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[.  Wstep do monitoringu - podstawowe
informacje dot. stacji bazowych

BUDOWA STAC]JI BAZOWE]:

Stacja przekaznikowa (BTS ang. Base Transceiver Station, stacja bazowa) — w systemach tgcznosci bezprzewodowej
GSM jest urzgdzeniem wyposazonym m.in. w anteny fal elektromagnetycznych, taczaca telefon komérkowy, zwany w
terminologii fachowej terminalem ruchomym, z czescig stata cyfrowej sieci telekomunikacyjnej. Na dalszych
odcinkach tej sieci (do centrali BSC - Base Station Controller w GSM i RNC — Radio Network Controller w UMTS)
sygnat transmitowany jest za posrednictwem S$wiattowodu lub radiolinii. W systemie WCDMA (UMTS/3G)
odpowiednikiem BTS jest NodeB, ktéry jest traktowany jest jako medium komunikacji pomiedzy terminalem a siecig i
petni mniej funkcji w stosunku do swojego odpowiednika w GSM.

Anteny umieszczane s3g najczesciej w najwyzszych punktach danego obiektu — tj. stalowego masztu, betonowego /
metalowego stupa czy komina. Moga by¢ takze umieszczane na dachach i elewacjach budynkéw, wiezach kosciotéw,
a takze wewnatrz budynkéw — pracujac jako tzw. pikokomérki lub tez na zewnatrz budynku zawieszone na niskiej
wysokosci pracujac z obnizong mocg jako tzw. mikrokomorki. Przy pomocy odpowiednich kabli tzw. feederéw sa
taczone ze sprzetem znajdujgcym sie u podndza obiektu.

Przyktady obiektéw, na ktdrych znajdujg sie m.in. stacje bazowe telefonii komdrkowej:

Zdjecie nr 1 — Ktodne — g. Ktodne — maszt PTK Centertel, zdjecie nr 2 — Krakéw - ul. Gaik 7 — koscioét (wieza)
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Zdjecie nr 3: stacja bazowa sieci Plus — Krakéw - ul. Zabiniec 45 - budynek mieszkalny:
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Feedery, czyli niskostratne kable wspdtosiowe, tgczg anteny znajdujace sie
przewaznie na szczycie obiektu z urzgdzeniami stacji bazowej, ktore
najczesciej sg schowane wewnatrz specjalnej szafy lub kontenera
znajdujgcego sie u podndza tego obiektu. Tuz przed antenami feedery
rozdzielajg sie w dwa jumpery przesytajgce sygnat o innej polaryzacji. Kable
te majg wiekszg elastycznos¢ umozliwiajgc bezproblemowe podtaczenie do
kolejnych elementéw. Jumpery podtgczone sg albo bezposrednio do anten
lub wczesniej do elementu TMA — Tower Mounted Amplifier, stuzgcego do
niskoszumowego wzmocnienia sygnatu przy uzyciu odpowiednich filtrow, w
celu zrekompensowania strat przy przesytaniu sygnatu w feederach i

rozgateznikach. W Polsce element ten stosowany jest gtéwnie przez stacje
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bazowe na ktérych dziata dodatkowo sygnat UMTS/3G. Dla stacji pracujgcych w pasmie GSM stosuje sie elementy
MHA - Mast Head Amplifiers, raczej rzadko stosowane w Polsce.

Do anten moga by¢ takze podtgczone takze inne elementy zwane Antenna Control Units (inaczej nazywany tez
Radio Control Units), takie jak na przyktad: RET (Remote control of the Electrical down Tilt) stuzacy do zdalnej,
elektrycznej regulacji pochylenia wigzki sygnatu emitowanego przez anteny czyli tzw. elektryczny tilt.

Stacja bazowa z poprzedniego przyktadu pracuje w konfiguracji: dwie anteny GSM 900 + UMTS, jedna antena GSM
1800 + UMTS. Do anten (GSM 900 + UMTS) s3 przytaczone 2 elementy TMA. Z dolnego kontenera na sprzet
prowadzonych jest 5 feederéw dla kazdego z pasma i sektora z osobna oraz cienki kabel na radiolinie. Dla anteny
pracujgcej w pasmach GSM 1800 i UMTS przeznaczony jest jeden fedder, po rozdzieleniu w jumpery wpinany jest do
anteny bez uzycia TMA. W przypadku pozostatych fedderéw w gdrnej czesci stacji bazowej nastepuje rozdzielenie na
jumpery, ktére czeSciowo sg albo wpiete bezposrednio w anteny albo jeszcze przez element TMA (2 pary jumperow).
Do kazdej z anten wpinane sg wiec 4 lub 2 jumpery. Z obu elementéw TMA wychodzg takze kable do obstugi RETow
anten GSM 900 + UMTS. Z jednego z elementdéw RET dla anten z pasm GSM 900 + UMTS wychodzi dodatkowy kabel
do obstugi RETa anteny GSM 1800 + UMTS.

W Polsce najczesciej stosowane sg anteny firm Kathrein i Powerwave, za$ anteny radioliniowe takich producentéw
jak Andrew czy Nera. Na stronach producentéw anten w specyfikacjach znajdziemy doktadne informacje o portach
wejsciowych anten uzywanych dla konkretnego pasma, o zakresie czestotliwosci pracy czy charakterystyce
promieniowania. W przypadku anten pracujgcych w pasmach i GSM 900 i GSM 1800, sygnat prowadzony jest po tych
samych feederach.

NAJCZESCIE] WYKORZYSTYWANE KONFIGURACJE STACJI BAZOWYCH:

Najczesciej wykorzystywane
anteny:

1 Anteny kierunkowe (panelowe) Pokrycie przez antene okreslonego kierunku, ograniczonego kagtem
promieniowania anteny. W ramach stacji bazowych stosuje sie
konfiguracje 1,2,3, a nawet 4 anten pracujgcych w danym pasmie,
skierowanych w réznych kierunkach, czyli o réznych azymutach. Jest
to najczesciej stosowany rodzaj anteny w stacjach bazowych
2 Anteny dookdlne Emitowana przez antene wigzka promieniowania przez antene jest
identyczna w kazdym kierunku promieniowania. Antena ta przyjmuje
zwykle postac prostego, metalowego preta.

3 | Anteny pracujgce na matym obszarze | Pokrycie matego obszaru na zewnatrz budynku (mikrokomaérki) oraz

wewnatrz budynkéw (pikokomarki)

Opis:

Najczesciej wykorzystywane
konfiguracje uktadu anten:
1 Uktad space diversity Odbidr sygnatu za pomoca dwdch (lub wiecej) anten oddalonych od
siebie o pewng odlegtosc i skierowane w tym samym kierunku,
tworzgce wspdlnie jeden 1 sektor
2 Uktad cross-polar Pojedyncza antena tworzy jeden sektor i jest odpowiedzialna za

odbidr oraz nadawanie sygnatu jednoczesnie
Sektor to ukfad anten skierowanych w danym kierunku, odpowiedzialny za transmisje w danym pasmie.

Opis:

Aktualnie wiekszo$¢ operatoréw buduje stacje bazowe posiadajgce anteny pracujgce w pasmie GSM900 i GSM1800
razem, za$ antena UMTS dodawana jest osobno. Stosunkowo czesto spotykang konfiguracjg sg anteny pracujgce od
razu we wszystkich pasmach jednoczesnie, tj. GSM900, GSM1800 i UMTS. W Orange czesto spotykang konfiguracja
jest jedna antena pracujgca na czestotliwosciach GSM900 i UMTS, druga za$ odpowiedzialna za pasmo GSM1800.
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Przeglad wybranych konfiguracji przedstawiono ponize;j:
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Najczesciej wykorzystywane konfiguracje anten:

Lokalizacja:

3 anteny kierunkowe dla pasma UMTS (gérna czes¢ masztu)
3 anteny kierunkowe dla pasma GSM (GSM 900 i GSM 1800) (ponizej)

T-Mobile — Krakéw — ul.
Czerwienskiego 3 - hurtownia

Antena typu ,,choragiewka” pracujaca jako mikrokomérka zewnetrzna
dla pasma GSM (GSM 1800)

Orange — Krakéw — ul. Starowislna 62 —
salon Orange (elewacja)

2 Anteny dookoélne dla pasma GSM (GSM 1800) w ukfadzie space
diversity

Orange — Krakéw — ul. Glinik 66A -
maszt wtasny

3 anteny kierunkowe pracujgce w pasmie GSM i UMTS

Plus — Krakdéw — ul. Na Btonie 26 -
budynek

Antena pracujgca jako pikokomérka wewnetrzna dla pasma GSM
(GSM 900) podwieszana pod sufitem danego pomieszczenia

Orange — Morskie Oko — schronisko
(repeater)

6 anten kierunkowych (po dwie w kazdym kierunku), kazda moze
pracowac w pasmach: GSM900+GSM1800+UMTS. Aktualna
konfiguracja: wezsza antena — pasma GSM 900 i UMTS, szersza antena

pasmo GSM 1800

Orange — Krakow - al. Modrzewiowa 23
- szkota
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CZESTOTLIWOSCI WYKORZYSTANE W TELEFONII KOMORKOWE]J:

W Polsce stosowane sg technologie: GSM na czestotliwosci 900 MHz i na 1800 MHz (dawna nazwa DCS, aczkolwiek
technologicznie identyczne z GSM) oraz UMTS na 2100 MHz (telefonia trzeciej generacji — 3G). Czym wyzsza
czestotliwosé, tym sygnat jest bardziej ttumiony, dlatego tez w przypadku pasma GSM w duzych miastach stosowane
sg gtéwnie stacje GSM 1800 w celach zwiekszenia pojemnosci sieci, natomiast pasmo GSM 900 wykorzystywane jest
gtéwnie do zapewnienia petnego pokrycia. Poza duzymi miejscowosciami gtéwnie stosowane sg konfiguracje GSM
900. W przypadku sieci Orange, ktéry ma najmniejszg liczbe kanatéw GSM900, wiele stacji poza duzymi
miejscowosciami skonfigurowana jest do pracy dualnej (GSM 900/1800). Pasmo UMTS na czestotliwosci 2100 MHz, z
powoddéw ekonomicznych, jest w gtdwnej mierze stosowane w wiekszych miejscowosciach, poniewaz dla
zapewnienia pokrycia UMTS/3G poréwnywalnego z GSM, nalezy wybudowacé znacznie gestsza sie¢ stacji bazowych.
W przysztosci mniejsze miejscowosci majg by¢ pokryte sygnatem UMTS pracujgcym w pasmie 900 MHz.

