla
se on mahdollista. Lisaksi erailld alueilla
on pulaa joidenkin taajuusrasterien
kanavista.

Luvanvaraisuus

Radiolinkeille on tehtava tapauskoh-
tainen taajuussuunnittelu. Radiolinkki-
|dhettimet on taman vuoksi pidettava
tulevaisuudessakin luvanvaraisina.

On mahdollista, ettd kaikkein ylimmilla
radiolinkkitaajuuksilla voidaan tulevai-
suudessa kayttaa sellaista linkkitekniik-
kaa, etta taajuussuunnittelua ei tarvita.
Talloin nama laitteet voidaan vapauttaa
luvasta tai lupamenettelyd voidaan
keventaa.

0.6 Satelliittiliikenne
Taajuustarve

Satelliittikayttoon varatut taajuudet
riittavat vuoteen 2017 asti.
Luvanvaraisten satelliittimaa-asemi-
en maara sailyy nykyiselld tasolla;
Suomessa on alle 40 luvanvaraista
satelliittilahetysmaa-asemaa.

Luvanvaraisuus

Useimmat satelliittilikenteen paatelait-
teet on vapautettu luvista.
Luvanvaraisena pidetaan padasiassa
vain sellaiset satelliittilikenteen maa-
asemat, jotka vaativat taajuussuunnit-
telua.
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0.7 Yksityiset radioverkot (PMR),
radiomodeemiverkot, radio-
ohjaimet ja radiomikrofonit
Taajuustarve

B Radio-ohjaimien ja radiomodeemi-
verkkojen laitemaara kasvaa nykyi-
sestd noin 16 500:sta noin 19 500:een
vuoteen 2014 mennessa ja 20 500:een
vuoteen 2017 mennessa.

B PMR-verkkojen tukiasemien maaran
lasku on hidastunut ja se pysyy tule-
vaisuudessa nykyiselld vajaan 5 000
tukiaseman tasolla.

B Myos PMR-verkkojen liikkuvien ase-
mien Maara pysyy tulevaisuudessa
nykyisella noin 86 000 tasolla.

m Radiomikrofonien ja kuunteluapuvali-
neiden kaytto kasvaa edelleen. Niilla
alueilla, joilla nykyisin kaytossa olevia
174-230 MHz:n, 790-822 MHz:n ja
854-862 MHz:n kaistoja ei voida endd
kayttaa toissijaisesti radiomikrofo-
neille ja kuunteluapuvadlineille tv- tai
matkaviestinkayton takia, laitteille on
|6ydettava korvaavat taajuuskaistat.
Uusille taajuuksille siirtymisessa on
otettava huomioon eurooppalainen
harmonisointityo, teknologian kehitys
ja kohtuullinen siirtymaaika.

B PMR-laitteille, radiomodeemeille ja ra-
dio-ohjaimille varatut taajuudet riittavat
vuoteen 2017 asti. Radiomikrofoneille
ja kuunteluapuvaélineille on loydettava
uusia taajuuksia.

Luvanvaraisuus
Lahes kaikkien tassa tarkoitettujen verk-
kojen taajuuksien kaytto suunnitellaan

tapauskohtaisesti, joten lahettimien on

oltava luvanvaraisia. Jos asiakas ei tarvitse

hairiosuojaa, han voi kayttad luvasta va-
paita taajuuksia.

0.8 Merenkulun radioliikenne
Taajuustarve
m Merilikenteen ohjailun ja muiden

merenkulun turvajarjestelmien kehitty-
minen aiheuttaa sen, etta meriradiolii-
kenteen taajuustarve lisdantyy jossain
maadrin tulevaisuudessa. Taajuuspaad-
tokset tehdaan Kansainvdlisen televies-
tintaliiton 1TUN radiokonferensseissa.

Luvanvaraisuus
B Alusten radiolaitteiden on oltava luvan-

varaisia. Lupa on kdytannollinen valine
radioliikennetunnuksen myontami-
seen ja patevyystodistusta koskevien
madraysten valvomiseen. Ulkomaille
menevilld aluksilla radioluvan pakol-
lisuudesta on saadetty ITUN radio-
ohjesaannossa. Alusten radioasemien
maaran arvioidaan pysyvan nykyisel-
laan tulevina vuosina.

Maihin kiinteasti sijoitetuille merira-
diolaitteille on madrattava tapauskoh-
taisesti kaytettavat tasjuudet, joten
niiden on oltava luvanvaraisia.

0.9 Ilmailun radioliikenne
Taajuustarve
m [Imailulle haetaan maailmanlaajuisesti

lisad taajuuksia. Perinteisen miehitetyn
lentoliikenteen taajuustarpeen lisaksi

|dhitulevaisuudessa miehittamattomien
iima-alusjarjestelmien sulauttaminen
perinteisen lentoliikenteen sekaan
vaatii myos lisataajuuksia. Taajuuspaa-
tokset tehdaan ITUN radiokonferens-
seissa.

lImailun maaradiolaitteita kaytetaan
padasiassa lentoliikenteen ohjaami-
seen ja navigointiin (radionavigointi-
jarjestelmat) seka puhelikenteeseen
lennonjohdon, ilmailuyritysten ja
iima-alusten valilla (VHF-jarjestelmat).
Myds yksityiset ilmailijat kayttavat
VHF-radiolaitteita mm. purjelento- ja
laskuvarjotoiminnassa.

Naiden kayttajaryhmien taajuuksien-
kadytossa ei ole kuitenkaan Iahivuosing,
ennen kuin vuoden 2007 radiokon-
ferenssissa paatetyt uudet ilmailun
taajuusalueet tulevat kayttoon, tapah-
tunut merkittavid muutoksia eika niita
tapahtune naiden voimaantulevien
muutosten jalkeen Iahitulevaisuudes-
sakaan.

VHF-puheradiojarjestelmien tuki-
asemia on n. 200 ja liikkuvia asemia
n. 600. Radionavigointijarjestelmien
suunnistusmajakoita on n. 80, ILS-
merkkildhettimia n. 10, ILS-suuntasa-
delahettimia n. 30, ILS-liukusadelahet-
timia n. 30, VOR-monisuuntamajakoita
n. 20 ja DME-etadisyydenmittauslaittei-
ta n. 40.

lIma-alusten radioasemien lukumaa-
ra on pysynyt hieman yli tuhantena
asemana jo noin 20 vuotta. Maaran
arvioidaan sailyvan talla tasolla tulevai-
suudessakin.



Luvanvaraisuus

B |Imailutaajuuksilla toimivien radiolahet-
timien on oltava luvanvaraisia samoista
syista kuin merenkulun taajuuksilla
toimivien radioldhettimien.

0.10 Radioamatdooriliikenne

B Radioamatoorilupien maara pysynee
6 000-7 000 valilla.

B [aite- ja taajuusmaarissa ei ole naky-
vissa muutoksia.

Luvanvaraisuus

B Radioamatoorilahettimien on oltava
luvanvaraisia. Lupa on kaytannollinen
valine radioliikkennetunnuksen myonta-
miseen ja patevyystodistusta koskevi-
en maaraysten valvomiseen.

B Osaan radioamatdoriasemista taajuuksi-
en kayttod suunnitellaan tapauskohtaises-
ti, joten niiden on oltava luvanvaraisia.

0.11 Muut radiolaitteet

B Muiden radiolaitteiden, kuten tutkien,
radioastronomian ja ympariston kauko-
kartoitukseen ja -valvontaan kaytet-
tavien radiolaitteiden lukumaara on
vahainen eikd maardssa ole nakyvissa
muutoksia.

0.12 Luvanvaraisuudesta

vapautetut radioldhettimet

Taajuustarve

B [uvanvaraisuudesta vapautettavil-
le laitteille tarvitaan lisad taajuuksia
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teollisuuden, toimistoympariston ja
henkilokohtaisen lyhyen kantaman
viestinnan tarpeisiin erityisesti yli 5 GHz
taajuusalueilta.

B Kayttoon tulee UWB-laitteita, jotka
toimivat samoilla taajuuksilla luvanva-
raisten radiolaitteiden kanssa.

W Luvanvaraisuudesta on padsaantoisesti
vapautettava vain sellaisia laitteita,
jotka toimivat kansainvalisesti tallaisille
laitteille harmonisoiduilla taajuuksilla.

B Jo kdytossa oleville taajuuksille tulevien
luvanvaraisuudesta vapautettavien
laitteiden teknisten ominaisuuksien
on oltava sellaisia, ettd niiden muulle
taajuuksien kaytolle aiheuttamat hairiot
ovat riittavan vahaisia.

0.13 Johtopaatokset

Taajuuksien riittavyys

B Suomessa ei ole nakyvissa merkittavaa
taajuuspulaa seuraavan vajaan kym-
menen vuoden aikana. Téma koskee
myos yleisen teletoiminnan taajuuksia.
Matkaviestinverkkojen rakentaminen
keskittyy tarkastelujakson alkupuolella
kustannustehokkaasti hyodynnettaville
alhaisille taajuuksille ja taman jélkeen
lisakapasiteetin osalta korkeimmille
taajuuksille.

B Kansainvaliseen paatoksentekoon on
vaikutettava siten, etta yleisen tele-
toiminnan kaytettavissa on riittavasti
taajuuksia myos tulevaisuudessa ja
ettd ilmailun ja merenkulun kayttéon
turvataan niiden tarvitsemat taajuudet.

B Merkittaviin kansallisista syista johtu-
viin taajuuksien uudelleenjarjestelyihin
ei ole tarvetta.

B Alle 25 GHz:n taajuusalueen kaytto
kasvaa huomattavasti vuoteen 2017
mennessd. Alle 25 GHz:lle voidaan
sijoittaa vain sellaisia uusia radiojarjes-
telmia, jotka voivat jakaa taajuuksien
kayton jo talla hetkelld taajuusaluet-
ta kayttavien jarjestelmien kanssa.
Muiden radiojarjestelmien sijoittaminen
alle 25 GHz:lle edellyttas, ettd osa
nykyisesta kaytosta siirtyy ylemmille
taajuuksille. Radiolaitteista yli 99 %
on vield vuonna 2017 alle 25 GHz:n
taajuusalueella.

B | uvasta vapautetuille laitteille tarvitaan
lisad taajuuksia. Luvanvaraisuudesta
voidaan paasaantoisesti vapauttaa vain
sellaisia laitteita, joiden taajuuksien
kayttd on harmonisoitu vahintaan EU:n
laajuisesti.
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'Johdanto

Radiotaajuuksien kaytto ja kayttotarve
eri radioliikenteille, radiojarjestelmille ja
radiolaitteille riippuu langattoman yhte-
yden pituudesta, palvelun peittoalueen
koosta ja tiedonsiirron tarvitseman kais-
tan suuruudesta. Kansainvalisen televies-
tintaliiton ITUN radio-ohjesaannon mukai-
sesti taajuuksien kayttd on ryhmitelty eri
likennelajien mukaan. Siirtyvan likenteen
0sa-alue maaradioliikenne kattaa muun
muassa matkaviestinverkot ja yksityiset
radioverkot (PMR). Kiinte3d likenne kattaa
radiolinkit ja langattomat liityntaverkot.

Tekniikan ja radiolaitteiden valmistus-
menetelmien kehittyminen ja laittei-
den tuotantokustannusten aleneminen
mahdollistavat yha useampien laitteiden
toiminnan entistd korkeammilla taajuuk-
silla. Tekniikan kehittyminen on kuitenkin
hitaampaa kuin radiolaitteiden maaran
kasvu. Tasta johtuen valtaosa radiolait-
teista kayttaa tulevaisuudessakin alle 25
GHz:n taajuuksia.

Uusien radiojarjestelmien taajuussuun-
nitteluty6 on yha vaativampaa, koska
kayttamattomia taajuuksia alle 25 GHz:lla
ei ole, ja suunnittelutyd keskittyy yha
enemman eri radiojarjestelmien taa-
juuksien kayton yhteensovittamiseen.
Luvasta vapaiden laitteiden, kuten lyhyen
kantaman laitteiden (SRD), etatunnistei-
den (RFID, Radio Frequency Identication)
ja ennen kaikkea UWB-teknologian kayt-
toonotto ja laitemaaran kasvu monissa
eri sovelluksissa lisaavat resurssien ja
taajuussuunnittelun tarvetta. Ne myos
edellyttavat suunnittelumenetelmien
jatkuvaa kehittamista.

Taajuussuunnittelun kehittdmista ja tar-
kentamista tarvitaan myos tehostamaan
taajuuksien kayttoa seka takaamaan
yhteiskunnan turvallisuuden ja toiminnan
kannalta oleelliset palvelut.

Raportissa esitetaan eri radiolaiteryhmien,
-jarjestelmien ja -verkkojen taajuuksien
kayton nykytilanne ja arvioidaan seka
luvanvaraisten etta luvasta vapautettujen
taajuuksien kysyntas tulevina vuosina
vuoteen 2017 asti.

EU-lainsdadanto ja taajuuksien hallinnoin-
timekanismit on jatetty tdman raportin
ulkopuolelle.

Tavoitteet

Raportin tavoitteena on tuottaa ai-

neistoa, jonka avulla voidaan

B varautua osoittamaan oikea-
aikaisesti seka luvanvaraisia ettd
luvasta vapautettuja radiotaajuuk-
sia uusille sovelluksille,

B antaa tietoa siita, milla alueilla
taajuuksien kysyntaan ei pystyta
vastaamaan,

® suunnitella viraston toimintaa.

2 Radiotagjuudet ja niiden kaytto

Kansainvalinen ja kansallinen radiotaa-
juuksien saantely kattaa 9 kHz:n ja 3 000
GHz:n valisen alueen. Taloudellisista ja
teknisistd syista radiotaajuuksien kaytto
on kuitenkin mahdollista nykyisin vain
noin 80 GHz:iin asti. Tama vastaa aino-
astaan vajaata 3 % koko sdannellysta
radiotaajuusspektrista.

Valon nopeudella etenevat radiotaajuudet
ovat luonnonvara, joka ei kulu eikd vahene
kdytossa. Radiotaajuuksien kayttokelpoi-
suuteen vaikuttavat monet seikat. Radio-
lahetin vaikuttaa muihin sen peittoalueella
oleviin radiolaitteisiin. Vaikutus on sita
suurempi, mitd lahempana laitteet ovat
toisiaan taajuudeltaan ja maantieteellises-

ti. Jos vuorovaikutus on riittdvan voimakas,
se ilmenee haitallisena hairiona, siirto-
kapasiteetin pienenemisend tai siirron
laadun heikkenemisend. Radiotaajuuksien
ominaisuudet asettavat rajoituksia niiden
hyodyntamiselle. Mita korkeammalle
taajuudelle siirrytaan, sita vaikeammaksi
ja kallimmaksi radiolaitteiden valmistami-
nen tulee.

Myo6s radioaaltojen etenemisominaisuu-
det vaikeuttavat korkeiden taajuuksien
kayttoa useimpiin tarkoituksiin. Arviolta
noin 95 % luvanvaraisista radiolaitteista
Suomessa toimii tdlla hetkelld alle 10
GHz:n taajuuksilla ja 99 % alle 25 GHz:n
taajuuksilla. Kun myos luvasta vapautetut

radioldhettimet otetaan huomioon, arvi-
olta yli 99 % kaikista radiolaitteista toimii
alle 10 GHz:n taajuuksilla.

Liitteessa 1 on yleiskuva taajuuksien kay-
10sta Suomessa. Liitteessa 2 on esitetty
laskelmia siitd, miten paljon taajuuksia alle
10 GHz:lla on kaytettavissa eri sovelluksille
ja radioliikenteille. Liitteessa 3 on esitetty
luvasta vapautettujen radiolahettimien
taajuuksien maara. Liitteessa 4 on kuvattu
ja selvitetty radiotaajuuksien kayton suun-
nittelutyota. Liitteessa 5 on vastaavasti
selvitetty, miten Viestintavirasto konsultoi
sidosryhmia taajuuksien kayttoon liittyvis-
sd asioissa.
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3 Matkaviestinverkot

Ensimmaiset digitaaliset GSM-verkot aloit-
tivat toimintansa vuonna 1992. Viimeinen
analoginen matkaviestinverkko, NMT450,
suljettiin vuoden 2002 lopussa. Ensimmai-
set kolmannen sukupolven matkavies-
tinverkot otettiin kaupalliseen kayttoon
vuonna 2004.

Joulukuun lopussa 2008 matkaviestinver-
koissa oli 6,8 miljoonaa littymaa. Kolman-
nen sukupolven matkaviestinpastelaitteita
oli kaytossa Idhes 2 miljoonaa.

Matkaviestinverkkojen kaytossa on talla
hetkelld 450 MHz:n, 900 MHz:n, 1 800
MHz:n ja 2 GHz:n taajuusalueet. Myos
2,6 GHz:n taajuusalueen kayttoonotto
on jo alkanut. Tatad seuraa 800 MHz:n
taajuuksien laajamittainen kayttoonotto.
Taajuusalue 3 400-3 600 MHz on kaytet-
tavissa matkaviestinverkoille maantieteel-
lisilla alueilla, joilla naita taajuuksia ei ole
langattomien liityntaverkkojen kaytossa.
Matkaviestinnan kayttoon on tarkas-
telujakson lopussa osoitettu taajuuksia
yhteensa 826 MHz.

Jos arviot matkaviestinverkkojen palve-
luiden vaatimasta siirtokapasiteetista
osoittautuvat oikeiksi, suuren datasiir-
tokapasiteetin tarjoaville jarjestelmille
tarvitaan tarkastelujakson paattyessa lisaa
taajuuksia.

