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The purpose of this thesis was to familiarize ourselves with various Raspberry Pi im-
plementations that are suitable as family digital bulletin boards, and to implement the
best possible solution for our own family.

In the first part of the thesis, we will get acquainted with various Raspberry Pi net-
work-based bulletin board implementations. After this, we will learn a little about the
history, use, and different models of Raspberry Pi. We will study the Raspberry Pi
Zero 2 WH model used in the work in depth. We will also go through the operating
system installation process, and we will learn about the device's deployment using
physical hardware and remote control.

Finally, we will implement the open source InkyPi project with a Raspberry Pi mini-
computer and an E Ink display connected to it. To complete the hardware, plastic co-
vers for the device will be printed with a 3D printer.

The end result was a functional family digital bulletin board that replaced the paper
monthly calendar.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya erilaisiin Raspberry Pi toteutuk-
siin, jotka soveltuvat perheen digitaalisiksi ilmoitustauluiksi. Tutustua erilaisiin

toteutustapoihin, ja I0ytaa paras mahdollinen ratkaisu oman perheen kayttoon.

Idea tahan tydohon syntyi tarpeesta korvata jaakaapin oveen magneeteilla kiinni-
tetty kuukausikalenteri. Perheelle oli muodostunut tavaksi kirjoittaa menonsa ja
tapahtumat tahan kynalla. Ensimmainen askel digitalisoitumiseen oli, etta per-
heen jasenten yhteiseen kayttoon otettiin jaettu Google kalenteri. Vaikka perhe
siirtyi Google kalenterin kayttoon, niin silti jadkaapin ovessa sailyi kalenteri, jo-
hon edelleen merkittiin kaikista tarkeimmat tapahtumat. Tama heratti mielenkiin-
non, etta voisiko tallaisen tapahtumakalenterin korvata jonkinlaisella kodin digi-

taalisella ilmoitustaululla.

Kyseinen kehitysidea on selkeasti kiinnostanut ympari maailman muitakin ihmi-
sia, silla erilaisia avoimen lahdekoodin (open source) projekteja, seka kaupalli-
sia sovelluksia ja valmistuotteita 10ytyy etsimalla internetista. Tulen tassa opin-
naytetyossa esittelemaan muutaman Idytamani mielenkiintoisimman toteutuk-
sen. Kerron Raspberry Pi:n kehityshistoriasta, seka kuinka uusi laite valmistel-
laan ja asennetaan kayttokuntoon. Lopuksi toteutan yhden parhaiten tarvettani
vastaavan digitaalisen ilmoitustaulun kaytannossa, ja kerron kayttokokemuk-

sista, seka paastiinko tyossa asetettuihin tavoitteisiin.

2 Erilaiset verkkopohjaiset ilmoitustaulut

Internetista 16ytyy suuri maara erilaisia toteutuksia. On mahdotonta sanoa, etta
olenko edes lIoytanyt kaikkia erilaisia variaatioita. Osa toteutuksista on yhden ih-
misen oma harraste projekti, osa yhteison avoimen lahdekoodin (Open Source)
projekti, osa kaupallisia tuotteita siten, ettd perusominaisuudet ilmaisia, mutta

taydet ominaisuudet maksullisia. Loytyypa taysin valmisasennettuja laitteita. Yh-



teista kaikille kuitenkin on, etta tarvitaan naytto ja sita ohjaava laite, seka tarvit-
tavat ohjelmistot. Lisaksi ainakin osa tiedoista noudetaan ulkopuolisista tietojar-

jestelmista, ja tahan tarvitaan internet-verkkoyhteys.

Aluksi I6ytamistani toteutuksista mielenkiintoisimmilta ratkaisuilta vaikuttivat sel-
laiset, joissa kaytettiin Raspberry Pi -minitietokonetta, siihen ladattua kolman-
nen osapuolen sovellusta, seka keskimaarin 22” - 32” monitorinayttdéa. Lisaa tut-
kittuani kiinnostuin eniten Raspberry Pi toteutuksista, joissa nayttona kaytettiin
E Ink nayttda. Syyna, etta E Ink nayttd on ohuempi ja se kayttaa sahkoa vain
kuvaa paivitettaessa. Naytossa ei ole taustavalaistusta, joten sen katsominen ei
rasita silmia. Lisaksi se on huomaamattomampi kodin sisutuksessa, ja siten su-
lautuu hyvin muuhun ymparistoon. Esimerkkitoteutuksissa kerrottiin, etta jos
Raspberry Pi minitietokoneelle hankkii akku-laajennusosan, seka asettelee tie-
tokoneen menemaan pienitehoiseen tilaan, niin tama yhdistelma toimii E Ink
nayton kanssa jopa useamman kuukauden ilman ulkopuolista virtalahdetta. Vir-

talahde tarvitaan ainoastaan akun lataamiseen aika-ajoin.

2.1 Google-kalenteri

Yksinkertaisin toteutus lienee hankkia Raspberry Pi-minitietokone, naytto, nap-
paimisto ja hiiri. Kosketusnaytolla voidaan korvata nappaimisto ja hiiri, mutta
vaihtoehtoisesti jarjestelmaa voidaan hallita eri tydasemalta ottamalla etayhteys
(SSH/VNC). Laitteistoon asennetaan Raspberry Pi OS with Desktop -kayttojar-
jestelma, seka verkkoselain. Verkkoselaimena voi kayttaa esimerkiksi Chro-

mium-selainta, johon aukaistaan perheen yhteinen kalenteri.
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Kuva 1. Google-kalenteri asennettuna Raspberry Pi:hin [1]

Chromium voidaan lisaksi asetella halutessa kiosk-tilaan, seka niin, etta tama
kaynnistyy automaattisesti laitteen uudelleen kdynnistyksen yhteydessa. Saata-
villa on useita eri kiosk-sovellusjakeluja. Esimerkiksi FullPageOS, seka Puppy

Linux Kiosk Edition ovat tallaisia.

2.2 DAKboard

Yksi mielenkiintoisimmista kaupallisista tuotteista on ehdottomasti DAKboard.
Sivuston mukaan DAKboard on digitaalinen seindkalenteri. Se tukee kalenterin
synkronointia Google-kalenterin, iCloud-kalenterin, Facebookin ja muiden on-
line-kalenteripalveluiden kanssa. Kalenterinakyman esitysmuotona voidaan va-
lita esimerkiksi |ahipaivat, tai kuukausinakyma. Lisaksi naytdlle voidaan lisata
kello, saatiedot, taustakuva jne. DAKboardia mainostetaankin siten taydellisena

digitaalisena perhesuunnittelijana. [2]
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Kuva 2. DAKboard kuukausikalenterindkyma. [2]

DAKboard soveltuu erilaisiin kayttotarpeisiin. Sita voidaan kayttaa selainkayttoi-
sena erilaisissa kayttojarjestelmissa. Raspberry Pi laitteisiin |10ytyy taas kokonai-
nen oma DAKboard OS -kayttojarjestelma. Lisaksi on saatavilla valmiiksi asen-

nettuja DAKboard laitteita. Nama ovat itse hankittuihin nayttoihin kytkettavia val-
misasennettuja minitietokoneita. Myods taysin kayttdvalmiita DAKboardin sisalta-

via kosketusnayttdja on saatavissa.

