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Auteur de plus d’une centaine d’articles dans les revues 
techniques spécialisées Elektor et Circuit Cellar, 
Robert Lacoste a plus de trente ans d’expérience 
dans le domaine des signaux mixtes : acquisition et 
traitement du signal, radiofréquences et antennes, 
hyperfréquences, électronique ultra-rapide..

Sommaire
1. adaptation d’impédance : qu’est-ce-que c’est ?
2. petite introduction aux microrubans
3. jouons avec la réfl ectrométrie temporelle
4. circuits imprimés : éviter les bourdes en HF
5. le marquage CE pour les béotiens
6. le quartz
7. magie de la PLL
8. synthèse numérique directe
9. comprendre l’amplifi cateur à transistor
10. ampli de classe A, B, C, D, E, F, G, H : quesako ?
11. le fi ltrage numérique sans stress (fi ltres FIR)
12. le fi ltrage numérique sans stress (fi ltres CIC)

13. le fi ltrage numérique sans stress (fi ltres IIR)
14. l’ABC des CA/N (I)
15. l’ABC des CA/N (II) 
16. bruit et sensibilité des récepteurs
17. échange débit contre portée
18. LoRaWAN
19. corrélation numérique
20. des condensateurs qui se rechargent tout seuls !
21. composants parasites
22. X7R, Y5V, NP0, quesaco ?
23. comment consommer moins
24. le BA-B.A des convertisseurs DC/DC
25. élévation de tension

Robert Lacoste : 
grands et petits secrets de l’électronique

 Le monde de l’électronique est à la fois vaste 
et tout petit ! Tout touche à tout, le plus petit 
détail peut avoir les plus grandes conséquences. 
L’objectif de R. Lacoste, l’auteur de 

Percer les mystères de l’électronique ,

est de vous donner des pistes pour comprendre 
et vous permettre ensuite de progresser seul. 
Repoussez vos propres limites et apprenez à 
détecter celles du matériel et du logiciel utilisés. 
Repassez par les notions de base et distinguez 
les véritables progrès techniques des laïus 
commerciaux.  
 Ce livre vous aide à y voir plus clair. Sans formule 
mathématique qui ne soit pas à la portée d’un 
lycéen, il balaye tout le champ de l’électronique. 
L’auteur explique comment ça marche, pourquoi
parfois ça ne marche pas, et diff érentes techniques 
pour que vos projets marchent toujours. 

nouveau livreen français
Prix : 33,75 € (membres)

www.elektor.fr/19080
248 pages en couleur

advert Percer les Mysteres.indd   1 16/10/2019   09:23
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I l n’y a rien d’étonnant à ce que le Raspberry Pi 4 se retrouve dans nombre 
d’articles de ce numéro. PJ Evans a effectué un test grandeur nature durant 
toute une semaine pour savoir si un Raspberry Pi 4 peut remplacer un PC. 

Le dernier né de la famille a plusieurs atouts dans sa manche : double sortie 
HDMI, jusqu’à 4 Go de RAM, un processeur plus rapide, deux ports USB 3.0 et 
un véritable port Ethernet. Vous trouverez les conclusions de l’aventure dans le 
premier article « coup de projecteur ».

Les capacités de votre nano-ordinateur préféré ne se limitent pas aux tâches 
de bureautique, c’est pourquoi nous présentons également dix projets que la 
puissance et la rapidité du Raspberry Pi 4 peuvent bonifier.

Le second « coup de projecteur » prouve une fois de plus que le Raspberry 
Pi est à l’aise dans toutes sortes d’environnement. Dans cet article, nous 
vous montrons comment réaliser un ordinateur de bord pour votre voiture. 
L’adaptateur AutoPi y sert d’interface entre le Raspberry Pi et la prise OBD-II.

Si vous n’avez pas de voiture, vous devriez trouver l’inspiration dans les 
projets présentés : jardin d’herbes aromatiques, console de jeux rétro, mangeoire 
à oiseaux…

Enfin les tutoriels invitent à la construction : robot à roues motorisées dans 
une boîte à déjeuner, machine à infraction verbale de Demolition Man, boîte 
à musique personnalisable. Le logiciel n’est pas oublié : Mathematica et son 
langage Wolfram, rétro-console avec PICO-8, réalisation d’un NAS (système de 
stockage en réseau)…

Nous souhaitons la bienvenue à de nouveaux venus de la communauté 
électronico-informatique dans nos colonnes : les CoderDojos de Wallonie.

Bonnes fêtes de fin d’année.

Mariline Thiebaut-Brodier rédactrice en chef

BIENVENUE
Puissance 4
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Scratch 3 est désormais disponible dans l’environnement Raspberry Pi. Quoi de 
neuf dans cette nouvelle version ? Rosie Hattersley s’est posé la question... 

D estiné aux débutants, le langage de 
programmation Scratch leur permet de 
découvrir avec enthousiasme l’univers du 

codage et les aspects matériels du processeur. 
Voilà une bonne nouvelle : vous pouvez désormais 
installer et utiliser Scratch 3 sous Raspbian.

Si vous avez été initié(e) au matériel informatique 
par le biais du RPi ou à l’école au cours des huit 
dernières années, il est très probable que vous 
connaissez Scratch. Une véritable passerelle vers 
l’univers des fans absolus du RPi, et non des 
moindres !

La nature visuelle de Scratch en fait un outil 
idéal pour créer des jeux, des animations et des 
scénarios. C’est donc une excellente nouvelle que la 
toute dernière version de Scratch, spécifiquement 

Scratch 3 
s’invite sous Raspbian
	 �Scratch 3 

fonctionne sous 
Raspbian Buster 
et étend les 
possibilités de 
personnages, 
d’arrière-plans 
et de sons.

développée pour le RPi, soit directement compatible. 
Cela devrait élargir le club des fans du célèbre nano-
ordinateur.

Les anciens adeptes du codage en Scratch n’ont 
rien à craindre : les créations et le code existants 
resteront pleinement fonctionnels et profiteront de 
nombreuses options nouvelles après les mises à jour. 
Pour vous mettre l’eau à la bouche, citons toute une 
batterie de tutoriels Code Club inédits, des vidéos 
pratiques, ou encore un programme étendu d’études 
en informatique créative, proposé par l’université 
Harvard.

Avec la nouvelle version de Scratch, les 
utilisateurs laissent davantage leur imagination 
guider leurs créations avec des scénarios, des 
arrière-plans, des personnages et des sons inconnus 

Scratch 3 s’invite sous Raspbian06
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jusqu’ici. L’incorporation d’extensions fait partie 
intégrante de Scratch 3. Google Traduction vous 
permet par exemple de partager vos jeux et 
scénarios dans d’autres langues.

Accès au matériel informatique
Vous pouvez aussi programmer directement les 
broches GPIO et le Sense HAT (extension pour 
capteurs). L’extension Simple Electronics est un 
module complémentaire pour débutants servant à 
interagir avec le port GPIO et à simplifier l’accès 
à des composants électroniques (boutons et LED 
pour le moment).

Il sera ainsi plus facile d’incorporer un 
nouveau contrôleur matériel à vos jeux. Pour tirer 
pleinement parti de Scratch 3 sous Raspbian, 
faites-vous plaisir en adoptant le génial et 
tout nouveau Raspberry Pi 4 avec pas moins 
de 2 Go de RAM intégrés (belle excuse, non ?). 
Scratch 3 fonctionne aussi sur les modèles 
de RPi précédents, mais risque de se montrer 
récalcitrant si vous essayez de faire fonctionner 
simultanément d’autres programmes.

Scratch 3 est gratuit, s’installe à partir du 
Bureau et fonctionne sous Raspbian Buster. Pour 
cela, il suffit d’ouvrir le menu des applications, 
cliquer sur Preferences > Recommended Software, 
sélectionner Scratch 3 et cliquer sur OK.  
(VF : Pascal Godart)

	� Ajoutez des boutons à vos jeux et commandez directement des 
LED avec la nouvelle extension de Scratch 3 pour Raspbian.

Enregistreurs de 
données PicoLog 
compatibles avec 
Raspbian
Pico Technology fabrique des enregistreurs de données que vous 
connectez à votre PC par USB. Auparavant, les enregistreurs ne 
pouvaient être utilisés qu’avec des ordinateurs avec le système 
d’exploitation Windows, macOS ou Linux, maintenant c’est également 
possible avec un Raspberry Pi sous Raspbian.

Pico Technology a optimisé et testé son logiciel d’enregistrement de 
données PicoLog 6 sur le nouveau Raspberry Pi 4B et les 3B et 3B+actuels 
sous Raspbian Buster. C’est le même logiciel que celui qui tourne déjà 
sous Windows, macOS et Linux. Il permet de configurer les paramètres 
d’acquisition des données, et d’enregistrer, de visualiser et d’analyser les 
données.

PicoLog 6 combiné à un Raspberry Pi offre beaucoup de nouvelles 
possibilités. Par exemple, vous pouvez transformer un RPi sans clavier, ni 
souris et écran, en enregistreur de données autonome qui sauvegarde les 
données sur une carte micro-SD... le prix de revient est imbattable ! 

Lorsque le RPi est connecté au réseau (par Wi-Fi ou Ethernet), vous 
pouvez lire à distance les données enregistrées. Enfin, avec le HAT PoE, le 
RPi se passe de bloc d’alimentation, tout en étant accessible en ligne.

PicoLog 6 pour Raspbian est disponible sous forme de fichier .deb sur 
www.picotech.com/downloads. Après son installation, vous le trouverez 
dans le menu de programmes de Raspbian sous Accessoires.

	� Visualisation des données enregistrées avec PicoLog sous Raspbian.

Enregistreurs de données PicoLog désormais compatibles avec Raspbian 07magpi.fr
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Tout écran HDMI standard 
convient. Vous pouvez aussi en 
relier deux.

N’importe quel clavier USB (ou 
Bluetooth) convient. L’officiel 
possède trois ports USB.

J’ai utilisé la souris officielle du kit 
Desktop, mais toute souris USB 
(ou Bluetooth) convient.

Le Raspberry Pi 4 est proposé 
en versions à 1, 2 ou 4 Go de 
RAM. J’ai testé la version 4 Go.

On se familiarise vite avec le 
bureau Raspbian Buster. Un 
assistant vous y accueille.

Votre prochain PC de bureau08 magpi.fr
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PJ Evans fait passer au Raspberry Pi 4 le test 
ultime : peut-il remplacer un PC ?

L ’humble nano-ordinateur de 2012 a pris un virage 
intéressant avec la sortie en juin dernier du modèle 4 B. 
Processeur plus puissant, débit plus rapide des données 

et double écran 4K figurent sur la liste des améliorations. 
Même si avant cela le RPi était capable d’exécuter un système 
d’exploitation Linux « complet », beaucoup n’y voyaient qu’un 
simple terrain de jeu pour Scratch ou Python. D’autres ignoraient 
l’environnement graphique et privilégiaient les petits modèles 
comme le RPi Zero pour des projets auparavant couverts par 
Arduino et compagnie.

La sortie du RPi 4 a changé la donne. Fait révélateur, la 
fondation Raspberry Pi a créé un nouveau kit tout-en-un baptisé 
Desktop Starter Kit. Autrement dit ses créateurs ont jugé que le 
RPi était désormais assez puissant pour être utilisé comme PC de 
tous les jours. Appeau marketing ou réalité ? Pour trancher, nous 
avons demandé à PJ Evans de passer une semaine avec pour seul 
ordinateur le RPi 4.

COUP DE PROJECTEUR

Votre prochain PC de bureau 09magpi.fr
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L e modèle 4 B est décliné en trois versions : 
1, 2 ou 4 Go de RAM. L’écart de prix entre les 
versions 1 Go et 4 Go étant d’environ 20 €, 

il m’a semblé logique d’opter pour la mémoire 
la plus grande. Le modèle à 4 Go est celui du kit 
Desktop officiel, kit que j’ai acheté 105 £ (TTC) à 
la boutique Raspberry Pi au Royaume-Uni ; il est 
disponible dans la boutique d’Elektor pour 129,95 € 
(www.elektor.fr/rpi4-desktop-kit). Mon dernier 
ordinateur portable coûtait quant à lui 1900 £ 
(env. 2140 €). Je ne dis pas que les deux ont des 
performances comparables, mais même en ajoutant 
le prix d’un écran l’écart vaut la peine d’être noté.

J’ai ouvert le kit sitôt de retour à mon bureau. 
Il contenait : un RPi 4 à 4 Go installé dans son 
nouveau boîtier officiel, le clavier et la souris eux 
aussi officiels, la nouvelle alimentation USB-C, 
une carte micro-SD de 16 Go pré-chargée avec 
le système d’exploitation Raspbian Buster, et 
un exemplaire du guide de 252 pages appelé The 
Official Raspberry Pi Beginner’s Guide. Le kit est bien 
emballé, joliment présenté et sans gaspillage de 
plastique. Le guide est un vrai bonus si le kit est 
destiné à une jeune personne dont le RPi serait 

le premier ordinateur. Son contenu lui (et 
vous) épargnera bien des « Et maintenant 

je fais quoi ? » Ce qui m’a par ailleurs enchanté 
dans ce kit est la présence de deux câbles micro-
HDMI permettant d’aussitôt connecter deux écrans 
au RPi.

Toutes voiles dehors
J’ai installé ma nouvelle station de travail près de 
mon portable, mais comme mes deux écrans 1080p 
n’avaient que des connecteurs DVI, il m’a d’abord 
fallu trouver deux adaptateurs (magpi.cc/NwxNFb) 
ainsi qu’un câble pour le jack audio du RPi. Alors 
j’ai pu démarrer. Le lancement de Raspbian Buster a 
été rapide, une dizaine de secondes, et la connexion 
Wi-Fi aisée. La plus grande rapidité du modèle 4 
était indéniable. Oui, je connaissais le banc d’essai 
du précédent MagPi, mais je voulais savoir ce qu’il 
en était en pratique. Je n’ai pas été déçu.

Raspbian a évolué de façon impressionnante. Pour 
mon usage quotidien, le navigateur Chromium fait 
à cet égard figure de fleuron de l’OS. L’amélioration 
de Firefox contribue également au confort de 
navigation sur le web, sans oublier l’ouverture à 
d’autres navigateurs, dont Vivaldi (vivaldi.com). 
Une visite de certains de mes sites favoris m’a 
convaincu que les capacités de Chromium égalaient 
celles de la version PC de Chrome, même si, bien 
sûr, il n’est pas aussi rapide et n’est pas exempt de 
défauts. J’y reviendrai.

Doublement satisfait
Je suis loin d’être un expert en processeur 
graphique, mais la prise en charge du double écran 
m’impressionne. Elle a fonctionné d’emblée et 
n’a pas semblé affecter les performances du RPi. 
Je m’attendais à un affichage plus lent ou à des 
fenêtres figées, mais rien de tel ne s’est produit.
À la fin de la journée, j’étais déjà habitué au clavier 
et à la souris, mais aussi conquis par leur aspect 
à la fois pratique et esthétique. Le clavier est doté 
de trois ports USB, de sorte qu’il est possible 
d’y brancher la souris. Il n’a ni la qualité ni la 
précision de mes clavier sans fil et pavé tactile 
habituels, mais j’ai tout de même été surpris par 
son niveau de qualité au regard de son prix. J’y serai 
définitivement attaché à la fin de la semaine.

1er jour | lundi 

Emplette et découverte

	� Le kit Desktop 
Starter contient 
tout ce qu’il faut 
pour démarrer.

Votre prochain PC de bureau10 magpi.fr
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U ne version lapidaire de cet article aurait pu 
être : « Installez Raspbian et utilisez des 
applis web ». Point final. Parce que, oui, 

si l’on n’a aucun problème avec le nuage, tout y 
est livré clé en main : Gmail, Docs, Drive et autre 
Agenda n’attendent qu’un abonnement de notre 
part (gsuite.google.com), et il en va de même 
pour la suite bureautique Office365 (office.com). 
J’ai utilisé ces deux services sans rencontrer de 
problème, et bien qu’ils sollicitent lourdement le 
processeur ils font leur travail et facilitent le nôtre. 
Cela dit, bon nombre d’entre nous préfèrent les 
logiciels open source, craignent pour leur vie privée, 
ou ne veulent pas être enchaînés à une connexion 
au réseau. Voyons donc les autres solutions.

Pour ce qui est de la bureautique – traitement 
de texte, tableur et logiciel de présentation – les 
utilisateurs de Raspbian disposent déjà de la suite 
LibreOffice. Six applications, toutes gratuites 
et, dans leur version actuelle, bien adaptées à 
l’usage auquel elles sont destinées. Les modèles 
précédents du RPi peinaient quelque peu à les faire 
tourner de façon fluide, mais avec le modèle 4 ces 
crises d’apathie logicielle ne sont plus que mauvais 
souvenirs. J’ai écrit cet article avec LibreOffice 
Writer, et bien qu’il fût patent qu’il n’était pas 
soutenu par l’ordinateur le plus rapide du monde, 
je peux affirmer que même des mises en page 
complexes se font sans lenteur apparente.

À la recherche du bon client
Pour ce qui est du courrier et des agendas, je 
souhaitais pouvoir y accéder depuis n’importe 
où. Mon fournisseur de messagerie utilise IMAP, 
ce qui m’autorisait plusieurs choix de logiciels. 
Le client Claws Mail est inclus dans Raspbian, 
mais j’ai trouvé qu’il manquait de fonctions et 
avait un aspect vieillot me rappelant un peu trop 

2e jour | mardi 

Sous de bons offices

 �Les utilisateurs de 
Raspbian disposent déjà  
de la suite LibreOffice. 

	� Mon Raspberry 
Pi 4 auréolé de ses 
deux écrans.

Menu et 
APT
La plupart des 
logiciels décrits 
ici s’installent 
depuis le menu 
Add/Remove 
Software de 
Raspbian, ou en 
ligne de com-
mande avec 
APT.

le logiciel Eudora des années 1990. Ce bon vieux 
Thunderbird, projet Mozilla de longue date et 
toujours populaire, était heureusement disponible 
(thunderbird.net). Si son installation et sa 
configuration se déroulèrent sans accroc, il n’en 
alla pas de même pour son module Lightning de 
gestion des agendas puisqu’il refusa de dialoguer 
avec mon agenda distant iCloud. En cherchant un 
peu j’ai découvert que le problème venait d’Apple 
et de sa mauvaise prise en charge du protocole 
CalDAV.

Je me suis finalement tourné vers Evolution 
(magpi.cc/cXJvYJ). À la fois client de messagerie, 
carnet d’adresses et agenda, Evolution est rapide, 
séduisant et régulièrement mis à jour. Il s’installe 
depuis Préférences > Add/Remove Software. Ma 
petite poste locale sentait bon la framboise et 
j’étais heureux, mais je voulais aussi avoir accès 
à mon téléphone. J’utilise iCloud pour cela, mais 
n’existait-il donc pas une solution open source 
pour laquelle mes données seraient ma seule 
propriété ?
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A utant aller jusqu’au bout, me suis-je dit ce 
matin-là, et remplacer mon fournisseur 
de services infonuagiques actuel par 

une solution qui prendrait en charge tous les 
protocoles courants et me laisserait le contrôle 
de mes données. Après quelques faux espoirs, j’ai 
trouvé deux solutions viables.

Nextcloud (nextcloud.com), une fourche de 
la solution open source ownCloud, fournit des 
fonctions de stockage, synchronisation et partage 
de fichiers, des fonctions d’agenda, contacts, 
prise de notes et gestion des tâches, ainsi que des 
modules permettant d’étendre ses capacités. Le RPi 
sert normalement de serveur pour Nextcloud, mais 
là je voulais en être aussi le client. À ma grande 
surprise, c’est sans difficulté que je suis parvenu 
à faire tourner le serveur Nextcloud sur mon RPi 4 
grâce à Docker, un système empaquetant une 
application complexe dans un conteneur logiciel 
exécutable. Je disposais ainsi d’un service web local 
offrant un accès réseau aux fonctions de Nextcloud. 
Evolution s’est connecté d’emblée en prenant aussi 
en charge la gestion des tâches.

Fichier cherche hébergement
Le service Nextcloud Files peut servir de dépôt 
central de fichiers, et à cet égard remplacer un 
service comme Dropbox. Le bureau de Raspbian 
peut s’y connecter via le protocole client-serveur 
WebDAV, mais si vous cherchez une bonne 
solution pour la synchronisation de vos fichiers, 
il existe le client Nextcloud Desktop. Il n’est pas 
encore disponible dans les dépôts, mais peut être 
compilé à partir de son code source en suivant les 
explications données sur le forum de Nextcloud. 
Grâce à lui, mon répertoire personnel contient un 
dossier synchronisé avec le serveur. Mieux encore, 
avec l’interface web du serveur je peux partager 

des fichiers et créer des liens uniques que je peux 
communiquer à d’autres.

Reste une question : où exécuter le serveur ? Je 
l’ai installé en local pour mes tests (et à ce propos 
mon RPi n’a pas semblé transpirer sous la charge 
du bureau, de Docker et de NextCloudPi (magpi.
cc/spLCMp) : charge processeur quasi nulle 
quand inactif, et seulement 2 Go de mémoire en 
utilisation), mais cela, disais-je, m’interdisait 
tout accès hors de mon réseau local. À l’avenir 
j’installerai Nextcloud sur un autre RPi et 
configurerai une redirection de port sur mon 
routeur. Une autre solution serait d’installer un 
serveur virtuel « dans le nuage » et de l’exécuter 
depuis cet emplacement.

Si l’idée de passer par le nuage vous rebute, vous 
pouvez vous contenter du programme Syncthing 
(syncthing.net). Il suffit de l’installer sur chaque 
machine avec laquelle vous souhaitez partager des 
fichiers, puis de sélectionner quels dossiers et avec 
qui ils seront mis en commun. La configuration est 
aisée. Le programme détecte les autres instances 
de Syncthing présentes sur votre réseau local et 
vous propose de les relier. Vous pouvez effectuer 
une synchronisation sélective ou encore limiter 
la bande passante. Syncthing est multiplateforme 
(dont une version récente pour Android) et permet 
donc de collaborer avec des utilisateurs de Windows 
ou macOS.

Mention honorable à Rclone (rclone.org), un 
outil open source en ligne de commande pour 
synchroniser des répertoires avec des services tiers 
comme Dropbox et Google Drive.

3e jour | mercredi 

Dans le nuage

 �Je disposais ainsi d’un service web local 
offrant un accès réseau aux fonctions de 
Nextcloud. 

Chaud devant !
J’ai rencontré un problème inattendu lors de ce troisième 
jour : Raspbian s’est mis à ramer. Tandis que le problè-
me s’aggravait, l’icône tant redoutée du thermomètre a 
surgi en haut et à droite de l’écran. La température du 
processeur atteignait 85°C ! J’ai vite retiré le couvercle du 
boîtier et la température a immédiatement baissé, mais 
pas suffisamment en raison de la canicule qui régnait à ce 
moment-là. Seul un ventilateur a pu la ramener à un 45°C 
moins alarmant. Bref, protégez votre RPi avec un dissipa-
teur : ventilateur SHIM de Pimoroni (www.elektor.fr/rpi4-
fan-shim) ou HAT PoE (www.elektor.fr/rpi-poe-hat).
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C ette journée pouvait s’annoncer délicate 
pour le RPi. Le modèle 4 B est équipé 
d’un processeur graphique, le Broadcom 

VideoCore VI, ce qui en fait le plus puissant de la 
lignée des RPi en matière de traitement graphique. 
Bonne nouvelle, mais cette puce spécialisée suffit-
elle vraiment à couvrir les besoins gourmands des 
logiciels de photo et de vidéo ?

Mon premier problème a été de trouver un 
moyen de transférer des photos sur le RPi. J’ai 
un iPhone, et je n’apprendrai rien à personne 
en disant qu’iOS renâcle à coopérer avec tout 
ce qui n’est pas estampillé Apple. J’aurais pu 
transférer mes photos par e-mail ou utiliser 
Rclone et Dropbox, mais je voulais ma procédure 
habituelle : prendre une photo, et l’avoir aussitôt 
sur mon ordinateur. C’est encore Nextcloud qui 
est venu à ma rescousse. L’appli iOS (ou Android) 
envoie les photos prises vers le serveur, tandis que 
l’application Nextcloud Desktop les synchronise 
avec le système de fichiers local. Tous mes tests 
ont fonctionné.

Une barre de plus en plus haute
De là est venue ma première déconvenue. La 
visionneuse d’images digiKam (digikam.org) 
semble particulièrement appréciée des linuxiens, 
et d’ailleurs les captures d’écran et la liste des 
fonctions du site officiel la rendent attrayante. 
Pourtant digiKam a catégoriquement refusé de 
s’ouvrir, semblant se complaire dans un démarrage 
perpétuel. Incapable de résoudre le problème, je 

me suis tourné vers Shotwell (magpi.cc/uLYpzW), 
qui lui a bien voulu s’ouvrir sans regimber. J’ai 
découvert une interface simple et intuitive, dotée 
de tout ce qu’il faut pour gérer une bibliothèque 
de photos et pourvue de fonctions élémentaires : 
rotation, rognage, amélioration automatique et 
réglage des couleurs.

Puisque l’objectif était de mettre la puce 
graphique du RPi à l’épreuve, je ne pouvais ignorer 
le logiciel open source GIMP, véritable smörgåsborg* 
d’outils de manipulation d’images qu’offrent 
seulement des logiciels professionnels comme 
Photoshop. Inutile de dire, donc, que les versions 
précédentes du RPi peinaient quelque peu à le faire 
tourner. Le RPi 4 se montre indéniablement plus 
capable, mais travailler toute la journée avec GIMP 
s’avèrerait sans doute vite frustrant. Pour une 
utilisation occasionnelle, par contre, l’expérience 
restera satisfaisante. Si GIMP est trop pour vous, 
essayer Mirage.

Et la vidéo ? La barre ne serait-elle pas trop haute 
pour une plateforme aussi bon marché ? Pour le 
savoir, j’ai installé OpenShot (openshot.org), un 
logiciel de montage vidéo non linéaire multipiste. 
Il opère de façon fluide, mais sans surprise a eu du 
mal avec une vidéo MP4 720p importée par mes 
soins : le matériel spécialisé du RPi ne prend en effet 
en charge que le codec vidéo H.265 (HEVC), donc 
tout le reste doit être traité de façon logicielle.

* NdT : buffet de fête scandinave.

4e jour | jeudi 

Photos et vidéos

	� Le logiciel de manipulation d’images GIMP s’exécute de façon 
satisfaisante sur le RPi 4.

	� OpenShot a du mal 
avec le format MP4, 
mais sinon permet le 
montage vidéo.
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C ette veille de fin de semaine est un bon 
prétexte pour se demander si le RPi 4 s’en 
sort bien avec les jeux vidéo. Jouer à Fornite 

ou F1 2019 à 60 i/s reste bien sûr impensable, même 
si le RPi n’a aucun problème avec l’omniprésent 
Minecraft. Côté jeux rétro, Retropie (retropie.org.
uk), dont la version pour le RPi 4 est maintenant 
disponible, est une merveilleuse plateforme 
permettant d’installer et configurer rapidement 
divers émulateurs de console des années 1980 
et 1990. Les jeux simples, de type « casual game », 
ne manquent pas si vous cherchez quelque chose 
d’un peu plus récent. Divers classiques pour PC 
comme Doom ont aussi été portés sur le RPi. Bref, 
les moyens de se distraire ne manqueront pas 
si vous troquez votre PC contre un RPi 4, mais 
n’espérez pas que ce soit avec un casque de réalité 
virtuelle sur les oreilles.

Si comme bonnet festif vous préférez un simple 
casque audio pour profiter de films, musiques ou 
podcasts, le RPi vous contentera. Sa réputation 
de plateforme abordable pour la diffusion 
multimédia continue n’est plus à faire, et vous 
pouvez d’ailleurs en faire un centre multimédia 
complet grâce à des implantations de Kodi (kodi.tv) 
comme OSMC (osmc.tv) ou LibreELEC (libreelec.

tv). Ayant eu du mal à faire tourner Kodi en tant 
que simple logiciel de Raspbian, j’en viens à 
suggérer d’installer OSMC ou LibreELEC sur une 
carte micro-SD (idem pour Retropie) et de tout 
bonnement changer de carte le moment venu. C’est 
une de ces facilités qu’autorise le RPi.

La lecture de vidéos Youtube s’est révélée 
capricieuse. Je n’ai pas eu de problème avec le mode 
cinéma, mais le mode plein écran ramait et a même 
provoqué quelques plantages. À part quelques 
accrocs lors de la lecture d’une vidéo 720p, j’ai 
obtenu de meilleurs résultats en utilisant la 
plateforme de streaming Plex depuis mon serveur 
local. À propos de services de streaming, notez que 
Chromium ne prend pas en charge la gestion des 
droits numériques (DRM) requise par Netflix.

5e jour | vendredi 

Détente !

	� Plex permet le streaming de vidéos, musique et podcasts à 
partir de votre dispositif de stockage en réseau.

	� Du pop-corn, un 
périphérique de jeu 
comme un autre.

 �Les moyens de se  
distraire avec un RPi 4  
ne manquent pas. 

Quel OS ?
D’autres 
systèmes 
d’exploitation 
existent, p. ex. 
Ubuntu MATE, 
CentOS ou 
openSUSE. 
Testez-les sur 
différentes 
cartes micro-
SD !
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A ucun doute à avoir, un régime 100 % framboisé 
est possible pour qui sait raison garder. Car, 
bien sûr, ce n’est pas sur le RPi 4 que Pixar 

montera son prochain film ou que vous explorerez les 
mondes d’Elite Dangerous (mais vous pouvez jouer à la 
version originale !) Si par contre votre usage principal 
est le courrier, la navigation web, la bureautique et, à 
l’occasion, la manipulation d’images, le RPi 4 vaut bien 
un PC. Et même un peu plus avec les possibilités qu’offre 
son port GPIO. N’oublions pas non plus qu’il peut très 
bien servir de premier ordinateur à un enfant. Avec un 
double avantage au vu de son prix : s’il le casse, ça ne sera 
pas la fin du monde.   (VF : Hervé Moreau)

6e & 7e jours | week-end 

Conclusions

Joyeuses fêtes de fin d’année !

Idées de cadeaux Raspberry Pi

C ’est bientôt Noël ! Voici une petite 
sélection de cadeaux au parfum de 
framboise à mettre sous le sapin.  

SnowPi
TYPE : bonhomme de neige pour GPIO

Nous adorons ce kit de saison, idéal pour tous 

les débutants. Après le soudage de quelques 

composants (LED, résistances, connecteur), ce 

kit est parfait pour s’initier à la programmation 

avec la bibliothèque GPIO Zero.

   
  7 €
  magpi.cc/2GdupFA 

InsPiRing
TYPE : �guirlandes lumineuses  

personnalisables

InsPiRing est un ensemble de cartes 

programmables garnies de LED RVB. Vous 

pouvez les interconnecter pour créer n’importe 

quelle forme 2D ou 3D. Le RPi permet de 

commander la couleur et l’intensité des LED. 

De quoi rajeunir la guirlande de Noël !

   
  11 €
  rasp.io/inspiring 

OctoCam
TYPE : appareil photo à ventouses

Ce joli petit kit comprend un minuscule 

appareil photo de cinq mégapixels. Grâce 

à ses ventouses, vous pouvez le fixer sur 

n’importe quelle fenêtre pour jeter un coup 

d’œil à l’extérieur. Installé dans son support, 

posez-le sur une étagère pour garder un œil 

sur vos cadeaux déposés sous le sapin.

   
   45 €
  magpi.cc/RqFLZW 
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S i vous avez déjà tenté de faire pousser des 
aromates dans votre cuisine, vous avez 
certainement rencontré quelques problèmes. 

La coriandre s’étale un peu partout, le romarin ne 
repousse jamais vraiment et le basilic part dans tous les 
sens. Pour peu que vous quittiez votre maison quelques 
jours, vous retrouvez vos plantes desséchées. C’est 
très compliqué ! C’est ici qu’entre en scène le jardin 
d’herbes aromatiques d’Oscar Prom de Deeplocal, une 
solution très pratique.

« Le jardin de plantes aromatiques a été réalisé 
pour la conférence Google I/O 2019. L’idée était de 
présenter les API Smart Home et quelques nouveautés 
de la plateforme IoT », explique Oscar. « Nous l’avons 
proposé comme un projet ‘maison’ pour servir de 
point de départ aux concepteurs dans leurs projets de 
domotique ».

Les jardins automatisés ont la cote aujourd’hui et 
MagPi a largement ouvert ses colonnes aux robots 
agricoles et autres applications d’hydroponie et 

Des herbes aromatiques chez vous avec les API Smart 
Home de Google pour ajouter de nouvelles saveurs à 
vos plats ? Rob Zwetsloot a découvert comment...

Un jardin d’herbes 
aromatiques 
personnel et 
connecté

Oscar
Prom

Responsable 
de l’équipe 
informatique 
chez Deeplocal. 
Il organise, 
développe 
et déploie 
des systèmes 
informatiques de 
tous niveaux en 
local et dans le 
nuage.

magpi.cc/pNpRxP
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d’aquaponie. N’était-il pas naturel de présenter ce 
petit jardin aromatique connecté ? C’est ainsi que 
Deeplocal, sollicité pour réaliser un système de 
domotique doté d’une commande vocale, a choisi ce 
projet.

