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TELECHARGEZ

LE CODE COMPLET :
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différentes fabriquent des capteurs HC-SR501 et
n’utilisent pas toujours les mémes broches aux
mémes fins. Pour le capteur de la figure 1, on trouve
la broche de masse (GND) en bas, la broche de

signal ou de déclenchement au milieu et la broche
d’alimentation a droite ; 1’ordre des broches de votre
capteur est peut-étre différent !

Commencez par le fil de masse : connectez-le
a l'une des broches de masse de votre Pico. Dans
lafigure 1, il est connecté a la premiére broche de
masse de la rangée 3 de la platine d’essai. Ensuite,
connectez le fil de signal a la broche GPIO GP28 de
votre Pico.

Enfin, connectez le fil d’alimentation, mais pas
alabroche 3,3 V de votre Pico : le HC-SR501 est
un composant en 5V, c.-a-d. qu’il a besoin d’une
tension de cing volts pour fonctionner. Si vous
connectez le capteur a la broche 3,3 V de votre Pico,
il ne fonctionnera pas - la broche ne fournit tout
simplement pas assez de puissance.

Pour fournir a votre capteur I’alimentation de 5V
dont il a besoin, connectez-le a la broche tout en
haut a droite de votre Pico - VBUS. Cette broche est
reliée au port micro-USB de votre Pico et dérive
laligne d’alimentation USB de 5 V avant qu’elle
ne soit convertie en 3,3 V pour faire fonctionner le
microprocesseur de votre Pico. Les trois broches du
HC-SR501 doivent maintenant étre reliées a votre
Pico : masse, signal et alimentation.

Programmation de votre alarme

Vous devez programmer votre Pico pour qu’il
reconnaisse le capteur. Heureusement, ce n’est pas
plus difficile que de lire un bouton - en fait, vous
pouvez utiliser le méme code. Commencez par créer
un nouveau programme et importez la bibliothéque
machine pour pouvoir configurer la broche GPIO de
votre Pico, ainsi que la bibliothéque utime qui servira
a définir les délais dans le programme :

import machine
import utime

Ensuite, configurez la broche a laquelle vous avez
relié votre capteur HC-SR501, GP28 :

sensor_pir = machine.Pin(28, machine.Pin.IN,
machine.Pin.PULL_DOWN)

Comme dans le jeu de réflexe a la page 54, les
entrées d’une alarme anti-effraction doivent agir
comme une interruption - arréter le programme
en cours et réagir dés que le capteur détecte un
mouvement. Commencez par définir une fonction de
rappel pour gérer I’interruption :
def (pin):

utime.sleep_ms(100)
if pin.value():

print( )

Assurez-vous que I’indentation est correcte. Les
lignes utime.sleep_ms(100) et if pin.value():
servent a éviter que I’alarme ne soit déclenchée
par toute instabilité du signal du capteur PIR. Le
processus de lissage de ces fluctuations, comme
nous I’avons fait ici, est connu sous le nom
d’antirebonds.

Enfin, configurez ’interruption elle-méme.
Rappelez-vous que cela ne fait pas partie de la
fonction de gestion, vous devrez donc supprimer
tous les espaces supplémentaires que Thonny insére
automatiquement :

sensor_pir.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_
RISING, handler=pir_handler)

C’est suffisant pour le moment : rappelez-vous que
les interruptions restent actives indépendamment
de ce que fait le reste du programme, il n’est donc
pas nécessaire d’ajouter une boucle infinie pour
maintenir votre programme en cours d’exécution.
Cliquez sur I’icéne Exécuter et enregistrez le
programme sur votre Pico sous Burglar_Alarm.py.
Agitez votre main au-dessus du capteur PIR : un

Raspberry Pi Pico Alarme anti-intrusion

Figure 1 Cablage
d'un capteur PIR
HC-SR501 sur votre
Pico

Astuce

Réduction
du champ de
vision

Les capteurs PIR
sont congus pour
couvrir un champ
de vision (FOV)
aussi large que
possible afin que
les cambrioleurs
ne puissent pas
simplement se
faufiler sur les
bords d'une piece.
Sivous constatez
que votre capteur
se déclenche
lorsque vous

ne le souhaitez
pas, iLexiste un
moyen simple

d'y remédier :
prenez le tube
intérieur en carton
d'un rouleau de
papier toilette et
placez le capteur
au fond. Le tube
agira comme des
ceilléres de cheval,
empéchant le
capteur de voir les
choses sur le coté
afin qu'il puisse

se concentrer sur
les choses situées
plus loin devant
Lui.
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Figure 2 Ajout
dune LED a
lalarme anti-
effraction

Astuce

Valeur ou
basculement

Dans certains
cas, iLest plus
judicieux d'uti-
liser la fonction
de basculement
que de définir
une valeur, par
exemple pour
faire clignoter
une LED, mais
assurez-vous
d'avoir bien
réfléchi a ce
que vous voulez
obtenir. Si votre
projet dépend
de lactivation
ou de la désacti-
vation définitive
d'une sortie aun
moment donné -
comme un voy-
ant lumineux ou
une pompe qui
draine un réser-
voir d'eau - dé-
finissez toujours
explicitement la
valeur plutét que
de vous fier a
une bascule.
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message s’imprime sur la zone Shell pour confirmer
que le capteur vous a vu. Si vous continuez & agiter
votre main, le message continuera a s’imprimer,
mais avec un délai entre chaque impression.

Ce délai ne fait pas partie de votre programme,
mais est intégré au matériel HC-SR501 lui-méme :
le capteur envoie le signal de déclenchement a
la broche GPIO de votre Pico lorsqu’il détecte un
mouvement, et maintient ce signal actif pendant
plusieurs secondes avant de le relacher. Sur la
plupart des capteurs HC-SR501, ce délai se regle
avec un de petits potentiometres : vous pouvez
insérer un tournevis et le tourner dans un sens pour
diminuer le délai et dans I’autre pour I’augmenter.
La documentation de votre capteur indique quel
potentiometre commande le délai.

Comme votre déclencheur d’interruption est réglé
pour se déclencher sur le front montant du signal,
le message est imprimé des que le capteur PIR
envoie son signal ‘1’ ou « haut » Méme si d’autres
mouvements sont détectés, I’interruption ne se
déclenchera pas a nouveau tant que le délai intégré
ne sera pas écoulé et que le signal ne sera pas revenu
a‘o’, ou « bas ».

Imprimer un message dans le Shell suffit pour
prouver que votre capteur fonctionne, mais ne
constitue pas une véritable alarme. Les vraies
alarmes anti-effractions sont équipées de lumieres
et de sirenes qui alertent tout le monde que quelque
chose ne va pas - et vous pouvez ajouter la méme
chose a la votre.

Commencez par cabler une LED, de n’importe
quelle couleur, a votre Pico comme sur la figure 2.
La branche la plus longue, I’anode, doit étre
connectée a la broche GP15 via une résistance
de 330 Q — attention : sans cette résistance pour
limiter I’intensité du courant a travers la LED, vous
pouvez endommager a la fois la LED et votre Pico. La
branche la plus courte, la cathode, doit étre reliée a
I’une des broches de masse de votre Pico - utilisez le
rail de masse de votre platine d’essai et deux fils de
liaison male-male (M-M) pour cela.

Pour configurer la sortie LED, ajoutez une
nouvelle ligne juste aprés la configuration de la
broche du capteur PIR :

led = machine.Pin(15, machine.Pin.OUT)

C’est suffisant pour configurer la LED, mais vous
devrez la faire s’allumer. Ajoutez la ligne suivante a
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votre fonction de gestion des interruptions, sous la
ligne print (elle doit étre indentée de huit espaces
pour correspondre a cela) :

for i in range(59):

Vous venez de créer une boucle finie, qui sera
exécutée 50 fois. La lettre i représente un incrément,
une valeur qui augmente a chaque fois que la boucle
s’exécute, et qui est remplie par I’instruction
range(590).

Donnez a votre nouvelle boucle quelque chose
afaire, en vous rappelant que les lignes situées en
dessous devront étre indentées de quatre espaces
supplémentaires (douze en tout), car elles font
partie & la fois de la boucle que vous venez d’ouvrir
et de la fonction de gestion des interruptions :

led.toggle()
utime.sleep_ms(100)

La premiére de ces lignes est une fonction de la
bibliothéque machine qui permet d’inverser la
valeur d’une broche de sortie, c’est plus simple
que de définir une valeur - donc si la broche est
actuellement a 1, ou haute, I'inverser la mettra
a0, oubasse ; silabroche est déjaa 0, ou basse,
I’inverser la mettra a haute. Ces deux lignes de code
allument et éteignent la LED avec un délai de cent
millisecondes - un dixiéme de seconde. Le résultat
est similaire au programme de clignotement de la
LED détaillé dans le MagPi n° 18 (page 60).

import machine
import utime

sensor_pir = machine.Pin(28, machine.Pin.IN,
machine.Pin.PULL_DOWN)
led = machine.Pin(15, machine.Pin.OUT)

def (pin):
utime.sleep_ms(100)
if pin.value():
print( )
for i in range(50):
led.toggle()
utime.sleep ms(100)

sensor_pir.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_
RISING, handler=pir_handler)

Cliquez sur le bouton Exécuter, puis passez a
nouveau la main sur le capteur PIR : le message
d’alarme habituel s’affiche dans la zone Shell, puis
la LED se met a clignoter rapidement pour vous
alerter. Attendez que la LED cesse de clignoter, puis
agitez a nouveau votre main au-dessus du capteur
PIR: le message s’imprime a nouveau et la LED
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recommence a clignoter.

