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Abstract 

Detecting noise levels explains a lot in urban areas such as noise levels, number of shots and number of 

collisions. In this project, a sound detector is installed that communicates via LoRa, Long Range when the 

sound exceeds a threshold value. The sound detector is implemented as a stand-alone module consisting 

of three existing modules. The modules used in the project include: Lopy4 with Expansion Card 3.1, GPS 

module and Sound sensor. 

The sound level, battery level, coordinates, date, and time are transferred via LoRa to a gateway and on 

to The Thing of Network, TTN website and at the same time data is saved locally in an SD memory card 

when the sound exceeds a threshold. The threshold can be modified according to the user's wishes.  
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Sammanfattning 

Att detektera ljudnivå ger mycket information i stadsområde såsom bullernivå, antal skottlossningar, antal 

kollisioner och detekterar plats på en ljudkälla. I detta projekt monteras en ljuddetektor som 

kommunicera via LoRa Long Range när ljudet överstiger ett tröskelvärde. Ljuddetektorn implementeras 

som en fristående modul bestående av tre befintliga moduler. Modulerna som används i projektet 

innefattar: Lopy4 med Expansionskort 3.1, GPS modul och Ljud sensor  

Ljudnivån, batterinivå, koordinater, datum och tid överförs via LoRa-nät till en gateway och vidare till The 

Thing of Network, TTN websidan och samtidigt sparas data lokalt i ett SD minneskort när ljudet överstiger 

ett tröskelvärde. Tröskelvärdet kan modifieras efter användarens önskningar. 
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1. Introduktion 
I detta kapitel presenteras problemformulering, syftet och avgränsningar.  

1.1 Motivering  

Detta arbete är användbart på flera olika sätt, som exempel för att mäta bullernivå eller detektera en 

ljudkälla eller beräkna antal kollisioner. I många av världens stora städer har bullernivå ökat och nya 

studier visar att 90 % av invånarna utsätts av för hög bullernivå. Detta är ett bestående problem som 

påverkar hälsan negativt. Effekten av för hög bullernivå kan leda till att storstads invånarna riskeras att 

drabbas av ohälsa i form av sömnbrist, hörselskador, depression och högt blodtryck. För att kunna öka 

livskvalitén och minimera risker för ohälsa behöver bullernivån övervakas. Detta kan ske med hjälp av 

Wi-Fi och exciterande stadsövervakningar som analyserar ljudnivån, men problemet med detta är att 

utgifterna är för höga och utöver det behövs mycket resurser [1]. Ett annat problem som storstäder 

bemöter är vapenbrott, vilket kan motverkas genom mer övervakning. Akustiska sensorer kan vara till 

stor hjälp för att övervaka och detektera ljudkällor. I Washington, DC, med hjälp av 300 akustiska 

sensorer som täckte ungefär 32 km2 och ShotSpotter- system kunde sensorerna detektera 39 tusen 

ljud av eldvapen (skottlossningar) [2]. 

1.2 Syfte 

Syftet med detta projekt är att verkställa en fristående modul med befintliga moduler. Modulen skall 

användas för att mäta ljudnivå och överföra data när den överstiger ett visst tröskelvärde. Dessutom 

skall data som överförs innehålla tid, ljudnivå, lokalisering, batterinivå och andra parametrar. Utöver 

detta finns ett krav, som innefattar att modulen skall kunna kommunicera via LoRa. 

1.3 Frågeställningar  

Med hjälp av frågeställningar nedan förtydligas arbetes problem. 

• Hur noggrant kommer modulen mäta ljudnivå och vilka effekter kan fås vid användning av 

LoRa? 

• Har den fristående modulen tillräckligt robusthet för att kunna implementeras utomhus? 

1.4 Avgränsningar  

Modulen skall kunna kommunicera beställarens befintliga LoRa-system och kunna uppfylla nödvändiga 

kommunikationsprotokollen och kravspecifikationerna nedan. 

Kravspecifikationer är att modulen skall: 

· Ha LoRa kommunikationsgrässnitt. 

· Ha GPS för att hämta en exakt tid. 

· Tre moduler implementeras och utvärderas under en vecka. 

· Vara integrerad med befintliga system. 

https://www.semtech.com/uploads/technology/LoRa/app-briefs/Semtech-UseCase-Calgary-UrbanAlliance-web.pdf
https://www.vice.com/en_us/article/xywgva/cities-are-using-hidden-webs-of-acoustic-sensors-to-detect-gunfire
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Dessutom finns det sekundära kravspecifikationer, exempelvis skall modulen vara styv och tålig i olika 

miljöer. Den ska vara vattentät, tåla direkt solljus, ha lång batterilivslängd, ha motstånd mot damm och 

lätta skador. Detta är viktigt då modulen skall implementeras utomhus. Utöver det skall modulen 

installeras på platser som är svåra att komma åt. Bilden nedan är en prototyp av nodsensor. 

 
Figur 1: Schematisk översikt över prototypsystemet som det ska implementeras i detta projekt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2-13 

2. Bakgrund  
Världsbefolkningen har vuxit upp under de senaste åren i stort sett på stadsområden och stora städer. 

För att kontrollera medborgarnas välfärd innefattar det övervakning av städer och detta gäller 

koldioxid nivåer, vattenkvalitet och ljudnivåer bland annat. Buller är för höga ljudnivåer eller till och 

med irriterande ljud som oroar människor, i deras bostad, fritidsområden och även på arbetsplatser. 

Som tidigare nämnt att denna typ av ljud påverkar människors hälsa båda fysiskt och psykiskt. En av 

de viktigaste källorna till bullernivå är höga trafikvolymer. Det är viktigt att övervaka ljudnivå för att 

kunna förstå och kontrollera ljudet och förhindra att ljudet uppnå bullernivå med tiden så att 

människors livskvalitet ökar [3]. 

 

Under det senaste decenniet har begreppet Smart City uppkommit och är skapad för att det är 

nödvändigt att samla in mer information om städer. Detta underlättar att kontrollera och hantera 

situationer i storstäder. Den samlade data utnyttjas till exempel för att kontrollera grattis 

parkeringsplatser i ett område eller detektera ljud av skottlossning och även kontrollera 

fordonskollisioner som sker i en stad. Bullernivå har bidragit inom akustikforskningsområdet, till att 

fördjupa kunskapen om vad människor och institutioner kan om sina städer. I många arbeten har det 

studerats om att användning av trådlösa sensornät med akustikgivare är nödvändigt [3].  

 

Ett nytt datakoncept som har kommit fram nyligen kallas Single Board Computer, SBC. Den är mindre 

och mer ekonomisk än de klassiska datorerna. Det finns olika små datorer på marknaden med olika 

datorkraft, storlek, energiförbrukningen och funktioner några exempel på sådana datorer är SBC:er 

som Pycom Lopy, Raspberry Pi, BeagleBone, Arduino och ODroid. Fördelarna med att akustiskforskning 

i den smarta staden är att ta kontroll över ljudnivå, upptäcka ljudkällor eller informera medborgarna 

bland andra [3]. 

 

I detta arbete skall det monteras en ljuddetektor i ett stadsområde. Ljuddetektorn skall kunna använda 

sig av LoRa-nät, ljud sensorer och GPS. LoRa står för Long Range som är en trådlös 

dataöverföringsteknik som kan täcka långa avstånd. Dessutom behövs det inte anslutning till befintliga 

nätverk, och inte heller strömförsel tack vare solpanelen och ett laddningsbart batteri [4]. 

Ljuddetektorn skall implementeras som fristående modul som upprätthåller laddningsbara batterier. I 

projektet används befintliga moduler. Däremot kan fokuset läggas på robusthet, noggrannhet och 

batteritid. Tre sensorer skall monteras på byggnader som bildar triangulering. Ljuddetektorn skall 

detektera en ljudkälla eller brus vid den exakta tidpunkten och skall definiera typ av ljud och även plats. 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.3390/electronics5040074
https://doi.org/10.3390/electronics5040074
https://doi.org/10.3390/electronics5040074
https://sensorteam.io/en/lora-sound-monitoring/
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3. Teori och relaterade arbete  
I detta avsnitt introduceras huvudsakligen viktiga komponenter och arbeten relaterade till ämnet. 

3.1 Radiokommunikationer  

Det finns två olika kategorier som är riktade mot Internet of Things, IoT när det gäller låg 

effektförbrukning. Den ena är lokalt nätverk med en räckvidd av mindre än ett tusen meter och några 

exempel på denna kategori är IEEE 802.15.4, IEEE 802.11ah och Blutooth. Den andra kategorin är 

nätverk med långavstånd som är längre än ett tusen meter, exempel på denna typ av nätverk är 

LoRaWAN och även protokoll som sigfox och DASH7 [5]. 

3.1.1 Blutooth 

Den första versionen 1.0 lanserades år 1999 som var ett konsortium ledat av Ericsson, Nokia och Intel. 

Den var utformad för att kunna ansluta enheter exempelvis datorer, högtalare och mobiltelefoner. 

Datahastigheten på första versionen var ganska långsam (1Mbps) vid överföringen med ett kort 

intervall mellan 5 och 10 meter. År 2010 släpptes Blutooth versionen 4.0 som erbjöd en högre 

datahastighet vid överföring (24Mbps) med en låg energiförbrukning [5]. Blutooth Low Energy, BLE är 

en del av den klassiska Blutooth, som är designad för enkel anslutning och kommunikationer mellan 

enheter. Pycom modulen består av BLE som endast har grundläggande tillgängliga funktioner. För att 

kontrollera anslutningar använder BLE en metod som kallas GAP som står för Generic Access Profile. 

GAP tillåter enheter att ta olika roller men överlag fungerar med enheter som är antingen server eller 

klient. Pycom enheter kan fungera båda som server och klient [6].  

Blutooth kan vara användbart exempelvis för att koppla ljud sensorn med Lopy4 därmed ökas 

flexibiliteten när det gäller avstånd så länge ljud sensorn är i Blutooths räckvidd. Samtidigt blir det 

smidigare och lättare då inga sladdar behövs vid koppling av ljud sensorn med Lopy4.  

3.1.2 LoRa 

Som tidigare nämnt är LoRa ett trådlöst kommunikationssystem med långavstånd som täcker stora 

områden. Detta system förbrukar väldigt låg energi och är därför användbar med batterier med livslång 

förbrukningstid. LoRa har två tydliga lager. Första lagret är det fysiska lagret som använder Chirp 

Spread spectrum, CSS radio moduleringsteknik och andra lagret är ett MAC-lagringsprotokoll så kallad 

LoRaWAN. 

Tack vare Semtech som har utvecklat det fysiska modulering LoRa är det möjligt att överföra data 

mellan långa avstånd med låg effekt och låg kapacitet. Den fysiska moduleringen arbetar med följande 

ISM-bandbredd 433MHz eller 868MHz eller 915MHz. ISM-bandbredd väljs beroende på i vilket område 

den distribueras. Datahastigheten kan uppnå 50 kbps vid användning av kanalaggregering [7]. Figuren 

nedan visar hur kommunikation mellan LoRa moduler och PC byggs upp. 

 

 

 

 

https://www.mdpi.com/1424-8220/16/9/1466/htm
https://docs.pycom.io/firmwareapi/pycom/network/bluetooth/
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Figur 2: Ett exempel på LoRa kommunikation mellan en gateway och flera noder, där data kan överföras trådlöst på flera 

kilometer och där data visas på en PC skärm 

 

LoRaWAN är ett MAC-protokoll och den första versionen lanserades januari 2015. Den är byggd för att 

använda den fysiska modulering LoRa. LoRa är baserat på två parametrar upp-chirp och 

spridningsfaktor, SF. Up-chirp är en signal, där frekvensen är proportionell mot tiden, vilket innebär att 

frekvensen är linjär med tiden. Andra parametern är spridningsfaktorn som varierar mellan 7 till 12 

och LoRas hastighet fås fram genom formeln 𝑅𝑠 =
BW

2𝑆𝐹, där BW är bandwidth, Rs är hastigheten och SF 

spridningsfaktor. Hastigheten minskas vid ökning av spridningsfaktor. Detta gör att 

internethastigheten minskas för ett ökat intervall [8]. 

3.2 Pycom Lopy4 

Det finns många olika moduler som kan implementera denna produkt och eftersom modulen skall 

implementeras ute måste den vara tålig. Pycom Lopy4 är ett exempel på en modul som fungerar bra 

vid olika miljöer och kan anslutas till internet via LoRa. Den är programbar med MicroPython och ett 

multi nätverk (LoRa, Sigfox, WiFi, BLE) utvecklingsplattform som är lämpligt till alla LoRa nätverk. 

Elkraftförsörjningen är mellan 3.3V till 5V och Lopy4 kan leverera 3.3V och upp till 400 mA från pinnen 

3V3. Det är viktigt att använda 3V3 pinnen endast som utgång då det finns risk att modulen skadas [9]. 

P13 till P18 används endast som ingångar och Pinnarna P5, P6 och P7 är icke rekommenderade till 

vanlig användning. Detta är på grund av dessa pinnar används för LoRa/sigfox som CLK, MOSI och MISO 

respektive. Pinnarnas ordning illustreras i figuren nedan. 