Entretien à commande vocale
Le système est d’une simplicité enfantine. Les trois 
plantes en pots sont installées sous un portique 
avec éclairage et brumisateurs. Il y a aussi un 
humidificateur sur le plateau accueillant les plantes 
et chacune d’elles peut tourner pour faciliter la taille 
et arroser les zones difficiles d’accès. Il existe même 
une fonction spéciale pour « mettre en vedette » une 
plante, par exemple votre plus magnifique pied de 
persil.

	� Quel que soit votre projet, il est préférable de tester le 
brumisateur avant de l’installer sur une étagère.

	� Vous pouvez entretenir individuellement chaque plante 
aromatique avec juste ce qu’il faut d’eau pour l’une ou 
l’autre.

 �Les trois plantes en pots 
sont installées sous un 
portique avec éclairage et 
brumisateurs. 

Attention ! 
Tension du secteur

Ce projet est alimenté 
par la tension du secteur. 
Soyez très prudent(e) lors 
de sa réalisation.
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	� Le jardin d’herbes 
aromatiques 
connecté a été créé 
pour la conférence 
Google I/O 2019 – 
le voici lors de sa 
présentation !

Le système surveille chaque plante 
pour qu’elle reçoive suffisamment 
d’eau et d’ensoleillement.

Les pierres décoratives 
masquent les 
humidificateurs et les 
plateaux tournants.

Le portique placé au-dessus 
des plantes apporte la 
lumière et l’eau nécessaires 
au bon moment.

> � �Les trois plantes 
aromatiques 
cultivées étaient du 
basilic, du persil et 
de la menthe.

> � �L’équipe n’a 
malheureusement 
plus le jardin.

> � �Hormis la 
commande 
vocale, le système 
est totalement 
automatisé.

> � �Le code est écrit en 
JavaScript.

> � �L’ensemble du 
processus de 
réalisation est 
décrit ici :  
magpi.cc/fCPqeP.

En bref
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Pour Oscar, « le RPi est une plateforme appréciée et 
peu coûteuse pour réaliser tous les projets possibles. 
Nous cherchions un système à basse consommation, 
connecté à l’internet et capable de commander 
du matériel spécifique. Aucune autre carte de 
développement n’est mieux adaptée que le RPi ».

Une croissance parfaite
En nous référant à notre expérience passée de la 
culture d’aromates, nous avons voulu en savoir plus 
sur les résultats obtenus avec ce jardin connecté : 
« Le système est bien plus efficace qu’un être 
humain », affirme Oscar. « Il n’oublie pas d’arroser 
les plantes et les fait automatiquement tourner 
pour répartir uniformément la lumière du soleil. Il 

 �Le système fait tourner 
automatiquement les plantes 
pour répartir uniformément 
la lumière du soleil. 

	� Les humidificateurs 
achetés dans le 
commerce doivent 
être modifiés pour 
fonctionner avec le 
système.

	� Les humidificateurs 
provoquent 
d’étranges nuages 
de vapeur d’eau au-
dessus des cailloux.
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Construction

Il faut installer un système de pompe pour 
apporter l’eau nécessaire aux plantes 

aromatiques. L’humidification est assurée par un 
humidificateur du commerce, commandé par 
relais, indépendamment du système.

01

03 Les points lumineux sont fixes et leur 
luminosité est variable pour apporter la 

quantité de lumière parfaite aux plantes. Ce projet 
utilise des LED blanches, bien que les lampes de 
croissance soient plus courantes.

02 Les pots sont dotés d’aimants pour les fixer sur 
un dispositif de rotation spécifique comportant 

trois plateaux dans la partie basse du jardin. Chaque 
plateau est commandé par un simple moteur 
électrique, complété par quelques pièces obtenues 
par impression 3D.

est même possible d’intensifier la lumière lorsque 
le ciel de Pittsburgh est trop nuageux (c’est-à-dire 
souvent...) ».

D’ailleurs ce n’est pas la première fois que 
Deeplocal s’aventure dans l’univers du RPi. Il semble 
même que l’équipe se spécialise dans des projets 
originaux pour enrichir les solutions de domotique.

« Nous avons construit un mixeur de boissons à 
commande vocale [basé sur le RPi] et un système 
de bouton tout-en-un qui lance Netflix, éteint 
la lumière et commande des plats à emporter », 
précise Oscar. « Sans oublier que nombre de nos 
prototypes s’appuient sur des RPi parce que les 
cycles de développement sont très courts ».

Les plantes aromatiques poussent parfaitement, 
mais elles n’ont pas encore servi à parfumer des plats. 
Peut-être bientôt.   (VF : Pascal Godart)

	� Le système paraît 
un peu compliqué, 
mais ce n’est qu’une 
impression.

	� Ne commettez pas 
la même erreur que 
nous : n’oubliez pas 
de tailler vos herbes 
aromatiques !
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L e golf et le kart semblent des sports 
totalement opposés. Cela n’a pas empêché 
Mark Cantrill, intrigué par un vieux chariot 

de golf, de se mettre à cogiter pour mettre en œuvre 
une idée assez originale.

Dès le début, il a envisagé de le commander avec un 
RPi pour le transformer en robot Dalek ou en véhicule 
d’exploration tout-terrain avec caméra, puis il a 
trouvé une application qui lui faciliterait la vie.

« J’ai pensé à l’utiliser pour tirer un kart et 
soulager mon dos en évitant de faire le ‘cheval de 
trait’ autour du jardin avec mes enfants », dit-il 
en souriant. Pour cela, il a d’abord dû concevoir 
la commande du chariot avec un RPi. Une fois 
la batterie de voiture de 12 V neuve installée, il 
s’est intéressé à la commande radio du chariot en 
envisageant d’en reprendre le principe.

En avant !
« Il était possible de commander le mouvement du 
chariot (avant, arrière, gauche et droite) à l’aide 
d’une télécommande à cinq boutons, le sixième 
servant à l’arrêter », explique Mark. Il a vite 

Le nouveau véhicule créé par Mark Cantrill ravit ses filles, passionnées 
de kart à pédales, comme l’a découvert David Crookes.

Marvin, le robot 
remorqueur

Mark  
Cantrill

Ingénieur en 
électronique, marié, 
père de deux 
enfants et animateur 
assidu de l’espace 
MicroPiNoon de la 
Cotswold Raspberry 
Jam (dans le 
sud-ouest de 
l’Angleterre). Il est 
célèbre pour avoir 
créé le pilote de 
moteur PiZ-Moto 
pour le Raspberry 
Pi Zero et une 
carte FPGA pour 
le Raspberry Pi 
d’origine.

@AstroDesignsLtd

M
A

K
ER

Le Raspberry Pi est relié 
à une carte ProtoZero 
qui accueille les cinq 
transistors des circuits de 
décalage de niveau.

Le robot utilise le 
contrôleur de moteur 
d’origine du chariot 
de golf, doté d’une 
alimentation de 5 V 
intégrée très pratique.

Mark a construit le 
nouvel habillage du 
robot de remorquage, 
avec une roue 
supplémentaire sous 
le châssis.

remarqué que le récepteur radio était une option 
enfichable avec un connecteur à 7 broches relié au 
processeur principal du contrôleur de vitesse.

« J’ai compris qu’il était possible de remplacer 
le récepteur radio par le RPi », précise-t-il. « Le 
contrôleur du moteur du chariot de golf est alimenté 
en 5 V. Les sorties en 3,3 V du RPi nécessitent donc 
un circuit élévateur que j’ai réalisé avec un transistor 
NPN 2N2222. J’ai ensuite monté très facilement cinq 
circuits de décalage de niveau à transistors sur une 
carte ProtoZero ».

Mark a ensuite écrit le logiciel grâce à son 
expérience des robots MicroPiNoon lors de la 
Cotswold Raspberry Jam. « Le chariot de golf avait 
deux moteurs, deux roues et un stabilisateur avant, 
donc très similaire aux robots MicroPiNoon. Juste un 
peu plus encombrant ».

« J’ai simplement remplacé les fonctions chargées 
de commander le pHAT PiZMoto (compatible 
EduKit 3) en pilotant la sortie à 5 bits reliée au 
contrôleur de moteur du chariot via le circuit de 
décalage de niveau. J’ai aussi réutilisé mon code 
existant pour le faire ».
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Le problème de manette n’est pas résolu, mais 
Mark sait qu’il doit aussi améliorer les commandes 
d’accélération. « J’essaie actuellement de trouver 
comment faire pour que le contrôleur ralentisse 
le chariot progressivement au lieu de le stopper 
brutalement », précise-t-il. En dehors de cela, 
lorsque tout marche parfaitement, Marvin fait des 
merveilles. Le robot peut faire le tour du jardin avec 
un kart en remorque, à la grande joie des filles de 
Mark. Elles adorent !   (VF : Pascal Godart)

 �J’ai réussi à soulager mon 
dos en évitant de faire le 
‘cheval de trait’ autour du 
jardin avec mes enfants. 

Sous contrôle
Mark a présenté l’an passé un prototype avancé du 
chariot de golf lors du festival Raspberry Fields où 
les participants ont pu le découvrir. À l’époque, il 
n’était pas relié à un kart, mais il posait un problème 
particulier : la manette de PlayStation 3 de Mark – 
un modèle fabriqué par Rock Candy – s’arrêtait au 
bout de quelques minutes d’inactivité.

« Il recherchait ensuite un autre appareil 
avec lequel communiquer, mais ce n’était pas 
nécessairement le dernier avec lequel il dialoguait », 
a précisé Mark. « En réalité, il est apparu qu’il 
détectait parfois un autre robot. À un moment, il 
s’est relié à un appareil baptisé X-Bot qu’il a envoyé 
s’écraser sur une table ».

 �Mark prévoit de 
fixer solidement le 
contrôleur du moteur 
et le Raspberry 
Pi sur le robot 
de remorquage 
et d’installer un 
habillage plus 
étanche.

  �Mark a analysé et repris le récepteur radio du chariot 
de golf pour reproduire, à l’aide du Raspberry Pi, les 
instructions de commande de Marvin.

  �Jessica et Ruth adorent 
faire le tour du jardin 
tractées par Marvin. Aux 
commandes, Mark, leur 
papa.

> � �Marvin embarque 
un Raspberry Pi B+.

> � �La commande 
sans fil utilise une 
manette de jeu 
PlayStation 3.

> � �L’interface est 
montée sur une 
carte ProtoZero.

> � �Le coût du projet 
est d’environ 120 €.

> � �Mark a tenté de 
commander à 
distance le klaxon 
du chariot.

En bref
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U n accident de la route, consécutif à un 
endormissement au volant, a incité 
Luis Oliver et son ami André Hernandez 

à concevoir un système de surveillance de 
la somnolence au volant fonctionnant dans 
n’importe quel véhicule. « Ce n’était heureusement 
qu’un accident mineur », a précisé Luis, « mais 
j’ai réalisé que le prochain serait peut-être fatal. 
J’ai donc décidé de créer une solution plus évoluée 
qu’une simple tasse de café ».

La caméra est connectée à ce 
boîtier qui contient un RPi et 
d’autres dispositifs électroniques.

Une webcam standard 
sert à surveiller le 
regard du conducteur.

Après quelques études initiales, Luis a choisi de 
créer un dispositif physique capable de détecter 
l’état de somnolence d’un conducteur. « J’ai décidé 
de fabriquer un système capable de contrôler en 
permanence mon état de conscience ». Une fois le 
concept établi, il a recherché le matériel et le logiciel 
nécessaires. « Le Raspberry Pi était un choix évident, 
car le processeur principal de mon projet devait être 
portable et peu encombrant ».

Un « ange gardien »
En quelques semaines, après nombre de tests sur 
ordinateurs, puis à bord de véhicules, le moniteur 
de somnolence intelligent était né, assorti d’un 
système de notification d’accident. Comment ça 
marche ? Luis et Andre le décrivent comme une sorte 
d’« ange gardien ». Luis précise que le moniteur 
surveille en permanence votre regard, et qu’il 
émet un son puissant qui ne manquera pas de vous 
réveiller s’il remarque que vous vous endormez. 
En cas d’accident, le moniteur adresse aussi une 
alerte aux proches et aux services de secours si le 
conducteur a activé la fonction.

Luis précise que le plus compliqué a été d’installer 
la bibliothèque de vision artificielle OpenCV (pour 

	� Il est possible de 
monter la caméra 
dans différentes 
positions, mais 
toujours tournée 
vers le visage du 
conducteur.

Moniteur de 
somnolence intelligent
Cet appareil ingénieux détecte si vous vous endormez au volant et vous 
le signale sans ménagement. Nicola King a voulu en savoir plus...

Luis Oliver 
et Andre 
Hernandez

Deux makers ha-
bitant Mexico. Luis 
est également l’un 
des fondateurs de 
blankit.com.mx – 
plateforme Internet 
des Objets (IdO) 
complète, spécia-
lisée dans les appli-
cations de santé.

magpi.cc/ckywoP
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Installé dans le boîtier, un haut-parleur émet un 
puissant bip pour réveiller le conducteur.

Moniteur de somnolence intelligent22 magpi.fr
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 �Je pense que l’installation 
de ce type de technologie 
dans toutes les voitures a 
un énorme potentiel. 

analyser les images de la caméra) sur le RPi : 
« Pour que tout fonctionne correctement, vous 
devez effectuer un assemblage complet ». Pour 
de plus amples détails, voir la page Hackster.io du 
projet (magpi.cc/ckywoP). « Nous avons ensuite 
conçu l’algorithme de surveillance visuelle de la 
somnolence et l’émission des notifications en temps 
réel sur le réseau de téléphonie mobile ».

Luis et Andre ont dû fréquemment déboguer 
l’algorithme de vision et adapter les paramètres 
de sensibilité du moniteur. Mais selon Luis, « ce 
processus a été mené systématiquement pour 
qu’aucune erreur ne se produise lors des essais dans 
un véhicule ».

Au volant
La détection du comportement ou de la fatigue du 
conducteur n’est pas une idée nouvelle, car certains 
modèles de voitures de luxe possèdent des systèmes 
similaires. Mais les deux makers considèrent que cette 
technologie devrait être ouverte à tous, comme Luis 
le rappelle : « Je pense que l’installation de ce type de 

technologie dans toutes les voitures, et pas seulement 
dans les modèles de luxe, a un potentiel énorme. Ce 
système est économique, facile à installer, consomme 
peu d’énergie et prend soin de vous en permanence ».

« En réalité », poursuit-il, « nous sommes 
en discussion avec des constructeurs présents 
au Mexique. Nous allons essayer d’améliorer le 
prototype grâce au nouveau RPi pour faire une bonne 
présentation. Nous verrons ensuite s’ils seraient 
intéressés par une collaboration pour développer un 
pilote ou des essais sur leurs véhicules ».

Nous souhaitons évidemment bonne chance à 
nos deux makers pour cette partie de leur projet. La 
sécurité routière est une question cruciale partout 
dans le monde et tout ce qui contribue à améliorer 
notre protection est une bonne chose.  
(VF : Pascal Godart)

	� Andre teste le système en fermant les yeux – 
pas d’inquiétude, par sécurité, sa voiture est 
garée dans son allée !

	� Alimenté par une batterie d’accumulateurs, le Raspberry Pi 
contrôle la caméra, le haut-parleur, l’accéléromètre et la clé 
de données mobiles.

> � �L’analyse des 
images de la 
caméra et la 
détection de la 
fermeture des 
yeux s’appuient 
sur la bibliothèque 
OpenCV.

> � �Si les yeux du 
conducteur se 
ferment pendant 
trois secondes, une 
alerte sonore se 
déclenche.

> � �Un accéléromètre 
VMA204 sert à 
détecter une 
collision possible...

> � �... Auquel cas une 
alerte accident est 
envoyée à la famille 
ou aux services de 
secours.

> � �Le système de 
notification utilise 
une clé de données 
mobiles Soracom 
et la plateforme 
IdO AWS.

En bref
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A dam Sommerfeld n’avait que 5 ans lorsque 
ses parents lui ont offert un Commodore 
VIC-20. Vedette informatique de 

l’année 1981 – le VIC-20 fut le premier ordinateur 
à avoir été écoulé à plus d’un million d’unités – ce 
joli cadeau présentait toutefois un léger défaut : 
il ne fonctionnait pas. Son père le rapporta donc 
et l’échangea contre un modèle Plus/4 du même 
constructeur.

Quelle que fût la façon dont ce contretemps 
marquât le petit garçon – le cadeau incluait le jeu 
vidéo Crazy Cravey auquel il n’avait pu jouer – Adam 
n’oublia jamais vraiment le VIC-20. Et il se le 
rappela une nouvelle fois le jour où il tomba sur un 
site décrivant un dispositif capable de convertir une 
vieille machine en clavier USB.

L’idée plut à Adam, qui s’empressa donc d’acheter 
sur eBay un VIC-20 hors d’état de marche, avec pour 
objectif de le ramener à la vie avec un RPi au moyen 
du logiciel d’émulation Combian64 de Carmelo 
Maiolino.

« J’ai retiré tous les composants internes du VIC-
20, à l’exception du clavier, nous raconte Adam. J’ai 
ensuite démonté ce clavier, puis je lui ai passé un 
bon coup de souffleur dépoussiérant et de liquide 
de nettoyage. Ensuite il a fallu que je comprenne 
comment le câbler avec le RPi. »

Adam Sommerfield permet à des claviers d’ordinateurs 
démodés d’être frappés comme au bon vieux temps. 
Une technique qui a aussi frappé David Crookes.

PIC-20

Adam 
Sommerfield

Marié et père de 
deux garçons, 
Adams anime la 
chaîne Youtube 
Banana Retro et 
supervise des 
groupes Facebook 
consacrés au RPi 
et à l’émulation de 
jeux anciens.

magpi.cc/soPCYo
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Conversion du clavier
Un des éléments clés du projet allait être 
l’adaptateur de clavier USB permettant de relier 
le clavier du VIC-20 à un RPi. Adam se tourna vers 
ceux que David Cullen, de Tynemouth Sofware, 
crée et vend pour différents modèles d’ordinateurs. 
« Ils s’occupent vraiment de tout », note Adam. Il 
relia le sien au clavier du VIC-20 puis entreprit de 
le connecter au RPi. « J’ai voulu placer ses ports 
aussi près que possible des trous du boîtier du VIC-
20, mais comme ils étaient répartis sur le côté et 
à l’arrière, j’ai dû utiliser des câbles mâle-femelle 
pour les connexions au port HDMI, à l’alimentation 
USB et au logement de la carte micro-SD. J’ai 
également ajouté un concentrateur USB à quatre 
ports pour les périphériques de type manette de 
jeu. »

Adam a fixé l’adaptateur USB, le concentrateur 
USB et le RPi au moyen de supports en nylon pour 
les surélever par rapport au fond du VIC-20, et 
utilisé de la colle thermofusible pour maintenir 
en place certains câbles. « La méthode ne fait 
pas l’unanimité, mais elle marche si le travail est 
soigné. »

Installation du logiciel
Le matériel en place, Adam passa au logiciel. 
« L’installation de Combian64 sur le RPi permet de 

	� Deux ports USB 
accessibles depuis 
un des côtés du 
PIC-20. Cette grande 
ouverture mériterait 
d’être dissimulée !

	� Une fois relié à un écran, le PIC-20 ressemble et fonctionne 
comme le modèle VIC-20 des années 1980.

PIC-2024 magpi.fr
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 ��J’aime à penser que je les 
ai sauvés de la benne à 
ordures. 

Le concentrateur USB 
est relié au RPi et à 
l’adaptateur de clavier.

Une fois déconnecté de sa 
carte-mère, le clavier du VIC-20 
se relie à l’adaptateur de clavier 
USB de Tynemouth Software.

Le RPi sur lequel est installé 
Combian64, et ses câbles 
d’accès à la carte micro-SD, aux 
ports USB et HDMI, ainsi qu’au 
bouton d’alimentation.

recréer le VIC-20 de façon aussi fidèle que possible. » 
Et aucune programmation n’est nécessaire. « Avec 
Combian64, vous pouvez construire un Commodore 
dont le démarrage est presque instantané. Et comme 
aucun message ne s’affiche au démarrage, on 
pourrait se croire devant l’original si l’on n’en savait 
pas un peu plus. »

Adam n’en était pas à son coup d’essai. Il a 
déjà utilisé d’autres émulateurs et adaptateurs de 
clavier USB pour convertir un Commodore 64, un 
Commodore 16, un Macintosh et un Lisa d’Apple, un 
Acorn Electron, ainsi qu’un QL et un ZX81 de Sinclair. 
Il s’est même servi d’un RPi pour remettre en état un 
Commodore Plus/4 – celui-là même que le hasard 
amena à devenir son premier ordinateur. « J’aime à 
penser que je les ai sauvés de la benne à ordures. »  
(VF : Hervé Moreau)

	� L’adaptateur de clavier USB est équipé d’un bouton « mode » 
permettant aussi de l’utiliser avec un PC récent – il peut p. ex. 
convertir la touche Commodore en touche Windows.

> � �Adam remet à neuf 
des ordinateurs en 
panne.

> � �Un RPi sert 
à l’émulation 
d’anciens OS.

> � �Le coût d’une rétro-
conversion peut 
atteindre 150 €.

> � �Le convertisseur de 
clavier coûte env. 
55 € (magpi.cc/
cepafK).

> � �Adam redistribue 
les pièces 
détachées dont il 
ne fait pas usage.

En bref
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S aviez-vous qu’à l’origine, une variante 
de Street Fighter permettait de frapper les 
boutons pour provoquer une réaction de Ryu ? 

Les dommages infligés étaient proportionnels à la 
puissance d’action sur le bouton kick. Il faut croire 
que ces dispositifs n’ont pas résisté, car les tournois 
Street Fighter ressemblent plutôt aujourd’hui à des 
concerts de piano... Le joueur dispose pourtant de six 
boutons et d’une manette.

Pourquoi ne pas réinventer cette idée et l’associer à 
d’autres classiques du jeu d’arcade en les adaptant ? 
C’est précisément ce que propose Richard Kirby avec 
son Pi Fighter.

Un nouveau challenger !
« Pour l’essentiel, Pi Fighter est un bon vieux jeu 

vidéo de combat, mais tout à fait réel », précise Richard. 
« Le joueur choisit des adversaires et les combat lors 
de matchs d’entraînement. Il possède un certain 
nombre de points de vie qui sont retirés chaque fois 
que l’attaque de l’adversaire atteint son but. Au lieu 
d’actionner une manette ou un bouton de souris, le 
joueur se confronte à un sac de frappe. La puissance de 
l’impact est mesurée à l’aide d’un accéléromètre. Un 

Faire de la boxe de manière ludique grâce à un sac de frappe pour combattre... 
Rocky ? Rob Zwetsloot a essayé pour vous un programme d’entraînement.

Richard
Kirby

Responsable 
d’essais pour le 
métro de Londres 
et bricoleur 
passionné de 
Raspberry Pi 
la nuit. Richard 
organise aussi les 
rencontres London 
Raspberry Pint (@
raspberrypint) où 
se retrouvent des 
makers.

magpi.cc/rvxvXT
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 3... 2... 1... Combat !

Pi Fighter
Mi-entraînement, mi-
jeu. Surpassez votre 
adversaire en frappant.

 �Le joueur lâche ses coups 
sur un sac de frappe. La 
puissance de l’impact 
est mesurée à l’aide d’un 
accéléromètre. 

Pi Fighter26 magpi.fr
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Vos points de vie 
s’affichent sur l’écran. 
Évitez de le frapper...

Choisissez un sac sur pied pour 
mieux vous entraîner dans le 
style de Rocky IV et avoir une 
idée précise de votre puissance 
de frappe.

> � �Pi Fighter 
n’utilise que trois 
composants 
électroniques.

> � �Richard vous met 
en garde contre les 
rudes combattants 
Jedi.

> � �Les réunions 
Raspberry Pint 
ont lieu à Londres, 
dans l’espace 
CodeNode.

> � �L’absence de 
pièces mobiles a 
fait du Raspberry Pi 
un outil parfait pour 
l’application.

> � �Il est préférable 
d’utiliser un sac 
de frappe sur pied 
plutôt que mural.

En bref
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Tentez le tout pour le tout !

Approchez-vous du sac. Vous avez choisi 
l’adversaire et vous devrez le battre avant 

qu’il ait épuisé votre compteur de vies.

01

02 Frappez le sac avec force et rapidité. Plus 
le coup est puissant, plus votre adversaire 

est touché. Il répliquera, mais sans vous atteindre 
physiquement.

03 Une fois l’adversaire vaincu, votre compteur 
de vies se reconstitue en partie. Pas de 

repos pour les guerriers : votre adversaire suivant 
se présente. Avez-vous l’étoffe pour battre Dark 
Vador ?

RPi convertit l’accélération du sac sur pied (mesurée 
en G) en nombre de points de vie à déduire du score 
de l’adversaire. Le RPi joue contre vous – même si 
vous n’êtes pas atteint physiquement, vos points de 
vie sont décrémentés à chaque attaque ».

L’idée est remarquablement simple. Au départ, 
il a suffi pour la réaliser d’un simple smartphone 
et d’une appli utilisant l’accéléromètre intégré. 
La transposer sur RPi n’a nécessité que l’ajout du 
capteur.

« J’ai compris que je pouvais utiliser 
l’accéléromètre pour mesurer la force globale d’une 
frappe, mais sans connaître le rapport avec un 
impact réel. D’où l’idée d’utiliser un sac de frappe 
sur pied », explique Richard. « L’idée m’a plu, 
car j’ai pratiqué le karaté et j’ai toujours apprécié 
de m’entraîner avec un sac de frappe. Évaluer sa 
propre force est toujours difficile et c’est pour cela 

	� Le paramétrage 
est extrêmement 
simple : tout est 
codé.
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que j’ai voulu la mesurer réellement. Ce projet m’a 
finalement demandé pas mal de temps, ce qui est 
normal lorsque vous découvrez un domaine ».

En finir ?
Pi Fighter a déjà été présenté lors d’événements, 
mais selon Richard, « il a encore besoin d’adaptations 
et de codage supplémentaires pour fonctionner 
parfaitement […]. Pour moi, c’est presque un projet 
sans fin. Vous pouvez toujours améliorer les choses, 
renforcer le logiciel, améliorer la convivialité de 
l’interface utilisateur, etc. Le Pi Fighter n’est pas 
déployé en masse jusqu’ici, mais il n’a jamais fait 
défaut dans les moments cruciaux, comme les 
présentations lors des réunions Raspberry Jam ou 
Raspberry Pint. Il s’améliore (presque) à chaque fois 
que je m’en occupe ». 

Si vous tombez un jour sur Pi Fighter, il faudra que 
vous vous soyez entraîné – vous risquez d’avoir à 
défier un Jedi. En espérant qu’il ne connaisse pas le 
Teräs Käsi...    (VF : Pascal Godart)

	� Il ne doit pas y avoir beaucoup 
de makers qui brutalisent leurs 
propres réalisations...

	� Un dispositif plus avancé, que 
vous pouvez fixer sur un sac 
de frappe.

 �J’ai pensé qu’il serait utile 
de mesurer effectivement 
la force d’une frappe. 
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A près un premier parcours de vie consacré 
aux jeux vidéo, à l’électronique et à la 
programmation, et un peu de temps libre 

après l’obtention d’un diplôme en informatique, 
Jesse Lewis, aujourd’hui ingénieur retraité, a 
exploré les possibilités des jeux mobiles avec son 
RPi. Adolescent, il avait écrit ses propres jeux pour le 
Commodore VIC-20.

Initié aux jeux rétro par son fils avec RetroPie, 
il découvre ensuite fortuitement un RPi dans un 
magasin solidaire. Il n’en fallait pas plus pour 
enflammer l’imagination de Jesse et l’inciter à 
créer une console de jeux sans fil portative avec un 
écran assez vaste pour jouer confortablement. « La 
luminosité n’était pas mauvaise, mais tout était 
minuscule. Je voulais une console de jeu utilisable 
sans mes lunettes de vue », explique Jesse.

Une console portative
Au départ, Jesse a testé un écran de tablette Android 
de 7”, malheureusement trop encombrant pour 
jouer comme il l’aime, sur un fauteuil inclinable ou 
détendu sur son canapé. Il a donc opté pour un écran 
de 5” servant de base à sa future console de jeu 
portative MyPi.

Il a également choisi d’utiliser un son stéréo, de 
limiter au minimum les fils de connexion et d’imiter 
la forme et les possibilités d’une console de jeu. 
Compte tenu de son expérience dans l’électronique, 
Jesse s’est naturellement tourné vers Autodesk 
EAGLE pour concevoir et réaliser différentes cartes à 

MyPi, console de jeux rétro personnalisée basée 
sur le Raspberry Pi, s’inspire des appareils stars 
des années 80 et 90. Elle est proposée en kit et 
Rosie Hattersley a voulu en savoir plus...

MyPi

Jesse
Lewis

Pour Jesse qui 
vit à Chandler, 
Arizona (États-
Unis), l’univers des 
jeux vidéo a été 
un véritable coup 
de foudre : après 
avoir découvert le 
Commodore VIC-
20, il a économisé 
pendant six mois 
pour l’acheter 
avant d’entamer 
une carrière dans 
la conception 
de systèmes 
de commande 
électroniques.

makemypi.com
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La console de jeu rétro 
personnalisée MyPi a 
même son propre logo.

Grâce aux dispositifs de 
commande habituels, vous 
maîtrisez totalement l’action.

circuits imprimés.
Certains composants, comme l’amplificateur, 

ont été achetés dans le commerce, ce qui a incité 
logiquement Jesse à utiliser des modules et des 
composants peu coûteux, dotés de fonctions de 
gestion de batteries, faciles à souder plutôt que de 
continuer à expérimenter avec ses propres circuits 
imprimés.

Côté alimentation, le choix d’un module Pimoroni 
LiPo SHIM s’est imposé, car il a été spécifiquement 
conçu pour les appareils mobiles compacts. Il débite 
1,5 A et possède une alerte de niveau de batterie, 
ce qui permet de sécuriser l’arrêt de la console et 
d’éviter tout dommage à la carte micro-SD. Jesse a 
cependant constaté que le module LiPo SHIM n’était 
efficace qu’en alimentant la console par le port USB. 
En n’utilisant que l’énergie de la batterie, l’appareil 
ne fonctionnait que dix minutes, ce qui est très 
insuffisant pour une session de jeu prolongée. Il lui 

	� Dans un premier 
temps, Jesse a créé 
ses propres cartes 
grâce au logiciel de 
CAO électronique 
Autodesk EAGLE.
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L’écran de 5” offre une 
résolution convenable et des 
dimensions idéales pour le jeu.

	� À l’origine, c’est le Commodore 
VIC-20 qui a déclenché la 
passion de Jesse pour les 
consoles de jeux.

> � �Jesse était, dans sa 
jeunesse, un joueur 
de jeux d’arcade 
passionné.

> � �C’est son fils qui 
lui a acheté son 
premier Raspberry 
Pi.

> � La découverte du 
jeu Wolfenstein 3D 
a fait basculer 
Jesse dans la 
programmation de 
jeux.

> � Sa prochaine 
console portative 
sera basée sur 
Atari 5200, mais 
sans sa détestable 
manette ! 

> � Le kit MyPi est 
disponible sur le 
site Tindie.

En bref
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a donc substitué un module de répartition de charge 
de 2 A et ajouté un interrupteur pour éteindre la 
console MyPi si le niveau de charge de la batterie est 
insuffisant.

Enfin, il a ajouté la ventilation et les protections 
des haut-parleurs pour obtenir une console fin 
prête.

Achetez votre propre MyPi
Le kit MyPi à monter soi-même contient un RPi 
ainsi que le pilote et le logiciel pour RetroPie sur 
une carte micro-SD. RetroPie peut être utilisé en 
complément d’une installation existante de RPi, 
ainsi qu’en tant qu’installation à part. La manette 
Steelseries Stratus XL Bluetooth et les pilotes de 
l’écran tactile sont également préconfigurés sur la 
carte. 

Si vous souhaitez l’imprimer en 3D, les plans 

	� L’achat en ligne 
de composants 
disponibles 
dans le com-
merce s’est 
avéré plus sim-
ple et moins 
coûteux.

	� La MyPi a été 
conçue à l’o-
rigine autour 
du Raspberry 
Pi 3B.

MyPi32 magpi.fr
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Conception, mode d’emploi

Le choix des boutons de commande a été 
fastidieux, notamment à cause des variations 

de hauteur après fixation sur le circuit imprimé de la 
MyPi. Après avoir examiné les entrailles de plusieurs 
consoles de jeu, Jesse a opté pour des boutons en 
caoutchouc au carbone.

01

02 La MyPi possède un écran de 5”, des 
boutons et un module d’alimentation 

SHIM 2 A avec répartition de la charge. Jesse a 
ajouté un interrupteur physique de marche/arrêt 
pour couper l’alimentation lorsque la batterie est 
trop faible, ce qui évite d’endommager la carte 
micro-SD et l’OS du RPi. 

03 Jesse a demandé à Scott Fillerup d’imprimer 
en 3D le boîtier de la console qu’ils ont 

conçue avec SketchUp. La réalisation du boîtier 
a nécessité plusieurs tentatives du fait de la 
précision et des différentes tolérances requises.

du boîtier de la MyPi sont publiés dans YouMagine 
(magpi.cc/Oaeugf), et les fichiers de schémas et 
autocollants sur GitHub (magpi.cc/cCtByf).