Pour rendre votre alarme encore plus
dissuasive, faites-la clignoter lentement, méme
si aucun mouvement n’est détecté, afin d’avertir
les éventuels intrus que votre piéce est sous
surveillance. Allez tout en bas de votre programme
et ajoutez les lignes suivantes :

while True:
led.toggle()
utime.sleep(5)

Cliquez & nouveau sur Exécuter, mais ne touchez

pas au capteur PIR : la LED s’allume maintenant
pendant 5 s, puis s’éteint pendant 5 s. Ce rythme se
poursuivra tant que le capteur n’est pas déclenché;
passez votre main au-dessus du capteur PIR et vous
verrez la LED clignoter rapidement a nouveau, avant
de revenir a son rythme de clignotement lent.

Cela met en évidence une différence essentielle
entre les threads et les interruptions : si vous
aviez écrit ce programme en utilisant des threads,
votre programme essaierait toujours d’allumer
et d’éteindre la LED a un intervalle de 5 s, méme
si votre gestionnaire PIR la fait clignoter a un
intervalle de 100 ms. C’est parce que les threads
s’exécutent simultanément, cote a cote.

Avec les interruptions, le programme principal
est mis en pause pendant que le gestionnaire
d’interruption s’exécute - ainsi, votre code de
basculement au rythme de 5 s s’arréte jusqu’a ce
que le gestionnaire ait fini de faire clignoter la
LED, puis reprend la ou il s’est arrété. La question
de savoir si votre code doit étre mis en pause ou
continuer a s’exécuter est la clé pour déterminer si
vous devez utiliser des threads ou des interruptions,
et cela dépendra de ce que votre projet essaie de faire
exactement.

Entrées et sorties : tout mettre
ensemble

Votre alarme anti-intrusion dispose désormais
d’une LED clignotante pour mettre en garde

les intrus et d’un moyen de savoir quand elle a

été déclenchée sans avoir a surveiller la zone de
Shell pour recevoir un message. Il ne lui manque
plus qu’une siréne - ou, du moins, un buzzer
piézoélectrique, qui émet un son sans assourdir vos
voisins.

Selon le modéle acheté, votre buzzer
piézoélectrique aura soit des broches en dessous,
soit des fils courts sur les cotés. Sile buzzer a des
broches, insérez-les sur votre platine d’essai afin
que le buzzer soit a cheval sur la gouttiere centrale ;
s’il a des fils, insérez-les dans la platine d’essai et
posez simplement le buzzer sur la platine.

Si les fils de votre buzzer sont suffisamment
longs, vous pourrez peut-étre les connecter a la
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platine d’essai juste & coté des broches GPIO de
votre Pico ; sinon, utilisez des fils de liaison male-
male (M-M) pour cabler le buzzer comme sur la
figure 3. Le fil rouge, ou la broche positive marquée
du symbole +, doit étre connecté a la broche GP14
en bas a gauche de votre Pico, juste au-dessus de la
broche utilisée pour la LED. Le fil noir, ou la broche
négative marquée d’un symbole moins (-) ou des
lettres GND, doit étre connecté au rail de masse de
votre platine d’essai.

Si votre buzzer posseéde trois broches, connectez
la branche marquée du symbole moins (=) ou des
lettres GND au rail de masse de votre platine d’essai,
la broche marquée du symbole S ou SIGNAL a la
broche GP14 de votre Pico, et la patte restante -
généralement la patte du milieu - a la broche 3,3V
de votre Pico.

Si vous exécutez votre programme maintenant,
rien ne changera : le buzzer n’émettra un son que
lorsqu’il sera alimenté par les broches GPIO de
votre Pico. Revenez au début de votre programme et
configurez le buzzer juste aprés la configuration de
laLED:

buzzer = machine.Pin(14, machine.Pin.OUT)

Ensuite, modifiez votre gestionnaire d’interruption
pour ajouter une nouvelle ligne sous led.toggle()
- en n’oubliant pas de I’indenter de douze espaces
pour aligner :

buzzer.toggle()
Votre programme ressemblera maintenant a ceci :

import machine
import utime

sensor_pir = machine.Pin(28, machine.Pin.IN,
machine.Pin.PULL_DOWN)

led = machine.Pin(15, machine.Pin.OUT)

buzzer = machine.Pin(14, machine.Pin.OUT)

def (pin):
utime.sleep ms(100)
if pin.value():
print( )
for i in range(50):
led.toggle()

Raspberry Pi Pico Alarme anti-intrusion

Figure 3 Cablage
d'un buzzer
piézoeélectrique a
deux fils

Attention !

Sivous utilisez un buzzer
actif, il continuera a
sonner tant que la
broche a laquelle il
est connecté est a
létat haut, c'est-a-dire
qu'elle a une valeur
de 1. Comme votre
boucle sexécute un
nombre pair de fois,
elle se termine avec le
buzzer éteint ; modifiez
la boucle pour quelle
s'exécute un nombre
impair de fois, et elle se
terminera avec le buzzer
qui sonnera toujours,
et la pression sur le
bouton Stop ne léteindra
pas. Si cela se produit,
débranchez simplement
le cable micro-USB de
votre Pico et rebranchez-
le, puis modifiez votre
programme pour que
cela ne se reproduise
plus!
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buzzer.toggle()
utime.sleep_ms(100)

sensor_pir.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_
RISING, handler=pir_handler)

while True:
led.toggle()
utime.sleep(5)

Cliquez sur Exécuter et passez votre main au-
dessus du capteur PIR : la LED clignote rapidement,
comme précédemment, mais cette fois-ci, elle est
accompagnée d’un signal sonore émis par le buzzer.
Félicitations ! Cela devrait étre plus que suffisant
pour effrayer un intrus et ’empécher de piller votre
cachette secréte de bonbons !

Si vous constatez que votre buzzer émet un clic
plutdt qu’un bip, c’est que vous utilisez un buzzer
passif plutdt qu’un actif. Un buzzer actif contient
un composant appelé oscillateur, qui déplace
rapidement une plague métallique pour produire
le son du buzzer. Un buzzer passif ne contient pas
ce composant, ce qui signifie que vous devez le
remplacer par votre propre code.

Si vous utilisez un buzzer passif, essayez a la place
cette version du programme - elle active et désactive
trés rapidement la broche connectée au buzzer,

imitant ainsi’effet de ’oscillateur d’un buzzer actif :

import machine
import utime

sensor_pir = machine.Pin(28, machine.Pin.IN,
machine.Pin.PULL_DOWN)

led = machine.Pin(15, machine.Pin.OUT)

buzzer = machine.Pin(14, machine.Pin.OUT)

def (pin):
utime.sleep_ms(100)
if pin.value():

print( )

for i in range(50):
led.toggle()
for j in range(25):
buzzer.toggle()
utime.sleep ms(3)

sensor_pir.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_
RISING, handler=pir_handler)

while True:
led.toggle()
utime.sleep(5)

Notez que la nouvelle boucle, qui commande

le buzzer, n’utilise pas la lettre i pour suivre
I’incrément ; ¢’est parce que vous utilisez déja cette
lettre pour la boucle externe - elle utilise donc la
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lettre j. Le court délai d’attente de seulement 3 ms
fait que la broche connectée au buzzer est activée et
désactivée assez rapidement pour qu’il émette un
bruit de bourdonnement.

Essayez de modifier le délai a 4 ms au lieu de 3, le
son du buzzer est alors plus grave. La modification
du délai change la fréquence d’oscillation du
buzzer : avec un délai plus long, il oscille a une
fréquence plus basse, d’oli un son plus grave ; avec
un délai plus court, la fréquence d’oscillation est
plus élevée, et le son plus aigu.

Extension de votre alarme

Les alarmes anti-effractions couvrent rarement

une seule piece : elles utilisent plutdt un réseau de
plusieurs capteurs pour surveiller plusieurs pieces a
partir d’un seul systeme d’alarme. Votre alarme anti-
effraction a base de Pico fonctionnera exactement

de la méme maniére, en ajoutant plusieurs capteurs
pour couvrir plusieurs zones a la fois.

Il faudra un capteur HC-SR501 pour chaque zone a
couvrir ; dans cet exemple, nous n’ajouterons qu’un
seul capteur, mais vous pouvez continuer et ajouter
autant de capteurs que vous voulez.

Vos deux capteurs ont besoin d’une alimentation
de 5 V pour fonctionner, mais vous avez déja utilisé
la broche VUSB de votre Pico pour le premier capteur.
Sivotre platine d’essai a suffisamment de place, vous
pouvez placer un fil de liaison male-femelle (M-F) a
coté de celui qui est connecté & votre premier capteur
et Iutiliser pour le second ; une approche plus propre,
cependant, est d’utiliser le rail d’alimentation de
votre platine d’essai.

Déconnectez le fil d’alimentation du premier
capteur coté platine d’essai et insérez-le dans le
rail d’alimentation de couleur rouge ou marqué du
symbole plus (+). Prenez un fil de liaison male-male
(M-M) et connectez le méme rail d’alimentation a
la broche VUSB de votre Pico. Ensuite, prenez un fil
de liaison male-femelle (M-F) et connectez le rail
d’alimentation a la broche d’entrée d’alimentation de
votre deuxiéme capteur PIR.