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8599228
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Figur 3: Pycom Lopy4 är ett multinätverk (LoRa, Sigfox, WiFi, Blutooth) och som består av 24 pinnar. Det finns tre U.FL 

adapter, en reset knapp och en lysdiod ombord på Lopy4 modul som är programbar med Python     

  

Vid användning av LoRa förbrukar Lopy4 15mA när den är aktiv och vid viloläge är det 1uA. I Europa 

används bandbredden 868 MHz när det gäller LoRa. Vid användning av LoRa-nät är det viktigt att 

koppla LoRa antenn innan Lopy4 sätts igång eftersom finns det stor risk att modulen skadas. Lopy4 kan 

fungera som en nod och även som Nano LoRa-gateway. Lopy4 är lätt att installera, och datasamlingen 

är pålitlig. Utöver detta är den användbar i stadsområden [10]. För att kunna koppla Lopy4 till datorn 

via USB behövs det en av följande kort Pytrack eller Pyscan eller Pysense eller expansionskort. 

3.3 Expansionskort 3.1 

Expansionskort fungerar med alla Pycom multinätverksmoduler, Lopy4 är en av dem. Kortet kan drivas 

med mikro-USB eller LiPo batteri. När kortet drivs med USB laddas batteriet med 100mA om batteriet 

är kopplad, batteriet kopplas med JTS adapter. Expansionskortet har plats för mikro SD-kort minne 

samt lysdioder som finns ombord på kortet, vilket illustreras i bilden nedan.  

 

Figur 4: Expansionskort 3.1 är driven med USB och LiPo-Batteri. Ombord på Expansionskoret finns det plats för SD-

minneskort, tre lysdioder, två knappar och byglar, som är kapabel att ladda ett LiPo-batteri 

 

Förutom expansionskortet finns det även ytterligare tre sensorkort som är idealiska för att bygga en 

fullt fungerande Internet of Thinks, IoT lösning. Dessa sensorkort stöder olika sensorer exempelvis 

Pysense kort med inbyggda ekosystem sensorer såsom temperatur, luftfuktighet, barometertryck och 

https://docs.pycom.io/gitbook/assets/specsheets/Pycom_002_Specsheets_LoPy4_v2.pdf
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ljussensor. Pyscan är ett annat sensorkort som fungerar med RFID och NFC radiokommunikationer. 

RFID står för Radio-frequency Identification som är en teknik för att skanna data på avstånd och NFC 

står för Near Fiels Communication dvs en teknik som överför data mellan två enheter. Tredje kortet är 

Pytrack som har ett antal sensorer, exempelvis en accelerometer och GPS. Eftersom det i detta arbete 

används GPS kan det väljas mellan Expansionkort 3.1 med en GPS-modul eller Pytrack-kort som har en 

inbyggt GPS. I detta arbete användes Expansionkort 3.1 med en GPS-modul för att kunna få data som 

plats (longitud och latitud), datum och tid  [11]. 

3.4 Raspberry Pi 

Ett annat alternativ som kan vara en lösning till projektet är Raspberry pi. Den senaste modellen av 

Raspberry Pi är Raspberry Pi 3B+ som är den tredje versionen av Raspberry Pi 3 serien. Det finns en 64-

bit fyrkärnig processor som körs med 1,4 GHz ombord Raspberryn. Vilket kan användas med 

förprogrammerade biblioteket och processorn kan hanteras utav operativsystem. Raspberry Pi 3B+ 

består av 40 pinar som kan koppla komponenter till, fyra USB 2.0 portar och mikro SD port som kan 

ladda operativ system samt lagra data. Två av dem 40-pinarna används för I2C som står för Inter-

Integrated Circuit som är ett seriellt kommunikationsprotokoll. I2C används för dataöverföring mellan 

komponenter och systemets hastighet uppnår upp till 3.4Mbps vid överföring [12]. Nackdelen med 

Raspberry Pi är att den har hög energiförbrukning jämfört med Lopy4. Raspberry pi har ingen inbyggd 

LoRa modul som Lopy4 har. Dessa skillnader gör att vid montering av projektet som en fristående modul 

blir svårt, därför valdes Pycom Lopy4 i detta arbete istället. 

 
Figur 5: Raspberry Pi 3 model B har 40 pinnar, fyra USB portar, 64-bit fyrakärnig processor och SD-minneskort. För att 

komma igång med Raspberryn behövs en skärm, datormus och ett tangentbord 

 

3.5 Mikrofon  

I detta avsnitt presenteras tre olika mikrofoner med olika kommunikationsprotokoll.   

https://docs.pycom.io/datasheets/expansionboards/
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b-plus/
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3.5.1 Ljuddetektor 

För att detektera en ljudkälla som ett alternativ kan använda SparkFun Sound Detector som är ett 

lättanvänt litet kort. Den består av en ingång som är mikrofon och tre utgångar som representerar 

ljudet på tre olika sätt, ljudutgång (audio), binär indikation och en analog av dess amplitud. Dessa 

utgångar är icke beroende av varandra och alla tre utgångarna kan användas samtidigt eller endast en 

av dem beroende på vilka utgångar som behövs [13]. Dessutom har ljuddetektorn chip LMV321 som 

har en operationsförstärkare eller LMV358 som har två operationsförstärkare eller LMV324 som har 

tre operationsförstärkare. Chipet väljs beroende på hur många operationsförstärkare som skall 

användas i ljuddetektorn. När det gäller energiförbrukningen är den låg med spänningsåterkoppling 

som endast förbrukar 80μA matningsström per förstärkare. Dessa enheter är designade för 

lågspänning från 2,7(± 1,35 V) till 5,5V (± 2,75) som levereras vid utgång. Operationsförstärkaren är 

konstruerad på en CMOS-process som kan leverera 1,2 MHz bandbredden och 1,5 V/µs slew rate vid 

matningsspänning på 2,7 V [14].  

 
Figur 6: SparkFun Sound detektor består av en förstärkare, en ingång som är mikrofon och tre utgångar som 

representerar ljud på olika sätt som ljudgång, binärt och analog 

[15] 

 

3.5.2 MK427 Noise Sensor 

MK427 Noise Sensor är ett instrument som mäter ljud och används utomhus. Den är utformad för att 

integrera med andra dataloggar och övervakningssystem. Det som sker, är att ljudmätinstrumenten 

omvandlar ljudnivån i dB till en industristandard 4-20mA som matar utgången. Ljudnivån är 

proportionell mot strömmen, det vill säga när ljudet ökar då gör strömmen också det med antigen en 

snabb eller långsam tidsvägning. Tidsvägning väljs vid inköp av varan. Tidsvägningen innebär att hur 

snabb nivåmätaren reagerar. Skallningen beräknas som följande för en enhet med ett intervall från 34 

till 104 dB [16]. Ljudtrycksnivå 𝑑𝐵 = (10 ∙ 𝐼) − 10, där I är ström vid utgången i mA. För att ge 

ljudmätningsförmåga ansluts utgången till ett standardbaserat system exempelvis DCS som står för 

Data Control System eller till SCADA som står för Supervisory Control and Data Acquistion. Vidare 

skickas data till LoRa-WAN Nackdelen med denna sensor är att den är väldigt dyr [17]. 

https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:939023/FULLTEXT02.pdf
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lmv321.pdf
file:///D:/Ivan/examensarbte/Ny%20mapp%20(2)/.%20https:/learn.sparkfun.com/tutorials/sound-detector-hookup-guide%3f_ga=1.183865958.1730325666.1454939104%23introducing-the-sound-detector
https://www.cirrusresearch.co.uk/library/documents/manuals/MK427-Environmental-Noise-Microphone-Rev-9.pdf
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Figur 7: MK427 Noise Sensor är en mikrofon som implementeras utomhus. Den är pålitlig och väderbeständig som 

ansluts direkt till procesmättning och styrsystem 

 [17]    
 

3.5.3 DIGILENT PmodMIC3 

Digilent PmodMIC3 är utformad för att representera ett värde digitalt vid uppteckning av externt brus. 

Det är en liten mikrofonmodul som har sex pinar VCC och GND tillsammans utgör modulen 

strömförsörjning. Dessutom finns det SS Selecet Slave pin som ger möjlighet till mastern att välja en 

slav att ta emot data ifrån. SCK Serial Clock pin är en puls klocka som utgår från master till slav, det 

finns även MIOS och MOIS pinnar som står för Master Out Slave In och Master In Slave Out respektive. 

En koppling av denna typ kallas för Serial Peripheral, Interface. PmodMic3 är kapabel till att omvandla 

upp till 1x106 sampel per sekund av 12-bitars data, vilket gör att den används som en 

ljudutvecklingsapplikation [18]. Utöver detta finns det en Gain ombord på modulen som kan justera 

mikrofonens känslighet genom en skruv som förtydligas i bilden nedan. 

 
Figur 8: DIGILENT PmodMIC3 har en liten mikrofon, GAIN och sex pinnar för gränssnittet SPI och försörjningen 

 

https://reference.digilentinc.com/_media/reference/pmod/pmodmic3/pmodmic3_rm.pdf


3-20 

3.6 SPI 

Serial Peripheral Interface, SPI är ett kommunikationsprotokoll som har utvecklats ursprungligen av 

Motorola. SPI är en höghastighetssynkroniserad seriell utgång-ingångsport. Den ger möjlighet för en 

seriell bitström med programmerad längd 2–16 bitar att kunna flytta in och ut från enheten med en 

programmerad bitöverföringshastighet, vilket bestäms av konstanten baudrate. SPI används normalt 

för kommunikation mellan enheten och externa kringutrustning och sambandet som SPI använder sig 

utav master/slave [19],[20]. För att SPI kan användas lät behövs sex pinnar, fyra pinnar för 

kommunikationen och två pinnar för strömförsörjningen, det vill säga GND och VCC. 

För att kommunikationen skall ske med en specifik slav, väljer master en av slavarna genom SS pinnen 

som står för Slecect Slave. När en av slavarna är indikerad går SS lågt för denna slav som indikerad och 

hög för de andra. SPI använder också Serial Clock, för att avgöra data hastighetensöverförning och 

precisera tidpunkten av bitsampling. Tidpunkten innebär att avläsningen sker vid fallande eller 

stigande flank hos en SCK som bestäms av phase, där phase kan endast vara 0 eller 1 som motsvarar 

stigande eller fallande respektive [20]. 

 
Figur 9: SPI kommunikation är master med fler slavar. Master väljer en av slavarna genom SS pinnen och tar därefter 

emot data från MISO pinnen och överför data vidare till slaven genom MOSI pinnen  

 [21] 

 

http://www.ti.com/lit/ug/sprugp2a/sprugp2a.pdf
https://reference.digilentinc.com/learn/fundamentals/communication-protocols/spi/start?redirect=1
https://reference.digilentinc.com/learn/fundamentals/communication-protocols/spi/start?redirect=1
https://learn.sparkfun.com/tutorials/serial-peripheral-interface-spi
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3.7 Solpanel 

Den fristående modulen kommer drivas med ett batteri av typen Li-Polymer som är 3,7 V och 500 mAh 

batteri. Batteriet laddas med hjälp av en solpanel som består av 10 W USB-port. USB-utgången är 5 V 

och har laddningsförmågan 1,5 A och kan ladda alla olika typer av USB-enheter. Fördelen med denna 

solpanel är att den är enkelt att hänga eller sätta upp på bästa möjliga sätt. Solpanelen är tillverkad av 

monokristallina solceller och kan generera från 20 till 30 Wh per dag beroende på väder, utöver detta 

är den väldigt tålig och vattentät. Måttet på solpanelen är 24 x 18 cm med den totala arean 0,0432 m2 

[22]. Solpanelen kan leverera max 10 W.   

3.8 LiPo Batteri 

Ett av projektets krav är att mäta batterinivå. Som tidigare nämnts, i detta projekt används LiPo-

Battery, Litiumpoly som även används i bärbara datorer och mobiltelefoner. LiPo batterier är farliga 

därför är det viktigt att hantering och användning sker enligt instruktioner på rätt sätt. Eftersom LiPo 

batterier inte har ett linjärt spänningsfall per tidsenhet vid laddning och urladdning, är det svårt att 

mäta batterinivån med en enkel spänningsmättning. LiPo battericeller är fulladdade vid 4.2V och 

betraktas som urladdade vid 3.0V. Detta möjliggör för en relativ spänningskurva, som levererar fast 

prestanda under hela urladdningscykeln. Batteriet som illustreras i figuren nedan har en kapacitet på 

500 mAh och urladdningsström på 430 mA [23]. 

  

3.9 GPS-modul 

Global Position System, GPS är en enhet som bland annat ger koordinater (latitud och longitud). 

Ultimate GPS Breakout v3 är ett möjligt alternativ som kan användas i detta projekt. I modulen finns 

inbyggd MTK3339 chip som är en högkvalitativ GPS-modul och kan spåra upp till tjugo två satelliter på 

sextio sex kanaler. Mottagarkommunikation av GPS är kapabel till att ge information i fler typer av 

National Marin Electronics Association, NMEA data. Modulen har en mottagare med högkänslighet 

som kan uppnå till -165 dBm. Dessutom kan den uppdateras upp till tio gånger per sekund för 

höghastighet och högkänslighet vid loggning eller spårning. Under navigering förbrukar den endast 20 

mA vilket är lågt och gör att GPS:en är lämpligt för detta projekt [24]. 