Matkaviestintoimintaan on myonnetty
toimilupia seuraavasti:

Toimiluvan haltija Voimassaoloaika Toimialue
TeliaSonera Finland Ovyj 6.11.2017 Manner-Suomi ja
Ahvenanmaa
DNA Finland Oy 31.12.2019 Manner-Suomi
Elisa Qyj 6.11.2017 Manner-Suomi
Alands Mobiltelefon Ab 8.12.2017 Ahvenanmaa

UMTS

Toimiluvan haltija Voimassaoloaika Toimialue
DNA Finland Oy 18.3.2019 Manner-Suomi
Elisa Qyj 18.3.2019 Manner-Suomi
TeliaSonera Finland Ovyj 18.3.2019 Manner-Suomi
TeliaSonera Finland Ovyj 18.3.2019 Ahvenanmaa
Elisa Oyj 18.3.2019 Ahvenanmaa
Alands Mobiltelefon Ab 18.3.2019 Ahvenanmaa

Ssahkoisten viestintapalvelujen tarjontaan soveltuvat

maanpaalliset jarjestelmat taajuusalueella 2 500-2 690 MHz

Toimiluvan haltija Voimassaoloaika Toimialue

DNA Finland Oy 16.12.2029 Manner-Suomi
Elisa Qyj 16.12.2029 Manner-Suomi
TeliaSonera Finland Oyj 16.12.2029 Manner-Suomi
Pirkanmaan Verkot Oy 16.12.2029 Manner-Suomi

450 MHz taajuusalueen digitaalinen matkaviestinverkko

Toimiluvan haltija
Digita Oy

Taajuusalueet 900 MHz ja 1 800 MHz on
osoitettu GSM-verkkojen sekd kolmannen
sukupolven UMTS-verkkojen (Universal
Mobile Communications System) kayt-
toéon, 1 800 MHz on lisaksi osoitettu myos
kolmannen sukupolven LTE-verkkojen
(Long Term Evolution) kayttoon. 2 GHz:n
taajuusalue on osoitettu kolmannen
sukupolven UMTS-verkkojen kayttoon.
Alkuvuodesta 2010 myonnetyt taajuus-
alueen 2,6 GHz radioluvat perustuvat tek-

Voimassaoloaika
21.6.2025

Toimialue
Manner-Suomi

nologianeutraalisuuteen, mutta radioluvan
kayttoehdot rajaavat kayton kaytdnnossa
kolmannen sukupolven teknologioille.
Vastaavasti 800 MHz:n matkaviestintaa-
juuksilla otetaan kayttoon ensivaiheessa
kolmannen sukupolven matkaviestintek-
nologioita.

Seuraavassa on tarkasteltu matkaviestin-
taajuuksia ja niiden kayttoa taajuusalueit-
tain.
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3.1 Taajuusalue 450 MHz

Vuonna 2006 kayttoonotetun digitaalisen
laajakaistaisen matkaviestinverkon kayt-
tama 450 MHz:n taajuusalue mahdollistaa
kustannustehokkaan tavan nopeiden
datayhteyksien tarjonnalle erityisesti
harvaan asutuilla alueilla, syrjaseuduilla,
$3aaristossa, vapaa-ajan asunnoissa ja
muilla vastaavilla alueilla, joihin kiintean
verkon laajakaistatarjonta ei ulotu.

Toimiluvassa on peittoaluevelvoite, jonka
mukaan verkon tulee kattaa 99,9 %
vaestosta vuoden 2010 loppuun men-
nessa.

Digitaalisen laajakaistaisen matkaviestin-
verkon kayttoon on osoitettu taajuuksia
2 X 3,2 MHz. Lisaksi suuressa 0sassa
maata on kaytettavissad 2 x 1,3 MHz:n
suuruinen lisakaista, joka mahdollistaa
kolmannen kantoaallon kayton nailla
maantieteellisilla alueilla.

Verkossa kaytetaan Flash OFDM -tekniik-
kaa. Verkon tilaajamaaran kehitys riippuu
oleellisesti paatelaitteiden ja palvelujen
hinnasta seka muiden kilpailevien laaja-
kaistaverkkojen saatavuudesta erityisesti
harvaan asutuilla seuduilla.

Taajuuksia ei ole mahdollista osoittaa
enempaa tdman taajuusalueen laajakais-
taiselle matkaviestinverkolle.

3.2 Taajuusalue 800 MHz

Taman ns. taajuusylijdgaman eli analogi-
selta televisiotoiminnalta vapautuneiden
taajuuksien kayttoon laajakaistaisille
matkaviestinverkoille on osoitettu suurta
kiinnostusta ja taajuuskaista on varattu
valtioneuvoston asetuksessa kesalld 2008
laajakaistaisten matkaviestinverkkojen
kayttoon. Taajuuskaistan 790-862 MHz
kanavointiratkaisu laajakaistaisille mat-
kaviestinverkoille perustuu 2 x 30 MHz:n
suuruisen taajuuskaistaparin kayttoon.
Tassa kanavointiratkaisussa parillisten
tagjuuksien valiin jag 11 MHz:n levyinen
taajuuskaista mm. pienitehoisten radiolait-
teiden kaytettavaksi.

Matkaviestinverkon peiton rakentaminen
tata taajuusaluetta kayttaen on taloudelli-
sesti edullista, koska tukiasemia ei tarvita
niin paljon kuin ylempia taajuusalueita
kayttaen. Toisaalta kaytettavissa oleva
taajuuksien Maard saattaa rajoittaa verk-
kojen kapasiteettia.

Aikataulullisesti taajuusalueen kayttoon-
otto matkaviestintadn maaraytyy pitkalti
siita, miten taajuuksien kayttd saadaan
koordinoitua naapurimaiden kanssa.
Taajuuksien kaytettavyyteen vaikuttaa eri-
tyisesti Vengjalld samalla taajuusalueella

toimiva ilmailun radionavigointijarjestelma.

Matkaviestinjarjestelmien ja radionavi-
goinnin kayton reunaehdoista sovitaan
seuraavassa maailman radiokonferenssis-
sa (WRC12). Taajuuksien kaytettavyytta
matkaviestintdan pyritaan edistamaan
myo6s kahdenkeskisilla neuvotteluilla
Venajan kanssa.

3.3 Taajuusalue 900 MHz
Taajuusalue on talla hetkelld tehokkaim-
min kaytetty matkaviestintaajuusalue ja
sen merkitys operaattoreille on keskeinen.
Kayttden 900 MHz:n taajuusaluetta pysty-
tadan parhaiten rakentamaan peittoa GSM-
verkoille. Kaytettavissa oleva taajuuskaista
on suuruudeltaan 2 x 35 MHz ja se on
jaettu manner-Suomessa tasan kolmen
operaattorin kesken. Talla hetkella kaytto
on paadasiassa GSM-verkkojen lilkennetta,
mutta operaattorit ovat kiihtyvalld tahdilla
ottamassa taajuuksia myos UMTS-verk-
kojen kayttoon. Yhden UMTS-kantoaallon
kaytto varaa talla taajuusalueella lahes
puolet operaattorin kdytettavissa olevasta
taajuuskapasiteetista.

3.4 Taajuusalue 1 800 MHz
Operaattorit kayttavat taajuusaluetta talla
hetkelld lisaamaan vdlityskapasiteettia
GSM-verkoissa. Vaikka taajuusalue on
huomattavasti korkeampi kuin 900 MHz:n
alue, pystytaan silla kustannustehokkaasti
lisaamaan kapasiteettia paikallisesti. Taa-
juuskaista on suuruudeltaan 2 x 75 MHz
ja se on jaettu manner-suomessa tasan

kolmen operaattorin kesken. Taajuuskais-
talla voi kayttaa myos kolmannen suku-
polven UMTS- ja LTE-teknologioita. LTE:N
kayttoonotto nayttdd todenndkoiselts jo
tarkastelujakson alkupuolella. Operaatto-
rikohtainen levea taajuuskaista mahdollis-
taa 20 MHz:n LTE-kaistanleveyden kayton
talla taajuusalueella, mahdollistaen suuret
tiedonsiirtonopeudet.

3.5 Taajuusalue 2 GHz
Taajuuskaistalta on varattu kolmannen su-
kupolven matkaviestinverkkojen kayttoon
2 x 60 MHz parillisia taajuuksia ja 20 MHz
parittomia taajuuksia. Parilliset taajuudet
ovat talla hetkelld jo verrattain tehokkaasti
kdytossa suurimmissa asutuskeskuksissa
ja niita kayttavien verkkojen peitto levidad
maantieteellisesti. Parillisilla taajuuksilla
on suuri taloudellinen merkitys operaat-
toreille. Taajuuksien kayton tehokkuus
kasvaa, kun operaattorit ottavat kayttoon-
sd edelleen kehitettyja UMTS-jarjestelmia
(HSPA/HSPA+).

Manner-Suomessa parilliset taajuudet on
jaettu tasan kolmen operaattorin kesken
(2 x 20 MHz) ja parittomia taajuuksia on
osoitettu 5 MHz operaattoria kohti.

Parittomien taajuuksien taloudellinen
merkitys on kolmannen sukupolven
matkaviestinverkkojen kehityksessa viela
epaselva. On esitetty arvioita taman
taajuusalueen kayttamisesta erityisesti
sisatila- ja joukkoviestintaverkkoihin seka
multimediajakeluun. Naiden mahdollinen
kehittyminen ja aikataulut ovat vaikeasti
ennustettavissa. Kehitteilld olevista mat-
kaviestinpalveluista ja niiden kysynndstd
riippuu, millaiseksi parittomien taajuuksien
taloudellinen merkitys muodostuu.

Taajuusalue 2 010-2 025 MHz on varattu
paikallisten digitaalisten laajakaistaisten
matkaviestinverkkojen kayttoon, toi-
milupia ei ole vield myonnetty. Koska
taajuusalueen kaytto ei ole sidottu tiet-
tyyn teknologiaan, mahdollistaa se myos
uusien teknologioiden kayttoonoton.
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3.6 Taajuusalue 2,6 GHz

Alun perin kolmannen sukupolven matka-
viestinverkkojen kayttoon harmonisoidulla
taajuusalueella on kaytettavissa taajuuksia
yhteensa 190 MHz, parillisia taajuuksia

on 2 x 70 MHz ja parittomia taajuuksia

50 MHz. Taajuusalueen toimiluvat on
myonnetty v. 2009 lopussa huutokauppa-
menettelylla neljalle teleyritykselle. Toimi-
luvat myonnettiin teknologianeutraalisti,
radiolupien ehdot mahdollistavat parillisilla
taajuuksilla 13hinna LTE-teknologian kadyton
ja parittomilla taajuuksilla mobiili-WiMAX-
teknologian kayton. Naita taajuuksia
kayttavat matkaviestinverkot rakennetaan
aluksi vaestokeskuksiin, missa nopeiden
datapalveluiden kysyntd on suurinta.
Lisaksi taman taajuusalueen matkavies-
tinverkon laajan peiton rakentaminen on
huomattavasti kallimpaa kuin kayttaen
alhaisempia taajuuksia.

3.7 Taajuusalue 3,5 GHz
Taajuuskaistalta on osoitettu talla hetkella
yhteensa 180 MHz kiinteiden langattomi-
en liityntaverkkojen ja digitaalisen laaja-
kaistaisen matkaviestinverkon kayttoon.
Taajuuksien kaytto siirtyy vahitellen alu-
eellisista kiinteiden liityntdverkkojen jarjes-
telmista mobiilijarjestelmiin. Nama Iahinna
datansiirtoon tarkoitetut jarjestelmat
peittavat maantieteellisesti rajoitettuja
alueita, laajojen verkkojen rakentaminen

talla taajuusalueella ei ole taloudellisesti
kannattavaa. Vasta neljannen sukupolven
laajakaistaiset matkaviestinverkot kaytta-
vat laajemmin 3,5 GHz:n taajuusaluetta.
Naiden verkkojen kayttoonotto alkaa
tarkastelujakson lopussa.

3.8 Tutkimus-, tuotekehitys-

ja opetuskdyttoon osoitetut
taajuudet

Valtioneuvoston asetus osoittaa taajuuksia
tutkimus-, tuotekehitys- ja opetuskayttoon
(TTO-kayttod) osalla matkaviestinverkkojen
kayttamista taajuusalueista (1 800 MHz,

2 GHz, 2,6 GHz ja 3,5 GHz). Tuotekehitys-
ja testauskaytdssa seurataan ja valvotaan
padasiassa terminaalien ja verkkoele-
menttien toimivuutta kaupallisia verkkoja
vastaavissa testiverkoissa. Testiverkot
ovat tarkeita seka paatelaitevalmistajille
ettd verkkoelementtitoimittajille. Suur-

ta 0saa testauksesta ei voida suorittaa
pelkastaan laboratorioympadristossa. lIman
tuotekehitys- ja testausmahdollisuuden
varmistamista tuotteiden testaus siirtyisi
kaupallisten operaattorien verkkoihin.

3.9 Matkaviestinverkkojen
taajuustarpeen kehitys
GSM-verkon asema sailyy vahvana kil-
pailevista tekniikoista huolimatta toden-
nakoisesti pitkdlle ensi vuosikymmenelle.

4Rautateiden GSM-R-verkko

GSM-R-verkko on rautateiden liikenteen-
ohjauksen viestintajarjestelma, jota tullaan
myohemmin kayttdmaan myods yhteiseu-
rooppalaisen junien kulunvalvontajarjestel-
man (ETCS) tiedonsiirtoon. GSM-R-verkko
korvaa rautateiden vanhat analogiset
radiojarjestelmat, mutta osa rautatietoi-
mintaan liittyvasta viestinnasta hoidetaan
edelleen perinteisilla PMR-radiopuhelimilla.

GSM-R-verkko peittaa padosin koko
rataverkon. Verkko kayttaa tasjuuskaistoja
876,200-880,000 MHz/921,200-925,000
MHz.

ETCS on talla hetkelld suunniteltu kayt-
toonotettavaksi piirikytkentaisena. Mikali
sitd ei onnistuta mMuuttamaan paketti-
kytkentaiseksi jarjestelmaksi, tarvitaan

Toisaalta GSM-UMTS-LTE900/1800-evo-
luutio mahdollistaa verkkojen kehityksen
kayttajan kannalta siten, ettei GSM:n
lopettaminen nay kayttdjille.

Kaikki 450 MHz:n, 800 MHz:n, 900 MHz:n,
1 800 MHz:n, 2 GHz:n seka 2,6 GHz:n
taajuusalueella olevat matkaviestintaajuu-
det ovat matkaviestinverkkojen kaytdssa
vuonna 2017.

Matkaviestinverkkojen taajuuksien ky-
syntaa ohjaavat siirtonopeuden ja uusien
palvelujen kysynnan kasvu sekd paate-
laitteiden ja palvelujen hinnat. Matkavies-
tinverkkojen laajennuskaistat 2,6 GHz:n ja
800 MHz:n taajuusalueilla tarjoavat tarvit-
tavan lisdkapasiteetin matkaviestinverk-
kotyyppisille nopean datasiirron palveluille
tarkastelujakson loppuun asti.

Neljannen sukupolven matkaviestinverk-
kojen kayttoonotto alkaa tarkastelujakson
lopussa. Matkaviestinjarjestelmien evoluu-
tio mahdollistaa matkaviestintaajuuksien
kayton vahitellen myos uusille tekno-
logioille. 3,5 GHz:n taajuusalue otetaan
laajamittaiseen kayttoon suurta kanavan-
leveyttd tarvitseville jarjestelmille.

GSM-R-verkolle mahdollisesti lisataajuuk-
sia. ETCS:n kayttoonotto Suomessa on
suunniteltu tapahtuvan v. 2019 Iahtien.
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5Viranomaisradioverkot

Yhtendinen viranomaisten radioverkko on
otettu kayttoon koko Suomessa. VIRVEN
ensisijaisia kayttajia ovat valtion ja kuntien
turvallisuudesta vastaavat viranomaiset,
kuten poliisi, tulli, rajavartiolaitos, palo-

ja pelastustoimi seka puolustusvoimat.
Lilkkenne- ja viestintaministerion hallinnon
Finavia, lImatieteen laitos, Merenkulku-
laitos, Destia ja Yleisradio. Viranomaisten
lisaksi VIRVE-verkkoa saavat kayttaa lii-
kenne- ja viestintaministerion ohjeen mu-
kaisesti viranomaisten kanssa laheisessa
yhteistyssa olevat maamme elintarkeitd
toimintoja turvaavat yritykset. Tallaisia
ovat esim. vartiointilikkeet, energialaitok-
set ja sahkoyhtiot.

VIRVEN tekniikka perustuu eurooppalai-
seen TETRA-standardiin. ECC:n taajuuspaa-

toksen mukaisesti VIRVE toimii taajuusva-
lilld 380-385/390-395 MHz. VIRVE-verkon
kautta tapahtuvan viestinnan lisaksi VIRVE-
paatelaitteet voivat kommmunikoida myds
suoraan keskenaan ns. suorakanavilla,
“Direct Mode Operation, DMO”. VIRVE-
paatelaitteet ovat luvasta vapautettuja.

Suomessa myods 385-390/395-399,9
MHz:n valiset taajuuskaistat on osoitettu
TETRA-standardin mukaisille verkoille.
Talta kaistalta on VIRVEN laajennuskaistaksi
jo osoitettu 385-386/395-396 MHz:n taa-
juuskaistat. Loppuosa kaistasta pidetaan
laajennuskaistana viranomaistoimintaan,
jos esimerkiksi nopeampaa datasiirtoa
tarjoava TETRA TEDS tai muu vastaava
tekniikka halutaan ottaa viranomaisten
radioverkon kayttoon. Oletettavasti seu-
raavan kymmenen vuoden aikana koko

380-400 MHz:n taajuuskaista tarvitaan
viranomaiskayttoon.

Viranomaisten suurta tiedonsiirtokapasi-
teettia vaativien langattomien datasiir-
tosovelluksien maaran odotetaan myos
kasvavan, joten myos muilta taajuusalu-
eilta on todennakoisesti tarpeen osoittaa
lisdtaajuuksia levea- ja laajakaistaisten
viranomaisradioverkkojen kayttoon.

Samanaikaisesti tulee kuitenkin edelleen
tutkia kaupallisten matkaviestinverkko-
jen kayttomahdollisuuksia viranomaisten
kasvaviin laajakaistatarpeisiin.