W systemie GSM na czestotliwosci 900 MHz (GSM 900) wykorzystywane sg czestotliwosci w pasmie 890 MHz do 915
MHz w kierunku stacji bazowej (uplink), natomiast w kierunku terminala (downlink) w pasmie 935 MHz do 960 MHz.
Pasmo czestotliwosci GSM 900 jest roztozone na 125 kanatéw o szerokosci 200 kHz. Kanaty przyznawane sg wg.
wzoru: f, =890+ n * 0,2 MHz, f, =935 + n * 0,2 MHz, gdzie fn to poczatek danego kanatu.

Uzupetnieniem GSM'u jest tzw. E-GSM, ktéry wykorzystuje dodatkowe pasma czestotliwosci: 880 MHz — 890 MHz
oraz 925 — 935 MHz, powodujac zwiekszenie liczby kanatéw o dodatkowe 50. Kanaty te liczone sg od wartosci: 975 do
1023 wg. wzoru: f, =890 + (n - 1024) * 0,2 MHz, f, =935 + (n - 1024) * 0,2 MHz, gdzie fn to poczatek danego kanatu o
szerokosci 200 kHz (0,2 MHz). Wiekszos¢ telefonow produkowanych od paru lat wspiera E-GSM. Poza nowymi
czestotliwosciami technicznie E-GSM niczym nie rdézni sie od GSM 900 czy 1800.

W przypadku systemu GSM na czestotliwosci 1800 MHz (GSM 1800, dawniej nazywany DCS) wykorzystywane sg
czestotliwosci w pasmie 1710 MHz do 1785 MHz w kierunku stacji bazowej (uplink) oraz w kierunku terminala
(downlink) w pasmie 1805 MHz do 1880 MHz. Pasmo czestotliwosci GSM 1800 jest roztozone na 374 kanatow o
szerokosci 200 kHz, tak jak w GSM 900. Kanaty przyznawane sg wg. wzoru: fn = 1710 + (n - 511) * 0,2 MHz, fn = 1805
+(n-511) * 0,2 MHz, gdzie fn to poczatek danego kanatu.

Do dziatania systemu UMTS niezbedne sg kanaty o szerokosci 5 MHz. Istnieja dwa rodzaje transmisji: FDD —
Frequency Division Duplex — osobne czestotliwosci dla downlink i uplink oraz TDD - Time Division Duplex - dupleks z
podziatem czasowym, uzywany gtdwnie w pikokomaérkach i mikrokomaérkach do transmisji niesymetrycznej. W Polsce
wykorzystywany jest UMTS na czestotliwosci 2100 MHz z 12 dupleksowymi kanatami z zakresu od 1920,5 MHz do
1979,7 MHz i stowarzyszonym pasmem 2110,5 — 2169,7 MHz dla transmisji FDD oraz 1900,1-1920,1 MHz dla
transmisji w trybie TDD (4 kanaty 5 MHz).

Liczba kanatéw przyznanych operatorom telefonii komdrkowej w Polsce:

Operator \ Technologia | GSM 900 | GSM 1800 | E-GSM UMTS
Plus 45 48 - 3x5MHz (FDD) + 1x5MHz (TDD)
T-Mobile 45 48 - 3x5MHz (FDD) + 1x5MHz (TDD)
Orange 34 48 - 3x5MHz (FDD) + 1x5MHz (TDD)
Play - - 25 3x5MHz (FDD) + 1x5MHz (TDD)
Aero 2 Sp. zo.o. - - 25 -
CenterNET - 49 - -
Tolpis - Mobyland - 49 - -
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Przyznane czestotliwosci dla pasma GSM 900:

Operator Liczba Przedziat czestotliwosci Numeracja
P kanatéw | (czestotliwos¢ poczatku 1-go kanatu i konca ostatniego kanatu) | kanatéw w GSM
890,1 — 892,9 MHz (uplink) 1-14
Plus 45 935,1 -937,9 MHz (downlink)
897,3 —903,5 MHz (uplink) 37-67
942,3 — 948,5 MHz (downlink)
892,9 — 897,3 MHz (uplink) 15-36
T-Mobile 45 937,9 - 942,3 MHz (downlink)
903,5 —908,1 MHz (uplink) 63-90
948,5 - 953,1 MHz (downlink)
908,1 —914,9 MHz (uplink)
Orange 34 953,1 — 959,9 MHz (downlink) 91-124
Przyznane czestotliwosci dla pasma E-GSM:
Operator Liczba Przedziat czestotliwosci Numeracja
P kanatéw | (czestotliwos¢ poczatku 1-go kanatu i konca ostatniego kanatu) | kanatéw w GSM
880,1 —885,1 MHz (uplink)
Play 25 925,1 — 930,1 MHz (downlink) 975-999
885,1 — 889,9 MHz + 889,9 MHz — 890,1 MHz (uplink) .
Aero 2 5p. z o.0. 25 910,1 —934,9 MHz + 934,9 MHz — 935,1 MHz (downlink) 1000-102310
Przyznane czestotliwosci dla pasma GSM 1800:
Operator Liczba Przedziat czestotliwosci Numeracja
P kanatow | (czestotliwos¢ poczatku 1-go kanatu i konca ostatniego kanatu) | kanatow w GSM
1757,3 — 1759,9 MHz (uplink)
Plus 48 1852,3 — 1854,9 MHz (downlink) 749-760
1777,5 — 1784,9 MHz (uplink) 850.885
1872,5 —1879,9 MHz (downlink)
1754,7 — 1757,3 MHz (uplink)
T-Mobile 48 1849,7 — 1852,3 MHz (downlink) 736-747
1769,9 — 1777,3 MHz (uplink) 812.847
1864,9 — 1872,3 MHz (downlink)
1760,1 — 1769,9 MHz (uplink)
Orange 48 1855,1 — 1864,9 MHz (downlink) 763-810
1710,1 — 1719,9 MHz (uplink)
CenterNet S.A. 49 1805,1 — 1814,9 MHz (downlink) 512-560
Mobyland Sp. z 1720,1 - 1729,9 MHz (uplink)
0.0. (Tolpis) 49 1815,1 — 1824,9 MHz (downlink) 262-610

Przyznane czestotliwosci dla pasma UMTS 2100 (kanaty ok. 5MHz):

Operator Liczba kanatéw L, Przedzial czqstotlliwo:é ci .
(czestotliwos¢ poczatku 1-go kanatu i korica ostatniego kanatu)
Plus 3xFDD (dupleksowe) i 1xXTDD FDD: 1950,1-1964,9Tl\£g:zi;gg?f_)lzgllz(l)(’)ill;/zl£4,9 MHz (downlink)
T-Mobile | 3xFDD (dupleksowe) i 1xTDD FDD: 1935,3-1950,11l_\/|DHDz: (1t;ril(i)r,1ll<?12911255:,13l-;$0,1 MHz (downlink)
Orange 3xFDD (dupleksowe) i 1xXTDD FDD: 1920’5-1935'31-“3;2i;igt‘lk_)lzglzg’)f;[j;fag MHz (downlink)
Play 3xFDD (dupleksowe) i 1XTDD FDD: 1964,9-1979,7Tl\éll:|;|:z1(;83?1%)13(1)5;?1,9;;:39,7MHz (downlink)
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W przysztosci technologie GSM 900, GSM 1800, E-GSM mogg by¢ zastgpione technologia UMTS pracujgc na
czestotliwosciach drugiej generacji (GSM). Wymagane bedzie wtedy uzycie catego pasma 5 MHz na potrzeby UMTS.
W planach sieci Play jest wykorzystanie pasma 5 MHz dla potrzeb GSM w duzych miastach, natomiast poza nimi ma
by¢ uruchomiony UMTS na 900 MHz. Niestety nie ma mozliwosé wspétdziatania zaréwno GSM jak i UMTS na tej
samej czestotliwosci na tym samym terenie.

W przypadku sieci UMTS poszczegdlne kanaty mogg byé wykorzystywane w rézny sposdb. Kolejne nosne (kanaty
FDD) mogg by¢ uruchomione na przyktad w celu oddzielenia transmisji danych HSDPA od pozostatych ustug. W
zaleznosci od konfiguracji stosowanej przez operatora, okreslone nosne moga by¢ wykorzystywane tylko w czasie
transmisji danych tj. momencie nawigzania pofaczenia typu data (czyli np. pofaczenia z siecig Internet) nastepuje
przerzucenie na inng no$ng — brak mozliwosci logowania i pozostania w trybie standby.

