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BIENVENUE

e Raspberry Pi 400 est I’ordinateur le plus alléchant sorti depuis des années. Doté

d’un processeur ARM a 1,8 GHz et animé par Raspberry Pi 0S, il est puissant et

offre de multiples capacités. Peu importe vos besoins ! Que ce soit un ordinateur
ultraléger pour du travail de bureau, un modele costaud pour programmer ou bien un
poste de travail pour la paillasse de votre labo d’électronique, le Raspberry Pi 400 est un
modele tout-en-un qui satisfera toutes vos exigences.

Alors, par ou commencer ? La section « Projets & guides » du coup de projecteur sur le
Raspberry Pi 400 (p. 8) regorge de conseils pour I’exploiter au mieux.

Pas de panique ! Si vous étes novice dans le monde du Raspberry Pi, consultez notre
« Guide de démarrage rapide » a la page 60.

Le second coup de projecteur de ce numéro, « L’art en féte » (p. 80), devrait vous aider
a libérer votre créativité. En effet cet article présente des projets artistiques, parfois
légérement farfelus, mais toujours pétris d’ingéniosité.

Pour ce qui est de I’inventivité, la section « Projet » devrait aussi vous combler.
Saviez-vous qu’on pouvait cuisiner avec un Raspberry Pi ? Allez voir comment avec
OnionBot, un robot aide-cuisinier (p. 40).

Que vous soyez utilisateur débutant ou confirmé du Raspberry Pi, les informations de
ce numéro vous aideront a réaliser de formidables projets. Lancez-vous !

Lucy Hattersley
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Découvrez en compagnie de Lucy Hattersley
comment tirer le meilleur profit de votre

Raspberry P1400.

oila bien des années que nous n’avions
Vpas eu sous les doigts un ordinateur aussi

génial. L’idée de départ semblait toute
simple, pourtant loger un RPi dans un clavier a
entrainé une cascade d’effets bénéfiques.

Le Raspberry Pi 400 (elektor.fr/19484) est un
ordinateur tout-en-un incroyablement puissant,
extrémement bon marché, facile a utiliser,
richement documenté et, surtout, un formidable
environnement de travail et d’apprentissage.

Je vous invite donc ici a explorer diverses fagons
de l'utiliser au quotidien, que ce soit au travail ou
pour vos activités de codeur. Les makers ne seront
pas en reste puisque les broches GPIO (entrées/
sorties a usage général) du RPi 400 permettent,
toujours aussi facilement qu’avec la carte nue, de
réaliser des projets matériels.

| Raspberry Pi 400 guides & projets

Raspberry Pi OS, le systeme d’exploitation du
RPi 400, repose sur GNU/Linux et a cet égard
offre bien plus de possibilités que ce que beaucoup
de nouveaux utilisateurs imaginent. Linux est
utilisé partout dans le monde. Qu’il s’agisse de
bureautique, de sciences, de graphisme ou encore
d’administration de systeme, des milliers de
logiciels de qualité professionnelle existent pour
Linux, qui plus est gratuits, et open source.

De quoi se réjouir donc pour tous ceux qui
découvriront Linux en méme temps que ce nouvel
ordinateur tout-en-un.

Apreés vous avoir aidé a faire du Raspberry Pi 400
votre environnement de bureau quotidien, nous
passerons en revue divers outils et ressources pour
le codage, puis conclurons ce coup de projecteur par
quelques projets d’électronique et de rétrogaming.

o o
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Le Rapberry Pi 400

loge a lintérieur

Le guide officiel

du debutant

Le systeme
d'exploitation

_— s e e oms o W du clavier un puissant Raspberry Pi OS repose Raspberry Pi (disponible
processeur ARM cadence sur Linux et offre une en francais) explique
a1,8 GHz. myriade d'outils et de tout ce qu'il faut savoir

logiciels gratuits. pour réaliser des
projets informatiques et

électroniques.
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COMME PC Ot BUREAU

Faites du RPi 400 votre outil de travail quotidien grace a ces
outils et programmes.

dont les formats sont compatibles
avec ceux de Microsoft Office. Les
documents rédigés peuvent étre
exportés et importés sur le RPi et
modifiés depuis un navigateur.

travail si agréable qu’en peu de temps il est
devenu le RPi par défaut de toute 1’équipe du
MagpPi.
Nous produisons une grande quantité de texte,

I e Raspberry Pi 400 est un environnement de

08 | magpifr

dont une large part avec 1’outil Google Docs
(docs.google.com) de la suite en ligne Google
Workspace.

Google Docs comprend un logiciel de traitement
de texte, un tableur et un logiciel de présentation

Claws Mail

Code The Classics

Greenfoot

L'application Recommended Software du menu
Préférences permet d'installer rapidement des
logiciels a la réputation bien établie. Cochez la
case associée au programme que vous souhaitez
installer, cliquez sur OK, et l'outil d'installation se
chargera du reste.

| Raspberry Pi 400 guides & projets

Vous étes cependant nombreux a ne pas
apprécier ce type d’outil a la fois propriétaire et en
ligne. Dans ce cas, la suite bureautique LibreOffice
est pour vous. Vous pouvez l’installer avec I’outil
Recommended Software du menu Préférences, mais il
est probable qu’elle le soit déja. Ses composantes, a
savoir Base, Calc, Draw, Impress, Math, et Writer,
se lancent depuis le menu Bureautique.

LibreOffice et Microsoft Office sont un peu les
Dupond et Dupont des suites bureautiques, et
chacun reconnait le format natif de ’autre. Vous
n’aurez aucun mal a passer a LibreOffice si vous
utilisez déja la suite Office.

Messagerie
La plupart des services de messagerie peuvent étre
consultés en ligne avec le navigateur Chromium,
mais si vous étes du genre a préférer le charme des
petites postes locales, vous pouvez vous tourner
vers Claws Mail ou Evolution.

Claws Mail est le client de messagerie par
défaut de Raspberry Pi OS et se lance depuis le
menu Internet. Evolution, qui est a la fois client de
messagerie, agenda et carnet d’adresses, peut étre
installé avec 1’outil Add/remove software et se lance
depuis le menu Bureautique. Lorsqu’il a décidé de
faire du RPi 4 son ordinateur de bureau, PJ Evans a
opté pour Evolution en raison de sa rapidité et de
son interface séduisante (cf. MagPi n°11).

Claw Mail et Evolution disposent d’un assistant
qui vous aidera a paramétrer votre compte e-mail
et configurer la connexion a votre serveur de

-——=
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Anciens numéros

Dans le Coup de projecteur
intitulé Raspberry Pi 4, votre
prochain ordinateur de
bureau (cf. MagPi n°11), PJ
Evans raconte comment il
a pu passer (avec succes)
une semaine de travail en
remplagant son habituel
PC de bureau par un

RPi modéle 4 a 4 Go. Il

y explique notamment
comment il est parvenu a
synchroniser Evolution et
son téléphone portable. Les
anciens numéros du MagPi
sont disponibles au format
PDF sur magpi.fr et
magpi.cc/issues.

B

messagerie.

Le RPi 400 ne vous privera pas non plus de la
messagerie instantanée puisque de nombreux
logiciels comme Skype (web.skype.com) ou Slack
(app.slack.com) ont une interface web.

Beaucoup utilisent des
services en ligne pour leurs
prises de notes. &

Graphisme et photo

Pour ce qui est de ’édition d’images et de photos,
la premiére application a tester est GPicview,
accessible depuis le menu Graphisme > Visionneur

d’images. Pour des traitements plus élaborés, Si linstallation ou la suppression de logiciels
installez GIMP, un logiciel offrant des fonctions avec l'utilitaire en ligne de commande apt vous
semblables i celle de Photoshop. intimide, utilisez le programme graphique Add /

Remove Software du menu Préférences. Utilisez la

Outils d ductivite barre de recherche ou cherchez dans Catégories
utils de productivite le programme qui vous intéresse, sélectionnez-

Beaucoup utilisent des services en ligne tels le, puis cliquez sur Appliquer.
que To-Do (todo.microsoft.com) ou Keep

(keep.google.com) pour leurs prises de notes et
gestion des taches, mais si vous préférez ne pas

quitter le périmeétre sécurisant du RPj, jetez un ceil de fichiers en permettant de choisir comme serveur
au logiciel Planner (planner-todo.web.app). aussi bien un hote local (comme le RPi) qu’un

PJ Evans a quant a lui fait de NextCloud son outil hébergeur distant. Solution en ligne ou purement
de productivité principal. Fourche de la solution locale, chacun devrait donc trouver la voie qui lui
open source ownCloud, NextCloud fournit des convient pour faire du Raspberry Pi 400 son outil
fonctions de stockage, synchronisation et partage de travail quotidien.

A

Raspberry Pi 400 guides & projets | magpifr | 09
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APPRENDRE A CODER

AVEC LE RASPBERRY

Le Raspberry Pi 400 est une plateforme ideale pour
s'initier au codage et @

'electronique.

PI 400

eaucoup adoptent le RPi pour acquérir
B des compétences en informatique et en
électronique. 11 y a I’attrait du port GPIO bien découvrirez deux environnements de développement
stir, dont les petites broches travailleuses permettent intégré (EDI) préts a vous servir : Geany et Thonny
de dialoguer avec toutes sortes de matériels, mais le Thonny a notre préférence pour la programmation
systéme d’exploitation du RPi n’est sans doute pas en Python. Simple a utiliser, il dispose de fonctions
étranger non plus a cet engouement. utiles comme le suivi pas-a-pas du déroulement d’un
Développé depuis maintenant plus de 8 ans, programme ou la visualisation de 1’état des variables
Raspberry Pi OS (anciennement Raspbian) repose et des objets.
sur la distribution Linux Debian et offre aux
programmeurs en herbe un riche paturage de Pour les novices
documentation, guides et tutoriels. Sivous ignorez tout de la programmation, Scratch
Tout est a portée de souris. Vous débutez ? Ouvrez (scratch.mit.edu) est une fagon plaisante et
le menu, déroulez ’onglet Programmation, et vous ludique d’en découvrir les concepts de base. Vous

RESSOURCES POUR DEBUTNTS

J

] Projets
Raspberry Pi Press & Elektor , ‘
Le lancement du menu Help > Projects vous amenera
Les catalogues des éditeurs Elektor (elektor.fr/books) sur le site des projets de la fondation RPi. Les catégories
et RPi Press (magpi.cc/store) regorgent de livres utiles Learn to Code with Scratch et Learn to Code with Python
sur la programmation. s'adressent en priorité aux débutants
10 | magpifr | Raspberry Pi 400 guides & projets
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apprendrez a programmer en assemblant des blocs
de code « graphiques » dictant le comportement de
personnages appelés lutins (ou sprites). Relier ces
blocs entre eux équivaut a construire un programme.
Ne négligez pas Scratch, méme s’il vise avant tout les
enfants. Son langage graphique présente I’avantage
d’initier aux subtilités de la programmation sans
forcer ’apprenant a assimiler la rébarbative syntaxe
d’un langage. Présentes comme Scratch 3 dans
P’outil Recommended Software, d’autres applications
permettent de méler plaisir du codage et affinité pour
un domaine particulier. Citons Mathematica pour les
férus de maths, Sonic Pi pour la création musicale, et
Sense HAT Emulator pour 1’électronique.

Ne fuyez pas Scratch, méme
s'il vise les enfants.

Se mettre a la page

Plus exhaustifs que les tutoriels, les livres peuvent
eux aussi étre d’excellents mentors. Si vous lisez
I’anglais, ceux du site magpi.cc/books sont
disponibles gratuitement au format PDF. Sinon, vous
pouvez vous tourner vers les étageres francaises du
site elektor.fr et y choisir p. ex. Scratch 3, s’initier a la
programmation et a la robotique par le jeu, ou encore
Python : Libérez le potentiel de votre Raspberry Pi. Tous
deux font a merveille ce que leurs titres indiquent.
Apprendre a coder a changgé la vie de beaucoup de
personnes, alors pourquoi pas la votre ? Quoi qu'il en
soit, ce changement sera d’autant plus agréable qu’il
se fera avec le Raspberry Pi 400 !

COUP DE PROJECTEUR | Magri I

Ces trois logiciels ont tout pour devenir vos
compagnons de route :

Avec Scratch, ni code a taper ni erreur de syntaxe a
déboguer, son langage est entierement graphique.
Destiné aux néophytes, Scratch 3 peut étre installe
avec l'outil Recommended Software. Pour débuter,
cliquez sur le menu Tutoriels et choisissez Prise en
main.

L'EDI Thonny a été concu pour faciliter l'apprentissage
du langage Python. Il permet d'exécuter un code ligne
par ligne, d'évaluer des expressions, ou encore de
visualiser le contenu des variables lors de l'exécution
du code. Thonny est installé par défaut et se lance
depuis le menu Programmation.

Q- st

L'environnement Visual Studio Code de Microsoft
(code.visualstudio.com) foisonne de fonctions, et
par la méme conviendra mieux aux codeurs aguerris.
Pour linstaller, rendez-vous sur magpi.cc/vscode et
choisissez le paquet .deb pour ARM (ou ARM64).

Raspberry Pi 400 guides & projets | magpifr | n
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Attention!
Copyright

La plupart des ROM
des jeux vidéo sont
protégées par le droit
d'auteur. Respectez-le
envous en tenanta
des ROM licites et des
jeux « homebrew ».
magpi.cc/legalroms

12 |  magpifr

Construisez ou faites guelque chose d'étonnant avec le Raspberry Pi 400.

#xu¥ COMMODORE 64 BASIC U2 mwwx
64K RAM SYSTEM 389141 BASIC BYTES FREE

La conception tout-en-un du Raspberry Pi 400
rappelle celle des ordinateurs des années 1980,
la lignée des BBC Micro, Commodore 64 et autres
Sinclair Spectrum.

Gonflé de 40 ans de progres sous son capot,
le Raspberry Pi 400 surclasse en puissance
n’importe laquelle de ces antiquités et peut
aisément en émuler les fonctions. Si donc vous
révez de redécouvrir le BASIC de la BBC Micro ou
les commandes PEEK et POKE d’accés mémoire du
C64, votre clé des songes a pour nom émulation.

La voie généralement suivie pour transformer
un RPi en console vintage est RetroPie, une
distribution créée pour émuler d’anciennes
consoles et lire des fichiers ROM (de jeux vidéo).
RetroPie s’installe sur une carte micro-SD
avec Etcher (magpi.cc/retropie) ou Imager
(magpi.cc/imager). Sa configuration et son
utilisation sont détaillées dans le numéro
anglais 95 du MagPi (magpi.cc/95). Le
rétrocomputing avec le RPi 4 a par ailleurs fait
I’objet d’un dossier dans le n° 13 (magpi.fr/
magazine/2020/13), le rétrogaming avec le RPi 400
étant quant a lui couvert par KG Orphanides dans
un tutoriel de ce numéro (voir « Utilisation d’un
joystick DB9 rétro avec le RPi 400 »).

| Raspberry Pi 400 guides & projets

S

RISC 0S, le retour

Nul ne sait s’il existe un monde paralléle dans I

lequel des ingénieurs nostalgiques auraient mis

des roues antigravitationnelles a la 2 CV, mais il I

existe un monde dans lequel des développeurs

ont ravivé et modernisé le systéme d’exploitation I

RISC OS : le notre !

La premiere version de RISC OS est sortie

en 1987 pour les ordinateurs Archimedes du I

fabricant Acorn. La nouvelle s’appelle RISC OS

Open, et comme son ancétre a été écrite pour les I

systemes a architecture ARM, dont le RPi fait

partie. Tres 1égere, ultrarapide, farcie de fonctions I

modernes, elle souffre encore de petits défauts

comme la non-prise en charge du sans-fil, mais

découvrir ce qu’aurait pu étre le RPi est amusant. I
[}

B RISC OS Pi

prm——
et

T e s s
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|15 (SR , g5
Retrouvez les projets F‘,;«_’-Z?MINGI
rétrogaming du MagPi dans i FETRO EF“Y?%-'
le livre Retro Gaming with ' Asp!:mé. (

Raspberry Pi |
(magpi.cc/books). b
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Game Help

KG Orphanides a utilisé DOSBox, GOG et
Innoextract pour émuler sur le RPi les versions
3.X, 95 et 98 de Windows. Ses tutoriels, dont le
premier a été publié dans le MagPi anglais n°95
(magpi.cc/95), sont idéaux pour explorer sur le
RPi 400 les vieilles moutures de Windows et y
lancer quelques jeux classiques ou méconnus.

L'aventure démarre sur le port GPIO

Les 40 broches du connecteur GPIO (entrées/
sorties a usage général) sont accessibles a ’arriere
du clavier. Le port GPIO est I’'un des atouts maitres
du RPi. C’est lui qui permet de relier le nano-
ordinateur au monde extérieur, d’ajouter des
boutons ou un écran, ou encore de commander
des moteurs. Apprendre son fonctionnement vous
permettra de transformer votre RPi en robot, en
systéme domotique, ou en tout ce dont vous révez.
L’orientation du connecteur GPIO est déterminée
sur la coque par les marques PIN1 et PIN40.

Vous pouvez relier les broches a des composants
électroniques a I’aide de cordons, ou vous servir
d’une plaque d’essai et d’une carte de liaison
comme la T-Cobbler (magpi.cc/tcobbler) qui offre
I’avantage de protéger les broches GPIO. Notre
livre d’initiation Simple Electronics with GPIO Zero
(magpi.cc/gpiozerobook) vous aidera a vous
lancer dans I’aventure.

)

Cartes d'extension HAT |
Les HAT sont des cartes d’extension spécialisées
qui s’enfichent sur le port GPIO et sont reconnues I

nativement par le RPi. Il en existe pour tous les
usages : audio, télévision, commande gestuelle,
afficheurs a LED, etc.

Le RPi 400 dispose bien du port GPIO, mais sa
nouvelle disposition sur la carte-mere fait qu’un
HAT s’y retrouve vertical et orienté a I’envers.
Une solution consiste a utiliser un cable en nappe
(magpi.cc/ribboncable) ou I’adaptateur Flat
HAT Hacker (magpi.cc/flathathacker), un HAT
spécialement congu pour relier un
autre HAT ou un mini HAT BT
alarriére du RPi 400. i
Idéal p. ex. pour profiter e

N

(VF : Hervé Moreau)

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\w

Attention!
Extinction

Mettez toujours votre
RPi hors tension avant
d'y relier une carte
HAT ou des cables aux
broches GPIO
magpi.cc/gpio

de I’écran HyperPixel .‘i\
L(elektor.fr/18632). -
< ads
— — — — — \"’T 1
>
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Le Raspberry Pi1 400
raconte par Eben Upton
et Simon Martin

Eben Upton, fondateur de la fondation RPi, et Simon Martin,
ingénieur en chef, s'émerveillent comme des parents de leur rejeton.

e Raspberry Pi 400 est la plus séduisante de

«
I nos réalisations, s’enthousiasme d’emblée
Eben Upton. De temps a autre nous sortons
un produit qui synthétise tout ce que nous avons

appris en matiére de technologie et de marché, et le

Rasperry Pi 400 en fait partie.

Je pense qu’il est essentiel de fabriquer de belles
choses, et le Raspberry Pi 400 est tout simplement
beau, congu pour étre un objet de désir.

Il est plus rapide que le modele 4, 20 % fois plus
rapide, mais dégage beaucoup moins de chaleur
parce qu'il bénéficie de plus de place et d'une
régulation thermique passive intelligente. C’est

super en soi, mais ce qui compte surtout a mes yeux

c’est 'impression qu’il laisse en main. Il séduit

comme un produit de grande consommation, et c’est

la premiere fois que nous fabriquons un produit de
ce genre. »

D’'ou vient son nom ?

« On m'a demandé un jour si le RPi 400 devait son nom a U'Atari 400, se
rappelle Eben Upton. C'est effectivement un clin d'ceil a la série de trois chiffres
terminée par un zéro qu'utilisaient couramment les constructeurs des années 80
pour nommer leurs modeles de consoles ou d'ordinateurs, comme 'Amiga 500,
['Atari 400 ou ['Archimedes 310 d'Acorn.

Si un jour nous sortons un modele 5, il est évident qu'en suivant cette
convention de nommage nous appellerions RPi 500 sa version clavier, ce qu'en
tant que fan d’Amiga je trouve sympa.

Lintéerét est que méme en cas de révision majeure ou de sortie d'une version
« +», notre regle de lisibilité sera préservee : si vous n'y connaissez rien en RPi,
prenez le modeéle qui affiche le plus grand nombre. »

14 | magpifr | Le Raspberry Pi 400 raconté par Eben Upton et Simon Martin

A Eben Upton, créateur du Raspberry Pi et
fondateur de la fondation Raspberry Pi.

Je pense gu'il est essentiel
de fabriguer de beaux objets.

Projet Gamma

«J’ai précisément été embauché par la fondation RPi
al’été 2017 pour réaliser ce type de produit, explique
le concepteur Simon Martin. C’était a I’époque du
RPi 3, et je me suis attaqué a ’idée d’un ‘Raspberry
Pi 3 dans un clavier’.

Le projet avait été baptisé Projet Commodore 64,
mais je me suis dit qu’un tel nom risquait fort de
faire comprendre a tout le monde ce que nous étions
en train de projeter ! Je I’ai donc rebaptisé Projet
Gamma, en remplacant le C de C64 par le gamma
d’alpha béta gamma.

Comme il était clair que sa production ne serait
préte qu’apres la sortie du Raspberry Pi 4, c’est cette
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version que nous avons décidé de mettre dans un
clavier. Nous étions alors en février 2019, date de
véritable départ du projet. »

Refroidissement

«J'ai travaillé durant six mois sur ’aspect
thermique, poursuit Simon, car je savais que

le succes du projet en dépendrait largement. 11
fallait proposer un produit capable d’évacuer
naturellement la chaleur, sans refroidissement
externe. J’ai donc passé beaucoup de temps sur ce
probléme, et aussi consulté quelques spécialistes
en conception thermique. Ils m’ont assuré que si
la consommation était inférieure a quelque chose
comme 10 W, alors une solution passive était
possible.

Le résultat, que vous ne manquerez pas
d’apercevoir si vous ouvrez votre RPi 400, est une
plaque de métal qui a les dimensions de la coque et
refroidit I’ensemble.

Que la consommation du RPi 4 ait été ramenée
a une valeur comprise entre 6 et 7 W nous a
bien siir grandement servis. Au final, ce sont ces
améliorations thermiques et énergétiques qui
ont permis le surcadencement du processeur
21,8 GHz. » H (VF: Hervé Moreau)

A Simon Martin, concepteur du RPi 400, est responsable
technique a la fondation Raspberry Pi.

Pi Drop

« Nous avons mené une campagne d'aide sociale a destination des
enfants ne bénéficiant pas d'ordinateurs a la maison, nous a aussi dit Eben.
Le programme en question s'appelle Pi Drop et est géré par la fondation

Raspberry Pi.

La facilité d'installation est primordiale pour ce public. Cela semble trivial,
mais quand vous avez un Raspberry Pi qui n'a plus besoin ni de boitier, ni de
clavier, ni de cable pour ce clavier, cela fait trois choses en moins sur la table.

Ily a aussi beaucoup moins de risque de mal configurer le Raspberry Pi 400
que le modele 4. C'est la raison pour laquelle nous allons désormais lintegrer a
tous nos programmes caritatifs qui jusque-la impliquait le RPi 4. »

Le Raspberry Pi 400 raconté par Eben Upton et Simon Martin | magpifr | 15
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Le Raspberry Pi 400
sur banc d’'essai

Entierement remaniee pour la premiéere fois de son histoire,
la puce du RPi offre des performances inedites.

e Raspberry Pi 400 n’est pas seulement une RPi 4 et les modéles plus anciens.
L métamorphose du boitier et de la carte-mere, A tache égale il consomme également moins

c’est aussi le modéle le plus rapide a ce jour. d’énergie : les 300 MHz supplémentaires nécessitent
Deux éléments ont permis de cadencer sa puce bien s{ir plus de courant, mais le processeur termine
a1,8 GHz (1 GHz équivaut a un milliard de cycles par ses taches plus rapidement — que le clavier USB soit
seconde), contre 1,5 GHz pour le RPi 4 : la présence interne entrailne aussi une consommation d’énergie
d’un dissipateur thermique métallique presque aussi moindre au repos.
large que la coque, et une carte-mere plus spacieuse Pour la majorité des cas d’utilisation, le RPi 400
que celle des autres modeéles. est désormais la machine a battre — toutefois le

Cette vitesse supplémentaire se ressent partout, compact RPi 4 devrait rester la solution de choix

de la navigation web a I’édition d’images en passant pour les projets embarqués, en raison de ses ports
par I’exécution de programmes Python. Le RPi 400 DSI (pour écran) et CSI (pour caméra) et de ses
n’en reste pas moins compatible avec tous les capacités d’alimentation par Ethernet (PoE).
logiciels et systemes d’exploitation tournant sur le

2371.62

2037.33

B Linpack (SP, MIPS)
Li n p ac k Linpack (DP, MIPS)

B Linpack (SP NEON, MIPS)
Congu a lorigine pour les Plus la valeur est grande, mieux c’est.
superordinateurs et adapté par
Roy Longbottom pour le RPi, ce
banc d’essai Linpack compare
les performances optimales des
différents modeles du RPi. Sont -
comparés ici les gains en simple a
précision (SP), double précision -
(DP), ainsi que les gains obtenus
avec ’unité accélératrice de
calcul ARM Neon présente sur
les puces depuis le RPi 2.

1940.71

927.31
124.72

900.85

748.73
751.02

M
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) ] &
o 0 o)
@ ) 2 m
o Ki i) -
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o « N

158.35
145.72
298.7

51.41
36.88
50.26
35.81
5114
37.26
49.99
35.74
64.47
40.38
63.77
39.51
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Pyt h 0 n B GPIO Zero (kHz)
G P I U Z Plus la valeur est grande, mieux c’est.

Ce banc d’essai compare la réaction des
différents RPi lorsqu’un programme
ne fait qu’activer et désactiver une
broche GPIO a ’aide de la bibliotheque
GPIO Zero. Ce scénario appartient a la
catégorie dite « pire des cas ». Plus le
changement d’état est rapide, plus le
code peut étre exécuté rapidement —

. . N 1301 1.201 1.201 1201
ou moins il passe de temps a attendre | e
la réponse du processeur. BT Bf E: B& B EE ER BEZ BX Ba BT BT ES
ey 2 S& S| 2 o8 2 Ey s S ogF g3 (=5
> 2 > 2 ) N 2 2 oE ] 2 8] @
& & g & & g & & & & & °E g

Compression
de fichier

Ce test éminemment concret
compresse un fichier de 100 Mo
al’aide de I’algorithme bzip2 en
utilisant d’abord un seul cceur de
processeur (version monotache),
puis les quatre cceurs de processeur
(version multitache). La compression

[ ] Compression de fichier
(monotache, secondes)

Compression de fichier
(multitache, secondes)

Plus la valeur est petite, mieux c’est.

339.603

330.952
310.738

126.207

dépendant au551.de.s performances ) g< g2 zx Ba4 Eg EE BEY BD  BEX B4 BY &Y ES

du stockage, le fichier est compressé £ 2~ 2z £z 2N 28 g% 2 g~ g«m 2% B3 gX
A : 2 & & & ga B8 B & ga  BE % -

en mémoire pour ne favoriser aucun 3 3 3 3 3 g 8 8 8 g 8 o= g

modele.

S p e e d 0 m Et e r [ ] Test Speedometer 2.0 de rapidité de

navigateur (taches par minute)
2 A 0 Plus la valeur est grande, mieux c’est.

De nombreux RPi servent de PC de
bureau, et le RPi 400 excelle dans ce
role. Ce banc d’essai mesure le temps
de réaction d’une application web, ici
une simple liste de taches a effectuer.
Plus le nombre de taches accomplies
par minute est grand, plus I’application
web est réactive.

PiA
PiB
Pi B+
Pi2
Pi3
Pi 4
Pi 400

+
=]
o)
=

Pi Zero
Raspberry
Pi3 A+
Compute
Module 4
Raspberry

>
&
=
o
=]
oy
@
]
~

Raspber‘ry
Raspbegry
Raspberry
Raspberry
Rgspberry
Pi Zero W
Raspberry
Raspberry
Raspberry
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Deébit stockage

B Débit stockage USB " "
U S B (Lecture, Mo/s) ] B
?Eébi_t stoclﬁg/e gJSB
3 criture, Mo/s
Cen’est pas parce que le RPi 400 Plus la valeur est grande, mieux c’est.
n’avait plus besoin de clavier que ses
concepteurs ’ont privé de connecteurs
USB. Les deux ports USB 3.0 de couleur
sy s . N
bleue situés a I’arriére du clavier A% fe 58 s o gg 88 wp 2 8 BoS B3
permettent de brancher les mémes "R O8E B8 Byg RR PR MR MR Pm wR v o®
périphériques que sur le RPi 4. Ainsi ce
disque USB SSD haute performance dont Q; B B EBs B g= gs BER B2 Ba B E5 ??,
L0, , s @ 7] D o [ope N 7] 7] @ D D 7} as 2y
a été testé le débit. 2 2 25 2R &r 23 £ 2 2z 22 2 £3 2z
2 8 8 & 8 S& & & & g 8 °= g
©
[ 4 L] ) g
D b t d t k [ Dgbit de stockage
epIt ae stockage (écriture, Mofs 2
~
\ Lo R Débit de stockage
Le RPi 400 bénéficie du méme passage (écriture, Mo/s )
au bus DDR (é double débit de dormées) Plus la valeur est grande, mieux c’est.
sur son emplacement micro-SD que N ©
le RPi 4. Sa vitesse de chargement et & 3
d’enregistrement de données sur la “ ~ 2 = “ _ 5 o 2 0 =
. ] = = = ~ N
carte micro-SD s’en trouve grandement S oo B = A 2 0 g 5
1 s . , . ] M M - - -
améliorée — c’est toutefois la mémoire = o = ° - -
flash eMMC de la carte Compute
Module 4 qui remporte la palme.
p<  p® B4 B4 BE BB BY BO  B:X B4 BY 8% mg
55  §& §~ 52 B8 §s g= g§= §% E% = Zr 5%
2 ) a2~ 2% 2z 28 = 2 25 B & EE 2&
17) 17 17 17 17 17 17 17 17 17) 17) (=3 7]
g & g & g g 8 & & g g °= g
y a
Débit Ethernet B et Etherner
. o Débit Wi-Fi (2,4 GHz
La connexion Ethernet filaire bat B Débie wiFi @ )
toujours le sans-fil. Ce test transfére Débit Wi-Fi (5 GHz)
les données d’un serveur central au Plus la valeur est grande, mieux c’est.
RPi et mesure le débit en mégabits par
seconde — le débit maximal théorique -
M
de 1000 Mo/s est visé, mais jamais ~
. . < [} n
vraiment atteint. © 3 i LN o 5 = n B o P
5 5 s 2 8 3 3 & &
~N
=y 24 = za Eua [ B e g e
i= f2 iz = F OBE In i 2 I
& = e B & aE 2 = £% 2E
& g g & & g & g °= g

y a L
D e b It S u n S fl I [ | ?Né[];i/tsgéseau sans fil, 2,4 GHz e s -
sur reseau Bigsensams i 3 it

Plus la valeur est grande, 957

I 0 c u I mieux c’est.

