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BIENVENUE

C e nouveau numéro du MagPi est consacré aux projets amusants. J’adore 
Picoth (page 26), c’est un dispositif d’authentification à deux facteurs 
équipé d’un clavier et d’un écran, animé par le Raspberry Pi Pico.

Comme chaque année, les détenteurs de Raspberry Pi ont été très productifs 
et Rob a rassemblé le meilleur de tout ce qui a été réalisé en 2021 (page 6). C’est 
une collection étonnante qui met en valeur l’ingéniosité de la communauté 
Raspberry Pi.

Le jeu vidéo est également à l’honneur dans ce numéro. L’étonnante borne 
d’arcade de K.G. Orphanides (pages 42 et 60) commence à prendre forme et 
semble incroyable. Quant à James Milroy, il a recréé la borne d’arcade Star Wars 
de 1983. 

Enfin, si vous aimez le codage, vous trouverez dans ce numéro des tutoriels 
incroyables, allant de la création d’un jeu de morpion à la construction d’un jeu 
de réflexe pour le Raspberry Pi Pico.

Bonne rentrée et bon amusement avec le Raspberry Pi. 

Patrick Wielders éditeur 

Bienvenue 

Patrick 
Wielders

Patrick est éditeur 
des versions 
française, 
néerlandaise et 
allemande du 
MagPi. Pendant son 
temps libre, il aime 
tourner des vidéos 
lors d’événements 
culturels..
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Rob Zwetsloot présente quelques morceaux 
choisis du Month of Making 2021.

C haque année, nous (à savoir la rédaction 
du MagPi anglais) vous invitons à partager 
vos réalisations sur Twitter en utilisant le 

hashtag #MonthOfMaking.
Cet appel est pour nous l’occasion de découvrir 

des projets d’une étonnante diversité, et nous 
nous sommes dit que vous aussi les trouveriez 
sympas et réjouissants.

Bien que traditionnellement nous le lancions 
en mars, ce « Month of Making » n’est assujetti 
à aucune règle. Alors quelle que soit l’époque de 
l’année et quel que soit votre projet, montrez-le-
nous !

NdlR : l’appel ‘Month of Making’ n’a pas encore été 
lancé par la rédaction française du MagPi.

 �Des projets d’une étonnante 
diversité. 

F L O R I L È G E
2 0 2 1
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Pico MIDI Fighter
Battez la mesure

La particularité de ce contrôleur MIDI est 
d’avoir des boutons semblables à ceux des 
bornes d’arcade Street Fighter, autrement dit 
à la fois sensibles à la pression et capables de 
résister aux martèlements les plus frénétiques.

 Liz alias Blitz City DIY   magpi.cc/blitzcitydiy

Écran de recherche 
pour carte Pico
Mini-base de données connectée

Nous avions déjà vu le minuscule écran 
SSD1306 exploité avec la carte Pico, mais ce 
qu’a réalisé Edward est encore plus fort : il y 
a aussi relié un tout petit module Wi-Fi pour 
se connecter à l’internet. Voilà qui pourrait 
inspirer un projet de montre connectée.

 EdwardJ   @ed_pi_ted

Fiona
Assistante vocale

Ce projet nous a ramenés en 2017, à l’époque 
où nous avions expliqué comment assembler le 
système AIY Voice Kit de Google (MagPi anglais 
n°57). Edgardo a sorti ses pinceaux pour 
donner à son boîtier une personnalité certaine. 
Inspirée de celle de Fiona ?

 Edgardo Peregrino    @sentairidernerd

Moniteur de la qualité 
de l’air à cadran
Adapté aux spiromètres portatifs

« Dans ce projet j’explique comment utiliser 
les données publiques du site PurpleAir pour 
indiquer l’indice de qualité de l’air (IQA) avec 
un cadran à aiguille et un code de couleurs. 
L’assemblage comprend un RPi, un micro-
servomoteur, une LED RVB, un boîtier de 
ProtoStax, et du code Python. »

 Sridhar Rajagopal   @sridharajagopal

Raspberry Pi Pico – 
jeu spatial
« Je n’ai pas pu terminer 
la présentation de 
mon jeu avant le terme 
du #MonthOfMaking, 
alors en bref : il est 
codé en MicroPython, 
utilise à la fois des 
images matricielles et 
vectorielles, et l’écran 
est celui de la carte Pico 
Explorer. »

Stewart Watkiss alias 
Penguin Tutor  @penguintutor

Depuis, Stewart a décrit 
son projet sur :
magpi.cc/picospace

Gestation
« J’ai l’impression d’être 
passé de #Maker à 
#Designer parce que j’ai 
consacré l’essentiel du 
#MonthOfMaking à lire 
des fiches techniques, 
chercher des composants 
et utiliser des logiciels 
de CAO. Ainsi va la vie 
du maker, je le sais bien, 
mais j’aimerais bien qu’il 
en sorte enfin quelque 
chose ! »

Dr Footleg   @drfootleg

Eh bien docteur, nous 
avons hâte de voir ce que 
vous mettrez au monde !

Projets  
en cours
Ne précipitez pas 
l’avancée de votre 
projet, vous pouvez 
nous le présenter 
n’importe quand.

COUP DE PROJECTEUR
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Matrice Pico Scroll
Retour aux sources

Bien saisir le fonctionnement des composants 
d’un projet est souvent un préalable nécessaire 
à leur bonne utilisation. Avant de s’attaquer 
à la création de jeux de lumière avec la carte 
Pico, Jasper l’a reliée à la matrice de LED Pico 
Scroll et s’est entraîné avec le code d’exemple.

 Jesper E. Siig   @jespersiig

Robot jardinier
Des végétaux entre bonnes pinces

Ce robot qui transporte des plantes et s’en 
occupe nous a semblé génial. Qu’il soit utile 
ou pas est une question légitime, mais le voir 
déplacer sa cargaison verte en fonction du 
soleil enlèverait certainement tout doute. Mais 
qu’importe, l’idée est vraiment cool.

 Aula-J   @Aula_J2018

Moniteur de 
température d’atelier
Car travailler donne chaud

Dixit Brian : « Quand je travaille dans 
mon bure… atelier, euh… ma salle de jeux, 
j’utilise une sonde externe pour surveiller la 
température des trucs importants, p. ex. mon 
frigo et ses bières, ou la température qu’il 
fait dehors si je dois sortir. » Nous sommes 
d’accord sur l’importance de la température 
des réfrigérateurs.

 Brian Corteil   @CannonFodder

Robot danseur
Sans fil de marionnette

Ce que c’est vraiment, comment ça marche… 
je n’en suis pas sûr. C’est assurément un 
robot danseur d’après son nom, mais danse-
t-il selon la musique ambiante, ou suit-il un 
programme ? Quoi qu’il en soit, cette poupée 
est fascinante.

 D.D.   @DDroboticsChick

Détecteur de chat
« Ça a été facile : un RPi 
Zero, une vieille webcam, 
le logiciel MotionEyeOS, 
l’appli Pushover, un script 
Python tiré du MagPi, et 
hop, voilà un détecteur 
de chat opérationnel 
#monthofmaking. »

Robert Kelso  @cumbiebob

Débitmètre internet
« Ma connexion était 
très lente, alors pour en 
comprendre l’origine j’ai 
codé un moniteur de débit 
avec Docker. Détails sur 
mon blog : magpi.cc/
speedmonitor. »

Daniel Sharp  @DanSharpC

Bidouille MIDI
« J’ai joué avec le synthé 
#mt32pi (de @_d0pefish_) 
pour voir ce qu’il peut 
faire. 

diyelectromusic   
@diyelectromusic

Projets  
logiciels
Du fer à souder au 
clavier.

COUP DE PROJECTEUR

Florilège 202108 magpi.fr

http://www.twitter.com/jespersiig
http://www.twitter.com/Aula_J2018
http://www.twitter.com/CannonFodder
http://www.twitter.com/DDroboticsChick
http://www.twitter.com/cumbiebob
http://magpi.cc/speedmonitor
http://magpi.cc/speedmonitor
http://www.twitter.com/DanSharpC
http://www.twitter.com/diyelectromusic
http://magpi.cc


Robinet à π
Le débit tapi de pi

Publié le 14 mars (la journée de π), ce robinet 
qui débite les chiffres du nombre pi est l’un des 
projets les plus cool du #MontOfMaking. L’illusion 
de l’eau sortant du robinet est créée à l’aide de 
LED, tandis que les chiffres défilent sur une 
matrice de LED. Le débit peut même être réglé. 
Stupéfiant.

 Bornach   @bornach0

Torvalds
Fort comme un tank

Revoici Edgardo, cette fois-ci avec un 
robot dont il se sert pour initier les jeunes 
makers à la robotique « sans code ». Nous 
aimons les robots à chenille, et celui-
ci semble doté de capteurs cachés pour 
faciliter sa commande à distance.

 Edgardo Peregrino   @sentairidernerd

Afficheur de 
température
Pico et les capteurs analogiques

Ce projet lit les valeurs d’un capteur de 
température analogique et les envoie sur un 
afficheur à sept segments. La carte Pico sait 
lire de façon native les signaux analogiques, 
contrairement aux RPi qui doivent d’abord les 
convertir avec des composants additionnels.

 André Clérigo   @mrmaster__

Un autre robot
Ce robot de Dr Footleg 
a été présenté dans le 
numéro 41 du magazine 
Hackspace (hsmag.cc/41).

 �Un des projets les plus cool du 
#MontOfMaking. 

COUP DE PROJECTEUR
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Lunettes connectées  
à RPi Zero
Le futur en vue

Les lunettes intelligentes n’ont pas (encore) 
décollé, et pourtant, qui n’a jamais rêvé de 
porter un affichage tête haute ? De quelle 
façon Arijit utilise-t-il le RPi Zero et comment 
son projet évoluera, nous avons hâte de le 
découvrir.

 Arijit Das   @arijit1080

Robot casse-pied
Suis-moi si tu peux

Jitesh a toujours quelque projet sympa à nous 
montrer sur Twitter. Ainsi ce robot qui suit 
un humain partout où il va ! Jitesh en détaille 
la construction ainsi que l’implantation 
de ses fonctions de détection sur la page 
magpi.cc/airobot.

 Jitesh Saini   @jiteshsaini10
Rover Pico
La simplicité même

« Mon projet part d’une simple commande 
de LED avec les broches de la Pico, puis 
va progressivement jusqu’à la commande 
d’un rover. Chaque étape s’appuie sur la 
précédente. Vous en apprenez chaque fois 
un peu plus, allez aussi loin que vous le 
souhaitez, et pouvez même aller au-delà ! » 
Cf. magpi.cc/picobot.

 Robert Wiltshire   @astrotutor9

Boîtier informatif
À monter soi-même

Selon l’équipe d’Hexabitz qui l’a réalisé : « Le 
processeur est refroidi par un ventilateur 
Ice Tower, et un afficheur I2C OLED indique 
l’adresse IP du RPi, l’utilisation du processeur 
et sa température. »

 Hexabitz   hexabitz.com

Œuvres 
hors-pi
Toutes les bonnes 
recettes ne sont pas 
à la framboise.

Cadre météo
« Repris d’un projet raté 
de 2014, mon afficheur 
comprend des bandes de 
LED, un module Espruino 
WiFi, un cadre imprimé 
en 3D et un boîtier en 
bois. Les données météo 
proviennent de l’API OWN et 
s’affichent en couleurs. »

Maarten Canmaert   
@marzsman

Impression 3D
« Je voulais des commandes 
de synthé Eurorack 
originales, et pour ça me suis 
tournée vers l’impression 3D 
avec Fusion360. »

Liz alias Blitz City DIY   
magpi.cc/blitzcitydiy

Liz explique sur sa chaîne 
Youtube comment créer 
et imprimer des panneaux 
Eurorack : magpi.
cc/3dartprint

Potion de guérison
« Le #MonthOfMaking m’a 
décidé à créer et vendre des 
objets #DonjonsEtDragons 
sur Etsy. Mes flacons de 
dés Potions of Healing 
ont bien marché. Chaque 
flacon contient quatre ou 
huit dés à quatre faces (d4) 
et une étiquette avec des 
instructions. »

Alex J’rassic   @alexjrassic

Les flacons d’Alex sont 
vendus ici :
magpi.cc/potiondice

COUP DE PROJECTEUR
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Module Camera HQ
Bon plan pour les gros plans

De facture sobre et soignée, cette monture 
permet de prendre des photos avec le module 
Camera HQ et de les prévisualiser sur un 
confortable écran de 7 pouces. En prime, vous 
pouvez même la monter sur un trépied.

 Sridhar Rajagopal   @sridharajagopal

Monotron
Clavier pour synthé analogique

On peut aussi faire des choses sympas avec un 
vieux modèle : Jonny a utilisé un RPi 1A dans 
cette interface MIDI-CV permettant de jouer 
du Monotron avec un clavier. Pour l’imiter : 
magpi.cc/monotron.

 Jonny   @mcjonnyw

Flipper PiDay
L’idée qui fait tilt

Les jeux de flipper virtuels sont devenus 
populaires – leur virtualité est en quelque 
sorte devenue réalité – et il est sympa d’en 
voir un commandé par un RPi et affiché sur 
une TV.

 RzR   @RzrFreeFr

Écran recyclé
Recycler, c’est aussi économiser 

C’est par courriel que Rafa nous a décrit son 
projet, le recyclage d’un vieux notebook pour 
en faire l’écran de son RPi. « Ce n’est pas 
la solution la plus propre, mais c’est la plus 
économe et la plus simple que j’ai trouvée 
pour avoir un RPi comme PC quotidien. »

 Rafa Coringa

Et toi, Rob ?
Le Month Of Making 
a aussi occupé les 
mains de Rob Zwet-
sloot.

Figurine Gundam 
Exia
APTITUDES : décalcomanie à 
l’eau, aérographe, (ratage 
de) photos de jouets.

J’avais oublié ce kit, le voilà 
enfin fini. Et il est charmant !

Raspberry pie
APTITUDES : croûte en treillis, 
confiture maison, self-
control (ne pas tout manger 
le même jour).

Dévorée dans la journée. Cuite 
pour la journée de pi (qui en 
anglais se prononce comme 
pie, tarte).

Crêpes soufflées
APTITUDES : cassage d’œufs, 
maîtrise du fouet et des 
boutons du four.

Les crêpes soufflées sont 
tendance – j’ai suivi la recette 
au four du site How To Cook 
That.

Rigging Live2D pour 
Vtubeurs
APTITUDES : animation, suivi 
de visage, physique (des 
cheveux)

Réalisé pour la vidéo de 
poisson d’avril de Maids of 
England avec des créations 
de Tea and Paintwater  
(magpi.cc/teanpaint).

 �On peut aussi faire des 
choses sympas avec un 
vieux modèle. 
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Pour automatiser l’arrosage des plantes, vous pouvez construire votre propre système ou, 
comme l’a découvert Rob Zwetsloot, utiliser un robot jouet programmable...

Arrosage automatique 
de semis

N ous présentons ici une approche 
légèrement différente de l’arrosage 
automatique des plantes, créée par 

Engineering Girl, alias Chloe Alfonso. Au lieu de 
construire un système sur mesure ou de brancher 
à un Raspberry Pi du matériel de culture de qualité 
professionnelle, elle a créé un système de type 
robot VEX IQ - sorte de robot programmable 
construit à l’aide de blocs - commandé par un 
Raspberry Pi.

Le Raspberry Pi communique avec le système 
VEX IQ, ce qui permet de créer un système 
d’arrosage et d’éclairage des plantes. Elle a essayé 
de cultiver des semis et a constaté qu’elle oubliait 
parfois d’arroser les plantes ou d’allumer la 
lampe de culture. Elle en a conclu qu’il serait utile 
d’automatiser le projet. La gamme VEX IQ, avec 
ses moteurs, ses capteurs et ses pièces de type 

Lego™, se prête bien à la réalisation de structures. 
Cependant, il n’existe aucun mécanisme interne 
pour surveiller l’heure. Elle s’est demandé si un 
Raspberry Pi avec une horloge en temps réel pourrait 
déclencher le mécanisme. Le Raspberry Pi apporte 
de nombreuses autres possibilités, comme l’accès 
au mécanisme via le web ou l’enregistrement de 
données (température, humidité, croissance) pour 
comparaison.

Une idée en entraînant une autre
Un Raspberry Pi est un peu trop puissant 
pour servir de minuterie, mais les possibilités 
d’utilisation ont suscité de nouvelles idées.

Au départ, l’objectif était d’arroser 
automatiquement les semis. Cependant, au fur 
et à mesure que l’idée se concrétisait, d’autres 
avantages du Raspberry Pi sont apparus. Du 

	�� Le système de 
communication utilise 
une série de boutons et 
de dispositifs optiques 
qui permettent au 
Raspberry Pi et au 
robot VEX de dialoguer.

Arrosage automatique de semis12 magpi.fr

PROJET

Chloe Alfonso

Chloe est lycéenne. 
Elle aime bricoler, 
écrire et jouer 
au water-polo. 
Elle pratique la 
robotique avec le 
système VEX IQ 
depuis des années. 

magpi.cc/seedling
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PROJET

Le robot et le Raspberry Pi 
sont juste au-dessus des 
plantes alors que le bras 
du robot déplace une sortie 
pour une pompe à eau.

Si la finalité principale 
du Raspberry Pi est de 
vérifier l’heure, il peut faire 
beaucoup plus grâce aux 
capteurs et au réseau qui 
viendront compléter le projet.

> � �Le système VEX 
IQ est similaire à 
Lego™ Mindstorms.

> � �VEX organise 
régulièrement 
des concours de 
robotique pour les 
jeunes makers.

> � �Comme beaucoup 
de projets de 
robotique, il a un 
énorme potentiel 
de croissance.

> � �Une pièce 
imprimée en 3D 
permet la 
communication 
entre VEX IQ et 
Raspberry Pi.

> � �La pompe à eau 
est actionnée par 
un relais. Soyez 
prudent(e) si vous 
envisagez de 
la reproduire le 
système.

En bref
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Arrosage de semis

Le Raspberry Pi garde la trace du temps. 
Lorsqu’un délai prédéterminé s’est écoulé, le 

Raspberry Pi allume une LED sur une carte d’essai.

01

03 Lorsque le bras se trouve au-dessus d’une 
plante, le microcontrôleur VEX IQ appuie sur un 

bouton, détecté par le Raspberry Pi, et déclenche une 
pompe pour arroser la plante. L’appareil fait cela pour 
chaque plante, puis se réinitialise.

02 La lumière émise par la LED est détectée par 
le microcontrôleur VEX IQ qui va déplacer un 

bras d’arrosage sur chaque plant.

	�� Le bras complet 
du robot semble 
farfelu, mais il 
est en réalité 
parfaitement 
fonctionnel.

	�� Tout a été conçu 
en CAO avant 
impression 3D.

point de vue éducatif, elle a appris à câbler une 
carte d’essai, une LED et un bouton. Apprendre 
à effectuer ces tâches avec un Raspberry Pi était 
gratifiant en soi, mais avec, en prime, le câblage 
de la carte d’essai et des périphériques pour son 
projet.

Pour Chloe, les raisons d’utiliser le Raspberry 
Pi étaient nombreuses. « Tout d’abord, avec sa 
multitude de capteurs, ses capacités d’accès aux 
réseaux et ses nombreuses options de langages 
de programmation, [il] offrait une solution 
flexible utile non seulement pour ce projet, mais 
avec des enseignements applicables ailleurs. Ce 
projet aurait pu être réalisé plus simplement 
avec une connexion UART utilisant un ancien 
modèle de microcontrôleur VEX EDR. Ainsi, la 
transmission des informations aurait été directe. 
Mais en réalisant le projet avec le dispositif 
de communication Raspberry Pi - VEX IQ, j’ai 
beaucoup appris sur l’impression 3D, les circuits, 
les LED et les broches GPIO ».

Arrosage automatique de semis14 magpi.fr
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Aidez-les à grandir
Nous savions que le Raspberry Pi peut faciliter 
la croissance des plantes, notamment, mais un 
dispositif hybride Raspberry Pi/robot à blocs de 
construction peut-il faire de même ?

« Cela fonctionne assez bien », déclare Chloe. 
« Une vidéo YouTube montre non seulement 
comment cela fonctionne, mais aussi quelques 
exemples de culture de semis (magpi.cc/seedling). 
J’ai dû connecter le microcontrôleur VEX IQ à une 
alimentation continue. De temps en temps, une 
fois sur 40 arrosages, l’un des moteurs se grippait 
avec, à la clé, un arrosage excessif. Mais c’était peu 
fréquent ».

Chloé ne se repose pas pour autant sur ses 
lauriers : « Je veux en savoir davantage sur la 
connexion en réseau. Mon objectif est de créer une 
interface facile à utiliser pour pouvoir manipuler 
l’appareil à distance. J’ai également utilisé le 
dispositif de communication VEX IQ - Raspberry Pi 
pour créer un distributeur automatique de 
nourriture et d’eau pour animaux de compagnie. Il 
existe une courte vidéo de ce dispositif sur la même 
chaîne YouTube. Cet appareil pour animaux en est à 
un stade de développement moins avancé ».  
(VF : Pascal Godart)

 �Cependant, au fur et 
à mesure que l’idée se 
concrétisait, d’autres 
avantages du Raspberry Pi 
sont apparus. 

Arrosage automatique de semis 15magpi.fr
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	� Une pompe est 
utilisée pour 
alimenter le 
système en eau.

	� Le boîtier complet 
du système VEX IQ 
se connecte à un 
Raspberry Pi.
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D énicher la borne d’arcade de ses rêves est un 
peu plus difficile chaque jour, surtout pour 
les plus anciennes. En revanche, il est toujours 

possible d’en fabriquer une si l’on a un Raspberry Pi et les 
compétences nécessaires.

Le projet de James Milroy était de construire une 
réplique, ou presque, de la borne d’arcade Atari Star 
Wars. « Je voulais vraiment construire un cockpit, car 
c’est sur ce type de console que je jouais dans les années 
80. Malheureusement je n’avais pas assez de place chez 
moi. J’ai donc construit une borne verticale ».

Même dans ce cas, la borne standard comporte 
beaucoup de détails et James a vraiment réussi à 
lui donner une allure parfaite. Mais pourquoi la 
construire à partir de rien ? Au départ, il a envisagé de 
trouver une borne d’origine et de la restaurer, mais 
il a vite abandonné cette idée, car il est pratiquement 
impossible d’en trouver une au Royaume-Uni. Presque 
toutes les bornes à vendre se trouvent aux États-Unis, 
et c’est inabordable à cause des frais d’expédition. Atari 
n’a fabriqué qu’à peine plus de 12 500 bornes dans le 
monde. Rares, elles se vendent au prix fort, ce qui les 

Pourquoi payer le prix fort quand on peut construire une réplique exacte et s’amuser en le 
faisant ? Rob Zwetsloot a éteint son calculateur de visée pour jeter un coup d’œil...

James Milroy

Un facteur qui aime 
fabriquer et réparer 
des objets pendant 
son temps libre, 
et qui a passé son 
enfance... avec les 
jeux d’arcade.

@james_milroy
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met hors de portée de James. C’est à ce moment-là 
qu’il a décidé d’en fabriquer une lui-même.

La fabrication d’une borne est déjà assez difficile, 
mais, de plus, le système de contrôle devrait utiliser 
un dispositif de manette Atari d’origine (« yoke »). 
« Considérée comme le ‘Graal’ des contrôleurs, 
cette manette est très difficile à trouver », explique 
James. « Mes prières ont pourtant été exaucées 
en octobre 2018 lorsqu’une information a surgi 
sur un forum auquel j’étais abonné : une petite 
startup basée dans l’Utah proposait des répliques 
de manettes Atari à un prix réaliste. J’en ai récupéré 
deux (dont une pour mon ami) et le projet était 
lancé ».

Bon ressenti
Lorsqu’il s’est agi d’émuler le jeu, James n’a 
eu qu’un seul choix : « Ma décision d’utiliser 
un Raspberry Pi a été une évidence. J’avais 
déjà fabriqué une borne de bistrot avec un 
Raspberry Pi 3 et le projet logiciel RetroPie/
EmulationStation, et j’en ai été très satisfait. 

Borne d’arcade 
Star Wars à l’échelle 3/4

  �Les décorations ont dû être 
redimensionnées, mais elles 
sont fidèles.
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Le réhausseur a été construit 
sur mesure par James pour 
imiter les lumières des films.

La manette est une 
réplique exacte 
qui se connecte au 
Raspberry Pi par USB. 

La borne est fabriquée 
en MDF et comporte 
l’illustration originale.

> � �Le jeu original est 
sorti en 1983...

> � �...la même année 
que Le Retour du 
Jedi.

> � �Il utilisait des 
graphiques 
vectoriels spéciaux 
pour émuler 
l’espace 3D.

> � �Un HAT Picade X 
s’occupe de tout 
sauf de la réplique 
de la manette.

> � �Un certain nombre 
d’adaptations 
ont été faites 
pour ramener 
le dispositif à 
l’échelle 3/4.

En bref
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J’avais donc une plateforme sur laquelle j’avais 
de l’expérience et plus que capable d’émuler le 
seul jeu dont j’avais besoin. En outre, la simplicité 
et le faible coût de l’écosystème du Raspberry Pi 
l’emportent largement sur les dépenses et les 
efforts nécessaires pour passer par un PC ».
Avec une construction personnalisée et une 
émulation, l’authenticité de l’expérience de jeu 
aurait pu être amoindrie. Mais ce n’est pas le 
cas ici. « Je pense que le jeu est identique à celui 
d’une vraie machine d’arcade, notamment avec 
la réplique de la manette et le bouton de la trappe 
à monnaie pour ajouter du crédit », explique 
James. « Idéalement, un moniteur vectoriel ou un 
tube cathodique contribuerait grandement à la 
ressemblance avec l’original. Mais il est possible 
d’obtenir une représentation correcte sur un écran 
LCD associé à des nuanceurs et à un dispositif 
anticrénelage. Le jeu m’a semblé cependant 
devenir très vite extrêmement difficile ; peut-être 
cela est-il dû à une émulation imparfaite, mais 
plus probablement à des réactions quelque peu 
émoussées au cours des 38 dernières années ! ».

 �Dans l’ensemble, je suis vraiment satisfait 
de la façon dont la borne fonctionne. 

  �L’audio et l’éclairage sont 
plus faciles à installer grâce 
aux technologies modernes.

  �Il est plus facile d’imprimer en 3D 
les moulures et les détails que de 
les recréer par formage sous vide.

  �Le monnayeur est factice et il 
suffit d’appuyer sur un bouton 
pour ajouter du crédit.
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Une reproduction fidèle

« Par chance... j’ai réussi à jouer sur une borne 
d’arcade originale lors de l’exposition Game 

On à la Braehead Arena de Glasgow. Armé de mon 
fidèle mètre ruban, j’ai obtenu quelques mesures 
essentielles de la vraie borne. Suite à cela, tout s’est 
mis en place ».

01

03 « Le fonctionnement était simple en fin de 
compte : un Raspberry Pi 3B+ et un HAT 

Picade X de Pimoroni. Nous avons ainsi à notre 
disposition un interrupteur d’alimentation, un ampli 
audio, des boutons et un joystick, si nécessaire. La 
réplique de manette s’interface avec un adaptateur 
USB de même origine. Cela permet d’utiliser une 
manette avec le connecteur Atari d’origine. Le logiciel 
utilisé est RetroPie et je suis actuellement en train 
d’effectuer l’émulation sur AdvMAME ».

02 La borne a été conçue et découpée au laser 
dans du MDF. Un peu d’acier intervient dans la 

construction, ainsi que du verre trempé au-dessus 
de l’écran. Les moulures sont imprimées en 3D, avec 
l’aide d’un graphiste qui a également retravaillé les 
graphiques pour les adapter. Enfin, un réhausseur 
permet de s’assurer d’une hauteur adaptée au jeu.

Toujours en mouvement
Bien que la construction actuelle soit étonnante 
telle quelle, James a quelques idées pour l’améliorer. 
« Dans l’ensemble, je suis vraiment satisfait de la 
façon dont la borne fonctionne », dit-il. « Je vais 
remplacer le Raspberry Pi 3B+ par un Raspberry Pi 4 
pour utiliser une version plus récente de MAME. 
J’espère obtenir une meilleure émulation, résoudre 
les problèmes audio de ma configuration actuelle, 
mais aussi activer certains effets graphiques (tels 
que le flou lumineux et l’effet de lueur) pour une 
restitution de type ‘tube cathodique’ ».  
(VF : Pascal Godart)

  �Les pièces en bois sont 
découpées au laser pour 
plus de précision.
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P résent dans les deux premiers films 
Terminator, le tank HK de Skynet est une 
redoutable machine militaire emblématique 

d’un futur post-apocalyptique - « HK » étant 
l’abréviation de « Hunter-Killer ». Haut de 
plusieurs étages, ce robot lourdement blindé 
avançait sur des chenilles, son projecteur lumineux 
sondant les environs à la recherche d’humains à 
abattre à l’aide de canons à plasma.

