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Sammanfattning 

Antalet enheter i hemmet som använder sig av en nätverksuppkoppling blir allt fler, likaså inom 
industrier och tillverkning. IoT-konceptet börjar verkligen ta fart för både hemmet och 
arbetsplatsen. Effektiva och lönsamma protokoll och implementeringar för internetanslutna 
apparater som till exempel temperatursensorer, ljussensorer, accelerationssensorer för företag 
och industrier har varit bristfälliga. Detta har ändrats i och med den nyligen släppta 
specifikationen LoRaWAN. Det effektiva användandet av spread spectrum-teknologi, 
användandet av lägre frekvenser för kommunikation och datapaket av mindre storlek gör detta 
protokoll lönsamt för företag att implementera. Examensarbetet har utförts i samarbete med 
företaget Elektroniksystem i Umeå. De arbetar med att tillverka och implementera 
LoRa-lösningar. En mätning skall utföras för att se vilken täckning Umeås LoRa-WAN faktiskt 
har över stadens olika områden. En annan del av arbetet är också att skapa ett verktyg som mål 
att från webbläsaren kunna övervaka täckningen på ett översiktligt sätt. Rapporten visar att 
Umeås LoRa-WAN är tillfredsställande för de ändamål tekniken används för i dagsläget. Bäst 
signalstyrka mättes vid Elektroniksystem Umeås lokaler samt området kring Umeå universitet, 
vilket är förväntat där det är i dessa områden gateways finns utplacerade. Mätningsresultatet 
visar att signalstyrkan är svagast i stadskärnan finns där den täta bebyggelsen kan ha en 
negativ inverkan på signalstyrkan.  
 
 

Abstract 

The number of electronic devices with integrated network connection for hobby and home use 
keeps increasing, the same goes for industries and businesses. The IoT-concept is really 
starting to catch on by the world. Effective and profitable protocols for network connected 
devices, for example light sensors, temperature sensors, acceleration sensors, have been 
lackluster for previously mentioned industries and businesses. That is, until the recently 
released specification: LoRa-WAN. The effective use of spread spectrum technology, use of 
lower frequency and packet size makes this protocol effective and worthwhile for companies to 
implement. The company Elektroniksystem located in Umeå, creates LoRa-WAN solutions for 
companies, amongst other things. It is in conjunction with Elektroniksystem the master thesis 
work has been executed. A measurement shall be performed to get a realistic picture of how 
good the coverage of the LoRa-WAN actually is in the city of Umeå.  Another part of the thesis 
work is also to create and implement a tool, to, from a web browser be able to monitor the 
coverage in a representable way. The report shows that the city of Umeås LoRa-WAN coverage 
is fairly good. The best signal strength being in the area of Umeå university and its outskirts, 
and the area where Elektroniksystems facilites are located. That being because there are 
gateways placed at those areas. An indicator tells that the lowest signal strength is around the 
city centre. A factor could be the large amounts of buildings in the area. 
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1 Introduktion 

Detta arbete omfattar mätning av existerande LoRa-WAN i centrala Umeå stad men också i  
Skellefteå under en kortare period. Mätning utförs i Skellefteå för att laborera och testa  
tekniken i syfte att få en djupare förståelse för den och förstå vad som egentligen  
händer när mätningen utförs “bakom kulisserna” . Sedan skall mätningen utföras och mätdata 
samlas in över Umeå stad. Utveckling av ett nytt verktyg som tydligt skall uppvisa  
resultatet av mätningen som utförts, datan framställs och täckningen visas på en karta över  
området. Arbetet utfördes tillsammans med företaget Elektroniksystem Umeå och mätningen  
gjordes dels för att de anställda på Elektroniksystem skulle skapa en bra bild över hur 
täckningen ser ut i staden, med hjälp av den mätningen som gjorts och verktyget som skapats 
och sedan ta beslut baserat på resultatet.  
 
 
 

2 Bakgrund 

Elektroniksystem Umeå har under en tid saknat en fullständig täckningskarta över LoRa-WAN i 
Umeå stad. De har utvecklat ett verktyg som målar upp täckningen på en karta men det 
resonerades att verktyget inte uppfyllde den funktion de ville och ett nytt skulle utvecklas. 
 