Si vous préférez acheter et assembler tout vous-
même, Jesse prévient que la configuration de 
RetroPie donne du fil à retordre. Le fichier zip de 
la console n’est pas stocké sur GitHub du fait de sa 
taille colossale. Mais « tout le logiciel nécessaire 
peut être installé et configuré par tout un chacun 
à condition d’apprendre à connaître le logiciel 
RetroPie et le pilote logiciel du LCD ».  
(VF : Pascal Godart)

 �Je voulais une console de 
jeu utilisable sans mes 
lunettes de vue. 

Robotics, electronics, troubleshooting, and more...

Midnight ProwlerBot

Thursday, June 6, 2019

Building a MyPi
To test the latest changes made to create the MyPi project, I needed to build a MyPi.  The
instruction manual to build a MyPi is almost complete and is awaiting final photos of the
MyPi.  A video detailing how to build a MyPi will be released as soon as we can finish it. 
Below are details and color photos of building the MyPi.  Please keep in mind that there will
be changes made leading up to the release of the MyPi as a project kit.

I started off with the latest updated PCB's.

The first step was to solder the buttons to the small trigger buttons boards in each of the
corners in the image above.  The next step was to solder the adapter board shown in the
center above to the Raspberry Pi 3b+ and attach the 5 inch LCD to the Raspberry Pi.

Note the two black header connectors.  They will later slide together with the DPad board
and Fire Buttons board assembly.  Below is an image of the adapter board, Raspberry Pi
3b+, and 5 inch LCD assembled and ready to be installed.

▼  2019 (5)
►  July (2)

▼  June (2)
MyPi - doubling as a Plug

and Play system

Building a MyPi

►  April (1)

►  2018 (3)

►  2017 (4)

►  2016 (6)

►  2015 (12)

►  2014 (13)

►  2013 (11)

►  2008 (13)

Blog Archive

Straight-on view

Midnight Prowlerbot

Midnight Prowlerbot

Creating games and tinkering with
robotics and electronics is something
that I've done professionally and as a
hobby for over 30 years. Currently,
most of my time is spent creating or
editing and learning about Android
game creation. This is a hobby that I
take seriously and treat it
professionally. At this point, I've
created three games for the Android
platform and intend to create more as
my health permits.
View my complete profile

About the Midnight
Prowlerbot Robot

More Create Blog  Sign In
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	� Le kit MyPi est livré 
avec un manuel 
d’instruction complet 
comme on n’en fait 
plus.
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Q uand il ne bricole pas ses ordinateurs, 
Stephen B Kirby adore observer les oiseaux 
perchés dans son jardin, même s’il ne peut 

pas être présent en permanence. Pour pallier ce 
problème, il a imaginé une mangeoire à oiseaux 
contrôlée par un capteur tactile capacitif et une 
caméra. La conception de projets sur RPi est ainsi 
devenue une nouvelle corde à son arc.

Son idée vient d’un projet similaire plus ancien 
basé sur un Arduino Yún. Stephen se rappelle que 
cette carte, l’une des premières connectées en 
Wi-Fi sans blindage, était idéale pour compter les 
visites des oiseaux sur la mangeoire et mesurer leur 
durée. « Elle a parfaitement fonctionné pendant très 
longtemps », précise-t-il.

Néanmoins, Stephen souhaitait aller plus loin. 
« J’ai décidé d’utiliser plusieurs RPi en créant un 
réseau interactif d’appareils pour réaliser des 
tâches de surveillance spécifiques », poursuit-il. 
« Je voulais détecter les oiseaux sur chaque perchoir 

Stephen 	
B Kirby

Fonctionnaire en 
retraite, Stephen 
B Kirby a travaillé 
dans le secteur 
médical pendant 
30 ans, où il a 
particulièrement 
apprécié la 
nécessité de 
programmer des 
ordinateurs, source 
chez lui d’une 
créativité sans fin.

magpi.cc/oeWTca
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et utiliser une caméra RPi intégrée pour prendre 
des photos. Mais le plus important a surtout été 
d’incorporer un broker (ou courtier) MQTT RPi 
pour commander, surveiller et stocker les données 
recueillies ».

Une mangeoire connectée
MQTT (mqtt.org) est un protocole de messagerie 
allégé pour les installations de l’Internet des 
Objets (IdO), dont l’un des avantages est d’être 
facilement extensible. Selon Stephen, le protocole 
MQTT est flexible et peut gérer de très nombreuses 
mangeoires, caméras ou autres dispositifs IdO, 
car il communique avec une très large gamme de 
matériels. Cette messagerie lui a également permis 
de cesser de stocker les données dans une feuille de 
calcul sur Google Drive.

« Le serveur MQTT […] recueille et stocke les 
données du moniteur de mangeoire et pilote son 
fonctionnement (activation à l’aube, arrêt au 

Mangeoire à oiseaux
sous surveillance v2.0

Apercevoir les lève-tôt est bien plus facile avec un Raspberry Pi, 
comme l’a découvert David Crookes.

Mangeoire à oiseaux sous surveillance v2.034 magpi.fr
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Ce boîtier contient un Raspberry 
Pi Zero W, alimenté par une ligne 
enterrée depuis le garage et 
reliée au sommet du poteau.

Le boîtier étanche contient un 
capteur tactile capacitif CAP1188 
prêt à l’emploi. Stephen réfléchit 
aussi à l’utiliser pour déterminer 
la taille de l’oiseau.

Les six perchoirs de la mangeoire 
sont recouverts d’une feuille de 
cuivre autocollante, soudée à un fil.

crépuscule). Le serveur commande également 
les intervalles d’acquisition de données, tout en 
surveillant et en enregistrant les conditions météo 
du moment ».

Lorsque l’oiseau se pose sur l’un des perchoirs, il 
active un capteur tactile capacitif connecté au RPi 
Zero W via une carte de liaison CAP1188. Les données 
sont ensuite envoyées et stockées sur un serveur 
MQTT à l’aide d’un RPi 3B+ ; le déclenchement 
d’un compteur permet de déterminer la durée de 
présence.

À ce moment, un message est publié par le serveur 
MQTT du moniteur de mangeoire pour demander 
au module caméra (connecté à un troisième RPi) 
de prendre une photo. L’application recueille le 
nombre de présences et leur durée ainsi que d’autres 
informations (température, humidité, couverture 
nuageuse, vitesse et direction du vent, rafales). Les 
photos de nos amis à plumes sont stockées sur le RPi 
et traitées à distance.

Un ordre pour picorer
Les résultats obtenus sont surprenants. « Au départ, 
j’ai imaginé qu’il y aurait comme des pics réguliers 
dans l’alimentation des oiseaux », précise Stephen. 

« Je pensais par exemple qu’il y aurait une pointe le 
matin et une autre avant le crépuscule. Mais nous 
avons découvert que les oiseaux ont faim toute 
la journée. En plus, les oiseaux considèrent ma 
mangeoire comme un buffet. Ils se posent sur un 
perchoir, puis passent au suivant. Beaucoup d’entre 
eux mettent un point d’honneur à visiter toute 
la mangeoire, ce qui entraîne une imprécision du 
comptage ».

C’est un point que Stephen a l’intention 
d’améliorer. Il espère également que l’université 
Cornell qui publie l’application d’identification des 
oiseaux Merlin (merlin.allaboutbirds.org), créera 
une version Linux open source. « J’adorerais pouvoir 
identifier automatiquement les oiseaux », conclut-il. 
« Ce sera possible un jour ».   
(VF : Pascal Godart)

	� Pour la protéger de l’humidité, la caméra se trouve dans le 
garage de Stephen. Les clichés de la mangeoire sont pris à 
travers une fenêtre.

 �Au départ, j’ai imaginé qu’il 
y aurait comme des pics 
réguliers dans l’alimentation 
des oiseaux. 

> � �Le projet utilise 
trois RPi.

> � Il est possible de 
connecter n’importe 
quelle mangeoire à 
oiseaux en matière 
plastique ou en 
bois.

> � La communication 
par MQTT est un 
point clé du projet.

> � Les conditions 
météo sont traitées 
via DarkSky.

> � Le logiciel ne 
fonctionne qu’avec 
un module caméra 
RPi.

En bref
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01 Constituants d’un robot à roues
Pour assembler un robot à roues, il vous 

faudra :

•	� Un châssis de maintien et des supports de 
fixation pour les capteurs.

•	� Des roues et leurs moteurs, une roulette 
d’équilibrage.

•	� Une unité de commande exécutant le code : un 
RPi.

•	� Une commande de moteur (un pilote) pour relier 
en toute sécurité le RPi aux sorties.

•	� Une alimentation et un régulateur de tension 
pour l’électronique.

•	� Des capteurs collectant des données sur le 
monde, p. ex. une caméra.

02 Ménagez votre budget
Ne vous précipitez pas sur le premier 

composant trouvé, faites la tournée des boutiques 
tout en cherchant un substitut éventuel à la 
pièce recherchée. Soyez également patient pour 
la livraison, en général un délai plus long est 
synonyme de frais d’envoi moindres.

Un élément préassemblé ou prêt à l’emploi 
coûte plus cher qu’un élément à assembler soi-
même, donc soyez prêt à souder certaines parties 
électroniques. Pensez aussi à reconvertir des objets 
pour le châssis (le corps d’un robot peut être fait d’à 
peu près n’importe quoi ; j’en ai même vu un fait de 
légumes !)

03 Raspberry Pi
Comment faire des économies sur le RPi ? 

Eh bien, disons que le moins cher est celui que vous 
possédez déjà !

Assurez-vous qu’il dispose d’un module Wi-Fi et 
d’un connecteur à 40 broches (les modèles 3, 4 et 
Zero W conviennent tous).

Tant pour son petit prix que son faible 

Cette première partie passe en revue l’ensemble des composants 
nécessaires à la construction d’un robot à roues en mettant l’accent 
sur leurs coûts.

Q u’il s’agisse d’un robot d’usine, d’une 
astromobile, d’une sonde spatiale 
autonome ou d’un drone, les robots 

partagent un certain nombre d’éléments 
communs. J’en ferai l’inventaire en me 
concentrant sur ceux nécessaires à la construction 
d’un robot à roues. Je passerai en revue les options 
possibles quant à leur nature et leur coût, sans 
oublier les outils à posséder.

Tout robot a besoin d’un ordinateur pour exécuter 
du code, de capteurs pour collecter des données 
sur son environnement, de systèmes de sortie 
pour piloter ses moteurs, et d’actionneurs pour 
interagir avec le monde. Une alimentation doit leur 
délivrer une tension et une intensité bien définies. 
Diverses pièces mécaniques servent quant à elles à 
l’entraînement du moteur, à la fixation des capteurs 
et au corps du robot.

Danny
Staple

Auteur de 
Learn Robotics 
Programming, 
Danny explique 
aussi la 
construction de 
robots sur sa 
chaîne Youtube 
Orionrobots.

orionrobots.co.uk
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Construire un 
robot bon marché

	� La coque rouge est 
une boîte à déjeuner, 
un contenant bon 
marché et commode 
pour la construction 
d’un premier robot à 
roues.

TUTORIEL 

Construire un robot bon marché36 magpi.fr

http://orionrobots.co.uk
http://magpi.cc
http://magpi.cc


encombrement, je recommande le RPi Zero WH 
(www.elektor.fr/pizerowh). C’est le plus petit 
des modèles, et il est équipé d’un module Wi-Fi et 
d’un connecteur GPIO présoudé. Comme un robot a 
rarement besoin d’un écran, l’absence de port DSI 
ne devrait pas être un problème. Si vous avez un 
RPi Zero W, vous pouvez y souder un connecteur 
GPIO (cf. magpi.cc/soldering, avec sous-titres en 
français).

04 Le châssis
Le choix du châssis est fondamental puisque 

c’est sur lui que reposera la construction du robot. 
Différentes options s’offrent à nous :

• Facile : acheter un châssis pour robot. Peu chers, 
simples et rapides à monter, ils ne nécessitent 
qu’un outillage de base et permettent l’ajout 
d’accessoires. Ils peuvent toutefois se montrer 
fragiles et même casser. Si vous optez pour un 
kit, préférez-en un à deux moteurs.

• Facile : adapter une boîte à déjeuner. Il vous 
faudra choisir des pièces plus petites et procéder 
à quelques mesures et perçages, mais vous 
n’aurez besoin que d’un minimum d’habileté 
manuelle.

• Moins facile : découper un châssis dans du bois 
ou du métal. Nécessite des compétences en 
dessin/CAO et l’accès à une machine-outil.

• Moins facile : prendre un jouet motorisé bon 
marché et remplacer son électronique par un RPi 

et une carte de commande de moteur. C’est l’une 
de mes méthodes préférées.

• Difficile : opter pour un robot nu, c.-à-d. se 
passer du châssis (qui du coup ne coûte plus 
rien) en attachant directement les moteurs à 
la carte de commande et à la batterie au moyen 
d’attaches de câble. Le défi est amusant, mais 
demande de l’expérience.

Nous construirons notre robot à partir d’une boîte 
à déjeuner. C’est amusant et économique, évite 
la complexité des autres options et, à défaut de le 
rendre appétissant, lui donnera du caractère.

05 Les roues
Pour notre robot bon marché, deux roues 

motrices suffisent.
À moins de vouloir expérimenter hors des sentiers 

battus, les meilleures roues, mais aussi les moins 
chères et les plus courantes, sont celles en plastique 
avec pneus en caoutchouc. Nos deux roues doivent : 

•	� être de même diamètre ;
•	� avoir une bonne adhérence ;
•	� avoir un axe aligné au centre et qui ne glisse pas.

Astuce
Reconversion

Soyez créatif 
et à l’affût : un 
support ou un 
objet en plastique 
inemployés 
pourraient servir à 
l’assemblage.

 �À défaut d’être appétissant, un robot 
construit à partir d’une boîte à déjeuner 
aura du caractère. 

L’électronique exécute le code et 
fournit les entrées/sorties interagissant 
avec les parties mécaniques.

Les pièces 
mécaniques ancrent 
le robot dans le 
monde physique et 
lui permettent d’y 
évoluer.

TUTORIEL 
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paires, car même s’ils ne seront jamais parfaitement 
assortis, deux moteurs similaires peuvent tourner 
à des vitesses différentes. Vous pouvez aussi en 
récupérer dans un jouet télécommandé, un tank 
p. ex.

Il en existe en plastique et en métal. Ceux en métal 
durent plus longtemps, mais coûtent plus cher. Ceux 
en plastique sont moins chers, mais plus gros et 
moins robustes. J’utilise des moteurs en plastique 
pour la plupart de mes robots.

Les moteurs à axe perpendiculaire sont plus 
faciles à loger dans un espace restreint. Assurez-
vous que leurs axes soient adaptés à vos roues, car 
devoir les adapter est complexe et coûteux.

09 La commande de moteur
Elle est le lien entre le RPi est les moteurs. 

Trois options possibles :

•	� Un HAT RPi pour moteurs. C’est la plus coûteuse 
des options (entre 20 et 30 €), mais elle peut 
fournir des fonctions supplémentaires comme 
un décalage logique pour les capteurs, une 
commande de servomoteurs ou une régulation de 
tension.

•	� Une carte de liaison à pilote de moteur. Devrait 
avoir deux canaux. Les moins chères (moins 
de 9 €) reposent sur les puces L298N ou 
DRV8833. Option simple et fiable.

•	� Construire son propre double pont en H. À 
réserver aux connaisseurs, mais ne devrait 
pas coûter moins cher qu’un module à L298N 
ou DRV8833.

10 Alimentation
Un RPi attend 5 V / 3 A (max.), l’électronique 

et les moteurs du robot devant eux aussi être 
alimentés. Les parasites induits par les moteurs sont 
par ailleurs susceptibles d’interférer avec le RPi. Nos 
options :

•	� Alimentations séparées : une batterie externe 
USB pour le RPi, des accumulateurs pour les 
moteurs.

•	� Un unique jeu d’accus reliés à un régulateur de 
type UBEC (Universal Battery Eliminator Circuit). 
Un UBEC peut délivrer 5 V et plus de 2 A. Prix : 
environ 7 €.

•	� Batteries LiPo/Li-ion. Chères, potentiellement 
problématiques, uniquement recommandées aux 
bricoleurs avertis.

Construire ses propres roues est possible, mais 
déconseillé. Une paire de roues en plastique avec 
pneus coûte environ 5 €, et elles sont souvent 
proposées avec des moteurs pour quelques euros de 
plus.

06 Roulette à bille
L’ajout d’une roulette à bille ou d’un 

roulement à billes sous le robot permet d’équilibrer 
son maintien sans causer trop de friction. Une 
roulette à bille pour robot ne coûte pas plus de 3 €, 
mais vous pouvez aussi utiliser un bouchon de 
bouteille ou une moitié de balle de ping-pong. Quel 
que soit le système utilisé, l’essentiel est qu’il ne 
soit pas source de grande friction et soit solidement 
amarré au robot.

07 Moteurs d’entraînement
Il existe différents types de moteurs :

•	� Les moteurs CC tournent en continu. Ils sont bon 
marché, mais une simple charge peut les bloquer.

•	� Les moteurs pas-à-pas tournent par pas 
(fraction d’un tour complet). Ils sont chers, mais 
peuvent être récupérés sur de vieux scanners ou 
imprimantes.

•	� Les servomoteurs peuvent être placés sur une 
position précise comprise entre 0 et 180°. Ils 
peuvent être commandés directement par un RPi. 
Bien que ce soit compliqué ou coûteux, on peut 
les modifier pour qu’ils effectuent une rotation 
continue.

•	� Les motoréducteurs à CC combinent un réducteur 
et un moteur à CC pour l’entraînement de 
charges plus lourdes. Ils sont bon marché et 
faciles à trouver. Je les recommande.

08 Choix des motoréducteurs
Choisissez des moteurs dont le rapport de 

réduction est supérieur à 40:1. Achetez-les par 

Astuce
Devenez 
chasseur de 
prix

Le prix d’une 
même pièce pour 
robot peut varier 
de 1 à 10. Lors de 
vos recherches, 
substituez des 
mots à d’autres, 
p. ex. module à 
carte, ou Arduino 
à robot.

	� Exemples de 
moteurs. De gauche 
à droite : moteur à 
CC, motoréducteur 
plastique, 
motoréducteur 
métallique, 
servomoteur.

TUTORIEL 
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11 Les capteurs
De la nature des capteurs dépendront les 

capacités du robot. Ceux ne nécessitant pas de 
conversion supplémentaire économiseront de 
l’espace et un peu d’argent. Soyez prêt(e) à souder 
sur les connecteurs.

Bon marché, un module HC-SR04P permet de 
mesurer des distances. Un détecteur de ligne permet 
au robot de… suivre des lignes.
Une caméra permet aussi de suivre des lignes et de 
détecter certains objets.

Semblable à une caméra, un capteur de flux 
optique permet de mesurer des mouvements x-y, 
mais ne peut pas dire quand le robot a tourné.

Un détecteur de mouvement peut indiquer une 
accélération, une rotation et un changement de cap. 
Un modèle 9DOF vaut environ 14 €.

12 Fixation et câblage
Nous aurons besoin d’entretoises, boulons et 

écrous M2, M2.5 et M3.
Les attaches de câble évitent les fouillis de câbles, 
mais peuvent aussi servir à fixer certains éléments 
du robot.

La colle thermofusible est pratique pour 
immobiliser les éléments branlants, mais ne 
l’utilisez pas pour des liaisons porteuses. Ruban de 

mousse adhésive, pâte adhésive et ruban adhésif 
double face sont aussi possibles.

Les fils de connexion acheminent la tension 
d’alimentation et les signaux. Pour la connexion 
du RPi aux capteurs et modules, je recommande un 
assortiment de fils de liaison (pour plaque d’essai) 
mâle-femelle, mâle-mâle, et femelle-femelle 
(www.elektor.fr/jumperwires).

13 Outillage
Vous aurez besoin d’une perceuse manuelle 

(à ce propos, ne tenez JAMAIS dans la main une 
pièce à percer !) et d’un moyen de serrage de type 
étau si vous construisez votre propre corps de robot.

Un jeu de tournevis et de clés miniatures s’avèrera 
utile pour la fixation des pièces. Une pince à bec fin, 
une pince coupante de côté, un multimètre et un fer 
à souder sont recommandés.

La meilleure façon de réduire les coûts relatifs 
à ces outils est… de les emprunter – p. ex. auprès 
d’un atelier communautaire, ou à un(e) ami(e) ou 
collègue. 
(VF : Hervé Moreau)

	� Cinq modules de 
commande. Ceux 
à DRV883 et L298 
sont petits et bon 
marché, mais offrent 
moins de fonctions 
que les plus grands. 
Voir www.elektor.fr/
picon-zero et www.
elektor.fr/explorer-
hat-pro.

 De la nature des capteurs 
dépendront les capacités du robot. 
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un picot qui nous servira à positionner et fixer le 
moteur. Le dessus et le dessous sont plats. Les fils 
de connexion sont sur la face opposée au picot.
Le module L298N est hérissé d’un gros dissipateur 
et comprend quatre broches GPIO verticales que 
nous relierons au RPi.

Votre boîte à déjeuner a probablement des angles 
arrondis. Pour la suite, ne prenez les mesures que 
sur les parties plates (ignorez les arrondis).

02 Assemblage test
Assurez-vous que le volume de votre boîte 

permet de loger tous les composants.
Placez les moteurs et leurs axes comme sur la 
figure 1. Disposez votre RPi à l’avant, le module 
L298N entre les moteurs, et le régulateur de tension 
UBEC dans l’espace restant.

Le porte-piles va sur le couvercle – ou, mieux, à 
l’intérieur s’il ne gêne pas le dissipateur.

Les roues se placent comme attendu. La roulette 
à bille va à l’avant, sous le RPi. Prenez une photo et 
retirez le tout.

03 Dessins pour les moteurs et la 
roulette

S’appuyer sur un croquis coté évite les erreurs 
irrécupérables (cf. magpi.cc/tZKdQV pour un abrégé 
de dessin technique). Trouvez un dessin des moteurs 
sur le web, ou faites-en un croquis. Indiquez leurs 
dimensions, la position et le diamètre des axes, ainsi 
que l’emplacement du picot. Dessinez une vue de 
côté de la boîte. Marquez les trous qui permettront 
aux moteurs de reposer sur le fond. Indiquez et cotez 
les positions relatives des trous destinés à l’axe et 
au picot.

Construit à partir d’une boîte à déjeuner, ce petit robot à roues motorisées 
servira aussi de plateforme à vos expériences en robotique.

C hoisir une boîte à déjeuner pour le 
corps d’un robot à roues présente deux 
avantages : un prix bas et une grande 

robustesse. Le faible volume de ce type de boîte 
semble contraignant, mais l’encombrement réduit 
d’un RPi Zero W (ou WH) règle le problème. Quant 
au pilote de moteur, le module L298N forme un 
équilibre raisonnable entre dimensions, prix et 
facilité d’utilisation.

Voici les outils que vous ne manquerez pas 
de manipuler : règle, papier, crayon, tournevis, 
pistolet à colle, étau/pince de serrage. Et la liste 
des consommables : fils de liaison, piles AA, vis, 
boulons, écrous et entretoises M2, M2.5 et M3 en 
nylon.

01 Familiarisez-vous avec les 
composants

Examinez les moteurs. Les axes ressortent des 
côtés. Sur un de ces côtés, près de l’axe, se trouve 

Construire un 
robot à roues 
bon marché

	� Connaître les bases du dessin technique est 
essentiel en robotique. Vous pouvez vous contenter 
de croquis. Ici, celui du côté de la boîte.

2e  p
ar

ti
e

Ingrédients

> � �Boîte à déjeuner 
en plastique 
– minimum 
120×90×60 mm 
(L×l×H)

> � �2 motoréducteurs 
avec roues 
magpi.cc/nhoAbj

> � �Porte-piles – 6× AA 
magpi.cc/DPFaEJ

> � �Régulateur UBEC 
5 V / 3 A 
magpi.cc/hZohEg

> � �Roulette à bille 
magpi.cc/bfALSE

> � �Module L298N 
magpi.cc/EDKvrL

> � �Visserie en nylon 
magpi.cc/XaRfgp

Danny
Staple

Auteur de 
Learn Robotics 
Programming, 
Danny explique 
aussi la 
construction de 
robots sur sa 
chaîne Youtube 
Orionrobots.

orionrobots.co.uk
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Dessinez le fond de la boîte, et déterminez la 
position des deux trous destinés au montage de la 
roulette.

Vous devriez avoir en main deux dessins aux cotes 
dûment vérifiées.

04 Mesures pour l’électronique
La photo du placement des composants 

(fig. 2) est utile comme premier guide, mais là 
encore des dessins cotés s’avèrent la meilleure des 
références.

Vous trouverez les dessins techniques de tous les 
RPi sur magpi.cc/HdffiN. Ajoutez à votre croquis 
du fond de boîte les trous de montage du RPi, leurs 
diamètres et leurs positions cotées.

Mesurez le module L298N, puis reportez-le sur 
le croquis du fond de boîte en indiquant ses trous de 
montage.

Vérifiez deux fois votre croquis. Il doit indiquer les 
trous pour la roulette et les deux cartes.

Dessinez le couvercle de la boîte, là où logera le 
porte-piles.

 �S’appuyer sur un croquis 
coté évite les erreurs 
irrécupérables. 

	� Figure 2 Le placement test (réel ou sur dessin) des composants 
est une étape fondamentale de la création des robots.

	� Tracé au dos d’une enveloppe, le dessin indiquant les 
trous à percer au fond de ma boîte. Vos cotes seront 
légèrement différentes.

Les piles 
affranchissent le RPi 
des prises – vital pour 
un robot mobile.

Le module du 
pilote de moteur, 
partenaire essentiel 
du RPi en robotique.

Figure 1

Figure 2
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08 Montage du RPi et du module 
L298

Alignez le module L298N avec ses trous. Vous aurez 
sans doute à le glisser sous les axes des moteurs. 
Placez d’abord deux boulons M2.5 diagonalement 
opposés, et serrez légèrement leurs écrous. Placez 
les deux autres boulons et écrous. Serrez le tout.

Ne serrez vos écrous qu’à la main pour ne 
pas endommager les boulons ou pièces qu’ils 
maintiennent.

Pour le RPi, enfilez et fixez d’abord quatre 
entretoises filetées M2.5 dans leurs trous, puis 
placez dessus votre RPi Zero W. Procédez à nouveau 
par diagonales pour la fixation, sans trop serrer afin 
de pouvoir retirer la carte.

09 Montage du porte-piles
Servez-vous du dessin de votre couvercle 

pour y aligner le porte-piles à l’intérieur – ou 
dessus s’il gêne la fermeture ; dans ce cas, il vous 
faudra y percer un trou pour le passage des fils.

Utilisez des vis à tête fraisée si vous optez pour 
une fixation par vissage. Coller est plus facile. 
Appliquez des lignes de colle thermofusible sur les 
côtés du porte-piles en veillant à ne pas en mettre à 
l’intérieur. Une fois la colle prise, le compartiment 
ne doit pas bouger.

10 Câblage des piles
La figure 3 montre le câblage du porte-

piles au régulateur UBEC. L’UBEC possède deux fils 
d’entrée et deux fils de sortie. Les fils d’entrée sont 
plus épais et dénudés à leur extrémité. Les fils de 
sortie sont reliés à un connecteur enfichable à trois 
broches.
Reliez le pôle positif (rouge) du porte-piles et l’entrée 
positive (fil rouge) de l’UBEC à la borne 12 V ou Vin du 
module L298N. Tressez les extrémités dénudées des 
deux fils, cela facilitera leur insertion et vissage dans 

05 Perçage 
Vérifiez deux fois les mesures de vos croquis. 

Avec un feutre à pointe fine, tracez des croix 
indiquant la position des trous sur la boîte.

La surface à percer orientée vers le haut, serrez la 
boîte dans un étau. Ne la tenez jamais avec l’autre 
main lors du perçage !

Il se peut que la boîte fléchisse, se fissure ou 
tourne durant le perçage, et aussi que la mèche 
dérive. Pour réduire ces effets, percez d’abord un 
avant-trou avec une petite mèche, puis utilisez des 
mèches de plus en plus grosses, jusqu’à atteindre le 
diamètre souhaité. Repositionnez votre boîte pour 
faciliter le perçage des autres trous.

06 Montage des moteurs et de la 
roulette

Alignez les axes et les picots des moteurs avec leurs 
trous, puis insérez-les. Si un axe force, élargissez 
un peu son trou. Appliquez une ligne de colle entre 
chaque moteur et la boîte pour les fixer ; veillez à ne 
pas mettre de colle sur les axes.

Montez la roulette à l’aide de boulons et 
d’écrous en nylon M3 en orientant les filetages vers 
l’extérieur. Procédez par boulons diagonalement 
opposés si votre roulette en a quatre. Comme ils vont 
sous le RPi, ils ne doivent pas être en métal pour 
éviter les courts-circuits.

07 Câblage des moteurs
L’accès au module sera difficile une fois fixé, 

donc mieux vaut d’abord y relier les paires de fils de 
chaque moteur.

Dévissez légèrement les vis des deux borniers du 
module (cf. fig. 3), insérez-y chaque fil, et revissez 
doucement, mais fermement la vis.

Tirez doucement sur les fils pour vérifier qu’ils 
sont bien amarrés dans leurs borniers.

Astuce
Utilisez un étau

Pour votre 
sécurité et un 
travail soigné, 
utilisez toujours 
un étau ou une 
pince de serrage 
pour le perçage, 
la découpe et le 
soudage.

	� Le site pinout.xyz est 
un guide précieux 
du brochage GPIO 
du RPi. Consultez-le 
pour le câblage du 
robot. Les broches en 
noir sont la masse.

	� Le picot encadré en rouge contribuera au bon alignement du 
moteur. Incluez-le dans vos croquis puisqu’il a besoin d’un trou.

 �Ne serrez vos écrous qu’à la main pour 
ne pas endommager les pièces qu’ils 
maintiennent. 
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le bornier.
Reliez le pôle négatif (noir) du porte-piles et 

l’entrée négative (fil noir) à la borne GND du module 
L298N.

Si vous souhaitez ajouter un interrupteur, placez-
le entre le porte-piles et l’UBEC / module L298N.

11 Câblage du Raspberry Pi
Référez-vous au schéma de câblage de la 

figure 3 et p. ex. au site pinout.xyz pour le brochage 
GPIO du RPi. Sur le RPi Zero W, la broche physique 1 
est celle située au plus près du logement de la carte 
micro-SD.
Le connecteur à trois broches de l’UBEC se relie ainsi 
au port GPIO : fil noir sur la broche GND, fil rouge et 
fente vide sur les broches 5 V.

Utilisez des fils de liaison femelle-femelle pour 
relier le RPi et le module L298N. Les broches GPIO 17 
et 27 vont aux broches IN4 et IN3 du module. Les 
broches GPIO 23 et 24 se relient aux broches IN2 et 
IN1 du module.

 12 Fin du montage
Il reste les roues à monter. Alignez leur 

méplat intérieur avec celui de l’axe, et poussez 

la roue dans l’axe tout en maintenant le corps du 
moteur pour ne pas fausser ledit axe. 

Pour finir, placez le couvercle sur le dessus du 
robot. Si sa fermeture s’avère impossible, laissez-le 
reposer sur la boîte (ne forcez pas).

Voilà notre robot monté et câblé, n’attendant plus 
que son code pour découvrir le monde !  
(VF : Hervé Moreau).

	� Les composants du 
robot, dont le porte-
piles collé à l’intérieur 
du couvercle.

	� Figure 3 Schéma de câblage du robot à roues. 
Il reste assez de broches GPIO non occupées 
pour ajouter d’autres capteurs.

Astuce
Dessins de 
référence

Pour vos plans 
ou croquis, 
cherchez sur le 
web des dessins 
techniques de vos 
pièces. Servez-
vous-en comme 
point de départ 
et référence, ou 
imprimez-les et 
dessinez par-
dessus.

Figure 3
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Utilisez la reconnaissance vocale et une imprimante thermique pour 
distribuer des amendes quand vos amis disent des gros mots.

E n 1993, dans le film d’action Demolition 
Man, Sylvester Stallone incarne un flic 
des années 90 transporté dans un futur 

proche. La technologie joue un rôle majeur dans 
le film, souvent déconcertante pour le personnage 
principal. Dans une scène mémorable, il est 
sanctionné à de multiples reprises par une machine 
à contravention pour usage d’un langage grossier 
(une « infraction au code de moralité du langage »).

Dans le futur, une machine gouvernementale en 
écoute permanente détecte tous les mots interdits 
et distribue une amende sous forme d’un reçu 
sorti d’une imprimante murale. Ce tutoriel vous 
montre comment construire votre propre version 
en utilisant l’API Google Voice et une imprimante 
thermique. Vous pouvez non seulement détecter les 
mots interdits, mais cela peut aussi vous servir de 
sténographe, de la voix au papier (si vous voulez une 
utilisation plus sérieuse).

