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1 Johdanto

Joensuun normaalikoulu oli paivittanyt opettajienpdydan tekniikan 2000-luvun alkupuolella
(kuva 1). Tekniikaltaan vanha ohjausjarjestelma (kuva 2) oli suunniteltu toimimaan
analogisen signaalin kanssa, ainoastaan ohjaamaan tietyn merkkisid videotykkeja ja
ohjelmointi oli yhden ulkopuolisen tahon takana, joten vanha jarjestelma ei ollut enda
suotava ratkaisu uudistusta kaipaaviin opettajienpoytiin. Opinnéytety6n tavoitteena on
uudistaa opettajanpdydan tekniikka toimimaan digitaalisen signaalin kanssa, kehittaa
ohjausjarjestelma toimimaan uusien kosketusnayttdjen kanssa ja pitaa jarjestelmé helposti
muokattavana mahdollisten laitteistojen muutoksien mydtd myds tulevaisuudessa.

Tavoitteena on myds huomioida ekologisuus, koska valilla luokkiin on jaanyt videotykki

paalle yoksi.

Kuva 2. Vanhan opettajanpdydan ohjauspaneli



1.1 Tietoja toimeksiantajasta

Joensuun Normaalikoulu on Suomen suurin harjoittelukoulu, se kattaa 3 eri toimipistetta,

noin 1500 oppilasta ja noin 130 opettajaa.

1.2 Opinnaytety6n rajaukset

Tahan opinnaytetyohon ei kuulu laitteiden valitseminen tai hankinta. Verkon yllapito on
tietohallinnolla.  Langattomien peilauslaitteiden  suhteen kasitellddn ainoastaan

ensimmaisen osapuolen laitteita muiden toimittajien aikataulujen takia.

2 Toteutus

Poytia asennetaan kummallekin koululle, Lé&ansikadun sek& Tulliportin pisteelle.
Tekniikaltaan uudet poydat ovat melkein identtiset, ainoana erona L&nsikadun podydissa
tietokoneen kuva on vedetty suoraan kosketusnaytoélle Displayport-kaapelin avulla, kun taas
Tulliportin  koululla tietokoneen kuva ajetaan Displayport-HDMI adapterilla HDMI-

valitsimelle.

2.1 Poydan tekninen sisalto

Uudet tekniikkapoydat koostuvat seuraavista osista:

- Fujitsu Esprimo K557/24 -tietokone

- HP 1820-8G-PoE+ -kytkin

- Extron MLC Plus 200 -ohjauspaneli

- Kramer VS-41HC HDMI-vaihtaja

- Newline Trucam TC-20P -dokumenttikamera

- Apple TV -ruudun peilaamista varten.



2.2 Verkon toteutus

Poytien verkkotekniikka on toteutettu HP 1820-8G-PoE+ -kytkimilla. Erillisen kytkimen
kayttaminen poydissa mahdollistaa PoE-virransydton Extronin ohjauspanelille, paasyn

oppilasverkkoon peilauslaitteille ja erillisen laiteverkon hallintaa varten.

2.3 Ohjauspaneelien ohjelmointi

Extronin ohjauspaneleiden ohjelmointi hoituu heidan omalla Global Configurator Plus -

ohjelmalla, jolla ohjelmoiminen hoituu drag-and-drop -periaatteella (kuva 2).
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Kuva 2. Global Configurator Plus.

Periaate ohjelmoinnissa on jarjestelmén helppokayttdisyys ja tehokkuus. Esimerkiksi
jarjestelméan saa paalle suoraan painamalla haluamaansa videotuloa, ilman etté
jarjestelmaa tarvitsisi aluksi erikseen kaynnistda ja sitten valita haluttu videotulo, kuten

edellinen jarjestelma vaati.



Kuvassa 3 on esimerkkina logiikkakaavio, kun painetaan ohjauspanelin HDMI-painiketta.