Förfrågan efter sensorer och andra enheter till Elektroniksystem har ökat explosionsartat den 
senaste tiden, synonymt med att efterfrågan efter denna teknik i allmänhet ökat stort, vilket 
medför att behovet av installationer och implementeringar av gateways har ökat.  
Dessa gateways har flera kilometers räckvidd men i stadsmiljö med täta byggnader, tätare 
befolkning, etc. kan täckningen påverkas på ett sätt man inte teoretisk kan beräkna.  
För att få en realistisk bild över täckningen behöver en heltäckande mätning utföras. Följande  
frågeställningar följer med under arbetet och lyfts fram: 
 
Hur skall mätningen utföras för att få en heltäckande bild över Umeå stad under den  
tidsperioden?  
 
Kommer den teoretiska bakgrunden samt scripting/programmeringskunskaperna vara tillräckliga  
för att kunna skapa detta verktyg? 
 
Kommer tidsramen räcka till för att göra det som är planerat? 
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3  LoRaWAN 

LoRaWAN är ett protokoll på MAC-lagret som tillhandahåller en säker och pålitlig 
kommunikation för IoT-enheter med låg strömförbrukning och lång räckvidd. Enheter som 
LoRaWAN-protokollet passar idealiskt till kan exempelvis vara en sensor som vaknar upp en 
gång per dag och mäter luftkvaliteten, skickar iväg de få paket med information som den skapat 
till en så kallad gateway. En gateway är en accesspunkt som kommunicerar information mellan 
enheter - server, se figur nedan:

  
Bild1, topologi i ett LoRa-nätverk. 
 
För hemelektronik som är klassad som IoT räcker det med tekniker som Wi-Fi, Bluetooth eller 
ZigBee. Men för industriella, kommersiella lösningar passar tekniken Low Power Wide Area 
Network (LPWAN) [1] och används av LoRaWAN-protokollet. Denna innefattar följande 
egenskaper: 
 

● Dubbelriktad kommunikation, tillhandahåller ACK 
● Stjärn-topologi 
● Låg datahastighet 
● Långt batteriliv 
● Kommunikation på långa avstånd 

 
LPWAN passar utmärkt i kommersiella, industriella lösningar för att tekniken tillhandahåller så 
lång räckvidd (färre gateways behöver installeras över ett område), låg strömförbrukning och 
hög effektivitet. Dessa faktorer gör LPWAN väldigt attraktivt och lönsamt för större 
implementeringar. 
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3.1 Spread Spectrum 

En bidragande del till varför LoRaWAN fungerar på så långa avstånd är användandet av spread 
spectrum-teknologi med en så kallad “Chirped-FM modulation”. Spread spectrum skickar en 
analog signal med ett förutbestämt eller slumpmässigt intervall på olika frekvenser i en kanal, 
med kontrast till narrow band; som skickar en konstant analog signal på en exakt frekvens. Den 
så kallade “Chirped-FM modulation” baseras på att signalfrekvensen ökar eller minskar över en 
viss tid. Genom att den använder hela sin bandbredd för att skicka en signal motverkar den 
risken att bakgrundsbrus kan göra signalen oläsbar. Effekter som multipath (flera signaler når 
samma mottagare vid en period) mildras markant på grund av modulationens egenskaper. 
Störningar som att signalen avläses av någon obehörig eller störs ut mildras också. 
Chirp-modulationen går helt enkelt bara igenom de tillgängliga frekvenser som finns tillgängliga 
och förlitar sig helt på de linjära upchirps(signalen ökar i frekvens) och downchirps (signalen 
minskar i frekvens), till skillnad från andra modulationer som direct sequence spread 
spectrum(DSSS) [5] och frequency hopping spread spectrum(FHSS) som tillägger 
slumpmässiga element för att särskilja signalen från brus.  

