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Bilienvenue

e me souviens de mon premier ordinateur Raspberry Pi comme si c’était hier. Avec lui, j’ai construit
un petit robot a deux roues, salué par des « likes >» sur Facebook. Une chose en entralnant une autre,
aujourd’hui me voila éditeur de cet incroyable magazine.

Comme il faut bien faire ses premiéres armes, le premier coup de projecteur de ce numéro est intitulé

« Démarrer avec le Raspberry Pi » (p. 6). Cet article aidera les nouveaux venus a installer le systéeme
d’exploitation Raspberry Pi OS, a prendre en main leur Raspberry Pi et a faire quelques pas dans le monde
de I’électronique avec le connecteur GPIO.

Les débutants seront alors préts a suivre nos tutoriels. Ils n’auront que I’embarras du choix : assemblage
d’une manette pour le jeu Pong (p. 50), construction d’une horloge binaire (p. 64) ou encore mise en ceuvre de
capteurs pour construire une station météo (p. 60). Les plus expérimentés y trouveront aussi de bonnes idées.
Pour le divertissement apres I’apprentissage, Rob nous fait découvrir des jeux natifs pour le Raspberry

Pi (p. 16). Il ne s’agit pas de jeux rétro, mais bien de jeux vidéo récents et complets auxquels vous pouvez
jouer avec un nano-ordinateur a 40 €.

Le code est a ’origine de tout ce qui se passe sur votre écran d’ordinateur, et de plus en plus de tout ce qui

se passe dans le monde qui nous entoure. La programmation est une activité passionnante qui exige de la
réflexion et de la patience. Le code est bon pour I’esprit.

Ici, au bureau, nous constatons chaque jour que les nano-ordinateurs Raspberry Pi rendent le monde meilleur.
Sur les Raspberry Pi, le code donne vie a toutes sortes de projets : stations météo, jeux vidéo, robots, sites web,
serveurs... Les possibilités offertes par quelques lignes de programme sont époustouflantes. C’est peut-étre la
raison pour laquelle il est souvent si difficile de se lancer. Mais cela ne devrait pas étre le cas !

Le dernier coup de projecteur de ce numéro est braqué sur ’initiation au codage (p.80) - cet article congu
comme un guide facilitera le choix d’un langage et ’installation des outils nécessaires. Armé de notions
essentielles, le lecteur pourra progresser avec les cours en ligne et les premiers travaux pratiques. C’est en
forgeant qu’on devient forgeron :-)

Je crois que tout le monde devrait apprendre a coder. Cela nous donne une nouvelle facon de penser.

J’espeére que vous apprécierez ce numeéro.

Patrick Wielders editeur
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DEMARRER AVEC L.

Configurez votre nano-ordinateur avec le systeme
d'exploitation Raspberry Pi 0S et decouvrez les
nouveautes de Bullseye, sa derniere version. Phil King

u’il soit grand ou petit, chaque membre de la famille Raspberry

Pi a participé a I’élaboration d’un objet ou d’un autre : appareil

photo numérique, console de jeux rétro ou encore centre
multimédia. Serait-il exagéré de les qualifier d’ordinateurs les plus
inventifs de la Terre ? A peine, puisqu’on les retrouve méme dans I’espace
et les missions Astro Pi (astro-pi.org).

Que vos idées soient terrestres ou célestes, ce guide d’introduction a
Raspberry Pi vous aidera a les concrétiser. Vous y découvrirez Bullseye, la
derniere version de Raspberry Pi 0S, et apprendrez a cabler et commander
quelques composants électroniques de base.

06 | magpifr | Démarrer avec le Raspberry Pi
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RASPBERRY PI
OS (BULLSEYE)

Explorez la derniere version du systeme d'exploitation par defaut.

A Lors du premier
démarrage, un
assistant vous
accompagne
dans la
configuration de

Raspberry Pi OS.

d’exploitation pour fonctionner. A moins

que vous ne I’ayez acheté avec une carte
micro-SD préconfigurée, il vous faudra vous-
méme en installer un. Le systéme d’exploitation
officiel du Raspberry Pi est Raspberry Pi 0S. 11
en existe bien d’autres, dont la plupart ont été
présentés dans le MagPi n°23
(magpi.fr/magazine/2022/23).

La version la plus récente repose sur la version
Bullseye de la distribution
Debian et porte le
méme petit nom. L’outil
Imager rend son écriture
SUr une carte micro-

SD particuliérement
simple — cf. ’encadré Installez Raspberry Pi OS.
Téléchargez-le sur un autre ordinateur (Linux,
Windows ou macOS) depuis magpi.cc/imager.

Une fois I’écriture de I’image terminée, insérez
la carte micro-SD dans votre RPi et mettez-le sous
tension. Laissez a I’installeur le temps d’écrire
le systéme de fichiers Linux, puis laissez-vous
guider par I’assistant de bienvenue. Vous aurez
a choisir votre langue, votre fuseau horaire, la
disposition de votre clavier, a changer le mot de
passe par défaut, a vous connecter a votre routeur
Wi-Fi si vous le souhaitez, et éventuellement a
choisir une autre définition d’écran si la barre des
taches apparait trop large ou trop étroite.

Pour finir, I’installeur vous demandera s’il doit
vérifier la présence de mises a jour et les installer.
Que vous choisissiez de le faire maintenant ou
plus tard, vous serez ensuite invité a redémarrer
votre ordinateur, désormais prét a étre utilisé.

V otre Raspberry Pi a besoin d’un systéme

L'environnement de bureau

La version standard de Raspberry Pi OS dispose bien
évidemment d’un environnement de bureau a
interface graphique.

Le navigateur par défaut est Chromium, mais
d’autres peuvent étre installés, dont Firefox ESR,
Midori, Vivaldi et Puffin. Chromium étant la base
de Google Chrome, son interface vous semblera
peut-étre familiére. La barre d’adresses peut

08 | magpifr | Démarreravec le Raspberry Pi

Votre RPi a besoin d'un
systeme d'exploitation.

ainsi également servir de barre de recherche. Le
moteur de recherche par défaut est DuckDuckGo,
un moteur qui vise a préserver la vie privée de ses
utilisateurs. Vous pouvez en choisir un autre depuis
Ponglet Parametres du menu latéral.

Un des inconvénients de Chromium est que vous
ne pouvez pas utiliser votre compte Google pour
synchroniser les favoris et parametres que vous
avez définis dans Chrome (mais Firefox permet
la synchronisation de plusieurs appareils). Pour
le reste, tout fonctionne
a I’identique, comme la
possibilité de regrouper
des onglets, d’ajouter des
extensions du Chrome Web
Store ou d’installer des
applis web pour certains sites comme YouTube.

Installation de logiciels

La version standard de Raspberry Pi OS contient
divers logiciels préinstallés, mais bien moins que
la version Full, qui elle est beaucoup plus fournie —
vous la trouverez dans Imager sous Raspberry Pi 0S
(other).

Installer un nouveau logiciel est heureusement
tres facile. Le plus simple est de passer par
P’utilitaire Recommended Software (accessible
depuis Menu > Préférences) puisqu’il suffit d’y
sélectionner une application et de cliquer sur
Apply.

Parmi ces applications « recommandées >
figurent la suite bureautique LibreOffice et le client
de messagerie Claws Mail. LibreOffice comprend
six applications : le traitement de texte Writer, le
tableur Calc, le logiciel de présentation Impress,
Papplication de dessin Draw, I’interface de
base de données Base, et I’éditeur de formules
mathématiques Math. Notez que LibreOffice peut
ouvrir et enregistrer des documents au format
Microsoft Office.

L’utilitaire Recommended Software ne propose
qu’une poignée de logiciels. Installez les absents
avec I’outil Add/Remove Software, ou depuis un
terminal avec des commandes comme sudo apt
install ou sudo pip install.



Menu : cliquez
sur l'icéne du
Raspberry Pi pour
ouvrir le menu
des applications
et ses differentes
catégories, dont
Programmation,

video. La categorie
Préférences
contient plusieurs
utilitaires de
configuration et
d'installation.

Internet et Son et T —

Barre des taches : placée en
haut de l'écran par défaut,
vous pouvez modifier sa
position et son apparence en
effectuant un clic droit sur le
bureau puis en cliquant sur
Préférences du bureau et sur
l'onglet Menu bar.

Installez Raspberry P1 0S

COUP DE PROJECTEUR | MagPi

Gestionnaire de fichiers : ouvrez-

le en cliquant sur licéne de la

barre des taches representant

deux dossiers jaunes, et utilisez-

le pour naviguer entre vos za
dossiers. Vous pouvez le réduire,
le maximiser ou le fermer comme
une fenétre ordinaire.

logiciel p. ex.

= Terminal : vous l'ouvrirez
chaque fois que vous serez
invité a entrer une commande
Linux, pour installer un paquet

Zone de notification : elle
vous informe de 'état de vos
connexions Ethernet, Wi-Fi
et Bluetooth, affiche l'heure
et vous permet de regler le
volume sonore (clic gauche)
ainsi que la sortie audio (clic
droit, HDMI par défaut).

Pour installer Raspberry Pi OS (ou passer d'une
ancienne version a la plus récente), il vous faut
d'abord ecrire limage de 'OS sur une carte
micro-SD. Le plus simple est d'utiliser l'outil
Raspberry PiImager (magpi.cc/imager) en
linstallant sur un autre RPi ou sur un ordinateur
Windows, macOS, ou Linux. Lancez ensuite
Imager et insérez votre carte micro-SD (en

utilisant au besoin un adaptateur USB). Cliquez
sur Choisissez ['OS et sélectionnez Raspberry Pi
OS (32-bit).

Cliquez ensuite sur Choisissez le stockage, et
selectionnez votre carte micro-SD (dont le nom
est généralement Lecteur de carte SD interne,
suivi de la capacité de la carte en Go). Pour finir,
cliquez sur Ecrire.

Raspberry Pi

vy —

Démarrer avec le Raspberry Pi magpi.fr 09




I YagPi | COUP DE PROJECTEUR

=  MagPi22_eBook FR.pdf 1 /100 (=) so%  +

LE SEUL

€ lektor

n®22
janvier-février 2022

BULLSEYE -

i

Le magazine officiel du Raspberry Pi

A Retrouvez les versions numeériques (PDF)
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FOIRE AUX QUESTIONS

Qu'apporte Bullseye, la nouvelle version de Raspberry Pi 0S ?

pres le bref apercu précédent sur
A I’environnement de bureau et les
applications par défaut de Bullseye,

rapport aux anciennes versions.

Comment obtenir Bullseye ?

Installez la version la plus récente de Raspberry
Pi 0S que propose ’utilitaire Imager (magpi.cc/
imager).

Une mise a niveau de Buster donne-t-elle
Bullseye ?

fait qu’installer la version la plus récente de I’0OS
déja installé. S’il s’agit de Buster, vous resterez

sous Buster. Vous devez donc copier Bullseye sur

réutiliser des données de Buster, copiez-les sur

Bullseye.

10 | magpifr | Démarrer avec le Raspberry Pi

voyons-en les nouveautés et les différences par

Une mise a niveau avec sudo apt full-upgrade ne

une carte micro-SD et I’installer. Si vous souhaitez

un lecteur autonome et copiez-les de nouveau sur

Et si je veux Buster ?

Buster a désormais le statut de systéme patrimonial
(legacy), mais reste disponible a ’adresse
magpi.cc/buster et dans Imager sous le nom
Raspberry Pi 0S (Legacy). Pour en savoir plus, lisez
Particle de Gordon Hollingworth (magpi.cc/legacy).

Bullseye a-t-il un aspect différent ?

Sivous avez déja utilisé Raspberry Pi 0S, vous
remarquerez d’emblée le nouveau fond d’écran de
Bullseye. Vous pouvez en changer depuis Préférences
> Appearance Settings. Les fenétres ont maintenant
un effet d’ombre, et leurs ouverture et fermeture
sont animées. Les boutons et onglets des widgets
ont eux aussi un aspect légerement différent.

La barre de navigation du Gestionnaire de fichiers
offre a présent deux boutons permettant de
basculer entre une vue des dossiers sous forme de
liste ou d’icones. Le changement de la taille des
icones et la sélection du mode vignettes se font
depuis le menu Voir.



Quelles nouveautés apporte Bullseye ?

La sortie de la version Bullseye s’est accompagnée
sous le capot de nombreuses modifications. L’une
d’elles est ’adoption par défaut du pilote vidéo
KMS (Kernel Mode Setting) qui n’était auparavant
qu’une option expérimentale.

Ses performances ne vous sauteront sans doute
pas aux yeux, pourtant ’apport de ce pilote est
d’importance puisqu’il s’agit du pilote vidéo
open source standard de Linux. Toute application
reposant sur I’API d’affichage standard de Linux
pourra ainsi tourner de facto sur le RPi.

De plus, tous les pilotes d’affichage pour
Raspberry Pi 0S font maintenant partie intégrante
du noyau Linux, et il sera donc plus facile aux
fabricants d’écrans de rendre leurs dispositifs
compatibles avec le RPi.

Bullseye est par ailleurs livré avec une version 92
de Chromium optimisée pour utiliser ’accélération
vidéo matérielle du RPi.

Bullseye est le nom
d'un cheval apparu
dans Toy Story 2.

Mon RPi sera-t-il plus rapide ?

Les propriétaires des récents modeles de Raspberry
Pi 4 et 400 bénéficieront de ’augmentation

de la fréquence d’horloge par défaut du mode
turbo, passée de 1,5 GHz a 1,8 GHz. Lisez le blog
d’Eben Upton pour en savoir plus : magpi.cc/
bullseyeboost. La plupart des RPi peuvent étre
surcadencés manuellement (magpi.cc/overclock).

Pourquoi n'ai-je pas la nouvelle interface ?
Bullseye repose sur un nouveau gestionnaire de
fenétres appelé Mutter (magpi.cc/mutter), adopté
en raison de la mise a niveau de GTK+2 a GTK+3
pour les composants de I’interface utilisateur.
Mutter consomme bien plus de mémoire que
I’ancien gestionnaire de fenétres OpenBox, aussi
celui-ci est-il installé par défaut sur les RPi
possédant moins de 2 Go de RAM.

COUP DE PROJECTEUR | Magri I

Comment paramétrer les notifications ?
La barre des taches de la version Bullseye comporte
a droite une zone de notification susceptible
d’afficher diverses activités ou états en cours,
comme l’insertion d’une clé USB ou une tension
d’alimentation trop basse.

Une notification disparait apres 15 s d’affichage
ou lorsque vous cliquez dessus. Vous pouvez
modifier cette durée en effectuant un clic droit sur
la barre des taches puis en cliquant sur Parametres
du tableau de bord. Sivous choisissez 0 s comme
durée, la notification restera affichée tant que
vous n’aurez pas cliqué dessus. Il est également
possible de désactiver les notifications, mais nous
le déconseillons.

Comment garder Bullseye a jour ?

Une amélioration appréciable apportée par la
version Bullseye est la présence d’un utilitaire de
mise jour intégré a la barre des taches. L’outil
vérifie a chaque démarrage du RPi (ou toutes

les 24 heures s’il est resté sous tension plus d’une
journée) si de nouveaux paquets sont présents
dans les dépots, et si oui affiche une notification.
11 suffit dés lors de cliquer sur Install pour procéder
a leur installation. La mise a jour se déroule en
arriere-plan, ce qui vous permet de faire autre
chose en attendant.

D'ou vient le nom Bullseye ?

Chaque nouvelle version majeure de la distribution
Debian porte le nom d’un personnage de la série de
films Toy Story. Raspberry Pi OS repose sur Debian et
en reprend les noms de baptéme. Les précédentes
s’appelaient, dans I’ordre chronologique, Wheezy,
Jessie, Stretch et Buster. Bullseye est le nom d’un
cheval apparu dans Toy Story 2.

Démarrer avec le Raspberry Pi |

Sous Bullseye, la
lecture d'une video
avec l'application
VLC est fluide.

arandr
fimpoeg
firmware-atheros

firmurare-brem80211
firmurare-libertas

firmware-misc-nonfree
firmurare-realtek
libasounc2

A Une liste de

nouveaux paquets
disponibles affichée
dans la zone de
notification

magpifr | 1



I YagPi | COUP DE PROJECTEUR

BULLSEYE

& RASPB

~RRY PI

UTILISATION DES CAMERAS

Decouvrez la nouvelle fagon d'utiliser les modules Camera sous Bullseye. David Plowman

de Raspberry Pi OS basée sur la version
Bullseye de Debian, nous avons signalé
un changement notable pour ceux qui écrivent
des programmes exploitant des caméras : le
remplacement par libcamera du pilote jusque-la
utilisé pour accéder aux modules Camera.

Outre qu’il réduira le recours a du code a source
fermée, ce remplacement facilitera la conception
de nouveaux matériels et logiciels pour appareils
photo et caméras. En contrepartie, les nouvelles
versions de Raspberry Pi OS ne prendront plus en
charge les commandes raspicam et la bibliotheque
Python picamera.

La nouvelle pile logicielle pour modules Camera
est presque entierement open source et repose sur
des API Linux standard comme V4L2 (Video for
Linux) et libcamera. Nos pilotes de noyau évoluent
également dans cette direction et s’approchent
doucement, mais slirement de la nouvelle
architecture Media Controller.

I orsque nous avons publié la premiere image

Les utilitaires libcamera-apps

La bibliotheque libcamera-apps reprend la plupart des fonctions offertes
par les outils raspistill, raspivid et raspiyuv. La page magpi.cc/libcamdiff du
site Raspberry Pi détaille les différences entre les outils de raspicam et de
libcamera-apps. On trouve notamment, parmi les nouvelles applications :

libcamera-hello - application « Hello Word » langant un flux vidéo de

prévisualisation et l'affichant a l'écran.

libcamera-jpeg - application simple pour lancer une fenétre de

prévisualisation et prendre des photos en haute définition.

Pour utilisateur, la principale différence
réside dans I’abandon de ’ancien systeme et des
applications associées. A partir de Bullseye, ce
sont les commandes de la bibliotheque libcamera-
apps qui seront préinstallées. Pour cette raison,
sans doute hésiterez-vous a passer a Bullseye si
vous utilisez présentement un module Camera
sous Buster. La lecture de I’article magpi.cc/
bullseyecamera vous aidera a peser le pour et le
contre. En attendant, notez que la version Buster
de Raspberry Pi OS est toujours disponible dans nos
dépots.

David
est ingénieur
chez
Raspberry Pi.

\

A\
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libcamera-still - application semblable a libcamera-jpeg mais prenant en

charge certaines options de raspistill.

libcamera-vid - application de capture vidéo.

libcamera-raw -application pour capturer les données brutes du capteur

(format raw, Bayer non traité).

libcamera-detect - cette application n'est pas compilée par défaut, mais
peut l'étre avec TensorfFlow Lite pour prendre des photos au format JPEG

lorsque certains objets sont détectés.

12 | magpifr | Démarreravec le Raspberry Pi

Raspberry Pi1
OS (Legacy)

L'ancienne version

Buster de Raspberry

Pi OS reste disponible au
téléchargement. Pour en
savoir plus, lisez
magpi.cc/legacy
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Mode Legacy
Camera Support

La version Bullseye de Raspberry Pi OS offre
une nouvelle option appelée Legacy Camera
Support. Elle remplace loption Enable/disable
connection to the Raspberry Pi Camera des
versions antérieures. En clair, vous n'avez
désormais plus besoin d'activer la prise en
charge des modules Camera puisque lAPI
libcamera est activee par defaut.

L'option Legacy Camera Support est
normalement presente sous Bullseye. Si elle ne
l'est pas (voir ci-dessous), ouvrez un terminal
etentrez:

sudo apt-update
sudo apt full-upgrade

Redémarrez votre RPi (menu > Déconnexion >
Redemarrer) pour que les changements soient
pris en compte, puis lancez l'outil raspi-config
pour activer le mode Legacy Camera Mode :

sudo raspi-config

Choisissez 3 Interface Options, puis /1 Legacy
Camera, et sélectionnez loption Yes de la
fenétre affichant Would you like to enable
legacy camera support? Suivra un message
confirmant l'activation du mode Legacy

mais vous avertissant qu'il est obsolete et
disparaitra des prochaines versions de ['OS. Il
vous permettra donc d'utiliser Picamera depuis
Bullseye, mais il est recommandé de passer
a libcamera dés a présent pour garantir la
compatibilité future de vos projets avec les
nouvelles versions de RP; OS.

Referez-vous a la documentation officielle de
raspi-config (magpi.cc/raspiconfig) pour en
découvrir toutes les options.

Vu du blog

Simon Long a décrit toutes
les nouveautés de Bullseye
sur le blog de la fondation
Raspberry Pi.
magpi.cc/bullseye

tommand Line i
Enable/dizable graphical renote ascess using RealuNe
Erable/0isable autosatic 1eading of SOI Korrel mdule
e/ di t :onu: Yoading of I2¢ i:ml module

T

1 cormection
Endble/disable one-,
10 Esable/d1sdble reMots access to 6910 plns

La nouvelle API pour cameras
repose sur des API Linux standard., R ——

[—
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COTE ELECTRONIQUE

Utilisez le connecteur GPIO du Raspberry Pi pour commander des circuits. Phil King

14 | magpi.fr

e petit Raspberry Pi ne se contente pas
L de rivaliser avec les PC de bureau, il offre
I’inégalable avantage d’étre pourvu
d’un connecteur GPIO de 40 broches auquel
nous pouvons relier des circuits et des cartes
d’extension. Du tout petit Zero 2 W au grand
RPi 400, tous les modéles sont dotés d’un
connecteur GPIO. Le schéma ci-dessous détaille les
fonctions de ses broches.

Parmi les nombreuses cartes d’extension
existantes figurent les HAT (Hardware Attached on
Top), des cartes dites d’extension matérielle dont la
particularité est de s’enficher a méme les broches
GPIO et de recouvrir le circuit imprimé du RPi.
C’est vrai de presque tous les modéles. Le RPi 400

3V3 power o 5V power
GPIO 2 (SDA) o 5Vpower
GPIO 3 (SCL) © Ground
GPIO 4 (GPCLKO) o—— GPIO 14 (TXD)
Ground © GPIO 15 (RXD)
GPIO 17 © GPIO 18 (PCM_CLK)
GPIO 27 o Ground
GPIO 22 © GPIO 23
3V3 power o GPIO 24
GPIO 10 (MOSI) © Ground
GPIO 9 (MISO) © GPIO 25
GPIO 11 (SCLK) o© GPIO 8 (CE0)
Ground o GPIO 7 (CE1)
GPIO 0 (ID_SD) © GPIO 1 (ID_SC)
GPIO 5 © Ground
GPIO6 o——— GPIO 12 (PWMO)
GPIO 13 (PWM1) © Ground
GPIO 19 (PCM_FS) © GPIO 16
GPIO 26 © GPIO 20 (PCM_DIN)
Ground o GPIO 21 (PCM_DOUT)

Broches d'alimentation (3V3
et 5V) et de masse (GND)
mises a part, la plupart
peuvent servir d'entrée

ou de sortie. Certaines,
comme PWM, [2C ou SPI,
sont specialisées.

| Démarrer avec le Raspberry Pi

fait figure d’exception puisque son port GPIO est
situé derriere le clavier et 1égerement en retrait du
boitier. Un cable en nappe ou un adaptateur sont
donc nécessaires pour y relier un HAT.

Une autre fagon de commander un circuit est
d’en relier les composants (LED, boutons et autres
capteurs) au port GPIO a I’aide de fils de connexion,
lesdits composants étant souvent montés sur une
plaque d’essai (magpi.cc/breadboard).

HAT JAM
Puisqu’il s’agit d’une simple introduction,
simplifions les choses avec le HAT JAM (magi.cc/
jamhat), une carte d’extension équipée de LED,
de boutons et d’un buzzer. Enfichez-le sur le port
GPIO de votre RPi (utilisez un cable en nappe ou
un adaptateur s’il s’agit d’un modéle 400), et vous
voila déja prét a programmer en Python votre
premier projet électronique !
Lancez Thonny (menu > Programmation > Thonny
Python IDE). En Python, le plus simple pour lire
et commander des broches GPIO est d’utiliser
la bibliotheque GPIO Zero. Elle possede méme
une classe spéciale pour le HAT JAM, classe que
nous importons donc en début de code avec from
gpiozero import JamHat.Importons de méme la
classe sleep du module time avec from time import
sleep, nous ’utiliserons pour définir des pauses.
Définissons ensuite un objet JamHat appelé
jamhat avec jamhat = JamHat(). Nous pouvons dés
lors utiliser la méthode blink() pour faire clignoter
a tour de role les deux rangées de LED lights_1 et
lights_2:

jamhat.lights_1.blink()
sleep(@.5)
jamhat.lights_2.blink()

Exécutez le code (listage jam-LEDs.py) pour le voir
en action. Voici un autre exemple de commande
des LED, la mise sous tension de la LED rouge de la
rangée 1 durant1s:

jamhat.lights_1.red.on()
sleep(1)
jamhat.lights_1.red.off()



Amusez-vous a reproduire
des feux de circulation.

Lecture des boutons

D’autres méthodes permettent de lire I’état

d’un bouton (enfoncé ou relaché). Nous utilisons
ici la méthode when_pressed() pour savoir si le
bouton 1 a été enfoncé, et s’il a été demandons au
programme de mettre sous tension toutes les LED
du HAT JAM ainsi que le buzzer avec la commande
JamHat.on() :

jamhat.button_1.when_pressed() = jamhat.on()

Lancez le code (listage jam-button.py) et appuyez
sur le bouton 1 pour constater I’effet. Appuyez sur
le bouton 2 pour éteindre LED et buzzer.

Avec le HAT JAM vous pouvez p. ex. vous amuser
a reproduire des feux de circulation dont le passage
piéton est commandé par un bouton. Voyez son
guide de démarrage sur magpi.cc/jamhatguide
et ses codes d’exemple sur GitHub (magpi.cc/
jamhatgit). £ (VF : Hervé Moreau)

'V Concu pour les débutants, le
HAT JAM comporte six LED,
deux boutons et un buzzer.

2\
‘

jam-LEDs.py

> Langage : Python 3

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

from gpiozero import JamHat
from time import sleep

jamhat = JamHat()
jamhat.lights_1.blink()

sleep(0.5)
jamhat.lights_2.blink()

| jam-buttons.py

> Langage : Python 3

001.
002.
003.
004.
005.

006.

from gpiozero import JamHat

jamhat = JamHat()

jamhat.button_1.when_pressed
jamhat.on
jamhat.button_2.when_pressed
jamhat.off

Démarrer avec le Raspberry Pi |

magpifr | 15
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AVAY, DODD
EASBBEREY) [T

Jeux 100 % Raspberry Pi1

Jouez sous Raspberry P1 OS sans
taller d'émulateur. Rob Zwetsloot

I a distribution RetroPie est fantastique. Sa devise pourrait étre

<« L’émulation sans peine > tant elle facilite le rétro-gaming.
Mais saviez-vous que certains jeux tournent nativement sous Raspberry
Pi 0S, sans nécessiter d’émulation ? Et, non, pas uniquement Doom.

Mais est-ce si surprenant ? Aprés tout le RPi est un ordinateur, ce qui
signifie que vous pouvez créer des jeux pour son architecture, comme
d’ailleurs nous I’avons fait ici méme a plusieurs reprises avec Python et
Scratch. De nombreux jeux ont été écrits ou portés sur le RPi, et nous avons
pensé qu’il était temps de vous en présenter quelques-uns.

o il

16 | magpifr | Jeux100 % Raspberry Pi
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00T

Steam)(linl3

Diffusez des jeux depuis votre PC.

modernes sur le RPi est de les diffuser en

I e moyen de plus rapide pour jouer a des jeux
continu depuis un PC avec Steam Link.

Installation sous RPi OS : Service Xbox Cloud
Steam Link est présent dans les dépots de Raspberry o
Pi 0S, donc facile a installer. Utilisez ’utilitaire Add/ Nos amis de Pi My Life Up ont écrit un

Remove Software, ou ouvrez un terminal et entrez : : guide expliquant comment utiliser le

service xcloud : magpi.cc/xcloud
sudo apt update
sudo apt install steamlink

Vous trouverez ensuite Steam dans la catégorie Jeux
du menu - pensez a d’abord le lancer depuis votre PC.