DAKboardin sovellusohjelman saa kayttonsa rajoitetuilla toiminnoilla ilmaisin.

Monipuolisemmat Essential ja Plus versiot ovat maksullisia.

2.3 MagicMirror

MagicMirror on yksi mielenkiitoisimmista avoimen lahdekoodin (open source)
projekteista. Parhaan kuvauksen rakentamisen vaiheista saa katselemalla ai-
heesta l0ytyvia lukuisia Youtube.com-videoita. Kyseessa on "tee-se-itse” raken-
teluprojekti, jossa avoimen lahdekoodin (open source) ohjelmisto ladataan

Raspberry Pi:n kayttdjarjestelmaan. Nayttona tulee kayttaa mieluiten 327, tai



isompaa monitoria. Laitteistolle rakennetaan puinen kehys, ja siihen asenne-
taan puolilapaiseva peili. Peilin taakse piiloon asennetaan naytto, seka Rasp-
berry Pi kytkentdineen. Peilindytosta tulee erittdin mielenkiintoisen nakoinen,
silla vain valaistu teksti tai kuva paasee sen takaa lapi. Muutoin peili toimii nor-

maalin peilin tavoin.

Thursday, March 1st

10:48*pm

Kuva 3. MagicMirror edesta ja takaa kuvattuna [3]

MagicMirror:in toinen hienous on sen sadoissa ladattavissa lisamoduuli ohjel-
mistoissa. Naita lisaosia asentamalla, ja sijoittamalla ne haluttuun kohtaan nay-
tolla, kayttaja voi rakentaa nakymasta halutunlaisen. Perusasennuksen mukana

latautuu yleisimmat komponentit sisaltden muun muassa kalenterin.



2.4 InkyPi

Kaikista mielenkiintoisimmaksi itselleni osoittautui avoimen lahdekoodin (open
source) projekti InkyPi. Kyseessa on Raspberry Pi kayttojarjestelmaan asennet-
tava sovellus. Nayttona toimii E Ink nayttdelementti. Naytto ei kuluta juuri lain-
kaan virtaa, silla virtaa tarvitaan vain kuvan paivityksessa. Naytossa ei ole taus-
tavalaistusta. InkyPi:n valittavissa olevat nakymat on tehty yksinkertaisiksi ja
selkeiksi. Nayttdelementti voidaan asentaa esimerkiksi kaupasta ostettavaan
valokuvakehykseen, jonka taakse saadaan piilotettua Raspberry Pi kytkentoi-

neen.

Kuva 4. InkyPi automaattisesti paivittyvalla saatiedolla. [4]

Raspberry Pi:lle voidaan hankkia akkuvarmennuselementti, jolloin laitteiston ei
tarvitse olla kokoaika verkkovirrassa. Nayttoelementit ovat kokoonsa nahden
huomattavasti kallimpia kuin vastaavan kokoiset LCD- tai LED-nayt6t. Naytto-

elementti ei sovellu liikkuvan kuvan esittamiseen, vaan kuvan paivitys vie ele-



mentin mallista riippuen noin 10-20 sekuntia. Harvakseltaan paivitettavien ku-
vien, kalenteritietojen, ja saatietojen esittamiseen se sopii mainiosti. Nayttoele-
mentti on myads erittdin ohut, joten tama toteutus ei tarvitse isosti huonetilaa.

Saatavilla on myo6s kosketustoiminnollisia E Ink nayttoelementteja.

3 Raspberry Pi

3.1 Historia

Hyvantekevaisyysjarjestd Raspberry Pi Foundation loi Raspberry Pi:n Iso-Bri-

tannian Cambridgessa. Kyseessa oli joukko insinddreja, joilla oli huoli tietojen-
kasittelytieteiden opiskelun kiinnostuksen hiipumisesta. Tarkoituksena heilla oli
luoda edullinen tietokone opiskelijoiden kayttoon, ja lisata nain kiinnostusta tie-

totekniikkaan. Ensimmainen Raspberry Pi tietokone julkaistiin vuonna 2012. [5]

Raspberry Pi tietokoneet valmistetaan Sony Pencoed:in tehtaalla Walesissa,
seka Kiinassa. Tietokone on saavuttanut suuren suosion. Syyskuuhun 2016
mennessa tietokoneita oli myyty jo 10 miljoonaa kappaletta. [6] Maaliskuuhun

2025 naita oli myyty jo 68 miljoonaa kappaletta. [7]

3.2 Laitteen kayttaminen

Raspberry Pi:n kaytto tapahtuu kuten minka tahansa muunkin tietokoneen

osalta. Tietokone kytketaan televisioon tai nayttoon, ja ohjauslaitteena voi kayt-
taa USB-nappaimistda seka hiirtd. Massamuistina, johon esimerkiksi kayttojar-
jestelma asennetaan, kaytetaan microSD-korttia. Virtalahteena voi kayttaa ihan

tavallista matkapuhelinlaturia. [8]

3.3 Kayttojarjestelmat

Raspberry Pi:n virallinen kayttojarjestelma on Raspberry Pi OS, aiemmalta ni-
meltdan Rasbian. Se on Debian Linuxin ARM-versio. Kayttoliittymana toimii

PIXEL, joka on kehitetty LXDE:sta. Kayttojarjestelmasta 1oytyy seka 32- etta 64-



bittiset versiot, ja siina on edelleen Raspberry Pi:n yllapitdma oma Linux-kerneli.
Kayttojarjestelman mukana asentuu myos perussovellusohjelmia. Lukuisista Li-
nux-jakeluista on Raspberry Pi:lle sovitettuja epavirallisia kayttojarjestelmaversi-
oita. [8]

3.4 Mallien kehitys

Raspberry Pi julkaistiin vuonna 2012. Tietokoneen ensimmaisesta mallista on

olemassa nelja versiota: Model A, Model A+ ja Model B seka Model B+.

Seuraava malli Raspberry Pi 2 julkaistiin vuonna 2015. Sen prosessori oli suo-

rituskyvyltaan noin kuusinkertainen entiseen malliin nahden.

Raspberry Pi 3 julkaistiin vuonna 2016. Parannuksina muun muassa Bluetooth
seka WLAN. Tietokoneen prosessori muutettiin tassa vaiheessa 32-bittisesta
64-bittiseksi. Tasta julkaistiin mallit 3A+, 3B+ ja Zero.

Raspberry Pi 4 julkaistiin vuonna 2019. Erona edelliseen malliin oli noin 3 ker-
taa tehokkaampi prosessori. Myos grafiikkapiiria oli paranneltu. Mallista julkais-
tiin vuonna 2020 myos Raspberry Pi 400 malli, jossa Rasbperry Pi 4 on integ-

roitu nappaimiston sisaan, kuten 1980-luvulla Commodore 64 ja Amiga 500 pe-

litietokoneiden toteutuksessa.