Enfin, connectez la broche de masse et la broche
de signal de votre deuxiéme capteur PIR comme
précédemment, mais cette fois-ci, connectez la broche
de signal a la broche GP22 de votre Pico, comme
sur la figure 4. Votre circuit posséde maintenant
deux capteurs, chacun relié a une broche distincte.
Pour configurer votre programme pour qu’il lise le
deuxiéme capteur comme le premier, il suffit d’ajouter
deux nouvelles lignes. Commencez par configurer
le deuxiéme capteur, en ajoutant une nouvelle ligne
apres la configuration du premier capteur :

sensor_pir2 = machine.Pin(22, machine.Pin.IN,
machine.Pin.PULL_DOWN)

Créez ensuite une nouvelle interruption, toujours
directement apres votre premiére interruption :
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sensor_pir2.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_
RISING, handler=pir_handler)

Rappelez-vous que vous pouvez avoir plusieurs
interruptions avec un seul gestionnaire, il n’est
donc pas nécessaire de modifier cette partie de votre
programme.

Cliquez sur Exécuter, et passez votre main au—
dessus du premier capteur PIR : normalement le
message d’alerte s’affiche, la LED clignote et le
buzzer retentit. Attendez qu’ils aient terminé, puis
passez votre main au-dessus du deuxiéme capteur
PIR : vous verrez votre alarme anti-effraction réagir
exactement de la méme maniére.

Pour rendre votre alarme vraiment intelligente,
vous pouvez personnaliser le message en fonction
de la broche responsable de I’interruption - et cela
fonctionne exactement de la méme maniere que
dans le jeu de réflexe a deux joueurs que vous avez
écrit précédemment. Retournez a votre gestionnaire
d’interruption et modifiez-le pour qu’il ressemble
aceci:

def (pin):
utime.sleep_ms(100)
if pin.value():
if pin is sensor_pir:
print(
)
elif pin is sensor_pir2:
print(
)
for i in range(50):
led.toggle()
buzzer.toggle()
utime.sleep_ms(100)

Comme dans le projet de jeu de réflexe, ce code
utilise le fait qu’une interruption indique la broche
quil’a déclenchée : si le capteur PIR relié a la
broche GP28 est responsable, un premier message
apparait ; si c’est le capteur PIR relié a la broche
GP22, un autre message s’affiche.

Votre programme terminé ressemblera a ceci :

import machine
import utime

sensor_pir = machine.Pin(28, machine.Pin.IN,
machine.Pin.PULL_DOWN)

sensor_pir2 = machine.Pin(22, machine.Pin.IN,
machine.Pin.PULL_DOWN)

led = machine.Pin(15, machine.Pin.OUT)

buzzer = machine.Pin(14, machine.Pin.OUT)

def (pin):
utime.sleep_ms(100)
if pin.value():
if pin is sensor_pir:
print(
)
elif pin is sensor_pir2:
print(
)
for i in range(50):
led.toggle()
buzzer.toggle()
utime.sleep_ms(100)

sensor_pir.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_RISING,
handler=pir_handler)
sensor_pir2.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_
RISING, handler=pir_handler)

while True:
led.toggle()
utime.sleep(5)

Si vous utilisez un buzzer passif, vous devrez
remplacer le basculement du buzzer par une

boucle pour qu’il émette un signal sonore. Cliquez
sur Exécuter et passez votre main sur un capteur,
puis sur I’autre, pour voir les deux messages
s’afficher sur la zone Shell. Félicitations ! Vous savez
maintenant comment construire une alarme anti-
effraction qui peut couvrir plusieurs zones.

(VF : Denis Lafourcade)
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Figure 4 Ajout d'un
deuxieme capteur
PIR pour couvrir une
autre piece.

T
cet started with
MicroPython

on Raspberry Pi Pico

\

(s

Get Started with
MicroPython
on Raspberry
Pi Pico

Pour plus de pro-
jets d'informatique
«interactive »

a essayer sur
votre RPi Pico,
procurez-vous

un exemplaire

du nouveau li-
vre (en anglais),
Get Started with
MicroPython on
Raspberry Pi Pico.
En plus d'ap-
prendre a utiliser
les broches du RPi
Pico en entrees
et en sorties, vous
construirez un jeu
simple, mesurerez
des températures,
enregistrerez et
chargerez des
donnees sur

le systeme de
fichiers de votre
Pico et realiserez
méme une alar-
me-intrusion pour
votre chambre.
Get Started with
MicroPython on
Raspberry Pi Pico
est disponible ici :
www.elektor.fr/
get-started-with-
micropython-
on-raspberry-
pi-pico
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Effets sonores et traitement de la voix avec un Raspberry Pi Pico.
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Affichage de l'effet et
ses parameétres.
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O

n.j,l

Modification des paramétres.

abriquez votre propre Pico-Voice, une

machine pour modifier la voix en ajoutant du

filtrage, de la réverbération, des échos, des
changements de hauteur, et méme parler comme
un Dalek. Oh, et est-ce qu’on vous a dit qu’il peut
parler a I’envers en temps quasi réel ?

Traitement du signal numérique

Jusqu’a présent, nous avons programmeé le
Raspberry Pi Pico en MicroPython, mais en passant
au langage C, le systeme est significativement plus
rapide. Cela permet d’effectuer du DSP (traitement
numeérique du signal) en direct sur une entrée
audio pour produire toutes sortes d’effets. La puce
RP2040 du Pico embarque un total de 256 Ko de
SRAM, largement assez pour que de nombreux effets
puissent étre réalisés sans recourir & une mémoire
externe. On peut utiliser le CA/N (convertisseur

Pico-Voice

G

e

M Lock

analogique-numérique) intégré pour acquérir les
sons a traiter, et une puce CN/A (convertisseur
numérique-analogique) externe pour transformer
les bits en sons.

Schéma fonctionnel

La figure 1 montre le schéma fonctionnel de
notre projet. Bien que la majeure partie du travail
soit effectuée par notre Pico, il faut pouvoir choisir
Peffet souhaité, modifier certains parametres de
base de effet et voir le résultat. Nous avons choisi
une puce CN/A externe connectée au bus SPI, en
utilisant I’interface 125, pour des raisons de cofit et
de facilité d’utilisation. La puce choisie n’a qu’une
résolution de 12 bits, mais étant donné le bruit du
systéme et le fait que nous ne traitons que la voix,
il est inutile de dépenser plus pour une meilleure
qualité.
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Programmationen C

Nous avons également ajouté un interrupteur
de réinitialisation pour supprimer I’obligation
de débrancher sans cesse le connecteur USB pour
mettre le Pico en mode d’amorcage. Cependant,
la programmation du Pico en C n’est pas aussi
simple qu’elle le devrait. Si vous étes habitué a la
commande « Exécuter » de Python, ou au clic de
compilation et d’exécution de ’Arduino, attendez-
vous a beaucoup plus de travail. En plus de devoir
se préoccuper du code, il faut créer les presque
incompréhensibles fichiers make qui permettent au
compilateur de trouver les fichiers de bibliotheques.
Comme il existe de nombreux tutoriels en ligne sur
ce sujet, nous ne les reproduirons pas ici.

Les codeurs rotatifs et
le commutateur BCD
ont necessité un peu
d'antirebonds materiels.

Le circuit

La figure 2 montre le schéma du circuit du
Pico-Voice, et il s’y passe beaucoup de choses. Nous
avons utilisé la puce MCP602 pour amplifier a la fois
le microphone et le casque, et le CN/A MCP4921. Les
codeurs rotatifs et le commutateur BCD (décimal
codé en binaire) ont nécessité un peu d’antirebonds
matériels. Les condensateurs de couplage et de
filtrage de ’amplificateur doivent étre de type a film
comme le Mylar ou le polypropyléne, mais tous les
autres peuvent étre en céramique. Un point milieu
de tension de polarisation est réalisé a partir de
deux résistances de 1kQ, tandis qu’une résistance
de 33 kQ fixe le gain du microphone.

Conception de l'appareil

L’idée est de tout regrouper sur une
seule carte sans fils volants, pour que toutes les
connexions aux périphériques soient réalisées avec

Figure 3 Le verso de la plaque Pico-Voice
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A/D SPI D/A

’C  GPIO  GPIO GPIO

i

Rotary Encoders BCD Switch

OLED Display

des fiches et des prises, ainsi que pour faciliter la
connexion et le retrait de la carte principale. Illy a

MagPi

5V External power

Headphone Amplifier

Figure 1 Bloc-
diagramme du
Pico-Voice

donc cing rangées de barrettes, de différentes tailles,

pour les connexions a I’écran OLED, aux codeurs
rotatifs, au commutateur BCD, a ’alimentation et a
I’entrée/sortie audio. Chacune d’entre elles a donc
des prises et des fils correspondants. Commencez
par découper un morceau de plaque a bandes
cuivrées de 24 rangées de haut et 37 trous de large,
et coupez les séparations comme indiqué sur la
figure 3.

Réalisation de la carte

D’habitude, a la Pi Bakery, nous montrons
la disposition physique compléte avec le cablage.
Cependant, comme vous pouvez le constater sur la
photo de la carte (figure 4), la densité de cablage

masque certains composants. Par conséquent, nous

ne présentons ici sur la figure 5 que I’emplacement

physique des composants et les liaisons sur la carte.

11y a plusieurs diagrammes montrant le cablage
par étapes dans notre dossier GitHub (github.com/
Grumpy-Mike/Mikes-Pi-Bakery/tree/master/).
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La prise jack
possede trois
cosses pour les
connexions. La
cosse percee

d'un trou est le
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masse ; soudez-la
avant de la monter
sur la plaque en
laiton, sinon le joint
ne sera pas assez
chaud pour étre
soude.
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Figure 4
Photo du
recto du Pico-
Voice.

Figure 5
Schéma de
montage des
composants
du Pico-Voice.