 

 

Figur 10: LiPo-Batteri är 3.7V, när den är fulladdad 4.2V och vid urladdning 3.0V. Batteriet används även i mobiler 

och datorer 

https://www.dustinhome.se/product/5011179239/nomad-10-solpanel
https://www.lipolbattery.com/LiPo-Battery-Datahseet/LiPo_Battery_LP403040_3.7V_430mAh.pdf
https://cdn-learn.adafruit.com/downloads/pdf/adafruit-ultimate-gps.pdf?timestamp=1589732593.
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Figur 11: GPS-modulen består av nio pinnar, U.FL adapter och inbyggd MTK3339 chip. Modulen kan leverera 3.3V och 

kommunikationen mellan GPS:en och andra enheter kallas UART kommunikationsprotokoll 

 

Expansionskortet kan drivas med 3.3–5 V DC in och den kan leverera 3.3 V tack vare ultra-low dropout 

spänningsregulator. För att kunna stänga av modulen med Lopy4 eller med annat mikrokontrollstift 

används pinnen ENABLE. Kommunikationen mellan modulen och mikrokontrollen sker genom 

pinnarna TX, Transmitter och RX, Reciver som är UART kommunikationsprotokoll. Utöver det finns det 

en liten röd lysdiod som blinkar vid 1 Hz medan den söker satelliter. Den blinkar var 15:e sekund när 

den hittar fix (data) vilket sparar på energi. Pinnen fix är en utsignal och kan utnyttjas för att koppla 

den till en extern lysdiod som kan lysa konstant istället. En annan funktion i den nya versionen är de 

inbyggda dataloggarna. Det vill säga att inuti modulen finns det en mikrokontroll med tomt minne, som 

tillåter den att skicka kommandon för att logga in internt till FLASH minnet. Det enda som behöver 

göras är startloggning. Därefter kan mikrokontrollen vara i viloläge för den behöver inte kommunicera 

med GPS:en detta utför för att minska energiförbrukningen. Tid, datum, longitud och latitud lagras var 

15de sekund automatiskt i FLASH minnet i cirka 16 timmar [24]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://cdn-learn.adafruit.com/downloads/pdf/adafruit-ultimate-gps.pdf?timestamp=1589732593.
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4. Metod 
I detta kapital förtydligas hur arbetet genomfördes med avseende på implementering av ljuddetektor, 

processen och data överförening. Därtill beskrivs vilka kommunikationsprotokoll som använts. Metod 

kapitlen delas till tre delar förberedelsefas, implementering och verifikation. 

4.1 Förberedelsefas  

Förberedelsefasen inledes med att studera databladet och andra dokumentet som beskriver olika 

relevanta komponenter till projektet såsom olika Single Board computer, SBC, solpaneler och 

mikrofoner. Därefter undersöktes skillnaden mellan komponenterna för att kunna beställa relevanta 

komponenter till projektet. Sedan lästes olika artiklar från tidigare studier för att kunna få förståelse 

och bild av hur LoRa och LoRa-WAN fungerar, dessutom få olika idéer. Litteratursökning av tidigare 

studier gjordes att förstå fenomenet mer och för att kunna bilda en uppfattning av det förväntade 

resultatet.    

För att kunna bygga ett färdigt system som uppfyller kraven beställdes komponenterna som listas i 

tabellen nedan. 

Tabell 1. Inköpslista  

Namn Beskrivning Pris 

Lopy4 Mikrokontroller, WiFi, blutooth, sigfox och LoRa-modul 355kr 

Pytrack Expansionskort med inbyggd GPS och 

accelerometersensor 

525kr 

PmodMIC3 Mikrofon 124kr 

Antenna LoRa antenn 104kr 

LiPo Litium Batteriet 3.7V 96kr 

Nomad 10 

solpanel 

Solpanel med inbyggd power bank och USB utgång 1149kr 

IP67 case En box som är vattentätt 147kr 

USB cabel USB kabel till mikro USB 52kr 

Flash-

minneskort 

32GB SD-kort 75kr 

Summa  2607kr 
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4.2 Implementation 

I detta avsnitt beskrivs montering av nodsensorn och systemets funktioner.  

4.2.1 Expansionskort 3.1 och Lopy4 

För att komma igång med Lopy4-modulen och expansionskortet sattes dessa ihop med lysdioden över 

Mikro-USB kontakten. Eftersom LoRa kommunikation använts i detta arbete anslöts LoRa antenn till 

Lopy4 innan den användes, då det finns risk att modulen annars kan skadas. Antennen kopplades till 

U.FL adapter och eftersom det användes 868MHz anslöt antennen på högra sida om lysdioden, vilket 

förtydligas i figuren nedan. 

 
Figur 12: Expansionskort 3.1 med Lopy4 modul samt LoRa-antenn. Antenn kopplas till höger om lysdioden, då den 

används inom ett EU-område 

 

4.2.2 Kommunikation mellan datorer  

För att styra och programmera Lopy4 modulen behövdes en dator vara inkopplad med USB och för att 

gränssnittet skall fungera installerades programvaran Atom på datorn. Atom är en textredigerare och 

pymakr plug in som kommunicerar mellan datorn och enheten.  

 
Figur 13: I Atom programmet väljs ”install a package” för att installera Pymakr   
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Därefter valdes ”Install a pakage” i Atom programmen och navigerades till ”install” för att installera 

Pymakr. Pymakr i sin tur öppnade fönstret REPL i Atom programmen som möjliggjorde kompilering av 

koden och koppling till Lopy4 samt synkronisera projektens filer till modulen. Figurerna nedan visar hur 

REPL fönstret tilläggs i Atom programmet steg för steg. 

 
Figur 14: Installera Pymakr på Atom programmet för att skapa ett REPL fönster för att kunna komplira och synkronisera 

filer från och till Lopy4 modul  

 

REPL fönstret har en funktion kallad Auto funktion, det vill säga att den kopplas till enheten 

automatiskt. När enheten kopplades till datorn kopplades den automatiskt till Atom programmet vilket 

illustreras i bilden nedan.  

 
Figur 15:  Vid aktivering av funktionen ”Auto connect”  på  REPL fönster i Atom program kopplas enheten automatiskt till 

datorn 

 

Efter dessa steg kan datorerna kommunicera med varandra. Med andra ord kan det synkronisera och 

kompilera projektet till och från enheten genom Atom programmet. I bilden nedan visas kopplingen 

mellan enheten och Atom programmet. 
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Figur 16: Atom programmet kopplat till nodsensorn och REPL fönstret visar data från nodsensorn 

 

4.2.3 Firmware uppdatering  

För att uppdatera expansionskortet laddades Expansion Board DFU v3.1 och DFU-util v0.9 ned från 

[25]. Dessutom urkopplades Lopy4 ifrån expansionskortet och USB-kabeln ifrån datorn. 

Expansionskortets läge ändrades från normal läge till DFU, Device Firmware Upgrade genom att tryck 

ned knappen s1 på expansionskortet. Sedan kopplades USB-kabeln till datorn och navigerades 

windows terminal till DFU filarna som laddades ned. Därefter skrevs kommandot nedan i termminlen. 

För ytligare detaljer om detta se Appendix 8.4. 

 

För att uppdatera Lopy4 till senaste versionen installerade filen firmware update ”for windows” från 

[26] och därefter följde instruktionerna i Appendix 8.5. Dessa uppdateringar gör att enheten bli 

effektivare och aktiveras för de senaste funktionerna.     

4.2.4 LoRa Implementering  

För att få Lopy4-modulen att fungera i The Things Network, TTN skapades ett konto i TTN:s webbsida. 

Därefter navigerades till ”Console” under kontonamnet och sedan skapades en ny applikation. Därpå 

registrerades en enhet ”Device” för att kunna konfigurera LoRaWAN protokollet i TTN. I inställningar 

valdes ABP, Activation By Personalisation aktivering för att kunna skicka information via LoRaWAN. 

Dessa steg förtydligas i bilderna nedan som är tagna av TTN websida. 

https://docs.pycom.io/chapter/pytrackpysense/installation/firmware.html
https://pycom.io/downloads/
https://www.thethingsnetwork.org/
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Figur 17: Registrering av noden på TTN websidan steg för steg, för att kunna få data från nodsensorn 

 

För att hantera LoRa kommunikation Pycom biblioteket laddades ned från github.com. I pycom 

biblioteket fanns det exempelprogram för LoRa kommunikation med ABP bland annat. För att kunna 

använda detta program behövdes modifiera följande ”dev_addr”, ”nwk_swkey” och ”app_swkey”. 

Dessa ändringar kopierades ”Device adress”, ”Network Session Key” och ”App Session Key” respektive, 

från den registrerade enheten på TTN websida. Detta förtydligas i figurerna nedan.  

 
Figur 18: Vänstra bilden är konfigurering av LoRa:s keys och högra bilden är ”device keys” på TTN websidan.  Följande 

kopieras från TTN ”Device Adress”, ”Network Session Key” och ”App Session Key” till LoRa:s keys  ”dev_addr”, 

”nwk_swkey” och ”app_swkey” respektive  

https://github.com/pycom/pycom-libraries
https://www.thethingsnetwork.org/
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Därmed blev LoRa modulen användbar och överförde information till TTN:s websida via Gateway. För 

varje överföring som sker över LoRaWAN omvandlas data till byte och informationen visas på TTN:s 

websida, som vissas i figuren nedan. 

 
Figur 19: Mottagna Payloads på TTN websidan där data visas i byte form 

 

För att göra bytes läsbar dekoder data på TTN och beroende på data typen dekoder i payload formats. 

I detta projekt överförs data som en sträng via LoRaWAN modul till TTN. I figuren nedan decoder bytes 

till sträng. 

 

Figur 20: Avkodning bytes till sträng på TTN websidan för att vara läsbart 

 

4.2.3 Läsning av Batterivärde 

LiPo batteriet kopplades till JTS adapter som är ombord i expansionskortet3.1. Läsning av batterinivå 

sker genom pin16 som är kopplad till en inbyggt seriekopplad spänningsdelning. Detta illustreras i 

bilden nedan, där R är resistans. 
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Figur 21: Spänningsdelning som är inbyggd och kopplad till pin 16 i Expansionskort 3.1 

 

För att kunna visa batterinivå måste förmodligen spänningsmättning utföras varje gång då ljudet 

överstiger tröskelvärdet. En funktion som heter adc_battery() skapades. ADC objekt skapades med ADC 

channel metod för att läsa analoga signal av pin16 och omvandla den till digital. När det gäller Pycom 

lopy4 kan alternativet mellan 9–12 bitar väljas för olika upplösningsbitar. I detta arbete valdes den 

högsta dämpning vilket är 11DB för att få maximal upplösningsbitar. I bilden nedan visas funktionen 

som samplar batteriets analogsignal från pin16 som sedan omvandlar den till volts. 

 
Figur 22: Batteri funktion som tar emot analog signal från pin16 och omvandlar signalen för att batterinivå ska bli läsbar i 

voltenhet .  Attenuation är 11DB och ”config.adc_input” motsvarar pin16 

 

För att få ett bättre resultat togs ett hundra samplar och ett medianvärde skapades av dessa värden. 

Därefter omvandlades medianen till voltenhet. Eftersom LiPo batteriet vid laddning och ur laddning 

inte är linjär i samband med tiden blir det svårt att vissa den i procentenhet. För att lösa detta problem 

användes ekvationen nedan, där 3.3 är det minsta värdet som batteriet kan ha och read_battery () är 

batterivärdet vid läsning av pin16. 𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦 𝑖𝑛 % = ((𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 − 3.3)/1.7) ∗ 100 . 
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4.2.4 Implementering av GPS 

Implementering av GPS påbörjades med anslutning av Expansionskortets 3V3 till GPS:ens VIN och GND 

till GND för att kunna strömförsörja GPS:en. Överföring av data mellan GPSen och Lopy4 är duplex 

seriellkommunikationsprotokoll som kallas UART och som står för Universal Asynchronous 

Receiver/Transmitter. För kommunikationen mellan Lopy4 och GPS:en anslöts pin4 som motsvarar RX 

till pinTX och pin3 som motsvarar TX till pin RX. Dessa kopplingar förtydligas i figuren nedan. 

 
Figur 23: Anslutningar mellan GPS och Lopy4s pinnar med gränssnittet UART 

 

UART initierades genom att klockfrekvensen sattes till 9600 och därefter valde pinnarna för att sända 

samt ta emot data. Vid läsning och skrivning används standardströmmetoderna, därför fungerar UART 

objektet som ett strömobjekt. Funktionen any() användes för att kontrollera om det fanns data att läsa 

från MicropyGPS biblioteket, detta förtydligas i figuren nedan. MicropyGPS bibliotek som laddades ned 

från github.com, innehåller koordinater, datum och tid bland annat. 

 
Figur 24: UART funktion som tar emot och skickar data av GPS-modul 

 

4.2.5 Digilent PmodMIC3 

Pin 3V3 av Expansionskortet anslöts till mikrofonens VCC och GND till GND för strömförsörjning. För 

SPI-gränssnitt anslöts SCK, MISO och SC till Expansionskortets pinnar P19, P21 och P23 respektive som 

illustreras i figuren nedan. 

https://github.com/PiAir/pycom-libraries/tree/master/examples/lorawan-nano-gateway/TTN-abp_node_GPS
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Figur 25: Kopplings schema mellan Lopy4s pinnar och mikrofonen Digilent PmodMic3 med gränssnittet SPI  

 

För att överföra data från mikrofonen, läser read_mic() funktionen två bytes då kommunikationen med 

denna enhet är endast envägs. Kodstycket nedan visar konfigurering av SPI-gränssnittet och läsning av 

två bytes data av mikrofonen.  

 
Figur 26: Funktionen ”read_mic()” som tar emot 12 bitar från mikrofonen och som använder gränssnittet SPI 

 

Kommunikationen sker genom att pin23 går låg för att välja och aktivera slaven då överförs data ifrån 

mikrofonen till mastern i typ av två bytes. När två bytes kommit in till Lopy4 då går pinnen 23 hög för 

att inaktivera slaven. Första byten höger skiftas buf[0] 8 steg, och sedan läggs andra byten buf[1] till 

för att konvertera värdet. Därefter subtraherar resultatet med 2048 som är hälften av maxvärdet 4096 

som motsvara 12 bitar.  

