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BIENVENUE

J
e me souviens de mon premier ordinateur Raspberry Pi comme si c’était hier. Avec lui, j’ai construit 

un petit robot à deux roues, salué par des « likes » sur Facebook. Une chose en entraînant une autre, 

aujourd’hui me voilà é diteur de cet incroyable magazine.

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

« Démarrer avec le Raspberry Pi » (p. 6). Cet article aidera les nouveaux venus à installer le système 

d’exploitation Raspberry Pi OS, à prendre en main leur Raspberry Pi et à faire quelques pas dans le monde 

de l’électronique avec le connecteur GPIO.

Les débutants seront alors prêts à suivre nos tutoriels. Ils n’auront que l’embarras du choix : assemblage 

d’une manette pour le jeu Pong (p. 50), construction d’une horloge binaire (p. 64) ou encore mise en œuvre de 

capteurs pour construire une station météo (p. 60). Les plus expérimentés y trouveront aussi de bonnes idées.

Pour le divertissement après l’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 à 40 €.

Le code est à l’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 

uËľ#h{lrq#hw#gh#od#sdwlhqfh1#Oh#frgh#hvw#erq#srxu#oġhvsulw1

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 à toutes sortes de projets : stations météo, jeux vidéo, robots, sites web, 

vhuyhxuvĩ#Ohv#srvvlelolwËv#rļ#huwhv#sdu#txhotxhv#oljqhv#gh#surjudpph#vrqw#Ësrxvwrxľ#dqwhv1#Fġhvw#shxw0Ìwuh#od#

udlvrq#srxu#odtxhooh#lo#hvw#vrxyhqw#vl#glĿ# #floh#gh#vh#odqfhu1#Pdlv#fhod#qh#ghyudlw#sdv#Ìwuh#oh#fdv#$

Le dernier coup de projecteur de ce numéro est braqué sur l’initiation au codage (p.80) – cet article conçu 

comme un guide facilitera le choix d’un langage et l’installation des outils nécessaires. Armé de notions 

hvvhqwlhoohv/#oh#ohfwhxu#srxuud#surjuhvvhu#dyhf#ohv#frxuv#hq#oljqh#hw#ohv#suhplhuv#wudydx{#sudwltxhv1#Fġhvw#hq#

forgeant qu’on devient forgeron �=0,

Mh#furlv#txh#wrxw#oh#prqgh#ghyudlw#dssuhqguh#Â#frghu1#Fhod#qrxv#grqqh#xqh#qrxyhooh#idÉrq#gh#shqvhu1

J’espère que vous apprécierez ce numéro.

Patrick Wielders éditeur
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Configurez votre nano-ordinateur avec le système 
d’exploitation Raspberry Pi OS et découvrez les 
nouveautés de Bullseye, sa dernière version. Phil King

Q u’il soit grand ou petit, chaque membre de la famille Raspberry 
Pi a participé à l’élaboration d’un objet ou d’un autre : appareil 
photo numérique, console de jeux rétro ou encore centre 

multimédia.#Vhudlw0lo#h{djËuË#gh#ohv#txdolĽ#hu#gġruglqdwhxuv#ohv#soxv#
lqyhqwliv#gh#od#Whuuh#B#¢#shlqh/#sxlvtxġrq#ohv#uhwurxyh#pÌph#gdqv#oġhvsdfh#
hw#ohv#plvvlrqv#Astro Pi (astro-pi.org).
Txh#yrv#lgËhv#vrlhqw#whuuhvwuhv#rx#fËohvwhv/#fh#jxlgh#gġlqwurgxfwlrq#Â#

Udvsehuu|#Sl#yrxv#dlghud#Â#ohv#frqfuËwlvhu1#Yrxv#|#gËfrxyuluh}#Bullseye/#od#
ghuqlÊuh#yhuvlrq#gh#Raspberry Pi OS/#hw#dssuhqguh}#Â#fÄeohu#hw#frppdqghu#
txhotxhv#frpsrvdqwv#Ëohfwurqltxhv#gh#edvh1

DÉMARRER AVEC LE

RASPBERRY PI

COUP DE PROJECTEUR 
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Explorez la dernière version du système d’exploitation par défaut.