Heureusement pour l’humanité d’aujourd’hui, 
la version robotisée par Michael Darby du Tank HK 
(magpi.cc/hktank) est beaucoup moins mortelle, 
car elle « tire » des faisceaux lumineux à partir de 
LED RVB. « J’ai toujours été un grand fan des films 
Terminator et j’ai, depuis le départ, voulu recréer 
les robots qu’on y voit », nous dit-il. « Le châssis 
à chenilles [un Black Gladiator de DFRobot] était 
parfait pour cela - il n’est pas dangereux même s’il 
peut heurter quelqu’un. Les lumières qu’il porte 
sont également assez vives ».

Détection de l’ennemi
Le robot de Michael n’est pas seulement beau à voir. Il 
dispose également de nombreux capteurs pour l’aider 
dans son parcours, ainsi que d’un module caméra 
Raspberry Pi pour repérer les humains et les objets. 
Si un humain est détecté, un tir de « plasma violet » - 
ou plutôt, un flash de LED RVB - est déclenché.

Alerte : robot futuriste terrifiant ! Phil King s’est penché 
sur la fabrication de cet automate intelligent.

Tank Terminator HK

 �C’est peut-être aussi bien 
qu’il ne tire que des rayons 
lumineux. 

Michael Darby

Ayant grandi en 
regardant des 
émissions de 
science-fiction 
comme Star Trek, 
Michael est devenu 
obsédé par la 
technologie (robots, 
IA, hologrammes, 
etc.). Il a donc 
toujours voulu 
essayer de fabriquer 
la sienne.

314reactor.com
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Monté sur un côté, avec son dissipateur 
thermique doré brillant, un Raspberry Pi 4 est 
le cerveau du robot pour gérer les fonctions 
d’apprentissage automatique (ML) et d’IA de 
TensorFlow. « Il utilise un modèle pré-entraîné 
et je pense qu’il peut détecter au moins quelques 
milliers d’objets », explique Michael. « À l’avenir, 
je chercherai à l’entraîner à repérer d’autres objets 
encore ».

Le Raspberry Pi du robot communique également 
avec un Arduino qui gère les fonctions de bas niveau, 
comme le pilotage des deux moteurs à courant 
continu et la lecture de pas moins de cinq capteurs 
à ultrasons, utilisés pour éviter les obstacles. 
« J’aurais probablement pu utiliser d’autres 
capteurs », note Michael, « mais j’ai pensé que 
ceux-ci seraient les plus faciles à mettre en œuvre. 
Il y en a deux à l’avant pour veiller à ce que le tank 
ne heurte pas un mur (ce qui contribue également à 
l’esthétique). Les autres l’empêchent de bousculer 
les objets situés derrière lui ».

	� Alors que l’Arduino 
et les moteurs sont 
alimentés par six 
piles AA, une batterie 
externe de grande 
capacité est utilisée 
pour le Raspberry Pi.

Tank Terminator HK20 magpi.fr
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Un module caméra Raspberry Pi 
est utilisé pour scanner la zone à la 
recherche d’éventuels humains à 
abattre, en les détectant à l’aide de 
l’apprentissage automatique.

Le robot est construit 
sur un châssis Black 
Gladiator de DFRobot 
avec deux moteurs à 
courant continu.

Doté d’un dissipateur thermique 
à finition dorée, un Raspberry Pi 4 
sert de cerveau au robot, tandis 
qu’un Arduino gère les fonctions 
de bas niveau.

Mise en file d’attente
Le développement du projet ayant pris « quelques 
mois », Michael explique que le plus difficile a été 
de trier le code - écrit en Python - et de lui faire 
faire ce qu’il voulait. « Ce projet comportait des 
éléments vraiment nouveaux à essayer, comme 
la file d’attente d’événements pour permettre 
un traitement asynchrone ; c’est là que tout est 
vraiment devenu complexe ».

Plutôt que de traiter une fonction à la fois, le code 
est basé sur une file d’attente d’événements. Toutes 
les fonctions sont mises en thread et s’exécutent 
simultanément en déposant leurs résultats ou 
leurs demandes dans la file d’attente centrale. 
L’approche évite les conflits et se base sur la priorité 
des fonctions : « Si un module exige d’anticiper un 
événement, comme une sorte d’action prioritaire 
pour se déplacer vers un lieu ou reconnaître une 
personne, il sera traité avant une action de niveau 
inférieur, comme le traitement d’un objet qui n’est 
pas un paramètre de la mission ».

Au lieu de les coder en dur, ces paramètres de 
mission sont stockés dans des fichiers YAML. 
« Pour l’essentiel, vous pouvez donner des ordres 
au tank via un fichier YAML qui contient ses ordres 
permanents et ses configurations », explique 
Michael. « À partir de là, il est possible de le 
paramétrer pour qu’il identifie un certain nombre 
d’objets et réagisse sous une forme donnée, par 

exemple repérer un humain et allumer les LED RVB 
de la ‘tourelle à plasma’ ».

Bien que la communauté ait accueilli le robot de 
manière positive, Michael prévoit d’apporter des 
améliorations, notamment en entraînant le modèle 
sur des visages spécifiques et en « permettant des 
patrouilles et des ‘missions’ plus complexes pour en 
faire un robot plus autonome ». C’est peut-être aussi 
bien qu’il ne tire que des rayons lumineux...   
(VF : Pascal Godart)

	� En vous connectant à distance au 
Raspberry Pi, vous pouvez voir ce qu’il fait. 
Ici, l’IA du robot a détecté un humain...

> � �Raspberry Pi 
et Arduino 
communiquent par 
liaison série.

> � �Retrouvez tout le 
code sur GitHub : 
magpi.cc/
hktankcode

> � �Les projets 
précédents 
de Michael 
comprennent des 
lunettes Terminator 
et une tête de 
robot.

> � �Vous vous souve-
nez peut-être aussi 
de Michael et de sa 
modélisation men-
tale du numéro 16 :  
www.magpi.fr/ 
magazine/ 
2021/16

> � �Voir aussi sa 
montre Windows 
(magpi.cc/57). Il 
prévoit également 
d’améliorer son 
projet de Chatbot 
Raspberry Pi à 
l’aide de Docker.

En bref
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S i l’électricité est coupée chez vous, il y a un 
risque réel que les aliments placés dans un 
réfrigérateur ou un congélateur ne soient 

perdus. Selon les experts, les denrées périssables 
réfrigérées doivent être jetées au-delà de 4 h de 
coupure. Au congélateur, on peut atteindre 48 h, 
mais seulement s’il est plein.

Créer un système d’alerte qui vous informe si 
votre réfrigérateur ou votre congélateur subit une 
forte variation de température est donc une bonne 
idée. C’est ce qu’a fait Rick Kuhlman, en cherchant 
à sauver les tartes surgelées (et d’autres denrées 
alimentaires, bien sûr) de la destruction en faisant 
bon usage d’un ordinateur Raspberry Pi.

Rick s’est mis au travail après les effets 
dévastateurs d’une coupure de courant, lorsque 
sa femme a perdu plusieurs mois de lait maternel 
lors d’une panne. En connectant un capteur de 
température et d’humidité intégré d’Adafruit à un 
Raspberry Pi Zero à l’aide d’un câble plat flexible, il 
a développé une solution quasiment parfaite et peu 
coûteuse.

Garder la tête froide
« Le Raspberry Pi Zero est peu coûteux et 
extrêmement performant », précise Rick. « Il est 
particulièrement adapté pour les petits projets 
découplés (headless), disposant de capacités de 
connexion Wi-Fi. Mais la principale raison pour 
laquelle je me suis tourné vers cet ordinateur est 
la communauté, la documentation et les tutoriels 
existants. Les problèmes nouveaux sont rapidement 

Votre ordinateur Raspberry Pi prendra soin des délicieuses tartes stockées 
dans votre congélateur, ce qui a mis en appétit David Crookes...

Réfrigérateur 
Raspberry Pi

 �Le Raspberry Pi Zero est peu coûteux 
et extrêmement performant. 

Rick Kuhlman

Rick est chef de 
produit pour la pla-
teforme de tableau 
de bord IoT Initial 
State de Tektronix 
(initialstate.com). 
Il a plus de 15 ans 
d’expérience dans 
des postes de di-
rection liés à l’Inter-
net des Objets et 
aux dispositifs SaaS, 
avec des réalisa- 
tions concernant les 
serrures intelligen-
tes, les applications 
mobiles, les voitu-
res connectées et 
la vidéo.
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résolus en s’inspirant des connaissances partagées 
que la communauté produit constamment ».
Au début, Rick a essayé des capteurs sans fil et 
des composants de la plateforme SmartThings. 
« Cela semblait élégant, mais les températures bien 
inférieures au point de congélation détérioraient 
les batteries, et je voulais une solution fiable qui ne 
nécessite pas de bricolages constants ».
Il a expérimenté différents câblages à travers le joint 
sous vide d’un congélateur, dont un conducteur 
de thermocouple ultrafin. « En fin de compte, j’ai 
envisagé d’utiliser le capteur Adafruit en raison 
de sa plage de températures et de sa simplicité 
d’intégration avec le Raspberry Pi. Le câble plat 
flexible était la clé pour faire passer les signaux à 
travers le joint du congélateur sans créer de fuite ».

Éviter les coupures
La configuration du matériel a été en réalité très 
simple. La difficulté relative est venue de la création 
du logiciel d’accompagnement. « Raspberry Pi OS Lite 
est idéal pour les applications découplées, mais la 
configuration et l’installation correctes des modules, 

	� Les fils du capteur encastré sont soudés 
au Raspberry Pi Zero. Le maker souhaite 
également ajouter un capteur de porte pour 
accélérer les alertes.
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Les informations sont envoyées par le 
biais du câble plat flexible en utilisant le 
protocole de communication série I2C. La 
forme aplatie du câble permet à la porte 
du congélateur de rester affleurante.

Le bus I2C est activé sur le 
Raspberry Pi Zero sur lequel est installé le 
module Python RPi.bme280. Il lit et analyse 
les données transmises à la plateforme IdO 
Initial State.

Le capteur BME280 d’Adafruit 
mesure les températures et 
l’humidité, et convertit les valeurs 
en données numériques.

des bibliothèques et des SDK nécessitent davantage 
d’opérations », explique Rick. « Configurer le Wi-Fi 
sans fil en mode découplé, obtenir un accès SSL et 
lancer l’application au démarrage n’est pas non plus 
très facile à apprendre ».

Mais une fois que tout a été en place, le codage de 
l’application s’est fait en douceur. Rick a utilisé la 
plateforme Initial State pour l’Internet des Objets 
(IdO). Ainsi, le Raspberry Pi Zero n’a plus qu’à 
diffuser les données via le SDK Python d’Initial State. 
« Sans aucun codage supplémentaire sur l’appareil, 
j’ai pu créer des alertes par SMS/e-mail pour les 
seuils de température et les pertes de données », 
explique-t-il. « J’ai également calculé et affiché les 
différentes statistiques et conversions d’unités à 
l’aide du moteur d’expressions ».

Vous pouvez consulter l’état du réfrigérateur en 
ligne (magpi.cc/freezermonitor).

L’appareil fonctionne parfaitement depuis six mois 
et émet déjà des alertes par SMS et e-mail lorsque 
l’électricité est coupée en raison d’orages autour de 
la maison de Rick à Nashville. Il l’a également averti 
lorsque la porte est restée ouverte trop longtemps, 
évitant ainsi des catastrophes potentielles pour 
la viande congelée. « Je peux maintenant dormir 
tranquille en sachant que les meilleurs morceaux 
sont sains et saufs » dit-il en riant.  (VF : Pascal Godart)

	� Un tableau de bord a été créé avec Initial State. Il 
reçoit des données toutes les dix minutes et permet 
de visualiser les données en temps réel.

> � �Le coût de 
l’installation 
complète est 
de 30 $.

> � �Elle utilise la 
plateforme IdO 
Initial State.

> � �L’application 
se lance au 
démarrage du 
Raspberry Pi Zero.

> � �Des SMS et des 
e-mails sont 
envoyés en cas 
de variations de la 
température.

> � �Des tableaux de 
bord pour appareils 
mobiles et fixes ont 
été créés.

En bref
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I l y a quelque chose de réconfortant et de 
charmant dans les lignes élégantes d’un 
jukebox, et les souvenirs d’enfance de Bob 

Murphy l’ont, entre autres, décidé à recréer cet 
objet particulier, source de nostalgie vintage. « Mon 
père avait une radio Zenith des années 1940 que 
j’aimais écouter quand j’étais enfant », raconte-
t-il. « D’où mon intérêt de longue date pour les 
jukebox et le style Art déco. Je me suis lancé le 
défi de construire mon propre jukebox, tant pour 
l’expérience d’apprentissage que pour la satisfaction 
d’avoir un objet personnalisé ».

Bob s’est donc attelé à la tâche - ce qui lui a 
pris beaucoup de temps, puisque l’impression 
du boîtier et des pièces du jukebox a nécessité 
plus de 75 h, sans compter les impressions 
ratées. Son imprimante est une Prusa i3 MK3S, 
un modèle excellent et fiable, mais elle nécessite 
une mécanique correctement réglée et ajustée, 
notamment les courroies. Une fois l’imprimante 
et le logiciel 3D configurés, c’est un jeu d’enfant. 
L’impression des principales pièces a pris de 4 
à 12 h, sur une période de quatre mois environ. 
L’impression 3D procède par itérations, et il est un 
mauvais planificateur. Une fois l’électronique prête 
à être installée, quelques longues réimpressions ont 
été nécessaires pour corriger les jeux mécaniques, 
entre autres problèmes.

Lumière fantastique !
En quoi consiste le fonctionnement interne ? 
Le Raspberry Pi est à la base d’un ensemble de 
composants électroniques. Par-dessus le Raspberry 
Pi, qui exécute l’application musicale Volumio, Bob 
a installé un HAT IQaudio DigiAMP+ pour acheminer 
la musique vers deux haut-parleurs Dayton Audio 
RS100-8, et au-dessus, une carte Adafruit Perma-
Proto alimentée par le 5 V de l’ampli IQaudio. Cette 
carte héberge un détecteur de sons SparkFun via une 
carte Arduino Micro. L’Arduino utilise la sortie de 

Ce mini jukebox imprimé en 3D allie un aspect rétro 
à la musique moderne et au streaming de podcasts. 
Nicola King est prêt à mettre une pièce dans la 
machine...

Jukebox 
moderne

Bob Murphy

Bob (alias 
thisoldgeek) était 
administrateur de 
base de données 
pour la société 
Clorox. Désormais 
à la retraite, il a le 
temps de réaliser 
ses rêves d’enfant 
en fabriquant des 
objets.

magpi.cc/
thisoldgeek
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détection de son pour produire des chaînes NeoPixel 
pour les effets lumineux liés au signal sonore.

Le jukebox peut être commandé soit par l’écran 
tactile, soit par une page web depuis un ordinateur, 
une tablette ou un téléphone, grâce à Volumio. 
L’utilisateur peut augmenter et baisser le volume, 
choisir la musique, sauter des pistes, mettre en 
pause/lecture, etc. À l’arrière, il y a un interrupteur 
marche-arrêt ainsi qu’un commutateur qui contrôle 
les LED NeoPixel. Les LED du « tube » autour de 
l’extérieur peuvent être réglées pour réagir au son, 
avec des effets issus d’une roue de couleurs, ou être 
éteintes. Les LED autour de la grille tournent dans 
une roue de couleurs au démarrage, puis restent 
allumées en permanence.  

Adopter, adapter, améliorer
Bob est très reconnaissant pour le travail de ceux 
qui l’ont inspiré et aidé à concevoir son appareil. 
« Ce jukebox a été un projet si long qu’il n’aurait 
pas été possible sans les créations antérieures 
d’autres makers », note Bob. Il s’est appuyé sur 
les réalisations de Marco Gregorio (magpi.cc/
jukeboxdesign) pour le modèle 3D du jukebox, et 

	� Montée sur un Raspberry Pi, 
l’électronique comprend un 
Arduino Micro, un détecteur 
de sons SparkFun et un 
amplificateur IQaudio DigiAMP+ 
connecté à deux enceintes.
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 �Le temps passé est indéfini 
et l’œuvre est terminée 
quand elle est parfaite ! 

Connecté à un Raspberry Pi qui 
exécute Volumio, l’écran tactile 
contrôle la lecture de la musique 
et le volume.

Les tubes « néon » sont 
équipés de bandes NeoPixel 
et offrent un spectacle 
lumineux réactif au son.

Le boîtier du jukebox de style vintage 
est construit à l’aide de nombreuses 
pièces imprimées en 3D.

celles de Michael Bartlett (magpi.cc/ledmusicviz) 
pour les effets de lumière.

Bob a adapté à son propre projet le travail de 
ces fabricants. Il a modifié l’excellent modèle 
Wurlitzer en 3D à pleine échelle de Marco. Il y a eu 
un très grand nombre de composants à revoir - en 
distinguant ce qu’il fallait garder et ce qui manquait 
- pour en faire un objet à échelle réduite, en 
technologie actuelle, imprimable en 3D.

Il est juste de dire que le jukebox de Bob est 
un travail de passionné. Il a reçu des réactions 
extrêmement enthousiastes de la part des makers et 
de ses admirateurs. Un de ses amis a même demandé 
avec enthousiasme s’il prenait des commandes ! 
Bob estime avoir passé environ 160 h en un an sur 

	� Bob sélectionne une 
chanson sur l’écran tactile 
qui affiche l’interface 
utilisateur intuitive de 
Volumio.

sa création. Pour lui, une production de qualité 
nécessite d’investir du temps. « Je n’ai pas de date 
limite. Mon approche des projets s’apparente à la 
peinture de la chapelle Sixtine - le temps passé 
est indéfini et l’œuvre est terminée quand elle est 
parfaite ! ».   (VF : Pascal Godart)

> � �Le jukebox utilise 
une alimentation 
standard 
de 3 A/12 V 
continus en sortie.

> � �Bob a déjà réalisé 
plusieurs projets 
Raspberry Pi 
intéressants...

> � �...dont cette horloge 
très esthétique : 
magpi.cc/
artdecoclock

> � �...et cette radio au 
style vintage mais 
techniquement 
au goût du jour : 
magpi.cc/miniz

> � �Bob prévoit 
d’utiliser bientôt le 
Raspberry Pi Pico 
dans un nouveau 
projet.

En bref
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S e décrivant lui-même comme un « esprit jeune 
et curieux », le maker Angainor est un vétéran 
des projets Raspberry Pi, depuis les routeurs et 

la domotique jusqu’au rétrogaming et la photographie 
en résumé-accéléré. Il y a « tellement de projets qu’on 
a envie d’acheter 50 [cartes] Raspberry Pi et de tous les 
construire », s’enthousiasme-t-il. Énumérant la liste 
de ses constructions précédentes, Angainor déclare : 
« Je suis sûr d’en avoir oublié certaines ». Lorsque 
Raspberry Pi a annoncé son nouveau microcontrôleur 
Pico, il était évident que le moment était venu pour 
Angainor de créer Picoth, un minuscule dispositif de 
sécurité qu’il utiliserait en permanence.  

Sécurité simplifiée
Picoth est un « petit clavier USB doté de touches RVB 
et d’un bel écran couleur TFT. Il suffit de le brancher 
pour obtenir un puissant assistant qui saisira pour vous 
les codes d’authentification à double facteur (2FA). 
Vous pouvez stocker jusqu’à dix codes par page, avec 
le nombre de pages dont vous avez besoin », ce qui 
en fait un outil idéal pour les opérations de banque en 
ligne, GitHub, Twitter et les plateformes de messagerie. 

Protéger vos ressources numériques et votre identité, tels sont les objectifs de ce projet de 
sécurité basé sur le Raspberry Pi Pico. Rosie Hattersley a bénéficié d’un exposé sur la sécurité...

Picoth, dispositif 
d’authentification 
à double facteur

Angainor

Angainor a été, dès 
son plus jeune âge, 
attiré par toutes 
sortes de sciences 
et de technologies. 
Il s’intéresse 
notamment aux 
cryptomonnaies, 
aux imprimantes 3D, 
aux mathématiques 
et aux 
microcontrôleurs 
puissants. 

@Angainor15
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Plutôt que d’avoir à déverrouiller le téléphone, 
ouvrir l’application d’authentification, faire défiler 
l’écran pour trouver le code, puis le taper en quelques 
secondes, Angainor explique qu’avec Picoth, une 
seule touche suffit pour afficher le code avec son 
étiquette, puis le taper automatiquement. En outre, 
l’écran affiche le temps restant, puisque les codes 
2FA changent toutes les 30 s.

Avec Picoth, Angainor a répondu à un besoin 
ressenti chaque jour : disposer d’un petit 
appareil fiable qui peut protéger ses différentes 
authentifications 2FA et toujours à portée de main. 
Le Raspberry Pi Pico gère le matériel - un clavier 
matriciel 4×4 et ses 16 LED RVB, l’écran couleur TFT 
en 240×135 et un module d’horloge - ainsi que tous 
les logiciels : génération de code, émulation USB-HID 
et animations.

Avec l’expérience de Python sur d’autres 
microcontrôleurs, Angainor a saisi l’occasion 
de faire de même avec un Raspberry Pi. « J’aime 
tout simplement l’expressivité et la compacité de 
Python, et il est si facile de l’utiliser pour créer des 
prototypes ». Il apprécie le Pico parce qu’il démarre 

  �Ce projet compact 
comporte peu de 
composants et coûte 
la modique somme 
de 40 €.
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Le dispositif d’authentification à double 
facteur affiche le code de connexion généré 
de manière aléatoire ainsi qu’une barre jaune 
indiquant le temps restant pour l’utiliser.

Le module Pico RGB Keypad Base de 
Pimoroni constitue un dispositif d’entrée 
de sécurité visuellement intéressant.

Le Raspberry Pi Pico s’est avéré 
être une base idéale, car les 
extensions et les packs étaient 
facilement disponibles.

> � �Angainor affirme 
que les packs Pico 
et les bibliothèques 
Python ont 
une valeur 
« inestimable ».

> � �Son « projet de 
création ‘maison’ 
potentiellement 
chronophage » n’a 
finalement pris que 
deux jours.

> � �Le coût de 
réalisation a été d’à 
peine 40 €.

> � �Il encourage les 
créateurs en herbe 
à « se lancer ».

> � �« ... vous serez 
surpris par l’aide et 
les contributions de 
la communauté ».

En bref
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en quelques secondes, qu’il est très abordable et que les 
fournisseurs de matériel disposaient d’extensions et 
de packs dès la commercialisation du Pico. Il a choisi le 
module de clavier multifonction « intelligent » Keypad 
Base de Pimoroni, après avoir tenté de créer un dispositif 
similaire à l’aide du module Keybow.  

Mots codés compliqués
Pour Picoth, le plus amusant pour Angainor a été 
d’analyser les documents officiels pour vérifier les 
fonctions GPIO flexibles et les broches qui pouvaient 
être acheminées vers les ports I2C et SPI. Après avoir 
connecté le Pico à l’écran et au clavier, il a commencé 
à coder en MicroPython avec les bibliothèques 
Pimoroni. Le micrologiciel de Pimoroni n’ayant pas 
les fonctions SHA-256 et SHA-1 requises, il a tout 
compilé lui-même. Il a par ailleurs modifié le code 
de la bibliothèque de l’écran, car les broches étaient 
codées en dur. Angainor a réussi à faire fonctionner 
son appareil, mais a rencontré un problème (voir 
magpi.cc/harshdecision) concernant les périphériques 
d’entrée USB. Cela signifiait que le dispositif ne pouvait 
pas saisir le code lui-même. « Bien que l’appareil soit 
utilisable, cet inconvénient était sérieux » et cela a 
incité Angainor à passer à CircuitPython, plus lent, 
mais avec la compatibilité USB-HID intégrée.

Ce changement a entraîné des « modifications 

 �J’aime tout simplement l’expressivité et la 
compacité de Python, et il est si facile de 
l’utiliser pour créer des prototypes. 

  �Le principal défi a été le passage à CircuitPython 
pour une meilleure prise en charge de l’interface 
USB et le câblage correct de l’ensemble.

  �Un certain ajustement 
des broches de 
la barrette a été 
nécessaire.
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Étapes de configuration du 
dispositif d’authentification 
à double facteur

Vous avez besoin d’un Raspberry Pi Pico 
auquel vous n’avez pas encore fixé de 

barrette afin de pouvoir utiliser un modèle double 
face, plus long d’un côté. Soudez les barrettes et 
branchez le Pico dans le clavier.

01

03 Copiez le dossier source du projet sur le 
lecteur CIRCUITPY et ajustez votre fichier de 

configuration params.json. Voir GitHub pour le format 
et les détails (magpi.cc/picoth).

02 Installez et mettez à jour CircuitPython en 
utilisant le chargeur de démarrage Raspberry 

Pico UF2.

notables et des contraintes supplémentaires » dans 
ses plans. Faire fonctionner ensemble le clavier 
et l’écran était peut-être le plus gros obstacle du 
projet, mais, comme toujours, la communauté 
Raspberry Pi a été parfaite : « Une bibliothèque 
impressionnante de Sandy Macdonald (magpi.
cc/keybow2040), destinée à un module clavier 
Keybow 2040, était idéalement adaptée au clavier », 
explique Angainor. Il note également que ce sont 
les écosystèmes du Raspberry Pi et de Python qui 
ont rendu le projet possible, en ayant simplement 
à décider de la manière d’assembler les différentes 
parties. « Certaines adaptations ont été nécessaires 
pour quelques éléments à utiliser différemment, 
mais cela fait partie du plaisir ».   (VF : Pascal Godart)

  �Pouvez-vous repérer 
le module Pico ?

  �Un module d’horloge 
en temps réel 
DS3231 permet une 
synchronisation précise.
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L orsque Steph, membre de l’équipe de 
T3chFlicks, rédigeait son mémoire de licence 
sur l’impact de l’élévation du niveau de la 

mer sur les côtes de l’île de la Grenade, elle a réalisé 
à quel point il était difficile d’obtenir des données 
fiables et continues à ce sujet. « Nous voulions créer 
une solution économique, facile à utiliser et qui 
fournisse des données pertinentes », nous dit-elle. 
« D’un point de vue général, il est très important 
d’être en mesure de constituer des ensembles de 
données en continu afin d’obtenir une image plus 
complète de ce qui se passe sur nos côtes ».

Il était également important pour l’équipe 
d’essayer de comprendre les mécanismes à l’origine 
des évolutions côtières. « Savoir comment et 
pourquoi les côtes changent est une première étape 
pour étayer de manière solide les décisions politiques 
nécessaires pour les protéger », explique Steph.

Jolie bouée, sacrée bouée !
Après six mois de planification et de conception, 
dont « deux semaines chargées » au cours desquelles 
l’équipe a construit et déployé physiquement 
son prototype (voir magpi.cc/smartbuoy pour 
les vidéos), la bouée intelligente s’est finalement 

Les évolutions des côtes et l’élévation du niveau de la mer sont des problèmes difficiles et 
coûteux à surveiller. Ce prototype passionnant pourrait changer la donne. Nicola King s’est 
plongé dans le sujet...

Bouée intelligente

T3chFlicks

T3chFlicks est une 
petite équipe qui 
a pour mission 
de démystifier 
le monde de la 
technologie et de le 
rendre accessible, 
amusant et 
pertinent pour tous.

t3chflicks.org
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retrouvée dans les eaux chaudes de la Grenade.
Pour autant, comme l’explique Steph, il a été 

nécessaire de résoudre quelques problèmes en cours 
de route. « La partie la plus difficile et fastidieuse a 
été la conception du boîtier de la bouée et la garantie 
de son étanchéité. Si l’alimentation du système à 
l’énergie solaire a été assez simple, assurer une 
consommation minimale a nécessité un système 
de programmation de l’alimentation. Nous avons 
également placé la barre assez haut concernant 
les mesures que nous voulions obtenir. S’assurer 
que tous les composants fonctionnent avec un bon 
degré de précision était un défi de taille, et nous n’y 
sommes pas tout à fait parvenus ».

En outre, l’équipe a rencontré des problèmes 
avec la mémoire de l’Arduino utilisé à l’intérieur 
de la bouée, et les connexions SPI nécessitaient 
un multiplexeur. Lors de certains tests initiaux, 
les capteurs ont donné des résultats très étranges. 
Ils ont donc dû revenir aux bases. En revanche, 
le Raspberry Pi [utilisé dans la station de base] a 
fonctionné sans problème.

Pour l’essentiel, la bouée intelligente est un 
système de capteurs alimenté à l’énergie solaire 
et contrôlé par un Arduino. « Une fois déployée, 
la bouée envoie, par radio, des mesures des 
caractéristiques de l’environnement (notamment la 
hauteur des vagues, leur puissance et la température 
de l’eau) à une station de base Raspberry Pi qui 
contient un tableau de bord en temps réel et qui 
stocke les mesures dans une base de données ».

L’équipe a choisi le Raspberry Pi car il est facile à 
programmer et à connecter à un module radio pour 
communiquer avec l’Arduino contenu dans la bouée. 
L’utilisation de Linux a permis de faire facilement 
fonctionner une base de données et un serveur pour 
le tableau de bord. La distance maximale du signal 
radio étant de 1 km, ils ont installé la station de base 
sur la terre ferme alors que la bouée était en mer.