 

3.2 Klasser 

Man kan snabbt tänka att den trafik som går mellan gateway och en enhet inte är några stora 
mängder data. Med detta i åtanke kan det ändå vara olika sorters uppkoppling med olika sorters 
kommunikation som äger rum. En enhet kanske skickar data taget från en sensor 1 gång per 
sekund och baserat på resultatet får svar från en server om operationer som skall utföras, 
medan en annan meddelar om vilken status en sensor har 1 gång per vecka som helt enkelt 
accepteras av server och sparas som mätdata. Detta resulterar i att varje enhet kopplad i ett 
LoraWAN är tilldelade i en av tre klasser som följer: 
 
Klass A​, batteridrivna enheter. Kommunicerar endast med unicast-meddelanden. Små 
datamängder, långa intervaller mellan data utbyts. Enheten inleder kommunikationen, server 
kan starta kommunikation om det är inom det tillåtna tidsfönstret då enheten lyssnar på trafik. 
 
Klass B​, tillhandahåller låg fördröjning för trafik mellan gateway - enhet. Kommunicerar med 
unicast- och multicast-meddelanden. Förutbestämda tider då enheten lyssnar på meddelanden 
från server (downlink). 
 

Klass C​, ​tillhandahåller liten till ingen fördröjning för trafik mellan gateway -enhet. 
Kommunicerar också med​ ​unicast- och multicast-meddelanden.  En klass c-enhet lyssnar efter 
meddelanden från server så länge den inte själv skickar meddelanden. Detta gör en mer direkt 
kommunikation, men är betydligt mer strömkrävande. 
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3.3 Frekvensband 

Europa​ ​använder licensfria 863-870 MHz-bandet. 868.10, 868.30 och 868.50 är de tre vanliga 
frekvenserna som alla enheter och gateways alltid lyssnar på, kan jämföras med 
broadcastadress som IP tillhandahåller. När en enhet har anslutit till någon av ovanstående 
frekvenser kan nätverket instruera och lägga till andra kanaler inom 863-870 MHz. Man kan se 
868.10,30,50 som en allmän motorväg som sedan leder vidare till småvägar efter instruktioner 
och vägskyltar. Alla dessa kanaler används för både uplink- och downlink-meddelanden.

 
Bild2, frekvenser för LoRa Europa. 
 
USA​ ​använder licensfria 902-928 mHz-bandet. Använder separata kanaler för downlink- 
respektive uplink-meddelanden. Australiens regler är i princip samma som dessa. 
 

 
Bild3, frekvenser för LoRa USA. 
 
Kina​ ​tillhandahåller samma princip som Europa med 3 generella kanaler som alla enheter och 
gateways lyssnar till och först ansluter till. 779-787 samt 470-510 MHz-bandet används. 
470-510 MHz beter sig på samma sätt som motsvarande i USA. 
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3.4 Säkerhet och anslutning 

Trafiken som skickas är krypterad med AES 128 bitars nyckel och är ur säkerhetsperspektiv 
baserad på IEEE 802.15.4-standarden [4]. Innan en enhet i ett LoRaWAN-nätverk kan 
kommunicera måste den konfigureras där följande information krävs: 
 

● Enheten ska vara tilldelad en enhetsadress (DevAddr). 
● Enheten ska tillhandahålla en network session key (NwkSKey) 
● Enheten ska tillhandahålla en application session key (AppSKey) 

 
DevAddr​ är en 32 bitars unik address. Den delas mellan enhet, applikationsserver och 
nätverksserver. En unik identifierare för varje enhet i nätverket används för att tolka mottagande 
data på rätt sätt och för att rätt krypteringsnycklar ska användas. DevAddr skickas med i varje 
dataframe.  
 
NwkSKey​ är en 128 bitars unik krypteringsnyckel. Den används för att kryptera 
kommunikationen och tillföra integritet för kommunikationen. Nyckeln delas mellan enheten och 
nätverksservern. 
 
AppSKey​ är en 128 bitars unik krypteringsnyckel. AppsKey delas mellan enheten och 
applikationsservern i nätverket. Den används för att kryptera och dekryptera meddelanden 
mellan applikation och enhet. Den tillför också säkerhet för applikationsdata.  
 