5 Laajakaistaiset langattomat liityntaverkot

6.1 Verkkoratkaisut

Laajakaistaisilla langattomilla liitynta-
verkoilla voidaan toteuttaa asiakkaalle
tiedonsiirtoketjun viimeinen osa radio-
yhteydelld kuidun tai kaapelin asemesta.
Langattomien laajakaistaisten liityntaverk-
kojen tukiasemayhteydet voidaan toteut-
taa tihean asutuksen alueelle soveltuvilla
point-to-multipoint-radiojarjestelmills tai
joissain tapauksissa myos tavanomaisilla
radiolinkeilla.

Kiinnostus langattomia liityntaverkkoja
kohtaan on ollut suurta, mutta siita huoli-
matta laajamittainen kaupallinen toiminta
verkoissa ei ole tahan mennessa kayn-
nistynyt odotusten mukaisesti. Yhtena
syyna voidaan pitaa nykyista laitesuku-
polvea, jossa eri valmistajien laitteet eivat
toimi keskenaan. Teknologiakehityksen
hidastuminen on myos johtamassa siihen,
etta matkaviestinverkoilla tarjottavat
datapalvelut tulevat kilpailemaan samalla
markkinalla.

Kiinteita yhteyksia voidaan toteuttaa myos
useilla muilla tekniikoilla, jotka on alun
perin tarkoitettu muuhun kayttoon. Naita
ovat mm. kiinteat GSM- ja DECT-jarjestel-
miin pohjautuvat ratkaisut sekd 450 MHz:n
taajuusalueen digitaalinen matkaviestin-
verkko. My6s UMTS-evoluutiot (HSPA+/
LTE) mahdollistavat laajakaistaverkkopal-
velujen tarjoamisen.

6.2 Verkkojen tekniikka

Nykyiset alueelliset laajakaistaiset langat-
tomat liityntaverkot on paasaantoisesti
toteutettu standardien IEEE802.16d ja
IEEE802.16e-2005 mukaisilla verkkolait-
teilla.

Euroopan komissio on 21. toukokuuta
2008 antanut paatoksen taajuusalueen

3 400-3 800 MHz kayton yhdenmukaista-
misesta sahkoisten viestintapalvelujentar-
jontaan yhteisossa pystyvid maanpaallisia
jarjestelmia varten. Komission paatds on

teknologianeutraali, joten se mahdollistaa
taajuuksien osoittamisen seka kiinteille
laajakaistaisille langattomille liitynta-
verkoille ettd matkaviestinjarjestelmille.
Taman taajuusalueen matkaviestinverkot
tulevat pohjautumaan neljannen sukupol-
ven matkaviestinteknologioihin.

6.3 Luvanvaraisille langattomille
liityntaverkoille osoitetut
taajuudet ja liityntaverkkojen
taajuustarpeen kehitys
Luvanvaraisten langattomien liitynta-
verkkojen kayttoon Suomessa on varattu
taajuuksia 3,5 GHz:n, 10 GHz:n ja 25 GHz:n
taajuusalueilta yhteensa 1 900 MHz.

Alle 6 GHz:n alueells, jossa kysyntd on
suurin, on Suomessa voitu osoittaa BWA-
kayttoon (Broadband Wireless Access)
vain 180 MHz:n levyinen taajuuskaista eli
3 410-3 590 MHz:n taajuusalue. BWA-
kayttoon on osoitettu taajuuksia 10 GHz:n
alueelta 176 MHz. Néilta taajuusalueilta



kiinteiden liityntaverkkojen kayttoéon on
osoitettu taajuuksia yhteensd 356 MHz.
Ylimmalla 25 GHz:n taajuusalueella BWA-
kayttoon on varattu tasjuuksia kaikkiaan
1528 MHz. Talla alueella voidaan kayttaa
rinnakkain tavanomaisia radiolinkkeja ja
kiintean lityntaverkon radiojarjestelmia.
Jarjestelmia on otettu kayttoon Iahinna 3,5
GHz:n taajuusalueella. Kahden ylimman
taajuusalueen laitteiden hinta ja saata-
vuus ovat estaneet niiden laajamittaisen
kayttoonoton.

’Langattomat

7.1 Verkkoratkaisut

Langattomat Iahiverkot (WAS/RLAN/
BFWA, WLAN) yleistyvat liityntaverk-
koina useisiin kayttotarpeisiin. Verkko-
jen paadasiallisina kayttokohteina ovat
kodit, toimistot ja ulkokaytossa taajamat
(hot-spot-palvelualueet). Langattomi-

en Iahiverkkojen peruskayttotapa on
muodostaa tukiaseman ja langattomien
verkkokorttien avulla rajatulle suppealle
alueelle langaton yhteys joko tietoko-
neiden valille tai tietokoneista ulkomaa-
ilmaan. Laitteita kaytetaan tyypillisesti
sisatiloissa. Yleensa tukiasema tarjoaa
yhteyden verkon ulkopuolelle, esimerkiksi
internetiin. Verkko voi olla jonkin yrityksen
sisainen verkko tai yksityisen henkilon
kotona tai kotiymparistossa oleva verkko.
Langattomat Iahiverkot eivat kuitenkaan
pysty tarjoamaan taloudellisesti suurille
kayttajamaarille esimerkiksi tilausvideo-
palvelun vaatimia tiedonsiirtonopeuksia,
joten langattomat Idhiverkot yleistyvat
paaasiallisena internet-yhteytena vain
harvaan asutuilla alueilla. Koska verkko-
kohtaista taajuussuunnittelua ei tarvita,
sekd tukiasemat etta paatelaitteet on
vapautettu radioluvista.

Langattomien Iahiverkkojen kaltaisten
tekniikoiden kehitys etenee kohti nykyista
suurempia siirtonopeuksia, jopa 1 Gbit/s
nopeudet tulevat mahdollisiksi vuosien
2010-2017 aikana. Laitteiden maara
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Vuoteen 2017 mennessa 3,5 GHz:n
taajuusalue tayttyy niilla maantieteellisilla
alueilla, joilla on liketoimintamahdollisuuk-
sia. Osa verkoista on alueellisia matka-
viestinverkkoja, osa edelleen laajakaistai-
sia langattomia liityntaverkkoja tai ndiden
yhdistelmia. Taajuuksia on talla alueella
kdytettdvissa kaikkiaan 180 MHz. Langat-
tomien liityntdverkkojen kaytto 3,5 GHz:n,
10,5 GHz:n ja 25 GHz:n taajuusalueilla ei
tule kasvamaan vuoteen 2017 mennesss,
koska taajuuksien kysynta tulee laske-

lahiverkot

tulee kasvamaan myos ns. m2m-kayton
(machine-to-machine) lisaantyessa.

WLAN-verkko voi myos olla operaattorin
yll&pitdma sisatiloissa toimiva kaupallinen
palvelu, jossa vain operaattorin asiakkaille
avataan paasy verkkoon. Asiakkailla on sil-
loin oltava kaytettavissaan joko tarvittavat
salasanat tai esimerkiksi GSM:sta tutulla
SIM-kortilla varustettu WLAN-verkkokortti
yhteyden avaamiseksi ja laskutusta var-
ten. Esimerkkeind ovat vaikkapa lentoase-
man liikemiestilaan tai hotelliin rakennettu
langaton verkko.

Kolmas kayttotapa on rakentaa WLAN-
verkko ulkotiloihin ja pyrkia suureen
peittoalueeseen. Muun Muassa eraat
internet-yhteyksien tarjoajat ovat raken-
taneet tdmantyyppisia verkkoja tarjotak-
seen vaihtoehtoja Iahinna kotitalouksien
perinteisille modeemiyhteyksille.

7.2 Luvasta vapautetuille
langattomille Iahiverkoille
osoitetut taajuudet ja
taajuustarpeen kehitys
Langattomien I&hiverkkojen kaytto kasvaa
voimakkaasti vuoteen 2017 mennessa.
Laitteiden maara kasvaa voimakkaasti
etenkin kotitalouksissa, koska erilaiset
mediapadtteet ovat muuttumassa lan-
gattomiksi ja niissa kaytettavat tekni-

maan kuluttajien siirtyessa kayttamaan
matkaviestinverkoilla toteutettuja data-
palveluja. Pulaa voi syntya alueellisesti
alimman taajuuskaistan taasjuuksista.

Kiinteiden liityntaverkkojen padtelaitteet
on vapautettu radioluvista, koska niille ei
tarvita tapauskohtaista taajuussuunnitte-
lua.

set ratkaisut pohjautuvat langattomien
[3hiverkkojen kayttamiin tekniikoihin

(IEEE 802.11a/b/g/n). Taajuuksien kaytto
tulee siirtymaan ruuhkautuvalta 2,4 GHz:n
taajuusalueelta 5 GHz:n ja 5,8 GHz:n taa-
juusalueille.

Myos muiden 2,4 GHz:n taajuusalueella
toimivien luvasta vapaiden laitteiden,
kuten Bluetoothien maara kasvaa voimak-
kaasti. Bluetooth-toiminto tulee olemaan
I8hes kaikissa markkinoille tulevissa
matkapuhelimissa, PDA-laitteissa (Perso-
nal Digital Assistant) seka kannettavissa
tietokoneissa.

Radioluvasta vapautetuilla taajuuksilla
langattomien Iahiverkkojen kayttajat eivat
saa hairiosuojaa. Siirron laatu ja nopeus
saattavat karsia taajuusalueen ruuh-
kaantuneisuudesta erityisesti 2,4 GHz:lla.
Verkkojen hairiongelmien rajoittamiseksi
|3hettimille on asetettu maksimitehorajat.

Lyhyen etaisyyden langattomien Iahi-
verkkojen taajuustarve kasvaa, mutta
kayttoon otettu 5 GHz:n taajuusalue riittda
kattamaan kasvutarpeet tarkastelujakson
aikana. Vuonna 2009 avattu 5,8 GHz:n
taajuusalue mahdollistaa pidempien yh-
teysetaisyyksien kayton ja lisaa edelleen
luvasta vapaiden radiolaitteiden kayttoa.

13
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8 Joukkoviestintaverkot

8.1 Aéniradioverkot

8.1.1 Alle 30 MHz:n LF-, MF- ja HF-alueet
AM-lahetyksia (amplitudimodulaatio) kor-
vaava uusi digitaalistandardi (DRM, Digital
Radio Mondiale) nayttaa saavan maail-
manlaajuisen kannatuksen muista yleisra-
diostandardeista poiketen. DRM ei kayta
taajuuksia AM-tekniikkaa tehokkaammin,
mutta parantaa olennaisesti vastaanoton
laatua. AM-I8hetysten digitalisoituminen

on kuitenkin edennyt odotettua hitaammin
johtuen mm. siitd, ettei hinnaltaan analogi-
sia AM-vastaanottimia vastaavia digitaalisia
laitteita ole saatavilla. Oletettavaa on, etta
perinteiset AM-ldhetykset jatkuvat maail-
massa viela useita kymmenia vuosia, vaikka
kiinnostus alle 30 MHz:n taajuuksien yleisra-
diokayttoon onkin Euroopassa laskenut.

AM-ldhetysten jatko on Suomessa talla
hetkelld avoin YLEN lopetettua Porin
lahetykset. Ainakin toistaiseksi Porin
AM-lahettimien kapasiteetti on kuitenkin
halukkaiden vuokrattavissa.

8.1.2 VHF-alueet 87,5-108 MHz ja
174-230 MHz seka 1,5 GHz:n DAB-alue
Talla hetkelld 87,5-108 MHz:n taajuusalue
on FM-aaniradion ja 174-230 MHz televisi-
on kaytossa. Nykyiset kaupallisille FM-radi-
oille myonnetyt toimiluvat ovat voimassa
31.12.2011 saakka, ja uudet toimiluvat
myonnetaan ajalle 1.1.2012-31.12.2019.

Aaniyleisradion digitalisoituminen on
alkanut odotettua hitaammin. Euroopan
maista se on vain Isossa-Britanniassa
edennyt vauhdikkaasti. DAB-jarjestelman
levidmista on hidastanut sen tehoton
ldhdekoodaus. Vaikka uusi tehokkaampi
koodaustekniikka on julkistettu, se ei ole
nopeuttanut digitaaliradion yleistymista.
Kuuntelijat eivdt myoskaan ole kokeneet
digitaalisuuden tuovan olennaista lisdar-
voa FM-lahetyksiin verrattuna.

Kaytettavissa on sekd uusia ettd uusittuja
standardeja, mutta kiinnostus aaniyleis-
radion digitalisointiin nayttaa herdgvan
uudelleen erittain hitaasti. Vaihtoehtoi-
na ovat DAB:n lisaksi mm. DRM (Digital
Radio Mondiale) ja DVB-H (Digital Video

Broadcasting Handheld) seka kiintedssa
vastaanotossa myos DVB-T. Lisaksi on
tarjolla DAB-tekniikkaa hyodyntava seka
multimedian ettd IP-datan Idhettdmi-
seen soveltuva DMB-jdrjestelma (Digital
Multimedia Broadcasting). Todenndkaista
onkin, ettd digitaaliradio toteutuu useita
eri tekniikoita kayttaen.

Geneven vuoden 2006 sopimuksen perus-
teella taajuusalue 174-230 MHz on
kaytettavissa seka digitaaliselle televisi-
olle etta radiolle. Konferenssissa Suomi ei
erotellut televisio- ja radiotaajuuksia, vaan
kaikki taajuussuunnitelmassa Suomelle
osoitetut taajuudet soveltuvat useaan
kayttotarkoitukseen. Toistaiseksi taajuus-
alue 174-230 MHz on Suomessa osoitettu
teravapiirtotelevisiolle (HDTV).

T-DAB:lle (tai sitd taajuuksienkaytoltadn
vastaavalle DMB-T:lle) on osoitettu taa-
juuksia myo6s 1,5 GHz:n taajuusalueelta.
Niiden kayttomahdollisuudet Suomessa
ovat kuitenkin erittain rajalliset naapuri-
maiden radiotaajuuksien kaytosta johtuen.

8.1.3 Taajuustarpeen ja ddniyleis-
radioldhettimien maaran kehitys
Aaniyleisradio digitalisoituu, mutta hitaasti.
Kayttoon otettaneen kayttotarkoituksesta
riippuen useampikin Iahetysnormi.

Analogisia Idhetyksid jatketaan nykyisessa
laajuudessaan ainakin seuraavat 9 vuotta,
joskin niiden rinnalle tulee myos digitaalisia
ldhetyksia. DVB-T-verkossa on digitaalista
radiota jaettu vuodesta 2001 Idhtien ja
myos DVB-H-verkossa digiradiolahetykset
ovat kaynnistyneet. DVB-H ja DMB-T sijoit-
tuvat tv-taajuuksille, joten ne eivat kayta
aaniradiolle varattuja taajuuksia.

Taajuusaluetta 87,5-108 MHz kaytetaan
viela pitkaan FM-lahetyksiin ja Iahettimi-
en maard kasvaa toimilupakierroksen 2012
myoOta. Toimijat ovat esittaneet tarpeita
valtakunnallisen toiminnan laajentamisek-
si. Uusille suuritehoisille (kymmenien kilo-
wattien) lahettimille ei kuitenkaan ole o0soi-
tettavissa uusia taajuuksia, vaan verkkojen
laajennukset toteutetaan muilla ratkaisuilla.

8.2 Televisio

8.2.1 Nykytilanne

Tv-jakeluverkkojen kaytdssa on taajuuksia
kaikkiaan 376 MHz. Television kayttoilmoi-
tuksen tehneita television kayttajia on 13-
hes kaksi miljoonaa. UHF-alueella valtakun-
nallisia kanavanippuja on kuusi. Kahdessa
kanavanipussa digitaalinen DVB-T-Idhetys-
verkko kattaa 99,9 % manner-Suomen va-
estostd ja kahdessa vaestopeitot ovat 95
% ja noin 80 %. Viimeisin televisiotoimin-
taan osoitettu valtakunnallinen kanavanip-
pu sallii Idhetykset peruslaatuisen jakelun
lisaksi myos teravapiirtona. Yksi kanavanip-
pu on osoitettu mobiilitelevision (DVB-H)
kayttoon ja se kattaa talla hetkellad 40 %
vaestosta. Lisdksi alueelliselle televisiotoi-
minnalle on kanavaniput Vaasan ja Seinajo-
en alueille seka Ahvenanmaalle peruslaa-
tuiselle jakelulle ja eteldisimman Suomen
alueelle yksi kanavanippu teravapiirtojake-
lulle. VHF-alueella on kaksi valtakunnallista
kanavanippua teravapiirtojakelulle. Terdva-
piirtojakelulle osoitetuissa kanavanipuissa
on talla hetkella sallittu myo6s peruslaatuis-
ten Iahetysten jakaminen.

Televisiotaajuuksien digitaalisesta kaytosta
sopineessa vuonna 2006 pidetyssa ITUN
alueellisessa radiokonferenssissa Suomelle
osoitettiin seitseman koko maan kattavaa
verkkoa UHF-alueella ja kaksi VHF-alueella.
Verkkojen tekniset ominaisuudet maaritel-
tiin siten, etta niiden kayttd myos muuhun
kuin perinteiseen televisiotoimintaan on
mahdollisimman joustavaa.