Numery czestotliwosci kanatéw sieci UMTS w pasmie 2100 MHz uzywanych przez polskich operatoréw (widoczne sg
jedynie w netmonitorach takich jak FTD Nokii):

Operator Nrﬂ‘::::;’::;;’s; “ Przeznaczenie / Uwagi
10737 Standardowa czestotliwosé nosna
10762 Uruchomiona na wiekszosci stacji, przygotowana dla transmisji
Plus danych HSDPA, mozna sie do niej bezposrednio zalogowac
10713 Uruchomiona na niektérych stacjach, brak informacji o przeznaczeniu,
mozna sie do niej bezposrednio zalogowac
10680 lub 10688 | Standardowa czestotliwos¢ nosna
T-Mobile 10647 lub Uruchomiona na niektérych stacjach, dla transmisji danych HSDPA,
10665/10663 mozna sie do niej bezposrednio zalogowac
10639 Nosna dodatkowa
10564 Standardowa czestotliwosé nosna
Uruchomiona na wszystkich stacjach, dla transmisji danych HSDPA,
Orange 10589 Nie zawsze mozna sie do niej bezposrednio zalogowac — przerzucanie
tylko w trakcie transmisji danych
10614 Pod HSPA+ DC z 10589
10836 Standardowa czestotliwosé nosna
Uruchomiona na niewielu stacjach, oddalonych od siebie o sporg
Play 10787 odlegtosé, w celu pokrycia duzego obszaru danym sektorem, mozna
sie do niej bezposrednio zalogowac
10812 Nosna dodatkowa, uruchomiona w celach pojemnosciowych

W przypadku sieci GSM, w ramach jednego sektora przyznawane jest wiele kanatéw, tzw. TRX'6w. TRX fizycznie jest
modutem sprzetowym zainstalowanym wewnatrz szafki lub kontenera stacji bazowej, odpowiedzialnym za obstuge
danego kanatu (lub zakresu kanatéw) w ramach okreslonego sektora stacji. llo$¢ TRX'é6w obstugujgcych dany sektor
jest uzalezniona w gtéwnej mierze od ruchu generowanego w pokrywanym przez ten sektor obszarze, aczkolwiek w
terenach o ,$rednim” obcigzeniu przewaznie sg to 3 TRX'y na sektor. Kazdy kanat dzielony jest na 8 timeslotow, w
ktorych jeden zajmuje sie sygnalizacjg, pozostate wykorzystywane sg do rozméw lub transmisji danych. Timesloty to
szczeliny czasowe, w ktérych dany terminal moze transmitowac dane. W przypadku, gdy sektorowi przyznane sg 3
kanaty, najczesciej tylko jeden timeslot (TS) wykorzystywany jest do celéw sygnalizacyjnych, cho¢ w duzej mierze
zalezy to od rodzaju ruchu na danym obszarze i ilosci przyznanych kanatéw. W czasie rozmowy wykorzystywany jest
jeden TS, cho¢ w przypadku problemoéw z pojemnoscia stacji bazowej, operator moze wymusié prace przy pomocy
potowy timeslota. Mamy woéwczas do czynienia z kodowaniem Half Rate (HR), co z jednej strony powoduje
pogorszenie jakosci rozmdw, ale z drugiej ofertuje dwukrotnie wiekszg pojemnos$¢ danego kanatu, bowiem jest on
woéwczas w stanie obstuzy¢ co najmniej 14 zamiast 7 uzytkownikéw jednoczesnie W przypadku transmisji danych
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moze byé wykorzystane wiecej kanatdw i lepszg oraz inng modulacje, powodujgc zwiekszenie predkosci transmisji tj.
przepustowosci tacza. W sieci Plus, rzadziej w Orange przyznane kanaty dla danego sektora nie pracujg w tym samym
pasmie czestotliwosci. Zdarza sie, iz kanat z timeslotem do celéw sygnalizacyjnych pracuje w pasmie GSM 900, zas w
czasie rozmowy wykorzystywane sg kanaty takze pracujgce w GSM 1800, co mozna zobaczy¢ jedynie w bardziej
zaawansowanych netmonitorach.

W przypadku sieci UMTS nie istnieje podziat na timesloty. Transmisja polega tutaj na przypisaniu poszczegdlnym
uzytkownikom korzystajgcym z tego samego kanatu do przesytania danych sekwencji rozpraszajgcych, dzieki ktérym
odbiornik jednoznacznie zidentyfikuje przeznaczong dla niego transmisje. Z danego kanatu czestotliwo$ci moze
korzysta¢ wiele uzytkownikéw jednoczesnie. Stacje bazowe sg odrdzniane za pomocg numerdw identyfikatoréow
stanowigcych sume PSC i SSC - PSC (Primary Synchronization Code) i SSC (Secondary Synchronization Code) o
dtugosci 256 czipéw kazdy. Jeden czip to jeden znak sygnatu Zrédtowego przemnozionego przez sekwencje
rozpraszajgcy). ldentyfikatory te widoczne sg tylko w zaawansowanych netmonitorach.

Gtéwne parametry stacji bazowych mozliwe do podgladniecia w programach i zaawansowanych netmonitorach:

e Cellld (CID - Cell Identifier) — identyfikator komorki (sektora) stacji bazowej do ktérej aktualnie jestesSmy
zalogowani, dla kazdego sektora danego pasma przyznane jest inne Cellld. W przypadku, gdy korzystamy z
sieci UMTS/3G istnieje dodatkowo numer RNC (Radio Network Controller), czyli kontrolera stacji bazowych
UMTS — NodeB. Stosowany jest nastepujacy wzér do wyliczenia dtugiego, zbiorczego Cellld: DLUGI_CELLID =
RNC * 65536 + KROTKI_CELLID. W przypadku sieci 3G, dany sektor dla kazdej czestotliwosci noénej ma
przyznane inny numer Cellld.

Monitory sieci przewaznie pokazujg CID w postaci ,dtugiej”, z ktédrego mozna obliczy¢ CID krotki oraz RNC:
KROTKI_CELLID = operacja modulo 65536 (mod 65536) z DtUGI_CELLID
RNC = liczba catkowita z wyniku operacji DUGI_CELLID /65536

Lub rozbijajac ,, dtugi” CID wg nastepujacego schematu:

1234567890 (dec) = 499602D2 (hex)

Stad:

4 ostatnie wartosci czyli  02D2 (hex) — Cellld komérki => 722 (dec)

bez 4 ostatnich wartosci czyli 4996 (hex) — identyfikator RNC => 18838 (dec)

e LAC (Local Area Code / Location Area Code) — numer obszaru przywotan, numer lokalny dla grupy stacji
bazowych

e numer kanatu na ktérym pracuje dany sektor stacji bazowej (CH — channel)

e w przypadku pracy w pasmie UMTS — ID (PSC i SSC) stacji bazowej
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[I. Informacje dot. monitoringu stacji
bazowych, dostepne aplikacje

WYKAZ STACJI BAZOWYCH - WWW.BTSEARCH.PL ORAZ POMOCNE UWAGI:

Na stronie http://www.btsearch.pl prowadzony jest wykaz stacji bazowych, prowadzony przez zwyktych

uzytkownikéw telefonii komérkowej, korzystajgcych z dodatkowych aplikacji i przysytajgcych nastepujace informacje
o stacjach bazowych:

e Sie¢: 260 01 — Plus, 260 02 — T-Mobile, 260 03 — Orange, 260 06 — Play
¢ Lokalizacja: wojewddztwo, miejscowosé, ulica, rodzaj obiektu

¢ LAC- Local Area Code / Location Area Code

* CID - Cellld - Cellldentifier

* pasmo pracy stacji: GSM 900, GSM 1800, UMTS

¢ RNC dla stacji UMTS (3G)

e ewentualnie numer kanatu stacji dla 3G (numer czestotliwosci nosnej)

Numery dokfadnych kanatéw nie sg doktadnie spisywane, gtéwnie dlatego, iz konfiguracje stacji bazowych bardzo
czesto sg zmieniane. Dodatkowo darmowe, proste aplikacje nie posiadajg mozliwosci doktadnego odczytania bardziej
skomplikowanych parametrow stacji bazowej.

W przypadku sieci T-Mobile, Orange, Play — Cellld powinno by¢ unikatowe w skali kraju, w przypadku Plusa Cellld jest
unikatowe w obrebie kazdego z czterech obszaréw (pierwsza cyfra w polu LAC oznacza numer danej strefy).

Cellld jest przyznawany czesto nietypowo dla kazdego sektora stacji bazowej, czyli niezgodnie stosowang kiedys
regutg: xxxx1-3, xxxx4-6 lub xxxx7-9. Koncéwki Cellld przyznawane byly zgodnie ze wskazéwkami zegara liczac od
kata zerowego. Gtédwnie z powodu duzej liczby stacji w celu utrzymania przez Operatora unikalnosci Cellld na terenie
catego kraju przyznawane Cellld jest dosy¢ chaotycznie.

Programy tupu Celltrack i PyNetMony nie pozwalajg niestety na sprawdzenie, z ktdrej czestotliwosci nosnej przy
pracy w sieci UMTS telefon aktualnie korzysta. W przypadku Orange najczesciej druga nosna nie pozwala na
zalogowanie sie (przygotowana tylko na poczet transmisji HSDPA). W tym przypadku na cele bazy btserach.pl
spisywane sg Cellld tylko dla jednej nosnej. W przypadku Plusa druga nosna ma najczesciej Cellld z koricdwkami 4,5,6
i poczatkiem takim samym jak dla defaultowej (gtdwnej) nosnej UMTS. W przypadku Ery niestety nie kazda stacja ma
uruchomiong drugg nosna.