V otre Raspberry Pi a besoin d’un système 
d’exploitation pour fonctionner. À moins 
que vous ne l’ayez acheté avec une carte 

plfur0VG#suËfrqĽ#jxuËh/#lo#yrxv#idxgud#yrxv0
pÌph#hq#lqvwdoohu#xq1#Oh#v|vwÊph#gġh{sorlwdwlrq#
rĿ# #flho#gx#Udvsehuu|#Sl#hvw#Raspberry Pi OS. Il 
hq#h{lvwh#elhq#gġdxwuhv/#grqw#od#soxsduw#rqw#ËwË#
suËvhqwËv#gdqv#oh#PdjSl#q�56#
(magpi.fr/magazine/2022/23).

La version la plus récente repose sur la version 
Bullseye#gh#od#glvwulexwlrq#
Gheldq#hw#sruwh#oh#
même petit nom. L’outil 
Imager#uhqg#vrq#Ëfulwxuh#
sur une carte micro-
SD particulièrement 
vlpsoh#Ğ#fi1#oġhqfdguË#Installez Raspberry Pi OS. 
WËoËfkdujh}0oh#vxu#xq#dxwuh#ruglqdwhxu#+Olqx{/#
Zlqgrzv#rx#pdfRV,#ghsxlv#magpi.cc/imager.
Xqh#irlv#oġËfulwxuh#gh#oġlpdjh#whuplqËh/#lqvËuh}#

od#fduwh#plfur0VG#gdqv#yrwuh#USl#hw#phwwh}0oh#vrxv#
whqvlrq1#Odlvvh}#Â#oġlqvwdoohxu#oh#whpsv#gġËfuluh#
oh#v|vwÊph#gh#Ľ#fklhuv#Olqx{/#sxlv#odlvvh}0yrxv#
jxlghu#sdu#oġdvvlvwdqw#gh#elhqyhqxh1#Yrxv#dxuh}#
Â#fkrlvlu#yrwuh#odqjxh/#yrwuh#ixvhdx#krudluh/#od#
glvsrvlwlrq#gh#yrwuh#fodylhu/#Â#fkdqjhu#oh#prw#gh#
sdvvh#sdu#gËidxw/#Â#yrxv#frqqhfwhu#Â#yrwuh#urxwhxu#
Zl0Il#vl#yrxv#oh#vrxkdlwh}/#hw#Ëyhqwxhoohphqw#Â#
fkrlvlu#xqh#dxwuh#gËĽ#qlwlrq#gġËfudq#vl#od#eduuh#ghv#
wÄfkhv#dssdudÐw#wurs#odujh#rx#wurs#Ëwurlwh1
Srxu#Ľ#qlu/#oġlqvwdoohxu#yrxv#ghpdqghud#vġlo#grlw#

yËulĽ#hu#od#suËvhqfh#gh#plvhv#Â#mrxu#hw#ohv#lqvwdoohu1#
Txh#yrxv#fkrlvlvvlh}#gh#oh#idluh#pdlqwhqdqw#rx#
soxv#wdug/#yrxv#vhuh}#hqvxlwh#lqylwË#Â#uhgËpduuhu#
yrwuh#ruglqdwhxu/#gËvrupdlv#suÌw#Â#Ìwuh#xwlolvË1

L’environnement de bureau
Od#yhuvlrq#vwdqgdug#gh#Raspberry Pi OS#glvsrvh#elhq#
Ëylghpphqw#gġxq#hqylurqqhphqw#gh#exuhdx#Â#
lqwhuidfh#judskltxh1
Oh#qdyljdwhxu#sdu#gËidxw#hvw#Chromium/#pdlv#

gġdxwuhv#shxyhqw#Ìwuh#lqvwdooËv/#grqw#Iluhir{#HVU/#
Plgrul/#Ylydogl#hw#SxĿ# #q1#Fkurplxp#Ëwdqw#od#edvh#
gh#Jrrjoh#Fkurph/#vrq#lqwhuidfh#yrxv#vhpeohud#
shxw0Ìwuh#idplolÊuh1#Od#eduuh#gġdguhvvhv#shxw#

RASPBERRY PI 
OS (BULLSEYE)

Votre RPi a besoin d’un 
système d’exploitation.