01 Préparation du matériel
Nous avons fait un projet « tout dans la 

boîte », mais vous pouvez le simplifier. Il faut 
une méthode pour que le RPi écoute, parle et 
imprime. La solution la plus simple est d’utiliser 
l’USB pour les trois. Après prototypage avec le 
RPi 4 et divers périphériques USB, nous avons opté 
pour un RPi Zero W avec un petit micro USB et un 
haut-parleur pHAT de Pimoroni pour gagner de la 
place. Le Pico HAT Hacker permet de connecter à 
la fois l’imprimante et le haut-parleur, car ils ne 
partagent pas de broches GPIO. Ce gain de place 
permet de tout installer dans le boîtier imprimé 
en 3D, y compris l’imprimante.

02 Connexion de l’imprimante
Pour éditer nos reçus, nous utilisons une 

imprimante comme celles que l’on trouve sur les 
caisses de supermarché. Ce modèle en particulier 
est étonnamment polyvalent, manipulant texte 
et graphiques. Elle accepte du papier pour reçus 
standards de 57 mm, disponible en rouleaux de 15 m. 
Elle consomme beaucoup de courant à l’impression, 
nous conseillons donc d’utiliser une alimentation 
séparée. N’essayez pas de l’alimenter avec votre 
RPi. Il se peut que vous deviez installer une fiche 
cylindrique et vous procurer une alimentation de 5 V 
/ 1,5 A. L’imprimante utilise une connexion série 
UART/TTL qui s’adapte parfaitement au GPIO. Bien 
que censée être en 5 V, elle est en fait en 3,3 V, donc 
on peut la connecter directement aux broches de 
masse, TX et RX du GPIO (broches physiques 6, 8 
et 10).

PJ 
Evans

PJ est écrivain, 
formateur, 
développeur et 
organisateur de 
la Jam Raspberry 
à Milton Keynes. 
« Paix et félicité, 
et soyez joyeux-
joyeux » (cf. le film).

@mrpjevans

M
A

K
ER

Recréer la machine à 
infraction verbale de 
Demolition Man

Ingrédients

> � �Microphone USB 
magpi.cc/NwjF0a

> � �Haut-parleur pHAT 
www.elektor.fr/
speaker-phat

> � �Imprimante 
thermique 
magpi.cc/xbfAtk

> � �Boîtier en 
impression 3D 
magpi.cc/fHeMry 	� Par chance, le connecteur de l’imprimante est compatible avec 

les broches GPIO et peut se brancher directement
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03 Installation et configuration  
de Raspbian

Procurez-vous une copie de Raspbian Buster Lite et 
gravez-la sur une carte micro-SD avec un outil tel 
qu’Etcher. Vous pouvez utiliser la version complète 
de Buster si vous le souhaitez. Procédez comme 
d’habitude pour établir une connexion Wi-Fi et 
effectuer la mise à jour pour la dernière version avec 
sudo apt update && sudo apt -y upgrade. À partir 
de l’invite de commande, exécutez sudo raspi-
config et allez à « Interfacing options » puis « Enable 
Serial ». Répondez « No » à la question « Would you 
like a login shell to be accessible over serial? ». Répondez 
« Yes » à la question suivante « Would you like the serial 
port hardware to be enabled? ». Redémarrez alors votre 
RPi.

04 Test de l’imprimante
Vérifions que l’imprimante est prête à 

fonctionner. Revérifiez que vous avez correctement 
connecté la barrette au GPIO et allumez 
l’imprimante. La LED sur l’imprimante devrait 
clignoter toutes les quelques secondes. Chargez le 
papier et vérifiez qu’il est correctement alimenté. 
Il est possible de communiquer directement 
avec l’imprimante, mais la bibliothèque 
Python « thermalprinter » (magpi.cc/JbfiPV) 
facilite grandement le codage. Pour installer la 
bibliothèque :

import io
import os

# Imports the Google Cloud client library
from google.cloud import speech
from google.cloud.speech import enums
from google.cloud.speech import types

# Instantiates a client
client = speech.SpeechClient()

# The name of the audio file to transcribe
file_name = os.path.join(
    os.path.dirname(__file__),
    'test.wav')

# Loads the audio into memory
with io.open(file_name, 'rb') as audio_file:
    content = audio_file.read()
    audio = types.RecognitionAudio(content=content)

config = types.RecognitionConfig(
    encoding=enums.RecognitionConfig.AudioEncoding.LINEAR16,
    sample_rate_hertz=44100,
    language_code='en-GB')

# Detects speech in the audio file
response = client.recognize(config, audio)

for result in response.results:
    print('Transcript: {}'.format(
result.alternatives[0].transcript))

speech_to_text.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.
019.
020.
021.
022.
023.
024.
025.
026.
027.
028.
029.
030.
031.

>  Langage : Python 3  

from thermalprinter import ThermalPrinter

with ThermalPrinter(port='/dev/serial0') as printer:
    printer.out("Hello, world!")
    printer.feed(2)

printer.py

001.
002.
003.
004.
005.

>  Langage : Python 3  magpi.cc/WYrUcu

À l’intérieur sont 
enfermés un 
Raspberry Pi Zero 
W, un haut-parleur 
et un microphone.

Cette imprimante 
thermique n’a pas 
besoin d’encre et 
utilise des rouleaux de 
reçus standards.

TÉLÉCHARGEZ  
LE CODE COMPLET :
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sudo apt install python3-pip
pip3 install thermalprinter

Créez un fichier nommé printer.py et saisissez le 
code du listage correspondant. Exécutez le code 
avec :

python3 printer.py

Si vous obtenez un aimable message de bienvenue, 
votre imprimante est prête à l’emploi.

05 Test du microphone
Une fois votre microphone connecté au RPi, 

vérifiez les réglages en exécutant :

alsamixer

Cet utilitaire configure vos divers périphériques 
audios. Pressez F4 pour passer en mode 
« capture » (microphone), puis F6 et sélectionnez 
votre périphérique dans la liste. Vérifiez que le 
microphone n’est pas coupé (touche M) et que les 
niveaux sont hauts, sans être dans la zone rouge. 
De retour à l’invite de commande, exécutez cette 
commande :

arecord -l

Ceci affiche la liste des dispositifs d’enregistrement 
disponibles, dont l’un sera votre microphone. Notez 
les numéros de carte et de sous-dispositif.

Pour faire un enregistrement d’essai, entrez :

arecord --device=hw:1,0 --format S16_LE 
--rate 44100 -c1 test.wav

Si vos numéros de carte et de sous-dispositif 
n’étaient pas « 0,1 », vous devrez changer les 
paramètres du dispositif dans la commande ci-
dessus.

Prononcez quelques mots, puis faites CTRL-C 
pour arrêter l’enregistrement. Vérifiez la relecture 
avec :

aplay test.wav

06 Choix du fournisseur STT
STT signifie « speech to text » (parole 

vers texte) et se réfère au code qui à partir d’un 
enregistrement audio peut restituer ce qu’il a 
reconnu sous forme de texte en clair. Il existe de 
nombreuses solutions disponibles et exploitables 
pour ce projet. Pour la meilleure précision, nous 
utiliserons l’API Google Voice. Plutôt que d’effectuer 
localement le complexe traitement, on télécharge 
une version compressée du fichier audio dans le 
Google Cloud et on récupère le texte. En revanche, 
cela sous-entend que Google reçoit une copie de 
tout ce qui est « entendu » par le projet. Si cela vous 
gêne, considérez Jasper (magpi.cc/OsiutD), une 
alternative qui effectue le traitement en local.

07 Création de votre projet Google
Il vous faut un compte Google pour utiliser 

Astuce
Un meilleur 
micro pour 
de meilleurs 
résultats

La qualité du 
microphone est 
essentielle, en 
particulier si vous 
voulez que cela 
fonctionne de loin.

	� N’importe quelle 
association d’un 
haut-parleur et d’un 
microphone USB fera 
l’affaire, mais meilleur 
sera le micro, plus 
précise sera la 
reconnaissance 
vocale.
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l’API Google Cloud. Connectez-vous à la Console de 
l’API sur console.developers.google.com. Vous devez y 
créer un projet. À côté de « Google API », cliquez sur 
le menu déroulant, puis « Créer ». Nommez le projet. 
On va vous demander d’activer les API pour le projet. 
Cliquez sur le lien, puis recherchez « speech ». 
Cliquez sur « Cloud Speech-to-Text API » puis sur 
« Activer ». À ce stade, il se peut qu’on vous demande 
des informations pour la facturation.

Ne vous inquiétez pas, vous pouvez avoir jusqu’à 
60 min de transcription audio gratuites par mois.

08 Obtention des identifiants
Une fois l’API Speech activée, l’écran 

est rafraîchi et on vous demande de créer des 
identifiants. Ce sont les informations dont le code 
a besoin pour obtenir l’accès à l’API speech-to-
text. Cliquez sur « Create Credentials » et sur l’écran 
suivant sélectionnez « Cloud Speech-to-text API ». On 
vous demande si vous comptez utiliser le « Compute 
Engine » (moteur de calcul) ; sélectionnez « No ». 
Créez maintenant un compte de service. Donnez-lui 
un nom différent de celui utilisé précédemment, 
changez le rôle en « Project Owner », laissez le type 
de fichier à « JSON » et cliquez sur « Continue ». 
Un fichier est téléchargé sur votre ordinateur ; 
transférez-le sur le RPi.

09 Test de la reconnaissance Google
Lorsque vous êtes satisfait des niveaux 

d’enregistrement, enregistrez un petit extrait 
de parole dans un fichier test.wav. Nous allons 
l’envoyer à Google et vérifier que notre accès à l’API 
fonctionne. Installez la bibliothèque Python Google 
Speech-To-Text :

sudo apt install python3-pyaudio
pip3 install google-cloud-speech

Définissez alors une variable d’environnement qui 
sera utilisée par les bibliothèques pour localiser vos 
JSON d’identifiants :

export GOOGLE_APPLICATION_CREDENTIALS="/
home/pi/[FILE_NAME].json"

(N’oubliez pas de remplacer [FILE_NAME] par le vrai 
nom du fichier JSON).

Avec un éditeur de texte, créez un fichier nommé 
speech_to_text.py et saisissez le code à partir du 
listage en question. Puis exécutez-le :

python3 speech_to_text.py

Si tout fonctionne correctement, vous obtiendrez 
une transcription en texte en quelques secondes.

10 Transcription en temps réel
Étonnamment, le service speech-to-

text de Google peut aussi prendre en charge la 
reconnaissance à la volée, donc plutôt que de 
capturer puis transcrire, on peut envoyer l’audio 
sous forme de flux et recevoir un flux HTTP du texte 
reconnu. Lorsqu’il y a une pause dans le discours, 
les résultats sont finalisés et nous pouvons alors 
les envoyer sur l’imprimante. Si le code que vous 
avez entré jusqu’ici fonctionne correctement, vous 
n’avez plus qu’à télécharger le script stenographer.
py depuis magpi.cc/WYrUcu et le démarrer avec : 

python3 stenographer.py

La durée d’enregistrement est limitée, mais en 
couplant cela avec un bouton-poussoir pour 
pourriez prendre des notes seulement avec votre 
voix !

11 Le jeu du mot interdit
Revenons à Demolition Man. Nous devons 

produire une alarme sonore, installons donc un 
haut-parleur (un modèle passif connecté au jack 
3,5 mm est parfait ; nous avons pris un Pimoroni 
Speaker pHAT). Téléchargez le script banned.py 
depuis magpi.cc/WYrUcu et éditez-le dans votre 
éditeur de texte favori. Il y a une liste de mots au 
début. Vous pouvez la modifier comme bon vous 
semble (mais n’offensez personne !). Dans notre 
liste, le système est à l’écoute de quelques gros 
mots gentils. Lorsque quelqu’un en prononce 
un, une alarme va retentir et une amende sera 
imprimée. Établissez votre liste et démarrez le jeu en 
exécutant :

python3 banned.py

Essayez alors un de vos mots interdits. 

12 Mise en boîte
Quoique vous comptiez faire avec ce projet, 

pourquoi ne pas le parachever avec un boîtier en 
impression 3D qui regroupe l’imprimante et le RPi 
avec les dispositifs d’enregistrement et de lecture, 
et créer un appareil portable ? Parfait pour faire 
des blagues aux amis ou prendre des notes en 
déplacement !

Voyez si vous pouvez inventer d’autres jeux avec 
la reconnaissance vocale, ou explorer les capacités 
graphiques de l’imprimante. Ajoutez un module 
Caméra Raspberry Pi pour faire des photos noir et 
blanc rétros. Associez la reconnaissance faciale pour 
imprimer un badge d’identité juste avec le visage de 
quelqu’un. À votre tour.  
(VF : Denis Lafourcade)

Astuce
Imprimez 
encore plus

L’impression 
thermique est 
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bibliothèques 
Python pour 
produire des 
codes-barres et 
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Mathematica envahit l’écran durant le chargement 
de deux fenêtres : une renvoyant via votre 
navigateur à trois pages d’informations, aide ou 
documentation du site wolfram.com, l’autre étant 
un notebook vierge.

02 Saisie de commandes
Cliquez à l’intérieur du calepin (notebook) et 

entrez l’incontournable :

Print["Hello world"]

Validez l’entrée avec Maj+Entrée. Mathematica 
exécute la commande et affiche sa sortie de la façon 
suivante :

In[1]:= Print["Hello World"]
        Hello World

Vous pouvez calculer des expressions arithmétiques 
en les entrant directement (ne tapez pas la partie 
‘In[n]:=’ ) :

In[2]:= 2 + 2
Out[2]= 4

In[3]:= 16254 / 32
Out[3]= 8127 / 16

In[4]:= 1024 * 32
Out[4]= 32768

03 Modification d’un calepin
Pour modifier une commande déjà saisie, 

cliquez dessus ou amenez le curseur sur sa ligne 

Initiez-vous à Mathematica et à son langage Wolfram grâce à la 
version gratuite du logiciel incluse dans la distribution Raspbian.

M athematica est un outil de 
programmation utilisé en science, 
mathématiques, informatique et 

ingénierie. Le logiciel est propriétaire et payant, 
mais la version RPi est gratuite pour une utilisation 
non commerciale.

Au cours de ce tutoriel, vous apprendrez à 
installer Mathematica (qui l’est sans doute déjà sur 
votre RPi si vous avez utilisé l’installeur NOOBS), à 
lancer des commandes, exécuter des scripts, tracer 
des courbes, et accéder aux broches GPIO ainsi qu’au 
module Camera.

01 Installation de Mathematica
Ouvrez le menu des applications (cliquez 

sur l’icône du RPi) et allez dans Préférences > 
Add / Remove Software. Cherchez « wolfram » et 
sélectionnez à la fois Mathematica and the Wolfram 
Language et WolframScript (for the Command Line). 
Cliquez sur Apply, entrez votre mot de passe et 
validez avec OK.

Fermez la fenêtre et sélectionnez Menu 
> Programmation > Mathematica. Le logo de 
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avec le clavier. Vous pouvez la supprimer, la 
modifier ou lui ajouter des termes. Validez vos 
modifications avec Maj+Entrée.

Vous pouvez enregistrer un calepin (File > Save 
As) pour y revenir plus tard, l’envoyer à un ami ou le 
poster en ligne. Certains enseignants les acceptent 
même comme copie !

Lorsque vous ouvrez un calepin, toutes les entrées 
et sorties précédentes sont présentes. Vous pouvez à 
nouveau exécuter chaque cellule avec Maj+Entrée, 
ou l’ensemble avec Evaluation > Evaluate Notebook.

04 Variables
Vous pouvez stocker le résultat d’un calcul 

dans une variable :

radius = 5;
diameter = 2 * radius;
circumference = 2 * Pi * radius;
area = Pi * radius^2;

Le point-virgule à la fin d’une expression demande 
de ne pas afficher sa sortie. Notez l’utilisation de 
la constante Pi. Mathematica la remplace dans les 
calculs par sa forme symbolique π, autrement dit la 
référence vers la « vraie » valeur de pi est préservée, 
pas convertie en nombre décimal arrondi :

In[19]:= Pi
Out[19]: π

In[20]:= tau = 2 * Pi
Out[20]: 2 π

Pour obtenir la représentation décimale d’une 
constante de Mathematica, utilisez la fonction N :

In[5]:= N[Pi]
Out[5]: 3.14159

Le nombre de chiffres significatifs est de 6 par 
défaut, mais on peut en spécifier plus via le second 
argument de N :

In[6]:= N[Pi, 10]
Out[6]: 3.141592654

Notez que la fonction N renvoie autant de chiffres 
que spécifié. Le 3 est donc inclus dans le compte, soit 
ici 9 chiffres après la virgule.

05 Création de listes
Un ensemble de données peut être stocké 

sous forme de liste :

nums = {1, 2, 3, 5, 8}
people = {"Alice", "Bob", "Charlotte", "David"}

Utilisez la fonction Range pour créer une liste de 
nombres :

Range[5] (*les nombres 1 à 5*) 
Range[2, 5] (*les nombres 2 à 5*) 
Range[2, 5, 2] (*les nombres 2 à 5 par pas de 

2*)

La fonction Table crée une liste à partir des valeurs 
d’une fonction donnée :

Astuce
Ligne de 
commande

Le langage 
Wofram peut 
aussi s’utiliser en 
ligne de comman-
de en cliquant sur 
l’icône Wolfram 
de la barre des 
tâches ou en 
entrant wolfram 
dans le terminal. 
La ligne de com-
mande est plus 
rapide, mais il lui 
manque la facilité 
d’utilisation des 
menus et la mise 
en forme des 
équations.

Le calepin de Mathematica est 
l’environnement interactif de saisie 
et d’exécution des commandes. Il 
permet d’afficher des graphismes, des 
modèles, ainsi que des équations et du 
texte mis en forme. La fenêtre d’information de Mathematica 

affiche trois liens : le centre de documentation 
(magpi.cc/gqWHuG), le site Wolfram + 
Raspberry Pi (magpi.cc/zkYRSW), et le forum 
de la communauté RPi (magpi.cc/rozaJv).
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Pour chercher toutes les fonctions débutant par une 
suite de lettres, p. ex. Device, utilisez un ? au début et 
un astérisque * à la fin :

?Device*

Vous pouvez utiliser plusieurs métacaractères :

?*Close*

07 Exécution de scripts
Vous pouvez écrire un programme, 

l’enregistrer (généralement au format .m ou .wl) et 
l’exécuter depuis la ligne de commande en ajoutant 
le paramètre -script. Ainsi, pour exécuter test.m :

wolfram -script test.m

08 Opérations sur les listes
Vous pouvez appliquer une opération 

arithmétique ou une fonction aux éléments d’une 
liste :

In[21]:= 2 * {1, 2, 3, 4, 5}
Out[21]: {2, 4, 6, 8, 10}

In[22]:= {1, 2, 3, 4, 5} ^ 2
Out[22]: {1, 4, 9, 16, 25}

In[23]:= Sqrt[{1, 2, 3, 4, 5}]
Out[23]: {1, Sqrt[2], Sqrt[3], 2, Sqrt[5]}

Dans le dernier exemple, les racines carrées de 1 
et 4 sont des entiers et sont donc retournées de 
façon explicite. Celles de 2, 3 et 5 sont par contre des 
irrationnels et donc retournées de façon symbolique.

09 Matrices
Les matrices sont si utiles en pratique 

que tout langage de programmation à vocation 
mathématique se doit de pouvoir les manipuler. 
C’est le cas de Mathematica bien sûr.

Pour créer une matrice de n lignes et m colonnes, 
entrez les valeurs de ses coefficients (éléments) 
sous la forme d’une liste contenant n listes de 
m éléments :

m = {{1, 2}, {3, 4}, {5, 6}};

Table[i ^ 2, {i, 10}] (*Carrés des nombres 1 à 
10*) 
Table[i ^ 2, {i, 5, 10}] (*Carrés des nombres 

5 à 10*) 
Table[i ^ 2, {i, nums}] (*Carrés des éléments 

de la liste nums*)

Vous pouvez exécuter une boucle avec Do en 
précisant l’intervalle de valeurs que prendra la 
variable de compteur i :

Do[Print["Hello"], {10}] (*Affiche Hello 10 
fois*) 
Do[Print[i], {i, 5}] (*Affiche les nombres 

1 à 5*) 
Do[Print[i], {i, 3, 5}] (*Affiche les 

nombres 3 à 5*) 
Do[Print[i], {i, 1, 5, 2}] (*Affiche les 

nombres 1 à 5, par pas de 2*) 
Do[Print[i ^ 2], {i, nums}] (*Affiche le 

carré de chaque élément de la liste nums*)

06 Aide
Pour obtenir de l’aide sur une fonction, 

précédez son nom d’un point d’interrogation et 
validez avec Maj+Entrée :

?Sqrt

 �Les fonctions DeviceWrite et DeviceRead 
de Mathematica permettent d’accéder 
aux broches GPIO. 

	� Un calepin formaté 
avec différents 
styles pour afficher 
l’équation de Batman, 
sa représentation 
graphique ainsi que 
le code Wolfram 
utilisé pour son 
calcul.

TUTORIEL

Premiers pas avec Mathematica50 magpi.fr

http://magpi.cc
http://magpi.cc


Pour voir cette liste sous sa forme matricielle, 
entrez :

m // MatrixForm

Donnons comme exemple d’opération matricielle le 
produit de deux matrices  :

m = {{1, 2}, {3, 4}, {5, 6}};
m2 = {{10, 20, 30}, {40, 50, 60}};
m . m2 // MatrixForm

10 Représentations graphiques
Mathematica permet de visualiser des objets 

intéressants, p. ex. cet icosaèdre étoilé (magpi.
cc/0YemXi) :

Graphics3D[{Opacity[.8], 
Glow[RGBColor[1,0,0]], 
EdgeForm[White], Lighting -> None, 
PolyhedronData["Echidnahedron", "Faces"]}]

11 GPIO
Mathematica permet d’accéder aux broches 

GPIO du RPi grâce aux fonctions DeviceWrite et 
DeviceRead.

La commande suivante active la broche GPIO 14 (en 
numérotation BCM) 

DeviceWrite["GPIO", 14 -> 1]

L’instruction ci-dessous la désactive :

DeviceWrite["GPIO", 14 -> 0]

Vous pouvez de la même façon lire l’état d’un 
périphérique d’entrée GPIO avec DeviceRead (p. ex. 
pour vérifier si un bouton a été pressé) :

button = DeviceRead["GPIO", 14]

La variable button contiendra 0 (désactivé), ou 1 
(activé). Pour en savoir plus sur le port GPIO et son 
utilisation, consultez magpi.cc/HVNsAN.

12 Module Camera
La fonction DeviceRead donne en particulier 

accès au module Camera (dont la connexion au RPi 
est détaillée dans le guide d’installation magpi.
cc/NPxFqo). Pour prendre une photo, entrez la 
commande suivante :

img = DeviceRead["RaspiCam"]

Pour enregistrez votre cliché dans un fichier image, 
utilisez la fonction Export en lui passant le chemin/
nom du fichier et la variable contenant l’image :

Export["/home/pi/img.jpg", img]          

Pour finir sur un (chauve-)sourire, exécutez le calepin 
BatmanCurve.nb (ci-dessous).  
(VF : Hervé Moreau)

Plot[{With[{w = 3*Sqrt[1 - (x/7)^2], 
    l = (6/7)*Sqrt[10] + (3 + x)/2 - (3/7)*Sqrt[10]*
       Sqrt[4 - (x + 1)^2], 
    h = (1/2)*(3*(Abs[x - 1/2] + Abs[x + 1/2] + 6) - 
        11*(Abs[x - 3/4] + Abs[x + 3/4])), 
    r = (6/7)*Sqrt[10] + (3 - x)/2 - (3/7)*Sqrt[10]*
       Sqrt[4 - (x - 1)^2]}, 
   w + (l - w)*UnitStep[x + 3] + (h - l)*UnitStep[x + 1] + 
(r - h)*
     UnitStep[x - 1] + (w - r)*
     UnitStep[x - 3]], (1/2)*(3*Sqrt[1 - (x/7)^2] + 
      Sqrt[1 - (Abs[Abs[x] - 2] - 1)^2] + 
      Abs[x/2] - ((3*Sqrt[33] - 7)/112)*x^2 - 
      3)*((x + 4)/Abs[x + 4] - (x - 4)/Abs[x - 4]) - 
   3*Sqrt[1 - (x/7)^2]}, {x, -7, 7}, AspectRatio -> Automatic]

BatmanCurve.nb

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.

009.
010.
011.
012.
013.
014.

>  Langage : Wolfram Language magpi.cc/EyYHtr

TÉLÉCHARGEZ  
LE CODE COMPLET :

	� Vous pouvez tracer rapidement des formes 
mathématiques intéressantes, comme cet 
icosaèdre étoilé (magpi.cc/0YemXi).
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simplement en minuscules – nul besoin de 
verrouiller les majuscules ! Comme en Python, il 
est inutile de marquer une fin d’instruction avec un 
point-virgule.

02 Les trois piliers de PICO-8
Tout programme de PICO-8 est structuré 

par trois fonctions spéciales. La première, _init(), 
n’est exécutée qu’une seule fois au démarrage du 
programme, tandis que les deux autres, _update() 
et _draw() sont appelées 30 fois par seconde – soit 
un taux d’affichage par défaut de 30 i/s (ou fps). 
Définissez ces trois fonctions comme sur la figure 1. 
Comme vous le voyez, j’ai utilisé deux tirets de 
commentaire (--) pour donner au jeu/code un titre 
très série B. Appuyez sur Echap pour revenir au 
terminal, entrez save nomdujeu pour enregistrer 
votre code (ce que vous devriez faire souvent), puis 
utilisez à nouveau Echap pour revenir à l’éditeur.

03 Création du joueur
Ouvrez l’éditeur de sprite (deuxième icône 

en haut et à droite) pour dessiner le vaisseau spatial 
du joueur. Chaque sprite (lutin) y a un numéro, 
utilisez le 001 (fig. 1). Ne recherchez pas la précision, 
faites juste pointer le nez du vaisseau vers la droite. 
Déclarez ensuite le joueur en tant que table en 
écrivant dans la fonction _init() la ligne player 
= {x=20,y=64,sprite=1}. Les tables sont des 
structures de données très utiles en Lua. Celle-ci 
stocke les coordonnées x et y du joueur ainsi que le 
numéro du sprite à afficher.

Après avoir découvert l’émulateur PICO-8 dans le numéro précédent, nous 
verrons ici comment créer un jeu de guerre spatiale avec le langage Lua.

L es jeux de PICO-8 s’écrivent en Lua, un 
langage léger, facile à apprendre, rapide, 
puissant, et de loin le langage de script le 

plus populaire parmi les concepteurs de jeux 
vidéo. Il est utilisé partout, de Dark Souls à World 
of Warcraft. Le connaître sera donc un atout, même 
si vous ne codez qu’en dilettante. Le jeu qui nous 
servira à découvrir Lua sera simple, mais formera 
une base solide pour la suite de votre apprentissage.

01 Ouverture de l’éditeur de code
Lancez PICO-8 et, depuis la console, appuyez 

sur la touche Echap pour ouvrir l’éditeur de code. 
Ce n’est pas le plus léché des éditeurs, mais vous 
finirez par l’aimer ! Comme nous voulons partir de 
zéro, redémarrez votre console si un jeu était déjà 
chargé. Notons deux choses avant de démarrer : 
PICO-8 n’affiche que des majuscules, donc écrivez 
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04 Déplacement du joueur
Dans la fonction _draw, ajoutez cls() 

puis, sur une nouvelle ligne, spr(player.
sprite,player.x,player.y). La première 
instruction efface l’écran à chaque rendu d’image, la 
seconde affiche le sprite du joueur aux coordonnées 
x et y stockées dans la table player. Vérifiez-le avec 
Ctrl+R. Votre vaisseau est bien là ? Alors déplaçons-
le ! Nous le ferons avec les touches directionnelles et 
le code suivant, placé dans la fonction _update() :
	

if btn(0) then player.x-=2 end
if btn(1) then player.x+=2 end
if btn(2) then player.y-=2 end
if btn(3) then player.y+=2 end

05 Création des ennemis
Mais qui allons-nous combattre ? D’informes 

masses vertes belliqueuses venues de l’espace ! 
Sélectionnez le sprite 002 et dessinez une de ces 
créatures. Elles attaqueront par vagues, et pour ce 
faire nous déclarons dans _init() une nouvelle 
table vide appelée enemies. Nous définissons ensuite 
une fonction create_ennemies() qui, de la même 
façon que nous avons créé le joueur, crée un nouvel 
ennemi et l’ajoute à la table enemies. Pour finir, nous 
définissons une fonction create_wave() engendrant 
plusieurs aliens (cf. le code complet).

06 Ils sont là pour nous !
Pour afficher les ennemis, nous recourons 

dans _draw() à une boucle for qui parcourt tous 
les éléments de la table enemies et les positionne à 

l’écran avec la fonction spr(). Nos aliens seraient 
aussi inoffensifs que des tabourets s’ils restaient 
immobiles, donc dirigeons-les vers le joueur 
en ajoutant une autre boucle dans _update() 
qui modifie leur coordonnée x à chaque rendu 
d’image. Pour finir, nous appelons create_
wave(rnd(6)+5) dans _init() de façon à engendrer 
entre 5 et 10 aliens au lancement du jeu.

07 La riposte
Codons maintenant un canon laser pour 

repousser cette déferlante verte. Comme pour les 
ennemis, nous déclarons une table lasers vide, 
définissons une fonction de création d’un laser, 
utilisons une boucle for pour mettre à jour la 
position de chaque laser et, enfin, une autre boucle 
for pour les afficher (sous forme d’un rectangle 
rouge). Pour créer un nouveau laser devant le 
vaisseau lorsque le joueur appuie sur X (ou sur le 
bouton B d’une manette), nous ajoutons, juste 
après le déplacement du joueur, if btnp(4) then 
create_laser(player.x+5,player.y+3) end.

 �Nos aliens seraient aussi inoffensifs que 
des tabourets s’ils restaient immobiles. 

	� Pour le dessin de votre alien, l’essentiel est qu’il soit 
distinguable du vaisseau.

PRAKTIJK 

Astuce
Trouvez l’indice

Attention aux 
tables de Lua : 
contrairement à 
la majorité des 
langages, leur 
premier élément 
a pour indice 1, 
pas 0 !

Figure 1

Les trois fonctions 
formant la boucle de 
jeu : initialise, update, et 
draw.

La limite imposée à la 
longueur du code force à se 
concentrer sur l’essentiel !
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10 Attaques par vagues
Un pin’s « J’ai sauvé la Terre » se mérite, 

alors augmentons la cadence et l’intensité des 
attaques. Pour cela nous créons un compteur 
wavetimer qui sera incrémenté à chaque rendu 
d’image (frame) et engendrera une nouvelle vague 
d’aliens toutes les trois secondes. Nous déclarons 
wavetimer = 0 et waveintensity = 5 dans _init(), 
et incrémentons wavetimer dans _update(). Nous 
ajoutons enfin une condition if qui engendre une 
nouvelle vague et accroît le nombre d’aliens lorsque 
wavetimer atteint 90 (30 i/s × 3).

11 Débris spatiaux
Vous l’aviez probablement remarqué, les 

aliens et les lasers poursuivent leurs trajectoires une 
fois sortis de l’écran. Le nombre d’éléments hors 
écran à traiter augmentant très vite, PICO-8 finit par 
ralentir. Dans les boucles de mise à jour des lasers et 
des aliens, nous supprimons donc tous ceux sortant 
des limites de l’écran (0-127 pour x et y). De même, 
pour que le joueur ne quitte pas l’écran nous ajoutons 
player.x = mid(0,player.x,120) dans _update(), 
et idem pour y.

12 Score
Terminons ce tutoriel avec l’orgueil de tout 

joueur : le score. Créons une variable score = 0 dans 
_init() et, dans _update(), ajoutons-lui p. ex. 100 
à chaque fois qu’un alien est détruit. Reste à afficher 
ce score à la fin de _draw() avec print(’score: 
’..score,2,2,7). Voilà, nous donnerons un peu plus 
de vie à ce petit jeu dès le tutoriel suivant (dans ce 
même numéro) !  
(VF : Hervé Moreau)

08 Détection de collision
Nos lasers sont pour l’instant aussi efficaces 

qu’un coup de fourchette dans un ectoplasme. 
Normal, notre code ne détecte pas les collisions 
laser-alien. La détection de collision est un vaste 
sujet – il remplit des étagères à lui seul – nous 
ferons simple ici. Nous déclarons une fonction 
enemy_collision() vérifiant si un point est à 
l’intérieur d’un carré de 8×8 pixels entourant 
un ennemi, et retourne true si c’est le cas. Dans 
_update() et dans la boucle d’affichage des ennemis 
(étape 06), nous vérifions ensuite si pour chaque 
élément de la table lasers il y a collision avec 
l’élément enemy parcouru. Si oui, nous supprimons 
le laser et l’ennemi.

09 Fin de partie
Équilibrons le combat en permettant aussi 

aux aliens de nous détruire. Là encore nous utilisons 
la fonction précédente dans la boucle de mise à jour 
des ennemis afin de tester si l’un d’eux a heurté le 
vaisseau. S’il y a collision avec un pixel du vaisseau, 
nous déclarons une variable gameover = true. 
Nous insérons ensuite le code de déplacement et 
d’affichage du vaisseau dans une condition if not 
gameover then [code] end pour éviter que le joueur 
poursuive la partie, et affichons game over dans 
_draw().

	� La création d’un jeu 
opérationnel est 
étonnamment rapide 
avec PICO-8.