Bardzo pomocna przy monitoringu stacji bazowych moze byé baza stacji bazowych wydawana przez UKE - Urzad
Komunikacji Elektronicznej -
http://www.uke.gov.pl/uke/index.jsp?place=Lead24&news cat id=358&news id=3749&|ayout=9&page=text. Co
miesigc pojawia sie jej aktualizacja i zawiera spis stacji bazowych, ktére majg pozwolenie radiowe wraz z doktadnymi

informacjami o: lokalizacji, wspdétrzednych GPS oraz StationID, czyli wewnetrzny numer stacji stosowany przez
operatora. Niestety spis nie posiada takich informacji jak LAC, Cellld czy RNC. Spis wydawany przez UKE jest czesto
niestety niepetny. Brakuje w nim czesci dziatajgcych stacji bazowych, zas w przypadku najczesciej Plusa istnieje wiele
stacji bazowych przygotowanych jedynie na papierze. Spis UKE zawiera takze czesto btedy lokalizacji danej stacji czy
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wspotrzednych GPS. Na podstawie spisu UKE zostata przygotowana mapka stacji bazowych, ktéra dostepna jest na

stronie http://mapa.btsearch.pl. Moze ona w znacznym stopniu przydac sie przy monitoringu stacji bazowych.

Zgtoszenia dot. stacji bazowych na potrzeby bazy www.btsearch.pl mozna przesytaé na adres: btsearch@btsearch.pl

POROWNANIE APLIKACJI DO MONITORINGU:

Do monitoringu stacji bazowych telefonii komérkowej proponuje sie wykorzystanie telefonéw z systemem
operacyjnym Symbian i wgranymi aplikacjami:

1. Celltrack
2. PyNetMony
3. FTD - FieldTest (tutorial w trakcie przygotowywania)

Monitoring stacji bazowych powinien wygladaé nastepujgco:

e obejscie danej stacji bazowej dookota dla kazdego pasma osobno i przegladnieciu zmieniajgcych sie
parametrow Cellld / LAC za pomocy gtdwnego okna lub pdiniejsze przegladniecie logéw. Doktadny
monitoring powinien takze obejmowac sprawdzenie poziomu sygnatu w miejscu testow, jednak z powodu
ubogosci aplikacji (brak mozliwos¢ doktadnego sprawdzenia poziomu sygnatu), nie jest w petni mozliwy

e wigczenie programéw typu Celltrack lub PyNetMony przed dtuiszg podrézg — np. pociggiem lub
samochodem i pozostawienie aplikacji wtgczonej w trybie pracy w tle (uwaga na czerwong stuchawke dla
aplikacji Celltrack pod Symbian OS 9.x — program sie wytacza). Mozna takze wtedy wtaczyé urzadzenie GPS,
dzieki czemu bedziemy wiedzieé, gdzie w przyblizeniu znajduje sie nowa stacja

Najbardziej polecang aplikacja do monitoringu typu Freeware jest Celltrack. Program PyNetMony posiada wiele
narzedzi bardziej rozbudowanych, jednak cze$é z opcji musi by¢ niestety jeszcze poprawiona. Ogélne pordwnanie
programow zostato przedstawione w tabeli ponizej:

APLIKACIE: PLUSY MINUSY
Celltrack e tatwa instalacja * w czasie trwania rozmowy czy transmisji

e fatwos¢ monitoringu danych aplikacja moze nie odswieza¢ danych

e aplikacja typu Freeware e program podaje nieprawdziwe informacje o

e dziata na wszystkich poziomie sygnat (wina Nokia API)

telefonach z konkretnym OS e dla OS 9.x program po wcisnieciu czerwonej

stuchawki nie przechodzi do pracy w tle, tylko
sie wytgcza

e aktualnie rzadko aktualizowany

e nie dziata kanat CB z nazwg okolicy nadanej
przez operatora dla Symbian OS 9.x

e brak mozliwosci: sprawdzenia takich
parametréw jak: pasmo (GSM 900 czy GSM
1800), kanatu, czestotliwosci nosnej dla
UMTS/3G

e brak mozliwosci ,,zakleszczenia” sie na danym
kanale lub czestotliwosci nosnej (jak w
programie FieldTest - funkcja BTS TEST)
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PyNetMony e bardziej rozbudowane funkcje * w czasie trwania rozmowy / transmisji danych

w stosunku do Celltracka aplikacja moze nie odswieza¢ danych
e czesto aktualizowany e program podaje nieprawdziwe informacje o
e aplikacja Freeware poziomie sygnat (wina Nokia API)
* bardzo dobrze sprawuje sie * utrudniona instalacja — wiele programoéw,
przy pracy w tle dodatkowo wymagajacych podpisywania

e dziafa tylko dla Symbian OS 9.x

e nie dziata kanat CB z nazwa okolicy nadawanej
przez operatora

¢ brak mozliwosci: sprawdzenia takich
parametréw jak: pasmo (GSM 900 czy GSM
1800), kanatu, czestotliwosci nosnej dla UMTS

¢ brak mozliwosci ,,zakleszczenia” sie na danym
kanale lub czestotliwosci nosnej (jak w
programie FieldTest - funkcja BTS TEST)

¢ w logach brak informacji o nazwie stacji

¢ brak informacji o zmienionym LAC: w
zaleznosci od konfiguracji programu albo
traktuje pare LAC i Cellld jak nowg stacje albo
podaje czesto nieprawdziwg informacje o
stacji z pasujgcym Cellld (problem unikalnosci
Cellld w obrebie Polski)

FTD - FieldTest ¢ petny monitoring w czasie * aplikacja ptatna, praktycznie niedostepna

rzeczywistym oficjalnie (w Internecie wersje nielegalne)

¢ brak mozliwosci generowania logéw

¢ nie dziata na wszystkich telefonach na
Symbian OS

* dla Symbian OS 7.0/8.0 nie dziata w trakcie
transmisji danych GPRS/EDGE/UMTS

[II. Instalacja programow

Celltrack:

Najnowsze wersje programu dostepne sg na stronie producenta: http://www.afischer-online.de/sos/celltrack/

Program dostepny dla telefondéw z systemem operacyjnym Symbian:

e 0OSversion 6.2 - http://www.afischer-online.de/sos/celltrack/CellTrack62.SIS

e OSversion 7.0/8.0 - http://www.afischer-online.de/sos/celltrack/CellTrack70.SIS

e« OS version 9.x (3rd Generation) - http://www.afischer-
online.de/sos/celltrack/CellTrack91 S60 3 0 v 1 0 7 unsigned.sis

Aby sprawdzi¢ wersje 0s naszego telefonu, nalezy np. wejsé na
http://www.s60.com/life/s60phones/browseDevices.do, wybraé dany model i wej$¢ do Technical Specificaton.

W przypadku programu Celltrack dla OS version 9.x, tak jak dla innych programdéw, wymagany jest przed instalacjg
podpis programu certyfikatem. Za pomocg kombinacji *#06# odczytujemy numer IMEI naszego telefonu. Wchodzimy
na https://www.symbiansigned.com/app/page/public/openSignedOnline.do, gdzie podajemy numer IMEI, adres e-
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mail i aplikacje, ktérag mamy podpisa¢ (czyli nasz pobrany wczesniej Celltrack dla OS 9.x). Dodatkowo najlepiej

I”

zaznaczamy ,,Select all” w ,,Capability information”, podajemy kod z obrazka i akceptujemy regulamin. Po chwili na
podany adres e-mail powinnismy otrzyma¢ wiadomos¢ z prosbg o weryfikacje, a w nastepnej link z do podpisanej
aplikacji. Instalacja programu odbywa sie standardowo, tak jak w przypadku kazdego programu, czyli wysytajac plik
bezposrednio przy uzyciu Bluetooth lub za pomocga programu zainstalowanego na komputerze — np. Nokia PC Suite
za pomoca kabla lub Bluetooth. Aplikacje instalujemy najlepiej w Pamieci telefonu, nie na karcie MMC. W przypadku
probleméw z instalacjg programu pomimo podpisania aplikacji dla Symbian OS 9.x nalezy sprawdzi¢ w ustawieniach
telefonu: Ustawieniach -> Aplikacje -> Menadzer aplikacji ->

Inst. Oprogramowania czy jest zaznaczona opcja Wszystko.

PyNetMony:

Aplikacja dziata niestety tylko pod Symbian OS 9.x. Aby sprawdzi¢ wersje OS naszego telefonu, nalezy np. wejs¢ na
http://www.s60.com/life/s60phones/browseDevices.do, wybra¢ dany model i wejs¢ do Technical Specificaton.

Najnowsze wersje programu dostepne sg na stronie producenta: http://pynetmony.googlepages.com/download py

Przed instalacjg programu wchodzimy na strone http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group id=154155,

wybieramy Download, a pdzniej najnowszg wersje PythonForS60 z koncowka 3rdEd (aktualnie najnowsza wersja to
PythonForS60_1 4 5 3rdEd.sis). Sam Python nie wymaga podpisywania certyfikatem — instalujemy od razu w
telefonie Symbian OS 9.x.