4.3 Verifikation  

Arbetet delades till små delar och varje enskild del testades för att bekräfta att alla moduler fungerar 

som förväntat. Detta gjorde att arbetet blev enklare att genomföra och resulterade till ett färdigt 

system. För att kunna bekräfta vilka avstånd LoRa-modulen skulle hantera mellan nodsensorn och 

gateway utfördes olika tester i olika områden. Sedan för att kunna se om att GPS-modulen ger rätt 

koordinater angavs longitud och latitud i Google Maps. När det gäller ljudnivån så jämfördes det med 

mobilapplikationer som gav ljudnivå i dB. 
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5. Resultat 
I detta kapital presenteras slutresultat av enheten som är kapabel av att mäta ljudnivå, batterinivå och 

hämta tid, plats samt trådlöst skicka data via LoRa till TTN websida.  

5.1 Sensor nod 

Informationen nedan har framgångsrikt konstruerats: 

• Ljudnivå i ett tolkningsbart enhetslöst värde.  

• Batterinivå i en tolkningsbar volt och procent.   

• GPS-truck för att hämta plats, tid och datum. 

• Data överförs via LoRa kommunikation när ljudnivå överstiger tröskelvärdet.  

• Data sparas lokalt på ett SD kort när ljudnivå överstiger tröskelvärdet. 

• Omvandla data från byte till sträng i TTN webbsidan. 

Bilden nedan är ett färdigt system som överförs ljudnivå, batterinivå, plats, datum och tid via LoRa 

kommunikationen. Enheten försörjs med hjälp av LiPo Batteri och batteriet kan laddas med datorn.  

 

Figur 27: Den färdiga enheten som består LiPo-Batteri, GPS-modul, mikrofon, LoRa-Antenn, Lopy4  som är kopplad på  

Expansionskort 3.1 

 



5-33 

5.2 Mätvärden  

I detta avsnitt presenteras ljudnivå från mikrofonen och batterinivå från pin16 samt datum, tid och 

koordinater från GPS-modulen. 

Bilden nedan visar mätning av ljudnivå vid olika värden. När ljudnivån överstiger tröskelvärdet 50 då 

visas även andra parametrar såsom batterinivå i procent, datum, tid och koordinater. 

 
Figur 28:  I Atom programmet på REPL fönstret mäts ljudnivå och jämförs med tröskelvärdet 50. När ljudnivån överstiger 

tröskelvärdet visas andra parametrar som ljudnivå, batterinivå, longitud, latitud, tid och datum 

 

Bilden nedan visar en CSV fil som sparar data lokalt när ljudnivån har överstigit tröskelvärdet.  Att spara 

data lokalt bidrar till att minska förlusten av data vid blockering eller förlust av LoRa-nät. Detta 

resulterar till att data sparas på ett säkert sätt.  

 
Figur 29: Dataloggning i CSV filen. Data sparas i ett lokalt SD-kortminne i form av CSV fil när ljudet överstigit 

tröskelvärdet. Parametrar som visas i CSV filen är tid, datum, koordinater, ljudnivå och batterinivå  
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5.3 LoRa och TTN i stadsmiljö 

I avsnittet genomfördes tre olika tester, där höjden på gateway från marken var olika hög. 

5.3.1 Test 1, gateway placerad på marken 

Första testet genomfördes i Linköpings universitet, där gatewayn låg på marken. Avståndet mellan 
gatewayn och noden var 244 meter vilket visas i figur 25. När avståndet blev längre än 244 meter 
avbröts signalen. Testet gjordes med metoden APB, spridningsfaktor, SF7 och bandwidth, BW125. 
Bilden nedan är tagen av Google Maps. 

 
Figur 30: Avståndet mellan gateway och noden var 244 meter då gatewayn var placerad på marken på Linköpings 

universitetsområde 

 

Bilden nedan visar data på REPL fönster i Atom programmet, där ljudnivån jämförs med 50. När 

ljudnivån överstiger tröskelvärdet visas andra parametrar också såsom batterinivå i procenthet, 

longitud, latitud, datum och tid. Samtidigt överförs samma data till TTN websidan, vilket visas i figur 32 

i jämförelse med figur 31.  

 
Figur 31: Data visas på REPL fönstret i Atom programmet och ljudnivån jämförs med tröskelvärdet 50. När ljudnivån 

överstigit tröskelvärdet visas andra parametrar som batterinivå, koordinater, tid och datum, samt överför data till TTN 

websida. Se figur 32 
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Figur 32: Mottagen data som en sträng i TTN websida. Samma data som i figur 31 har överförts till TTN websida när 

ljudnivån överstigit tröskelvärdet 50 

 

5.3.2 Test2, gateway placerad på låg höjd  

Andra testet genomfördes i området Ryd i Linköping, där gatewayn var 5 meter hög från marken. 

Avståndet var ungefär dubbel så långt som första testet vilket illustrerats i figur 33 som är tagen av 

Google Maps. 

 
Figur 33: Avstånd mellan gateway och nodsensorn var 568 och gatewan var placerad fem meter från marken i området 

Ryd i Linköping 

 

I detta fall är också spridnings faktor SF7 och bandwidth125 som förtyligas i figur 34, där det inte 

inträffade några data förluster vid överförning av 90 paket som figur 35 visar. 
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Figur 34: Överföring av data till TTN websidan i Ryds område var med spridningsfaktor 7 och bandwidth125 

  

 

Figur 35: I området Ryd överfördes 90 paket till TTN websidan. Avståndet mellan gatewayn och noden var 568 och 

gatewayn var placerad fem meter från marken där ingen dataförlust uppstod    

 

5.3.3 Test3, gateway placerad på hög höjd 

Tredje testet genomfördes i stadsområde, där en gateway var placerad 60 meter från marken. Testet 

genomfördes i olika riktningar och resultatet visade att inom 500 meter inträffade det ingen 

dataförlust. Dataförlust inträffade däremot vid olika avstånd som illustreras i figurerna nedan, där det 

visas att dataförlust skedde vid 848 meter när noden låg väster om gateway. Bilden nedan är tagen av 

Google Maps.  
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Figur 36: Avståndet mellan noden och gateway var 848 meter, noden ligger väster om gateway i centrala Linköping. 

Många hinder var i vägen mellan noden och gateway bland annat byggnader och träd. Gatewayn var placerad 60 meter 

från marken 

 

 

Figur 37: I centrala Linköping överfördes 42 paket till TTN websidan, avståndet mellan noden oh gatewy var 848 meter. 

Noden låg väster om gateway när dataförlust skedde 38 av 42 paket  

 

När testet genomförde öst om gatwayn inträffade ingen dataförlust trotts att avståndet var längre än 

när noden låg väster om gatwayn, vilket förtydligas i figur 38 och 39. Bilden nedan är tagen av Google 

Maps. 
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Figur 38: Avståndet mellan noden och gatewayn var 4.14 km då gatewayn var placerad 60 meter från marken. Noden var 

placerad öst om gatewayn i centrala Linköping 

 

Figur 39: I centrala Linköping överfördes 362 paket från noden till TTN websidan, avtåndet mellan gateway och noden på 

öppen mark var 4.14 km. Noden var placerad öst om gateway och ingen dataförlust uppkom 
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5.4 Missvisande mätvärde av batterinivå  

I bilden nedan visas batterinivå på TTN websidan, klockan 19:07:33 visas mätvärdet av batterinivån 

93% då enheten är kopplad till datorn. Efter endast tio sekunder i paketet nummer 5 visas batterinivå 

33% vid avkoppling från datorn.   

 

 
Figur 40:  Mottagna Payloads på TTN websidan visar batterinivå 33% i paket nummer fem. När enheten kopplas till 

datorn efter endast tio sekunder ändras batterinivå till 93% vilket visas i paket nummer fyra, då batterinivå blir 

missvisande vid laddningen 
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6. Diskussion  
I detta kapitel diskuteras problemen som inträffade under arbetsgången och etiska perspektiv kring 

arbetet samt slutsatser.  

6.1 Arbetsgång 

Första problemet som inträffade redan efter beställning av komponenterna var att leveransen blev 

försenad i cirka tre veckor. Därefter levererades endast en del av de beställda varorna, men 

komponenterna solceller och Pytrack levererades inte. Istället fick jag använda ett annat 

Expansionskort och GPS-modul som redan fanns på universitetet från tidigare arbeten. Detta gjorde 

det möjligt att implementera denna enhet. Ytterligare hinder som uppkom under arbetets gång var att 

det vid testning av LoRa-nät vid universitetsområdet saknades en lokal gateway.   

6.2 Resultat och slutsatser 

I detta avsnitt presenteras resultat och slutsatser gällande LoRa, Batterinivå och ljudnivå 

6.2.1 LoRa  

Maximalt avstånd mellan noden och gateway var olika beroende på hur hög från marken gatewayn 

eller noden var uppställd. Exempelvis i test1 och test3 var det stor skillnad mellan avståenden. 

Avståndet i test1 var cirka 244 meter och test3 minimalt ungefär 500 meter och upp till maximalt 

ungefär 4 km. Detta resultera till avståndet mellan nod och gateway blockerades av byggnader och 

träd m.m.  

6.2.2 Batteri  

Vid mättning av batterispänning uppstår ett problem medan den laddas med hjälp av solceller. Det vill 

säga när LiPo batteriet Laddas då dominerar ladd spännings mättningen över LiPo batterispänningen. 

Eftersom data endast överförs när det överstiger ett tröskelvärde då det kan leda till att batterinivå bli 

missvisande ibland om batteriet råkar laddas vid överföring som visas i resultaten under rubriken 5.4 

mätvärde av batterinivå. 

Två tester gjordes på batteriet som visade oväntat resultat, första testet överförde data via LoRa var 

tredje sekund då urladdades batteriet efter 8 timmar. Andra testet överförde data via LoRa endast vid 

en tillfälg då urladdades batteriet efter 10 timmar. Det vill säga vid kontinuerlig överföring data via 

LoRa urladdas batteriet två timmar snabbare än att inte skicka data via LoRa till TTN webbsida.     

6.2.3 Ljudnivå  

Mikrofon Digilent PmodMIC3 är begränsad och kan genera 12 bitar och som maximalt kan generera 72 

dB. Detta innebär att vid höga ljudnivåer som högre än 72dB behövs det en bättre mikrofon som klara 

ljudnivåer som är mer än 72 dB. Mikrofonen visar ljudnivån mellan 15 och 25 i logaritmisk skala i ett 

tyst kontor som motsvara vanligtvis ljudnivån mellan 35 dB och 50 dB.  

 6.2.4 Robusthet 

Som tidigare nämnt att komponenterna aldrig kom fram då fick jag använda en extra modul och en 

större expansionskort vilket resulterade till att modulen inte fick plats i boxen och det blev därför 

krånglig att montera. Detta i sin tur gjorde att modulen inte har tillräckligt robusthet för att 

implementeras utomhus som illustreras i bilden nedan.  
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Figur 41: IP67 case är en box som är vattentät och tålig, dock är det krångligt att montera enheten i boxen på grund av 

Expantionskortets storlek 

 

6.3 Etiska perspektiv  

Att placera ljuddetektor i stan kan ha sina fördelar och nackdelar via utilitaristisk aspekt. Utilitarism är 

en etisk aspekt som utgår från att maximera nyttan och lyckan och minska lidande utfallet. Fördelen 

med att placera ljusdetektor i stan är att exempelvis mäta bullernivå och då nyttan är att minska 

bullernivå för att få ökad livskvalité. Men en utilist kan även se projektet som en ljudövervakning som 

kan påverkar invånare negativt, då de ständigt känner sig övervakade. För att maximera nyttan ur 

denna synvinkel bör man undvika att implementera någon ljudövervakning i stan. I detta fall kvarstår 

problemet och därför kan deontologi aspekten vara en bra lösning till problemet. Då man utgår från 

att en handling väljs utefter hur värdefullt det är att implementera projektet eller inte. 

Eftersom det i detta projekt överför endast data som överstiger ett tröskelvärde, innebär det att ljud 

övervakning kommer endast användas för höga ljudnivå såsom skottlossning, bullernivå och 

kollisioner. Detta resulterar i att projektet är mycket värdefullt med mycket fördelar då det bidrar med 

högre livskvalitet och säkerhet för befolkningen. Därför är det positivt att ljuddetektorer 

implementeras för att kunna definiera ljudkällans plats eller beräkna antal kollisioner.   

6.4 Framtidsarbete  

I framtiden kan det monteras tre enheter som bildar triangulering för att upptäcka positionen på en 

ljudkälla. Detta kan ske genom att bestämma ett tröskelvärde på ljudnivå och när ljudet överstiger 

tröskelvärdet överförs en signal från tre olika enheter. Därefter beräknas tidsskillnaden mellan alla tre 

enheter och ljudhastigheten är ungefär 340 m/s. Med hjälp av dessa parametrar och ekvationen nedan  

Avstånd1,2,3=Tiden1,2,3 * Ljudhastighet  

kan avstånd från enheterna tas fram till ljudkällan, där alla tre sträckor skär varandra är ljudkällans 

position. 
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6.4.1 Mjukvara och hårdvara 

När det gäller programmering har jag ingen erfarenhet av Python och JavaScript. Detta innebär att 

koden kan förbättras och utvecklas på många olika sätt exempelvis genom att inställa mikrokontrollen 

i deep sleep läge för än ljudnivå överstigit tröskelvärdet och enkoda Downlink_message för att kunna 

ändra tröskelvärdet via TTN webbsida. 