	� Lua est amplement utilisé dans World of 
Warcraft comme langage de script.

Astuce
Un code bien 
organisé

Pour ne pas vous 
perdre dans 
les méandres 
de votre code, 
utilisez les onglets 
situés en haut 
et à gauche de 
l’éditeur.

 �S’il y a collision entre le laser et l’ennemi, 
tous les deux sont supprimés. 
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--attack of the green blobs
--by dan lambton-howard
function _init() -- called once at start
   player = {x=20, y=64, sprite=1} --player table
   enemies = {}
   lasers = {} 
   create_wave(rnd(6)+5) --start game with a wave
   wavetimer = 0
   waveintensity = 5
   score = 0
end

function _update() -- called 30 times per second
   wavetimer+=1
   if not gameover then --only move the player if 
not gameover
      if btn(0) then player.x-=2 end
      if btn(1) then player.x+=2 end
      if btn(2) then player.y-=2 end
      if btn(3) then player.y+=2 end   
      if btnp(4) then create_laser(player.
x+5,player.y+3) end   
   end
   --stop player going off screen edges
   player.x=mid(0,player.x,120)
   player.y=mid(0,player.y,120)

   for enemy in all(enemies) do --enemy update loop
      enemy.x-=enemy.speed --move enemy left   
      for laser in all(lasers) do --check collision 
w.laser
         if enemy_collision(
laser.x,laser.y,enemy) then
            del(enemies,enemy)
            del(lasers,laser)
            score+=100
         end
      end
      --check collision w/ player
      if enemy_collision(
player.x+4,player.y+4,enemy) then
         gameover = true
      end
      --delete enemy if off screen
      if enemy.x<-8 then
         del(enemies,enemy)
      end    
   end
   
   for laser in all(lasers) do --laser update loop
      laser.x+=3 --move laser to the right
      if laser.x>130 then --delete laser if off screen
         del(lasers,laser)
      end

SpaceShooter.p8
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TÉLÉCHARGEMENT  
DU CODE COMPLET :

   end
   
   if wavetimer==90 then --every 3 seconds spawn 
wave
      create_wave(rnd(6)+waveintensity)
      wavetimer=0 -- reset timer
      waveintensity+=1
   end
end

function _draw() --called 30 times per second
   cls() --clear screen
   if not gameover then
      spr(player.sprite,player.x,player.y) --draw 
player
   end
   
   for enemy in all(enemies) do --draw enemies
      spr(enemy.sprite,enemy.x,enemy.y)
   end
   
   for laser in all(lasers) do --draw lasers
      rect(laser.x,laser.y,laser.x+2,laser.y+1,8)
   end
   
   if gameover then --print game over to screen
      print('game over',50,64,7)
   end
   print('score: '..score,2,2,7) --show score on 
screen
end
--creates an enemy at x,y with random speed 1-2
function create_enemy(x,y)
   enemy={x=x,y=y,speed=rnd(1)+1,sprite=2}
   add(enemies,enemy)
end
--spawns a wave of enemies off screen
function create_wave(size)
   for i=1,size do create_enemy(256,rnd(128)) end
end

function create_laser(x,y)
   laser = {x=x,y=y}   
   add(lasers,laser)
end
--returns true if x,y are within a 8x8 rectangle 
around enemy
function enemy_collision(x,y,enemy)
   if x>=enemy.x and x<=enemy.x+8 and y>=enemy.y and 
y<=enemy.y+8 then
      return true
   end
   return false
end
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zoom, et les indicateurs/activateurs (flags) de sprite. 
Que désirer de plus ?

02 La palette
Une des raisons de la popularité de PICO-

8 vient de sa palette. Son créateur, Joseph White 
(alias Zep), a judicieusement choisi 16 couleurs 
complémentaires permettant un vaste jeu de 
nuances. La figure 2 montre quelques exemples 
de combinaisons harmonieuses. Une technique 
classique consiste à rehausser une couleur avec 
sa complémentaire, et à placer une teinte sombre 
près d’une teinte claire pour donner un effet de 
relief et d’ombre, comme je l’ai fait avec le gris clair 
(couleur 6) et le blanc (7) du vaisseau.

03 Feuilles de sprites et animation
Pour animer un sprite, le plus simple est de 

stocker dans une « feuille de sprites » les différentes 
formes qu’il prendra lors de son animation, et 
d’afficher chacun de ces sprites l’un après l’autre 
à une certaine position. Chaque sprite de la feuille 
(située en bas de l’éditeur, cf. figure 1) est indexé 
par un nombre (qui ci-après sera son indice dans 
les tables). Commençons par les envahisseurs. 
Dessinez quelques aliens à la suite de l’original 
(celui du tutoriel précédent) de façon à ce que 
chaque nouveau sprite soit la phase d’une sorte de 
palpitation menaçante. Ne nous vous souciez pas 
trop d’obtenir une animation fluide, vous pourrez 
corriger vos images plus tard.

04 Ils sont vivants !
Pour voir nos aliens s’animer à la façon 

Essayez-vous à l’art minimaliste du pixel, et apprenez à animer des 
sprites ainsi que l’art et la manière de faire exploser des aliens.

A vec ses outils d’une simplicité 
rafraîchissante, PICO-8 est parfait pour 
créer des sprites, des images 2D composées 

de pixels se déplaçant à l’écran comme un seul 
bloc. Le jeu vidéo les utilise depuis… ma foi depuis 
toujours, mais l’esthétique minimaliste de jeux 
indé tels que Celeste, Spelunky et Stardew Valley 
les a remis au goût du jour. Nous verrons ici 
comment créer et animer des sprites, une technique 
de défilement de l’arrière-plan, et nous ferons 
exploser quelques aliens au passage.

01 L’éditeur de sprite
Chargez le jeu du tutoriel précédent et 

ouvrez l’éditeur de sprite (fig. 1, page suivante). Les 
pixels se placent dans le grand cadre de gauche. 
Sous cette fenêtre se trouvent les outils de dessin, 
copie, sélection, mouvement panoramique et 
remplissage. À droite sont placés le sélecteur de 
couleur, les curseurs de taille de pinceau et de 

Créez des 
graphismes 8 bits 
avec PICO-8

	� Figure 2 Les 16 couleurs de la palette de PICO-8 permettent une 
surprenante richesse de nuances.
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de beignets tueurs, commençons par ajouter à 
la fonction create_enemy() une nouvelle table 
stockant tous les indices des sprites : enemy.
sprites={2,18,2,34}. Nous la parcourrons de gauche 
à droite à intervalle régulier et utiliserons pour cela 
un compteur. Dans cette même fonction, ajoutez 
donc également : enemy.animtimer=0. Nous devons 
maintenant faire en sorte que la fonction change les 
sprites en fonction du compteur.

05 Tout est dans le timing
Dans la fonction _draw(), incrémentez 

le compteur d’animation en ajoutant enemy.
animtimer+=1 au début de la boucle des ennemis. 
Juste dessous, ajoutez enemy.sprite = enemy.
sprites[flr(enemy.animtimer/5-enemy.
speed*3)%#enemy.sprites+1]. Derrière son apparente 
complexité, cette instruction ne fait que comparer 
le compteur au nombre de sprites de la table sprites 
et passer au sprite suivant. Le recours à la variable 
speed apporte un peu de variété visuelle en animant 
plus rapidement les aliens se déplaçant plus vite. 
Lancez le jeu pour le vérifier.

06 Animation du vaisseau
Ajoutez à la suite du vaisseau original un 

sprite montrant la lueur vacillante de ses réacteurs. 
Vous constaterez vite qu’il suffit de modifier 
quelques pixels pour donner vie à un objet. Comme 
vous l’avez fait pour l’animation des aliens, ajoutez 
aux variables déjà déclarées dans _init() un autre 
compteur d’animation et une nouvelle table de 
sprites (cf. listing). Là encore nous incrémentons 
ce compteur dans _draw() et, juste après, ajoutons 

la ligne player.sprite = player. sprites[player.
animtimer%#player.sprites+1] pour obtenir un 
vacillement rapide de la lueur des réacteurs.

07 Inclinaison du vaisseau
Notre vaisseau semble encore statique 

malgré l’animation de ses réacteurs. Montrons-le 
donc inclinant ses ailes vers sa gauche lorsqu’il 
monte, vers sa droite lorsqu’il descend. Vous pouvez 
copier-coller votre vaisseau original et vous en 
servir comme point de départ. Copiez ensuite vos 
sprites et, pour chacun d’eux, animez leurs réacteurs. 
Dans _update(), ajoutons un bloc conditionnel qui 
sélectionne la table player.sprites en fonction de la 
touche pressée (flèche Haut ou Bas). Voilà le vol de 
notre petit vaisseau empreint de majesté.

Ingrédients

> � �PICO-8 
magpi.cc/pico8

> � �Raspberry Pi

> � �Clavier et souris

 �L’utilisation de la variable speed apporte 
un peu de variété visuelle. 

	� L’effet de vitesse et de profondeur des étoiles est obtenu par 
défilement différentiel.

La feuille de sprites : 
le vaisseau s’inclinant 
sur les côtés avec ses 
réacteurs allumés ; les 
oscillations des aliens.

De gauche à droite : 
dessin, copie (coller 
d’un copier-coller), 
sélection, panoramique et 
remplissage.

Figure 1
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10 Défilement différentiel
Une façon efficace de donner de la 

profondeur et du mouvement à un arrière-plan 
consiste à en faire défiler les objets à différentes 
vitesses. Ajoutons donc un mouvement d’étoiles 
pour montrer que notre valeureux pilote combat 
dans l’hyperespace. Créons une table stars dans 
_init() et ajoutons-y 24 étoiles au moyen d’une 
boucle for. Créons ensuite un fond bleu nuit en 
écrivant rectfill(0,0,128,128,1) au début de _
draw(), puis une autre boucle for qui affiche chaque 
étoile sous la forme d’un pixel, le déplace de droite 
à gauche et le réinitialise lorsqu’il sort de l’écran. 
Distorsion 4 enclenchée !

11 Un shader très simple
Un shader est un petit programme ou 

morceau de code affectant la forme ou le rendu 
d’un sprite ou de l’objet d’une scène. Les shaders 
sont couramment utilisés dans les jeux vidéo pour 
obtenir un certain effet graphique. Nous avons 
justement besoin de bien faire ressortir nos sprites 
de l’arrière-plan. Servons-nous donc d’un shader, 
une fonction outline_sprite() qui affiche huit 
sprites décalés chacun dans huit directions et mis en 
noir avec pal(), puis qui replace sur ces huit sprites 
le sprite aux couleurs originelles. Affichez le vaisseau 
et les aliens avec cette fonction au lieu de spr(), et 
voyez la différence !

12 La suite sera sonore
Vaisseau, aliens, lasers, explosions, 

défilement d’étoiles, tous les ingrédients sont réunis 
pour vivre une bonne guerre des étoiles. Reste qu’un 
jeu sans son reste un jeu sans âme. Le prochain 
tutoriel sera donc consacré à la composition d’effets 
sonores avec l’éditeur de son de PICO-8. D’ici là, 
continuez à sauver la Terre !  
(VF : Hervé Moreau)

08 Effet laser
Avec ses lasers représentés par de simples 

rectangles rouges, notre vaisseau a l’air de se 
défendre avec des boîtes de pizza. Essayez de créer 
un sprite de laser plus spectaculaire, et remplacez 
l’ancienne fonction rect() par spr(16, laser.x-
5,laser.y). C’est mieux, mais tout ça manque encore 
d’explosions. Définissons donc deux fonctions : une 
créant les explosions, la seconde les dessinant sous 
forme de cercles apparaissant brièvement. Nous 
déclarons aussi une nouvelle table explosions dans 
_init().

09 Pyrotechnie
La fonction create_explosion est bien sûr 

celle créant les explosions (cf. le listing). La fonction 
draw_explosion affiche un cercle en fonction de la 
valeur du compteur explosion.timer, et le supprime 
lorsque ledit compteur atteint 4. Pour la voir à 
l’œuvre, ajoutez create_explosion(enemy.x,enemy.
y,rnd(4)+8) juste après la suppression d’un ennemi 
touché par un laser (ligne 58 du code GitHub). Pour 
éviter trop de monotonie, le rayon du cercle est 
défini par un nombre aléatoire. J’ai opté pour un 
grand cercle de rayon 20 lorsque le vaisseau est 
détruit.

	� Ces quatre sprites 
suffisent à animer 
les aliens et à les 
rendre menaçants 

	� Certains jeux indé 
tels Stardew Valley 
sont des icônes du 
pixel art.

Astuce
La fonction 
spr()

La fonction spr() 
de PICO-8 peut 
faire beaucoup 
de choses, p. ex. 
retourner un 
sprite par rapport 
à l’axe X ou Y, 
ou modifier sa 
hauteur ou sa 
largeur.

TUTORIEL 

Créez des graphismes 8 bits avec PICO-858 magpi.fr

http://magpi.cc
http://magpi.cc


--new code reference for space shooter
--see full project in github for full context

--within _init()
player.sprites={1,17} --player sprite table
player.animtimer=0 --player animation timer
explosions={} --explosions table
stars = {} -- background stars table
for i=0,24 do -- populate starts table with 24 
stars
    add(stars,{
        x=rnd(128),
        y=rnd(128),
        speed=rnd(10)+1
    })
end

--within _update()
if btn(2) and not btn(3) then --banking left
    player.sprites = {33,49}
elseif btn(3) and not btn(2)then -- banking right
    player.sprites = {32,48}
else -- flying straight
    player.sprites = {1,17}
end

--within _draw()
for enemy in all(enemies) do
    enemy.animtimer+=1 -- increment enemy 
animation timer
    --assign sprite to be drawn depending on enemy 
speed
    enemy.sprite = enemy.sprites[flr(
enemy.animtimer/5-enemy.speed*3)%#enemy.sprites+1]
    outline_spr(enemy.sprite,enemy.x,enemy.y)
end

rectfill(0,0,128,128,1) --draw background
for star in all(stars)do
    star.x -= star.speed --move star left
    pset(star.x,star.y,7) --draw star as white dot
    if star.x < 0 then --if off screen then reset
        star.x = 128
        star.y=rnd(128)
    end

part3code.p8
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end

--within create_enemy()
enemy.sprites={2,18,2,34} --sprite set
enemy.animtimer=0 -- timer for animations

--new functions
function create_explosion(x,y,radius)
 local explosion={
  x=x,
  y=y,
  radius=radius,
  timer=0,
 }
 add(explosions,explosion)
end

--draw explosions
function draw_explosion(explosion)
 if explosion.timer<2 then -- white filled circle
  circfill(explosion.x,explosion.y,explosion.
radius,7)
 elseif explosion.timer<4 then -- red filled circle 
  circfill(explosion.x,explosion.y,
explosion.radius,8)
 elseif explosion.timer<5 then -- organge circle
  circ(explosion.x,explosion.y,explosion.radius,9)
  del(explosions,explosion) -- delete
  return
 end
 explosion.timer+=1
end

function outline_spr(sprite,x,y)
 for i=1,15 do --set all colours to black
  pal(i,0)
 end
 for xoffset=-1,1 do --draw sprites offset by
  for yoffset=-1,1 do --1 pixel in each direction
   spr(sprite,x+xoffset,y+yoffset)
  end
 end
 pal() --reset palette back to normal
 spr(sprite,x,y)  --draw main sprite
end

043.
044.
045.
046.
047.
048.
049.
050.
051.
052.
053.
054.
055.
056.
057.
058.
059.
060.
061.
062.
063.
064.	

065.
066.	

067.
068.
069.
070.
071.
072.
073.
074.
075.
076.
077.
078.
079.
080.
081.
082.
083.
084.
085.
086.

magpi.cc/fB0ksD

TÉLÉCHARGEMENT  
DU CODE COMPLET :

TUTORIEL 

Créez des graphismes 8 bits avec PICO-8 59magpi.fr

http://magpi.cc/fB0ksD
http://magpi.cc
http://magpi.cc


Vous avez beaucoup de données numériques ? Rendez-les accessibles 
partout chez vous avec votre propre système de stockage en réseau (NAS) à 
base de Raspberry Pi.

S i vous avez beaucoup de fichiers comme 
des photos, de la musique ou des films, 
ils se trouvent probablement quelque part 

sur un disque dur. Pouvoir y accéder et s’assurer 
qu’ils sont protégés contre une défaillance du 
disque peut s’avérer compliqué sans une coûteuse 
solution de stockage en réseau (NAS). Ces boîtes 
noires utilisées comme serveurs multimédias 
peuvent alléger votre portefeuille, en particulier 
les versions professionnelles destinées aux 
entreprises. Aujourd’hui, grâce au débit amélioré 
du Raspberry Pi 4 avec l’USB 3.0 et l’Ethernet 
Gigabit, vous pouvez réaliser un NAS complet pour 
une fraction du prix.

01 Le NAS est-il fait pour vous ?
Qu’est-ce qu’un NAS d’ailleurs ? Un 

périphérique de stockage connecté au réseau bien 
implémenté est généralement un dispositif sans 

affichage (ni clavier ni écran), qui autorise l’accès 
à un gros volume de données depuis n’importe 
où sur votre réseau. Il doit aussi assurer la 
disponibilité et la robustesse de vos données. Cela 
signifie qu’il doit couvrir les pannes du système 
qui provoqueraient des temps d’arrêt longs et 
s’assurer qu’aucune donnée n’est perdue du fait de 
ces pannes. Les fichiers eux-mêmes doivent être 
disponibles avec des mesures de sécurité adaptées 
aux protocoles souhaités. Plus simplement, c’est 
une boîte dans laquelle vous déposez tous vos films, 
photos, musique et autres contenus pour y accéder 
n’importe quand et de n’importe où.

02 Stockage en libre-service
La décision la plus importante à prendre est 

la quantité de stockage dont vous aurez besoin. La 
conception du RPi implique l’utilisation de disques 
USB externes. Les disques durs mécaniques sont 
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le système RAID.

Des disques externes bon marché 
offrent un stockage redondant, 
dont on peut augmenter la 
capacité à tout moment.
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moins chers et de plus grande capacité que les 
SSD. Le RPi 4 dispose de l’USB 3.0, veillez donc à 
prendre des disques externes USB compatibles avec 
ce supplément de vitesse. En doublant le nombre 
de disques, vous obtenez un niveau de protection 
qui assurera plus de sécurité pour vos données. 
Nous avons opté pour 1 To de stockage, c.-à-d. deux 
disques externes de 1 To. Pour une alimentation 
fiable, nous avons ajouté un concentrateur USB 3.0 
alimenté.

03 Préparation du Système 
d’Exploitation (SE)

Téléchargez Raspbian Buster Lite (magpi.cc/
raspbian) et gravez-le sur une carte SD. Après 
le démarrage, vérifiez que SSH a été activé en 
exécutant sudo raspi-config et en sélectionnant 
Interfacing Options > SSH. Si vous le souhaitez, 
configurez le Wi-Fi à ce stade, mais pour un NAS 
convenable vous utiliserez de préférence l’excellent 
port Ethernet Gigabit pleine vitesse. Enfin, modifiez 
votre mot de passe et, si vous le souhaitez, changez 
le nom d’hôte (le nom réseau du NAS) sous Network 
Options. Nous avons fait preuve d’imagination en 
changeant le nôtre en « nas », donc l’adresse réseau 
est « nas.local ». Enfin, vérifiez que tout est à jour 
avec sudo apt update && sudo apt -y upgrade, 
puis redémarrez.

04 Ajout des disques de stockage
Branchez tous vos disques sur le 

concentrateur USB 3.0 alimenté, lui-même connecté 
à votre RPi. Laissez quelques secondes au système 
pour « voir » les disques, puis entrez :

lsblk

Cette commande vous renseigne sur les 
périphériques connectés au système. Celui qui 
commence par « mmcblk0 » est la carte micro-SD 
qui contient Raspbian. Si vous avez deux disques 
USB installés et qui fonctionnent, vous devriez aussi 

voir « sda » et « sdb » (Storage Device A et Storage 
Device B). Si vous avez plus de disques, ce sera la 
suite de l’alphabet.

05 Préparation des disques
Nous devons ensuite partitionner les disques 

afin que Raspbian comprenne comment y stocker 
des données. Pour cela, nous utilisons fdisk.

sudo fdisk /dev/sda

À l’invite de commande, entrez « n » pour une 
nouvelle partition (en cas d’erreur pour une 
partition déjà existante, utilisez « d » pour la 
supprimer – cela détruira toutes les données sur le 
disque !).

Entrez ensuite « p » (pour partition primaire). Le 
processus se poursuit avec une série de questions 
sur les secteurs. Ne paniquez pas. Tapez juste sur 
ENTRÉE (choix par défaut) jusqu’à ce qu’apparaisse 
« Created a new partition ». Tapez alors « w » (pour 
écrire les modifications sur le disque).

fdisk va alors se terminer. Vous devez répéter la 
procédure pour le second disque en entrant : 

sudo fdisk /dev/sdb

… et suivre les étapes précédentes.

06 Création du RAID
RAID (Redundant Array of Inexpensive Disks : 

matrice redondante de disques peu coûteux) est 
une méthode pour protéger les données en les 
dupliquant sur de multiples disques. Il en existe 
de nombreuses formes, mais nous utilisons l’une 
des plus simples : RAID-1, ou recopie miroir. Tout 
ce qui est écrit sur un disque est automatiquement 
écrit sur l’autre. Si un disque tombe en panne, votre 
NAS continue à fonctionner et vous ne perdez rien. 
Remplacez le disque en panne dès que possible et la 
matrice est « reconstruite ».

Ingrédients

> � �2× disques externes 
USB (au minimum), 
par ex.  
magpi.cc/
AMyZWb

> � �Concentrateur 
USB 3.0 alimenté, 
par ex.  
magpi.cc/GwFcwX

> � �Ethernet Gigabit 
(recommandé)

> � �Alimentation 
secourue (UPS, 
optionnelle)

Astuce
Il n’y a pas que 
Raspbian dans 
la vie !

OpenMediaVault 
est une image 
destinée aux ser-
veurs NAS, avec 
une configuration 
via une interface 
web. Bien qu’elle 
ne prenne pas en 
charge le RAID 
pour les disques 
USB, elle déborde 
de fonctions.

	� L’USB 3.0 et l’Ethernet Gigabit intégral sont essentiels pour 
un NAS à Raspberry Pi de bonne facture.

	� Pour accéder au NAS dans Windows 10, dans l’explorateur 
de fichiers, cliquez sur « Ce PC », puis « Connecter un lecteur 
réseau ». Entrez \\ip-address-of-nas\shared.
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Commencez par installer le logiciel de gestion de 
RAID, mdadm :

sudo apt install mdadm

Demandez maintenant à mdadm de créer la matrice 
RAID-1 :

sudo mdadm --create --verbose /dev/md0 
--level=mirror --raid-devices=2 /dev/sda1 /dev/sdb1

07 Montage du disque
Raspbian va maintenant voir les deux disques 

physiques comme un seul périphérique. Vous pouvez 
formater et monter le nouveau disque virtuel :

sudo mkdir -p /mnt/raid1
sudo mkfs.ext4 /dev/md0
sudo mount /dev/md0 /mnt/raid1/
ls -l /mnt/raid1/

Vous devriez voir un item « lost+found ». Le système 
RAID-1 est opérationnel. Assurez-vous ensuite que 
le disque soit monté à chaque démarrage.

sudo nano /etc/fstab

Ajoutez la ligne :

/dev/md0 /mnt/raid1/ ext4 defaults,noatime 0 1

Quittez (CTRL+X, suivi par Y), puis exécutez ce qui 
suit pour que la matrice RAID s’active correctement au 
démarrage :

sudo mdadm --detail --scan | sudo tee -a  
/etc/mdadm/mdadm.conf

Redémarrez et /mnt/raid1 devrait être prêt à l’emploi.

08 Premiers pas de Samba
Partageons maintenant quelques fichiers sur 

le réseau grâce au fameux protocole SMB/CIFS. La 
version Raspbian de celui-ci s’appelle de façon plus 
sympathique Samba, mais n’est pas installée par 

défaut. Exécutez ce qui suit :

sudo apt install samba samba-common-bin

Donnez les réponses par défaut aux éventuelles 
questions posées. Créons maintenant un répertoire 
et donnons accès à tous les utilisateurs :

sudo mkdir /mnt/raid1/shared
sudo chmod -R 777 /mnt/raid1/shared

Demandons à Samba de partager le répertoire sur le 
réseau en éditant le fichier de configuration :

sudo nano /etc/samba/smb.conf

Ajoutez ce qui suit à la fin :

[shared]
path=/mnt/raid1/shared
writeable=Yes
create mask=0777
directory mask=0777
public=no

Enregistrez (CTRL+X, suivi par Y), puis redémarrez 
Samba :

sudo systemctl restart smbd

09 Autoriser l’accès
Pour donner à un utilisateur l’accès aux fichiers 

partagés, il faut exécuter une commande spéciale pour 
définir un mot de passe Samba. Ainsi, pour donner 
accès à l’utilisateur courant, « pi », tapez :

sudo smbpasswd -a pi

Vous devez alors choisir un mot de passe (qui 
n’est pas forcément le même que celui de votre 
RPi). Ceci fait, l’utilisateur « pi » peut accéder au 
partage Samba depuis Windows, macOS ou d’autres 
dispositifs RPi, avec l’autorisation d’y lire et d’y 
écrire des fichiers. Pour ajouter d’autres utilisateurs :

sudo adduser username
sudo smbpasswd -a username

... où « username » est le nom d’utilisateur de votre 
choix.

10 Création des répertoires d’accueil
Si vous voulez créer des partages de fichiers 

réservés à certains utilisateurs, il suffit de créer leur 
propre répertoire sur la matrice RAID :

	� Dans macOs, 
accédez à vos 
fichiers partagés en 
ouvrant le Finder 
et en cliquant sur 
« Network ». Après 
quelques secondes, 
vous devriez voir 
apparaître le nom 
d’hôte de votre NAS.
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sudo mkdir /mnt/raid1/shared/username
sudo chown -R username /mnt/raid1/shared/

username
sudo chmod -R 700 /mnt/raid1/shared/username

De même, remplacez « username » par l’utilisateur 
choisi. Ainsi, seul cet utilisateur peut accéder à ce 
répertoire.

Vous pouvez aussi créer des entrées 
supplémentaires dans smb.conf pour avoir plusieurs 
partages.

11 Sauvegardez, sauvegardez, 
sauvegardez…

RAID n’est pas un système de sauvegarde. Il procure 
un certain niveau de redondance de données, mais 
ne sera d’aucune utilité si vous effacez un fichier par 
inadvertance. Si un disque tombe en panne, l’état de 
votre système sera « dégradé », c.-à-d. qu’il y aura 
un risque pour les données jusqu’au remplacement 
du disque. Si le second disque tombe en panne, c’est 
la catastrophe.

La solution idéale est d’utiliser un fournisseur 
dans le nuage tel que Google ou Dropbox pour 
tout sauvegarder. Des utilitaires tels que Rclone 
(rclone.org) peuvent synchroniser des structures 
de répertoires entières avec les espaces de stockage 
de nombreux fournisseurs différents. Configurez 
ce type de sauvegarde et créez une tâche cron 
périodique pour garantir la survie de vos données.

12 Plus de jus !
Vous pouvez peaufiner ce projet avec une 

alimentation ininterruptible (UPS). De brusques 
coupures de courant peuvent provoquer des 
désastres pour les systèmes à base de Linux à cause 

de leur façon de gérer les fichiers en mémoire. Cette 
batterie de secours maintiendra sous tension votre 
RPi et votre concentrateur en cas de coupure. De 
nombreuses UPS peuvent communiquer leur état à 
votre RPi par USB, ce qui permet de déclencher un 
arrêt sécurisé.

13 Toujours plus de fonctions
Notre NAS peut maintenant partager des 

fichiers, c’est sa fonction la plus élémentaire. Les 
logiciels NAS professionnels proposent souvent 
d’autres protocoles comme AFS d’Apple, FTP 
et beaucoup d’autres. La plupart peuvent être 
implémentés sur un NAS RPi. Pour les utilisateurs les 
plus audacieux, Docker est un excellent moyen pour 
que votre NAS réalise de nombreuses fonctions en 
évitant une configuration de cauchemar. Pourquoi 
ne pas configurer un serveur de diffusion DLNA ou 
héberger plusieurs bases de données ? Si vous avez 
activé SSH, SFTP est alors disponible ; il suffit de vous 
connecter avec votre client FTP favori en prenant  
/mnt/raid1/shared comme point de départ.

14 Conclusions
Un NAS peut coûter cher. Bien plus abordable, 

le Raspberry Pi 4 est la solution idéale pour stocker 
beaucoup de fichiers à partager entre amis et famille. 
Il ne peut pas rivaliser avec les systèmes basés sur 
Intel en termes de vitesse et de fonctions, mais si 
vous avez quelques disques USB qui traînent par 
là, c’est une façon très économique de partager vos 
données, mais aussi de les protéger. 

Merci à Alex Ellis et Emmet Young pour leurs excellents 
articles sur RAID (magpi.cc/qzPmjo) et Samba (magpi.
cc/H0ivNg). (VF : Denis Lafourcad)

	� Les serveurs NAS ont 
de multiples usages, 
tels que le stockage 
de masse de fichiers 
pour des serveurs 
multimédia comme 
Plex.

Astuce
Stock de  
rechange

Ce projet est peu 
coûteux. Vous 
pouvez donc 
constituer un 
stock de pièces 
de rechange, à 
savoir des disques 
et un RPi pour un 
remplacement 
immédiat en cas 
de défaillance.
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Créez une boîte à musique personnalisable, commandée par des boutons.

D ans ce projet, nous construirons une 
« boîte à musique » connectée aux broches 
GPIO d’un RPi et qui joue différents sons 

lorsqu’on appuie sur des boutons. Ce projet 
permet d’apprendre à utiliser des boutons-
poussoirs et d’autres entrées avec GPIO Zero, mais 
c’est aussi un bon moyen d’apprendre à faire de 
la musique ou d’autres effets audios avec Python. 
C’est parti.

01 Configurez votre projet
Il vous faudra quelques échantillons sonores 

pour ce projet. Il y a plein de fichiers sons dans 
Raspbian, mais il peut s’avérer un peu difficile 
de les jouer avec Python. Vous pouvez toutefois 
convertir les fichiers sons dans un format différent 
utilisable plus facilement dans Python.

Créez d’abord un répertoire nommé gpio-
music-box dans votre répertoire d’accueil (/home/
pi) en faisant un clic droit et en sélectionnant Créer 
un nouveau > Dossier. Vous utiliserez le nouveau 
répertoire pour stocker tous vos fichiers pour le 
projet.

02 Copiez les échantillons de sons
Créez un dossier nommé samples dans votre 

répertoire gpio‑music-box.
Il y a plein d’échantillons de sons stockés dans 

le répertoire /usr/share/sonic-pi/samples. À cette 
étape, vous allez copier ces sons dans le répertoire 
gpio-music-box/samples.

Cliquez sur l’icône en haut à gauche de votre 
écran pour ouvrir une fenêtre Terminal. Tapez la 
commande suivante pour copier tous les fichiers 
d’un répertoire à l’autre :

cp -r /usr/share/sonic-pi/samples/*  
~/gpio-music-box/samples

Ceci fait, vous devriez voir tous les fichiers sons 
FLAC (.flac) dans le répertoire samples.

03 Convertissez les fichiers sons
Pour jouer les fichiers sons avec Python, il 

faut convertir les fichiers du format FLAC au format 
WAV. Dans un Terminal, allez dans votre répertoire 
samples :

cd ~/gpio-music-box/samples
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> � �Boutons-poussoirs

> � �Résistances 
de 220 Ω

> � �Câbles de liaison 
www.elektor.
fr/17815

> � �Platine 
d’expérimentation 
www.elektor.
fr/17092

> � �Haut-parleurs ou 
casque

En plus d’être idéale pour le prototypage 
de circuits, une platine d’expérimentation 
peut recevoir plusieurs boutons-poussoirs 
faciles à manœuvrer.

On peut facilement 
programmer un Raspberry 
Pi pour émettre des sons 
lorsqu’un événement se 
produit, tel que la pression 
d’un bouton.
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Puis entrez les commandes suivantes. Ces 
instructions convertissent tous les fichiers FLAC au 
format WAV, puis détruisent les anciens fichiers.

for f in *.flac; do ffmpeg -i "$f"  
"${f%.flac}.wav"; done
rm *.flac

Cela prendra une minute ou deux, selon le modèle 
de RPi utilisé. Vous devriez maintenant voir tous 
les nouveaux fichiers .wav dans votre répertoire 
samples.

04 Jouez des sons
Vous allez ensuite commencer à écrire 

votre code Python. Vous pouvez utiliser n’importe 
quel éditeur ou EDI pour ça — Thonny est 
toujours un bon choix ; on peut le trouver dans le 
Menu du bureau de Raspbian, dans la catégorie 
Programmation.