dlqvl#Ëjdohphqw#vhuylu#gh#eduuh#gh#uhfkhufkh1#Oh#
prwhxu#gh#uhfkhufkh#sdu#gËidxw#hvw#GxfnGxfnJr/#
xq#prwhxu#txl#ylvh#Â#suËvhuyhu#od#ylh#sulyËh#gh#vhv#
xwlolvdwhxuv1#Yrxv#srxyh}#hq#fkrlvlu#xq#dxwuh#ghsxlv#
oġrqjohw#Paramètres#gx#phqx#odwËudo1
Xq#ghv#lqfrqyËqlhqwv#gh#Fkurplxp#hvw#txh#yrxv#

qh#srxyh}#sdv#xwlolvhu#yrwuh#frpswh#Jrrjoh#srxu#
v|qfkurqlvhu#ohv#idyrulv#hw#sdudpÊwuhv#txh#yrxv#
dyh}#gËĽ#qlv#gdqv#Fkurph#+pdlv#Iluhir{#shuphw#
od#v|qfkurqlvdwlrq#gh#soxvlhxuv#dssduhlov,1#Srxu#

oh#uhvwh/#wrxw#irqfwlrqqh#
Â#oġlghqwltxh/#frpph#od#
srvvlelolwË#gh#uhjurxshu#
ghv#rqjohwv/#gġdmrxwhu#ghv#
h{whqvlrqv#gx#Chrome Web 
Store#rx#gġlqvwdoohu#ghv#

dssolv#zhe#srxu#fhuwdlqv#vlwhv#frpph#\rxWxeh1

Installation de logiciels
Od#yhuvlrq#vwdqgdug#gh#Raspberry Pi OS contient 
glyhuv#orjlflhov#suËlqvwdooËv/#pdlv#elhq#prlqv#txh#
la version Full/#txl#hooh#hvw#ehdxfrxs#soxv#irxuqlh#Ğ#
yrxv#od#wurxyhuh}#gdqv#Imager sous Raspberry Pi OS 
(other).
Lqvwdoohu#xq#qrxyhdx#orjlflho#hvw#khxuhxvhphqw#

wuÊv#idfloh1#Oh#soxv#vlpsoh#hvw#gh#sdvvhu#sdu#
l’utilitaire Recommended Software#+dffhvvleoh#
ghsxlv#Menu > Préférences,#sxlvtxġlo#vxĿ# # w#gġ|#
vËohfwlrqqhu#xqh#dssolfdwlrq#hw#gh#foltxhu#vxu#
Apply.
Sdupl#fhv#dssolfdwlrqv#�#uhfrppdqgËhv#�#

Ľ#jxuhqw#od#vxlwh#exuhdxwltxh#7TM]P:ʯ��NP et le client 
gh#phvvdjhulh#Claws Mail1#OleuhRĿ# #fh#frpsuhqg#
vl{#dssolfdwlrqv#=#oh#wudlwhphqw#gh#wh{wh#Writer/#oh#
wdeohxu#Calc/#oh#orjlflho#gh#suËvhqwdwlrq#Impress/#
oġdssolfdwlrq#gh#ghvvlq#Draw,#oġlqwhuidfh#gh#
edvh#gh#grqqËhv#Base/#hw#oġËglwhxu#gh#irupxohv#
mathématiques Math1#Qrwh}#txh#OleuhRĿ# #fh#shxw#
rxyulu#hw#hquhjlvwuhu#ghv#grfxphqwv#dx#irupdw#
Plfurvriw#RĿ# #fh1

L’utilitaire Recommended Software ne propose 
txġxqh#srljqËh#gh#orjlflhov1#Lqvwdooh}#ohv#devhqwv#
avec l’outil Add/Remove Software,#rx#ghsxlv#xq#
whuplqdo#dyhf#ghv#frppdqghv#frpph#sudo apt 
install ou sudo pip install.

  Lors du premier 
démarrage, un 
assistant vous 
accompagne 
dans la 
GSRǻ�KYVEXMSR�HI�
Raspberry Pi OS.