Ideana on, etta yleensa kayttaja haluaa kayttaa poydassa olevaa HDMI-johtoa, joka on

HDMI-valitsimen takana, mutta harvinaisissa tilanteissa kayttdja voi halua kayttaa

kosketusnayton sivussa olevaa HDMI 1-porttia.

Valitaan HOMI
ohjauspanelista

aihdetaan ohjauspanelin
muuttujaksi HODMI

Pidetdankd painiketta

hi ¥li 25 painallus
pohjassa

2s ajan?

Lyhyt painalus

Laheta "Porti 2°-IR komento
HDMI-valitsimelle

Ei

Onko CTQOUCH paalla?

Kaynnista CTOUCH

Valitse CTOUCHin
HDMI 2 sisaantulo

Kuva 3. Esimerkki logiikkakaaviosta.

2.4 Muuttujat

Logiikka menee seuraavilla muuttujilla

Onko CTOUCH paala?

Valitse CTOUCHIn
HDMI 1 sisaantulo

Ei

Kaynnista CTOUCH

- Boot - Onko kosketusnaytto kaynnistymassa, jolloin ei esimerkiksi nayteta kayttajalle

vaaraa MUTE-tilaa.



- Freeze — Onko kosketusnéayton kuva jaadytetty.

- Mute V — Onko kosketusnayton kuva pimennetty.

- Tietokone kaynnistetty — Seurataan, onko tietokone kaynnistetty kosketusnayton
paalla ollessa.

- Valinta — Mika sisaantulo on valittuna, jotta voidaan palauttaa sama laite

kaynnistyksessa.

2.5 Monitorit

Seuraavia asioita seurataan:

- Mute — Jos aani on mykistetty ja Boot-muuttuja ei ole aktiivinen, niin vaihdetaan mute-
nappi punaiseksi.

- Mute pois — Jos kosketusnayttdé on paalla ja audio ei ole mykistetty, niin pidetaan
mute-nappi himmeéana.

- PC paalla - Jos jarjestelma on kaynnistetty ja PS/2-tila on p&alla, niin vaihdetaan
Tietokone kaynnistetty -muuttujan tilaa.

- PS/2 Sammutus — Jos PS/2-tila on sammutettu, aikaa on kulunut edellisesta
muutoksesta 45 minuuttia ja Tietokone k&ynnistetty-muuttuja on aktiivinen, niin
suoritetaan sammutus.

- Paalla — kosketusnayton ollessa paalla vaihdetaan sammutus-napin valo himmeaksi.

- Sammutettu — kosketusnaytdn ollessa poissa paalta sammutetaan valintojen valot
ohjauspanelista ja vaihdetaan jarjestelman tilan ja Tietokone kaynnistetty -muuttujan

tila sammutetuksi.

2.6 Verkon toteutus

Paoytiin hankittiin PoOE-kytkimet helpottamaan aktiivilaitteiden asennusta. Virran syéttaminen
PoEn kautta Extronin ohjausyksikélle vahentad kaapelointia ja antaa myo6s pelivaraa

tulevaisuuden muutoksille.
Kytkimen portit on maaritelty seuraavasti:

1. Laiteverkko + PoE > Extron MLC Plus 200
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Oppilasverkko + PoE > Peilauslaite

Oppilasverkko > Toinen peilauslaite

Oppilasverkko > CTOUCH

Yliopistonverkko > PC

Laiteverkko > Laajennusvaraa toiseen ethernetin kautta ohjattavaan laitteeseen

Laiteverkko > Ohjelmointi

© N o g s~ w D

Trunk > Kytkinkaappi.