Raspberry Pi 5 julkaistiin vuonna 2023. Taman prosessori on yli 2 kertaa nope-
ampi kuin edellisessa mallissa. Muistikortin lisaksi tahan voidaan asentaa
SDRAM-muistia, joka kytkeytyy suoraan suorittimen kayttoon. Tietokoneessa
on myds ensimmaisen kerran paristovarmennettu kello. Aiemmat mallit noutivat

ajan internetista jokaisen uudelleenkaynnistyksen yhteydessa. [6]
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Kuva 5. Vasemmalta oikealle Raspberry Pi 5, Zero 2 W ja Pico [6]

Raspberry Pi Zero on Pi:n pienikokoisen, halvempi ja riisutumpi versio. Se jul-

kaistiin vuonna 2015. Siita on tullut vuosien varrella useita eri versioita. [6]

Raspberry Pi Pico on Pi:n tuotteista poiketen mikrokontrolleri. Se julkaistiin

vuonna 2021. Siina ei ole kayttdjarjestelmaa, vaan siina voidaan ajaa suoraan

esimerkiksi Micropythonilla tehtyja ohjelmia. [6]

Taulukko 1. Raspberry Pi mallien eroavaisuudet

Ominaisuus Pico2W | Zero2 W Pi 4B Pi 500 Pi5
Suoritin RP2040 | BCM2710 | BCM2711 | BCM2712 | BCM2712
Muistikorttipaikka Ei (4MB microSD microSD microSD microSD

Flash)
Keskusmuistin maara 256 KB 512 MB 2/4/8 8 GB 4/8/16
GB GB

HDMI-liitanta Ei (vain Mini 2 x micro | 2xmicro | 2 x micro

PIO) HDMI HDMI HDMI HDMI
USB-portit 1 1 4 3 4
GPIO-pinnit 26 40 40 40 40
Ethernet-liitanta 0 0 1 1 1
Wi-Fi-yhteys Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Bluetooth-yhteys Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Keskim. virrankulutus 0.06 A 0.24 A 0.8A 12A 14A
Fyysinen koko 51x21 65 x 30 85 x 56 286 x 122 85 x 56

mm mm mm mm mm

Taulukosta kay hyvin ilmi, ettd mallistosta 10ytyy erilaisia tuotteita eri tarpeisiin.

Suorituskyvyn kasvaessa virrankulutus ja laitteen koko kasvaa jonkin verran.

WiFi- ja Bluetooth-yhteys on vakiintunut kayttoon kaikkiin laitemalleihin.



11

3.5 Raspberry Pi Zero 2 W -malli

Raspberry Pi -saatio esitteli mallin Zero 2 W lokakuussa 2021. Taman aiempi
malli Zero W julkaistiin helmikuussa 2017, ja taas taman edeltaja Zero marras-
kuussa 2015. Zero-sarjan erikoisuus ja sen suosio piilee laitteen kompaktissa
koossa (65 x 30 mm). Zero 2 W -mallissa prosessorin laskentatehoa on lisatty
suhteessa aiempiin malleihin. Aiemmissa malleissa heikko laskentateho koettiin

haasteena. Kuitenkin laitteen hinta on pyritty pitamaan edelleen alhaisena. [9]

Laitteessa on suorittimena neliytiminen ARM Cortex-53, jonka kellotaajuus on
1GHz. Prosessoriytimien valikoima mahdollistaa sujuvamman moniajon, joka
tekee siita ihanteellisen projekteihin, jotka vaativat enemman prosessointiomi-

naisuuksia. [9]

Laite sisaltdéda RAM-muistia 512 Mt. Vaikka muistin maara tuntuu rajoittavalta,
niin tdma on suhteutettu laitteen muihin ominaisuuksiin. Kayttajat voivat kayttaa
microSD-kortteja tallennustarpeisiin. Kortin koko ja ominaisuudet ovat valitta-

vissa projektin vaatimusten mukaisesti. [9]
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Micro SD Slot 40 Pin GPIO Header Camera Port
| | Bluetooth 4.2 |
2.4GHz WIFI

.

BCM2710A1 chip

Mini HDMI Port OTG Port PWRIN

Kuva 6. Raspberry Pi Zero 2 W ylapuolelta, komponentit ja liitannat [10]

Laitteesta 10ytyy Wi-Fi ja Bluetooth 4.2 ominaisuudet. Taman avulla laite voi

kommunikoida oheislaitteiden kanssa, seka mahdollistaa paasyn internettiin. [9]

Laite mahdollistaa 1/0:n. Siind on 40 GPIO-nastaa, joita kayttajat voivat hyodyn-
tdd. Tahan on saatavissa valmiita laitteen laajennusosia (HAT = Hardware At-

tached on Top), seka lisavarusteita. [9]

Laitteen tehonkulutus tyhjakaynnilla on 0,5 wattia. Tama tekee laitteesta hou-
kuttelevan akkukaytolla. [9]
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[ Label ‘ Function
Power state of LED (LOW = ON)
CORE Processor power

RUN

Connect to GND to reset

5V Input

5V Input

Ground pin

Ground pin

USB port

USB port

On-the-go ID pin

1.8V analog supply

™

Composite TV out

GND

Ground pin

GND

Ground pin

3V3

3.3V /0 supply

SD_CLK

5D Card clock pin

SD_CMD

SD Card command pin

SD_DATO

SD data pin

SD_DAT1

5D data pin

SD_DAT2

SD data pin

SD_DAT3

SD data pin

BT_ON

Bluetooth power status

WL_ON

Wireless LAN power status

Kuva 7. Raspberry Pi Zero 2 W alapuolelta, liitannat [11]

Laitteen kayttdmahdollisuudet ovat laajat. Harrastajat voivat kayttaa sita erilai-

sissa DIY-projekteissa (tee-se-itse). Silla voi luoda esimerkiksi mediakeskuksia,

retropelikonsoleja, seka kodin automaatiojarjestelmia. Robotiikassa laite voi toi-

mia keskusyksikkona pienille roboteille, droneille, tai jopa robottikasivarsillle.

Esineiden internet (IoT) ratkaisuissa se on pieni, tehokas ja sopii ihanteellisesti

tallaisiin sovellutuksiin. Kehittajat voivat rakentaa esimerkiksi alykkaita valvonta-

antureita, yhdyskaytavia loT-laitteille, tai tietojen yhdistamisjarjestelmia, jotka

hakevat tietoja eri lahteista, ja lataavat ne pilveen. Myos ohjelmoinnin ja elektro-

niikan opiskeluun se sopii mainiosti. [9]
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4 Raspberry Pi Zero 2 WH kayttoonotto

Tassa osiossa kayn lapi Raspberry Pi Zero 2 WH kayttoonottoa. Esitelen tarvit-
tavat oheislaitteet, seka ohjelmistot ja komennot. Laite voidaan ottaa kayttoon
kytkemalla nayttd, nappaimistd seka hiiri, tai muodostamalla SSH-etayhteys
verkon yli. Zero 2 W ja WH mallien ero on vain siing, etta WH-mallissa GPIO lii-

tin on valmiiksi juotettu paikalleen.