Det finns mycket utrymme för förbättring av hårdvaran till exempel använda Pytrack i stället för 

Expansionskort 3.1 med GPS-modul. Pytrack består av bland annat inbyggd GPS och den har funktioner 

som Expansionskort 3.1 har men med mindre storlek och mindre energiförbrukning. Mikrofon MK:427 

kommer att kunna användas för att mätta ljudnivå i framtiden.  
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8. Appendix 1 

8.1 Kopplingsschema  

Kopplingsschemat nedan är ett färdigt system som består av GPS-modul, mikrofon och LiPo-Batteri 

som är kopplad till Lopy4 modul. Expansionskort 3.1 finns inte med eftersom det är direkt kopplat under 

Lopy4 modul. LiPo-Batteriets VCC kopplas till Lopy4s pin VIN och GND till GND för strömförsörjningen.  

Lopy4s pin 3V3 är kopplad till mikrofonens pin VCC samtidigt som den är kopplad till GPS:ens pin VIN 

och GND till GND. För kommunikationen mellan GPS-modulen och Lopy4 kopplas Lopy4s P3 som 

motsvarar RX Reciver och P4 som motsvarar TX Transmitter till GPS:ens TX och RX respektive.  För 

kommunikation mellan mikrofonen och Lopy4 kopplas Lopy4s P23 som är utmatning till CS och som ger 

möjlighet till Lopy4 att ta emot data från mikrofonen genom Lopy4s P14. Utöver det kopplas Lopy4s P19 

till SCK för att bestämma klockfrekvensen.  

 

Figur 42: Kopplingsschema över det färdiga systemet som består av Lopy4-modul, ljud sensor, LiPo-Batteri och GPS-modul 
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9. Appendix 2 

9.1 Main kod med funktioner  

Koden nedan består av alla funktioner som tar emot data från olika bibliotek och som sedan omvandlar 

alla värden för att de ska bli läsbara. När nodsensorn körs igång kopplas nodsensorn till LoRa-nät och 

funktionen ”read_mic()” läser av ljudnivån och jämför det med tröskelvärdet. Läsningen av ljudnivån 

sker varje sekund och när ljudnivån överstiger tröskelvärdet skickas data via LoRa till TTN websidan.  

 

1. #!/usr/bin/env python   
2. # Copyright (c) 2019, Pycom Limited.   
3. # This software is licensed under the GNU GPL version 3 or any   
4. # later version, with permitted additional terms. For more information   
5. # see the Pycom Licence v1.0 document supplied with this file, or   
6. # available at https://www.pycom.io/opensource/licensing   
7. from machine import SD   
8. from machine import RTC   
9. import os   
10. from machine import UART   
11. from micropyGPS import MicropyGPS   
12. import pycom   
13. import time   
14. from machine import ADC   
15. import math   
16. from network import LoRa   
17. import socket   
18. import binascii   
19. import struct   
20. import ustruct   
21. import machine   
22. from machine import Pin   
23. from machine import SPI   
24. import utime   
25. import config   
26.    
27. DEBUG = config.DEBUG   
28. LOG_PATH = '/sd'   
29. LOG_FILE = 'log.csv'   
30. LOG_FULL = LOG_PATH + '/' + LOG_FILE   
31. LOG_RESTART = True   
32. # Global settings variables   
33. is_sd_mounted = False   
34. is_log_open = False   
35. #configure the select SPI_CS as output   
36. spi_cs = Pin(config.SPI_CS, mode = Pin.OUT)   
37. SPI(0)   
38. # turn of the LED   
39. pycom.heartbeat(False)   
40. ###################LoRa##########################   
41. #Initialize LoRa in LORAWAN mode.   
42. # Europe = LoRa.EU868   
43. lora = LoRa(mode=LoRa.LORAWAN)   
44. # create an ABP authentication params   
45. dev_addr = struct.unpack(">l", binascii.unhexlify('260114CC'))[0]   
46. nwk_swkey = binascii.unhexlify('7ACD805707EC79BDF38D6FFFBC5A73F5')   
47. app_swkey = binascii.unhexlify('9D851C13379B97DE60AAF6C623B53526')   
48. # remove all the non-default channels   
49. for i in range(3, 16):   
50.     lora.remove_channel(i)   
51.     # set the 3 default channels to the same frequency   
52.     lora.add_channel(0, frequency=868100000, dr_min=0, dr_max=5)   
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53.     lora.add_channel(1, frequency=868100000, dr_min=0, dr_max=5)   
54.     lora.add_channel(2, frequency=868100000, dr_min=0, dr_max=5)   
55. # join a network using ABP (Activation By Personalization)   
56. lora.join(activation=LoRa.ABP, auth=(dev_addr, nwk_swkey, app_swkey))   
57. # create a LoRa socket   
58. s = socket.socket(socket.AF_LORA, socket.SOCK_RAW)   
59. # set the LoRaWAN data rate   
60. s.setsockopt(socket.SOL_LORA, socket.SO_DR, 5)   
61. # make the socket non-blocking   
62. s.setblocking(False)   
63. ### set the socket port#####   
64. if DEBUG==1:   
65.   s.bind(config.TTN_FPort_debug)   
66. else:   
67.   s.bing(config.TTN_FPort)   
68. ###############################################################   
69. speed = config.AUTO#############   
70. update = config.UPDATE[speed] # seconds between update   
71. #####GPS UART cofiguration UART 1, TX = "P11", RX = "P12"####   
72. # Baudrate is 9600bps, with the standard 8 bits, 1 stop bit, no parity   
73. com = UART(1, pins=(config.TX, config.RX),  baudrate=9600)   
74. # Instatntiate the micropyGPS object   
75. my_gps = MicropyGPS()   
76.  
77. def gps_data():   
78.     if my_gps.fix_stat > 0 and my_gps.latitude[0] > 0:   
79.         pycom.rgbled(0x007f700) # green   
80. # Continuous Tests for characters available in the UART buffer, any characters are f

eed into the GPS   
81. # object. When enough char are feed to represent a whole, valid sentence, my_sentenc

e is set as the name of the   
82. # sentence and printed   
83.     if com.any():   
84.         my_sentence = com.readline()   
85.         for x in my_sentence:   
86.             my_gps.update(chr(x))   
87.         if  DEBUG == 1:   
88.             gps =my_gps.timestamp, my_gps.date,my_gps.longitude, my_gps.latitude   
89.             return gps  
90.   
91. #takes battery voltage readings###   
92. def adc_battery():   
93.     # initialise adc hardware   
94.     adc = ADC(0)   
95.     # create an object to sample ADC on pin 16 with attenuation of 11db (config 3)   
96.     adc_c = adc.channel(attn=ADC.ATTN_11DB, pin=config.adc_input)   
97.     # initialise the list   
98.     adc_samples = []   
99.     # take 100 samples and append them into the list   
100.     for count in range(100):   
101.         adc_samples.append(int(adc_c()))   
102.         # sort the list   
103.         adc_samples = sorted(adc_samples)   
104.         # take the center list row value (median average)   
105.         adc_median = adc_samples[int(len(adc_samples)/2)]   
106.         # apply the function to scale to volts   
107.         adc_median = adc_median * 2 / 4095 / 0.3275   
108.     return adc_median   
109.  
110. ############Read sound value##########   
111. def read_mic3():   
112. #configure the SPI master @ 1MHz   
113. #this uses the SPI nondefault pins for CLK, MOSI and MISO ('P19(G6)','P20(G7)'

,'P14')   
114.     spi = SPI(0, mode=SPI.MASTER, baudrate=1000000, bits=16, pins=("P19","P20"

, "P14"))   
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115.     # SC select slave turn to low   
116.     spi_cs.value(config.SPI_LOW)   
117.     # take tow bytes from MIC3   
118.     buf = bytearray(2)   
119.     conv = b'\xe0\x00'   
120.     spi.write_readinto(conv, buf)   
121.     #SC select slave turn to high   
122.     spi_cs.value(config.SPI_HIGH)   
123.     sample = 2048 - (((buf[0] << 8)+buf[1]))   
124.     return sample   
125.  
126. ###### take 20 sample of the sound value ##############   
127. def estimate_noise():   
128.     sample = 0   
129.     for i in range(20):   
130.         sample += abs(read_mic3())   
131.     sample /= 20   
132.     return sample   
133. #############################################3   
134. # we can use the micro SD card we have to 'mount' it.   
135. #We basically give it a name '/sd' and refer to that when we want to access it

.   
136. def mount_sd():   
137.     global sd   
138.     global is_sd_mounted   
139.     # try: again, we're preparing for a crash.   
140.     #If something goes wrong in the try: section,   
141.     #we'll jump to 'except Exception:' and do that instead of crashing.   
142.     try:   
143.         os.mount(sd, LOG_PATH)   
144.         print("SD mounted OK")   
145.         is_sd_mounted = True   
146.     except Exception:   # Failed to mount SD   
147.         print("ERROR: Can't mount SD card")   
148.         sd = None   
149. # Convenience function to keep all log file entries formatted the same   
150. def time_stamped_string(string):   
151.     return string   
152.  
153. #Takes any text, appends the time_stamp to the front of it and writes it into 

  
154. #the log file on the SD card. Also outputs to the REPL console whether it succ

eeded or failed.   
155. def log(line):   
156.     stamped_line = time_stamped_string(line)   
157.     if not is_sd_mounted:   
158.         print("NOT LOGGED " + line)   
159.         return   
160.    
161.     try: #This could fail! Jump to 'except Exception:' if it does.   
162.         with open(LOG_FULL, 'a') as f:   
163.             f.write(stamped_line + '\r\n')   
164.             print("LOGGED: " + stamped_line)   
165.     except Exception:   
166.         print("NOT LOGGED: " + stamped_line)   
167.    
168. rtc = RTC() # A variable to represent the on-board real time clock (RTC)   
169. sd = SD()   # A variable to represent the micro SD memory card   
170. # Call these function to get the log file and interrupt set up.   
171. mount_sd()   
172.    
173. def create_log():   
174.     global sd # We're referring to the variables defined outside this function

   
175.     global is_log_open   
176.     try:#And this part might fail.If it does,jump straight to'except Exception 
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177.             # Succeed or fail, do the finally: part as well.   
178.         if not is_sd_mounted:   
179.             print("ERROR: Can't create log, SD not open")   
180.             return   
181.         if LOG_RESTART:   
182.             f = open(LOG_FULL, 'w')   
183.             f.write(("Log file recreated\n"))   
184.         else:   
185.             f = open(LOG_FULL, 'a')   
186.             f.write(("Log file appending\n"))   
187.     except Exception:   # Failed to append or write file   
188.         print("ERROR: failed to recreate file")   
189.     finally:   
190.         f.close()   
191. #####################################################   
192. L0=50# threshold value  
193.   
194. while True:   
195.     ## call GPS to update the time   
196.     gps_data()   
197.     #### convert battery valur to % #########   
198.     lipo = int((((adc_battery()-2.470) / 1.7) * 100))   
199.     ###### Absolut value of 20 sample of sound value #####   
200.     mic = abs(estimate_noise()+2.3)   
201.     ###### convert sound value to logarithmic scale #####   
202.     mic3 =int(20 * math.log(mic,10))   
203.     #### If sound value is bigger than the threshold value send data to TTN ##

   
204.     if mic3 > L0:   
205.         ##convert data to string    
206.         data = " Sound:" +str(mic3) +' Battery:'+str(lipo)+"%" + str(gps_data(

))   
207.         # send the prepared packet via LoRa   
208.         s.send(data)   
209.         time.sleep(3)   
210.         # show data on REPL windows   
211.         log(data)   
212.         time.sleep(1)   
213.     else:   
214.         print("The value is: ", mic3," less than threshold value: ", L0)   
215.         time.sleep(1)   

 

9.2 Konfigurerings fil 

I kod stycket nedan är konfigurering och definiering av pinnarna. 

1. """ LoPy LoRaWAN Nodeconfiguration options """   
2. from array import array   
3.    
4. DEBUG = 1   
5. # set the port, one is used during debugging   
6. # you can filter that port out in the TTN mapper integration   
7. TTN_FPort_debug = 1   
8. TTN_FPort = 2   
9.    
10. # CREATE LOG?   
11. LOG = 1   
12. # define veriabels to pull up/down SS    
13. SPI_LOW  = 0   
14. SPI_HIGH = 1   
15. # GPS UART connection   
16. TX = "P3"   
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17. RX = "P4"   
18. #Battery ADC connection   
19. adc_input = "P16"   
20. # TIMEZONE / DAYLIGHT SAVING   
21. TIMEZONE = 1   
22. DAYLIGHT = 1   
23.    
24. # GPS SPEED variables   
25. AUTO = 0   
26. STAT = 1   
27. WALK = 2   
28. CYCLE = 3   
29. CAR = 4   
30.    
31. # update speed in seconds   
32. UPDATE = array('H', [30,30,20,10,10])   
33. MAXSPEED = array('H', [0,1,6,30,150])   
34.  

 

9.3 GPS biblioteket  
Funktionen ”gps_data()” i ”main kod” importera data från GPS biblioteket nedan som är hämtat från 

länken github.com.  