: ] Astuce Steam Link
B Steam Link est présent

La diffusion du flux sera meilleure

dGﬂS |ES déD@tS de Rp| OS, sile PC exécutant Steam est relié
. N ) au réseau par Ethernet. Il est méme
donc fGCIle a |nStG”er' . préférable que PC et Raspberry Pi

utilisent tous deux un cable Ethernet.

Installation sous RetroPie
Steam Link peut également étre utilisé avec

la distribution RetroPie. Allez a Configuration

> RetroPie Setup > Manage Packages, et choisissez
P’option exp (pour experimental). Sélectionnez le
paquet Steam Link et installez-le. Vous le trouverez
ensuite dans la section Ports de I’interface
principale.

Jeux 100 % Raspberry Pi | magpifr | 17
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Nativement]
Raspberry)(Pi)

ALY,
00

Jeux Linux pour Raspberry Pi.

Micropolis

> magpi.cc/micropolis

Créé par I’équipe SimHacker, Micropolis est un
jeu de simulation gratuit et open source inspiré
de SimCity. Planifiez I’édification d’une ville et
gérez-en les facteurs humains, politiques et
économiques. Faites face au mécontentement de
vos citoyens. Et parfois de monstres géants.

Installation
sudo apt i

18 | magpifr | Jeux100 % Raspberry Pi

- Freeciv

- » freeciv.org

. Freeciv, comme son nom le suggére, est un clone des jeux Civilization, en tout
. cas des premiéres moutures. Cette version prend en charge jusqu’a 126 joueurs,
- et offre quantité de mods et scénarios avec lesquels s’amuser.

Installation

sudo apt install freeciv-client-sdl
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SuperTuxKart

Hurrican
> supertuxkart.net X X

> magpi.cc/hurrican
Les pilotes de cette course de karts un peu fofolle Ses auteurs le décrivent comme : « Le méga-mix ultime de Turrican
sont pour la plupart représentés par des mascottes - qui reprend certaines idées du jeu original tout en prolongeant son
de logiciels ou systémes d’exploitation libres, dont - univers. > Hurrican est un jeu de type run-and-gun a défilement
Tux, la mascotte de Linux. Evitez les bananes sur la : horizontal et doté d’une bande-son qui déchire.
route et aplatissez vos adversaires avec une tapette

amouches ! : Installation
; Suivez ces instructions : magpi.cc/hurricaninstall.

Installation
Téléchargez le jeu depuis le site principal ou suivez
ces instructions : magpi.cc/tuxkartinstall

CELEBRATING THE NEW GAME ENGINE

| Pingus

. > magpi.cc/pingus

* - Pingus est un jeu de réflexion inspiré de Lemmings. Le joueur doit choisir et
s assigner a un groupe de manchots les actions (creuser, construire un pont...)

. qui leur permettront de gagner la sortie du niveau en cours. Et mieux vaut se
. montrer malin, car ces manchots, eux, sont plutét idiots.

RATING THE NEW ENGINE a
Bl ] JEAR-WANUEL CLENEVCON » - Installation
Eﬂ U"HH E'HE BT

A

g
A UM e GLENN OE JONGHE € B8 . .
it o o e i

TMK( IU EW’ SUMMER < CODE 10 OUR AWESOME COMMUNITY :)

ad [ Released: 12/20 out: 7 Saved
A

Y
g JE N
N i
.

Jeux 100 % Raspberry Pi | magpifr | 19
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Boutique

Des jeux indés a gogo pour le Raspberry Pi.

Ben Was Assimilated

> magpi.cc/benassimilated

Ben was assimilated est un jeu qui emprunte aux genres hack ‘n’
slash et roguelike. Les choses ne bougent que si vous bougez,
ce qui oblige a faire des choix tactiques intéressants. L’option
« mort permanente » ajoute du piment a ce jeu vraiment cool
et a Pesthétique feutrée.

Installation
Suivez les instructions du lien ci-dessus.

O 0 87 X B2 Be EHO
/@2 (310 ®o

bt o sbabatatatatatat b 550
ITS LOOKING A BIT BLACK OVER BILLS MOTH
O B & @ @3

© /. Be @

20 | magpifr | Jeux100 % Raspberry Pi

Art Treachery

> magpi.cc/arttreachery

Ce jeu a été créé dans le cadre d’un concours organisé
par les British Library Labs. Vous étes un voleur devant
dérober certaines ceuvres d’un musée. Mission
simple et bréve, mais concept sympa.

Installation
Suivez les instructions du lien ci-dessus.

Tonr azey,
Iiave & nev Db Lor you.
Flesse ”
anartvork with a Vehsela
anth.

It Aot b £08 the yoary
192 0 1960,

| Becewrerult
| Pinen

M \Vous étes un voleur devant
dérober certaines ceuvres
d'un musee. B
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ement dans
un spatioport
le. Des pirates
ou combattez-

Jeux 100 % Raspberry Pi | magpifr | 21
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Jeux{classiques E;] E

es jeux d’autrefois ont souvent été rendus
c publics en méme temps que ’a été leur g
code source. Nous pouvons les exécuter
directement sur ’architecture ARM du Raspberry Pi :

grace aux efforts de la communauté.

B Vous incarnez un Marine
devant lutter contre les
forces de I'enfer. B

Doom (1993) N i | - AE Y .
> magpi.cc/doom ! o ~Lﬁ1 i Ul ' ;E %
il | ' k"r 3

Un titre si réussi qu’il a été synonyme d’un genre
de jeu - fut un temps ot les jeux de tir a la premiére :
personne étaient appelés des « Doom >. Soutenu
par une bande-son entrainante, vous incarnez un

Mell, hello YOURSELFAFRS
Theyycall ME Babs.‘ A

Marine devant lutter contre les forces de ’enfer a "i ¥ l =Y
’aide d’armes diverses. Le code source a été publié S \ \ LREE) ’I l }
par id Software en 1997 et est devenu open source Fr ,3,,~ \ L " {_f\‘ :
en 1999 — d’oti cette vieille blague : pour faire ] PR .l "ﬂ!]

tourner Doom, il faut d’abord faire les antiquaires.

)

Installation o

sudo apt install chocolate-doom . (1 i

'Beneath a Steel Sky (1994)

- > magpi.cc/steelsky

2
g

Devenu gratuit en 2003, Beneath a Steel Sky est un jeu d’aventure classique

. point-and-click mélant les genres du cyberpunk et de la dystopie. Le jeu se

. déroule dans une ville australienne dominée par une IA et... Et ma foi nous
- n’en dirons pas plus puisque le plaisir du jeu vient aussi de la découverte de
I’histoire. Une suite est sortie en 2020.

/ [ R:L‘i 477 . Installation
0

8 X
JO L1 .
{""'50. | . sudo apt-get install beneath-a-steel-sky

22 | magpifr | Jeux100 % Raspberry Pi
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Quake III Arena (1999)

> magpi.cc/quake3arena

Autre classique signé id Software, ancétre des
jeux de tir multijoueurs axés sur les réflexes, Q3A
a en son temps empoisonné la vie de bien des
administrateurs de réseau des lycées en raison
de sa facilité d’installation. Seules les données
de la démo sont gratuites, les autres doivent étre
extraites du CD-ROM original.

Installation
sudo apt install quake3
game-data-packager quake3 -i --gain-root-
command sudo

Minecraft (2011)

> magpi.cc/mepi

L’édition Raspberry Pi de Minecraft est gratuite,
mais n’a pas été mise a jour depuis des années.
Reste que vous pouvez encore lui greffer des ajouts
avec du code Python, technique que nous avons
déja expliquée dans des numéros précédents. Le
projet Minecraft Raspberry Pi Edition Reborn vise a
se rapprocher des versions plus récentes, mais est
toujours en travaux.

Installation
Suivez les instructions du lien ci-dessus. ll
(VF : Hervé Moreau)

Jeux 100 % Raspberry Pi | magpifr | 23
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Boitier internet Big Box

L'entreprise sociale Jangala fournit un acces a l'internet aux communautes touchees
par des catastrophes. Rosie Hattersley a préte l'oreille a cette excellente idee...

Rich
Thanki

v

24 | magpi.fr

Les possibilites

de connectivite
sans fil ont conduit
Rich, un passionné
d'electronique
avoue, a cofonder
une association a
but non lucratif qui
aide les autres a

acceder a linternet.

janga.la

Chaque boitier assure

un acces sans fil

sécurisé, pese a peine

1,9 kg et rentre dans
un petit sac a dos.

catastrophes naturelles ou d’origine
humaine, ’accés au web constitue une
bouée de sauvetage essentielle.

L’organisation a but non lucratif Jangala fournit
un acces a I’internet aux personnes déplacées.
L’organisation est née de I’implication de ses
fondateurs dans des actions d’aide humanitaire.

Il s’agit notamment du tremblement de terre
d’Amatrice, au centre de I’Italie en 2016, et du
soutien aux réfugiés des camps de Calais.

Les robustes Big Box de Jangala offrent un acces
au web dans des environnements difficiles. Grace
a une récente mise a niveau du Raspberry Pi, elles
permettent désormais la connexion de multiples
utilisateurs via presque tous les appareils sans
fil. Leur mission est de connecter chaque école,
clinique ou projet de résilience communautaire
dans le monde entier. En 2019, le projet a remporté
un prix Tech4Good Africa, apres avoir fourni un
accés a I’internet a 50 étudiants dans un camp de
réfugiés au Kenya, leur permettant ainsi de passer
leurs diploémes.

P our les communautés touchées par des

| Boitier internet Big Box

L'internet simplissime

Aussi loin qu’il s’en souvienne, Rich Thanki,
cofondateur et responsable de la technologie

de Jangala, a toujours joué avec des gadgets et
démonté des appareils électroniques. Grand
amateur de technologies sans fil, Rich a travaillé
sur des projets avec Microsoft pour apporter

la connectivité aux populations d’Afrique
subsaharienne avant de fonder Jangala avec
Samson Rinaldi, chargé de gérer les aspects liés a la
CAO et la conception du matériel.

Une Big Box est un appareil de la taille d’une
mallette, congu pour étre simple a installer et tirer
parti d’une connexion sans fil disponible pour
offrir un acces Wi-Fi a des centaines d’utilisateurs
alafois. « Un Wi-Fi de haute qualité et évolutif
sans avoir besoin d’une expertise technique
coliteuse >, voila ce qui caractérise I’approche
monobloc de Jangala pour fournir un accés a
Pinternet quand et ot cela est nécessaire.

C’est le premier projet de Jangala a utiliser des
cartes Raspberry Pi. « Je pense que C’est le premier
d’une longue série », précise Rich.

La nouvelle version du boltier violet de Jangala
est désormais plus rapide, puissante et robuste,
explique I’équipe. Les antennes sans fil ont été
déplacées a ’intérieur du boitier pour les protéger
des éléments, et des modems jumeaux permettent
a Big Box de se connecter aux réseaux 2G a 5G.
C’est en grande partie cet aspect qui a motivé
le passage au Raspberry Pi, car il peut gérer les
vitesses du gigabit qu’offrent les réseaux 5G.
D’autres composants provenaient « d’un peu
partout », mais l’utilisation d’OpenWRT et
le soutien de la communauté Linux ont été
absolument cruciaux. Rich rend également
hommage aux fabricants chinois qui ont congu
les éléments incroyablement utiles que I’on ne
trouve nulle part ailleurs, « tout, du convertisseur
de puissance parfait aux petits emplacements
étanches pour les cartes SIM > .



Jangala a mis
en place vingt
installations Big

Box jusqu'a présent.

Ces boitiers
assurent un
acces au web a
plus de 25.000
utilisateurs.

La Get Box de
Jangala a permis
aux utilisateurs
britanniques
d'acceder a
linternet pendant

\ 1 ] -4 . y (SAV le confinement.
I~ N— ’*ﬁ m_ - e —

Les boitiers violets &l \\ < S, U : Cha]queyBig Box est
renforcés ont la taille d'une [l g | \‘ | ; ) doteeld un modem
mallette et contiennent - — \ _*1 mondial 4G.

sufisamment d'électronique
pour connecter sans fil des
centaines d'utilisateurs.

Le boitier peut
egalement se
connecter par
satellite.

\ ‘ — ,% ' SR
Les Big Box prennent en charge

la technologie sans fil de gigabit
et peuvent étre démarrés et mis
a jour a distance.

La mise a niveau d'un systéme
précédent vers un Raspberry Pi
a permis d'obtenir beaucoup
plus de puissance, de ne pas
avoir besoin d'un systeme de
refroidissement et de pouvoir

se connecter a n'importe quel - — " \ \ \‘\
réseau, de la 2G a la 5G. \ ‘ \
”
> ~ ®
Boitier internet Big Box | magpi.fr
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| Boitier internet Big Box

A Les déploiements

comprennent des
camps de réfugies,
comme celui-ci pour
les Rohingyas exiles.
Crédit image : DFID,
camp de Rakhine,
Myanmar

Livraison de boitiers
Big Box dans le camp

de refugiés de Kakuma,

au Kenya, ou ils
aideront les femmes et
les jeunes défavorisés
a béneficier d'une
éducation et a obtenir
un emploi

Se servir de la technique

« Dans une Big Box, le Raspberry Pi est surtout
un chef d’orchestre >, explique Rich. « C’est
vraiment le cerveau et les muscles du systeme.
Nous sommes capables de piloter et de voir les Big
Box sur le terrain en parlant au Raspberry Pi. Il
achemine chaque partie du trafic, ce qui n’est pas
une mince affaire. Nous avons une configuration
logicielle unique pour assurer la sécurité et elle
peut étre mise a jour a distance, ce qui nous oblige
a utiliser U-Boot comme chargeur de démarrage
de second niveau. Sans la base stable fournie par
Raspberry Pi, les choses se seraient rapidement
envenimées. »

Sans la base stable
assuree par le Raspberry P,

les choses se seraient
rapidement envenimees,

Rich dit que travailler avec le Raspberry Pi 4
a été formidable grace a la communauté, a la
documentation vraiment accessible et aux normes
qui sont a code source ouvert. « Cela a fait une
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Lessentiel sur la Big Box

— 4

01 Chaque Big Box fournit un acces a linternet a
plus de 100 utilisateurs, avec des connexions

supplémentaires ajoutées via des contréleurs radio

supplémentaires. Le Raspberry Pi constitue le

« cerveau » de chaque boitier.

Ly

m

énorme différence pour nous. Nous n’aurions pas A Des boitiers Big Box et

La configuration comprend un commutateur
PoE (Power over Ethernet), un modem

été en mesure de le faire avec un autre appareil >, des appareils Lenovo 02

i permettent de dispenser
note-t-il. des cours en ligne dans mondial 4G et un point d'acces sans fil, ainsi qu'une
Bien que la Big Box soit la premiere expérience le camp de Kalobeyei, au gestion de lalimentation sur mesure et trés efficace.
Kenya.

avec le Raspberry Pi de Jangala, ce ne sera pas la
derniere. « Nos deux prochains projets aborderont  a Les boitiers apportent
) > : un acces a linternet aux

q autres aspects de I’infrastructure vr§1rpent fravaillowrs humanitaires,
importants dans les contextes humanitaires, aux réfugiés et aux

incipal 16 . Pinf . communautes isolées,
principalement I’énergie et I’informatique comme celle-ci au Kenya
périphérique. Dans ces deux cas, le Raspberry Pi
fournit des éléments qui pourraient facilement étre
au coeur de ces projets. »

Pour tous ceux qui envisagent de concevoir des
produits a des fins sociales, Rich conseille de « se
concentrer sur ce qu’il faut faire pour que le produit
se retrouve entre les mains des utilisateurs et fasse
la différence le plus rapidement possible. Cela peut 03 Eueksieslisedymisen son dormes

< . ~ . les Big Box, les boitiers renforces doivent étre

aller a ’encontre des ceux qui veulent étre parfaits - . .

. A A entierement étanches, y compris leurs connecteurs et
et impeccables. Ne laissez pas le parfait étre

leurs « presse-étoupes ».
I’ennemi du bien > . [ (VF : Pascal Godart)
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Gateau d'anniversaire
virtuel

Ce gateau d'anniversaire virtuel cache une delicieuse surprise,
meme si Rob Zwetsloot o d( se contenter de la partie liee a Minecraft...

Stephen
Thompson

Ingénieur de
recherche au Centre
Wellcome/EPSRC
pour les sciences
interventionnelles

et chirurgicales, et
mentor de Code Club.

magpi.cc/
sthompson

P La construction du
gateau est une procédure
sérieuse et précise.

28 | magpi.fr

éme si la meilleure partie d’un gateau
M d’anniversaire est probablement le

gateau lui-méme, une maquette de
gateau en interactivité avec Minecraft peut-étre
aussi un vrai sujet. En outre, un vrai gateau vous
attend quand vous en aurez fini avec sa version
virtuelle.

« Le gateau virtuel est constitué d’une vidéo
en boucle d’un gateau créé sur Minecraft. Il
comporte neuf bougies qui peuvent étre éteintes
en faisant tourner des éoliennes miniatures sur la
maquette de gateau correspondante >, explique
Stephen Thompson, créateur du gateau. « Une fois
toutes les bougies éteintes, I’enfant qui féte son
anniversaire peut soulever la maquette de gateau
pour trouver une version comestible, mais sans
projections de salive >.

De cette maniere, le gateau a manger semble un
peu plus propre et savoureux.

« J’ai toujours aimé faire les gateaux
d’anniversaire de mes enfants, avec la ferme
conviction que la forme et la fonction sont aussi
importantes que la saveur >, explique Stephen.

| Gateau d'anniversaire virtuel

« En 2021, j’ai été confronté au probleme de ne
pas pouvoir souffler les bougies sur le gateau...
Un gdteau virtuel commandé par des éoliennes
miniatures semblait la solution évidente.

J’avais récemment commencé a développer

des applications web pour la recherche et
Penseignement en chirurgie, il était donc logique
de les réutiliser pour le gateau virtuel >.

Virtualisation des pdtisseries

Bien que le projet puisse étre réalisé notamment
dans Minecraft Raspberry Pi Edition, ce n’était pas
la raison du choix d’un RPi.

« Le Raspberry Pi a apporté un moyen facile
de s’interfacer avec les convertisseurs A/N
nécessaires pour lire les tensions des éoliennes >,
explique Stephen. « Outre une puissance de calcul
suffisante pour offrir une application web a partir
du gateau lui-méme, I’utilisation du Raspberry
Pi m’a permis d’utiliser la méme architecture
logicielle (Python, Flask, HTML) que celle utilisée
professionnellement. Trouver le bon HAT pour
mesurer neuf tensions a été tres facile ».

Le gateau virtuel est une vidéo en boucle
superposée a des GIF de bougies, proposée
astucieusement via une application web, comme
P’explique Stephen :

« L’application utilise Flask pour diffuser
une page web accessible depuis n’importe quel
appareil du réseau local... une boucle JavaScript
sert a envoyer de maniére répétée une requéte
POST au serveur web demandant la tension de
Pun des neuf CA/N (la carte CA/N accepte jusqu’a
16 bougies). Le code pour s’interfacer avec les
CA/N et répondre aux requétes POST est écrit
en Python et utilise les bibliothéques Flask et
gpiozero. Tout le code est disponible sur GitHub
(magpi.cc/sthompson) >.



PROJET | MagPi

Cette maquette de gateau
cache un délicieux et
véritable gateau.

> La maquette
de gateau a ete
construite a partir
de morceaux
de bois de
récuperation.

4

> Le fils de Stephen,
Samuel, a construit
la version Minecraft.

> Le travailde
Stephen consiste
a developper un
logiciel de realite
augmenteée pour
les chirurgiens...

Les bougies
numeériques sont
éteintes en soufflant
sur les turbines.

> .. quivise a
mieux utiliser les
logiciels libres
pour créer une
science ouverte et
reproductible.

Ces petites turbines
tournent lorsqu'on
souffle dessus, ce qui est

> Les éoliennes sont
en fait des mini-
géneérateurs pour
l'enseignement.

détecte par le systeme.

4 Les invités ont
rapidement compris ce
qu'ils devaient faire pour
éteindre les bougies.
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P Sciage du bois pour la
maquette et les mini-
éoliennes.

v

Ily a de la place sous
la maquette de gateau
pour l'électronique et
le vrai gateau.

30 | magpifr | Gateau d'anniversaire virtuel

J'avais un peu peur que
les enfants trouvent cela
trop abstrait, mais ils ont
COompris assez vite,

La preuve par le dessert
Malgré tous les efforts des développeurs, il arrive
qu’une interface ne soit pas toujours claire pour
Putilisateur — surtout lorsqu’il vient d’avoir
neuf ans.

<« J’avais un peu peur que les enfants trouvent
cela trop abstrait, mais ils ont compris assez
vite », mentionne Stephen. « IIs ont vu le lien
entre les éoliennes en plastique sur le gateau et
les bougies a I’écran, et ont saisi qu’on pouvait
éteindre les bougies a ’écran en soufflant sur
les éoliennes. 11y avait beaucoup de rires et de
sourires. Les enfants ont également été tres
heureux de découvrir qu’il y avait un vrai gateau en
dessous de tout ga >.

Si seulement il y avait un gateau sous chaque
projet interactif Raspberry Pi.fl (VF : Pascal Godart)



A Un petit fouillis de fils
préts a étre branches
sur le Raspberry Pi

P> La maquette a été
réalisée a partir de zéro
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Action-réaction

S

01 Le souffle sur les éoliennes crée une petite
tension, suffisante pour étre detectée comme

un changement a l'aide d'un CA/N.

s
_o¥

02 Un script qui vérifie en permanence la tension
de chaque turbine, écrit en JavaScript, recevra
une réponse du Raspberry Pi via Python et Flask.

Si une tension est détectée sur une turbine,
03 A ;

cela signifie qu'on souffle sur la bougie de la
madquette, et la bougie correspondante est éteinte
dans Minecraft en changeant l'animation présentée.
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Super 8
Kamera

Passer de la pellicule au numeérigue a I'aide d'un

Raspberry Pi a transforme les vidéographies d'un

createur, comme il I'a expligué G Rosie Hattersley...

Bennet Fischer

Titulaire d'un doctorat
en robotique et
specialiste de la
cartographie et

de l'assistance par
cameéra, Bennet est
un codeur accompli
et un adepte du
recyclage

github.com/
befinitiv

32 | magpifr

n ’espace de quelques années seulement,
E au début des années 2000, on a assisté au

passage soudain de 1’argentique a la vidéo
et a la photographie numériques. Pourtant, les
appareils photo et les caméras vidéo analogiques
ne sont pas si rares et certains utilisent méme
les méthodes d’enregistrement d’antan, comme
la cassette 8 mm. Bennet Fischer, passionné de
photographie et de cinéma, a saisi I’occasion de
rénover ses vieux appareils photo et caméscopes
pour passer au numérique a I’aide du Raspberry
Pi. D’ou la Super 8 Kamera, I’un des nombreux
projets de recyclage qu’il a entrepris. Moderniser

Une cassette de film
electronigue, qui peut etre
brancheée sur n'importe qguelle
camera Super 8, et la rendre
a nouveau utilisable. &

des objets technologiques rétro est satisfaisant,
explique-t-il, « non seulement parce que cela

les rend a nouveau utiles, mais aussi parce que
c’est une expérience unique », citant son plaisir a
programmer des applications web en Python sur
un ordinateur portable 286, ou a diffuser en direct
des vidéos en HD sur un appareil photo reflex vieux
de 50 ans.

| Super 8 Kamera

Un capteur optique détecte le
mouvement de la caméra, aprés une
pression sur le bouton d'enregistrement.

Bennet a la chance d’avoir un travail qui
fait appel a I’imagination, a I’invention et a la
résolution de problemes. Ingénieur et professeur
de robotique, il travaille a I’élaboration de
programmes de cartographie et d’assistance par
caméra. Pendant son temps libre, il se consacre
a la construction de projets qui suscitent sa
curiosité. « Le Raspberry Pi est une plateforme
parfaite pour de tels projets, car il efface
P’essentiel des contraintes liées a la construction
de dispositifs intégrés >, explique-t-il, citant les
« excellentes » communautés autour du Raspberry
Pi et des logiciels libres.
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Un Raspberry Pi Zero W et un appareil
photo Raspberry Pi de 5 Mpx remplacent
la cartouche de film d'origine.

Les bandes vidéo analogiques sont
difficiles a trouver, ce qui a poussé
Bennet a trouver un moyen de
remettre en service la caméra Super 8.

v

> Bennet aime
trouver de
nouvelles
fagons d'utiliser
les anciennes
technologies.

v

La batterie d'origine
de la caméra

Super 8 avait une
sérieuse fuite.

v

Ila di couper
et remplacer

la plupart des
cables d'origine.

La cameéra attirait
l'attention parce
qu'elle était assez
bruyante.

A4

<« Le remplacement du
support d'enregistrement
8 mm desormais obsolete

A > Peu de gens savent
permet de realiser des ,
captures vidéo a 30 ips ce quest une
instantanément visibles, cameéra Super 8.
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Transformation d'un film

Ce projet utilise un Raspberry Pi Zero W, une
cameéra Raspberry Pi, et la version adaptée
par Bennet du code de 'API picamera. Téléchargez
le code sur magpi.cc/campy et les fichiers CAO
sur magpi.cc/digital8cad. Vous aurez également
besoin d'une batterie externe.

Découpez le boitier de la caméra Raspberry Pi
jusqu'a la puce de capteur nue. Sachez que

le découpage des parties en plastique a l'aide d'un
couteau artisanal requiert patience, précision et
attention.

Consultez les instructions (magpi.cc/
super8video) pour savoir comment réaliser
linstallation, y compris la photorésistance et la LED de
détection de mouvement afin de déterminer quand la
broche bouge.

34 | magpifr | Super8Kamera

A A défaut de post-
traitement, les resultats
ont une patine similaire a
celle des photos vieilles de
plusieurs décennies

Merveilles mécaniques

Les caméras Super 8 sont « des merveilles
mécaniques, qui restent inutilisées dans les tiroirs
simplement parce qu’on ne peut plus acheter

les cassettes de film >, estime-t-il. Et s’il était
possible de les acquérir, Bennet a calculé que le
développement de trois minutes de film coliterait
environ 60 €. Troublé par ce potentiel gaspillé,
Bennet a décidé de créer « une cassette de film
électronique qui peut étre branchée sur n’importe
quelle caméra Super 8 et la rendre a nouveau
utilisable ». Il a utilisé un Raspberry Pi Zero W
avec une caméra de 5 Mpx sur un circuit imprimé
flexible. Bennet a choisi le Raspberry Pi Zero W
pour sa taille compacte et son faible prix, ainsi que
pour « ’excellent support logiciel de la caméra

et du matériel d’encodage vidéo >. La possibilité
d’ajouter un flux vidéo en direct sans fil I’a
également attiré.

Autre facteur important, Bennet avait
récemment mis sur pied un projet tres similaire
pour un appareil photo reflex qui s’était avéré
populaire, impliquant I’installation d’un
Raspberry Pi Zero W a I’intérieur (voir magpi.cc/
digitalfilmcart). Il espérait utiliser la méme idée



pour la caméra Super 8.
Bennet a pu se procurer

le matériel, notamment
une photorésistance et
une LED de détection de
mouvement, aupres d’un
fournisseur (Reichelt) pour
environ 50 €. Il a ensuite
écrit le code du projet
Super 8 Kamera en utilisant le programme Python
personnalisé et ’API picamera. Ce programme
surveille le détecteur de lumiére pour repérer

tout changement (par ex. lorsque ’utilisateur
appuie sur le bouton d’enregistrement) et lance
Penregistrement et la diffusion en méme temps.
Bien que le code de Bennet soit spécifique a la
caméra vidéo Super 8, le principe du projet et I’API
picamera peuvent étre adaptés pour servir sur
d’autres modeles d’appareils photo et de caméras
vidéo. Voir magpi.cc/bullseyecamera.