4.1 Tarvittavat oheislaitteet ja tarvikkeet

Tarvittavat oheislaitteet ja tarvikkeet riippuvat kayttoonottotavasta. Laite voidaan
ottaa kayttoon, joko kytkemalla siihen nayttd, nappaimistd seka hiiri, tai verkon

yli etayhteydella.

Laitteen voi ostaa aloituspakkauksena (starter kit), jolla on helppo lahtea liik-
keelle. Nama sisaltavat yleensa itse minitietokoneen, virtalahteen, mini HDMI-
sovittimen, Micro-USB-sovittimen (OTG), microSD -muistikortin, SD — Micro SD
-adapterin, seka laitekotelon. Laitteen kayttdonotto verkon yli onnistuu suoraan

edelld mainitulla kokoonpanolla.
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Kuva 8. Esimerkki Raspberry Pi Zero 2 WH aloituspakkauksesta. [12]

Jos laite halutaan kytkea nayttoon, niin talloin tarvitaan lisaksi HDMI-johto.
Koska laitteessa on vain yksi USB-portti, niin talloin tarvitaan hiirellinen nap-

paimisto, tai USB-hubi, johon nappaimistd seka hiiri voidaan liittaa.
4.2 Kayttojarjestelman asentaminen

Jotta Raspberry Pi minitietokonetta voi kayttaa, niin talle tarvitsee ladata ja
asentaa kayttojarjestelman. Kaytannodssa tama tapahtuu lataamalla levykuva

Raspberry Pi Imager -ohjelmiston avulla microSD -muistikortille. Raspberry Pi
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Imager -ohjelmisto on ladattavissa Raspberry Pi:n kotisivuilta osoitteesta
https://www.raspberrypi.com/software/. Sovelluksesta on ladattavissa versiot

Windowsille, Linuxille, seka macOS:lle. [13]

Sovellus asennetaan klikkaamalla ladattua imager.exe -tiedostoa. Aluksi vali-
taan kaytettava kieli. Suomen kieli ei ole tuettuna, vaan voidaan kayttaa esimer-
kiksi englannin kielta. Hyvaksytaan kayttbehdot, seka asetetaan sovelluksen tal-
lennuspolku. Lopuksi voidaan valita, etta sovellus luo pikakuvakkeen tyopoy-
dalle. Asennuksen jalkeen sovellus kaynnistyy automaattisesti.

8, Raspberry Pi Imager v1.9.6 - O X

' Raspberry Pi

Raspberry Pi Device Operating System Storage

RASPBERRY PI ZERO 2 W RASPBERRY Pl OS (64-Bl... MASS STORAGE DEVICE US...

NEXT

Kuva 9. Kayttojarjestelman asentaminen muistikortille.

Kayttojarjestelman asentaminen muistikortille alkaa siten, etta ensiksi valitaan
minka malliseen Raspberry Pi:hin asennus tehdaan, mika kayttojarjestelma sii-
hen asennetaan, seka valitaan massamuistivaline, joka tassa tapauksessa on

microSD-muistikortti.
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Valintojen jalkeen painetaan NEXT, jonka jalkeen tulee valittavaksi, etta halu-
taanko tassa vaiheessa asetella kayttojarjestelman asetuksia ennalta valmiiksi
vai ei. Valitsin, etta haluan tehda ennakkoasetukset. Talloin aseteltavissa on
muun muassa isantanimi, kayttajatunnus seka taman salasana, WLAN nimi
seka taman salasana, aikavyohyke, nappaimiston kielivalinta, SSH ja taman au-
tentikointiasetukset. Asettelin kaikki mahdolliset asetukset valmiiksi jo tassa vai-

heessa olettaen, ettd tama helpottaa itse laitteen kayttoonottoa myéhemmin.

Lopuksi sovellusohjelma varoittaa, etta kaikki mahdollinen aiempi data tuhoutuu
microSD-muistikortilta asennuksen yhteydessa. Hyvaksynnan jalkeen sovellus
asentaa kayttojarjestelman microSD-muistikortille. Asennus kestaa noin 5-15
minuuttia riippuen asennuksessa kaytettavan tietokoneen seka muistikortin no-
peudesta. Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd Raspberry Pi Imager -sovelluk-

sen kaytto on tehty erittain selkeaksi ja suoraviivaiseksi.

4.3 Kayttdo nappaimistolla ja hiirella

Kayttojarjestelman asennuksen jalkeen siirsin microSD-muistikortin minitietoko-
neeseen. Kytkin laitteeseen USB-hubin kautta nappaimiston seka hiiren. Lisaksi
kytkin HDMI-nayton, seka virtalahteen. Virtojen kytkemisen jalkeen laitteen vih-
rea LED-valo syttyi, ja osoitti vilkkumalla suorittimen toimintaa. Kayttojarjestel-

man graafinen kayttoliittyma kaynnistyi noin 5 minuutin kuluttua virtojen kytke-

misesta. Ensimmainen kaynnistyskerta kestaa kauemmin, koska kayttojarjestel-
man viimeistellaan tassa yhteydessa. Seuraavilla kdynnistyskerroilla kaynnisty-

minen tapahtuu kohtuullisessa ajassa, eli noin 1-2 minuutissa.

Laitteessa on vain yksi microUSB-portti. Tasta syysta liitin tahan kaytettavissani
olevan usb-hubin, jossa ei ollut erillista virtalahdetta. Tahan usb-hubiin kytkin
langallisen hiiren seka langallisen nappaimistdn. Jostain syysta nama eivat
suostuneet toimimaan laitteessa edes erikseen kytkettaessa. Myohemmin on-
nistuin lisddmaan testimielessa bluetooth nappaimiston laitteen graafisen kayt-

tolittyman avulla VNC-etayhteydella.
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4.4 Kayttd SSH seka VNC etayhteyksilla

Koska en saanut laitetta toimimaan fyysisilla syéttolaitteilla, niin paatin muodos-
taa etayhteyden minitietokoneeseen Windows tydasemaltani. Tama onkin toi-

nen tapa kayttda Raspberry Pi minitietokonetta.

Koska Raspberry Pi Imager sovelluksessa jo asettelin valmiiksi WLAN nimen
seka salasanan, niin laite yhdistyi lahiverkkoon automaattisesti. Taman pystyin
toteamaan HDMI kytkentaiselta naytolta. Laite ei tue 5 GHz WLAN:ia, joten laite
tulee yhdistaa 2,4 GHz WLAN-verkkoon. Lisaksi olin asetellut ennalta SSH yh-
teyden kayttoon ja tunnukset talle. Mikali asetuksia ei tee Raspberry Pi Imager
sovelluksen avulla, niin toinen tapa on luoda maarittelytiedostot microSD-kortille

asennetun kayttojarjestelman kaynnistysosioon. [14]

VNC:n kayton maarittdminen Raspberry Pi:hin onnistuu muodostamalla SSH-
yhteys PuTTY-sovellusohjelmalla (tai vastaava). Pi:n oletuskayttaja on pi ja sa-
lasana on raspberry. ltse asettelin Raspberry Pi Imager sovelluksessa suoraan
omat haluamani kirjautumistunnukset. PuTTY on ilmainen sovellus, jonka voi

Windows tybasemaan asentaa helpoiten suoraan Microsoft Store:sta. [14]

Jotta etayhteyden voi muodostaa PuTTylla, niin tahan tarvitsee tietaa laitteen
IP-osoitteen, tai isantanimen (Hostname). Nama voidaan selvittaa verkkoskan-
neri-sovellusohjelmalla, tai katsomalla reitittimen hallinnasta. Reititin voi jakaa
laitteelle vaihtuvan IP-osoitteen, tai sille voidaan maarittaa staattinen IP-osoite.
Esimerkiksi ilmainen Advanced IP Scanner -verkkoskanneri sovellusohjelma on
kateva tietojen selvittdmiseen. Sen voi ladata osoitteesta https://www.advan-

ced-ip-scanner.com/fi/ .
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Kuva 10. Advanced IP Scannerin kaytto IP-osoitteen selvittamiseen.