Espoirs pour l’avenir
Bien que l’équipe n’ait pas été en mesure de 
maintenir la bouée intelligente dans les eaux de la 
Grenade aussi longtemps qu’espéré, de nombreux 
points positifs sont ressortis de l’exercice, 
notamment les enseignements résultant de la 
construction. Ils aimeraient pouvoir investir plus de 

	� La bouée intelligente en 
mer, en cours de mesure 
de la température et 
des caractéristiques des 
vagues.

	� xxxxxxxxxxxx
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À l’intérieur de la bouée, un 
Arduino Nano est connecté à des 
capteurs pour mesurer les vagues 
et la température.

Un module radio avec antenne 
sert à envoyer des données à 
une station de base Raspberry Pi 
située à terre.

Imprimée en 3D en deux parties, 
la bouée étanche est équipée de 
quatre mini-panneaux solaires 
pour l’alimentation en énergie.

temps pour finaliser le projet et fabriquer d’autres 
bouées - un réseau autour de l’île serait formidable 
et donnerait un aperçu vraiment intéressant et global 
(et, espèrent-ils, pertinent) de la côte.

En outre, l’équipe a présenté le prototype à des 
responsables du Conseil national des sciences et des 
technologies de Grenade : « Pour eux, la bouée, qui 
fournit des données fiables avec peu d’intervention 
manuelle, est une ressource inestimable ». Surtout, 
Steph et son équipe ont atteint leur objectif initial 
de fabriquer leur bouée intelligente en respectant 
un budget. Lorsqu’ils se sont lancés dans ce projet, 
c’était pour réaliser un prototype se rapprochant 
d’une bouée de recherche d’un coût de mille livres, 
mais sans se ruiner.

Sachant que la bouée intelligente en est encore 
au stade du prototype, l’équipe espère apporter des 
améliorations. « Il serait étonnant de voir la bouée 
en production, et nous pensons qu’elle serait un 
outil vraiment précieux pour les enseignants, les 
scientifiques citoyens, et même les autorités de petits 
pays. »

D’autres réactions ont été également positives, 
comme le révèle Steph : « Nous avons été très 
heureux lorsqu’un professeur en Espagne nous a 
contactés pour nous dire qu’il allait construire la 
bouée avec sa classe... Nous espérons vraiment avoir 
inspiré d’autres personnes et serions ravis d’avoir 
des retours de ceux qui pourraient nous aider à faire 
passer la bouée à l’étape suivante ! ».    
(VF : Pascal Godart)

	� Test de la bouée à l’intérieur. En 
haut à gauche se trouve la station 
de base constituée d’un Raspberry 
Pi Zero avec un module radio.

> � �Pour fabriquer une 
bouée intelligente, 
vous aurez besoin 
de nombreux com-
posants disponibles 
dans le commerce.

> � �Il s’agit de panneaux 
solaires, d’un mo-
dule GPS, de cap-
teurs, d’une horloge 
en temps réel et 
d’une batterie.

> � �L’enveloppe de la 
bouée devait être 
protégée de l’eau, 
des vagues et des 
attaques de re-
quins !

> � �Il a fallu 24 h pour 
imprimer chaque 
moitié de la bouée 
en 3D avec 500 g 
de PETG.

> � �La bouée intelli-
gente a d’autres 
utilisations poten-
tielles, par exemple 
la surveillance 
des plages pour 
les surfeurs ou les 
sauveteurs.

En bref

 �Nous avons été très heureux lorsqu’un 
professeur en Espagne nous a contactés 
pour nous dire qu’il allait construire la 
bouée avec sa classe. 
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B ien que nous adorions notre Raspberry 
Pi 400, nous nous retrouvons à utiliser un 
Raspberry Pi ordinaire pour nos projets 

électroniques, de sorte que les broches GPIO sont 
toujours à portée de main. Elijah Horland, jeune 
maker que vous connaissez peut-être grâce à 
l’émission MythBusters Jr. (qui démythifie croyances 
et rumeurs populaires) a trouvé une solution 
astucieuse : « Il s’agit d’une plaque d’essai à clipser 
sur le Raspberry Pi 400, une sorte de bloc au format 
d’un clavier », explique Elijah.

« J’utilisais un Raspberry Pi 400 et j’avais un petit 
problème avec le positionnement du connecteur 
GPIO », nous dit-il. « Je ne pouvais pas l’atteindre 
sans tourner l’ensemble, et cela m’empêchait d’y 
brancher quelque chose. L’absence de repérage sur 
une plaque d’essai est également un problème pour 
moi. J’affiche le brochage GPIO au mur, mais ce 
n’est pas une vraie solution ».

Elijah a également réussi à répartir les broches 
GPIO au cours du processus, en conservant une 
partie d’entre elles sur la plaque d’essai.

Avantages cachés
« Je peux ainsi travailler plus rapidement ; 

Vous avez des difficultés à accéder aux broches GPIO de votre Raspberry Pi 400 ? 
Rob Zwetsloot a découvert pour vous la solution d’un jeune maker...

Raspberry Pi Ri

Elijah Horland

Jeune maker et 
MythBuster, Elijah 
est tombé sous 
le charme du 
Raspberry Pi. Le 
nano-ordinateur 
a changé sa 
vie quand il l’a 
découvert en 2015.

notabomb.org
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l’étiquette associée aux broches aiderait aussi un 
débutant qui ne les connaît pas à les repérer », 
estime Elijah. « En plus de cela, le connecteur en T 
est caché sous la plaque d’essai, ce qui permet 
d’économiser les broches 1 à 3 de part et d’autre. 
Quand il n’y a que cinq broches qui se connectent 
directement au connecteur GPIO, tout espace gagné 
compte ».

Apparemment, le dispositif empêche également 
l’ensemble de glisser un peu : le câble en nappe est 
rigide et entraîne la plaque d’essai lorsqu’il se plie 
et bouge.

« Le Ri résout ce problème en plaçant la plaque 
d’essai là où se trouve habituellement le ‘pavé 
numérique’ d’un clavier de taille normale », 
explique Elijah. « Si la taille normale de la plaque 
est trop petite pour le projet, vous pouvez toujours 
la remplacer par une plus grande, car elle utilise les 
broches latérales standard pour se maintenir sur le 
support imprimé en 3D ».

Et ensuite ?
Ce projet a aidé Elijah à gagner en productivité, mais 
il n’en a pas encore fini avec et a d’autres idées pour 
l’avenir.

	� Le support 
imprimé en 3D 
est assez simple, 
mais il est, pour le 
moment, optimisé 
spécifiquement pour 
le Raspberry Pi 400.

	� Le connecteur en T est soudé au-
dessous de la plaque d’essai pour 
gagner de la place.
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 �J’affiche le brochage GPIO 
au mur, mais ce n’est pas 
une vraie solution. 

Chaque broche est 
étiquetée, il n’est donc pas 
nécessaire de se référer à 
un guide de brochage.

Le Ri est conçu au format du 
Raspberry Pi 400 - vous pouvez le 
considérer comme une extension 
similaire à un pavé numérique.

Un câble en nappe relie 
la plaque d’essai aux 
broches GPIO à l’arrière du 
Raspberry Pi 400.

« Je prévois d’ouvrir les deux évents en faisant 
en sorte que le support imprimé en 3D se raccorde à 
l’aide des broches GPIO au lieu de s’accrocher sur le 
côté de la plaque », explique Elijah. « Des supports 
pour plaque d’essai aux formats Pico, [Raspberry Pi 
Zero] W et [modèle] B sont également prévus pour la 
fin de l’année scolaire ».

Si vous voulez fabriquer le vôtre, Elijah a mis 
le modèle 3D du petit support sur Thingiverse : 
magpi.cc/rimodel.   (VF : Pascal Godart)

	� Gros plan sur les étiquettes des 
broches GPIO qui facilitent le 
câblage de quelques LED.

> � �Le 
Raspberry Pi 400 
est désormais le 
modèle préféré 
d’Elijah.

> � �Les étiquettes GPIO 
l’aident à réaliser 
des démonstrations 
rapides.

> � �Les câbles en 
nappe étaient 
des systèmes de 
liaison GPIO très 
appréciés dans les 
premiers temps du 
Raspberry Pi.

> � �Les connecteurs 
en T comme le 
T-Cobbler sont 
disponibles sur 
adafruit.com

> � �Le support imprimé 
en 3D ne comporte 
que trois éléments.

En bref
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L es technologies intelligentes et intégrées aux 
sculptures semblent assez novatrices, mais 
le maker Chuck Genco affirme que ces idées 

à base de logique à relais existaient déjà à la fin des 
années 1970, lorsqu’il s’est installé à New York et 
a entrepris des études supérieures de sculpture. Il a 
réalisé son premier projet de microcontrôleur il y a 
20 ans et n’a cessé depuis d’intégrer la technologie 
dans ses œuvres. Sa dernière création conjugue 
modélisation 3D et Raspberry Pi pour créer un 
Tiny Mac. 

L’envie de Mac
Le Tiny Mac est la première étape des réalisations 
de Chuck associant Raspberry Pi et sculpture. Il a 
découvert le Raspberry Pi lors de la création d’un 
prototype de programmation pour un client. Il a vu 
dans le Raspberry Pi Zero l’occasion de réaliser sa 
version d’un projet Mac miniature datant de 2013, qui 
faisait son admiration (magpi.cc/shrunkcomputer).

« Les outils, la technologie et les logiciels ont 
progressé depuis, j’ai donc décidé de créer le mien », 

Un fan inconditionnel du Macintosh Classic d’Apple a utilisé le Raspberry Pi pour recréer 
l’un des ordinateurs les plus regrettés. Il explique comment à Rosie Hattersley...

Tiny Mac

Chuck Genco

Développeur web 
à la retraite, Chuck 
a commencé à 
conjuguer sculpture 
et technologie 
sur son temps 
libre, comme 
antidote à un travail 
plutôt ennuyeux. 
Aujourd’hui, il aime 
surtout les projets 
Raspberry Pi et 
Arduino. 

magpi.cc/
makingtinymac
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  �Crédit :  
magpi.cc/happymac

explique Chuck. « J’avais un Mac Plus à l’époque et 
j’adorais cet ordinateur », ajoute-t-il.

Le Raspberry Pi Zero était un choix évident, car 
Chuck ne voulait pas que des ports USB de grande 
taille dépassent sur le côté du boîtier. Il a choisi 
l’écran le plus petit qu’il pouvait trouver, car cela 
déterminait l’échelle du boîtier à créer et à imprimer 
en 3D. Le Raspberry Pi Zero W était la meilleure 
option, mais il manquait une sortie audio correcte. 
Un problème de compatibilité d’une carte son avec 
l’écran s’est posé, et le Bluetooth n’offrait qu’une 
solution partielle. Pour autant, après avoir pris en 
compte les suggestions d’autres makers, Chuck va 
explorer d’autres options sonores. 

Un problème de taille
Difficulté plus importante, le manque d’espace 
restant dans le boîtier une fois le câble GPIO 
à 40 broches installé. La nappe occupait l’essentiel 
de l’espace intérieur du Tiny Mac. Mis à part les 
problèmes de son et d’espace, Chuck affirme que 
l’ensemble du projet a été étonnamment simple. 
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Logiciel macOS issu de l’archive 
Mac du projet Gryphel, doté 
de scripts pour fonctionner sur 
Raspberry Pi Zero W.

Une fausse disquette a été 
créée à l’aide de ruban adhésif 
de plâtrier, enroulé sur une 
pièce imprimée en 3D.

Chuck a conçu le boîtier sur 
mesure et l’a imprimé en 3D en 
utilisant un filament PLA d’une 
couleur aussi proche que possible 
de celle du produit d’origine Apple.

> � �Chuck est un 
programmeur 
autodidacte.

> � �Il a appris à 
connaître les 
microcontrôleurs, 
la logique des 
relais et les 
temporisateurs 
réglables... 

> � �... au cours des dix 
années de travail 
où il réparait des 
photocopieurs.

> � �La construction du 
Tiny Mac a coûté 
environ 75 €.

> � �La prochaine 
réalisation de 
Chuck sera un petit 
système Lisa/
Mac XL.

En bref
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 �Je peux être très pointilleux 
sur l’aspect d’une 
réalisation. 

Modeste concernant sa contribution, il explique 
avoir conçu le boîtier et « réuni des composants et 
des logiciels existants ». Le processus a commencé 
avec un émulateur ARM sur un Raspberry Pi 4, 
pour devenir ensuite un projet Raspberry Pi Zero 
afin d’éviter de fabriquer un boîtier avec un cadre 
plus large lié à l’écran choisi. « Il y a eu de très 
nombreuses versions du boîtier », explique-t-il. 
« Je peux être très pointilleux sur l’aspect d’une 
réalisation ». Le filament de l’imprimante 3D, qui 
devait être de la bonne couleur du Macintosh, n’y a 
pas échappé.

Après avoir acheté en ligne l’essentiel du matériel 
- Raspberry Pi Zero W, câble plat, écran, vis et écrous 
hexagonaux de 3 mm, HDMI, carte micro-SD et bloc 
d’alimentation - Chuck a consulté le projet Gryphel 

  �Le boîtier est réalisé en 
impression 3D, en quatre 
parties.

  �L’inimitable Mac fait un 
retour magique.
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Fabriquer un Tiny Mac

Achetez un boîtier ou imprimez-en un en 3D, 
assemblez-le, puis fixez votre écran de 

640×480 pixels à l’avant. Insérez la languette de 
retenue du Raspberry Pi dans la base du boîtier.

01

Pour ce projet, vous aurez besoin d’un écran et 
d’un boîtier (imprimé en 3D ou réalisé autrement) 
suffisamment petits. Vous trouverez des modèles 
complets de boîtier et des instructions de 
construction sur magpi.cc/makingtinymac.

03 Allumez le Raspberry Pi, chargez le système 
d’exploitation, puis activez SSH. Ici, il apparaît en 

train d’exécuter l’OS Raspberry Pi, mais vous pouvez 
aussi utiliser un logiciel d’émulation avec Raspberry Pi.

02 Soudez le connecteur GPIO au Raspberry Pi 
Zero W (si nécessaire) et fixez le dissipateur 

thermique. Téléchargez l’OS Raspberry Pi sur une 
carte micro-SD, puis connectez l’écran HDMI, le mini 
hub USB, le clavier et la souris.

(gryphel.com). Ce site a pour finalité de préserver les 
premiers logiciels informatiques Macintosh.

Tout fonctionne à partir du bureau de l’OS 
Raspberry Pi. Chuck a écrit un script de démarrage 
pour l’émulateur, mais sans quitter le bureau de l’OS 
Raspberry Pi, au lieu de devoir l’arrêter via SSH. Il 
existe probablement des moyens de contourner ce 
problème, selon lui, mais il n’était pas en mesure de 
le faire.

Les instructions de Chuck sur la construction du 
Tiny Mac comprennent également des liens vers 
d’autres logiciels compatibles avec l’ordinateur 
rétro. Il suggère également d’utiliser le Tiny Mac 
pour exécuter des jeux « maison » ou pour héberger 
l’application OctoPrint pour l’impression 3D.    
(VF : Pascal Godart)

  �Le câble plat doit être très 
court, sinon vous ne pourrez 
pas le faire entrer dans 
votre petit boîtier Mac.
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P i est un nombre irrationnel : il ne peut pas 
résulter d’un rapport de deux nombres 
entiers. Comme il possède un nombre 

infini de décimales, le calculer avec toujours plus 
de précision est depuis longtemps l’objectif des 
mathématiciens. Quel meilleur projet pour la 
journée de pi (le 14 mars) que de le calculer avec un 
Raspberry Pi ?

C’est ce que s’est dit Adrian Chung en cherchant 
à créer un projet pour un concours. « J’ai pensé qu’il 
serait intéressant d’utiliser un Raspberry Pi pour 
calculer pi avec une précision arbitraire », nous dit-il.

Après avoir examiné diverses méthodes, il 
a découvert une catégorie d’algorithmes qui 
différaient de la somme habituelle d’une séquence 
d’approximations décimales. De manière intrigante, 
ces algorithmes dits spigot (ou robinet en français) 
calculent les décimales de pi en quelques itérations 
d’un petit ensemble d’opérations sur une poignée 
d’entiers.

Un robinet de nombres
Plutôt que d’utiliser simplement un Raspberry Pi 
pour calculer pi avec un algorithme spigot, Adrian a 

Voici une façon ingénieuse d’utiliser un Raspberry Pi pour calculer... 
le nombre pi - et pourquoi pas ? Nicola King a fait les comptes...

Robinet à 
Raspberry Pi

Adrian Chung

Un ingénieur en 
informatique qui 
aime s’adonner 
à des projets 
de matériel 
informatique sur 
son temps libre. 
Il s’intéresse 
notamment 
aux circuits 
analogiques, aux 
microcontrôleurs, 
aux mécanismes 
en carton, aux 
écrans à LED et à 
l’explication des 
mathématiques à 
l’aide d’accessoires 
tactiles ou visuels. 

magpi.cc/pispigot
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pensé à une approche plus visuelle. « La nécessité 
d’une indication visuellement plus explicite de 
l’exécution sur le Raspberry Pi m’a donné l’idée 
de créer un robinet physique avec vanne tactile 
pour interrompre ou reprendre les itérations de 
l’algorithme », explique-t-il. Lorsque l’utilisateur 
tourne le robinet, des chiffres ‘s’écoulent’ et 
s’affichent sur un écran matriciel à LED situé au-
dessous.

Les modules d’affichage à 8×8 LED MAX7219 
sont câblés en série et reliés à l’interface SPI du 
Raspberry Pi. Ils sont alimentés directement par le 
rail de 5 V ; pourtant Adrian a ajouté un interrupteur 
d’alimentation séparé, car à la mise sous tension 
toutes les LED étaient allumées, et cela faisait chuter 
la tension d’alimentation au démarrage.

Trois broches GPIO servent à animer les gouttes 
du robinet, équipées de LED récupérées sur une 
décoration de Noël. Le courant est limité par 
des résistances de 150 Ω afin que les gouttes 
n’apparaissent pas trop lumineuses par rapport à 
l’affichage défilant.

Un potentiomètre placé dans le robinet est 
connecté à deux broches GPIO pour vérifier la 
position de la vanne. « Une broche sert à charger un 
condensateur à travers le potentiomètre, formant 
ainsi un temporisateur RC qui retarde la lecture d’un 
état haut logique par l’autre broche ».

Réglage du débit
Adrian a adapté un script de démonstration de texte 
défilant de la bibliothèque de code luma.led_matrix : 
« J’ai dû chorégraphier l’animation des LED de 
goutte-à-goutte avec les chiffres précédents qui 
défilent sur la gauche et l’apparition d’un nouveau 
chiffre sous le robinet ».

Il a également dû modifier le script de lecture du 
potentiomètre à l’aide de requêtes régulières de 
temps système, pour une plus grande précision.

	� Gros plan sur le robinet, 
fabriqué avec une carte 
dorée avec finition brillante 
et le support en carton.

PROJET
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 �Les LED ont été récupérées sur 
une décoration de Noël. 

Les chiffres du nombre 
pi s’affichent sur un écran 
matriciel à LED.

Un potentiomètre placé 
dans le robinet sert à 
détecter une action de 
l’utilisateur.

Une animation de trois 
LED crée l’illusion de 
chiffres « coulant » du 
robinet.

	� Les composants supplémentaires pour la construction 
comprennent des résistances, un condensateur et une 
plaque de prototypage électronique.

Ainsi, avec quelle précision son robinet à 
Raspberry Pi peut-il calculer le nombre pi ? Il l’a 
laissé tourner pendant environ 6 h. Le dispositif 
a dépassé les 8 000 premiers chiffres calculés. Il 
peut calculer pi beaucoup plus rapidement, mais 
l’animation des chiffres sortant du robinet serait 
floue.

« Comme les variables entières de l’algorithme 
ne cessent d’augmenter, elles absorbent de plus 
en plus d’espace mémoire RAM au fil du calcul 
des décimales. Je ne sais pas vraiment combien de 
décimales de pi mon Raspberry Pi 2 de 1 Go aurait 
été capable de calculer si je l’avais simplement laissé 
tourner ».

Quelle que soit la réponse, le projet a été un succès 
auprès de la communauté : le tweet vidéo d’origine 
d’Adrian a été vu plus de 10 000 fois et retweeté plus 
de 100 fois.  (VF : Pascal Godart)

> � �Adrian a passé cinq 
jours à rechercher 
des algorithmes 
pour le projet.

> � �La construction 
proprement dite 
lui a pris deux 
semaines.

> � �Ce projet a 
remporté un prix 
lors d’un concours 
Instructables.

> � �Le tweet original 
d’Adrian à propos 
du projet a été vu 
plus de 10 000 fois.

> � �Adrian aimerait 
explorer l’utilisation 
des décimales de 
pi pour produire de 
la musique ou créer 
une œuvre d’art.

En bref
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LIVRES

Notre sélection

www.elektor.fr/19562

1.  �Raspberry Pi Pico

www.elektor.fr/18965

5. �Raspberry Pi 4  
(2 Go de RAM)

www.elektor.fr/19706

2.  �Maker Pi Pico de 
Cytron Technologies 
(carte RPi Pico 
incluse)

L a plateforme Maker Pi Pico de Cytron Technologies (avec carte 
Raspberry Pi Pico RP2040 soudée) donne accès à toutes les broches 
GPIO sur deux barrettes mâles à 20 broches clairement étiquetées. 

Chaque broche GPIO est associée à une LED pour faciliter les tests et le 
débogage. La totalité du brochage est également reproduite au dos de la 
plateforme. Enfin, elle est dotée d’un très pratique bouton de reset. Il est 
possible de la relier à une foultitude de capteurs et autres modules grâce à 
ses connecteurs Grove. Pas de besoin de souder !

www.elektor.fr/19706

3. �Raspberry Pi Pico 
(avec connecteurs 
soudés)

www.elektor.fr/19568 www.elektor.fr/18964

4. �Raspberry Pi 4 
(4 Go de RAM)

Raspberry Pi Pico 
Essentials
La carte Raspberry Pi Pico 
est facile à programmer 
avec des langages de 
haut niveau populaires 
(MicroPython ou C/C++). 
Ce livre (en anglais) 
est une introduction 
à l’utilisation du µC 
RP2040 de la carte RPi Pico avec le langage 
de programmation MicroPython. Le 
livre contient plus de 50 projets testés et 
fonctionnels dans divers domaines.

Initiation au langage 
CircuitPython et à la 
puce nRF52840
Ce livre permettra au 
lecteur de s’initier à 
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 à 32 bits.

Getting Started with 
ESPHome
Ce livre (en anglais) 
explique comment créer 
ses propres dispositifs 
de domotique avec le 
micrologiciel ESPHome 
sur des cartes à 
microcontrôleur ESP32. 
Vous apprendrez à 
combiner toutes sortes de 
composants électroniques et à automatiser 
des comportements complexes.

www.elektor.fr/19673	 www.elektor.fr/19523	 www.elektor.fr/19738

Coup de projecteur
Maker Pi Pico  
de Cytron Technologies  
(carte Raspberry Pi Pico incluse)

Raspberry Pi Pico
soudé sur la plateforme

http://www.elektor.fr/19562
http://www.elektor.fr/18965
http://www.elektor.fr/19706
http://www.elektor.fr/19706
http://www.elektor.fr/19568
http://www.elektor.fr/18964
http://www.elektor.fr/19673
http://www.elektor.fr/19523
http://www.elektor.fr/19738
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www.elektor.fr/19568

KITS & MODULES
Raspberry Pi Pico Explorer Base 
de Pimoroni
Transformez votre Raspberry Pi Pico en 
terrain de jeu électronique avec un écran 
LCD, des pilotes de moteurs, une mini-
platine d’essai, un haut-parleur, etc. 

HAT WM1302 LoRaWAN pour 
Raspberry Pi de SeeedStudio
Ce HAT permet de connecter au Raspberry 
Pi le module LoRaWAN WM1302, basé sur 
le concentrateur LoRa SX1302 de Semtech. 
Il est au format mini-PCIe et simplifie le 
processus de développement. 

Adaptateur pour port GPIO du 
Raspberry Pi 400 (2× 40 broches) 
de Waveshare
Cette extension pour port GPIO est conçue 
pour le Raspberry Pi 400. Les broches GPIO 
sont déportées pour faciliter leur accès et 
clairement étiquetées en couleur.

Coup de projecteur
Raspberry Pi Pico RP2040  
(avec connecteurs soudés)

www.elektor.fr/19767	 www.elektor.fr/19735	 www.elektor.fr/19719

L a puissante carte de développement Raspberry Pi 
Pico animée par le microcontrôleur RP2040 est livrée 
sans broches de connexion. Pour vous permettre de 

l’utiliser immédiatement sur une carte ou sur une plaque 
d’expérimentation, Elektor vous propose, en coopération avec 
Würth Elektronik et Eurocircuits, la carte Raspberry Pi Pico 
munie de barrettes de picots soudées professionnellement 
(2× 20 broches, 1× 3 broches).

http://www.elektor.fr/19568
http://www.elektor.fr/19767
http://www.elektor.fr/19735
http://www.elektor.fr/19719


Construire une  
borne d’arcade  
assemblage du coffret
Vous avez reçu le kit de votre borne d’arcade ? Assemblons-le ensemble !

L e kit de votre borne d’arcade comprend 
certainement des instructions 
d’assemblage que je vous invite bien sûr 

à suivre, mais ce tutoriel n’en sera pas moins 
utile puisqu’il vous montrera à quoi vous 
attendre et comment franchir les étapes les 
plus délicates. Certains kits sont livrés sans la 
visserie nécessaire à la fixation d’éléments tels 
que les haut-parleurs ou l’écran, donc assurez-
vous d’en être pourvu avant de poursuivre. Mon 
coffret est le modèle de table King d’Omniretro 
(magpi.cc/kingbartop) en mélaminé noir 
de 16 mm d’épaisseur, et j’ai opté pour un écran 
de 24 pouces.

01 Protection des éléments
Le bois des coffrets est robuste une fois 

assemblé, mais avant cela mieux vaut prévenir 
tout choc contre leurs fragiles bords en plaçant 
chaque élément du kit sur une serviette ou un 
tissu. Si votre coffret comprend un piédestal, 
assemblez-le séparément. Lisez les instructions 
du fabricant avant de commencer, et assurez-
vous d’avoir à portée de main l’ensemble des 
pièces, fixations et outils nécessaires.

02 Préparatifs
Il est parfois difficile d’accéder aux 

parties intérieures d’un coffret assemblé. Mieux 
vaut donc d’abord positionner les boutons et 
le joystick. Il est de même préférable de fixer 

K.G. 
Orphanides

K.G. est auteure, 
créatrice de jeux 
bizarres et engagée 
dans la préservation 
des logiciels. Sa 
famille se réjouit 
d’avoir une borne 
d’arcade dans le 
salon.

@KGOrphanides
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d’abord les haut-parleurs à l’intérieur du fronton 
et leurs grilles à l’extérieur. Si votre modèle est en 
bois stratifié, marquez les positions des vis avec un 
feutre, et percez des avant-trous avec une mèche 
de 3 mm. Nous aborderons la décoration dans la 
quatrième partie, mais si vous avez déjà choisi les 
graphismes du fronton, du panneau de commande 
et du pourtour de l’écran, posez leurs adhésifs dès 
maintenant, cela facilitera votre travail.

03 Premier panneau latéral
Avant de poursuivre, notez que la présence 

d’une seconde personne pourrait vous aider au 
montage et à la manipulation des panneaux.

L’accès au panneau de commande de mon modèle 
se fait par une trappe à charnière. J’ai d’abord fixé 
cette charnière, puis celle de la porte d’accès arrière 
de la borne. J’ai aligné cette porte avec la partie 
supérieure du coffret en forme de capot, puis ai 
boulonné ces deux parties avec un panneau latéral 
posé sur elles.

Aligner les boulons et les trous est délicat. Si 
vous n’y parvenez pas, vissez les boulons à travers 
le panneau latéral jusqu’à ce qu’ils dépassent, et 
utilisez-les comme guides.

 �Protégez votre sol et les 
panneaux du coffret avec 
des serviettes. 
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Construire une  
borne d’arcade  
assemblage du coffret

Astuce
Extracteur

Retirer un bouton 
clipsable sans 
l’endommager est 
délicat. Le petit 
extracteur Snap-
out de ButterCade 
a été conçu à cet 
effet (magpi.cc/
snapout).

Il est bien plus facile de poser les 
haut-parleurs et les grilles avant 
l’assemblage du coffret qu’après.

J’ai protégé les arêtes avec des 
bandes de U-moldiing dont j’ai fixé 
les extrémités avec du double-face. 
Je les poserai de façon définitive 
après avoir décoré le coffret.

Ingrédients

> � �Tournevis, clés 
hexagonales, pince 
à sertir

> � �Perceuse sans fil

> � �Forets, embouts de 
tournevis, fraises, 
emporte-pièce

> � �Boulons, vis et 
connecteurs Faston 
supplémentaires 
(pour le montage 
des composants)

> � �Dremel 
(recommandé) et 
perceuse de 3 mm

> � �Feutre (noir pour du 
MDF, argent pour 
un stratifié noir)

> � �Serviettes ou 
draps usagés 
pour protéger les 
panneaux

> � �Mousse nettoyante 
et chiffons 
en microfibre 
(nettoyage des 
panneaux et vitres)
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04 Panneau de commande
Glissez le panneau de commande dans le côté 

en place, et boulonnez-le. Fixez ensuite la partie du 
fronton logeant les haut-parleurs (que vous devriez 
avoir déjà montés).