Koska digitaalinen jakeluverkko kayttaa
taajuuksia olennaisesti analogista tehok-
kaammin, on television kaytdssa olleita
taajuuksia voitu osoittaa myos muuhun
kayttoon siita huolimatta, etta televisi-
on ohjelmakanavien maaraa on kyetty
liséamaan. Valtioneuvoston paatokselld
on 72 MHz entista tv-taajuuskaistaa
osoitettu matkaviestinverkoille. Naiden
taajuuksien kayttotarkoituksen muuttami-
nen edellyttaa kuitenkin vield kansainva-
lisia neuvotteluita. Pdatds on vahentanyt
tv-kayttoon osoitettavissa olevien koko
maan kattavien kanavanippujen maaran
kahdeksaan.
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Digitaalisille televisioverkoille on myonnetty toimilupia seuraavasti:

Verkko Toimiluvan haltija Voimassaolo-
aika paattyy
A Digita Oy 31.12.2016
B Digita Oy 31.12.2016
C Digita Oy 31.12.2016
D (DVB-H) Digita Oy 2232026
E Digita Oy 13.6.2026
F Anvia Oyj 31.12.2016
HD1 DNA Oy 31.12.2016
HD2 DNA Oy 31.12.2016
HD3 (alueellinen) Anvia Qyj 31.12.2016
Seindjoen seutu Satman 31.12.2016
Vaasan seutu Anvia Oyj 31.12.2016
Ahvenanmaa Alands Radio och TV Ab 23.2.2026

8.2.2 Taajuustarpeen ja
radioldhettimien maaran kehitys
Tv-jakeluun on kaytettavissa vield joita-
kin alueelliseen tai paikalliseen kayttoon
soveltuvia kanavanippuja. Lisaksi selvite-
taan mahdollisuuksia osoittaa tv-kayttoon
yksi valtakunnallinen lisdkanavanippu VHF-
alueelta.

Pakkausmenetelmien ja jakelustandardin
kehittyminen johtavat siihen, ettd
televisiopalveluita voidaan tulevaisuu-
dessa jakaa taajuuksien kayton kannalta
nykyista tehokkaammin. Esimerkiksi

°Radiolinkit

9.1 Radiolinkkien kaytto
Radiolinkkien paaasiallisia kayttajia Suo-
messa ovat teleoperaattorit, sahkoyhti-
ot, yleisradioyhtitt ja viranomaiset. Radio-
lin-keilld toteutetaan tiedonsiirtoyhteys
radioteitse kiintean yhteyden, kuidun tai
kaapelin vaihtoehtona tai varmistukse-
na. Suomen kaltaisessa harvaan asutus-
S3a Maassa, jossa etdisyydet ovat pitkia,
mutta siirtokapasiteettitarpeet kohtuulli-
sia, siirtoyhteyksien toteuttaminen radio-
linkeilld on taloudellisesti erittain edullista
asennuskustannuksen ollessa suurin yksit-
tainen kuluera.

teravapiirtokuvan jakelu kuitenkin yleistyy
tulevaisuudessa - ja syrjayttad aikanaan
peruslaatuisen jakelun kokonaan - ja
koska se tarvitsee enemman taajuuska-
pasiteettia kuin perus-tv, ei taajuuksia sitd
kautta vapaudu palveluita véhentamatta.
Lisaksi nakyvissa on jo uusia, lisdkapasi-
teettia tarvitsevia tv-palveluita (kolmiulot-
teinen televisio ja vield nykyista teravapiir-
toakin suurempi resoluutio).

Televisiotoiminnan siirtyminen laajakais-
taisiin verkkoihin pienentad tulevaisuu-
dessa antenniverkkojen kayttajamaaria.

Yleisissa televerkoissa radiolinkkien
padasiallisia kayttosovelluksia ovat
paikallisverkkoyhteydet seka kiinteat
lityntaliikenteen ja siirtyvan liikenteen
tukiasemayhteydet. Naihin yhteyksiin
nykyisten radiolinkkien siirtokapasiteetit
ovat riittavia. Radiolinkkien etuna on nii-
den nopea rakentaminen, mika varsinkin
kiinteiden liityntdyhteyksien toteuttami-
sessa on merkittava kilpailuetu. Myos
vaikeissa maasto-olosuhteissa, esimerkiksi
saaristossa ja tunturiseuduilla, radiolinkki
on monin paikoin ainut taloudellisesti to-
teuttamiskelpoinen yhteyden rakentamis-

Taajuuksien vapauttaminen ei kuitenkaan
onnistu vahentamattad antenniverkon pal-
veluita. Lisaksi erityisesti harvempaan
asutuilla alueilla kestanee tv-jakeluun kel-
paavien riittdvan nopeiden laajakaistaliit-
tymien yleistyminen ainakin nykyisella
kustannusrakenteella huomattavan kau-
an, joten antenniverkon ainoaksi vaihto-
ehdoksi jaa ainakin tarkastelukaudella sa-
telliittijakelu.

Teravapiirtoldhetykset |dhetetaan standar-
deilla, jotka vaativat uudet vastaanottimet
(television viritinosan tai erillisen bok-
sin). Jotta siirtymaajasta tulisi kuluttajille
mahdollisimman ongelmaton, jouduttanee
nykyisia (DVB-T/MPEG-2) lahetyksid ja
tulevia HDTV (DVB-T2/MPEG-4) |5hetyksia
[8hettdmaan rinnakkain ainakin jossain
maarin vahintaan tarkastelukauden
loppuun. Rinnakkaislahetykset kuluttavat
osaltaan taajuuskapasiteettia.

Joukkoviestintaverkkojen lahettimet tar-
vitsevat taajuussuunnittelua ja ne sailyvat
luvanvaraisina tulevaisuudessakin.

vaihtoehto. Alle 10 GHz:n taajuusalueella
on mahdollista rakentaa kustannustehok-
kaasti jopa yli 50 kilometrin yhteyksia.

9.2 Radiolinkkien taajuusalueet
Alle 1 GHz:n taajuusalueella radiolinkeille
on osoitettu taajuuksia yhteensa noin

18 MHz, tasta yli puolet yksisuuntaisille
aaniohjelmansiirtolinkeille 300 MHz:n
alueella. Talld taajuusalueella paaasiallisina
kayttajind ovat sahkoyhtiot seka aani- ja
tv-ohjelmien tuottajat ja jakajat. Poistu-
vaa radiolinkkikalustoa on viela 340-380
MHz:n taajuusalueella. Talle taajuusalueel-
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le ollaan valmistelemassa uutta kaytto-
suunnitelmaa.

Taajuusalueella 1-3 GHz radiolinkeille on
osoitettu taajuuksia yhteensd enaa noin
200 MHz. Radiolinkkitaajuuksia on vuosien
kuluessa siirretty matkaviestinkayttoon,
minka vuoksi valtaosa radiolinkkikaytos-
ta on jouduttu siirtdmaan korkeammille
taajuuksille.

Taajuusalueella 3-6 GHz radiolinkeille on
osoitettu taajuuksia yhteensa Iahes 700
MHz. Taajuusalueella 6-10 GHz taajuuksia
on osoitettu 2 500 MHz. Valtaosa naista
taajuuksista on yhteiskaytossa kiintean
satelliittilikenteen kanssa, mutta siita
huolimatta varsinkin 6 GHz:n ja 8 GHz:n
taajuusalueille mahtuisi paljon uusia radio-
linkkikayttajia. Tagjuusalueella 1-10 GHz
radiolinkeille on osoitettu taajuuksia kaik-
kiaan noin 3 600 MHz.

Taajuusalueella 10-25 GHz radiolinkeille
on osoitettu taajuuksia yhteensd noin

6 000 MHz. Talld taajuusalueella padasial-
lisina kayttajina ovat teleoperaattorit, joilla
on paljon radiolinkkeja kaytdssa 13 GHz:n,
15 GHz:n, 18 GHz:n ja 23 GHz:n taajuus-
alueilla. Suuren kysynnan vuoksi nailla
taajuuskaistoilla esiintyy myods maantie-
teellisesti paikallista pulaa suosituimmista
kanavista. Kanavapula ei kuitenkaan
tarkoita etteiko alueelle saisi lainkaan
linkkia, koska jollain toisella taajuusalueella
vastaavaa pulaa ei ole.

Taajuusalueella 25-60 GHz radiolinkeille on
osoitettu taajuuksia yhteensa noin 18 GHz.
Talla taajuusalueella kayttajia on vahan

mutta lukumaara kasvaa suhteellisen
nopeasti. Joitakin radiolinkkeja on kaytossa
|dhinna 38 GHz:n ja 57 GHz:n taajuusalueil-
la. Yli 60 GHz:n radiolinkkitaajuuksilla Suo-
messa ei talla hetkelld vield ole kayttoa.
Tulevaisuudessa markkinoille on tulossa
71-86 GHz:lla toimivia radiolinkkilaitteita,
joiden tiedonsiirtonopeus on useita Gbit/s.

9.3 Taajuustarpeen kehitys ja
ennuste laitemaaran kehityksesta
1- ja 4-kanavaisten radiolinkkien kaytto ja
laitemaarat ovat pysyneet ennallaan tai
ovat vahentyneet hieman vuoteen 2010
mennessd. Taman jalkeenkin laitemaara
pienenee muiden (esim. radiomodeemit)
jarjestelmien kayton lisaantyessd. Linkki-
kaytto talla alueella on melko vakiintunut-
ta eika merkittdvaa kasvusuuntausta tdlla
alueella ole nakyvissa.

LF-, MF- ja HF-alueilla radiolinkit ovat
|dhinna muiden yhteyksien varmistusta ja
kriisitilanteisiin varautumista varten. Radio-
linkkien kaytto ja laitemaarat LF-, MF- ja
HF-alueilla pysyvat ennallaan. Tarkeimpia
kayttajia ovat rajavartiolaitos, puolustus-
voimat, ulkoministerio, kansainvaliset
jarjestot ja ulkomaiden Idhetystot. Kiintean
likenteen LF-, MF- ja HF-kaistoilla on myos
tutkimuskayttoa.

Yli 1 GHz:n taajuusalueella WiMAX-tekno-
logia voi osin korvata normaalia radiolink-
kitekniikkaa radiolinkkien taajuuskaistoilla,
mutta taajuudet pysyvat linkkikaytdssa

ja kokonaisuudessaan kaytto lisaantyy.
Lisaksi radiolinkkien siirtokapasiteetti
kasvaa, mika voi tuoda uusia sovelluksia
ja tarpeita radiolinkeille ja siten kasvat-

10 Satelliittilikenne

10.1 Kiintea satelliittiliikenne
Kiintean satelliittilikenteen kaytossa ole-
vaa satelliittien siirtokapasiteettia kayte-
taan muun muassa puhelinyhteyksiin, yri-
tysten datayhteyksiin, televisio-ohjelmien
jakeluun, internet-yhteyksiin ja SNG-tyyp-
piseen televisiolahetysten valittamiseen.
Nailla aloilla ei kuitenkaan ole nahtavissa
merkittavaa kasvua Suomessa.

10.2 Siirtyva satelliittiliikenne
Siirtyvassa satelliittilikenteessa kaytetaan
padosin Inmarsatin satelliitteja. Vuositu-
hannen lopussa kayttoonotettiin lisaksi
Iridium- ja Globalstar-satelliittipuhelinjar-
jestelmat. Nama jarjestelmat ovat jaa-
massa puhelinyhteyksia erittain syrjdisissa
paikoissa tarvitsevan suppean ryhman
kayttoon.

taa entisestaan laitemaaraa. Yli 1 GHz:n
radiolinkit tulevat sdilyttdmaan asemansa
siirtolaitevaihtoehtona, jolla rakennetaan
erityisesti kiintean liityntaverkon ja mat-
kaviestinverkkojen tukiasemayhteyksia,
mutta myos varmistetaan suurikapasiteet-
tisia valokaapeliyhteyksia.

Vuoteen 2017 mennessa radiolinkkien
siirtokapasiteetti kasvaa oleellisesti nykyi-
sestd ja kdyttoon otetaan yha levedmpiad
linkkikanavia. Siirtokapasiteetin kasva-
essa myos taajuustarpeet lisaantyvat ja
vuoteen 2017 mennessd alle 25 GHz:n
taajuuskaistat tayttyvat. Ruuhka-alueilla
otetaan kayttoon uusia linkkitaajuusalueita
yli 25 GHz:n taajuuksilla. Kdytettdvissa
olevat kaistat riittavat radiolinkkikayttoon.

Radiolinkkilahettimien maara on kasvanut
viime vuosina lahes 10 % vuodessa ja
vuonna 2009 radiolinkkeja oli noin 19 000
kappaletta. Laitemaarien kasvu jatkunee
samansuuntaisena myos lahivuosina, mut-
ta tasaantunee vuoteen 2017 mennessa.

9.4 Radiolinkkien luvanvaraisuus
Radiolinkkien kayttotarpeet edellytta-

vat hairiotonta toimintaa. Taman takia
radiolinkeille tehdaan yksityiskohtainen
taajuussuunnittelu tehokkaan taajuuksien
kdyton varmistamiseksi ja radiolinkit saily-
vat luvanvaraisina myos tulevaisuudessa.

On mahdollista, etta kaikkein ylimmilla
radiolinkkitaajuuksilla voidaan tulevaisuu-
dessa kdyttaa sellaista linkkitekniikkaa,
ettd taajuussuunnittelua ei tarvita. Talloin
nama laitteet voidaan vapauttaa luvasta
tai lupamenettelyd voidaan keventaa.

10.3 Radionavigointi-
satelliittiliikenne

Alun perin sotilaskayttoon on rakennettu
kaksi radionavigointisatelliittijarjestelmaa:
amerikkalainen GPS ja venaldinen Glo-
nass. Paikannustiedon siviilikayttajia ovat
padasiassa olleet iimailu ja merenkulku.
Eurooppa on rakentamassa omaa Galileo-
radionavigointisatelliittijarjestelmaansa.



Naihin radionavigointisatelliitteihin pe-
rustuvien uusien paikannussovellusten ja
palveluiden tarjonta tulee lisaantymaan
voimakkaasti ja palvelujen kayttdjia tule-
vat olemaan maantieliikenne ja yksityiset
kansalaiset. WRC-2012 etsii jo taajuuksia
seuraavan sukupolven RDSS-jarjestelmille.

10.4 Satelliittijarjestelmat, jotka
kayttavat maanpaallisia asemia
Kahdelle operaattorille on osoitettu EU-
alueella taajuuksia siirtyvan liikenteen
satellittijarjestelmille, jotka voivat kdyttaa
myods maanpdaallisia toistimia tai tuki-
asemia osana verkkoaan. Maanpaallisilla
asemilla voidaan tarjota rajoitetulla maan-
tieteelliselld alueella (esim. kaupungeissa)
parempaa sisatilapeittoa ja suurempaa
kapasiteettia. Lisaksi verkon kayttdjien
lukumaaraa voidaan kasvattaa selkeasti
suuremmaksi kuin pelkan satelliitin varas-
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sa olevan jarjestelman. Naiden satelliit-
tijarjestelmien on suunniteltu kayttavan
jo olemassa olevia satelliittilikenteille
osoitettuja taajuusalueita, joten jarjestel-
mien kdyttoonotto ei lisaa satelliittitaa-
juuksien taajuustarvetta. Satelliittijarjestel-
mien maanpadlliset verkot eivat yleistyne
suomessa.

Myos radionavigointisatelliittien peittoalu-
etta voidaan parantaa kayttamalla erityisia
maakomponentteja: RNSS-toistimilla
voidaan satelliittien signaali vahvistaa
haluttuun paikkaan ja RNSS-pseudoliiteilla
voidaan rakentaa paikallisesti hyvin suuren
paikannustarkkuuden jarjestelma. RNSS-
pseudoliitit voivat toimia osana globaalia
RNSS-jarjestelmaa tai taysin itsenaisesti.
Toistinten ja pseudoliittien kaytto on vield
vahaistd, mutta laitemaarat kasvavat no-
peasti. Pienen tehonsa vuoksi myo6s niiden
aiheuttama hairioriski on vahdinen.

10.5 Taajuustarpeen kehitys
Kiintean ja siirtyvan satelliittilikenteen
kaytto ei oleellisesti lisadnny Idhivuosina
eika uusia taajuuksia tarvita. Radionavi-
gointisatelliitteja hyddyntdvat palvelut ja
sovellukset lisaantyvat hyvin voimakkaasti
tulevaisuudessa, mutta naiden kayttoon
osoitetut taajuudet riittavat.

Useimmat satelliittilikenteen paatelait-
teet ja satelliittilikenteen taajuudet on
vapautettu luvista. Luvanvaraisina sdilyvat
padasiassa vain suuritehoiset satelliittien
maa-asemat, jotka vaativat taajuussuun-
nittelua ja jotka useimmissa tapauksissa
on koordinoitava naapurimaiden kanssa.
Lisaksi luvanvaraisia sailyvat satelliittijar-
jestelmien maanpaalliset toistimet ja tuki-
asemat. Luvanvaraisten satelliittiasemien
mMaara pysyy Suomessa pienend.

Yksityiset radioverkot (PMR), radiomodee-
miverkot, radio-ohjaimet ja radiomikrofonit

11.1 PMR-verkot
Yksityiset radioverkot (PMR) ovat rajoitet-
tujen kayttajaryhmien verkkoja.

Keskeisia kayttdjia ovat:

B sjvilliviranomaiset, kuten alueelli-
set, kaupunkien ja kuntien eri orga-
nisaatiot, palo- ja pelastustoimi,

B vesihuolto-, voimahuolto- ja sah-
konjakeluyhtiot,

B kuljetustoiminta (rautatiet, maan-
tiekuljetus, taksit),

B teollisuuslaitokset, kuten kone-
paja-, paperi- ja metalliteollisuus
(puheensiirto seka kauko-ohjaus ja
datansiirto)

B muu elinkeinoeldma seka vapaa-
ajan harrastustoiminta (metsastys,
autourheilu, vapaaehtoinen pelas-
tuspalvelu).

Yksityisia PMR-verkkoja tarvitaan moniin
nopeisiin ja kayttovarmoihin yhteyksiin,
jotka mahdollistavat esimerkiksi teol-
lisuusprosessien ymparivuorokautisen
toiminnan laajalla tehdasalueella. Verkot
mahdollistavat monissa kayttotilanteissa
valttamattomat suorat puheryhmat, joita
ei viela tulevaisuudessakaan voida taysin
korvata yleisilla matkaviestinverkoilla.
Koska verkko-operaattoria ei ole, sailyvat
verkot ja laitteet monissa tilanteissa
kayttgjilleen kayttokustannuksiltaan
edullisimpina ratkaisuina yleisten verk-
kojen kayttoon verrattuna. PMR-verkot
voidaan kytked yleiseen puhelinverkkoon.
Verkoille tehdaan joko tapauskohtainen tai
laiteryhmakohtainen taajuussuunnittely, ja
lahettimet ovat siten luvanvaraisia.