Reszte niezbednych plikdéw znajdziemy na stronie producenta (link na poczatku tej czesci tutoriala). Pliki wymagaja
niestety podpisywania certyfikatem, tak jak w przypadku Celltrack (patrz na poprzednig czes¢ - Celltrack). Niestety do
podpisania jest 8 plikdw (poza PythonForS60). Najlepiej jest w wykorzysta¢ pare kont mailowych — istniejg
ograniczenia dot. podpisywania. Mozna niestety podpisa¢ 1 aplikacje co ok. 3-5 minut w obrebie podanego adresu
mailowego. Po podpisaniu instalujemy w telefonie wg. kolejnosci, na dysku C (w pamieci telefonu):

e 1.: PythonForS60_1_4_5_ 3rdEd.SIS (Doesn't require sighing)

« 2.: locationrequestor_3rd_unsigned.sis
(http://usa.dpeddi.com/locationrequestor_3rd_unsigned.sis)

« 3.: wlantools-PyS60_1_4 4_3rdEdFP1-OMAP2420-unsigned.sis (choose the correct
version for your Mobile) (http://chris.berger.cx/uploads/PyS60/wlantools/)

e 4.: lightblue-0.3.3-s60-3rdEd_freedevcert.sis (http://lightblue.sourceforge.net)

e b5.:blues_3rd_1_0_0_unsigned.SIS
(http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=132176)

e 6.:envy_3rd_1_0_4_unsigned.SIS
(http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=132176)

e 7.: elocation-PyS60_1_4_5_3rdEdFP1-unsigned.sis (choose the correct version for
your Mobile) (http://chris.berger.cx/uploads/PyS60/elocation/)

e 8.:miso0-1.95-s60_31_dev.sis (http://www.hiit.fi/files/fi/da/miso/utils/web/)

e 9.: PyNetMony_2_02_03_unsigned.sis (http: netmony.googlepages.com)

Zrédto: http://pynetmony.googlepages.com/download py

W przypadku problemdw z instalacjg programu pomimo podpisania aplikacji dla Symbian OS 9.x nalezy sprawdzié¢ w
ustawieniach telefonu: Ustawieniach -> Aplikacje -> Menadzer aplikacji ->
Inst. Oprogramowania czy jest zaznaczona opcja Wszystko. Aplikacja instalujemy w pamieci telefonu. Dodatkowo
tworzone sg automatycznie foldery na karcie pamieci, do ktérych bedzie mozna wrzucié baze stacji bazowych (pliki
clf) czy wygenerowac logi. Mozliwe jest to oczywiscie takze na dysku C (pamieci telefonu). Szczegdty dotyczace
odpowiednich ustawien w dalszej czesci tutoriala.
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IV.

Pierwsze uruchomienie programow

Celltrack:

Po uruchomieniu programu powinnismy otrzymac (screen programu dla OS 9.x na zdj. nr 10 i 8.x na zdj. nr 11):

(e, CellTrackol

3G PV

Cellld 2401 28228 (09616E44) Celld 62062 (F26E)

LAC 27100 (69DC)
Net 260 03 (WCDMA)

Name -

LAC 2022 (D7EB)
Het 260 06 [G5H)

Signal 71 % -103 dBm Hame -

Signal 80 % -89 dBm

L 0

2:n0 info

2:no jnfo (WCDMA) ; a
EM |:||:||‘|5 EXIT

W programie dostepne sg nastepujace okna:

1. okno gtéwne — Cell:

Opis wyswietlanych informaciji:

Cellld (CID - Cell Identifier) — numer komoérki stacji bazowej do ktorej aktualnie jestesmy zalogowani.
W przypadku, gdy korzystamy z sieci UMTS/3G w polu Net mamy wpisane WCDMA, a przed Cellld
znajduje sie numer RNC (Radio Network Controller), czyli kontrolera stacji bazowych UMTS — NodeB
LAC (Local Area Code / Location Area Code) — numer obszaru przywotan, numer lokalny dla grupy
stacji bazowych

Net — miedzynarodowy kod sieci (260 01 — Plus, 260 02 — T-Mobile, 260 03 — Orange, 260 06 — Play).
Obok znajduje sie informacja dot. pasma z ktérego aktualnie korzystamy — GSM (GSM900 lub GSM
1800) lub WCDMA (czyli UMTS/3G)

Name - informacja o sieci — pobieranie informacji dot. lokalizacji z kanatu nr 50 — nie dziata na OS 9.x
Signal — aktualny poziom sygnatu odbieranego ze stacji do ktdrej jesteSmy zalogowani. Poziom
sygnatu czesto moze pokazywacé btedne informacje lub nie od$wiezad sie z powodu ograniczen Nokia
API

wykres — zmieniajacy sie poziom sygnatu w czasie

»?:no info” — mozliwos¢ odczytania informacji o komérce o danym numerze Cellld na podstawie bazy
stacji w formacie clf wgranej do programu (szczegdty w dalszej czesci tutoriala)

2. okno Cell More (po przejsciu strzatkag w prawo):

Okno zawiera doktadniejsze informacje w porédwnaniu z gtéwnym oknem, ale bez wykreséw poziomu

sygnatu. W wersjach nie dla OS 9.x, widoczny jest po zalogowaniu tzw. dtugi Cellld, ktéry jest powigzany z
RNC na podstawie zaleznoéci: DtUGI_CELLID = RNC * 65536 + KROTKI_CELLID. W przypadku programu w
wersji dla 0S 9.x widzimy standardowo Cellld jako dwie, osobne wartosci (RNC i KROTKI_CELLID).
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3. okno CellLoc (tylko dla Symbian OS 9.x):
Okno to zwigzane jest z wykorzystaniem urzadzenia GPS do monitoringu. Szczegdty w nastepnej czesci.
4. okno CellPic:

Do programu mozliwe jest dogrywanie zdje¢ stacji bazowych,

nazywajac

zdjecia przyktadowo

256301FE26202.jpg, jesli Cellld to 2563 (przeliczone do hex), LAC O1FE (przeliczone do hex), w sieci 262 02
(czyli Cell (hex.) + LAC (hex.) + country + net). Zdjecia wrzucamy do katalogu ze zdjeciami w folderze

programu. Okno to trak taktowane jest jedynie jako ,bajer”.

5. okno Phone:

Okno to pozwala sprawdzenie podstawowych informacji dotyczacych naszego telefonu, niezwigzanych z

monitoringiem stacji bazowych

PyNetMony:

Po uruchomieniu programu powinnismy otrzymac nastepujgce okno (screen

programu na zdjeciu nr 12):

1. okno gtéwne — NetMon:

Opis wyswietlanych informacji:

Cellld (CID - Cell Identifier) — numer komorki stacji bazowej do
ktorej aktualnie jestesmy zalogowani.

godzina — aktualny czas

LCID - DtUGI_CELLID = RNC * 65536 + KROTKI_CELLID w
przypadku pracy w sieci UMTS, lub krétki CID - Cellld (CID -
Cell Identifier) — numer komorki stacji bazowej do ktorej
aktualnie jestesmy zalogowani. W nawiasie wartosc¢
przeliczona do hex.

HMET: 260-03

P},"NEIMD“}' .
" Eranh WA

14:04:09
LCID: 150825500 (BFDGA2S)

RHC: 2301
LaC: 27000 Eﬁg?ﬂ]

Home]

RXL: -109 dBm (2)
MOD: WCDMA | UMTS
RAM: 5348] 49536 KB

Hew Cell found on 200940209
14:03:40

(#)

LAC (Local Area Code / Location Area Code) — numer obszaru przywotan, numer lokalny dla grupy

stacji bazowych

W przypadku, gdy korzystamy z sieci UMTS/3G pojawia sie dodatkowe pole o nazwie RNC (Radio

Network Controller), czyli numer kontrolera stacji bazowych UMTS — NodeB

Net — miedzynarodowy kod sieci (260 01 — Plus, 260 02 — T-
Mobile, 260 03 — Orange, 260 06 — Play). Obok znajduje sie
informacja czy znajdujemy sie w sieci macierzyste] czy
roamingu

RXL — aktualny poziom sygnatu odbieranego ze stacji do ktdrej
jestesmy zalogowani. RXL czesto moze pokazywac btedng
wartos$¢ lub nie odswiezac sie z powodu ograniczen Nokia API
MOD - pasmo z ktorego aktualnie korzystamy — GSM (GSM900
lub GSM 1800) lub WCDMA (czyli UMTS/3G)

RAM - ilo$¢ pamieci RAM aktualnie wykorzystywanych,
niezwigzane z monitoringiem sieci

»New Cell...” — informacje o stacji bazowej, mozliwosc¢
odczytania informacji o komérce o danym numerze Cellld na
podstawie bazy stacji w formacie clf wgranej do programu
(szczegoty w dalszej czesci tutoriala)

Time

14:04:57
14:06:27
14:06:28
14:06:35
14:12:13
14:12:10
14:12:26
14:12:31
14:12:34
14:12:35
14:13:43
14:14:15
14:14:44
14:14:54

(1D LALC
28228 27100
2FATT 27100
Offline
26786 27601
27170 27601
Offline
2¥173 27000
28228 27100
28109 27000
27173 27000
2477 27100
28228 27100
2FATT 27100
2f173 27000

RHL

2401
2401

Het

26003
26003

26003
26003

26003
26003
26003
26003
26003
26003
26003
26003

UEHUHE ' !!"

Opracowat: Krzysztof Niemczyk [k.niemczyk@btsearch.pl] | 2011-08-09



2. okno Graph (po przejsciu strzatkg w prawo):

Okno zawiera zmieniajacy sie poziom sygnatu oraz informacje o stacjag 13 bwych w czasie (ostatnie 3,3
min.)

3. okno History (zdjecie nr 13):
Okno zawiera historie ostatnio wykorzystywanych stacji bazowych.

" PyNetMony .