Fantastique fac-similé

Bennet a passé une dizaine d’heures a concevoir
et imprimer le matériel en 3D, a assembler
I’électronique et a écrire le logiciel. L’assemblage

pour incorporer I’ensemble dans le chassis original
de la caméra Super 8 a nécessité trois versions de
conception. « Il a été assez difficile de faire rentrer
le matériel dans la cartouche. L’emplacement de

la caméra et son cdble se sont révélés étre une
énigme d’origami particulierement difficile »,
commente-t-il. Les résultats, cependant, ont

été plus que satisfaisants : « J’ai été surpris de
constater a quel point les séquences numériques
ressemblent aux films Super 8 originaux. Je n’ai
effectué aucun post-traitement pour les faire
ressembler davantage aux films d’origine, mais ils
sont tout de méme remarquablement similaires.
Cela donne aux films produits par mon systeme
beaucoup de caractére et une certaine patine ». [
(VE : Pascal Godart)
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A Bennet a également
réussi a moderniser
un appareil photo
reflex a l'aide d'un
Raspberry Pi Zero W.
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Planétaire DeMoor

Un planétaire vieux de 240 ans a inspireé le projet de

Chris de Moor. David Crookes a voulu en savoir plus...

Chris de Moor

Ex-programmeur et
maker enthousiaste,
Chris a fondé et
dirigé une agence
numérique appelée
Est Digital jusqu'au
début de cette
année. Son site web
contient des liens
vers les fichiers
GitHub nécessaires.

demoor-
orrery.com
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’astronomie intéresse nombre de passionnés,
mais avant de créer un projet véritablement
hors du commun, Chris de Moor ne se
considérait pas comme ’un d’entre eux. « Je
ne connaissais rien a I’astronomie et tout ce qui
s’y rapporte >», admet-il volontiers. Pourtant,
Pinspiration est venue d’une visite du planétarium
Eise Eisinga a Franeker (Pays-Bas).
« Eise Eisinga a réalisé un planétaire chez lui
en 1781 », explique Chris, a propos du plus ancien
des dispositifs encore en activité au monde, créé
par I’astronome amateur frison. « Deés que je I’ai vu
au plafond, j’en ai voulu un comme celui-1a, en me
disant qu’il irait parfaitement dans mon salon. Au
début, je croyais que ce serait le projet d’un week-end
- une simple ceuvre d’art - jusqu’a ce que je décide
que le dispositif devait aussi étre fonctionnel. Le reste
a suivi ». Cela lui a tout de méme pris un an !
Chris a entrepris de construire une réplique, de
la méme couleur et avec des planétes fixées sur des
pistes en cuivre. Mais alors que le planétaire d’Eisinga
était piloté par une horloge a pendule actionnant
différents mécanismes dans ’espace situé au-
dessus du plafond, Chris a fait mieux : il a utilisé six
Raspberry Pi Zero - un pour chaque planéte.

Organisation du planétaire

« Ma premiere question a concerné I’échelle et la
taille de mon planétaire >, se souvient Chris. Il a
finalement compris qu’il n’avait de place que pour
Mercure, Vénus, la Terre (et la Lune), Mars, Jupiter
et Saturne. Il a ensuite déterminé leur espacement,
la taille des astres représentés et la maniere de les
positionner en temps réel.

Il avait entendu parler des ordinateurs Raspberry
Pi et il a donc décidé d’en faire I’expérience. Il savait
programmer, et méme si Python n’est pas son
langage préféré, il I’a appris facilement. Toutefois le
fonctionnement des moteurs pas-a-pas était nouveau
pour lui. Mais apres avoir expérimenté 1’association
d’un Raspberry Pi Zero et d’un moteur pas-a-pas, il a
réalisé ce qui était possible.

Malgré tout, de nombreux défis techniques se
sont présentés en cours de route. « J’ai acheté
du contreplaqué et j’ai commencé a le scier, mais

| Planétaire DeMoor

Les seuls écarts d'échelle
sont pour Jupiter et Saturne.
Elles devraient avoir la taille
d'un ballon de football, mais
Chris les a réduites pour des
raisons artistiques.

beaucoup de choses ont mal tourné », dit-il

en riant. « Scier des cercles parfaits a la main

est impossible, j’ai donc di me rendre dans un
magasin doté d’une machine de découpe CNC, avec
la nécessité d’un dessin et d’un fichier vectoriel
DXF. Je me suis ainsi retrouvé dans des domaines
ol je ne connaissais rien >.

Raspberry Pi in the sky

Malgré cela, Chris a persévéré pour aboutir a deux
fagons de déplacer les planétes, chacune étant
reliée a un Raspberry Pi Zero. Mars, Jupiter et
Saturne sont attachées a des chariots a traction




En bref

> Le planétaire est
Chaque planéte est pilotée par un crée al'échelle.
Raspberry Pi Zero. Un moteur pas-
a-pas Nema 17 et un module de La fabrication a
commande HAT Motor d'Adafruit colté 4 500 € a
y sont connectés pour le Chris.
déplacement le long d'une piste.

Il pese 83,2 kg.

Les dimen-
sions sont de
2,20 x 2,20 M.

Le systeme
utilise six
Raspberry Pi Zero.

Les planétes intérieures
(Mercure, Vénus et la
Terre) possédent leur
propre systeme qui
peut étre retiré du reste
du planétaire.

avant, imprimés en 3D, qui roulent sur des

pistes du c6té invisible du projet. Les planétes
intérieures, Mercure, Vénus et la Terre, sont
montées sur des cercles. « Le systéme interne est
si petit qu’il est impossible d’y installer des pistes,
j’ai donc monté ces astres sur des cercles et j’ai
méme relié Mercure directement a I’axe du moteur
pas-a-pas ».

Le plus gros casse-téte a été de calculer la
position des planetes. « Je me suis penché sur les
mathématiques de la NASA, et le positionnement
exact de Mercure est une équation mathématique, A Pour connaitre sa position, chaque Raspberry Pi Zero détecte le passage d'un aimant placé

. R . . sur la piste. Son compteur alors remis a zéro, ce qui lui permet de calculer le nombre de
avec plus de 40 pages de données. C’est tres, tres pas que le moteur pas-a-pas doit effectuer pour mettre une planéte en position.
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4 Le planétaire mesure 30 cm
de haut et est suspendu au
plafond. Chris l'a attache
a un treuil qui permet de
'abaisser pour faciliter
l'entretien. Un mecanisme
d'enroulement provenant
d'un aspirateur permet de
s'assurer que le cordon
d'alimentation ne géne pas.

Ww Ce chariot déplace Jupiter
sur sa piste circulaire (en
realité, les orbites ne sont
pas des cercles parfaits).
L'alimentation électrique
utilise deux contacts
coulissants montes a
l'arriere

A \Voici une vue rapprocheée de l'avant du chariot de Mars sur lequel est monté le Raspberry Pi Zero.

38 | magpifr | Planétaire DeMoor
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Pour recréer le planétaire
historique d’Eise Eisinga

01 Eise Eisinga a passe sept ans a créer son
planétaire au XVIlIe siecle. Acheté par le

roi Guillaume I°" des Pays-Bas en 1818, il était tres

détaillé et permettait également de suivre les phases

de la Lune. Credit image : Erik Zachte, Wikipédia

Attention!
Sécurité électrique

Faites preuve de prudence
lorsque vous travaillez sur des
projets électriques dans votre
maison. Surtout s'il sagit de la

tension du secteur.

www.inrs.fr/risques/
electriques/prevention-
risque-electrique.html

4 Voici une vue des planétes
intérieures attachees a leur
disque d’entrainement.

Le Soleil est dessine au
plafond, sinon il ferait 2,85 m
de diametre !

complexe », explique Chris. « Je devais simplifier
le calcul et j’ai trouvé une magnifique bibliotheque
JavaScript appelée JSOrrery qui s’installe sur un
serveur. Vous lui donnez une date et elle trace

la position des planétes. Les Raspberry Pi sont
ensuite connectés par réseau local sans fil et

ils lisent leur position avant d’y déplacer leurs
planeétes associées ».

Ce n’est pas précis a 100 %. « Sivous voulez
voyager vers Mars et que vous vous laissez guider
par mon planétaire, vous allez certainement
manquer la planéte », dit Chris en riant. Mais
en tant que piéce d’exposition fonctionnelle, elle
est stupéfiante. Qui plus est, elle a été mise a
disposition sous forme de code source libre afin
que tout le monde puisse essayer de fabriquer la
sienne. « Peut-étre que cela ménera a autre chose
- des personnes pourraient me contacter et je les
rencontrerai », dit-il. « Si ce n’est pas le cas, j’ai
un beau plafond et ¢’était le but >
(VE : Pascal Godart)

A Le systeme de commande
fonctionne en 12 V et
les Raspberry Pi Zero
en 5 V. Lalimentation est
fermement fixée au cadre

> e

02 Chris de Moor a opté pour un systeme plus

simple en raison de l'espace réduit dont il
disposait. Les planetes extérieures sont reliées a
des chariots imprimés en 3D qui suivent des pistes,
pilotés par un Raspberry Pi Zero.

03 Les planétes intérieures, Terre et Vénus,

quant a elles, sont fixées sur un cercle monté
sur un disque d'entrainement. Mercure est montée
directement sur le moteur pas-a-pas. Cela permet de
faire des cercles plus serrés.
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Teasmade 2.0

Voici une nouvelle version d'un classigue absolu. Quelgu'un veut une boisson chaude ?
Nicola King admet avoir I'dge de se souvenir de I'appareil original.

40 | magpi.fr

Martin
Spendiff
et Vanessa
Bradley

Spécialiste de

la modeélisation
mathématique, Martin
a quitté le Royaume-
Uni pour la Suisse.

Il est passionné de
logiciels libres et

de technologies

au service des
utilisateurs. Vanessa
est novice en matiere
de codage, et source
constante de bonnes

idées, parfois bizarres.

magpi.cc/
teasmade2

Attention!
Tension du secteur

Martin a ajouté un
interrupteur a relais
dans la machine.
Certains fils sont reliés
a la tension du secteur.
Toute manipulation des
interrupteurs a relais doit
étre faite avec précaution.

www.inrs.fr/risques/
electriques/prevention-
risque-electrique.html

es « teasmade > sont des machines

automatiques pour faire le thé. Trés

populaires dans les années 1960 et 1970, elles
étaient souvent présentes dans les chambres a
coucher des Britanniques (pour déguster une tasse
de thé bien chaude apres avoir été réveillé par la
machine). La Goblin Teasmade, en particulier, est
une véritable icone dans son domaine.

L’auteur se souvient avec émotion de la
Teasmade de sa grand-mére qui tronait fierement
dans une chambre d’amis, attendant les invités.
Pour autant, il s’est toujours demandé a quoi
servait la machine alors qu’il fallait encore se lever
pour aller chercher du lait a la cuisine. Mais malgré
tout, la Teasmade jouit depuis lors d’une forme de
gloire 1égendaire.

V¥ Lesentrailles de la Teasmade, équipée d'un nouveau relais a
semi-conducteurs Grove a deux voies.

A Un haut-parleur a été ajouté a lintérieur de léclairage situé au
sommet de la Teasmade.

| Teasmade 2.0

Next Day

saw 5= B15m

Brew tenw, 10am.
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A e Raspberry Pirecoit des alertes de Google Calendar pour savoir
quand commencer a préparer une boisson.

Motivés par le café

Donc rien de surprenant que, des décennies plus
tard, certains makers souhaitent faire revivre

le concept d’une machine a boissons chaudes
automatique, et quelle meilleure base pour cela
qu’une ancienne Goblin Teasmade ? Martin
Spendiff et Vanessa Bradley sont deux de ces
makers, et cette version nouvelle et amusante
utilise une Teasmade avec un Raspberry Pi Zero WH
pour produire la boisson chaude de leur choix... le
café.

Leur motivation était double, comme I’explique
Martin : « La Teasmade (d’origine) est assez
impressionnante — elle n’a aucun microprocesseur
et son fonctionnement repose uniquement sur
quelques interrupteurs et de la logique. J’admire
depuis longtemps son design. J’ai donc trouvé
intéressant d’actualiser ses dispositifs internes en
ajoutant une petite machine Linux. Je n’aime pas
dire cyberpunk, mais c’est cyberpunk ».

Il souhaitait également intégrer Google
Calendar a son projet. « C’est sympa de voir une
idée sérieuse habillée a I’aide d’une application
novatrice », nous dit-il. « Faire en sorte que
les entrées de Google Calendar déclenchent des
événements m’a traversé I’esprit a un moment. Et
l’idée de faire automatiquement une tasse de café
a été suffisamment motivante pour finaliser le
projet >.

Une bonne tasse royale
Comment la machine produit-elle exactement
un café normal ? Sur le c6té de la Teasmade se



Caché dans l'éclairage
de la Teasmade, le haut-
parleur joue 'hymne
national britannique.

trouve un Raspberry Pi Zero avec un HAT Grove
ReSpeaker. « Il y a également une connexion a un
petit haut-parleur bon marché et un interrupteur
arelais, qui remplace I’interrupteur d’alarme
interne >, explique Martin. « Le script est
automatiquement lancé a I’aide de systemd au
démarrage. Un processus est ensuite lancé pour
surveiller un calendrier Google. Toutes les minutes,
le script lance une requéte sur le calendrier, a la
recherche de la phrase de déclenchement. S’il la
trouve, il lance le cycle d’ébullition » .

La plus grande difficulté du duo a été de trouver
comment faire en sorte que ’outil qui extrait
les alertes d’un calendrier Google (gcalcli) agisse
comme un déclencheur. Les deux makers ont
finalement utilisé le module subprocess de Python.
Ainsi, la Teasmade 2.0 commence intelligemment
a préparer un café dix minutes avant I’heure
prévue.

Qui plus est, le haut-parleur ajouté par Martin
et Vanessa entonne le God Save the Queen pendant
la préparation des boissons. « Nous avons un
rendez-vous rituel dans notre calendrier Google
pour boire un café a 11h. Le God Save the Queen qui

Le Raspberry Pi Zero est connecté
a un interrupteur a relais a
Lintérieur de la Teasmade.
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Lorsque l'alarme se déclenche,
l'eau est mise en ébullition puis
percole a travers un filtre en

papier a café dans la cafetiére.

~

Le God Save the Queen
qui provient de la cuisine
indigue gu'il est temps de
faire une pause.

provient de la cuisine indique qu’il est temps de
faire une pause », explique Martin. Cet aspect a
suscité un « amusement empreint de perplexité »
chez leurs proches non britanniques : « Les amis
et la famille ont été déconcertés pour différentes
raisons >.

Sivous souhaitez créer votre propre version,
Martin a généreusement mis le code du projet a
disposition sur GitHub, ainsi fidele au vieil adage
« Plus on est de fous, plus on rit ». « En général,
plus il y a de personnes qui reproduisent le projet
ety participent, plus il est facile a réaliser >, note
Martin. « De meilleurs codeurs que moi ont affiné
mon code pour d’autres projets — et c’est vrai pour
celui-ci également >. £ (VF : Pascal Godart)

En bref

> Le projet a eteé realise
en quelques jours par
Martin et Vanessa.

v

Les LED clignotent en
rouge, blanc et bleu
pendant la préparation
de la boisson.

Retrouvez le code et
les instructions sur
GitHub : magpi.cc/
teasmadegit

v

Découvrez leurs autres
grandes creations ici
magpi.cc/
veebyoutube

\4

Martin recommande
les réflexions du
YouTubeur James
Hoffmann sur les
cafetieres de chevet :
magpi.cc/barisieur

v

Teasmade 20 | magpifr | 41



B MagPi | PROJET

Détection de

la pneumonie

Detecter la pneumonie peut etre delicat.
Rob Zwetsloot a exploré une solution Raspberry Pi pour ameliorer le processus.

Arijit

Etudiant passionné
par lapprentissage
automatique, Arijit
est age de 15 ans,
ambassadeur
d'Edge Impulse et
co-organisateur de
TinyML India.

> Linstallation
étant trés simple,
le systeme est
beaucoup moins
cher que d'autres
solutions.

consécutive a un certain nombre
d’infections virales ou bactériennes chez
I’homme. Elle peut également étre mortelle,
ce qui larend tres dangereuse. Le diagnostic
se fait généralement par les symptomes, et
Pune des confirmations les plus courantes est
la radiographie. Le jeune maker Arijit a créé un
appareil qui scanne ces radios afin de détecter la
maladie avec plus de précision.

Son projet de détection de la pneumonie est
un systeéme open source complet qui utilise un
Raspberry Pi, et sa caméra, pour mettre en ceuvre
un modele d’apprentissage automatique embarqué
a la pointe de la technologie. L’appareil peut ainsi
scanner les radiographies du thorax et faire savoir
a Putilisateur la quantité de pneumonie virale ou
bactérienne du patient. L’ensemble devrait coliter
moins de 100 dollars, y compris le matériel et
les logiciels nécessaires, et il peut pratiquement
fonctionner n’importe ou.

Au cours des deux derniéres années, les cas de
pneumonie se sont multipliés et le besoin d’un
systeme peu coliteux pour les détecter rapidement
et avec précision s’est fait sentir.

<« Un grand nombre de personnes agées de plus
de 60 ans ont également été touchées, ce qui a
entrainé des déces dus au retard de diagnostic »,
indique Arijit.

I a pneumonie est une affection respiratoire

Apprentissage automatique et rayons X
Pour ce projet, Arijit a décidé que le Raspberry Pi
était le meilleur choix, car il peut étre facilement
alimenté par une batterie de téléphone portable et
bénéficie d’un support logiciel.

Le systéme se compose d’un Raspberry Pi 4,
associé a sa caméra RPi. Du c6té logiciel, il
a deux conteneurs Docker qui exécutent le
projet balenaCAM et le modele d’apprentissage
automatique Edge Impulse au-dessus de balenaOs,

42 | magpifr | Détection de la pneumonie

Le systéeme se compose
d'un Raspberry Pi 4,
associe g sa camera RPi. &

qui fonctionne sur Raspberry Pi. Il suffit a
Putilisateur de placer une radiographie du thorax
ou une image de celle-ci devant la caméra et
d’accéder a ’adresse http://localhost:4912 dans un
navigateur. Deux ou trois secondes apres, le flux de
la caméra en direct apparait dans le tableau de bord
et montre le type de pneumonie que la personne a
[contracté] avec des pourcentages !

Le modéle a été entrainé avec plus
de 3.700 images de pneumonies bactériennes et
virales, ce qui permet d’obtenir une précision
de 80 % dans les détections. Selon un pneumologue
avec lequel Arijit s’est entretenu, les médecins
humains n’ont qu’un taux de précision de 30 %
lorsqu’ils examinent eux-mémes les radiographies.



Les radiographies sont utilisées
pour essayer de visualiser la
pneumonie dans les poumons,

car elles sont plus rapides que
les autres méthodes

Science positive
Son fil Twitter et LinkedIn a été totalement
saturé le jour ou il a rendu ce projet public. Il'y
a eu un grand intérét pour le dispositif. On lui a
méme demandé de faire une campagne sanitaire
au sein de son hopital local. C’est ce qu’il a fait,
avec succes. Les résultats de son projet ont été
comparés aux rapports du médecin. A sa grande
surprise, pas un seul résultat donné par le modele
n’était erroné. Le modele d’apprentissage
automatique a donc été bien entrainé !

Avec davantage de tests et d’apprentissage,
la précision du systéme ne fera qu’augmenter,
ce qui, espérons-le, aboutira a des détecteurs de
pneumonie moins chers et plus accessibles.

Le projet est completement ouvert. Il est
possible de modifier le logiciel et d’y ajouter
de nouvelles fonctions. C’est maintenant a la
communauté de contribuer au projet et d’améliorer
ses fonctions ! 1 (VF : Pascal Godart)

PROJET | MagPi

Une simple webcam

USB sert a examiner

les radiographies
pulmonaires des patients.

En bref

> Les symptémes de
la pneumonie sont la
toux, des difficultés
respiratoires et de la
fievre.

» Les autres moyens
de confirmer les
infections sont les
analyses de sang et
de crachats.

> Vous pouvez vous
faire vacciner contre
la pneumonie.

> La pneumonie est
connue depuis la
Grece antique.

Grace a l'apprentissage automatique,

limage est analysée pour détecter > Les radiographies

les traces éventuelles de pneumonie permettent de

bactérienne ou virale. rechercher la
N présence de liquide

autour des poumons.

| balena a1+ ~~ EDGE IMPULSE Al powered Pruemonia Detector

A Les signes de la pneumonie peuvent étre détectés sur des radiographies.
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Lampe
unrise

Cette lampe réjouissante projette des faisceaux
NeoPixel dans lo piece et encourage ceux qui
viennent de se reveiller a profiter de la journee.

Ce luminaire a attire I'attention de Rosie Hattersley.

Russell
Eveleigh

44 | magpifr

Le professeur
Russell a eté attire
vers le Raspberry Pi
par la magie d'un
appareil aussi petit
et abordable, plus
puissant que les PC
avec lesquelsila
grandi.

russelleveleigh.
medium.com

améliorée par des scintillements et de jolies

lumiéres. C’est du moins ce que pensent les
fournisseurs de lampes contre les TAS (troubles
affectifs saisonniers). L’impressionnante lampe
Sunrise du professeur Russell Eveleigh pourrait
facilement servir de lampe TAS pour améliorer
I’humeur, mais elle a été envisagée comme une
alternative a une horloge Groclock.

« Les horloges Groclock servent a persuader
les enfants de rester au lit jusqu’a une heure
raisonnable ; chez nous, les horloges étaient
tout simplement ignorées >, raconte Russell.
Néanmoins, c’est pendant son congé de paternité
que Russell a commencé ses premieres incursions
dans la création de projets Raspberry Pi, en
utilisant la caméra du RPi pour une vidéo en
accéléré de son jeune fils dormant dans son
couffin. « J’ai de la chance que son premier
mot n’ait pas été ‘LED’ | » plaisante-t-il. Plus
récemment, Russell cherchait une excuse pour en
apprendre davantage sur les LED adressables et
la fagon dont il est possible de les piloter via les
broches GPIO du Raspberry Pi.

I a période hivernale, plus sombre, peut étre

L'abat-jour de la lampe se
compose de 320 triangles et de
plus de 600 piéces de connexion,
tous pliés a la main par Russell.

Assemblage d'éléments d'origami

La lampe Sunrise est née d’un nouveau centre
d’intérét pour Russell : 1a « snapologie >,
technique qui consiste a créer des formes d’origami
a partir de triangles rigides. Apres avoir vu la

Tetra Lamp primée d’Ed Chew, fabriquée a partir
de carton recyclé (magpi.cc/tetrapaklamp),
Russell a été convaincu qu’une source de lumiére
programmable au centre d’un abat-jour en origami
similaire « pourrait créer des motifs intéressants
et permettre faire des grasses matinées au-dela

de 5 h du matin ! ». La création de cette version
est devenue un bon moyen de se détendre le

temps d’une soirée, méme avec la concentration
qu’implique le pliage de 320 triangles et de plus

de 600 piéces de connexion pour ’abat-jour en
origami.

| Lampe Sunrise
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| En bref

Les dessins

du gourou de
A une heure préprogrammée, « snapologie », Dave
la lampe Sunrise commence Honda, ont inspire
a s'allumer lentement pour le projet de Russell
indiquer que le matin est venu. snaporigami.

v v weebly.com
k' ‘ A ‘A " ‘ g ILvaut mieux ne
5 } 4' pas sous-estimer le
' v / £ | temps nécessaire
\‘ v "!’_.‘ aux aspects liés aux
‘ A ‘ — origamis !
- —
Russell va essayer
la lampe Sunrise
comme indicateur
de sonnette.
Le Raspberry Pi Zero W ILa déja fabrique
pilote les LED NeoPixel une lampe Moon
a variation de couleur Phase basée sur des
sans avoir besoin d'un principes similaires.
bloc d'alimentation
externe. ILespere pouvoir

suivre lISS lors de
son passage au-
dessus de nos tétes.
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@ || semblerait que, sous
'effet de I'évolution, il y ait
un lien avec nos ancetres
qui dormaient autour d'un
feu de camp. 2

Pendant la nuit, la lumiere diminue et la lampe
fonctionne comme une veilleuse. Puis, a une
heure prédéterminée, la lampe Sunrise s’éclaire
lentement pour indiquer que le matin est venu et
qu’il est ’heure de se lever, explique-t-il.

Ayant acheté un Raspberry Pi Zero W, un boitier
en plastique et des anneaux NeoPixel (8 €) fournis
par The Pi Hut, Russell a suivi les instructions
détaillées pour installer les bibliotheques de LED
(magpi.cc/usingneopixels) et le guide du maker de
NeoPixel, Adafruit, pour installer CircuitPython sur
Raspberry Pi.

A Une interface web
permet de modifier
instantanément le
choix des LED et
l'effet lumineux

P Lanuit, la lampe
Sunrise fonctionne
comme une veilleuse
rassurante, qui
n‘atteint sa pleine
luminosité qu'a l'heure
du reveil.
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Profitez de la lumieére

Pour fabriquer votre propre lampe Sunrise, vous aurez
besoin d'une forme, par exemple un icosaédre, qui
laisse passer la lumiére, mais aussi d'un Raspberry Pi
Zero, d'une carte micro-SD, d'une alimentation, de fils
de liaison et d'un anneau NeoPixel.

01 Utilisez des cavaliers pour relier l'anneau

NeoPixel a la barrette GPIO de votre Raspberry
Pi Zero W, puis a la section de la base démontable de
l'abat-jour en origami. Les instructions et le code sont
disponibles ici : magpi.cc/sunriselamp.

Aprés avoir constaté qu’il était possible de piloter  a Russell a créé une version

un nombre modeste de LED a partir du Raspberry Btﬁ;ﬂ;ﬁ;s r?\“erf{gféigs

Pi sans avoir besoin d’une source d’alimentation pour une décoration de
supplémentaire (la broche de 5 V suffit), Russell a iﬂ’;%ﬂi:‘tg? aux couleurs
soudé I’anneau au connecteur GPIO de son Raspberry

Pi et a utilisé le protocole SSH pour se connecter et

commander la lampe.

Vous aurez besoin d'une cinquantaine de
17 feuilles de papier rigide ou de carton dans
lesquelles vous découperez et plierez

Changer les choses

Russell était satisfait de sa lampe Sunrise et
impressionné par les motifs intrigants qu’elle des bandes pour les assembler en une forme
crée sur son plafond, selon qu’un ou plusieurs reconnaissable. Vous trouverez des instructions
éléments NeoPixel sont actifs. I a ensuite revu la vidéo pour créer des icosaédres en origami sur
configuration (que I’on retrouve dans la lampe Moon YouTube : magpi.cc/icosahedron.
Phase) en utilisant Apache et PHP directement sur
le Raspberry Pi Zero. Cela signifie que le menu de la
page web peut changer instantanément la séquence
lumineuse. Le Raspberry Pi Pico ou tout autre
microcontréleur pourraient également étre utilisés
pour reproduire ce projet, mais dans ce cas précis,
Russell souhaitait apprendre a utiliser le Raspberry
Piavec un serveur web.

On lui a également conseillé d’utiliser des
lumiéres rouges, et non bleues, afin de ne pas
perturber le sommeil : magpi.cc/bluelight. « Il
semblerait que, sous ’effet de I’évolution, il y ait un
lien avec nos ancétres qui dormaient autour d’un feu
de camp >, pense-t-il. 1 (VF : Pascal Godart)

0 Le plus simple est de commander la lampe
Sunrise a partir d'un tableau de bord web et de
se connecter via SSH.
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Coup de projecteur

Raspberry P1 Zero 2 WH (avec connecteur GPIO soudé)

contient une puce Broadcom BCM2710A1 et 512 Mo de SDRAM LPDDR2.