Nota : le fil vert de la sortie audio est utilisé d’une
maniére inhabituelle, car il sert a relier des pistes
espacées.

Le boitier

Les plans du boitier se trouvent sur notre
page GitHub (magpi.cc/pibakery). Méme si vous
pouvez fabriquer un boitier correct en découpant du
contreplaqué de 3 mm avec une scie a chantourner,
pour réaliser le logo - en hommage aux décorations
similaires que I’on trouve sur les amplificateurs
VOX et Marshall — vous aurez tres probablement
besoin d’une découpeuse laser. L'un des problemes

auxquels nous avons été confrontés est que nous
n’avons pas trouvé de prises jack de 3 mm pouvant
étre montées a travers un panneau de 3 mm
d’épaisseur. Nous avons donc d{i ajouter une plaque
en laiton de 1 mm d’épaisseur pour fixer la prise.

La plaque est fixée sur le c6té du boitier par un trou
de 6 mm et deux trous de 2,5 mm. Voir la figure 6.

Périphériques de la carte

Pour gagner de la place sur la carte, nous
avons monté deux des condensateurs antirebonds
sur chaque codeur rotatif entre la masse et les
broches de signal CLK et DT (figure 7). Regardez
attentivement le commutateur BCD : vous
verrez deux bossages en plastique destinés a
aligner d’autres commutateurs pour couvrir
plus de chiffres ; vous devez les couper au ras du
commutateur avec des pinces coupantes, pour vous
assurer que le corps du commutateur passe dans le
trou du panneau supérieur. Vous devez également
faire une découpe pour I’écran OLED afin qu’il
s’adapte parfaitement au panneau.

Assemblage du boitier

Nous avons peint les cdtés du boitier avant
de les coller ensemble en carré, en utilisant le dessus
et le dessous du boitier pour vérifier que les cotés
soient bien & la verticale. Le dessus et le dessous
sont maintenus ensemble par des entretoises

1 10 20 30 37
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Figure 6

hexagonales de 30 mm et ne sont pas collés aux
cotés. Nous avons peint le logo en or et noir, et
’avons collé sur le couvercle supérieur. Puis nous
avons placé la plaque a bandes de sorte que le
connecteur USB soit au centre du trou a ’arriere.
Nous avons ensuite percé les trous de montage
dans la base, et I’avons monté sur des entretoises
en plastique de 6 mm. De la colle thermofusible
maintient ’OLED et le commutateur BCD en place.
Voir la figure 8.

10 Variantes
Vous pouvez apporter quelques modifications
au Pico-Voice, afin de ’adapter a vos propres
besoins. Vous pouvez par exemple inclure un pack
de trois batteries AAA pour ’alimenter. Vous pouvez
un peu réduire le bruit en alimentant le circuit
analogique avec son propre régulateur de 3,3 V.

Le cdblage a été congu de telle sorte que cela
n’implique qu’un seul changement de fil. Enfin, la
section analogique pourrait étre cablée sur une carte
séparée. Nous avons utilisé un casque/microphone,
mais une combinaison microphone séparé et haut-
parleur d’ordinateur alimenté convient aussi.

1 Prochain épisode

Dans le prochain article, nous examinerons
les techniques logicielles nécessaires pour lire
le codeur et les commutateurs. La lecture des
commutateurs du codeur rotatif a été abordée dans
le MagPin® 92 (magpi.cc/92, voir « Simon, Safe
Crack game »), mais en Python sur un Raspberry
Pi classique et avec la bibliotheque ‘pigpio’. Celle-
cin’est pas disponible pour le Pico - et d’ailleurs,
elle est trop puissante pour ce projet. Enfin, nous
verrons comment fonctionnent les différents effets
et variations. Il s’agit notamment d’un décalage
d’octave vers le haut ou vers le bas pour modifier
la hauteur de votre voix, de la création de délais et
d’effets de réverbération, ainsi que de distorsions
farfelues. A bientot. 771 (vE : Denis Lafourcade)

TUTORIEL | MagPi W

< Figure 6 Montage de

la prise jack audio.

A Figure 7 Codeurs

rotatifs avec
condensateurs
antirebonds a

la masse sur les
broches CLK et DT du
Pico-Voice.

Danger !
Outils électriques

Soyez prudent lorsque
vous utilisez des outils
électriques pour realiser
votre projet.

magpi.cc/drillsafety

< Figure 8 La carte

avec tous les
périphériques reliés
avec des connecteurs
a cable en ruban.
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Pro ets
do

Quoi de mieux pour profiter de la belle saison que de deléguer au Raspberry Pi
toutes sortes de taches, dont lui s'acquittera sans jamais rouspeter ?
Nik Rawlinson

toujours la pour nous assister : qu’il pleuve,
et le voici prét a s’offrir a nos mains pour
servir quelque projet a assembler ; qu’il fasse
un temps radieux, et vous pouvez compter sur
lui pour vous aider a observer la faune locale,
nourrir vos poissons en votre absence, surveiller
la température de votre barbecue, afficher les
horaires des grandes marées et le temps qui vous
attend en bord de mer, et bien d’autres choses
encore, comme vous le découvrirez dans les pages
suivantes regroupant plusieurs projets inspirants.

E n compagnon fidéle, le Raspberry Pi est

82 | magpifr | Projets dété
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sur terre ou sur mer

A pied, au volant ou @ la barre, prenez le large en toute tranquillité

et intelligence grace au Raspberry Pi.

Haute ou basse ?

Lorsqu’on se rend en bord d’océan pour pratiquer
une activité nautique ou profiter de la plage,
mieux vaut savoir ol en est la marée et si elle

est montante ou descendante. Le RPi Zero et le
grand écran (7,5 pouces) a encre électronique

de Sam Baker vous ’indiqueront, ainsi que

le temps prévu pour les prochaines heures
(magpi.cc/tideweather). Faites-lui confiance, et
vous aurez toujours assez de sable pour allonger
vos jambes.

V¥ Les horaires des marées sont plus fiables que celles des
transports, vous pouvez vous y fier !

Bateau intelligent

OpenPlotter (magpi.cc/openplotter) est une
plateforme open source matérielle et logicielle
congue pour la navigation et les ordinateurs a
architecture ARM comme le RPi. Si vous possédez
un bateau, voila une ressource qui pourrait le
surclasser.

OpenPlotter regroupe plusieurs fonctions
essentielles au pilotage des bateaux, comme des
tableaux de bord logiciels pour la visualisation
de données en provenance d’instruments, des
outils de téléchargement et de visualisation de
données météo, le tracé et le suivi d’itinéraires,
ou encore une radio logicielle. Vous pouvez méme
communiquer avec votre bateau par Telegram,
Mastodon, e-mail, MQTT, etc.

B cefoioo

& combn T

% Cansees

LT rr—.

A De la géolocalisation a l'état du moteur, le tableau de bord de
Van Home Assistant regroupe toutes les données disponibles.

Camping-car intelligent

Si vous possédez un camping-car ou envisagez
d’aménager un utilitaire d’occasion pour

de courtes escapades, Van Home Assistant
(magpi.cc/vanassistant), dont le code est open
source et téléchargeable sur GitHub, pourrait

étre I’assistant idéal de votre véhicule. Vous
bénéficierez notamment d’un détecteur de
mouvement anti-effraction, d’une interface

de diagnostic automobile (OBD) sur clé, d’une
surveillance de la température de I’habitacle (pour
étre certain p. ex. que votre chien ne souffrira pas
de la chaleur), et d’un suivi du volume de données
cellulaires consommé par le systeme et le RPi.

V¥ Confiez votre casquette de capitaine au RPi pour tout ce qui a
trait aux outils de navigation et de communication

¢ L'écranindique lamétéoet
les horaires des marées. »
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Ce rédle de nourrice convient
parfaitement au Raspberry Pi.

Nemo, Médor & Cie B

Sur une courte période, certains animaux de
compagnie comme les poissons ou les hamsters
n’ont besoin que de « la main qui nourrit »,
flt-elle artificielle. Ce role de nourrice convient
parfaitement au Raspberry Pi.

S’absenter en laissant a un hamster de la
nourriture a volonté est le meilleur moyen de le
retrouver plus gros que sa cage. La chaine Explaining
Computers explique comment construire une
mangeoire pour hamster et I’automatiser avec un
RPi Zero. Le distributeur consiste en deux petits
compartiments a graines (soit deux portions) dont
Pouverture est commandée par un servomoteur
programmé pour se déclencher a heures fixes.

Si comme Rob Peck vous avez un chat ou un
chien, tournez-vous vers son distributeur de
croquettes Petfeedd. Le code est sur GitHub
(magpi.cc/petfedd), et les instructions pour
construire le matériel sont sur son blog

(magpi.cc/petfeeders).

Les propriétaires d’aquarium pourront quant
a eux opter pour reef-pi (magpi.cc/reefpi). Petfeedd est un distributeur de croquettes a
Reef-pi s’appuie sur un RPi Zero pour surveiller SIS SelHiSE

la luminosité, la température et la qualité de

’eau, trois parameétres vitaux pour la survie
d’occupants fragiles tels que des coraux. Notez que
vous pouvez acheter un matériel prét a I’emploi

si vous ne voulez pas I’assembler vous-méme
(magpi.cc/reefpihardware).

> Les systemes de surveillance d'aquarium
plug-and-play comme Robo-Tank simplifient le
déploiement de reef-pi.

2 Aquarium Controller Pewer
~ATEY

84 | magpifr | Projetsdété
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Dans le jardin

Quelgues cables, des capteurs bien choisis, un bon boitier, et voila votre
Raspberry Pi avec un chapeau de jardinier.