COUP DE PROJECTEUR 
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L’INTERFACE DE RASPBERRY PI OS EN IMAGE

¬ŅĹå�Úå�ĹŅƋĜĀ�Ï±ƋĜŅĹc��IPPI�
ZSYW�MRJSVQI�HI�Pƶ³XEX�HI�ZSW�
GSRRI\MSRW�*XLIVRIX��;M�+M�
IX�'PYIXSSXL��EJJMGLI�PƶLIYVI�
IX�ZSYW�TIVQIX�HI�V³KPIV�PI�
ZSPYQI�WSRSVI�
GPMG�KEYGLI��
EMRWM�UYI�PE�WSVXMI�EYHMS�
GPMG�
HVSMX��-)2.�TEV�H³JEYX��

Menuc��GPMUYI^�
WYV�PƶMG¿RI�HY�
7EWTFIVV]�5M�TSYV�
SYZVMV�PI�QIRY�
HIW�ETTPMGEXMSRW�
IX�WIW�HMJJ³VIRXIW�
GEX³KSVMIW��HSRX�
Programmation��
Internet�IX�Son et 
vidéo��1E�GEX³KSVMI�
Préférences
GSRXMIRX�TPYWMIYVW�
YXMPMXEMVIW�HI�
GSRǻ�KYVEXMSR�IX�
HƶMRWXEPPEXMSR�

�±ųųå�ÚåŸ�Ƌ¶ÏĘåŸc��TPEG³I�IR�
LEYX�HI�Pƶ³GVER�TEV�H³JEYX��
ZSYW�TSYZI^�QSHMJMIV�WE�
TSWMXMSR�IX�WSR�ETTEVIRGI�IR�
IJJIGXYERX�YR�GPMG�HVSMX�WYV�PI�
FYVIEY�TYMW�IR�GPMUYERX�WYV�
Préférences du bureau�IX�WYV�
PƶSRKPIX�aåĻƣƭÆ±V�

:åŸƋĜŅĹĹ±Ĝųå�Úå�Ā�ÏĘĜåųŸc��SYZVI^�
PI�IR�GPMUYERX�WYV�PƶMG¿RI�HI�PE�
FEVVI�HIW�X¬GLIW�VITV³WIRXERX�
HIY\�HSWWMIVW�NEYRIW��IX�YXMPMWI^�
PI�TSYV�REZMKYIV�IRXVI�ZSW�
HSWWMIVW��:SYW�TSYZI^�PI�V³HYMVI��
PI�QE\MQMWIV�SY�PI�JIVQIV�GSQQI�
YRI�JIR´XVI�SVHMREMVI�

�åųĵĜĹ±Ĭc��ZSYW�PƶSYZVMVI^�
GLEUYI�JSMW�UYI�ZSYW�WIVI^�
MRZMX³�ª�IRXVIV�YRI�GSQQERHI�
1MRY\��TSYV�MRWXEPPIV�YR�TEUYIX�
PSKMGMIP�T�cI\�

Installez Raspberry Pi OS 
5SYV�MRWXEPPIV��±žŤÆåŹŹǅƐ{Ğƭk��
SY�TEWWIV�HƶYRI�
ERGMIRRI�ZIVWMSR�ª�PE�TPYW�V³GIRXI���MP�ZSYW�JEYX�
HƶEFSVH�³GVMVI�PƶMQEKI�HI�Pƶ4��WYV�YRI�GEVXI�
QMGVS��)��1I�TPYW�WMQTPI�IWX�HƶYXMPMWIV�PƶSYXMP�
Raspberry Pi Imager�
ĵ±čŞĜţÏÏxĜĵ±čåų��IR�
PƶMRWXEPPERX�WYV�YR�EYXVI�75M�SY�WYV�YR�SVHMREXIYV�
;MRHS[W��QEG4���SY�1MRY\��1ERGI^�IRWYMXI�
Imager�IX�MRW³VI^�ZSXVI�GEVXI�QMGVS��)�
IR�

YXMPMWERX�EY�FIWSMR�YR�EHETXEXIYV�9�'���(PMUYI^�
WYV��ĚŇĞžĞžžåǍƐĮŷk��IX�W³PIGXMSRRI^�Raspberry Pi 
k�ƐŦƗƞĝÆĞƒŧ�
(PMUYI^�IRWYMXI�WYV�Choisissez le stockage��IX�
W³PIGXMSRRI^�ZSXVI�GEVXI�QMGVS��)�
HSRX�PI�RSQ�
IWX�K³R³VEPIQIRX�Lecteur de carte SD interne,
WYMZM�HI�PE�GETEGMX³�HI�PE�GEVXI�IR�,S���5SYV�ǻ�RMV��
GPMUYI^�WYV�Écrire�

COUP DE PROJECTEUR 
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Qu’apporte Bullseye, la nouvelle version de Raspberry Pi OS ?