I e Raspberry Pi Zero 2 W est animé par un systéme en boitier (SiP) qui

Grace a ce changement de processeur, le nano-ordinateur est 40% plus
rapide en mode single-thread et cinq fois plus en mode multi-thread, par rapport

au Raspberry Pi Zero original a simple coeur. En collaboration avec Eurocircuits,
Elektor propose une version spéciale du Raspberry Pi Zero 2 W avec le connecteur
GPIO a 40 broches a code couleur, présoudé avec une précision industrielle.

www.elektor.fr/20157

1. Raspberry Pi
Zero2 W

www.elektor.fr/19906

Initiation

au langage “ bty .
CircuitPython i
etalapuce

nRF52840

Ce livre permettra au

lecteur de s’initier

a la programmation

en CircuitPython sur

deux cartes : Feather

BlueFruit Sense

(également appelée Feather nRF52840
Sense) et CLUE nRF52840 Express. Chacune
est animée par le SoC nRF52840 de NORDIC
avec une architecture a 32 bits.

www.elektor.fr/19523
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2. Raspberry Pi
Pico RP2040 (avec
barrettes soudées)

www.elektor.fr/19568

3. Raspberry Pi 4
(4 Go de RAM)

www.elektor.fr/18964

Les oscdloscopes
anciens & L
modernes pour | les oscilloscopes..
les débutants |

En électronique, [ l
pour progresser dans £

le plaisir et dans la
compréhension, il faut /]
un oscilloscope. Ce livte s~
guide le lecteur pour le

choix de son oscilloscope

et son utilisation. Le
jouroul’on goliteala
visualisation des signaux sur un écran, c’est
une révélation. Plus personne ne souhaite se
priver de cet enchantement.

1’\,f

7 .

L 2

www.elektor.fr/190124

. DVI sock (sortie
vidéo DVI) pour
Raspberry Pi Pico

www.elektor.fr/19925

5. Kit de rover M.A.R.S.
pour Raspberry Pi
Zero de 4tronix

www.elektor.fr/19996

Kickstart to
Python 3

Ce livre (en anglais)

de dix chapitres est un
incontournable pour les
novices en programma-
tion Python. Il débute
par les bases du langage
Python. Il contient des
instructions détaillées
pour l‘installation sur
diverses plates-formes
(macO0S, Windows,
FreeBSD, Linux). Il couvre aussi les autres
aspects de la programmation en Python tels
que les EDI et le gestionnaire de paquets.

Kickstart
to Python 3

www.elektor.fr/20106
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Coup de projecteur

Raspberry P1 Pico LoRa Expansion
(EU868) de SB Components

I a carte « Pico LoRa Expansion » permet la transmission

de données sans fil a basse consommation suivant la

technique de modulation LoRa. Cette carte est dotée d’un
convertisseur USB/UART CH340 intégré, d’un convertisseur
de niveau de tension (74HC125V), d’un connecteur d’antenne
SMA E22-900T22S/E22-400T22S couvrant la bande de fréquences
de 868 MHz, d’un écran LCD intégré de 1,14”, d’un connecteur
d’antenne IPEX, de la technologie de modulation a spectre étalé LoRa
avec répétition automatique a plusieurs niveaux.

www.elektor.fr/20096

Boitier/hub Ethernet/USB Cube de (4x4x4) LED pour Boitier re_computer pour

pour Raspberry Pi Zero (1x RJ45, Raspberry Pi Pico de SB Raspberry Pi, BeagleBone et

3x USB 2.0) de Waveshare Components Jetson Nano de Seeed Studio

Ce boitier contient un HAT de hub ETH/USB Ce cube de 4%4%4 LED est un HAT pour Le boitier re_computer avec un couvercle en
(type B). Il suffit d’insérer un Raspberry Pide | Raspberry Pi Pico, avec une tension acrylique amovible permet des extensions sans
la famille Zero qui pourra alors étre connecté de fonctionnement de 5 V. Ce cube de fin, en ajoutant des HAT ou en augmentant
alinternet et a des périphériques USB. 64 LED bleues est un support ludique pour l'épaisseur du boitier pour d'autres périphériques.
Chaque découpe du boitier est exactement apprendre la programmation. ILest compatible avec les ordinateurs mono-

alignée avec le connecteur correspondant. carte les plus populaires, notamment Raspberry
Pi, BeagleBone et Jetson Nano.

www.elektor.fr/20084 www.elektor.fr/20102 www.elektor.fr/20093
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Richard Hayler

Richard est
ingénieur. Vite
distrait par les
BD, la musique,
le rugby et les
LEGO®, son réve
est de regrouper
ces activités en
une seule.

Marc Scott

Ancien enseignant
en informatique,
Marc est
responsable

des contenus
pedagogiques
officieux de

la fondation
Raspberry Pi.

La version provisoire
a un seul joueur

de notre jeu Pong
avec une fenétre
noire, une balle au
centre et une unique
raquette verte

magpi.fr

avec le HAT Build

Redecouvrez le jeu Pong avec votre propre manette a bouton rotatif.

e tutoriel décrit la construction d’une
manette adaptée au jeu Pong. Nous
utiliserons la carte d’extension matérielle
Build, une roue et un moteur Technic™ de LEGO®,
ainsi que la bibliotheque Python Turtle.
Commercialisé en 1972 par la société Atari, Pong
figure parmi les premiers jeux vidéo d’arcade.
Dans ce jeu inspiré du tennis de table, chaque
joueur déplacait sa raquette verticalement a I’aide
d’une manette a bouton rotatif dite « paddle >.
Pour reproduire ce mécanisme de déplacement
nous apprendrons a lire la position angulaire
d’un moteur Technic™, a déplacer un élément
graphique Turtle a I’aide ce méme moteur, et a
détecter des collisions entre balle et raquettes.

Préparatifs

Commencgons par la configuration
matérielle de notre projet. Sivous disposez d’une
plaque Maker Plate™, positionnez votre RPi sur son
cOté plat (cela vous permettra d’accéder facilement

e ]

Assembler une manette avec le HAT Build

a ses ports et a la carte SD) et fixez-le a I’aide
d’écrous et boulons M2. Bien qu’elle facilite les
montages a éléments LEGO®, la plaque Maker Plate
est ici optionnelle.
Placez le HAT Build sur votre RPi (la face portant
la mention This way up doit étre orientée vers
le haut), assurez-vous qu’il recouvre toutes les
broches GPIO, et appuyez fermement.
Servez-vous du connecteur jack de 7,5V du
HAT Build pour alimenter votre RPi, puis ouvrez
un terminal pour installer la bibliotheque Python
buildhat :

sudo pip3 install buildhat

Validez la commande ci-dessus avec Entrée et
attendez que le message Installation completed
s’affiche.

Codeurs rotatifs

Un codeur rotatif est un dispositif
électromécanique permettant de connaitre avec
précision la rotation effectuée par un moteur
autour de son axe. Tous les moteurs Spike™ de
LEGO® en sont dotés.

Observez la partie rotative bleue du moteur : elle
comporte une marque en forme de sucette pouvant
étre alignée avec le 0 inscrit sur le corps blanc du
moteur. Ce zéro est le « 0 degré » du codeur, le
zéro de référence par rapport auquel est mesurée la
rotation de I’arbre.

Un codeur rotatif mesure la position angulaire
d’un moteur ou la rotation qu’il a effectuée
autour de son axe, puis convertit cette mesure en
signal analogique ou en valeur numérique. Un tel
codeur permet donc d’utiliser un moteur comme
périphérique d’entrée, autrement dit d’enregistrer
la position angulaire de ’axe et de s’en servir
dans un programme pour déclencher telle ou
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Le HAT Build permet de
commander des composants
LEGO® avec un RPi, ici un
moteur et sa roue. Le moteur
est relié au port A du HAT.

telle action. Il permet aussi de positionner trés
précisément I’axe du moteur.

Lancez Thonny depuis le menu Programmation,
puis entrez, depuis la fenétre Shell :

from buildhat import Motor
motor_left = Motor('A')

Vous devriez obtenir une valeur proche de zéro si

vous avez positionné votre moteur sur la marque 0.

Tournez le moteur, relancez la seconde ligne, et
voyez comme la valeur change.

Lecture du codeur rotatif

Pour nous servir des moteurs Technic™
comme contrdleurs de jeu, il nous faut donc un
code capable de lire a tout moment leurs positions
absolues instantanées. Nous avons appris a le
faire a un instant donné avec les deux instructions
précédentes. Complétons-les avec une boucle
while True: affichant en permanence la valeur
stockée dans motor_left.

Copiez le code suivant dans la fenétre d’édition

de Thonny, enregistrez le fichier, et cliquez sur
Run.

from buildhat import Motor
motor_left = Motor('A")

Le moteur est doté d'un codeur rotatif
mesurant et retournant la position
angulaire de l'axe. Nous pouvons
exploiter cette valeur pour transformer
la roue en manette a bouton rotatif.

while True:
print(motor_left.get_aposition())

Les valeurs affichées devraient changer lorsque
vous tournez le moteur. Notre code fonctionne,
mais il existe une meilleure fagon de procéder :
lire 1a position du moteur uniquement si celui-ci a
tourné.

Supprimez la boucle while True: et remplacez-
la par la fonction suivante affichant la position
absolue du moteur. Ajoutez également une ligne
important la fonction pause(), nous en aurons
besoin dans un instant.

from buildhat import Motor
from signal import pause
motor_left = Motor('A")

def moved_left(motor_speed, motor_pos,
motor_apos):
print(motor_apos)

Déclenchons I’appel de cette fonction lorsque le
moteur a bougé :

from buildhat import Motor
from signal import pause
motor_left = Motor('A")

def moved_left(motor_speed, motor_pos,
motor_apos):

Ingrédients

Raspberry Pi
elektor.fr/
raspberry-pi/
boards

HAT Raspberry Pi
Build
elektor.fr/19901

Moteurs et roues
LEGO® (nous avons
utilisé ceux du
coffret Education
SPIKE Prime de
LEGO®)

magpi.cc/
spikeprime

Plaque d'essai,
buzzer, fils

de connexion
(optionnel)

Alimentation
de 5V a prise jack
(optionnel)
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A t print(motor_apos)
motor_left.when_rotated = moved_left

Tutoriel pause()
Retrouvez un tutoriel ] ancez le code. Les valeurs affichées devraient

de configuration changer a chaque rotation du moteur.
du HAT Build a

la page 60 du
MagPi 23.
magpi.fr/
magazine/2022/23 Fenétre de jeu

Ouvrez un nouveau fichier et ajoutez le code
ci-dessous. Il importe les bibliotheques Turtle,
Screen, time, buildhat, puis crée un écran pour le
jeu Pong. Exécutez-le : une fenétre appelée PONG

devrait s’ouvrir.

from turtle import Screen, Turtle
from time import sleep
from buildhat import Motor

game_area = Screen() #Create a screen

game_area.title("PONG") #Give the screen a
title

game_area.bgcolor('black') #Set the
background colour

game_area.tracer(0) #Give smoother
animations

La bibliothéque Turtle permet de définir un systeme
de coordonnées particulier. Ajoutez cette ligne a
votre programme :

game_area.tracer(0)

game_area.setworldcoordinates(-200, -170,
200, 170)

200, 170

-200,170

Figure 1. Le systeme
de coordonnées défini
dans notre code
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Dans ce systéme de coordonnées, notre fenétre a
une largeur de 400 px, une hauteur de 340 px, et a
pour centre le point (0,0) (fig. 1).

Ajoutons maintenant une boucle de jeu a la
fin du code, et appelons depuis cette boucle la
méthode update() de rafraichissement d’écran, c.-
a-d. la méthode permettant de voir bouger la balle
et les raquettes.

while True:
game_area.update()

Lancez le code : une fenétre noire devrait s’ouvrir.
Créons la balle a I’aide d’un objet Turtle défini
comme étant un disque blanc de position initiale
(0,0). Nous utilisons la méthode penup() pour
éviter le tracé d’une ligne entre les positions de

la balle. Ajoutez le code suivant au-dessus de la
boucle while :

ball = Turtle()
ball.color('white")
ball.shape('circle')
ball.penup()
ball.setpos(0,0)

while True

Lancez le code, vous devriez voir la balle. Créons
une raquette (paddle en anglais) de la méme facon,
mais cette fois-ci avec un rectangle vert positionné
a gauche de I’écran :

paddle_left = Turtle()
paddle_left.color('green")
paddle_left.shape('square')
paddle_left.shapesize(4, 1, 1)
paddle_left.penup()
paddle_left.setpos(-190, 0)

Lancez votre code pour découvrir cette raquette.

Déplacement de la balle

Puisque la balle rebondira autour de ’écran,
nous utiliserons deux variables pour définir sa
vitesse dans les directions x et y. Leur affecter une
valeur plus ou moins grande donnera un jeu plus ou
moins difficile.

ball.speed_x =1
ball.speed_y = 1



Sachant que les coordonnées x et y d’un objet
Turtle peuvent étre récupérées avec turtle.xcor()
et turtle.ycor(), nous pouvons maintenant

combiner vitesse et position pour déplacer la balle :

while True:
game_area.update()
ball.setx(ball.xcor() + ball.speed_x)
ball.sety(ball.ycor() + ball.speed_y)

Lancez le code et observez la balle : elle fuse en
diagonale vers le coin supérieur droit, le franchit
et quitte ’écran. Baissez les valeurs de speed_x et
speed_y sivous n’avez pas eu le temps de voir la
balle.

Nous voulons bien slr qu’elle rebondisse
lorsqu’elle atteint le bord supérieur de I’écran.
Une fagon d’obtenir ce rebond est d’inverser la
composante y de sa vitesse lorsque sa position y
est plus grande que 160. Complétez la boucle de jeu
comme suit :

while True:
game_area.update()
ball.setx(ball.xcor() + ball.speed_x)
ball.sety(ball.ycor() + ball.speed_y)
if ball.ycor() > 160:
ball.speed_y *= -1

Lancez le code : la balle rebondit bien lorsqu’elle
atteint le bord supérieur de I’écran, mais cette
fois—ci disparait lorsqu’elle atteint le bord droit.

Vous ’avez compris, il nous faut traiter ce bord
droit et le bord inférieur de la méme fagon que
nous avons traité le cas du bord supérieur. Les
positions x et y a vérifier dans la boucle de jeu sont
les suivantes :

if ball.ycor() > 160:
ball.speed_y *= -1
if ball.xcor() > 195:
ball.speed_x *= -1
if ball.ycor() < -160:
ball.speed_y *= -1

Et le bord gauche ? Nous I’avons omis puisque
c’est avec la raquette gauche que nous allons faire
rebondir la balle.

Controle de la raquette
Nous allons commander la position de la
raquette avec le moteur Spike, mais en empéchant

MagPi

Connexion du

que la roue puisse effectuer des tours complets.
Une facon de limiter sa rotation est de la bloquer
avec un élément LEGO®. Alignez manuellement le
zéro et la marque en forme de sucette, puis insérez
une cheville a leur hauteur (cf. photo de la derniere

page).

moteur au port A
du HAT Build.

Nous allons commander la position de |a
raquette avec le moteur Spike.

Ceci fait, ajoutez, sous les lignes d’importation,
une ligne créant ’objet motor_left :

from buildhat import Motor

motor_left = Motor('A")
Nous avons maintenant besoin d’une variable
stockant la position de la raquette. Nous I’appelons

pos_left et I’initialisonsa o :

ball.speed_x = 0.4
ball.speed_y = 0.4

pos_left = @

Définissons a présent pour la raquette une fonction
qui sera exécutée lorsque la position du codeur
rotatif changera. Notez I’utilisation de pos_left en
tant que variable globale afin de pouvoir modifier
savaleur.

def moved_left(motor_speed, motor_rpos,

motor_apos):

Assembler une manette avec le HAT Build magpi.fr
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global pos_left
pos_left = motor_apos

Ajoutez la ligne suivante utilisant la fonction
précédente a chaque déplacement du moteur.
Placez-la juste avant la boucle while True.

motor_left.when_rotated = moved_left

Ajoutez la ligne suivante dans la boucle while
pour mettre a jour la position de la raquette.

if ball.ycor() < -160:
ball.speed_y *= -1
paddle_left.sety(pos_left)

Lancez votre code. Vous devriez voir la raquette
bouger verticalement lorsque vous tournez la
roue. Si ce n’est pas le cas ou si Thonny affiche des
erreurs, assurez-vous que votre code est identique
a celui du listage pong.py.

Collisions balle-raquette

Le jeu est presque terminé, il ne nous reste
plus qu’a écrire un code détectant les collisions
entre la balle et la raquette, et, pour finir, a ajouter
la raquette droite.

Vérifions donc dans la boucle while sila
coordonnée x de la balle est a ’intérieur de la
raquette, et si dans le méme temps sa coordonnée y
est comprise dans I’intervalle vertical actuellement
couvert par la raquette. Nous utilisons and pour
vérifier que ces deux conditions sont réalisées
simultanément.

paddle_left.sety(pos_left)
if (ball.xcor() < -180 and ball.xcor() >
-190) and (ball.ycor() < paddle_left.ycor() +
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20 and ball.ycor() > paddle_left.ycor() - 20):

Lancez le code. Vous devriez étre capable de
renvoyer la balle et de jouer I’équivalent d’une
partie de squash. Ceci dit, rien ne se passe si
vous ratez la balle, et il nous faut traiter cette
situation. Pour I’instant, contentons—-nous de la
repositionner au centre de I’écran en ajoutant le
code suivant dans la boucle while :

ball.speed_x *= -1
if ball.xcor() < -195: #lLeft
ball.hideturtle()
ball.goto(0,0)
ball.showturtle()

Ajustez eventuellement
les différents parametres
de votre code.

Ajustez éventuellement les différents parametres
de votre code, la vitesse de la balle p. ex. Ceci

fait, nous pouvons ajouter la raquette droite.
Commencez par relier un second moteur Technic™
a la carte Build (port B), puis définissez-le dans le
code :

motor_left = Motor('A")
motor_right = Motor('B")

Pour définir la raquette droite, vous pouvez copier-
coller le bloc de code définissant la raquette gauche
et en ajuster les parametres :

paddle_left = Turtle()
paddle_left.color('green')
paddle_left.shape("square")
paddle_left.shapesize(4,1,1)
paddle_left.penup()
paddle_left.setpos(-190,0)

paddle_right = Turtle()
paddle_right.color('blue")
paddle_right.shape("square")
paddle_right.shapesize(4,1,1)
paddle_right.penup()
paddle_right.setpos(190,0)

Définissez de méme pour cette raquette droite une
variable de position, une fonction de déplacement,



et un appel a cette fonction lorsque le moteur (la
roue) a tourné :

pos_left = @
pos_right = @

def moved_left(motor_speed, motor_rpos,
motor_apos):
global pos_left
pos_left = motor_apos

def moved_right(motor_speed, motor_rpos,
motor_apos):
global pos_right
pos_right = motor_apos

motor_left.when_rotated = moved_left
motor_right.when_rotated = moved_right

Dans la boucle while, ajoutez une ligne mettant a
jour la position de la raquette :

paddle_left.sety(pos_left)
paddle_right.sety(pos_right)

A ce stade, la balle rebondira contre le bord droit de
I’écran. Modifiez donc votre code de fagon a ce que
la balle soit replacée au centre au lieu de rebondir.
Pour finir, traitez les collisions entre la balle et la
raquette droite comme nous ’avons fait avec la
gauche :

if (ball.xcor() < -180 and ball.xcor() >
-190) and (ball.ycor() < paddle_left.ycor()
+ 20 and ball.ycor() > paddle_left.ycor() -
20):

Fenétre du jeu avec affichage du score

poNng.py
Langage : Python 3

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.
035.
036.
037.
038.
039.
040.
041.
042.
043.
044.
045.
046.
047.
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CODE COMPLET :

g magpi.cc/pongpy

from turtle import *
from time import sleep
from buildhat import Motor

motor_left = Motor('A")

game_area = Screen()

game_area.titlev )

game_area.bgcolor( )

game_area.tracer(0)
game_area.setworldcoordinates(-200,-170,200,170)

ball = Turtle()
ball.color( )
ball.shape( )
ball.penup()
ball.setpos(0,9)

paddle_left = Turtle()
paddle_left.color( )
paddle_left.shape( )
paddle_left.shapesize(4,1,1)
paddle_left.penup()
paddle_left.setpos(-190,0)

ball.speed_x = 0.4

ball.speed y = 0.4

pos_left = 0

def (motor_speed, motor_rpos, motor_apos):

global pos_left
pos_left = motor_apos

motor_left.when_rotated = moved_left

while True:

game_area.update()
ball.setx(ball.xcor() + ball.speed_x)
ball.sety(ball.ycor() + ball.speed_y)
if ball.ycor() > 160:

ball.speed_y *= -1
if ball.xcor() > 195:

ball.speed_x *= -1
if ball.ycor() < -160:

ball.speed_y *= -1
paddle_left.sety(pos_left)

Assembler une manette avec le HAT Build magpi.fr
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ball.setx(-180)
ball.speed_x *= -1
if (ball.xcor() > 180 and ball.xcor() <

190) and (ball.ycor() < paddle_right.ycor()
+ 20 and ball.ycor() > paddle_right.ycor() -
20):

ball.setx(180)

ball.speed_x *= -1

Votre code devrait maintenant étre celui du listage
two_player_basic.py et vous devriez étre en
mesure de jouer a Pong avec vos propres manettes.

Ajout d'un score

Sans doute aimeriez-vous voir le score
s’afficher a I’écran. Pour cela nous déclarons en
début de programme deux variables (une pour
chaque joueur) stockant le nombre de points
gagnés et initialiséesa o :

score_r = 0@
score_1l = @

Modifions les deux blocs if suivants de fagon a

incrémenter le score d’un joueur chaque fois que

Pautre a raté la balle :

if ball.xcor() > 195: #Right
ball.hideturtle()
ball.goto(0,0)
ball.showturtle()
score_r+=1
if ball.xcor() < -195: #Left

ball.hideturtle()
ball.goto(0,0)

Assembler une manette avec le HAT Build

ball.showturtle()
score_l+=1

Pour afficher le score en cours, nous définissons
un objet Turtle appelé writer récupérant les valeurs
de score_1 et score_r. Les lignes suivantes doivent
étre placées avant la boucle while.

writer = Turtle()

writer.hideturtle()

writer.color('grey")

writer.penup()

style = ("Courier",30, 'bold")

writer.setposition(®@,150)

writer.write(f'{score_1} PONG {score_r}',
font=style, align='center')

Référez-vous a la documentation de la bibliotheque
Turtle pour découvrir d’autres options d’affichage
de texte.

Sans doute aimeriez-
VOUS Vvoir le score
s'afficher a I'écran.

A ce stade, le code affiche les scores des deux
joueurs mais ne les met pas a jour. Repérez les
deux blocs conditionnels traitant le cas de la balle
manquée — un bloc if pour le bord droit, un pour
le gauche — et ajoutez-y les deux lignes suivantes
effacant ’ancienne valeur et écrivant la nouvelle :

writer.clear()
writer.write(f'{score_1} PONG
{score_r}', font=style, align="center')

Ajout d'un buzzer

Ajoutons également quelques effets sonores
simples a I’aide d’un buzzer relié aux broches GPIO
du RPi.

Une plaque d’essai n’est pas indispensable, vous
pouvez utiliser des fils pourvus de connecteurs
femelles et y insérer les pattes du buzzer. Servez-
vous ensuite d’éléments LEGO® pour le bloquer
et éviter qu’il ne se déconnecte ou tombe lors de
parties effrénées.

Importez la bibliotheque gpiozero en début de
programme :



two_player_basic.py

Langage : Python 3

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.
035.
036.
037.
038.
039.
040.

041.

from turtle import *
from time import sleep
from buildhat import Motor

motor_left = Motor('A")
motor_right = Motor('B")

game_area = Screen()

game_area.title( )

game_area.bgcolor( )

game_area.tracer(0)
game_area.setworldcoordinates(-200,-170,200,170)

ball = Turtle()
ball.color( )
ball.shape( )
ball.penup()
ball.setpos(9,0)

paddle_left = Turtle()
paddle_left.color( )
paddle_left.shape( )
paddle_left.shapesize(4,1,1)
paddle_left.penup()
paddle_left.setpos(-190,0)

paddle_right = Turtle()
paddle_right.color( )
paddle_right.shape( )
paddle_right.shapesize(4,1,1)
paddle_right.penup()
paddle_right.setpos(190,0)

ball.speed_x = 0.4
ball.speed_y = 0.4

pos_left = ©
pos_right = 0

def moved_left(motor_speed, motor_rpos,
motor_apos):
global pos_left

042.
043.
044.

045.
046.
047.
048.
049.
050.
051.
052.
053.
054.
055.
056.
057.
058.
059.
060.
061.
062.
063.
064 .
065.

066.
067.
068.

069.
070.
071.
072.
073.
074.
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CODE COMPLET:

g magpi.cc/twoplayerbasicpy

pos_left = motor_apos

def moved_right(motor_speed, motor_rpos,
motor_apos):

global pos_right

pos_right = motor_apos

motor_left.when_rotated = moved_left
motor_right.when_rotated = moved_right

while True:
game_area.update()
ball.setx(ball.xcor() + ball.speed_x)
ball.sety(ball.ycor() + ball.speed_y)
if ball.ycor() > 160:
ball.speed_y *= -1
if ball.xcor() > 195:
ball.hideturtle()
ball.goto(0,0)
ball.showturtle()
if ball.ycor() < -160:
ball.speed_y *= -1
paddle left.sety(pos_left)
paddle_right.sety(pos_right)
if (ball.xcor() < -180 and ball.xcor() >
-190) and (ball.ycor() < paddle_left.ycor() + 20
and ball.ycor() > paddle_left.ycor() - 20):
ball.setx(-180)
ball.speed_x *= -1
if (ball.xcor() > 180 and ball.xcor() < 190)
and (ball.ycor() < paddle_right.ycor() + 20 and
ball.ycor() > paddle_right.ycor() - 20):
ball.setx(180)
ball.speed_x *= -1
if ball.xcor() < -195: # left
ball.hideturtle()
ball.goto(0,9)
ball.showturtle()

Assembler une manette avec le HAT Build magpi.fr 57



MagPi

Fixation d'une
cheville a l'arriere
de la roue pour
empécher sa
rotation sur
plusieurs tours

58 magpi.fr

JI »
V1 E WY
VATAWW

hJ

\Vous pourriez ajouter de |'aleatoire ¢ la vitesse et a la

trajectoire de la balle,

from gpiozero import Buzzer

Définissez ensuite un objet buzz représentant
votre buzzer. Nous avons connecté la patte positive
(+) du nétre a la broche GPI017, d’ou :

buzz = Buzzer(17)

Remplacez éventuellement la valeur 17 par le
numéro de la broche a laquelle est connecté votre
buzzer.

Pour qu’une breve tonalité soit jouée lorsque la
balle heurte la raquette, ajoutez la ligne suivante
a chaque condition if traitant une collision entre
balle et raquette :

buzz.beep(0.1,0.1,background=True)

Pour jouer une tonalité plus longue a chaque fois
qu’un joueur rate la balle, ajoutez :

buzz.beep(0.5,0.5,background=True)
Explorez la documentation de la bibliotheque

GPIO Zero (magpi.cc/buzzer) si vous souhaitez créer
d’autres sons.

Assembler une manette avec le HAT Build

Améliorations possibles

Pour finir, voici quelques idées susceptibles
de rendre votre jeu Pong plus intéressant. Vous
pourriez ajouter de I’aléatoire a la vitesse et a la
trajectoire de la balle, ou I’accélérer a mesure que
le jeu progresse.

Le jeu n’a pas de fin, pourquoi ne pas définir
un score a atteindre, mettre en place un jeu a
plusieurs manches, ou encore qui distribue les
points différemment, p. ex. en attribuant a un
joueur autant de points que de nombres de balles
renvoyées durant un échange. Autre idée, ’ajout
d’un retour haptique, p. ex. une breve rotation du
moteur lorsque le joueur rate la balle.

Parlant de balle, elle rebondit toujours avec
le méme angle. Essayez de modifier le code de
collision de fagon a ce que cet angle soit plus obtus
lorsque la balle touche une des extrémités de la
raquette.