För att utbyta denna information finns två stycken metoder: 
 
OTAA​ (Over The Air Activation) är när en enhet och gateway som kommunicerar och skakar 
hand och utbyter ovanstående nycklar. Kan dynamiskt byta mellan LoRa-nätverk. 
 
ABP​ (Activation By Personalization) är när nyckeln läggs in och sparas när enheten tillverkas. 
Denna kommunikation är låst till ett specifikt nätverk där den har en statisk nyckel.  
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3.5 Signaler och störningar 

RF-signaler tappar energi när de propagerar genom atmosfären där många parametrar väger in 
på hur långt en signal når. Även om en signal räcker ända fram till destinationen, kan den vara 
korrupt, flera signaler kan anlända vid samma tidsperiod, etc. Det finns också något som kallas 
bakgrundsbrus. Det kan liknas vid ett middagsbord där alla sitter och pratar där det skapas en 
viss brusnivå men om någon säger någonting till dig: hör du vad de säger. Om den som 
försöker prata med dig istället viskar, hör du inte vad den personen försöker säga till dig, 
brusnivån överröstar kommunikationen. I radiokommunikation kan bakgrundsbruset skapas  av 
kosmisk strålning, termisk strålning, atmosfärisk strålning eller annan elektronik. För att mäta 
hur högt personen som pratar med dig jämfört med bakgrundsbruset kring middagsbordet, finns 
det någon inom radiokommunikation som heter signal to noise ratio(SNR). SNR räknas ut: 

 där s är effekten för signalen och b är effekten för bakgrundsbrus. Vid kommunikations bP ÷ P  
med till exempel 802.11 WLAN sägs det att SNR behöver vara <10dB för att anses bra. Med 
kontrast till LoRaWAN där det uttalas att kommunikationen kan hantera och tolka en signal som 
är >19.5dB under en brusnivå eller störande signal. Det visar att LoRaWAN är mycket mer 
tolerant mot låg signalstyrka och hög brusnivå. Eftersom inte många enheter kommunicerar på 
detta frekvensband underlättar det enormt för datakommunikationens framkomlighet. Detta kan 
bli ett problem i framtiden när fler enheter ansluter sig till nätverket. Överföringshastigheten i ett 
LoRaWAN ligger mellan 0.3kbps och 22kbps.  
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4  Laboration och förarbete 

Med denna teoretiska grund och vetskap som åstadkommits, utförs en laboration med målet att 
få en bättre insikt i hur tekniken fungerar i praktiken, men också hur man konfigurerar och testar 
att utrustningen fungerar som den skall. 
Följande enheter användes: 
 
-2st IoT-sensorer, http://www.elsys.se/en/wp-content/uploads/sites/3/2016/05/ESM5k-folder.pdf 
-1st Gateway, http://www.elsys.se/en/wp-content/uploads/sites/3/2016/05/ELG-folder.pdf 
-1st Poe-adapter 
-1st Nätverkskabel 
-1st laptop 
 
Första steget var att koppla in strömmen för gateway via en PoE-adapter, sedan installerades 
redan påslagna sensorerna, en utomhus och en inomhus. Gateway installerades utomhus med 
en monterad antenn. PoE gjorde installationen lättsam där bara en kabel anslöts till gatewayen 
för uppkoppling. Kopplade gateway till nätverket och försökte ansluta och konfigurera via 
webbinterface med följande resultat: 

 
Bild 4, misslyckad anslutning via http. 
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Försökte sedan att logga in via ssh, men lösenord och användarnamn krävdes, även fast inget 
lösenord var konfigurerat. Gateway verkade låst: 

 
Bild 5, anslutning till gateway med ssh. 
 
Det visade sig att gateway hade ett eget trådlöst nätverk där man skulle ansluta och utföra 
baskonfiguration. Inledningsvis hittades inte det trådlösa nätverket, men sedan flyttades laptop 
närmare (≈50 cm) från gateway och då hittades det. Det trådlösa nätverket som gateway 
tillhandahöll hade extremt kort räckvidd där enheten saknade antenn, signalstyrkan var väldigt 
låg. Genom att ansluta till webbinterfacet på detta viset fungerade det: 

 
Bild 6, anslutning till gatewayens webb-gränssnitt. 
 