Yksityiset puheradioverkot ovat pagosin
analogisia verkkoja vield Idhivuosinakin,
ja nykyiset taajuuskaistat riittavat niiden
kayttotarpeeseen.

Kun nopea datasiirto on yha tarkeampi
ominaisuus, ollaan myos PMR-verkoissa
siirtymassa vahitellen analogisella teknii-
kalla toteutetuista verkoista digitaalisiin
verkkoihin.

TETRA-standardin seuraava kehitysver-
sio TETRA TEDS mahdollistaa entistd
nopeamman datasiirron. Jo olemassa
olevien TETRA-standardien lisaksi ETSIssa
on valmisteltu uusi geneerinen digitaa-
lisen PMR:n standardi, ns. DMR (Digital
Mobile Radio). DMR-laitteet voivat toimia
kaikilla alle 1 GHz:n PMR-kaistoilla. Luvasta
vapaa DMR eli digitaalinen PMR446 toimii
analogisen PMR:n viereiselld 446,1-446,2
MHz:n kaistalla. TETRA TEDSIn ja DMR:N
odotetaan kiihdyttavan PMR-verkkojen
digitalisointia ja siten edistavan PMR:n
kayttoa myos tulevaisuudessa.

Kun digitaaliset PMR-laitteet alkavat
lisadntyd, analogisten ja digitaalisten
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verkkojen véliset mahdolliset yhteensopi-
vuusongelmat voivat vaikuttaa taajuuksien
riittavyyteen ruuhka-alueilla.

11.2 Radiomodeemiverkot
Radiomodeemeja kaytetaan valvonta-,
halytys-, kaukomittaus-, kauko-ohjaus- ja
datasiirtosovelluksiin.

Radiomodeemiverkkoja kaytetaan muun
muassa vesihuollon kaukovalvonnassa
vedenjakelu- ja viemariverkkojen tilan hal-
lintaan seka vedenottamoiden, vesisailioi-
den, jateveden puhdistamojen ja pumppu-
asemien kaukovalvontaan ja ohjaukseen.
Sahkolaitosautomaatio kdyttaa radiomo-
deemiverkkoja sdhkd-, muunto- ja erotin-
asemien kaukovalvontaan ja -ohjaukseen
sekd muun muassa sahkokatkosten syi-
den paikallistamiseen. Laitteita kaytetdan
myos useissa sovelluksissa mittaustietojen
siirtoon (mm. saapalvelu).

Joukkoliikenteen informaatiojarjestelmia
(opasteita, liikennemerkkien ja liken-
nevalojen ohjausta sekd paikkatiedon
valittdmista) hoidetaan langattomasti
radiomodeemiverkkojen avulla. Radiomo-
deemeilla toteutetaan myos halytys- ja
valvontaverkkoja.

Maanmittausjarjestelmissa kdytetaan
radiomodeemeja mittauksissa tarvittavan
GPS-korjaustiedon valittamiseen ja muihin
sovelluksiin tietydmailla, rakennuksilla ja
lentokentilla.

Teollisuusautomaatiossa radiomodeemi-
verkkoja tarvitaan tuotantotoimintaan,
mittaustietojen keruuseen, prosessien
hallintaan ja kenttavaylien toteuttamiseen.
Kenttavaylilla nk. vihivaunut kulkevat
tehdashalleissa itsendisesti ennalta
maarattyja reitteja pitkin automaattisen
ohjausjarjestelman radioteitse |dhettamien
ohjauskomentojen mukaisesti.

Radiomodeemien kaytto tulee lisaanty-
mMaan Muun mMuassa uusien kayttoso-
vellusten myotd. Toimintoja hoidetaan
yhd useammin radioteitse ja kiinteita
lankayhteyksia korvataan radiomodee-
meilla. Esimerkiksi paakaupunkiseudulla

kasvu on ollut niin suurta, etta vapaista
datasiirtotaajuuksista alkaa olla puutetta.
Taajuustarpeisiin vastaamiseksi uusia taa-
juuskaistoja on avattu 440-450 MHz:Ita ja
160 MHz:Ita. Verkkojen hairioton toiminta
edellyttaa tapauskohtaista (verkkokoh-
taista) taajuussuunnittelua, minka takia
verkkojen lahettimet ovat luvanvaraisia.

11.3 Radio-ohjaimet

Satamien lastausnosturien ja suurten
teollisuus- ja rakennusnostureiden ohja-
uksessa on siirrytty liikkuvuutta rajoitta-
vista kaapeliohjaimista radio-ohjaimiin,
joiden lukumaara kasvaa vuosittain. Moni
radio-ohjainsovellus edellyttaa hairiotonta
ja toimintavarmaa kayttda, joten ne on
sijoitettu pagsaantoisesti 400-470 MHz:n
alueen luvanvaraisille kaistoille.

Sairaaloissa kaytetaan dataradiolahet-
timia telemetriasovelluksissa, kuten
EKG-tietojen siirtamiseen potilaspaikalta
valvomoon.

Rautateilld radio-ohjaimia kaytetaan
nosturinohjauksen lisaksi muun muassa
vaihtovetureiden kauko-ohjaukseen ja tu-
levaisuudessa mahdollisesti myos muihin
radanpidon sovelluksiin, kuten vaihteiden
kaantoon.

Radio-ohjaukseen on mahdollista kayttaa
myos 433 MHz:n ja 863-870 MHz:n
luvasta vapaita kaistoja. Luvasta va-
paiden kaistojen kaytto voi lisdantya,
koska muutamissa Euroopan maissa
radio-ohjauskayttoa pyritdan ohjaamaan
luvasta vapaille kaistoille. Radio-ohjaimissa
voidaan hyodyntaa myos langattomissa
puhelimissa kaytettavad DECT-tekniikkaa,
joka on myo6s luvasta vapaa.

Radio-ohjainsovelluksia kehitellaan jatku-
vasti lisaa, jolloin seka luvasta vapautettu-
jen etta luvanvaraisten laitteiden taajuus-
tarve myos kasvaa.

11.4 Radiomikrofonit ja
kuunteluapuvdlineet
Radiomikrofonien ja kuunteluapuvalinei-
den kaytto kasvaa edelleen. Niilla maan-

tieteellisilla alueilla, joilla nykyisin kdytdssa
olevia 174-230 MHz:n, 790-822 MHz:n

ja 854-862 MHz:n kaistoja ei voida enda
kayttaa toissijaisesti radiomikrofoneille ja
kuunteluapuvalineille tv- tai matkavies-
tinkayton takia, laitteille on loydettava
korvaavat taajuuskaistat. Uusille taajuuk-
sille siirtymisessd on otettava huomioon
eurooppalainen harmonisointity®, teknolo-
gian kehitys ja kohtuullinen siirtymaaika.

11.5 Taajuudet

Verkoille on varattu taajuuksia 68-87,5
MHz:n, 146-174 MHz:n ja 406,1-470
MHz:n alueilta. 160 MHz:n alueelta on osa
kaistoista osoitettu meri-VHF:n kayttoon,
410-430 MHz:Il3 on lisaksi radiolinkki-
kayttoa ja 450-470 MHz:Ila toimii myos
Digitan @450-verkko.

80 MHz:n (68-87,5 MHz) taajuusalueen
suurimmat kdyttajaryhmat ovat nykyisin
sotilaallinen maanpuolustus, harrastus-
kayttdo (RHA68), voimahuolto ja taksit.
Rajallisen laitetarjonnan vuoksi varsinaiset
PMR-verkot ndyttavat siirtyvan ylemmil-
le taajuuksille ja 80 MHz:n alueelle jaa
padasiassa sotilaskaytto ja harrastuskayt-
t6. Suurehkot taksinvalitysjarjestelmat
ovat alkaneet siirtyd GSM/GPRS-pohjaisiin
sovelluksiin, joskin osa verkoista kayttaa
edelleen PMR-taajuuksia.

160 MHz:n alueella (146-174 MHz)
tehdaan taajuuksien kayton uudelleen-
jarjestelyja aina kun se on mahdollista.
Talloin dupleksivadlit muutetaan 4,6 MHz:iin
(tukiasemat lahettavat ylemmmalla puo-
liskolla) eurooppalaisen suosituksen T/R
25-08 mukaisesti. Viranomaisradioverkon
(VIRVE) kayttoonoton jalkeen vanhoista
viranomaisten taajuuksista osan odo-
tetaan vapautuvan vahitellen muuhun
kayttoon. Joitain viranomaistoimintoja,
kuten osa palotoimesta, jaa kuitenkin
vanhoille viranomaistaajuuksille. Taajuuk-
sien riittavyytta ruuhka-alueilla ja Suomen
raja-alueilla vaikeuttavat nykyisin kdytdssa
olevat eurooppalaisesta suosituksesta
poikkeavat dupleksivalit ja Iahetyssuunnat.
Toinen taajuuksien riittavyyteen mahdolli-
sesti vaikuttava tekija on keskitaajuuksien
muuttaminen eurooppalaisen suosituksen



T/R 25-08 mukaisiksi, jolloin naapurika-
navan kdyttd vaatii suuremman maantie-
teellisen etaisyyden uusien ja vanhojen
PMR-verkkojen vdlille.

Eurooppalaisesti harmonisoitu 169,4-
169,8125 MHz:n kaistan kayttosuunni-
telma on avannut uusia kaistoja luvanva-
raisille jaljitysjarjestelmille seka luvasta
vapaille kuunteluapuvalineille, turvapuheli-
mille, mittarinluentajarjestelmille ja jaljitys-
jarjestelmille.

Digitaalisille PMR/PAMR-verkoille, kuten
TETRAlle, on osoitettu taajuuskaistoja
410-430 MHz:Ila. PMR:n lisaksi kaistalla
toimivien 1- ja 4-kanavaisten radiolinkki-
en dupleksivalit on muutettu 10 MHz:ksi,
jonka vuoksi kaistalta voidaan osoittaa
lisataajuuksia PMR-verkkojen kayttoon.
Tama kaista on tarkein kapeakaistaisten
(25 kHz) digitaalisten PMR/PAMR-verkko-
jen kaista.

Eurooppalaisessa taajuuksien kaytto-
suunnitelmassa on simpleksikaistaksi, eli
yhden taajuuden jarjestelmien kayttoon
osoitettu 406,1-410 MHz:n ja 440-450
MHz:n alueet. Talla kaistalla toimivien
PMR-, kaukokaytto- (radiomodeemi) ja
radio-ohjainlaitteiden maaran odotetaan
kasvavan nopeasti ja taajuuksista voi tulla
pulaa ruuhka-alueilla.

PMR-jarjestelmien dupleksivdlit pyritdan
yhtendistamaan 10 MHz:iin 450-470
MHz:n alueella ERC:n suosituksen T/R
25-08 mukaisesti, mutta se tulee viemaan
aikaa ja voi vaikuttaa taajuuksien riitta-
vyyteen siirtymdaikana. NMT450-verkolta
vapautuneesta kaistasta on osoitettu Digi-
tan @450 laajakaistaisen matkaviestinver-
kon kayttoon padkaupunkiseudulla noin

2 X 3,2 MHz:n taajuuskaista ja muualla
Suomessa lisaksi n. 2 x 1,3 MHz. Loppu-
0sa kaistasta on osoitettu PMR-verkoille,
joiden taajuuksista on ruuhka-alueilla ollut
pulaa.

Euroopassa vuonna 1998 harmonisoitu
446-446,1 MHz:n taajuuskaista on osoitet-
tu analogisille PMR446-puhelimille, jotka
ovat Suomessakin luvasta vapautettuja.
Laitteissa on kahdeksan simplex-kanavaa

Viestintaviraston raportti 2010 | Radiotaajuuksien kysynta tulevaisuudessa

(yhden taagjuuden kanava). Laitteiden
sateilyteho on enintdan 0,5 W.

Talla hetkelld tarjolla on useiden eri
valmistajien laitteita ja laiteparin hinta

on hyvin edullinen. PMR446-puhelimia
on otettu yleisesti kayttoon esimerkiksi
tyomailla, joissa vaadittavat yhteysetai-
syydet ovat pienia. Samoin karavaanarit
ovat alkaneet suosia PMR446-puhelimia
LA/CB-puhelinten sijaan. PMR446-puhelin
ei kuitenkaan sovellu pidempia (useita ki-
lometrejd) yhteysetdisyyksia varten, joten
esimerkiksi metsastajat tulevat edelleen
kayttamaan perinteisia, luvanvaraisia 80
MHz:n alueen VHF-puhelimia.

Euroopassa on harmonisoitu taajuuskaista

446,1-446,2 MHz digitaaliselle PMR446:lle.

Naiden laitteiden kaytto tulee olemaan
samanlaista kuin analogisten PMR446:n,
mutta digitaalisella PMR446:lla myods
datansiirto on mahdollista. Digitaaliset
PMR446-laitteet ovat luvasta vapaita ja
niiden kayton oletetaan kasvavan nopeas-
ti. Radiolaitteiden kayttajat voivat hankkia
digitaalisia PMR446-laitteita korvaamaan
luvanvaraisia PMR-laitteita, mutta taajuuk-
sien yhteiskayton sekd rajatun sateily-
tehon (500 mW erp) vuoksi se ei kata
kaikkia ammattikayton PMR-tarpeita.

Taajuusalue 870-876/915-921 MHz

on edelleen varattu digitaalisille PMR-
verkoille, mutta talla hetkella alue on
sotilaskaytossa. Kaistalle ei todennakoi-
sesti kuitenkaan tule laajaa PMR-kayttoa
ja Euroopan tasolla tutkitaan, mita muuta
kayttoa kaistalle voisi tulla.

11.6 Ennuste taajuustarpeen ja
laitemaaran kehityksesta
Perinteisiltd yksityisten radioverkkojen
taajuusalueilta 160 MHz ja 450 MHz on
joko siirtynyt tai siirtymadssa kayttéa uusiin
verkkoihin, kuten viranomaisradioverkko
VIRVEen ja rautateiden GSM-R-verkkoon.
Vapautuvaa taajuuskapasiteettia ei kuiten-
kaan saada kokonaan uuteen kayttoon.
Osa vanhoista viranomaisten radioverkko-
jen toiminnoista, kuten palo- ja pelastus-
toimen savusukellus ja sireeninkdynnis-
tykset, sailyvat vield kaytossa, kunnes

korvaavat jarjestelmat on saatu kayttoon.
Lisaksi 160 MHz:n ja 450 MHz:n kaistat
ovat 1960- ja 1970-luvuilla otettu Suo-
messa nykyisesta eurooppalaisesta suun-
nitelmasta poikkeavalla tavalla kayttoon
(esim. tuki- ja mobiiliasemien lahetystaa-
juuksien ero poikkeaa eurooppalaisesta
suosituksesta). Tdma rajoittaa oleellisesti
taajuuksien tehokasta kayttéa Suomessa
niilla alueilla, joissa taajuuksien kaytosta
on sovittava Viron ja Vendjan kanssa.

Yksityisten radioverkkojen (PMR), radio-
modeemiverkkojen ja radio-ohjaimien
kayttoon varatut taajuuskaistat riittavat
naiden radioverkkojen tarpeisiin vuoteen
2017 asti.

Kokonaisuudessaan PMR-verkkojen sekd
tukiasemien etta liikkuvien asemien
lukumaara pienenee nykyisesta jonkin
verran, koska esimerkiksi rautateiden
GSM-R-verkko korvaa ldhivuosina padosan
nykyisistd rautateiden erillisverkoista. Tuki-
asemien lukumaaran lasku on hidastunut
ja se pysyy tulevaisuudessakin vajaan 5
000 tukiaseman tasolla. My6s liikkuvien
asemien madard pysyy nykyisella n. 86 000
tasolla. Radio- ja kauko-ohjaus- ja datasiir-
tolaitteiden maara kasvaa nykyisestd noin
19 500:een vuoteen 2014 ja 20 500:een
vuoteen 2017 mennessa.

Osa PMR-kayttgjista siirtynee digitaalisen
PMR446:n kayttajiksi. Osa datasiirron
tarvitsijoista voi luopua omista verkoistaan
ja siirtyy (tai menee jo alunperin suoraan)
GSM/3G-datasiirtoon - etenkin, kun data-
siirronhinnat ovat laskeneet.

11.7 Yksityisten
radiopuhelinverkkojen, kauko-
ohjaus- ja datasiirtoverkkojen
seka radio-ohjausverkkojen
luvanvaraisuus

Verkkojen kdyttotarpeet edellyttavat hai-
riotonta toimintaa. Tdman takia tarvitaan
joko tapauskohtainen tai laiteryhmakoh-
tainen taajuussuunnittelu. Niissa laiteryh-
missa, joiden kayttoonottoon on osoitettu
eurooppalaisesti harmonisoitu taajuusalue,
Iahettimet on voitu vapauttaa luvanvarai-
suudesta, esim. PMR446.

19



20

Radiotaajuuksien kysynta tulevaisuudessa | Viestintaviraston raportti 2010

2 Merenkulun radioliikenne

12.1 Meri-VHF

Meri-VHF-puhelimella varustettujen alus-
ten lukumaara kasvoi vuoteen 1994 asti,
jolloin maara oli 13 200. Sen jalkeen maa-
ra alkoi hitaasti laskea, kunnes vakiintui
noin 171 000:een.

Meri-VHF-taajuuksien kayttoaste ja mer-
kitys tulevat kasvamaan, koska vaylaval-
vonta- ja muut turvallisuusjarjestelmat ja
satamat tarvitsevat enenevassa maarin
taajuuksia. Samalla hairidtilanteista tulee
kriittisempia kuin nykyisin. Myo6s kansain-
valinen koordinointi aiheuttaa enemman
ongelmia.