Et que diriez-vous de créer d’autres controleurs
de jeu avec les moteurs Technic™ ? Par exemple
deux controleurs commandant I’un la trajectoire,
Pautre ’impulsion de la catapulte d’un jeu de type
Angry Birds. [l (VF : Hervé Moreau)
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Ingrédients
Module DHT11
elektor.fr/20020

Capteur UV
magpi.cc/uvsensor

CA/N MCP3008
magpi.cc/mcp3008

Fils de connexion

Figure 1. Schéma de
cablage du capteur

DHT11, du capteur UV et

du convertisseur A/N.
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assemplage d'une
station metéo

Cette petite station météo mesure la température, I'numidité et I'indice UV,

es deux premiers tutoriels de cette série

vous ont appris a construire une alarme

anti-incendie, un détecteur de gaz et
une alarme anti-effraction. Oublions donc ces
craintes domestiques et tournons nos espoirs
vers le ciel. La station météo que je vous invite a
construire ne repose que sur deux capteurs, dont
I’un comporte une sortie analogique, I’occasion
pour nous d’apprendre a convertir un tel signal en
valeurs numériques.

Cdblage du capteur DHT11

Le module DHT11 est un capteur de
température et d’humidité relative, disponible
entre autres dans la boutique en ligne d’Elektor
(elektor.fr/20020). Vous pouvez aussi utiliser
un modele DHT22, plus précis mais plus cher,

Le monde des capteurs : assemblage d'une station météo

voire un BME28o si vous souhaitez lire la pression
atmosphérique.

Le DHT11 comprend une thermistance
numérique et un capteur d’humidité capacitif. Sa
sortie est numérique, donc il est facile a utiliser.
Mettez votre RPi hors tension et cablez le module
DHT11 comme indiqué sur la figure 1. Nous
I’alimentons avec une broche 3V3, le mettons a la
masse avec une broche GND (en utilisant pour ces
deux liaisons les rails d’alimentation de la plaque
d’essai), et relions sa sortie numérique DOUT a
GPIO14.

Bibliotheque dht11

Le DHT11 étant cablé, mettez votre RPi sous
tension. Vous devriez voir s’allumer la LED témoin
rouge du module.

Le capteur envoie son signal a la broche GPI014
au format binaire. Nous utiliserons la bibliothéque
Python dht11 de « szazo > pour convertir ces
données en nombres décimaux. Installons-la
depuis un terminal :

pip3 install dhti1l

Test du module DHTT

Testons le capteur a ’aide du script dht11_
test.py. Copiez-le dans I’éditeur Thonny (menu
Programmation).



Le CA/N MCP3008 convertit
les signaux analogiques en
valeurs numeériques.

Comme la bibliotheque dht11 repose sur la
bibliothéque RPi.GPIO, cette derniere est importée
en tant que GPIO. Nous initialisons ensuite le
port GPIO, invoquons la numérotation BCM, et
redéfinissons toutes les broches en tant qu’entrées
avec la méthode cleanup().

Les valeurs d’une instance de la broche GPIO 14
sont lues dans une boucle infinie while True.La
méthode is_valid() vérifie s’il n’y a pas d’erreur,
et sic’est le cas les valeurs de température et
d’humidité sont affichées. Le parametre %-3.1f
de la fonction print() demande comme format
d’affichage au moins trois chiffres, dont un apres
lavirgule. Le parameétre "\r\" demande que les
valeurs soient affichées sur la méme ligne.

Lancez le code et regardez si les valeurs sont
réalistes. Soufflez sur le capteur pour voir si la
température et ’humidité augmentent.

Cdblage du CA/N

Le capteur UV de Waveshare (GUVA-S12SD)
utilisé ici délivre un signal analogique qu’il nous
faut donc convertir en valeurs numériques pour le
RPi. Nous utiliserons pour cela un convertisseur
analogique-numérique (ou CA/N, ADC en anglais),
le module MCP3008 a huit canaux d’entrée et
interface SPL.

Commencons donc par activer la liaison SPI
depuis I’outil Configuration du Raspberry Pi, puis
assurons-nous de sa compatibilité avec Python 3 en
installant le paquet suivant :

MagPi

Le capteur DHT11 mesure

a la fois la température et
Chumidité relative.

Astuce

Montage
sans plaque
Lintensité UV mesurée par Vous pouvez aussi
le capteur UV est délivrée cabler le DHT11
par une sortie analogique. directement sur
les broches GPIO
du RPi.
dht11_test.py
Langage : Python 3
001. import RPi.GPIO as GPIO
002. import dhtll
003.
004. # intialise GPIO
005. GPIO.setwarnings(False)
006. GPIO.setmode(GPIO.BCM)
007. GPIO.cleanup()
008.
009. while True:
010. instance = dht11.DHT11(pin = 14)
o11. result = instance.read()
012. if result.is valid():
013. print( % result.temperature,
% result.humidity, end = )

sudo apt-get install python3-spidev

Mettez votre RPi hors tension pour cdbler le
MCP3008. Placez-le a califourchon sur la rainure
centrale de la plaque d’essai, en I’orientant de
facon a ce que le nom MCP3008 inscrit sur le

boitier soit du coté du RPi (fig. 1). Cablez vos fils
comme indiqué sur la figure 1. Deux sont reliés a
une broche 3V3 via le rail d’alimentation + de la
plaque, deux autres sont reliés a une broche GND via

Le monde des capteurs : assemblage d'une station météo magpi.fr
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uv_test.py

Langage : Python 3

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

from gpiozero import MCP3008
uv = MCP3008(9)

while True:
print( % (3.3 * uv.value), end =

uv_index.py

Langage : Python 3

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.
035.
036.

from gpiozero import MCP3008
uv = MCP3008(9)

def 0:

global uv_mv

global uv_index

uv_mv = int(3300 * uv.value)

if uv_mv in range (0,227):
uv_index = 0

elif uv_mv in range(227,318):
uv_index = 1

elif uv_mv in range(318,408):
uv_index = 2

elif uv_mv in range(408,503):
uv_index = 3

elif uv_mv in range(503,606):
uv_index = 4

elif uv_mv in range(606,696):
uv_index = 5

elif uv_mv in range(696,795):
uv_index = 6

elif uv_mv in range(795,881):
uv_index = 7

elif uv_mv in range(881,976):
uv_index = 8

elif uv_mv in range(976,1079):
uv_index = 9

elif uv_mv in range(1079,1170):
uv_index = 10

elif uv_mv >= 1170:
uv_index = 11

while True:
uv_range()
print( ,uv_index, end = )
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le rail —. Les quatre pattes centrales du CA/N vont
aux broches GPIO 8 (CEo), 10 (MOSI), 9 (MISO), et 11
(SCLK) de P’interface SPI du RPi.

Cablage du capteur UV

Cdblez ensuite votre capteur UV comme
indiqué sur le schéma de la figure 1. Reliez sa
broche VCC au 3,3 V via le rail d’alimentation de la
plaque, et sa broche GND a une broche GND du RPi
via le rail de masse de la plaque.

Reliez la broche de sortie AOUT (Analogue Out)
du capteur a la broche o du MCP3008 (fig. 1).
N’importe quelle autre broche (canal) aurait
convenu, mais c’est celle-ci qu’utilise le code.

Test du capteur UV

Le script de test (listage uv_test.py) utilise
cette fois-ci la bien pratique classe MCP3008 de
la bibliotheque GPIO Zero, d’ot son importation
en début de code. Nous affectons le canal o du
MCP3008 a une variable appelée uv pour lire la
sortie analogique du capteur.

La variable uv prendra des valeurs comprises
entre 0 et 1. Nous les multiplions donc par 3,3
(tension nominale) afin d’obtenir des valeurs de
tension correctes. Le rayonnement UV étant trés
faible en intérieur, le test sera plus probant si
vous placez le capteur dehors ou sur un rebord de
fenétre. Vous pouvez aussi I’exposer a une lampe
a UV (p. ex. celle d’un détecteur de faux billets). La
valeur de sortie devrait augmenter.

Indice UV

Les chiffres renvoyés par le capteur
représentent une valeur de tension peu parlante.
Nous convertissons donc cette valeur en véritable
indice UV, I’échelle de mesure normalisée de
I’intensité du rayonnement UV.

C’est ce que fait le code uv_index.py. La fonction
uv_range() convertit en microvolts la valeur
renvoyée par la variable uv, affecte cette valeur a
une variable uv_mv, puis lui attribue un indice UV
(uv_index) en fonction de I’intervalle a laquelle elle
appartient.

Note : ces intervalles sont tirés d’une table de
conversion mV —> indice UV écrite pour le capteur ;
ils peuvent varier selon la température ambiante.

Code final
Combinons les trois codes précédents pour
former le programme weather.py de notre station.
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TELECHARGEZ LE

CODE COMPLET :
WEGthEI‘.py @ magpi.ce/github

Langage : Python 3

001. import RPi.GPIO as GPIO
002. import dhtll
003. from gpiozero import MCP3008

Test du capteur UV a l'aide d'une lampe a UV (de
longueur d'onde adaptée a la sensibilite du capteur). 004.

005. # intialise GPIO

006. GPIO.setwarnings(False)
007. GPIO.setmode(GPIO.BCM)

Nous pouvons utiliser a la fois les bibliothéques 008. GPIO.cleanup()
RPi.GPIO et gpiozero (cette derniere reposant sur 009.
la premiére), mais pour cela nous devons d’abord 010. uv = MCP3008(0)
initialiser les broches GPIO. o11.
Nous réutilisons dans la boucle while la fonction 012. def uv range():
uv_range() déterminant I’indice UV, et ajoutons a 013. global uv_mv
la fonction print() la valeur qu’elle retourne. 014. global uv_index
015. uv_mv = int(3300 * uv.value)
016. if uv_mv in range (0,227):
017. uv_index = 0
Pose de la station 018. elif uv_mv in range(227,318):
[1vous faudra bien s{r protéger 019. uv_index = 1
I’électronique de votre station par un boitier 020. elif uv_mv in range(318,408):
étanche si vous souhaitez I’installer a ’extérieur, 021. uv_index = 2
ou p. ex. la loger dans une goulotte semblable 022. elif uv_mv in range(408,503):
a celle utilisée pour le projet de surveillance de 023. uv_index = 3
la qualité de I’air (magpi.fr/magazine/2020/15) 024. elif uv_mv in range(503,606):
- dans ce cas, un modele Zero W réduira 025. uv_index = 4
I’encombrement du montage. 026. elif uv_mv in range(606,696):
Vous aurez aussi besoin d’un long cable USB 027. uv_index = 5
pour I’alimenter. Sivous envisagez d’accéder aux 028. elif uv_mv in range(696,795):
données de la station par SSH ou un tableau de 029. uv_index = 6
bord web, il vous faudra connecter le RPi a votre 030. elif uv_mv in range(795,881):
routeur - et peut-étre utiliser un répéteur Wi-Fi si 031. uv_index = 7
ledit routeur est hors de portée de la station. 032. elif uv_mv in range(881,976):
033. uv_index = 8
034. elif uv_mv in range(976,1079):
035. uv_index = 9
Améliorations 036. elif uv_mv in range(1079,1170):
Cette petite station est vraiment rudimentaire, 037. uv_index = 10
mais rien ne vous empéche de ’enrichir avec un 038. elif uv_mv >= 1170:
barometre comme le BMP280o - ou remplacer le 039. uv_index = 11
DHT11 par un BME280o mesurant la température, 040.
I’humidité et la pression atmosphérique (mais 041. while True:
dans ce cas une autre bibliotheque Python est 042. uv_range()
nécessaire). 043. instance = dht11.DHT11(pin = 14)
Vous pourriez aussi lui adjoindre un 044. result = instance.read()
anémometre, un pluviometre et une girouette 045. if result.is valid():
(magpi.cc/sfweatherkit). 046. print( % result.temperature,
Dans le tutoriel suivant (page 68), nous % result.humidity, ,
utiliserons un humidimetre et un détecteur de uv_index, end = )

niveau d’eau pour surveiller une plante en pot.
(VF : Hervé Moreau)
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Horloge binaire avec le
Raspberry P1 Zero 2 W

A la fois abjet d'art et curiosité mathématigue, cette harloge utilise des
paves lumineux pour afficher I'neure sous forme de uns et de zeros.

Nik Rawlinson

Espérantophone,
maniant le
crayon, fan de
l'informatique
monocarte, qui
aime les traits
d'union et se
souvient de ce que
représente l'icone
du bouton de
sauvegarde.

nik.co.uk

I Ingrédients

> Scroll pHAT HD
magpi.cc/
scrollphathd

» Diffuseur pHAT
magpi.cc/
phatdiffuser

» Connecteur HAT
male a 40 broches
ou connecteur
Hammer Header
magpi.cc/header
magpi.cc/
hammerheader

années 1960, les ordinateurs étaient

tapissés de lumiéres clignotantes, mais
bien qu’arrivés dans ce futur, on n’en voit nulle
part. Sauf si vous avez une horloge binaire. Plutot
que d’utiliser des aiguilles ou des chiffres, notre
horloge a base de RPi Zero 2 W opte pour des LED,
qui s’allument pour indiquer les uns et les zéros
avec lesquels elle donne I’heure. 11 faut un peu
d’entralnement pour s’habituer a lire ’heure
de cette fagon, mais vous deviendrez vite expert
dans I’addition des valeurs de chaque colonne. En
attendant, profitez de cet affichage hypnotique.

D ans tous les films de science-fiction des

Les heures sont affichées sur les
deux lignes du haut et les minutes
sur les deux lignes du bas
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Adapter le matériel

Le RPi Zero 2 W n’a pas I’interface physique
nécessaire pour communiquer avec le panneau Scroll
pHAT HD, votre premier travail consiste donc a souder
un connecteur GPIO male a 40 broches. Le Scroll
pHAT HD est fourni avec un connecteur femelle, que
vous devrez aussi souder au pHAT. Une fois tous deux
fixés sur leurs cartes respectives, enfichez-les pour
établir la connexion. Nous avons utilisé le kit GPIO
Hammer Header de Pimoroni. L’option Male + Femelle
+Outil d’insertion (7,79 €, magpi.cc/hammerheader)
contient tout ce qu’il faut, a part le marteau, et est
plus facile et plus rapide que le soudage.

Les secondes sont affichées sur la ligne
inférieure, mais peuvent étre facilement
supprimées si elles sont génantes.



A Sivous utilisez un RPi sans broches GPIO intégrées,
vous devrez ajouter vos propres broches GPIO

Fixer le diffuseur

Comme les « chiffres » de notre horloge
seront exprimés en binaire, ils seront composés
de ‘0’ et de ‘1’. Pour cela, chaque ‘0’ sera
représenté par un pavé de LED a faible luminosité,
chaque ‘1’ par un pavé fortement lumineux. Pour
maximiser le contraste, la luminosité des LED
des ‘1’ est réglée sur 100%, celles des ‘0’ sur 20%,
et un diffuseur permet d’atténuer. Non seulement
cela donne au projet un agréable effet bokeh, mais
cela adoucit les LED les plus brillantes. Fixez le
diffuseur au Scroll pHAT HD avec les vis fournies,
avec deux écrous sur chaque vis entre le diffuseur
et le panneau pour maximiser la diffusion.

Activer l'interface

Tous les RPi, y compris le RPi Zero 2 W,
disposent du bus multi-dispositifs 12C pour
communiquer avec les périphériques connectés,
comme le panneau de LED utilisé pour afficher
I’heure sur notre horloge. Allez dans Menu
> Préférences > Configuration du Raspberry Pi,
choisissez ’onglet Interfaces, et réglez I2C sur
Activé. Activez SSH pour accéder a I’horloge depuis
un autre ordinateur avec :

ssh pi@<IP>
...en remplagant <IP> par I’adresse IP de votre RPi

(passez la souris sur I’icdne de votre réseau dans la
barre de menu pour la faire apparaitre).

Installer les bibliotheques

Bien que Python soit intégré a Raspberry
Pi OS, il n’inclut pas les bibliotheques nécessaires
pour adresser le Scroll pHAT HD. Vous devrez les
installer en ligne de commande. Dans une fenétre
de Terminal du RPi, ou a distance si vous étes
connecté via SSH, tapez :

curl https://get.pimoroni.com/scrollphathd
| bash

Appuyez sur ENTER. Suivez les invites pour
installer les bibliothéques et les exemples inclus,
qui méritent d’étre examinés dans un éditeur de
code comme Thonny, pour avoir une meilleure idée
de tout le potentiel du pHAT.

Ecrire le code

Utilisez Thonny pour saisir le code du listage
binary.py ci-joint ou téléchargez-le sur GitHub.
Enregistrez-le sous le nom de binary.py dans votre
dossier utilisateur. Avant de I’exécuter pour la
premiere fois, examinons son fonctionnement. La
premiere ligne :

# 1/bin/python3

...indique au systéme d’exploitation ou trouver
Pinterpréteur Python, et les trois lignes suivantes,
chacune précédée de « import >, appellent les
bibliotheques que le code utilise pour calculer et
afficher I’heure. Elles sont immédiatement suivies
d’une ligne qui informe I’utilisateur que I’horloge
binaire est en cours d’exécution et comment

la quitter. Cette ligne n’apparaitra que si la
routine est appelée a I’invite de commande. Nous
P’invoquerons a ’aide de cron, donc dans la plupart
des cas elle n’apparaitra pas.

A Nous avons ajouteé un écran
diffuseur pour adoucir l'éclat
des LED les plus brillantes et
les faire fonctionner comme
des paves, plutoét que comme
des points lumineux individuels
comme on le voit ici.

Horloge binaire avec le Raspberry Pi Zero 2 W |

TUTORIEL | MagPi B

Attention!
Températures
elevees

Sivous soudez le
connecteur GPIO, faites
attention a la forte
chaleur du fer a souder
et du flux

magpi.cc/soldering

Astuce ¢

Se passer
des secondes

Sivous étes génée
par la mise a jour
des secondes,
supprimez les
lignes 34 a 40 et
ajustez la hauteur
des blocs des
heures et des
minutes pour
combler l'espace.
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A Pour lire U'heure, il

faut additionner les
colonnes les plus
lumineuses, qui valent
32,16, 8,4, 2¢et 1.

Ici, l'horloge indique
11h28 (et 25 ).
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Astuce ¢

Vous l'utilisez
dans une
chambre ?

Réduisez les valeurs
de luminosité sur
les lignes 17, 25

et 33. Choisissez
une valeur

entre 0,0 (éteinte),
et 1,0 (luminosité
maximale).

Démarrer une boucle
Nous commengons maintenant une boucle
sans fin avec :

while True:

Tout ce qui se trouve en dessous est en retrait,

car faisant partie de la boucle. Les indentations
suivantes a I'intérieur correspondent a des boucles
imbriquées, chacune d’elles se terminant lorsque le
code revient vers la gauche. La premiére action de
notre boucle est d’obtenir I’heure actuelle, avec :

now = datetime.datetime.now()

Ceci stocke ’année, le mois, la date, I’heure, la
minute, la seconde et la milliseconde dans la
variable now, bien plus que nécessaire - et pas au
bon format. Il faut donc extraire et convertir les
éléments indispensables.

Supprimez les caracteéres superflus

Pour supprimer les caracteres <« 0b >,
nous ajoutons [2:] a la fonction bin(now.hour),
qui demande a I’interpréteur de supprimer les
deux premiers caracteres. Enfin, pour que I’heure
indiquée soit alignée a droite, afin de toujours
compter a partir de la colonne « 1 > de notre
affichage binaire, nous ajoutons .zfill(6), qui
complete le résultat en ajoutant suffisamment de
zéros au début pour avoir exactement six chiffres.
S’il était 6h du soir (18h00), le résultat serait donc
010010. Et pour 6h du matin (06h00), ce serait
000110. Nous répétons cette opération pour les
minutes (bmin) et les secondes (bsec). 29 minutes
ou secondes deviendraient 111011.

@ La premiere chose gue nous
faisons dans notre boucle est
d'obtenir I'heure actuelle, &2

Comprendre la disposition

Le Scroll pHAT HD possede 17 colonnes de
7 rangées de LED. L’organisation est la suivante :
une ligne de six pavés de 2x2 LED pour les heures,
une 2¢ ligne identique pour les minutes, et une
derniere ligne de six pavés de 2x1 LED pour les
secondes. Les rangées sont numérotées de 0 a 6, et
les colonnes de 0 a 16, ces coordonnées serviront
a indiquer la position du coin supérieur gauche de
chaque pavé. La ligne de code sur laquelle nous
spécifions cette position définit également la
largeur, la hauteur et la luminosité du pavé.

07 Extraire les variables binaires
Les trois lignes suivantes définissent trois

variables pour I’heure (bhour), les minutes (bmin)
et les secondes (bsec). Leur préfixe « b » indique
qu’elles sont binaires. Examinons la ligne pour
bhour : de I’horaire stocké dans la variable now, nous
extrayons d’abord I’heure avec now.hour, puis nous
la convertissons en binaire en la mettant en entrée
de la fonction de conversion, comme ceci :

bin(now.hour)

Malheureusement, cela ne nous donne pas tout a
fait ce que nous recherchons, car la fonction ajoute
deux caractéres supplémentaires « ob » devant le
résultat pour signifier que la chaine est binaire et
non décimale.

| Horloge binaire avec le Raspberry Pi Zero 2 W

Agencer vos pavés

En début de code, nous définissons
maintenant la variable pos qui contiendra le
numéro de la colonne du pavé a allumer. Le code
se poursuit avec des boucles pour les heures, les
minutes et les secondes. Chaque boucle extrait les
six chiffres binaires de chaque nombre sous forme
de ‘1’ et de ‘0’, et se répéte donc six fois. A chaque
cycle, on examine le chiffre concerné. Pour un ‘0’
la variable de luminosité est réglée sur 20% (0,2) ;
pour un ‘1’, sur 100% (1,0). On crée ensuite un pavé
en mémoire a I’aide de la commande scrollphathd.
fill, qui combine la luminosité, la valeur de
pos (colonne), la ligne, ainsi que la largeur et la
hauteur du pavé (2x2). La variable pos est ensuite
incrémentée de trois, et le processus se répéte pour
le chiffre suivant de la valeur binaire.
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A Pour n'afficher que les heures et les minutes, vous pouvez
augmenter la hauteur des paves a trois rangees, comme
nous l'avons fait ici

. TELECHARGEZ LE
binary.py CODE COMPLET ;

> Langage : Python lg magpi.cc/binclock

001. # !/bin/python3

002.
Afficher I'heure 003. import datetime
Lorsque la routine a parcouru les trois 004. import time
boucles pour I’heure, les minutes et les secondes, 005. import scrollphathd
18 pavés lumineux ont été définis mais, jusqu’a 006.
présent, ils n’existent qu’en mémoire. La 007. print('Binary clock is running. Press ctrl-c to stop.')
commande suivante permet de les envoyer au 008.
pHAT : 009. while True:
010. now = datetime.datetime.now()
scrollphathd.show() 011. bhour = bin(now.hour)[2:].zfi11(6)
012. bmin = bin(now.minute)[2:].zfil1(6)
Elle indique a Python d’envoyer le tampon vers 013. bsec = bin(now.second)[2:].zfi11(6)
le Scroll pHAT HD. Enfin, nous faisons une pause 014. pos = 0
d’une seconde avec : 015.
016. for x in bhour:
time.sleep(1) 017. if x == '9":
018. bright = 0.2
Puis la boucle globale recommence, pour mettre 019. else:
a jour ’heure afin qu’elle soit correcte pour la 020. bright = 1.0
seconde suivante. 021. scrollphathd.fill(bright, x=pos,y=0,width=2,height=2)
022. pos = pos + 3
023. pos = 0@
Lancement au démarrage 024.
Vous pouvez exécuter la routine a partir de 025. for x in bmin:
I’invite de commande en vous rendant dans votre 026. if x == '0":
dossier utilisateur et en tapant python3 binary.py. 027. bright = 0.2
Néanmoins, nous préférons que cette routine soit 028. else:
lancée au démarrage afin que des que ’ordinateur 029. bright = 1.0
est branché, il commence a fonctionner comme une 030. scrollphathd.fill(bright, x=pos,y=3,width=2,height=2)
horloge. Tapez : 031. pos = pos + 3
032. pos = 0@
crontab -e 033.
034. for x in bsec:
Sivous n’avez jamais modifié la crontab 035. if x == '0":
auparavant, il vous sera demandé quel éditeur vous 036. bright = 0.2
souhaitez utiliser. Sélectionnez Nano (option 1). 037. else:
Allez jusqu’a une ligne vide au bas du fichier et 038. bright = 1.0
tapez : 039. scrollphathd.fill(bright,x=pos,y=6,width=2,height=1)
040. pos = pos + 3
@reboot python3 /home/pi/binary.py & 041.
042. scrollphathd.show()
Appuyez sur CTRL+X, puis sur Y pour enregistrer, 043. time.sleep(1)

et redémarrez. [l (VF : Denis Lafourcade)
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Ingrédients

Humidimetre
magpi.cc/
moisturesensor

Détecteur de
niveau d'eau
magpi.cc/liquidlevel

CA/N MCP3008
magpi.cc/mcp3008

Fils de connexion

Les notifications
Pushbullet peuvent
étre envoyées sur
un smartphone ou
au navigateur d'un
ordinateur.

magpi.fr

survelllance

de plante

Recevez une notification lorsqgue la terre de votre plante devient trop seche.

oursuivant notre découverte du monde des

capteurs au travers de projets simples et

pratiques, nous allons ici mettre en ceuvre
un systéme de surveillance de plante en pot.

Le tutoriel précédent (page 60) a recouru a
un composant indispensable pour lire la sortie
analogique d’un capteur relié a un RPi : le
convertisseur analogique-numérique, ou CA/N.

Nous ’utiliserons a nouveau ici pour lire les
sorties analogiques d’un capteur d’humidité du sol
et d’un détecteur de niveau d’eau vérifiant que la
réserve d’eau de la plante est suffisante.

Pour garantir le bonheur hydrique de notre
plante, nous déclencherons ’envoi d’une
notification en cas de terre trop séche ou de niveau
d’eau trop bas.

Plant monitor alert:

Reservoir level too low! Fill it!

Plant monitor alert:
Soil moisture too low! Water me!

Plant monitor alert:
Reservoir level too low! Fill it!

Plant monitor alert:
Reservoir level too low! Fill it!

Now

e All Devices v

é Send a message >

Le monde des capteurs : surveillance de plante

Cdblage du CA/N

Le convertisseur A/N sera le méme que
celui utilisé pour construire la station météo : le
MCP3008 a huit canaux d’entrée.

Il repose sur une interface SPI que nous
devons donc activer depuis 1’outil Configuration
du Raspberry Pi. Assurons-nous également de la
compatibilité de cette interface avec Python 3 en
installant le paquet suivant depuis un terminal :

sudo apt-get install python3-spidev

Sivous avez assemblé la station météo, la
procédure de cablage du CA/N est la méme :
mettez votre RPi hors tension, et placez le module
a califourchon sur la rainure centrale de la plaque
d’essai, en ’orientant de fagon a ce que le nom
MCP3008 figurant sur le boitier soit du c6té du
RPi (fig. 1). Référez-vous a cette méme figure 1
pour cabler vos fils. Deux sont reliés a une broche
3V3 via le rail d’alimentation + de la plaque, deux
autres sont reliés a une broche GND via le rail -.
Les quatre pattes centrales du CA/N vont aux
broches GPIO 8 (CEo), 10 (MOSI), 9 (MISO), et 11
(SCLK) de ’interface SPI du RPi.

Attention, un cablage incorrect du module sur
le RPi pourrait endommager ’un ou ’autre, donc
vérifiez bien vos connexions.

Cdblage du capteur d’humidité

Je me suis servi de ’humidimetre du
coffret Sensors Pack de Waveshare (magpi.cc/
wavesensors) vendu par The Pi Hut, mais vous
pouvez aussi I’acheter séparément ou utiliser un
autre modele de capteur.



L

Le MCP3008 convertit les
sorties analogiques en valeurs
numeériques pour le RPi.

Un cablage incorrect
du module sur le RPi
pourrait endommager
I'un ou I'autre.

Reliez sa broche VCC a une broche 3,3 V du RPi
via le rail d’alimentation de la plaque d’essai, puis
sa broche GND a une broche GND du RPi via le rail
de masse de la plaque (fig. 1).