J’ai fermé le loquet de la porte d’accès arrière 
de mon modèle King, puis j’ai doucement fait 
pivoter l’ensemble pour qu’il se retrouve couché 
sur le panneau latéral, désormais bien fixé. J’ai 
ensuite monté les vitres du fronton et de l’écran. 
Laissez leur film de protection – facile à retirer plus 
tard – si vous n’avez pas encore collé vos adhésifs 
décoratifs.

Comme précédemment, on facilitera le montage 
du second panneau latéral en faisant dépasser les 
boulons et en s’en servant comme guides.

05 Alimentation et Ethernet
Percez un trou à l’arrière de votre coffret de 

façon à pouvoir y passer le câble et la prise de votre 
multiprise. Utilisez une multiprise pouvant être 
fixée à l’intérieur du coffret.

Pratiquez également un trou pour le passage 
d’un câble Ethernet ou, plus propre, une ouverture 
pour la sortie d’un port d’extension Ethernet. Cela 
facilitera le streaming des jeux Steam Link.

06 Axe du joystick
L’axe de votre joystick pourrait s’avérer trop 

court si le bois de votre coffret fait plus de 16 mm. 
Le remplacer est facile, mais attention aux petites 
pièces toujours promptes à tomber !

De façon classique, l’axe de mon joystick (un 

JLF-TP-8YT de Sanwa) est retenu par un circlip. 
Retournez votre joystick, appuyez sur le bas de l’axe 
avec votre pouce, et ôtez le circlip à l’aide d’un petit 
tournevis à tête plate. Tirez doucement l’axe par le 
haut, et insérez tout aussi soigneusement le nouvel 
axe dans le ressort et l’actionneur en plastique noir.

Appuyez sur l’actionneur avec l’extrémité d’un 
doigt, et remettez le circlip en place. Aidez-vous 
d’une pince si nécessaire. La vidéo magpi.cc/
joystickshafts montre comment procéder.

07 Installation du joystick
Les joysticks Sanwa comprennent deux 

rondelles anti-poussière. Glissez-en une sur l’axe 
de votre joystick, puis positionnez-la contre la face 
interne du panneau de commande.

Marquez avec un feutre la position du trou 
supérieur droit de la base, et percez un avant-trou, 
mais sans aller jusqu’au bout.

Vissez votre joystick dans ce premier trou, 
assurez-vous qu’il est centré, et marquez les trous 
suivants. La plupart des plaques de montage peuvent 
être glissées latéralement autour des vis, donc vous 
disposerez encore d’une petite marge de manœuvre 
pour son positionnement.

Placez votre joystick de façon à ce qu’il ne gêne 
pas le reste du câblage. Ne vous souciez pas trop 
de son orientation, les positions Up, Down, Left et 
Right peuvent être réaffectées par logiciel et avec le 
câblage.

Enfilez la deuxième rondelle anti-poussière par 
l’autre extrémité de l’axe, et vissez la boule du 
joystick.

	 �Un joystick Sanwa JLF-
TP-8YT vu de dessous. 
Notez le circlip de 
maintien autour de son 
axe.

	 �Le positionnement du support VESA et de l’écran est plus aisé en 
posant le coffret parterre, face avant contre le sol. Un mètre ruban 
facilite aussi l’opération.

Danger ! 
Tension du 

secteur & outils 
électriques

Soyez prudent avec 
les projets utilisant des 

outils électriques et 
mettant en jeu la tension 

du secteur. Isolez vos 
câbles et coupez le 
courant avant de les 

toucher.

magpi.cc/drillsafety 

magpi.cc/

electricalsafety

TUTORIEL

Construire une borne d’arcade : assemblage du coffret44 magpi.fr

http://magpi.cc/joystickshafts
http://magpi.cc/joystickshafts
http://magpi.cc/diysafety
http://magpi.cc/electricalsafety
http://magpi.cc/electricalsafety
http://magpi.cc
http://magpi.cc


08 Boutons
Les boutons maintiendront la plaque en 

acrylique sur le panneau de commande si votre kit 
en a une. Les boutons dits clipsables sont idéaux 
pour les panneaux de grande épaisseur – ils tiennent 
grâce à la pression qu’exercent deux languettes 
contre les parois du trou.

Avant d’installer les boutons, reliez à leurs bornes 
les câbles GPIO Faston-vers-Dupont ; ne branchez 

Des câbles en bon ordre
Le laçage consiste à lier des câbles avec une 

corde en nylon. C’est cette technique que Gordon 
Hollingworth, chef de produit de la fondation 
Raspberry Pi, a utilisée pour obtenir le câblage 
particulièrement soigné de sa borne d’arcade.

Gordon l’a apprise lors d’une formation au 
ministère de la Défense. « Le laçage devait être 
réalisé selon une procédure précise, et un nœud 
ne devait pas avoir l’air désordonné, sinon c’était 
considéré comme une infraction au règlement ! », 
se souvient-il. L’élégance de son câblage vient aussi 
de l’espacement régulier de 1 cm qu’il donne à ses 
nœuds. « Lorsque vous montez un boîtier d’appareil 
dans un avion ou un réservoir, les vibrations font 
sauter presque toutes les connexions dès la 
première heure de vol. D’où cette technique de 
laçage, à une époque où l’électronique était plus 
une affaire de fils reliant des objets que de circuits 
imprimés. »

Pour en savoir plus ou acheter de la corde de 
nylon, visitez le site de RS Components (magpi.cc/
cablelacing).

pas encore les câbles de la masse commune, vous 
le ferez une fois les boutons en place. J’ai relié les 
câbles GPIO aux cosses de droite des boutons et le 
câble de masse aux connecteurs de gauche, mais peu 
importe que vous fassiez l’inverse.

N’étirez pas le câble de masse entre deux boutons 
éloignés, laissez un de ses connecteurs libre au 
besoin.

Vous pouvez étiqueter l’extrémité de chaque câble 
GPIO pour faciliter leur connexion ultérieure au RPi, 
mais leur identification est en général aisée.

09 Support de montage VESA
La plupart des coffrets disposent d’un 

support VESA en bois conçu pour être vissé de 
l’intérieur. Commencez par y visser votre écran. 
À moins que vous n’ayez choisi un coffret pour 
écran géant, votre support VESA devrait faire 75×75 
ou 100×100 mm pour une épaisseur de 10 mm. S’ils 
ne font pas partie du kit, il vous faudra donc quatre 
boulons d’au moins 10 mm (10 mm + l’épaisseur du 
cadre de l’écran). Évasez les trous pour y enfoncer 
les têtes de vis si vos boulons sont un peu courts.

10 Vissage du support VESA 
Placez une serviette parterre et posez-y 

votre coffret, face avant contre le sol. Retirez le 
plastique de protection intérieur, et nettoyez la vitre 

 �Vous pourrez encore 
ajuster les plaques  
par glissement autour  
des vis. 

	� Un des boutons 
clipsables (le pouce 
tient une de ses 
languettes). Reliez-y 
d’abord vos câbles 
GPIO, cela facilitera 
le câblage interne.

Astuce
Un bon plan  

Montez quatre 
pieds en 
caoutchouc sous 
votre borne si 
votre sol n’est pas 
parfaitement plan.
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de protection de l’écran à l’aide d’un chiffon en 
microfibre et d’une mousse nettoyante antistatique.

Posez l’écran et son support VESA à l’intérieur du 
coffret, contre la vitre. Sur les panneaux latéraux, 
marquez la position des trous des tasseaux qui 
soutiendront le support VESA. Retirez le support, 
percez des avant-trous, puis replacez et vissez le 
support.
Si votre écran dispose d’un bouton d’alimentation 
frontal, la vitre de protection risque d’appuyer 
dessus. Pour l’en empêcher, servez-vous 
d’entretoises souples, p. ex. des patins adhésifs pour 
pieds de chaise. 

11 Pas de panique !
Vous avez oublié une étape de montage et 

ne pouvez plus accéder ou monter une pièce ? Pas 
de panique, tout ce qui doit être fixé à l’intérieur, 
p. ex. les haut-parleurs, peut encore l’être avec de 
l’adhésif double face. La plupart des pièces externes 
peuvent quant à elles être percées et montées sur 
place.

L’habillage des panneaux en acrylique (vitres) 
peut être réalisé en dernier ; on peut parfois les ôter 
sans rien démonter, sinon il faut retirer un côté. Si 
elles n’ont pas été collées, les bandes de protection 
U-molding sont faciles à retirer ; je les avais juste 
posées pour protéger les bords durant le montage 
(cf. photos). Les bandes T-molding sont plus 
difficiles à retirer proprement.   (VF : Hervé Moreau)

 �Vous avez oublié une étape 
de montage ? Pas de 
panique ! 

	 �Avant d’attaquer 
l’assemblage, protégez 
les panneaux avec 
p. ex. de vieilles 
serviettes.

	 �Pour faciliter l’alignement 
des panneaux latéraux avec 
les trous, vissez les boulons 
jusqu’à ce qu’ils dépassent 
de quelques millimètres de 
l’autre côté.
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board = Box(app, layout="grid")

Box étant un conteneur invisible, rien ne 
s’affichera dans la fenêtre app si vous lancez le 
code maintenant. Créons les neuf boutons de 
l’objet board (notre plateau) à l’aide d’une boucle 
imbriquée. Importez le widget PushButton, et ajoutez 
la boucle for ci-dessous, juste après la définition de 
l’objet board :

for x in range(3):
    for y in range(3):
        button = PushButton(
            board, text="", grid=[x, y], 

width=3
        )

Contrôlez la logique d’un jeu très simple à l’aide de widgets graphiques.

L e morpion, tic-tac-toe en anglais, est 
un jeu très simple où chaque joueur 
tente d’aligner trois symboles avant son 

adversaire (fig. 1). Vous apprendrez ici à contrôler 
le déroulement d’une partie à l’aide d’une logique 
de programmation interagissant en coulisses avec 
l’interface graphique du jeu.

Créez un nouveau fichier, et ajoutez le code 
suivant :

# Imports ---------------
from guizero import App

# Functions -------------

# Variables -------------

# App -------------------
app = App("Tic tac toe")

app.display()

Création du plateau
Nous utiliserons neuf boutons PushButton pour 
représenter les neuf cases composant la grille du jeu. 
Un clic sur une case déterminera la position choisie 
par le joueur pour le placement de son symbole. 
L’objet de guizero appelé Box va nous servir à créer 
la grille. Un widget Box est un conteneur invisible 
pouvant contenir d’autres widgets et les regrouper.

Importez donc Box en début de code :

from guizero import App, Box

Ajoutez la ligne suivante avant app.display(). Le 
second paramètre indique la disposition (layout) 
souhaitée des widgets contenus dans Box, d’où le 
grid (grille) passé en valeur.

	 �Figure 1 Le jeu du morpion.
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# Imports ---------------
from guizero import App, Box, PushButton

# Functions -------------

# Variables -------------

# App -------------------
app = App("Tic tac toe")

board = Box(app, layout="grid")
for x in range(3):
        for y in range(3):
        button = PushButton(
board, text="", grid=[x, y], width=3)

app.display()

tictactoe1.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.
014.

015.
016.

>  Langage : Python 3

# Imports ---------------
from guizero import App, Box, PushButton

# Functions -------------
def clear_board():
    new_board = [[None, None, None], [None, None, None], [
None, None, None]]
    for x in range(3):
        for y in range(3):
            button = PushButton(
                board, text="", grid=[x, y], width=3)
            new_board[x][y] = button
    return new_board
            
# Variables -------------

# App -------------------
app = App("Tic tac toe")

board = Box(app, layout="grid")
board_squares = clear_board()

app.display()

tictactoe2.py

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

007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.
019.
020.
021.
022

>  Langage : Python 3

	 �Figure 2 Création d’une grille comprenant neuf boutons.

magpi.cc/guizerocode

TÉLÉCHARGEZ  
LE CODE COMPLET :

Notez les deux variables de boucle : x allant de 0 
à 2, et y allant aussi de 0 à 2. Un bouton button est 
créé et ajouté au conteneur board à chaque itération, 
et comme chaque bouton prend pour coordonnées 
les valeurs successives de x et de y, nous obtenons 
bien neuf boutons alignés sur une grille de 3 par 3 
(fig. 2).

Le code correspondant est reproduit sur le listage 
tictactoe1.py.

Structure de données
Sans doute avez-vous remarqué que la boucle 
créait neuf boutons, mais que chacun d’entre eux 
était nommé button. Impossible dès lors de les 
différencier. Pour être à même de les utiliser dans le 
programme, nous avons besoin d’une structure de 
données contenant une référence vers chacun de ces 
boutons. Nous utiliserons à cet effet une liste à deux 
dimensions, c.-à-d. une liste de listes.

Partons d’une fonction dont le rôle sera d’effacer 
le plateau de jeu. Mettre ce code d’effacement dans 
une fonction est une bonne idée, nous pourrons le 
réutiliser en fin de jeu pour démarrer une nouvelle 
partie.

Dans la section Functions, définissez une fonction 
appelée clear_board :

def clear_board():

La première étape consiste à déclarer et initialiser la 
liste qui contiendra les neuf boutons. Comme nous 
n’avons encore créé aucun bouton, nous initialisons 
leurs positions à None – les éléments de la liste 
existeront, mais aucune valeur ne leur sera encore 
assignée. Ajoutez la ligne ci-dessous, indentée, au 
corps de la fonction :

new_board = [[None, None, None], [None, 
None, None], [None, None, None]]

Déplacez ensuite la boucle imbriquée précédente 
sous la définition de la liste, là encore en veillant aux 
indentations.

Dans la boucle interne (y), ajoutez la ligne ci-
dessous pour remplir la liste new_board avec la 
référence vers les coordonnées x et y de chaque 
bouton..

new_board[x][y] = button

Enfin, après la boucle, demandez à la fonction 
de retourner la liste new_board créée. Voici notre 
fonction :

Figure 2
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Nouvelle partie 
La fonction clear_code() définie en début de code 
semble inutile, mais ce n’est pas sans raison que nous 
l’avons écrite : comme une partie de morpion ne dure 
que très peu de temps, il est probable que les joueurs 
désireront en recommencer une autre aussitôt après.

Voilà pourquoi nous vous invitons à créer un bouton 
Reset s’affichant en fin de partie. Votre bouton devra 
appeler la fonction clear_code(), remettre à 0 la 
variable turn, et réinitialiser le message invitant le 
joueur X ou O à jouer.

Consultez la documentation de guizero pour apprendre 
à masquer et rendre visible un widget, et appliquez 
cette technique à votre bouton afin qu’il reste masqué 
durant la partie.

Indice : créez une nouvelle fonction traitant tout ce 
qu’il faut pour réinitialiser le jeu, et appelez-la lorsque 
le joueur clique sur le bouton Reset. N’oubliez pas qu’il 
vous faudra définir certaines de ses variables comme 
globales.

def clear_board():
    new_board = [[None, None, None], 
                 [None, None, None], 
                 [None, None, None]]
    for x in range(3):
        for y in range(3):
            button = PushButton(
                board, text="", grid=[x, 

y], width=3
            )
            new_board[x][y] = button
    return new_board

Dans la section App, initialisez une liste appelée 
board_squares à l’aide de la fonction clear_
board() :

board_squares = clear_board()

L’instruction ci-dessus affecte à la variable 
board_squares la valeur retournée par la fonction 
clear_board(), soit un plateau comprenant neuf 
cases vides (neuf objets button). Placez l’instruction 
après la définition du conteneur board, sinon le 
compilateur se plaindra qu’il ne peut pas ajouter des 
boutons dans un conteneur qui n’existe pas.

Enregistrez votre code (tictactoe2.py) et lancez-
le. Le résultat devrait être identique au précédent, 
mais maintenant nous disposons d’une liste pour 
référencer et manipuler les boutons.

Pour voir le contenu de cette liste dans 
l’interpréteur de commande, ajoutez 
temporairement print(new_board[x][y]) à la fin 
de la boucle imbriquée y, ou print(board_squares) 
avant la dernière ligne du code.

Activation des boutons
À ce stade, il ne passe rien si nous cliquons sur 
une case du plateau. Créons donc une fonction qui 
affichera un X sur le bouton cliqué s’il s’agit du 
joueur X, un O s’il s’agit du joueur O.

Définissons d’abord dans la section Variables 
une variable turn qui stockera le nom du joueur 
devant jouer le prochain coup. Nous avons choisi 
arbitrairement X pour le premier coup à jouer.

turn = "X"

Le joueur X, lui, ignore bien sûr tout de notre code, 
aussi devons-nous l’avertir que c’est à son tour de 
jouer (fig. 3). Ajoutez Text aux widgets à importer :

from guizero import App, Box, PushButton, 
Text

Dans la section App, ajoutez un widget Text invitant 
le joueur X ou O à jouer :

message = Text(app, text="It is your turn, 

# Imports ---------------
from guizero import App, Box, PushButton, Text

# Functions -------------
def clear_board():
    new_board = [[None, None, None], [None, None, None], [None, 
None, None]]
    for x in range(3):
        for y in range(3):
            button = PushButton(board, text="", grid=[x, y], 
width=3, command=choose_square, args=[x,y])
            new_board[x][y] = button
    return new_board

def choose_square(x, y):
    board_squares[x][y].text = turn
    board_squares[x][y].disable()

# Variables -------------
turn = "X"

# App -------------------
app = App("Tic tac toe")

board = Box(app, layout="grid")
board_squares = clear_board()
message = Text(app, text="It is your turn, " + turn)

app.display()

tictactoe3.py

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

007.
008.
009.

010.
011.
012.
013.
014.
015.
016. 
017.
018.
019.
020.
021.
022.
023.
024.
025.
026.
027.

>  Langage : Python 3
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	 �Figure 3 Un widget 
Text pour appeler 
le joueur suivant.

# Imports ---------------
from guizero import App, Box, PushButton, Text

# Functions -------------
def clear_board():
    new_board = [[None, None, None], [None, None, None], [None, 
None, None]]
    for x in range(3):
        for y in range(3):
            button = PushButton(board, text="", grid=[x, y], 
width=3, command=choose_square, args=[x,y])
            new_board[x][y] = button
    return new_board

def choose_square(x, y):
    board_squares[x][y].text = turn
    board_squares[x][y].disable()
    toggle_player()

def toggle_player():
    global turn
    if turn == "X":
        turn = "O"
    else:
        turn = "X"
    message.value = "It is your turn, " + turn

# Variables -------------
turn = "X"

# App -------------------
app = App("Tic tac toe")

board = Box(app, layout="grid")
board_squares = clear_board()
message = Text(app, text="It is your turn, " + turn)

app.display()

tictactoe4.py
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Figure 3

" + turn)

Dans la section Functions, définissez une fonction 
appelée choose_square :

def choose_square(x, y):

Les deux arguments de la fonction sont les 
coordonnées de la case qui a été cliquée. Ajoutez 
à cette même fonction les deux instructions ci-
dessous (en les indentant) ; la première affecte au 
texte affiché le symbole du joueur actuel, la seconde 
désactive le bouton pour qu’il ne puisse plus être 
cliqué.

board_squares[x][y].text = turn
board_squares[x][y].disable()

Il nous faut maintenant « connecter » cette fonction 
au bouton. Dans la fonction clear_board(), repérez 
cette ligne :

button = PushButton(board, text="", 
grid=[x, y], width=3)

Modifiez-la de façon à ce qu’elle devienne :

button = PushButton(board, text="", 
grid=[x, y], width=3, command=choose_square, 
args=[x,y])

La première modification attache la commande 
choose_square à button de façon à ce que cette 
fonction soit appelée lorsque le bouton est cliqué. 
L’autre modification (args=[x,y])) fournit à 
choose_square() les arguments x et y du bouton 
cliqué (ses coordonnées), ce qui nous permettra de 
retrouver ce bouton dans la liste.

Enregistrez votre programme (listage 
tictactoe3.py) et exécutez-le. Un X apparaît bien 
lorsque nous cliquons sur une case, mais pour 
l’instant c’est toujours à X de jouer !

Chacun son tour
Pour qu’un joueur passe la main au suivant, nous 
devons changer la valeur de turn en conséquence. 
La fonction ci-dessous met turn sur O si elle était 
sur X, et vice versa.

def toggle_player():
    global turn
    if turn == "X":
        turn = "O"
    else:
        turn = "X"
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Ajoutez-la à la section Functions. Notez la première 
ligne : global turn. Si nous ne transformions pas 
ainsi en variable globale la variable turn, Python 
créerait et modifierait une variable locale appelée 
turn, donc indépendante de la variable turn 
définie et initialisée dans la section Variables ; son 
contenu ne serait de surcroît pas sauvegardé après 
l’exécution de la fonction.

Il faut également que le widget Text mette à jour 
le nom du joueur suivant. Pour cela ajoutez la ligne 
suivante après le bloc if/else de toggle_player() :

message.value = "It is your turn, " + turn

Il ne nous reste plus qu’à appeler toggle_player() 

depuis la fonction choose_square() – après 
l’affectation de text et la désactivation du bouton. 
Enregistrez votre code (listage tictactoe4.py) et 
exécutez-le : le programme devrait inviter tour à 
tour X et O à jouer, et les symboles correspondants 
s’afficher sur les cases cliquées.

Avons-nous un gagnant ?
Il nous faut maintenant écrire une fonction vérifiant 
si une rangée, colonne ou diagonale contient trois X 
ou trois O, et si c’est le cas désigner le vainqueur.

Même si elle n’est pas très élégante, la méthode 
la plus simple consiste à écrire explicitement tous 
les cas correspondant aux lignes, colonnes et 
diagonales contenant trois symboles identiques, et à 

# Imports ---------------
from guizero import App, Box, PushButton, Text

# Functions -------------
def clear_board():
    new_board = [[None, None, None], [None, None, 
None], [None, None, None]]
    for x in range(3):
        for y in range(3):
            button = PushButton(board, text="", 
grid=[x, y], width=3, command=choose_square, 
args=[x,y])
            new_board[x][y] = button
    return new_board

def choose_square(x, y):
    board_squares[x][y].text = turn
    board_squares[x][y].disable()
    toggle_player()
    check_win()

def toggle_player():
    global turn
    if turn == "X":
        turn = "O"
    else:
        turn = "X"
    message.value = "It is your turn, " + turn

def check_win():
    winner = None

    # Vertical lines
    if (
        board_squares[0][0].text == 
board_squares[0][1].text == board_squares[0][2].text
    ) and board_squares[0][2].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[0][0]
    elif (
        board_squares[1][0].text ==
board_squares[1][1].text == board_squares[1][2].text
    ) and board_squares[1][2].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[1][0]
    elif (
        board_squares[2][0].text ==
board_squares[2][1].text == board_squares[2][2].text
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    ) and board_squares[2][2].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[2][0]

    # Horizontal lines
    elif (
        board_squares[0][0].text ==
 board_squares[1][0].text == board_squares[2][0].text
    ) and board_squares[2][0].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[0][0]
    elif (
        board_squares[0][1].text == 
board_squares[1][1].text == board_squares[2][1].text
    ) and board_squares[2][1].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[0][1]
    elif (
        board_squares[0][2].text ==
board_squares[1][2].text == board_squares[2][2].text
    ) and board_squares[2][2].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[0][2]

    # Diagonals
    elif (
        board_squares[0][0].text ==
board_squares[1][1].text == board_squares[2][2].text
    ) and board_squares[2][2].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[0][0]
    elif (
        board_squares[2][0].text ==
board_squares[1][1].text == board_squares[0][2].text
    ) and board_squares[0][2].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[0][2]

    if winner is not None:
        message.value = winner.text + " wins!"

# Variables -------------
turn = "X"

# App -------------------
app = App("Tic tac toe")

board = Box(app, layout="grid")
board_squares = clear_board()
message = Text(app, text="It is your turn, " + turn)

app.display()
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les comparer avec la partie en cours.
Le code ci-dessous est pour une ligne horizontale, 

une ligne verticale et une diagonale gagnantes. 
Sauriez-vous coder les autres cas ?

def check_win():
    winner = None

    # Vertical lines
    if (
        board_squares[0][0].text == board_

squares[0][1].text == board_squares[0][2].text
    ) and board_squares[0][2].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[0][0]

    # Horizontal lines
    elif (
        board_squares[0][0].text == board_

squares[1][0].text == board_squares[2][0].text
    ) and board_squares[2][0].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[0][0]

    # Diagonals
    elif (
        board_squares[0][0].text == board_

squares[1][1].text == board_squares[2][2].text
    ) and board_squares[2][2].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[0][0]

La fonction débute par la déclaration d’une variable 
booléenne appelée winner. Si après l’exécution des 
blocs if/elif cette variable passe à True, c’est 
qu’un joueur a gagné.

Complétez le code avec le reste des cas possibles, 

puis ajoutez à la fin de la fonction la ligne ci-dessous 
modifiant la valeur du texte affiché s’il y a un 
vainqueur :

if winner is not None:
    message.value = winner.text + " wins!"

La fonction doit bien sûr être appelée à chaque 
placement d’un X ou d’un O, c.-à-d. après chaque 
clic sur un bouton. Ajoutez un appel à check_win() à 
la fin de la fonction choose_square(), ce qui vérifiera 
si la case qui vient d’être cliquée donne une formule 
gagnante.

Exécutez votre code (listage tictactoe5.py) et 
testez-le pour vérifier que vous avez correctement 
codé tous les cas gagnants laissés à votre sagacité.

Partie nulle
Notez que même si un des joueurs a gagné, la partie 
peut être poursuivie tant qu’il reste des cases à 
cliquer. L’autre point à retenir est que le programme 
ne détecte pas les cas de parties nulles. Nous 
pourrions nous dire « C’est comme ça », mais nous 
préférons la satisfaction d’avoir créé un jeu abouti.

Commençons donc par la détection des parties 
nulles. Une partie sera considérée comme telle si 
toutes les cases contiennent un X ou un O et que 
personne n’a gagné. Dans la section Functions, créez 
une fonction appelée moves_taken :

def moves_taken():

Cette fonction nous servira à compter le nombre de 
coups (moves) joués jusqu’à présent. Définissons et 
initialisons à 0 une variable stockant ce nombre :

def moves_taken():
  moves = 0

Comme nous l’avions fait dans la fonction board_
squares() pour créer les cases du jeu, nous allons 
reprendre la technique de la boucle imbriquée 
pour déterminer si chaque case a été remplie avec 
un symbole ou si elle est vide. Ajoutez au corps 
de moves_taken() les deux lignes ci-dessous 
parcourant toutes les rangées et colonnes :

for row in board_squares:
    for col in row:

Vérifions maintenant si la case en cours contient 
un X ou un O. Si c’est le cas, nous incrémentons la 
variable moves (lui ajoutons 1) :

if col.text == "X" or col.text == "O":
    moves = moves + 1

Variables globales
N’utiliser que des variables globales est une mauvaise idée. Dans un code aussi 
court que le nôtre, il est facile de retrouver quelles fonctions modifient la valeur 
d’une variable et à quel moment, mais si un code comprend de nombreuses 
fonctions il devient vite difficile de suivre toutes les répercussions qu’entraîne la 
modification d’une variable globale.

Souvenez-vous qu’il est possible de lire et utiliser la valeur d’une variable globale 
depuis une fonction sans la déclarer comme globale, mais cette déclaration est 
nécessaire pour modifier sa valeur. Les fonctions de notre jeu de morpion (et 
la plupart de celles de cette série) modifient les valeurs des widgets de façon 
globale. Prenons l’exemple d’un joueur gagnant la partie, dans ce cas nous 
modifions la valeur du widget Text message de la façon suivante :

message.value = winner.text + " wins!"

Comment pouvons-nous modifier la valeur de message alors que nous ne l’avons 
pas déclarée comme variable globale ? L’explication vient de ce que nous utilisons la 
propriété du widget message appelée value. L’instruction demande au compilateur : 
« Hé Python, tu vois ce widget appelé message ? Pourrais-tu modifier sa propriété 
value, stp ? ». Python est d’accord, car il permet de modifier les propriétés d’un 
objet appartenant à l’espace de nommage global. Il interdit en revanche de modifier 
directement la valeur d’une variable non déclarée comme globale.

Python 3 for 
Science and 
Engineering 
Applications

Si vous maîtrisez 
les bases de 
Python et sou-
haitez explorer le 
langage plus en 
profondeur, ce 
livre (en anglais) 
est pour vous. Il 
illustre de nom-
breux aspects de 
la programma-
tion au moyen 
d’exemples 
numériques et 
textuels concrets 
(chaos, modéli-
sation de popu-
lations, jeu 2048, 
palindromes…). 
Découvrez un 
extrait sur :
www.elektor.fr/
python-3-for-
science-and-
engineering-
applications
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Une fois la boucle terminée, nous retournons la 
somme totale contenue dans moves à l’aide de 
l’instruction return :

return moves

Pour vérifier si la partie est nulle, nous appelons 
cette fonction depuis check_win(), de la façon 
suivante, juste après le code vérifiant s’il y a un 
gagnant :

if winner is not None:
    message.value = winner.text + " wins!"