2.7 Jarjestelman automaattinen sammutus

Opinnaytetyon projektin yhtena tavoitteena on ekologisuus, joten laitteet olisi hyva saada
sammutetuksi, jos ne jadvat vahingossa paalle. Alkuperainen idea oli seurata tietokoneen
tilaa mikrokontrollerin avulla ja lahettaa tieto sarjaliikenteend Extronin ohjausyksilélle, mutta
selvisi, etta tilan seuraaminen on paljon yksinkertaisempi toteuttaa ohjausyksikon Digital
input- ja tietokoneen PS/2-litannan kautta seuraamalla, milloin jannite kyseisissa pinneissa

on 5 volttia ja milloin ei. (Burton 2003.)

Ohjelman logiikan puolesta seurataan, milloin jarjestelma ja tietokone on kaynnistetty ja sen
myo6ta vaihdetaan muuttujan tilaa, etta tietokone on kaynnistetty. Seuraavaksi seurataan,
onko kyseinen muuttuja merkattu kaynnistetty-tilaan mutta tietokone on sammutettu, jolloin
muutetaan muuttujan tilaksi sammutettu. Viimeisena seurataan, milloin Digital input ei ole
muuttunut 75 minuuttiin, muuttujan tila on sammutettu mutta kosketusnaytto-monitori on

viela paalla, jolloin suoritetaan sammutus-makro.

Tama logiikka pitdad huolen, ettd sammutus tapahtuu ainoastaan silloin, jos tietokone on ollut
kdynnissd samaan aikaan kosketusnaytto-monitorin ollessa p&alla, mutta tietokone on
kuitenkin sammutettu myéhemmin, eli sammutusta ei tapahdu, jos esimerkiksi esitysta on
pidetty ainoastaan poydan erillisen HDMI-litinnan kautta, jolloin kiinteasti asennettua

tietokonetta ei ole kaytetty missaan valissa.

Toisena seurataan, onko koko ohjauspaneeli ollut koskematta 8 tunnin ajan, jonka jalkeen

suoritetaan myds jarjestelmén sammutus.
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2.8 Tekninen toiminta

Kosketusnayttd-monitorin  ohjaaminen menee sarjalikenteen avulla. Komennot ovat
rakenteeltaan: \xA9\x12\x01\x01\x8A jossa lahetys aloitetaan A9-osuudella, seuraavaksi
valitaan komento, jossa esimerkin 12 on taustavalon hallinta, kolmantena maaritetaan
kosketusnaytén ID, joka on meidan tapauksessa aina 01, neljnten& annetaan data, kuten
01 joka kaynnistaa taustavalon, ja l&hetys lopetetaan 8A:lla (Sharma 2018.).

2.9 Nayton langaton peilaus

Opinnaytetybn projektissa testattin ensimmaéisen osapuolen valmistamia nayton

langattoman peilaamiseen soveltuvia laitteita.

Apple TV

Kaikissa luokissa on ollut jo Apple TVt asennettuina, koska suurimmalla osalla opettajista
on tydkoneena MacBook Air. Apple TV on toiminut hyvin ymparistossa, koska se osaa
iimoittaa olemassaolostaan bluetoothin yli, jolloin kayttajan ei tarvitse olla edes samassa
WLAN-verkossa kayttaakseen Apple TVta. Tam& myos helpottaa yhdistamista, koska
kayttaja ndkee vain lahelld olevat Apple TVt. Yhdistettaessa Apple TVn saa myds kysymaan
PIN-koodia, jolloin kayttaja ei pysty ottamaan yhteytta vahingossa toisen luokan Apple
TVhen.

Isoin rajoite Apple TVn kanssa on se, etta se toimii yhteen ainoastaan muiden Applen

laitteiden kanssa, eli esimerkiksi oppilaat eivat voi ottaa yhteytta niihin Chromebookeillaan.

Microsoft Wireless Display Adapter

Opinnaytetyon projektissa testattiin Microsoftin omaa néyton peilaus -ratkaisua. Kyseinen
tikku on siitd kateva, ettei sita tarvitse yhdistaa erikseen mihinkaan WLAN-verkkoon, vaan

muut laitteet ottavat yhteytta sen omaan verkkoon, jonka kautta kuva jaetaan.
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Toiminnallisuudeltaan laite ei kuitenkaan soveltunut koulun ympéaristéon, silla ainoastaan
Windows-tietokoneet ja Android-puhelimet yhdistavéat siihen suoraan, eli MacBookit ja

Chromebookit jaavat ulkopuolelle.