4 m, 0
26663 Wil L3 14:57:59

Warto$¢ n/a w kolumnie RNC oznacza, iz zalogowani byliémy do

stacji bazowej pracujgce w pasmie GSM

4. okno GPS (zdjecie nr 14): [L'%_[lu' \é\;‘fgg;‘naa?gﬂnle GPS (270526
Okno wykorzystywane tylko z wtgczonym odbiornikiem GPS. Lon: 19.023558"

L . - Altitude: 237.5m
Zawiera informacje dotyczgce naszego potozenia oraz (w przypadku Accuracy: H: 28.6 m ¥:0.5m
dogrania plikéw ze stacjami bazowych wraz z ich wspétrzednymi  Speed: 0.5 kmjh
Heading: 224.0°

GPS) takze odlegtos¢ i kierunek do stacji z ktdrej aktualnie Direction: 165.7°

korzystamy Distance: 0.176 km
5. okno WLAN: SAT (Fix): 9(3)
Mozliwos$¢  zbierania informacji o mijanych sieciach

bezprzewodowych. W przypadku monitoringu sieci komdrkowych,
opcja nieuzywana.
6. okno Celllnfo: n
Ogdlna informacja o stacji bazowej z ktérej korzystamy
7. okno Radar (zdjecie nr 16):
W graficzny sposdb rozrysowany kierunek do stacji bazowej. Wymaga dogranego pliku ze stacjami bazowymi
wraz z ich wspdétrzednymi GPS oraz wigczonego urzadzenia GPS.
8. okno Map:
Mozliwos$¢ podejrzenia mapy okolicy w ktérej znajduje sie nasza stacja bazowa. Wymaga dogranego pliku ze
stacjami bazowymi wraz z ich wspdétrzednymi GPS, wigczonego urzadzenia GPS oraz potgczenia z Internetem.
9. okno BT:
Mozliwos$¢ zbierania informacji o mijanych telefonach z wtgczonym Bluetoothem. W przypadku monitoringu
sieci komdrkowych, opcja nieuzywana.
10. okno Stat (zdjecie nr 16):
informacje liczbowe o nowych stacji bazowych, wielkosci bazy clf oraz innych parametrach.
11. okno Neighbours (zdjecie nr 18):
Wyliczone odlegtosci do najblizszych stacji bazowych. Wymaga dogranego pliku ze stacjami bazowymi wraz z
ich wspétrzednymi GPS oraz wiaczonego urzadzenia GPS. Program wyliczy odlegtosci po wejsciu do Options -

> Database -> Calculate Neighbour
12. okno Newclf:
Podane stacje bazowe, ktére nie widniejg w dogranym pliku clf traktowane jako nowe stacje

P},"NEIH ony PyNetMony

4
hd 14:23:55 26663 BO W0 L3

Cellsel: 23 LACSel: 16

HeMode: 4 HetSel: 0

SCLF: 4 HewCell: 7

SAPs: D HewAP: 0

ApGPSu: 0 ApWPSU: 0

ApCPSu: 0 Max APs: 0

SSID up: 0 MaxRXL: -113

SBTs: 1290 HewBT: 0O ¥ _

BTGPSU: O BT SErr: O 0.168 km 160.6°

Uptime: 0d 00h 20m .

IMEL: 356251010573755 26661 Krakow, ul.

UserID: 0 Szwedzka 27 - Zaktad
Opieki Zdrowotnej




V. Podstawowa konfiguracja programow

Celltrack:

Konfiguracje przeprowadzamy po wejsciu Options -> Settings -> Logging lub Display. Konfiguracja dla menu Logging
jest nastepujaca:

¢ Log Mode — ustawiamy Cell Changes — wszystkie zmieniajgca sie sektory stacji bazowych bedg spisywane do
plikéw trace w katalogu programu. W przypadku Symbian OS 9.x powstang pliki tracexxxxx, gdzie xxxxx to
miedzynarodowy numer sieci komérkowej

¢ Direction supported — opcja pozwala na pokazanie w gtéwnym oknie z ktdrej strony widzimy stacje bazowa
na podstawie koncowek Cellld (np. stacja 3-sektorowa o Cellld ma koncowki xxxx1, xxxx2, xxxx3, ktdre
przyznawane byty najczesciej zgodnie ze wskazéwkami zegara od kata 0-go). Poniewaz Cellld przyznawane
jest aktualnie bardzo réznie, sugeruje sie nie wykorzystywanie tej opcji (ustawiamy Off)

e Dir. Digit Position — ustawiamy Off, dla Symbian OS 9.x zostawiamy Last Position

¢ Cell Name from Id — ta opcja nie bedzie przez nas wykorzystywana, zostawiamy Off

¢ Cell Name from CBS — (nie dziata na Symbian OS 9.x) przed ustawieniem na On wytgczamy program Celltrack
i wchodzimy do konfiguracji w telefonie: Ustawienia -> Sie¢ -> Informacje o sieci -> Wytgczone. Witgczamy
Celltrack i ustawiamy parametr na On. Od tej chwili po restarcie aplikacji na wyswietlaczu powinny by¢
wyswietlone informacje z kanatu nr 50 z lokalizacjg przyznang przez operatora. Dane takze bedg zapisywane
do pliku z logami. Opcja ta dziata tylko przy pracy w pasmie GSM, nie na kazdej stacji bazowej.

e CBS service number — (dziata na wszystkich telefonach z wyj. Symbian OS 9.x) - ustawiamy kanat nr 50

e Cell position from CBD — tylko dla Symbian OS 9.x — funkcja i tak nie dziata, zostawiamy ON

e Beep on unknown Cell — ustawiamy dzwiek zgodny z wtasnymi preferencjami

* Beep on good Signal — najlepiej ustawiamy na NoSound ze wzgledu na fakt, iz aplikacja nie pozwala
poprawne wyswietlanie poziomu sygnatu — wina Nokia API

¢ Beep Signal on .. dBm — najlepiej nie zmieniamy (defaultowo 53, czyli -53 dBm)

Konfiguracja dla menu Display jest nastepujaca:

e View Bar as — pozostawiamy defaultowo dBm. Aplikacja nie pozwala poprawne wyswietlanie poziomu
sygnatu — wina Nokia API

* Show short Cell Id — ustawiamy na Off, dzieki czemu dla sieci UMTS/3G widoczny bedzie dodatkowo numer
RNC (Radio Network Controller)

¢ Database Format — ustawiamy V. 3.0 dec (ustawienie niezbedne do $ciggniecia bazy stacji bazowych do
programu, patrz nastepna czesc¢ tutoriala)

¢ Import data as — ustawiamy UTF-8 (ustawienie niezbedne do $ciggniecia bazy stacji bazowych do programu,
patrz nastepna czes$¢ tutoriala)

e Second Search — zostawiamy defaultowe — On. Program wyszuka w bazie zewnetrznej stacje bazowe, ktére
majg identyczny Cellld i LAC. Jesli nie znajdzie, baza zostanie przeszukana jeszcze raz, ale tylko po Cellld

* Refresh Seconds — zostawiamy defaultowe — 2

¢ Light always on — zostawiamy defaultowe — Off, chyba, ze nalezy nam na statym podswietlaniu wyswietlacza
(dziata, gdy bateria ma wiecej niz 30% pojemnosci). Przy okazji nalezy zwiekszy¢ czas do wtgczenia sie
wygaszacza wyswietlacza w odpowiednich ustawieniach telefonu
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¢ Receive GPS Data (tylko dla Symbian OS 9.x): program Celltrack umozliwia zbieranie logéw wraz ze
wspoétrzednymi GPS. W Options -> Display -> znajduje sie dodatkowa opcja Receive GPS Data. Jesli
posiadamy wbudowany GPS mozemy wybrac intern, jesli korzystamy z GPS przez Bluetooth wybieramy
extern. Po wybraniu opcji pobierania wspotrzednych GPS, nalezy zrestartowac aplikacje. Korzystanie z
urzadzenia GPS moze spowodowacé znaczne przyspieszenie wyczerpywania sie baterii. Dla Symbian OS 9.x
dodatkowo istniejg w pliku z logami dwie dodatkowe kolumny ze -
wspotrzednymi GPS miejsca, w ktdrym nastgpito zalogowanie sie do = | &S [E"Tra[k
danego sektora. cell Loc

Po poprawnej konfiguracji urzagdzenia GPS (i dograniu plikow clf — szczegoty Ei|[|ld 22;]?]}] ZE;';;I;}][I]BFDIEAZS]

w nastepnej czesci tutoriala) w oknie Cell Loc (zdjecie nr 18) powinnisSmy Net 26003 Orange PL

otrzymac: aktualne wspdtrzedne GPS (ostatnie dwie cyfry s zapisywane w g 00,00 § 59152 |

formacie sekund dziesietnych), predkosé ruchu, liczbe dostepnych satelitow 000 00,00 E 200°

oraz inne informacje. Wiekszo$¢ urzadzen GPS generuje wspodtrzedne t

zgodnie z WGS84, w innym przypadku program Celltrack moze miec

problemy z wtasciwym wyswietlaniem wspotrzednych. 5002,845 Ok 4/10 0,1 kir
019 55,39 E 248 °

Po poprawnej konfiguracji telefonu, program bedzie spisywat logi, gdy
telefon bedzie zmieniat dany sektor stacji bazowej. Plik (pliki) z logami
dostgpne sa w katalogu ?:\Nokia\Others\CellTrack pod nazwami Kraknw, ul. Konfederacka 12 - szko
tracexxxx.clf i zawierajg nastepujace kolumny: Data, Godzina, Cellld, LAC, . : v
RNC, kod kraju, kod sieci, wsp. GPS Longtitude (dt. geograficzna), wsp.

GPS Latitude (szer. geograficzna), poziom sygnatu w %, poziom sygnalu w dBm, informacja z kanatu CBS, nazwa z
dogranej bazy cIf. Dla wersji dla Symbian OS 7.0/8.0 nie ma dwdch kolumng zwigzanych ze wspétrzednymi GPS. W
pliku z logami dla OS 9.x przyktadowo otrzymamy (gdy wigczony jest GPS):

20080726 184553 28397 27000 2301 260 03 50.089201 19.903757 100% -91
Krakow, ul. Conrada 51 - Impol

20080726 184613 28858 27000 2301 260 03 50.089440 19.905834 100% -91
Krakow, ul. Stawowa 140 — Karcher

W celu edycji istniejgcych juz wpiséw w bazie clf mozna wykorzystaé: Options- > Edit a cell (o bazach cIf wiecej w
nastepnej czesci tutoriala).