Comme le capteur prendra place dans un
pot, utilisez des fils femelle-femelle de grande
longueur (p. ex. ceux du coffret Sensors Pack) pour
établir la liaison entre le RPi et la plaque d’essai.

Pour finir, reliez la broche AOUT du capteur a
la broche 0 du MCP3008 (fig. 1). Vous pourriez
utiliser n’importe lequel de ses huit canaux, mais
j’ai utilisé le canal 0 dans le code.

Test de 'humidimetre

Le script de test (listage moisture_test.
py) utilise la bien pratique classe MCP3008 de la
bibliothéque GPIO Zero, d’ol son importation en
début de code. Nous affectons ensuite le canal o du
MCP3008 a une variable appelée moisture pour lire
la sortie analogique du capteur.

Les deux électrodes du
capteur d’humidité sont
enfoncées dans la terre.

Le détecteur de niveau
d'eau est plongé dans
le pot extérieur.
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Astuce

Capteur
numerique

Le capteur
d’humidité du

sol utilise ici
possede une sortie
analogique, mais
certains modeles
ont une sortie
numeérique, celui-ci
p. ex. : magpi.cc/
soilsensor.

(T

Comme cette variable prendra des valeurs
comprises entre 0 et 1, nous les multiplions
par 3300 (tension nominale en microvolts) a
Pintérieur d’une boucle while afin d’obtenir les
bonnes valeurs de tension. Le paramétre %-3.2f
de la fonction print() demande comme format
d’affichage au moins trois chiffres, dont deux apres
la virgule. Modifiez-le a votre guise. Le parametre
"\r\" demande quant a lui que les valeurs soient
affichées sur la méme ligne.

Placé a I’air libre, le capteur devrait renvoyer
une valeur trés faible (1,61 mV pour le mien). Elle
devrait monter a 200 mV ou plus si vous tenez le
capteur entre deux doigts — la peau est humide,

Le monde des capteurs : surveillance de plante

Figure 1. Schéma
de cablage du
détecteur de niveau
d'eau, du capteur
d’humidité du sol
et du convertisseur
MCP3008.
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Astuce

Afficheur

Ajoutez un mini-
afficheur LCD

a votre RPi si
vous souhaitez
consulter d'un
seul coup d'ceil
l'état de votre
pot.

donc conductrice, d’ou le passage du courant entre
les deux électrodes. Le principe sera le méme

une fois ’humidimeétre en pot : plus la terre sera
humide, plus le courant, et donc la tension, sera
intense. Vous pouvez le vérifier en humidifiant
légérement vos doigts (veillez a ne surtout pas
mouiller I’électronique du capteur).

Mise en pot

Apres ce test supposé réussi, nous pouvons
placer ’humidimetre dans un pot. J’ai planté le
mien dans une terre trés seche afin d’avoir une
valeur de référence. Elle servira de seuil d’alerte
pour ’envoi d’une notification avertissant qu’il est
temps d’arroser la plante.

J’ai relancé le script moisture_test.py et lu une

valeur bien inférieure a 100 mV. Aprés arrosage,
cette tension a dépassé 1400 mV.

moisture_test.py

Langage : Python 3

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

moisture

from gpiozero import MCP3008

= MCP3008(0)

while True:
print( % (

3300 * moisture.value), end = )

liquid_test.py

Langage : Python 3

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

liquid =

from gpiozero import MCP3008

MCP3008(1)

while True:
print( % (

3300 * liquid.value), end = )

magpi.fr

Le monde des capteurs : surveillance de plante

Détecteur de niveau d’'eau

Détecter le niveau d’eau d’une soucoupe
serait sans doute exagéré, pour ne pas dire inutile,
mais si comme le mien, votre pot est dans un pot
plus grand servant de réserve d’eau (cf. photo),
I’ajout d’un détecteur de niveau d’eau pourrait
servir. Cette étape est de toute fagcon optionnelle,
un détecteur d’humidité du sol devrait suffire.

J’ai 1a encore utilisé le détecteur du coffret
Sensors Pack. Lui aussi fonctionne par mesure du
courant circulant entre ses bandes métalliques.
Plus le niveau est haut, plus grande est la tension
de sortie : 0 V pour 0 cm, 1,88 V pour 4,8 cm.
Une valeur proche de zéro conviendra pour le
déclenchement de ’alerte.
Cablez le détecteur comme indiqué sur la

figure 1, en reliant sa broche AOUT a la broche 1
du CA/N. Testez-le avec le script liquid_ test.py et
avec différentes hauteurs d’eau pour voir comment
varie la tension. Evitez les projections d’eau sur
I’électronique !

Une terre tres seche m'a servi
de valeur de reference.

Notifications

Le programme final déclenchera une alerte
en cas d’humidité trop basse ou de niveau d’eau
insuffisant. Nous aurions pu choisir comme alerte
le son d’un buzzer, comme d’ailleurs nous I’avions
fait pour les alarmes des deux premiers tutoriels,
mais il m’a semblé plus utile ici de déclencher
I’envoi d’une notification sur téléphone ou
ordinateur. Pour cela j’ai choisi d’utiliser un des
services gratuits de Pushbullet.

Rendez-vous sur pushbullet.com et ouvrez un
compte. Ouvrez ensuite le menu Settings > Account,
puis cliquez sur Create Access Token. Copiez le jeton
(clé API) qui vous a été octroyé, vous en aurez
besoin dans le code final.

Avant cela, nous devons installer la bibliotheque
Python 3 pour Pushbullet. Assurez-vous que votre
RPi est a jour, ouvrez un terminal et entrez : sudo
pip3 install pushbullet.py.

Programme de surveillance
Le code final (plant_monitor.py) importe la
bibliothéque pushbullet et affecte a la variable pb la



L'humidimetre (en haut) et le détecteur de niveau
d'eau (en bas) utilisés pour ce projet.

valeur de votre jeton Pushbullet — entrez-la en lieu
et place de la chaine Your Access Token.

Remplacez aussi la chaine Your Device de la
ligne 013 par le nom de ’appareil auquel envoyer
la notification. Vous trouverez ce nom soit sur le
site de Pushbullet depuis Settings > Devices, soit en
lisant la sortie de la ligne print(pb.devices).

La fonction alert() affecte a la variable device
le nom de ’appareil destinataire de la notification,
puis envoie (<« pousse >») une notification
contenant le texte Plant monitor: suivi du contenu
de la variable message. Ce contenu est déterminé
par les blocs if et elif de la boucle while. La pause
de 60 s demandée par sleep(60) dans alert()
sert juste a étaler I’arrivée des notifications. Vous
pouvez bien siir choisir une autre valeur.

Les seuils d’alerte définis dans la boucle while
sont de 500 (mV) pour I’humidité et de 1000 (mV)
pour le niveau d’eau. Adaptez-les a votre
convenance.

Amaélioration

Si ce systeme peut envoyer une alerte lorsque la
terre est trop seche, sans doute pourrait-il aussi
déclencher un arrosage automatique. Pour cela,
vous pourriez effectivement commander une
pompe ou une électrovanne d’arrivée d’eau a I’aide
d’une carte a relais délivrant le courant nécessaire
a leurs ouverture et fermeture.

(VF : Hervé Moreau)

MagPi

plant_monitor.py  RASH

Langage : Python 3 g magpi.cc/github
001. from gpiozero import MCP3008
002. from time import sleep
003. from pushbullet import Pushbullet
004.
005. pb = Pushbullet( )
006. print(pb.devices)
007.
008. message =
@09. moisture = MCP3008(0)
010. liquid = MCP30608(1)
011.
012. def alert():
013. device = pb.get device( )
014. push = device.push_note( , message)
015. sleep(60)
016.
017. while True:
018. moisture_mv = 3300 * moisture.value
019. liquid mv = 3300 * liquid.value
020. print( % moisture_mv,

% liquid_mv, end = )

021.
022. if moisture_mv < 500:
023. message =
024. alert()
025. elif liquid_mv < 1000:
026. message =
027. alert()

Astuce

Silence,
on pousse !

Reliez un module
Camera a votre
RPi, prenez une
photo de votre
plante toutes
les dix minutes,
et combinez-les
pour obtenir un
film en accélére
de sa croissance.

Test du capteur d'humidité. L'intensité du courant entre les
deux electrodes depend de 'humidite de la peau.

Le monde des capteurs : surveillance de plante magpi.fr
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K.G.
Orphanides

K.G. dispose
maintenant de
sufisamment de
dispositifs MIDI
GM/GS pour
creer un orchestre
complet de
dungeon synth.

Avec quelques
modifications de
configuration,
DOSBox-X permet
de transmettre des
signaux MIDIl a un
synthétiseur externe.

magpi.fr

synthétiseur MIDI

Transformez le Raspberry Pi en un synthetiseur MIDI rétro autonome avec

d'authentigues voix General MIDI,

ans le MagPi n°23, page 52 (magpi.fr/

magazine/2022/23), nous avons configuré

avec le Raspberry Pi des interfaces MIDI
externes comme les Roland MT-32 et SC-55,
pour jouer des bandes sonores de jeux classiques
et composer de la musique. Cependant, le
matériel original est devenu rare et son intérét
pour les collectionneurs a maintenu des prix
élevés. Heureusement, grace au logiciel mt32-pi
de Dale Whinham, vous pouvez transformer un
RPi 3, 4 ou Zero 2 W en un synthé émulé autonome
et précis. Grace a la prise en charge de General
MIDI en qualité SC-55 et de I’audio Roland GS,
nous éviterons les complications légales de
P’émulation MT-32, qui nécessite des images ROM
non disponibles a la vente actuellement.

Colt

La version la moins chere de ce projet de
synthétiseur MIDI DIY ne nécessite qu’un RPi
Zero 2 W et son jeu de cables habituel, complété
par un, voire deux adaptateurs MIDI-USB pour
le connecter. Notre conseil : choisissez des
adaptateurs de marque tels que le Roland UM-
One Mk 2 (48 €), mais ce projet a aussi fonctionné
avec un adaptateur MIDI-USB générique a 8,50 €
acheté sur eBay. C’est bon pour le porte-monnaie,
mais selon certaines évaluations, ces cables ne
fonctionnent pas toujours comme ils le devraient.
Pour la plupart des configurations, il faudra aussi
au moins un cable ou un adaptateur MIDI femelle-
femelle (comptez env. 5 € en plus).

DOSBOX-X 08319 3000 cycles/ms, COMMAND
= DOSBax-X Cowf iguration Tool
Conf iguration Settings Melp
e e o Vi el e e Db
=] Conf iguration for HIDI

41 [intattigont
—

mpubaze
nididavice [a1ea
pae

nidicons ig
saplerate
mouira U
WEIZ. rondir i
W32 node] s

vty |[ ok |
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Bave. .. I Closs

|
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Construire son propre synthétiseur MIDI

Préparer mt32-pi

Formatez une carte micro-SD en FAT32
avec Raspberry Pi Imager. Téléchargez la derniére
version de mt32-pi depuis magpi.cc/releases
(mt32-pi-0.11.0.zip pour la rédaction de cet article).
Décompressez le fichier, et copiez-en le contenu a
la racine de votre carte SD fraichement formatée.

Sivous ouvrez config.txt, vous trouverez

un certain nombre d’options pour vous aider a
optimiser mt32-pi pour différentes versions du
RPi. Nous conservons les réglages par défaut.
La polyphonie de FluidSynth a, dans la derniere
version, été adaptée pour fonctionner sans
probléme sur le Zero 2 W, mais si vous rencontrez
des problemes de performance, vous pouvez
activer ici un surcadencement approprié.

Mode de base

Editez maintenant mt32-pi.cfg. Le réglage
output_device devrait déja étre sur pwm, qui utilise
la prise casque du RPj, il nous suffit donc de
configurer mt32-pi pour utiliser le synthétiseur
logiciel. Cherchez « default_synth » et changez le
réglage ainsi :

default_synth = soundfont

Pour le RPi Zero 2 W qui ne posséde pas de prise
de 3,5 mm, réglez I’option suivante pour émettre le
son sur une connexion HDMI.

output_device = hdmi

Sivous le connectez a un moniteur ou a un
téléviseur avec haut-parleurs intégrés, vous
obtiendrez un son MIDI de haute qualité. Notez
qu’aucune information visuelle n’apparaitra. Une
meilleure option consiste a utiliser un récepteur AV
ou un amplificateur hi-fi HDMI avec un jeu
d’enceintes correct, ou un extracteur audio HDMI
avec une sortie de 3,5 mm ou RCA stéréo.



Une sortie audio de haute qualité est également
possible sans matériel supplémentaire. Ici, mt32-
pi peut émettre du son via le cable HDMI du RPi
Zero 2 W, connecté a des haut-parleurs via un
extracteur audio, un ampli ou un récepteur AV.

Détecter un CN/A

Le logiciel mt32-pi utilise par défaut la
prise casque du RPi, dont la qualité audio n’est pas
optimale. Le logiciel prend en charge les HAT de
conversion numérique/analogique (CN/A), mais il
vous faut quelques informations pour en utiliser
un. Connectez votre HAT au RPi et insérez une
carte micro-SD avec une nouvelle installation de
Raspberry Pi OS. Démarrez le systeme avec le CN/A
connecté. Pour trouver son adresse, tapez dans un
terminal :

sudo raspi-config
Dans les options d’interfaces, activez I’T2C.

sudo apt install i2c-tools
i2cdetect -y 1

Notez la position du symbole UU - le nétre était
dans la colonne 4, ligne 40, ce qui nous donne
I’adresse 4d.

Nous fournirons cette indication a mt32-pi.

MagPi

Nous avons construit
deux dispositifs
mt32-pi différents ;
celui-ci utilise le

RPi 4. Vous pouvez
diriger la sortie audio
du mt32-pi via un
HAT CN/A au lieu de
la sortie audio a jack
de 3,5 mm par défaut.

Configurer mt32-pi.cfg pour votre CN/A

Editez a nouveau le fichier mt32-pi.cfg dans
le répertoire racine de votre carte micro-SD. Nous
changerons quelques réglages et ajouterons la prise
en charge de notre CN/A. Utilisez ce qui suit pour un
CN/A+ HiFiBerry :

default_synth = soundfont
output_device = i2s
i2c_dac_address = 4d
i2c_dac_init = pcm51xx

Nous voulons utiliser une banque de son General
MIDI via le synthétiseur virtuel FluidSynth, car nous
n’avons pas de ROM MT-32. Il faut donc initialiser
le HAT, le définir comme sortie et surtout que
i2c_dac_address corresponde au résultat obtenu avec
i2cdetect précédemment.

D’autres parametres vous permettent d’activer ou
désactiver des fonctions telles que la prise en charge
du réseau MIDI, un serveur FTP pour faciliter les
mises a jour des versions, et la prise en charge des
écrans LCD et des commandes physiques.

Construire son propre synthétiseur MIDI

Ingrédients

Cable(s) MIDI-USB
magpi.cc/umone

Adaptateur MIDI
femelle-femelle

HAT CN/A 12S
(en option). Par
ex. CA/N + CN/A
HiFiBerry
elektor.fr/18948

Extracteur audio
HDMI (en option)

Adaptateur audio
HDMI vers jack
de 3,5 mm

mt32-pi
magpi.cc/mt32pi
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Certes le materiel
de marque comme
ce Roland UM-One
mkz2 ainsi que les
adaptateurs MIDI-
USB génériques
ont fonctionné lors
de nos essais, mais
avec le premier le
fonctionnement est
garanti

Nos deux adaptateurs
MIDI-USB ont des
connecteurs males,
nous allons donc

les relier avec un
adaptateur MIDI
femelle-femelle. Les
cables adaptateurs

et les boites de
dérivation fonctionnent
egalement.

ScummVM permet
de diriger facilement
la sortie MIDI via un
synthétiseur MIDI
connecté en USB.

Graphics | Conirol Keymaps Audio Volume MIDI m—az%nm\'

GMdevice: USB MIDI Interface [ALSA]

Mixed AdLIb/MIDI mode

MiDI gain: [

FluidSynth Settings

Apply

3
[ ox ]

magpi.fr Construire son propre synthétiseur MIDI

CN/A spécialisés
Une liste des CN/A compatibles avec mt32-
pi se trouve ici : magpi.cc/mt32wiki.

Une autre option est un HAT matériel
personnalisé (magpi.cc/mt32custom)
spécialement congu pour une utilisation MIDI,
comme clumsyMIDI et mt32-pi-midi-hat. Ils
comprennent des fonctions telles que des ports
MIDI, de minuscules écrans OLED et des boutons
physiques. On les trouve parfois sur Tindie, mais
vous devrez plus probablement les assembler
vous-méme a partir de spécifications libres. mt32-
pi prend aussi en charge les ports MIDI connectés
via GPIO, les écrans OLED autonomes, les boutons
et les codeurs rotatifs.

Premiéres connexions

Enregistrez vos modifications, éjectez la
carte et insérez-la dans le RPi. Tout est configuré,
mais il faut alimenter le RPi et lui fournir une
interface MIDI physique. C’est la que les choses
se compliquent un peu. mt32-pi n’est pas un
périphérique MIDI-USB, vous ne pouvez donc
pas simplement le brancher sur un ordinateur et
commencer a jouer des morceaux MIDI.

Pour ajouter la connectivité MIDI requise par
mt32-pi, branchez un adaptateur MIDI-USB tel
qu’un Roland UM-One mk2. Pour la sortie du son,
connectez le port casque du RPi (ou le port HDMI
du RPi Zero 2 W, ou tout CN/A de votre choix) a
des haut-parleurs alimentés ou a un récepteur AV,
selon le cas.
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Qtractor utilise le connecteur MIDI de JACK pour diriger la
sortie de la DAW vers votre interface MIDI-USB.

Une forét de cdbles
Pour rendre compatible MIDI votre

ordinateur avec mt32-pi, ce sera un peu a
P’ancienne, en assemblant des interfaces et des
cables. Vous devrez avoir quelque chose comme :

Une deuxieme interface MIDI-USB avec des

adaptateurs MIDI femelle-femelle ou une boite

de dérivation. Cela fonctionne bien sur les PC

modernes, y compris les RPi.

Un HAT MIDI dédié pour votre mt32-pi.

Un ordinateur (sans doute ancien) équipé d’une

carte d’interface MIDI telle qu’une MPU-401 ou

de ports MIDI intégrés.

Une configuration similaire avec une carte son

équipée d’un port de jeu et un adaptateur MIDI,

avec des adaptateurs MIDI femelle-femelle si

nécessaire.
D’autres options sont également disponibles,
notamment un mode réseau MIDI FluidSynth (voir
magpi.cc/mt32midi).

Configuration d'un PC moderne

Connectez un deuxieme adaptateur MIDI-
USB a votre PC - un RPi 4 ou 400 est idéal pour le
logiciel que nous utiliserons. Utilisez un adaptateur
MIDI femelle-femelle pour connecter la prise
MIDI IN du cdble branché sur votre PC a la prise
MIDI OUT du cable branché sur le mt32-pi. Sur
certains adaptateurs, tels que ’'UM-One, ces prises
sont respectivement intitulées « connect to MIDI
OUT » et « connect to MIDI IN ». Votre PC devrait
reconnaitre I’adaptateur comme un périphérique
MIDI USB, il ne vous reste plus qu’a ’essayer.

ScummVM

Téléchargez la derniere version de
ScummVM depuis magpi.cc/scummvm ou
depuis le dépot de votre systeme d’exploitation.
Sélectionnez Options dans ’interface principale.
Dans ’onglet MIDI, sélectionnez votre adaptateur

MIDI-USB dans la liste déroulante GM Device.

La plupart des systemes Linux, y compris RPi,
Paffichent comme USB MIDI Interface [ALSA]. Dans
Ponglet MT-32, sélectionnez a nouveau votre
interface MIDI et cochez Roland GS device.

Laissez Prefered device de 1’onglet Audio sur
<default> pour avoir ’audio Sound Blaster via
votre carte son habituelle ainsi que la sortie MIDI
de mt32-pi. Si pour un jeu donné vous souhaitez
envoyer ’audio Ad-Lib ou compatible MIDI Sound
Blaster via mt32-pi, utilisez le menu Edit Game
pour le changer pour votre adaptateur MIDI-USB.
La désactivation de la prise en charge General MIDI
dans ’onglet MIDI peut étre utilisée pour forcer
I’émulation MT-32.

DOSBox-X

Installez DOSBox-X sur votre PC - suivez
les instructions a magpi.cc/dosemulation pour
I’assembler sur RPi. Nous supposerons que vous
utilisez un RPi ou un autre PC Linux pour cela. Pour
les installations Windows ou macOS, consultez
la documentation a ’adresse magpi.cc/dosboxx.
Démarrez DOSBox-X et, a I’invite, tapez :
mixer /listmidi alsa.

Copiez les résultats indiqués pour votre interface
MIDI-USB - 32:0 dans notre exemple. Ouvrez
I’outil de configuration dans le menu principal et
sélectionnez MIDI. Pour mididevice, entrez alsa ;
pour midiconfig, entrez I’adresse notée a I’étape
précédente. Cliquez sur OK, puis sur Save, et sur
Save & Restart.

Multiples facettes

Le mt32-pi est aussi un outil utile pour les
musiciens qui travaillent avec des sons de synthé
rétro. Comme il s’agit d’un périphérique externe
autonome, il est facile de le brancher avec une
configuration minimale, sans vous soucier des
ressources supplémentaires liées a I’exécution
de FluidSynth sur le méme systéme que celui sur
lequel vous composez.

La possibilité de connecter des sorties et des
convertisseurs numériques de haute qualité est un
avantage, car la qualité de la sortie analogique sur
un matériel original vieux de 30 ans peut laisser a
désirer.

Les stations audionumérique (DAW) telles
que Qtractor et Rosegarden utilisent JACK pour
détecter votre interface USB et se configurent
automatiquement pour ’utiliser, ou vous
permettent d’utiliser I’interface de connexions
MIDI de JACK pour relier la sortie de la DAW a votre
interface MIDI. /1 (VE : Denis Lafourcade)

Construire son propre synthétiseur MIDI

MagPi

Astuce

Ouvrez vos
oreilles

Le wiki de la
Video Game Music
Preservation
Foundation
(vgmpf.com)

peut vous aider

a trouver des
jeux avec de
fantastiques
bandes-son GM.

magpi.fr
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téléecommandée LEGQO®

Construisez une voiture robot avec des LEGO® et un HAT Raspberry Pi Build,
puis programmez-la pour la commander via une connexion Bluetooth depuis
votre télephone Android. Ajoutez ensuite guelgues LED pour éblouir vos amis.

Richard
Hayler

Richard est un
ingénieur qui se
laisse facilement
distraire par les
bandes dessinées,
la musique, le

rugby et les LEGO®.

Sa quéte pour les
combiner en une
seule activité est
permanente,

Marc Scott

Marc est un
ancien professeur
d'informatique et
gere le contenu
éducatif informel
pour la Fondation
Raspberry Pi.

magpi.fr

ans ce tutoriel, vous construirez un véhicule

a roues avec des composants LEGO®. Son

mouvement sera déterminé par deux roues
indépendantes placées de chaque c6té, ce qui lui
permettra d’avancer, de reculer et de tourner. Vous
pouvez éventuellement ajouter des LED pour servir
de feux-stops, de clignotants ou de phares.

Vous aurez besoin d’un HAT Build, de deux
moteurs Technic™ et d’un assortiment de pieces
LEGO®, notamment deux roues (nous avons utilisé
une sélection du kit LEGO® Education SPIKE™
Prime).

Ce tutoriel émane de la Fondation Raspberry Pi
et vous trouverez un guide plus détaillé en ligne sur
magpi.cc/legocar.

Configurer le HAT Build

Avant de commencer, il faut configurer
votre RPi et installer votre HAT Build. Pour cela,
consultez notre article intitulé « Démarrer avec
le HAT Raspberry Pi Build », MagPi n°23, page 60
(magpi.fr/magazine/2022/23).

Installer les moteurs LEGO® SPIKE

Il est plus facile d’écrire et de tester votre
programme avant de construire le robot. Cela réduit
le risque de ruiner votre magnifique modele réduit
lorsqu’un moteur envoie soudainement le robot
dans la mauvaise direction et qu’il tombe du bureau
(méme si, bien siir, ’avantage d’utiliser des LEGO®
est que vous pouvez toujours le reconstruire).

Le HAT RPi Build et sa bibliotheque Python
permettent de commander les moteurs LEGO®
Technic directement depuis votre RPi. Branchez
deux moteurs sur les ports A et B du HAT Raspberry
Pi Build. Branchez votre bloc-piles a la prise
d’alimentation du HAT Build et mettez-le sous
tension.

Ouvrez Thonny sur votre RPi a partir du menu
Programmation.

Construire une voiture télécommandée LEGO®

Entrez le code de bt_car_test.py (au verso) pour
faire tourner les deux moteurs a 50% de leur vitesse
maximale pendant 10 s. (Ils tourneront un a la fois,
pas simultanément).

Exécutez votre programme et vérifiez que les
moteurs tournent. A ce stade, votre programme
doit faire tourner les moteurs chacun dans un sens,
car ils seront montés sur des cotés opposés du
chassis de la voiture. Ainsi, pour faire avancer le
robot, il faut une rotation dans le sens antihoraire
pour la roue gauche, mais une rotation dans le sens
horaire pour la droite.

Maintenant que vous avez testé les moteurs, vous
pouvez créer des fonctions pour les arréter et les
mettre en marche vers I’avant.

Supprimez les deux lignes de code (lignes 6
et 7) qui font tourner les moteurs pendant 10 s, et
ajoutez les fonctions stop() et forward() provenant
de bt_car_test2.py.

La fonction forward() travaille différemment des
fonctions de conduite des moteurs LEGO®, afin que
les deux moteurs tournent simultanément cette
fois-ci.

Tapez le reste des lignes de bt_car__test2.
py. Exécutez le code et vérifiez que vos moteurs
tournent.

Installer Blue Dot

La bibliotheque et ’appli Android de
Blue Dot vous permettront de piloter la voiture
adistance. Vous ne devriez avoir a coupler votre
RPi et votre appareil mobile qu’une seule fois. Par
la suite, ils devraient se connecter facilement a
chaque fois.

Dans une fenétre de Terminal, entrez :

sudo pip3 install bluedot

Votre Terminal devrait confirmer que la derniere
version de Blue Dot a été installée.

Cliquez sur I’icone Bluetooth dans le coin
supérieur droit du bureau et vérifiez que la fonction



Bluetooth est activée et que I’appareil peut étre
découvert.

Selon la version d’Android que vous exécutez,
les étapes a suivre sur votre appareil peuvent
varier légérement, mais devraient étre proches
de : choisissez Associer un nouvel appareil, puis
sélectionnez votre RPi parmi les périphériques
affichés. Choisissez ensuite Associer dans la boite
de dialogue. Sur le RPi, vous devriez étre invité a
accepter la demande de jumelage.

En cliquant sur OK, le couplage entre le RPi et
I’appareil Android devrait étre réussi.

Un code de confirmation peut parfois vous étre
demandé avant de pouvoir coupler les appareils.

Tester Blue Dot

Créez un nouveau fichier Python sur votre
RPi et entrez le code de bluedot_test.py. Exécutez
le programme, puis, sur votre appareil Android,
ouvrez I’application Blue Dot. Le premier écran
vous montrera une liste des appareils Bluetooth qui
ont été jumelés avec votre appareil.

Cliquez sur « raspberrypi » dans le menu et
vous devriez voir un gros point bleu sur votre écran.
Appuyez dessus.

Pour que Blue Dot puisse se connecter a votre
RPi, un serveur doit étre exécuté sur le RPi. Cela
signifie qu’il faut avoir créé un objet BlueDot (dot =
BlueDot ()) dans votre programme Python et étre en
attente de connexions.

Assurez-vous que votre programme s’exécute
sans erreur avant d’essayer de vous connecter avec
Blue Dot.

Sur le RPi, vous devriez voir que votre programme
a accepté la connexion Bluetooth et a répondu avec
succes a votre pression sur le point bleu.