Chromecast

Viimeisena testissé on Googlen oma Chromecast. Kyseisen laitteen testaaminen siirtyi, silla
se ei tahtonut toimia oikein koulun WLAN-verkon kanssa, mutta ongelmat poistuivat kun
Chromecastit kytkettiin langallisesti verkkoon pdydan omaan kytkimeen. Chromecastit
toimivat hyvin Chromebookien kanssa, mutta pieneksi ongelmaksi muodostuu etta kaikki
Chromecastit nakyvat kaikille samassa verkossa oleville laitteille, eikd saman verkon

laitteille saa PIN-koodin kyselya aktivoitua.

2.10 Ongelmatilanteet
HDMI-vaihtajan infrapuna

Ensimmaisissa testailuissa tuli eteen etta joissain luokissa Kramerin HDMI -vaihtaja
vastaanotti IR-signaalia jostain ulkopuolelta. Syyksi paljastui CTOUCH-kosketusnaytto, joka
perustuu myos infrapunaan (kuva 4), ja sopivassa kulmassa sen infrapuna kimpoaa HDMI

vaihtajaan.

PEERCERCION

BERCECNCNC
AEERER

9

A AR AR AROR
Surface Light Wave

Kuva 4. Kuvituskuva Surface Light Wave teknologian toimivuudesta (Kuva: CTOUCH

Europe bv.)
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CTOUCH kayttaa kosketusnaytoissaan TimeLinkin valmistamaa “Surface Light Wave”-
teknologiaa jossa, luodaan infrapunan avulla verkko, jonka katkeamisella voidaan laskea,
misséd kohtaa ruutua kosketus tapahtuu. Etuna perinteisiin X- ja Y-akseilla toimiviin
kosketusnayttoihin Surface Light Wave mahdollistaa erimuotoisten esineiden tunnistamisen
kosketusnaytén pinnalla. (CTOUCH Europe bv 2018.)

Ongelman valiaikainen korjaus on teipata ohjauspanelilta tuleva IR-l&hetin kiinni HDMI-
valitsimeen, ja taten teippi peittaa kaiken ulkopuolelta tulevan infrapunan.

HDMI-vaihdin pystyy myds vastaanottamaan kaukosaatimesta komentoja jotka eivat ole
toiminnassa juuri tassa mallissa ja kyseiset komennot voivat nayttda kayttajalle silta etta
koko yksikkd olisi jumissa kun vaikkapa yksikkd yrittdd vaihtaa pelkkdd &aanikanavaa.
Ongelmaa korjaantuu silla ettd aina jarjestelman kaynnistyksen yhteydessa lahetetaan
sopivat IR-komennot jotka palauttavat HDMI-vaihtimen toiminnan oikeaan tilaan, el
jarjestelman sammuttaminen ja kaynnistaminen takaisin paaélle korjaisivat kyseisen

ongelmatilanteen.

Dokumenttikamerat

Dokumenttikameroiden mukana tullut katseluohjelmisto vaati jarjestelmanvalvojan

oikeuksia pyoridkseen, mika ei ole toimiva ratkaisu kouluymparistdssa. Ongelman pystyi

ohittamaan vaihtamalla pikakuvake muotoon cmd /min IC set
__ COMPAT_LAYER=RUNASINVOKER && start " caminfinity.exe"”, jolloin ohitetaan UAC

kysely ja ajetaan ohjelma kyseisen kayttajan oikeustasoilla (Jackson 2009).

Valmistajalta saatiin kuitenkin paivitetty versio ohjelmistosta, jossa asennuskansio on

vaihdettu C:-aseman juureen ja jarjestelménvalvojan oikeuksien vaatiminen on poistettu.