A près le bref aperçu précédent sur 
l’environnement de bureau et les 
applications par défaut de Bullseye, 

yr|rqv0hq#ohv#qrxyhdxwËv#hw#ohv#glļ# Ëuhqfhv#sdu#
rapport aux anciennes versions.

Comment obtenir Bullseye ?
Installez la version la plus récente de Raspberry 
Pi OS que propose l’utilitaire Imager (magpi.cc/
imager).

Une mise à niveau de Buster donne-t-elle 
Bullseye ?
Une mise à niveau avec sudo apt full-upgrade ne 
fait qu’installer la version la plus récente de l’OS 
déjà installé. S’il s’agit de Buster, vous resterez 
sous Buster. Vous devez donc copier Bullseye sur 
une carte micro-SD et l’installer. Si vous souhaitez 
réutiliser des données de Buster, copiez-les sur 
un lecteur autonome et copiez-les de nouveau sur 
Bullseye.

BULLSEYE :  
FOIRE AUX QUESTIONS 

Et si je veux Buster ?
Buster a désormais le statut de système patrimonial 
(legacy), mais reste disponible à l’adresse 
magpi.cc/buster et dans Imager sous le nom 
Raspberry Pi OS (Legacy). Pour en savoir plus, lisez 
l’article de Gordon Hollingworth (magpi.cc/legacy).

Bullseye a-t-il un aspect différent ?
Si vous avez déjà utilisé Raspberry Pi OS, vous 
remarquerez d’emblée le nouveau fond d’écran de 
Bullseye. Vous pouvez en changer depuis Préférences
> Appearance Settings. Les fenêtres ont maintenant 
xq#hļ# hw#gġrpeuh/#hw#ohxuv#rxyhuwxuh#hw#ihuphwxuh#
sont animées. Les boutons et onglets des widgets 
rqw#hx{#dxvvl#xq#dvshfw#oËjÊuhphqw#glļ# Ëuhqw1

La barre de navigation du 2P^_TZYYLT]P�OP�ʭ�NSTP]^
rļ# uh#Â#suËvhqw#ghx{#erxwrqv#shuphwwdqw#gh#
basculer entre une vue des dossiers sous forme de 
liste ou d’icônes. Le changement de la taille des 
icônes et la sélection du mode vignettes se font 
depuis le menu Voir.

  Retrouvez les versions numériques (PDF) 
de votre magazine sur magpi.fr/magazine.
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Quelles nouveautés apporte Bullseye ?
La sortie de la version Bullseye s’est accompagnée 
vrxv#oh#fdsrw#gh#qrpeuhxvhv#prglĽ#fdwlrqv1#Oġxqh#
d’elles est l’adoption par défaut du pilote vidéo 
KMS (Kernel Mode Setting) qui n’était auparavant 
txġxqh#rswlrq#h{sËulphqwdoh1

Ses performances ne vous sauteront sans doute 
pas aux yeux, pourtant l’apport de ce pilote est 
d’importance puisqu’il s’agit du pilote vidéo 
open source#vwdqgdug#gh#Olqx{1#Wrxwh#dssolfdwlrq#
uhsrvdqw#vxu#oġDSL#gġdĿ# #fkdjh#vwdqgdug#gh#Olqx{#
pourra ainsi tourner de facto#vxu#oh#USl1
Gh#soxv/#wrxv#ohv#slorwhv#gġdĿ# #fkdjh#srxu#

Raspberry Pi OS font maintenant partie intégrante 
du noyau Linux, et il sera donc plus facile aux 
fabricants d’écrans de rendre leurs dispositifs 
frpsdwleohv#dyhf#oh#USl1

Bullseye est par ailleurs livré avec une version 92 
de Chromium optimisée pour utiliser l’accélération 
ylgËr#pdwËulhooh#gx#USl1