Jos kotiverkossa toimii mDNS (Multicast DNS), niin PuTTY:lla voidaan yhdistaa

suoraan myos pelkan Isantanimen (Hostname) perusteella. Esimerkiksi tassa

tapauksessa syottamalla nimi raspberrypi. Lisaksi tulee varmistua, etta kayte-

taan porttia numero 22, seka yhteystyyppi on SSH. Lopuksi muodostetaan yh-

teys painamalla Open.
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Basic options for your PuTTY session

Specify the destination you want to connect to

Host Name (or IP address) Fort
raspberrypi 22
Connection type:

©-SssH () Serial () Other: Telnet v

Load, save or delete a stored session

Saved Sessions

Raspberrypi

Default Settings Load

=1
Save
Delete

Close window on exit:
(JAways ( )Never @ Only on clean exit

Open Cancel

Kuva 11. PuTTY yhteyden luominen.

Yhteyden muodostumisen jalkeen avautuu komentokehote. Komentokehottee-

seen tulee syottaa kayttajatunnus (login as), seka taman salasana (password).

Onnistuneen kirjautumisen jalkeen laitetta voidaan kayttaa tekstikomennoilla.
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login as: jari

jari@raspberrypi's password:

Linux raspberrypi 6.12.25+rpt-rpi-v8 #1 SMP PREEMPT Debian
1:6.12.25-1+rptl (2025-04-30) aarchod

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free
software;

the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.

Last login: Wed Sep 10 20:37:33 2025 from
2001:14bb:69f:4a7a:686b:d239:1873:8533

jari@raspberrypi:~ $

Kuva 12. Raspberry Pi komentorivinakyma.

VNC tulee aluksi asetella kayttédn. Tama onnistuu asetusvalikon kautta, johon

paastaan antamalla alla oleva komento. [14]

jari@raspberrypi:~ $ sudo raspi-config

ol

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)
1 System Options Configure em settings
2 Display Options Configure display settings
3 Interface Options Configure connections to peripherals
4 Performance Options Configure performance settings
5 Localisation Options Configure language and regional settings
6 Advanced Options Configure advanced settings
3 Update Update this tool to the latest wversion
9 About raspi-config Information about this configuration tool
<Select> <Finish>

Kuva 13. Raspi-config valikko.
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Valikossa kuljetaan nuolinappaimilla, ja valitaan kohta 3 Interface Options, ja
hyvaksytaan valinta painamalla Enter. Avautuvasta valikosta valitaan kohta /3
VNC, ja asetetaan tama paalle valitsemalla Yes. Hetken paasta sovellus ilmoit-
taa, etta VNC on kaynnissa. Lopuksi valitaan Finish, ja raspi-config valikko sul-
keutuu. [14]

Taman jalkeen ladataan etatydasemalle VNC Viewer -sovellusohjelma. Saata-
villa on ilmaisia ja maksullisia VNC-sovellusohjelmia. Kaytin tassa tyossa il-
maista RealVNC Viewer -sovellusohjelmaa, joka on ladattavissa polusta

https.//www.realvnc.com/en/connect/download/viewer/.

Aluksi RealVNC Viewer -sovellusohjelmasta valitaan valikko File, ja sielta New
connection. Address kohtaan syotetaan Raspberry Pi:n |IP-osoite tai isantanimi
(Hostname), seka painetaan lopuksi Ok. Kaytin yhdistamiseen isantanimea
raspberrypi. Taman jalkeen paanakymaan muodostuu yhteyspainike. Yhteys-
painikkeesta painettaessa sovellus muodostaa yhteyden, ja sovellus pyytaa an-
tamaan Raspberry Pi:n kayttajatunnuksen seka salasanan. Sovelluksessa voi-
daan valita, ettd tama muistaa jatkossa salasanan. Lopuksi painetaan valinta
Ok.

©

Kuva 14. VNC etayhteyden muodostaminen.
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Taman jalkeen etayhteys kaynnistyy, ja Raspberry Pi:n graafinen tyopoytana-

kyma tulee esille. Laitetta voidaan kayttaa jatkossa suoraan etatyoasemalta.

4.5 Kayttojarjestelman paivittaminen ja varmuuskopiointi

Kayttojarjestelma kannattaa aluksi paivittda. Se onnistuu antamalla komentoke-

hotteessa komento
jari@raspberrypi:~ $ sudo apt-get update

Komento koostuu seuraavasti. Sudo eli Super User antaa kayttoon paakayttaja
oikeudet tarvittavien komentojen suorittamiseksi. Apt-get on paketinhallinnan
komento noutaa asennuspaketit. Update taas nimensa mukaisesti lataa ja pai-

vittaa jarjestelman kaikki paketit. [13]
Lopuksi on hyva kaynnistaa laite uudestaan. Se tapahtuu komennolla.

jari@raspberrypi:~ $ sudo reboot

Toisinaan on myos tarve sammuttaa laite. Se tapahtuu komennolla.

jari@raspberrypi:~ $ sudo shutdown -h now

Kayttojarjestelma ja kaikki siihen ladatut sovellukset ja tiedostot tallentuvat kay-
tanndssa microSD-muistikortille. Muistikortista kannattaa ottaa tarvittaessa var-
muuskopio. Tama taas onnistuu helposti irrottamalla muistikortti laitteesta, ja
luomalla muistikortista levykopio (image) erillisella tydasemalla esimerkiksi lait-
teen kiintolevylle. Palautus onnistuu asentamalla levykopio erilliselta tyoase-
malta microSD-muistikortille. Window-kayttojarjestelmassa tama onnistuu esi-

merkiksi kayttamalla Win32 Disk Imager -sovellusohjelmaa. [15]
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5 InkyPi, perheen ilmoitustaulun toteutus

Erilaisia digitaalisia perheen ilmoitustauluja vertailtuani innostuin avoimen lah-
dekoodin (open-source) InkyPi toteutuksesta. Vastaavanlaisia muitakin Rasp-
berry Pi + e-Ink toteutuksia l0ytyy, mutta taman kalenterin visuaalinen ulkoasu
miellytti eniten. Aluksi olin innostunut Raspberry Pi toteutuksista, joissa kaytet-
tiin LCD- tai LED-nayttoa. Enemman mietittyani asiaa en kuitenkaan halunnut
asuntooni isoa valoa hohtavaa katseenvangitsijaa. Lisaksi tallainen jatkuvasti
paalla oleva naytto kuluttaa myos jonkin verran sahkodenergiaa. Nain ollen paa-
dyin e-Ink nayttoon, joka vaikutti tyylikkaalta, hillitylta, ja vahemman huomiota

herattavalta toteutukselta.