PyNetMony:

Konfiguracje przeprowadzamy po wejsciu Options -> Settings 1 lub Settings 2. Konfiguracja dla menu Settings 1 jest
nastepujaca:

¢ Cellselection Notifier — powiadomienie dZzwiekowe o nowej stacji. Mozliwe konfiguracje: OFF, Sound, Voice,
Only new. Wybieramy Only new — powiadomienie o nowej stacji lub OFF.

e Light - zostawiamy defaultowe — OFF, chyba, ze nalezy nam na statym podswietlaniu wyswietlacza

¢ WLAN Scan [s]... — ustawiamy na 0, nie zajmujemy sie monitoringiem sieci WLAN

¢ Volume — gtosnos$¢ powiadomienia o nowej stacji, zostawiamy wartosé 5.

¢ Voice Text — uzywane w momencie wybrania opcji w Cellselection Notifier -> Voice. Informuje dzwiekowo o
konkretnych parametrach stacji
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e GPS — jedli posiadamy urzadzenie GPS ustawiamy albo Internal (wbudowany), External (po Bluetooth) lub
Assisted (czyli wbudowany z dodatkowa opcji uzycia potgczenia z Internetem w celu szybszego odczytania
sygnatu z satelitdw powodujgc przyspieszenie wyliczenie potozenia GPS terminala (GPS Fix))

¢ Neighbour Radius [km] — promier maksymalnego pomiaru w oknie Radar, wybieramy wartos¢ np 3 km

¢ WLAN Autosave Interval [min] — nie zajmujemy sie monitoringiem sieci WLAN, nie zmieniamy nic

¢ CLF stored on - wybieramy miejsce, gdzie chcemy wrzucac pliki ze stacjami bazowymi (o wgrywaniu plikéw
clf w nastepnej czesci tutoriala). Wybieramy np karte pamieci czyli Memory Card

* WLAN Database stored on — nie zajmujemy sie monitoringiem sieci WLAN, nie zmieniamy nic

¢ WLAN Notifier - nie zajmujemy sie monitoringiem sieci WLAN, nie zmieniamy nic

¢ Map Zoom Level (1-12) — zwigzane z dogrywang mapka z google maps w oknie Map. Ustawiamy wartosé wg.
wtasnych preferenciji.

¢ Sec between BT Scans - ustawiamy na 0, nie zajmujemy sie monitoringiem urzgdzen Bluetooth

e BT Database stored on - nie zajmujemy sie monitoringiem urzadzen Bluetooth, nie zmieniamy nic

¢ BT Notifier -- nie zajmujemy sie monitoringiem urzadzen Bluetooth, nie zmieniamy nic

¢ BT Autosave Interval [min]- nie zajmujemy sie monitoringiem urzadzen Bluetooth, nie zmieniamy nic

e BT Scan Timeout [s] - nie zajmujemy sie monitoringiem urzadzen Bluetooth, nie zmieniamy nic

e CLF Autosave interval [min] — ustawiamy co jaki czas majg by¢ dogrywane logi do pliku (oprécz momentu
przy wyfaczaniu aplikacji), mozna ustawié np 15 min

* Color Theme — ustawiamy wartos$¢ wg. wtasnych preferencji (Blue/Black/Red/Green/Magenta)

*  Font Size — ustawiamy warto$¢ wg. wtasnych preferencji (Small/Medium/Large/XL)

Po ustawieniu powyzszych parametrow nalezy wejs¢ do Options -> Save w celu zapisania ustawien
Konfiguracja dla menu Settings 2 jest nastepujaca:

*  WLAN Positioning System — nie zajmujemy sie monitoringiem sieci WLAN, nie zmieniamy nic

¢ Radar Mode — w oknie Radar majg pojawiac¢ sie informacje dot. stacji bazowych z plikéw clf, ustawiamy CLF

¢ Geocache LAT — brak danych o wptywie ustawien, najlepiej nie zmieniamy nic

e Geocache LON - brak danych o wptywie ustawien, najlepiej nie zmieniamy nic

*  WLAN Sorted by — nie zajmujemy sie monitoringiem sieci WLAN, nie zmieniamy nic

e BSSID Notifier — nie zajmujemy sie monitoringiem sieci WLAN, nie zmieniamy nic

¢ LAC Check for CLF search — wybieramy ON — stacje bedg szukane w bazie za pomocg LAC i Cellld. W aktualnej
wersji aplikacji brakuje opcji ponownego wyszukania tylko po Cellld. Oznacza to, iz w przypadku zmiany LAC
(co zdarza sie bardzo czesto), stacja bedzie traktowana jako nowa. Wybranie opcji OFF moze spowodowac
btedy — Cellld nie jest unikalny w skali kraju

* GSM / 3G Log Event - ustawiamy Cellchange only — wszystkie zmieniajgce sie sektory stacji bazowych beda
spisywane do plikéw z logami w miejscu wybranym w ustawieniach Settings 1

e POS Upload Interval [min] — co jaki okres czasu majg by¢ wysytane wspoétrzedne do serwera producenta (do
podgladniecia na http://www.daniel-perna.de/pynetmony/map.php). Nie uzywamy tej opcji, wiec

zostawiamy defaultowe ustawienia
Po ustawieniu powyzszych parametréw nalezy wejsé do Options -> Save w celu zapisania ustawien
Dodatkowe ustawienia programu:

e w celu wtaczenia zbierania logédw kazdorazowo po wigczeniu programu nalezy wybraé: Options -> Start
2G/3G Logging
* w celu wiaczenia urzadzenia GPS nalezy kazdorazowo po witaczeniu programu wybrac: Options -> Start GPS
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e inne opcje z menu Settings: Orientation (zmiana orientacji wyswietlacza), Voice Setup (ustawienia dot.
powiadomienia dzwiekowego), Set Default APN (wybranie defaultowego APN do potaczenia z internetem na
potrzeby pobrania mapy google lub informacji dot. satelitdw do wyliczenia wspoétrzednych GPS)

e opcja Database > Kismet Export — nieuzywana — nie zajmujemy sie monitoringiem sieci WLAN

e opcje Map -> pozwalajg na podejrzenie poszczegdlnych parametrow: Cell (clf) Position , GPS Position, Google
Position lub podestanie do serwera producenta i podejrzenia lokalizacji na jego mapce: Upload Position
(http://www.daniel-perna.de/pynetmony/map.php) czy pobranie wspétrzednych: Get Google Coordinates

W celu dopisania lub edycji istniejgcych wpiséw w bazie clf w telefonie mozna wykorzystaé: Options -> Database ->
Edit a cell i Options- > Database -> Add a cell (o bazach clf wiecej w nastepnej czesci tutoriala).

Logi znajdujg sie katalogu: \data\Others\PyNetMony\logs (folder z logami w zaleznosci od konfiguracji z poprzednie;j
czesci tutoriala znajduje sie albo na karcie MMC albo w pamieci telefonu). Logi zapisywane sg po kazdym
uruchomieniu programu do nowego pliku.

Przyktad logu z programu PyNetMony (z wigczonym przez moment urzgdzeniem GPS):
Date (Y/M/D);Time (H:M:S);CID;LCID;LAC;MCC; MNC;RNC;RXL;LON;LAT;SPEED;DISTANCE
2009/01/28;14:17:56;25231;n/a;21068;260;1;n/a;-50;19.923690;50.047337;0.3;2.296
2009/01/28;14:19:17;62062;n/a;2022;260;6;n/a;-74;19.923672;50.047383;0.4;1.411
2009/01/28;14:26:27;25231;n/a;21068;260;1;n/a;-67;n/a;n/a;n/a;n/a
2009/01/28;14:26:38;34032;150832368;21068;260;1;2301;-114;n/a;n/a;n/a;n/a
2009/01/28;14:27:09;52552;150850888;21068;260;1;2301;-114;n/a;n/a;n/a;n/a
2009/01/28;14:27:33;2064;1378320;22;260;6;21;-95;n/a;n/a;n/a;n/a

VI. Wgrywanie baz stacji bazowych iich
monitoring

WGRYWANIE BAZ STACJI BAZOWYCH DO
CELLTRACKA:

Cellid 2301 27173 (DBFD6A25)
LAC 27000 (6978)

'y 3 (WD

W celu poprawnego wgrania plikdw clf, w ustawienia programu Celltrack
ustawiamy Database Format -> V. 3.0 dec i Import data as -> UTF-8

Edit
Pliki ze stacjami bazowymi najlepiej jest wrzuca¢ w formacie 3.0, czyli: : :
MCCMNC;CID;LAC;RNC;POS-LAT;POS-LON;POS-RAT; DESCRIPTION;RFU. ettings

Przyktadowo: Database Generate DB

//cell list exchange format v3.0// Get Photo Export DB
26001;21093;21015;00000;50.215;18.679167;0;Knuréw, ul. Dworcowa 1 -
komin;0

Call Compass

L]

Takie pliki clf generujemy ze strony http://www.btsearch.pl/nobbimonitor.php wybierajgc odpowiednig sie¢ i

wojewoddztwa. Pliki clf zapisujemy z nazwg w formacie nr sieci np: 26001.clf dla Plusa. Dla tej sieci mozna generowad
takze pliki cIf wraz ze wspotrzednymi GPS i numerami RNC.
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Pliki wrzucamy do katalogu z programem, tam gdzie znajdujg sie logi (plik trace). Po wrzuceniu plikdw do folderu
programu wchodzimy do Options -> Database -> Generate DB (zdjecie nr 19) generujemy S$ciggniete pliki clf.
Wgrywanie plikow clf powtarzamy dla kazdej z sieci. Trwa to bardzo szybko w poréwnaniu z plikami z wersji CLF 2.0
(takze dostepne na stronie btsearch.pl). Po wgraniu plikéw, restartujemy program Celltrack. Poprawne wgranie
plikéw clf powinno skutkowa¢ pojawieniem sie lokalizacji stacji bazowej m.in. w gtéwnym oknie — Cell (patrz zdjecie
nr 20), jesli takowa zostata wpisana do bazy http://www.btsearch.pl. W pliku trace takze zamiast pola no info pojawi

sie lokalizacja stacji.