L’Ethernet cablé est rapide, mais

. . 57.9
le sans-fil est plus pratique. Ce 572
banc d’essai montre que malgré
sa coque et son large dissipateur
thermique, le RPi 400 rivalise avec
ses deux homologues — chaque RPi
est ici connecté a un réseau local 2= 2o B P B g~ ]
s X §e §& s 55 §a 22 53
de 2,4 GHz, puis a un réseau local 23 8 2o ar 2 S o
) ) @'N @ @ P @'~ @ Rl @
o < ] Il < o= ]
A & -4 ~ -4 =

de 5 GHz.
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Consommation

Moins un ordinateur consomme
d’électricité, mieux s’en porte la
planete (ainsi que votre portefeuille

et la température de votre piéce). g
Ce test compare les consommations
de RPi qui n’exécutent aucune
tache sous Raspberry Pi OS, puis
sont soumis a une charge constante
représentant le pire des scénarios.

6.9

. Consommation au repos (W)

5.9
6.4
6.5
6.2

Consommation avec charge (W)

5.4

Plus la valeur est petite, mieux c’est.

37

0.9
1.8
0.7
0.8
15
0.8
1.6

PiA

PiB
PiA+

Pi B+

Pi Zero

Pi Zero W
Raspberry
Pi2
Raspberry
Pi3
Raspberry
Pi3 A+
Raspberry
Pi 3 B+
Raspberry
Pi4
Compute
Module 4
Raspberry
Pi 400

2
=)
2
[~
17)
<
~

Raspbeljry
Raspberry
Raspberry
Raspberry
Raspberry

z L] a -
Edition d'images
L’édition d’images est une opération
courante sur un ordinateur de
bureau. Ce banc d’essai effectue
des traitements sur une image de
définition 4K avec le logiciel GIMP.
Comme dans le cas du test de
compression, le fichier est stocké en
mémoire pour ne favoriser aucun
modele.

. Edition d’image avec GIMP (secondes)

459.899
492178

Plus la valeur est petite, mieux c’est.

419.946
411.685

PiB
Pi2
Pi3
Pi 4

<
=

Pi A+

Pi B+

Pi Zero

Pi Zero W
Raspberry
Raspberry
Raspberry
Pi3 A+
Raspberry
Pi 3 B+
Raspberry
Compute
Module 4
Raspberry
Pi 400

>
&
ol
o
=]
>
7]
]
o~

Raspbegry
Raspberry
Raspberry
Raspberry
Raspberry

Raspberry Pi 4

Etranglement -
thermique

Tous les ordinateurs sont équipés
d’un mécanisme de protection évitant
une surchauffe de leur processeur

par diminution de sa fréquence
d’horloge. Ce banc d’essai soumet les 55
processeurs du RPi 4 et du RPi 400 a 850
rude épreuve en leur appliquant des

conditions de surchauffe maximale

— et le radiateur congu par Simon I 200 400 o 800
Martin montre ici son efficacité. Temps (secondes)

F (vF : Hervé Moreau)

1350
75

1100

Fréquence (MHz)
Température (degrés Celsius)

Raspberry Pi 400

1600 95
== Température CPU

== Horloge CPU

== Horloge CPU
(moyenne glissante)

1350
75

1100

Le radiateur de Simon e amintinpmtsbrd Y 5
Martin montre son : \
efficacité. &

Fréquence (MHz)

Température (degrés Celsius)

200 400 600 800

Temps (secondes)
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Ventilateur Case Fan
pour le Raspberry P14

Rob Zwetsloot presente un ventilateur expressement congu
pour le boitier officiel du Raspberry Pi 4,

RPi 4 a vu les caractéristiques thermiques
de son processeur constamment
améliorées grace a plusieurs mises a jour
du micrologiciel (voir a ce sujet le dossier
Essais thermiques du RPi 4 dans le MagPi n°13,
magpi.fr/magazine/2020/13). Forcer la
dissipation thermique de la carte au moyen d’un
radiateur ou d’un ventilateur peut cependant
s’avérer indispensable lorsque le processeur est
poussé a ses limites.

Jusque-1a, beaucoup le faisaient avec les moyens
du bord, mais ¢’est désormais le ventilateur
Raspberry Pi 4 Case Fan (elektor.fr/19434) qui sera
la solution la plus directe pour refroidir efficacement

D epuis son lancement en juin 2019, le

20 | magpifr | Ventilateur Case Fan pour le Raspberry Pi 4

un nano-ordinateur au bord de la transpiration.
Notez que le Case Fan ne pourra étre monté que sur
le boitier officiel.

Ce montage est on ne peut plus simple puisqu’il
suffit de le clipser a I'intérieur du couvercle du
boitier, puis de brancher ses trois fils d’alimentation
sur les broches 5V, GND et GP1014. Le ventilateur
Case Fan est par ailleurs livré avec un dissipateur
autocollant a fixer sur le processeur.

Comment ¢ca marche ?

L’air extérieur est aspiré au niveau des interstices
présents autour des ports USB et Ethernet, puis
dirigé au-dessus du dissipateur, dont la structure
gaufrée démultiplie la surface du processeur.


http://magpi.fr/magazine/2020/13
http://elektor.fr/19434
http://magpi.fr

A Le ventilateur Case Fan est
vendu avec tous ces éléements.

Une plus grande quantité de chaleur est donc
transférée a I’air, qui est ensuite évacué via
I’emplacement de la carte micro-SD. Cette sortie
crée un nouvel appel d’air extérieur, plus frais.

K Le ventilateur Case Fan est
livré avec un dissipateur
autocollant a fixer sur le
processeur.

Des tests comme celui de la figure 1 ont montré
que le piege de chaleur formé par le boitier
était contrebalancé par le ventilateur, et que la
température mesurée était du méme ordre que
celle observée avec une carte nue — mais avec une
protection supplémentaire de ses composants.

Mon RPi et moi en voulons un

Elektor, revendeur francais officiel de tous les
produits de la fondation RPi, vous le propose

dans sa boutique pour 5 € (elektor.fr/19434).

Ne manquez pas d’offrir a votre boitier officiel
cette protection si vous étes un adepte du
surcadencement ou utilisez votre nano-ordinateur
de fagon intensive : comme le dit Eben (Upton),
méme un petit cadeau peut procurer une grande
joie. [ (vF: Hervé Moreau)
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A Figure 1 Evolution de la température lors de la compilation
du noyau Linux. En rouge : avec ventilateur ; en vert : sans
ventilateur ; en bleu : carte nue
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Aération )
suppléementaire

Ne pourrait-on pas augmenter le flux d'air en percant
des trous supplémentaires dans le boitier ? Selon
Gordon Hollingworth, directeur du génie logiciel de la
fondation RPi : « La question n'est pas tant lintensité
du flux d'air que le chemin qu'il suit a lintérieur du
boitier, car ce trajet peut créer des différences de
pression dair nuisibles a l'efficacité du ventilateur. »
Gordon a publié un récit détaillé de son travail sur le
blog de la fondation RPi : magpi.cc/casefandesign.

Pour résumer, libre a vous d'ajouter des trous de

ventilation a votre boitier, mais : a) percez-les avec
soin, b) n'en attendez pas trop.

Y
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BOSEBerry P1

Recyclage et surcyclage sont d'excellents moyens de préserver une
esthétigue tout en renovant les technologies. Rob Zwetsloot s'est mis
a I'écoute grdce a ce projet recent...

D avid Hunt, créateur du BOSEBerry Pi, écoute  enceinte connectée, mais je voulais un dispositif

David Hunt la radio quotidiennement. Elle lui donne diffusant exclusivement des stations radio. Pour
des nouvelles du monde au petit déjeuner, soutenir le programme écologique des Nations unies
Conférencier et lui tient compagnie pendant les longs trajets en (magpi.cc/uni2) qui privilégie une consommation
passionné de radios voiture et lui procure un son d’ambiance lorsqu’il d’énergie maitrisée, j’ai choisi de réutiliser une radio
;i’?gi;? plus bricole un nouveau projet dans son atelier. traditionnelle et d’incorporer mon propre systeme a
. Auditeur depuis son enfance, David s’efforcait Pintérieur ».

g'oigel?al;:)/{pi d’accéder dans sa cuisine aux émissions en radio En cherchant un boitier approprié, David est

numeérique sur un poste a la réception incertaine. tombé sur des SoundDocks BOSE défectueuses

« Peut-étre était-il temps de le remplacer, ce (datant de I’époque ot les stations d’accueil pour

qui m’a amené a envisager de construire ma propre iPod faisaient fureur).

radio connectée a l'Internet », explique-t-il. « Je « Je soupgonnais que ces appareils tombaient en

sais qu’il est tres facile d’y parvenir avec une panne a cause de I’insertion répétée de I'iPod dans

le connecteur de la station d’accueil », précise-t-il.
« Mais comme je n’avais pas retenu cette fonction,

A Comment décrasser un boitier

A Comme la station d'accueil est des plus -
abandonné depuis plusieurs années.. B

minces, elle s'installe presque partout

22 | magpifr | BOSEBerry Pi
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Le haut-parleur de qualité d'une & o s AR B S o :|. .

ancienne station d'accueil pour \ X 5}{%\ SRR ST .‘ 2 ".‘ -.‘ SRR . -

iPod s'est avéré parfait pour une W 3 X ,':: '\‘—i i ] logiciel standard,

puissante radio Internet. 5 ”ﬁ-.‘ : -'?v‘ 2 259 la téelécommande infrarouge

: contréle le produit final.

Un Raspberry Pi Zero W

tient compagnie aux autres

composants a l'intérieur. La

facade a été personnalisée

egalement. > David a envisagé
d'obtenir le son via
le port HDMI.

ILa utilisé un CN/A
PCM5102A.

\4

\4

Le CN/A peut
délivrer un signal
audio 24 bits,

192 kHz.

v

Le systeme

reste en service
24 heures sur 24,
7 jours sur 7, de
sorte que la radio
peut étre utilisee
instantanément.

Le colt de la carte
d'amplification
PAM8403 de
classe D est

de 0,20 €.

v

<« David a fait quelques
experimentations
de peinture sur sa
facade imprimée
en 3D
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Enlevez soigneusement tous les
composants de votre station d'accueil iPod A TinkerCAD est un excellent

« défectueuse ». Mettez de cété l'autocollant moyen pour modéliser des
« Vans off the wall » (Vans, créer hors des sentiers éléments personnalisés

. . dans vos projets.
battus) si vous voulez vraiment garder la touche de

j’ai trouvé I’option intéressante comme base pour
mon projet ».

Comme pour nombre de projets de surcyclage,
David a opté pour une solution déja connue :
«un RPi Zero W, car il offre toute la puissance de
traitement nécessaire pour le projet, mais aussi
un encombrement extrémement réduit, adapté au
boitier ».

Il a choisi un CN/A complet pour délivrer I’audio
/| £ a partir de son RPi Zero, avec une qualité de son
supérieure a celle d’une radio Internet. Aprés avoir
retiré les éléments du systeme BOSE, il a monté le
(D" RPi Zero et les autres composants grace a un berceau
personnalisé congu avec FreeCAD. Il a également
installé un petit ampli en classe D ainsi qu’un
adaptateur pour connecter une alimentation de 5 V.

l'époque.

Créez un support personnalisé pour le RPi, le
CN/A et l'ampli a lintérieur de votre ancienne
station d'accueil.

J'ai decideé d'utiliser un RPi Zero W, car il
offrait toute la puissance de traitement
necessaire pour le projet.

La simplicité avant tout

Pour le lecteur musical et le logiciel de radio sur
RPi, David a opté pour la simplicité. Aucun écran
n’étant nécessaire, il a téléchargé Buster Lite,
derniére version de Raspbian [0S du Raspberry Pi]
et I’a installée sur une carte SD. Toute I’installation
a été faite en ligne de commande. Il a installé le

03 Ménagez un espace a lintérieur, branchez le
tout et créez une fagade personnalisée pour

bien mettre en valeur votre magnifique création dans daemon et le client du lecteur musical, en vérifiant
votre cuisine. au passage que le matériel pouvait lire le flux
musical.
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P David a wrappé (connexion par enroulement, sans soudure) les
fils pour les fixer.

V¥ Une barrette GPIO montée latéralement a permis de préserver
le faible encombrement.

11 a ensuite ajouté les fonctions de télécommande
et la programmation de stations spécifiques.

La touche finale

Enfin, presque. David a décidé d’aller un peu plus
loin en créant une fagade personnalisée et un logo
actualisé.

«J'ai décidé de faire quelques expérimentations
stylistiques avec la facade », précise-t-il. « J’ai
commencé par un panneau discret avec des lettres
en relief, mais j’ai ensuite pensé que le texte devait
étre mis en valeur. Une peinture émaillée pour
combler les creux du lettrage a fait I’affaire ».

Un simple test a mis en évidence que la peinture
émaillée était absorbée par capillarité le long des
filaments de PLA utilisés pour I'impression. Ce
probléme a été résolu en appliquant d’abord un
spray acrylique transparent sur toute la face avant,
puis en peignant les détails, avec une finition au
papier abrasif humide et sec sur le dessus. Une
derniére couche de spray acrylique a apporté la
touche finale pour une surface brillante harmonisée
avec le reste du systéme audio. La BOSEBerry Pi est a
vous ! » [ (vF: Pascal Godart)

II IH H HI llll
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Guitar Rig 2.0

Le projet de guitare electrigue de Muiota Betarho est certainement
dans la bonne tonalite, comme 'a decouvert David Crookes...

Muiota
Betarho

26 | magpi.fr

Muiota Betarho est
un développeur
de logiciels russe.
Parmi ses hobbies
figurent sa passion
pour linvention, la
conception sonore,
limpression 3D,
les systemes
électroniques

« maison », les
voyages et, bien
sur, la guitare. « J'ai
également atteint
le Péle Nord »,
précise-t-il.

magpi.cc/
muiotayt

L a

« déchire » vraiment ? Alors, faites un

triomphe a Muiota Betarho et son incroyable
guitare électrique. Issue de la conversion d’une
guitare acoustique, elle est dotée d’un humbucker,
d’un écran LCD, d’un amplificateur avec haut-
parleurs, d’un processeur FX et de LED internes qui
clignotent pendant le jeu. Cela sonne déja bien, non ?
Mais ce n’est pas tout : cette beauté est également
dotée d’un RPi.

Muiota a cette idée alors qu’il se met au vert a la
campagne. « J’aime chanter avec ma guitare, mais
il me manquait un bon accompagnement », indique
Muiota. « Comme il était impossible d’emporter du
matériel lourd, j’ai créé le concept initial du Guitar
Rig ». C’est maintenant la deuxiéme version, avec
une conception améliorée et de nouvelles fonctions
d’automatisation.

E nvie d’en savoir plus sur un projet qui

Le courage de se lancer

11 a examiné différentes guitares de voyage avant

de fabriquer la sienne, mais aucune ne lui semblait
totalement adaptée. De plus, la deuxiéme version est
équipée de lumiéres qui s’allument en fonction du
rythme ou du signal d’entrée. Cette fonction ajoute
au spectacle et il ne connait personne qui en possede
une semblable.

A | e probléeme de la forte consommation d'énergie a

éte resolu a laide d'une batterie Li-ion de puissance.

| Guitar Rig 2.0

V¥ Le puissant studio portable SunVox
d'Alexander Zolotov (magpi.cc/sunvox) est tres
apprécie pour créer des chansons.

K2 Pour étre frang, je suis
encore surpris par le
potentiel de SunVox. E

Le projet a nécessité de pratiquer une découpe
dans la guitare acoustique et d’exploiter le vaste
espace intérieur pour loger les différents éléments.
Un RPi 4 sert au traitement numérique du signal,
une tache complexe. En outre, Muiota a installé
I’application de création musicale Sunvox,
synthétiseur modulaire rapide avec séquenceur a
base de motifs.

« La configuration requise est modeste et le
logiciel est adapté aux petits écrans », note-t-il,
tandis que le RPi est relié a un écran parfaitement
visible sur le c6té de la guitare. « Pour étre franc, je
suis encore surpris par le potentiel de SunVox, et il
est gratuit ». Selon Muiota, la guitare peut composer
une piste d’accompagnement personnalisée et
utiliser la basse et les effets spéciaux.

«Je peux changer les effets pendant un morceau,
jouer avec des parties de synthétiseur en paralléle,
utiliser par exemple un égaliseur d’entrée et
brancher une pédale de commande. La guitare
possede huit entrées et sorties numériques ».

Joue-la encore...
La guitare comporte également une entrée micro
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' \ Un caisson de basse de 40 W, fabriqué par *®
GHXamp, est branché a l'arriére, et deux haut- =
" parleurs médium sont montés sur le cété. L AN Installé a lintérieur de la guitare,

le Raspberry Pi est relié a 'écran
monté sur le cété de Linstrument,
et controle l'application SunVox.

En bref

e Le projet utilise une

Un micro capte les vibrations : \ . { \ i1 ' : guitare acoustique
des cordes et les convertit en % p ¥ | By ) i i . standard.
signal électrique. ;

Les témoins a LED
réagissent au son.

> Un synthétiseur
intégre assure
laccompagnement.

> Un enregistreur est
également intégre.

> Le colt est
d'environ 450 € et
la realisation a pris
deux mois.

intégrée et une sortie HDMI pour appliquer des
effets vidéo d’arriére-plan synchronisés. « Les LED
sont synchronisées avec le son et éventuellement
avec les rythmes », explique Muiota. « C’est une
construction compliquée, évidemment ».

Pourtant, il n’a pas trouvé cela particuliérement
difficile : « Les principaux problémes concernaient
les difficultés avec la boucle de terre, le filtrage de
la partie numérique du systéme, la recherche de
I’implantation la plus appropriée des composants,
la fixation des éléments a I'intérieur de la guitare
et la conception de modeéles 3D pour certains
composants ».

C’est la crainte de rater ’assemblage au cours
des dernieres étapes qui a le plus inquiété Muiota.
Maintenant que sa guitare est terminée, il en récolte
les bénéfices. « J’ai utilisé une batterie Li-ion et
la charge est suffisante pour cing a six heures »,
précise-t-il. « Je peux donc jouer un long concert
avecma gU'itare ». Voila qui fait tres plaiSir a A Pour éviter toute surchauffe, Muiota
entendre... £ (VF:Pascal Godart) doit refroidir le Raspberry Pi.
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Becca Cam
Apparelil photo reflex

a Raspberry P

]

Les projets de surcyclage, ou recyclage « par le haut », sont tres prises des auteurs d'articles
du MagPi. Cet appareil photo crée par une debutante sur Raspberry Pi a particulierement
impressionné Rosie Hattersley...

Becca Farsace

Becca a travaille
comme technicienne
d'équipement de
studio chez Vox
Media avant de
devenir animatrice
et critique vidéo. La
Beccam Cam est
son premier projet
Raspberry Pi.

beccafarsace.com

28 | magpifr

A Ce projet de surcyclage est lexcuse idéale pour démonter
un appareil photo. Le Raspberry Pi 4 possede la taille ideale
pour tenir dans un boitier reflex.

appareils photo, mais n’avait jamais utilisé

un RPi avant de réaliser la Becca Cam, un
appareil reflex a RPi. Son expérience limitée ne I’a
pas découragée, et elle a choisi d’acquérir au fil de
I’eau les compétences nécessaires.

Becca a ainsi abordé son tout premier projet RPi
avec « une compétence en informatique absolument
nulle », méme si elle connaissait la qualité de la
caméra du RPi par son travail de revue d’appareils
photo. Alors que le confinement était imposé a New
York, elle est chargée de créer du contenu, mais
sans pouvoir aller nulle part. « C’est a ce moment-
la que mon ‘Victor Frankenstein’ intérieur s’est
manifesté », plaisante-t-elle. « Et si je construisais
un appareil photo au lieu de tester ceux des
autres ? »

Elle possede plusieurs appareils argentiques, mais
«1n’avait pas envie d’acheter de la pellicule ». Au
lieu de cela, Becca se dit qu’elle peut en transformer

V idéographe, Becca Farsace connaissait les

| Becca Cam Appareil photo reflex a Raspberry Pi

un en appareil numérique, donc sans les frais de
développement du film. Fort a propos, la Fondation
Raspberry Pi lui a envoyé une caméra de haute
qualité pour évaluation.

Apprendre en faisant

Becca a commencé avec un jouet imitant un appareil
photo, des objectifs a monture C, un RPi 4 et une
caméra RPi HQ, Le but était d’utiliser le boitier et
I’optique du jouet, mais de cacher le RPi et le module
de caméra a I'intérieur. Dépourvue d’expérience

en programmation, elle s’en est remise au code du
mode d’emploi de la caméra RPi et aux conseils de
différents forums. Ses compétences tres réduites
I’ont beaucoup limitée. Elle est plutot tactile et
légerement dyslexique. Aborder cela sous forme de
nombres et de lettres n’a pas été qu’une partie de

A Becca a utilisé des objets qu'elle avait sous la main
pour ses articles lies aux appareils photo. Par chance,
elle avait a sa disposition une cameéra Raspberry Pi HQ
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La prise de vue est déclenchée
par un bouton situé au-dessus de
l'appareil plutét qu'avec l'écran
tactile, comme prévu a l'origine.

(ARRL

Aujourd’hui, développer des films
est colteux et peu pratique. Un
Raspberry Pi 4 remplace le rouleau
de pellicule, avec une carte micro-
SD pour le stockage des photos.

e Lot AT ~ s

plaisir. Elle a néanmoins persévéré en saisissant
patiemment le code, tout en gardant un ceil sur
un projet similaire de Nick Poole chez SparkFun
(magpi.cc/vintagecam).

K Et si je construisais un
appareil photo au lieu de
tester ceux des autres ? &4

« Au départ, je pensais pouvoir créer un bouton
pour déclencher la capture sur un écran tactile de
£ pouces. Comme cela n’a pas fonctionné, je me suis
souvenue que Nick utilise un microcontact et j’ai
décidé de faire de méme », indique Becca.

Soigner la réalisation
Becca détaille le processus de construction de son
appareil photo sur YouTube : magpi.cc/beccacamyt.
Elle a commencé par le logiciel pour étre siire de
pouvoir réaliser ’appareil. Elle a ensuite installé
le RPi 4 dans le boitier avant de I’essayer dehors
pour résoudre les problemes. « Cela parait si simple
expliqué comme ¢a, et pourtant j’ai rencontré des
pépins a chaque étape ».

Concernant vos propres projets RPi, Becca a un
conseil : « L’essentiel, c’est de connaitre quelqu’un

BEEQ\

La carte caméra
Raspberry Pi HQ conserve
l'approche des objectifs
interchangeables avec
montures C et CS.

qui en sait un peu plus que vous. Si vous vous
plantez, il peut intervenir et vous sauver ! ».

Elle va elle-méme suivre ce conseil. Il y a quelque
temps, le service des transports en commun de New
York a publié une API pour ses trains. « Quand je serai
préte pour un autre projet RPi, je réaliserai un tableau
des horaires des trains locaux a accrocher a coté de
ma porte. Ainsi, je connaitrai le moment idéal pour
quitter la maison ! ». £ (vF : Pascal Godart)

Becca Cam Appareil photo reflex a Raspberry Pi |
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En bref

> Becca espere aller
plus loin avec son
appareil photo...
.. pour qu'il soit
utilisable sans
terminal ni clavier.
Elle arecu
plusieurs
propositions de
code pour cela.
Voir la galerie photo
a ladresse
magpi.cc/
cameragallery
Essayer un
adaptateur
d'objectif pour
kaléidoscope :
magpi.cc/kalfilter

V¥ Désosser un appareil photo
st a la fois terrifiant
et extrémement amusant,
précise Becca

magpifr | 29
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8 Bits and
a Byte

Dane et Nicole,
mari et femme, ont
appris a programmer
au cours de leurs
études et n'ont pas
mis longtemps

a succomber a

la magie de lart
des makers. Ils
adorent construire
toutes sortes de

« technologies
terriblement
spectaculaires »..

@8bitsandabyte

-l

Radio narrative

Interactive

Une radio de I'épogue de |la guerre froide est au centre d'un jeu
d'aventure base sur Raspberry Pi. Rosie Hattersley a reuni des indices...

de récit, « le livre dont vous étes le héros »,

faisait du lecteur un protagoniste qui
pouvait prendre des décisions cruciales pour
P’action. Plus récemment, I’idée a été relancée pour
des jeux d’aventure en ligne a base de textes.

La radio narrative interactive utilise le méme
principe en demandant a I’auditeur de décider de la
suite des événements. En fonction de la réponse, le
RPi accede a la partie correspondante du scénario
pour continuer le récit.

« Le but de la radio narrative interactive était de
recréer I’expérience du choix, caractéristique des
livres-jeux, mais avec des commandes vocales »,
expliquent les réalisateurs Dane et Nicole. « La radio
raconte I’histoire jusqu’a un embranchement. Vous

D ans les années 1980, une forme novatrice

| Radio narrative interactive

choisissez alors a haute voix et le récit se poursuit.
Le RPi est le centre de contréle du projet : il transmet
les données a chaque composant pour orchestrer
I’ensemble du fonctionnement ».

Cet astucieux dispositif narratif est logé dans
un poste de radio ouest-allemand de marque
Telefunken Bajazzo TS, datant des années 1960,
en pleine guerre froide - « d’ou la thématique de
I’espionnage », explique Nicole. Le duo de makers
a trouvé cette radio d’époque dans une friperie a
Bruxelles (ol ils vivent), ce qui ajoute a I’intrigue.

Leur nom de code ? 8 Bits and a Byte, qui désigne
Dan et Nicole, a la fois makers et mariés. Ils ont
appris le codage pendant leurs études, et vite
découvert le RPi pour I'incorporer dans nombre
de leurs créations. Cette activité est un loisir, mais
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Nicole réfléchit aux choix
possibles. La suite de lhistoire
est mise en file d'attente a
l'aide de code Python et des
invites de Google Dialogflow.

Une radio ouest-allemande des années
1960 surcyclée est un boitier idéal pour
l'appareil narratif interactif. Le projet utilise
le haut-parleur d'origine et un Raspberry
Pi 3B+ avec un HAT Voice AlY.

Les boutons d'origine

servent aux sélections

lorsque le narrateur En bref

invite l'auditeur a faire -

un choix. Le surnom 8 Bits
and a Byte désigne
Dane et Nicole,
dans le plus pur
humour de geek...

ils ont tout de méme posté 47 projets en 1’espace
de deux ans ! « Quel que soit le projet, le RPi est

un excellent point de départ », précise Nicole qui
qualifie modestement les idées les plus décalées de
« créations incertaines ».

\4

Chacun se répartit
4 bits et la moitie
d'un octet !

Le duo s'est
specialise dans
les créations
technologiques
expéerimentales...

v

Sans doute a cause de
ses bizarreries, la radio
narrative interactive g
Cupti\/é |’irT][]ginG‘tior] des A Nos comperes prénommeés 8 Bits and a Byte utilisent

' régulierement le Raspberry Pi a des fins intrigantes, y compris,
mGl(erS en ||gne- u comme il se doit, avec leur robot de dispute..

v

comme Monty,
robot d'évaluation
de participation...

ou le robot de
« dispute »,
La moindre parole influe sur le récit e LB parfaiterent
L’objectif de ce projet particulier était de créer « un LOOSE TA L K ik monty-
dispositif narratif interactif a commande vocale ». pythonesque.
Outre le boitier du poste Telefunken, le duo a réussi
arécupérer le haut-parleur et le commutateur
marche/arrét d’origine, ainsi que la platine a G
boutons. Ils ont eu aussi besoin d’un microphone, ﬁ
mais le reste a été pour ’essentiel réalisé

avec un RPi 3B+ et le kit vocal AIY de Google
(magpi.cc/aiyvoice). Il leur a suffi de reprendre
ces deux éléments de projets précédents.

v

@  a chain reaction

-;. .
IONAG 4 Letheme durécit
T T T interactif est inspiré
PR 3 de l'époque d'origine
du poste de radio, la
guerre froide.
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Raconte-moi une histoire !