Pour commencer la création des instruments de 
votre boîte à musique, vous devez tester si Python 
peut jouer quelques-uns des échantillons que vous 
avez copiés. D’abord, importez et initialisez le 
module Pygame pour jouer des fichiers sons :

import pygame
pygame.init()

Enregistrez et nommez ce fichier musicbox.py dans 
votre répertoire gpio-music-box. Choisissez quatre 
fichiers sons que vous voulez utiliser pour votre 
projet, par exemple :

drum_tom_mid_hard.wav
drum_cymbal_hard.wav
drum_snare_hard.wav
drum_cowbell.wav

Créez ensuite un objet Python lié à l’un de ces 
fichiers sons. Donnez au fichier un nom unique. Par 
exemple :

drum = pygame.mixer.Sound("/home/pi/gpio-
music-box/samples/drum_tom_mid_hard.wav")

Créez des objets nommés pour vos trois sons 
restants : cymbal, cowbell et snare.

Enregistrez et exécutez votre code. Ensuite, dans 
le panneau de commande de l’éditeur Thonny, 
utilisez les commandes .play() pour jouer les sons. 
Par exemple :

drum.play()

Si vous n’entendez rien, vérifiez que vos haut-
parleurs ou votre casque fonctionnent, qu’ils sont 
bien connectés et que le volume est monté.

05 Connectez vos boutons
Il vous faudra quatre boutons connectés aux 

broches GPIO du RPi. Chacun devra être connecté 
d’un côté à une broche GPIO programmable (pas 
au 5 V ou 3,3 V ni à GND), et de l’autre à GND avec une 
résistance quelque part dans le circuit.

Mettez les quatre boutons sur votre platine 
d’expérimentation. Câblez chaque bouton à une 
broche GPIO de numéro différent. Vous pouvez 
choisir les broches GPIO que vous voulez, mais 
il faudra vous rappeler de leurs numéros BCM, 
que vous pouvez trouver sur pinout.xyz. Sinon, 
reportez-vous simplement à la Figure 1.

Astuce
Tutoriel vidéo

Consultez une 
version vidéo 
plus courte de 
ce tutoriel sur 
YouTube ici :  
magpi.cc/ivNfZv.

import pygame
from gpiozero import Button

pygame.init()

drum = pygame.mixer.Sound("/home/pi/gpio-music-box/
samples/drum_tom_mid_hard.wav")
cymbal = pygame.mixer.Sound("/home/pi/gpio-music-box/
samples/drum_cymbal_hard.wav")
snare = pygame.mixer.Sound("/home/pi/gpio-music-box/
samples/drum_snare_hard.wav")
bell = pygame.mixer.Sound("/home/pi/gpio-music-box/
samples/drum_cowbell.wav")

btn_drum = Button(4)

listing1.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.

007.

008.

009.

010.
011.

>  Langage : Python 3  

Figure 1 Voici comment nous avons câblé notre boîte à musique.

magpi.cc/musicbox 
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06 Jouez des sons en appuyant sur 
un bouton

Nous utiliserons la bibliothèque Python GPIO Zero 
pour contrôler les boutons. Lorsqu’on appuie sur 
un des boutons, le programme doit appeler une 
fonction telle que drum.play().

Toutefois, lorsqu’on utilise un événement (tel 
que la pression d’un bouton) pour appeler une 
fonction, il faut supprimer les parenthèses (). Ceci 
parce que le programme ne doit appeler la fonction 
que lorsqu’on appuie sur le bouton, et pas en 
permanence. Donc, dans ce cas, on se contente de 
drum.play.

Configurez d’abord un de vos boutons. N’oubliez 
pas d’utiliser les numéros de broches GPIO que vous 
avez choisis – voyez dans listing.py à quoi cela doit 
ressembler. Pour mémoire, vous devez importer la 
partie correcte de GPIO Zero, puis définir le bouton 
correspondant. Pour jouer le son lorsqu’on appuie 
sur le bouton, ajoutez juste cette ligne de code à la 
fin de votre fichier :

btn_drum.when_pressed = drum.play

Exécutez le programme et appuyez sur le bouton. 
Si vous n’entendez pas de son, vérifiez le câblage 
de votre bouton. Ajoutez maintenant le code pour 
que les trois boutons restants jouent leurs sons. Ceci 
devrait finir par ressembler à quelque chose comme 
listing2.py.

07 Améliorez votre script
Le code que vous avez écrit devrait 

fonctionner sans aucun problème. Toutefois, c’est 
en général une bonne idée que de rendre votre 
code un peu plus propre une fois que vous avez un 
prototype qui fonctionne.

Les étapes suivantes sont entièrement 
facultatives. Si votre script vous satisfait, laissez-le 
tel quel. Si vous voulez le rendre un peu plus propre, 
vous pouvez essayer de stocker vos objets boutons et 
vos sons dans un dictionnaire, au lieu d’avoir à créer 
huit objets différents.

Examinez les étapes ci-dessous pour apprendre 
comment créer des dictionnaires simples et boucler 
dessus.

08 Guide sur les dictionnaires
Un dictionnaire est un type de structure de 

données en Python. Il contient une série de paires 
'clé : valeur'. Voici un exemple très simple :

band = {'john' : 'rhythm guitar', 'paul' 
: 'bass guitar', 'george' : 'lead guitar', 
'ringo' : 'bass guitar'}

Le dictionnaire a un nom, dans ce cas band, et 
les données qu’il contient sont encadrées par des 
accolades ({}). À l’intérieur du dictionnaire, il y a 
les paires 'clé : valeur'. Dans ce cas, les clés sont 
les noms des membres du groupe ; les valeurs sont 
les noms des instruments dont ils jouent. Les clés 
et les valeurs sont séparées par deux points (:), et 
les paires sont séparées par des virgules (,). Vous 

 �Il vous faudra quatre boutons connectés 
aux broches GPIO du RPi. 

	� Essayez de jouer 
vos sons avec les 
commandes .play() 
dans le panneau 
de commande de 
Thonnyshellpaneel.

Astuce
Plus de 
musique. Plus 
de boutons

Il vous reste 
des boutons et 
vous voulez plus 
de musique ? 
Créez une boîte 
à sample ou 
même un clavier 
fantaisie !
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pouvez aussi écrire un dictionnaire en passant à la 
ligne pour chaque paire 'clé : valeur'.

band = {
    'john' : 'rhythm guitar',
    'paul' : 'bass guitar',
    'george' : 'lead guitar',
    'ringo' : 'bass guitar'
    }

Pour rechercher une valeur particulière dans un 
dictionnaire, vous pouvez utiliser sa clé. Ainsi, si vous 
vouliez trouver de quel instrument joue ringo, vous 
pourriez taper :

band['ringo']

09 Créez un dictionnaire de son
Créez d’abord un dictionnaire qui utilise les 

Buttons comme clés et les Sounds comme valeurs.

button_sounds = 
{Button(4): pygame.mixer.Sound("/home/pi/

gpio-music-box/samples/drum_tom_mid_hard.wav"), 
Button(17): pygame.mixer.Sound("/home/pi/

gpio-music-box/samples/drum_cymbal_hard.wav"), 
Button(27): pygame.mixer.Sound("/home/pi/

gpio-music-box/samples/drum_snare_hard.wav"), 
Button(10): pygame.mixer.Sound("/home/pi/

gpio-music-box/samples/drum_cowbell.wav")}

Vous pouvez maintenant utiliser une boucle for sur 
le dictionnaire pour demander au programme de 
jouer le son lorsqu’on appuie sur le bouton :

for button, sound in button_sounds.items():
    button.when_pressed = sound.play

On peut trouver le code final dans listing3.py. 
Amusez-vous avec votre nouveau Raspberry Pi 
musical ! 
(VF : Denis Lafourcade)

	� Il y beaucoup d’EDI et d’éditeurs de texte Python, mais Thonny 
est facile à utiliser et inclus dans Raspbian.

import pygame
from gpiozero import Button

pygame.init()

drum = pygame.mixer.Sound("/home/pi/gpio-music-box/
samples/drum_tom_mid_hard.wav")
cymbal = pygame.mixer.Sound("/home/pi/gpio-music-box/
samples/drum_cymbal_hard.wav")
snare = pygame.mixer.Sound("/home/pi/gpio-music-box/
samples/drum_snare_hard.wav")
bell = pygame.mixer.Sound("/home/pi/gpio-music-box/
samples/drum_cowbell.wav")

btn_drum = Button(4)
btn_cymbal = Button(17)
btn_snare= Button(27)
btn_bell = Button(10)

btn_drum.when_pressed = drum.play
btn_cymbal.when_pressed = cymbal.play
btn_snare.when_pressed = snare.play
btn_bell.when_pressed = bell.play

listing2.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.

007.

008.

009.

010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.
019.

>  Langage : Python 3  

import pygame
from gpiozero import Button

pygame.init()

button_sounds = {Button(4): pygame.mixer.Sound("/home/pi/
gpio-music-box/samples/drum_tom_mid_hard.wav"),
                 Button(17): pygame.mixer.Sound("/home/
pi/gpio-music-box/samples/drum_cymbal_hard.wav"),
                 Button(27): pygame.mixer.Sound("/home/
pi/gpio-music-box/samples/drum_snare_hard.wav"),
                 Button(10): pygame.mixer.Sound("/home/
pi/gpio-music-box/samples/drum_cowbell.wav")}

for button, sound in button_sounds.items():
    button.when_pressed = sound.play

listing3.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.

007.

008.

009.

010.
011.
012.

>  Langage : Python 3  
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Êtes-vous équipé pour gagner la course de Formule 1 à LED ? Tracez 
votre circuit à LED et disputez une course avec votre lampe-manette.

D ans le précédent numéro, nous avons vu 
comment convertir en manette de jeu une 
lampe à dynamo. Plus vous la pressiez, plus 

le signal obtenu était fort. Nous allons maintenant 
en faire bon usage, en réalisant un jeu de course 
à LED. Comme base de notre jeu, nous utiliserons 
les rails en bois d’un ancien modèle de circuit 
ferroviaire d’IKEA, « The Story Train ». On peut 
utiliser d’autres circuits de train en bois, il suffit de 
chercher en ligne.

01 Le tracé
Le tracé du circuit choisi comporte un pont 

et deux aiguillages (voir figure 1). On y voit chaque 

tronçon individuel du circuit, son type et les numéros 
de LED utilisés. Un tour de circuit commence au 
tronçon S1, se poursuit vers l’aiguillage 1 puis 
revient vers l’aiguillage 2. Au deuxième passage par 
l’aiguillage 1, l’autre branche est prise et le circuit 
revient au point de départ. Nous obtenons donc une 
longueur totale de circuit de 231 pas pour seulement 
184 LED.

02 Fabrication du circuit
Nous ne pouvions pas réaliser le circuit voulu 

avec les tronçons que nous avions, car il manquait 
un petit tronçon. Ce tronçon est inclus dans les 
nouveaux jeux, mais pas dans celui que nous avions, 
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12 Virages sens horaire – connecteur arc long – 96 LED
5 Tronçons droits longs – incluant le pont – 55 LED 
1 Tronçon droit court – raccourci sur mesure – 5 LED 
2 Aiguillages – 15 + 13 LED
Nombre total de LED = 184
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donc il fallait en fabriquer un – cf. figure 2. Nous 
avons scié un tronçon plus long à la bonne longueur, 
puis nous l’avons superposé au trou à l’extrémité 
d’un autre tronçon droit et repéré le trou avec un 
crayon. Nous avons ensuite percé un trou de 10 mm 
sur ce repère et recoupé l’extrémité à la scie. Le 
tenon en plastique d’un autre tronçon a été ajusté au 
moyen de limes rondes et plates – cf. figure 3. 

03 Composants 
Nous avons utilisé des LED WS2812B montées 

sur circuit imprimé, en les espaçant de façon que 
l’espace entre les deux tenons en plastique – utilisés 
pour assembler deux sections du circuit – soit 
constant tout au long du circuit de LED. Comme il 
fallait pouvoir démonter ce projet pour le rangement 
et le transport, nous avons rendu chaque tronçon 
du circuit à LED autonome. On a mis pour cela un 
connecteur à quatre broches sur le bord de chaque 
tronçon, à peu près au milieu. Ainsi, nous pouvions 
faire un faisceau de câbles pour tout connecter et 
ranger séparément.

04 Gabarits
Pour obtenir un joli virage, nous avons 

modifié l’orientation individuelle des LED tout au 
long du virage. Pour cela, nous avons dessiné à taille 
réelle un tronçon de virage en pivotant chaque LED 
de 11,25° afin qu’un virage à 90° soit obtenu avec 
huit LED. Nous avons aussi dessiné les aiguillages 
et les sections rectilignes avant de les imprimer 
sur papier. Nous avons ensuite collé chaque section 
sur un morceau de carton d’une boîte de céréales 
et découpé les carrés des LED au cutter. La figure 4 
montre la découpe des carrés avec le gabarit.

	�� Figure 3 
Comment 
fabriquer un 
petit tronçon 
à partir d’un 
grand.

	� Figure 2 Il manque un petit tronçon.

Figure 2 Figure 1

Figure 3a

Figure 3b
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07 Le connecteur de tronçon
Tout d’abord, il faut percer quatre trous, à 

environ 1 mm du bord supérieur du tronçon, à peu 
près au milieu. Nous avons appuyé les broches sur le 
bois pour qu’elles fassent de légères marques, puis 
repéré celles-ci au crayon et percé des trous d’1 mm. 
Nous avons pu ensuite introduire dans le bois les 
longues broches qui dépassent juste assez pour 
souder un bout de fil Kynar à la bande. La figure 7 
montre comment nous câblons le connecteur pour 
tous les tronçons, avec une marque blanche (faite 
avec du correcteur liquide) sur la gauche pour 
repérer le signal data-in.

08 Fixation de la bande au tronçon
Nous avons trouvé que le moyen de 

fixation le plus rapide c’est d’utiliser de la colle 
thermofusible - si vous avez le temps, c’est plus 
simple avec de la colle silicone transparente. Nous 
avons mis une dose généreuse de colle sur les deux 
pièces en plastique au bout des tronçons, et appliqué 
rapidement les deux premières LED dessus. Le 
collage fait, nous avons soulevé une LED au milieu, 
mis un peu de colle dessous, l’avons replaquée, puis 
nous avons répété cela pour les dernières LED de 
la bande. La figure 8 (au verso) montre une section 
terminée.

09 Pilote de LED
Comme il y a très peu de LED activées à 

la fois, et qu’elles ne sont pas allumées à pleine 
puissance, on peut sans danger les alimenter avec 
les broches 5 V du connecteur GPIO.

Par conséquent, tout ce qu’il nous faut pour les 
piloter est un tampon 74HCT14 pour augmenter le 
signal de données de 3,3 V du RPi au 5 V requis par 
les LED. Nous avons souvent utilisé ce circuit quand 
nous utilisions des LED adressables. Nous avons 
réussi à le placer sur la carte d’acquisition de signal 
du précédent article (voir disposition à la figure 9).

05 Finition du gabarit
Nous avons alors utilisé un autre morceau de 

carton pour dessiner au travers des trous carrés et les 
découper. Nous avons vérifié l’alignement des trous 
en insérant une LED à chaque extrémité puis on a 
collé les deux morceaux de carton – figure 5. Après 
le collage, nous avons passé trois couches de vernis 
transparent pour les raidir et, une fois secs, nous 
avons mis des livres lourds dessus pendant quelques 
jours pour éviter tout gondolage. Nous avons aussi 
fait les gabarits pour les tronçons rectilignes et les 
aiguillages. Les fichiers PDF des gabarits se trouvent 
sur notre page GitHub.

06 Construction des bandes de LED
Pour la solidité, nous avons utilisé du fil 

de jauge 22 SWG (0,7 mm) pour les connexions 
d’alimentation et de masse. Commencez d’un côté 
et soudez le fil à une pastille d’alimentation de la 
LED. Ensuite, courbez le fil avec des pinces juste 
après cette soudure pour l’aligner avec la pastille 
de la seconde LED, et soudez-le. Répétez cela et 
lorsque c’est fini, revenez et soudez l’autre pastille 
d’alimentation. Câblez le signal data-in au data-out 
de la chaîne de données centrale avec du fil de jauge 
28 SWG (0,37 mm ; nous avons utilisé du fil Kynar 
dénudé). La figure 6 montre le câblage d’un virage 
terminé.

Figure 4

Figure 5

Figure  7

Figure 6

	� Figure 4 Découpe 
des trous de LED 
dans le gabarit.

	� Figure 5 Ajout d’une 
épaisseur de carton 
au gabarit.

	� Figure 6 Câblage d’une section du circuit ; remarquez les fils 
qui dépassent des data-in et data-out de la bande.

	� Figure 7 Connecteur 
de tronçon – collez-
le si l’ajustement 
n’est pas serré.

Astuce
Câblage des 
LED

C’est plus 
simple si les fils 
d’alimentation sont 
incurvés avant 
de commencer : 
étirez-les d’abord 
à la main pour 
approcher de la 
forme finale.
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#!/usr/bin/env python3
#LED Racer - by Mike Cook June 2019
# Needs to run in supervisor mode
# Can take over 5 seconds to initialise

import os, pygame, sys, csv, time, spidev
# comment out next line if no LEDs attached
import board, neopixel 

pygame.init()
pygame.mixer.quit()
pygame.mixer.init(frequency=22050, size=-16, 
channels=2, buffer=512)
os.environ['SDL_VIDEO_WINDOW_POS'] = 'center'
pygame.display.set_caption("LED Racer")
pygame.event.set_allowed(None)
pygame.event.set_allowed([pygame.KEYDOWN,
pygame.QUIT])
screen = pygame.display.set_mode([920,498],0,32)
textHeight=22 ; font = pygame.font.Font(None, 
textHeight)
done = False ; trackLEDs = False ; screenUpdate = 
False
lastPos = [0,0]
position = [0.0,0.0] # progress of player
lap = [0,0] ; raceLaps = 1 # number of laps in a 
race
nAv = 10 # number of samples to average
avPoint = [0.0,0.0] ; average = [0.0,0.0]  ; speed = 
[0.0,0.0]
p1 = [0] * nAv  ; p2 = [0] * nAv ; runningAv = 
[p1,p2]
backCol = (180,180,180) ; black = (0,0,0)
scale = [5000, 4100] # adjust if two controllers are 
not the same

def main():
   global position,lap,screenUpdate, done, winner, 
speed
   print("LED Racer - use number keys to set the 
number of laps")
   init()
   initLEDs() # comment out if no LEDs attached
   while 1:
      winner = -1 ; speed[0] = 0 ; speed[1] = 0
      position = [0.0,0.0] ; lap[0] = 0 ; lap[1] = 0
      drawScreen(0,0) ; time.sleep(2.0)     
      whistle.play()
      while not done:
         time.sleep(0.005)    
         checkForEvent()
         readVoltage()
         updatePosition() 
         if screenUpdate :
            drawScreen(path[int(position[0])], 
path[int(position[1])])
            updateLEDs(path[int(position[0])], 
path[int(position[1])])

            screenUpdate = False
      drawWords(
"press space for a new race",350,430,black,backCol)
      pygame.display.update()
      end.play()
      while done: # wait for space bar or quit
         checkForEvent()
      
def updatePosition():
   global position, screenUpdate, lap, lastPos, 
done, winner, speed
   for i in range(0,2):
      position[i] += speed[i] + 
speedChange[int(position[i])]
      if lastPos[i] != int(position[i]):
         screenUpdate = True
         lastPos[i] = int(position[i])
      if position[i] >=len(path):
         position[i] = 0
         lap[i] += 1
         if lap[i] >= raceLaps:
            winner = i
            done = True
            speed[0] = 0 ; speed[1] = 0

def updateLEDs(pos0,pos1):
   global pixels
   if(trackLEDs):
      pixels.fill((0, 0, 0))
      if pos0 == pos1:
         pixels[pos1] = (255,0,255)
      else:
         pixels[pos0] = (0,100,200)
         pixels[pos1] = (200,200,0)
      pixels.show()       
           
def drawScreen(pos0,pos1):   
   screen.blit(track, (0,0) )
   pygame.draw.rect(screen,backCol,(0,399,920,99),0)   
   drawWords("Blue Car",35,407,(0,100,200),backCol)
   drawWords("Yellow Car",630,407,(140,140,0), 
backCol)
   drawWords("Lap",35,430,black,backCol)
   drawWords("Lap",630,430,black,backCol)
   drawWords("Speed",35,450,black,backCol)
   drawWords("Speed",630,450,black,backCol)
   drawWords(str(raceLaps)+
"Lap Race",390,407,black,backCol)
   drawWords(str(lap[0]), 87,430,black,backCol)
   drawWords(str(lap[1]), 688,430,black,backCol)
   drawWords(str(int(speed[0]*100)), 
87,450,black,backCol)
   drawWords(str(int(speed[1]*100)), 
688,450,black,backCol)   
   if pos0 == pos1:
      pygame.draw.rect(screen,(200,0,200),(
led_pointX[pos0],led_pointY[pos0],10,10),0)
   else:

led_racer.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.	

013.
014.
015.
016.	

017.
018.	

019.	

020.
021.
022.	

023.
024.	

025.	

026.
027.	

028.
029.
030.	

031.	
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034.
035.
036.
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040.
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045.	
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055.	
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060.
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065.
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080.
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084. 

085.
086.
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089.	

090.
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092.	

093.	

094.
095.	

096.

>  Langage : Python magpi.cc/dhaAam
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données. Les LED 0 à 128 constituent l’anneau 
extérieur et les LED 129 à 183 forment la boucle 
d’extension. Le logiciel commande l’ordre dans 
lequel elles sont allumées, de façon à ressembler à 
un circuit continu. La plupart des tronçons ont leur 
data-out connecté au data-in du tronçon suivant – 
excepté pour la boucle, où vous connectez le data-
out du tronçon C8 au data-in de l’aiguillage 1.

12 Le logiciel
Le logiciel qui pilote le tout est dans le listage 

led_racer.py. La liste path traduit la position de la 
LED allumée dans le circuit. Les sections en pente du 
circuit, comme le pont, accélèrent ou ralentissent les 
voitures, donc vous devez presser plus rapidement 
pour grimper en haut de la colline. Vous pouvez 
fixer le nombre de tours par course avec les touches 
numériques. Les voitures rouge et bleue sont 
représentées par leurs couleurs, mais lorsqu’elles 
sont au même endroit, on a une couleur violette. 
L’écran reproduit le circuit de LED, vous pourriez 
donc jouer sans le circuit physique si vous le vouliez.

Conclusion
Nous avons une autre version de ce programme sur 
la page GitHub qui impose des limites de vitesse 
dans certaines sections en virage du circuit. Si 
vous allez trop vite, vous êtes arrêté avec un temps 
de pénalité. Voyez aussi sur cette page comment 
réaliser votre propre circuit.  
(VF : Denis Lafourcade)

10 Le plateau
Nous avons pris un panneau de particules 

P5 de 1070 mm par 600 mm et 18 mm d’épaisseur, 
peint en vert – deux couches d’apprêt, deux de 
sous-couche et deux de finition – puis nous avons 
posé le circuit dessus. Des deux côtés de chaque 
tronçon, nous avons percé un trou de 3 mm au 
travers du tronçon et de la planche et mis une vis 
M3 de 20 mm pour les maintenir – sans les visser, 
la vis juste enfoncée dans les deux trous suffit pour 
les tenir. Nous avons fait cela tronçon par tronçon, 
en maintenant en permanence le reste du circuit en 
place.

11 Le faisceau de câbles
Il faut maintenant câbler les connecteurs de 

chaque tronçon. Le 5 V et la masse vont sur chaque 
section du circuit ; la figure 1 montrait le flux de 

1N4002

1N4002 +
-

+
-

Manette 1

Manette 0

5V

Gnd
A0

A1
A2

A3
A4

A5

A6

A7

33K1 F 1 F

33K

GPIO 18

74HCT14
Data-in du circuitr

5�V du circuit

Gnd du circuit

0.
1

330R

GPIO 18

	 �Figure 8 Une 
section de circuit 
terminée.

	� Figure 9 Câblage de la carte du pilote de LED et de 
conditionnement du signal.

	� Enjolivez la 
composition avec 
des figurines de 
Lego®, des animaux 
de la ferme, des 
drapeaux ou des 
bâtiments.

Astuce
Ajustement 
des LED

Si les LED ne 
s’ajustent pas 
fermement dans 
le gabarit et 
ressortent, fixez-
les avec de la 
Patafix.

Figure 8

Figure 9
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      pygame.draw.rect(screen,(0,100,200),(
led_pointX[pos0],led_pointY[pos0],10,10),0)
      pygame.draw.rect(screen,(200,200,0),(
led_pointX[pos1],led_pointY[pos1],10,10),0)
   if winner !=-1:
      screen.blit(flag, (64,122) )
      if winner == 0:
         screen.blit(flag, (145,402) )
      else:
         screen.blit(flag, (761,402) )   
   pygame.display.update()

def drawWords(words,x,y,col,backCol) :
   textSurface = font.render(
words, True, col, backCol)
   textRect = textSurface.get_rect()
   textRect.left = x # right for align right
   textRect.top = y    
   screen.blit(textSurface, textRect)
   return textRect

def readVoltage():
   global average, avPoint, speed, runningAv
   for i in range(0,2):
      adc = spi.xfer2([1,(8+i)<<4,0]) # request 
channel
      reading = (adc[1] & 3)<<8 | adc[2] # join two 
bytes together
      runningAv[i][int(avPoint[i])] = reading
      avPoint[i]+=1
      if avPoint[i] >= nAv:
         avPoint[i] = 0
      average[i] =  0 
      for j in range(0,nAv): # calculate new running 
average
         average[i] += runningAv[i][j]
      average[i] = average[i] / nAv
      speed[i] = average[i] / scale[i]
   
def init():
   global track, flag, led_pointX, led_pointY, path, 
spi, speedChange, whistle, end
   whistle = pygame.mixer.Sound("sounds/whistle.ogg")
   end = pygame.mixer.Sound("sounds/end.ogg")
   track = pygame.image.load("images/Layout.jpg")
   flag = pygame.image.load(
"images/flag.png").convert_alpha()
   path = [] # the sequence of LED numbers to make a 
lap
   for i in range(0,97):
      path.append(i)
   for i in range(129,184):
      path.append(i)
   for i in range(50,129):
      path.append(i)
   #print('number of steps in a lap',len(path))  
   led_pointX = []
   led_pointY = []

   x_Off = -5
   y_Off = -5
   with open('Points.csv',newline='') as File:
      reader = csv.reader(File)
      for row in reader:
         led_pointX.append(int(row[0])+x_Off)
         led_pointY.append(int(row[1])+y_Off)
      speedChange = [0.0] * len(path) # speed 
increment start off with zero
   # for bridge
   for i in range(22,32):
      speedChange[i] = -0.12 # retarding speed on up
   for i in range(33,43):
      speedChange[i] = 0.1 # increasing speed on down  
   spi = spidev.SpiDev()
   spi.open(0,0)
   spi.max_speed_hz=1000000     

def initLEDs():
   global pixels, trackLEDs
   trackLEDs = True
   pixel_pin = board.D18
   num_pixels = 184
   ORDER = neopixel.GRB
   pixels = neopixel.NeoPixel(pixel_pin, num_pixels, 
brightness=0.15, auto_write=False, pixel_order=ORDER)
   updateLEDs(0,0)
      
def terminate(): # close down the program
   pygame.mixer.quit()    
   pygame.quit() # close pygame
   if trackLEDs :
      pixels.fill((0, 0, 0)) # turn off LEDs
      pixels.show()
   os._exit(1)
 
def checkForEvent(): # see if we need to quit
   global reading, screenUpdate, average, done, 
raceLaps
   event = pygame.event.poll()
   if event.type == pygame.QUIT :
      terminate()
   if event.type == pygame.KEYDOWN :
      if event.key == pygame.K_ESCAPE :
         terminate()
      if event.key == pygame.K_SPACE :
         done = False
      if event.key == pygame.K_RETURN :
         done = True # reset a race
         screenUpdate = True
      if event.key > pygame.K_0 and event.key <= 
pygame.K_9 :
         raceLaps = event.key - pygame.K_0
         screenUpdate = True

if __name__ == '__main__':
    main()

led_racer.py (suite)
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Un jeu de rapidité d’esprit et de dextérité manuelle – pouvez-vous 
secourir l’astronaute en détresse et le ramener à la base ?

01 Déplacement
Ce jeu utilise les deux lampes-manettes pour 

commander les vitesses horizontale et verticale 
du vaisseau spatial. Comme chaque manette ne 
peut produire qu’une tension, nous devons utiliser 
cette tension pour régler à la fois les déplacements 
positif et négatif. Nous avons pour cela la notion 
de décalage ; c’est la vitesse de déplacement qui 
résultera d’une tension nulle délivrée par les 
manettes. Ainsi, pour maintenir une position fixe, la 
manette doit être pompée jusqu’à un niveau médian. 
Tout autre niveau provoquera un déplacement positif 
ou négatif.

Lampe dynamo 
transformée en 
manette :  
sauvetage spatial

Ingrédients

> � �Convertisseur 
A/N (CA/N), par 
ex. MCP3008

> � �Lampe dynamo 
transformée en 
manette (MagPi n°10) 
www.magpi.fr/
magazine/2019/10

Les lampes-
manettes 
commandent le 
déplacement du 
vaisseau spatial.

Vaisseau spatial sur 
le point de secourir 
l’astronaute en 
détresse.

Mike
Cook
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Attention ! 
Haute tension

Les lampes à dynamo de ce 
projet peuvent produire de la 
haute tension, soyez prudent.

D ans le dernier de ces trois articles relatifs 
à l’utilisation de lampe à dynamo en tant 
qu’interface d’ordinateur, nous verrons 

comment écrire un jeu classique dans le style 
« 8 bits » : « Sauvetage spatial ». Ici, vous devez 
esquiver le champ d’astéroïdes en mouvement 
pour secourir un astronaute en détresse. Une fois 
que vous l’avez récupéré, vous devez le ramener 
de l’autre côté de l’écran. Le déplacement du 
vaisseau spatial est commandé par les deux lampes 
à dynamo transformées en manettes, avec du son 
issu d’une vraie mission Apollo de la NASA. Ce n’est 
pas si facile que vous le pensez, mais avec un peu 
d’entraînement on y arrive.
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02 Les obstacles
Les obstacles sont les astéroïdes qui dérivent 

autour de l’écran. Si votre vaisseau s’écrase sur l’un 
d’eux, il sera détruit et votre mission échouera. Une 
vitesse aléatoire, positive ou négative dans chaque 
direction, est assignée à chacun d’eux. Cela signifie 
qu’ils peuvent dériver dans toutes les directions. 
Lorsqu’ils sortent complètement de l’écran, ils 
réapparaissent de l’autre côté. Vous pouvez changer 
la plage de vitesse et le nombre d’astéroïdes par une 
simple modification du code, mais les valeurs par 
défaut seront déjà un bon défi. Vous pouvez même 
les rendre immobiles pour les jeunes joueurs. 

03 Sauvetage spatial 
L’astronaute est en bas à droite de l’écran ; 

il ne bouge pas. Le toucher avec l’avant du vaisseau 
spatial provoque l’amarrage et le transfert de 
l’astronaute dans le vaisseau. Le vaisseau fait alors 
demi-tour et vous devez le ramener à l’extrémité 
gauche de l’écran. Cela détermine le succès de la 
mission, un écran affiche si la mission est réussie 
ou non, suivi par l’écran d’accueil animé qui vous 
demande de presser la barre d’espace pour démarrer 
une nouvelle partie, cf. figures 1 et 2.

04 Graphismes
Des graphismes de bonne qualité sont 

essentiels pour donner un aspect soigné à un jeu. 
Nous avons utilisé ici le kit de construction virtuel 
de Lego®, Studio, pour créer les images du vaisseau 
spatial et des astéroïdes. Vous trouverez les fichiers 
modèles .io nécessaires dans le dépôt GitHub 
(magpi.cc/dhaAam). Les astéroïdes sont de simples 
briques teintées en noir moucheté ; nous avons 
tourné la brique dans une position intéressante 
puis l’avons peinte avant de la réduire à une image 
de 50×44 pixels.. 

05 Le vaisseau spatial de jeu
Le vaisseau spatial a été synthétisé avec 

une séquence d’images de 640×420 pixels avec 
une rotation de 20° par image, il sert pour l’écran 
d’accueil. Pour éviter que le vaisseau spatial de 
jeu ne paraisse trop bidimensionnel, nous avons 
créé une séquence de douze images où le roulis du 
modèle change de 5° à chaque fois. Cela modifie un 
peu la perspective, et on choisit l’image appropriée 
pour l’affichage selon la hauteur où le vaisseau se 
trouve sur l’écran. La destruction du vaisseau a aussi 
été synthétisée avec une séquence de 14 images, 
avec les pièces de Lego® qui s’envolent puis 
disparaissent.

06 Détection de collision
Le plus important pour ce type de jeu est 

la capacité à détecter une collision entre deux 
objets. Heureusement, c’est simple avec Pygame 
qui détecte le chevauchement de rectangles. 
Néanmoins, bien que les images soient inscrites 
dans un rectangle, elles sont sur un fond 
transparent et recouvrent une surface plus grande 
que le graphisme visible – donc si vous n’utilisiez 
que cela, des collisions seraient détectées quand 

	� Figure 1 L’astronaute a été secouru avec succès.

	� Figure 2 Une vue de l’écran d’accueil, en attente du feu vert 
pour une nouvelle mission.

Figure 2

Figure 1

	� La brique astéroïde 
avant l’application 
de la couleur argent 
mouchetée de noir.