Mon RPi sera-t-il plus rapide ?
Les propriétaires des récents modèles de Raspberry 
Sl#7#hw#733#eËqËĽ#flhurqw#gh#oġdxjphqwdwlrq#
gh#od#iuËtxhqfh#gġkruorjh#sdu#gËidxw#gx#prgh#
wxuer/#sdvvËh#gh#4/8#JK}#Â#4/;#JK}1#Olvh}#oh#eorj#
d’Eben Upton pour en savoir plus : magpi.cc/
bullseyeboost1#Od#soxsduw#ghv#USl#shxyhqw#Ìwuh#
surcadencés manuellement (magpi.cc/overclock)1

Pourquoi n’ai-je pas la nouvelle interface ?
Bullseye repose sur un nouveau gestionnaire de 
ihqÌwuhv#dsshoË#Mutter (magpi.cc/mutter), adopté 
hq#udlvrq#gh#od#plvh#Â#qlyhdx#gh#JWN.5#Â#JWN.6#
srxu#ohv#frpsrvdqwv#gh#oġlqwhuidfh#xwlolvdwhxu1#
Mutter consomme bien plus de mémoire que 
oġdqflhq#jhvwlrqqdluh#gh#ihqÌwuhv#OpenBox, aussi 
celui-ci est-il installé par défaut sur les RPi 
srvvËgdqw#prlqv#gh#5#Jr#gh#UDP1

Comment paramétrer les notifications ?
Od#eduuh#ghv#wÄfkhv#gh#od#yhuvlrq#Bullseye comporte 
Â#gurlwh#xqh#}rqh#gh#qrwlĽ#fdwlrq#vxvfhswleoh#
gġdĿ# #fkhu#glyhuvhv#dfwlylwËv#rx#Ëwdwv#hq#frxuv/#
comme l’insertion d’une clé USB ou une tension 
gġdolphqwdwlrq#wurs#edvvh1
Xqh#qrwlĽ#fdwlrq#glvsdudÐw#dsuÊv#48#v#gġdĿ# #fkdjh#

rx#oruvtxh#yrxv#foltxh}#ghvvxv1#Yrxv#srxyh}#
prglĽ#hu#fhwwh#gxuËh#hq#hļ# hfwxdqw#xq#folf#gurlw#vxu#
od#eduuh#ghv#wÄfkhv#sxlv#hq#foltxdqw#vxu#Paramètres 
du tableau de bord1#Vl#yrxv#fkrlvlvvh}#3#v#frpph#
gxuËh/#od#qrwlĽ#fdwlrq#uhvwhud#dĿ# #fkËh#wdqw#txh#
yrxv#qġdxuh}#sdv#foltxË#ghvvxv1#Lo#hvw#Ëjdohphqw#
srvvleoh#gh#gËvdfwlyhu#ohv#qrwlĽ#fdwlrqv/#pdlv#qrxv#
oh#gËfrqvhloorqv1

Comment garder Bullseye à jour ?
Une amélioration appréciable apportée par la 
version Bullseye est la présence d’un utilitaire de 
plvh#mrxu#lqwËjuË#Â#od#eduuh#ghv#wÄfkhv1#Oġrxwlo#
yËulĽ#h#Â#fkdtxh#gËpduudjh#gx#USl#+rx#wrxwhv#
ohv#57#khxuhv#vġlo#hvw#uhvwË#vrxv#whqvlrq#soxv#gġxqh#
journée) si de nouveaux paquets sont présents 
gdqv#ohv#gËsÖwv/#hw#vl#rxl#dĿ# #fkh#xqh#qrwlĽ#fdwlrq1#
Lo#vxĿ# # w#gÊv#oruv#gh#foltxhu#vxu#Install pour procéder 
Â#ohxu#lqvwdoodwlrq1#Od#plvh#Â#mrxu#vh#gËurxoh#hq#
arrière-plan, ce qui vous permet de faire autre 
fkrvh#hq#dwwhqgdqw1

D’où vient le nom Bullseye ?
Fkdtxh#qrxyhooh#yhuvlrq#pdmhxuh#gh#od#glvwulexwlrq#
Debian porte le nom d’un personnage de la série de 
Ľ#opv#Toy Story1#Raspberry Pi OS repose sur Debian et 
hq#uhsuhqg#ohv#qrpv#gh#edswÌph1#Ohv#suËfËghqwhv#
vġdsshodlhqw/#gdqv#oġruguh#fkurqrorjltxh/#Zkhh}|/#
Mhvvlh/#Vwuhwfk#hw#Exvwhu1#Bullseye est le nom d’un 
fkhydo#dssdux#gdqv#Toy Story 21

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

  Une liste de 
nouveaux paquets 
HMWTSRMFPIW�Eǽ��GL³I�
dans la zone de 
RSXMǻ�GEXMSR�

  Sous Bullseye, la 
PIGXYVI�HƶYRI�ZMH³S�
EZIG�PƶETTPMGEXMSR�
:1(�IWX�Ǽ�YMHI�
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Découvrez la nouvelle façon d’utiliser les modules Camera sous Bullseye. David Plowman

L orsque nous avons publié la première image 
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-là 
utilisé pour accéder aux modules Camera.