Surcyclez une radio d'époque pour accueillir votre
poste narratif interactif, puis demandez aux enfants
de décider de la conclusion du conte. Pour accéder
aux details, c'est a cette adresse :
magpi.cc/storyradiobuild.
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Démontez soigneusement la radio, en
conservant le haut-parleur, les boutons, les
cadrans, tous les connecteurs et les vis.

A Les makers ont Pour I’assemblage, le duo a suivi les instructions
t . . . . .

e e o d’installation de Google (magpi.cc/aiyvoicesetup),

d'époque et réutilise en remplagant le haut-parleur et le bouton du kit

certaines de ses . )2 .

pidces par ceux de leur radio d’époque. Les tests ont repris
certains des exemples de la page AIY sur GitHub
(magpi.cc/aiygithub).

K4 Notre duo de makers a suivi les instructions
d'installation de Google, en remplacant le
haut-parleur et le bouton du kit par ceux de

Montez et branchez le RPi, le microphone du

' ) 2
HAT AlY, puis le haut-parleur et les boutons de I eur ra d 10 d e D 0 Cl ue. n
la radio d'origine, ou ceux du kit vocal AlY de Google. .
Soudez avec soin tous les éléments et réassemblez C'est parti pour I'aventure

le poste de radio. Ils ont ensuite rédigé I'intrigue - une histoire

d’espionnage évidemment, compte tenu de
1’époque d’origine du poste de radio, la guerre
froide, ainsi qu'un arbre de décision pour le flux.
IIs ont opté pour le logiciel chatbot Dialogflow de

03 Créez ou dessinez un arbre de décision,
puis utilisez Google Dialogflow (magpi.cc/ > Le projet Historic
dialogflowguide) pour orienter le scénario en fonction Voicebot de Dane et

des choix de l'utilisateur. Nicole vous permet de
dialoguer avec votre
idole du passe'!

Refuse
Bribe
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K L'une des « caractéristigues » de la radio narrative
interactive est |la possibilité de passer d'une intrigue
d une autre. @

P Les boutons sont
devenus des entrees
de réponse a chaque
embranchement du
récit.

Google, recommandé avec le kit vocal AIY.

Le RPi exécute un script Python qui communique
avec le HAT AIY, le haut-parleur, le microphone,
Dialogflow et Google Cloud.

Malheureusement, Dialogflow « n’est pas
réellement congu pour suivre un arbre de
décision ! ». Ainsi, 'une des « caractéristiques » de
la radio narrative interactive est la possibilité de
passer d’une intrigue a une autre. « Par exemple,
si vous optez pour le crochetage de serrure a la
premiere question, mais que vous criez « boire »
ultérieurement au cours du récit, vous revenez au
premier embranchement », s’enthousiasme Dane.

Sans doute a cause de ses bizarreries, la radio
narrative interactive a captivé I’imagination des
makers en ligne. Certains construisent la leur pour
leurs activités d’enseignement ou pour d’autres
applications. Un résultat magnifique ! £

A Autre projet du prolifique duo 8 Bits and a Byte, créer des
(VF : Pascal Godart) ceuvres d'art a partir de commentaires en ligne,
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Cube alLED

Méme si les cubes a LED ne sont pas nouveaux, un maker en a cree un dote d'une
fonction specifigue, sous la forme d'un moniteur d'état pour son PC. Nicola King voit
maintenant les LED sous un jour nouveau...

Sebastian

Staacks

Sebastian est
physicien et
développeur

de l'application
phyphox au sein de

lEcole supéri

eure

polytechnique

de Rhénanie-
Westphalie

d'Aix-la-Chapelle
(Allemagne). IL

est pére de d

eux

enfants et présente
ses projets de loisirs

sur son blog.

there.oughta.be
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| CubeaLED

in 2019, lorsque Sebastian Staacks a donné
F une conférence lors du Chaos Communication
Congress annuel, c’est auprés de collégues

makers et passionnés d’informatique, créateurs
et exposants de cubes a LED, qu’il a trouvé
Pinspiration. Il a quitté la conférence prét a tout
pour réaliser son cube. Au départ il ne voulait
réaliser qu’un luminaire d’ambiance fixe, mais
explique que ses plans ont vite changé. « Comme
mon épouse ne souhaitait pas le cube dans le salon,
j’en ai fait quelque chose d’utile pour mon bureau
en créant une animation configurable en fonction de
’état du processeur de mon PC », précise Sebastian.

Le design et I’esthétique du dispositif lui ont pris
un certain temps, bien que « techniquement », ce ne
soit pas un cube, comme il I’explique : « Le systeme
étant congu pour étre stationnaire et n’étant en
général vu que d’un seul c6té, le cube n’a pas a étre
complet et ne comporte que trois faces formées de
matrices de LED. Longs de 128 mm, ces panneaux
sont constitués de 64x64 LED RVB.

Ils sont maintenus par un cadre obtenu en

A e matériel du « cube »
triple face.

impression 3D, qui contient également un RPi 2 et
un adaptateur LED Matrix Bonnet d’Adafruit ».

[ Le cube offre un attrait
un peu specifique, car il
apporte en guelgue sorte
une fonction. &

Restitutions graphiques magnifiques
Sebastian a disposé les trois panneaux en les reliant
en guirlande a I’adaptateur matriciel, chargé
également de répartir les 50 W de I’alimentation
électrique (5V, 10 A). Comme il en témoigne,
¢’était ’élément le plus simple de tout le projet.
«J'ai surtout assemblé quelques piéces destinées
a étre montées ainsi. La partie la plus délicate a été
le logiciel, car je ne voulais pas me contenter de
graphiques pixelisés ou d’une animation avec pré-
rendu.
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Le jaune indique une
température plus élevée, avec
un renflement a gauche de
l'anneau, caractéristique d'un
thread sous forte charge.

Le bleu indique une basse
température d'unité centrale
et l'anneau fin des threads
au repos.

Ici, la température du
processeur est trés élevée
et les threads fonctionnent a

Enbref

Méme avec seulement 3x64x64 pixels, il est vite
devenu évident que 1’UC ne pouvait pas traiter les
pixels séquentiellement, mais que je devais utiliser
OpenGL ».

L’élément visuel rayonnant du Cube est
étonnant, car la couleur de fond est déterminée
par la température du processeur Ryzen 5 du PC, et
I’épaisseur de ’anneau de I’exécution des threads
par le processeur. Sebastian a réalisé ces graphiques
en utilisant OpenGL Shader : « Au lieu de traiter un
par un tous les pixels, on écrit un shader de fragment
- un petit morceau de code (plutdt limité) exécuté
indépendamment pour chaque pixel. Avec cette
exécution indépendante, chaque pixel peut étre
traité en paralléle, si le matériel le permet. Au lieu
d’un systéme particulaire, j’obtiens une animation
qui couvre tous les pixels et avec un événement dans
chaque partie de I’image ».

Gestion de I'alimentation
Sebastian a eu peu de réglages a faire une fois la
maitrise d’OpenGL acquise. « J’ai d{i faire attention

A Lecube en action sur le bureau de
Sebastian, sous la forme d'une installation

plein régime.

a la luminosité maximale, car I’alimentation est un
peu faible pour gérer I’allumage en blanc de toutes
les LED. J’ai donc dii éviter d’approcher trop pres du
blanc, car le RPi deviendrait instable », révele-t-il.
11 a également opté pour un systeme de fichiers
en lecture seule afin d’éviter toute possibilité
d’altération des données lors de la déconnexion du
cube. « De cette facon, je peux couper le courant
a tout moment sans me soucier de I’altération
des fichiers. Il se branche simplement sur un bloc
multiprise qui s’éteint lorsque le PC branché sur une
prise de commande ne consomme aucun courant ».
La création en couleur de Sebastian a suscité
beaucoup d’intérét, ce qui’a d’abord surpris, car il
savait que son cube n’était pas un concept nouveau.
«J’ai eu des réactions extrémement positives et
une réception beaucoup plus large que ce a quoi je
m’attendais », dit-il. « Je pense que ma présentation
en vidéo était bonne et que le cube offre un attrait un
peu spécifique, car il apporte en quelque sorte une
fonction, associée a des visuels tres fascinants ». 7
(VF : Pascal Godart)

> Six mois ont éte
nécessaires a
Sebastian sur son
temps libre pour
developper le cube
a LED.

Sa realisation

v

revient a moins
de 150 €.

Le cube se met
automatiquement
en marche/a larrét
avec le PC.

v

v

Un Raspberry Pi 4
fait fonctionner

le systeme de
domotique de
Sebastian avec
openHAB...

.etilaaussiun
Raspberry Pi 2 pour
son imprimante 3D.

v
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Le plus petit iMac
du monde

36 | magpifr

Michael Pick

Michael Pick est
passionné de
photographie

et ingénieur en
logiciels spatiaux. Il
s'attache a publier
une vidéo de ses
réalisations chaque
mois sur sa chaine
YouTube, « The
Casual Engineer ».

magpi.cc/_
casualengineer

Attention!
Prudence pour vos

opérations de coupe

Portez des lunettes de
sécurité et des gants
lorsque vous utilisez
un outil rotatif de
decoupage. Fixez les
éléments avant toute
intervention. Notez
que le découpage des
ports de connexion d'un
Raspberry Pi annule sa
garantie.

magpi.cc/rotarytool

i nl‘l‘[ \“IA..-.

Michael Pick est ravi de vous faire découvrir son modeste
hommage ¢ la machine emblématique d'Apple, comme

I'a découvert David Crookes...
’est dans les petits pots que I’on trouve les
c meilleurs onguents, selon le dicton, et c’est
certainement le cas de cette belle innovation
autour de ’iMac, I’icone d’Apple. Bien qu’il ne
fonctionne pas avec le systéme macOS, il utilise
évidemment une image appelée iRaspbian. Avec
son écran de 7” logé dans un boitier bien congu
et imprimé en 3D, le systéme apporte ses menus,
icones et interfaces d’aspect familier. Il s’agit tout
simplement d’un mini Mac que tout fan d’Apple
réverait d’avoir sur son bureau.

Il résulte du génie de Michael Pick, dont I’attention
achaque détail est exceptionnelle. « L'idée m’est
venue apres la réalisation de mon premier mini-
ordinateur, le plus petit PC de jeu du monde. J’ai alors
pensé que 'iMac d’Apple permettrait une bonne
vidéo de présentation, amusante et intéressante »,
nous dit-il. Avant de s’atteler a la tache, il s’est
d’abord longuement préparé

« Comme pour toutes mes réalisations, j’ai
commencé par modéliser les composants dans un
programme de CAO 3D pour comprendre et traiter

A Michael a scindé en deux les ports USB superposés et découpé le connecteur
Ethernet RJ45 a l'aide d'une micro-meuleuse.

| Le plus petit iMac du monde

tous les problemes potentiels », explique-t-il.

« Méme sile cablage de ce projet était assez simple,
dans le cas ot j’aurais a travailler sur des éléments
plus complexes, un schéma de cablage serait
également utile ».

Faire un choix

Pour créer son hommage miniature a I’iMac,
Michael a décidé deés le départ d’utiliser un nano-
ordinateur RPi 4. Il était cependant conscient que
la machine obtenue devait rester exploitable, et il a
donc opté pour un écran de 7”.

« Je savais qu’il y avait de nombreux écrans de 7”
possibles pour le RPi et je ne voulais pas utiliser un
modele plus petit car le systéme aurait été assez
difficile a utiliser », dit-il. Le souhait d’un dispositif
aminci impliquait cependant quelques modifications
du RPi 4 pour en réduire la taille.

« Pour cela, j’ai d{ sortir ma micro-meuleuse,
avec une premiere modification du RPi consistant
a retirer les deux ports USB supérieurs, puis le
port Ethernet », explique Michael, en marquant
soigneusement la position des découpes pour
éviter tout probléme. « Je n’avais pas besoin de ces
ports et I’ensemble final a ainsi été nettement plus
fin. Mais j’ai d{i faire attention de ne pas couper
accidentellement quelque chose d’utile ».

Un pas de plus

Une fois le RPi 4 modifié, Michael a pu commencer
’assemblage final, peindre les pieces imprimées
en 3D, relier I’écran a I’aide d’un cable ultraplat et

V¥ Les boutons situés a gauche de
l'écran sont accessibles par des
évents ménages dans un boitier
imprimé en 3D.
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Le boitier imprimé en 3D comporte
un espace arriere pour un ventilateur
soufflant. L'air froid est dirigé vers des

évents découpés sur le coté. Le RaspLoii

a l'arriere de l'écran LCD
alimenté en 5 V par lordinateur.

Michael a appliqué un apprét
et peint le boitier aux couleurs
de liMac. Il a ensuite créé un
support et installé iRaspbian.

En bref - ypmemriy

> Le plus petit iMac
du monde utilise un
écran tactile de 7",
> Un dongle sans
fil permet de
connecter le
clavier.
S— A > Le Raspberry Pi 4
=l ETASE nécessite des
’ = R modifications,
; - ARGe g 1 soyez prudent(e) !
s “"\_"\ “‘1 " , > Le cordon
d'alimentation

J'ai eu beaucoup de chance avec la sortie d'iRaspbian car USB-Ca aussi

nécessité un
cela a incroyablement facilité le projet. &2 | decoupage
fonctionne a

installer le systéme d’exploitation iRaspbian. = === 1000 images par

« Pour un projet de divertissemnent, je pense ' seconde.
qu’iRaspbian convient parfaitement », précise
Michael. « J’ai eu beaucoup de chance avec la sortie
d’iRaspbian car cela a incroyablement facilité le
projet, une fois les problemes de matériel réglés ».

Au cours de sa création, Michael a méme réalisé
un petit logo Apple pour la face avant du boitier, aux
couleurs d’origine, noir et gris métal. La seule partie
moins assortie a l’esthétique est le clavier.

« Celui d’Apple est net, ultraplat, et les mini-
claviers actuels n’apportent rien de comparable »,
indique Michael. « J’aurais pu éventuellement créer
un clavier de toutes piéces, mais je n’avais pas le
temps. J'y reviendrai peut-étre plus tard ».

Pour I'instant, Michael prévoit de construire
d’autres mini-ordinateurs, mais aussi de s’attaquer
a des projets plus vastes et complexes. Il a également
pris un peu de temps pour lui. Il a inauguré son petit
iMac avec une partie de Minecraft.

A Des connexions pour un cable d'alimentation USB-C et un cable
(VF : Pascal Godart) de données USB ont été créees sur la face inférieure de l'écran
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Robot marcheur

Hanheum Cho a creeé un robot mobile bipede. Comme I'a decouvert
David Crookes, I'engin a aussi un ceil sur des cibles...

Hanheum Cho

Agé de 15 ans,
Hanheum est
étudiant et vit en
Corée du Sud.
Programmeur
autodidacte, ila
appris la robotique
seul dans sa
chambre.

magpi.cc/
hanheum

P> Les deux jambes
metalliques du
robot sont dotees
de charnieres au
niveau des genoux,
ce qui lui apporte la
souplesse nécessaire
pour marcher.

¥V Un module de caméra
monté au sommet sert
a évaluer les cibles.

38 | magpifr

Johnny 5, la télévision et le cinéma nous

ont familiarisés avec des robots souvent
sympathiques. Hanheum Cho ne cache pas son
plaisir de les avoir découverts. « Depuis mon
enfance, je suis passionné par des films avec des
robots comme Transformers », se souvient-il.
Aujourd’hui, il a 15 ans et en a construit un.

Ce robot est anonyme, mais posséde deux jambes.
Il ne parle pas, mais il marche, méme si c’est encore
avec hésitation. « J’ai en fait construit mon premier
robot bipéde a I’age de 13 ans et beaucoup m’ont
dit que ce serait difficile », précise Hanheum. « Ils
avaient raison, les difficultés ont été au rendez-
vous. Mais j’ai réussi a faire marcher un robot et j’en
suis a la troisiéme version ».

Les deux premiers modeles étaient plus faibles
physiquement. « Les robots ont continué a tomber
a cause des croisements de jambes. Comme ils
ne marchaient pas bien, j’ai décidé d’en faire
un nouveau », explique-t-il. « Il y a quelques
mois, j’ai amélioré le plus récent grace a des
pieces métalliques. L'idée était de détecter des
cibles a’aide d’une caméra et d’une intelligence
artificielle ».

D e R2-D2 et Optimus Prime a T-1000 et

Marcher avec des robots
Parvenir a ce stade a pris du temps a Hanheum. « J’ai

| Robot marcheur

A Pour déterminer le mouvement des jambes, Hanheum a
creé un modele en papier servant a enregistrer les degrés
de mobilité avant de coder manuellement les donnees

15 ans et mes connaissances en mathématiques
et en physique sont limitées. Effectuer des calculs
complexes sur la marche du robot était difficile »,
précise-t-il.

« Au début, j’ai vérifié si le robot pouvait tenir
sur une jambe, puis j’ai fabriqué un modéle bipede
en papier pour simuler la marche. J’ai pu ainsi
déterminer les changements de degré appropriés
a appliquer. Lorsque le poids se déplace d’un coté,
’autre jambe peut bouger librement. C’est le
concept essentiel de mon robot marcheur, puisque le
poids au centre de gravité de la jambe au contact du
sol est supérieur a celui de la jambe libre ».

Le mouvement est commandé par une carte a
microcontréleur Arduino Mega et un servomoteur
MG995. Le robot est alimenté par deux batteries
LiPo et un ordinateur RPi 4 sert a détecter des
cibles. « J’ai envie que mon robot se dirige vers une
cible comme le fait Terminator », ajoute Hanheum.
Pas d’inquiétude cependant, ces cibles sont des
modeles 3D formés de bonhommes batons.

Obtenir davantage d’informations
Pour évaluer I’environnement immédiat et
déterminer la proximité d’une cible, le RPi 4 est
connecté a un module de caméra. Hanheum a
écrit un programme en Python pour accéder a des
centaines d’images de la cible visée et évaluer s’il
est possible ou non de se caler sur un repere situé
devant le robot.

« Le systeme analyse 1'image prise a 1’aide de trois
modeéles d’IA », explique Hanheum. « Il peut ainsi
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Hanheum a écrit son
propre code en Python
pour RPi en s'inspirant de
trois modéles d'lA.

La comparaison de l'entrée
d'un module caméra Raspberry
Pi et d'une base de données
d'images permet a l'lA du robot
de déterminer si un objet est

amical ou hostile.

Les courtes jambes
du robot et son
rythme lent le font

se dandiner en se / £ , & ‘ e o e
déplacant. p fy 8 ) _ iy \ o

Le robot est
constitué de pieces
meéetalliques.

ILutilise un
Raspberry Pi 4...

J'ai fabrigué un modele
bipede en papier pour simuler
la marche.

% ..pour detecter des
cibles a l'aide d'un
module de caméra
et d'un systeme
d'lA.

La mise au point
de lamarche a
nécessité bien des
expéerimentations
manuelles.

déterminer les étapes appropriées comme tourner a
droite, avancer, attaquer ». Ici encore, j’ai procédé
par essais et erreurs.

«J'ai expérimenté la détection de cibles en
construisant un robot qui se déplagait sur quatre
roues », dit-il. « Il pouvait reconnaitre la cible a
’aide d’une seule caméra et se déplagait vers un

C'est la troisieme
version de robot

objectif avec ses bras fins. Celui-ci est plus avancé. réalisee par
Le processus de marche est presque terminé et le Hanheum en
deux ans.

code de I’TA est prét. Ce n’est plus qu’une question
de temps ». [ (VF: Pascal Godart)
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Lorsque la poéle est placee
sous le capteur, OnionBot vérifie
son contenu par rapport a sa
banque d'images et donne les
instructions de cuisson suivantes
ou signale une anomalie.

Onioant |
Alde-cuisiniler

En faire trop en cuisine peut gacher un plat, mais
ne pas en faire assez peut conduire @ un desastre

culinaire. Rosie Hattersley a eu vent de I'aide apportée
en cuisine par un robot Raspberry Pi.

40 | magpifr

Ben Cobley

Ingénieur
concepteur, Ben a
entrepris ce projet
pour sa these de
master a l'lmperial
College de Londres.
C'est a ce jour le
plus complexe - et
le plus savoureux -
de ses nombreux

projets Raspberry Pi.

magpi.cc/
onionbotgit

Attention!
Surface chaude

Veilleza ce que le
Raspberry Pi et ses
composants restent
alécart de la surface
chaude, et ne laissez
Jjamais une poéle sans
surveillance.

ajouter ’assaisonnement, vérifier ce qui rotit
au four. Ces taches culinaires quotidiennes
sont complexes, car simultanées.

Cuisinier passionné, Ben Cobley s’est demandé
comment automatiser ces opérations lors de
recherches pour sa thése de master a 1'Imperial
College de Londres. D’ou la conception de I’OnionBot
— « robot aide-cuisinier basé sur un RPi 4 ».

Ben adore cuisiner, mais n’a jamais le temps de
s’y adonner. « J’ai donc réfléchi a un robot pour
m’aider dans certaines des taches les plus faciles ».
Ben a envisagé un dispositif pour automatiser les
taches simples de cuisson a la poéle afin que le chef
cuisinier (lui !) puisse se concentrer sur sa créativité.
C’est ainsi qu’ont commencé ses recherches pour
perfectionner la cuisson d’un bol de pates.

F aire sauter les oignons, hacher les 1égumes,

Chef a domicile

Ben voulait un appareil de table, idéalement
un robot, doté de capacités d’IA et d’une caméra
utilisée comme capteur. Il a choisi le RPi avec deux
caméras (dont une thermique) pour surveiller
la poéle et apporter une assistance intelligente
lorsqu’il a autre chose a faire. Pour lui, le choix
du RPi 4 était évident, car il offre la puissance de
traitement, les E/S et la miniaturisation nécessaires
pour réunir tous ces composants. « Le point fort
du RPi, c’est la vaste étendue du support technique
et de la documentation en ligne. Il y a toujours
quelqu’un avec une solution toute préte pour un
bogue insoluble ! »

Un écran tactile de 7” pour RPi affiche les

| OnionBot Aide-cuisinier

instructions, les rappels et les alertes. Ben a

congu les piéces du robot avec Fusion 360, puis

les a imprimées en 3D sur une Prusa i3 MK3. Le
micrologiciel est écrit en Python et I’interface web
en HTML, CSS et JavaScript. Le colit total du projet
est d’environ 450 €.

L’IA a été un défi majeur du projet, car Ben avait
besoin d’un grand nombre d’images d’aliments.
Sans données sur la cuisson a la poéle, il a créé
les siennes, ainsi qu’une interface permettant
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Nul besoin de positionner les
caméras trés haut au-dessus de la
table de cuisson, car les objectifs
sont grand-angles. Un ventilateur
en 12 V assure la circulation

d'air autour d'elles pour éviter

la formation de buée due a la
condensation.

L'écran tactile joue le role
d'aide-cuisinier en déroulant les
instructions de la recette et en
invitant, si nécessaire, le cuisinier
humain a intervenir sur la cuisson.

En bref

Ben a aussi concu
un animal de
compaghie de style
tamagotchi :
magpi.cc/gizmo

Ne pas oublier de
le nourrir ! (de pates
évidemment)

Ben a promis a son
tuteur de these

de lui adresser
d'autres recettes
robotisées.

Ce quila
encouragé a
inciter d'autres a
laider : magpi.cc/
onionbotpaper.

Pour un

premier projet
d'apprentissage
automatique (ML),
Ben recommande
onions_cooked boiling_over - stirring la « Teachable
[probability: 52.6%] [probability: 87.5%]} [probability: 96.7%] Machine » de

e Google : magpi.cc/
teachablemachine

<« Bennamangé que
des pates pendant

une semaine (!) pour
perfectionner la recette
suivie par OnionBot
tout en rassemblant les
images s'y rapportant.
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Google Cloud Platform 2 onionbot Q, Search products and resources
@ Vision < onions 1l LABEL STATS & EXPORT DATA
. IMPORT IMAGES TRAIN EVALUATE TEST & USE
1! Dashboard
= = Filterimages
iE  Datasets All images 1,261 g
Labelled 1261 [ Selectall
] Models
Unlabelled 0
= Filter labels -+ :
not_cooked 589
onions_cooked 672
ADD NEW LABEL

onions_cooked(1) onions_cooked(1) onions_cooked(1) not_cooked(1)

P La dénomination
OnionBot vient de
« ma recherche d'un
moyen automatique
de faire parfaitement
revenir des oignons

dans une poéle add_onions(1) add_onions(1) onions_cooked(1) not_cooked(1)
pendant que je

m'occupe du reste

de la recette »

L'OnionBot a pu suivre I'ensemble de la recette, en adressant
des instructions et des rappels au chef cuisinier.

au robot de les comparer. La méthode consiste a
entrainer le robot pour chaque recette. A chaque
étape de cuisson, le cuisinier clique sur un bouton
de l’interface pour enregistrer une image, ensuite
étiquetée et stockée dans Google Cloud pour servir
de classificateur.

Aux petits oignons

Pour tester le systéme avec une expérience

reproductible, Ben a choisi une simple recette

de pates a la sauce tomate. Comme les modéles

ML nécessitent de vastes ensembles de données

variées, Ben a di manger beaucoup de pates. Il a

ainsi recueilli prés de 500 images étiquetées pour

chaque action de la recette. Il a créé, puis entrainé

les classificateurs a l’aide de Google AutoML

pour catégoriser ses images, bien que néophyte

en apprentissage automatique. Ben recommande

Google Coral AI USB Accelerator - « un excellent kit

qui se branche directement sur le RPi pour accélérer
les modeles d’apprentissage automatique ».

Mclesre el | Tl commencé simplement en apprenant 3

doit faire ensuite. I’OnionBot a faire bouillir une casserole d’eau. Les

A Ben voulait utiliser la vision artificielle pour

42 | magpifr | OnionBot Aide-cuisinier
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Quel goutgcaa?

Pour reproduire ['OnionBot, il faut une plaque de
cuisson commandable par un servomoteur, ainsi
qu'un RPi 4, une caméra et un capteur thermique.
Tous les détails et le code sont disponibles ici :
magpi.cc/onionbotgit.

01 Mesurez le bouton de commande de votre

plaque chauffante et ajoutez-y un adaptateur
pour lactionner a l'aide du servomoteur relié au RPi.
Un servomoteur offrant une rotation a 360 ° est idéal.

ot 1

ot

02 Connectez une caméra grand-angle ainsi
qu’une caméra ou un capteur thermique au
RPi, et placez-les au-dessus de la cuisiniére. Ajoutez
un ventilateur d'ordinateur ou un dispositif soufflant
pour éviter la condensation.

A Benadélibérément raté

problemes les plus difficiles a résoudre ont été : une partie de la recette pour ) N
les oignons sont-ils cuits ? La poéle est-elle sur la obtenir des images de ce qui
. A ] a2 pouvait mal tourner.
plaque de cuisson ? Le contenu de la poéle a-t-il été
remué ?

Plusieurs modeles ont été ajoutés a la recette
définitive des pates, convertie en version robotisée.
Elle utilise les données du capteur thermique et la
vision artificielle pour prendre des décisions. « Avec
quelques adaptations, OnionBot a pu suivre toute la
recette, en donnant au fur et a mesure au chef des
instructions et des rappels sur ’écran tactile ! ».

Le robot a pu progresser dans les instructions ) i
en utilisant le systeme de classification d’images 03 Iée serveur‘Python Flask fonctionne Suf RP et

e N onne accés aux commandes du systéme sur
de Ben. Il a controle de maniere autonome la le réseau local. Une interface web diffuse en temps
température de la poéle grace a un capteur PID, pour réel les images de cuisson et envoie des commandes
détecter une éventuelle ébullition, et si tel était le au RPi.
cas, baisser le feu. Il (vF : Pascal Godart)
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Console centrale
pour voilture

Installer des capteurs de sécurité sur un vehicule ancien est une tache delicate.
Rosie Hattersley o decouvert comment un fan de Raspberry Pi a personnalisé sa voiture...

Levi Bishop

44 | magpifr

Levi est étudiant en
génie mecanique
et en informatique
dans le Colorado.
Passionné par la
culture des makers,
ila automatise
plusieurs dispositifs
sur son lieu de
travail - avec la

« bénediction » de
son patron.
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iles fonctions de sécurité sont courantes sur
S les véhicules neufs, les anciens n’ont pas

les caméras et les capteurs auxquels nous
commengons a nous habituer. Levi Bishop, étudiant
avec plusieurs petits boulots, voulait ajouter une
cameéra de recul a sa voiture, mais a moindre cofit.
Apreés s’étre attaqué a plusieurs projets sur le RPi,
Levi a décidé de concevoir une console centrale de
voiture sur-mesure qui remplacerait I’autoradio de
son véhicule.

« Visuellement, je percois mal la profondeur et je
voulais donc une caméra de recul pour la sécurité »,
explique-t-il. Les options du marché étant
cofiteuses, il a décidé de mettre ses compétences
d’ingénieur a contribution. Le cofit final des
composants n’a ainsi atteint qu’une « fraction »
d’un produit clé en main.

Un ceil dans le rétroviseur

Au départ, il voulait une caméra de recul et un
grand écran d’affichage, semblables au dispositif de
domotique créé pour surveiller sa maison pendant
les vacances. Il a choisi un RPi 4 car il connaissait
bien ce modéle et la bonne intégration de la caméra.
« Le faible colit était un avantage majeur, ainsi que
la possibilité de remplacer ma vieille radio par un
splendide écran tactile de 7” », précise Levi.

Pikes Peak Brewin_.