Imprimez une
tondeuse a gazon

Quand I’herbe pousse, le jardinier pousse sa

tondeuse et souvent quelques soupirs. Si tondre

la pelouse est pour vous une corvée, elle ne le sera

plus avec la tondeuse a gazon autonome PiMowBot

(magpi.cc/pimowbot). Ce robot a construire soi- A Le kit Grow de Pimoroni utilise des capteurs trés sensibles pour

meéme s’oriente tout seul par GPS, est alimenté dét_ecter l'hy_grométme de vos pots. Le graphique a barres indique
. A , clairement si une plante a ou non son content d'eau

par des panneaux solaires, et peut étre commandé

a distance depuis le confort d’une chaise longue. , .

L’ensemble (chassis, pales, etc.) peut étre imprimé Arrosag e et éclai rage

en 3D. Le logiciel colite 19,99 €, tandis que les fichiers autom at| q ues

de conception (au format OBJ) sont vendus 33,80 €

par Cults3d (magpi.cc/pimowbotcase). Ajoutez a

la note les différents composants indispensables Si vous n’avez encore réalisé aucun

au robot, dont le récepteur GPS, un capteur de projet avec le RPi, le kit Grow de Pimoroni

température et d’humidité, le module Camera et un (magpi.cc/grow) est un bon point de

module boussole. départ. Le kit est décliné en trois versions :
A cet investissement financier s’ajoutera aussi carte seule (17 €), et carte accompagnée de

le temps que vous passerez a assembler le robot, graines d’herbes aromatiques ou d’épices

mais en fin de compte PiMowBot coupe I’herbe sous (24 €). La carte Grow comprend trois

le pied (si je puis dire) des tondeuses autonomes capteurs hygrométriques pour trois pots,

commerciales, dont les moins cheres valent 500 €. un écran affichant leurs valeurs, un capteur

de luminosité, et un buzzer vous alertant
sila terre est trop séche. Elle est en outre
compatible avec le RPi Zero.

Les plus ambitieux pourront améliorer
I’ensemble en exploitant les trois connecteurs
situés sous la carte. Comme ils sont dotés
de transistors capables de commuter des
dispositifs de 5V, il est possible d’y relier
une pompe ou un éclairage a LED et, avec
un code adéquat, de les déclencher lorsque
I’hygromeétrie ou la luminosité ambiante sont
trop faibles.

Grace a ce montage, méme en cas d’absence
vous aurez a la fois un arrosoir et un mini-
soleil toujours prompts a prendre soin de vos
plantes. Une vraie solution aux mains vertes.

A Livrez-vous aux douceurs du farniente pendant que PiMowBot
pratique une coupe au carré a votre pelouse.

Projets d'été | magpifr | 85
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Devenez autosuffisant

Fruits et légumes savent a priori se nourrir seuls,
mais un petit coup de pouce de I’homme équivaut
souvent a un gros coup de pousse de la nature.
MudPi (magpi.cc/mudpi) est la version automatisée
de ce coup de pouce, un systeme d’irrigation
intelligent commandé par un RPi et une ou
plusieurs cartes spécialisées. Congues pour MudPi,
ces cartes permettent notamment de recueillir les
données provenant de capteurs et de prendre des
décisions raisonnées en fonction des conditions de
culture. En évitant par exemple d’arroser lorsque ce
n’est pas nécessaire, vous économiserez de ’argent
et réduirez le gaspillage d’eau.

Le systéme est opérationnel et le projet toujours

\
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1
i
e
L
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.
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actif. En cours d’écriture, une interface web
baptisée Solarbeam permettra de lancer a distance
diverses petites taches (mais pas le désherbage,
hélas !). MudPi s’adapte aux systémes d’irrigation
existants. Sivous avez déja des vannes et des
tuyaux en place, il est donc probable que vous
puissiez les exploiter avec MudPi sans avoir a les
remplacer.

Sivous vivez en appartement sans avoir acces
a un jardin potager, communautaire ou autre,
MudPi n’est évidemment pas pour vous. Mais si
vous disposez d’un balcon, vous pourriez étre
intéressé par le projet Raspberry Pi Greenhouse
(magpi.cc/automaticgreenhouse), adapté aux
petits espaces (1/2 m?2).

¥ MudPi surveille votre jardin et prend en charge les taches
courantes. Un premier pas vers l'autosuffisance ?



http://magpi.cc/mudpi
http://magpi.cc/automaticgreenhouse
http://magpi.cc
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Photographiez la nature

Ajoutez un systeme de déetection de mouvement a votre
Raspberry Pi pour saisir sur le vif des scenes animaliéres.

Piege photographique

Les oiseaux migrateurs ne quitteront pas la tiédeur
de nos branchages avant plusieurs semaines, et
bien des animaux trottinent encore au milieu
d’une nature verte et abondante. Moins crue que
celle de juillet et ao(it, la lumiéere de fin d’été
tempere I’ardeur des pixels et adoucit les clichés.
Voila donc la saison idéale pour photographier

la faune. La plupart des animaux sont craintifs,

et a moins que vous n’ayez la patience d’un A Lomode Gamers e comr de nomrous FO9SS e en
photographe animalier, le plus efficace est le piege plastique.

photographique, un projet populaire parmi la “ Lo
communauté du RPi et décliné a 1’envi. Choisissez Boite verte et gazoul llis bleus
celui qui vous convient. The Pi Hut vend 108 € un
kit contenant tout ce qu’il faut (a I’exception de
’alimentation) pour construire un piege photo. Si
vous possédez déja les composants nécessaires,
vous pouvez acquérir le boitier seul pour 40 €
(magpi.cc/naturebytescase).

Choisir I’emplacement d’un piege photographique
est un art en soi. Si vous habitez pres d’une forét
publique, fixez-le a un arbre a un ou deux metres
du sol, vous aurez de bonnes chances de capturer
des cerfs et autres quadrupedes. Pour les oiseaux,

V' Le boitier de Naturebytes permet de monter proprement tous installez l’appareil sur ou prés d’une mangeoire. Le
les composants d'un piege photographique

projet Camera Trap (magpi.cc/cameratrap) explique
comment construire un piege photo logé dans une
boite de conservation en plastique. Vous pourrez

y loger une batterie de grande capacité si vous
souhaitez laisser en place un piege durant plusieurs
jours, et un disque SSD si le volume de stockage de
votre carte SD ne vous suffit pas. Posée a méme le
sol, cette solution — comme celle de Peak Nature
(magpi.cc/trailcamera) — permet de saisir des
oiseaux qui picorent, mais aussi des animaux comme
les hérissons.

Nick Vasilyev a braqué sur la mangeoire de son
jardin un détecteur de mouvement couplé a un
module Camera (magpi.cc/birddetector). Chaque
oiseau détecté est filmé quelques secondes, puis la
vidéo automatiquement publiée sur Twitter. Si en
plus des oiseaux vous aimez les défis, Nick n’a pas
trouvé le moyen d’écarter les faux-positifs dus aux
branches agitées par le vent.
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Soyez patient, les
oiseaux se méfient
des nouveautés.

A Installez le Big Brother des oiseaux dans un nichoir grace au

Com m e Ia natu re’ reCyCIeZ module Camera NolR (sans filtre infrarouge)

VOS composants L L
Nichoir a caméra infrarouge

Vendu 34 €, le kit My Naturewatch de Pimoroni

(magpi.cc/naturewatch) comprend tout ce On trouve dans le commerce des nichoirs pour
qu’il faut pour assembler un minuscule piege moins de 10 €. Marc Scott a ajouté au sien un
photographique, y compris le RPi Zero W aux module Camera Raspberry Pi NoIR pour observer en
commandes. Le piege peut étre logé dans une petite  toute indiscrétion le comportement des oiseaux
boite de conservation alimentaire ou un pot de plongés dans la pénombre ou I’obscurité de leur
confiture. Pour protéger I’objectif des intempéries, maisonnée (magpi.cc/irbirdbox). Son projet offre
Pimoroni suggere de I’entourer d’un goulot de une chance d’assister a une ponte et a sa couvée,
bouteille en plastique. Le seul composant non mais soyez patient, les animaux, notamment les
fourni est I’alimentation. oiseaux, se méfient des nouveautés. Les habitués
Aucun de ces composants n’étant de votre jardin ne s’y installeront donc sans doute
particulierement exotique, il se peut d’ailleurs pas cette année, mais vous aurez plus de chance
que vous les ayez déja ou que vous puissiez les au printemps prochain avec I’arrivée de nouveaux
a récupérer d’un ancien projet. Si c’est le cas, venus. Quoi qu’il en soit, ne soyez pas tenté
vous trouverez les instructions completes pour d’installer un tel systéme a I’intérieur d’un nichoir
réaliser le projet sur le site My Naturewatch déja occupé, vous feriez fuir ses occupants !

(magpi.cc/mynaturewatch).

| 2 Systeme D : l'objectif - Détecteur d’éCU reU||S

du module Camera
est protége par

un goulot de
bouteille. Image :
mynaturewatch.net.

Mike Sadowski a congu un détecteur d’oiseaux

et d’écureuils a apprentissage automatique

(MagPi n° 18 ou magpi.cc/103). Son systeme

repose sur I’API du service de reconnaissance
d’images Amazon Rekognition. Disponible sur
GitHub, le code ne retient que les photographies sur
lesquels apparaissent des écureuils ou des oiseaux.
Sivous souhaitez installer ce détecteur dehors et

ne disposez pas de prise électrique a ’extérieur

de votre maison, il vous faudra 1’alimenter avec

une batterie externe USB de grande capacité ou,

si ’ensoleillement le permet, avec des mini-
panneaux solaires.