Ovan visas konfigurationsexempel på vilket frekvensband som skall användas, vilka portar som 
ska används för att skicka och ta emot information samt vilken server data från sensorerna skall 
routas till. 
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Efter att lösenord konfigurerats gick det också bra att ansluta via ssh och få åtkomst till 
gatewayens system: 

 
Bild 7, lyckat försök, anslutning ssh. 
 
En modifierad version av linux, kallas OpenWRT [2] som är speciellt gjord för liknande 
implementeringar användes som mjukvara till gateway. Observerade hur sensorerna med 
jämna mellanrum blinkade till; att de skickade iväg mätdata till gateway som sedan tog det 
vidare. Efter några dagars tid där sensorerna legat och samlat upp information om luftfuktighet 
och temperatur gav följande resultat: 
 

 
Bild 8, sensor skickar information. 
 
Data skickas från sensor till gateway, där den av gateway routas vidare till en applikationserver 
“loraserver.elsys.se” i detta fallet, där datan är åtkomlig. För att komma åt datan för en specifik 
sensor skrivs DevAddr, en unik statisk adress likt MAC-address, in i sökrutan. Hela systemet var 
nu i full gång och man kunde observera hur värdena ändrades varenda gång en ny uppdatering 
skickades. 

 

9 

 
 
 



 

5  Mätning och utveckling av verktyg 

5.1 Mätning 

Mätsensorerna som används: 
http://www.elsys.se/en/wp-content/uploads/sites/3/2016/05/ELT-1-folder.pdf 
GPS-modul: 
https://www.adafruit.com/product/746 
Sensorn med GPS-modulen som skall användas till mätningen skickar helt enkelt 
GPS-koordinater, samt signalstyrka vidare till tillgänglig LoRa -gateway. 
Mätsensorn sägs tillhandahålla en batteritid på 10 år. Om man har en smartphone och använt 
GPS så vet man att batteriet töms kvickt. Detta gäller också för dessa sensorer, med en 
batteritid på ett fåtal dagar, där GPS-modulen stjäl enormt mycket ström relativt sett till de andra 
komponenterna i enheten.  

 
Bild 9, 6st klara sensorer, skall mäta täckningen av LoraWAN. GPS-modul synlig.  
 
Inledningsvis monterades 6st GPS-moduler på tillhörande mätsensorer, som nämnt ovan. 
Sensorerna programmerades först med hjälp av en “station” med färdiga skript för att på ett 
enkelt sätt skicka in programvaran till sensorerna, samt testa att alla fungerade. Sensorerna 
behövde också konfigureras ytterligare med hjälp av en mobilapplikation, där NFC används för 
att skicka och ta emot konfiguration. Ett problem uppstod, GPS-modulen aktiverades inte, ingen 
data skickas mellan GPS-modulen och sensorn. Det visade sig att det fanns en inställning som 
var namngiven  “external startup time” och denna var satt till 0ms per default. Denna skulle vara 
konfigurerad till 10^6 för att så länge sensorn var påslagen aktivera ström och dataöverföring 
mellan GPS-modulen och sensorn.  
Signalstyrkan mättes genom att köra runt på olika platser i staden, med en sensor i bilen. 
Speciell fokus på köpcentrum och större affärsområden i utkanten av staden. Vid de kända 
gateways som fanns utplacerade var signalstyrkan som förväntat bäst. 
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5.2 Verktyg 

Javascript-biblioteket Leaflet.js [7] användes för att bygga kartan. Leaflet.js är ett open 
source-bibliotek för att skapa mobilvänliga och interaktiva kartor och sägs vara betydligt enklare 
att jobba med än till exempel googles bibliotek med samma mål. Med några få rader kod var 
kartan tillgänglig. En rad olika stilar på kartorna fanns åtkomliga helt gratis [7], från bland annat 
organisationer som open street map eller stamen [6]. 