5.1 Laitteisto

Toteutuksessa kayttamani laitteisto lueteltuna. Sivustolta I6ytyy myds muita lai-

temalleja, jotka ovat tuettuna sovelluksessa.

. Raspberry Zero 2 WHC, Starter Kit
o Waveshare UPS HAT (C), virranvarmennus
) Pimoroni Inky Impression 13,3”, e-Ink nayttoé
o Creality Ender 3 V3 KE, 3D-tulostin

Raspberry Pi Starter Kit:in, seka UPS HAT:in tilasin suoraan kiinasta. Vastaa-
vaa valmiskokoonpanoa en Ioytanyt Suomalaisista verkkokaupoista. Pimoroni
Inky Impression nayton tilasin suoraan valmistajalta Iso-Britanniasta, koska en
lOytanyt sita miltaan jalleenmyyjalta. 3D-tulostimen tilasin Verkkokauppa.co-
mista. 3D tulostimien hinnat ovat edullistuneet isosti, ja ulkomailta tilaaminen ei

siten toisi juurikaan saastoa. Lisaksi laitteelle sai nain tilattuna 12kk takuun.
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5.2 Ohjelmisto

Ohjelmisto on ladattavissa sen kotisivuilta osoitteesta https./github.com/fati-
hak/InkyPi. Sivustolla kerrotaan, etta kyseessa on avoimen lahdekoodin muo-
kattavissa oleva E-Ink-nayttd, joka toimii Raspberry Pi:lla. Se on suunniteltu yk-
sinkertaiseksi ja joustavaksi, ja sen avulla voi nayttaa vaivattomasti tarkeaa si-
saltoa yksinkertaisella verkkokayttoliittymalla, joka tekee asennuksesta ja maa-

rityksesta vaivatonta. [15]
Ominaisuudet:

o Luonnollinen, paperimainen visuaalinen ilme, joka on miellyttava sil-
mille ilman haikaisya, tai taustavaloa.

o Web-kayttoliittyma, jonka avulla voi paivittdaa ja maarittdd nayton
mista tahansa verkon laitteesta helposti ja vaivattomasti.

o Avoimen lahdekoodin projekti, jonka avulla voi muokata, mukauttaa
ja luoda omia laajennuksia.

o Mahdollisuus maarittaa ajoitetusti nayttamaan erilaisia laajennuksia
tiettyina aikoina.

[15]

Laajennukset:

o Kuvan lataus: Lataa ja nayta mika tahansa kuva selaimestasi.

o Paivittdinen sanomalehti/sarjakuva: Nayta paivittaiset sarjakuvat ja
etusivut suurista sanomalehdista ympari maailmaa.

o Kello: Mukautettavat kellotaulut ajan nayttamiseen.

o Al-kuval/teksti: Luo kuvia ja dynaamista tekstia kehotteista OpenAl:n
mallien avulla.

o Saa: Nayta nykyiset sadolosuhteet ja usean paivan ennusteet mu-
kautettavalla asettelulla.

o Kalenteri: Visualisoi kalenterisi Googlesta, Outlookista tai Applen ka-
lenterista mukautettavilla asetteluilla.

o Lisaa laajennuksia on kehitteilla.
[13]
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5.3 Asennus

InkyPi sovellusohjelma asennetaan Raspberry Pi:hin seuraavassa jarjestyk-
sessa. Sovelluksen asentuminen vaatii, etta Raspberry Pi tietokone on kytketty

e-Ink-nayttoon.

ASENTAMINEN

1. Ensin tulee kloonata arkisto.

jari@raspberrypi:~ $ git clone https://github.com/fatihak/InkyPi.git

2. Siirrytaan projektikansioon.

jari@raspberrypi:~ $ cd InkyPi

3. Suoritetaan asennuskomentosarja sudolla.

jari@raspberrypi:~/InkyPi $ sudo bash install/install.sh

Kun asennus on valmis, komentosarja kehottaa kaynnistamaan Raspberry Pi:n
uudelleen. Kun Raspberry Pi on kaynnistetty uudelleen, se paivittyy nayttamaan

InkyPi-aloitusnayton. Jos tarve suorittaa uudelleen kaynnistys erikseen, niin se

onnistuu komennolla.

jari@raspberrypi:~ $ sudo reboot

PAIVITTAMINEN

Voit paivittda InkyPi:n uusimmilla koodimuutoksilla seuraavasti:



1. Siirrytdan projektihakemistoon.

jari@raspberrypi:~ $ cd InkyPi

2. Haetaan uusimmat muutokset arkistosta.

jariQraspberrypi:~/InkyPi $ git pull

3. Suoritetaan paivityskomentosarja sudolla.

jari@raspberrypi:~/InkyPi $ sudo bash install/update.sh

Tama prosessi varmistaa, etta kaikki uudet paivitykset, mukaan lukien koodi-
muutokset ja lisariippuvuudet otetaan kayttoon oikein ilman taydellista uudel-

leenasennusta.

POISTAMINEN

Siirrytaan projektihakemistoon.

jari@raspberrypi:~ $ cd InkyPi

InkyPi asennuksen poistaminen tapahtuu suorittamalla seuraava komento.

jari@raspberrypi:~/InkyPi $ sudo bash install/uninstall.sh

KAYTTOLIITTYMA
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1. Kirjoita verkkoselaimeen Raspberry Pi:n IP-osoite tai isantanimi (Hostname),

esim.

http://192.168.1.157 tai http://raspberrypi
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2. Jos et tieda IP-osoitetta, voit selvittda sen komennolla.

jari@raspberrypi:~ $ hostname -I
192.168.1.157 2001:14bb:69f:4a7a:455d:50bc:e714:7e04

3. Yhdistamisen jalkeen paaset kayttamaan selainpohjaista kayttoliittymaa.

Kayttoliittymassa voit tehda seuraavaa:

o Valita ja aktivoida eri plugin-moduuleja (esim. saa, kalenteri, kello,
kuvat).

o Asettaa aikatauluja ja paivitysjaksoja.
o Ladata kuvia tai syottaa tekstia.

o Muokata ulkoasua ja asettelua.

5.4 Kalenterinakyman asettelu

Selainliittyman aloitusnakyma nayttaa alla olevan mukaiselta.

0D © ke X + - (5} X
& C  AcEisuojatty  raspberrypi e 8 L]
INKYPI )
inkypi

Plugins

@ @ ® O B

Kuva 15. InkyPi selaimen aloitussivu.

Aluksi klikataan kalenterisymbolia, ja paastaan kalenteriasetuksien maarittami-
sen sivulle.
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Kuva 16. InkyPi kalenteriasetukset.