# Add this code
elif moves_taken() == 9:
    message.value = "It's a draw"

Le programme ainsi modifié (listage 06-tictactoe.
py) regarde si neuf coups ont été joués, et si c’est le 
cas annonce une partie nulle (It’s a draw).  
(VF : Hervé Moreau)
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# Imports ---------------
from guizero import App, Box, PushButton, Text

# Functions -------------
def clear_board():
    new_board = [[None, None, None], 
[None, None, None], [None, None, None]]
    for x in range(3):
        for y in range(3):
            button = PushButton(board, text="", 
grid=[x, y], width=3, command=choose_square, 
args=[x,y])
            new_board[x][y] = button
    return new_board

def choose_square(x, y):
    board_squares[x][y].text = turn
    board_squares[x][y].disable()
    toggle_player()
    check_win()

def toggle_player():
    global turn
    if turn == "X":
        turn = "O"
    else:
        turn = "X"
    message.value = "It is your turn, " + turn

def check_win():
    winner = None

    # Vertical lines
    if (
        board_squares[0][0].text == 
board_squares[0][1].text == board_squares[0][2].text
    ) and board_squares[0][2].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[0][0]
    elif (
        board_squares[1][0].text == 
board_squares[1][1].text == board_squares[1][2].text
    ) and board_squares[1][2].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[1][0]
    elif (
        board_squares[2][0].text == 
board_squares[2][1].text == board_squares[2][2].text
    ) and board_squares[2][2].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[2][0]

    # Horizontal lines
    elif (
        board_squares[0][0].text == 

047.
048.
049.
050.

051.
052.
053.
054.

055.
056.
057.
058.
059.
060.

061.
062.
063.
064.

065.
067.
068.
069.
070.
071.
072.
073.
074.
075.
076.
077.
078.
080.
081.
082.
083.
084.
085.
086.
087.
088.
089.
090.
091.
092.
093.
094.

board_squares[1][0].text == board_squares[2][0].text
    ) and board_squares[2][0].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[0][0]
    elif (
        board_squares[0][1].text == 
board_squares[1][1].text == board_squares[2][1].text
    ) and board_squares[2][1].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[0][1]
    elif (
        board_squares[0][2].text == 
board_squares[1][2].text == board_squares[2][2].text
    ) and board_squares[2][2].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[0][2]

    # Diagonals
    elif (
        board_squares[0][0].text == 
board_squares[1][1].text == board_squares[2][2].text
    ) and board_squares[2][2].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[0][0]
    elif (
        board_squares[2][0].text == 
board_squares[1][1].text == board_squares[0][2].text
    ) and board_squares[0][2].text in ["X", "O"]:
        winner = board_squares[0][2]
        
    if winner is not None:
        message.value = winner.text + " wins!"
    elif moves_taken() == 9:
        message.value = "It's a draw"

def moves_taken():
    moves = 0
    for row in board_squares:
        for col in row:
            if col.text == "X" or col.text == "O":
                moves = moves + 1
    return moves

        
# Variables -------------
turn = "X"

# App -------------------
app = App("Tic tac toe")

board = Box(app, layout="grid")
board_squares = clear_board()
message = Text(app, text="It is your turn, " + turn)

app.display()
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Pico, connectez la patte la plus longue de la LED 
à la broche GP15 en bas à gauche de votre Pico, vu 
du dessus avec le câble micro-USB en haut. Si vous 
utilisez une platine d’essai numérotée et que votre 
Pico est inséré tout en haut, il s’agit de la rangée 20 
de la platine.

Prenez un fil de liaison et connectez la patte la 
plus courte de la LED au rail de masse de la platine 
d’essai. Prenez un autre fil et connectez le rail de 
masse à l’une des broches de masse (GND) de votre 
Pico - dans la figure 1, nous avons choisi la broche 
de masse de la troisième rangée de la platine d’essai.

Ajoutez ensuite le bouton-poussoir comme 
indiqué sur la figure 1. Prenez un fil de liaison et 
connectez l’une des pattes du bouton-poussoir à 
la broche GP14, juste à côté de la broche utilisée 
pour votre LED. Prenez un autre fil de liaison pour 
connecter l’autre patte - celle qui est diagonalement 
opposée à la première, si vous utilisez un bouton-
poussoir à quatre pattes - au rail d’alimentation de 
votre platine d’essai. Enfin, avec un dernier fil de 
liaison, connectez le rail d’alimentation à la broche 
3,3 V de votre Pico.

Votre circuit est maintenant prêt pour fonctionner 
comme un jeu solitaire simple : la LED est le 
dispositif de sortie, qui prend la place du téléviseur 
que vous utiliseriez normalement avec une console 
de jeux ; le bouton-poussoir sert de manette et votre 
Pico est la console de jeux, bien qu’elle soit bien plus 
petite que ce qu’on voit d’habitude !

Vous devez maintenant écrire le jeu. Comme 
toujours, connectez votre Pico à votre RPi ou à 
un autre ordinateur et ouvrez Thonny. Créez un 
nouveau programme et commencez par importer la 
bibliothèque machine afin de pouvoir commander les 
broches GPIO de votre Pico :

Construisez un jeu de réflexe simple à l'aide d'une LED 
et de boutons-poussoirs, pour un ou deux joueurs.

L es microcontrôleurs ne se trouvent pas 
seulement dans les appareils industriels : ils 
animent de nombreux appareils électroniques 

à la maison, y compris des jouets et des jeux. Ce 
tutoriel vous propose de réaliser un petit jeu pour 
chronométrer les réflexes, et voir lequel de vos amis 
appuiera en premier sur un bouton lorsque la lampe 
s’éteint.

L’étude du temps de réaction s’appelle la 
chronométrie mentale et, bien qu’il s’agisse 
d’une science exacte, elle est également à la base 
de nombreux jeux d’adresse, dont celui que vous 
vous apprêtez à réaliser. Votre temps de réaction 
- le temps qu’il faut à votre cerveau pour traiter la 
nécessité d’une action et envoyer les signaux afin de 
réaliser cette action - se mesure en millisecondes : le 
temps moyen de réaction humain est d’environ 200-
250 ms, même si certaines personnes ont des temps 
de réaction considérablement plus rapides, ce qui les 
avantagera vraiment dans ce jeu !

Pour ce projet, vous aurez besoin de votre Pico, 
d’une platine d’essai, d’une LED de n’importe quelle 
couleur, d’une résistance de 330 Ω, de deux boutons-
poussoirs et de quelques fils de liaison mâle-mâle 
(M-M). Il vous faudra aussi un câble micro-USB 
pour connecter votre Pico à votre RPi ou à un autre 
ordinateur utilisant l’EDI pour MicroPython Thonny.

Un jeu solitaire
Commencez par placer votre LED sur la platine 
d’essai, à cheval sur la rainure centrale. N’oubliez 
pas que les LED ne fonctionnent que lorsqu’elles 
sont dans le bon sens : identifiez la patte la plus 
longue, l’anode, et la plus courte, la cathode.

Avec une résistance de limitation du courant 
de 330 Ω, pour protéger à la fois la LED et votre 
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import machine

Vous aurez également besoin de la bibliothèque 
utime :

import utime

Il vous faudra en plus une nouvelle bibliothèque : 
urandom, qui crée des nombres aléatoires - un 
élément clé pour rendre un jeu amusant, et qui 
sert ici à empêcher un joueur qui y a déjà joué de 
simplement décompter un nombre fixe de secondes 
avant de cliquer sur le bouton.

Ensuite, initialisez une variable pressed à False 
(nous y reviendrons plus tard) et configurez les deux 
broches utilisées : GP15 pour la LED, et GP14 pour le 
bouton-poussoir.

pressed = False
led = machine.Pin(15, machine.Pin.OUT)
button = machine.Pin(14, machine.Pin.IN, 

machine.Pin.PULL_DOWN)

Dans les précédents tutoriels sur le Pico, vous avez 
géré les boutons-poussoirs soit dans le programme 
principal, soit dans un thread séparé. Cette fois, en 
revanche, nous adoptons une approche différente 
et plus flexible : les demandes d’interruption, 
ou IRQ. Cela paraît plus complexe qu’en réalité : 
imaginez que vous lisez un livre, page par page, et 
que quelqu’un vienne vous poser une question. Cette 
personne effectue une demande d’interruption : 
elle vous demande d’arrêter votre occupation, de 
répondre à sa question, puis vous laisse reprendre 
votre lecture.

Une requête d’interruption MicroPython 
fonctionne exactement de la même façon : elle 
permet à quelque chose, dans ce cas la pression d’un 
bouton-poussoir, d’interrompre le programme 
principal. C’est, d’une certaine manière, similaire 

à un thread, dans la mesure où il y a un morceau 
de code qui se trouve en dehors du programme 
principal. Mais à la différence d’un thread, le code 
ne tourne pas en permanence : il ne s’exécute que 
lorsque l’interruption est déclenchée.

Commencez par définir un gestionnaire pour 
l’interruption. Cette fonction, connue sous le nom 
de fonction de rappel, est le code qui s’exécute 
lorsque l’interruption est déclenchée. Comme pour 
tout type de code imbriqué, le code du gestionnaire - 
tout ce qui suit la première ligne - doit être indenté 
de quatre espaces pour chaque niveau ; Thonny le 
fera automatiquement pour vous.

def button_handler(pin):
    global pressed
    if not pressed:
        pressed=True
        print(pin)

Ce gestionnaire commence par vérifier l’état de 
la variable pressed et lui attribue la valeur True 
pour ignorer les pressions ultérieures sur les 
boutons (ce qui met fin au jeu). Il imprime ensuite 
des informations sur la broche responsable du 
déclenchement de l’interruption. Ce n’est pas très 
important pour le moment - vous n’avez qu’une 
seule broche configurée comme entrée, GP14, donc 
l’interruption viendra toujours de cette broche - 
mais cela vous permet de tester facilement votre 
interruption.

Continuez votre programme ci-dessous, en 
n’oubliant pas de supprimer l’indentation que 

	 �Figure 1 Un jeu de 
réflexe en solitaire.

Figure 1

 �Il vous faudra en plus une nouvelle 
bibliothèque : urandom, qui crée des 
nombres aléatoires. 

Attention !! 
N'oubliez jamais qu'une 

LED doit être câblée 
en série avec une 

résistance de limitation 
du courant avant de 

pouvoir être connectée 
à votre Pico. Si vous 
connectez une LED 
sans résistance de 

limitation de courant, 
la LED s'éteindra et ne 
fonctionnera plus, mais 

votre Pico risque de 
subir le même sort.
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dès que le bouton est enfoncé ; IRQ_FALLING ne se 
déclenchera que lorsque le bouton sera relâché.

Votre programme devrait ressembler à ceci :

import machine
import utime
import urandom

pressed = False
led = machine.Pin(15, machine.Pin.OUT)
button = machine.Pin(14, machine.Pin.IN, 

machine.Pin.PULL_DOWN)

def button_handler(pin):
    global pressed
    if not pressed:
        pressed=True
        print(pin)

led.value(1)
utime.sleep(urandom.uniform(5, 10))
led.value(0)
button.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_RISING, 

handler=button_handler)

Cliquez sur le bouton Exécuter et enregistrez le 
programme sur votre Pico sous Reaction_Game.py. 
Vous verrez la LED s’allumer : c’est le signal pour 
vous préparer avec le doigt sur le bouton. Lorsque la 
LED s’éteint, appuyez sur le bouton aussi vite que 
possible.

Lorsque vous appuyez sur le bouton, le code du 
gestionnaire que vous avez écrit plus tôt est exécuté. 
Regardez la zone Shell : votre Pico a imprimé un 
message, confirmant que l’interruption a été 
déclenchée par la broche GP14. Un autre détail 
apparaît : mode=IN qui indique que la broche a été 
configurée en entrée.

En revanche, ce message n’a rien de très ludique : 
pour cela, il va falloir un moyen de chronométrer 
la vitesse de réaction du joueur. Commencez par 

	 �Figure 2 Un jeu 
de réflexe à deux 
joueurs.

Thonny a créée automatiquement - le code suivant 
ne fait pas partie du gestionnaire :

led.value(1)
utime.sleep(urandom.uniform(5, 10))
led.value(0)

Ce code vous sera immédiatement familier : la 
première ligne allume la LED, connectée à la broche 
GP15, la ligne suivante met le programme en pause, 
la dernière ligne éteint à nouveau la LED - le signal 
pour le joueur d’appuyer sur le bouton. Cependant, 
au lieu d’utiliser un délai fixe, il fait appel à la 
bibliothèque urandom pour mettre le programme 
en pause pendant 5 à 10 s - la directive « uniform » 
faisant référence à une distribution uniforme entre 
ces deux valeurs.

En revanche, pour le moment, rien ne surveille 
la pression du bouton. Vous devez configurer 
l’interruption pour cela, en tapant la ligne suivante 
au bas de votre programme :

button.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_RISING,  
handler=button_handler)

Il faut deux éléments pour configurer une 
interruption : un déclencheur et un gestionnaire. 
Le déclencheur indique à votre Pico ce qu’il doit 
rechercher comme signal valide pour interrompre 
ce qu’il est en train de faire ; le gestionnaire, défini 
plus tôt dans votre programme, c’est le code exécuté 
après le déclenchement de l’interruption.

Dans ce programme, votre déclencheur est 
IRQ_RISING : cela signifie que l’interruption est 
déclenchée lorsque la valeur de la broche passe de 
bas (son état par défaut grâce à la résistance de 
rappel intégrée) à haut, lorsque le bouton connecté 
au 3,3 V est enfoncé. Un déclencheur IRQ_FALLING 
ferait l’inverse : déclencher l’interruption lorsque 
la broche passe de l’état haut à l’état bas. Dans 
le cas de votre circuit, IRQ_RISING se déclenchera 

magpi.cc/github
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supprimer la ligne print(pin) de votre gestionnaire 
de bouton - vous n’en avez plus besoin.

Allez au bas de votre programme et ajoutez une 
nouvelle ligne, juste avant la configuration de 
l’interruption :

timer_start = utime.ticks_ms()        

Cela crée une nouvelle variable nommée 
timer_start et lui affecte la sortie de la fonction 
utime.ticks_ms(), qui compte le nombre de 
millisecondes qui se sont écoulées depuis que la 
bibliothèque utime a commencé à compter. Cela 
fournit un point de référence : le moment juste 
après l’extinction de la LED et juste avant que le 
déclencheur d’interruption ne soit prêt à lire la 
pression sur le bouton.

Ensuite, retournez dans votre gestionnaire de 
bouton et ajoutez les deux lignes suivantes, en vous 
rappelant qu’elles devront être indentées de quatre 
espaces pour que MicroPython sache qu’elles font 
partie du code imbriqué :

    timer_reaction = utime.ticks_diff(utime.
ticks_ms(), timer_start)
    print("Votre temps de réaction était de 

" + str(timer_reaction) + " millisecondes !")

La première ligne crée une autre variable, cette 
fois pour le moment où l’interruption a été 
effectivement déclenchée - en d’autres termes, 
lorsque vous avez appuyé sur le bouton. Mais au 
lieu de lire simplement utime.ticks_ms() comme 
auparavant, elle utilise utime.ticks_diff() - une 
fonction qui fournit la différence entre le moment 
où cette ligne de code est déclenchée et le point de 
référence contenu dans la variable timer_start.

La deuxième ligne imprime le résultat, mais 
utilise la concaténation pour bien le formater. Le 
premier morceau de texte, ou chaîne de caractères, 
indique à l’utilisateur ce que signifie le nombre 
qui suit ; le + signifie que ce qui suit doit être 
imprimé à côté de cette chaîne. Ici, c’est le contenu 
de la variable timer_reaction - la différence, en 
millisecondes, entre le moment où vous avez pris le 
point de référence pour la minuterie et le moment où 
le bouton a été enfoncé et l’interruption déclenchée.

Enfin, la dernière ligne concatène une chaîne 
supplémentaire pour que l’utilisateur sache que 
le nombre est mesuré en millisecondes, et non 
dans une autre unité comme les secondes ou les 
microsecondes. Faites attention aux espaces : il 
y a une espace après « de » et avant le guillemet 
final de la première chaîne, et une espace après le 
guillemet ouvert de la deuxième chaîne et avant le 
mot « millisecondes ». Sans ces espaces, la chaîne 
concaténée s’imprimerait ainsi : « Votre temps de 

réaction était de323millisecondes ».
Votre programme doit maintenant ressembler à 

ceci :

import machine
import utime
import urandom
pressed = False
led = machine.Pin(15, machine.Pin.OUT)
button = machine.Pin(14, machine.Pin.IN, 

machine.Pin.PULL_DOWN)

def button_handler(pin):
    global pressed
    if not pressed:
        pressed=True
        timer_reaction = utime.ticks_

diff(utime.ticks_ms(), timer_start)
        print("Votre temps de réaction était 

de " + str(timer_reaction) + "millisecondes !")

led.value(1)
utime.sleep(urandom.uniform(5, 10))
led.value(0)
timer_start = utime.ticks_ms()
button.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_RISING, 

handler=button_handler)

Cliquez à nouveau sur le bouton Exécuter, attendez 
que la LED s’éteigne, puis appuyez sur le bouton. 
Cette fois, au lieu d’un rapport sur la broche qui 
a déclenché l’interruption, vous verrez une ligne 
vous indiquant la vitesse à laquelle vous avez 
appuyé sur le bouton - une mesure de votre temps 
de réaction. Cliquez à nouveau sur le bouton 
Exécutez et voyez si vous pouvez faire mieux cette 
fois-ci - dans ce jeu, vous essayez d’obtenir le 
score le plus bas possible !

Un jeu à deux joueurs
Les jeux en solitaire sont amusants, mais faire 
participer vos amis c’est encore mieux. Vous pouvez 
commencer par les inviter à jouer à votre jeu et à 
comparer vos scores les plus élevés - ou plutôt les 
plus bas - pour voir qui a le temps de réaction le plus 
rapide. Ensuite, vous pouvez modifier votre jeu pour 
vous permettre de vous affronter !

Commencez par ajouter un deuxième bouton à 
votre circuit. Connectez-le de la même manière 
que le premier bouton, avec une patte allant au rail 
d’alimentation de votre platine d’essai, mais avec 
l’autre allant à la broche GP16 - la broche en face de 
la GP14 où la LED est connectée, dans le coin opposé 
de votre Pico. Assurez-vous que les deux boutons 
sont suffisamment espacés pour que chaque joueur 
ait la place de poser son doigt sur son bouton. Votre 
circuit terminé devrait ressembler à la figure 2.
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Bien que votre deuxième bouton soit maintenant 
connecté à votre Pico, il ne sait pas encore quoi en 
faire. Revenez à votre programme dans Thonny et 
trouvez l’endroit où vous avez configuré le premier 
bouton. Juste après cette ligne, ajoutez :

right_button = machine.Pin(16, machine.Pin.
IN, machine.Pin.PULL_DOWN)

Vous remarquerez que le nom précise maintenant 
avec quel bouton vous travaillez : le bouton de droite 
sur la platine d’essai. Pour éviter toute confusion, 
modifiez la ligne au-dessus de manière à préciser 
que ce qui était le seul bouton de la carte est 
maintenant le bouton de gauche :

left_button = machine.Pin(14, machine.Pin.IN, 
machine.Pin.PULL_DOWN)

Vous devrez également effectuer le même 
changement ailleurs dans votre programme. Faites 
défiler jusqu’en bas votre code et modifiez la ligne 
qui configure le déclencheur d’interruption :

left_button.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_
RISING, handler=button_handler)

Ajoutez une autre ligne en dessous pour configurer 
aussi un déclencheur d’interruption pour votre 
nouveau bouton :

right_button.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_
RISING, handler=button_handler)

Votre programme doit maintenant ressembler à 
ceci :

import machine
import utime
import urandom

pressed = False
led = machine.Pin(15, machine.Pin.OUT)
left_button = machine.Pin(14, machine.Pin.IN, 

machine.Pin.PULL_DOWN)
right_button = machine.Pin(16, machine.Pin.IN, 

machine.Pin.PULL_DOWN)

def button_handler(pin):
    global pressed
    if not pressed:
        pressed=True
        timer_reaction = utime.ticks_

diff(utime.ticks_ms(), timer_start)
        print("Votre temps de réaction était de 

" + str(timer_reaction) + "millisecondes !")

led.value(1)

utime.sleep(urandom.uniform(5, 10))
led.value(0)
timer_start = utime.ticks_ms()
right_button.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_RISING, 

handler=button_handler)
left_button.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_RISING, 

handler=button_handler)

Cliquez sur l’icône Exécuter, attendez que la LED 
s’éteigne, puis appuyez sur le bouton-poussoir 
de gauche : le jeu fonctionne de la même manière 
qu’avant, en imprimant votre temps de réaction 
dans la zone Shell. Cliquez à nouveau sur l’icône 
Exécuter, mais cette fois-ci, lorsque la LED s’éteint, 
appuyez sur le bouton de droite : toujours le même 
fonctionnement, avec impression de votre temps de 
réaction comme d’habitude.

Pour rendre le jeu un peu plus excitant, vous 
pouvez faire en sorte qu’il indique lequel des deux 
joueurs a été le premier à appuyer sur le bouton. 
Revenez en haut de votre programme, juste après 
la configuration de la LED et des deux boutons, et 
ajoutez :

fastest_button = None

Cela crée une nouvelle variable, fastest_button, 
et fixe sa valeur initiale à None - car aucun bouton 
n’a encore été pressé. Ensuite, allez au bas de votre 
gestionnaire de bouton et supprimez les deux 
lignes qui gèrent la minuterie et l’impression - puis 
remplacez-les par :

global fastest_button
    fastest_button = pin

N’oubliez pas que ces lignes devront être indentées 
de quatre espaces pour que MicroPython sache 
qu’elles font partie de la fonction. Ces deux lignes 
permettent à votre fonction de modifier, plutôt que 
de simplement lire, la variable fastest_button, et 
de la définir pour qu’elle contienne les détails de la 
broche qui a déclenché l’interruption - les mêmes 
détails que votre jeu a imprimés dans la zone Shell 
plus tôt dans le tutoriel, y compris le numéro de la 
broche de déclenchement.

Maintenant, allez directement au bas de votre 
programme, et ajoutez ces deux nouvelles lignes :

While fastest_button is None:
    utime.sleep(1)

Cela crée une boucle, mais pas infinie : ici, 
vous avez demandé à MicroPython d’exécuter 
le code dans la boucle uniquement tant que la 
variable fastest_button est égale à None - sa 
valeur d’initialisation au début du programme. 
En fait, cela met en pause le thread principal de 
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votre programme jusqu’à ce que le gestionnaire 
d’interruption change la valeur de la variable. 
Si aucun joueur n’appuie sur un bouton, le 
programme sera simplement en pause.

Enfin, vous devez trouver un moyen de 
déterminer quel joueur a gagné - et de le féliciter. 
Tapez ce qui suit au bas du programme, en veillant 
à supprimer l’indentation de quatre espaces que 
Thonny aura créée pour vous sur la première ligne 
- ces lignes ne font pas partie de la boucle :

if fastest_button is left_button:
    print("Le joueur de gauche gagne !")
elif fastest_button is right_button:
    print("Le joueur de droite gagne !")

La première ligne établit une condition « if » qui 
vérifie si la variable fastest_button est left_button 
- ce qui signifie que l’IRQ a été déclenchée par le 
bouton de gauche. Si c’est le cas, un message sera 
imprimé - avec la ligne ci-dessous indentée de 
quatre espaces pour que MicroPython sache qu’il 
ne doit l’exécuter que si la condition est vraie - 
félicitant le joueur de gauche, dont le bouton est 
connecté à GP14.

La ligne suivante, qui ne doit pas être indentée, 
étend la condition en tant que « elif » - abréviation 
de « else if », une façon de dire « si la première 
condition n’était pas vraie, alors vérifier cette 
condition ». Cette fois, elle vérifie si la variable 
fastest_button est right_button - et, si c’est le 
cas, elle imprime un message félicitant le joueur de 
droite, dont le bouton est connecté à GP16.

Votre programme terminé devrait ressembler à 
ceci :

import machine
import utime
import urandom

pressed = False
led = machine.Pin(15, machine.Pin.OUT)
left_button = machine.Pin(14, machine.Pin.

IN, machine.Pin.PULL_DOWN)
right_button = machine.Pin(16, machine.Pin.

IN, machine.Pin.PULL_DOWN)
fastest_button = None

def button_handler(pin):
    global pressed
    if not pressed:
        pressed=True
        global fastest_button
        fastest_button = pin

led.value(1)
utime.sleep(urandom.uniform(5, 10))
led.value(0)

timer_start = utime.ticks_ms()
left_button.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_

RISING, handler=button_handler)
right_button.irq(trigger=machine.Pin.IRQ_

RISING, handler=button_handler)

while fastest_button is None:
    utime.sleep(1)
if fastest_button is left_button:
    print("Le joueur de gauche gagne !")
elif fastest_button is right_button:
    print("Le joueur de droite gagne !")

Appuyez sur le bouton Exécutez et attendez que la 
LED s’éteigne - mais n’appuyez pas encore sur l’un 
des boutons-poussoirs. Vous verrez que la zone 
Shell reste vide, et ne ramène pas l’invite >>> ; c’est 
parce que le thread principal est toujours en cours 
d’exécution, dans la boucle que vous avez créée.

Appuyez maintenant sur le bouton de gauche, 
connecté à la broche GP14. Vous verrez un message 
de félicitations imprimé dans le Shell - votre main 
gauche a gagné ! Cliquez à nouveau sur Exécuter et 
essayez d’appuyer sur le bouton de droite après 
l’extinction de la LED : un autre message est 
imprimé, cette fois pour féliciter votre main droite. 
Cliquez à nouveau sur Exécuter, cette fois avec un 
doigt sur chaque bouton : appuyez sur les deux en 
même temps et voyez laquelle de vos mains est la 
plus rapide !

Maintenant que vous avez créé un jeu à deux 
joueurs, vous pouvez inviter vos amis à jouer avec 
vous et voir lequel d’entre vous a les meilleurs 
réflexes !  (VF : Denis Lafourcade)

Pour plus de projets 
d’informatique « interactive » 
à essayer sur votre RPi Pico, 
procurez-vous un exemplaire 
du nouveau livre (en anglais), 
Get Started with MicroPython 
on Raspberry Pi Pico. En plus 
d’apprendre à utiliser les 
broches du RPi Pico en entrées 
et en sorties, vous construirez 
un jeu simple, mesurerez des 
températures, enregistrerez et 
chargerez des données sur le 
système de fichiers de votre Pico 
et réaliserez même une alarme-
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

Get Started with 
MicroPython on Raspberry Pi Pico
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L’étape mécanique étant franchie, il est temps de passer à l’électronique et à 
l’informatique avec le câblage du Raspberry Pi et l’installation de Recalbox.

L e système d’émulation Recalbox offre une 
excellente prise en charge des boutons, 
joysticks et manettes, une interface 

graphique élégante, ainsi que des outils de 
configuration pratiques.

Si je n’ai pas choisi la distribution Retropie 
malgré sa popularité et sa compatibilité avec 
Steam Link, c’est qu’elle aurait nécessité une 
installation manuelle et une reconfiguration 
électronique pour le bon fonctionnement des 
commandes GPIO.

01 Câblage des commandes
Lors du tutoriel précédent, je vous avais 

conseillé de brancher les câbles GPIO Faston-
vers-Dupont sur les cosses des boutons avant 

d’insérer lesdits boutons dans le panneau de 
commande. Si vous ne l’aviez pas fait, ouvrez votre 
borne et mettez-vous au travail ! N’oubliez pas 
de relier le câble de masse commune à tous vos 
boutons. Au besoin, sautez un connecteur pour ne 
pas étirer le câble, p. ex. entre le bouton Hotkey et le 
bouton Start du joueur 1.

Branchez le câble à 5 broches sur le joystick. Sur 
une manette Sanwa vue de dessous, la broche la plus 
basse est la masse et se relie au brin noir du câble 
(cf. schéma page suivante).

02 Câblage du port GPIO
C’est la partie la plus délicate. Je vous 

recommande d’utiliser pour le RPi un boîtier 
qui expose ses broches GPIO. Référez-vous au 
schéma de câblage reproduit à la dernière page de 
l’article. Pour rappel, GND (ground) est la masse 
et, contrairement aux boutons et à leurs fonctions, 
elle ne peut pas être reconfigurée par logiciel. Ma 
configuration utilise 25 entrées GPIO et quatre 
masses, l’entrée 25 étant pour un bouton Hotkey 
spécial.

03 Installation de l’OS
Ouvrez Raspberry Pi Imager, cliquez sur 

Choose OS > Emulation and game OS > Recalbox, et 
sélectionnez la version de Recalbox adaptée au 
modèle de votre RPi. Cliquez sur Write, retirez la 
carte micro-SD une fois la gravure terminée, et 
insérez-la dans le RPi de votre borne d’arcade. 
Reliez l’écran et les haut-parleurs au RPi. 
Branchez également un clavier à l’aide d’un câble 

	 �Accessible par boutons, le menu 
principal de Recalbox offre une 
liste complète d’options de 
configuration.