EDID-tiedon katoaminen

Ensimmaisen viikon aikana selvisi ongelma, etta tietyissa tilanteissa aanet kuuluvat

pelkastaan tietokoneen omista kaiuttimista, eikd kosketusnayton kautta. Ongelmaksi



14

muodostui, etta talldin tietokone saa nayton EDID-tiedon Kramerin HDMI -valitsemalta eika

kosketusnaytolta, eikd Kramerin oletus EDID-tieto sisélla tietoa danesta.

EDID, eli Extended Display Identifaction Data, on alun perin kehitetty vuonna 1994
kertomaan, mita resoluutiota naytté tukee VGA:n pinnien 4, 11, 12 ja 15 kautta. EDID:n
lisdksi lisattiin 128-bittinen sarjadata DCC, Display Data Channel. Nykyinen EDID 2.0
siséltad 256-bitin verran tietoa, kuten nayton valmistajan nimen, ndytén sarjanumeron, mita

resoluutiota nayttd tukee ja millaista aantéa naytto tukee. (Extron Electronics 2009)

Alkuperainen paatelma oli, ettd Kramerin HDMI -valitsimet olisivat hajonneet ja taten eivat
tallentaisi kosketusnayton EDID-tietoa talteen, mutta opinnaytetytn projektissa huomattiin,
ettd HDMI-valitsimet tallentavat EDID-tiedon oikein muilta HDMI-naytoilta.

Ratkaisuna ongelmaan tallennettiin kosketusnayton EDID-tiedon EDID-emulaattoriin, ja

annettiin HDMI-valitsimen tallentaa EDID-tiedon silta EDID-emulaattorilta muistiin.

Hairiokuvan nédkyminen, kun vaihdetaan Apple TVita PC:lle

Yhtena ongelmana kosketusnayttd nayttdd noin 10 sekunnin ajan hairibkuvaa, kun valinnan
vaihtaa Apple TVIta PC:hen. Ongelma ilmenee koska Kramerin HDMI-valitsin ei katkaise
Display Data Channel-signaalia, joten naytto yrittda purkaa Apple TV:n HDCP-suojattua
signaalia, vaikka valinta on jo muuttunut toiseen laitteeseen. HDCP:n kanssa vahintadan 100

millisekuntin katkos -signaalissa pakottaa uuden kattelyn laitteiden valilla (Mark 2007).

Ongelma korjaantui tekemallda ohjauspanelin ohjelmaan muutos, joka vaihtaa HDMI-
valinnan aluksi toiseen porttiin ja vasta 0,2 sekunnin paasta PC:n porttiin joka katkaisee

DDC-signaalin.

Kosketusnayton sammuminen

Esille tuli yhtena ongelmana etta kosketusndyttt sammuvat itsestéaén. Testien kautta selvisi
ettd ongelma ilmentyy tilanteissa, jossa kosketusnayttbille on l|dhetetty toinen

kaynnistyskomento nayton jo paalla ollessaan.
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Ongelmaan ratkaisuna paadyin uudistamaan koko ohjelmoinnin jossa ei luoteta
sarjaliikenteen "Get Power Status’-tietoon, vaan ainoastaan ohjausyksikossa olevaan
paikalliseen muuttujaan, joka kertoo onko kosketusnayttd paalla vai ei, jolloin voidaan

l&ahettaa Power ON-komento ainoastaan silloin, kun kosketusnaytté on sammutettuna.

2.11 Ohjauspanelin versiopaivitys 2

Kyseisten ongelmien ratkaisemiseen paadyin uudistamaan koko ohjauspanelin
ohjelmoinnin. Ensimmaisenéa korjasin Kramerin infrapuna ongelman luomalla uuden IR-
ajurin Extronin MLC 55 RS MK-ohjausyksikon infrapunalukijan avulla, jossa on opetettuna
kaukosaatimen — ja AFV painikkeet. Toisena korjauksena on Apple TV:n HDCP korjaus, eli
vaihdetaan HDMI vaihtajalta valintaa hetkellisesti tyhjaksi ennen oikeaa valintaa, jotta

ruudulle ei tulisi hairibkuvaa.