Kalenteriasetusten maarittaminen on tehty varsin suoraviivaiseksi ja selkeaksi

toimenpiteeksi. Nakymaan voidaan asetella useampi kalenteri. Kalenterien

URL-osoitteet tulee syottaa. Voidaan valita paiva-, viikko-, kuukausikalenteri, tai

listaus tapahtumista. Myds kalenterin ulkoasuun voi tehda asetuksia.

Oman perheeni kalenteri on laadittu Googlen kalenteriin. Taman kyseisen ka-

lenterin URL-osoite tuli ensin selvittaa. Aluksi tulee kirjautua web-selaimella

Google tilin tunnuksilla kalenterinakymaan.
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Kuva 17. Google kalenterinakyma.

Taman jalkeen valitaan kalenterinakymasta ylhaalta oikealta rattaankuva ja ase-

tukset.
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iimoitukset Taman osoitteen avulla paaset kalenteriin muista sovelluksista.

. Varoitus: Osoite &i toimi, jos kalenteri ei ole julkinen.
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lainen osoite iCal-muodossa

Kuva 18. Google kalenterin salainen iCal-muotoinen URL-osoite.

Valitsemalla haluttu kalenteri, paastaan selvittamaan kalenterin salainen iCal-

muotoinen URL-osoite, joka viedaan InkyPi kalenterin Calendar URL -kenttaan.
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Alla kuva asettelujen jalkeisesta tilasta.

im] |E Google Kalenteri - Kalenterin Fan. X @ Calendar Settings x  + - 8 X
& (C  AcCisuojttu raspberrypi/plugin/calendar »aAw aie-@ - O
~— Back

Calendar

Calendars:
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Style v

Update Now Add to Playlist

Kuva 19. InkyPi kalenteriasetukset.

Nakyma voidaan joko vieda heti senhetkisella datan sisallolla naytolle toimin-
nolla Update Now tai datan paivitystiheyden voi saataa automaattiseksi. Tama
pystytaan ajastamaan valitsemalla toiminto Add to Playlist. Ajastukselle voidaan

antaa nimi, kuten alla olevassa kuvassa nakyy teksti 6 tunnin valein.

@ |[£ Google Kalenteri - Kalenterin Far: X € Playlists x |+ = o X
& > (C  AcEisujattu raspberrypi/playlist @ a v Q=98 - O
« Back
R Playiists
Default @
& tunnin valein D) =]

Kuva 20. InkyPi Playlist ndkyma.
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Ajastukset listautuvat Playlist nakymaan, jossa asetuksia voi viela muuttaa ja

kuvan paivittaa halutessa valittomasti.

0 @ settings x

& (O | Acisuojattu  raspberrypi/settings

— Back
> Settings
Device Name:  InkyPi
Orientation:  Horizontal
Time Zone:  Europe/Helsinki
Plugin Cycle Interval: (i) Every 6

Image Settings

DomiodLors SR Shisom |

v Invertlmage [
Time Format: 24 Hour v

Hour v Log System Stats [

Kuva 21. InkyPi Settings nakyma.

Asetusnakymassa on tarkeaa valita oikea aikavyohyke. Kalenterin ajan esityk-

sen muodon voi valita esitettavaksi 12 tai 24 tunnin muodossa. Lisaksi jos

Playlist toimintoon on lisannyt useita Plugin nakymia, niin ndiden nakymien

vaihtosyklin, voi saataa kohdassa Plugin Cycle Interval. Esimerkiksi saatiedot,

kalenteri ja uutiset voi kierrattaa naytossa napparasti vaikkapa minuutin valein.
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D |ED Google Kalenteri - Kalenterin Far % & InkyPi x 4+ — X
& > (A& cisuojattu  raspberrypi/ a e v Bl @ - Q
-

INKYPI 0 ®

Plugins

e @ ® © @

Kuva 22. InkyPi aloitusnakyma kalenteriasetusten jalkeen.

E Ink naytolle viety kuva esitetdan verkkoselaimen aloitussivulla. Kaiken kaikki-

aan kayttoliittyma vaikuttaa selkealta, ja helpolta kayttaa.

Kuva 23. InkyPi kalenteri E Ink-naytolla (henkilokohtaisia tietoja peitetty

harmaalla varilla).
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Kalenteri kuva on naytolla varsin selked. Kuvassa 23. on hieman peitetty har-

maalla varilla henkilokohtaisia tietoja pois. Mutta kuvasta saa kylla hyvan kasi-
tyksen nayton laadusta.

O @ Weather Settings x IS

< (& | A Eisucjattu raspberrypi/plugin/weather

« Back

£, Weather

Location: Latitude  60.279146945783424 Longitude 24 8445260905301 =aE

Weather Provider:  OpenWeatherMap ~ Units:  Metric (°C)
Title: ® Location O Custom Type something

Display: Refresh Time Metrics Weather Graph Rain Amount Moon Phase

Forecast 7 ~ days Time Zone: Use Location Time Zone

Style A

Kuva 24. Saa nakyman asetukset.

Saa nakyman asetteluun tarvitsee hankkia APl avaimen, ja se tulee lisata sovel-
luksen asetuksiin komentokehotteen kautta. InkyPi:ssé on myds muita asetelta-
via nakymia, joihin tarvitaan API avain. Naiden tekemiseen I0ytyy selkeat ohjeet

osoitteesta https:/github.com/fatihak/InkyPi/blob/main/docs/api_keys.md.

Itse kaytin saa tietojen palveluna https.//openweathermap.org/ -sivustoa. Palve-
luun tulee rekisteroitya ja antaa maksuvalineen tiedot esim. VISA-kortti. Saa tie-

toja saa noudettua ilmaisin 1 000 kpl vuorokaudessa. Suurempi maara on hin-
noiteltu.
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Kuva 25. InkyPi Weather -saa, E Ink-naytolla

API tieto viedaan sovellukseen komentokehotteen kautta. Ensin siirrytaan kan-
sioon komennolla cd InkyPi, ja taman jalkeen luodaan tiedosto ja avataan se
tekstieditoriin komennolla nano .env. Tekstieditoriin kirjoitetaan API avain muo-
dossa OPEN_WEATHER_MAP_SECRET=your-key, ja poistutaan tekstieditori-
tilasta tallennuksen kautta. Taman jalkeen sovellus pystyy noutamaan ja esitta-
maan saatiedot naytolla.
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Kuva 26. Raspberry Pi + UPS HAT (C) + E Ink 13,3”-naytto, takaa kuvat-

tuna.

Ylla olevasta kuvasta saa hyvan kasityksen, kuin hyvin laitteisto on fyysisesti

yhteensopiva ja kompaktin kokoinen.

Virran varmennuksen UPS HAT -laajennus itse tietokone paalle asennettuna
mahdollistaa noin kolmen tunnin yhtajaksoisen kayton ilman verkkovirtaa. Myos
hallittu kayttojarjestelman alas-ajo akun varauksen lahestyessa loppua on ase-
teltavissa. Taman toteutukseen loytyy valmiit sovellettavissa olevat ohjeet val-
mistajan kotisivuilta https.//www.waveshare.com/wiki/lUPS_HAT (C). Itse toteu-
tin tdman laitteistooni, koska mielestani vaarana on kayttojarjestelman mahdolli-

nen rikkoontuminen, mikali virrat katkeavat hallitsemattomasti kesken kayton.