19 min - 8.1 mi

Wamr
Tl
r

A Lécran tactile de 7" et le Raspberry Pi 4 ont juste la
bonne taille pour remplacer l'autoradio d'origine,

| Console centrale pour voiture

A Undiviseur de tension et un fil de signal relié au circuit du feu de
recul a larriere sont connectés a une broche GPIO du Raspberry
Pi. La caméra de recul est activée lorsque la voiture est mise en
marche arriere.

Levi a ensuite découvert ’entreprise Blue Wave
(bluewavestudio.io), qui propose OpenAuto, logiciel
open source de console centrale de voiture pour RPi.
«J'ai flashé leur OS sur mon RPi. J’ai ainsi eu acces
a une interface graphique et a une suite complete
d’applis, mais aussi a d’autres fonctions courantes
dans de nombreux produits de loisir informatisés,
dont Android Auto », indique Levi.

A pleine puissance

Lors du premier essai, les fils n’étaient pas repérés
et le RPi a été détruit. Pour éviter I’altération du
contenu de la carte micro-SD hors tension, Levi
s’est astucieusement branché sur le fil de contact
derriere le tableau de bord de la voiture, puis a
soudé un optocoupleur PC817 entre celui-ci et le
RPi. « J’ai utilisé un script Python trouvé en ligne
qui demande au RPi de détecter un front descendant
sur ’optocoupleur », ajoute Levi. « Lorsque vous
coupez le contact, I’optocoupleur ordonne au RPi
d’exécuter un script d’arrét, ce qui assure une mise
hors tension sécurisée. »
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Le logiciel OpenAuto qu'il a utilisé accepte

les appels en mains libres Bluetooth et : Attention!
peut étre utilisé comme un point d'accés ; Tensions non
sans fil. Levi a également relié l'entrée CDmthib|ES

audio aux haut-parleurs de la voiture.

Un convertisseur
abaisseur de tension est
nécessaire pour faire
fonctionner le Raspberry
Pi avec le systeme
électrique de votre
vehicule.

Levi a remplaceé l'autoradio par un

Raspberry Pi 4, une caméra pour

surveiller l'arriére et un écran tactile Le sondu

de 7". ILa concu et fabriqué les Raspberry Pi passe

bordures en impression 3D. - désormais par le

= systeme stéréo.

) : OpenAuto peut

l \s =3 servir de point
"\ - d'acces..

Le Raspberry Pi est connecté au .. pour profiter

systéme électrique de contact, . de playlists en

avec un sous-programme ‘ - ligne pendant les

d'arrét sécurisé activé lorsque le s . - N . voyages !

moteur de la voiture est coupé.

v

v

v

v

Un guide pratique
d'OpenAuto est
accessible a
ladresse
magpi.cc/
androidauto
D'apres Levi, la
construction du
dispositif nécessite
environ une
semaine.

v

Rien de tel gu'un ecran
tactile geant sur le tableau g te 25°C 15:26 v
de bord pour rajeunir une

voiture d'un certain dge. = d - g

Telephone Applications Music Rear camera Mirroring

Sivous voulez vous lancer dans ce projet, Levi
prévient que les travaux électriques sont assez
difficiles. « Il y a des épissures a réaliser dans A @ i
les torons électriques, des diviseurs de tension a
assembler et pas mal d’autres choses imprévues.
Soyez prudents et réfléchissez bien a ce que vous
faites pour ne rien endommager ». Cependant, Levi
est satisfait des résultats et conclut : « Rien de tel
qu’un écran tactile géant sur le tableau de bord pour
rajeunir une voiture d’un certain ége ». 1 A Le projet de Levi s'appuie sur OpenAuto Pro, un

logiciel de console centrale de voiture écrit pour le
(VF : Pascal Godart) Raspberry Pi

Android Auto Dashboards Equalizer
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Coup de projecteur

Raspberry P1 400

(+ Raspberry Pi Pico offert)

e Raspberry Pi 400 est un ordinateur personnel complet. Ce
quadriceeur de 64 bits est basé sur un Raspberry Pi 4 intégré

dans un clavier (AZERTY).

Idéal pour ’internet, le Raspberry Pi 400 permet aussi de
créer et de modifier des documents, de regarder des vidéos ou
d’apprendre a programmer dans I’environnement de bureau de

Raspberry Pi OS.

www.elektor.fr/19484

Notre sélection

1. Raspberry Pi Pico

www.elektor.fr/19562

Boite a idées pour
le Raspberry Pi

Ce livre rassemble

84 projets publiés
dans le MagPi

pour découvrir des
utilisations étonnantes
du Raspberry Pi et
s’en inspirer. Grace a
la petite taille et aux
possibilités infinies du RPi, les makers du
monde entier peuvent donner vie a leurs
idées les plus folles.

BOITE SF £
R SPBERRY PI

\/ 190
=3
> <

www.elektor.fr/19416
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2. Carte micro-SD
NOOBS préinstallé

www.elektor.fr/19428

3. Raspberry Pi 400
(+ Raspberry Pi Pico
offert)

www.elektor.fr/19484

Using Displays

in Raspberry Pi
Projects

Ce livre en anglais j 3
propose essentiellement y 09 35
des projets avec des >

écrans (OLED, e-paper, b "a
TFT, tactile...) et des ! L2
interfaces graphiques
programmées en Python
(avec tkinder). Tous les montages ont
été testés.

Using Displays i
n
Raspberry Fi Pjens

.;"‘7_ '!

www.elektor.fr/19586

4. Kit du Raspberrry Pi
400 (+ Raspberry Pi
Pico offert)

www.elektor.fr/19485

5. Raspberry Pi4 B
(4 Go de RAM)

www.elektor.fr/18964

Raspberry Pi

for Radio
Amateurs

Ce livre en anglais est
destiné aux radioa-
mateurs (débutants
ou expérimentés), aux
étudiants en électro-
nique et a toute
personne souhai-
tant apprendre a utiliser le RPi pour
construire des projets électroniques.

Raspberry Pj for
Radio Amateurs

www.elektor.fr/19486
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Coup de projecteur
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Carte a microcontroleur

Raspberry P1 Pico

a Raspberry Pi Pico est une toute nouvelle carte a
L microcontrdleur a un prix trés abordable. C’est aussi la

premiére plateforme basée sur la puce RP2040 congue par la
fondation Raspberry Pi elle-méme (Raspberry Silicon).

Son microprocesseur est un ARM Cortex-Mo+ a double coeur
(133 MHz), avec 256 Ko de RAM, 30 broches GPIO et de
nombreuses autres options d’interface. Pour le code
et les données, il y a 2 Mo de mémoire flash QSPI

embarquée.

Sivous n’étes pas familier des microcontréleurs,
pas de panique ! La Pico se veut accessible a tous,
et a ce titre saura aussi initier les plus jeunes aux
microcontréleurs. En effet, la documentation de la fondation
RPi explique tout, dit tout, sait tout, a réponse a tout. Les
outils de développement, les exemples fournis et la pédagogie
des manuels rendent la découverte de la Pico amusante.

www.elektor.fr/19562

) & IVIOL

Raspberry Pi Zero WH (avec
connecteur GPIO pré-cablé)

Le Raspberry Pi Zero W est le plus petit
membre de la famille Raspberry Pi, mais
il est tout aussi « connectable >» que les
grands : Wi-Fi, Bluetooth, port mini-
HDMI, port micro-USB et connecteur

pour cameéra.

www.elektor.fr/18567

Retroflag GPi - boitier de Game
Boy pour Raspberry Pi Zero (W)

Vous avez connu la Game Boy ? Vous étes
nostalgique ? Installez un Raspberry Pi
Zero (W) pour dans le boitier Retroflag
GPi pour retrouver les sensations
d’antan.

www.elektor.fr/19273

pi-top [4] avec Raspberry Pi 4
(4 Go de RAM)

Le pi-top [4] avec Raspberry Pi 4 (4 Go)
inclus est un ordinateur programmable
pour inventeurs et bricoleurs de tout poil.
Il est muni d’un mini-écran, de boutons
a programmation libre, d’une batterie
interne (autonomie de 5 h) et d’un
systeme de refroidissement de 1’unité
centrale. Quelques composants externes
sont également livrés avec.
www.elektor.fr/19130

Raspberry Pi @ Elektor |

magpifr | 47
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K.G. Orphanides

K.G est auteure,
créatrice de

jeux bizarres et
passionnee par la
préservation des
logiciels. Elle n'est
pas d'accord avec
ceux qui pretendent
que le piratage est
le seulintérét de
l'émulation.

Attention!
Copyright
Beaucoup de jeux
classiques sont protegés
par copyright. Limitez-

vous au fait-maison et
aux ROM légales.

magpi.cc/legalroms

Ingrédients

Boitier Retroflag GPi
elektor.fr/19273

Carte micro-SD
(8 Go+)

Raspberry Pi
Imager
magpi.cc/
downloads

Moniteur,
adaptateur USB a
micro-USB, clavier
(brievement)

3x pile AA

magpi.fr

console portable

Oubliez la te

€, une console portable c'est le summum pour les

jeux retro. Pour jouer au lit ou dans le jardin, nous proposons deux
solutions, I'une @ moins de 125 €, I'autre a moins de 250 €.

ans cet article, nous fabriquons des consoles
portables animées par deux RPi différents,
dans deux boitiers différents. Le boitier
Retroflag GPi pour RPi Zero, distribué par The Pi
Hut, dispose d’un total de huit boutons plus un
pavé directionnel et un écran couleur de 320x240
de 2,8 pouces. La console fonctionnera pendant
des heures avec trois piles AA et elle tiendra dans la
poche d’un grand manteau.

Le boitier PiBoy DMG est plus cher, plus gros et
mieux équipé : un écran de 640%480 de 3,5 pouces,
des commandes a la fois numériques et analogiques
et un total de dix boutons. Vous avez accés a tous
les ports USB du RPi 4 et il y a un adaptateur mini-
HDMI en option. La console ne fonctionne pas avec
des piles AA, une batterie rechargeable de 4500 mAh
est livrée avec le kit complet.

Installation de RetroPie

Téléchargez et copiez RetroPie (RPI 1/ZERO)
sur une carte micro-SD avec le Raspberry Pi Imager
pour Windows, Linux, et macOS. Une capacité de
8 Go suffira, car aucun des systémes émulés ne
comporte de gros fichiers.

Avant d’installer le RPi Zero dans le boitier

GPi, connectez-le a un moniteur, un clavier et a
P'Internet pour installer le script d’arrét sécurisé
de Retroflag. Insérez votre carte micro-SD et
connectez vos périphériques. Laissez RetroPie
démarrer puis appuyez sur F4 pour quitter ’invite
de commande.

Configuration rudimentaire et
arrét sécurisé
Tapez sudo raspi-config. Allez a Network Options,
puis Wireless LAN et indiquez votre pays, nom de
réseau (SSID) et mot de passe. Dans Localisation
Options > Change Keyboard Layout, vérifiez que

Fabrication d'une console portable

votre clavier est bien configuré. Appuyez sur TAB
pour atteindre le menu Finish, puis appuyez sur
Entrée et redémarrez.

Alinvite de commande, tapez ifconfig pour
confirmer que votre réseau sans fil est connecté.
Enfin, sur une seule ligne, tapez :

wget -0 - "https://raw.githubusercontent.
com/RetroFlag/retroflag-picase/master/
install_gpi.sh" | sudo bash

Ceci téléchargera et exécutera ’installation de
Parrét sécurisé avant de redémarrer le RPi Zero.
Eteignez et débranchez le systéme.

Prise en charge de I'écran

Remettez la carte micro-SD dans le systeme
que vous utilisez pour la préparation de 1’0S.
Téléchargez le fichier.zip correctif depuis magpi.cc/
gpicasepatch et décompressez-le.

Le fichier readme contient les instructions pour
Windows et macOS — ces derniéres s’appliquent
aussi aux OS Linux y compris 1’0OS RPi.

Depuis la partition de démarrage de votre disque
RetroPie, copiez config.txt dans le répertoire
original_ files du dossier du correctif et remplacez-
le par celui que vous trouverez dans le sous-
répertoire patch_ files.

De méme, sauvegardez dpi24.dtbo depuis
le dossier /boot/overlays de RetroPie dans le
répertoire overlays fourni, puis copiez dpi24.dtbo et
pwm-audio-pi-zero.dtbo depuis le sous-répertoire
patch_ files dans le dossier overlays de RetroPie.

Préparation du baitier
Le boitier Retroflag GPi est livré avec
un précieux guide d’installation, un cable
d’alimentation USB, plus un tournevis et quatre vis
nécessaires pour assembler la console.
Ouvrez le compartiment batterie a ’arriere et
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DOT MATRIX WITH STEREG SOUND

Le boitier Retroflag GPi tiendra
presque dans la poche d'un jean,
donc vous pourrez jouer a From
Bellow ou vous voulez.

mettez ’interrupteur « Safe Shutdown » sur « on ».
Vérifiez que ’interrupteur principal d’alimentation
de la console est sur « off ».

Retirez la « cartouche » - en réalité un boitier
de RPi Zero — du logement en haut de la console ;
retournez-la pour avoir I’étiquette en face de vous et
tirez doucement, mais fermement.

Retirez la carte micro-SD du RPi et le cache pour
la carte micro-SD de la cartouche.

Installation du Raspberry Pi

Placez grossiérement le RPi sur les quatre
plots dans la coque 1, avec la fente pour carte SD face
al’ouverture précédemment ouverte.

Connectez la nappe d’extension micro-USB de la
carte de conversion d’E/S, installée dans la coque 1,
au port USB du RPi (le plus a droite — ’autre sert
uniquement pour I’alimentation). Fixez maintenant
le RPi dans la coque 1 et placez la carte d’E/S par-
dessus. Vérifiez que les plots et les broches Pogo du
GPIO sont alignés.

Remettez le cache de la carte micro-SD, reclipsez
ensemble les deux moitiés de la cartouche et
mettez les vis fournies dans les trous au dos pour
la verrouiller. Ouvrez le cache de carte micro-SD,
insérez votre carte, refermez et glissez la cartouche
dans le corps du boitier. Mettez trois piles AA.

Avec son grand écran et ses plus grandes
dimensions, le boitier PiBoy DMG donne
l'impression de jouer avec une console
horizontale malgré sa forme verticale.

Mise en route et configuration

Basculez I'interrupteur d’alimentation en
haut a droite et RetroPie démarrera. Le boitier GPi
s’identifie comme une manette de Xbox 360, moins
quelques boutons, bien que les boutons gauche et
droit soient cachés a ’arriére du boitier.

Maintenez un bouton enfoncé pour démarrer la
configuration. Si un bouton n’existe pas, appuyez
sur n'importe quel bouton et maintenez-le enfoncé.
Sautez la configuration de la touche Hotkey et
autorisez RetroPie a la configurer automatiquement
avec Select lorsqu’il le demande. Vous pourrez sortir
du menu dans les jeux en appuyant simultanément
sur Start et Select.

Dans 'interface d’accueil, tapez sur A pour entrer
dans le menu de RetroPie, déroulez jusqu’a RetroPie
Setup et tapez A. Allez a Configuration > Tools,
sélectionnez Samba et Install RetroPie Samba share
pour créer un partage réseau et pouvoir facilement
copier des fichiers de jeux dans le répertoire
~/RetroPie/roms de la console. RetroPie Setup
permet aussi d’installer de nouveaux émulateurs.

Fabrication d'une console portable

Un port micro-USB
sous le couvercle de
batterie du GPi permet
de connecter des
périphériques via un
hub alimenté, mais la
fiabilité peut beaucoup
varier d'un hub a
lautre

Astuce

Le bon
emulateur

Pour une
meilleure
émulation avec
RPi Zero, utilisez
Lr-picodrive
pour Mega Drive,
lr-pce-fast pour
PC Engine, et
lrgenesis-plus-
gx pour Master
System.

magpi.fr 49
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Windows
requis

Les kits

PiBoy DMG
commercialisés
depuis
novembre 2020
devraient avoir
le dernier
micrologiciel,
mais il faudra
un PC sous
Windows pour les
futures mises a
jour (magpi.cc/
piboyfirmware.

Ingrédients

PiBoy DMG,
kit complet
magpi.cc/
piboydmg

Adaptateur HDMI
optionnel pour
PiBoy DMG

Carte micro-SD
(32 Go+)

Raspberry Pi
Imager
magpi.cc/
downloads

Méme avec un
écran couleur
rétroeclaire, les
jeux modernes pour
Game Boy font
bonne impression
sur la console
portable.

magpi.fr

P La <« cartouche » qui s'insere dans
le boitier GPi est en fait.un boitier
RPi-Zero interchangeable, qui vous
permet de conserver. différentes
collections de jeux sur des
systemes separes.

Préparation de la carte micro-SD

Experimental Pi a sa propre version de
RetroPie, modifiée pour prendre en charge les
fonctions des portables. Téléchargez et extrayez
I’'image de ’0S via magpi.cc/piboydmgimage et
flashez-la sur votre carte micro-SD avec Raspberry
Pi Imager.

Vous pouvez aussi installer RetroPie — ou tout
autre OS basé sur RPi OS ou Raspbian — mais vous
devrez ajouter les scripts d’Experimental Pi pour
l’arrét sécurisé et I’affichage sur écran, disponibles
a magpi.cc/piboydmgscripts.

Fabrication d'une console portable

Préparation du chdssis

Les instructions en ligne d’Experimental Pi
pour ’assemblage du PiBoy DMG sont les meilleures
que nous ayons vues, conservez-les pendant ce
montage : magpi.cc/piboydmgbuild. Le kit complet
PiBoy DMG est livré avec une batterie, des vis,
un tournevis, des boutons et des caches qui vous
serviront pour I’assemblage. Il est intéressant
d’ajouter I’adaptateur HDMI a votre commande.

Dévissez 'arriére du boitier puis dévissez et

dégagez le ventilateur de refroidissement du RPi.

Activer Samba facilite le
transfert de logiciels sur la
consale.

Installation du Raspberry Pi
Glissez la face avant fournie par-dessus
les ports du RPi — et, si vous I'utilisez, placez
I’adaptateur HDMI PiBoy sur le port micro-HDMI
le plus a droite et placez sa face avant.
Enfoncez avec précaution le cable plat de
I’adaptateur de carte SD dans I’emplacement
pour carte micro-SD du RPi, puis positionnez
I’ordinateur et I’adaptateur HDMI sur les supports.
Vissez ’adaptateur HDMI en place. Si vous
n’utilisez pas cet adaptateur, mettez un cache a sa
place.
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Montage du ventilateur

Ajoutez la carte du ventilateur : alignez-la
avec le GPIO, mettez-la en place doucement — un
mouvement de bascule va bien pour cela. Vérifiez
que tous les cables sont correctement disposés et
vissez la carte. Alignez et mettez en place avec soin
le cable de ’écran IPS.

Placez le bouton d’alimentation fourni sur
Pinterrupteur en haut a droite de la carte et revissez
Parriere du boitier. Installez la batterie rechargeable
— elle ne se branche que dans un sens, mais il y a des
marquages de polarité pour aider.

Sans fil

Insérez la carte micro-SD préparée plus t6t
et mettez en marche. Pour ajouter le réseau sans fil
avotre appareil portable, mettez sa carte micro-SD
dans un autre ordinateur. Dans le répertoire racine
/boot, créez un fichier nommé wifikeyfile.txt. 11 doit
contenir ces lignes :

ssid="wifi_name"
psk="password"

Enregistrez le fichier, éjectez la carte, revenez sur
votre console portable et redémarrez. Depuis le

MagPi

Le boitier PiBoy DMG a un ventilateur intégreé, qui fait un peu de bruit, mais permet de
surcadencer le RPi pour exécuter des jeux exigeants

onsole portable
aite-maison

Pour vous aider a trouver les derniers jeux pour vos
consoles portables classiques favorites, voici six
collections de jeux en plus, issues de la plateforme
itch.io.

magpi.cc/itchgb

magpi.cc/itchgbc
magpi.cc/itchgba
magpi.cc/itchlynx
magpi.cc/itchpsp

magpi.cc/itchpce

menu RetroPie, sélectionnez « Wifi », puis importez
les identifiants depuis /boot/wifikeyfile.txt.

Comme pour la solution Retroflag, il est bon
d’activer Samba pour faciliter le transfert de
logiciels sur la console (voir Solution 1, étape 6).
Transférez vos jeux, et vous étes prét a jouer dans la
foulée. 7] (vF : Denis Lafourcade)

Astuce

Pourguoi
HDMI ?

En ajoutant
l'adaptateur
micro-HDMI

au PiBoy DMG,
vous pouvez

le connecter a
une télé, ajouter
une paire de
manettes USB
et vous amuser
a plusieurs
avec des jeux
classique

Fabrication d'une console portable magpi.fr 51


http://itch.io
http://magpi.cc/itchgb
http://magpi.cc/itchgbc
http://magpi.cc/itchgba
http://magpi.cc/itchlynx
http://magpi.cc/itchpsp
http://magpi.cc/itchpce
http://magpi.cc
http://magpi.fr

52

MagPi

PJ Evans

PJ est écrivain,
ingénieur en
informatique et
bricoleur. Il voudrait
juste demarrer sa
machine a café
avec son premier
baillement du matin.

Ingrédients

Réaliser un
assistant de
domotique avec
le Raspberry Pi
(voir magpi.fr/
magazine/
2021/16)

Passerelle lkea
Tradfri magpi.cc/
tradfrigateway

Ampoule(s) Ikea
Tradfri, par ex.
magpi.cc/tradfrie27

magpi.fr

un éclairage au doigt

et aloell

Jouez avec la couleur et I'ambiance, ou vivez le disco a fond
avec les commandes d'éclairage de Home Assistant.

ans ’article précédent, nous avons
configuré et préparé notre Home Assistant
(HA). Maintenant examinons la fonction
de domotique la plus répandue : la commande
d’éclairage. Il n’a jamais été aussi simple et
bon marché d’automatiser 1’éclairage. C’est
aussi un bon moyen de découvrir certaines des
excellentes fonctions de HA, telles que les scenes
ou les déclencheurs. Ce tutoriel repose sur la
gamme Tradfri d’Tkea, mais d’autres gammes
compatibles comme la Philips Hue conviennent.
Donc, illuminons notre journée (et nuit) sans nous
embéter avec des interrupteurs.

Installation du systeme
d’éclairage intelligent
Comme beaucoup de systemes d’éclairage
« intelligents », Tradfri utilise une liaison radio
directe avec un protocole nommé ZigBee. Pour
commander des lampes depuis un ordinateur, le plus
simple est d’ajouter une passerelle adaptée. Elles
sont en général bon marché et souvent compatibles

Le systéme Tradfri permet d'aborder l'éclairage intelligent a
moindre cout. Crédit image : Ikea
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entre elles (comme Tradfri et Philips Hue). Une

fois installée, la passerelle Tradfri d’Ikea permet

de commander les lampes avec un ordiphone ainsi
qu’avec HA. Conseil : pour garantir la fiabilité,
connectez avec des cables, au méme commutateur
réseau, le RPi avec HA et la passerelle. Suivez les
instructions pour la configuration avant de continuer.

Appairage des lampes

Commencez par un systeme d’éclairage
intelligent fermé : cela facilitera la découverte
plus tard. Nous examinerons plusieurs scénarii,
tels qu'un éclairage d’entrée automatisé et un
groupe de lampes qui se comportent comme une
seule. Il faut les configurer dans ’appli Tradfri
de ’ordiphone pour qu’ils soient reconnus par la
passerelle. Vous pouvez aussi les grouper, car cela
sera utile plus tard et économisera du travail. Vous
n’étes pas obligés de suivre notre configuration
ici — vous pouvez utiliser une seule lampe ou toutes
celles de votre domicile.

Intégration

Une fois satisfait du fonctionnement de
votre passerelle d’éclairage intelligent, connectez-
vous a HA et allez a Configuration > Contréle du
serveur, puis cliquez sur Redémarrer sous Gestion
du serveur. HA rebalayera alors le réseau pour
découvrir de nouveaux appareils. Heureusement,
HA est capable de localiser automatiquement
une passerelle Tradfri et vous devriez recevoir
une notification de découverte d’une nouvelle
intégration. Maintenant activez ’intégration et HA
ajoutera automatiquement vos adorables nouvelles
lampes. Chaque lampe est ajoutée a la fois comme
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On peut commander la couleur
et la luminosité des lampes

individuellement ou par groupe.

On peut méme créer des
combinaisons personnalisées.

SupcvieD:

Configuration

Big Biue House

@@ EED®

SHORTCUTS

n Sun
gt iy Bl

porch .

Light

Living Room Mood Lights
- X,

R —

Kitchen Lights

On peut commander les

lampes depuis n'importe quel
navigateur web, votre ordiphone
ou un écran tactile stylé de RPi.
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appareil, quelque chose dans votre systeme, et
comme entité — une chose unique qui peut étre
commandée.

Petit nom

Maintenant que HA connait vos nouvelles
lampes, ajoutons-y de la convivialité. Chaque lampe
aun code d’entité dans le systéme, normalement
de la forme type-nom. Comme le type d’appareil
est « light », vous verrez des entités telles que
« light.Trddfri_bulb_1 » listées sous Configuration >
Entités. Cliquez dessus pour leur donner des noms
plus significatifs et les placer dans des « piéces »
telles que la cuisine ou le salon. Une fois satisfait de
tous les noms et emplacements, ajoutez les cartes au
panneau de commande principal.

Réalisation des cartes

Dans ’article précédent, nous avons
configuré le tableau de bord par défaut « Vue
d’ensemble » et désactivé les mises a jour
automatiques. Si vous avez fait cela, alors
(surprise !), les commandes pour vos nouvelles
ampoules seront déja disponibles. Sinon, cliquez
sur les trois points dans le coin en haut a droite
puis sur « Configurer Uinterface utilisateur ». Cliquez
maintenant sur le « + » en bas a droite pour ajouter
une nouvelle carte. Choisissez la carte « Light ».

Home Assistant est capable de

localiser automatiguement une

passerelle Tradfri,

11y a des chances pour que HA ait récupéré votre
ampotule et son nom. Sinon, cliquez sur la fléche
pour sélectionner 1’entité nécessaire. Cliquez sur

« Enregistrer » pour ajouter votre nouvelle carte.
Vous devriez maintenant pouvoir tapoter la carte
pour commander votre lampe et régler la luminosité
avec le curseur (si votre lampe le permet).

Ajout d’'un greffon

Pour une de nos configurations, nous
souhaitons commander plusieurs lampes en méme
temps, y compris la luminosité. C’est un peu plus
difficile, et ne peut pas se faire dans 'interface
— nous devons éditer un fichier de configuration.
Pour cela, nous devons accéder a la console ce
qui implique d’ajouter un greffon. Les greffons
étendent les fonctions du coeur de HA. Cliquez sur
« Supervisor », puis « Add-on Store » pour voir ce qui
existe. Cherchez « terminal » et installez le greffon
« Terminal & SSH ». Une fois installé, « Terminal »
apparait dans votre barre latérale. Cliquez dessus
pour obtenir une invite de commande. Vous avez
alors aussi acces par SSH a votre installation.
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Astuce

Pas pris en
charge ?

Si votre appareil
favori n'est pas
listé comme

une intégration
officielle,
cherchez dans
Google. HA est un
systeme ouvert et
n'importe qui a pu
l'ajouter, ce sera
probablement le
cas!
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Which card would you like to add to your "Shortcuts” view?

Alarm Panel

The Alarm Panel card allows you to Arm
and Disarm your alarm control panel

Ily a toute une

série de cartes

pour configurer des
commandes, et vous
pouvez concevoir les
votres.

On peut créer des
automatismes en
langage clair puis les
personnaliser.
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integrations.

Sa configuration

Pour commander simultanément notre
ensemble de lampes, il faut créer une seule lampe
«virtuelle ». C’est ’occasion de se familiariser
avec les fichiers de configuration de HA. Cliquez
sur le greffon Terminal puis entrez cd config.
Tous les fichiers de configuration du systéme sont
dans ce répertoire. Pour créer la lampe virtuelle,
nous devons éditer configuration.yaml. Les
fichiers YAML sont des fichiers texte qui utilisent
I’indentation et des caracteres spéciaux pour
véhiculer du sens. configuration.yaml est le fichier
principal. Tout changement impose de redémarrer
HA. D’autres, comme les groupes, peuvent étre
rechargés dynamiquement depuis Configuration >
Controéle du serveur.

Create a new automation
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Entities

My Title
M
Monalith Battery Level

Monolitt te Not Charging

Glance

Monalith Battery

Not Charging

Un petit peu de saisie

Le groupe « lampe virtuelle » est un peu
spécial, il faut le créer dans le fichier principal
configuration.yaml. Editez le fichier de
configuration :

nano ~/config/configuration.yaml

Allez a la fin du fichier. Modifiez les entités pour
qu’elles correspondent a votre installation et, bien
slir, vous pouvez changer tous les noms que vous
voulez. Pour ajouter d’autres groupes, ajoutez-

les sous la section « light » existante. Enregistrez
le fichier avec CTRL+X puis redémarrez HA pour
prendre en compte les modifications. Vous devriez
alors pouvoir ajouter une nouvelle carte au tableau
de bord, qui utilisera votre nouvelle lampe pour
toutes les commander en méme temps.

light:
- platform: group
name: Lampes de la cuisine
entities:
- light.tradfri_bulb_1
- light.tradfri_bulb_2

A point nommeé
Créons un automatisme pour éteindre
les lampes de la cuisine a 23h. Cliquez sur
« Configuration » puis « Automations ». C’est la partie
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la plus puissante de HA et nous ’approfondirons
dans Particle suivant de ce numéro. Pour

P’instant, cliquez sur I’icone « + » et, lorsque

vous y étes invité, entrez « éteindre les lampes

de la cuisine », puis « create automation ». Un
automatisme de base sera configuré pour vous.
Allez a « Triggers », sélectionnez le type « Time »
et entrez « 23:00 ». Vérifiez que toutes vos lampes
sont sélectionnées sous « Actions » puis cliquez sur
licone d’enregistrement (oui, ¢’est une disquette).
Maintenant vos lampes de cuisine s’éteindront
toutes seules tous les soirs a 23h. Saurez-vous les
rallumer ?