1. # MicropyGPS - a GPS NMEA sentence parser for Micropython/Python 3.X  
2. # The MIT License (MIT) 
3. # Copyright (c) 2014 Michael Calvin McCoy (calvin.mccoy@gmail.com) 
4. # Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy 5 
5. of this software and associated 
6. # documentation files (the "Software"), to deal in the Software without 7. 
7. restriction, including without limitation the 
8. # rights to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense, and/or 9. 
9. sell copies of the Software, and to permit 
10. # persons to whom the Software is furnished to do so, subject to the following  
11. conditions: 
12. # The above copyright notice and this permission notice shall be included in all  
13. copies or substantial portions of the 
14. # Software. 
15. # THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR  
16. IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE 
17. # WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND  
18. NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR 
19. # COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER  
20. IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR 
21. # OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE  
22. OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE. 
23.  
24. # TODO: 
25. # Time Since First Fix 
26. # Distance/Time to Target 
27. # Logging 
28. # More Helper Functions 
29. # Dynamically limit sentences types to parse 
30. from math import floor 
31. # Import pyb or time for fix time handling 
32. try:   
33. # Assume running on pyboard   
34. import pyb 
35. except ImportError: 
36.   # Otherwise default to time module for non-embedded implementations 
37.   # Note that this forces the resolution of the fix time 1 second instead 
38.   # of milliseconds as on the pyboard 
39.   import time 

https://github.com/PiAir/pycom-libraries/blob/master/examples/lorawan-nano-gateway/TTN-abp_node_GPS/lib/micropyGPS.py
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40. class MicropyGPS(object): 
41.   """GPS NMEA Sentence Parser. Creates object that stores all relevant GPS data 
42. and statistics. 
43.   Parses sentences one character at a time using update(). """ 
44.  
45.   # Max Number of Characters a valid sentence can be (based on GGA sentence) 
46.   SENTENCE_LIMIT = 76 
47.   __HEMISPHERES = ('N', 'S', 'E', 'W') 
48.   __NO_FIX = 1 
49.   __FIX_2D = 2 
50.   __FIX_3D = 3 
51.   __DIRECTIONS = ['N', 'NNE', 'NE', 'ENE', 'E', 'ESE', 'SE', 'SSE', 'S', 'SSW', 
52. 'SW', 'WSW', 'W', 'WNW', 'NW', 'NNW'] 
53.   __MONTHS = ('January', 'February', 'March', 'April', 'May', 
54.               'June', 'July', 'August', 'September', 'October', 
55.               'November', 'December') 
56.  
57.   def __init__(self, local_offset=0): 
58.       """Setup GPS Object Status Flags, Internal Data Registers, etc""" 
59.       ##################### 
60.       # Object Status Flags 
61.       self.sentence_active = False 
62.       self.active_segment = 0 
63.       self.process_crc = False 
64.       self.gps_segments = [] 
65.       self.crc_xor = 0 
66.       self.char_count = 0 
67.       self.fix_time = 0 
68.       ##################### 
69.       # Sentence Statistics 
70.       self.crc_fails = 0 
71.       self.clean_sentences = 0 
72.       self.parsed_sentences = 0 
73.       ##################### 
74.       # Logging Related 
75.       self.log_handle = None 
76.       self.log_en = False 
77.       ##################### 
78.       # Data From Sentences 
79.       # Time 
80.       #local_offset = 2 
81.       self.timestamp = (0, 0, 0) 
82.       self.date = (0, 0, 0) 
83.       self.local_offset = local_offset 
84.       # Position/Motion############ 
85.       self.latitude = (0, 0.0, 'N') 
86.       self.longitude = (0, 0.0, 'W') 
87.       self.speed = (0.0, 0.0, 0.0) 
88.       self.course = 0.0 
89.       self.altitude = 0.0 
90.       self.geoid_height = 0.0 
91.       # GPS Info##################### 
92.       self.satellites_in_view = 0 
93.       self.satellites_in_use = 0 
94.       self.satellites_used = [] 
95.       self.last_sv_sentence = 0 
96.       self.total_sv_sentences = 0 
97.       self.satellite_data = dict() 
98.       self.hdop = 0.0 
99.  
100.       self.pdop = 0.0 
101.       self.vdop = 0.0 
102.       self.valid = False 
103.       self.fix_stat = 0 
104.       self.fix_type = 1 
105.   ######################################## 
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106.   # Logging Related Functions 
107.   ######################################## 
108.   def start_logging(self, target_file, mode="append"): 
109.       """ 
110.       Create GPS data log object 
111.       """ 
112.       if mode == 'new': 
113.           mode_code = 'w' 
114.       else: 
115.           mode_code = 'a' 
116.       try: 
117.           self.log_handle = open(target_file, mode_code) 
118.       except AttributeError: 
119.           print("Invalid FileName") 
120.           return False 
121.       self.log_en = True 
122.       return True 
123. ######################### 
124.  
125.   def stop_logging(self): 
126.       """ 
127.       Closes the log file handler and disables further logging 
128.       """ 
129.       try: 
130.           self.log_handle.close() 
131.       except AttributeError: 
132.           print("Invalid Handle") 
133.           return False 
134.       self.log_en = False 
135.       return True 
136. ######################### 
137.  
138.   def write_log(self, log_string): 
139.       """Attempts to write the last valid NMEA sentence character to the 

active 
140. file handler 
141.       """ 
142.       try: 
143.           self.log_handle.write(log_string) 
144.       except TypeError: 
145.           return False 
146.       return True 
147.   ######################################## 
148.   # Sentence Parsers 
149.   ######################################## 
150.  
151.   def gprmc(self): 
152.       """Parse Recommended Minimum Specific GPS/Transit data (RMC)Sentence. 
153. Updates UTC timestamp, latitude, 
154.       longitude, Course, Speed, Date, and fix status""" 
155.       # UTC Timestamp 
156.       try: 
157.           utc_string = self.gps_segments[1] 
158.           if utc_string:  # Possible timestamp found 
159.               self.timestamp = (hours, minutes, seconds) 
160.           else:  # No Time stamp yet 
161.               self.timestamp = (0, 0, 0) 
162.       except ValueError:  # Bad Timestamp value present 
163.           return False 
164.       # Date stamp######################### 
165.       try: 
166.           date_string = self.gps_segments[9] 
167.           # Date string printer function assumes to be year >=2000, 
168.           # date_string() must be supplied with the correct century argument 

to  
169. display correctly 
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170.           if date_string:  # Possible date stamp found 
171.               day = int(date_string[0:2]) 
172.               month = int(date_string[2:4]) 
173.               year = int(date_string[4:6]) 
174.               self.date = (day, month, year) 
175.           else:  # No Date stamp yet 
176.               self.date = (0, 0, 0) 
177.       except ValueError:  # Bad Date stamp value present 
178.           return False 
179.       # Check Receiver Data Valid Flag########### 
180.       if self.gps_segments[2] == 'A':  # Data from Receiver is Valid/Has Fix 
181.           # Longitude / Latitude 
182.           try: 
183.               # Latitude################ 
184.               l_string = self.gps_segments[3] 
185.               lat_degs = int(l_string[0:2]) 
186.               lat_mins = float(l_string[2:]) 
187.               lat_hemi = self.gps_segments[4] 
188.               # Longitude###################33 
189.               l_string = self.gps_segments[5] 
190.               lon_degs = int(l_string[0:3]) 
191.               lon_mins = float(l_string[3:]) 
192.               lon_hemi = self.gps_segments[6] 
193.           except ValueError: 
194.               return False 
195.           if lat_hemi not in self.__HEMISPHERES: 
196.               return False 
197.           if lon_hemi not in self.__HEMISPHERES: 
198.               return False 
199.           # Speed####################### 
200.           try: 
201.               spd_knt = float(self.gps_segments[7]) 
202.           except ValueError: 
203.               return False 
204.           # Course 
205.           try: 
206.               course = float(self.gps_segments[8]) 
207.           except ValueError: 
208.               return False 
209.           # TODO - Add Magnetic Variation############### 
210.           # Update Object Data########## 
211.           self.latitude = (lat_degs, lat_mins, lat_hemi) 
212.           self.longitude = (lon_degs, lon_mins, lon_hemi) 
213.           # Include mph and hm/h########### 
214.           self.speed = (spd_knt, spd_knt * 1.151, spd_knt * 1.852) 
215.           self.course = course 
216.           self.valid = True 
217.           # Update Last Fix Time############### 
218.           self.new_fix_time() 
219.       else:  # Clear Position Data if Sentence is 'Invalid' 
220.           self.latitude = (0, 0.0, 'N') 
221.           self.longitude = (0, 0.0, 'W') 
222.           self.speed = (0.0, 0.0, 0.0) 
223.           self.course = 0.0 
224.           self.date = (0, 0, 0) 
225.           self.valid = False 
226.       return True 
227. ######################### 
228.  
229.   def gpgll(self): 
230.       """Parse Geographic Latitude and Longitude (GLL)Sentence. Updates UTC 
231. timestamp, latitude, 
232.       longitude, and fix status""" 
233.       # UTC Timestamp############3 
234.       try: 
235.           utc_string = self.gps_segments[5] 
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236.           if utc_string:  # Possible timestamp found 
237.               hours = int(utc_string[0:2]) + self.local_offset 
238.               minutes = int(utc_string[2:4]) 
239.               seconds = float(utc_string[4:] 
240.               self.timestamp = (hours, minutes, seconds) 
241.           else:  # No Time stamp yet 
242.               self.timestamp = (0, 0, 0) 
243.       except ValueError:  # Bad Timestamp value present 
244.           return False 
245.       # Check Receiver Data Valid Flag 
246.       if self.gps_segments[6] == 'A':  # Data from Receiver is Valid/Has Fix 
247.           # Longitude / Latitude################# 
248.           try: 
249.               # Latitude 
250.               l_string = self.gps_segments[1] 
251.               lat_degs = int(l_string[0:2]) 
252.               lat_mins = float(l_string[2:]) 
253.               lat_hemi = self.gps_segments[2] 
254.               # Longitude##################### 
255.               l_string = self.gps_segments[3] 
256.               lon_degs = int(l_string[0:3]) 
257.               lon_mins = float(l_string[3:]) 
258.               lon_hemi = self.gps_segments[4] 
259.           except ValueError: 
260.               return False 
261.           if lat_hemi not in self.__HEMISPHERES: 
262.               return False 
263.           if lon_hemi not in self.__HEMISPHERES: 
264.               return False 
265.           # Update Object Data################ 
266.           self.latitude = (lat_degs, lat_mins, lat_hemi) 
267.           self.longitude = (lon_degs, lon_mins, lon_hemi) 
268.           self.valid = True 
269.           # Update Last Fix Time 
270.           self.new_fix_time() 
271.       else:  # Clear Position Data if Sentence is 'Invalid' 
272.           self.latitude = (0, 0.0, 'N') 
273.           self.longitude = (0, 0.0, 'W') 
274.           self.valid = False 
275.       return True 
276. ######################### 
277.  
278.   def gpvtg(self): 
279.       """Parse Track Made Good and Ground Speed (VTG) Sentence. Updates speed 
280. and course""" 
281.       try: 
282.           course = float(self.gps_segments[1]) 
283.           spd_knt = float(self.gps_segments[5]) 
284.       except ValueError: 
285.           return False 
286.       # Include mph and km/h############ 
287.       self.speed = (spd_knt, spd_knt * 1.151, spd_knt * 1.852) 
288.       self.course = course 
289.       return True 
290. ######################### 
291.  
292.   def gpgga(self): 
293.       """Parse Global Positioning System Fix Data (GGA) Sentence. Updates UTC 
294. timestamp, latitude, longitude, 
295.       fix status, satellites in use, Horizontal Dilution of Precision (HDOP), 
296. altitude, geoid height and fix status""" 
297.       try: 
298.           # UTC Timestamp######### 
299.           utc_string = self.gps_segments[1] 
300.           # Skip timestamp if receiver doesn't have on yet 
301.           if utc_string: 