 
Bild 10, leaflet-karta konfigurerad.  
 
Målet med att utveckla verktyget var till största del att på ett få en bra överblick över 
mätresultaten men också för att få lärdom inom APIn och hur data från sensorer hämtas och blir 
åtkomliga utifrån. Data som hämtades från APIn var i formatet  javascript object notation(JSON). 
Eftersom sensorerna som skickar data skickar flertalet kolumner data, till exempel tid, 
temperatur etc. underlättar det att JSON kan konverteras till javascript-objekt på ett enkelt sätt 
för att enkelt komma åt den data man vill. I detta fallet behövdes bara kolumnerna SNR, RSSI, 
GPS.  

 
Bild 11, data i JSON-format om sensorer hämtas via webbläsare.  
 
Inledningsvis testades hämtningen av data från APIn i JSON-format med en enkel 
ajax-förfrågan [8], som var bunden till ett klick på knappen “btn1”, som för bekvämlighetens skull 
gjordes med javascript-biblioteket JQUERY: 

 
Bild 12, ajax-request.  
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Servern svarade på ajax-förfrågning med en payload på 0b, alltså ett innehållslöst svar. 
Förfrågan kom fram men av någon anledning svarade inte server med data.  
Efter en hel del felsökning visade det sig att konfiguration behövde tillämpas på servern för att 
tillåta JSON-förfrågningar från externa källor.  
Denna är funktion är blockerad per default där det framställs en säkerhetsrisk att tillåta dessa 
förfrågningar. På grund av att ingen tillgång till serverns konfiguration existerade gjordes en 
statisk hämtning av data i dokumentform för att kunna arbeta på verktyget. 
En algorithm skapades för att analysera om koordinaterna var nära varandra. Om till exempel 
två koordinater: (63.8486,20.3084) och (63.8478,20.3267) var i samma omkrets till varandra 
avgjordes av ett värde: “accuracy”. Detta värde bestämde när ett antal koordinater ska räknas 
till samma area. Värdet “accuracy” kunde ställas av användaren. Koordinaterna som tillhörde 
samma area ritades upp som en figur på kartan. För att rita upp figurer på kartan användes 
biblioteket leaflets inbyggda polygon-metod. Figurerna nedan visar polygon-metoden när en 
figur skapas av närliggande mätpunkter med olika noggrannheter, alltså vilka mätpunkter som 
ska bli en del i samma figur : 

 
Bild 13,ritar ut figurer på karta med noggrannhet satt:0.01°  
 

 
Bild 14, Ritar ut figurer på karta med noggrannhet satt:0.001° 
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6  ​Slutsats och diskussion 
 

 
Mätningen utfördes genom att köra en bil på olika platser i staden medan en sensor mätte 
signalstyrkan och GPS-koordinater. En idé uppstod om att fästa mätsensorer på sopbilar i 
staden med hjälp av magneter. Sopbilarna samlar alltså in data samtidigt som de gör sitt jobb- 
hämtar och lämnar sopor. Detta förstås med tanken att sopbilar borde täcka hela staden och 
dess utkanter. Där det finns sopor att hämta borde det vara väsentligt att mäta täckningen. Det 
visade sig att det inte gick att utföra mätningen med sopbilar vid detta tillfälle på grund av 
tidsaspekten. För övrigt hade det varit en bra och konsistent idé. Denna lösning hade fungerat 
ypperligt under en längre tidsperiod. Förslagsvis 12 månader där man kan få en bra 
överblicksbild över alla årstider, väderförhållanden och hur de kan påverka signalstyrkan. Att 
mäta med bilkörning gav en mindre konsistent mätning. Lösningen var nödvändig för att få 
någon mätdata alls men lösningen var inte optimal.  
 