Construire une  
borne d’arcade  
câblage et Recalbox

K.G. 
Orphanides

K.G. est auteure, 
créatrice de jeux 
bizarres et engagée 
dans la préservation 
des logiciels. Sa 
famille se réjouit 
d’avoir une borne 
d’arcade dans le 
salon. 

@KGOrphanides
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Malgré les apparences, le 
câblage GPIO est simple. Vous 
pouvez réduire le fouillis des 
câbles en les regroupant avec 
des colliers auto-agrippants.

suffisamment long. Mettez le RPi sous tension : 
il démarre sur EmulationStation, l’interface de 
Recalbox. Avant d’en explorer les jeux, nous devons 
activer nos commandes GPIO, le réseau sans fil et 
diverses options de configuration.

 �SSH et Samba sont activés 
par défaut, et une interface 
web est présente.  

04 Connexion à Recalbox
SSH et Samba sont activés par défaut, et 

Recalbox dispose d’une interface web accessible par 
navigateur à l’adresse recalbox.local. Votre réseau 
devrait identifier Recalbox en tant que RECALBOX 
(File Sharing), et vous devriez pouvoir y accéder dès à 
présent par connexion filaire. NdlR : si la connexion 
échoue dans votre navigateur, essayez avec l’adresse 
IP attribuée à la borne, par ex. 192.168.1.38. Si vous 
n’avez pas de câble Ethernet, appuyez sur Entrée 
pour ouvrir le menu, allez jusqu’à Main Menu, 
validez avec la touche Q, sélectionnez Network 

Si les boutons des deux joueurs ont une 
masse commune, vous pouvez aussi relier 
chaque groupe à une masse séparée 
(utilisez une broche GND libre). « Sautez » 
un connecteur Faston si vous avez besoin 
de plus de câble.

Settings, activez le Wifi, sélectionnez votre SSID, 
et entrez votre clé Wifi. Recalbox n’a qu’un seul 
utilisateur : root (nom par défaut), dont le mot de 
passe est recalboxroot.

NdlR : une fois connecté à la borne (par 
Ethernet ou Wifi), vous pouvez régler la langue 
de l’interface sur Français. Recalbox est développé 
par une équipe française ;-)

05 Configuration de Recalbox 
L’accès par SSH au fichier de 

configuration recalbox.conf peut se faire de deux 
façons. Par Samba : quittez EmulationStation avec 
F4 suivi de Alt+F2, puis, depuis la console, 
rendez-vous dans le répertoire /recalbox/share/
system/. Par navigateur : entrez l’adresse http://
recalbox.local/, et sélectionnez l’onglet recalbox.
conf depuis le menu de gauche.

Sous A - System options, Arcade metasystem, 
supprimez le point-virgule qui commente la ligne 
emulationstation.arcade=1 ; la catégorie Arcade 
deviendra ainsi la première entrée de l’interface 
EmulationStation.

Sous D2 - GPIO controllers, mettez à 1 la 

Ingrédients

> � �Câbles Faston-
vers-Dupont

> � �Câbles de masse 
commune Faston-
vers-Dupont

> � �Câbles joystick vers 
Dupont

> � �Au moins un titre 
de la collection 
Neo Geo Classics 
magpi.cc/ironclad

Construire une  
borne d’arcade  
câblage et Recalbox
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première ligne : controllers.gpio.enabled=1. 
Enregistrez vos modifications, revenez au menu 
principal, et redémarrez Recalbox.

06 Optionnel : configuration des 
boutons 

Après redémarrage, Recalbox détecte vos 
contrôleurs GPIO et, si tous vos boutons sont câblés 
comme attendu, leur assigne les fonctions 
suivantes : bouton B (cf. schéma page suivante) pour 
la sélection des options, bouton A pour revenir en 
arrière, Left et Right pour naviguer entre les 
systèmes, Up et Down pour naviguer entre les jeux 
ou les options d’un menu. Start ouvre le menu de 
configuration.

Si vos boutons ne suivent pas cet arrangement, ou 
si vous en préférez un autre, ouvrez le menu et allez 
dans Menu principal > Réglages manettes > Configurer 
une manette. Pour passer une entrée, appuyez sur 
un bouton déjà programmé. Si vous n’avez pas 
de bouton Hotkey pour un ou plusieurs joueurs, 
affectez-le à Select.

07 Son
Si vous n’avez pas de son, ouvrez le menu 

Options du son et regardez quel est le périphérique 
de sortie. J’ai dû mettre Sortie audio sur headphones 
– analog pour que les haut-parleurs reliés au jack 
de 3,5 mm de mon RPi fonctionnent.

Recalbox diffuse par défaut une musique de fond 
permanente, charmante mais vite entêtante si votre 
borne est dans le salon. Pour n’avoir que le son des 
écrans d’accueil, mettez le Mode Audio sur Le son des 
vidéos uniquement – ou sur Aucun son.

Pour ajouter votre propre musique, copiez-la dans 
le répertoire share/music de Recalbox.

08 Découverte de Recalbox
Recalbox contient par défaut plusieurs jeux 

gratuits et open source. La catégorie Arcade apparaît 
en tête de liste puisque nous avons activé le mode 
Arcade.

Sélectionnez-la avec le bouton B, et utilisez votre 
joystick pour naviguer entre les jeux pré-installés. 
Gridlee, sorti en 1982, est très beau pour un jeu de 
cette époque. Appuyez sur B pour le charger, sur 
Select pour ajouter des crédits, puis sur Start pour 
démarrer la partie.

 �Appuyez simultanément 
sur Hotkey et Start pour 
revenir au menu Arcade. 

Lorsque vous en avez assez, appuyez 
simultanément sur Hotkey et Start pour revenir au 
menu Arcade.

Le bouton A ramène au menu supérieur et le 
joystick permet de naviguer dans la bibliothèque 
d’une console, mais je trouve plus facile d’utiliser 
les commandes directionnelles droite et gauche.

	 �L’interface web 
accessible à l’adresse 
http://recalbox.local 
permet de contrôler 
pratiquement tous 
les paramètres d’une 
borne d’arcade.

	 �Câblage d’un joystick 
Sanwa standard vu de 
dessous. Le codage 
par couleurs de la 
fonction des cinq 
broches est lui aussi 
standard.

Astuce
Encodeur USB

Plutôt qu’au 
port GPIO, vous 
pouvez câbler 
vos boutons sur 
la carte Xinmotek 
d’encodage 
USB (magpi.cc/
xinmotec).
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09 recalbox.local
Comme dit plus haut, vous pouvez accéder 

à votre borne depuis un navigateur web en vous 
rendant à l’adresse http://recalbox.local et, de là, 
naviguer dans les menus de votre borne d’arcade 
avec la manette ou le clavier virtuels proposés.

Vous pouvez ajouter une touche d’authenticité 
aux jeux les plus anciens en allant dans Systèmes 
et en réglant le Set de shaders sur Retro. Si ces 
shaders (ou l’autre jeu de shaders appelé Scanlines) 
ralentissent vos jeux, mettez le paramètre des 
shaders sur Aucun. Cliquez sur Enregistrer pour 
enregistrer vos modifications.

L’onglet Configuration permet de définir les 
options de réseau, d’activer ou désactiver le 
lecteur Kodi, et de configurer le comportement de 
l’interface EmulationStation et du bouton Hotkey.

10 Fichiers de jeux et de BIOS 
Le plus simple pour gérer les ROM de vos jeux 

sur Recalbox est de passer par l’onglet ROMs de 
l’interface web. De là vous pourrez sélectionner le 
répertoire de la console souhaitée, stopper 
EmulationStation, télécharger des jeux, et 
redémarrer l’interface pour les charger.

Vous pouvez également copier vos fichiers ROM 
dans le répertoire /share/roms. Ne supprimez pas 
les dossiers associés aux jeux d’une console que vous 
n’émulez pas, Recalbox en a besoin.

Vous pouvez de même ajouter des fichiers de 
BIOS (légalement acquis) en ouvrant le dossier BIOS 
partagé via Samba, ou en allant directement à  
/recalbox/share/bios/.

11 Acheter et installer un jeu
La collection de jeux Neo Geo 

Classics comprend plusieurs titres de 
l’éditeur SNK Corporation. Si vous l’achetez 
(magpi.cc/neogeoclassics), vous aurez besoin d’un 
PC (Windows, Linux ou macOS) pour extraire les 
fichiers ROM et BIOS d’un jeu. Ceux du fantastique 
shoot them up Ironclad sont dans ironclad.zip et 
neogeo.zip. Vous pouvez aussi acheter Ironclad 
seul sur magpi.cc/ironclad.

Connectez-vous à Recalbox via Samba, copiez les 
ROM des jeux dans le dossier roms, et neogeo.zip 
dans le dossier bios.

Redémarrez EmulationStation pour que vos 
nouveaux jeux figurent dans la catégorie Arcade. 
Tous ne fonctionneront pas d’emblée. Lancez 
l’un d’eux, et appuyez sur les boutons Hotkey 
et B pour ouvrir l’interface d’émulation Libretro. 
Sélectionnez Options > Neo-Geo mode > Use 
UNIBIOS Bios ; nous n’utilisons pas UniBios ici, 
mais le fichier fourni par SNK est compatible avec 
UniBios. Appuyez deux fois sur A pour revenir en 
arrière et sélectionnez Resume. Votre jeu devrait 
démarrer.

	� Correspondance entre 
les boutons et la croix 
directionnelle (D-pad) 
d’une manette avec les 
boutons et le joystick 
d’une borne. L et R 
correspondent aux 
gâchettes L1 et RI des 
manettes modernes.

Astuce
Support USB 
préconfiguré

Vos manettes 
seront détectées 
par logiciel et 
n’auront pas 
besoin de pilotes 
supplémentaires 
si vous utilisez 
une carte de 
commande USB.

Danger ! 
Tension du 

secteur & outils 
électriques

Soyez prudent avec 
les projets utilisant des 

outils électriques et 
mettant en jeu la tension 

du secteur. Isolez vos 
câbles et coupez le 
courant avant de les 

toucher.

magpi.cc/drillsafety 

magpi.cc/
electricalsafety
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12 Modification des entrées de jeux 
Pour masquer les jeux préinstallés, lancez 

EmulationStation, appuyez sur Start > Menu principal 
> Options des jeux > Cacher les jeux pré-installés. Tous 
seront masqués. Si vous souhaitez en conserver 
certains, téléchargez-les et ajoutez-les de nouveau.

Si vous souhaitez désactiver la catégorie Ports 
(portage), ajoutez les lignes suivantes à recalbox.
conf :

emulationstation.collection.ports=1
emulationstation.collection.ports.hide=1

Pour ajouter des images ou modifier des titres 
de jeux, le plus simple est de mettre un jeu en 
surbrillance et d’appeler l’utilitaire intégré avec le 
bouton Start > Modifier le jeu > Scraper. De là vous 
pourrez également évaluer un jeu et ajouter des 
mots-clés.

13 Obtenir plus de jeux
Les créateurs de l’émulateur MAME ont 

reçu l’autorisation de distribuer certains jeux 
d’arcade anciens. Vous les trouverez à l’adresse 
magpi.cc/mameroms.

Il existe de nombreux autres jeux d’arcade émulés 
pour des ordinateurs modernes, mais certains 
– p. ex. les collections de SNK, Capcom, Irem et 
Namco – nécessitent une étape d’extraction suivie 
d’une conversion particulière. Vous trouverez les 

	 �SNK a mis sur le 
marché un grand 
nombre de ses ROM. 
Le jeu Ironclad pour 
Neo-Geo CD figure 
parmi mes favoris.

	 �Câblage GPIO : reliez 
comme indiqué 
vos boutons et 
joysticks au port 
GPIO du RPi. Image : 
digitalLumberjack, 
Recalbox project, 
licence GPL2.

outils nécessaires sur magpi.cc/sf30ac et sur la page 
GitHub magpi.cc/redproject. Cette dernière recense 
aussi plusieurs collections de jeux, indique où se les 
procurer, et documente certaines installations. Si 
vous utilisez GOG sous Linux, vous pourriez avoir 
besoin de l’outil innoextract (magpi.cc/innoextract). 
Les jeux d’arcade non-Neo Geo se placent dans le 
répertoire roms/MAME.

Les productions homebrew des jeux d’arcade 
concernent généralement des titres sortis sur 
support physique, mais j’ai eu de la chance avec 
Codename – Blut Engel pour Neo Geo, et Santaball 
(magpi.cc/neogeohomebrew) pour Neo Geo CD.

Pour d’autres jeux rétro et homebrew adaptés 
aux bornes d’arcade, dont la collection Mega Drive 
Classics de Sega, voir magpi.cc/legalgameemu et 
magpi.cc/legalroms.  (VF : Hervé Moreau)

Attention ! 
Droit d’auteur !

Le téléchargement de 
fichiers ROM ou BIOS 
protégés par le droit 
d’auteur est illégal 

sans l’autorisation du 
détenteur des droits 
afférents. Gratuits ou 
payants, n’utilisez que 

des fichiers ROM légaux 
et officiels.

magpi.cc/legalroms
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et App de tout programme guizero standard, puis 
complétez-le comme ci-dessous.

# Imports ---------------
from guizero import App, Text, Waffle

# App -------------------
app = App("Destroy the dots")

instructions = Text(app, text="Click the 
dots to destroy them")
board = Waffle(app)

app.display()

Nous avons utilisé un widget Text pour afficher les 
instructions dans la fenêtre app, et avons appelé 
board le widget Waffle représentant le plateau 
du jeu. Exécutez le code : une grille de 3×3 carrés 
blancs s’affiche. C’est la dimension par défaut de 
l’objet Waffle, mais les propriétés width et height 
permettent de l’agrandir à volonté :

board = Waffle(app, width=5, height=5)

Votre code devrait ressembler au listage destroy1.py.

Mutation des carrés
Dans la section Functions, définissez une fonction 
add_dot() dont le rôle sera de sélectionner de façon 
aléatoire un carré et de le transformer en point (dot 
en anglais) :

def add_dot():

Tirer au sort un carré peut se faire en générant 
aléatoirement deux entiers qui deviendront les 
coordonnées du carré. Importons la fonction random 
du module randomint :

Apprenez à vous servir du widget Waffle et testez vos réflexes.

L e tutoriel précédent vous a appris à créer 
et afficher une grille représentant les neuf 
cases du jeu de morpion. Certains jeux 

nécessitent une grille beaucoup plus grande, et 
pour cela la bibliothèque guizero dispose d’un objet 
particulièrement pratique appelé Waffle, gaufre en 
anglais.

Une des particularités du widget Waffle est 
qu’il peut afficher une grille composée de carrés 
ou de cercles, ou d’un mélange des deux. Nous 
allons exploiter cette propriété pour créer un jeu 
humblement appelé « Détruisez les points ».

But du jeu
Le plateau du jeu est constitué de carrés disposés 
selon une grille. Durant la partie, chaque carré se 
transforme progressivement en point. Le but du 
jeu est aussi simple que prosaïque : détruire les 
points avant qu’ils ne vous détruisent ! Un point se 
détruit en cliquant dessus, mais hélas pour vous, à 
un moment ou un autre il ressuscitera en carré. Le 
plaisir (simple et prosaïque) du jeu est de tenir aussi 
longtemps que possible avant d’être envahi par les 
points (fig. 1).

Préparatifs
Commencez par écrire l’habituel squelette de code 
comprenant les sections Imports, Variables, Functions 

	 �Figure 1 Détruisez 
les points avant qu’ils 
n’envahissent toute la 
grille.

Figure 1
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# Imports ---------------

from guizero import App, Text, Waffle

# Variables -------------

# Functions -------------

# App -------------------

app = App("Destroy the dots")

instructions = Text(app, text="Click the dots to destroy them")
board = Waffle(app, width=5, height=5)

app.display()

destroy1.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.

>  Langage : Python 3

# Imports ---------------

from guizero import App, Text, Waffle
from random import randint

# Variables -------------

GRID_SIZE = 5

# Functions -------------

def add_dot():
    x, y = randint(0,GRID_SIZE-1), randint(0,GRID_SIZE-1)
    while board[x, y].dotty == True:
        x, y = randint(0,GRID_SIZE-1), randint(0,GRID_SIZE-1)
    board[x, y].dotty = True
    board.set_pixel(x, y, "red")

# App -------------------

app = App("Destroy the dots")

instructions = Text(app, text="Click the dots to destroy them")
board = Waffle(app, width=5, height=5)
add_dot()

app.display()

destroy2.py

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

>  Langage : Python 3

magpi.cc/guizerocode

TÉLÉCHARGEZ  
LE CODE COMPLET :

from random import randint

Ajoutez au corps de la fonction add_dot() la 
ligne suivante. Elle crée deux entiers aléatoires 
et les affecte à deux variables x et y qui seront les 
coordonnées d’un carré.

x, y = randint(0,4), randint(0,4)

Nous demandons deux entiers compris entre 0 
et 4 car nous avons défini une grille de largeur 5 
et de hauteur 5 – la numérotation des rangées 
et des colonnes commence à 0. Ajustez la plage 
de randint() en conséquence si vous avez choisi 
une grille de dimensions différentes. Ou plutôt : 
lisez l’encadré Utilisation de constantes pour 
comprendre pourquoi ce n’est pas une bonne idée !

Mutation ciblée
Vous avez lu l’encadré ? Alors améliorez votre code 
en remplaçant la ligne ci-dessus par celle-ci :

def add_dot():
    x, y = randint(0,GRID_SIZE-1), 

randint(0,GRID_SIZE-1)

Comme ces coordonnées sont choisies de façon 
aléatoire, nous ne savons pas si ce seront celles 
d’un carré ou d’un point. Pour l’instant ce seront 
forcément celles d’un carré puisque aucun point n’a 
encore été créé, mais dès que le jeu débutera et se 
remplira de points, il nous faudra ne tirer au hasard 
que des carrés, sinon le jeu serait trop facile.

Une façon de faire le tri entre carrés et points est 
d’utiliser une boucle vérifiant à l’aide de la propriété 
dotty si une case est un point (dotty sur True) ou 
un carré (dotty sur False), et s’il s’agit d’un point, 
choisir une autre case de façon aléatoire :

x, y = randint(0,GRID_SIZE-1), 
randint(0,GRID_SIZE-1)
while board[x, y].dotty == True:
    x, y = randint(0,GRID_SIZE-1), 

randint(0,GRID_SIZE-1)

Cette méthode n’est évidemment pas très efficace 
puisqu’elle repose sur un tirage aléatoire, mais pour 
ce petit jeu seul le résultat compte, et sa logique 
nous assure qu’en fin de boucle la case sera bien 
un carré. Convertissons ce carré en point rouge en 
ajoutant ces deux lignes après la boucle while :

board[x, y].dotty = True
board.set_pixel(x, y, "red")

 �Comme ces coordonnées sont aléatoires, 
nous ne savons pas si ce seront celles 
d’un carré ou d’un point. 
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Ajoutez un appel à la fonction add_dot() dans la 
section App, juste après la définition de l’objet board. 
Votre code (listage destroy2.py) devrait afficher 
un point rouge à une certaine position et, si vous 
relancez le programme, à une autre position (fig. 2).

Destruction des points
Nous n’avons créé qu’un seul point pour l’instant, 
mais détruisons-le tout de même. Si nous savons 
comment en détruire un, la procédure sera la même 
pour les autres.

Ajoutez à la section Functions une nouvelle 
fonction prenant deux paramètres et un nom à la 
destinée implacable, destroy_dot :

def destroy_dot(x, y):

La fonction vérifie d’abord si les coordonnées x et y 
sont celles d’un point (nous ne voulons pas détruire 
les carrés) à l’aide de la propriété dotty utilisée 
précédemment. Rappelons que board[x, y].dotty 
retourne True si les coordonnées sont celles d’un 
point, False s’il s’agit d’un carré. Notre vérification 
s’écrit donc :

if board[x,y].dotty == True:

Si la case est un point, nous la transformons en carré 
en passant sa propriété dotty à False ; nous devons 
aussi remettre en blanc le carré, qui sinon resterait 
rouge :

if board[x,y].dotty == True:
    board[x,y].dotty = False
    board.set_pixel(x, y, "white")

Quand appeler notre fonction ? Chaque fois qu’une 
case est cliquée. Modifiez donc la définition de board 
(section App) pour qu’elle devienne :

board = Waffle(app, width=GRID_SIZE, 
height=GRID_SIZE, command=destroy_dot)

Comme vous le voyez, nous avons simplement 
utilisé la bien pratique méthode command. Si 
cela marche, c’est qu’un widget Waffle passe 
automatiquement deux paramètres à toute fonction 
associée à command, à savoir les coordonnées x et y du 
pixel ayant été cliqué.

Lancez votre code (listage destroy3.py) et testez-
le en cliquant sur le point rouge qui apparaît : celui-
ci devrait revenir à l’état de carré blanc, et rien ne 
devrait se passer si vous cliquez sur une case qui ne 
contient pas de point.

# Imports ---------------

from guizero import App, Text, Waffle
from random import randint

# Variables -------------

GRID_SIZE = 5

# Functions -------------

def add_dot():
    x, y = randint(0,GRID_SIZE-1), randint(0,GRID_SIZE-1)
    while board[x, y].dotty == True:
        x, y = randint(0,GRID_SIZE-1), randint(0,GRID_SIZE-1)
    board[x, y].dotty = True
    board.set_pixel(x, y, "red")

def destroy_dot(x, y):
    if board[x,y].dotty == True:
        board[x,y].dotty = False
        board.set_pixel(x, y, "white")

        
# App -------------------

app = App("Destroy the dots")

instructions = Text(app, text="Click the dots to destroy them")
board = Waffle(app, width=GRID_SIZE, height=GRID_SIZE, 
command=destroy_dot)
add_dot()

app.display()

destroy3.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.
019.
020.
021.
022.
023.
024.
025.
026.
027.
028.
029.
030.
031.
032.
033.
034.

>  Langage : Python 3

Figure 2

	 �Figure 2 Un point rouge créé à un emplacement aléatoire.
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Utilisation de constantes
Lorsque nous avons défini les dimensions du widget Waffle avec width=5 et 
height=5, nous avons employé un « nombre magique », c.-à-d. un nombre qui 
est utilisé directement dans le code et n’est donc pas associé à une variable. 
Si nous voulions modifier les dimensions du widget, il nous faudrait traquer le 
chiffre 5 dans tout le code en espérant n’oublier aucune de ses occurrences.

Voilà pourquoi il est plus facile d’utiliser une constante. Une constante s’écrit 
par convention en majuscules et se déclare dans la section Variables :

GRID_SIZE = 5

Plutôt que d’utiliser 5, nous pouvons maintenant écrire :

board = Waffle(app, width=GRID_SIZE, height=GRID_SIZE)

Si plus tard nous décidons de changer la taille de la grille, il nous suffira de 
modifier la valeur de la constante. L’utilisation à bon escient des constantes 
est considérée comme une bonne pratique de programmation. Veillez à leur 
donner un nom explicite.

Ajout d’autres points
Nous voici prêts à faire tomber ici et là sur la grille 
une véritable averse de points. Commençons par 
ajouter un nouveau point toutes les secondes. 
Pour cela nous utiliserons after, une méthode de 
guizero permettant d’appeler une fonction après 
n millisecondes. Dans la section App, supprimez 
l’appel à add_dot() et remplacez-le par :

board.after(1000, add_dot)

L’instruction signifie : attendre 1000 ms (1 s) et 
appeler une seule fois la fonction add_dot.

Pour l’instant la seule différence avec le code 
précédent est que le point n’apparaîtra qu’au 
bout d’une seconde. L’astuce consiste à ajouter 
l’instruction ci-dessus à la fin de la définition de la 
fonction add_dot().

Le code appelle donc maintenant add_dot() une 
seconde après chaque ajout d’un nouveau point, 
autrement dit un nouveau point apparaît sur la grille 
toutes les secondes (fig. 3).

Lancez votre programme, dont le code devrait 
ressembler au listage destroy4.py. Comme la 
méthode de destruction d’un point s’appliquera à 
tous les autres, nous avons écrit toute la mécanique 
de notre jeu. Vous noterez cependant qu’il devient 
vite facile de suivre le rythme d’apparition des 
points, et que la seule chose qui pourrait vous faire 
perdre une partie, c’est la lassitude.

Essayons donc de rendre notre jeu plus difficile, 
difficile au point qu’il relève du défi. Il nous faut 
aussi le compléter avec un système de comptage et 
d’affichage du score.

Comptage des points
Suivez ces trois étapes pour le traitement du score :

•    �Utilisez une variable score initialisée à 0 pour 
stocker le nombre de points détruits.

•    �Affichez le score en cours à l’écran.
•    �Incrémentez le score et actualisez son affichage 

à chaque appel de destroy_dot() et à chaque fois 
qu’un point est détruit.

Essayez de coder vous-même ces étapes avant de 
passer à la suite.

Indice : pour être en mesure d’actualiser la variable 
score, vous devez la déclarer comme variable 
globale.

Indice : si le compilateur renvoie une erreur 
disant que la variable score est référencée avant 
affectation, assurez-vous que votre section Variables 
est placée avant la section Functions.

# Imports ---------------

from guizero import App, Text, Waffle
from random import randint

# Variables -------------

GRID_SIZE = 5

# Functions -------------

def add_dot():
    x, y = randint(0,GRID_SIZE-1), randint(0,GRID_SIZE-1)
    while board[x, y].dotty == True:
        x, y = randint(0,GRID_SIZE-1), randint(0,GRID_SIZE-1)
    board[x, y].dotty = True
    board.set_pixel(x, y, "red")
    board.after(1000, add_dot)

def destroy_dot(x,y):
    if board[x,y].dotty == True:
        board[x,y].dotty = False
        board.set_pixel(x, y, "white")

        
# App -------------------

app = App("Destroy the dots")

instructions = Text(app, text="Click the dots to destroy them")
board = Waffle(app, width=GRID_SIZE, height=GRID_SIZE, 
command=destroy_dot)
board.after(1000, add_dot)

app.display()

destroy4.py

001.
002.
003.
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008.
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016.
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Vous avez réussi ? Bravo ! Sinon, voici la solution.

Calcul et affichage du score
Ajoutez une variable score à la section Variables :

score = 0

Dans la section App, définissez un widget Text 
affichant le score :

score_display = Text(app, text="Your score 
is " + str(score))

Enfin, incrémentez la variable score à chaque fois 
qu’un point est détruit :

def destroy_dot(x,y):

    # Declare score global
    global score

    # This code already exists
    if board[x,y].dotty == True:
        board[x,y].dotty = False
        board.set_pixel(x, y, "white")

        # Add 1 to score and display it on 
the GUI
        score += 1
        score_display.value = "Your score is 

" + str(score)

Testez votre code, qui devrait maintenant 
ressembler à celui du listage destroy5.py. Vous 
devriez voir le score augmenter de 1 à chaque fois 
que vous cliquez sur un point.

Mettre le joueur sous pression
Pour augmenter la difficulté du jeu, nous allons 
maintenant accélérer l’apparition des nouveaux 
points en fonction du score.

# Imports ---------------

from guizero import App, Text, Waffle
from random import randint

# Variables -------------

GRID_SIZE = 5
score = 0

# Functions -------------

def add_dot():
    x, y = randint(0,GRID_SIZE-1), randint(0,GRID_SIZE-1)
    while board[x, y].dotty == True:
        x, y = randint(0,GRID_SIZE-1), randint(0,GRID_SIZE-1)
    board[x, y].dotty = True
    board.set_pixel(x, y, "red")
    board.after(1000, add_dot)

def destroy_dot(x,y):
    global score
    if board[x,y].dotty == True:
        board[x,y].dotty = False
        board.set_pixel(x, y, "white")
        score += 1
        score_display.value = "Your score is " + str(score)

        
# App -------------------

app = App("Destroy the dots")

instructions = Text(app, text="Click the dots to destroy them")
board = Waffle(
app, width=GRID_SIZE, height=GRID_SIZE, command=destroy_dot)
board.after(1000, add_dot)
score_display = Text(app, text="Your score is " + str(score))

app.display()

destroy5.py
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Figure 3

	 �Figure 3 Un nouveau point apparaît toutes les secondes.
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Vous souvenez-vous de la ligne utilisant la 
méthode after pour appeler la fonction add_dot() 
après une temporisation d’une seconde ? C’est elle 
que nous allons modifier pour parvenir à nos fins.

Déclarez d’abord une variable speed initialisée 
à 1000. Modifiez ensuite la ligne en question 
de façon à ce que la fonction add_dot() ne soit 
plus appelée après 1000 ms, mais après speed 
milliseconds. L’effet ? Absolument aucun pour 
l’instant puisque speed est initialisée à 1000. 
Toutefois, cette valeur ne provenant désormais plus 
d’une constante (1000) mais d’une variable (speed), 
il nous suffit de la modifier pour accélérer l’ajout 
des points. Les deux nouvelles lignes sont : 

speed = 1000
board.after(speed, add_dot)

Ajoutez entre elles le bloc if/elif ci-dessous 
modifiant la valeur de speed en fonction de la valeur 
de score :

speed = 1000
if score > 30:
    speed = 200
elif score > 20:
    speed = 400
elif score > 10:
    speed = 500
board.after(speed, add_dot)

Avec les valeurs ci-dessus, de nouveaux points 
apparaîtront toutes les 500 ms si le joueur a 
plus de 10 points, toutes les 400 ms s’il a plus 
de 20 points, etc. En clair, plus le joueur progresse, 
plus le jeu devient difficile. Constatez-le vous-
même en lançant votre code (destroy6.py), et 
changez les nombres si vous souhaitez corser un 
peu plus le jeu.