Uudistetut muuttujat

- Audio mute — Onko aani mykistetty

- Blank — Onko CTOUCHIn kuva pimennetty

- Freeze - Onko CTOUCHiIn kuva jaadytetty

- Input — Mika input on valittuna jotta voidaan palauttaa sama laite k&ynnistyksessa

- PC Status - Seurataan onko tietokone kaynnistetty CTOUCHin p&aalla ollessa

- Power status — Onko CTOUCH paalla, poissa paaltda vai vadlitilassa el

kaynnistym&ssa tai sammumassa

Uudistetut monitorit

- Audio mute — Jos kosketusnaytdon &ani on mykistetty ja jarjestelma on paalla, niin
vaihdetaan Audio mute-muuttuja paalle
- PC Power off — Jos PC Status on sammutettu, kulunut 75 minuuttia edellistd PS/2-

tilan muutoksesta ja jarjestelma on paall&, niin suoritetaan jarjestelman sammutus
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- PC Power on — Jos PS/2 on paalla ja jarjestelmé& on pdaalla, niin vaihdetaan PC
Status-muuttuja paalle

- PC Shutdown — Jos jarjestelma on paalla ja PS/2 on poissa paalta, niin vaihdetaan
PC Status-muuttuja sammutetuksi.

- Power off — kosketusnayton ollessa sammutettu sammutetaan valinta nappien valot
ja vaihdetaan kaikki muuttujat pois paalta, tai valitilaan jolloin kyseisiin muuttujiin
liittyvia nappeja ei voi painaa

- Power on Fix — jos kosketusnaytt6 on paalla ilman ettd sita olisi kaynnistetty
ohjauspanelista, vaihdetaan nappien valot sopivaksi ja vaihdetaan muuttujat oikeaan

tilaan.

3 Pohdinta

Opinnaytety6ssa paastiin luomaan projekti, jonka lahtokohtana oli tarjolla olevat
komponentit ja kayttobkokemus edellisestad jarjestelmastd. Toteutus lahti tutustumalla
ohjauspanelin valmistajan ohjelmistoon ja kun ensimmadainen ohjelma on valmis, niin
seuraava vaihde oli ruveta selvittamaan ongelmia mitkd eivat esiintyneet alkuperaisissa
testeissa.

Nyt luokissa on kaytdssa uusi opettajanpoyta uudella tekniikalla (kuva 5) ja selkedalla
ohjauspanelilla (kuva 6). Kuva siirretaan luokasta riippuen joko HDMI tai DisplayPort
tekniikalla, eli analogisesta kuvasignaalista on paasty poydista eroon. Lansikadun koululla

on myos laiteverkko jo kunnossa joten kaikki ohjauspanelit voidaan paivittaa kerralla verkon

yli.

Kuva 5. Uusi opettajanpoyta
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Kuva 6. Uusi opettajanpdydan ohjauspaneli

Tama opinnaytetyo oli projekti aiheesta mistd ennestaan ei ollut kokemusta. Projekti osoitti
kuinka tarkedd on testata jarjestelméan toimivuus kayttgjilla, silla monet ongelmat eivat

esiinny oman testauksen yhteydessa.

Mahdollisina jatkokehitysideoina ohjauspaneleiden toimintaan voisi parantaa laittamalla ne
lahettamaan sahkopostia vastaavalle henkil6lle jos havaintaan jonkin ongelma laitteiden
kanssa, esimerkkind kun videotykki ilmoittaa lampun olevan palanut, tai ilmoittamana
automaattisen sammutuksen tapahtuneen tilastointia varten, jos jarjestelméa on jaanyt yoksi

paalle.
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