<« Mike a monté un téeléobjectif sur le module Camera
HQ de son détecteur,
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Tout le monde dehors

Mettez votre Raspberry Pi au regime solaire pendant que vous
profitez des derniers barbecues (parfaits) de |la saison.

Panneaux solaires
pour Raspberry Pi

Contrairement aux prises électriques, le soleil
diffuse son énergie (presque) partout. L’énergie
solaire est donc la solution parfaite pour alimenter
des projets éloignés de toute source électrique,

p. ex. un thermometre connecté chargé de vous
alerter lorsque la température de votre serre est
trop élevée. Il existe de nombreux panneaux en
kit, et leur montage prend souvent moins d’une
demi-heure. Voyez p. ex. le guide du site Howchoo
(magpi.cc/solarpower) ou le projet de caméra
solaire de Kaspars Dambis publié sur notre site

A Vous n'aurez heureusement pas besoin d'un panneau solaire si (magpl.cc/solarcam).
grand et si haut perché pour alimenter votre RPi

Le barbecue parfait

notifications par SMS ou e-mail sont 1a aussi possibles.
Ce qu’il y a d’intéressant avec Heatmeter, c’est que vous
pouvez I’assembler a partir d’un circuit imprimé nu et y
La soirée barbecue s’annongait idyllique, mais voila souder vous-méme les composants, ou choisir le kit avec
que certains morceaux se révelent carbonisés a une carte pré-assemblée. Si tout ce qui vous intéresse est
Pextérieur et crus au milieu. De nombreux makers de réussir vos brochettes, choisissez la deuxiéme option !
se sont donné pour mission d’empécher ce drame
de la civilisation moderne. Assemblé sur une plaque V¥ HeaterMeter surveille et maintient seul les températures de cuisson,
d’essai, Tempiture (magpi.cc/tempiture) est un ce q_ui permet de se consacrer a d'autres apéri.. preparatifs en
cuisine.
thermomeétre sans fil pour barbecue constitué d’un
RPi, d’'une sonde alimentaire, d’un convertisseur
analogique-numérique, de deux jacks et de deux
résistances. L'appli associée permet de surveiller la
cuisson a distance tout en s’affairant a autre chose.

PitmasterPi (magpi.cc/pitmasterpi) est un autre
thermomeétre connecté dont les mesures s’affichent
en temps réel sur un tableau de bord. PitmasterPi
peut vous avertir par e-mail ou SMS qu’une certaine
température a été atteinte.

Le kit HeaterMeter (magpi.cc/heatermeter)
combine un RPi, un microcontréleur Adruino, un
écran LCD, une sonde thermique et un ventilateur
pour maintenir des températures parfaites. Des

= HNoekide P OlR =
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P Ellora gére sa
chaine YouTube
principalement
seule, ce qui
peut représenter

beaucoup de

V' Notre tarte et

travail

notre

micro-ordinateur
preféres enfin

réunis.
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| Ellora James

Ellora James

Rencontrez la jeune informaticienne intelligente gui se cache

derriere une nouvelle chaine YouTube passionnante.

> Nom ElloraJames |

» Role au sein de la communaut YouTubeuse |

uand avez-vous eu le déclic
pour I'informatique ?
Ellora James se souvient de
oment.
« Quand j’avais environ
14/15 ans, j’envisageais de passer
un examen d’informatique, et
mon professeur m’a prété un
Raspberry Pi et un livret sur
Python pour jouer avec », raconte
Ellora. « Je me souviens d’avoir
rapporté le tout a la maison,
d’avoir installé le Raspberry Pi
sur la table de la cuisine et d’avoir
écrit ma toute premiere ligne
de Python pour afficher ‘Hello
World’. J’étais tout simplement
fascinée par cette idée de pouvoir
faire faire aux ordinateurs ce
que I’on veut, et je suis restée

ce

> Profession Etudiante

accrochée depuis. »

Plusieurs années, une
entreprise et de nombreux prix
plus tard, Ellora est une jeune
informaticienne pleine d’avenir
qui a récemment lancé une chaine
YouTube étonnante.

Quelle est votre histoire avec le
Raspberry Pi ?

J’ai continué a travailler sur

le livret Python a la maison et
j’ai commencé a plonger plus
profondément dans Raspberry Pi
lui-méme. Le lien avec le
Raspberry Pi a été définitivement
scellé lorsque j’ai été sélectionnée
pour participer au Raspberry Pi
Digital Making Day a Cambridge,
en 2016. Nous devions créer une

» URL magpi.cc/ellora

vidéo de 60 s pour postuler et
malgré le fait que la mienne,
d’apreés ce dont je me souviens,
soit tres ringarde, j’ai été
sélectionnée pour y participer. Ma
mere et moi avons voyagé jusqu’a
Cambridge, ce qui était amusant
en soi. Nous nous sommes
essayées a la soudure, avons
monté des boites a oiseaux avec
des caméras infrarouges et des
Raspberry Pi Zero, et avons utilisé
de la peinture conductrice pour
créer des circuits sur des T-shirts.
C’était trés amusant, et j’ai
toujours ’intention d’installer
ma boite a oiseaux un jour. Le

fait d’avoir été spécialement
sélectionnée pour participer
al’événement m’a donné une
grande motivation pour continuer
acréer. J’ai dG garder cette
motivation au fil des ans, car je
recommence a créer, et cette fois
a une échelle encore plus grande
avec ma chaine !

Qu’est-ce qu’Envirocache ?
Envirocache est une appli mobile
congue pour inciter les enfants (et
les adultes) a sortir, a étre actifs
et a s’informer sur le monde qui
les entoure. L’appli vous permet
de rechercher des itinéraires de
promenade pres de chez vous et


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

A Lanouvelle chaine YouTube
d'Ellora propose des montages
amusants avec le Raspberry Pi.

vous indique les points d’intérét
que vous pouvez trouver en
chemin. Vous débloquez des
badges et gagnez des points en
les trouvant, comme une chasse
au trésor dans la nature. L’idée
a germé lors de la participation
au concours Apps for Good et
s’est développée a partir de 1a. Je
travaille maintenant sur ’appli
avec les membres de mon équipe,

premier grand projet, il occupe
définitivement une place spéciale
dans mon ceeur. Il disposait d’une
interface utilisateur compléte,
me permettait de choisir parmi
plusieurs chansons, et tweetait
méme le temps qu’il me fallait
pour me lever et I’éteindre afin de
m’encourager a sortir du lit plus
rapidement. J’ai fait une courte
vidéo a ce sujet et j’ai encore le

L'idée a germe lors de la participation
au concours Apps for Good. E3

Mari-Ann Ganson et Jamie Smith.

L’appli est encore en phase

de développement, mais nous
envisageons une date de sortie
potentielle cette année.

Quelles sont vos réalisations
préférées avec le Raspberry Pi ?
Mon premier grand projet a été
ma « PiAlarm ». J’ai recu un
écran tactile pour le Raspberry
Pi a Noél 2015, et j’ai fini

par concevoir un réveil codé

en Python. Cela m’a pris de
nombreuses heures de travail et
j’ai également perdu mon code
aun moment donné et j’ai da
recommencer, mais j’ai beaucoup
appris de ce projet, et étant mon

code quelque part, donc je pense
le revisiter sur ma chalne comme
un futur projet. J’ai également
participé au défi européen Astro
Pi 2016/17, o mon idée de projet
consistait a mesurer les données
environnementales sur I’ISS pour
voir comment cela avait un impact
sur les rythmes circadiens des
astronautes. L’idée était que les
astronautes enregistrent la durée
de leur sommeil, la qualité de
celui-ci, ainsi que les niveaux de
faim, afin de mieux comprendre
leur rythme circadien. J’ai
également prévu de créer un jeu
de réflexe pour tester 'influence
du sommeil et de la faim sur leur
temps de réaction. 1

INTERVIEW | MagPi

A Le Grow HAT appa-
rait dans une vidéeo
sur la pousse des
plantes.

< Lundes premiers
projets d'Ellora était
la « PiAlarm ». Un
montage simple,
mais important pour
elle

magpifr | 91


http://magpi.cc

B MagPi | INTERVIEW

!

92 | magpifr

| Phil Howard

Phil Howard

De concepteur de sites web a ingenieur en materiel informatigue en
passant par developpeur de logiciels - professionnellement, le parcours
de Phil Howard jusgu'a Pimoroni est loin d'étre simple.

» Nom PhilHoward |

> Réle au sein de lo communauté Blogueur |

omment étes-vous

entré dans le monde

du Raspberry Pi ? Nous
avons entendu de nombreuses
histoires, mais peu ressemblent
a celle de Phil Howard, que vous
connaissez peut-étre sous le nom
de Gadgetoid.
«Jen’ai pas vraiment
d’antécédents en matiére
d’électronique », nous dit Phil
lorsque nous l'interrogeons sur

A e célébre « Bot-
Lab » de Pimoroni.
ou de nombreux
produits sont
congus

» Profession Développeur de logiciels

son parcours. « Bien qu’enfant,
je démontais des objets comme
des trains Lego cassés et les
faisais fonctionner comme par
magie, je n’ai jamais vraiment
choisi le bricolage électronique
comme passe-temps. Ce qui s’en
rapproche le plus, c’est que j’ai
suivi un cours d’électronique de
niveau BAC pendant... environ
une semaine. Je m’attendais a du
bricolage électronique et j’ai eu
beaucoup de maths. Je n’ai pas
aimé les maths. J’ai pris 1’option
‘médias et cinéma’ a la place. J’ai
passé les vingt dernieres années
ame heurter lentement aux
fondamentaux que j’ai manqués,
mais je pense que la formation en
cinéma et médias a contribué a me
placer la ot je suis aujourd’hui. Je
ne regrette rien. »

Phil programmait pourtant
depuis I’enfance, il a commencé
par Visual Basic puis est passé
aux langages de développement
web classiques comme HTML et
JavaScript. Aprés s’étre intéressé
al’émulateur de jeux et de PC
Linux OpenPandora, autrefois
tres populaire, il a découvert le
Raspberry Pi et est maintenant
le développeur principal de
Pimoroni.