Déclencheurs

Un point clé des automatismes est le
« trigger » (déclencheur) : I’événement ou le
changement qui provoque I’exécution d’un
automatisme. Les déclencheurs sont alimentés par
des capteurs, des appareils connectés au systeme
pour lui fournir des informations, a la différence
des appareils qu’il commande. Par exemple
température, humidité, mouvement (capteurs PIR)
et boutons. HA ajoute automatiquement le soleil (!)
comme entrée et sait quand il se leve et se couche,
pour pouvoir déclencher des automatismes. Si vous
avez un éclairage d’entrée, c’est tres simple et
I’analyseur syntaxique acceptera « allumer la lampe
de I’entrée au coucher du soleil » et configurera
tout pour vous. N’oubliez pas de lui demander de
P’éteindre !

Mise en scene

Un autre moyen de commander des
groupes est 'utilisation des « scénes ». Vous
trouverez 1’éditeur de scenes sous Configuration.
Une « scene » est un ensemble d’appareils que
vous voulez regrouper d’une certaine fagon. Par

MagPi

propose toutes
sortes d'extensions
pour votre serveur.

exemple, vous pourriez vouloir qu’un seul bouton
éteigne I’éclairage principal, allume les éclairages
d’ambiance et mette en marche la musique sur
votre systéme audio connecté. Cela fonctionne en
regroupant des entités dans une scéne et en créant
un bouton dans le tableau de bord pour déclencher
cette scéne. Vous pouvez aussi déclencher la scéne
avec des automatismes ; imaginez que les lampes
et la musique s’allument quand vous rentrez a la
maison, déclenchées par I’appli de votre ordiphone.

Imaginez que les lampes et la musique
s'allument quand vous rentrez a la
maison, declenchées par I'appli de votre
ordiphone.

Notifications

Certes, ce n’est pas trés utile de savoir qu’une
lampe s’est allumée, mais cela constitue un exemple
intéressant du fonctionnement des notifications.
Disons que vous voudriez une alerte lorsque la
lampe de I’entrée s’allume. Il faut d’abord ajouter
un fournisseur de notification dans configuration.
yaml. Voici un exemple pour un de nos services
favoris, Pushover.net :

Astuce

Un peu de
couleur

L'integration

Tradfri permet un
ajustement précis

notify:
- name: pushover
platform: pushover
api_key: <YOUR API KEY GOES HERE>
user_key: <YOUR USER KEY GOES HERE>

des couleurs
avec la palette
disponible pour
les ampoules
multicolores. Il
suffit de cliquer
sur les trois
points de la
carte pour voir
une roulette des
couleurs.

Une fois ajouté (et le service redémarré), vous
pouvez ajouter des notifications comme actions
dans n’importe quel automatisme. Pratiquement
tous les systemes de notification répandus sont pris
en charge ici. [71(vF: Denis Lafourcade)
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PJ Evans

PJ est écrivain,
ingénieur en
informatique et
bricoleur. Il voudrait
juste démarrer sa
machine a café
avec son premier
baillement du matin.

En combinant

Home Assistant

avec son appli i0OS

ou Android, vous
pouvez ajouter des
localisations dans vos
automatisations

magpi.fr

automatisation de
toute la maison

Maintenant gue les bases sont posees, il est temps
d'elever le niveau et d'automatiser toute la maison.

ans les deux précédents tutoriels, nous avons

couvert les bases pour mettre en route Home

Assistant (HA). Normalement, vous pouvez
maintenant commander des lampes d’un simple
geste sur votre téléphone. C’est tres bien, mais ce
n’est que la face visible de I’iceberg d’un véritable
systéme de domotique. Votre nouvelle installation
permet de faire des choses étonnantes, bien plus que
de simplement allumer et éteindre des lampes. Ce
dernier article devrait stimuler votre imagination.

Collecter des entrées

Jusqu'ici, nous avons commandé
manuellement des lampes et des interrupteurs,
mais ce n’est pas vraiment de la domotique. HA
prend tout son sens quand on ajoute des entrées au
systéme : capteurs de mouvement, stations météo,
localisation de téléphone et sonnettes intelligentes
comme Ring. HA fournit les outils pour recueillir et
traiter les données. La communauté travaille tres
dur pour ajouter toutes sortes d’appareils et vous

L
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pouvez méme créer les votres avec des protocoles
simples, mais néanmoins puissants, comme MQTT.
Une bonne approche consiste a connecter autant
d’entrées que possible, sans nécessairement
exploiter les données. Ainsi, lorsqu’une idée germe,
il vous suffit de relier les entrées aux sorties.

La magie de I'automatisation

Curieusement dans HA, réagir aux entrées
par des événements s’appelle automatisation.
Dans les précédents articles, nous avons créé des
automatisations basées sur I’heure et la position
du soleil, mais vous pouvez réagir a toutes sortes
d’entrées. Encore mieux, vous avez le controle
total sur ce qui se passe. Le systeme de HA pour
construire une automatisation est simple et
intuitif, mais si vous voulez quelque chose de
vraiment particulier, vous pouvez ajouter du code
personnalisé. Ainsi, si vous voulez que la bouilloire
se mette en marche lorsque vous arrivez a moins de
deux kilometres de la maison, que votre conjoint est
sorti et qu’on est jeudi en hiver, c’est possible.

Création d'une scene

Les scenes sont une formidable fonction
de HA. Supposons que vous vouliez tout préparer
« comme il faut » pour un diner romantique.
Quelques lumieres tamisées, 1’éclairage principal
diminué et le volume de votre liste favorite de
musique métal réglé sur 11. Les scenes vous
permettront de faire tout cela d’un simple clic. Vous
pouvez facilement constituer un groupe d’éclairages
et d’interrupteurs dans ’interface utilisateur, mais
vous pouvez aussi faire encore mieux avec un peu de
code. En associant les scénes et les automatisations,
vous pouvez réaliser une « mise en scéne » basée sur
I’heure ou le lieu. Astucieux.
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Descendre l'écran, allumer

le projecteur et lancer le film,
tout ca en un clic ? Pas de
probleme pour Home Assistant.

Suivez le script

Sivous souhaitez vous perfectionner
avec HA, intéressez-vous a I’écriture des scripts.
Ils permettent de déclencher une séquence
d’événements et méme de choisir comment les
exécuter : en paralléle, en série ou méme une
combinaison. Vous pouvez interroger des capteurs
et effectuer des réglages dynamiques (par ex. ajuster
le niveau d’éclairage en fonction d’un capteur
de luminosité extérieure) et méme envoyer des
notifications a ce moment-1a. Les scripts sont codés
en YAML, un langage de balises qui utilise une
indentation similaire a Python, ce qui ne dépaysera
pas les programmeurs de RPi.

Les aides pour aider

Qu’en est-il si vous devez non seulement
allumer ou éteindre différents éclairages, mais
a différents niveaux de luminosité, ou méme de
couleur ? Le réglage a la main du niveau de chaque
groupe, puis de sa couleur serait fastidieux. La
solution est de créer une aide. Les aides sont des
commandes d’THM configurées pour déclencher
des évenements que vous définissez. Par exemple,

MagPi

Aucun souci pour régler couleur et
luminosité des lampes intelligentes
avec les scenes de Home Assistant.

notre probléme ici pourrait étre résolu par la
création d’un aide en menu déroulant dont chaque
item désigne la scéne voulue. On pourrait avoir

« Soirée », « Cuisiner », ou « Cuisine disco ». Chaque
état peut étre lié a une scene pour tout configurer
automatiquement.

Les gens sont ce qu'ils sont

(et des entités de HA)
Oui, pas moyen d'y échapper, vous aussi étes
dans le systéme. Les impressionnantes applis
iOS et Android de HA vous permettent de devenir
une entrée du systéme. En autorisant ’appli a
surveiller votre position et a la transmettre a votre
installation, on peut ajouter des automatisations
différentes selon votre position. Que diriez-vous
d’allumer le chauffage lorsque vous arrivez a moins
de trois kilometres de la maison, ou d’automatiser
’éclairage extérieur pour qu’il s’allume quand vous
approchez ? Vous pouvez aussi combiner plusieurs
« personnes d’intérét » pour que diverses actions
soient déclenchées selon la position de chacun,
comme éteindre les lampes seulement lorsque tout
le monde est sorti.

Réaliser un assistant de domotique : automatisation de toute la maison

Astuce

Communauté
serviable

Un aspect
admirable de HA
est sa
communaute,
spécialisée et
enthousiaste. S'il
vous faut de
l'aide, vous
trouverez sans
doute des
réponses a
magpi.cc/hacom.
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Une fois une scene
configurée, vous
pouvez l'ajouter au
tableau de bord pour
que votre ambiance
parfaite soit a portée
d'un clic

Astuce

Est-ce que
mon grille-pain
connecté va
fonctionner ?

Vous cherchez

si un appareil
particulier va
fonctionner avec
HA ? Vérifiez

sur la page des
intégrations :
magpi.cc/
haintegrations.
Ne désespérez
pass’ilny

est pas:en
cherchant, vous
pouvez trouver
un greffon non
officiel disponible.
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Pilotage a distance

Une des choses les plus sympas dans la
domotique est de pouvoir commander votre
électronique domestique depuis n’importe ou avec
une connexion a I'Internet. Cela peut conduire a
des projets avancés comme le portier vidéo ou le
contrdle d’acceés a distance. Quelques problémes
de sécurité se posent manifestement ici et il y a
une tonne de conseils de la part des auteurs de
HA ici : magpi.cc/homeasssitantremote. En bref,
’approche habituelle est d’utiliser la redirection
de port pour que votre routeur autorise le trafic
vers votre installation. Une solution plus simple est
d’utiliser le service de HA dans le nuage, mais cela
implique une redevance mensuelle.

Que diriez-vous d'allumer
le chauffage lorsque vous
arrivez a moins de trois

kilometres de la maison ?

MQTT, a votre service

Pour exploiter vos propres capteurs et gadgets
chez vous, comme la mesure de température ou la
surveillance de portes avec des relais Reed, la facon
la plus facile et la plus simple de communiquer avec
HA est le protocole MQTT. Couramment utilisé par les
appareils de ’Internet des objets, un serveur MQTT
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(le « courtier ») peut recevoir des données de toute
forme depuis des « éditeurs » et relayer ces données
vers des appareils a l’écoute (les « abonnés »). HA
peut jouer le role du courtier et/ou de 1’abonné et
alimenter le systéme avec les évenements « édités »
pour que vous puissiez déclencher n’importe quelle
automatisation ou scéne depuis tout ce qui peut

« parler » MQTT.

Extension avec des greffons

Les greffons (« add-ons ») permettent
d’étendre les fonctions de HA. A la différence des
intégrations, qui permettent a HA de communiquer
avec différents appareils, les greffons sont
des améliorations du systéme HA lui-méme.
L’éventail des greffons disponibles gratuitement
est franchement ahurissant. Vous trouverez
I’Add-on Store sous I’item de menu « Supervisor ».
Les développeurs du cceur de HA fournissent des
greffons qui facilitent I'implémentation de choses
telles que ’accés par SSH, les certificats SSL avec
Let’s Encrypt, etc. Il y a ensuite les greffons de la
communauté, qui ajoutent toutes sortes d’outils
de surveillance et de gestion. Vous pouvez méme
insérer des fonctions de multimédia comme un
serveur Plex ou AirPlay.

Lancez-vous!
La communauté propose des intégrations
et des greffons, mais aucun ne répond a votre
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probléeme, vous pouvez écrire le ou la votre. Cela
peut paraitre intimidant, mais HA est 100%

en Python (le langage préféré de la Fondation
Raspberry Pi). Mieux encore, la documentation
en ligne de HA propose un tutoriel complet

sur la maniere de configurer et démarrer votre
environnement de développement. Il n’y a pas
de limite a ce que vous pouvez faire. Des modeles
sont fournis pour les intégrations et les greffons.
Commencez ici : magpi.cc/homeassistantdev.

Tous les voyants au vert

Qui dit grande automatisation dit grande
complexité. Certes, cela peut prendre du temps
pour tout faire fonctionner correctement. Vous
pouvez avoir des scripts compliqués ou des scénes
élaborées. Il serait impensable de perdre d’un
coup tout votre travail. Des sauvegardes régulieres
sont indispensables et HA dispose d’une fonction
trés pratique « Snapshot » qui permet de capturer
I’ensemble de la configuration dans un fichier
de sauvegarde et de le télécharger. Sous la zone
« Supervisor », vous trouverez une série d’outils
pour gérer votre systeme et surveiller la mémoire,
la température et ’occupation de ’UC, ainsi qu’une
section ou effectuer et télécharger des instantanés.
C’est aussi ici que vous recevrez des notifications
pour chaque mise a jour disponible pour votre
installation.

Snapshots

me Assistant SSL proxy

TellStick
TellS d T

AirCast
AirF .

Pour aller plus loin

L’avantage de la domotique c’est que c’est un
hobby sans fin. Vous continuerez a avoir des idées, a
étre frappé par I'inspiration, et vous n’arréterez pas
de modifier la configuration pour la parfaire. Ensuite,
un nouvel appareil automatisable sortira et vous vous
direz « Oui, je dois automatiser la chatiére et recevoir
des notifications chaque fois que Minette rentre ».
Cela dit, si tout ce que vous recherchez c’est de
pouvoir allumer la lumiére de la cuisine a Commercy
depuis Sarrant, HA est un des moyens les plus
abordables et les plus faciles pour y parvenir. Il est
gratuit, open source, et ne fait rien avec vos données
personnelles sans que vous ne le sachiez. A vous de

jouer. I1 (vF : Denis Lafourcade)
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On peut ameliorer
Home Assistant avec
une foule de greffons.

Lintégration du pro-
tocole MQTT vous
permet de realiser
votre propre automa-
tisation, comme cette
surveillance de porte,
avec un RPi Zero ou
un microcontréleur
ESP.
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du Raspberry Pi

Assembler un RPi est d'une grande simplicité. Il suffit de

suivre les conseils de Rosie Hattersley.

ienvenue dans I’'univers du RPi. Nous sommes certains
que vous apprécierez de découvrir ce nouveau monde
de I'informatique, de pouvoir fabriquer des jeux de
vos propres mains, de commander vos robots et machines
et de partager vos expériences avec les autres fans du RPi. Le
démarrage ne sera pas long : il suffit de rassembler les quelques
accessoires nécessaires de notre liste. Parmi les choses utiles,
on trouve des écouteurs ou des haut-parleurs pour utiliser le
RPi comme serveur multimédia, ou une manette pour I'utiliser
comme console de jeux rétro.

Pour démarrer ’aventure, il suffit d’utiliser notre carte micro-
SD préchargée (ou d’en préparer une avec Raspberry Pi Imager)
et de connecter tous les cables. Ce guide vous accompagnera
achaque étape. La carte contient Raspberry Pi OS (le systéme
d’exploitation du Raspberry Pi) ainsi que des logiciels de codage
et de bureautique, tous préts a I’emploi. Enfin, vous serez paré
pour explorer le monde de la création numérique avec le RPi.

Guide de démarrage rapide du Raspberry Pi

Tous les accessoires nécessaires pour
donner vie a un ordinateur RPi.

Un RPi

Que vous ayez choisi le nouveau RPi 400,
un RPi 4, 3B+, 3B, RPi Zero, Zero W ou

Zero WH (ou un modele plus ancien de RPi),
la configuration de base est la méme. Tous
les ordinateurs RPi tournent a partir d’une
carte micro-SD, utilisent une alimentation
USB et disposent des mémes systémes
d’exploitation, logiciels et jeux.
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Souris USB
Une souris filaire connectée physiquement a votre
RPi via un port USB est la solution la plus simple et,
contrairement a une version Bluetooth, elle est moins
sujette a panne juste quand vous en avez besoin.
Comme le clavier, il vaut mieux démarrer avec une
souris filaire. Raspberry Pi propose la souris officielle
Carte micro-SD de 8 Go (elektor.fr/18997).

Il vous faudra une carte micro-SD d’une capacité

d’au moins 8 Go. Votre RPi I’utilise pour stocker

les jeux et les programmes et pour démarrer 1’0S. Alimentation n 4

Beaucoup de kits avec ordinateur RPi sont livrés 11 faut une alimentation USB-C pour /

avec une carte préchargée avec I’0S RPi. Si vous les RPi 4 et RPi 400. Raspberry Pi .

voulez réutiliser une vieille carte, il vous faudra un propose des alimentations %

lecteur de carte : soit USB, soit un adaptateur micro- (elektor.fr/18962) qui fournissent une l\ N—

SD a SD plein format (photo). source de puissance fiable. Pour les ) L%\
RPimodeles 1, 2, 3 et Zero, il . \ \ \
faut une alimentation micro-USB -

PC sous Windows/Linux ou (elektor.fr/18459). €

ordinateur Mac —

—_—

11 faut un ordinateur pour copier I’OS RPi sur la
carte micro-SD. Peu importe I’OS de cet
ordinateur, il ne sert qu’a
installer I’0S RPi grace
a’appli Raspberry Pi

Imager.

Ecran et cable HDMI

Les modeles RPi Zero et An’ont
qu’un port USB. Pour connecter
un clavier et une souris (et
autres dispositifs), vous devez
avoir un hub USB a quatre ports
(ou utiliser le clavier officiel qui
inclue un hub a trois ports). Au
lieu de ports USB standards, le
RPi Zero a un port USB micro
(et est en général livré avec

un adaptateur micro-USB a

USB-A).
Clavier USB
Comme tout ordinateur, il vous faut un moyen de
saisir une adresse web, taper des commandes et Hub USB
superviser le RPi. Le nouveau RPi 400 est livré Les modeles RPi Zero et An’ont qu’un port
avec son propre clavier. Raspberry Pi USB. Pour connecter un clavier et une souris (et
commercialise un combiné officiel clavier et autres dispositifs), vous devez avoir un hub USB a
concentrateur (magpi.cc/keyboard) pour les quatre ports (ou utiliser le clavier officiel
autres modeles. qui inclut un hub a trois ports). Au
% lieu de ports USB standards, le RPi
o Zero a un port micro-USB (et est S
o en général livré avec un adaptateur \
micro-USB a USB-A). N

¢
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Le port USB-C sert a connecter l'alimentation
du RPi 400. Vous pouvez utiliser un adaptateur
d'alimentation compatible USB-C (qu'on trouve
sur les téléphones mobiles récents), ou utiliser
un chargeur sur mesure comme l'alimentation
officielle USB-C de 15,3 W de Raspberry Pi
(elektor.fr/18962).

matériel du RP1400

Le RPi 400 a son propre clavier - tout
ce gu'il vous faut c'est une souris et une
alimentation.

Connexion d’'une souris

Connectez une souris filaire au port USB
blanc a I’arriére du RPi 400. Les deux connecteurs
USB 3.0 bleus sont plus rapides et plutot réservés
a des lecteurs externes ou autres dispositifs a haut
débit.

& raspberry Pi

fvy@o

magpi.fr Guide de démarrage rapide du Raspberry Pi

On peut utiliser le connecteur Ethernet pour relier
directement le RPi 400 a un routeur réseau (tel qu'un
routeur/modem a la maison) pour avoir l'accés a
l'Internet. Sinon, vous pouvez opter pour un réseau
sans fil au moment du processus de bienvenue.

Branchement du cdble micro-HDMI

Connectez un cable micro-HDMI a I’une des
prises a l’arriére du RPi 400. Celle a cdté du lecteur
de carte micro-SD est la premiére, mais les deux
peuvent fonctionner. Connectez 1’autre extrémité du
cable a un moniteur HDMI ou un téléviseur.

La carte micro-SD

Sivous avez acheté un ordinateur personnel
RPi 400 en Kit, la carte micro-SD est livrée avec 1’0S
RPi préinstallé. Tout ce que vous avez a faire c’est de
connecter I’alimentation et de suivre les instructions
de bienvenue. Si vous n’avez pas de carte micro-SD
avec 1’0S préinstallé, voyez plus loin « Préparation
du logiciel ».

0P T OUR NEWEETTER
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Les RPi 4/3B+/3 disposent de
nombreuses connexions, ce qui facilite
leur assemblage.

Branchement du clavier

Connectez un clavier filaire standard de
PC (ou de Mac) al'un des quatre ports USB-A du
RPi 4/3B°/3. Peu importe le port USB-A choisi. On
peut connecter un clavier Bluetooth, mais il vaut
mieux utiliser un clavier filaire pour commencer.

On utilise un cable HDMI, tel que ceux utilisés
sur les téléviseurs modernes pour connecter le
RPi a une TV ou un écran. Il vous faudra un cable
micro-HDMI a HDMI (ou deux) pour équiper un
RPi 4. Ou bien un cable HDMI standard pour les
modeéles RPi 3B+/3 (ou plus anciens).

Connexion d’'une souris

Connectez une souris filaire a I’'un des autres
ports USB-A du RPi. Comme pour le clavier, on
peut utiliser une souris sans fil Bluetooth, mais
le démarrage est beaucoup plus facile avec une
connexion filaire.

Cable HDMI

Connectez ensuite le RPi a votre écran avec
un cable HDMI. Celui-ci se connecte a 1’une des
prises micro-HDMI sur le c6té du RPi 4, ou a la
prise HDMI plein format d’un RPi 3/3B+. Branchez
I’autre extrémité du cable HDMI a un moniteur
HDMI ou une télévision.

Une souris filaire standard est

MagPi

connectée a un des ports USB-A. Un
clavier filaire est connecté a un autre
des ports USB-A. Si vous avez un RPi 4,
il vaut mieux réserver les ports USB 3.0
(bleus) plus rapides aux lecteurs flash

ou autres périphériques.
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Cet adaptateur micro-USB
vers USB-A sera nécessaire

- — pour connecter a votre
" m— RPi Zero W des dispositifs
USB filaires tels que souris
et clavier.

7116091 =

00000000000000000000
UOOOOOOOQOOOOOOOOOOO‘,

Le RPi Zero dispose d'une
prise mini-HDMI. Il vous faudra
un adaptateur mini-HDMI a

()

Paddddddd - i,

HDMI plein format comme
celui-ci pour connecter votre
RPi Zero W a un écran HDMI.

materiel du
RP]. Zero Souris et clavier

Vous pouvez connecter votre souris a un

Vous aurez besoin d'une paire port USB de votre clavier (s’il y en a un disponible),
d'adaptateurs pour exploiter un puis connecter le clavier au port micro-USB (via

) ’adaptateur micro-USB a USB-A). Vous pouvez
RPI Zero/W/WH. également brancher un hub USB & I’adaptateur

micro-USB a USB-A.
Comment le connecter ?
Si vous avez choisi le petit RPi Zero, vous

devrez utiliser un cable adaptateur micro-USB a Plus de connexions

USB-A pour connecter le clavier a la connexion plus Connectez maintenant un cable HDMI plein
petite du RPi Zero. Ce dernier modéle n’a qu’un port format a ’adaptateur mini-HDMI a HDMI, et
micro-USB pour connecter des périphériques, ce qui branchez ce dernier au port mini-HDMI au milieu
implique que vous devrez avoir un petit hub USB ou un de votre RPi Zero W. Connectez ’autre extrémité du
combiné clavier-souris. cable HDMI a un moniteur HDMI ou une télévision.
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Insérez d'abord votre carte
micro-SD dans le RPi.

du logiciel

Installez I'OS RPi sur votre carte
micro-SD avec Imager et demarrez
le RPI,

aintenant que tous les composants sont

assemblés, il est temps d’installer un

systéme d’exploitation sur votre RPi
pour commencer a I'utiliser. L’OS RPi est le logiciel
officiel pour RPij, et la fagon la plus simple pour le
récupérer est d’utiliser Raspberry Pi Imager. Voir
Pencadré « Ingrédients » et votre kit sera complet.

8 Mot meg  Omewas  Cwmmty e Fawm e Pohcn Q

Téléchargement d’'Imager

Raspberry Pi Imager est disponible pour
Windows, Mac et Linux. Vous pouvez aussi I'installer
sur des ordinateurs RPi, pour préparer plusieurs
cartes micro-SD une fois la configuration réalisée.
Ouvrez un navigateur web sur votre ordinateur et
allez a magpi.cc/imager. Une fois installé, ouvrez
Imager et insérez votre carte micro-SD dans votre
ordinateur.

Une fois la carte micro-SD
bien insérée, connectez
l'alimentation au RPi. Une
lumiére rouge s'allume sur

la carte pour indiquer la
présence de l'alimentation.

Rasgberry P 05 (32:bi)
& porsof Debian with the Raspry P Desiaop (Recommended)

Rasghemy P 05 (sthar) >
Other Raspiery 1 05 based mages

>
Ao s Cote ition

bosees e R e >
[T R———

Revorie

e e mmm >

@ & @&

Choix de I'0DS

Cliquez sur « Choose OS » dans Raspberry Pi
Imager et sélectionnez « Raspberry Pi OS (32 bits) ».
Cliquez sur « Choose SD card » et sélectionnez la carte
micro-SD que vous venez d’insérer (8 Go ou la taille
de votre carte devrait s’afficher a coté d’elle). Cliquez
sur « Write ». Votre ordinateur va prendre quelques
minutes pour télécharger les fichiers de 1’0OS RPi,
les copier sur la carte micro-SD et vérifier que les
données ont bien été copiées.

Weilcome to Raspberry Pi

Welcome to the Raspbemy Pi Desktop!

Before you start using it, there are a few things 10 set up.

Press Next to get started

Le RPi prend vie

Lorsque Raspberry Pi Imager a terminé de
vérifier le logiciel, vous obtiendrez une fenétre de
notification. Retirez la carte micro-SD et mettez-la
dans votre RPi. Branchez I’alimentation de votre RPi
et apres quelques secondes, un écran bleu apparaitra
avec « Resizing Filesystem ». 11 disparaitra rapidement
pour étre remplacé par « Bienvenue sur Raspberry Pi ».
Cliquez sur Suivant et suivez les instructions a I’écran
pour configurer ’OS RPi et commencer a utiliser votre
nouvel ordinateur. I (vF: Denis Lafourcade)

Guide de démarrage rapide du Raspberry Pi
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Votre carte
est-elle préte ?

Cette phase est
inutile si votre
RPi a été livré
avec une carte
préchargée avec
I'OS RPi.

Ingrédients

Un PC Windows/
Linux ou un
ordinateur Mac
d'Apple

Une carte micro-SD
(8 Go ou plus)

Un adaptateur
micro-SD a USB
(ou un adaptateur
micro-SD a SD et
un lecteur SD sur
votre ordinateur)

Logiciel Raspberry
Pi Imager
magpi.cc/imager
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avec le RP1 400

Vivez I'expérience du classigue ZX Spectrum avec le RPi 400

K.G. Orphanides

Pour aider a
préserver des
logiciels et
accessoires de jeux
rares, K.G en fabrique
et écrit sur eux.

Attention!
Copyright

Beaucoup (mais
pas tous) de jeux
Spectrum peuvent étre
téléchargés legalement.
Voir notre page Legal
ROMS pour plus de
détails
magpi.cc/legalroms

Ingrédients

Joystick DBg9

Carte de liaison
DB9 magpi.cc/
dbgbreakout

10 a 20 fils de liaison
male-femelle
elektor.fr/18430,
magpi.cc/
mfjumpers

Fichier source du
pilote DB9 sur
GPIO magpi.cc/
dbggpiogit

magpi.fr

et un joystick connecté au GPIO.

e RPi 400, avec son clavier intégré et ses

performances améliorées, est un ordinateur

personnel moderne. Nous rendons hommage
ici a’un des ordinateurs qui a contribué a inspirer
son look avec I’émulation du ZX Spectrum de
Sinclair, comprenant les derniers jeux et des
joysticks rétro connectés au GPIO. Ces derniers
utilisent le connecteur sub-D communément appelé
DB9 ou DE-9.

Installez FUSE (Free Unix

Spectrum Emulator)
Egalement disponible dans la distribution
d’émulations RetroPie utilisée dans de précédents
tutoriels, on peut trouver I’émulateur de ZX Spectrum
FUSE dans les dépdts standards des OS Raspberry Pi,
d’ou une installation sans souci. Ouvrez un Terminal
ettapez:

sudo apt install fuse-emulator* spectrum-
roms opense-basic libspectrum8

Cela installera FUSE, ses frontaux GTK et SDL,
ainsi que des ROM systeme a code source ouvert
et les ROM d’origine du systeme Spectrum. Une
autorisation a été accordée pour modifier et
distribuer gratuitement ces dernieres (magpi.cc/
SpecROMs).

Alors que la ROM a code source ouvert ne peut
gérer qu’une sélection limitée de fichiers, ce package
de ROM Spectrum permet de jouer a un large
éventail de jeux, y compris la derniére génération
de versions techniquement spectaculaires pour la
plateforme.

Testez FUSE

Assurons-nous que FUSE fonctionne avec
le portage sur ZX Spectrum d’un classique a code
source ouvert de Locomalito, L’Abbaye des Morts.
Dans un Terminal, tapez :

Utilisation d'un joystick DBQ rétro avec le RPi 400

wget https://spectrumcomputing.co.uk/zxdb/
sinclair/entries/0030109/AbbayeDesMorts.tzx.zip
fuse-sdl

Avec F2, ouvrez I’explorateur de fichiers de FUSE,
naviguez jusqu’a AbbayeDesMorts.tzx.zip et
appuyez sur ENTREE. Le jeu devrait se charger

et s’exécuter automatiquement. Pour le mode
plein écran, appuyez sur F1, allez a Options et
sélectionnez « Full screen ». Nota : 1’option Filter
dans le méme menu permet de choisir la méthode
de mise al’échelle de I’émulateur : « TV 3x » donne
quelques lignes de balayage plaisantes et le bon
rapport hauteur/largeur.