Astuce
Pour jouer

Soyez cohérent 
dans le choix 
de la main qui 
commande les 
déplacements 
verticaux et 
horizontaux.
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De même « understand hard dock » (arrimage capté) 
est utilisé pour récupérer l’astronaute et « mission 
confirmed » (mission confirmée) comme message 
en cas de réussite.

09 Le programme
Le listage Rocket_Rescue.py montre le 

code ; il se trouve, ainsi que les graphismes et les 
fichiers audios, sur notre page GitHub. La fonction 
main règle le flux logique global du jeu. Notez que le 
programme est en permanence en train de lire les 
manettes et de calculer la position des différents 
objets. Mais ceux-ci ne sont affichés que toutes 
les 0,05 s, ce qui donne une fréquence d’images 
d’environ 18/s. Au début, l’écran était rafraîchi à 
chaque fois que quelque chose bougeait d’un pixel, 
mais cela donnait un mouvement vraiment ralenti, 
car il y avait plus d’appels au rafraîchissement de 
l’écran que nécessaire.

des objets passent les uns près des autres, mais 
sans se toucher. La solution est d’avoir un rectangle 
de collision qui entoure, aussi près que possible, 
seulement l’image. La figure 3 montre une image 
nettement agrandie d’un astéroïde avec son 
rectangle de collision.

07 Rectangle de collision
Le rectangle de collision du vaisseau spatial 

est un peu plus complexe parce qu’on lui applique 
du roulis. Il est constitué de deux rectangles, l’un 
immuable couvrant la partie avant, et un autre 
à l’arrière qui change de taille selon le degré de 
roulis, parce qu’on va voir plus ou moins la dérive. 
Pour ceux qui se demandent pourquoi un vaisseau 
spatial a une dérive, c’est pour les manœuvres dans 
l’atmosphère, lorsqu’il revient se poser sur Terre. 
Cela signifie qu’un seul rectangle de collision ne 
suffit pas, il en faut une liste de douze. La figure 4 
montre une partie jouée avec les rectangles de 
collision affichés, à des fins de test.

08 Le son
« Dans l’espace personne ne peut vous 

entendre crier », selon l’affiche d’un vieux film, 
mais cela pose un petit problème si vous voulez 
respecter la physique : pas de bruit d’explosion. 
Alors, nous avons téléchargé les fichiers audios de 
la NASA des moments forts de la mission Apollo 9. 
La phrase « what are you doing throwing everything 
overboard? » (Que faites-vous en jetant tout par-
dessus bord ?) pourrait être ce qu’ils diraient au 
centre de contrôle s’ils regardaient le vaisseau 
spatial sur le radar et voyaient pleins de fragments. 

	� Construction du 
vaisseau spatial dans 
Studio.

Astuce
Matériel

Ne connectez 
jamais rien aux 
broches du 
GPIO lorsque le 
Raspberry Pi est 
sous tension.

Figure 3

	� Figure 3 Vue nettement agrandie du dessin d’un astéroïde 
montrant le rectangle de collision utilisé.

TUTORIEL 

Lampe dynamo transformée en manette : sauvetage spatial76 magpi.fr

http://magpi.cc
http://magpi.cc


10 Personnalisation
Vous pouvez immobiliser les astéroïdes en 

enlevant le commentaire de la ligne 56 ; parfait 
pour les très jeunes joueurs ou pour développer 
votre habileté aux manettes. De même, la ligne 88 
fixe le nombre d’astéroïdes à affronter. Pour voir 
les rectangles de collision pendant le jeu, enlevez 
les commentaires des lignes 162, 163 et 170. La 
première liste de la ligne 17 définit la sensibilité de 
chaque manette ; diminuer les nombres produit 
des valeurs lues plus grandes pour chacune. En 
combinaison avec le décalage variable à la ligne 70, 
cela conditionne l’animation d’ensemble ou la 
vitesse du jeu.

11 Autres manettes
L’usage prolongé de ces manettes peut 

entraîner des douleurs musculaires, du moins 
pour les vieux croutons (comme moi). Alors, 
pendant le développement du jeu, nous avons 
utilisé la boîte à quatre potentiomètres réalisée 
pour la « boîte à rythmes MIDI » (www.magpi.
fr/magazine/2018/3). Cela facilite le jeu, car il 
suffit de régler la position de deux des quatre 
potentiomètres pour obtenir une vitesse constante 
dans la direction souhaitée. Toutefois, ce n’est pas 
aussi amusant qu’avec les lampes à dynamo.

Conclusion
Vous pouvez faire plein de choses différentes pour 
personnaliser ce jeu, comme enregistrer la durée 
de chaque sauvetage et afficher une liste des dix 
meilleurs temps. Vous pouvez avoir un certain 
nombre d’astéroïdes fixes avec une disposition 
prédéfinie, ou même plein de dispositions 
prédéfinies qui changent avec la partie. Vous pouvez 
augmenter le nombre d’astéroïdes après chaque 
partie réussie et le ramener au nombre initial en cas 
d’échec. De cette façon, vous obtenez un numéro 
de « niveau » à mettre en compétition pour voir qui 
aura le plus haut. Quoi que vous fassiez, amusez-
vous bien. 
(VF : Denis Lafourcade)

	� Figure 4 Une partie pendant les tests, avec les rectangles de 
collision visibles en jaune.

Figure 4
Rocket_Rescue.py
>  Langage : Python

#!/usr/bin/env python3
# Rocket Rescue - Side scrolling Game
# By Mike Cook - July 2019

import os, pygame, sys, csv, time, spidev, random

pygame.init()     # initialise graphics interface
pygame.mixer.quit()
pygame.mixer.init(frequency=22050, size=-16, channels=2, 
buffer=512)
os.environ['SDL_VIDEO_WINDOW_POS'] = 'center'
pygame.display.set_caption("Rocket Rescue")
pygame.event.set_allowed(None)
pygame.event.set_allowed([pygame.KEYDOWN,pygame.QUIT])
screen = pygame.display.set_mode([1200,420],0,32)
textHeight= 36;font =pygame.font.Font(None, textHeight)
backCol = (0,0,0) ; start = False ; random.seed()
scale = [4600, 4600] ; nAv = 10 # samples to average
avPoint = [0.0,0.0] ; average = [0.0,0.0]
speed =[0.0,0.0]; rollIndex=0; rPhase = 0 #rescue phase
p1 = [0] * nAv  ; p2 = [0] * nAv ; runningAv = [p1,p2]

def main():
   global start
   init() ; setUpPrams() # set up variables
   while True:
     time.sleep(1.5)
     intro.play()  # intro music
     while not start: # until space bar is pressed
       splashScreen()
       checkForEvent()
     start = False ; intro.play()  # intro music
     lastRedraw = time.time()
     while not done : # for the duration of the mission
        checkForEvent()
        readVoltage()
        updatePosition()
        if time.time() - lastRedraw >0.05 : # 18 FPS
          drawScreen(rollIndex)
          checkCollide()
          lastRedraw = time.time()
     missionResult() ; time.sleep(2)
     setUpPrams() # set up next run

def setUpPrams():
   global manRect,astLst,place,astroSpeed,done
   global colRect,rPhase,mission,astroPosX,astroPosY
   done = False ; rPhase = 0 ; mission = False
   manRect.x = 1100 ; manRect.y = 320
   place[0] = 0 ; place[1] = 0
   for i in range (0,nA):
      astLst[i].x = random.randint(160,890)
      astLst[i].y = random.randint(150,400)
      astroPosX[i] = float(astLst[i].x)
      astroPosY[i] = float(astLst[i].y)
      astroSpeed[i] = ((0.5-random.random())/100.0, 
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((0.5-random.random())/100.0))
      #astroSpeed[i] = (0.0,0.0) # for no movement
      colRect[i].x = astLst[i].x +7 # collision Rect
      colRect[i].y = astLst[i].y +6

def init():
    global spi,ship,place,lastPos,minLim,maxLim,drift
    global shipRectF,sRecRc,astroPosX,astroPosY
    global rectC,astro,man,manRect,astLst,astroSpeed
    global nA,breakUpR,breakUpRect
    global colRect,shipR,splash,sNum,manSplash,breakUp
    global cheers,confirmed,dock,intro,bell,crash
    sNum = 0 ; place = [400.0,230.0] # X/Y position
    lastPos = [-20,-20] ; minLim = [-10,-10] # X/Y
    maxLim = [1080, 352] # limits on ship placement
    drift = [ -0.05, 0.05 ] # no input movement
    cheers = pygame.mixer.Sound("sounds/end.ogg")
    confirmed = pygame.mixer.Sound("sounds/done.ogg")
    dock = pygame.mixer.Sound("sounds/hardDock.ogg")
    intro = pygame.mixer.Sound("sounds/Intro.ogg")
    bell =  pygame.mixer.Sound("sounds/BellToll.wav")
    crash = pygame.mixer.Sound("sounds/overboard.ogg")
    spi = spidev.SpiDev() ; spi.open(0,0)
    spi.max_speed_hz=1000000
    splash = [pygame.image.load("images/Splash_"+ 
str(i)+".png").convert_alpha() for i in range(0,18) ]
    manSplash = pygame.image.load(
"images/manSplash.png").convert_alpha()
    shipRectF = pygame.Rect(82,18,37,48)
    ship = [pygame.image.load("images/SpaceCargo_"+ 
str(i)+".png").convert_alpha() for i in range(0,12) ]
    shipR = [pygame.transform.flip(
ship[i],True,False) for i in range(0,12) ]
    breakUp = [pygame.image.load("images/Cargo_"+ 
str(i)+".png").convert_alpha() for i in range(0,14) ]
    breakUpR = [pygame.transform.flip(
breakUp[i],True,False) for i in range(0,14)]
    breakUpRect = breakUpR[0].get_rect()
    astro = pygame.image.load(
"images/Astro.png").convert_alpha()
    nA = 10 # number of asteroids
    astLst = [astro.get_rect() for i in range(nA)]
    colRect = [
astro.get_rect().inflate(-14,-12) for i in range(nA)]
    astroPosX = [0.0] * nA ; astroPosY = [0.0] * nA
    astroSpeed = [(0.005,0.005)] * nA
    man = pygame.image.load(
"images/Sman.png").convert_alpha()
    manRect = man.get_rect()
    rectC =[(10,4,30,53),(11,6,31,45),(9,7,34,42),
            (9,11,32,34),(9,11,32,30),(11,13,30,26),
            (12,14,30,21),(12,17,31,17),(14,15,23,18),
            (14,13,25,25),(15,10,17,29),(15,9,20,32)]
    sRecRc=[
pygame.Rect(rectC[i]) for i in range(0,12)]

def getRoll(y):

   r = int(12*(290-y)/290)
   r = constrain(r,0,11)
   return r

def constrain(val,min_val,max_val):
   return min(max_val,max(min_val,val))

def checkCollide():
   global rPhase, done, mission
   if rPhase:
      if place[0] <= minLim[0]:
         done = True ; mission = True # mission 
success
   else:
      if shipRectF.colliderect(manRect):
         dock.play() ; rPhase = 1
   if shipRectF.collidelist(colRect) > 
-1 or shipRectR.collidelist(colRect) > -1:
      crash.play() # sound for collision
      distructSeq() ; time.sleep(3.0)
      done = True ; mission = False # mission fail

def splashScreen():
   global sNum
   pygame.draw.rect(screen,backCol,(0,0,1200,420),0)
   screen.blit(splash[sNum],(280,-40 ))
   drawWords("Space bar to start",513,369)
   pygame.display.update() ; sNum += 1
   if sNum >=18:
     sNum = 0
   time.sleep(0.1)

def missionResult(): # display failed / success
   global sNum
   pygame.draw.rect(screen,backCol,(0,0,1200,420),0)
   screen.blit(splash[sNum],(280,-40 ))
   if mission: # mission True = success
      confirmed.play() # sound for success
      screen.blit(manSplash,(130,100 ))
      drawWords("Rescue Successful",513,369)
      pygame.display.update()
      time.sleep(1.0)
      cheers.play() # applause
   else:
      bell.play() # sound for success
      drawWords("Rescue Failed",513,369)
      pygame.display.update() ; time.sleep(2)

def distructSeq():
   for j in range(0,14):
      pygame.draw.rect(
screen,backCol, (0,0,1200,420),0)
      for i in range(0,nA):
         screen.blit(astro,(astLst[i].x,astLst[i].y))
      if rPhase:
         screen.blit(breakUpR[j],(place[0],place[1]))
      else:

Rocket_Rescue.py (suite)
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         screen.blit(breakUp[j],(place[0],place[1]))
      pygame.display.update() ; time.sleep(0.1)

def drawScreen(index):
   global shipRectF, shipRectR
   pygame.draw.rect(screen,backCol,(0,0,1200,420),0)
   #pygame.draw.rect(screen,(192,192,0),shipRectF,0)
   #pygame.draw.rect(screen,(192,192,0),shipRectR,0)
   if rPhase:
      screen.blit(shipR[index],(place[0],place[1]) )
   else:
      screen.blit(ship[index],(place[0],place[1]) )
   for i in range(0,nA):
      screen.blit(astro,(astLst[i].x,astLst[i].y) )
      #pygame.draw.rect(screen,(192,192,0), 
colRect[i],0)
   if not rPhase:
      screen.blit(man,(manRect.x,manRect.y))
   pygame.display.update()

def drawWords(words,x,y) :
        textSurface = pygame.Surface((14,textHeight))
        textRect = textSurface.get_rect()
        textRect.left = x ; textRect.top = y
        pygame.draw.rect(screen,(102,204,255) ,(
x,y,14,textHeight-10),0)
        textSurface = font.render(words, True, (
192,192,0),backCol)
        screen.blit(textSurface, textRect)

def updatePosition():
  global place, update,lastPos, speed, astroPosX
  global astroPosY,colRect,rollIndex,rPhase,shipRectR
  for i in range(0,2):
     if i==0:
        place[i] += speed[i] + drift[i]
     else:
        place[i] -= speed[i] - drift[i]
     place[i] = constrain(place[i],minLim[i],maxLim[i])
     if lastPos[i] != int(place[i]):
        update = True ; lastPos[i] = int(place[i])
        rollIndex = getRoll(place[1])
  if update:
    shipRectR=sRecRc[rollIndex]
    if rPhase: # rescue phase 0 = inbound / 1 = back
      shipRectF.x = place[0]+12;
shipRectF.y=place[1]+18
      shipRectR.x = place[0] + 118 -
rectC[rollIndex][2]
      shipRectR.y = place[1] + rectC[rollIndex][1]
    else:
      shipRectF.x = place[0]+82;
shipRectF.y=place[1]+18
      shipRectR.x = place[0] + rectC[rollIndex][0]
      shipRectR.y = place[1] + rectC[rollIndex][1]

  for i in range(0,2):

     for i in range(0,nA):
       xp = astroPosX[i] ; yp = astroPosY[i]
       astroPosX[i] += astroSpeed[i][0]
       astroPosY[i] += astroSpeed[i][1]
       if int(xp) != int(astroPosX[i]) or int(yp) != 
int(astroPosY[i]):
          colRect[i].x = astLst[i].x + 7
          colRect[i].y = astLst[i].y + 6
          astLst[i].x = int(astroPosX[i])
          astLst[i].y = int(astroPosY[i])
          if astLst[i].x > 1250: #X past right side
             astroPosX[i] = -48.0 ; astLst[i].x = -48
          if astLst[i].y > 420:   #Y past the bottom
             astroPosY[i] =  -44.0 ; astLst[i].y = -44
          if astLst[i].x < -50:   #X past left side
             astroPosX[i] = 1250.0 ; astLst[i].x = 1250
          if astLst[i].y < -44:   #Y over the top
             astroPosY[i] =  420.0 ; astLst[i].y = 420

def readVoltage():
   global average, avPoint, speed, runningAv
   for i in range(0,2):
      adc = spi.xfer2([1,(8+i)<<4,0]) # request 
channel
      reading = (adc[1] & 3)<<8 | adc[2] # join bytes
      runningAv[i][int(avPoint[i])] = reading
      avPoint[i]+=1
      if avPoint[i] >= nAv:
        avPoint[i] = 0
      average[i] =  0
      for j in range(0,nAv): # new running average
         average[i] += runningAv[i][j]
      average[i] = average[i] / nAv
      speed[i] = average[i] / scale[i]

def terminate(): # close down the program
    print("Closing down please wait")
    pygame.mixer.quit()
    pygame.quit() # close pygame
    os._exit(1)

def checkForEvent(): # see if we need to quit
    global start, done
    event = pygame.event.poll()
    if event.type == pygame.QUIT :
         terminate()
    if event.type == pygame.KEYDOWN :
       if event.key == pygame.K_ESCAPE :
          terminate()
       if event.key == pygame.K_RETURN :
          done = True
       if event.key == pygame.K_SPACE :
          start = True

# Main program logic:
if __name__ == '__main__':
    main()
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MUSCLEZ LE SYSTÈME MULTIMÉDIA DE VOTRE VOITURE 
AVEC RASPBERRY PI PAR BOB ZWETSLOOT

U ne des modifications ultimes pour les 
voitures modernes est de remplacer ou 
d’améliorer le système multimédia. Cela 

peut commencer par quelque chose de simple 
comme ajouter de nouveaux haut-parleurs, 
jusqu’à remplacer la stéréo d’origine, ou – dans 
notre cas – créer un ordinateur spécialement 
conçu pour votre voiture.

Le Raspberry Pi est fantastique pour cette tâche. 
Il est assez petit, donc facile à cacher, et assez 
puissant pour prendre en charge la télémesure, 
l’enregistrement d’une caméra de bord, le GPS, et plus 
encore. Grâce à AutoPi, plus besoin non plus d’aller 
dans les entrailles de votre voiture pour couper des 
fils, et vous pouvez le commander depuis un service 
du cloud. En route pour le futur avec votre voiture !

DE BORDUN ORDINATEUR
CONSTRUIRE

10

30

50
70

1
3
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90

110

130MPH RPM
x1000

UN ORDINATEUR
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Multimédia 
de voiture
Des radios aux ordinateurs

Vous serez peut-être surpris d’apprendre 
que c’est en 1904 que le premier système 
multimédia embarqué fut présenté – sous 

la forme d’un autoradio – lors de la Foire de 
Louisiane (une exposition mondiale des temps 
anciens) par le père de la radio lui-même, Lee de 
Forest. Cela a dû être extraordinaire – les voitures 
étant elles-mêmes un concept tout nouveau, 
et la radio pas très vieille non plus. Ce n’était 
pas du tout viable commercialement, mais vous 
imaginez ?

Dans les années 1920, on a commencé à installer 
des radios dans les voitures, avec à la fin des 
années quarante 9 millions de voitures équipées de 
radio AM.

FM, bande magnétique et au-delà
C’est dans les années cinquante que les systèmes 
multimédias embarqués commencent à 
ressembler à ce que nous voyons dans les voitures 
d’aujourd’hui. Il y a d’abord eu la radio FM. Dans 
les années soixante, les lecteurs à bande, pour 
cassette audio et cartouche à huit pistes, font leur 
apparition. Vous pouvez maintenant choisir votre 

musique dans votre voiture. N’est-ce 
pas fantastique ? Depuis, les lecteurs de 
CD ont explosé dans les années quatre-
vingt-dix, suivis par les lecteurs de DVD 
pour les enfants dans le dos des sièges, 
les boîtiers de navigation par satellite 
à coller sur le pare-brise, les caméras 
de bord, les entrées auxiliaires, les 
entrées USB, les lecteurs de carte SD, la 
synchronisation Bluetooth, et même la 
connectivité Wi-Fi. C’est franchement 
incroyable la rapidité avec laquelle 
nous sommes passés d’une pochette 
de CD dans la boîte à gants à la 
baladodiffusion qui reprend là où vous 
l’aviez laissée lorsque vous allumez 
votre voiture.

Nous pouvons faire mieux
Les systèmes d’origine ne sont pas 
toujours extraordinaires, n’est-ce 
pas ? Ils ont du potentiel, mais l’interface 
utilisateur (UI) fait défaut ou bien il manque 
certaines caractéristiques majeures, à priori 
évidentes. Le nôtre plante quelquefois pendant 
la navigation, ce qui peut être amusant. Cela 
fait des années que les gens remplacent leur 
système multimédia embarqué ; toutefois, c’est 
maintenant plus facile que jamais grâce au 
Raspberry Pi.

	� Une classique façade CD/stéréo, amovible pour 
décourager les voleurs entreprenants.

	� Ce style de système stéréo pour cartouche 
à 8 pistes, un AMC Matador de 1978, rappelle 
l’allure des voitures dans les films des années 
soixante-dix et quatre-vingt. Crédit : CZmarlin

	� L’autoradio Philips 
de 1937 pesait 
24 kg et occupait 
huit litres d’espace 
sur le plancher.

Pour votre sécurité et celles des 
autres passagers, vous devez vous 

assurer que vous avez les yeux fixés sur 
la route en conduisant. C’est aussi dans 
la loi dans de nombreux pays. Faites en 
sorte de minimiser les interactions avec 

votre nouvel ordinateur pendant 
la conduite, et en aucun cas 

ne lisez de vidéos pour 
vous-même.

ATTENTION !
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Installation de 
l’ordinateur 
Guide d’installation pas-à-pas d’un système ICE (In-Car 
Entertainment : système multimédia embarqué) à base de RPi

01 Montage du SmartiPi
Le support SmartiPi Touch est 

particulièrement facile à assembler. Si vous voulez 
être sûr que vous l’avez fait à 100% correctement, 
vous pouvez toujours suivre le guide de montage 
sur YouTube : magpi.cc/ZMwmBf.

02 Ajout de l’adaptateur AutoPi
Le système AutoPi comprend deux 

parties : la carte d’adaptation qui s’enfiche sur 
le RPi comme un HAT, et le dongle OBD-II. Les 
entretoises de la carte d’adaptation doivent être 
fixées à la fois sur le RPi et l’adaptateur avant de 
l’appliquer sur les broches GPIO et de fixer la carte 
au RPi avec quelques écrous.

01

02

> � �Raspberry Pi 3B ou 3B+

> � �Écran tactile pour 
Raspberry Pi de 7 pouces 
www.elektor.fr/ 
7-inch-rpi-display

> � �Support SmartiPi Touch 
Frame 
www.elektor.fr/ 
smartipi-touch

> � �Dongle AutoPi avec câble 
d’extension OBD-II 
magpi.cc/DWTGpi

> � �Adaptateur AutoPi pour 
Raspberry Pi 3 
magpi.cc/vsuXBp

> � ��2× support adhésif GoPro 
magpi.cc/KqMiTE

> � ��Module Camera Raspberry Pi 
www.elektor.fr/pi-camera-
module-2

INGRÉDIENTS

COUP DE PROJECTEUR
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05 Finition et installation
Maintenant que votre ordinateur de bord 

avec écran tactile est fonctionnel, vous pouvez 
l’installer dans votre voiture. Il y a quelques 
règles de bon sens sur la façon de procéder. Le 
point principal à retenir est : ne le placez pas à 
un endroit où il pourrait occulter votre champ 
de vision et/ou vous distraire. D’habitude un 
assez bon emplacement est en bas au milieu du 
pare-brise avec des supports de GoPro, sinon 
vous pouvez le fixer sur le tableau de bord si 
vous avez confiance dans vos capacités. 

 �Ne le placez 
pas à un 
endroit où 
il pourrait 
occulter votre 
champ de 
vision. 

La connexion au port OBD de 
votre voiture se passe bien en 
général, mais vérifiez bien votre 

garantie au cas où. En tous 
cas, n’essayez pas de régler 

votre voiture avec 
cette interface.

05

03

04

	� Il vous faudra un 
écran tactile pour voir 
l’interface d’AutoPi.

	� Insérez le dongle 
par-dessus la carte 
d’adaptation et le RPi.03 Fixation du dongle

Avec l’adaptateur en place, vous pouvez 
maintenant ajouter le dongle au-dessus et le fixer 
avec quelques vis. Vous devrez d’abord le démonter 
et enlever le RPi Zero à l’intérieur. Il y aura un petit 
câble qui pend pour connecter le modem 4G, qui se 
fixe à un adaptateur USB qui va dans le RPi. 

04 Préparation de la carte SD
Vous pouvez utiliser la carte micro-SD 

fournie, mais nous avons toujours préféré en 
graver une nouvelle. Récupérez la dernière image 
d’AutoPi (magpi.cc/rjUgKg) puis installez-la avec 
Etcher sur votre carte micro-SD. Vous n’avez pas 
encore utilisé Etcher ? Découvrez comment vous 
y prendre dans notre vidéo pratique : magpi.cc/
Zibvmu.

ATTENTION !
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	� Une fois connecté, 
le système AutoPi 
devrait démarrer.

	� Le port OBD-II de 
la voiture se trouve 
souvent sous le 
tableau de bord.

07

06
06 Connexion à l’OBD

Vous pouvez maintenant connecter votre 
ordinateur de bord au port OBD-II de votre voiture 
– vous devrez peut-être chercher sur Google avec la 
marque et le modèle de la voiture où se trouve son 
emplacement, mais la plupart du temps il est sous 
le tableau de bord. Connectez le prolongateur OBD 
entre lui et votre RPi.

07 Premier démarrage
Le port OBD-II alimente votre système 

AutoPi, et il devrait démarrer dès qu’il est branché. 
Par défaut, il n’y a pas d’interface utilisateur 
graphique pour AutoPi (d’habitude on consulte 
les données en ligne sur un autre ordinateur) ; 
toutefois nous pouvons modifier cela.

COUP DE PROJECTEUR
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10 Configurez votre interface !
L’essentiel est fait ! À partir de là, vous 

pouvez commencer à ajouter des fonctions grâce 
aux autres extensions, et réorganiser l’interface 
embarquée selon votre goût. Profitez de votre 
nouvel ordinateur de bord !

 �Connectez-vous à votre 
compte AutoPi – si vous 
n’en avez pas, l’inscription 
est gratuite. 

08

09

08 Création d’un compte AutoPi
Allez sur my.autopi.io et connectez-

vous à votre compte AutoPi – si vous n’en avez 
pas, l’inscription est gratuite. Si vous utilisez 
un dongle tout neuf, vous pouvez l’enregistrer 
ici pour récupérer ses données et effectuer des 
modifications. Si vous avez déjà utilisé le dongle, 
vous devrez produire un nouvel ID en exécutant 
cette commande sur le Terminal :

grains.get id

09 Installation d’une interface 
graphique

Vous devrez installer une interface graphique 
avec Chromium en mode web kiosque. Le guide 
d’installation et de configuration complet se 
trouve ici : magpi.cc/accZdy. Vous pouvez 
personnaliser le fichier de configuration selon vos 
propres besoins.
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Mise à jour de votre 
ordinateur
Vous en voulez plus ? Voici quelques astuces.

A utoPi est extraordinairement intelligent – 
le branchement de capteurs et d’entrées 
spécifiques vous permet d’ajouter 

rapidement des fonctions à votre ordinateur. En 
voici quelques-unes classiques.

Caméra de bord
Les caméras de bord ont gagné en popularité 
ces dernières années pour de nombreuses 
raisons – principalement liées à la sécurité et aux 
assurances - mais si vous faites un bref passage 
du côté du Nürburgring, c’est bien d’avoir un 
enregistrement de votre meilleur tour. Avec notre 
configuration particulière, vous pouvez en fait 
utiliser le module Camera du Raspberry Pi ; une 
webcam USB fera aussi l’affaire si vous en avez 
une en réserve.

Aide au stationnement
Les aides au stationnement externes sont parfaites 
pour vous assister quand vous vous garez en marche 
arrière, et c’est une extension appréciée sur de 
nombreuses voitures. Si votre voiture n’en a pas 
d’origine, vous pouvez ajouter des capteurs externes 
à votre AutoPi. Même si vous avez des capteurs 
à l’arrière, cela ne fait jamais de mal d’en avoir à 
l’avant quand vous êtes dans une place très étroite.

Pleins 
d’autres 

idées avec 
AutoPi ici : 
magpi.cc/

QUYRQG

Commande vocale
Beaucoup de voitures modernes sont désormais 
équipées d’origine avec la commande vocale. Elle 
n’est en général pas extraordinaire, en particulier 
en comparaison avec votre ordiphone, mais elle est 
néanmoins présente. En branchant un microphone 
USB, vous pouvez créer des commandes vocales 
personnalisées pour votre AutoPi, ce qui s’avère 
bien plus sûr que d’utiliser l’écran tactile en 
conduisant.
(VF : Denis Lafourcade)
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Monde de l’informatique

L ’INRIA (institut public de 
recherche en sciences du nu-
mérique) publie une revue de 

culture scientifique en ligne, in-
titulée Interstices. Vous trouverez 
sur leur site un « jeu de 7 familles » 
qui met en lumière 42 (+1) person-
nalités de l’informatique, et mont-
re que l’Histoire de l’informatique 
ne se résume pas à celle des ordi-
nateurs. L’informatique se déve-
loppe à travers une communauté 
scientifique qui fait vivre la disci-
pline et interagit avec d’autres.

Le jeu est organisé autour de 7 
grandes thématiques :

•	Algorithmes & 
programmation : concepts à la 
base de la pensée informatique.

•	Mathématiques & 
informatique :  disciplines 
intrinsèquement liées.

•	Sécurité & confidentialité : 
protection de l’information.

•	Systèmes & réseaux : 
construction et diffusion de 
l’information.

•	Machines & 
Composants : machines qui 
réalisent les calculs.

•	Intelligence Artificielle : 
développement de solutions 
automatiques en s’inspirant de 
l’humain.

•	Interaction Homme-Machine : 

interfaces nécessaires pour 
faire de l’informatique.

Ce jeu a la particularité de 
posséder un Joker en la personne 
d’Alan Turing (qui de par la 
pluralité de ses recherches a sa 
place dans toutes les familles). 
Une partie se déroule comme pour 
un jeu de 7 familles classique : 
chaque joueur démarre avec 
7 cartes et le reste forme la pioche. 
Ensuite chaque joueur essaye 
de compléter les familles dont il 
possède déjà au moins une carte. 
Le gagnant est celui qui a réuni le 
plus de familles.

Chaque famille est composée 
de six personnalités, classées (en 
représentation binaire) par ordre 
croissant d’année de naissance. 
Chacune d’elles a été incluse 
pour de multiples raisons. Des 
grands anciens précurseurs, 
des fondateurs de la discipline, 
des scientifiques en activité, en 
passant par les incontournables, 
cette vision est forcément 
parcellaire. Les personnalités 
ont été sélectionnées sur la 
base de plusieurs critères : 
créer un équilibre entre la 
représentation des hommes 
et des femmes, en essayant 
de ne pas limiter le panorama 
à la seule histoire occidentale 

même si les Français sont bien 
présents, tout en cherchant à 
donner une perspective historique 
de la dynamique scientifique. 
Évidemment il y a bien d’autres 
figures importantes souvent 
méconnues. Ces 7 familles 
ne suffisent pas pour couvrir 
toutes les problématiques de 
l’informatique. Pour cela, il 
faudrait une extension du jeu avec 
de nouvelles familles !

Le jeu de cartes est distribué par 
l’INRIA et les partenaires ayant 
participé au projet. Si vous êtes 
enseignant, animateur, travaillez 
dans un musée, un CCSTI ou autre 
lieu de culture scientifique, et 
que vous souhaitez utiliser ce jeu 
pour vos activités, adressez votre 
demande de jeu à webmaster@
interstices.info en précisant le 
cadre d’utilisation et le nombre 
d’exemplaires souhaités.

Sinon, vous pouvez le 
télécharger ici pour l’imprimer : 
https://interstices.info/jeu-de-
7-familles-de-linformatique/

Alan Turing (1912-1954)
Mathématicien anglais. Il s’invite dans 
toutes les familles du jeu, grâce à de 
nombreuses cordes à son arc dans 
plusieurs domaines de l’informatique : 
l’ordinateur à programme enregistré 
avec la machine de Turing, ses travaux 
de cryptanalyse de la machine Enigma, 
l’intelligence artificielle avec le test 
de Turing, ses travaux sur les projets 
d’ordinateurs américains et britanniques 
dans l’immédiat après-guerre…
Si Turing est important, c’est probablement parce qu’il a 
rassemblé plusieurs questions de recherche et a ouvert l’étude et la 
conception de machines capables de calculer seules.
Bref, avec Alan Turing, l’informatique s’est trouvé une figure de père 
fondateur.
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Jeu de 7 familles 
de l’informatique
Sans électronique ni informatique, pas de Raspberry Pi ! Le jeu présenté ici 
permet de découvrir les figures importantes qui ont travaillé ou travaillent 
encore à façonner l’informatique et à la faire évoluer au cours du temps.
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P lacez côte à côte un RPi 4 et n’importe quel 
modèle B, les différences vous sauteront 
aux yeux. Car si depuis le modèle 1 B+ 

la connectique des cartes présentait la même 
configuration matérielle, l’évolution technologique 
suivie par le RPi 4 a entraîné l’apparition 
de nouvelles entrées/sorties ainsi qu’une 
réorganisation des ports USB et Ethernet.

Ces changements (dont nous avions expliqué 
l’origine dans le numéro précédent du MagPi) se 
répercutent également sur le boîtier : l’utilisateur 
devra soit en acquérir un nouveau, soit en adapter 
un ancien. À ceux qui préfèreront la première 
solution, Pimoroni propose un nouveau boîtier 
Pibow Coupé pour RPi 4.