Commander les moteurs
avec Blue Dot
Vous pouvez utiliser I’application Blue Dot et sa
bibliotheque Python pour commander vos moteurs
LEGO® Technic depuis votre appareil.
Le code final bt_car.py est basé sur bt_car_
test2.py. Ajoutez I’instruction import a la ligne 2 :

from bluedot import BlueDot
Remplacez sleep import a la ligne 3 par :
from signal import pause
Supprimez la boucle for a la fin du code et ajoutez

une fonction qui utilise Blue Dot pour appeler la
fonction forward au bas de votre script.

Un HAT Raspberry Pi
Build sert a commander
les moteurs.

q w~
i

Le HAT Build est
alimenté avec un

MagPi

pack de cinq piles AA.

Ajoutez la fonction move (comme indiqué dans
bt_car.py). Elle a un seul parameétre, nommeé pos.
1l sera automatiquement transmis a la fonction,
suivant I’endroit ou le point bleu est touché.

Ajoutez les appels dot .when_pressed et
dot.when_released au bas de votre code. Ils
permettront a la voiture d’avancer et de s’arréter.
L’appel final pause() permet de s’assurer que le
programme ne s’arréte pas a la fin du script.

Exécutez votre code. Sur ’application Blue Dot
de votre appareil, appuyez sur le point bleu prées du
sommet et les moteurs devraient tourner. Lorsque
vous retirez votre doigt du point bleu, les moteurs
doivent s’arréter.

Pour I’instant, les moteurs ne font tourner les
roues que dans le sens de la marche. En utilisant le
parameétre pos, vous pouvez les faire tourner dans
toutes les directions. Ajoutez la fonction
dot.when_moved = move pour que les moteurs
déplacent la voiture en arriéere, a gauche et a droite.
Votre code final devrait ressembler a bt_car.py.

Exécutez a nouveau votre code et testez-le
avec ’application Blue Dot. En appuyant sur la
droite, la gauche et le bas du point bleu, vous
devriez maintenant faire bouger les moteurs dans
différentes directions.

En ajoutant une seule ligne a votre code, Blue Dot
réagira non seulement aux pressions, mais aussi au
déplacement de votre doigt sur le point bleu.

Exécutez votre programme et expérimentez
en appuyant sur le point bleu de votre appareil
Android, et en déplagant votre doigt dans

Construire une voiture télécommandée LEGO®

Ingrédients

Raspberry Pi

HAT Raspberry Pi Build

elektor.fr/19901

2 moteurs LEGO®
Technic
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ou une tablette
Android
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Fichiers GitHub

Vous pouvez
consulter le code

source de ce projet
sur la page GitHub
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bt_car_test.py

Langage : Python

001. from buildhat import Motor

002. from time import sleep

003.

004. motor_left = Motor('A")

005. motor_right = Motor('B")

006. motor_left.run_for_seconds(seconds=10,
speed=50)

007. motor_right.run_for seconds(seconds=10,
speed=-50)

bt_car_test2.py
Langage : Python

001. from buildhat import Motor
002. from time import sleep
003.

004. motor_left = Motor('A")
005. motor_right = Motor('B")
006.

007. def ):

008. motor_left.stop()

009. motor_right.stop()
010.

011. def O:

012. motor_left.start(50)
013. motor_right.start(-50)

014.

015. def O:

016. motor_left.start(-50)
017. motor_right.start(50)
018.

019. def ):

020. motor_left.start(50)
021. motor_right.start(50)
022.

023. def O:

024. motor_left.start(-50)
025. motor_right.start(-50)

026.

027. for i in range(2):
028. forward()
029. sleep(1)
030. back()
031. sleep(1)
032. right()
033. sleep(1)
034. left()
035. sleep(1)
036. stop()
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différentes positions. Les moteurs doivent tourner
dans différentes directions et s’arréter lorsque vous
retirez votre doigt du point bleu.

Pour consulter la documentation compléte de
Blue Dot, rendez-vous sur magpi.cc/bluedotdocs.

Assembler le robot

Maintenant que le code des moteurs
fonctionne, il est temps de construire et de tester
votre robot.

Le modéle de base comporte un RPi couplé a
un HAT Build, deux moteurs (et roues) montés
parallelement I’un a ’autre, plus une roulette ou
une béquille a ’avant. Il doit également y avoir un
bloc-piles protégé muni d’un connecteur jack.

Le RPi et le HAT Build peuvent étre fixés a la
Maker Plate LEGO® a I’aide de vis et d’écrous M2.
11y a de nombreuses fagons de connecter ou de
monter un ordinateur RPi sur des éléments LEGO®.

Le moyen le plus simple est d’utiliser la Maker
Plate fournie avec le kit LEGO® Education SPIKE™
Prime (45680). Vous pouvez aussi utiliser les
pinces-cables d’un kit LEGO® Education, ou
concevoir et fabriquer un adaptateur découpé au
laser ou imprimé en 3D.

Vous pouvez alimenter le RPi et le HAT Build
a’aide d’un bloc-piles relié a une prise jack. Il
faudra au moins cing piles AA ou une pilede 9 V.
Une fois votre robot assemblé, vous devez le tester
avec votre appareil Android relié par Bluetooth.
Allumez votre RPi, puis exécutez le programme
bt_car.py. Vérifiez que ’application Blue Dot de
votre appareil Android commande la voiture par
Bluetooth.

Vous devrez peut-étre modifier votre code
en fonction du coté et du sens de montage des
moteurs.

Mode sans écran

Passons maintenant au RPi en mode sans
écran. Cela signifie exécuter le code sans connecter
un écran, ni un clavier ou une souris.

Tout d’abord, assurez-vous que votre RPi est
connecté a un réseau sans fil.

Un programme appelé cron permet de lancer le
script Python a chaque démarrage du RPi.

Ouvrez un terminal en appuyant sur
CTRL+ALT+T sur votre clavier.

Tapez crontab -e dans la fenétre du terminal.
Sic’est la premiere fois que vous utilisez crontab,
on vous demandera quel éditeur vous souhaitez
utiliser.
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A moins que vous n’ayez de ’expérience avec
vim, choisissez :

1, /bin/nan TELECHARGEZ LE

CODE COMPLET :
défaut. g magpi.cc/legocargit

Nano s’ouvre et affiche le fichier modéle par

Avec les touches du curseur allez en bas du fichier b I u Ed Ot test.py

et ajoutez cette simple ligne qui exécutera votre
fichier bt_car.py apres 30 s d’attente.

» Langage : Python

#m h dom mon dow command

@reboot sleep 30 && python3 /home/pi/bt_car. 001. from bluedot import BlueDot
py 002. dot = BlueDot()
003.
Redémarrez votre RPi, attendez 30 s, puis avec 004. print('Waiting...")
I’appli Blue Dot sur votre appareil Android 005. dot.wait for press()
connectez-vous a la voiture pour la piloter. 006. print("It worked!™)

Et ensuite ? bt_CG r.py

Jetez un coup d’ceil au guide en ligne a
I’adresse magpi.cc/legocar pour trouver des
instructions plus détaillées, y compris comment > Langage : Python
ajouter des lumieres a LED a votre voiture RC (pour
servir de clignotants/indicateurs).

Pour perfectionner votre voiture Bluetooth, vous 001. from buildhat import Motor 029.
pouvez ajouter d’autres composants électroniques : 002. from bluedot import BlueDot  ©30. def right():
des LED qui clignotent comme des gyrophares de 003. from signal import pause 031. motor_left.start(-100)
police, ou des phares lorsque la voiture roule. De 004. from gpiozero import LED 032. motor_right.start(-100)
nombreux véhicules émettent un son lorsqu’ils 005. 033. led_right.blink(0.2)
reculent, vous pouvez donc ajouter un buzzer a 006. motor_left = Motor('A") 034. led_left.off()
votre projet. 007. motor_right = Motor('B") 035.
Vous pourriez méme utiliser un capteur de 008. dot = BlueDot() 036. def left():
distance a ultrasons (UDS), qui détecte que la 009. led_left = LED(20) 037. motor_left.start(100)
voiture s’approche d’un obstacle et ’empéche 010. led_right = LED(21) 038. motor_right.start(100)
automatiquement de s’écraser ! 1 011. 039. led_right.off()
(VF : Denis Lafourcade) 012. def stop(): 040. led_left.blink(0.2)
013. motor_left.stop() 041.
T L 014.  motor_right.stop() 042, def nove(pos):
Build et le bloc-piles. 015. led_right.on() 043. if pos.top:
0l6. led_left.on() 044. forward()
017. 045. elif pos.bottom:
018. def forward(): 046. backward()
019. motor_left.start(-100) 047. elif pos.left:
020. motor_right.start(100) 048. left()
021. led_right.off() 049. elif pos.right:
022. led_left.off() 050. right()
023. 051.
024. def backward(): 052. dot.when_pressed = move
025. motor_left.start(100) 053. dot.when_released = stop
026. motor_right.start(-100) 054. dot.when_moved = move
027. led_right.on(0.2) 055.
028. led_left.on(©.2) 056. pause()
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o) Initiez-vous au codage pour créer
des applications, des jeux et des
000 dispositifs utiles. Lucy Hattersley
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pprendre a coder avec le Raspberry Pi
A a été pour moi un vrai plaisir. Certaine

que ce le serait également pour vous, j’ai
décidé de vous accompagner dans cette voie.

Peut-étre venez-vous d’acquérir un
Raspberry Pi avec pour envie d’apprendre la
programmation. Ou peut-étre n’étes-vous pas
tout a fait débutant, mais avez besoin d’idées ou
conseils pratiques pour poursuivre votre élan.
Dans les deux cas, ce Coup de projecteur est la
pour vous aider.

]’y ai regroupé les ressources qui m’ont été
utiles lors de mon apprentissage. Les concepts
de base et les outils présentés vous aideront
avous mettre en selle rapidement. Vous
trouverez également des idées d’applications et
de jeux, ainsi qu’une liste de sites délivrant des
certificats de formation - ¢a, c’est pour les plus
sérieux d’entre vous !

Je suis convaincue qu’une poignée de
code bien semée peut donner des récoltes
exceptionnelles. Alors a vos claviers, et puissent
vos nouvelles compétences vous permettre de
concrétiser vos idées !

(]
o 1l |] | .o-' :
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SES OUTILS

L'indispensable pour entamer votre periple,

ous ne trouverez pas de meilleur
environnement que Raspberry Pi OS pour
vous de I’avoir choisi ! Raspberry Pi OS repose sur

tutoriels, aide en ligne et projets liés au codage.

logiciels recommandés > (installée avec Imager,

encore installée ou configurée.

Cliquez sur I’icone du menu, puis sur
Programmation pour découvrir les outils de
programmation préinstallés sur votre version.
La plupart des programmeurs utilisent un EDI
(Environnement de Développement Intégré, IDE

» Thonny colore
les mots-clés de
Python, ce qui
facilite la lecture
du code.

Chargement de code dans Thonny

Le menu Jeux de Raspberry Pi OS contient plusieurs des jeux présentés
dans le livre Code the Classics (magpi.cc/codetheclassics). Ces jeux
élégants sont écrits en Python et sont représentatifs de ce qu'il est
possible de réaliser avec du code.
Découvrons les rouages de l'un d'eux. Lancez Thonny et cliquez sur
Load. Choisissez Autres emplacements, puis Ordinateur. Naviguez jusqu'a
usr/share/ code-the-classics et sélectionnez boing.py. Le code qui
s'affiche est celui d'un
jeu de tennis inspiré de
Pong. Cliquez sur Run
pour le lancer, ou sur
Debug pour l'executer
ligne par ligne. Tous les
programmes du dossier
code-the-classics sont
expliqués dans le livre.
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apprendre la programmation, alors félicitez-
la distribution Debian et fourmille d’outils, liens,
Nous utiliserons ici la version « avec bureau et

magpi.cc/imager). Référez-vous a ’article Démarrez
O avec le Raspberry Pi de la page 6 si vous ne 1’avez pas

en anglais). Thonny est ’'un d’eux, et celui que
nous vous recommandons. Thonny est en effet

un EDI pour Python, le langage le plus facile pour
débuter (d’autres langages sont présentés a la page
suivante).

Vous pourriez coder avec un éditeur de texte
puisque la plupart savent mettre en couleurs la
syntaxe des langages pour faciliter leur lecture, mais
un EDI offre d’autres fonctions tout aussi pratiques,
comme I’exécution du code depuis ’EDI méme et
son débogage.

Si vous souhaitez passer de Python a un autre
langage, ou avez besoin de fonctions plus avancées
que celles de Thonny, ’EDI Visual Studio Code de o
Microsoft (magpi.cc/vscode) est a privilégier.

La fonction dont vous avez besoin, quelle qu’elle
soit, se trouve certainement dans ’une de ses
innombrables extensions.

VS Code est d’ailleurs mon EDI de prédilection
depuis qu’il est dans les dépdts de RPi OS. Jim
Bennet, de Microsoft, décrit son installation ici :
magpi.cc/vscodeblog.

\[]
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LANGA

Exprimez-vous avec un
langage adapte.

es langages de programmation ne manquant
pas, votre exploration des contrées

informatiques vous amenera a en découvrir

plus d’un. La plupart partagent heureusement
les mémes concepts de base : variables, boucles,
structures conditionnelles, fonctions, etc. Une fois
appris un premier langage, I’apprentissage d’un
second s’avere donc plus facile. Outre le langage
lui-méme, un programmeur se doit également de
connaitre certains outils ou concepts comme les
bases de données et les interfaces graphiques.

D’accord, mais quels langages apprendre © La
réponse a cette question est difficile, car leurs
usages évoluent en permanence et de nouveaux
apparaissent chaque année. Les plus établis
méritent d’étre appris, mais si vraiment vous
partez de zéro, la réponse est facile : commencez
par Python.

Java

Un grand nombre d'applications sont écrites en
Java. C'est une bonne raison pour l'apprendre,
mais pas comme premier langage. Car, aussi
utile soit-il, Java est verbeux et truffé de
complexités piegeuses. Bonne nouvelle, sa
communauté est vaste. Mauvaise nouvelle,
vous aurez besoin d'elle.

Java a été le premier langage des applis

Android et est trés répandu dans l'industrie
des technologies. De quoi peut-étre motiver un
apprentissage.

~

I
G

(@ magpi.cc/cgui

X oY
Python

Python est de facto le langage de
programmation des débutants. Et cela pour

de bonnes raisons. Sa syntaxe moderne rend
son code élégant, facile a lire et a comprendre.
ILn'en reste pas moins puissant puisqu'on le
trouve au coeur d'applications variées, allant du
web a l'analyse des données. Spotify, Facebook
et YouTube l'utilisent. Mais inutile de voir si
grand, vous pouvez commencer par de simples
scripts exécutés depuis votre RPi. Sa popularité
se traduit par un grand nombre de cours et
ressources en ligne.

C&C++

Les vénérables grands-
parents des langages
de programmation.

Le C est un langage
superbe que tout le
monde devrait un jour

découvrir. Une grande

partie de Linux est écrite en C. Il est en quelque sorte prolongé par C++

et ses ajouts modernes, comme la programmation orientée objet. Le C
n'est pas le premier langage que nous choisirions
pour débuter, mais il vaut la peine d'étre appris.
Beaucoup en ont d'ailleurs fait leur langage de
prédilection.

HTML & CSS

HTML (Hypertext Markup Language) et
CSS (Cascading Style Sheets) sont les deux v
langages de structuration et de présentation des pages web. S'ils ne

sont donc pas a proprement parler des langages de programmation, les
connaitre permet de construire un site web. Apprenez ensuite a le loger

sur un serveur web avec Apache (magpi.cc/apache).

JavaScript

JavaScript est l'essence du
web et, selon StackOverflow
(insights.stackoverflow.com), le plus populaire des langages utilisés
aujourd’hui. Renfort de HTML et CSS pour ajouter de linteractivité a un
site web, il reste plus limité que Python, Java ou C. A apprendre comme
compétence utile pour la programmation web.

magpi.cc/introjavascript / magpi.cc/odinproject @
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tooENTIELS

Des fondations a I'édification.

1,

ST
T

Syntaxe

il est temps pour vous d’apprendre les

briques conceptuelles de la programmation.
Méme si, bonne nouvelle, il n’en faut pas des
brouettées pour démarrer, attendez-vous a vous
prendre un mur de logique sur la téte de temps a
autre : I’assimilation de certains concepts demande
du temps.

Lisez donc ce qui suit pour avoir une vue
d’ensemble du sujet, puis revenez a chaque concept
en vous appuyant par exemple sur les ressources
indiquées pour les mettre en pratique.

V otre RPi est sous tension, votre esprit aussi,

La tradition est de débuter
l'apprentissage d'un langage

de programmation par

l'affichage du message

« Hello World! ». Ouvrez

Thonny, cliquez sur New, et

entrez la ligne :
print("Hello, World!")

Cliquez sur Run et, a Linvite de Thonny, enregistrez le fichier sous le nom
hello.py. Linterpréteur de commandes (fenétre Shell) affichera ensuite le
message.

Notez trois choses : print commence par une minuscule, le message

est placé entre des guillemets droits, et 'ensemble est placé entre

parenthéses. Cette facon d'écrire une instruction est ce que l'on appelle la

syntaxe du langage.
Poursuivez votre initiation avec le tutoriel Python Syntax de W3Schools

(magpi.cc/pythonsyntax). Apprendre un nouveau langage, c'est d'abord se

familiariser avec sa syntaxe.
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Variables et données

Les variables sont des composantes
essentielles de tout programme. Une variable
peut étre vue comme un conteneur stockant
une valeur, p. ex. numérique ou textuelle :

foo = 32
bar = "Jill"

Ces deux instructions créent deux variables :
foo, qui contient le nombre entier 32, et bar, qui
contient la chaine de caractéres Jill. Peut-étre
vous demandez-vous ce que signifient foo et
bar. Rien de particulier (méme si la référence a
un terme d'argot militaire est souvent citée), ce
ne sont que des noms génériques utilisés par
tradition dans les cours de programmation. Un
nom de variable peut étre n'importe quel mot,
mais reflétera de préférence son contenu, age
ou date_naissance p. ex. (on utilise le caractére _
en lieu et place de l'espace). Il est également
recommandé de les écrire en minuscules.

Pour vous familiariser avec les variables,

suivez le tutoriel d'introduction a Python de la
fondation Raspberry Pi (magpi.cc/pythonintro).




Structure de donnéees

Les variables représentent donc les données
d'un programme. Il est souvent pratique de
regrouper ces données au sein d'une méme
entité appelée structure ou variable composée.
La variable composée la plus communément
utilisée est la liste. Une variable appelée names
composée des trois chaines de caractéres Jack,
John et Jill est un exemple de liste. Il existe six
types de structures composées en Python, mais
vous n'avez besoin d'apprendre que les listes, les
ensembles et les dictionnaires.

LISTE : suite d'éléments de n'importe quel
type (entier, texte, etc.) pouvant étre ajoutés
ou supprimés a la volée (on parle de variable
muable, mutable en anglais). Une liste s'écrit
entre crochets et en séparant ses éléments
par des virgules :

names = ["Jack", "John", "Jill"]

TUPLE : identique a la liste, mais immuable en
ce sens qu'il est impossible d'en supprimer ou
ajouter des éléments. Un tuple s'écrit entre
parentheses :

names = ("Jack", "John", "Jill")
ENSEMBLE : plus rarement utilisé, un

ensemble est une liste non ordonnée
d'éléments uniques, c'est-a-dire ne devant

COUP DE PROJECTEUR

pas apparaitre deux fois (impossible d'avoir
deux Jill p. ex). S'écrit entre accolades :

names = {"Jack", "John", "Jill"}

DICTIONNAIRE : plus difficile a saisir,

mais utile. Un dictionnaire stocke des
éléments représentés chacun par une paire
clevaleur. La lecture d'un dictionnaire se

fait typiquement en fournissant la clé pour
récupérer la valeur associée. S'écrit entre
accolades et en séparant chaque élement par
une virgule. Ci-dessous le prénom est la clé,
l'age est la valeur :

names = {"Jack:32", "Jill:29", "John:45"}

La maitrise de ces structures demande de la
pratique. Apprenez d'abord les listes, les tuples
et les ensembles, réservez les dictionnaires pour
plus tard. Pour bien débuter, lisez la page magpi.
cc/learnpythonlists.

Flux du programme

Certaines instructions ne devront étre exécutées que si une condition
donnée est vraie. On utilise pour cela des branchements conditionnels
agissant comme des centres de décision (en Python : if, elif et else).
Pour répéter une instruction plusieurs fois, vous utiliserez des
structures itératives appelées boucles, plus précisément les boucles

for et while.

Suivez le tutoriel d'introduction a Python de la fondation RPi
(magpi.cc/pythonintro) pour apprendre a contréler le flux de vos

programmes.

ASTUCE!
PEP 8

Peut-on écrire le
nom d'une variable
en majuscules ?
Combien d'espaces
pour lindentation ?
Trouvez les
réponses a ce type
de questions dans
le Guide Stylistique
PEP 8.

> magpi.cc/pep8
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ASTUCE!
ESPACE OU
TABULATION ?

Python exige que tout
bloc de code soit indenté.
Utilisez quatre espaces
pour l'indentation, jamais
la touche tabulation.

> magpi.cc/
pythonindentation

Roll a dice

Fonctions

Une fonction exécute une certaine action
chaque fois que son nom est invoqué. Elle est
représentée par un nom suivi de parenthéses,
comme print(), vue plus haut. Les langages
de programmation offrent de nombreuses
fonctions predéfinies. Celles de Python sont
listées sur magpi.cc/pythonfunctions.

Vous pouvez également définir vos propres
fonctions a l'aide du mot-clé def, c'est-a-dire
regrouper dans le « corps » de la fonction
plusieurs instructions. Plutot que de recopier
ces instructions chaque fois que vous en avez
besoin, il vous suffira d'appeler la fonction.
Suivez le tutoriel de W3Schools pour maitriser

ce concept aussi incontournable que puissant :

magpi.cc/w3pythonfunctions.

O « Pour un cours pratique sur
la programmation orientée
objet, voir
magpi.cc/futurelearnoop »

Débogage

Déboguer un programme, c'est en traquer les
erreurs pour les corriger. Aucun programmeur
n'y échappe, et vous aussi passerez beaucoup
de temps a déboguer vos codes. Mieux vaut
donc apprendre au plus tét les techniques de
débogage.

Sasha Vodnik a créé une excellente vidéo
d'introduction au débogage pour le cours
Programming Foundations: Beyond the
Fundamentals (magpi.cc/debugging). Tournez-
vous ensuite vers freeCodeCamp pour parfaire
votre initiation (magpi.cc/debuggingskills).

wn Tidanal Anduthon & DEBUDGING - Vi Tube O
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Manipulation de fichiers

Python s'occupe lui-méme de placer en
meémoire les données produites par un code,
mais fait le ménage aussitét le programme
fermé. Savoir écrire dans un fichier est

donc indispensable pour y sauvegarder ces
données. De méme doit-on souvent acceder
aux données d'une source externe, p. ex. un
fichier son ou image. Apprenez les opérations
sur les fichiers avec le cours de W3Schools
magpi.cc/pythonfilehandling.

Object-oriented
Programming in Python:
Create Your Own
Adventure Game

Learn object-oriented pregramming principles by
creating your own text-based adventure game in
Python. Supported by Google.

Programmation orientée objet

La programmation orientée objet (POO) est une technique de
programmation consistant a regrouper des variables et des fonctions au
sein de « classes » servant de modéles a la construction d'objets. Un objet
peut utiliser les fonctions (appelées méthodes en POO) de sa classe avec
la notation « point » : objet.méthode(). Déja embrouillé ? La pratique vous
aidera a y voir plus clair.

La POO est un sujet aux ramifications multiples. Il est facile de s'y perdre,
mais pour vos débuts vous pouvez vous contenter de deux choses : savoir
importer un module, et savoir utiliser la notation « point » pour accéder a
ses méthodes. Cela vous permettra d'utiliser du code écrit par d'autres,
notamment des API (Application Programming Interface).

Pour une initiation concréte et en douceur a la POO, suivez le cours de
FutureLearn appelé OOP in Python: Create Your Own Adventure Game
(magpi.cc/futurelearnoop).

COURS EN LIGNE

Ces sites proposent des formations completes :

Interfuces gruphlq ues FutureLearn W3Schools
Les techniques précédentes > magpi.cc/ > magpi.cc/w3schools
vous auront emmené loin, mais futurelearn
probablement laissé dans Thonny et sa Graphical User Khan Academy

2 - reate Grap, freeCodeCamp > magpi.cc/khan
fenétre Shell. Sans doute souhaiteriez- th Python gpl:
vous placer votre programme dans > magpl.cc

freecodecamp MIT OpenSource

son propre environnement graphique,
a savoir dans une fenétre dotée de
menus et de boutons.

La création de fenétres est

Raspberry Pi Projects
> magpi.cc/projects

> magpi.cc/mitopen

Coursera
> magpi.cc/coursera

heureusement grandement simplifiée Codeca.demy

par différentes API spécialisées. Vous en Ul A= S

trouverez des exemples dans notre livre BRI Sl iy

intitulé Create Graphical User Interfaces °
with Python (magpi.cc/gui).
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O

ITRAVAUX
PRATIQUES ==

Linformatique physique, autrement dit
l'exploitation de matériel électronique avec

. . . du code, est l'essence méme du MagPi. S'ilL ne
C h aisissez un p rOJ et . vous fallait qu'une seule source d'inspiration,
ce serait celle-la ! Rendez-vous sur magpi.fr
pour retrouver des centaines de pages d'idées,
de projets et de tutoriels.
Le site anglais du MagPi a quant a lui une

a meilleure facon de progresser est de ) . .
I page Tutorials reproduisant certains des

x| s’attaquer a un projet personnel.
I [ Les problémes rencontrés en chemin ne tutoriels déja publies dans le magazine
mangqueront pas, et leur résolution sera source (magpi.cc/tutorials). L'edition 2022 du livre
f d’enseignement. Choisir un projet dans un Raspberry Pi Handbook (en anglais, magpi.cc/
| —— domaine qui vous intéresse sera de surcroit handbook2022) reprend lui aussi des projets
motivant. déja publiés.

Lequel choisir ? Je vous suggére de prendre Pour ce qui est de l'électronique, Mark

un stylo et de noter des idées. En général les Vanstone a écrit un article qui présente
premieres servent juste a dégager la voie, les plus

intéressantes viennent ensuite.
o En voici quelques-unes.

les composants de base les plus courants
(boutons, LED, condensateurs..) et se conclut
par le cablage d'un circuit minimal sur une
plaque d'essai (magpi.cc/electronics).

Tout le monde utilise le web : voila un bon point de départ, surtout si ses
dessous HTML et CSS ne vous sont pas étrangers. Et s'ils le sont, le cours
Responsive Web Design de freeCodeCamp vous enseignera le

nécessaire (magpi.cc/responsiveweb).

Puisque vous programmez, vous souhaiterez aller plus loin que

la simple écriture de pages et, par exemple, ajouter une base de

données a votre site, configurer un serveur pour 'héberger, ou

écrire des applications web. Pour cela, voyez le cours

Dev Bootcamp d'Udemy (magpi.cc/webdevbootcamp).

Ecrire un programme moissonnant le web en quéte de données

est instructif et amusant. Vous pourriez aussi, plus directement,

exploiter une API pour créer un site affichant p. ex. la météo locale.
freeCodeCamp a une vidéo expliquant la mise en ceuvre de six i Ben e
projets de ce genre (magpi.cc/6quickpython). —=
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Adding a Graphical User Interface.
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Créer une application

Certains apprennent a coder avec en téte la
création d'applications pour PC ou d'applis
pour mobiles.

Applis ou applications, les deux sont possibles
avec le RPi. De fait, le plus difficile pour vous
sera sans doute de trouver une idée de
logiciel. Une fois L'idée trouvée, il vous faudra
apprendre a créer des interfaces graphiques.
La encore nous vous renvoyons au livre Create
Graphical User Interfaces with Python (magpi.cc/
gui). ILrepose sur la bibliotheque guizero, mais
ilen existe d'autres, comme Tkinter (magpi.cc/
tkinter), une bibliotheque graphique Python
sur laquelle repose d'ailleurs guizero. Vous
utiliserez Tkinter pour faire les 20 % de choses
que ne permet pas guizero.