Uppdaterings-intervallet på sensorerna var satt till 60 sekunder, vilket visade sig vara för långa 
intervaller. Mätdatan hade blivit mer tillförlitlig om intervallen var satt på kanske 5-10 sekunder. 
Att utvidga det geografiska mätområdet hade också gett en mer tillförlitlig mätning. Mätdata 
visar att täckningen i staden och i dess utkanter är skaplig. Vid universitetsområdet med 
omgivning är signalstyrkan god samt kring Elektroniksystem Umeås omgivning, där gateways 
finns utplacerade. Undersökningen visar att signalstyrkan är svagast i stadskärnan. 
Förmodligen där den täta bebyggelsen blockerar signalen och de utplacerade gateways relativt 
sett är placerade långt ifrån stadskärnan. Täckningen i nuläget är inget problem men i takt med 
att efterfrågan ökar måste också fler gateways installeras. 
 
Riktlinjerna för att utveckla verktyget var oklara. Det uppstod svårigheter att veta hur det 
föregående verktyget var uppbyggt. Detta i koppling med att få åtkomst till sensordata 
dynamiskt från ett utomstående nätverk visade sig besvärligt resulterade i att ett alternativt 
verktyg användes i slutändan. Att jobba med leaflet och lära sig hur biblioteket fungerade var 
väldigt givande, man kan snabbt se stora möjligheter att arbeta vidare på projektet. Att klura på 
algorithmen och öva på problemlösning gav mycket lärdom. Att fortsätta utveckla verktyget är 
en möjlighet om man får tillgång till sensordata på ett effektivt sätt. Under tiden som kommer, 
fortsätter mätningar och förslagsvis utveckling av verktyget till företaget Elektroniksystem Umeå.  
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Att studera och slutligen laborera, programmera och mäta med denna teknik har minst sagt varit 
väldigt intressant. Efter att påbörjat laborationen kände jag personligen direkt hur kraftfull och 
effektiv denna teknik är. Avståndet för sensorerna till respektive gateway var ungefär 8 km (om 
en riktantenn var monterad) och detta gör det som tidigare nämnt väldigt effektivt för stora 
företag som tillhandahåller flertalet sensorer. Eftersom man kan installera fåtalet gateways och 
ändå täcka en väldigt stor area. Dessutom kan vem som helst installera och konfigurera en 
gateway att kommunicera på Lora-nätverket för alla att använda som nyttjar protokollet. Att 
batterilängden på sensorerna är flera år, bidrar det i sin tur också till effektiviteten samt 
lönsamheten för en sådan teknik. Personligen tror jag att detta kommer att fortsätta utvecklas 
exponentiellt åren som kommer, med ännu fler förbättringar som tillåter mer strömsnål 
överföring, ännu längre kommunikationsavstånd. Men framförallt tror jag att dessa lösningar 
kommer bli vanligare och fler företag inser lönsamheten i detta protokoll. Det var svårt att hitta 
några nackdelar med tekniken.  
 
Tidsramen skulle räcka till för att göra det som var planerat men en del av projektet uteslöts dels 
beroende på bristfällig planering, men också en bristande kontakt med de andra på företaget.  
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7  ​Förkortningar och begrepp 
 

 IoT-​ ​Internet of Things, föremål som kopplas till internet, filosofin att komma åt och manipulera 
fysiska objekt med hjälp av internet. 
 
MAC-​ ​Media access control. En nätverksenhet har en fysisk adress som tillsätts när enheten 
skapas. Används för att kommunicera i datornätverk.  
  
Uplink-​ ​Kommunikation från ansluten enhet till gateway. 
 
Downlink-​ ​Kommunikation från gateway till enhet.  
 
Enhet- ​Ett objekt som har en förmåga att kommunicera i ett LoRa-nätverk.  
 
Gateway- ​“Porten” i ett LoRaWAN-nätverk som skickar och oftast tar emot information från / till 
anslutna enheter och fungerar som en mellanhand mellan anslutna enheter och servrar. 
 
Stjärntopologi- ​Nätverkstopolgi där alla klienter har en gemensam central punkt, i detta fall 
gateway. 
 
WAN- ​ Wide Area Network. Större datornätverk som kan innefatta till exempel ett land eller en 
region.  
 
ACK-​ Acknowledgement, skickas inom datornätverk som bekräftelse på ett tidigare meddelande 
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