Quand avez-vous découvert le
Raspberry Pi ?

C’est une question difficile

— probablement sur un site

» URL gadgetoid.com

d’information, des forums
OpenPandora, un flux RSS ou avec
du bouche-a-oreille au bureau. A
I’époque, je travaillais sur le web
pour une agence de marketing

a Norwich (Royaume-Uni), et
j'avais treés peu d’expérience en
matiére de bricolage électronique.
J’avais cependant un intérét
marqué pour la technologie et
j’écrivais occasionnellement des
critiques techniques. Le site de

RS m’a permis de manifester
mon intérét, et mon tout premier
Raspberry Pi a été expédié le

19 novembre 2012. J’ai encore I'e-
mail d’expédition.

Presque immédiatement apres
Pavoir regu, j’ai commencé
a contacter les fabricants de
modules complémentaires, de
boitiers et d’accessoires. C’est
généralement de cette fagon que
j’ai pu rassembler du contenu pour
mon blog, car il est toujours plus
facile d’obtenir un « accessoire
pour X » que d’obtenir « X ».
C’était particuliérement vrai avec
I’immense demande de Raspberry
Pi. Ces entreprises comprenaient
AB Electronics et - oui - Pimoroni,
et je pense que c’est en partie
grace a cela que j’ai pu attirer leur
attention.

Je me suis rapidement tourné
vers les blogs pour relater mes
aventures, rédiger des critiques
et me faire entendre dans la
communauté Raspberry Pi.


http://gadgetoid.com
http://magpi.cc
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Vous pouvez toujours retrouver
mes anciennes divagations sur
pi.gadgetoid.com.

Comment est-ce de travailler
avec/pour Pimoroni ?
La croissance constante de
Pimoroni a été un véritable
parcours du combattant, [et
récemment] j’ai connu toutes
sortes de situations, du travail a
domicile au déracinement pour
déménager a Sheffield et travailler
avec les Pirates, en passant par
un ou deux déménagements
de batiments, pour finalement
me déraciner a nouveau pour
déménager a Cambridge lorsque
le travail dans les bureaux est
devenu... moins populaire.

Lorsque j’ai commencé, je
discutais avec Jon - cofondateur
et PDG - par e-mail et,
probablement, par Skype a
’époque. Nous nous soutenions
mutuellement dans un nouveau
paysage de choses techniques et
nous avons travaillé ensemble sur
des produits comme Display-O-
Tron 3000 et Pibrella.

Je faisais des allers-retours
a Sheffield et passais quelques
jours a travailler plus étroitement
avec eux dans leur entrepot de

Burton Street, qui consistait
principalement en une étroite
galere de découpeurs laser. Il 'y
avait aussi un entrep4t aux murs
cloutés, une zone d’emballage/
découpage/production, une salle
d’ingénierie au coude a coude

que nous appelions (et appelons
toujours) le « Bot-Lab », et
beaucoup de fuites du toit, de
boissons glacées et de snacks...
Cela ressemblait beaucoup plus a
un hackspace partagé qu’a un lieu
de travail.

Quels sont vos produits
Pimoroni préférés sur lesquels
vous avez travaillé ?
Je pense que mes préférés sont
ceux que j’ai congus, prototypés
et programmeés moi-méme sous
’ceil sévere, mais juste, de Jon et
Paul. Ils m’ont donné beaucoup
de liberté pour concevoir des
produits, faire des erreurs et mal
connecter les choses, mais ils
avaient une vision tres précise
de la maniére dont un produit
Pimoroni devait s’assembler et
me poussaient toujours dans cette
direction.

Il s’agit notamment du HAT
Pan-Tilt, du pHAT Micro Dot, du
PHAT Enviro (le tout premier), et

j'ai également été tres impliqué
dans ’ingénierie derriere Flotilla,
touchant chaque circuit imprimé
dans Eagle (notre logiciel de CI,
choisi pour le meilleur et pour le
pire) a un moment ou a un autre.
Flotilla a été le premier grand
projet sur lequel j’ai travaillé
une fois que j’ai officiellement
commencé a travailler pour
Pimoroni, et il a fusionné mon
passé de HTML, CSS et JavaScript
avec ce Nouveau Monde de
’électronique. C’était un projet
extrémement ambitieux qui a
donné lieu a une formation sur
le tas désordonnée, mais tres
efficace. C’était un tremplin vers
mon réle moins mouvementé
d’écriture de logiciels Python

(et maintenant Pico) pour notre
gamme de produits plus large. £
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<« L'undes projets
les plus récents de
Phil est la 32blit,
une console de
Jjeux portable
programmable, de
style rétro.

A e Display-O-Tron 3000
est l'un des nombreux
grands projets de
Pimoroni sur lesquels
Phil a travaille
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K1t de démarrage Grove
pour Raspberry Pi Pico

» Grove P magpi.cc/grovestarter » 36 €

SPECIFICATIONS

94 | magpifr

TAILLE :

56 mm x 56 mm

PORTS :

3x analogique,
3x numérique,
2x UART,

2x |2C,

1x SPI

TENSION DE
FONCTION-

NEMENT :
33V/5V

Le Grove Shield

est connecté a

un écran LCD

a 2x16 caracteres

et a deux capteurs
Ici, laffichage est
programme pour
produire des valeurs
de luminosite et de
son

Explorez le monde de I'électronigue du Raspberry Pi Pico avec
ce kit de prototypage rapide. Lucy Hattersley.

xplorer le monde de I’électronique est I’un
des plaisirs fondamentaux de I’utilisation
d’un microcontréleur tel que le RPi Pico
(magpi.cc/pico). Les broches GPIO du Pico
peuvent étre reliées a toute une série de capteurs,
de boutons, de LED et d’écrans, ce qui permet de
réaliser une multitude de projets.
Au cceur du kit de démarrage Grove pour RPi
Pico se trouve une carte Grove Shield (5,40 €,
magpi.cc/groveshield). Cette carte comporte
dix connecteurs Grove différents : trois ports
analogiques, deux ports numériques, trois ports
UART et deux ports 12C. Elle comprend également un
commutateur d’alimentation 3 V/5 V pour ajuster la
tension de sortie, et une interface SPI a six broches.
Le RPi Pico s’insere dans les barrettes du
Grove Shield et les composants Grove s’insérent
directement dans les connecteurs Grove blancs. Cela

| Kit de démarrage Grove pour Raspberry Pi Pico

vous permet de réaliser rapidement et facilement
des prototypes de projets.

11 faudra souder des broches sur le Pico (ou se
procurer un Pico pré-cablé, magpi.cc/picosoldered).
Ensuite, vous n’aurez plus besoin de souder de
composants ou de dénicher des circuits et les fils de
liaison. Il suffira de connecter le composant Grove
au Grove Shield a l’aide de I’un des cables universels
Grove a 4 broches inclus (magpi.cc/grovecable).
Selon Grove, cela « simplifie le processus
d’apprentissage, mais pas au point de 1’abétir ».

Chaque cable Grove comporte quatre fils :
généralement un pour I’alimentation, un autre
pour la masse et deux pour I’entrée et la sortie (la
nature exacte de chaque fil dépend du composant
auquel il est connecté ; plus d’informations a
magpi.cc/groveinterface).

Cela facilite grandement la connexion de
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Pour le simple plaisir de
brancher un composant et de
le faire fonctionner, difficile
de faire mieux. &4

composants au RPi Pico. Et a cette fin, le kit est livré
avec de nombreux composants avec lesquels jouer.
Il'y a un pack de LED, un écran LED RVB, un capteur
de luminosité, un capteur de son, un capteur d’angle
rotatif, un capteur de température et d’humidité,

un buzzer passif, un bouton, un servo, un mini-
ventilateur (avec moteur CC), un relais et un LCD

de 16x2 caracteres.

Courbe d’'apprentissage

La page wiki Grove Shield for Pi Pico propose une
série de tutoriels qui utilisent les composants du kit
(magpi.cc/groveshieldwiki).

Les didacticiels utilisent tous les composants du
kit de démarrage et donnent un bon aper¢u de ce
que vous pouvez faire. Vous devez généralement
télécharger un module Python pour chaque
composant. Et ’analyse du code vous donnera un
bon apercu des possibilités de chaque composant.
Nous avons programmé le LCD pour qu’il réagisse
alalumiere et au son, le ventilateur et le servo-
détecteur de mouvement, et nous avons joué avec les
LED, les boutons et le relais.

Grace aux fichiers de prise en charge de Python,
aux tutoriels d’introduction sur le wiki et a la nature
« cliquer, jouer » du kit, il est ridiculement facile de
passer d’une idée a sa réalisation.