Plus avancée, la bibliothéque PyQt5 (magpi.
cc/pyqts) sert de liaison pour l'API Qt et

ses nombreux modules (NFC, Bluetooth,
géolocalisation, interface utilisateur, etc.)
Commencez par noter des idées de logiciel,

et poursuivez votre remue-méninges jusqu'a
ce que le déclic se fasse. Lecteur de musique,
outil de suivi des dépenses ou éditeur
d'images, peu importe, l'essentiel est que
lidée vous plaise et vous motive.

« La création de jeux
est formatrice et offre
une plus grande liberté

d'expression. »

COUP DE PROJECTEUR | Magri I

Créer un jeu

Créer un jeu est un bon moyen de mettre en
pratique ses compétences, avec pour avantage
d'offrir une plus grande liberté d'expression.

Et qui sait, le marché des jeux vidéo
indépendants n'a jamais été aussi dynamique,
et un bon scénario peut vite attirer l'attention.
Sivous appréciez les jeux vidéo des

années 1980, les pages du livre Code the
Classics sont celles par ou commencer
(magpi.cc/codetheclassics). Vous y trouverez
des classiques comme Pong et Pac-Man,

mais codés avec Pygame Zero (magpi.cc/
pygamezero). Notre magazine Wireframe
(wfmag.cc) consacre une section (Source Code)
au développement des jeux vidéo.

Le jeu open source ‘Learn to Code RPG' apprend
a coder des RPG de facon ludique. Voyez

aussi hotre série consacrée a la bibliotheque
Pygame Zero (magpi.fr/magazine/2018/04)
et larticle Creer des jeux avec le RPi (magpi.fr/
magazine/2021/21). I (VF : Hervé Moreau)

ON M'ADIT
QUE J'ETAIS
BON

S'ilvous en faut un,
ces sites délivrent
un certificat de
formation.

HackerRank
> magpi.cc/
hackerrank

Codewars
> magpi.cc/
codewars

LinkedIn Learning
> magpi.cc/
linkedinlearning

edX
> magpi.cc/edx

FutureLearn
> magpi.cc/

o

futurelearn

earn to Code RPG - A Visual Novel Video
Game Where you Learn Computer Science

Concepts

2L e

¥ l
Learn to Code RPG (A} IL_ n
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P Ce train miniature est
automatise avec un
Raspberry Pi.

90 | magpifr

Stewart Watkiss

alias Penguin Tutor (« professeur pingouin »)

> Nom Stewart Watkiss |

> Réle dans la communauté Ambassadeur STEM |

es lecteurs de longue date

du MagPi connaissent déja

Stewart - il a écrit des
articles pour le magazine et
ses projets ont été présentés
dans ces mémes pages a de
nombreuses reprises. C’est
également un visage bien connu
de la communauté, puisqu’il y est
présent depuis le début.

« Je suis devenu membre de la
communauté Raspberry Pi des le
lancement du premier Raspberry
Pi », nous dit Stewart. « J’étais
impatient de mettre la main
sur Pun d’eux. Etre membre de
la communauté m’a ouvert de

nouvelles portes ; cela m’a donné
Poccasion de réaliser des projets
auparavant hors de portée, de
transmettre des compétences

| Stewart Watkiss

aux autres et de réaliser mon
réve, a savoir écrire un livre. »

Quelle est votre histoire avec le
Raspberry Pi ?

En tant que défenseur de Linux,
j’ai entendu parler du Raspberry
Pi pour la premiére fois quelques
jours avant son lancement.
J’avais entendu dire qu’il
s’agissait d’un nouvel ordinateur
Linux a bas prix et je voulais
m’en procurer un. Je me suis
levé tot le jour du lancement,
mais je n’ai réussi a passer une
commande que plus tard dans

la journée, lorsque les sites web
des détaillants ont été rétablis.

Il a ensuite fallu attendre
quelques mois la livraison.

Une fois que j’en ai eu un, il est

> Profession Gestionnaire de centre de données

» Site web penguintutor.com

devenu évident que c’était bien
plus qu’un simple ordinateur
Linux, et les broches GPIO m’ont
permis de I’utiliser pour bien
d’autres choses.

J’ai créé quelques projets
initiaux, puis je me suis impliqué
dans des événements plus
communautaires, en animant
des conférences et des ateliers
lors d’événements Raspberry Pi,
notamment a Cambridge et plus
pres de chez moi, a Birmingham.

Je me suis également inscrit
en tant qu’ambassadeur STEM et
j’ai animé des Code Clubs dans
des écoles.

Depuis combien de temps
étes-vous maker ?
J’ai commencé a m’intéresser
ala création au début des
années 1990, alors que j’étudiais
I’électronique. Apres avoir
terminé I’université, je n’avais
plus acces aux appareils
nécessaires pour aller au-dela
des projets de base, j’ai donc
laissé tomber le cOté matériel et
me suis concentré davantage sur
le logiciel.

J’ai acheté mon premier
Arduino en 2008, ce qui a
rendu ’électronique beaucoup
plus facile et a élargi le champ
d’action des électroniciens
amateurs. J’ai commencé a me
remettre a I’électronique, en
travaillant sur quelques projets
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A Bee Box est l'un des premiers projets que Stewart a réalisés
avec un Raspberry Pi, en collaboration avec ses enfants

A Cette maison imprimée en 3D a des lumiéres
pilotées par un Raspberry Pi et un écran tactile

simples. C’est vraiment en 2012,
lorsque j’ai eu mon premier
Raspberry Pi, que ma fabrication
a décollé. J’ai commencé par

des projets simples, puis

j’ai évolué, en acquérant de
nouvelles compétences et en
progressant vers des projets plus
audacieux. Depuis, j’ai aussi une
imprimante 3D, ce qui a élargi le
champ de ce que je peux faire.

Pouvez-vous nous parler de
I’écriture pour le MagPi a ses
débuts ?

J’ai écrit quelques articles pour
le MagPi lorsqu’il s’agissait d’un
magazine purement bénévole.
J’ai pris certains projets que
j’avais déja créés et j’ai rédigé
un article pour le magazine. A
I’époque, j’avais envie d’écrire
un livre et écrire pour le MagPi
était un bon moyen d’acquérir
plus d’expérience. Bien qu’il ait
été rédigé par des bénévoles,

le magazine suivait le méme
processus qu’une publication
professionnelle, y compris

une révision technique et

une correction d’épreuves.

J’ai été impressionné par le
professionnalisme de cette
publication, et cette expérience
m’a été précieuse lorsque j’ai
obtenu mon premier contrat de
publication.

Quel est votre projet préféré
avec un Raspberry Pi ?

C’est ’'un de mes premiers,
connu sous le nom de Bee Box.
C’est aussi le premier projet
réalisé avec mes enfants, et
j’ai vraiment apprécié le fait
que nous ayons pu 'y travailler
ensemble. Il s’agissait d’un
projet sur les insectes pour
I’école, qui utilisait des
interrupteurs a lames souples
pour déterminer la position
d’une maquette d’abeille. Une
image s’affichait ensuite a
I’écran, avec des effets sonores.
m

Publications de Stewart

« J'ai écrit deux livres

(ou trois si on compte

la deuxieme édition).

Le premier est Learn
Electronics with Raspberry
Pi, qui a méme éteé traduit
en chinois, et Beginning
Game Programming with
Pygame Zero qui a été
publié en 2020. Plus
récemment, je me suis
concentre sur la creation
de contenu pour ma chaine
YouTube, penguintutor et
mon site web. »

3
[
o

Learn Electronics

with Raspberry Pi

Long Sead of LEO
Connects 1o

Stewart Watkiss |
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V' Ecriture lumineuse grace a

des temps d'exposition longs.
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| Alex Glow

Alex Glow

|A, robotigue, conception de circuits imprimes,

impression 30, art, et plus encore. C'est Alex Glow.

> Nom Alex Glow |

> Role dans la communauté Chef de file des makers |

ivous étes un tant soit
S peu impliqué dans

la communauté des
makers en ligne, vous avez
certainement vu le visage
d’Alex Glow quelque part.
Qu’il s’agisse de tutoriels
vidéo, de vidéo de déballage de
produits, d’interviews ou, plus
généralement, de la présentation
d’un projet trés cool, elle est
partout.

« Quand j’étais enfant, je

démontais tout >, raconte Alex a

propos de son parcours de maker.

« Des claviers, des poupées, et
ainsi de suite. J’ai été élevée par
plusieurs personnes ayant leurs
propres activités créatives : mon
pere biologique m’a montré
comment souder, ma famille
d’accueil m’a appris a faire du

» Profession Animatrice vidéo

crochet et mes parents adoptifs
fabriquaient des costumes
d’Halloween, cuisinaient et
transformaient la maison. A la
préadolescence, j’ai commencé a
m’intéresser aux stylos a plume
et a la création de manuscrits
enluminés, puis aux costumes,
au découpage du papier et aux
dessins en fil de fer en 2D. J’ai
rejoint I’équipe FIRST Robotics
au lycée, ot j’ai appris a souder
et a programmer un peu (au-dela
de ce que je pouvais faire sur

la TI-83+). Je me suis plongée
dans les langues - I’espagnol, le
russe et le mandarin - et dans
I’holographie. Pour moi, ily a
quelque chose de magique dans
cet art, imprégné d’obscurité, qui
attrape des fantomes dans des
plaques de verre.

> Site web @glowascii

J’ai participé a la création
du maker space ’ Ann Arbor
(All Hands Active /| AHA) et
j’ai travaillé dans un atelier de
sérigraphie. J’ai commencé un
blog hebdomadaire sur mes
projets en 2009, en fabriquant
des balles de jonglage, des carnets
de notes, un amplificateur
merdique pour ma mandoline,
et plus encore. J’ai travaillé dans
’assistance technique pendant
des années tout en fabriquant
du matériel pendant mon
temps libre. Dernierement, j’ai
embrassé les arts centrés sur
la machine... table tracante
AxiDraw, impression 3D,
découpe laser, conception de
circuits imprimés, etc. Mais
j’aime toujours créer avec mes
seules mains. »



Comment avez-vous découvert
le Raspberry Pi ?

Cela a d{ se faire par
Pintermédiaire d’amis de
PAHA... cela doit faire onze ans
maintenant ! J’ai également une
liasse de cartes publicitaires
Raspberry Pi obtenues lors d’une
Maker Faire il y a longtemps

et qui annongaient des choses
comme des tutoriels Sonic Pi.
Sans mentir, je les trimballe
probablement depuis plus de dix
ans maintenant. Je suis s{ir que je
vais bient6t m’en occuper.

Qu’est-ce qui vous a amenée a
rejoindre Hackster ?

J’étais 1a au début ! Nos
fondateurs, Ben et Adam,
venaient de se réunir et ont
décidé de fusionner leurs visions
en une seule entreprise. Ben et
moi avions un ami commun,
Cédric Honnet, qui pensait que
je pourrais les aider a créer une
communauté, en contactant

des entreprises de matériel
informatique et des membres
potentiels, et en rédigeant des
didacticiels pour alimenter

la plateforme. A I’époque,

je pensais qu’il s’agirait
simplement d’un « autre
Instructables >, mais j’ai vite vu
la différence, I’accent étant mis
sur ’électronique et la mise en
relation directe des makers avec
les fabricants de matériel.

Quelle est votre réalisation
préférée ?

Spontanément, je dirais un

des robots compagnons ! Soit
Archimede, soit F3NR1R - Archie
parce que ¢’était mon premier,
et parce que j’ai eu tellement de
plaisir a tisser des liens avec les
gens sur les Maker Faire et au-
dela grace alui... et F3N n’a été
terminé que [ces deux dernieres
années], mais il a une jolie voix
et un design vraiment amusant.

Dans un autre ordre d’idées, j’ai
également pu réaliser un réve

de longue date : une caméra
stéréoscopique pour peindre la
lumiere | En utilisant le StereoPi
- une configuration a double
caméra pour le Compute Module
- et une commande raspistill a
longue exposition, je suis capable
de dessiner des choses dans ’air
avec une LED, puis de visualiser
le tout sous forme d’image 3D !
Magique. Je dois encore peaufiner
ce projet et I’écrire de maniere
plus complete. [

INTERVIEW | MagPi

A Premier projet Raspberry Pi
d'Alex

Premiere réalisation
avec un Raspberry Pi

« La premiére fois que j'ai fait clignoter une LED avec un
Raspberry Pi est documentée sur Hackster. Il s'agissait
d'un Raspberry Pi 2, modele B, et j'étais censée faire une
démonstration de la plateforme SAMI de Samsung pour
l'ldO. J'ai été ravie de pouvoir piloter les broches GPIO

a partir de Mathematica ! C'était tellement étrange de
connecter la borne ‘imaginaire’ avec une LED physique. »

<« Archiméde est un hibou
robotisé, que l'on voit
souvent sur l'épaule d'’Alex
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Téelecommande
Argon IR

» Argon40 » argon40.com/products/argon-remote » 10 €

SPECIFICATIONS

DIMENSIONS :
150 x 35 x 10 mm

ALIMENTATION :
2 x pile AAA

COMMUNICATION :
infrarouge
COMPATIBILITE
MATERIELLE :
boitiers Argon
ONE et EON
COMPATIBILITE
LOGICIELLE :
LibreELEC ou
Raspberry Pi OS

I 4

Verdict

Bien que les
instructions de
configuration
puissent étre
améliorées,
Argon4o a
fourni une
teléecommande IR
élegante, simple
et d'un prix
raisonnable, a la

multimédias

projets maison.

9.
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fois pour les centres

Raspberry Pi et les

\Vous recherchez une telecommande elégante et minimaliste pour votre centre

multimedia Raspberry Pi ? PJ Evans joue avec la zapette depuis son canape.

multimédia constitue un excellent

moyen d’accéder a vos musiques et
films préférés. Ajoutez a cela I’élégant boitier
ONE d’Argon4o0 et vous obtenez un boitier aussi
beau, sinon meilleur, que n’importe quel autre
décodeur. Le systéeme d’exploitation LibreELEC et
Papplication de centre multimédia Kodi sont méme
des logiciels aboutis. Tout ce qui manque, c’est un
moyen facile de passer a I’action. Les plus attentifs
auront peut-étre remarqué que le circuit du boitier
ONE comprend un capteur infrarouge, et Argon40
a maintenant mis a disposition la télécommande
infrarouge qui va de pair, Argon IR.

Heureusement, Argon40 a observé d’autres

équipes de design que celles de la plupart des

U tiliser un Raspberry Pi 4 comme centre

A Labsence de boutons superflus et la petite taille de la
téléecommande rendent lArgon IR agréable a tenir et a utiliser.

| Télécommande Argon IR

téléviseurs modernes. Ce que vous obtenez pour un
prix tres raisonnable de 10 € est une télécommande
minimaliste et mince avec juste assez pour faire

de la commande de Kodi un jeu d’enfant. La
commande directionnelle de base, la sélection, le
volume et la navigation standard fonctionnent aux
c6tés d’un bouton marche/arrét opérationnel des le
départ avec n’importe quel Raspberry Pi 4, quel que
soit le systeme d’exploitation. Elle est également
légeére, seulement 65 g avec deux piles AAA.

Au-dela du multimédia

Si les centres multimédias ne vous intéressent pas,
ou si vous avez d’autres plans sensationnels pour
une télécommande, Argonso fournit un logiciel
qui permet d’assigner aisément n’importe quelle
pression de touche a un bouton en utilisant la
bibliotheque standard LIRC, ce qui rend I’ajout
d’une télécommande IR a votre projet plus facile
que jamais. Dans nos tests, cela a fonctionné

sans probléeme. Cependant, nous avons rencontré
quelques difficultés pour configurer Kodi en

raison de certaines étapes manquantes dans

les instructions fournies. Une fois cela fait, la
télécommande a fonctionné admirablement depuis
’autre c6té de la piece.

A Vous aurez besoin d'un boitier Argon ONE
(ou le prochain EON) pour utiliser lArgon IR.
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crry 400 S

» OSA Electronics » magpi.cc/dacberry400 » 17 €

Ajoutez une sortie audio, et une entree
micro, a votre Raspberry Pi 400. Phil King

SPECIFICATIONS

CARACTERISTIQUES

AUDIO :

jusqu'a 96 kHz/32 bits,
CN/A 102 dB SNR,
CA/N 92 dB SNR,

DSP intégreé, effets 3D
et désaccentuation

ENTREE/SORTIE :
prise jack de 3,5 mm,
plaquée or, pour micro
ou sortie stéréo

GPIO:
trous ; broches GPIO
utilisées : 2, 3, 18-21, 26

Verdict

Si vous avez besoin
d'une sortie audio
séparée (et/ou d'une
entrée micro) pour
votre Raspberry

Pi 400, cette carte

en fournit une a peu
de frais.

81

ports a ’arriére, mais la sortie audio a été

I e Raspberry Pi 400 dispose de nombreux
totalement oubliée. Le DACBerry 400 S est

congu pour y remédier, tout en offrant une entrée

micro via la méme prise de 3,5 mm plaquée or.
Le DACBerry 400 S s’adapte au connecteur

GPIO a l’arriéere du Raspberry Pi 400. Bien

que Porientation de la carte vers le haut soit

assez évidente, il faut faire attention a aligner

correctement ses trous avec les brochesGPIO — avec

un petit écart du coté de la broche 1.

Si vous vous trompez dans I’alignement, non
seulement vous n’aurez pas de son, mais vous
risquez d’endommager la carte. C’est un probleme
que le fabricant OSA Electronics va résoudre dans
le deuxieme lot de cartes, en ajoutant un petit
renflement au milieu pour que la carte s’aligne
avec I’encoche sur le bord du connecteur GPIO.

Il faut faire attention
a aligner correctement
ses trous avec les
broches GPIO.

A Assurez-vous de connecter dans le bon sens la carte sur le
connecteur GPIO et d'aligner correctement les broches.

A Le DACBerry 400 S dispose d'un connecteur audio
plaqué or et de trous pour les broches GPIO.

Musique, maestro !

Une commande en une ligne dans un Terminal
installe le logiciel nécessaire pour piloter le
DACBerry 400 S. Au moment de la rédaction de cet
article, il fallait la version antérieure de Raspberry
Pi OS, Buster (magpi.cc/buster), mais il devrait
bientot étre disponible dans Bullseye. Aprés le
redémarrage, le signal audio sera envoyé vers le
DACBerry — avec la puce audio du Raspberry Pi 400
désactivée, il n’est donc pas facile de revenir en
arriere si nécessaire. Cela fonctionne également
avec OSMC et LibreELEC, entre autres OS.

Le signal audio de la sortie ligne est
suffisamment puissant pour permettre un
volume décent dans un casque connecté, ou vous
pouvez utiliser des haut-parleurs alimentés ou un
ampli. La qualité du son est trés bonne, avec une
belle tonalité chaude et des basses puissantes,
probablement gréce au filtre passe-bas intégré au
DSP. Le signal audio peut étre ajusté en utilisant
les nombreux parametres dans alsamixer, mais
OSA Electronics prévoit d’introduire un outil basé
sur une interface graphique pour cela.

Le bonus c’est la possibilité de connecter un
microphone pour I’enregistrement, en utilisant la
méme prise de 3,5 mm — OSA Electronics prévoit
aussi un autre modele de DACBerry 400 avec une
prise micro séparée.
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Bangle.js 2

» Espruino » shop.espruino.com » 85¢€

SPECIFICATIONS

96 | magpi.fr

COMPOSANTS :
boitier de montre

de 36 x 43 x 12 mm,
avec bracelets de
montre standard de
20 mm ; processeur
Nordic nRF52840 ARM
Cortex-M4 64 MHz
avec Bluetooth LE ;
256 Ko de RAM,

1 Mo de flash on-chip,
8 Mo de flash externe ;
batterie de 200 mAh,
4 semaines
d'autonomie en veille.

E/S:

écran LCD couleur

3 bits, 1,3 pouce,
176x176 toujours actif
(LPM013M126) avec
rétroéclairage ;

écran tactile complet
(verre de dureté 6H) ;
moteur de vibration ;
port de débogage
SWD complet.

CAPTEURS :
récepteur
GPS/GLONASS,
moniteur de
fréquence cardiaque,
accéléromeétre

a 3 axes,
magnétometre

a 3 axes,

capteur de pression/
température de lair.

| Banglejs 2

Developpez vos competences en JavaScript avec
cette montre connectee piratable. Lucy Hattersley

angle.js est un projet de Gordon Williams
qui vise a placer des montres piratables
sur les poignets des makers. Bangle.
js 2 est la deuxiéme version de cette « montre
intelligente », sur laquelle ’écran circulaire et les
boutons de I’originale sont remplacés par un écran
tactile carré.

Les montres connectées font de plus en plus
partie de nos vies numériques, et comme le dit
Gordon : « méme si vous étes un concepteur de
matériel expérimenté, il est difficile de fabriquer
une montre qui soit fiable et pratique a long
terme, sans parler d’étre étanche et abordable. »

Le matériel est donc une unité bon marché
du commerce, la montre connectée SMA Q3 de
Shenzhen Smart Care Technology (magpi.cc/
smagq3). Ces montres, achetées en masse par
Gordon, font ’objet de rétro-ingénierie et le
micrologiciel d’origine est remplacé par un logiciel
libre. Ainsi, vous obtenez une montre de qualité
relativement élevée qui est a la fois open source et
programmable.

A Basée surune unité disponible dans le commerce,
la montre Banglejs 2 est un bel ensemble matériel

A Darriére se trouve un port SWD (Serial Wire
Debug) a quatre broches qui peut étre utilisé pour
la connexion et le chargement. Vous téléchargez
des applications et du code par Bluetooth, et le
port SWD permet une connexion directe pour
remplacer ’ensemble du micrologiciel si vous le
souhaitez.

Le matériel est agréable a utiliser. Bangle.
js 2 posséde un écran tactile de 1,3 pouce avec
un seul bouton-poussoir sur le coté droit. Les
spécifications sont les suivantes : un processeur
Cortex-M4, 256 Ko de RAM, 1 Mo de Flash intégrée
et 8 Mo de Flash externe.

Vous avez le choix entre trois couleurs : noir,
bleu ou rose. Nous avons regu le modele rose pour
le tester et c’est une belle montre que Lucy sera
heureuse de porter toute la journée.

Ne vous y trompez pas : la comparaison n’est
pas entre Bangle.js 2 et une montre de grande
marque. L’interface par défaut est maladroite,
le texte peut étre minuscule et ’expérience de
base est spartiate. Cependant, une récente mise a
jour du micrologiciel 2v11 a augmenté la
taille du texte par défaut de I’interface et

de nouvelles fonctions sont ajoutées en
permanence.

Le vrai plaisir commence lorsque vous
connectez Bangle.js 2 a un Raspberry Pi
et que vous ouvrez I’EDI Espruino et le
magasin d’applications.

Personnalisez votre montre
Le développement s’effectue dans
Chrome, et comme Raspberry Pi OS
est livré avec Chromium, vous devrez
ajuster quelques parameétres pour que
tout fonctionne. Nous avons activé
les fonctions expérimentales de la
plateforme web et le web Bluetooth
(magpi.cc/espruinobt).
Les applications sont chargées
via un site web (banglejs.com/
apps) qui fait office de magasin
d’applications et de plateforme



Le vrai plaisir commence

lorsque vous connectez
Bangle,js 2 G un Raspberry Pi
et ouvrez I'EDI Espruino.

d’installation, avec en prime la possibilité de
consulter le code des applications sur GitHub.

Les applications sont développées par une
communauté dynamique en JavaScript. Et
vous pouvez créer vos applications en utilisant
Chromium dans Raspberry Pi pour accéder a I’EDI
en ligne Espruino (espruino.com/ide).

Espruino est un interpréte JavaScript pour
microcontroleurs, qui s’avere bien adapté a la
montre Bangle. Bangle.js 2 est accompagnée
d’une série de documents pour vous aider dans
votre parcours de développement (magpi.cc/
bangle2docs). La section des tutoriels (magpi.
cc/bangle2tuts) contient une série de guides
de développement, y compris la création d’une
application. Certains d’entre eux ont été créés
avec Bangle.js 1 en téte (qui avait trois boutons) et

A Lecircuitimprimé de la Banglejs 2

nous avons dl échanger les références des boutons
pour que le code de démarrage fonctionne. Il existe
quelques didacticiels spécialement congus pour
Bangle.js 2, ainsi qu’une grande communauté a
laquelle vous pouvez vous adresser pour obtenir de
I’aide (magpi.cc/bangleforum). Dans ’ensemble,
nous nous amusons beaucoup avec Bangle. 1

BANC D'ESSAI | MagPi I

A Linterface est peut-

étre rudimentaire, mais
c'est ce que vous en
faites qui compte.

Verdict

ILn'existe rien

de comparable

a Bangle sur le
marché, et c'est

un excellent
compléement a

votre installation
Raspberry Pi. Bangle
est un moyen
amusant d'améliorer
vos compeétences
en JavaScript, et un
excellent moyen
d'intégrer a vos
projets des réactions
et des interactions
en fonction de votre
poignet.

9.
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53asSe pour

Raspberry P1400

SPECIFICATIONS

CONNECTEUR:
cable plat

a 40 broches
femelle-femelle
de 10 cm avec clip
en plastique

CARACTERISTIQUES :
connecteur

GPIO, 4x bouton-
poussoir, buzzer
piézoélectrique,
connecteur femelle
avec LED d'état, 3x
connecteur Grove
(GPIO, UART, I2C).

COMPATIBILITE :
fonctionne avec
tous les modeles
de Raspberry Pi

L

Verdict

Bien plus qu'une
extension du
connecteur GPIO,
cette carte riche

en fonctions et qui
permet d'expérimenter
l'électronique est

d'un excellent

rapport qualité-prix.

9.
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» Cytron » elektor.fr/19980 » 15€

Bien plus gu'une simple extension du connecteur GPIO. Phil King

n plus d’étendre les broches du
E connecteur GPIO du Raspberry Pi 400,

le HAT Maker Base de Cytron a quelques
autres atouts dans sa manche. L’utilisation
d’un HAT standard avec le connecteur GPIO du
Raspberry Pi 400 n’est pas idéale parce que les
broches GPIO sont positionnées a l>arriere du
clavier, ce qui implique qu’un HAT a écran ou a
matrice de LED sera tourné vers I’arriere. Le HAT
Maker Base est fourni avec un court cable en nappe
a brancher sur le connecteur GPIO du clavier, ce qui
facilite la tache en permettant de monter un HAT
verticalement sur le connecteur GPIO de la carte
Maker Base, comme vous le feriez sur tout autre
modele de Raspberry Pi.

Le HAT Maker Base comporte quelques
composants supplémentaires, notamment des
boutons-poussoirs, un buzzer et une mini platine
d’essai, ainsi qu’un connecteur femelle.

Base pour I'électronique

La mini platine d’essai autocollante prend place
dans un espace au milieu de la carte. Notez que si
vous utilisez un HAT, il couvrira la platine d’essai -

A [ci, le HAT Maker Base est connecte au Raspberry Pi 400
qui pilote un moteur pas a pas.

| HAT Maker Base pour Raspberry Pi 400

A Lacarte fait également office de mini-laboratoire
délectronique, avec une platine d'essai, un buzzer,
des boutons et un connecteur d'extension.

et il n’y a pas beaucoup d’espace libre. Néanmoins,
c’est un complément appréciable.

Nous approuvons I’étiquetage des broches GPIO,
ce qui permet de trouver plus facilement une
broche, sans devoir compter le long des rangées.
Mieux encore, il y a un connecteur femelle GPIO
complet que vous pouvez utiliser méme si un
HAT est installé, ainsi vous pouvez connecter des
fils de liaison a des circuits électroniques sur une
platine d’essai séparée. Le bonus c’est I’inclusion
de quatre boutons-poussoirs et d’un buzzer (avec
un interrupteur), précablés sur certaines broches
GPIO.

En plus d’étre entierement étiqueté, le
connecteur femelle possede une LED d’état
pour chaque broche, qui vous indique si elle est
actuellement tirée vers le haut ou vers le bas. Cela
devrait s’avérer utile, surtout pour les débutants,
lors du débogage de circuits et de programmes. £
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