W przypadku Celltrack dla Symbian OS w wersji 9.x po wfaczeniu urzadzenia GPS powinniémy w oknie Cell Loc

zobaczyé oprécz naszej stacji, jej | X = )
wspslmedne  GPS (ol nad | CellTrack9l L CellTrack

wykresem na zdjeciu nr 21). Cell Lot
Bazy stacji bazowych najlepiej jest Cellld 2301 27173 [DBFDBAES] Cellld 25231 [EIEHF]
wrzucaé po kazdej jej aktualizacji, LAC 27000 (6978) LAC 21068 (524()
podmieniajgc odpowiednie pliki clf i Net 260 03 (WCDMA) Net 260 01 Plus

. . . Name - 500297 N 1.4 kir
wtgczajac opcje generowania. Signal 100 % -95 dBm 019 54,25 278°
Jesli  wystgpig  problemy przy -Il_ _
generowaniu plikéw mozna
sprébowaé wygenerowac pliki clf v. 50 02,87 N Ok 4/11 0.4 kr

019 55,38 E 191 °

2.0 po wczesniejszym
skonfigurowaniu opcji formatu clf w

ustawieniach Celltracka. Problemy z  grakaw, ul. Konfederacka 12 - szko _Malczewskiego 45 - maszt TP Emi
aplikacja ma m.in. telefon Nokia | - - \ n - : v

N73.

WGRYWANIE BAZ STACJI BAZOWYCH DO PyNetMony:

W celu poprawnego wgrania plikow clf wrzucamy jedynie pliki clf w wersji

PyNetMony i

3.0 dec. Takie pliki pliki clf generujemy ze  strony

el T
http://www.btsearch.pl/nobbimonitor.php wybierajagc odpowiednia sie¢ i I " hranh. WAl
wojewddztwa. Dla sieci Plus mozna generowal takze pliki clf wraz ze FAliliK] Wi  G3 14:57:54
wspotrzednymi GPS i numerami RNC. (ID: 26663 (6827
Pliki ami b i nailepiei i Cw ie 3.0 li LAC: 21014 (5216

iki ze stacjami bazowymi najlepiej jest wrzucal w formacie 3.0, czyli:  ET. 250-01 [Roaming]
MCCMNC;CID;LAC;RNC;POS-LAT;POS-LON;POS-RAT;DESCRIPTION;RFU. R¥L: -69dBm (7
Przvktadowo: MOD: G5M}GPRS [ GSM

zy : RAM: 0712 40536 KB
//cell list exchange format v3.0// CDIR: 0.176km 1657°
26001;21093;21015;00000;50.215;18.679167;0;Knuréw, ul. Dworcowa 1 -  Krakow, ul. szwedzka 27 - Zakfad

komin;0 Opieki Zdrowotnej

W stosunku do Celltrack niewymagane jest dodatkowe generowanie,

jednak pliki wymagajg innego nazywania np:

26001_gsm.clf lub 26003 _umts.clf, czyli ,nrsieci_pasmo.clf” - autor

aplikacji proponuje oddzielenie plikow clf dla réznych pasm. Formularz do n

plikéw clf ze strony www.btsearch.pl nie umozliwia generowania plikéw odrdzniajgc pasma, ale nie ma wtywu fakt, iz

np plik 26001_gsm zawiera takze stacje UMTS/3G. Oba pliki moga mie¢ wiec identyczne dane.
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Pliki wrzucamy w zaleznosci od konfiguracji z poprzedniej czesci do:

» folderu na karcie pamieci: \data\Others\PyNetMony\clf

* |ub do folderu w pamieci telefonu: \data\others\PyNetMony\clf
Poprawne wgranie plikdw clf powinno skutkowaé pojawieniem sie lokalizacji stacji bazowej m.in. w gtéwnym oknie
NetMon (przyktad na zdjeciu nr 22), jesli takowa zostata wpisana do bazy http://www.btsearch.pl. Bazy stacji

bazowych najlepiej jest wrzucaé po kazdej jej aktualizacji, podmieniajgc odpowiednie pliki.
MONITORING PRZY UZYCIU APLIKACJI:

W trakcie mijania danej stacji nalezy obserwowa¢ zmiany parametrow LAC / CID. Dane te mogg by¢ spisywane do
logdw — po odpowiednich ustawieniach programéw — patrz poprzednie czesci.

W celu dopisania lub edycji istniejgcych nazw (wpiséw) w bazie clf mozna wykorzysta¢ w PyNetMony: Options- >
Database -> Edit a cell i Options- > Database -> Add a cell. W przypadku Celltracka: Options- > Edit a cell

Bardzo pomocne jest dogranie baz stacji bazowych ze strony www.btsearch.pl. Jesli pojawi sie stacja, ktorej nie ma

na http://www.btsearch.pl, oprécz informacji dzwiekowych, w logach (pliki trace) dla Celltracka powinnismy

otrzymad:

20081029 185418 28449 27000 2301 260 03 0.000000 0.000000 100%  -95 no info (WCDMA)
Jak widaé powyzej dla wpiséw stacji UMTS/3G mamy dodatkowo wartosci RNC oraz dop|sane na koncu ,(WCDMA)”

Nastepujace logi:

20081028 084604 21058 20409 2501 260 03 0.000000 0.000000 100% -87 - *:Chorzow, Batory -
komin ul. Czempiela 54
20081028 084828 58938 20409 2501 260 03 0.000000 0.000000 29% -111 - *:[??7]

Swietochlowice ?, ?

oznaczajg, iz obie stacje zmienity LAC lub istnieje jakas nowa stacja (przed nazwa jest ,,*:”), zas w przypadku drugiej
stacji dodatkowo sektor stacji nie byt potwierdzony w bazie na http://www.btsearch.pl — w polu korncowki dla tego

Cellld jest ,,?”. W logach widoczne jest to po ,,[???]” w ostatniej kolumnie przez lokalizacjg z bazy clf.

W logach PyNetMony (w porédwnaniu do Celltracka) niestety nie jesteSmy w stanie podejrze¢ nazwy stacji oraz
informacji i niepasujgcym LAC w stosunku do wersji z bazy btsearch. Fragment logu z programu PyNetMony (z
wtgczonym urzadzeniem GPS):

Date (Y/M/D);Time (H:M:S);CID;LCID;LAC;MCC;MNC;RNC;RXL;LON;LAT;SPEED;DISTANCE
2009/01/28;14:17:56;25231;n/a;21068;260;1;n/a;-50;19.923690;50.047337,0.3;2.296
2009/01/28;14:19:17,62062;n/a;2022;260;6;n/a;-74;19.923672;50.047383;0.4;1.411
2009/01/28;14:26:27;25231;n/a;21068;260;1;n/a;-67;n/a;n/a;n/a;n/a
2009/01/28;14:26:38;34032;150832368;21068;260;1;2301;-114;n/a;n/a;n/a;n/a
2009/01/28;14:27:09;52552;150850888;21068;260;1;2301;-114;n/a;n/a;n/a;n/a
2009/01/28;14:27:33;2064;1378320;22;260;6;21;-95;n/a;n/a;n/a;n/a

W przypadku duzego pliku z logami nalezy skopiowac go na dysk twardy komputera i usungé z pamieci telefonu
komérkowego. Programy automatycznie stworzg nowe pliki trace.
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INFORMACJE KONCOWE:

W celu poréwnania plikdw z logami z bazg aktualng baza http://www.btsearch.pl, mozna wykorzysta¢ skrypt
AnalOGyzer dostepny na http://www.btsearch.pl/analogyzer.php. Logi oraz inne informacje dot. stacji bazowych
prosimy nadsytaé takze na nowe@btsearch.pl lub btsearch@btsearch.pl

Zapraszamy do wspotpracy !

VII. Kontakt

W przypadku znalezienia bteddw, pytan oraz oczekiwan wobec nowych
wersji tutoriala prosze o kontakt na adres mailowy:

k.niemczyk@btsearch.pl

W przypadku podsytania nowosci, logdow oraz pytan o stacje bazowe:

nowe@btsearch.pl lub btsearch@btsearch.pl

Podziekowania dla Dawida Lorenza za pomoc w przygotowaniu
tutoriala.

VIII. Ostatnie zmiany w tutorialu

Wersja Ostatnia modyfikacja Zmiany

1.07 2011-08-09 Nosne i nazwa sieci Era->T-
Mobile
1.06 2010.01.23 Drobne poprawki i uzupetnienia,
poprawki nosnych

1.05 2009.06.13 Drobne poprawki i uzupetnienia
1.04 2009.04.21 Drobne poprawki i uzupetnienia
1.03 2009.02.18 Drobne poprawki i uzupetnienia
1.02 2009.02.13 Drobne poprawki i wyjasnienia
1.01 2009.02.11 Drobne poprawki techniczne

Opracowat: Krzysztof Niemczyk [k.niemczyk@btsearch.pl] | 2011-08-09



1.00 2009.02.10 Wersja poczgtkowa
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