Le cablage du port DB9Y
au GPIO du RPi est une
opération assez simple.

Cdblez le port du joystick
La carte de liaison DB9 distribue les neuf brins
du cable sur neuf borniers a vis. Nous recommandons
d’utiliser des fils de liaison male-femelle, en serrant
chaque broche male dans un des borniers a vis.
Pour un joystick classique a un seul bouton comme
le Competition Pro Retro choisi ici, on a la broche 1
pour Haut, 2 pour Bas, 3 pour Gauche, 4 pour Droite
et 6 pour Feu. La broche 8 est connectée a la masse
— prenez plut6t un fil vert pour elle. Sur certains
joysticks, vous devrez peut-étre connecter le port 7 a
un connecteur d’alimentation 3,3 V sur le GPIO, mais
pas sur le Competition Pro.
Voir I’encadré « Broches DB9 » (plus loin) pour un
apercu des connexions DB9.

Cdblez le Raspberry Pi

Le cdblage du port DB9 au GPIO du RPi
est une opération assez simple, méme s’il faut
soigneusement compter les broches. Sur le RPi 400,
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Les cartes de liaison DBg sont

sérigraphiées avec les numéros
de broches, ce qui facilite la

connexion des fils de liaison. Tous les joysticks a g broches

(DB9), classiques ou reproductions
modernes, conviennent ici - vous
pouvez méme utiliser une manette
Sega Mega Drive en un clin d'ceil.

labroche 1 est en haut a droite du port GPIO disposé A
al’horizontale et la broche 40 est en bas a gauche. p u | I u p.Sh TELECHARGEZ
Attention : les numéros de GPIO ne correspondent
pas aux numéros de position des broches.

LE CODE COMPLET :

Pour un rappel de tous les emplacements, ouvrez Langage : Bash @ magpi.cc/pullupfix
un Terminal et tapez : pinout.

Notre schéma (fig. 1 au verso) montre ol amener 001. #!/bin/bash
sur le RPi les fils de liaison femelles issus du port 002. # fix for db9_gpio_rpi driver issue https://github.com/marqgs85/

db9_gpio_rpi/issues/8
003. # RPi 4 and 400 need this tweak to speak to db9_gpio_rpi gpio
connected controllers as some inputs need explicit pullup

DB9. Pour un seul joystick a un bouton, Haut va sur
GPIO 4, Bas sur GPIO 7, Gauche sur GPIO 8, Droite sur

GPIO 9 et Feu sur GPIO 10. 004. # ensure that you’re applying the pullups to the correct pins -
this is for a standard deployment of the driver
005. #
Construisez le pilote de joystick 006. i Use:
DB9 007. # chmod pullup.sh +x
R i 008. # add /path/to/pullup.sh to /etc/rc.local to load on boot
Entrez ceci dans une fenétre de Terminal : 009.
010. # Joyport /dev/input/jse
sudo apt install dkms raspberrypi-kernel- 011. raspi-gpio set 4 ip pu
headers 012. raspi-gpio set 7 ip pu

©13. raspi-gpio set 8 ip pu

git clone https://github.com/marqs85/db9_ 014. raspi-gpio set 9 ip pu

e P 015. raspi-gpio set 10 ip pu
cd db9_gpio_rpi 016. raspi-gpio set 11 ip pu
sudo cp -r db9_gpio_rpi-1.2 /usr/src/db9_ 017. raspi-gpio set 14 ip pu

gpio_rpi-1.2/ 018. # Joyport /dev/input/jsl - if we connect a second joystick
sudo dkms add db9_gpio rpi/i.2 019. raspi-gpio set 15 ip pu

020. raspi-gpio set 17 ip pu

sudo dkms build db9_gpio_rpi/1.2 021. raspi-gpio set 18 ip pu
sudo dkms mkdeb db9_gpio_rpi/1.2 --source- ©22. raspi-gpio set 22 ip pu
only 023. raspi-gpio set 23 ip pu
sudo modprobe --first-time db9_gpio_rpi 024. raspi-gpio set 24 ip pu
map=1,1 025. raspi-gpio set 25 ip pu
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Astuce

Reférence
GPIO

Si vous étes un
peu perdu avec
la numérotation
des broches
GPIO, voyez la
documentation
officielle a

magpi.cc/gpio.

68 magpi.fr

Broches DB9

Pour un joystick a un bouton -y compris les manches
multiboutons avec un seul bouton fonctionnel -
connectez ces broches sur votre carte de liaison DB9.

1 HAUT
2 BAS

3 GAUCHE
4 DROITE
5 -

6 FEU

7 -

8 MASSE

9 -

Cette option « map » définit quel type de joystick
vous utilisez, avec chaque nombre indiquant un type
différent. Comme ici c’est un joystick a un bouton,
map=1,@ convient, mais 1, 1 signifie qu’il est possible
d’en connecter un second du méme type sur un
deuxieme port.

Testez votre joystick

Construire et charger le pilote ne suffit pas
pour avoir un joystick fonctionnel, car le pilote
n’est pas entierement compatible parce que ’0S
Raspberry Pi utilise maintenant raspi-gpio au
lieu de gpio. Toutefois, voici venu le moment de
tester votre joystick pour vérifier qu’il est cablé
correctement.

sudo apt install jstest-gtk
jstest-gtk

Vous devriez voir votre joystick dans la liste des
périphériques. En cliquant dessus, si vous utilisez un
Competition Pro Retro ou un autre joystick similaire,
vous risquez de trouver le bouton Feu bloqué et I’axe
horizontal en butée a gauche.

Les rappels sont bons pour vous
C’est parce qu’il faut configurer le GPIO pour
gérer les commutateurs des résistances de rappel

Utilisation d'un joystick DBQ rétro avec le RPi 400

Multisystem joystick
Device:/dev/input/js0

Multisystem joystick
Device: /dev/input/js0
Axes:2

Axes Buttons:
Buttons: 1

Refresh || Properties = Close Axis 1 -

| Mapping | Calibration

Close

Le programme jstest-gui permet de tester le joystick et de voir
s'il fonctionne correctement.

vers le haut du joystick. Dans une configuration
standard du GPIO pour DB9, le script disponible a
magpi.cc/pullupfix le fera pour vous. Créez-le avec
votre éditeur de texte préféré et enregistrez-le dans
un emplacement accessible. Le ndtre est dans
/home/pi/pullup.sh. Testez-le en exécutant

sh /home/pi/pullup.sh
jstest-gtk

Si le joystick est maintenant aligné correctement et
que le bouton n’est pas coincé, 1'affaire est faite.

chmod +x /home/pi/pullup.sh

Enfin chargeons au démarrage ces réglages sur les
rappels.

sudo mousepad /etc/rc.local

Entrez ce qui suit au-dessus de la ligne exit :
/home/pi/pullup.sh

Sivous voulez, vous pouvez aussi placer le code

directement dans rc.local.

Chargement au démarrage
Le joystick fonctionne, mais vous voulez
charger le module pilote au démarrage.
sudo mousepad /etc/modules
..et ajoutez :
dbo_gpio_rpi
Enregistrez et fermez le fichier, ensuite tapez :
sudo mousepad /etc/modprobe.d/db9.conf

Ce fichier devrait contenir la ligne suivante :

options db9_gpio rpi map=1,1
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Sile joystick et la configuration sont différents, il
faut une map appropriée, et peut-étre

quelques connexions GPIO supplémentaires, voir
magpi.cc/dbogpio.

Redémarrez le RPi et utilisez jstest-gtk pour
vérifier que tout fonctionne comme il faut. Le
pilote peut alors servir de contrdleur générique de
périphérique d’entrée.

Joysticks & FUSE

Par défaut, FUSE n’active pas la prise en
charge de joystick, nous devons donc régler ¢a.
Exécutez fuse-sdk, puis pressez sur F1 pour le menu.
Allez a Options > Peripherals > General. Appuyez sur
ESPACE pour activer la prise en charge de joystick
Kempston, puis appuyez sur ENTREE.

Appuyez sur F1, puis naviguez vers Options >
Peripherals > Joysticks et vérifiez que les deux
joysticks sont réglés sur Kempston. Sinon, appuyez
sur ENTREE, de nouveau sur ENTREE pour ouvrir
les options de ce type de joystick, naviguez vers
Kempston dans la liste et appuyez de nouveau sur
ENTREE.

Nota : certains jeux utilisent par défaut le
joystick 2, il faut donc configurer les deux, méme si
vous n’en avez qu’un de connecté.

Une fois satisfait de vos réglages, ouvrez le menu
Options et sélectionnez Save.

Configuration du jeu

Bien que beaucoup de jeux Spectrum prennent
en charge les joysticks, vous devrez souvent les
activer. L’Abbaye des Morts active le support de
joystick par défaut, mais son menu fournit un bon
exemple de ce qu’il faut rechercher.

Chargez le jeu puis appuyez sur C sur le clavier pour
accéder aux commandes de configuration. Appuyer
sur 1 active et désactive la prise en charge des joystick
Kempston. Dans d’autres titres, vous devrez choisir
explicitement votre joystick pour commander le jeu si
vous voulez que cela fonctionne.

Obtenir des jeux

Spectrum a longtemps été le préféré pour les
jeux faits-maison, avec des logiciels qui continuent
a sortir des années apres leur disponibilité initiale.
La popularité de la plateforme a connu un regain
avec la sortie de nombreux successeurs, dont le plus
récent le ZX Spectrum Next.

Comme toujours, itch.io, la plateforme de
distribution numérique pour amateurs est un des
meilleurs endroits pour trouver a la fois des
versions gratuites et commerciales pour le
Spectrum, et nous en avons rassemblé une liste :
magpi.cc/zxspectrumgames.

3V3 power 5V power
GPIO 2 (SDA) 5V power
GPIO 3 (SCL) Ground
GPIO 4 (GPCLKO) GPIO 14 (TXD)
Ground GPIO 15 (RXD)
GPIO17 GPIO 18 (PCM_CLK)
GPIO 27 Ground
GPIO 22 GPIO 23
3V3 power GPIO 24
GPIO 10 (MOSI) o Ground
GPIO 9 (MISO) o GPIO 25
GPIO 11 (SCLK) GPI0 8 (CE0)
Ground GPIO 7 (CE1)
GPIO 0 (ID_SD) GPIO 1 (ID_SC)
GPIO 5 Ground
GPIO6 GPIO 12 (PWMO)
GPIO 13 (PWM1) Ground
GPIO 19 (PCM_FS) © GPIO 16
GPIO 26 o GPIO 20 (PCM_DIN)
Ground GPIO 21 (PCM_DOUT)

Démarrage en noir

Enfin, langons FUSE au démarrage pour une
authentique ambiance Spectrum. Dans /home/pi/.
config/autostart, créez un fichier texte nommé
fuse.desktop. Si le répertoire n’existe pas, créez-le.
Ajoutez les lignes suivantes a votre nouveau fichier :

[Desktop Entry]

Type=Application

Name=FUSE

Exec=/usr/bin/fuse-sdl --full-screen

Vous pouvez quitter FUSE a tout moment pour

revenir au bureau familier de I’OS Raspberry Pi.

(VF : Denis Lafourcade)

Connexions GPIO

MagPi

Figure 1 Les points
de connexion du
GPIO pour deux
joysticks a un bouton
qui correspondent au
tableau « Connexions
GPIO » (ci-dessous)
Le joystick 1 est
violet, le 2 est
orange. Choisissez
les broches de
masse pour chaque
contréleur : les
broches de masse 6
et 14 sont repérees
en vertici

Astuce

Restez en
contact

Le jeu rétro est
votre passion ?
Envoyez un
message a KG sur
Tweeter
@KGOrphanides
si vous avez des
versions de jeu
Linux physiques
du début des
années 2000.

Tableau des connexions GPIO pour les joysticks a un bouton. Par déefaut, le
pilote dbg_gpio_rpi utilise ces broches pour les joysticks a bouton unique. Il

vous faudra aussi une connexion a la masse pour chacun.

HAUT GPIO 4
BAS GPIO 7
GAUCHE GPIO 8
DROITE GPIO 9
FEU GPIO 10

Utilisation d'un joystick DBQ rétro avec le RPi 400

GPIO 15
GPIO 17
GPIO 18
GPIO 22

GPIO 23

magpi.fr
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The Official
Raspberry Pi
Camera Guide

Le livre (gratuit,
en anglais)

The Official
Raspberry Pi
Camera Guide
offre 132 pages
d'explications,
informations et
tutoriels qui vous
permettront

de réaliser

des projets
passionnants.
magpi.cc/
cameraguide
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creéer un photomaton

Minecraft

Construisez un photomaton dans Minecraft et envoyez
Steve prendre des photos du monde extérieur.

u divertissement propre a Minecraft Pi
s’ajoute la possibilité d’utiliser Python
pour en manipuler le monde et y créer des
structures de toutes sortes. Je ne vous apprends
sans doute rien, mais saviez-vous que vous pouviez
aussi faire interagir Minecraft avec le monde
extérieur ? Je vous invite ici a écrire un code qui
déclenche le module Camera High Quality (ou le
module Camera) chaque fois que le joueur entre dans
un photomaton virtuel.
Pour programmer le monde de Minecraft en
Python, nous devrons importer I’API Python
de Minecraft, son interface de programmation
d’application. Nous aurons également besoin
de la classe PiCamera du module picamera pour
commander la caméra, et du module time pour
ajouter une temporisation entre chaque cliché.

Placez le joueur sur le bloc
du photomaton gui servira
de declencheur.

Lancez Minecraft depuis le menu Jeux (installez-
le avec I’outil Recommended Software s’il ne s’y
trouve pas), puis démarrez une partie existante, ou
créez-en une nouvelle. Appuyez sur Tab pour libérer
votre souris de la fenétre Minecraft, et déplacez
cette fenétre sur un c6té de facon a pouvoir placer
I’EDI Thonny et Minecraft cOte a cote.

Lancez Thonny depuis le menu Programmation,
et copiez-y le code listing1.py (ou, plus simple,
téléchargez-le). Enregistrez le programme avec

Caméra High Quality : créer un photomaton Minecraft

Ctrl+S et exécutez-le avec F5. Vous devriez voir
apparaitre le message Find the photo booth dans le
monde de Minecraft (photo booth = photomaton). Ce
programme est la premiere partie du code. Stoppez
son exécution avec Ctrl+C.

Test de la caméra

et création du photomaton

Le code teste d’abord la caméra en instruisant une
prévisualisation de deux secondes avant la prise

du cliché, un délai suffisant pour vous permettre

de prendre la pose avec votre plus beau sourire. Le
cliché est enregistré dans votre répertoire personnel
(/home/pi) dans un fichier appelé selfie.jpg.

J’ai laissé la construction du photomaton a vos
talents de batisseur d’empire. Placez-1e oli bon vous
semble en utilisant les types de blocs de votre choix.
Quelle que soit la forme que vous lui donnerez,
pratiquez une entrée que le joueur pourra franchir.

Une fois votre photomaton construit, amenez-y le
joueur et placez-le sur un bloc du photomaton qui,
par définition, sera le bloc déclencheur, autrement
dit celui qui déclenchera le module Camera. Dans
I’environnement Minecraft, la position du joueur
est donnée par rapport aux axes X, y et z. Les
coordonnées (x,y,z) du joueur sont indiquées dans
le coin supérieur droit de la fenétre, p. ex. 10.5,

9.0, -44.3. Si vous étes actuellement sur le bloc
déclencheur, les coordonnées indiquées sont donc
celles qui serviront a déclencher la photographie.

Positions de la cabine et du joueur
Notez les trois coordonnées de votre bloc
déclencheur. Le programme considérera que
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Donnez n'importe quelle forme a
votre photomaton ; l'essentiel est
que sa position soit connue du code.

—

Placez le photomaton ou bon
Conduisez Steve a la [ vous semble. Vous pouvez aussi
cabine pour prendre P, . Lutiliser comme piége pour savoir
une photographie. si quelqu'un est dans votre monde.

BRI T oo [“binec it ot o

vous étes dans le photomaton si vos coordonnées . . Lo (2
actuelles correspondent a celles du bloc déclencheur. I | St| n g1 . py TELECHARGEZ

Le code, qui exécutera alors la fonction de prise de

LE CODE COMPLET :

vue, doit donc savoir o1 vous vous trouvez. . .
Votre position est déterminée en permanence a Langage : Python 3 g magpi.cc/github

Pintérieur d’une boucle infinie while True avec la

lignex, y, z = mc.player.getPos() enregistrant 001. from mcpi.minecraft import Minecraft

les positions x, y et z du joueur dans les variables x, 002. from picamera import PiCamera

003. from time import sleep
004.

005. mc = Minecraft.create()
006. camera = PiCamera()

y et z. Sivous le souhaitez, vous pouvez ajouter une
instruction print(x) dans le code pour afficher la
valeur de x, ou print(x,y,z) pour afficher les trois

valeurs. 007.

Nous avons déja le code commandant le module 008. mc.postToChat( )
Camera, et disposons des coordonnées du joueur et 009.
du bloc déclencheur. Nous sommes donc a méme de 010. camera.start_preview()
vérifier si le joueur se trouve dans le photomaton. 011. sleep(2)
Pour cela sa position est comparée aux coordonnées 012. camera.capture( )
du bloc déclencheur au moyen d’une condition if. 212 camera.stop_preview()

S’il y a correspondance, le joueur est dans la cabine.

, . N 15. while T :
Adaptez les coordonnées de cette ligne a celles de 015. while True
A . 016. X, Y, z = mc.player.getPos()
votre bloc déclencheur. Enregistrez le programme, 017
et testez-le en vous plagant sur le bloc déclencheur. 018. sleep(3)
Vous devriez voir s’afficher le message You are in 919.
the photo booth! dans la fenétre de Minecraft. 020. if x >= 10.5 and y == 9.0 and z == -44.3:
Notez que ’instruction if vérifie sila valeur x est 021. mc . postToChat ( )
supérieure ou égale a 10.5 pour garantir la bonne 022. sleep(1)
détection du bloc déclencheur, car x pourrait valoir e23. mc . postToChat( )
10.6 p. ex. Encore une fois, n’oubliez pas d’adapter 024. sleep(1) )
ces valeurs x, y et z a celles de votre cabine. Le 025. camera.start_preview()
- . . 026. sleep(2)
programme affiche ensuite le message Smile!, 027 camera. capture( )
puis déclenche la photo. Le code étant exécuté en 028. camera. stop_preview()
permanence dans la boucle while, si vous souhaitez 929. -
vous faire retirer le portrait il vous suffit d’entrer a 030. sleep(3)

nouveau dans la cabine ! 7] (vF : Hervé Moreau)

Caméra High Quality : créer un photomaton Minecraft magpifr | 7
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Exécution automatique
de code sur Raspberry Pi

Transformez votre script en service.

'héllo.séévice - Hello world running automatically
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Loaded:
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Main PID:
Tasks:
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CGroup:

loaded (/etc/systemd/system/hello.service; static; vendor preset: enabled)
since Tue 2020-08-04 16:11:07 BST; 27min ago

1349 (hello-service.p)

1 (limit: 1104)
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9M

/system.slice/hello.service
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Ben Everard

3 @ben_everard

Ben est un ancien
administrateur systeme

qu

a passé plus de

temps qu’il ne veut bien
I’admettre a trafiquer
des services actifs de
boitiers Linux.
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Ci-dessus ¢

Vous pouvez
facilement accéder a
I’état et aux sorties de
votre script depuis la
ligne de commande,
via un écran ou une
session a distance
(comme SSH).

magpi.fr

ur votre RPi, vous avez écrit du code

qui fait tourner votre projet. Vous voulez

I'exécuter a chaque démarrage de votre

RPi. Mais comment faire ? La méthode

la plus simple est peut-étre d'ajouter une

ligne dans le fichier /ete/re.local. C'est
un script Bash qui s'exécute a chaque démarrage
de I'ordinateur. C’est rapide et facile, mais il y a
quelgues inconvénients, notamment :

e Sivotre script délivre des informations ou
provoque des erreurs, ol vont ces données ?

e Sivotre script se plante, comment le savoir, et
comment le redémarrer ?

e Pouvez-vous arréter ou recharger votre script
facilement ?

Heureusement, le systeme d’exploitation Linux
utilisé par le RPi dispose d'un mécanisme pour
gérer ce qui se passe en arriere-plan : systemd. ||
s'agit d'une couche de service généralement utilisée
pour régir toutes sortes de logiciels essentiels sur
votre RPi ou tout autre ordinateur Linux, des bases
de données aux gestionnaires de fenétres. Elle
permet de surveiller les logiciels qui s'exécutent en
arriere-plan. Voyons ce que cela signifie en pratique.

systemd peut gérer un grand nombre de choses,
mais nous ne verrons que les « services », nom

| Exécution automatique de code sur Raspberry Pi

donné a un logiciel qui s'exécute en arriere-plan
parce qu’'en général il fournit un service.

Notre script vraiment simple, en Python, sortira
la phrase « hello world » toutes les secondes. Ce
n'est pas, admettons-le, le plus utile des scripts,
mais il montrera la technique pour exécuter du code
automatiquement et capturer la sortie.

C'est possible avec le code suivant :

#!/usr/bin/python

import time
import sys

while True:
print "hello world"
sys.stdout.flush()
time.sleep(1)

Ony trouve quelques éléments inhabituels, comme
la premiére ligne baptisée un shebang ; elle sert a
indiquer au systéme d'exploitation quel programme
utiliser pour exécuter le script. C’'est le chemin
d'accés complet au binaire de Python intégré a
I'OS du RPi, cela peut étre différent sur d'autres
distributions Linux. Si vous n'étes pas sdr, vous
pouvez exécuter la commande which python qui
VOus renseignera.

Le deuxieme élément inhabituel est I'appel
a sys.stdout.flush(). Ce n'est pas strictement
indispensable, on demande juste au systeme
d’exploitation de s'assurer que toutes les sorties
ont terminé leur course au travers des tampons de
sortie vers leur destination. Nous avons constaté
une forte latence entre I'exécution du script et le
cheminement des sorties vers les journaux si nous
n'utilisions pas cela. En pratique, vous pouvez vous
en passer dans votre programme (ou juste l'inclure
une fois dans la boucle principale).

Nous enregistrons ces commandes dans un
fichier nommé hello-service.py dans /home/pi.

Enfin, rendons ce fichier exécutable avec la
commande :
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import time
import sys

while True:
print "hello world'
sys.stdout.flush()
time.sleep(1)
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encoding UTF3 i ython  scope unknown

chmod a+x /home/pi/hello-service.py

EXECUTION DU SCRIPT

Voila notre script prét. Faisons-le s'exécuter en
tant que service. Pour indiquer a systemd ce que
nous voulons faire avec notre modeste service,
nous devons créer un fichier unit. On peut mettre
beaucoup de choses dedans, mais pour notre
service rudimentaire, il sera assez simple :

[Unit]
Description=A service to say hello world
After=systemd-user-sessions.service

[Service]
Type=simple
ExecStart=/home/pi/hello-service.py

Cela nous en dit un peu plus sur notre script. La
section After indigue a systemd quand nous voulons
que notre script démarre — dans ce cas, aprés
systemd-user-sessions (un des services systeme qui
débute chaque démarrage).

Type=simple (au contraire de forking) demande a
systemd que la commande continue a s’exécuter
dans la session ou elle a été commencée.

La derniere ligne indique a systemd quelle
commande exécuter. Enregistrez ce fichier unit sous
hello.service dans le répertoire /home/pi, puis
copiez-le dans le répertoire systemd avec :

sudo cp /home/pi/hello.service /etc/systemd/system

Tout est prét pour y aller. Il faut juste dire a systemd
ce que nous voulons faire.
Nous pouvons démarrer notre service avec :

systemctl start hello.service

TUTORIEL | MagPi I
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...voir son état avec :

systemctl status hello.service
...et I'arréter avec :

systemctl stop hello.service

C'est cette gestion du code exécutable qui rend
cette méthode plus simple. Pas de temps perdu a
essayer de trouver les PID des processus pour les
arréter ou les redémarrer. De plus, lorsque vous
démarrez un service, systemd va le surveiller, et s'il
se plante pour une raison quelconque, il essaiera de
le redémarrer. Evidemment, ce n'est pas une raison
pour créer du code instable, mais c'est une sécurité
supplémentaire si votre code doit fonctionner tout
seul toute la journée.

Pour voir la sortie de votre service, utilisez
journalctl :

journalctl -u hello -e

Jusqu'ici, nous nous sommes limités a faire
tourner le service, mais il ne sera pas lancé
automatiquement a chaque redémarrage du
systéme. Pour cela, il faut I'activer avec :

systemctl enable hello.service

Ceci fait, vous pouvez redémarrer votre machine et
il démarrera automatiqguement. Si vous ne voulez
plus qu’il démarre automatiquement, vous pouvez le
désactiver avec :

systemctl disable hello.service

systemd est bien plus riche, mais avec ces bases,
vous pouvez rendre votre code opérationnel et vous
assurer qu'il est correctement pris en charge quand
il tourne en arriére-plan. O (VF: Denis Lafourcade)

Exécution automatique de code sur Raspberry Pi |

Description=Hello World running automatically

Ci-dessus ¢

Les fichiers service
de systemd sont
des moyens
simples et faciles
pour encapsuler
les instructions
nécessaires a
I’exécution de votre
script.

A gauche

En vidant la
sortie, vous
disposez toujours
des derniéres
informations.

E
|MAKE BUILD HACK CREAT

kSpace

HackSpace

Ce tutoriel est issu
du magazine
HackSpace (en
anglais). Chaque
numéro comporte
une grande variété
de projets de makers
dans et en-dehors de
la sphere RPi, etily a
aussi des tutoriels
remarquables. Plus
d’infos ici :
hsmag.cc
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Vous pouvez aussi
installer guizero
en téléchargeant
son archive depuis
GitHub.
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~ Python avec guizero

Installez la bibliotheque Python guizero et créez vos propres

interfaces graphigues.

ne interface utilisateur (GUI en anglais,

pour Graphical User Interface, prononcez

goo-i) facilite ’utilisation d’un
programme en le rendant plus maniable. Une
interface graphique est composée d’éléments
graphiques (« widgets ») servant d’interfaces
entre ’utilisateur et le programme. Vous les
connaissez tous : liste déroulante d’un menu,
bouton déclenchant une certaine action, etc. Nous
utiliserons ici la bibliothéque guizero, écrite pour
faciliter la création d’interfaces graphiques et donc
idéale pour les débutants.

La bibliothéque standard pour la création

d’interfaces graphiques en Python est tkinter, et
est installée par défaut avec Python sur la plupart
des plateformes. La bibliotheque guizero est une
adaptation des classes de tkinter, dont elle fournit un
acces simplifié.

Installation de guizero

La premiere étape consiste bien siir
a installer la bibliotheque Python guizero
(lawsie.github.io/guizero). L’installation
proprement dite dépend de votre systéme

ate new file =~ Upload files = Find file

Clone with HTTPS ® Use SSH

Use Git or checkout with SVN using the web URL.

https://github.com/lawsie/guizero.git [‘f—‘_."‘.

Download ZIP

Haysa
T3ysago

Open in Desktop

Création d'interfaces graphiques en Python avec guizero

d’exploitation et des droits dont vous disposez
sur votre ordinateur (autrement dit si vous en étes
I’administrateur ou non).

Sivous avez acces a la ligne de commande (a un
terminal), entrez la commande suivante :

pip3 install guizero

Si le terminal renvoie un message d’erreur,
référez-vous aux instructions d’installation

de lawsie.github.io/guizero, tous les systemes
d’exploitation et tous les cas sont couverts. Vous y
trouverez notamment un installeur pour Windows.

Hello World
Assurons-nous de la bonne installation de
guizero en écrivant une petite application appelée
« Hello World », respectant en cela la tradition
consistant a afficher le message Hello World
lorsqu’on écrit son premier programme avec un
nouveau langage.
Ouvrez votre éditeur de texte ou un EDI
Python. Tout programme guizero commence
par ’importation des widgets qui composeront
I’interface graphique. Un widget ne s’importe
qu’une seule fois et peut ensuite étre utilisé autant
de fois que souhaité dans le programme.
Pour importer le widget App, ajoutez a la premiere
ligne de votre fichier :

from guizero import App
Le widget App est le conteneur graphique de votre

programme, autrement dit sa fenétre principale.
Un programme guizero se termine toujours par
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Hello world v oA X

Figure 1 Votre premiere application guizero.

I'instruction langant ’affichage du widget App.
Ajoutez les deux lignes suivantes sous la premiere
ligne d’importation :

app = App(title="Hello world")
app.display()

Enregistrez et exécutez le code : une fenétre appelée
Hello World devrait s’ouvrir (fig. 1). Bravo, vous
venez de créer votre premiere application guizero !

Ajout de widgets

Un widget est un élément de I’interface tel
qu’un bouton ou une barre de défilement, mais peut
aussi étre du texte brut.