Maissa olevien meri-VHF-asemien (rannik-
koradioasemien) mdadra ja merkitys kasva-
vat tulevaisuudessa, koska meriturvallisuus
ja ymparistonsuojelu vaativat jatkuvasti

tasmallisempad ja nopeampaa meriliken-
teen ohjailua ja tietojen kokoamista. Nama
asemat on toteutettava kansainvalisilla

meri-VHF-taajuuksilla, koska mista tahansa
maasta tulevien alusten on saatava tarvit-
semansa turvallisuus- ja ohjailupalvelut.

Samakanavahairiot meri-VHF-taajuuksilla
lisaantyvat. Asialle ei ole tehtavissa mitaan,
koska erityisesti Viron ja Vendjan meri-VHF-
taajuuksien kaytto on kasvanut nopeasti.
Siita syysta rajoitettua kanavamadaraa
joudutaan jakamaan entista suuremmalle
kayttajajoukolle. Tulevaisuudessa meri-VHF-
kayttajien on hyvaksyttava se, ettd sama-
kanavahairioita esiintyy ja sopeutettava
toimintansa sen mukaiseksi. Vain tarkeim-
mat kaytot (turvallisuusviestintd ja VTS/
GOFREP-likenne) pyritddn suojaamaan.

Suomi on tehnyt useita aloitteita meri-
VHF-kanavajarjestelman muuttamiseksi
toimimaan 12,5 kHz:n kanavajaolla. Muu-
tos helpottaisi taajuuspulaa. Mahdollisuus
12,5 kHz:n kanavajaon kayttamiseen to-
teutui ITUN vuoden 2007 radiokonferens-
sissa (WRC-2007). Uuteen kanavajakoon
siirtymiselle ei kuitenkaan liity maaraaikaa.

Siirtymakaudesta tulee pitka, koska 12,5
kHz:n kanavajaolla toimivia rannikkoradio-
asemia ei voi ottaa kayttoon, ennen kuin

maailman kauppalaivasto on varustettu
vastaavilla laitteilla.

12.2 Merenkulun LF-, MF- ja
HF-alueiden kaytto

Merenkulun MF-taajuuksilla toimiva kau-
ko-ohjattu keskitetty rannikkoradioverkko
oli Suomen Erillisverkkojen yllapitama
vuoden 2009 loppuun asti. Sitd kayttivat
Rajavartiolaitos ja Merenkulkulaitos. Verk-
ko oli hata- ja turvallisuuskaytdssa (turval-
lisuusvaroitukset, hataliikenne). Liikenne-
virasto ja Rajavartiolaitos aloittivat vuoden
2070 alussa uudenlaisen yhteistyon, jossa
ne yllapitavat kahta rinnakkaista jarjes-
telmaa, hataradioverkkoa ja turvallisuus-
radioverkkoa, joita voidaan operoida
dynaamisesti keskenaan ja jotka toimivat
toistensa varajarjestelmina. Uusi jarjestely
tehostaa olemassa olevien taajuuksien
kayttod. Liikennevirastolla ja Rajavartiolai-
toksella on lisaksi joitakin yksittaisia MF/
HF-taajuuksilla toimivia asemia.

Liilkennevirasto yllapitaa lisaksi radionavi-
gointia palvelevia LF-taajuuksilla toimivia
D-GPS-korjaussignaalin Iahetysasemia.
Kaikki merenkulun LF/MF/HF-taajuuksien
kayttd on meriturvallisuuden kannalta
kriittistd, ja sen on saatava niin hyva
hairiosuojaus kuin nailld taajuusalueilla on
mahdollista.

Ulkomaanliikenteen kauppa-aluksissa
sdilyy MF/HF-asema tulevaisuudessakin.
Kansainvalinen merenkulkujarjesté IMO
suunnittelee MF/HF-taajuuksilla toimi-

vaa sahkopostijarjestelmaa merenkulun
hatajarjestelman osaksi. Sen toteutuminen
lisdisi ndiden taajuusalueiden kayttoa.
Jarjestelman kansainvdliset standardit ja
taajuusratkaisut on suunniteltu. Tarvittavat
taajuusratkaisut tehdaan vuonna 2012
ITU:n radiokonferenssissa.

12.3 Ennuste laitemaaran
kehityksesta

Meri-VHF-puhelimella varustettujen alus-
ten lukumaarassa ei arvioida tapahtuvan
merkittavia muutoksia vuoteen 2017

mennessd. Laitteiden maard on alusten
maaraa suurempi, koska kauppa-aluksissa
on yleensad useita meri-VHF-puhelimia.

Rannikkoradioasemien (eli maihin kiinteasti
sijoitettujen meri-VHF-taajuuksilla toimivien
tukiasemien) maard sisdltyy PMR-verkko-
jen tukiasemien lukumaaraan. Monessa
tapauksessa sama asema kayttaa seka
oman radioverkon taajuuksia etta sille
maarattyja meri-VHF-taajuuksia. Siita syysta
tarkkaa lukumaaraa ei voi arvioida. Rannik-
koradioasemia on noin 300-400. Rannikko-
radioasemien maara kasvaa hieman.

12.4 Merenkulun
radioliikenteen luvanvaraisuus
Alusten radioasemat tarvitsevat yksilolli-
sid tunnisteita, erityisesti tunnuskirjaimia
(kutsumerkkeja) ja meriradionumeroita.
Viestintavirasto varaa nama tunnisteet
alukselle radioluvan myontamisen yhte-
ydessd. Samalla kun aluksen radiolupa
myonnetaan, sen tunnuskirjaimet ja
meriradionumero pdivittyvat tietokantaan,
joka on meripelastuskeskusten kaytossa.
Kauppamerenkulun aluksista lahetetaan
tieto my6s ITUN tietokantaan.

Suomalaisen aluksen joutuessa meriha-
taan ulkomailla, sen kansallisuus voidaan
todeta meriradionumerosta ja tunnuskir-
jaimista. Pelastustoimia hoitava viran-
omainen saa numeron tai tunnuskirjainten
perusteella aluksen tiedot selville joko
Turun meripelastuskeskuksesta tai ITUN
tietokannasta.

Tunnisteiden jakaminen on helpointa to-
teuttaa lupamenettelyn yhteydessa. Jos
alusten radiolaitteiden luvanvaraisuudesta
luovuttaisiin, tunnisteiden jakaminen ja ylla-
pito olisi toteutettava jollakin muulla tavoin.

Meriradiotaajuuksien kayttd on pitkalle
standardoitu, joten aluksen radiolupaa
myonnettdessa ei tehda taajuussuunnitte-
lua. Tasta seuraa, ettd kayttajiltd vaaditaan
radioliikenteen menettelyjen ja meriradio-
taajuuksien kayttoa koskevien saantdjen
tuntemista. Aluksen radioluvan myontami-



sen yhteydessd samalla tarkastetaan, ettd
luvanhaltijalla on laitteiden kayttamiseen
tarkoitettu patevyystodistus. Luvanva-
raisuudesta luopuminen edellyttaisi, etta
patevyyksien valvontaan kehitettdisiin
toinen menettely.

Aluksen radioluvan muodosta ja ulkoasus-
ta seka tietosisallosta on ohje kansainva-
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lisessa radio-ohjesdannossa. Ulkomaan-
likenteessa olevien alusten asiakirjoja
tarkastetaan ulkomaiden satamissa, joten
kauppa-alusten osalta luvanvaraisuudesta
luopuminen edellyttdisi muutoksia kan-
sainvalisiin sopimuksiin.

Meriradiotaajuuksien kdyttoon maissa tar-
vitaan aina lupa, koska meriradiotaajuudet

3 lmailun radioliikenne

13.1 llmailun LF-, MF- ja HF-
taajuusalueiden kaytto

ICAO (International Civil Aviation Organiza-
tion, kansainvalinen siviili-ilmailujarjesto)
on jo pitkaan suunnitellut HF-taajuuksien
kayttoon perustuvaa viestintdjarjestelmas.
Jos se toteutuy, reittilentoliikenteen HF-
taajuustarve voi lisdantya. ICAON suun-
nitelmien toteutumista on kuitenkin talla
hetkella vaikea arvioida.

13.2 Ilmailun VHF-alueen

kaytto

ICAO hyvaksyi maaliskuussa 1995
Eurocontrolin (European Organisation

for Safety of Air Navigation, eurooppa-
lainen ilmailunavigoinnin turvallisuusjar-
jesto) aloitteen perusteella kanavavalin
pienentamisen 25 kHz:sta 8,33 kHz:iin
taajuusvalilld 118-137 MHz. Muutoksella
arvioidaan saatavan kayttoon 50 uutta
taajuutta tiheimman liikenteen alueelle
Keski-Eurooppaan, missa lennonjohtosek-
toreiden maaraa on jouduttu lisddmaan
lentoliikenteen kasvun myota. Euroopassa
kaikkien lentopinnan 195 (19 500 jalkaa)
ylapuolella lentdvien koneiden on oltava
15.3.2007 |3htien varustettuina 8,33 kHz:n
kanavavalilla toimivilla radioilla taajuusva-
lilla 118-137 MHz.

Suomessa ei toistaiseksi ole Suomen
iimatilarakenteesta ja ilmailutaajuuksien
riittdvyydesta johtuen otettu kayttoon
aluelennonjohdossa 8,33 kHz:n kanavava-
li3 lentopinnan 195 ylapuolella. Kanava-
jaon 8,33 kHz vaatimukset ilma-aluksille
ovat kuitenkin voimassa ja Suomi nou-

dattaa ICAON sopimusta edelld mainitun
mukaisesti.

Tayttyvan taajuusalueen 118-137 MHz
lisataajuuksista paatetadn vuoden 2012
radiokonferenssissa. Mahdollisia ratkai-
suja ovat taajuusalueet 112-118 MHz,
960-1 164 MHz, 5 000-5 030 MHz ja
5091-5 150 MHz.

13.3 Taajuustarpeen kehitys

ja ennuste laitemaaran
kehityksesta

Nopeasti kasvaneen ilmailuliikenteen ja
lentokoneteollisuuden kehityksen turvaa-
miseen |6ydettiin lisdtaajuuksia vuoden
2007 radiokonferenssissa, mutta edel-
leen lisataajuuksia haetaan vuoden 2012
radiokonferenssissa. Uutena sovelluksena
on esilla mm. taajuuksien varaaminen
miehittamattomille ilma-alusjarjestelmille.
Miehittamattomia ilma-aluksia kaytetaan
nykyaan suljetussa ilmatilassa pasosin
sotilasilmailun sovelluksiin, mutta tar-
koituksena on tulevaisuudessa laajentaa
miehittdmattomien ilma-alusten kayttoa
myos siviilisovelluksiin perinteisen mat-
kustaja- ja rahtilikenteen kanssa jaetussa
iimatilassa.

VHF-taajuuksia kayttavien iima-alusten
maara pysynee nykyisella tasollaan. llmai-
lutaajuuksia kayttavien harrastajien (riip-
puliitajat, kuumailmapalloilijat, ultrakevyet
iima-alukset jne.) maara kasvanee hitaasti.
Kayttoon osoitettujen taajuuksien maaran
ei kuitenkaan arvioida kasvavan seuraavan
vajaan kymmenen vuoden aikana, koska

littyvat osana merenkulun turvallisuuteen.
Rannikkoradioasemat saavat luvassaan
kayttooikeuden ainoastaan omaan toimin-
taansa liittyville meriradiotaajuuksille ja
rannikkoradioaseman operaattorilta edel-
lytetaan samaa patevyyttd, kuin alusluvan
radioaseman kayttajalta.

harrasteilmailussa kaytetaan harrastetoi-
mintaan koordinoituja valvomattomien
lentopaikkojen taajuuksia eika lisdystarpei-
ta ole odotettavissa.

13.4 llmailun
radionavigointiliikenne

lImailun radionavigoinnilla tarkoitetaan
iima-aluksen paikan, nopeuden, etaisyy-
den ja suunnan jatkuvaa maarittamista
radioaaltojen avulla. Radionavigointiin
kdytetaan useita jarjestelmis, joiden taa-
juudet ovat noin 400 kHz (LF/MF-Iahesty-
mismajakka), 75 MHz (ILS-merkkilahetin),
108-112 MHz (ILS-suuntasadelahetin),
112-118 MHz (VOR-monisuuntamajakka),
328,6-335,4 MHz (ILS-liukusadelahetin) ja
962-1 213 MHz (DME-etaisyydenmitta-
uslaite).

Suomessa LF/MF-majakoiden maara

on vahentymassa ja tulevaisuudessa

400 kHz:n majakkataajuuksia vapautuu
vahitellen. DME-jarjestelman taajuuksia
puolestaan tarvitaan tulevaisuudessa lisda
niin kansallisesti kuin kansainvalisesti-

kin. Keski-Euroopassa DME-jarjestelmat
karsivat taajuuspulasta jo talld hetkella.
Muiden ilmailun radionavigointijarjestelmi-
en taajuuksien kaytto ei muutu oleellisesti
nykyisesta tasosta tulevaisuudessa, silla
taajuuksien kaytto on hyvin vakiintunutta
edelld mainituilla taajuusalueilla.

lImailun radionavigoinnissa kaytetaan
tulevaisuudessa enenevassa maarin myos
satelliittipohjaisia jarjestelmia.

2
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4 Radioamatooriliikenne

Radioamatoorilupien maara pysynee

6 000-7 000 valilla. Radioamatoorilupa
oikeuttaa kayttamaan useita radioama-
toorildhettimia, joten todellinen laitemaa-
ra on lupamadraan verrattuna arviolta
kaksinkertainen.

1> Ympariston kaukokartoitus ja -valvonta

15.1 Automaattiset
havaintoasemaverkot

Saa- ja ymparistohavaintojen maara ja
monipuolisuus lisdantyvat vuoteen 2017
mennessa ja niiden valittaminen siirtyy
enenevassd madrin langattomien verkko-
jen varaan. Paaasiallisina tiedonsiirtoka-
navina tulevat kustannussyista olemaan
matkaviestinverkot ja internet-lityntaver-
kot. Tiedonkulun varmistamiseen tarvitaan
myods muita radioverkkoja, kuten luvanva-
raisia radiomodeemiverkkoja seka luvasta
vapautettuja WLAN-taajuuksia 2,4 GHz:lla
ja 5 GHz:lla seka VSAT-satelliittiyhteyksia
14 GHz:lla.

15.2 Radiosondit ja saatutkat
Taajuusalue 400,15-406 MHz on radioson-
deille tarkes, koska suurin osa liikenteesta
tapahtuu nailld taajuuksilla. Teknologian
kehitys mahdollistaa kapeakaistaisen

ja stabiilin Iahettimen kohtuuhintaisen
valmistamisen, joten aivan koko taajuus-
aluetta ei endd tarvittane radiosondien
kayttoon tulevaisuudessa. Lisaksi likenne
voidaan radioteknisesti tiivistaa 3 MHz:n
levyiselle taajuuskaistalle ainakin Suomes-
sa. ITUn ja WMO:n suosituksesta 1 680
MHz:n taajuusalueella toimivien radioson-
dien Iahettimien kaytto tullaan keskitta-
madn osakaistalle 1 675-1 683 MHz.

Suomessa saatutkat ovat kaytossa 5 500-
5 650 MHz:n taajuusalueella. Suomessa
on kahdeksan saatutkan muodostama
operatiivinen sadtutkaverkko ja sen

lisaksi muutama tutkimuskaytdssa oleva
tutka. Koska vanhat magnetron-tyyppiset
tutkat muodostavat hairioriskin erityisesti

ylapuolisilla kaistoilla oleville radiolinkeille,
on tutkien hairiosuodatukseen jo vuosia
kiinnitetty Suomessa erityista huomiota.

lImatieteenlaitos on uusimassa sadtut-
kaverkkoaan lahivuosien aikana. Uudet
tutkat tayttavat niille asetettu tiukat
harhalahetevaatimukset, joten lisaantyva
radiolinkkikayttd on yksinkertaisin taajuus-
suunnittelukeinoin suojattavissa uusien
tutkien harhalahetteilta ja siksi hairiotilan-
ne on jopa paranemassa nykyisestaan.

15.3 S3aa- ja ympadristosatelliitit
Sad- ja ymparistosatelliitit ottavat vastaan
passiivisesti maanpinnan ja ilmakehan eri
kerrosten lahettamaa radio- ja mikroaalto-
sateilya tata tarkoitusta varten erityisesti
varatuilla radiotaajuuksilla, kuten 25,55-
25,67 MHz, 1 400-1 427 MHz, 1 660,50—
1 668,40 MHz, 2 690-2 700 MHz, 10,68~
10,70 GHz, 15,35-15,40 GHz, 31,3-31,50
GHz, 50,20-50,40 GHz. Lisaksi mm.
seuraavia taajuusalueita kaytetaan kan-
sainvalisesti sdasatelliiteista maahan pain
suuntautuvalle radioliikenteelle: 137-138
MHz, 400,15-401,0 MHz, 1670-1710 MHz,
7 450-7 550 MHz ja 7 750-7 850 MHz.

Saa- ja ymparistosatelliiteissa toimii myos
synteettisen apertuurin (SAR), tutka-, kor-
keus-, sironta-, sadetutka- ja pilvitutka-an-
tureita muun muassa taajuuksilla 432-438
MHz, 1 215-1 300 MHz, 3 100-3 300 MHz,
5250-5 470 MHz, 8 550-8 650 MHz,

9 500-9 800 MHz, 9,975-10,025 GHz,
13,250-13,750 GHz, 17,20-17,30 GHz,
24,050-24,250 GHz, 35,50-35,60 GHz,
78,0~79,0 GHz ja 92,0-95,0 GHz.

15.4 Tuuli- ja radioakustiset
keilaimet

Tuulikeilaimet ovat tutkia ja ne toimivat
Suomessa 1 270-1 295 MHz:n taajuusalu-
eella. Saaluotaustoiminnan tdysautomaa-
tio ja kasvava tarve saada ylailmakehan
eri korkeuksilta myos jatkuvia tuuli- ja
lampotilahavaintoja saattavat lisatd myos
muiden taajuusalueiden tuuli- ja radio-
akustisten (RAS) keilainten kayttotarvetta.