9-55 

302.               hours = int(utc_string[0:0]) + self.local_offset 
303.               minutes = int(utc_string[2:4]) 
304.               seconds = float(utc_string[4:6]) 
305.           else: 
306.               hours = 0 
307.               minutes = 0 
308.               seconds = 0.0 
309.           # Number of Satellites in Use 
310.           satellites_in_use = int(self.gps_segments[7]) 
311.           # Horizontal Dilution of Precision 
312.           hdop = float(self.gps_segments[8]) 
313.           # Get Fix Status 
314.           fix_stat = int(self.gps_segments[6]) 
315.       except ValueError: 
316.           return False 
317.       # Process Location and Speed Data if Fix is GOOD########### 
318.       if fix_stat: 
319.           # Longitude / Latitude############# 
320.           try: 
321.               # Latitude############### 
322.               l_string = self.gps_segments[2] 
323.               lat_degs = int(l_string[0:2]) 
324.               lat_mins = float(l_string[2:]) 
325.               lat_hemi = self.gps_segments[3] 
326.               # Longitude############### 
327.               l_string = self.gps_segments[4] 
328.               lon_degs = int(l_string[0:3]) 
329.               lon_mins = float(l_string[3:]) 
330.               lon_hemi = self.gps_segments[5] 
331.           except ValueError: 
332.               return False 
333.           if lat_hemi not in self.__HEMISPHERES: 
334.               return False 
335.           if lon_hemi not in self.__HEMISPHERES: 
336.               return False 
337.           # Altitude / Height Above Geoid########### 
338.           try: 
339.               altitude = float(self.gps_segments[9]) 
340.               geoid_height = float(self.gps_segments[11]) 
341.           except ValueError: 
342.               return False 
343.  
344.           # Update Object Data############## 
345.           self.latitude = (lat_degs, lat_mins, lat_hemi) 
346.           self.longitude = (lon_degs, lon_mins, lon_hemi) 
347.           self.altitude = altitude 
348.           self.geoid_height = geoid_height 
349.  
350.       # Update Object Data################# 
351.       self.timestamp = (hours, minutes, seconds) 
352.       self.satellites_in_use = satellites_in_use 
353.       self.hdop = hdop 
354.       self.fix_stat = fix_stat 
355.       # If Fix is GOOD, update fix timestamp##########3 
356.       if fix_stat: 
357.           self.new_fix_time() 
358.       return True 
359. ####################### 
360.  
361.   def gpgsa(self): 
362.       """Parse GNSS DOP and Active Satellites (GSA) sentence. Updates GPS fix 
363. type, list of satellites used in 
364.       fix calculation, Position Dilution of Precision (PDOP), Horizontal  
365. Dilution of Precision (HDOP), Vertical 
366.       Dilution of Precision, and fix status""" 
367.       # Fix Type (None,2D or 3D)############# 
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368.       try: 
369.           fix_type = int(self.gps_segments[2]) 
370.       except ValueError: 
371.           return False 
372.       # Read All (up to 12) Available PRN Satellite Numbers######### 
373.       sats_used = [] 
374.       for sats in range(12): 
375.           sat_number_str = self.gps_segments[3 + sats] 
376.           if sat_number_str: 
377.               try: 
378.                   sat_number = int(sat_number_str) 
379.                   sats_used.append(sat_number) 
380.               except ValueError: 
381.                   return False 
382.           else: 
383.               Break 
384.       # PDOP,HDOP,VDOP################# 
385.       try: 
386.           pdop = float(self.gps_segments[15]) 
387.           hdop = float(self.gps_segments[16]) 
388.           vdop = float(self.gps_segments[17]) 
389.       except ValueError: 
390.           return False 
391.  
392.       # Update Object Data##############3 
393.       self.fix_type = fix_type 
394.       # If Fix is GOOD, update fix timestamp##### 
395.       if fix_type > self.__NO_FIX: 
396.           self.new_fix_time() 
397.       self.satellites_used = sats_used 
398.       self.hdop = hdop 
399.       self.vdop = vdop 
400.       self.pdop = pdop 
401.       return True 
402. #################### 
403.  
404.   def gpgsv(self): 
405.       """Parse Satellites in View (GSV) sentence. Updates number of SV 
406. Sentences,the number of the last SV sentence 
407.       parsed, and data on each satellite present in the sentence""" 
408.       try: 
409.           num_sv_sentences = int(self.gps_segments[1]) 
410.           current_sv_sentence = int(self.gps_segments[2]) 
411.           sats_in_view = int(self.gps_segments[3]) 
412.       except ValueError: 
413.           return False 
414. ######################### 
415.       # Create a blank dict to store all the satellite data from this sentence  
416. in:########## 
417.       # satellite PRN is key, tuple containing telemetry is value##### 
418.       satellite_dict = dict() 
419.       # Calculate  Number of Satelites to pull data for and thus how many 
420. segment positions to read 
421.       if num_sv_sentences == current_sv_sentence: 
422.           sat_segment_limit = ((sats_in_view % 4) * 4) + 4  # Last sentence 

may 
423. have 1-4 satellites 
424.       else: 
425.           sat_segment_limit = 20  # Non-last sentences have 4 satellites and 
426. thus read up to position 20 
427.       # Try to recover data for up to 4 satellites in sentence############ 
428.       for sats in range(4, sat_segment_limit, 4): 
429.           # If a PRN is present, grab satellite data############3 
430.           if self.gps_segments[sats]: 
431.               try: 
432.                   sat_id = int(self.gps_segments[sats]) 
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433.               except ValueError: 
434.                   return False 
435.               try:  # elevation can be null (no value) when not 
436. tracking###########3 
437.                   elevation = int(self.gps_segments[sats+1]) 
438.               except ValueError: 
439.                   elevation = None 
440.               try:  # azimuth can be null (no value) when not tracking 
441.                   azimuth = int(self.gps_segments[sats+2]) 
442.               except ValueError: 
443.                   azimuth = None 
444.               try:  # SNR can be null (no value) when not tracking 
445.                   snr = int(self.gps_segments[sats+3]) 
446.               except ValueError: 
447.                   snr = None 
448.           # If no PRN is found, then the sentence has no more satellites to 
449. read######### 
450.           else: 
451.               Break 
452.           # Add Satellite Data to Sentence Dict########### 
453.           satellite_dict[sat_id] = (elevation, azimuth, snr) 
454.       # Update Object Data######### 
455.       self.total_sv_sentences = num_sv_sentences 
456.       self.last_sv_sentence = current_sv_sentence 
457.       self.satellites_in_view = sats_in_view 
458.       # For a new set of sentences, we either clear out the existing sat data 

or 
459.       # update it as additional SV sentences are parsed######33 
460.       if current_sv_sentence == 1: 
461.           self.satellite_data = satellite_dict 
462.       else: 
463.           self.satellite_data.update(satellite_dict) 
464.       return True 
465.   ########################################## 
466.   # Data Stream Handler Functions 
467.   ########################################## 
468.  
469.   def new_sentence(self): 
470.       """Adjust Object Flags in Preparation for a New Sentence""" 
471.       self.gps_segments = [''] 
472.       self.active_segment = 0 
473.       self.crc_xor = 0 
474.       self.sentence_active = True 
475.       self.process_crc = True 
476.       self.char_count = 0 
477. ################################### 
478.  
479.   def update(self, new_char): 
480.       """Process a new input char and updates GPS object if necessary based on  
481. special characters ('$', ',', '*') 
482.       Function builds a list of received string that are validate by CRC prior  
483. to parsing by the  appropriate 
484.       sentence function. Returns sentence type on successful parse, None  
485. otherwise""" 
486.       valid_sentence = False 
487.       # Validate new_char is a printable char########## 
488.       ascii_char = ord(new_char) 
489.       if 10 <= ascii_char <= 126: 
490.           self.char_count += 1 
491.           # Write Character to log file if enabled#########333 
492.           if self.log_en: 
493.               self.write_log(new_char) 
494.           # Check if a new string is starting ($)###########3 
495.           if new_char == '$': 
496.               self.new_sentence() 
497.               return None 
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498.           elif self.sentence_active: 
499.               # Check if sentence is ending (*)########## 
500.               if new_char == '*': 
501.                   self.process_crc = False 
502.                   self.active_segment += 1 
503.                   self.gps_segments.append('') 
504.                   return None 
505.  
506.               # Check if a section is ended (,), Create a new substring to 

feed 
507.               # characters to######### 
508.               elif new_char == ',': 
509.                   self.active_segment += 1 
510.                   self.gps_segments.append('') 
511.               # Store All Other printable character and check CRC when ready 
512.               else: 
513.                   self.gps_segments[self.active_segment] += new_char 
514.                   # When CRC input is disabled, sentence is nearly complete 
515.                   if not self.process_crc: 
516.                       if len(self.gps_segments[self.active_segment]) == 2: 
517.                           try: 
518.                               final_crc = 
519. int(self.gps_segments[self.active_segment], 16) 
520.                               if self.crc_xor == final_crc: 
521.                                   valid_sentence = True 
522.                               else: 
523.                                   self.crc_fails += 1 
524.                           except ValueError: 
525.                               pass  # CRC Value was deformed and could not 

have 
526. been correct 
527.               # Update CRC########### 
528.               if self.process_crc: 
529.                   self.crc_xor ^= ascii_char 
530.               # If a Valid Sentence Was received and it's a supported 

sentence, 
531. then parse it!! 
532.               if valid_sentence: 
533.                   self.clean_sentences += 1  # Increment clean sentences 
534. Received 
535.                   self.sentence_active = False  # Clear Active Processing Flag 
536.                   if self.gps_segments[0] in self.supported_sentences: 
537.                       # parse the Sentence Based on the message type, return 
538. True if parse is clean########## 
539.                       if self.supported_sentences[self.gps_segments[0]](self): 
540.                           # Let host know that the GPS object was updated by 
541. returning parsed sentence type 
542.                           self.parsed_sentences += 1 
543.                           return self.gps_segments[0] 
544.  
545.               # Check that the sentence buffer isn't filling up with Garage 
546. waiting for the sentence to complete 
547.               if self.char_count > self.SENTENCE_LIMIT: 
548.                   self.sentence_active = False 
549.       # Tell Host no new sentence was parsed 
550.       return None 
551. ################################ 
552.  
553.   def new_fix_time(self): 
554.       """Updates a high resolution counter with current time when fix is 
555. updated. Currently only triggered from 
556.       GGA, GSA and RMC sentences""" 
557.       try: 
558.           self.fix_time = pyb.millis() 
559.       except NameError: 
560.           self.fix_time = time.time() 
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561.   ######################################### 
562.   # User Helper Functions 
563.   # These functions make working with the GPS object data easier 
564.   ######################################### 
565.  
566.   def satellite_data_updated(self): 
567.       """ 
568.       Checks if the all the GSV sentences in a group have been read, making 
569. satellite data complete 
570.       :return: boolean 
571.       """ 
572.       if self.total_sv_sentences > 0 and self.total_sv_sentences == 
573. self.last_sv_sentence: 
574.           return True 
575.       else: 
576.           return False 
577. ######################### 
578.  
579.   def satellites_visible(self): 
580.       """ 
581.       Returns a list of the satellite PRNs currently visible to the receiver 
582.       :return: list 
583.       """ 
584.       return list(self.satellite_data.keys()) 
585. ############################################# 
586.  
587.   def time_since_fix(self): 
588.       """Returns number of millisecond since the last sentence with a valid 

fix was 
589. parsed. Returns 0 if 
590.       no fix has been found""" 
591.       # Test if a Fix has been found############ 
592.       if self.fix_time == 0: 
593.           return -1 
594.       # Try calculating fix time assuming using millis on a pyboard; default 

to 
595. seconds if not######## 
596.       try: 
597.           current = pyb.elapsed_millis(self.fix_time) 
598.       except NameError: 
599.           current = time.time() - self.fix_time 
600.       return current 
601. ################################## 
602.  
603.   def compass_direction(self): 
604.       """ 
605.       Determine a cardinal or inter-cardinal direction based on current 

course. 
606.       :return: string 
607.       """ 
608.       # Calculate the offset for a rotated compass 
609.       if self.course >= 348.75: 
610.           offset_course = 360 - self.course 
611.       else: 
612.           offset_course = self.course + 11.25 
613.       # Each compass point is separated by 22.5 degrees, divide to find lookup 
614. Value 
615.       dir_index = floor(offset_course / 22.5) 
616.       final_dir = self.__DIRECTIONS[dir_index] 
617.       return final_dir 
618. ################################# 
619.  
620.   def latitude_string(self): 
621.       """ 
622.       Create a readable string of the current latitude data 
623.       :return: string 
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624.       """ 
625.       lat_string = str(self.latitude[0]) + '° ' + str(self.latitude[1]) + "' " 

+ 
626. str(self.latitude[2]) 
627.       return lat_string 
628. ################################# 
629.  
630.   def longitude_string(self): 
631.       """ 
632.       Create a readable string of the current longitude data 
633.       :return: string 
634.       """ 
635.       lat_string = str(self.longitude[0]) + '° ' + str(self.longitude[1]) + "' 

" + 
636. str(self.longitude[2]) 
637.       return lat_string 
638. ################################ 
639.  
640.   def speed_string(self, unit='kph'): 
641.       """ 
642.       Creates a readable string of the current speed data in one of three 

units 
643.       :param unit: string of 'kph','mph, or 'knot' 
644.       :return: 
645.       """ 
646.       if unit == 'mph': 
647.           speed_string = str(self.speed[1]) + ' mph' 
648.       elif unit == 'knot': 
649.           if self.speed[0] == 1: 
650.               unit_str = ' knot' 
651.           else: 
652.               unit_str = ' knots' 
653.           speed_string = str(self.speed[0]) + unit_str 
654.       else: 
655.           speed_string = str(self.speed[2]) + ' km/h' 
656.       return speed_string 
657. ################################## 
658.  
659.   def date_string(self, formatting='s_mdy', century='20'): 
660.       """ 
661.       Creates a readable string of the current date. 
662.       Can select between long format: Januray 1st, 2014 
663.       or two short formats: 
664.       11/01/2014 (MM/DD/YYYY) 
665.       01/11/2014 (DD/MM/YYYY) 
666.       :param formatting: string 's_mdy', 's_dmy', or 'long' 
667.       :param century: int delineating the century the GPS data is from (19 for 
668. 19XX, 20 for 20XX) 
669.       :return: date_string  string with long or short format date 
670.       """ 
671.       # Long Format Januray 1st, 2014################# 
672.       if formatting == 'long': 
673.           # Retrieve Month string from private set 
674.           month = self.__MONTHS[self.date[1] - 1] 
675.           # Determine Date Suffix############## 
676.           if self.date[0] in (1, 21, 31): 
677.               suffix = 'st' 
678.           elif self.date[0] in (2, 22): 
679.               suffix = 'nd' 
680.           elif self.date[0] == 3: 
681.               suffix = 'rd' 
682.           else: 
683.               suffix = 'th' 
684.           day = str(self.date[0]) + suffix  # Create Day String 
685.           year = century + str(self.date[2])  # Create Year String 
686.           date_string = month + ' ' + day + ', ' + year  # Put it all together 
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687.       else: 
688.           # Add leading zeros to day string if necessary 
689.           if self.date[0] < 10: 
690.               day = '0' + str(self.date[0]) 
691.           else: 
692.               day = str(self.date[0]) 
693.           # Add leading zeros to month string if necessary############3 
694.           if self.date[1] < 10: 
695.               month = '0' + str(self.date[1]) 
696.           else: 
697.               month = str(self.date[1]) 
698.           # Add leading zeros to year string if necessary#############3 
699.           if self.date[2] < 10: 
700.               year = '0' + str(self.date[2]) 
701.           else: 
702.               year = str(self.date[2]) 
703.           # Build final string based on desired formatting########### 
704.           if formatting == 's_dmy': 
705.               date_string = day + '/' + month + '/' + year 
706.           else:  # Default date format 
707.               date_string = month + '/' + day + '/' + year 
708.       return date_string 
709.  
710.   # All the currently supported NMEA sentences########### 
711.   supported_sentences = {'GPRMC': gprmc, 'GPGGA': gpgga, 'GPVTG': gpvtg, 