Tous les widgets se placent entre la ligne créant
la fenétre App et I'instruction app.display (). Voici
comment ajouter un widget Text a notre fenétre
précédente :

from guizero import App, Text

app = App(title="Hello world")

message = Text(app, text="Welcome to the
app")

app.display()

La premiére ligne demande I'importation de la
classe de widget Text en plus du widget App, tandis
que la troisieme ajoute le widget Text a ’interface.
La figure 2 montre notre nouvelle fenétre.
Détaillons la syntaxe de cette troisiéme ligne :

message = Text(app, text="Welcome to the
app")

Un widget est une variable, et donc doit avoir
un nom. Nous avons choisi message ici. Nous
définissons ensuite message en tant que widget
de type Text, et indiquons entre parenthéses
ses propriétés. Le premier parametre spécifie le
conteneur dans lequel doit étre placé message,

01-helloworld.py

Langage : Python 3

MagPi

TELECHARGEZ

LE CODE COMPLET :

g magpi.cc/guizerocode

001. <from guizero import App, Text
002. app = App(title= )
003. message = Text(app, text=
004. app.display()

Welcome fo the app

soit, ici, app. Tout widget doit étre contenu dans

un widget conteneur. Il s’agira la plupart du temps

de la fenétre principale (le conteneur App), mais
vous découvrirez plus tard qu’un widget peut étre

placé dans d’autres types de conteneurs. Le second

parametre demande au widget de contenir le texte
Welcome to the app.

Embellissement

Notre fenétre est pour le moins dépouillée.
Une fagon de I’égayer serait de lui ajouter un fond
coloré, des images et du texte utilisant différentes
polices de tailles et couleurs variées. Voyons
comment procéder en reproduisant I’affichette
« Wanted » de la figure 9.

Commengons par créer une fenétre appelée

Wanted avec le code suivant :

from guizero import App
app = App("Wanted!")
app.display()

Enregistrez et lancez le code. La figure 3 montre ce
que vous devriez obtenir, a savoir une fenétre grise
nommée Wanted.

Couleur d'arriere-plan
Pour rendre notre affichette plus réaliste,
nous allons substituer au fond gris un jaune pale,
la couleur parcheminée traditionnelle des avis de
recherche placardés dans les westerns.
La fenétre (le widget) app posséde une propriété

Création d'interfaces graphiques en Python avec guizero

Figure 2 Ajout d'un
widget Text.

Ingrédients

Ordinateur (RPi
ou PC sous Linux,
Windows ou
macOS)

Connexion internet

Python 3
(python.org)

Editeur de texte
ou EDI, p. ex. IDLE
(installe avec
Python 3), Thonny
(thonny.org),

Mu (codewith.mu),

PyCharm (jetbrains.

com/pycharms).

Bibliotheque
Python guizero
(lawsie.github.io/
guizero)
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Figure 3
La fenétre de
base

Figure 4 Un jaune un
peu trop voyant.

magpi.fr

Wanted! v oA X

bg qui définit sa couleur de fond et celle de ses
widgets. bg (abréviation de background, arriere-
plan) a pour valeur par défaut None, d’ou le gris.
Nous lui affectons la valeur yellow juste apres la
création de 1’objet App, comme ceci :

from guizero import App

app = App("Wanted!")
app.bg = "yellow"

app.display()

Pour modifier une propriété, nous spécifions
d’abord le widget auquel nous nous référons (app),
le faisons suivre de la propriété a modifier (bg), puis
affectons la valeur souhaitée ("yellow").

Méme si notre affichette concerne un chat, vous
trouvez peut-étre ce jaune un peu trop canari
(fig. 4). La couleur pouvant étre exprimée en
valeur RVB ou hexadécimale, nous pouvons
facilement I’adoucir en nous rendant sur 1’un des

Création d'interfaces graphiques en Python avec guizero

#FBFBDO 251, 251, 208 60, 17%, 20%

2 -

—

FBFBDO
251

251
208

60

7
90

Figure 5 Selection
d'une couleur avec
htmlcolorcodes.com

nombreux sites de sélection de couleurs, p. ex.
htmlcolorcodes.com (fig. 5).

Au jaune pale que nous avons sélectionné
correspondent les valeurs RGB (251, 251, 208) et
hexadécimale #FBFBDo0. Nous pouvons utiliser
’une ou ’autre de ces représentations dans le code,
guizero les interprétera correctement. Autrement
dit nous avons le choix entre les deux écritures
suivantes :

"#FBFBDO"
(251, 251, 208)

app.bg
app.bg

La fenétre App possede
une proprieté bg qui definit
sa couleur de fond.

Lisez la doc!

Peut-étre vous demandez-vous comment connaitre
les méthodes (fonctions), propriétés et parametres
de tel ou tel widget. Plus qu'une évidence, la
réponse devrait étre un réflexe : consulter la
documentation. Qu'il s'agisse de guizero ou

d'une autre bibliotheque, c'est elle qui sera votre
meilleure guide.

Celle de guizero se trouve sur lawsie.github.io/
guizero. Le menu déroulant Widgets liste tous les
widgets de la bibliotheque. Si par exemple vous
sélectionnez le widget Text, vous découvrirez
qu'il offre bien plus de parametres que ceux que
nous avons exploités ici. Dans la plupart des cas, la
documentation illustre également l'utilisation d'une
propriété ou d'une méthode particuliere avec un
extrait de code. Ne craignez pas de la parcourir - on
n'est jamais a l'abri d'apprendre quelque chose
d'utile !
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Figure 6 Un fond jaune pale.

Ajout de texte

Votre fenétre devrait ressembler a celle de la
figure 6. Ajoutons-lui le classique Wanted des avis
de recherche, celui que méme le plus analphabéete
des chasseurs de prime a toujours su traduire
mentalement en dollars.

Nous voulons ajouter du texte, donc vous savez

que c’est sur la premiére ligne d’importation, a
Savoir :

from guizero import App
que nous devons ajouter la classe Text :
from guizero import App, Text

Vous ’avez compris, il est inutile d’encombrer

le code avec une ligne d’importation par type de
widget utilisé, nous les regroupons tous sur la méme
ligne en les séparant par une virgule.

Ajoutons maintenant un widget Text. Vous vous
en souvenez, tous les widgets de I'interface doivent
étre ajoutés entre la ligne de création de la fenétre
App et laméthode display() I’instanciant. Ce qui
donne:

from guizero import App, Text

app = App("Wanted!")
app.bg = "#FBFBDO"

wanted_text = Text(app, "WANTED")
app.display()

Sa syntaxe ne vous est plus inconnue, mais
détaillons a nouveau la ligne :

wanted_text = Text(app, "WANTED")

wanted_text est le nom de la variable identifiant

le widget Text. Nous aurions tout aussi bien pu
’appeler Grosminet, I’ordinateur s’en bat les puces.
Le point ici est qu’affecter un nom a un objet
permet de s’y référer dans le code.

Ici encore nous retrouvons les deux parameétres
utilisés précédemment. Le second est le texte que
nous souhaitons voir afficher a I’emplacement du
widget Text. Vous souvenez-vous du premier ? Oui,
il s’agit du conteneur qui commandera le widget
wanted_text, et ici aussi il s’agit de la fenétre
principale app. Nous ne I’avions pas précisé en
début de tutoriel, mais ce conteneur est appelé
le conteneur maitre (master). Nous en verrons
d’autres ultérieurement.

Taille et couleur du texte

Probléme, le texte est trop petit (fig. 7) pour
aider la meére Michel (qui a perdu son chat). Pour
I’agrandir, nous donnons la valeur 50 a la propriété
définissant la taille du texte. Rappelez-vous, nous
devons spécifier trois choses :

1. Le nom du widget
2. La propriété a modifier
3. La valeur a affecter

Dans notre cas, le nom du widget est wanted_text, la
propriété s’appelle text_size, et la valeur souhaitée
est 50. Nous complétons donc le code définissant
notre widget avec la deuxiéme des lignes ci-
dessous :

Wanted!
WANTED

Création d'interfaces graphiques en Python avec guizero

MagPi

I croate Graphical User
interfaces with Python

Création

d'interfaces
graphiques
avec Python

Pour aller

plus loin dans

la création
d'interfaces
graphiques
avec guizero,
lisez notre livre
(en anglais)
Create Graphical
User Interfaces
with Python.

Ses 156 pages
abordent aussi la
programmation
évenementielle
et comprennent
dix projets
stimulants.
magpi.cc/
pythongui

Figure 7 Le texte est
trop petit.
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WANTED

Figure 8 Un texte
plus lisible.

Figure g Aidons la
mere Michel.

02-wanted.py

Langage : Python 3

wanted_text = Text(app, "WANTED")
wanted_text.text_size = 50

Le texte se distingue maintenant beaucoup mieux
(fig. 8). A titre d’entrainement, essayez d’en
changer la police. Tous les systémes d’exploitation
n’offrent pas le méme jeu de polices, mais voici
quelques suggestions :

Times New Roman
Verdana

Courier

Impact

Un avis de recherche ne serait pas ce qu’il est
sans une photo, donc ajoutons une image a notre
interface. J’ai utilisé une photo de mon chat, car il
aime a disparaitre de ma vue pour aller gratter des
trucs qui n’aiment pas étre grattés.

Enregistrez votre image dans le dossier
contenant votre programme. Vous pouvez utiliser
les images d’un autre dossier, mais dans ce cas
il vous faudra spécifier leur chemin d’acces. Un
débutant trouve donc souvent plus simple de
mettre les images dans le dossier du programme.

A ce stade I’ajout de widgets n’a normalement

TELECHARGEZ

LE CODE COMPLET :

g magpi.cc/guizerocode

001. from guizero import App, Text, Picture
002.

003. app = App( )

004. app.bg =

005.

006. wanted_text = Text(app, )

007. wanted_text.text_size = 50

008. wanted_text.font =

009. cat = Picture(app, image= )
010.

011. app.display()

magpi.fr Création d'interfaces graphiques en Python avec guizero

plus de secret pour vous. Rappelons tout de méme
qu’ils doivent toujours étre importés en début de
code et étre définis entre la ligne créant la fenétre
principale et la ligne finale app.display(). Pensez
aussi a leur affecter un nom parlant.

Le widget pour les images s’appelle Picture. Pour
I'importer, nous écrivons donc :

from guizero import App, Text, Picture

Nous allons créer notre widget avec deux
parameétres. Le premier spécifie son conteneur
(app), le second le nom du fichier image. Dans
mon cas (fichier image tabitha.jpg), ’instruction
s’écrit :

cat = Picture(app, image="tabitha.png")

Lancez votre programme (qui devrait ressembler
a 02-wanted.py) pour voir votre image s’afficher
sous le texte (fig. 9).

A vous maintenant de compléter ou modifier ce
code pour découvrir les nombreuses possibilités

qu’offre guizero ! [l (vF: Hervé Moreau)

WANTED

Formats d'images

Notre objectif en écrivant la bibliothéque guizero était
de la rendre facile a installer et a utiliser. Elle n'offre
donc pas de fonctions complexes de manipulation
d'image, ce qui aurait nécessité l'ajout de la
bibliotheque pillow. Vous pouvez toutefois utiliser

les formats GIF non-animeés et PNG sur toutes les
plateformes, a l'exception de PNG sur macOS. Tenez-
vous-en a ces deux formats si vous n'étes pas sir
d'avoir pillow sur votre systeme.
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Initiation au langage
CircuitPython et a |a

ouce nRF52840

e lﬁktﬁr ores

Initiat;
10N ay |5
s CIrt:uitPyt|-,r.;l:‘,:',a‘~:"e

et a la pyce nRF52840

- mALCTIEmESEN Bt

Fterieimtiorn mu langage CSirculitPythan

En moins de 100 lignes de code par projet
avec les cartes Feather Sense et Clue
Express d'Adafruit

Le langage de programmation Python est
apprécié par les pédagogues parce que sa
syntaxe le rend facile a comprendre. Il s’est
également imposé chez les informaticiens
expérimentés. La société Adafruit a développé
une version spéciale de Python pour

I'embarquer sur les microcontroleurs a 32 bits :

CircuitPython.

Découvrez les projets sur la chaine YouTube

de l'auteur : https://cutt.ly/6hu911g

L'auteur

Michaél Bottin recherche I'équilibre
entre I'électronique avec fer a souder (!)
et la programmation en C et en Python.
Il est enseignant a I'lUT de Rennes ou il
transmet sa passion a ses étudiants en
privilégiant un apprentissage par projet.

Ce livre permettra au lecteur de s'initier a la
programmation en CircuitPython sur deux
cartes : Feather BlueFruit Sense (également
appelée Feather nRF52840 Sense) et CLUE
nRF52840 Express. Chacune est animée

par le SoC nRF52840 de NORDIC avec une
architecture a 32 bits.

ISBN 978-2-86661-211-5, 552 pages, couleur

Plus d'information : 2
www.elektor.fr/19523 £

e
(Slektor

créer > partager >vendre
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Exprimez votre talent artistigue en vous
inspirant de creations selectionnees par
Rosie Hattersley.
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Cordons avec
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n des grands atouts du Raspberry Pi est sa
U capacité a faciliter les choses, a se mettre un des gra ndS atouts d U

1
|
|
|
|
|
|
|
|
au service de vos idées plutét que de vous |
dicter ce que vous devez faire et comment le RGSpberry Pi est CIU'” facilite |
faire. Sans doute n’en attend-on pas moins d’un |
ordinateur, fiit-il aussi petit, mais sa malléabilité b en d es Ch gses
est telle qu'il autorise également les idées les |
plus débridées. En effet, on ne compte plus les |
projets créatifs, loufoques, voire déconcertants,
qui ont vu le jour grace a lui. |
Ce sont quelques-uns de ces projets artistiques, I
parfois légerement farfelus, mais toujours pétris
d’ingéniosité, que nous vous proposons de |
découvrir dans les pages suivantes et qui, nous |
I’espérons, stimuleront votre créativité ! I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Ciseaux et cutter

Y i

e

(7

Pinces a dessin

La plupart des réalisations suivantes
n’exigent que du matériel de tous les jours.
Ne laissez pas un enfant les reproduire seul,
la moindre maladresse avec des ciseaux ou N

autres objets tranchants peut provoquer un

court-circuit. |
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Gros prout, bling-bling, 1A et mode vestimentaire

pour tous les gouts.

NIVEAU DE DIFFICULTE
DEBUTANT : AVANCE

Expérience requise.

EXPERT
Exige certaines
compétences.

COUSSIN PETEUR

A RPI
DEBUTANT

magpi.cc/whoopi

Projet pour |

Le divertissement favorise I’apprentissage : voila un bon
prétexte pour réaliser ce coussin péteur et claironner a la
ronde que vous maitrisez la programmation des broches
GPIO du RPi. Le coussin consiste en deux assiettes en
carton recouvrant un anneau bordé de contacts en papier
d’aluminium. L’anneau est relié au RPi et a un haut-
parleur au moyen de pinces crocodile. Cachez le coussin
et attendez votre innocente victime...

MATERIEL - Assiettes en carton, papier alu, carton,
éponge, ruban de cuivre, haut-parleur.

Le RPi au service
d'un classique du
comique troupier.

Du papier d'alu, des
pinces crocodile, une
assiette en carton.. Mais
que mijote-t-il donc ?
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Le kit du badge lumineux I wedd
Space Kitty convient bien \

"o

BABIOLES LUMINEUSES - -~ _
DEBUTANT - AVANCE !

magpi.cc/tindiewearables

aux débutants.

Quoi de plus voyant qu’un badge lumineux réalisé avec le ~
petit RPi Zero pour afficher vos talents d’artiste ? Le site
tindie.com propose sous forme de kits de nombreux badges,
boucles d’oreilles et autres babioles vestimentaires lumineuses.
Idéal pour les débutants, le kit Bearables Badge contient
la bibliotheque Python Bearables (magpi.cc/bearables) pour
la programmation des LED. Les makers plus expérimentés
préfereront créer leur propre badge par impression 3D ou
découpe laser.

- %‘\
~

MATERIEL - Raspberry Pi Zero

Tuto brico X

Le tuto magpi.cc/
pendant décrit la
création et limpression
d'un pendentif avec
BlocksCAD. (VF : MagPi
Nn"13, « Imprimer en 3D un
pendentif Fleur de Vie
avec BlocksCAD »)

Le kit Bearables Badge se
veut aussi un kit d'initiation
pour les enfants.
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"= A Les douze électrodes nombreux kits permettant La page

4 CEREES € Fl Cap de s'initier a l'informatique magpi.cc/
servent de capteurs i el h o
Ve programmables. ° vestimentaire. embroidery explique

V4 L4 \ szﬁfgttigfjre;uorlu
’ E\FAEIIEEES TEXTILE B\ inicdeacune g

magpi.cc/picap
La carte d’extension Pi Cap de Bare Conductive permet de créer des
textiles interactifs. Ses douze électrodes capacitives peuvent étre
programmeées en tant que capteurs tactiles ou de distance, puis
étre fixées sur un textile ou toute autre surface. Vous pouvez méme
donner une forme quelconque a vos capteurs en utilisant une peinture
conductrice.

Si vous possédez un chien, le collier #PugProse (magpi.cc/pugprose)
émet des phrases lorsque I’animal est caressé, se couche, ou lorsqu’un
tweet est publié avec le hashtag #PugProse.

A La petite carte Flora d'Adafruit a été congue
pour l'informatique vestimentaire.

LE FIL CONDUCTEUR

DE LA MODE |
DEBUTANT - AVANCE

\ MATERIEL - Raspberry Pi Zero, Pi Cap, peinture conductrice magpi.cc/sewing
optionnel) ; textiles -
\ (opti D ; textil,
: Les fils conducteurs a tricoter et a coudre, p. ex.

\ V' Uneinterface de . . .

~ commande réalisée a ceux vendus par Pimoroni et The Pi Hut, permettent

LIRS Eﬁ?ge‘ii Qlﬁipbgﬁtﬁre de coudre des bracelets, des boucles d’oreilles et des

N\ conductrice. . colliers lumineux, ou encore un message lumineux

— / : Tuto brlco sur un vétement ou un tambour a broder. Ajoutez

Pour un projet plus v
geek et plus de \
codage, inspirez-vous 1
du badge ComBadge 1
de Star Trek : g
magpi.cc/pibadge.

des NeoPixels d’Adafruit pour plus de bling-bling.
Un pull ou une jupe pouvant cacher un RPi Zero
laissent place a encore plus de fantaisie.

MATERIEL - Fil conducteur, tambour & broder
ou tissu, LED, NeoPixels d'Adafruit, carte Flora
d’Adafruit.

e R e COFFRET A RECONNAISSANCE FACIALE
s r— s 7 AVANCE magpi.cc/treasurebox

Publié sur le site d’Adrafruit il y a plusieurs années, le projet de coffret a reconnaissance
faciale a été récemment mis a jour. Une caméra discretement logée dans le couvercle
vérifie avec OpenCV ’identité de celui qui se présente, et ne déclenche le déverrouillage
du coffret que si son propriétaire a été reconnu.

Assemblage, cablage et codage sont détaillés. Notez qu’une simple
photo d’identité suffit a berner le coffret, donc n’y dissimulez que
vos lingots en chocolat !

 — .
A L " MATERIEL - RPi, alimentation, broches GPIO, réseau Wi-Fi, serrure
ey | (S e coffret restera obstinément

fermé s'il ne vous reconnait pas.  commandée par servomoteur ou solénoide (en fonction du coffret).
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Cube:Bit s'assemble a partir de grilles £
de LED RVB. i 5

Laissez-vous inspirer par
cette galerie de projets.

AVANCE A EXPERT magpi.cc/cubebit

calls your [gelgleCLISAIRTITI@Y and /

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: (magpi.cc/cubert), une matrice cubique de balles de ping-pong dont la
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Cube:Bit s’inspire du fantastique Cubert de Lorraine Underwood y
couleur est commandée par un RPi. Cube:Bit reprend le méme principe /
avec des grilles de NeoPixels a empiler soi-méme. /
La photo montre une carte micro:bit, mais Cube:Bit se commande /
aussi avec un RPi Zero. L’acces aux coordonnées des LED permet de créer
des jeux de lumiere, et méme de piloter Cube:Bit avec une source sonore. /|
I
- Cube:Bit, RPi Zero, haut-parleur ou source sonore ]
(optionnel).
Votre clavier peut aussi devenir le pinceau ’
d'ceuvres d'art abstraites. '
Cube:Bit permet de recréer une mini-
Le projet Art ;/nesrsi\?; du projet Cubert dont il est ,
Moderne de ’ —
la fondation '
RPi utilise . -
Trinket pour la
visualisation du TUtO brlco I
code. 4 La catégorie Art du site " >
1 - - \
' magpi.cc/projects de S . =
1 la fondation RPi contient = — N — Kim )
A RT M 0 D E R N E 1 d'autres tutoriels, p. ex. : s \
z ‘\ Flocons de neige avec ‘M \
D E B UTANT Turtle (magpi.cc/ N | = [y
i snowflakes). 1 & 7 '
magpi.cc/modernart . — " : \
e i \
Cette introduction a « I’art génératif » repose \
sur des techniques de codage simples et
applicables a toutes sortes de scénarios. Pour \
vous familiariser avec la syntaxe de Python,
vous apprendrez d’abord a modifier la couleur
d’une tortue et a la déplacer de facon aléatoire.
Vous découvrirez ensuite comment créer de -

Part abstrait en agencant différentes formes de
couleurs.

MATERIEL - RPi ou PC, ressources du projet
(archive zip et acces a la page Trinket associee,
les liens sont fournis).

Cube:Bit se commgandé gussi
avec un RPi Zeg6,

———————————————————————————————————————————'————-
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MagPi

Retrouvez les instructions d'assemblage
de ce projet sur le site Instructables. gy

SABLE CINETIQUE
EXPERT magpi.cc/sandtable

L’hypnotisant projet Kinetic Sand Table de Roberto Groza déplace une bague
meétallique sur une surface de sable de fagon a ce que ses sillons y tracent
d’harmonieux motifs. A 1’origine simple projet scolaire collectif, Roberto a
repris a son compte 1’idée de cette table et I’a perfectionnée, réalisant tout
lui-méme de A a Z. Le mécanisme de déplacement repose sur un moteur
pas-a-pas piloté par un HAT Stepper. L’éclairage fantomatique est assuré
par une bande de LED.

Le tracé de ces élégantes figures sableuses

- est dirigé par un HAT Stepper. MATERIEL - RPi avec GPIO, bande de LED RVB 12 V, sable, palier

magnétique, plateau circulaire en bois, pieds de support, moteur pas a
I y
| L'EGRENEUR DE

pas, HAT Stepper Motor pour le RPi.
TEMPS
EXPERT

magpi.cc/slowmovieplayer

Mike Brondbjerg a créé la série de portraits
Dead Presidents avec le logiciel Processing.
\DBJERG

1l y a quelques années, le MagPi avait expliqué
comment créer un effet artistique par
ralentissement ou accélération d’une vidéo
(magpi.cc/30minprojects). Le projet Slow Movie
Player de Tom Whitwell reprend cette idée en
ralentissant a I’extréme des scénes de films sur la
version noir et blanc d’un écran Inky wHAT. La
diffusion du film Psychose prend ainsi deux mois,
soit environ deux minutes de film par jour.

Le projet nécessite SSH et une connexion Wi-Fi. Le
code Python d’extraction des images est disponible
sur GitHub : magpi.cc/slowmoviegithub.

Quelques lignes d'un code étonnamment
simple suffisent a créer l'image ci-contre.

MATERIEL - RPi, écran Inky wHAT ou autre, carte
micro-SD, vidéos, connexion internet.

DEBUTANT A EXPERT

La diffusion image par magpi.cc/processing
image du film Psychose

de Hitchcock rend encore
plus palpable la tension des

scenes.

Convaincu que la copie est la forme la plus sinceére de la flatterie et

2 ; . . .
\ S lEeaeeed B que le code est également une forme d’expression, Mike Brondbjerg
facon d'un film catastrophe s’est fait portraitiste en prenant pour palette le logiciel et langage
\ (cf. MagPi anglais n°39). q q =
P Processing (processing.org). Processing repose sur Java et offre un large

éventail de fonctions permettant de créer rapidement des graphismes,
des animations et des applications visuelles interactives. La fondation
Processing propose sur son site de nombreux tutoriels d’initiation a ce
langage congu pour les artistes.

- RPi ou PC, Processing (open source et gratuit).

(VF : Hervé Moreau)
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V¥ A lorigine, Amit formait des
etudiants plus ages, mais
ilintervient aujourd'hui
aupres des écoliers.
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| Amit Rana

Amit Rana

Ingeénieur devenu formateur et enseignant, Amit est passe de
I'accompagnement en université au soutien d'etudiants de tous dges.

» Nom Amit Rana |

> Réle gu sein de lo communauté Educateur |

mit Rana n’a pas suivi
A la voie habituelle pour

enseigner. Titulaire d’un
master en génie électronique
depuis 2008, il a d{i attendre
un an avant de commencer a
travailler. Entre-temps, il est
intervenu comme conférencier
dans une école d’ingénieurs.

C’est ainsi qu’a grandi son

intérét pour le secteur de
I’enseignement. Apreés avoir
quitté son emploi en début de
carriére, son premier projet a été

> Profession Formateur et consultant

de créer un centre de formation.

Au départ, il enseignait surtout

a des étudiants en ingénierie,
pour les former a la pratique des
microcontrdleurs et du RPi.

« Progressivement, nous
avons commencé a organiser
des formations scolaires pour
construire des robots, créer
des applications a ’aide d’App

Inventor, programmer en Python

et découvrir I’environnement

Arduino », explique Amit.

« Pendant quelques années, nous
avons également dirigé un Code
Club qui nous a amenés a visiter
des écoles et enseigner ’écriture
en Python et HTML ».

> Site web kitflix.com

Quels domaines
enseignez-vous ?

J’enseigne principalement
I'Internet des objets (1dO), les
systémes embarqués et la
conception de circuits imprimés.
J’utilise le RPi, les plateformes
Azure IoT Hub et AWS IoT Core,
les microcontréleurs AVR / ARM7
et PIC, ainsi que les applications
EAGLE et KiCad pour la
conception des circuits imprimés
(PCB).

Comment avez-vous découvert
le Raspberry Pi ?

Lorsque le RPi a été lancé, je
recevais la newsletter d’elementi14
et j’avais lu quelques articles a ce
sujet sur les médias sociaux. J'ai
donc commandé le RPi dés sa
diffusion en Inde. J’ai encore ma
premiéere carte de 256 Mo avec un
grand emplacement pour carte
SD, et elle fonctionne tres bien.

En quoi consiste Kitflix ?

Kitflix est un site de formation en
ligne a propos d’électronique, de
systéemes embarqués, d’Internet
des objets et de programmation.
Les sessions en ligne accessibles a
la demande sont enregistrées ou
en direct.
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K4 Nous avons pres de 1000 visiteurs par

jour sur notre site web. E3

Comment Kitflix a-t-il été recu
par le public ?

Comme je I’ai dit, j’avais aussi un
institut de formation (Vidya
Robotics) aujourd’hui fermé.
Kitflix est une marque choisie en
lien avec notre plateforme de
cours en ligne, avec un c¢té un
peu accrocheur. Jusqu’a présent,
cela se passe bien : nous avons
plus de 17 200 étudiants dans

150 pays pour nos formations par
le biais de Kitflix et d’autres sites
partenaires, comme Skillshare et
Udemy. Et nous avons pres de
1000 visiteurs par jour sur notre
site web.

Avez-vous des exemples de
réussites d’étudiants que vous
voudriez partager ?

Il y en a beaucoup. Certains
d’entre eux apparaissent

sur notre page d’accueil

(kitflix.com). Beaucoup de mes
étudiants travaillent maintenant
dans différents secteurs
d’activité partout dans le monde.
Nombre d’entre eux ont
poursuivi leurs études
supérieures dans des pays
étrangers, mais beaucoup sont
employés dans des instituts de
technologie de renom en Inde.

Quelque chose a ajouter ?

Je suis passionné par
I’enseignement de ’électronique,
des systemes embarqués et

de I’'IdO, un domaine souvent
associé aux compétences
informatiques, mais en réalité
extrémement vaste et global.
Mon réve est de créer une sorte
de « Khan Academy » pour
I’enseignement de I’électronique
et de la programmation. [

(VF : Pascal Godart)
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<« Les formations assurées
par Amit concernent l'ldO
avec le Raspberry Pi et les
microcontroéleurs.

V¥ Robot construit au
cours d'une formation
en associant différentes
technologies !

A Amit dirigeait
également un
Code Club.
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P Refroidir a l'eau un
Raspberry Pi est inutile,
mais tres amusant a voir.
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Novaspirit Tech,
alias Donald Hui

Decouvrez l'esprit libre créateur de certains projets novateurs

autour du Raspberry Pi

» Nom Donald Hui |

> RoOle au sein de la communauté Maker |

uels que soient les
sentiments que suscite
Flash, on ne soulignera
jamais assez son importance
pour toute une génération
d’adolescents créatifs en ligne
au cours des années 2000-2010.
Siles souvenirs relatifs a la série
Homestar Runner devront attendre
une autre fois, c’est tout de méme
une facon parfaite de présenter
Donald Hui, alias Novaspirit Tech,
dont les aventures en ligne ont
débuté avec Flash.
« Novaspirit Tech a démarré
en 2003 pour soutenir mes
projets web Macromedia Flash
sur GeoCities », se remémore
Donald. « J’ai ensuite relancé

| Novaspirit Tech, alias Don Hui

> Profession YouTuber

le site web en 2010 sur son
propre domaine pour héberger
mes tutoriels et projets,
notamment avec l'installation
du processeur graphique (GPU)
sur des ordinateurs portables ou
de noyaux sur des téléphones
Android. En 2013, mon site

web s’est planté en perdant

ses données. Je me suis donc
tourné vers YouTube pour
héberger mes tutoriels, et j’ai
simultanément découvert le
RPi. C’est 1a que la technologie
de Novaspirit a commencé a se
structurer réellement grace au
rassemblement de centaines de
projets pour moi-méme, mes
amis et ma famille ».