Fin de partie
Il ne nous reste plus qu’à décider à quel moment 
le joueur a perdu. Choisissons pour fin de partie 
la situation dans laquelle tous les carrés ont été 
transformés en points rouges.

Comme nous l’avions fait dans le tutoriel du jeu 
de morpion pour déterminer si toutes les cases 
étaient remplies (condition d’une partie nulle), 
nous utilisons une boucle imbriquée pour parcourir 
toutes les cases et regarder si ce sont des points. 
Placez le code ci-dessous dans add_dot(), juste 
avant l’appel à after :

# Imports ---------------

from guizero import App, Text, Waffle
from random import randint

# Variables -------------

GRID_SIZE = 5
score = 0

# Functions -------------

def add_dot():
    x, y = randint(0,GRID_SIZE-1), randint(0,GRID_SIZE-1)
    while board[x, y].dotty == True:
        x, y = randint(0,GRID_SIZE-1), randint(0,GRID_SIZE-1)
    board[x, y].dotty = True
    board.set_pixel(x, y, "red")
    
    speed = 1000
    if score > 30:
        speed = 200
    elif score > 20:
        speed = 400
    elif score > 10:
        speed = 500
    board.after(speed, add_dot)

def destroy_dot(x,y):
    global score
    if board[x,y].dotty == True:
        board[x,y].dotty = False
        board.set_pixel(x, y, "white")
        score += 1
        score_display.value = "Your score is " + str(score)

        
# App -------------------

app = App("Destroy the dots")

instructions = Text(app, text="Click the dots to destroy them")
board = Waffle(
app, width=GRID_SIZE, height=GRID_SIZE, command=destroy_dot)
board.after(1000, add_dot)
score_display = Text(app, text="Your score is " + str(score))

app.display()

destroy6.py
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 �Choisissons comme fin de partie la 
situation dans laquelle toutes les cases 
sont des points rouges. 
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# Imports ---------------

from guizero import App, Text, Waffle
from random import randint

# Variables -------------

GRID_SIZE = 5
score = 0

# Functions -------------

def add_dot():
    x, y = randint(0,GRID_SIZE-1), randint(0,GRID_SIZE-1)
    while board[x, y].dotty == True:
        x, y = randint(0,GRID_SIZE-1), randint(0,GRID_SIZE-1)
    board[x, y].dotty = True
    board.set_pixel(x, y, "red")

    speed = 1000
    if score > 30:
        speed = 200
    elif score > 20:
        speed = 400
    elif score > 10:
        speed = 500

    all_red = True
    for x in range(GRID_SIZE):
        for y in range(GRID_SIZE):
            if board[x,y].color != "red":
                all_red = False
    if all_red:
        score_display.value = "You lost! Score: " + str(score)
    else:
        board.after(speed, add_dot)

def destroy_dot(x,y):
    global score
    if board[x,y].dotty == True:
        board[x,y].dotty = False
        board.set_pixel(x, y, "white")
        score += 1
        score_display.value = "Your score is " + str(score)

# App -------------------

app = App("Destroy the dots")

instructions = Text(app, text="Click the dots to destroy them")
board = Waffle(
app, width=GRID_SIZE, height=GRID_SIZE, command=destroy_dot)
board.after(1000, add_dot)
score_display = Text(app, text="Your score is " + str(score))

app.display()

07-destroy-the-dots.py
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all_red = True
for x in range(GRID_SIZE):
    for y in range(GRID_SIZE):

La première ligne affirme que toutes les cases 
sont rouges. La boucle imbriquée fournit à chaque 
itération les coordonnées x et y d’une case, ce qui 
va nous permettre de vérifier si l’assertion est vraie 
(True). Elle ne le sera pas si une des cases n’est pas 
rouge, et dans ce cas nous mettons all_red sur 
False :

all_red = True
for x in range(GRID_SIZE):
    for y in range(GRID_SIZE):
        if board[x,y].color != "red":
            all_red = False

 ��Vérifions si la grille ne 
contient que des points, et 
si oui avertissons le joueur 
qu’il a perdu. 

Il ne nous reste plus qu’à vérifier si la grille ne 
contient que des points rouges, et si oui avertir le 
joueur qu’il a perdu, comme ceci (après la boucle, 
donc sans indentation) :

if all_red:
    score_display.value = "You lost! Score: 

" + str(score)

La partie doit bien sûr se poursuivre si le joueur 
n’a pas perdu. Ajoutons donc la condition else 
correspondante (ajouter un point) :

else:
    board.after(speed, add_dot)

Veillez à bien indenter la ligne board.after (qui était 
déjà présente dans le code), sinon votre jeu va vite se 
détraquer et produire plusieurs points par seconde !

Le code final est reproduit sur le listage 
07-destroy-the-dots.py. Sus aux points !  
(VF : Hervé Moreau)
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une lentille en plastique, généralement en forme de 
demi-sphère. La lentille n’est pas techniquement 
nécessaire pour que le capteur fonctionne, mais 
elle permet d’élargir le champ de vision (FOV) ; 
sans la lentille, le capteur PIR ne pourrait voir 
les mouvements que dans un angle très étroit, 
directement devant le capteur. La lentille permet 
de capter l’infrarouge sous un angle beaucoup plus 
large, ce qui signifie qu’un seul capteur PIR est 
capable de détecter les mouvements dans la majeure 
partie d’une pièce.

Dans les systèmes d’alarme anti-intrusion du 
commerce, le capteur PIR n’est qu’un des types 
de capteurs utilisés ; il y a également des capteurs 
de bris de glace qui peuvent indiquer si une 
fenêtre a été brisée, des capteurs magnétiques qui 
contrôlent si une porte est ouverte ou fermée, des 
capteurs acoustiques qui peuvent détecter les pas 
d’un cambrioleur et des capteurs de vibration qui 
indiquent si une serrure est fracturée. Néanmoins, 
un simple capteur PIR est souvent suffisant pour 
une zone de faible sécurité - pensez à une salle de 
réception plutôt qu’à une chambre forte de banque.

Prenez maintenant votre capteur HC-SR501 et 
observez-le. Vous remarquerez qu’il possède son 
propre circuit imprimé, un peu comme votre Pico, 
mais en plus petit. Outre le capteur et l’objectif, il 
y a plusieurs autres composants : un petit circuit 
intégré (CI) noir qui pilote le capteur, quelques 
condensateurs et de minuscules résistances montées 
en surface. Vous voyez également quelques petits 
potentiomètres que vous pouvez tourner avec un 
tournevis pour ajuster la sensibilité du capteur et 
la durée pendant laquelle il reste actif lorsqu'il est 
déclenché ; n’y touchez pas pour le moment.

Vous découvrez également trois broches mâles, 
exactement comme celles sous votre Pico. Cependant 
vous ne pouvez pas les insérer directement sur votre 
platine d’essai, car les composants du CI gêneraient. 
Prenez plutôt trois fils de liaison mâle-femelle (M-F) 
et insérez les extrémités femelles sur les broches de 
votre HC-SR501.

Ensuite, prenez les extrémités mâles et 
connectez-les à la platine d’essai et à votre Pico. 
Consultez la documentation de votre capteur pour 
le relier à votre Pico : de nombreuses sociétés 

Avec un Pico et des capteurs infrarouges passifs, réalisez un système 
d'alarme utile pour votre protection et celle de vos proches.

L es systèmes d’alarme constituent une autre 
utilisation concrète des microcontrôleurs. 
Depuis votre réveille-matin jusqu’aux alarmes 

incendie, aux alarmes anti-intrusion ou même 
aux alarmes qui se déclenchent en cas de problème 
dans une centrale nucléaire, les microcontrôleurs 
contribuent à la sécurité de tous.

Cet article décrit la construction d’une alarme 
anti-intrusion, comparable à une version du 
commerce : un détecteur de mouvement spécial 
repère toute persona non grata dans la pièce, et 
déclenche le clignotement d’une lumière ainsi que 
le retentissement d’une sirène pour vous alerter de 
l’intrusion. Que ce soit pour protéger le coffre d’une 
banque ou simplement empêcher vos frères et sœurs 
d’espionner dans votre chambre, une alarme anti-
intrusion vous sera certainement utile.

Le capteur IRP HC-SR501
Nos précédents tutoriels sur le Pico mettaient en 
œuvre des composants d’entrée simples tels que des 
boutons-poussoirs. Cette fois-ci, vous utiliserez une 
entrée spécialisée connue sous le nom de capteur 
infrarouge passif ou PIR. Il en existe des centaines de 
modèles ; le HC-SR501 est bon marché, performant et 
fonctionne parfaitement avec votre Pico.

Si vous choisissez un autre modèle de capteur, 
consultez sa documentation pour vous assurer de son 
brochage. Vérifiez également qu’il fonctionne avec 
un niveau logique de 3,3 V, tout comme votre Pico - si 
vous connectez un capteur qui nécessite une tension 
plus élevée, comme un capteur de 12 V, votre Pico 
sera irrémédiablement endommagé. Avec certains 
capteurs, un petit interrupteur ou un cavalier permet 
de passer d’un niveau de tension logique à un autre ; 
la documentation le mentionnera.

Un capteur infrarouge passif est conçu pour 
détecter les mouvements, en particulier ceux des 
personnes et des autres êtres vivants. Il fonctionne un 
peu comme un appareil photo, mais au lieu de capter 
la lumière visible, il recherche la chaleur émise par un 
corps vivant sous forme de rayonnement infrarouge. 
On parle de capteur infrarouge passif, plutôt qu’actif, 
car, tout comme un capteur de caméra, il n’émet pas 
lui-même de signaux infrarouges.

Le capteur proprement dit est dissimulé sous 
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différentes fabriquent des capteurs HC-SR501 et 
n’utilisent pas toujours les mêmes broches aux 
mêmes 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 à droite ; l’ordre des broches de votre 
capteur est peut-être différent !

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

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

Pour fournir à votre capteur l’alimentation de 5 V 
dont il a besoin, connectez-le à la broche tout en 
haut à droite de votre Pico - VBUS. Cette broche est 
reliée au port micro-USB de votre Pico et dérive 
la ligne 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 être reliées à 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 même code. Commencez par créer 
un nouveau programme et importez la bibliothèque 
machine pour pouvoir configurer la broche GPIO de 
votre Pico, ainsi que la bibliothèque utime qui servira 
à définir les délais dans le programme :

import machine
import utime

Ensuite, configurez la broche à 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 à la page 54, les 
entrées d’une alarme anti-effraction doivent agir 
comme une interruption - arrêter le programme 
en cours et réagir dès que le capteur détecte un 
mouvement. Commencez par définir une fonction de 
rappel pour gérer l’interruption :

def pir_handler(pin):
    utime.sleep_ms(100)
    if pin.value():
        print("ALARME ! Mouvement détecté !")

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

Enfin, configurez l’interruption elle-même. 
Rappelez-vous que cela ne fait pas partie de la 
fonction de gestion, vous devrez donc supprimer 
tous les espaces supplémentaires que Thonny insère 
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 l’icône Exécuter et enregistrez le 
programme sur votre Pico sous Burglar_Alarm.py.

Agitez votre main au-dessus du capteur PIR : un 

	 �Figure 1 Câblage 
d'un capteur PIR 
HC-SR501 sur votre 
Pico.

Figure 1

Astuce
Réduction 
du champ de 
vision 

Les capteurs PIR 
sont conçus 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 pièce. 
Si vous constatez 
que votre capteur 
se déclenche 
lorsque vous 
ne le souhaitez 
pas, il existe 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 
œillères de cheval, 
empêchant le 
capteur de voir les 
choses sur le côté 
afin qu'il puisse 
se concentrer sur 
les choses situées 
plus loin devant 
lui.
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TÉLÉCHARGEZ  
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votre fonction de gestion des interruptions, sous la 
ligne print (elle doit être indentée de huit espaces 
pour correspondre à cela) :

for i in range(50):

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

Donnez à votre nouvelle boucle quelque chose 
à faire, en vous rappelant que les lignes situées en 
dessous devront être indentées de quatre espaces 
supplémentaires (douze en tout), car elles font 
partie à 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 première de ces lignes est une fonction de la 
bibliothèque 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 à 1, ou haute, l’inverser la mettra 
à 0, ou basse ; si la broche est déjà à 0, ou basse, 
l’inverser la mettra à haute. Ces deux lignes de code 
allument et éteignent la LED avec un délai de cent 
millisecondes - un dixième 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 pir_handler(pin):
    utime.sleep_ms(100)
    if pin.value():
        print("ALARME ! Mouvement détecté !")
        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 à 
nouveau la main sur le capteur PIR : le message 
d’alarme habituel s’affiche dans la zone Shell, puis 
la LED se met à clignoter rapidement pour vous 
alerter. Attendez que la LED cesse de clignoter, puis 
agitez à nouveau votre main au-dessus du capteur 
PIR : le message s’imprime à nouveau et la LED 

message s’imprime sur la zone Shell pour confirmer 
que le capteur vous a vu. Si vous continuez à agiter 
votre main, le message continuera à 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-même : 
le capteur envoie le signal de déclenchement à 
la broche GPIO de votre Pico lorsqu’il détecte un 
mouvement, et maintient ce signal actif pendant 
plusieurs secondes avant de le relâcher. Sur la 
plupart des capteurs HC-SR501, ce délai se règle 
avec un de petits potentiomètres : vous pouvez 
insérer un tournevis et le tourner dans un sens pour 
diminuer le délai et dans l’autre pour l’augmenter. 
La documentation de votre capteur indique quel 
potentiomètre commande le délai.

Comme votre déclencheur d’interruption est réglé 
pour se déclencher sur le front montant du signal, 
le message est imprimé dès que le capteur PIR 
envoie son signal ‘1’ ou « haut ». Même si d’autres 
mouvements sont détectés, l’interruption ne se 
déclenchera pas à nouveau tant que le délai intégré 
ne sera pas écoulé et que le signal ne sera pas revenu 
à ‘0’, 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 lumières 
et de sirènes qui alertent tout le monde que quelque 
chose ne va pas - et vous pouvez ajouter la même 
chose à la vôtre.

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

Pour configurer la sortie LED, ajoutez une 
nouvelle ligne juste après 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 à 

	 �Figure 2 Ajout 
d'une LED à 
l'alarme anti-
effraction.

Figure 2

Astuce
Valeur ou 
basculement

Dans certains 
cas, il est 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 à ce 
que vous voulez 
obtenir. Si votre 
projet dépend 
de l'activation 
ou de la désacti-
vation définitive 
d'une sortie à un 
moment donné - 
comme un voy-
ant lumineux ou 
une pompe qui 
draine un réser-
voir d'eau - dé-
finissez toujours 
explicitement la 
valeur plutôt que 
de vous fier à 
une bascule.
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recommence à clignoter.
Pour rendre votre alarme encore plus 

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

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

Cliquez à 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 à nouveau, avant 
de revenir à 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 à un intervalle de 5 s, même 
si votre gestionnaire PIR la fait clignoter à un 
intervalle de 100 ms. C’est parce que les threads 
s’exécutent simultanément, côte à côte.

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’arrête jusqu’à ce 
que le gestionnaire ait fini de faire clignoter la 
LED, puis reprend là où il s’est arrêté. La question 
de savoir si votre code doit être mis en pause ou 
continuer à 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 à surveiller la zone de 
Shell pour recevoir un message. Il ne lui manque 
plus qu’une sirène - ou, du moins, un buzzer 
piézoélectrique, qui émet un son sans assourdir vos 
voisins.

Selon le modèle acheté, votre buzzer 
piézoélectrique aura soit des broches en dessous, 
soit des fils courts sur les côtés. Si le buzzer a des 
broches, insérez-les sur votre platine d’essai afin 
que le buzzer soit à cheval sur la gouttière 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-être les connecter à la 

platine d’essai juste à côté des broches GPIO de 
votre Pico ; sinon, utilisez des fils de liaison mâle-
mâle (M-M) pour câbler le buzzer comme sur la 
figure 3. Le fil rouge, ou la broche positive marquée 
du symbole +, doit être connecté à la broche GP14 
en bas à 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 être connecté au rail de masse de 
votre platine d’essai.

Si votre buzzer possède 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 à la 
broche GP14 de votre Pico, et la patte restante - 
généralement la patte du milieu - à la broche 3,3 V 
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 après la configuration de 
la LED :

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 l’indenter de douze espaces 
pour l’aligner :

buzzer.toggle()

Votre programme ressemblera maintenant à 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 pir_handler(pin):
    utime.sleep_ms(100)
    if pin.value():
        print("ALARM! Motion detected!")
        for i in range(50):
            led.toggle()

	 �Figure 3 Câblage 
d'un buzzer 
piézoélectrique à 
deux fils.

Figure 3

Attention ! 
Si vous utilisez un buzzer 

actif, il continuera à 
sonner tant que la 
broche à laquelle il 
est connecté est à 

l'état haut, c'est-à-dire 
qu'elle a une valeur 
de 1. Comme votre 

boucle s'exécute un 
nombre pair de fois, 

elle se termine avec le 
buzzer éteint ; modifiez 
la boucle pour qu'elle 
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 l'éteindra 
pas. Si cela se produit, 

débranchez simplement 
le câble 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 être plus que suffisant 
pour effrayer un intrus et l’empêcher de piller votre 
cachette secrète de bonbons !

Si vous constatez que votre buzzer émet un clic 
plutôt qu’un bip, c’est que vous utilisez un buzzer 
passif plutôt qu’un actif. Un buzzer actif contient 
un composant appelé oscillateur, qui déplace 
rapidement une plaque 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 à la place 
cette version du programme - elle active et désactive 
très rapidement la broche connectée au buzzer, 
imitant ainsi l’effet de l’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 pir_handler(pin):
    utime.sleep_ms(100)
    if pin.value():
        print("ALARME ! Mouvement détecté !")
        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 
l’incrément ; c’est parce que vous utilisez déjà cette 
lettre pour la boucle externe - elle utilise donc la 

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 à 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 à une 
fréquence plus basse, d’où 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 pièce : elles utilisent plutôt un réseau de 
plusieurs capteurs pour surveiller plusieurs pièces à 
partir d’un seul système d’alarme. Votre alarme anti-
effraction à base de Pico fonctionnera exactement 
de la même manière, en ajoutant plusieurs capteurs 
pour couvrir plusieurs zones à la fois.

Il faudra un capteur HC-SR501 pour chaque zone à 
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 déjà utilisé 
la broche VUSB de votre Pico pour le premier capteur. 
Si votre platine d’essai a suffisamment de place, vous 
pouvez placer un fil de liaison mâle-femelle (M-F) à 
côté de celui qui est connecté à votre premier capteur 
et l’utiliser 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 côté platine d’essai et insérez-le dans le 
rail d’alimentation de couleur rouge ou marqué du 
symbole plus (+). Prenez un fil de liaison mâle-mâle 
(M-M) et connectez le même rail d’alimentation à 
la broche VUSB de votre Pico. Ensuite, prenez un fil 
de liaison mâle-femelle (M-F) et connectez le rail 
d’alimentation à la broche d’entrée d’alimentation de 
votre deuxième capteur PIR.

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

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

Créez ensuite une nouvelle interruption, toujours 
directement après votre première 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 deuxième capteur 
PIR : vous verrez votre alarme anti-effraction réagir 
exactement de la même manière.

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

def pir_handler(pin):
    utime.sleep_ms(100)
    if pin.value():
        if pin is sensor_pir:
            print("ALARME ! Mouvement détecté 

dans la chambre !")
        elif pin is sensor_pir2:
            print("ALARME ! Mouvement détecté 

dans le salon !")
        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 
qui l’a déclenchée : si le capteur PIR relié à la 
broche GP28 est responsable, un premier message 
apparaît ; si c’est le capteur PIR relié à la broche 
GP22, un autre message s’affiche.

Votre programme terminé ressemblera à 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 pir_handler(pin):
    utime.sleep_ms(100)
    if pin.value():
        if pin is sensor_pir:
            print("ALARME ! Mouvement détecté 

dans la chambre !")
        elif pin is sensor_pir2:
            print("ALARME ! Mouvement détecté 

dans le salon !")
        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 l’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)

	 �Figure 4 Ajout d'un 
deuxième capteur 
PIR pour couvrir une 
autre pièce.

Get Started with 
MicroPython 
on Raspberry 
Pi Pico

Pour plus de pro-
jets d’informatique 
« interactive » 
à 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 à utiliser 
les broches du RPi 
Pico en entrées 
et en sorties, vous 
construirez un jeu 
simple, mesurerez 
des températures, 
enregistrerez et 
chargerez des 
données sur 
le système de 
fichiers de votre 
Pico et réaliserez 
même 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

Figure 4
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analogique-numérique) intégré pour acquérir les 
sons à traiter, et une puce CN/A (convertisseur 
numérique-analogique) externe pour transformer 
les bits en sons.

02 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 
l’effet souhaité, modifier certains paramètres de 
base de l’effet et voir le résultat. Nous avons choisi 
une puce CN/A externe connectée au bus SPI, en 
utilisant l’interface I2S, pour des raisons de coût et 
de facilité d’utilisation. La puce choisie n’a qu’une 
résolution de 12 bits, mais étant donné le bruit du 
système et le fait que nous ne traitons que la voix, 
il est inutile de dépenser plus pour une meilleure 
qualité. 

F 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 même parler comme 
un Dalek. Oh, et est-ce qu’on vous a dit qu’il peut 
parler à l’envers en temps quasi réel ?

01 Traitement du signal numérique
Jusqu’à présent, nous avons programmé le 

Raspberry Pi Pico en MicroPython, mais en passant 
au langage C, le système est significativement plus 
rapide. Cela permet d’effectuer du DSP (traitement 
numérique 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 être réalisés sans recourir à une mémoire 
externe. On peut utiliser le CA/N (convertisseur 

Effets sonores et traitement de la voix avec un Raspberry Pi Pico.

Pico-Voice
1èr

e  P
ar

ti
e

Ingrédients

> � ���Commutateur BCD 
magpi.cc/bcdswitch

> � �2× prise jack stéréo 
de 3 mm  
magpi.cc/stereojack

> � �2× codeur rotatif 
KY-040 
magpi.cc/ky040

> � �MCP602 
magpi.cc/mcp602

> � �MCP4921 CN/A 
magpi.cc/mcp4921

Mike Cook

Auteur de magazines 
de l’ancien temps, 
auteur de la série 
Body Build, et co-
auteur de Raspberry 
Pi for Dummies, 
Raspberry Pi Projects, 
et Raspberry Pi 
Projects for Dummies..

magpi.cc/mikecook
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Affichage de l’effet et 
ses paramètres.

Sélection de l’effet.

Modification des paramètres.
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03 Programmation en C
Nous avons également ajouté un interrupteur 

de réinitialisation pour supprimer l’obligation 
de débrancher sans cesse le connecteur USB pour 
mettre le Pico en mode d’amorçage. Cependant, 
la programmation du Pico en C n’est pas aussi 
simple qu’elle le devrait. Si vous êtes habitué à la 
commande « Exécuter » de Python, ou au clic de 
compilation et d’exécution de l’Arduino, attendez-
vous à 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 bibliothèques. 
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 nécessité un peu 
d’antirebonds matériels. 

04 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 à 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 l’amplificateur doivent être de type à film 
comme le Mylar ou le polypropylène, mais tous les 
autres peuvent être en céramique. Un point milieu 
de tension de polarisation est réalisé à partir de 
deux résistances de 1 kΩ, tandis qu’une résistance 
de 33 kΩ fixe le gain du microphone. 

05 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 

des fiches et des prises, ainsi que pour faciliter la 
connexion et le retrait de la carte principale. Il y a 
donc cinq rangées de barrettes, de différentes tailles, 
pour les connexions à l’écran OLED, aux codeurs 
rotatifs, au commutateur BCD, à l’alimentation et à 
l’entrée/sortie audio. Chacune d’entre elles a donc 
des prises et des fils correspondants. Commencez 
par découper un morceau de plaque à bandes 
cuivrées de 24 rangées de haut et 37 trous de large, 
et coupez les séparations comme indiqué sur la 
figure 3.

  

06 Réalisation de la carte
D’habitude, à la Pi Bakery, nous montrons 

la disposition physique complète avec le câblage. 
Cependant, comme vous pouvez le constater sur la 
photo de la carte (figure 4), la densité de câblage 
masque certains composants. Par conséquent, nous 
ne présentons ici sur la figure 5 que l’emplacement 
physique des composants et les liaisons sur la carte. 
Il y a plusieurs diagrammes montrant le câblage 
par étapes dans notre dossier GitHub (github.com/
Grumpy-Mike/Mikes-Pi-Bakery/tree/master/). 

Figure 1

Input Amplifier Headphone Amplifier

OLED Display

Pico

I C2

Rotary Encoders

4

A/D

GPIO

BCD Switch

GPIO GPIO

SPI D/A

5V External power

Gnd+5V

	 �Figure 1 Bloc-
diagramme du  
Pico-Voice.

	 �Figure 2 
Schéma du 
Pico-Voice.

	 �Figure 3 Le verso de la plaque Pico-Voice.

Figure 2Figure 3

Astuce
Broches du 
connecteur 
stéréo

La prise jack 
possède trois 
cosses pour les 
connexions. La 
cosse percée 
d’un trou est le 
connecteur de 
masse ; soudez-la 
avant de la monter 
sur la plaque en 
laiton, sinon le joint 
ne sera pas assez 
chaud pour être 
soudé.
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auxquels nous avons été confrontés est que nous 
n’avons pas trouvé de prises jack de 3 mm pouvant 
être montées à travers un panneau de 3 mm 
d’épaisseur. Nous avons donc dû ajouter une plaque 
en laiton de 1 mm d’épaisseur pour fixer la prise. 
La plaque est fixée sur le côté du boîtier par un trou 
de 6 mm et deux trous de 2,5 mm. Voir la figure 6.

08 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 à 
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 l’écran OLED afin qu’il 
s’adapte parfaitement au panneau. 

09 Assemblage du boîtier
Nous avons peint les côtés du boîtier avant 

de les coller ensemble en carré, en utilisant le dessus 
et le dessous du boîtier pour vérifier que les côtés 
soient bien à la verticale. Le dessus et le dessous 
sont maintenus ensemble par des entretoises 

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

07 Le boîtier
Les plans du boîtier se trouvent sur notre 

page GitHub (magpi.cc/pibakery). Même si vous 
pouvez fabriquer un boîtier correct en découpant du 
contreplaqué de 3 mm avec une scie à chantourner, 
pour réaliser le logo - en hommage aux décorations 
similaires que l’on trouve sur les amplificateurs 
VOX et Marshall – vous aurez très probablement 
besoin d’une découpeuse laser. L’un des problèmes 

Figure 4

Figure 5

	 �Figure 4 
Photo du 
recto du Pico-
Voice.

	 �Figure 5 
Schéma de 
montage des 
composants 
du Pico-Voice.
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hexagonales de 30 mm et ne sont pas collés aux 
côtés. Nous avons peint le logo en or et noir, et 
l’avons collé sur le couvercle supérieur. Puis nous 
avons placé la plaque à bandes de sorte que le 
connecteur USB soit au centre du trou à l’arrière. 
Nous avons ensuite percé les trous de montage 
dans la base, et l’avons monté sur des entretoises 
en plastique de 6 mm. De la colle thermofusible 
maintient l’OLED et le commutateur BCD en place. 
Voir la figure 8.

10 Variantes  
Vous pouvez apporter quelques modifications 

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

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

 

11 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 MagPi n° 92 (magpi.cc/92, voir « Simon, Safe 
Crack game »), mais en Python sur un Raspberry 
Pi classique et avec la bibliothèque ‘pigpio’. Celle-
ci n’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. À bientôt.  (VF : Denis Lafourcade)

Figure 6

Figure 8

Figure 7

	 �Figure 6 Montage de 
la prise jack audio.

	 �Figure 7 Codeurs 
rotatifs avec 
condensateurs 
antirebonds à 
la masse sur les 
broches CLK et DT du 
Pico-Voice.

	 �Figure 8 La carte 
avec tous les 
périphériques reliés 
avec des connecteurs 
à câble en ruban.

Danger ! 
Outils électriques

Soyez prudent lorsque 
vous utilisez des outils 

électriques pour réaliser 
votre projet.

magpi.cc/drillsafety
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Quoi de mieux pour profiter de la belle saison que de déléguer au Raspberry Pi 
toutes sortes de tâches, dont lui s’acquittera sans jamais rouspéter ?	

 Nik Rawlinson

E n compagnon fidèle, le Raspberry Pi est 
toujours là pour nous assister : qu’il pleuve, 
et le voici prêt à s’offrir à nos mains pour 

servir quelque projet à assembler ; qu’il fasse 
un temps radieux, et vous pouvez compter sur 
lui pour vous aider à 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.

Projets 
d’été
Projets 
d’été
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À pied, au volant ou à la barre, prenez le large en toute tranquillité 
et intelligence grâce 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 où en est la marée et si elle 
est montante ou descendante. Le RPi Zero et le 
grand écran (7,5 pouces) à encre électronique 
de Sam Baker vous l’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.