On pourrait faire un reproche : le remplacement
de véritables fils de liaison et de la platine d’essai
par un connecteur personnalisé occulte une partie de

la courbe d’apprentissage. Et comme il est difficile
avec un circuit prototype de cabler les composants
directement sur le Pico, vous restez liés au Grove
Shield et a son écosysteme de composants. Mais,
pour le simple plaisir de brancher un composant et
de le faire fonctionner, difficile de faire mieux. 7

(VF : Denis Lafourcade)

A Le Grove Shield pour Raspberry Pi Pico est doté d'une série de
ports qui facilitent la connexion des composants.
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A Lekit de démarrage

Grove contient

une sélection de
composants Grove et
le Grove Shield

Verdict

ILoffre un

moyen simple

de relier des
composants au
Raspberry Pi Pico
et de jouer avec
l'électronique.

La gamme de
composants

est vaste et la
documentation de
qualite.

Q.
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-Xtension

K1t Cable .
de THiIne

SPECIFICATIONS

» THine » magpi.cc/cableextender » 49 €

CARTES :

carte d'émission
avec le
sérialiseur THine
THCV241 A MIPI
CSl-2 vers V-by-
One HS ; carte
de réception
avec le dé-
sérialiseur THine
THCV242 V-by-
One HS vers
MIPI CSI-2.

COMPATIBI-
LITE :

module caméra
V1.3 (prise en
charge limitée) ;
module

caméra 2.1;
caméra HQ

DIMENSIONS :
carte TX:

38x25 mm ;
carte RX:

65x56 mm

Connectez une camera HQ au Raspberry Pi via un cable Ethernet
extremement long. Lucy Hattersley jette un coup d'eeil a cette

solution @ longue portee.

able Extension de THine est un kit pour
RPi qui remplace le cable CSI (Camera
Serial Interface) par un cable LAN/Ethernet.
Cela permet d’augmenter considérablement
la longueur de céble utilisable, en plagcant un
module caméra jusqu’a 20 m de distance du RPi.

Le kit est en deux parties : la carte d’émission
se fixe a votre module caméra Raspberry Pi
/ caméra HQ ; la carte de réception se connecte au
RPi sur le port GPIO.

Chaque carte dispose d’une prise CSI et d’une
prise RJ45 (Ethernet) et les deux sont connectées
via un cable LAN/Ethernet CAT5e ou supérieur. Le
systéme est congu pour étre « plug and play », il
suffit donc de tout brancher et d’utiliser le module
caméra comme d’habitude.

y

La technologie de sérialisation/désérialisation
HS V-by-One de la société japonaise THine offre
une « solution de liaison de données a haut débit
pour MIPI CSI-2, I'interface série des caméras ».
Pour en savoir plus, consultez le site web de THine :
magpi.cc/THCV241A.

Le kit Cable Extension est fourni avec les deux
cartes, un cable LAN de 2 m et les cables en nappe
souples, ainsi que les vis de montage. Notre kit de
test comprenait également un RPi 4, une caméra HQ
et un cable Ethernet CAT6 Elecom de 5 m.

Nous avons tout remis a plat avec une
nouvelle installation de Raspberry Pi OS, puis
nous avons suivi le guide de démarrage rapide
(magpi.cc/cableextensiongs).

Mitraillage
Apres une installation sans
probleme, le systéme s’est mis en
route comme indiqué par THine. Il
n’apas été nécessaire d’installer
de logiciel supplémentaire. Une
chose anoter : ce n’est pas une
solution compatible avec le réseau. Le
cable LAN/Ethernet est con¢u pour aller
directement du RPi au module caméra. Nous
’avons testé a la maison en faisant passer le
cdble dans notre jardin pour garder un ceil a
distance sur une mangeoire a oiseaux.
Et 20 m, c’est une amélioration
considérable par rapport au
cable CSI de 20 cm fourni avec

P Lesdeux cartes
THine Cable Extender
transforment le cable
CSl d'un module
cameéra en un cable
LAN/Ethernet
potentiellement
beaucoup plus long
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le module caméra. Nous avons

vérifié avec un Raspberry Pi, et il

y a une limite avec le CSI avant de
perdre intégrité du signal. Il n’y a
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aucune garantie qu’un cable CSI plus long que celui
de 20 cm fourni fonctionnera.

11 s’agit donc d’une grosse amélioration de la
distance effective. La fiche technique de la Cable
Extension (magpi.cc/cableextensiondatasheet)
contient plus d’informations sur des cables testés
jusqu’a 20 m avec ce kit.

Il peut s’avérer difficile d’ajuster les bagues
de réglage du module caméra HQ avec I’écran du
Raspberry Pi si éloigné. A part cela, nous avons du
mal a trouver un quelconque inconvénient. Le Kit
Cable Extension fonctionne exactement comme
prévu et remplit parfaitement une fonction bien
utile.

1l existe de nombreuses situations ou il
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est intéressant de maintenir la caméra et le
Raspberry Pi a une certaine distance I’un de
l’autre, notamment lorsqu’on filme dans un
environnement hostile. THine décrit un projet dans
lequel ils ont installé a I’extérieur un télescope
PiKon imprimé en 3D (pikonic.com) et ’ont

utilisé de nuit pendant un hiver glacial a Chicago :
magpi.cc/cableextensionpikon.

Le kit Cable Extension de THine est un produit
de niche pour des cas d’utilisation spécifiques.
Mais sa technologie est intelligente et il fonctionne
exactement comme prévuy, sans aucun probleme. Si
vous souhaitez placer votre module caméra a une
certaine distance du RPi, c’est le moyen de le faire. 71
(VF : Denis Lafourcade)
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Pase 3" [ Fonctionne exactement
comme indigue et remplit
parfaitement une fonction
bien utile.

<« LaCable Extension

de THine est ideale
pour faire fonctionner
une cameéra HQ

de Raspberry Pia
l'extérieur tout en
laissant le RPi a labri
des élements.

Verdict

Un jeu d'enfant a
mettre en place,
et fonctionne
exactement
comme décrit
par THine. La
technologie
V-by-One HS
est intéressante
etc'estla
meilleure facon
de connecter un
module caméra
de Raspberry Pi
sur une longue
distance.

Q.
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Un Iinvestissement
intelligent

Histoires fantastigues de la quatrieme dimension, avec Rob Zwetsloot.

vez-vous déja pensé a la

domotique ? Vous vous

demandez peut-£étre si c’est
le bon moment pour vous lancer
dans la modernisation de votre
maison.

Je suis ici pour vous dire que c’est le
moment idéal.

Lors des prochaines vacances,
lorsque vous serez sortis pour profiter
des parcs, des plages et des jardins,
qui restera a la maison pour nourrir le
chat ? Qui arrosera vos plantes ¢ Qui
préparera votre café au lait artisanal ?
Certainement pas le chat. Alors

Comme le dit John
Lennon, ‘le temps
gue vous aimez
perdre n'est pas
perdu’,

| Uninvestissement intelligent

pourquoi ne pas investir votre temps
maintenant afin d’en avoir un peu plus
quand cela comptera vraiment ?

Perte de temps
Comme le dit John Lennon, « le
temps que vous aimez perdre n’est
pas perdu ». Et parfois, prendre du
temps en plus pour configurer un
systéme donne I’impression de perdre
autant de temps que d’en gagner.
C’est la que nous aimons intervenir en
proposant des méthodes de fabrication
amusantes avec le Raspberry Pi, ainsi
que de belles histoires pour vous
pousser a réver en grand et peut-étre a
faire quelque chose d’un peu différent.
Ce sera peut-étre votre excuse pour
avoir des plantes qui ont besoin d’étre
arrosées. Ou pour acheter du trés bon
café. Mais surtout pas un chat : ils
ne sont pas amusants. Vous pourriez
découvrir un nouveau passe-temps
amusant, une nouvelle facon de coder
ou, au moins, une histoire amusante a

raconter plus tard.

Rien n'est éternel
Je suis passé par la pour ce qui est
d’investir du temps pour I’avenir
lorsqu’il s’agit de fabrication, et j’ai
donc quelques conseils a donner :
prévoyez des redondances, faites
des sauvegardes, prenez des notes et
assurez-vous que si quelque chose se
casse, vous pourrez le réparer. Bien
s(r, cela peut prendre plus de temps,
mais cela vous fera gagner du temps a
I’avenir.

Alors, allez-y | Prenez votre temps,
amusez-vous, et profitez ensuite des

Rob Zwetsloot

Rob est incroyable. Il est a la fois
rédacteur au MagPi, maker, cosplayer,
auteur de bandes dessinées, et
extrémement modeste.

magpi.cc


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

n°1111-08-2021

ﬁ Pi—Communit‘Im

NOUVELLES
Contréler les i
Python LED avec le Pico et

NOUVELLES
I Windows sur Je Ras berry Pi :
h m/\/ﬁ est maintenant dispgniblg’ Pl Boxtd
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Box®6 + e R spberry Pi P
Windows su e soneuss |
SRR N viendc:'a ucun Raspberry Pi 4 A ne
?Sﬁﬁe‘fﬁ‘eﬁﬁmum Suv%a Raspoetry Pi. ’

Chaque semaine ou vous n'étes pas abonné a la lettre
d'information du MagPi est une semaine de grands articles
et de projets Raspberry Pi qui vous manquent !

Alors, pourquoi attendre plus longtemps ? Abonnez-vous des
=10 [e108 e Mo I Wwww.magpi.fr/page/e-zine-subscription
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lls nous font confiance,
n'est-ce pas ?
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“Satisfaite de la commande - Rien a

redire.Servive aprés-vente reéactif et_
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¢ Trustpilot
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Nous aimons I'électronique et les projets, et nous faisons tout
notre possible pour répondre aux besoins de nos clients.

Le magasin Elektor : Jamais cher, toujours surprenant

Elektor est noté Excellent

Sur la base de 228 avis
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