Kuvassa laitteessa on virrat paalla akun kautta, ja tasta syysta kuvassa nakyy

heijastunutta merkkilampun vihreaa valoa.

5.5 Kehykset

Lopuksi naytto tulee kehystaa. Helpoin ja edullisin tapa on ostaa valmiit kehyk-
set. Esimerkiksi IKEA:sta saa edullisesti tarkoitukseen sopivia kehyksia, joihin
laitteiston saa kokonaisuudessaan upotettua piiloon. Toinen tapa on 3D-tulos-

taa kehykset. Paadyin tulostamaan kehykset itse. Loysin valmiiksi suunnitellut
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kehykset kyseiselle nayttdelementille, ja Raspberry Pi toteutukselle osoitteesta

https.//www.printables.com/model/1357882-inky-impression-pimoroni-133-

frame/files.

Kuva 27. Laitteisto kehyksen takaa kuvattuna, ilman peitelevyja.

Kyseiset kehykset oli julkaistu vapaasti kaytettavaksi ja muokattavaksi, jos kayt-
totarkoitus on "ei kaupalliseen tarkoitukseen”. Latasin sivustolta saatavat STL-
tiedostot, jotka taas vein tydasemaltani I6ytyvaan Creality Print -sovellusohjel-
maan. Sovellusohjelmassa jouduin suurimmat kappaleet viela katkaisemaan
kahteen osaan, silla 3D tulostimeni ei pystynyt tulostamaan nain suuria osia.

Kahtia jaetut osat taas kasasin kuumaliimalla.
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Kuva 28. Laitteisto kehyksen takaa kuvattuna, peitelevyt ruuvattuna pai-

kalleen.

Jostain syysta muovi PLA-filamenttiini ei tarttunut Gorilla Super Glue -pikaliima,
jota on isosti kehuttu PLA-muovin liimaamiseen. Lisaksi tilasin Sintosen palvelut
-verkkokaupasta kasaamisessa kaytettavat ruuvit seka vastakierreosat. Vasta-
kierreosat, eli insertit kiinnitin muoviin tavallisella tinajuotoskolvilla kuumenta-

malla, jolloin kierreosa upposi muoviin, ja jadhdyttya kiinnittyi siihen tukevasti.
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Kuva 29. Valmis tuote. Laitteisto kehystettyna ja edestéapain kuvattuna.

Valmis tuote on mielestani nayttavan nakdinen kokonaisuus. Olin kehyksiin ja

koko toteutukseen erittéin tyytyvainen.

6 Pohdinta

Mielestani taman paattdtydn lopputuloksena syntyi erittain havainnollinen ja
kaytanndllinen perheen digitaalinen infotaulu. Perheeni oli erittain tyytyvainen
lopputulokseen, ja se aiheutti ihastelua nayton muistuttaessa paperitulostetta.

Kun aloitin tyon tekemisen, niin minulla oli vahva kasitys, etta haluan toteuttaa
jonkinlaisen LCD- tai LED-naytto ratkaisun. Enemman asiaan perehdyttyani,
vaikutuin kovasti E Ink naytdista. En sittenkaan ollut valmis uhraamaan isoa ti-
laa asunnon seinalta isokokoiselle valoa loistavalle LCD- tai LED-naytolle. Nain

ollen vaihdoin toteutuksen ratkaisun E Ink naytoon.
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Minulla ei ollut minkaanlaista kokemusta Raspberry Pi:sta ty6ta aloittaessani.
Olen hyvin vaikuttunut tallaisten minitietokoneiden kayttémahdollisuuksista. Li-
saksi yllatyin, kuinka paljon minitietokoneelle on saatavissa valmiita lisalaitteita,
seka valmiskayttojarjestelmia. Vain mielikuvitus on rajana erilaisille toteutuksille
ja tieteellisille kokeiluille. Minitietokoneen kaytto perehdyttaa isosti Linux kaytto-
jarjestelman kayttoon. Tama oli itselleni todella mielenkiintoinen ja mielekas op-

pimistapahtuma.

InkyPi on avoimen lahdekoodin projektina mielenkiintoinen. Sita kehitetaan ak-
tiivisesti edelleenkin. Sivustolta on seurattavissa kehitteilla olevat ominaisuudet.
Havaitsin puutteena, etta eri kuvanakymien vaihto pitaisi olla mahdollistettu

nayttoon integroiduilla painikkeilla. Kun etsin asiasta tietoa sivustolta, niin tdma

olikin jo noussut esille, ja sen kehittaminen oli aloitettu.

Kokemus osoitti, etta graafisella kayttoliittymalla asennettava kayttdjarjestelma
on turhan raskas prosessi pienitehoiselle laitteelle. Aika pian asensin version,
jossa ei ole graafista kayttoliittymaa. Tama teki laitteen ja sovelluksen kaytosta
nopeampaa ja sulavampaa. Jostain syysta laite menee jumiin graafisella kaytto-
liittymalla olevalla kayttéjarjestelmalld noin vuorokaudessa, ja ilman graafista
kayttoliittymaa noin kolmessa vuorokaudessa. Hairio lokeista ei Ioytynyt mitaan
syyta jumittumiselle. Taman ongelman ratkaisin ajastamalla laitteen uudelleen
kaynnistymaan aamuyosta joka paiva. Oma kayttomieltymys nayton nakymien
osalta osoitti sen, etta katevinta oli vaihdella 20 minuutin valein saa- ja kuukau-

sikalenterinakyman valilla.

3D tulostaminen oli myos itselleni aivan uusi asia. Ostin tulostimen tata tyota
varten. Tosin aion hyddyntaa laitetta jatkossa muuhunkin tarve-esineiden tulos-
tamisiin. Olin yllattynyt kuinka laadukkaasti ja tarkasti hieman yli kahdensadan
euron tulostin voikaan tulostaa. Tulostinten hinnat ovat laskeneet viime vuosina
todella isosti. Myos tallaisen edullisen laitteen nopeus on jo todella hyvaa tasoa.
Kappaleiden muotoileminen laitteen mukana tulleella sovelluksella oli todella
helppoa. Sovellus osasi asetella tulostettavat kappaleet tulostusta varten opti-

maaliseen jarjestykseen tulostusalustalle, seka sellaiseen asentoon, jossa ne
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voidaan teknisesti tulostaa. Isojen kappaleiden katkaisu, seka muotoilu onnistui
varsin helposti. Kiinnitysreikien lisaykset ja katkaistujen kappaleiden erilaiset yh-

distamisen kiinnikkeiden lisaykset oli tehty erittain helpoiksi.

InkyPi projekti onnistui mielestani taydellisesti. Tama tyo heratti itsessani suu-
ren kiinnostuksen minitietokoneisiin seka Linuxiin, ja tarkoitukseni on toteuttaa

mielenkiintoisimpia DIY tee-se-itse projekteja myos jatkossa.
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