.

Bateau intelligent

OpenPlotter (magpi.cc/openplotter) est une 
plateforme open source matérielle et logicielle 
conçue pour la navigation et les ordinateurs à 
architecture ARM comme le RPi. Si vous possédez 
un bateau, voilà 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 même 
communiquer avec votre bateau par Telegram, 
Mastodon, e-mail, MQTT, etc.

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

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

	 �De la géolocalisation à l’état du moteur, le tableau de bord de 
Van Home Assistant regroupe toutes les données disponibles.

sur terre ou sur mer
À votre service…

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 
être l’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 l’habitacle (pour 
être certain p. ex. que votre chien ne souffrira pas 
de la chaleur), et d’un suivi du volume de données 
cellulaires consommé par le système et le RPi.

« �L’écran indique la météo et 
les horaires des marées.  »
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Nemo, Médor & Cie 

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

S’absenter en laissant à un hamster de la 
nourriture à volonté est le meilleur moyen de le 
retrouver plus gros que sa cage. La chaîne Explaining 
Computers explique comment construire une 
mangeoire pour hamster et l’automatiser avec un 
RPi Zero. Le distributeur consiste en deux petits 
compartiments à graines (soit deux portions) dont 
l’ouverture est commandée par un servomoteur 
programmé pour se déclencher à 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 
à eux opter pour reef-pi (magpi.cc/reefpi). 
Reef-pi s’appuie sur un RPi Zero pour surveiller 
la luminosité, la température et la qualité de 
l’eau, trois paramètres vitaux pour la survie 
d’occupants fragiles tels que des coraux. Notez que 
vous pouvez acheter un matériel prêt à l’emploi 
si vous ne voulez pas l’assembler vous-même 
(magpi.cc/reefpihardware).

	 �Petfeedd est un distributeur de croquettes à 
construire soi-même.

	 �Les systèmes de surveillance d’aquarium 
plug-and-play comme Robo-Tank simplifient le 
déploiement de reef-pi.

« �Ce rôle de nourrice convient 
parfaitement au Raspberry Pi. »
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Dans le jardin
Quelques câbles, des capteurs bien choisis, un bon boîtier, et voilà votre 
Raspberry Pi avec un chapeau de jardinier.

Imprimez une  
tondeuse à gazon

Quand l’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 à gazon autonome PiMowBot 
(magpi.cc/pimowbot). Ce robot à construire soi-
même s’oriente tout seul par GPS, est alimenté 
par des panneaux solaires, et peut être commandé 
à distance depuis le confort d’une chaise longue. 
L’ensemble (châssis, pales, etc.) peut être imprimé 
en 3D. Le logiciel coûte 19,99 €, tandis que les fichiers 
de conception (au format OBJ) sont vendus 33,80 € 
par Cults3d (magpi.cc/pimowbotcase). Ajoutez à 
la note les différents composants indispensables 
au robot, dont le récepteur GPS, un capteur de 
température et d’humidité, le module Camera et un 
module boussole.

À cet investissement financier s’ajoutera aussi 
le temps que vous passerez à assembler le robot, 
mais en fin de compte PiMowBot coupe l’herbe sous 
le pied (si je puis dire) des tondeuses autonomes 
commerciales, dont les moins chères valent 500 €.

Arrosage et éclairage 
automatiques

Si vous n’avez encore réalisé aucun 
projet avec le RPi, le kit Grow de Pimoroni 
(magpi.cc/grow) est un bon point de 
départ. Le kit est décliné en trois versions : 
carte seule (17 €), et carte accompagnée de 
graines d’herbes aromatiques ou d’épices 
(24 €). La carte Grow comprend trois 
capteurs hygrométriques pour trois pots, 
un écran affichant leurs valeurs, un capteur 
de luminosité, et un buzzer vous alertant 
si la terre est trop sèche. Elle est en outre 
compatible avec le RPi Zero.

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

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

	� Le kit Grow de Pimoroni utilise des capteurs très sensibles pour 
détecter l’hygrométrie de vos pots. Le graphique à barres indique 
clairement si une plante a ou non son content d’eau.

	� Livrez-vous aux douceurs du farniente pendant que PiMowBot 
pratique une coupe au carré à votre pelouse.
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Devenez autosuffisant

Fruits et légumes savent a priori se nourrir seuls, 
mais un petit coup de pouce de l’homme équivaut 
souvent à un gros coup de pousse de la nature. 
MudPi (magpi.cc/mudpi) est la version automatisée 
de ce coup de pouce, un système d’irrigation 
intelligent commandé par un RPi et une ou 
plusieurs cartes spécialisées. Conçues 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 l’argent 
et réduirez le gaspillage d’eau.

Le système est opérationnel et le projet toujours 

actif. En cours d’écriture, une interface web 
baptisée Solarbeam permettra de lancer à distance 
diverses petites tâches (mais pas le désherbage, 
hélas !). MudPi s’adapte aux systèmes d’irrigation 
existants. Si vous avez déjà des vannes et des 
tuyaux en place, il est donc probable que vous 
puissiez les exploiter avec MudPi sans avoir à les 
remplacer.

Si vous vivez en appartement sans avoir accès 
à un jardin potager, communautaire ou autre, 
MudPi n’est évidemment pas pour vous. Mais si 
vous disposez d’un balcon, vous pourriez être 
intéressé par le projet Raspberry Pi Greenhouse 
(magpi.cc/automaticgreenhouse), adapté aux 
petits espaces (1/2 m²).

.

	 �MudPi surveille votre jardin et prend en charge les tâches 
courantes. Un premier pas vers l’autosuffisance ?
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Photographiez la nature

Piège 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 août, la lumière de fin d’été 
tempère l’ardeur des pixels et adoucit les clichés. 
Voilà donc la saison idéale pour photographier 
la faune. La plupart des animaux sont craintifs, 
et à moins que vous n’ayez la patience d’un 
photographe animalier, le plus efficace est le piège 
photographique, un projet populaire parmi la 
communauté du RPi et décliné à l’envi. Choisissez 
celui qui vous convient. The Pi Hut vend 108 € un 
kit contenant tout ce qu’il faut (à l’exception de 
l’alimentation) pour construire un piège photo. Si 
vous possédez déjà les composants nécessaires, 
vous pouvez acquérir le boîtier seul pour 40 € 
(magpi.cc/naturebytescase).

Boîte verte et gazouillis bleus

Choisir l’emplacement d’un piège photographique 
est un art en soi. Si vous habitez près d’une forêt 
publique, fixez-le à un arbre à un ou deux mètres 
du sol, vous aurez de bonnes chances de capturer 
des cerfs et autres quadrupèdes. Pour les oiseaux, 
installez l’appareil sur ou près d’une mangeoire. Le 
projet Camera Trap (magpi.cc/cameratrap) explique 
comment construire un piège photo logé dans une 
boîte de conservation en plastique. Vous pourrez 
y loger une batterie de grande capacité si vous 
souhaitez laisser en place un piège durant plusieurs 
jours, et un disque SSD si le volume de stockage de 
votre carte SD ne vous suffit pas. Posée à même 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 à 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.

	 �Le boîtier de Naturebytes permet de monter proprement tous 
les composants d’un piège photographique.

	 �Le module Camera est au cœur de nombreux pièges 
photographiques et se satisfait d’une boîte de conservation en 
plastique.

Ajoutez un système de détection de mouvement à votre 
Raspberry Pi pour saisir sur le vif des scènes animalières.
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Comme la nature, recyclez  
vos composants

Vendu 34 €, le kit My Naturewatch de Pimoroni 
(magpi.cc/naturewatch) comprend tout ce 
qu’il faut pour assembler un minuscule piège 
photographique, y compris le RPi Zero W aux 
commandes. Le piège peut être logé dans une petite 
boîte de conservation alimentaire ou un pot de 
confiture. Pour protéger l’objectif des intempéries, 
Pimoroni suggère de l’entourer d’un goulot de 
bouteille en plastique. Le seul composant non 
fourni est l’alimentation.

Aucun de ces composants n’étant 
particulièrement exotique, il se peut d’ailleurs 
que vous les ayez déjà ou que vous puissiez les 
récupérer d’un ancien projet. Si c’est le cas, 
vous trouverez les instructions complètes pour 
réaliser le projet sur le site My Naturewatch  
(magpi.cc/mynaturewatch).

Nichoir à caméra infrarouge

On trouve dans le commerce des nichoirs pour 
moins de 10 €. Marc Scott a ajouté au sien un 
module Camera Raspberry Pi NoIR pour observer en 
toute indiscrétion le comportement des oiseaux 
plongés dans la pénombre ou l’obscurité de leur 
maisonnée (magpi.cc/irbirdbox). Son projet offre 
une chance d’assister à une ponte et à sa couvée, 
mais soyez patient, les animaux, notamment les 
oiseaux, se méfient des nouveautés. Les habitués 
de votre jardin ne s’y installeront donc sans doute 
pas cette année, mais vous aurez plus de chance 
au printemps prochain avec l’arrivée de nouveaux 
venus. Quoi qu’il en soit, ne soyez pas tenté 
d’installer un tel système à l’intérieur d’un nichoir 
déjà occupé, vous feriez fuir ses occupants !	

Détecteur d’écureuils
 

Mike Sadowski a conçu un détecteur d’oiseaux 
et d’écureuils à apprentissage automatique 
(MagPi no 18 ou magpi.cc/103). Son système 
repose sur l’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. 
Si vous souhaitez installer ce détecteur dehors et 
ne disposez pas de prise électrique à l’extérieur 
de votre maison, il vous faudra l’alimenter avec 
une batterie externe USB de grande capacité ou, 
si l’ensoleillement le permet, avec des mini-
panneaux solaires. 

	 �Mike a monté un téléobjectif sur le module Camera 
HQ de son détecteur.

	� Installez le Big Brother des oiseaux dans un nichoir grâce au 
module Camera NoIR (sans filtre infrarouge).

	 �Système D : l’objectif 
du module Camera 
est protégé par 
un goulot de 
bouteille. Image : 
mynaturewatch.net.

« �Soyez patient, les 
oiseaux se méfient 
des nouveautés. »
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Tout le monde dehors
Mettez votre Raspberry Pi au régime 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 thermomètre 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 
(magpi.cc/solarcam).

Le barbecue parfait 

La soirée barbecue s’annonçait idyllique, mais voilà 
que certains morceaux se révèlent carbonisés à 
l’extérieur et crus au milieu. De nombreux makers 
se sont donné pour mission d’empêcher ce drame 
de la civilisation moderne. Assemblé sur une plaque 
d’essai, Tempiture (magpi.cc/tempiture) est un 
thermomètre 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 à distance tout en s’affairant à autre chose.

PitmasterPi (magpi.cc/pitmasterpi) est un autre 
thermomètre 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 microcontrôleur Adruino, un 
écran LCD, une sonde thermique et un ventilateur 
pour maintenir des températures parfaites. Des 

notifications par SMS ou e-mail sont là aussi possibles. 
Ce qu’il y a d’intéressant avec Heatmeter, c’est que vous 
pouvez l’assembler à partir d’un circuit imprimé nu et y 
souder vous-même les composants, ou choisir le kit avec 
une carte pré-assemblée. Si tout ce qui vous intéresse est 
de réussir vos brochettes, choisissez la deuxième option !

	 �Vous n’aurez heureusement pas besoin d’un panneau solaire si 
grand et si haut perché pour alimenter votre RPi.

	 �HeaterMeter surveille et maintient seul les températures de cuisson, 
ce qui permet de se consacrer à d’autres apéri… préparatifs en 
cuisine.

COUP DE PROJECTEUR

Projets d’été 89magpi.fr

http://magpi.cc/solarpowe
http://magpi.cc/solarcam
http://magpi.cc/tempiture
http://magpi.cc/pitmasterpi
http://magpi.cc/heatermeter
http://magpi.cc


Ellora James

Rencontrez la jeune informaticienne intelligente qui se cache 
derrière une nouvelle chaîne YouTube passionnante.

Q uand avez-vous eu le déclic 
pour l’informatique ? 
Ellora James se souvient de 

ce moment.
« Quand j’avais environ 

14/15 ans, j’envisageais de passer 
un examen d’informatique, et 
mon professeur m’a prêté un 
Raspberry Pi et un livret sur 
Python pour jouer avec », raconte 
Ellora. « Je me souviens d’avoir 
rapporté le tout à la maison, 
d’avoir installé le Raspberry Pi 
sur la table de la cuisine et d’avoir 
écrit ma toute première ligne 
de Python pour afficher ‘Hello 
World’. J’étais tout simplement 
fascinée par cette idée de pouvoir 
faire faire aux ordinateurs ce 
que l’on veut, et je suis restée 

Ellora James

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 chaîne 
YouTube étonnante.

Quelle est votre histoire avec le 
Raspberry Pi ?
J’ai continué à travailler sur 
le livret Python à la maison et 
j’ai commencé à plonger plus 
profondément dans Raspberry Pi 
lui-même. Le lien avec le 
Raspberry Pi a été définitivement 
scellé lorsque j’ai été sélectionnée 
pour participer au Raspberry Pi 
Digital Making Day à Cambridge, 
en 2016. Nous devions créer une 

vidéo de 60 s pour postuler et 
malgré le fait que la mienne, 
d’après ce dont je me souviens, 
soit très ringarde, j’ai été 
sélectionnée pour y participer. Ma 
mère et moi avons voyagé jusqu’à 
Cambridge, ce qui était amusant 
en soi. Nous nous sommes 
essayées à la soudure, avons 
monté des boîtes à 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 très amusant, et j’ai 
toujours l’intention d’installer 
ma boîte à oiseaux un jour. Le 
fait d’avoir été spécialement 
sélectionnée pour participer 
à l’événement m’a donné une 
grande motivation pour continuer 
à créer. J’ai dû garder cette 
motivation au fil des ans, car je 
recommence à créer, et cette fois 
à une échelle encore plus grande 
avec ma chaîne !

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

	� Ellora gère sa 
chaîne YouTube 
principalement 
seule, ce qui 
peut représenter 
beaucoup de travail.

	�� Notre tarte et notre 
micro-ordinateur 
préférés enfin réunis.

>  Profession  Étudiante>  Nom  Ellora James

>  Rôle au sein de la communaut  YouTubeuse          > URL  magpi.cc/ellora
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Ellora James

vous indique les points d’intérêt 
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 à partir de là. Je 
travaille maintenant sur l’appli 
avec les membres de mon équipe, 

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 reçu un 
écran tactile pour le Raspberry 
Pi à Noël 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 
à un moment donné et j’ai dû 
recommencer, mais j’ai beaucoup 
appris de ce projet, et étant mon 

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

code quelque part, donc je pense 
le revisiter sur ma chaîne comme 
un futur projet. J’ai également 
participé au défi européen Astro 
Pi 2016/17, où mon idée de projet 
consistait à mesurer les données 
environnementales sur l’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 l’influence 
du sommeil et de la faim sur leur 
temps de réaction. 

	� Le Grow HAT appa-
raît dans une vidéo 
sur la pousse des 
plantes.

	� L’un des premiers 
projets d’Ellora était 
la « PiAlarm ». Un 
montage simple, 
mais important pour 
elle.

 �L’idée a germé lors de la participation 
au concours Apps for Good. 

	� La nouvelle chaîne YouTube 
d’Ellora propose des montages 
amusants avec le Raspberry Pi.
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Phil Howard

De concepteur de sites web à ingénieur en matériel informatique en 
passant par développeur de logiciels - professionnellement, le parcours 
de Phil Howard jusqu’à Pimoroni est loin d’être simple.

Phil Howard

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 à du 
bricolage électronique et j’ai eu 
beaucoup de maths. Je n’ai pas 
aimé les maths. J’ai pris l’option 
‘médias et cinéma’ à la place. J’ai 
passé les vingt dernières années 
à me heurter lentement aux 
fondamentaux que j’ai manqués, 
mais je pense que la formation en 
cinéma et médias a contribué à me 
placer là où je suis aujourd’hui. Je 
ne regrette rien. »

Phil programmait pourtant 
depuis l’enfance, il a commencé 
par Visual Basic puis est passé 
aux langages de développement 
web classiques comme HTML et 
JavaScript. Après s’être intéressé 
à l’émulateur de jeux et de PC 
Linux OpenPandora, autrefois 
très 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 

d’information, des forums 
OpenPandora, un flux RSS ou avec 
du bouche-à-oreille au bureau. À 
l’époque, je travaillais sur le web 
pour une agence de marketing 
à Norwich (Royaume-Uni), et 
j’avais très peu d’expérience en 
matière de bricolage électronique. 
J’avais cependant un intérêt 
marqué pour la technologie et 
j’écrivais occasionnellement des 
critiques techniques. Le site de 
RS m’a permis de manifester 
mon intérêt, et mon tout premier 
Raspberry Pi a été expédié le 
19 novembre 2012. J’ai encore l’e-
mail d’expédition.

Presque immédiatement après 
l’avoir reçu, j’ai commencé 
à contacter les fabricants de 
modules complémentaires, de 
boîtiers et d’accessoires. C’est 
généralement de cette façon 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 particulièrement vrai avec 
l’immense demande de Raspberry 
Pi. Ces entreprises comprenaient 
AB Electronics et - oui - Pimoroni, 
et je pense que c’est en partie 
grâce à 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. 

>  Profession  Développeur de logiciels>  Nom  Phil Howard

>  Rôle au sein de la communauté  Blogueur          > URL  gadgetoid.com

	 �Le célèbre « Bot-
Lab » de Pimoroni, 
où de nombreux 
produits sont 
conçus.

C omment êtes-vous 
entré dans le monde 
du Raspberry Pi ? Nous 

avons entendu de nombreuses 
histoires, mais peu ressemblent 
à celle de Phil Howard, que vous 
connaissez peut-être sous le nom 
de Gadgetoid.
« Je n’ai pas vraiment 
d’antécédents en matière 
d’électronique », nous dit Phil 
lorsque nous l’interrogeons sur 
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Phil Howard

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 à 
domicile au déracinement pour 
déménager à Sheffield et travailler 
avec les Pirates, en passant par 
un ou deux déménagements 
de bâtiments, pour finalement 
me déraciner à nouveau pour 
déménager à 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 à 
l’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 
à Sheffield et passais quelques 
jours à travailler plus étroitement 
avec eux dans leur entrepôt de 

Burton Street, qui consistait 
principalement en une étroite 
galère de découpeurs laser. Il y 
avait aussi un entrepôt aux murs 
cloutés, une zone d’emballage/
découpage/production, une salle 
d’ingénierie au coude à 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 à 
un hackspace partagé qu’à 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 conçus, prototypés 
et programmés moi-même sous 
l’œil sévère, 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 très précise 
de la manière 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 très impliqué 
dans l’ingénierie derrière Flotilla, 
touchant chaque circuit imprimé 
dans Eagle (notre logiciel de CI, 
choisi pour le meilleur et pour le 
pire) à un moment ou à un autre. 
Flotilla a été le premier grand 
projet sur lequel j’ai travaillé 
une fois que j’ai officiellement 
commencé à travailler pour 
Pimoroni, et il a fusionné mon 
passé de HTML, CSS et JavaScript 
avec ce Nouveau Monde de 
l’électronique. C’était un projet 
extrêmement ambitieux qui a 
donné lieu à une formation sur 
le tas désordonnée, mais très 
efficace. C’était un tremplin vers 
mon rôle moins mouvementé 
d’écriture de logiciels Python 
(et maintenant Pico) pour notre 
gamme de produits plus large.  

	 �Le Display-O-Tron 3000 
est l’un des nombreux 
grands projets de 
Pimoroni sur lesquels 
Phil a travaillé.

	 �L’un des projets 
les plus récents de 
Phil est la 32blit, 
une console de 
jeux portable 
programmable, de 
style rétro.
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E xplorer le monde de l’électronique est l’un 
des plaisirs fondamentaux de l’utilisation 
d’un microcontrôleur tel que le RPi Pico 

(magpi.cc/pico). Les broches GPIO du Pico 
peuvent être reliées à toute une série de capteurs, 
de boutons, de LED et d’écrans, ce qui permet de 
réaliser une multitude de projets.

Au cœur 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 I2C. Elle comprend également un 
commutateur d’alimentation 3 V/5 V pour ajuster la 
tension de sortie, et une interface SPI à six broches.

Le RPi Pico s’insère dans les barrettes du 
Grove Shield et les composants Grove s’insèrent 
directement dans les connecteurs Grove blancs. Cela 

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

Il faudra souder des broches sur le Pico (ou se 
procurer un Pico pré-câblé, 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 à l’aide de l’un des câbles universels 
Grove à 4 broches inclus (magpi.cc/grovecable). 
Selon Grove, cela « simplifie le processus 
d’apprentissage, mais pas au point de l’abêtir ».

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

Cela facilite grandement la connexion de 

Explorez le monde de l’électronique du Raspberry Pi Pico avec 
ce kit de prototypage rapide. Lucy Hattersley.

  Grove     magpi.cc/grovestarter      36 €

 	� Le Grove Shield 
est connecté à 
un écran LCD 
à 2×16 caractères 
et à deux capteurs. 
Ici, l’affichage est 
programmé pour 
produire des valeurs 
de luminosité et de 
son.

Kit de démarrage Grove 
pour Raspberry Pi Pico

TAILLE : 
56 mm × 56 mm

PORTS : 
3× analogique, 
3× numérique, 
2× UART,  
2× I2C,  
1× SPI

TENSION DE 
FONCTION- 
NEMENT : 
3,3 V / 5 V

SPÉCIFICATIONS
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BANC D’ESSAI

http://magpi.cc/groveshield
http://magpi.cc/picosoldered
http://magpi.cc/grovecable
http://magpi.cc/groveinterface
http://magpi.cc/grovestarter
http://magpi.cc


composants au RPi Pico. Et à 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 16×2 caractères.

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 aperçu de ce 
que vous pouvez faire. Vous devez généralement 
télécharger un module Python pour chaque 
composant. Et l’analyse du code vous donnera un 
bon aperçu des possibilités de chaque composant. 
Nous avons programmé le LCD pour qu’il réagisse 
à la lumière et au son, le ventilateur et le servo-
détecteur de mouvement, et nous avons joué avec les 
LED, les boutons et le relais.

Grâce aux fichiers de prise en charge de Python, 
aux tutoriels d’introduction sur le wiki et à la nature 
« cliquer, jouer » du kit, il est ridiculement facile de 
passer d’une idée à 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 câbler les composants 
directement sur le Pico, vous restez liés au Grove 
Shield et à son écosystème de composants. Mais, 
pour le simple plaisir de brancher un composant et 
de le faire fonctionner, difficile de faire mieux.  
(VF : Denis Lafourcade)

 	� Le kit de démarrage 
Grove contient 
une sélection de 
composants Grove et 
le Grove Shield.

 	� Le Grove Shield pour Raspberry Pi Pico est doté d’une série de 
ports qui facilitent la connexion des composants. 10

Verdict
Il offre 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 
qualité.

/

 �Pour le simple plaisir de 
brancher un composant et de 
le faire fonctionner, difficile 
de faire mieux. 
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 	� Les deux cartes 
THine Cable Extender 
transforment le câble 
CSI d’un module 
caméra en un câble 
LAN/Ethernet 
potentiellement 
beaucoup plus long.

C able Extension de THine est un kit pour 
RPi qui remplace le câble CSI (Camera 
Serial Interface) par un câble LAN/Ethernet. 

Cela permet d’augmenter considérablement 
la longueur de câble utilisable, en plaçant un 
module caméra jusqu’à 20 m de distance du RPi.

Le kit est en deux parties : la carte d’émission 
se fixe à 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 câble LAN/Ethernet CAT5e ou supérieur. Le 
système est conçu pour être « plug and play », il 
suffit donc de tout brancher et d’utiliser le module 
caméra comme d’habitude.

La technologie de sérialisation/désérialisation 
HS V-by-One de la société japonaise THine offre 
une « solution de liaison de données à haut débit 
pour MIPI CSI-2, l’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 câble LAN de 2 m et les câbles en nappe 
souples, ainsi que les vis de montage. Notre kit de 
test comprenait également un RPi 4, une caméra HQ 
et un câble Ethernet CAT6 Elecom de 5 m.

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

Mitraillage
Après une installation sans 
problème, le système s’est mis en 
route comme indiqué par THine. Il 
n’a pas été nécessaire d’installer 
de logiciel supplémentaire. Une 

chose à noter : ce n’est pas une 
solution compatible avec le réseau. Le 

câble LAN/Ethernet est conçu pour aller 
directement du RPi au module caméra. Nous 

l’avons testé à la maison en faisant passer le 
câble dans notre jardin pour garder un œil à 

distance sur une mangeoire à oiseaux.
Et 20 m, c’est une amélioration 
considérable par rapport au 

câble CSI de 20 cm fourni avec 
le module caméra. Nous avons 
vérifié avec un Raspberry Pi, et il 
y a une limite avec le CSI avant de 

perdre l’intégrité du signal. Il n’y a 

Connectez une caméra HQ au Raspberry Pi via un câble Ethernet 
extrêmement long. Lucy Hattersley jette un coup d’œil à cette 
solution à longue portée.

  THine     magpi.cc/cableextender     49 €

Kit Cable Extension 
de THine

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

COMPATIBI-
LITÉ : 
module caméra 
V1.3 (prise en 
charge limitée) ; 
module  
caméra 2.1 ; 
caméra HQ

DIMENSIONS : 
carte TX : 
38×25 mm ;  
carte RX : 
65×56 mm

SPÉCIFICATIONS

http://magpi.cc
http://magpi.cc/THCV241A
http://magpi.cc/cableextensionqs
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BANC D’ESSAI

aucune garantie qu’un câble CSI plus long que celui 
de 20 cm fourni fonctionnera.

Il 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 câbles testés 
jusqu’à 20 m avec ce kit.

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

Il existe de nombreuses situations où il 

est intéressant de maintenir la caméra et le 
Raspberry Pi à une certaine distance l’un de 
l’autre, notamment lorsqu’on filme dans un 
environnement hostile. THine décrit un projet dans 
lequel ils ont installé à l’extérieur un télescope 
PiKon imprimé en 3D (pikonic.com) et l’ont 
utilisé de nuit pendant un hiver glacial à 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 prévu, sans aucun problème. Si 
vous souhaitez placer votre module caméra à une 
certaine distance du RPi, c’est le moyen de le faire.  
(VF : Denis Lafourcade)

 	� La Cable Extension 
de THine est idéale 
pour faire fonctionner 
une caméra HQ 
de Raspberry Pi à 
l’extérieur tout en 
laissant le RPi à l’abri 
des éléments.

10

Verdict
Un jeu d’enfant à 
mettre en place, 
et fonctionne 
exactement 
comme décrit 
par THine. La 
technologie 
V-by-One HS 
est intéressante 
et c’est la 
meilleure façon 
de connecter un 
module caméra 
de Raspberry Pi 
sur une longue 
distance.

/9

 �Fonctionne exactement 
comme indiqué et remplit 
parfaitement une fonction 
bien utile. 

http://magpi.cc
http://magpi.cc/cableextensiondatasheet
http://pikonic.com
http://magpi.cc/cableextensionpikon


A vez-vous déjà pensé à la 
domotique ? Vous vous 
demandez peut-être 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 à la maison pour nourrir le 
chat ? Qui arrosera vos plantes ? Qui 
préparera votre café au lait artisanal ? 
Certainement pas le chat. Alors 

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 
système donne l’impression de perdre 
autant de temps que d’en gagner. 
C’est là que nous aimons intervenir en 
proposant des méthodes de fabrication 
amusantes avec le Raspberry Pi, ainsi 
que de belles histoires pour vous 
pousser à rêver en grand et peut-être à 
faire quelque chose d’un peu différent.

Ce sera peut-être votre excuse pour 
avoir des plantes qui ont besoin d’être 
arrosées. Ou pour acheter du très bon 
café. Mais surtout pas un chat : ils 
ne sont pas amusants. Vous pourriez 
découvrir un nouveau passe-temps 
amusant, une nouvelle façon de coder 
ou, au moins, une histoire amusante à 

raconter plus tard.

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

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

Un investissement intelligent98 magpi.fr

 �Comme le dit John 
Lennon, ‘le temps 
que vous aimez 
perdre n’est pas 
perdu’. 

Rob Zwetsloot

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

magpi.cc

A
U

T
EU

R

Histoires fantastiques de la quatrième dimension, avec Rob Zwetsloot.

Un investissement 
intelligent

LE MOT DE LA FIN

http://magpi.cc
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www.magpi.fr Magazine

Chaque semaine où vous n’êtes pas abonné à 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 dès 
aujourd’hui à  www.magpi.fr/page/e-zine-subscription 

La lettre d’information La lettre d’information 
officielle du MagPi officielle du MagPi 

http://www.magpi.fr/page/e-zine-subscription


Consultez d’autres avis sur notre  
page Trustpilot : www.elektor.fr/TP 

Vous pouvez également vous faire votre propre opinion 

en visitant notre Elektor Store, www.elektor.fr

Ils nous font confiance, 
n’est-ce pas ?

Nous aimons l’électronique et les projets, et nous faisons tout 
notre possible pour répondre aux besoins de nos clients.

Le magasin Elektor : Jamais cher, toujours surprenant
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