15.5. Aallonmittauspoijut

Suomea ymparoivilla avomerialueilla sijait-
sevien aallonmittauspoijujen havaintojen
keruuseen ja paikan seurantaan kaytetaan
padasiassa Argos-satelliittijarjestelmaa.
Argos-lahettimilld varustetut laitteet
toimivat taajuudella 401,650 MHz. Argos-
[3hettimia voidaan ajoittain kayttad myos
muissa meritieteellisissa poijuissa. Argos-
taajuus on kaytdssa maailmanlaajuisesti.

Rannikon I3histolla sijaitsevat aallonmit-
tauspoijut kayttavat 29-30 MHz:n taajuus-
aluetta. Naiden aaltopoijujen kaytto jatkuu
tulevaisuudessa nykyisessa laajuudessaan.
Vanhemmat, kaytosta poistumassa olevat
analogiset mittauspoijut toimivat taajuus-
alueella 27-28 MHz.

15.6 Taajuustarve

ja laitemaarat

Ympariston kaukokartoitukseen ja -valvon-
taan kaytettavien radiolaitteiden taajuudet
tulevat riittamaan tarkastelujakson aikana
eikd uusia taajuuksia ole tarvetta ottaa
kayttoon laajemmalti. Suomessa kaytossa
olevien laitteiden lukumaara on pieni.
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6 Muut radiolaitteet

16.1 Muut radioldhettimet

Edella mainittujen radiolahettimien lisaksi
kaytossa on vahaisia maarid muun muas-
sa tutkia seka erilaisia tutkimus- ja tiede-
tarkoituksissa kaytettavia radioldhettimia.

Naita laitteita on Suomessa joitain satoja
eika niiden maarassa tulevaisuudessa
tapahdu oleellista muutosta.

16.2 Vastaanottimet
Tutkimuskaytossa, kuten esimerkiksi ra-
dioastronomiassa on vastaanottimia, jotka
eivat tarvitse radiolupaa. Naiden vastaan-
ottimien kayttamat taajuudet on varattu
tahan kayttoon ja niiden kayttod suojataan
taajuussuunnittelulla muiden kayttajien
hairioilta.

7. uvasta vapautetut radiolahettimet

17.1 Luvasta vapaat
radioldhettimet

Luvasta vapautettuja laitteita arvioidaan
olevan Suomessa kaikkiaan noin kym-
menen miljoonaa. Laitteiden tasmallista
maaraa on mahdotonta arvioida, silla
niista ei ole saatavilla luotettavia tilastoja.
Tekniikan kehittyessa luvasta vapautettu-
jen taajuuksien ja laitteiden maara kasvaa
ja yhteiskayttoisyys luvanvaraisten laittei-
den kanssa laajenee.

17.2 Uudet luvasta vapaat
radioldhettimet

Uudet teknologiat mahdollistavat kehit-
tyneempid lyhyen kantaman laitteita ja
verkkoja, joilla tyypillinen toimintaetai-
syys on alle 10 metria. Lyhyen kantaman
verkkojen ja laitteiden kaytto kasvaa

seka teollisuudessa ettd henkilkohtai-
sessa viestinnassa (matkapuhelimet,
digitaalikamerat, kannettavat tietokoneet,
kotielektroniikka ja niiden oheislaitteet).
Teollisuudessa kustannuksiltaan edullisilla
langattomilla anturiverkoilla korvataan
asennus- ja yllapitokustannuksiltaan kalliita
kaapeliverkkoja. Langaton, yksinkertainen
ja vahan virtaa kuluttava ilman tukiase-
man ohjausta toimiva itseorganisoituva
laite (LR-WPAN, Low Rate-Wireless Per-
sonal Area Network) on kayttokelpoinen

myo6s muissa sovelluskohteissa, koska
laitteet voivat kytkeytya verkkoon ilman
kayttajan toimenpiteita. LR-WPAN-sovel-
luksia voidaan kayttda myos kannettavien
laitteiden kayttoliittymien hallintaan.

Radiotaajuinen tunnistus (RFID) mahdollis-
taa my6s monia uusia logistiikkasovelluk-
sia teollisuudessa, kaupassa ja kuljetusalal-
la ja niiden kaytto yleistyy laajasti. RFID:n
kaytto perustuu lahietaisyydelta luettaviin
tunnisteisiin.

UWB (Ultra Wide Band) on laajakaistainen
teknologia, joka mahdollistaa nopean

yli 100 Mbit/s tiedonsiirtokapasiteetin
lyhyilla etaisyyksilld (muutamasta metrista
kymmeniin metreihin). UWB:n kaistanle-
veys on tyypillisesti yli 500 MHz. Suuren
siirtonopeuden lisaksi UWB:n etuna on,
etta yhteysetaisyys ei rajoitu nakoyhtey-
teen. UWB-teknologiaa otetaan kayttoon
henkilokohtaisessa viestinnassg, teolli-
suudessa, liikenteessa ja palvelusektorilla
kdytettavissa itseohjautuvissa verkoissa
sekd PAN-tyyppisissa verkoissa (Personal
Area Network), jotka eivat vaadi keski-
tettyd hallintaa. Lisaksi UWB-teknologiaa
kayttavat erilaiset kuvantamissovellukset
sekad lyhyen kantaman paikannussovelluk-
set yleistyvat.

17.3 Yhteenveto

Luvasta vapautetuista laitteista ei perita
taajuusmaksua. Luvasta vapautettujen
laitteiden taajuustarpeet ja laitteiden
lukumaara kasvavat nopeasti aiheuttaen
lisaantyvaa resurssien ja taajuussuun-
nittelun tarvetta. Luvasta vapautettujen
taajuusalueiden maara kasvaa vuoteen
2017 mennessd. Uudet taajuusalueet ote-
taan nopeasti kayttoon. Suomessa luvista
vapautetaan paasaantoisesti vain sellaisia
taajuusalueita, joiden kayttd on harmoni-
soitu vahintaan EU:n laajuisesti.

Kaupanpidonvalvonnan radiolaitteiden
maahantuojiin ja radiolaitteita myyviin
likkeisiin kohdistuvilla tarkastuksilla huo-
lehditaan, etta markkinoilla on ainoastaan
vaatimukset tayttavia luvasta vapautet-
tuja radiolaitteita. Valvonnan yhteydessa
voidaan mittauttaa radiolaitteita, jotta
saadaan selville, tayttavatkod ne asetetut
vaatimukset. Radiohairididen selvityksessa
luvasta vapaiden laitteiden aiheuttamat
hairiot aiheuttavat enenevassa maarin
tyota ja sitovat radiotarkastuksen resurs-
seja.
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18 Kognitiivinen radio

Kognitiivisen radion odotetaan parantavan
taajuuksien kayton tehokkuutta. Vuoden
2012 radiokonferenssissa kasitellaan
kognitiivisen radion kehittamiseen ja
kayttoonottoon liittyvaa kansainvalisen
sdantelyn tarvetta.

Suomen tavoitteena on luoda sellai-
nen kognitiivisen radion saantely, joka
mahdollistaa kognitiivisen radio kayton,
mutta joka ei rajoita kognitiivisen radion

toteuttamisratkaisuja. Lisaksi edistetaan
kognitiivisen radion taajuuksien kaytto-
mahdollisuuksia kannattamalla yhteen-
sopivuustutkimuksia ITUssa etenkin niilla
taajuuskaiastoilla, joissa yhteiskaytto ei
aikaisemmin ilman kognitiivisia ominai-
suuksia ole ollut mahdollista. Yhteiskayton
ehtona olisi se, ettd sovellukset kayttavat
kognitiivisia ominaisuuksia turvaten ensisi-
jaisen kayton hairiottomyyden.

Kaupallisten tuotteiden kehittaminen

ja markkinoille saattaminen edellyttad
kuitenkin, ettd taajuuksien kaytettavyy-
desta saadaan aikaan maailmanlaajuinen
suunnitelma. Kognitiivisen radion saante-
lyn tarvetta valmistellaan kansainvalisella
tasolla useassa eri tyéryhmassa seuraavan
radiokonferenssin paatoksen tekoa varten.

9| yvanvaraisten radiolahettimien
lukumaaran kehitys

Kuvissa 19.1 ja 19.2 on esitetty arvio
radiolahettimien lukumaaran kehityksesta
raportin tarkastelujakson ajalta. Luvanva-
raisten matkaviestinverkkojen ja VIRVEN
tukiasemien lukumaaraa ei ole laskettu
mukaan. VIRVEN kayttoonoton jélkeen
vuosina 2002-2005 purettiin suurin 0sa
poliisin radioverkoista ja 0sa palo- ja pe-
lastustoimen radioverkoista 160 MHz:IIa.
Téman seurauksena liikkuvien VHF/UHF-

|dhettimien maara putosi kaikkiaan noin
9 000:lla ja vastaavasti PMR-verkkojen
tukiasemien lukumaara noin 1 000 18-
hettimelld. Muiden siirtyvan liikenteen
verkkojen (PMR:n VHF/UHF-I3hettimien,
radiomodeemiverkkojen ja radiolinkkien)
laitemaaran kasvun seurauksena koko-
naislaitemaarad on kasvanut vuodesta
2005 alkaen.
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Kuva 19.1 Yhteenveto luvanvaraisten Iahettimien lukumaaran kehityksesta ilman siirtyvan
maaradioliikenteen liikkuvia VHF/UHF-lI3hettimia.

25000 m Radiomodeemit ja radio-ohjaus
m Radiolinkkildhettimet
m Alusasemat
Radioamatdoriasemat
20 000 m PMR-verkkojen tukiasemat
m |Ima-alusasemat
m Yleisradiolahettimet
m Tutkat
15 000
10 000
e
| — \'\
5000
0
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2015
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2010 2017

Kuva 19.2 Yhteenveto luvanvaraisten Idhettimien lukum&aran kehityksesta. Siirtyvan maaradio-
liikenteen VHF/UHF-ldhettimien lukumad&arissa ei ole mukana matkaviestinverkkojen eikd VIRVEn

tukiasemien maaraa. Vuosina 2002-2004 purettiin mm. poliisin, palo- ja pelastustoimen radioverkot,
minkd seurauksena ldhettimien kokonaismaara putosi jonkin verran.

160 000 m VYhteens3
m Liikkuvat VHF/UHF-lIdhettimet
140 000 m Radiomodeemit ja radio-ohjaus
Radiolinkkilahettimet
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120 000 Radioamatooriasemat

PMR-verkkojen tukiasemat
Yleisradioldhettimet

100 000
¥ Tutkat
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60 000
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20 000 ———
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1994 1996 1998 2000 2002 2004 2010 2017
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20 Tagjuusmaksu

Viestintavirasto perii luvanvaraisten
radiolahettimien kaytosta taajuusmaksun,
mutta luvasta vapautetuista laitteista
maksua ei peritd. Taajuusmaksutuloilla

ja vahaisessa maarin Puolustusvoimien
maksamalla taajuussuunnittelumaksulla
katetaan radiotaajuuksien hallinnoinnista
aiheutuvat kulut. Taajuusmaksun suuruus
asetetaan vuosittain sellaiseksi, etta siita
kertyva tulo vastaa radiotaajuuksien hallin-
noinnista aiheutuvia kuluja.

21 Radiolaitteiden markkinoille-
saattamismenettely

Viestintavirasto valvoo radiolaitteiden
markkinointia, jotta kuluttajat saisivat
kayttoonsa sellaisia radio- ja telepadte-
laitteita, jotka tayttavat niita koskevat
vaatimukset ja sopivat kayttoon muun
radio- ja televiestinnan kanssa. Kayttoon
sopimattomat laitteet saattavat hairiintya
tai aiheuttaa hairidita muulle radio- ja
televiestinnalle. Vaatimustenvastaisiksi

22 Radionairiot ja radiolaitteiden

Viestintaviraston radiotarkastusyksikko
selvittaa radioliikenteelle aiheutuneita
hairioita ja suuritehoisten radioasemien
ymparistossaan aiheuttamia hairioita
sahkolaitteille. Kiireellisyysjarjestyksessa
etusijalla ovat hata- ja turvallisuusliiken-
teelle, viranomaisverkaoille, televerkon

ja matkaviestinverkon runkoyhteyksille,
joukkoviestinnan ohjelmansiirtoyhteyksille
sekd energiahuollon ja kunnallistekniikan
radioverkoille aiheutuneet hairiot. Hata- ja
turvallisuusliikenteiden sekd viranomais-
verkkojen hairigita selvitetadn tarvittaessa
myos virka-ajan ulkopuolella. Muiden

todetut laitteet voidaan joutua poista-
maan myynnista, ja on mahdollista, etta
tallaiset laitteet poistetaan markkinoilta
koko EU:n alueella. Tarked osa valvontaa
on laitteisiin littyvista sadnnoksista ja
teknisistd vaatimuksista tiedottaminen.
Valvonnasta hyotyvat seka laitteiden kayt-
tajat etta vaatimukset tayttavien laitteiden
valmistajat, maahantuojat ja kauppiaat.

edellda mainittujen osalta toimitaan virka-
ajan puitteissa erikseen sovittuina aikoina.
Joukkoviestinnan vastaanottoon liittyvia
hairioita selvitetdan muiden tehtavien
johdosta samalla alueelle suuntautuvilla
matkoilla.

Hairididen selvitysta tehdaan yhteistydssa
taajuussuunnittelijoiden ja radiolaitetarkas-
tajien kanssa. Tyostd saadut kokemukset
hyddynnetddn taajuussuunnittelussa ja
teknisten vaatimusten muutostarpeita
harkittaessa.

Radiolaitteet saatetaan markkinoille radio-
ja telepaatelaitedirektiivin (1999/5/EY)
mukaisesti. Radio- ja telepaatelaitedirek-
tiivin revisiointiprosessi on kaynnistetty,

ja Euroopan Komission alustavan arvion
mukaan uudistettu direktiivi saatettaneen
voimaan vuoden 2011 aikana.

kayton valvonta

Radioliikenteessa ilmenevia hairioitd
selvitetadn yleensd ilmoitusten perusteel-
la. Radiotarkastusyksikko valvoo myos
kiinteiden vastaanottoasemien ja ajoneu-
voissa olevien vastaanottolaitteiden avulla
taajuuksien kayton lupaehtojen mukai-
suutta ja havaitsee tassa tyossa myos itse
potentiaalisia hairion aiheuttajia. Luvaton
taajuuksien kaytto ei aina aiheuta valitonta
hairiotilannetta, mutta voi muodostaa hai-
rivongelman tulevalle taajuuksien kaytolla,
koska tallaisen liikenteen olemassaolosta
ei ole tietoa taajuustietokannassa.
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e 2 Tagjuuksien kaytto eri sovelluksille ja
iikennelajeille

Alla olevissa taulukossa ja kuvissa on esi- on yksinkertaistettu todelliseen kayttoon muuta kadyttoa tai kaistalla olevaa muiden
tetty taajuuksien maaran jakautumista eri verrattuna. Esimerkiksi jollakin kaistalla likennelajien kanssa toissijaista kayttoa ei
sovelluksille ja likennelajeille. Esitystapaa olevaa ensisijaisen kayton kanssa jaettua padsadantoisesti ole erikseen esitetty.
68 MHz-1 GHz 1-3 GHz 3-6 GHz 6-10 GHz

Matkaviestinverkot 157 MHz 495 MHz

TV-jakelu 376 MHz

Aaniradio (FM ja DAB) 30 MHz

Siirtyva likenne (PMR, radio-

ohjaus, modeemit, merenkulku) 85 MHz

Viranomaisradioverkko 20 MHz

lImailun siirtyva- ja rad.nav. 76 MHz

GSM-R 8 MHz

Kayttosuunnitelma valmisteilla 40 MHz

Siirtyva liikenne / radiolinkit

(kayttosuunnitelma valmisteilla) 140 MHz

Radiolinkit 18 MHz 207 MHz 735 MHz 2 500 MHz

Sotilaskaytto 105 MHz

SRD (lyhyen kantaman laitteet) 9 MHz

Saapalvelu sis. saasatelliitit 7 MHz 35 MHz

Amatoorilikenne 6 MHz 10 MHz

MSS 1 MHz 173 MHz

FWA/Matkaviestinverkot 180 MHz

WAS/RLAN/SRD 83,5 MHz

RNSS 237 MHz 30 MHz

Siirtyva liikenne, kamerat yms. 150 MHz

Astronomia 46,5 MHz 10 MHz

WAS/RLAN/BFWA 560 MHz

Kiinted sat.likenne 155 MHz

Tutkat ja sotilaallinen maanpuolustus 369 MHz 860 MHz 1500 MHz

lImailun radiokorkeusmittarit 200 MHz

limailun radio navigointilikenne 164 MHz 120 MHz

T-DAB ja S-DAB (&aniradio) 40 MHz

Yhteensa 932 MHz 2 000 MHz 3 000 MHz 4 000 MHz
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Taajuuksien maara (MHz) valilld 68-1 000 MHz

Viranomaisradioverkko; 20 MHz
GSM-R; 8 MHz

Kayttosuunnitelma valmisteilla; 40 MHz
Matkaviestinverkot; 151 MHz

Siirtyva lilkkenne (PMR, radio-ohjaus,
modeemit, merenkulku alle 1 GHz); 85 MHz
Radiolinkit; 18 MHz

Aéaniradio (FM; DAB ja S-DAB yli GHz); 30 MHz

Sotilaskaytto; 105 MHz

TV-jakelu; 376 MHz saapalvelu sis. sagsatelliitit, 7 MHz

llmailun siirtyva- ja rad.nav.; 76 MHz

MSS; 1 MHz
SRD; 9 MHz
Amatooriliikenne; 6 MHz

Taajuuksien maara (MHz) valilld 1-3 GHz

Astronomia; 46,5 MHz

Siirtyva liik., kamerat yms.; 150 MHz

Matkaviestinverkot; 495 MHz

RNSS; 237 MHz

WAS/RLAN/SRD; 83,5 MHz

MSS; 173 MHz Radiolinkit; 207 MHz

T-DAB ja S-DAB; 40 MHz
lImailun rad.nav.; 164 MHz

Saapalvelu sis. saasatelliitit; 35 MHz Tutkat, sot.mp; 369 MHz
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Taajuuksien maara (MHz) valilla 3-6 GHz