Contrairement aux Pibow Coupé des modèles 2 
et 3, la monture supérieure du Coupé 4 ne joue pas 
le rôle de capot hermétique. La carte n’en est pas 
moins protégée tout en laissant à découvert les 
broches du port GPIO. La possibilité de monter un 
ventilateur spécial permet en outre de refroidir 
comme il se doit l’industrieux RPi.

Coupé en tranches
Le montage est simple puisqu’il consiste à empiler 
cinq segments en plastique, à y nicher le RPi et 
à serrer le tout au moyen de boulons et d’écrous 
en plastique. L’opération ne m’a pris que deux 
minutes. Ajoutez-en éventuellement trois pour 
suivre le tutoriel vidéo de Pimoroni détaillant 
l’assemblage. Le Pibow Coupé est solide, léger 
et joli – vous connaissez la chanson si vous en 
avez déjà utilisé un – mais surtout il offre une 
bonne protection contre la poussière, les doigts un 
peu cracra et les « risques environnementaux ». 
Le marquage des ports d’E/S sur la monture 

supérieure permet en outre d’identifier 
rapidement les connecteurs.

La ventilation des puces importantes 
de la carte est assurée par une disposition 
soigneusement pensée des ouvertures. 
Même si le RPi 4 n’a besoin d’aucun 

dissipateur ou ventilateur, en ajouter un 
ne peut pas faire de mal. Le Pibow Coupé peut 

justement loger le nouveau ventilateur SHIM.

Le boîtier Coupé 4 s’assemble comme un sandwich. Et même comme un 
sandwich frais, précise Rob Zwetsloot qui l’a équipé d’un ventilateur SHIM.

PIBOW COUPÉ 4	   Pimoroni     www.elektor.fr/pibow-coupe4	  11,95 € 
VENTILATEUR SHIM	   Pimoroni     www.elektor.fr/fan-shim	  13,95 € 

 	� Le Pibow Coupé 4 de 
Pimoroni.

 	� Le ventilateur SHIM est petit, mais efficace.

Pibow Coupé 4 
et ventilateur SHIM

COULEURS : 
arc-en-ciel, 
rouge, ninja

POIDS : 
50 g

DIMENSIONS : 
99 × 66 × 15 mm

SPÉCIFICATIONS

Pibow Coupé 4 et ventilateur SHIM88 magpi.fr
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Ventilateur SHIM
Là encore le montage est simple et rapide. On visse 
le ventilateur sur la carte, on le branche, on glisse 
son connecteur sur les broches GPIO du RPi (hors 
tension), et voilà, il ne reste plus qu’à installer le 
logiciel de commande.

Ce logiciel configurable par scripts permet de 
conditionner l’activation du ventilateur à la valeur 
d’une certaine température du processeur, ou 
encore de modifier le comportement de la LED et du 
bouton. Le ventilateur est efficace, plusieurs tests 
l’ont prouvé, et il ne vous donnera pas l’impression 
de vivre en colocation avec un aspirateur.

Que Pimoroni ait conçu un joli boîtier pour un 
nano-ordinateur présent sur le marché depuis sept 
ans n’a rien de surprenant, mais il reste satisfaisant 
de constater que les premiers modèles conçus pour 
le RPi 4 sont d’emblée une réussite.  
(VF : Hervé Moreau)

 	� Un emplacement a 
été prévu pour un 
ventilateur SHIM.

 	� Le ventilateur SHIM est petit, mais puissant.

 �Les puces importantes de la carte sont 
ventilées par les ouvertures. 
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Notre avis
Un premier boî-
tier réussi pour 
le RPi 4. Tous les 
ports sont ac-
cessibles, dont le 
GPIO. Optionnel, 
le ventilateur 
SHIM refroidira 
efficacement le 
processeur en cas 
de forte activité.
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Le Raspberry Pi 4 est très puissant et 
extrêmement rapide. Voici quelques 
projets qui pourraient en profiter…

Top 10 :
mise à niveau de 
projets avec le 
Raspberry Pi 4

À   chaque sortie d’un nouveau modèle de 
Raspberry Pi, nous nous mettons à rêver à ce 
que nous pourrions en faire. Le Raspberry Pi 4 

n’est pas différent, en particulier avec sa puissance 
démultipliée ! Voici dix excellents projets qui seraient 
encore meilleurs avec un Raspberry Pi 4. 

 Console de jeux rétro

Station d’émulation

Les premiers tests ont montré une bien meilleure émulation des consoles 
de jeux vidéo de cinquième génération. À l’heure actuelle, l’équipe RetroPie 
travaille dur sur une version pour le Raspberry Pi 4 de leur excellent OS de jeu 
rétro.

magpi.cc/newpicade

 Serveur de fichiers

Stockage en réseau

De nombreuses personnes ont chez eux un Raspberry Pi serveur 
de fichiers. Sa taille et sa faible consommation sont idéales 
pour cette fonction. Les seuls problèmes étaient les goulots 
d’étranglement du réseau et du stockage, à cause de l’USB 2.0 
et de l’Ethernet 100 Mb. Désormais, avec des ports USB 3.0 
ultrarapides et un véritable port Ethernet Gigabit, le Raspberry Pi 4 
va booster tous les serveurs de fichiers.

magpi.cc/samba

 Pi-hole

Bloqueur de pub pour plus de 
sécurité

Certains utilisent Pi-hole en permanence, surtout 
avec la quantité de publicités malveillantes et 
suspectes que l’on trouve de nos jours sur l’internet. 
Les publicités sont bloquées avant même de 
parvenir à votre ordinateur – et grâce à l’amélioration 
de la vitesse du réseau, le Raspberry Pi 4 le fait 
encore mieux.

pi-hole.net

 Robots

Automates motorisés

Il y a beaucoup d’avantages à 
utiliser un Raspberry Pi 4 comme 
cerveau de robot : les vitesses 
de traitement plus rapides 
et les connexions réseau 
améliorées permettent une 
meilleure maîtrise, que ce soit par 
télécommande ou codage. Toutefois ce RPi 
consomme un peu plus d’énergie que les modèles 
précédents, alors réfléchissez à vos besoins.

magpi.cc/QCZsyp
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 �Remplacement d’un ordinateur  
de bureau

Abandonner Windows et Mac

Le gain de puissance du Raspberry Pi 4 en fait un remplaçant plausible d’un 
ordinateur de bureau. En particulier avec les deux ports micro-HDMI pour le 
double affichage. 

www.elektor.fr/rpi4-desktop-kit

Passerelle sans-fil

Partage de l’internet

Vous êtes propriétaire d’un hôtel un peu ancien qui ne fournit l’internet que 
par un câble Ethernet ? Vous souhaitez un peu plus de sécurité sur un réseau 
ouvert ? Avec un Raspberry Pi 4 comme passerelle sans fil, vous aurez alors 
une connexion bien plus rapide à l’internet et au réseau général.

magpi.cc/LhVfpE

 Ordinateur portable RPi

La puissance du Raspberry Pi portable

Si le Raspberry Pi 4 peut faire office d’ordinateur de bureau, il peut 
aussi remplacer un ordinateur portable. Fabriquer un ordinateur 
portable sur mesure peut s’avérer difficile, mais comme le Raspberry 
Pi 4 a globalement la même forme que ses prédécesseurs, vous 
devriez pouvoir facilement remplacer des RPi plus anciens.

magpi.cc/awpkvX

 Grappe de  
supercalculateurs

Calcul parallèle

Les grappes « Beowulf » réalisées 
avec des Raspberry Pi sont plutôt 
géniales pour les gros problèmes 
de maths ou autres tâches de calcul 
intensif. Avec près de trois ou quatre 
fois plus de puissance de calcul brute 
dans un Raspberry Pi 4 que dans 
un Raspberry Pi 3B+, vous pourrez 
réaliser d’incroyables calculs.

magpi.cc/VhUiPc

 Apprentissage 
automatique

4 Go d’intelligence 
artificielle

Plus de puissance et un réseau plus 
rapide feront que vous aurez plus de 
temps pour utiliser quelque chose 
comme OpenCV pour la vision par 
ordinateur, ou pour vous connecter 
avec de multiples API en ligne pour 
faire de la reconnaissance vocale ou 
d’image.

magpi.cc/YKzcLp

SPÉCIFICATIONS ET BANC D’ESSAI

Vous voulez en savoir plus sur les époustouflantes 
caractéristiques du Raspberry Pi 4 ? Consultez 
notre comparatif de spécifications et performances 
dans le numéro 10 du Magpi (www.magpi.fr/
magazine/2019/10) (VF : Denis Lafourcade)

 PC multimédia

Raspberry Pi sur la télé

Installez Kodi sur un Raspberry Pi est une vieille habitude, que ce 
soit avec LibreElec, OSMC ou un autre OS dédié au multimédia. C’est 
déjà assez remarquable, alors comment le Raspberry Pi 4 peut-il faire 
encore mieux ? Avec le décodage matériel du 4K H.265. Cela signifie 
que les vidéos à 10 bits seront lues correctement, et que la vidéo 4K 
est possible. Même si vous n’avez rien de tel à lire, l’amélioration du 
réseau ne peut qu’aider.

libreelec.tv
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CoderDojo Belgium

CoderDojo : kézako ?
CoderDojo est un réseau mondial 
de clubs d’informatique qui 
organise des ateliers numériques 
gratuits afin d’apprendre les 
bases de la programmation aux 
jeunes de 7 à 18 ans, tout en 
s’amusant !

Ces clubs d’informatique 
aussi appelés « Dojos » 
sont entièrement gérés par 
des « Coaches » bénévoles. 
La communauté CoderDojo 
comptabilise à travers le monde 
entier plus de 2000 clubs de 
programmation gratuits. C’est 
au total 58 000 enfants qui 
participent à ces ateliers de 
programmation organisés, une 
fois par mois, par plus de 12 000 
bénévoles dans 110 pays !

CoderDojo : une histoire 
de hacker
L’histoire de CoderDojo 
commence début 2011, dans 
une école en Irlande. Tous les 
élèves parlent d’un certain 
James Whelton qui aurait réussi 
à « cracker » un iPod Nano... 
Très vite, James est sollicité 
par plusieurs élèves pour qu’il 
leur révèle quelques secrets de 
programmation. Ce jeune hacker 
se lance alors dans la création 
d’un club d’informatique au 
sein de l’école et commence à 
enseigner les bases du HTML et 
de CSS à ses camarades.

La même année, James 
rencontre Bill Liao, cet 
entrepreneur intéressé par le 
concept, lui propose d’étendre 
le projet. C’est ainsi qu’en 
juin 2011, le premier CoderDojo 
a lieu à Cork. L’évènement 
remporte un franc succès 
et, très vite, la popularité de 
CoderDojo explose ! Peu après, 
Dublin accueille son premier 
Dojo. L’aventure IT s’étend au 
pays tout entier et de nombreux 
Dojos sont lancés un peu partout 
en Irlande, puis tout autour du 
globe.

La Fondation CoderDojo : 
vision
La Fondation CoderDojo 
créée en 2013 met en œuvre 
le principe suivant : chaque 
enfant dans le monde devrait 
avoir accès à l’apprentissage 
de la programmation et des 
techniques de codage de façon 
créative, avec les outils et les 
technologies appropriées, et 
cela dans un environnement 
agréable, riche, amusant et cool !

CoderDojo Belgium : une 
ASBL active depuis 2013
C’est en 2013 que CoderDojo 
voit le jour en Belgique, 
sous l’impulsion de Martine 
Tempels, Vice-Présidente 
Senior chez Telenet et initiatrice 
du mouvement dans le pays. 

92 magpi.fr
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CoderDojo : apprentissage gratuit 
de la programmation pour les 
filles et garçons de 7 à 18 ans
Valérie Gillon, Community Lead de CoderDojo Belgium en Wallonie entre 
autres, nous présente ce réseau mondial de clubs qui rend l’informatique 
accessible aux enfants. N’hésitez pas à les rejoindre !

http://magpi.cc


CoderDojo Belgium

de CoderDojo est d’offrir aux 
jeunes du monde entier un accès 
gratuit à des ateliers ludiques 
d’initiation à la programmation, 
il ne s’agit pas d’un cours à 
proprement dit. Les jeunes 
programmeur(se)s en herbe 
y découvrent le monde de 
l’informatique, guidé(e)s 
pas à pas par des Coaches 
bénévoles passionnés par les 
nouvelles technologies. Tous 
nos ateliers sont gratuits et 
permettent à tous les jeunes 
issus de n’importe quel milieu 
social de participer ! Cet accès 
gratuit est très important, car 
il nous permet de sensibiliser 
ainsi un maximum de jeunes aux 
métiers de l’IT, actuellement en 
pénurie de candidats en Belgique. 
Pour ce faire, nous sommes 
soutenus principalement par 
Digital Wallonia, en charge du 
développement du numérique 
dans la Région wallonne, ainsi 
que par différents partenaires 
et sponsors, tels que Telenet 
(fournisseur d’accès à l’internet), 
EVS (spécialisé dans les serveurs 
vidéo) et d’autres entrepreneurs 
privés. CoderDojo c’est avant tout 
un mouvement citoyen de grande 
envergure et ce développement 
rapide de notre réseau n’aurait pu 
se faire sans notre communauté 
de Coaches bénévoles. »
* ICT : Information and 
Communication Technology
** ASBL : Association Sans But 
Lucratif

Le réseau CoderDojo s’est 
développé plus rapidement 
en Flandre et sur la région 
Bruxelles Capitale au cours de 
ces six dernières années ; il y a 
actuellement 130 Dojos actifs 
en Belgique – ce chiffre est en 
constante évolution.

Début 2018, c’est au tour 
de l’ICT* Woman of the Year 
de relever le défi : Muriel 
De Lathouwer est nommée 
Vice-Présidente de l’ASBL** 
CoderDojo Belgium et soutient 
ainsi le développement de 
CoderDojo en Wallonie, qui 
ne comptabilise pour lors que 
cinq Dojos sur son territoire. 
Un challenge d’envergure pour 
une toute nouvelle équipe 
représentée par Valérie Gillon, 
Community Lead pour la Wallonie.

Valérie précise : « Nous avons 
développé notre réseau sur le 
territoire wallon et en zone 
francophone en implantant 
plus de 25 Dojos en moins 
d’un an. Nous comptabilisons 
aujourd’hui une trentaine 
de Dojos francophones. Ces 
ateliers numériques séduisent 
autant les petits que les grands, 
c’est une sorte de plaine de 
jeux intergénérationnelle, où 
chaque participant, aussi bien 
les Coaches que les Ninjas, 
peut laisser libre court à son 
imagination et créer des jeux 
vidéo, des applis et tout un 
tas d’autres projets en lien 
avec la programmation. L’idée 

Témoignages de Coaches
Bernard - Lead Coach  
du Dojo de Liège
« J’ai 51 ans et je suis tombé 
dedans quand j’étais petit : 
l’électronique dès 11 ans et 
la programmation dès 13 ans. 
Ingénieur généraliste de formation, 
je travaille depuis toujours dans 
le domaine du développement 
informatique. Aujourd’hui, je passe 
plus de temps au travail à gérer 
qu’à programmer… Grâce à CoderDojo, j’ai découvert la passion de 
transmettre aux jeunes. Les voir évoluer dans l’atelier robotique me 
ramène à mes rêves d’ado et me donne un peps fou ! »

 Karl Wilvers - Lead Coach du Dojo de Clavier
« Le but est de bidouiller, bricoler, s’amuser, découvrir et 
démystifier l’univers de l’ordinateur. »

Appels aux bénévoles
CoderDojo est en recherche permanente 
de bénévoles pour accompagner et 
guider les enfants à travers le monde du 
numérique.
Vous rêvez en secret de créer votre propre 
version de Mario Bros. ou de faire des 
courses de robots ??? Réveillez le Geek 
qui sommeille en vous et rejoignez nos 
équipes de bénévoles dans un Dojo tout 
près de chez vous ! 

Plus d’infos :
> �https://www.coderdojobelgium.be/

fr/comment-nous-aider
> www.CoderDojoBelgium.be
Contact : info@coderdojobelgium.be

Événements
CoderDojo propose aussi des événements régionaux, nationaux et 
internationaux dédiés aux jeunes participant(e)s et aux bénévoles.
La fondation CoderDojo, basée en Irlande, organise chaque année 
des événements pour la communauté mondiale tels que le Coolest 
Projects (salon d’exposition IT présentant les projets réalisés par 
les Ninjas), le DojoCon (conférence annuelle ouverte à toute la 
communauté de Coaches).

Et en Belgique aussi, chaque année a lieu le DojoCon en 
édition nationale et le Coolest Projects ainsi que des événements 
spéciaux, tels que le Coach Day une session de formation pour les 
Coaches, ou des « Dojos Pop-Up » exclusivement réservés aux 
filles ! « Cool Girls Code » 
Parce que programmer 
c’est aussi pour les filles… 
CoderDojo cible ici un 
autre de ses objectifs 
qui est de valoriser le 
rôle des femmes dans le 
secteur de l’informatique 
et de faire tomber les 
stéréotypes qui entourent 
ce monde en gommant 
cette image masculine qui 
lui colle à la peau !
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Denise Leonard

Denise enseigne l’informatique à des élèves du système scolaire parallèle 
californien et utilise le Raspberry Pi comme matériel pédagogique.

D enise est Teacher On Special 
Assignment à Mountain 
View, un titre et une 

fonction propres au système 
éducatif californien.

« Je suis enseignante, mais 
mes journées ne se résument 
ni à l’enseignement ni à un 
seul établissement, nous dit 
Denise. Je dirige le programme 
d’admission d’un des lycées dont 
j’ai la charge, m’assure d’après 
leurs relevés de notes que les 

Denise 
Leonard

élèves pourront décrocher leur 
diplôme et, surtout, je les motive 
pour qu’ils viennent en cours et 
obtiennent leurs crédits (unités 
de valeur). »

Grâce son titre d’Éducatrice 
Certifiée Raspberry Pi obtenue 
auprès de la Picademy, Denise 
enseigne également le codage 
dans un cadre extrascolaire.

« Cela fait 3 ans que je 
donne ces cours en utilisant le 
Raspberry Pi, et il me semble 
que les élèves qui les suivent en 
ont tiré grand profit. L’objectif 
principal est l’initiation à la 
création numérique, mais une 
des conséquences positives de ces 
cours est qu’ils renforcent le lien 
qu’ont les élèves avec leur lycée. 
Les projets et le matériel mis 
à leur disposition les motivent 
et leur donnent envie de venir 
tous les jours. C’est un cercle 
vertueux : plus ils viennent au 
lycée, plus ils s’y impliquent, 
d’où une amélioration de leur 
comportement, de leur assiduité 
et de leurs résultats. »

Où et avec quels moyens 
enseignez-vous ?
Actuellement j’enseigne 
l’informatique dans deux 

lycées, l’un dit indépendant, 
l’autre dit alternatif. Que ce soit 
pour les cours d’initiation ou 
d’approfondissement, j’utilise 
des ordinateurs Raspberry Pi. Et 
comme je suis une fervente adepte 
des makerspaces et que les élèves 
en suivent un, je m’assure qu’ils 
puissent accéder au site Raspberry 
Pi Projects afin de s’en inspirer ou 
d’en reproduire les projets.

Qu’apprennent vos élèves ?
À utiliser et assembler divers 
dispositifs dans une salle 
d’innovation informatique, à 
fabriquer des systèmes interactifs 
avec le Raspberry Pi et d’autres 
microcontrôleurs dans un 
makerspace, et à coder de la 
musique avec Sonic Pi. 

Les élèves pratiquent des 
activités stimulantes, toutes 

	�� Le HAT Sense présenté 
lors d’une journée de 
découverte.

	� Exploration de circuits simples par des 
élèves de Riverside.

>  Profession  Enseignante      >  Activité communautaire  Éducatrice
>  Twitter  @deniseleonard 
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Denise Leonard

personnalisées en fonction 
de leurs besoins éducatifs. Si 
nous pouvons personnaliser 
les projets et laisser les élèves 
choisir ceux qui leur conviennent, 
c’est en grande partie grâce à 
l’extraordinaire richesse des 
ressources pédagogiques de la 
Fondation Raspberry Pi. Elles 
sont facilement adaptables, 
même pour qui n’a que peu ou pas 
d’expérience en programmation.

Quand avez-vous découvert le 
RPi ?
En 2012, par la bouche de mon 
mari. Il venait de lire un article 
à son sujet, car il travaille dans 
les TI, et il avait été emballé 
de découvrir qu’un ordinateur 
puisse faire autant de choses pour 
un prix aussi bas. Nous avons 
alors discuté de la façon dont il 
pourrait servir de support de cours 
d’informatique à ceux qui n’ont 
pas accès à des ordinateurs plus 
gros et plus chers. Nous nous en 
sommes procuré un rapidement 
et avons exploré les outils qui 

l’accompagnaient.
Deux d’entre eux facilitaient 

l’apprentissage de la 
programmation : le langage de 
script Python, préinstallé avec le 
système d’exploitation Raspbian, 
et l’application Scratch à langage 
graphique. Et puis très vite ont 
surgi en ligne un grand nombre 
d’articles consacrés au Raspberry 
Pi, ce qui n’a fait qu’augmenter 
notre enthousiasme. Le RPi 
était adopté et je trouvais ça 
formidable : il donnait un 
ticket d’entrée au monde de la 
programmation à des garçons et 
filles de tous âges et de tous pays.  

 

Je remercie le district scolaire de 
San Jacinto d’avoir soutenu les 
lycées Mountain View High School 
et Mountain Heights Academy dans 
leur objectif de former les élèves 
au codage avec des Raspberry 
Pi et le langage Python, tout en 
les sensibilisant aux activités et 
carrières informatiques.
(VF : Hervé Moreau)

 �Les élèves pratiquent des 
activités stimulantes, toutes 
personnalisées. 

Aquaponie avec le Rapsberry Pi

« Je conjugue avec les élèves de deux lycées de Moutain 
View aquaponie et plaisir de l’informatique. Leurs centres 
d’aquaponie sont équipés de bassins où vivent des 
poissons comestibles et non-comestibles. Les élèves 
les nourrissent, procèdent à des analyses chimiques de 
l’eau et veillent à son équilibre bactéries-nutriments. 
Ils apprennent la classification des végétaux, mesurent 
chaque jour l’éclairement lumineux à l’aide de luxmètres, 
et établissent des graphiques de la croissance des 
plantes, de la température de l’air, du pH de l’eau et des 
concentrations en ammoniaque, nitrates et nitrites.

Les élèves utilisent des Raspberry Pi pour surveiller la 
température des aquariums, un script Python déclenchant 
une alarme sonore si celle-ci devient trop chaude ou 
trop froide pour les poissons. Le script envoie aussi aux 
élèves et à l’enseignant un message indiquant la nature du 
problème. Les lycéens ont en outre écrit un code pour le 
module Camera qui permet de filmer image par image la 
croissance des plantes.

Notre objectif est maintenant de placer des Raspberry Pi 
hors des zones aquaponiques afin que les élèves puissent 
étudier des plantes et poissons en milieu naturel. »

	�� Des élèves présentent leurs projets lors d’une journée CSforALL 
(l’informatique pour tous).

95magpi.fr

http://magpi.cc


Raspberry Pi @ Elektor96 magpi.f

RASPBERRY PI @ ELEKTOR

CARTES D’EXTENSION

Notre sélection :

PiJuice Zero
Avec PiJuice Zero, votre Raspberry Pi 
Zero continuera de fonctionner quoi qu’il 
arrive, car il s’agit d’une alimentation 
sans coupure. L’horloge en temps réel 
embarquée permettra à votre RPi d’être 
toujours à l’heure, même sans alimentation 
électrique ni connexion à l’internet. Les 
différentes fonctions sont gérées par un 
microcontrôleur : arrêt progressif, veille 
profonde à faible consommation d’énergie 
et démarrage intelligent.

www.elektor.fr/19045

Carte d’extension 3D Gesture & 
Tracking pour Raspberry Pi
Cette carte d’extension, basée sur la 
puce Microchip MGC3130, permet au 
Raspberry Pi de reconnaître des gestes 
en 3D et de suivre des mouvements. 
Elle capture les informations de 
position x/y/z. Elle peut également 
effectuer différentes 
détections : proximité, 
tactile, 
tapotement, 
double-clic.

www.elektor.fr/19008

LiPo SHIM – interface 
d’alimentation pour Raspberry Pi
Ce circuit à raccorder au port GPIO permet 
d’alimenter un Raspberry Pi avec une 
batterie Lipo/LiIon. Un programme en 
Python permet d’arrêter automatiquement 
le Raspberry Pi lorsque la tension de l’accu 
est trop faible. Ce circuit est compatible 
avec tous les Raspberry Pi.

www.elektor.fr/
18988

www.elektor.fr/18964

1. �Raspberry Pi 4 B 
(4 Go de RAM)

www.elektor.fr/18962

4. �Alimentation officielle 
du Raspberry Pi 4, 
version UE (blanc)

C e kit Raspberry Pi 4 
comprend tout ce qu’il faut 
pour commencer à utiliser 

immédiatement la nouvelle version 
du mini-ordinateur le plus populaire 
au monde.

 
www.elektor.fr/18989

Coup de projecteur
Kit officiel Desktop Raspberry Pi 4 (version UE)

Le kit officiel Desktop Raspberry Pi 4 
contient :
• Raspberry Pi 4 B (version 4 Go de RAM)
• Clavier & souris Raspberry Pi US (blanc/rouge)
• �2× câble micro-HDMI -> HDMI standard (A/M), 

1 m
• �Alimentation pour Raspberry Pi de 15,3 W, de 

type USB-C (version UE)
• Boîtier du Raspberry Pi 4 (blanc/rouge)
• �Guide officiel du Raspberry Pi pour le débutant 

(en anglais)
•  �Carte micro-SD pré-installée (16 Go) avec 

NOOBS

2.� Fan SHIM – 
ventilateur pour 
Raspberry Pi 4

www.elektor.fr/19039

5. �Boîtier officiel du 
Raspberry Pi 4 (blanc/
rouge)

www.elektor.fr/18963www.elektor.fr/18981

3. �Câble HDMI officiel 
du Raspberry Pi 4 
(blanc, 1 m)

http://magpi.cc
http://www.elektor.fr/18773 
http://www.elektor.fr/19008
http://www.elektor.fr/18988
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http://www.elektor.fr/18989
http://www.elektor.fr/19039
http://www.elektor.fr/18963
http://www.elektor.fr/18981


Raspberry Pi @ Elektor 97magpi.fr

RASPBERRY PI @ ELEKTOR

REFROIDISSEMENT DU 
RASPBERRY PI 4

Fan SHIM – refroidissement  
actif pour Raspberry Pi 4

Ce ventilateur 
de 30 mm de 
diamètre ne 
nécessite aucun 
soudage pour 
son montage. Il 
est possible de le 
commander par 
logiciel. Sa LED 
RVB et son interrupteur sont également 
programmables. Dernier détail non 
négligeable : il est très silencieux !

www.elektor.fr/19039

Boîtier-radiateur en 
aluminium avec double 
ventilateur pour Raspberry 
Pi 4 - JOY-iT Armor
Ce boîtier en aluminium sert à la fois à 
protéger et 
à refroidir le 
Raspberry Pi 4. 
L’efficacité 
du radiateur 
est renforcée 
par deux 
ventilateurs. 
Ce boîtier est 
donc idéal pour les conditions les plus 
sévères. Autre détail : l’encombrement ne 
dépasse pas celui du Raspberry Pi, on peut 
donc l’intégrer à des projets existants.
www.elektor.fr/19054

Boîtier-radiateur en aluminium 
pour Raspberry Pi 4 - Pimoroni

Ce boîtier en alu-
minium anodisé 
sert également 
de refroidisseur 
passif. Il évitera 
la surchauffe de 
votre Raspberry 
Pi 4, en silence. 
Ce boîtier permet 
l’accès à tous les ports et connecteurs. Il est 
simple et rapide à monter.

www.elektor.fr/19060

H yperPixel 4.0 Square Touch est à la fois un écran IPS (In-Plane 
Switching) brillant et net, un écran tactile et une interface DPI à 
haute vitesse – le tout au format carré !

Cette version carrée de l’écran HyperPixel 4.0 est idéale pour les 
interfaces personnalisées et les panneaux de commande. Elle est 
parfaitement adaptée aux jeux Pico-8. Tout est déjà soudé et prêt à 
l’emploi, il suffit d’insérer l’écran sur votre Raspberry Pi, de lancer le 
programme d’installation, et c’est parti !

L’écran HyperPixel 4.0 Square Touch utilise une interface DPI à haute 
vitesse, ce qui lui permet de transférer cinq fois plus de pixels que 
l’interface SPI habituelle des petits écrans pour RPi. Il a une fréquence 
de 60 images par seconde et une résolution d’environ 254 pixels par 
pouce (720×720px) pour une dalle de 4.0”. L’écran peut afficher des 
couleurs à 18 bits (262 144 couleurs).

Coup de projecteur
HyperPixel 4.0 Square Touch – écran à haute 
résolution pour Raspberry Pi

www.elektor.fr/19034
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FIXATION DE CARTE SD

Emplacement pour carte SD cassé ? 
Plus maintenant ! Bien qu’il s’agisse 
d’une solution astucieuse, tous les 
électroniciens à qui nous l’avons montrée 
sont soit restés muets, soit ils ont tempêté. 
À vous de l’examiner.

CARTE DUNGEONS & 
DRAGONS® SUR UN ÉCRAN

C’est quelque chose que nous avons 
cherché à faire nous-mêmes - c’est 
techniquement extrêmement facile, après 
tout, et vous pouvez utiliser des outils 
logiciels comme Roll20 pour contrôler à 
distance ce qui s’affiche à l’écran. Peut-
être un futur tutoriel ?

RPI DANS UN IMPLANT  
POUR HUMAIN

Nous avions déjà entendu parler de 
projets portables RPi, mais certains 
bio-hackers sont allés plus loin : ils ont 
implanté un Raspberry Pi Zero W dans leur 
jambe. Impressionnant, mais n’essayez 
pas ça à la maison !

RPI 4 AVEC INTERFACE PCIE

Le RPi 4 possède une interface PCIe cachée 
sous son contrôleur USB 3.0. Colin Riley 
a dessoudé le contrôleur USB 3.0 pour 
accéder à l’interface PCIe et l’a raccordée 
à une carte PCIe. Le résultat ? Quatre 
connecteurs PCIe pour accueillir des cartes 
d’extension (CPU, contrôleurs SATA...). 
Comme un vrai ordinateur de bureau !

   magpi.cc/ZLXFDT

   magpi.cc/aFDFQv

   magpi.cc/SFqcgS 

   magpi.cc/nNSpQs 

   �pegleg.org

   �labs.domipheus.com

ORDI PORTABLE RASPBERRY PI 

Les ordinateurs portables ont-ils encore 
un avenir ? Ont-ils été remplacés par 
les tablettes ? Quoi qu’il en soit, nous 
sommes friands des projets de création 
d’ordinateurs portables, et celui-ci utilisant 
un vieux lecteur DVD portable et un 
Raspberry Pi Zero est assez spectaculaire.

TABLE À LANGER CONNECTÉE 

Ces parents consciencieux enregistrent 
combien de fois leur nourrisson a fait 
pipi ou caca. Ils pressent le(s) bouton(s) 
correspondant(s) à chaque change. Un 
RPi héberge une page web qui affiche 
toutes les données reçues au cours des 
deux derniers jours. Cela devrait donner 
des graphiques intéressants.

Voici quelques autres trouvailles intéressantes.

98 magpi.fr
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Rejoignez la communauté Elektor
Devenez membre GOLD maintenant !

www.elektor.fr/membres

Également disponible
abonnement « zéro papier » GREEN !

GOLD 2,45 € / semaine
√ accès à l’archive d’Elektor
√ 10% de remise dans l’e-choppe√ 6x magazine imprimé
√ 6x magazine numérique
√ des offres exclusives
√ accès à plus de 1 000 fichiers Gerber
√ le DVD annuel d’Elektor

GREEN 1,78 € / semaine
√ accès à l’archive d’Elektor
√ 10% de remise dans l’e-choppe√ 6x magazine numérique
√ des offres exclusives
√ accès à plus de 1 000 fichiers Gerber

http://www.elektor.fr/membres


Souscrivez dès maintenant un 

abonnement d’un an au magazine 

MagPi, nous vous offrons :

 Six numéros du magazine MagPi

 Une carte Raspberry Pi Zero W

 Un boîtier avec trois couvercles di�érents

 Un connecteur pour module de caméra

 Un câble HDMI/mini-HDMI 
et un câble micro-USB/USB OTG

Vos avantages :

 Prix au numéro réduit

 Chaque numéro directement dans votre 
boîte aux lettres

 Tous les numéros disponibles sous forme 
numérique (PDF)

 Cadeau de bienvenue d’une valeur de 22,95 €

 Découverte de chaque nouveau numéro 
avant sa sortie en kiosque

TOUS LES 2 MOIS, LES DERNIÈRES 
NOUVELLES DU RASPBERRY PI ET 
LES MEILLEURS PROJETS�!

ABONNEZ-VOUS ET RECEVEZ

PAR AN 

(6�NUMÉROS)

SEULEMENT

54,95 €

ABONNEZ-VOUS�: WWW.MAGPI.FR

RPI ZERO W
GRATUIT
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