'GPGSA': 
712. gpgsa, 'GPGSV': gpgsv, 
713.                          'GPGLL': gpgll} 
714. if __name__ == "__main__": 
715.   sentence_count = 0 
716.   test_RMC = 
717. ['$GPRMC,081836,A,3751.65,S,14507.36,E,000.0,360.0,130998,011.3,E*62\n', 
718.               
719. '$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,230394,003.1,W*6A\n', 
720.               
721. '$GPRMC,225446,A,4916.45,N,12311.12,W,000.5,054.7,191194,020.3,E*68\n', 
722.               
723. '$GPRMC,180041.896,A,3749.1851,N,08338.7891,W,001.9,154.9,240911,,,A*7A\n', 
724.               
725. '$GPRMC,180049.896,A,3749.1808,N,08338.7869,W,001.8,156.3,240911,,,A*70\n', 
726.               
727. '$GPRMC,092751.000,A,5321.6802,N,00630.3371,W,0.06,31.66,280511,,,A*45\n'] 
728.  
729.   test_VTG = ['$GPVTG,232.9,T,,M,002.3,N,004.3,K,A*01\n'] 
730.   test_GGA = ['$GPGGA,180050.896,3749.1802,N,08338.7865,W,1,07,1.1,397.4,M, 
731. 32.5,M,,0000*6C\n'] 
732.   test_GSA = ['$GPGSA,A,3,07,11,28,24,26,08,17,,,,,,2.0,1.1,1.7*37\n', 
733.               '$GPGSA,A,3,07,02,26,27,09,04,15,,,,,,1.8,1.0,1.5*33\n'] 
734.   test_GSV = 
735. ['$GPGSV,3,1,12,28,72,355,39,01,52,063,33,17,51,272,44,08,46,184,38*74\n', 
736.               
737. '$GPGSV,3,2,12,24,42,058,33,11,34,053,33,07,20,171,40,20,15,116,*71\n', 
738.               
739. '$GPGSV,3,3,12,04,12,204,34,27,11,324,35,32,11,089,,26,10,264,40*7B\n', 
740.               
741. '$GPGSV,3,1,11,03,03,111,00,04,15,270,00,06,01,010,00,13,06,292,00*74\n', 
742.               
743. '$GPGSV,3,2,11,14,25,170,00,16,57,208,39,18,67,296,40,19,40,246,00*74\n', 
744.               '$GPGSV,3,3,11,22,42,067,42,24,14,311,43,27,05,244,00,,,,*4D\n', 
745.               
746. '$GPGSV,4,1,14,22,81,349,25,14,64,296,22,18,54,114,21,51,40,212,*7D\n', 
747.               
748. '$GPGSV,4,2,14,24,30,047,22,04,22,312,26,31,22,204,,12,19,088,23*72\n', 
749.               

'$GPGSV,4,3,14,25,17,127,18,21,16,175,,11,09,315,16,19,05,273,*72\n', 
750.               '$GPGSV,4,4,14,32,05,303,,15,02,073,*7A\n'] 
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751.   test_GLL = ['$GPGLL,3711.0942,N,08671.4472,W,000812.000,A,A*46\n', 
752.               '$GPGLL,4916.45,N,12311.12,W,225444,A,*1D\n', 
753.               '$GPGLL,4250.5589,S,14718.5084,E,092204.999,A*2D\n', 
754.               '$GPGLL,0000.0000,N,00000.0000,E,235947.000,V*2D\n'] 
755.  
756.   my_gps = MicropyGPS() 
757.   my_gps.start_logging('test.txt', mode="new") 
758.   my_gps.write_log('micropyGPS test log\n') 
759.   sentence = '' 
760.   for RMC_sentence in test_RMC: 
761.       sentence_count += 1 
762.       for y in RMC_sentence: 
763.           sentence = my_gps.update(y) 
764.       print('Parsed a', sentence, 'Sentence') 
765.       print('Parsed Strings:', my_gps.gps_segments) 
766.       print('Sentence CRC Value:', hex(my_gps.crc_xor)) 
767.       print('Longitude:', my_gps.longitude) 
768.       print('Latitude', my_gps.latitude) 
769.       print('UTC Timestamp:', my_gps.timestamp) 
770.       print('Speed:', my_gps.speed) 
771.       print('Date Stamp:', my_gps.date) 
772.       print('Course', my_gps.course) 
773.       print('Data is Valid:', my_gps.valid) 
774.       print('Compass Direction:', my_gps.compass_direction()) 
775.       print('') 
776. ################### 
777.   for GLL_sentence in test_GLL: 
778.       sentence_count += 1 
779.       for y in GLL_sentence: 
780.           sentence = my_gps.update(y) 
781.       print('Parsed a', sentence, 'Sentence') 
782.       print('Parsed Strings', my_gps.gps_segments) 
783.       print('Sentence CRC Value:', hex(my_gps.crc_xor)) 
784.       print('Longitude:', my_gps.longitude) 
785.       print('Latitude', my_gps.latitude) 
786.       print('UTC Timestamp:', my_gps.timestamp) 
787.       print('Data is Valid:', my_gps.valid) 
788.       print('') 
789. ####################### 
790.   for VTG_sentence in test_VTG: 
791.       sentence_count += 1 
792.       for y in VTG_sentence: 
793.           sentence = my_gps.update(y) 
794.       print('Parsed a', sentence, 'Sentence') 
795.       print('Parsed Strings', my_gps.gps_segments) 
796.       print('Sentence CRC Value:', hex(my_gps.crc_xor)) 
797.       print('Speed:', my_gps.speed) 
798.       print('Course', my_gps.course) 
799.       print('Compass Direction:', my_gps.compass_direction()) 
800.       print('') 
801. ############################ 
802.   for GGA_sentence in test_GGA: 
803.       sentence_count += 1 
804.       for y in GGA_sentence: 
805.           sentence = my_gps.update(y) 
806.       print('Parsed a', sentence, 'Sentence') 
807.       print('Parsed Strings', my_gps.gps_segments) 
808.       print('Sentence CRC Value:', hex(my_gps.crc_xor)) 
809.       print('Longitude', my_gps.longitude) 
810.       print('Latitude', my_gps.latitude) 
811.       print('UTC Timestamp:', my_gps.timestamp) 
812.       print('Fix Status:', my_gps.fix_stat) 
813.       print('Altitude:', my_gps.altitude) 
814.       print('Height Above Geoid:', my_gps.geoid_height) 
815.       print('Horizontal Dilution of Precision:', my_gps.hdop) 
816.       print('Satellites in Use by Receiver:', my_gps.satellites_in_use) 
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817.       print('') 
818. ######################### 
819.  
820.   for GSA_sentence in test_GSA: 
821.       sentence_count += 1 
822.       for y in GSA_sentence: 
823.           sentence = my_gps.update(y) 
824.       print('Parsed a', sentence, 'Sentence') 
825.       print('Parsed Strings', my_gps.gps_segments) 
826.       print('Sentence CRC Value:', hex(my_gps.crc_xor)) 
827.       print('Satellites Used', my_gps.satellites_used) 
828.       print('Fix Type Code:', my_gps.fix_type) 
829.       print('Horizontal Dilution of Precision:', my_gps.hdop) 
830.       print('Vertical Dilution of Precision:', my_gps.vdop) 
831.       print('Position Dilution of Precision:', my_gps.pdop) 
832.       print('') 
833. ######################### 
834.   for GSV_sentence in test_GSV: 
835.       sentence_count += 1 
836.       for y in GSV_sentence: 
837.           sentence = my_gps.update(y) 
838.       print('Parsed a', sentence, 'Sentence') 
839.       print('Parsed Strings', my_gps.gps_segments) 
840.       print('Sentence CRC Value:', hex(my_gps.crc_xor)) 
841.       print('SV Sentences Parsed', my_gps.last_sv_sentence) 
842.       print('SV Sentences in Total', my_gps.total_sv_sentences) 
843.       print('# of Satellites in View:', my_gps.satellites_in_view) 
844.       data_valid = my_gps.satellite_data_updated() 
845.       print('Is Satellite Data Valid?:', data_valid) 
846.       if data_valid: 
847.           print('Satellite Data:', my_gps.satellite_data) 
848.           print('Satellites Visible:', my_gps.satellites_visible()) 
849.       print('') 
850. ######################### 
851.   print("Pretty Print Examples:") 
852.   print('Latitude:', my_gps.latitude_string()) 
853.   print('Longitude:', my_gps.longitude_string()) 
854.   print('Speed:', my_gps.speed_string('kph'), 'or', 

my_gps.speed_string('mph'), 
855. 'or', my_gps.speed_string('knot')) 
856.   print('Date (Long Format):', my_gps.date_string('long')) 
857.   print('Date (Short D/M/Y Format):', my_gps.date_string('s_dmy')) 
858.   print('Date (Short M/D/Y Format):', my_gps.date_string('s_mdy')) 
859.   print("Time: ", my_gpd.timestamp_string()) 
860.   print('### Final Results ###') 
861.   print('Sentences Attempted:', sentence_count) 
862.   print('Sentences Found:', my_gps.clean_sentences) 
863.   print('Sentences Parsed:', my_gps.parsed_sentences) 
864.   print('CRC_Fails:', my_gps.crc_fails) 
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10. Appendix 3 

10.1 Uppdatering Expansionskort 3.1 firmware 

Innan Expansionskkort 3.1 uppdateras urkopplas Lopy4 ifrån Expansionskortet. USB urkopplas även 

ifrån datorn. DFU-util v0.9 filerna laddas ned och extraheras. Sedan laddas expantion31_0.0.11 filen 

ned. Dessa filer laddades ned i samma mapp från [25] som illustreras i bilden nedan.  

 

Figur 43: Uppladdade DFU.filer för uppdatering av Expansionskort 3.1, därefter väljs filen expansion31_0.0.11 

 

Andra steget är att öppna Command Prompts fönster på datorn och navigera till DFU-util filerna 

befinner sig.  

 

Figur 44: I fönstret Comand Prompt navigeras till mappen firmware, där de laddade DFU.filerna finns 

 

När Expansionskortet kopplas via USB-kabel visar den enhetens namn (COM4) i ”Device Manager” som 

illustreras i bilden nedan. 

https://docs.pycom.io/chapter/pytrackpysense/installation/firmware.html
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Figur 45: Vid koppling av Expansionskort 3.1 till datorn visas enhetens namn i detta fall COM4 i enhetshanterare under 

rubriken portar    

 

Vid uppdatering måste Expansionskort vara i ”uppdate mode” och det utförs genom att s1 knappen 

trycks ned vilket förtydligas i bilden nedan. 

 

Figur 46: I detta steg trycks knappen s1 ned, dvs den knappen som är inringad på bilden i Expansionskort 3.1 vid 

kopplingen till dator för att läggas i ”update mode”  
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När man håller in s1 knappen och ansluter enheten till datorn då visas namnet på ”Device manager” 

”Unkown Device #1” under ”libusbK USB Devices” i 7 sekunder. Detta innebär att enheten är i ”update 

mode”. Efter 7 sekunder är enheten tillbaka till sin ”normal mode”. 

 

Figur 47: Vid s1 knapptryckning ändras enhetens namn till ”Unkown Device#1” vilket innebär att enheten är i ”update 

mode” 

 

Kommandot nedan skrivs i terminalen efter att den navigerats till DFU.filerna. Filename bytes ut mot 

expanstion31_0.0.11.dfu, eftersom det är expasionskortet som updateraderas.  

 

Figur 48: Kommando skrivs i Command Prompt fönster vid uppdatering av Expansionskortet 
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Figur 49: I detta steg skrivs kommandot ”expansion31_0.0.11" som är specifikt för Expansionskortet vilket visas i 

Command Prompt fönster  

 

När bilden nedan visas innebär det att enheten är framgångsrikt uppdaterat. Nu är expansionskortet 

färdigt och klart att användas.  

 

Figur 50: Uppdatering är klar för Expansionskort 3.1, när DFU filen har kopierat klart från datorn till Expansionskortet 
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10.2 Uppdatering av Lopy4 

”Firmware Updater” filen laddades ned från [26] för Windows, macOS och Linux OS som förtydligas i 

bilden nedan. 

 

Figur 51: Vid uppdatering av Lopy4 behöver det laddas ned en av filerna i [26] 

 

Välj ”Install” 

 

Figur 52: ”Pycom Firmware Update” är redo att installeras på datorn 

 

Följ intstruktionen och välj ”finish”.  

https://pycom.io/downloads/
https://pycom.io/downloads/
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Figur 53: ”Pycom Firmware Update” är installerad klart på datorn  

 

 Den senaste Versionen är 1.16.5 för Lopy4.

 

 

Figur 54: Uppgradera Pycom Lopy4 
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Tryck ned reset knappen innan du klickar på ”continue”. 

 

 
Figur 55:  I detta steg stängs alla program som används av kommunikation mellan Lopy4 modul och datorn. Sedan trycks 

ned reset knappen på Lopy4 modulen och därefter klick ”Continue” 

 

Välj ”continue”. Det kan hända att porten inte hittas, då väljs ”Rescan” ports.

 

 
Figur 56: Fönster kommunikation för att hitta rätt port 
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Klick ”continue” om allt stämmer, annars klick Restart eller ändra manuellt. 

 
Figur 57: Avancerade inställningar för Lopy4 modul. I detta steg väljs enhetstyp, version och LoRa område 

 

Lopy4 är nu klar uppdaterad med den sista versionen.

 

 
Figur 58: Lopy4 modul är klar uppdaterad 