Astronomia; 10 MHz

lIm. radiokorkeusmittarit; 200 MHz FWA/Matkaviestinverkot: 108 MHz
RNSS; 30 MHz

WAS/RLAN/BFWA; 560 MHz Radiolinkit; 735 MHz

Kiintea sat.liikenne; 155 MHz

Siirtyva lilkkenne/radiolinkit

lImailun rad.nav.; 120 MHz ) L
’ (kayttosuunnitelma valmisteilla); 40 MHz

Amatooriliikenne; 10 MHz

Tutkat, sot.mp; 860 MHz

Taajuuksien maara (MHz) valilld 6-10 GHz

Tutkat, sot.mp; 1 500 MHz

Radiolinkit; 2 500 MHz
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ite 3] yvasta vapautettujen radiolahettimien
kaytettavissa olevien taajuuksien maara

Kaikki luvasta vapautetut laitteet

Luvasta vapautetut laitteet,

kun mukaan ei ole otettu yleisten verkkojen

(esim. GSM, Virve, UMTS, MSS) paatelaitteita

Vuosi 2007 2009 2007 2009
) Osuus : Osuus . Osuus ) Osuus
Taajuus- : Taajuus- : Taajuus- : Taajuus- :
o taajuus- o taajuus- o taajuus- o taajuus-
maara maara maara maara
alueesta alueesta alueesta alueesta
Taajuusalue MHz % MHz % MHz % MHz %
0-68 MHz 9,640 14,2 9,640 14,2 9,640 14,2 9,640 14,2
68-1 000 MHz 66,603 71 93,776 10,1 43,753 4,7 43,753 4,7
1-3 GHz 310,080 15,5 370,080 18,5 100,780 5,0 100,780 5,0
3-6 GHz 795,000 26,5 795,000 26,5 605,000 20,2 605,000 20,2
6-10 GHz 475,000 11,9 475,000 11,9 475,000 11,9 475,000 11,9
10-81 GHz 12076,000 17,0 21250,000 299 11150,000 15,7 18752,000 26,4

HUOM! UWB-laitteita ei ole otettu huomioon alle 10 GHz:n alueella.

iite 4 Radiotaajuksien kayton suunnittelu

1.1 Radiotaajuuksien kayton
suunnittelun tavoitteet
Radiotaajuuksien kayton suunnittelun
tavoitteena on edistaa langattoman
tietoyhteiskunnan kehittymista ja antaa
radiolaitteiden kayttajille mahdollisim-
man suuri hyoty kaytettavissa olevista
radiotaajuuksista. Radiotaajuuskaistojen
kayttotarkoituksen muuttaminen on hidas
ja kallis prosessi. Tehokkaaseen taajuuk-
sien kayttoon pyrittdessa ensisijainen
keino on siten pitkajanteinen taajuuksien
kayton yleissuunnittelu. Radiotaajuuksien
kayton saantely toteuttaa taajuuksien
kaytettavyyden tavoitteet. Taajuuksien
kayttotavasta ja taajuusalueesta riippuen
taajuuksien kayton harmonisoinnin tarve
on usein maailmanlaajuinen.

Monissa uusissa sovelluksissa taajuuskais-
tojen harmonisointi on edellytys massa-
markkinoiden luomiselle, joiden avulla
pystytaan valmistamaan kustannustehok-

kaasti uusinta tekniikkaa kayttavia lait-
teita. Taajuuskaistojen suhteen joustavat
suurtaajuusosat eivat pysty vield moniin
vuosiin korvaamaan Euroopan- tai jopa
maailmanlaajuisen taajuusharmonisoinnin
etuja.

Teknologia ja markkinat kehittyvat eri
tavalla eri maissa. Taajuuksien kayton
suunnittelussa on oltava myos kansallista
joustavuutta, joka sallii paikallisten olo-
suhteiden ottamisen huomioon. Monissa
tapauksissa uuden palvelun taajuusalue
on mahdollista maaritelld siten, etts se
toisaalta antaa riittavan yksityiskohtai-
set puitteet laitteiden suunnittelulle ja
valmistukselle ja toisaalta jattda kansalli-
sen taajuushallinnon tehtavaksi sopivien
taajuuskaistojen nimeamisen harmoni-
soidun taajuusalueen sisdlta. Joustavuutta
voidaan lisata myds kayttamalla siirtyma-
aikoja.

Taajuuksien uudelleenjarjestelya joudu-
taan tekemaan, kun uudelle teknologialle
tai sovelluksille ei ole muuten osoitetta-
vissa taajuuksia. Uudelleenjarjestelyissa
on riittavassa maarin otettava huomioon
tehdyt investoinnit seka palvelutarjonnan
jatkuvuuden ja loppuasiakkaan etujen
turvaaminen.

Taajuussuunnittelutyossa kootaan yhdessa
asiakkaiden ja sidosryhmien kanssa na-
kemysta viestinnan radiotaajuustarpeista
Suomessa vuosiksi eteenpain. Téman kan-
sallisen nakemyksen mukaisesti taajuus-
hallinto pyrkii vaikuttamaan radiotaajuuk-
sien kayttoa koskevaan pastoksentekoon
kansainvalisessa yhteistyossa. Tavoitteena
on saada aikaan kansainvalisia taajuus-
paatoksia, jotka ovat Suomen kansallisten
etujen mukaisia. Suomessa taajuus-
hallinnon Iahtokohtana on taajuuksien
mahdollisimman joustava kadytettavyys ja
saantelyn minimointi.

3
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1.2 Radiotaajuuksien kdyton
suunnittelutavat

Radiotaajuuksien kayton yleissuunnittelulla
ja yksittaisilla lupa- ja taajuuspaatoksil-

Ia pyritaan siihen, etta kayttajat saavat
radiotaajuuksista mahdollisimman suuren
hyddyn seka nyt etta tulevaisuudessa.

1.2.1 Taajuuksien kdyton kansallinen
ja kansainvalinen yleissuunnittelu
Taajuuksien kayton yleissuunnittelulla
pyritaan turvaamaan kdyttokelpoisten
taajuuksien jatkuva saatavuus kysyntaa
vastaavasti. Yleissuunnittelu perustuu en-
nusteisiin, joiden pohjana ovat konsultoin-
ti, ennakoitavissa oleva tekniikan kehitys
ja tiedossa olevat kehityssuunnat.

Kansainvalisia YK:n alaisen jarjeston ITun
radioviestintakonferensseja pidetaan noin
kolmen vuoden vélein. Nama konferenssit
ovat ylin radiotaajuuksien kayttoa saante-
leva kansainvalinen jarjestd. Konferenssien
padtokset vaikuttavat siihen, millaisia
palveluita laitevalmistajat ja teleoperaat-
torit voivat ryhtya tuottamaan. Radiokon-
ferenssien paatoksista koostuu kansainva-
linen radio-ohjesaanto, jossa on esitetty
taajuuksien jako (allokointi) erilaisille
radioliikenteille (kayttotavoille) ja kayton
ehdot. Radio-ohjesaantd on ITUN yleisso-
pimuksen liite, ja se on saatettu Suomessa
voimaan asetuksella.

Radiokonferenssin (WRC) esityslistan
tekee edellinen konferenssi. Alueelliset
telehallintojen organisaatiot aloittavat
taman jalkeen omat valmistelunsa. Eu-
roopassa valmisteluista vastaa CEPT, jonka
kokouksissa 46 jasenmaan hallinnot pyr-
kivat 1oytamaan yksimielisen kannanoton
konferenssin esityslistalla oleviin asioihin.

Samaan aikaan CEPTIn valmistelujen kans-
sa hallinnot kaynnistavat omat kansalli-
set valmistelunsa. Suomen kansallisten
radiokonferenssivalmistelujen yhteydessa
taajuuksien kayttajaryhmat padsevat
vaikuttamaan Suomen kannanottoihin ja

neuvottelutavoitteisiin. Kansallisten nako-
kohtien selvittya niita pyritdan edistamaan
eurooppalaisella tasolla CEPTIN laatimissa
yhteiseurooppalaisissa esityksissa ja koko
maailman tasolla ITUn radiokonferens-
seissa.

Radiokonferenssivalmistelujen lisaksi
CEPTin sahkoisen viestinnan komitea
(ECQ) laatii, kehittaa ja yllapitaa yhteiseu-
rooppalaista taajuusjakotaulukkoa, jossa
Euroopan sisdisesta taajuuksien kaytosta
on sovittu yksityiskohtaisernmin kuin kan-
sainvalisessa radio-ohjesaannon taajuusja-
kotaulukossa. Lisaksi ECC laatii taajuuksien
kayttoa ohjaavia paatoksia ja suosituksia.
Viestintavirasto osallistuu tahan tyohon ja
konsultoi suomalaisia taajuuksienkayttajia.
Menettelya on kuvattu litteessa 5.

EU:n tasolla radiotaajuuspolitiikkaryhma
(RSPG) valmistelee EU:ta koskevia vies-
tintapoliittisia kannanottoja. EU:n komissio
laatii jdsenmaita sitovia taajuuksien kdyt-
168 koskevia paatoksia. Komissio teettaa
CEPT/ECC:II3 selvityksia taajuuksien kayt-
toon liittyvista teknisista ja hallinnollisista
asioista. Tyon tulosten pohjalta komissio
vhteistydssa jasenmaiden kanssa valmis-
telee taajuuspadtokset taajuuskomiteassa
(RSO).

Kansallisen yhteistyon ja CEPTin paatos-
ten tuloksena syntyy Suomen taajuuk-
sienkdyttosuunnitelma, joka annetaan
Viestintaviraston radiotaajuusmadrayksena
4 ja joka on saatavilla Viestintaviraston
internet-sivuilta. Maarayksen liite taajuus-
jakotaulukko sisaltaa tiedon siita, mihin
tarkoituksiin, minkalaisin oikeutuksin ja
rajoituksin kunkin taajuuskaistan kayttoa
saannellaan. Myos taajuuksien kayttoa
koskevat muutossuunnitelmat ovat muka-
na taajuusjakotaulukossa.

Radiolahettimien luvasta vapautuksesta
sdadetaan Viestintaviraston maarayksella
15. Madrayksen sisdltd perustuu vastaa-
viin eurooppalaisiin CEPT/ECC:n paatoksiin.

1.2.2. Pdivittdinen operatiivinen
taajuussuunnittelu

paivittaisen taajuussuunnittelun pyrkimyk-
sena on osoittaa radiolaitteiden kayttajille
heidan tarpeisiinsa sopivia ja riittdvan
hairiottomia radiotaajuuksia kysyntaa
vastaavasti. Suunnittelulla huolehditaan,
ettd uudet tai muutetut taajuudenannot
eivat kohtuuttomasti aiheuta hairioitd tai
muutoin rajoita jo kaytossa olevien taa-
juudenantojen toimivuutta. Samalla kun
huolehditaan siita, etta kayttdjan tarpeet
tulevat riittavassa maarin tyydytetyiksi,
huolehditaan myos siitd, etteivat nama
toimenpiteet rajoita liiaksi tulevia ratkai-
suja.

Operatiiviseen taajuussuunnitteluun kuu-
luu samalla tai laheisilld maantieteellisilla
alueilla ja samalla tai l1aheisilla taajuusalu-
eilla toimivien radiojarjestelmien valiset
tekniset ja operatiiviset yhteensopivuus-
tutkimukset. Tyon tuloksena radiojarjestel-
malle tai laitteelle osoitetaan taajuudet ja
kayttoa koskevat tekniset ja operatiiviset
ehdot.

Taajuussuunnittelu saa palautetta asiak-
kailta ja radiotarkkailulta. Hairiotilanteiden
selvittelyssa saatu kokemus hyodynne-
taan suunnittelumenetelmien kehittami-
sessd ja tarkentamisessa. Suunnittelume-
netelmia kehitetaan jatkuvasti niin, etta
kyetaan tekemaan entista vaativampia
teknisia laskentatehtavia ja siten vas-
taamaan taajuusalueiden kuormituksen
kasvuun ja radiojarjestelmien tekniseen
kehitykseen.
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ite 3 Viestintavirasto konsultoi sidosryhmiaan
radiotaajuuksiin liittyvissa asioissa

Lausuntopyynnét ja niiden
kasittely

Viestintavirasto lahettaa sidosryhmilleen
lausuntopyyntoja taajuuksien kayttoa ja
kaytettavyytta koskevien suunnitelmien,
padtosten ja maaraysten valmistelua,
hyvaksyntaa ja voimaansaattamista kos-
kevissa asioissa.

Lausuntopyynnot koskevat:

B Viestintaviraston antamia maara-
yksia seka kansallisia, Euroopan-
laajuisia tai alueellisia taajuuksien
kayttoa koskevia suunnitelmia

m CEPT/ECC:n Frequency Manage-
ment (FM), Spectrum Engineering
(SE) ja Regulatory Affairs (RA)
-tyoryhmien taajuuksien ja radio-
laitteiden kayttoa seka lupamenet-
telyd koskevia paatoksia, suosituk-
sia ja raportteja

Lausuntopyynnot loytyvat Viestintaviras-
ton internet-sivuilta, www.ficora.fi. Tieto
uudesta lausuntopyynnosta, pyyntoa
koskevan asian kasittelystd ja voimaan
saattamisesta lahetetadn sidosryhmille
sahkopostilla.

EU-taajuusasioiden kansallinen
tyoryhma

Euroopan unioniin on perustettu kaksi
radiotaajuusasioita kasittelevaa ryhmaa:

B Radiotaajuuskomitean tehtavana on
auttaa Euroopan komissiota yhteison
radiotaajuuspolitikan maarittelyssa ja
taytantoonpanossa.

B Radiotaajuuspoliittisia asioita kasittele-
va ryhma seuraa EU-maiden radiotaa-
juuksien kayttoa ja arvioi taajuuksien
tulevia kayttotarpeita.

Radiokonferenssin WRC-12
kansallinen valmistelu

Seuraava ITUn, International Telecommmu-
nication Union, radiokonferenssi (WRC-12)
jarjestetdan vuonna 2012. Likenne- ja
viestintéministerio on asettanut tyoryh-
man vastaamaan kansallisesta valmis-
tautumisesta tahan radiokonferenssiin.
Tyoryhmassa kasitellaan radiokonferenssin
viestintapoliittisiksi tunnistettua tai muulla
tavoin merkittavia asialistan kohtia.

Valmistelutyoéryhman toimintaa tukee
Viestintaviraston asettama tekninen val-
misteluryhma, joka vastaa radiokonferens-
sin kaikkien asialistan kohtien teknisesta
valmistelusta

Tyoryhmaét ovat avoimia kaikille.
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AM
ATM
BFWA
BWA
CEPT

DAB
DECT
DGPS
DMB
DME
DMR
DRM
DSB
DVB-H
DVB-T
ECC
E-GSM
ERC
ETSI
FDD
FM
GPRS
GPS
GSM
GSM-R
HDTV
HF
HSPA
HSPA+
HSDPA
ICAO
IEEE
ILS
IMO
IMT

ITU
LA/CB

Amplitude modulation

Asynchronous Transfer Mode

Broadband Fixed Wireless Access

Broadband Wireless Access

The European Conference of Postal and
Telecommunications Administrations

Digital Audio Broadcasting

Digital European Cordless Telecommunication system
Differential GPS

Digital Multimedia Broadcasting

Distance Measuring Equipment

Digital Mobile Radio

Digital Radio Mondiale

Double Sideband

Digital Video Broadcasting - Handheld

Digital Video Broadcasting - Terrestrial

Electronic Communications Committee

Extended Global System for Mobile Telecormmunication
European Radiocommunications Committee
European Telecommunications Standards Institute
Frequency Division Duplex

Frequency modulation

General Packet Radio Service

Global positioning system

Global System for Mobile Telecommunication
Global System for Mobile Telecommmunication, Railways
High Definition Television

High frequency

High Speed Packet Access

Evolved HSPA

High Speed Downlink Packet Access

International Civil Aviation Organisation

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Instrument Landing System

International Maritime Organization

International Mobile Telecommunications
Internet Protocol

International Telecommunication Union
AM/SSB/FM, amplitudimodulaatio/
yksisivukaistamodulaatio/tasjuusmodulaatio

LF
LR-WPAN
LTE
MF
MLS
MPEG
MSS
NLOS
OFDM
PAMR
PAN
PDA
PMR
RFID
RRC-06
SFN
SIM
S-DAB
SNG
SRD
SSB
T-DAB
70D
TETRA
TETRA

Low frequency

Low Rate - Wireless Personal Area network
Long Term Evolution

Medium frequency

Microwave Landing System

Moving Picture Experts Group

Mobile Satellite Service

Non-line of sight

Orthogonal frequency-division multiplexing
Public Access Mobile Radio

Personal Area Network

Personal Digital Assistant

Professional / Private Mobile Radio

Radio Frequency Identification

Regional Radiocommunication Conference 2006
Single Frequency Network

Subscriber Identity Module

Satellite Digital Audio Broadcasting
Satellite News Gathering

Short Range Devices

Single Sideband

Terrestrial Digital Audio Broadcasting

Time Division Duplex

Terrestrial Trunked Radio

TEDS TETRA Enhanced Data Service

UHF
ULA
UMA
UMTS
uwB
VHF
VIRVE
WAS
WLAN
WiFi
WIMAX
VolP
VOR
WRC

Ultra High Frequency

Ultra lyhyet aallot

Unlicensed Mobile Access

Universal Mobile Telecommunications System
Ultra Wide Band

Very High Frequency

Viranomaisten radioverkko

Wireless Access Systems

Wireless Local Area Network

Wireless Fidelity

Worldwide Interoperability for Microwave Access
Voice over Internet Protocol

VHF Omnidirectional Radio Range

World Radiocommunication Conference
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