Raspberry Pi refroidi a l'eau

> Site web magpi.cc/novaspirit

Quel est votre parcours dans les
activités de maker ?

Je suis un bricoleur depuis mon
enfance. J’aimais bien démonter
des objets pour les reconstruire
ou les améliorer. C’est de la que
vient ma citation « Hack till it
hertz », qui signifie « hacker
jusqu’a ce que ¢a marche ». Faire
faire aux appareils ce pour quoi
ils n’étaient pas congus était a la
fois ma spécialité et mon défaut,
car j’ai tendance a casser plus de
choses que je n’en répare.

Comment le Raspberry Pi a-t-il
contribué a certaines de vos
réalisations ?
Le RPi a été un élément tres
important pour mes créations,
car je 'utilise conformément a sa
destination : une carte de
développement. La plupart de
mes projets s’appuient sur un
RPi, qu’il s’agisse d’un petit
serveur web ou d’un systéme
d’ouverture de porte de garage
avec GPIO.

A chaque étape, vous
avez toujours besoin d’un
environnement fiable et sans
changement radical. De la
compilation du code de base a
I’interface utilisateur graphique
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<« Donald a réalisé trés
fréequemment des projets
informatiques de maker
comme celui-la, en
installant des GPU dans des
ordinateurs portables.

WV Laspécialité de Donald :
bricoler et recycler des
dispositifs informatiques
reposant sur le Raspberry Pi.

et aux interactions avec le
GPIO, il est toujours plaisant
de commencer avec une carte
comme le Raspberry Pi.

Donald a réalisé tres
fréquemment des projets
informatiques de maker comme
celui-la, en installant des GPU
dans des ordinateurs portables.

Ce sont les

Quelle a été la réponse de ceux

qui ont visionné vos vidéos ? creations Rp|
La plupart des projets réalisés AT
avec le RPi ont recu nombre de que J Ut|||5e tous

bons commentaires, surtout pour

la fagon dont je fais fonctionner le | es J ours CI urme
RPi. Je crois que j’ai été le premier D|G isent |e DlUS. n

a installer Amazon Echo sur RPi.
J’ai méme créé un systéme de
refroidissement par eau. J’ai
réalisé beaucoup de premiéres et
les réponses obtenues sont
excellentes, bien que celle sur le
refroidissement a ’eau n’ait été
qu’une blague.

Quelles sont vos créations
préférées avec le Raspberry Pi ?
Ce sont celles que j’utilise tous les
jours qui me plaisent le plus. Le
serveur de stockage en réseau NAS
Quad SATA sur RPi, le réseau USB
avec RPi, et mon tout dernier : le A Selon Don. cest le NAS Quad

X SATA qu'ilapprécie d'utiliser
KVM IP sur RPi. F1 (VF : Pascal Godart) tous les jours.
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“cran tactile FH.

et clavier Bluetooth

» pi-top version classique > elektor.fr/19130 » pi-top version DIY > magpi.cc/pitop4diy

SPECIFICATIONS
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ECRAN:

11,6 pouces
1920x1080
(190 ppi) IPS,
écran tactile a
dix points

PORTS:

entrée USB-C
5V/3 A, entrée
HDMI 1.4 type A,
sortie USB-A 2.0,
5V/3A

BATTERIE :
3,7V, 740 mWh
(200 mAh) batte-
rie de clavier

Le pi-top [4] DIY Edition
se clipse sur le support
pour une élégante
solution tout-en-un.

» 200 € (écran tactile FHD), 50 € (clavier Bluetooth)

Cet ensemble clavier et ecran
tactile fait du RPi un ordinateur
portable de premiere classe.
Lucy Hattersley a teste.

évalué le pi-top [4] DIY Edition, un
boitier pour RPi 4 avec une batterie
et un séduisant écran OLED de 128x64
(www.magpi.fr/magazine/2021/16).
Nous avons été impressionnés par la qualité de
fabrication, et avions noté que le boitier pi-top [4]

D ans le numéro précédent, nous avons

DIY Edition pourrait compléter 1’écran tactile FHD et

le clavier bluetooth.

Les deux articles sont vendus séparément, mais
congus pour aller ensemble. Le résultat ressemble
aun ordinateur portable Surface de Microsoft,
mais a base de RPi. On trouve un support réglable a
Parriére, sur lequel vient se clipser le boitier pi-top
[4]. Un cable de 80 cm relie les deux éléments. Cette

| Ecran tactile FHD et clavier Bluetooth

A Nous avons apprécié le pavé tactile, vif et réactif, et qui
evite les touchers accidentels. Une premiere pour un
ordinateur portable RPi

longueur vous permet de détacher le pi-top [4] pour
le mettre sur le cOté.

Peser le pour et le contre

Tout compris, le clavier, I’écran, pi-top [4] DIY
Edition et le cable pésent 1620 g. Pas vraiment léger
pour une tablette, mais assez pour le glisser dans
un sac a dos et le prendre pour aller au café. Il était
assez stylé pour s’en servir sans susciter de regards
désapprobateurs.

Faire I'autruche

Ily a un sujet que I’on ne peut pas ignorer. A eux
deux, ’écran tactile FHD et le clavier Bluetooth vont
vous coliter 250 €. Auxquels s’ajoutent les 105 €
pour le boitier pi-top [4] DIY Edition. Et vous devrez
fournir votre propre RPi 4 (a partir de 40 €, ou 60 €
pour le modéle 4 Go testé ici). Il faut donc compter
environ 400 a 420 € pour cette configuration.
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Laissons la téte de notre autruche bien cachée
dans le sable (pour le moment), et reconnaissons
que tout ce que nous avons testé était formidable

Ecran tactile FHD
Voici d’abord 1’écran tactile de 11,6 pouces avec
une résolution de 1920x1080 a 190 ppi (pixels par
pouce). C’est un excellent écran, méme si les gros
enjoliveurs font un peu rétro.

C’est un écran tactile capacitif a dix points et
il s’est révélé tres réactif. Méme si ’interface
multitactile n’est prise en charge ni par pi-top OS ni
par RPi 0S, il est tres utile pour tapoter des boutons
et des éléments d’interface.

Clavier Bluetooth
Le clavier Bluetooth se clipse a la base de 1’écran
(ici aussi, magnétiquement) via un connecteur. Pas
besoin d’appairer le clavier. Toutefois, configurez
le Bluetooth et vous pouvez déconnecter le clavier
et utiliser a c6té. Ce fut un véritable plaisir que de
rédiger ce banc d’essai avec lui.

11y a quelques raccourcis le long des touches de
fonction, dont une touche Terminal que nous avons
tout de suite adorée.

BANC D'ESSAI | MagPi I

Sous les touches se trouve un pavé tactile et,
miracle, il est réussi. Aucun risque de touché
avec le pouce, pas de saut intempestif du curseur
et vous pouvez faire des clics droit et gauche
facilement. C’est la premiere fois que nous voyons
un ordinateur portable RPi avec un pavé tactile tout
a fait convenable.

K Sans conteste la meilleure
facon d'emporter le RPi en
deplacement, E3

0S pi-top
Nous avons passé environ deux heures a rédiger
ce banc d’essai. Associé a pi-top [4], le RPi se
transforme en un ensemble élégant avec lequel
travailler est un régal. Il ne reste que le prix, et de
nouveau I’autruche met sa téte dans le sable.
C’est un grand pas en avant que d’utiliser un RPi
avec un clavier, une souris et un écran réadaptés.
D’un autre coté, c’est bien moins cher qu’une
Surface de Microsoft. Et un RPi est un ordinateur
bien plus amusant et utile. [l (vF : Denis Lafourcade)

Ecran tactile FHD et clavier Bluetooth |

Le cable vert de
l'écran permet de
déporter le boitier
pi-top [4] sur le cote
du clavier. Pratique
pour s'en servir

avec des extensions
électroniques comme
le kit Foundation.

Verdict

Cette
configuration
est pleine de
bonnes idées et
nous adorons
le clavier, le
pave tactile et
Lintégration

du RPi. Sans
conteste la
meilleure facon
d'emporter

le RPien
déplacement.

9.
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Carte Raspberry P1 Pico
a RP2040

Voila qui s'appelle rebattre les cartes : en lancant la carte Pico, la fondation Raspberry Pi vient
marcher sur les plates-bandes des Arduino, ESP32 et autres STM32 qui constituent de facto
la référence en matiére de platefarmes a microcontréleur. Ecosystéme logiciel, fonctions,

prix, la petite nouvelle a tout pour concurrencer les anciennes. « Il est des notres, il a son
microcontroleur comme les autres », ont sans doute tonné Les compagnons du comptoir de
I'embargué a I'annonce de Sa SOrtie, mathias clausen (Etekton et Luc Lemmens (Elekton

V Figure1:lacarte
Raspberry Pi Pico.

celle-ci est d’une autre sorte (fig. 1) : la

Raspberry Pi Pico se veut le complément et le
compagnon de la famille Raspberry Pi. D’ailleurs,
ayregarder de preés, la Pico ne ressemble en rien
aux cartes Raspberry Pi que nous connaissons. Elle
embarque un processeur ARM a double coeur assisté
de juste ce qu'il faut d’électronique pour orchestrer
I’ensemble. C’est une sorte de RPi Zero modifié,
alors ? Non, car le processeur en question n’est pas
I’habituelle puce de Broadcom, mais le RP2040, un
microcontrdleur congu par la fondation RPi elle-
méme.

Ce RP2040 est plus précisément un

microcontrdleur a double coeur ARM Cortex-Mo+.
Disparu, donc, le traditionnel systéme sur puce pour

E ncore une carte Raspberry Pi ? Oui, mais

92 | magpifr | Carte Raspberry PiPico a RP2040

Linux : la Raspberry Pi Pico s’invite au royaume des
plateformes a microcontréleur dont les étendards
les plus notoires s’appellent Arduino, Blue Pill et
ESP32, sans oublier les cartes a processeurs RISC-V
de popularité croissante (comme la GD32VF103).
Avec un prix tournant autour de 5 €, soit moitié
moins que la carte ESP32 Pico Kit, la Raspberry Pi
Pico peut d’ores et déja rivaliser avec la Blue Pill et,
disons, un clone de I’Arduino Nano.

Avant de passer en revue les caractéristiques de
la carte Pico et du RP2040, signalons-en les deux
courtes présentations signées Clemens Valens sur
la chalne YouTube d’Elektor [1] et sur le site du
magazine Elektor [2].

Tour d’horizon de la carte RPi Pico

Les deux coeurs ARM Cortex-Mo+ du
microcontréleur (uC) RP2040 sont cadencés

a133 MHz. Trouver un microcontréleur a double
coeur Cortex-M n’a rien d’extraordinaire en soi,
mais habituellement il ne s’agit pas de Cortex-Mo+
mais de cceurs plus puissants, comme le Cortex-M4,
le Cortex-M?7 ou le récent Cortex-M33.

Le tableau 1 résume les caractéristiques du
RP2040. A propos, d’oll vient ce nom ? La réponse
se trouve sur la figure 2 (ot floor() est la fonction
« partie entiere »). Cette méthode de nommage
laisse suggérer que des variantes suivront, mais la
fondation Raspberry Pi, que nous avons interrogée
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1.1. Why is the chip called RP2040?

The post-fix numeral on RP204 mes from the following,

1. Number of processor core
2. Loosely which type of processor (M0+)
3 floor(log2(ram / 16k))

4. floor(log2(nonvolatile / 16k)) or 0 if nc

onboard nonvolatile storage

foor(log2(nonvolatile / 16k))

o —————

Type of core (e.g. MO+)

o —

lumber of cores

Raspberry Pi

A Figure 2: schéma de nommage [9l.

- [ ds RPI-RP2 (H)

Manage

m Home Share View Drive Tools
T m > RPLRP2(H) v o
Name Date modified Type
# Quickaccess
B INDEXHTM Firefox HTML Doc
8 ThispC |5 INFO_UF2TXT Text Document
= RPI-RP2 (H)
1 Network

2items

A Figure 4: la carte Pico reconnue comme périphérique de stockage

sur ce point, ne nous a pas encore répondu.

L’agencement des périphériques et blocs de
fonctions du RP2040 est schématisé sur la figure 3.
L’absence de mémoire flash interne y est notable.
Les concepteurs de la Pico ont en effet choisi
d’implanter cette mémoire a I’extérieur du uC,
plus précisément dans le petit W25Q16JUXIQ, une
mémoire flash NOR de 2 Mo. Le RP2040 prenant
en charge 16 Mo de mémoire, il suffit de remplacer
cette puce par une autre pour disposer d’un espace
de stockage plus grand. Le port USB de la carte peut
étre configuré en tant qu’hote ou esclave en mode
USB 1.1 (12 Mo/s). Autrement dit on peut y relier des
périphériques USB ou I'utiliser comme périphérique
USB.

La ROM de démarrage permet de charger du code
depuis un ordinateur. Nul besoin ici d’outils de
programmation spéciaux, la mémoire est reconnue
par le PC comme mémoire externe. Le RP2040 peut
donc étre programmeé par copie de fichiers dans le
dossier associé au nom de volume de la carte (fig. 4).
Simple et pratique.

Pour ce qui est de ’alimentation, pas de tourment
non plus en vue. La carte peut étre alimentée en 5V
par micro-USB, mais accepte aussi des tensions
de 1,8 Vas5,5V délivrées par un convertisseur CC/CC

BANC D'ESSAI | MagPi I

l0s Clock RP2040
e
(iS5l S0 MA
Peripherals
SP1x2 Reset control
q I;;IEW it I Timer } Sys Cirl | J .
”j" 5}’?‘“ PI0D|PIOT cx:s;e ﬁ seam[[flsran] | vse €
il T
i':nre Supply Regulator €—-
A Figure 3 : diagramme fonctionnel du RP2040 [9]
- e Xo Buck-Boost relié a sa broche VSYS. On peut ’alimenter
avec p. ex. une batterie au lithium ou un jeu d’accus
NiMH. La figure 5 (extraite de la fiche technique)
s illustre le cablage de deux sources d’alimentation.
1KB
Le convertisseur CC/CC est une puce RT'6150 qui ne
nécessite que quelques composants externes (fig. 6,
fiche technique en [4]).
Parmi les 40 broches réparties en vis-a-vis le long
de la carte figurent 26 broches GPIO, dont trois entrées
E= CA/N, le reste étant pour ’alimentation et la masse. Le
Tableau 1. Caractéristiques de la Raspberry Pi Pico
Processeur Cortex Mo+
Coeurs 2
Frequence max. 133 MHz
SRAM 264 Ko sur 6 bancs
Flash interne 0 Ko
Flash externe 2 Mo flash QSPI (jusqu'a 16 Mo pris en charge)
GPIO 26 broches (dont 4 CA/N)
USB 1.1 héte / esclave
CA/N 12 bits @ 500 kéch./s
Canaux CA/N 5 (dont le capteur de T°)
SPI 2
UART 2
[2C 2
PWM 16 canaux
Timer 1x 64-bit
RTC oui
Fonctions automates finis programmables a E/S, ROM de
uniques démarrage reconnue comme memoire USB.
Carte Raspberry Pi Pico a RP2040 | magpifr | 93


http://magpi.fr

MagPi | BANC D'ESSAI

Feed VSYS pin from
external supply (V) via
Schottky diode (D)

'[ VEUS

= I VsYS
N_-
Pt -
c1

Feed VSY5 pin from
external supply (V)
via P-channel

M1005

A Figure 5: deux facons d'alimenter la carte [3].

|
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A Figure 6 : schéma du convertisseur Buck-Boost embarque [3l.

A Figure 7:le nom des broches est indiqué sur la face cuivre.
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A Figure 8: bloc PIO a automates finis programmables [9].
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Buiddew o)

—_

—
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GPIO Output
Level x32

GPIC Cutput
Enable x32

GPIO Input
%32

nom des broches est indiqué c6té cuivre (fig. 7). La
tension maximale d’E/S est de 3,3 V pour I’ensemble
du port GPIO. Les trois broches placées sur un des
petits cotés de la carte (SWCLK, SWIO et GND)
forment le port Serial Wire Debug, c’est-a-dire le
connecteur de programmation et de débogage du
RP2040.

Périphériques et blocs d'entrée/sortie
programmables

La liste des périphériques offerts par la carte Pico
est classique : deux UART, deux contrdleurs I12C,
deux controdleurs SPI, 16 canaux MLI (PWM),

un CA/N a 12 bits et 500 kéch./s, un capteur de
température intégré, une horloge a temps réel, un
temporisateur/compteur, et les fonctions GPIO de
base. Moins commune est ’interface USB hote et
esclave, encore plus rares sont les deux blocs a E/S
programmables (PIO) comprenant chacun quatre
automates finis.

Ces automates finis permettent d’implanter des
interfaces UART, I2C et SPI supplémentaires, mais
aussi des interfaces matérielles telles que VGA, DPI,
SD-Card et bien d’autres. Leur usage est décrit dans
la fiche technique et illustré par des programmes
d’exemple. La figure 8 montre un bloc PIO et ses
quatre automates finis. Neuf instructions servent
ales commander : JMP, WAIT, IN, OUT, PUSH,
PULL, MOV, IRQ, et SET. Ils peuvent fonctionner
indépendamment des deux coeurs, et ainsi servir a
la mise en ceuvre d’interfaces absentes de la carte
sans solliciter le processeur.

Les UART du RP2040 reposent sur 'UART
PrimeCell d’ARM (PL011) présent sur d’autres
cartes a RPi. Il autorise un débit de 961,6 kbauds.
C’est encore ARM qui est a la manceuvre dans les
deux interfaces SPI avec son port SSP PrimeCell
(PL022), lui aussi exploité sur diverses cartes
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adressage sur 7 et 10 bits en maitre ou esclave.

Ces trois interfaces permettent de connecter la
plupart des matériels en offrant a leur égard un bon
équilibre entre fonctions et complexité.

Le CA/N du RP2040 est un simple SAR offrant
500 kéch./s a une résolution de 12 bits. Il possede
quatre entrées et un capteur de température. Sur
un AVR (p. ex.), un CA/N fonctionne avec une
tension de référence interne de 2,6 Vou 1,1V. Cette
référence est externe sur le RP2040 et s’applique
sur la broche ADC__AVDD ; le schéma de principe
de la carte Pico (fig. 9) la montre reliée a 3,3V et
filtrée par un circuit RC (R7/R9/C13).

L’interface USB est également intéressante. Nous
’avons dit plus haut, elle peut étre configurée en

A Figure 10 : un bloc MLI (PWM) du RP2040 [9].

hote ou esclave. Son mode Full Speed (USB 1.1, soit
12 Mo/s) permet 1’utilisation de périphériques USB
(p. ex. un clavier et une souris), mais aussi de relier
la carte a un PC ou a un autre RPi. En mode héte, le
controleur prend en charge les concentrateurs USB,
autrement dit il est possible de relier simultanément
plusieurs périphériques a la Pico.

Le temporisateur/compteur (timer) de 64 bits
du RP2040 repose sur une base de temps de 1 ps.
1l permet de programmer jusqu’a quatre alarmes
et des temporisations de ’ordre de la us. Pour
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A Figure 9: schéma de la carte Pico [3].
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A Figure 11: brochage du RP2040 [gl.
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Figure 13 : connexion de

[UART entre un RPi 4 et une

carte Pico [10]

les interruptions ou événements a déclencher
périodiquement, vous pouvez utiliser une des
huit unités MLI (PWM) a 16 bits et 2 canaux.

Vous pouvez aussi mesurer des fréquences ou des
rapports cycliques avec leurs broches GPIO afin de
produire des interruptions et des requétes DMA.
Un diviseur d’horloge « fractionnaire » permet un
réglage plus précis des fréquences.

L’unité DMA (a accés mémoire direct) permet
de transférer des données dans le systéme sans
le recours du processeur. Vous pouvez ainsi, sans
processeur donc, effectuer des conversions A/N
et placer les valeurs obtenues dans un tampon
prédéfini de la mémoire, ou encore transférer
des données de la mémoire a un UART. Copier
et déplacer le contenu de plusieurs tampons
d’un endroit a I’autre avec cette méthode peut
méme s’avérer plus rapide qu’avec le processeur.
L’unité DMA se montre tout aussi pratique pour
envoyer des données sur un écran externe. Elle
peut de méme étre reliée aux automates finis
programmables (PIO) pour échanger rapidement
des données avec des périphériques externes.

Schémas, manuels et fichiers de
conception

La carte Pico est la premiére a exhiber un RP2040.
Sur le schéma de la figure 9, on le voit entouré

du convertisseur CC/CC, de la mémoire flash NOR
QSP], de ’interface USB, et d’un circuit chargé de
mesurer la tension d’alimentation et de mettre le
convertisseur CC/CC en mode basse consommation.

La fondation RPi fournit des fichiers KiCad et
Fritzing a l'intention des concepteurs désireux
de se familiariser avec le RP2040. Notons ici avec
un certain intérét que la conception de référence
n’est pas la carte Pico, mais une carte a RP2040
a assembler et configurer soi-méme. Alors que le
brochage de la plupart des microcontrdleurs semble
avoir été organisé par un amateur de Mikado, celui
du RP2040 (fig. 11) est parfaitement ordonné.

Les broches sont regroupées par fonctions, d’ou
un routage aisé vers le matériel externe. Tous les
concepteurs de matériel apprécieront.

La documentation et le logiciel n’étant (a ce jour)
pas encore dans leurs versions finales, quelques
modifications mineures sont a attendre. Il n’en reste
pas moins que la documentation est a la hauteur de
celles auxquelles nous a habitués la fondation RPi :
soignée et compleéte. La carte Pico est a matériel
ouvert et accompagnée d'un SDK open source que
vous pourrez exploiter aussi bien sur un RPi que sur
un PC ou un Mac. Pour ce qui est de I’écriture de vos
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A Figure 14 : 'EDI Visual Studio Code sur un RPi 4.

applications, vous aurez le choix entre MicroPython
et C/C++.

Développement en MicroPython
Les codeurs aguerris choisiront sans doute C/
C++ pour programmer le RP2040 (ou utiliseront
I’EDI Arduino, dont la compatibilité prochaine
avec la carte Pico a été annoncée). MicroPython
al’avantage d’étre plus simple. La plateforme de
développement peut étre un RPi 4 avec Raspberry
Pi OS ou — d’apres le manuel — un PC avec une
distribution Linux basée sur Debian. De 1a il vous
faudra : soit compiler vous-méme un portage
de MicroPython pour RPi OS en suivant les
instructions du manuel [5] ; soit télécharger le
fichier binaire UF2 d’installation depuis la page [6].

La derniere méthode est la plus simple : on
maintient enfoncé le bouton BOOTSEL, on relie la
Pico a un RPi (ou a un PC), puis on reldache le bouton
une fois la carte connectée. Celle-ci sera reconnue
comme nom de volume RPI-RP2. Ne reste alors
plus qu’avy glisser le fichier UF2 pour flasher la
mémoire du RP2040 et installer MicroPython.

Le manuel explique comment accéder a
Iinterpréteur interactif Python (aussi appelé
REPL) via I’interface USB ou ’UART de la carte

Debug] Ready 3§ [GCC forarmenone-eabi 73.1] @ Builld [l £ b [helloserial

Pico. Ce REPL n’est pas toujours des plus pratique.
L’interface MicroPython pour la Pico et d’autres
cartes a RP2040 est heureusement reconnue

par divers EDI, dont Thonny (fig. 12). La encore

le manuel explique comment 1’installer et le
configurer.

La fondation RPi a publié un livre d’initiation a
MicroPython appelé Get Started with MicroPython on
Raspberry Pi Pico (Halfacree & Everard, 2021). Les
auteurs expliquent notamment 1'usage des blocs
PIO et comment interagir avec le monde extérieur
(lien dans ’encadré Produits).

Développement en C/C++

La plateforme privilégiée est le RPi 4, mais

la mise en place d’autres environnements de
développement est couverte par le manuel [7]. Un
script a télécharger depuis [8] se charge de toutes
les étapes nécessaires a I’installation sur le RPi.

Le schéma de la figure 13 illustre la connexion
physique a établir entre le nano-ordinateur et la
carte Pico. Dans cette configuration le RPi 4 sert
également d’interface de débogage grace a une
version modifiée d’OpenOCD. Avec un PC ou un Mac,
évidemment dépourvus de broches GPIO, il faut
utiliser une seconde carte Pico exécutant Picoprobe.
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La procédure est décrite dans le manuel.

Parmi les outils installés par le script figure
P’EDI Visual Studio (fig. 14), a priori plus commode
que I'interpréteur de commandes du RPi. Les
programmes d’exemple que nous avons reproduits
fonctionnaient comme attendu, mais le générateur de
projets (congu pour vous épargner l'instanciation en
ligne de commande d’un nouveau projet) n’était pas
encore tout a fait au point. Ce genre de petits défauts
est le propre des nouveautés. Il en a été de méme avec
le RPi 4, mais tout cela sera corrigé a mesure que
les utilisateurs signaleront les bogues et problemes
rencontrés.

Le RP2040 bénéficie d’un ensemble fourni de
bibliothéques et d’exemples, suffisamment étayé
pour que vous n’ayez pas a écrire vous-méme les
pilotes de chaque élément de la puce. La bibliotheque
TinyUSB a été complétée pour prendre en charge le
RP2040, donc pour ’USB aussi vous aurez sous la
main tout ce qu’il faut pour démarrer rapidement. De
plus le code est ouvert. Libre a vous donc de fouiller
dans ses dossiers et de I’étudier a profit. Les EDI
comme Wiring ou Arduino prennent en charge toutes
les cartes intéressantes, donc gageons que la brillante
Pico n’échappera pas a leur radar et que nous aurons

bient6t au moins un EDI de plus a disposition.

Sur un PC ou un Mac, privilégiez une
machine virtuelle pour la mise en place de votre
environnement de développement, et créez
régulierement des instantanés du systeme. En cas
de probléme, il vous suffira de revenir a un état de la
machine ot le monde était encore merveilleux.

Laissez-vous Picoter

Sijusque-1a vous fuyiez les microcontroleurs parce
que : 1) trop chers a vos yeux et, 2) moins bien
documentés que votre machine a laver, laissez-
nous résumer cet article : une carte Pico ne cofite
que 5 €, et la documentation de la fondation RPi
explique tout, dit tout, sait tout, a réponse a tout.
La question ne devrait pas étre de savoir si vous
devez acheter une Pico, mais combien en acheter.
Les outils de développement, les exemples fournis
et la pédagogie des manuels rendent la découverte
de la Pico amusante. Méme 1’aridité apparente de la
fiche technique peut vous happer ! La Pico se veut
accessible a tous, et a ce titre saura aussi initier les
plus jeunes aux microcontroleurs. Partagez avec
nous vos réalisations, nous sommes impatients de
voir ce que vous tirerez de la Pico ! £l (vF: Hervé Moreaw)

[1] C. Valens, Raspberry Pi Pico Review, Elektor.TV, 21/01/2021 : https://youtu.be/ijn-QDAgZss

[2] C. Valens, Place au uC RP2040. Hue Pico, ElektorMagazine.fr, 22/01/2021:
elektormagazine.fr/news/microcontroleur-raspberry-pi-rp2040-pico-board

[3] Fiche technique de la RPi Pico : https://datasheets.raspberrypi.org/pico/pico_datasheet.pdf

[4] Fiche technique du RT6150 : https://www.richtek.com/assets/product_file/RT6150A=RT6150B/DS6150AB-04.pdf
[5]1 Manuel pour utiliser MicroPython : https://datasheets.raspberrypi.org/pico/sdk/pico_python_sdk.pdf

[6] Démarrer avec la Pico : https://www.raspberrypi.org/documentation/pico/getting-started/

[7] Configuration C/C++: https://datasheets.raspberrypi.org/pico/sdk/pico_c_sdk.pdf

[8] Script d'installation : https://github.com/raspberrypi/pico-setup/blob/master/pico_setup.sh

[9] Fiche technique du RP2040 : https://datasheets.raspberrypi.org/rp2040/rp2040_datasheet.pdf

[10] Getting started with Pico : https://datasheets.raspberrypi.org/pico/getting_started_with_pico.pdf

Pourquoi ne pas avoir évoqué le mode basse
consommation de la Pico ?

C'est effectivement une des premiéres caractéristiques a étudier lorsqu'on acquiert un nouveau microcontréleur. Un microcontréleur

en sommeil consomme généralement quelques centaines de nA ou quelques pA. D'apres sa fiche technique, le RP2040 affiche une
consommation moyenne de 0,18 mA dans son état de sommeil le plus profond appelé dormant. Cela semble de prime abord tout a fait
acceptable, mais sur la carte Pico les conditions changent. Le RP2040 n'est en effet plus isole, mais flanqué de la mémoire flash externe
et du convertisseur CC/CC. Alors que le courant de veille de la mémoire flash ne vaut que 50 pA et peut méme descendre a 15 pA, le
convertisseur CC/CC doit encore fonctionner en présence de charges tres basses. Si on prend ces éléments en compte, on trouve que
la Pico en veille consomme 0,8 mA a 25 °C. Cette valeur est a garder a l'esprit si l'on projette d'alimenter la carte avec des piles ou accus
durant une longue période. Dans ce cas, il faudra trouver un compromis entre les fonctions exploitées, la consommation de la carte et
lusage qui en est prévu. Le microcontroleur parfait n'existe pas, mais cette premiere puce de la fondation RPi est prometteuse. Lavenir
nous dira si ses concepteurs auront su gagner quelques pA en mode basse consommation, et comment ils y sont parvenus. On peut faire
ici le parallele avec le développement logiciel, ou l'optimisation du code consiste a le rendre a la fois plus rapide et moins énergivore sur
les appareils alimentés par piles ou accus.
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