Outre qu’il réduira le recours à du code à 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 bibliothèque 
Python picamera.

La nouvelle pile logicielle pour modules Camera
est presque entièrement 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 sûrement de la nouvelle 
architecture Media Controller.

Srxu#oġxwlolvdwhxu/#od#sulqflsdoh#glļ# Ëuhqfh#
réside dans l’abandon de l’ancien système et des 
applications associées. À partir de Bullseye, ce 
sont les commandes de la bibliothèque libcamera-
apps qui seront préinstallées. Pour cette raison, 
sans doute hésiterez-vous à passer à Bullseye si 
vous utilisez présentement un module Camera
sous Buster. La lecture de l’article magpi.cc/
bullseyecamera vous aidera à peser le pour et le 
contre. En attendant, notez que la version Buster
de Raspberry Pi OS est toujours disponible dans nos 
dépôts.

BULLSEYE & RASPBERRY PI 
UTILISATION DES CAMÉRAS

Les utilitaires libcamera-apps 
La bibliothèque libcamera-apps�ųåŞųåĹÚ�Ĭ±�ŞĬƚŞ±ųƋ�ÚåŸ�üŅĹÏƋĜŅĹŸ�Ņý�åųƋåŸ�
par les outils raspistill, raspivid et raspiyuv. La page ĵ±čŞĜţÏÏxĬĜÆÏ±ĵÚĜý�  du 
ŸĜƋå��±ŸŞÆåųųƼƤ{Ĝ�ÚæƋ±ĜĬĬå�ĬåŸ�ÚĜý�æųåĹÏåŸ�åĹƋųå�ĬåŸ�ŅƚƋĜĬŸ�Úå�raspicam et de 
libcamera-appsţ�kĹ�ƋųŅƚƴå�ĹŅƋ±ĵĵåĹƋØ�Ş±ųĵĜ�ĬåŸ�ĹŅƚƴåĬĬåŸ�±ŞŞĬĜÏ±ƋĜŅĹŸƤ×

libcamera-hello ô�±ŞŞĬĜÏ±ƋĜŅĹ�ĔƤBåĬĬŅ��ŅųÚƤĕ�Ĭ±ĹÓ±ĹƋ�ƚĹ�ā�ƚƻ�ƴĜÚæŅ�Úå�
ŞųæƴĜŸƚ±ĬĜŸ±ƋĜŅĹ�åƋ�Ĭű±þ��ÏĘ±ĹƋ�º�ĬűæÏų±Ĺţ

libcamera-jpeg – application simple pour lancer une fenêtre de 
ŞųæƴĜŸƚ±ĬĜŸ±ƋĜŅĹ�åƋ�ŞųåĹÚųå�ÚåŸ�ŞĘŅƋŅŸ�åĹ�Ę±ƚƋå�ÚæĀ�ĹĜƋĜŅĹţ

libcamera-still ô�±ŞŞĬĜÏ±ƋĜŅĹ�ŸåĵÆĬ±ÆĬå�º�libcamera-jpeg mais prenant en 
charge certaines options de raspistill.

libcamera-vid ô�±ŞŞĬĜÏ±ƋĜŅĹ�Úå�Ï±ŞƋƚųå�ƴĜÚæŅţ

libcamera-raw ô±ŞŞĬĜÏ±ƋĜŅĹ�ŞŅƚų�Ï±ŞƋƚųåų�ĬåŸ�ÚŅĹĹæåŸ�ÆųƚƋåŸ�Úƚ�Ï±ŞƋåƚų�
(format rawØ��±Ƽåų�ĹŅĹ�Ƌų±ĜƋæšţ

libcamera-detect�ô�ÏåƋƋå�±ŞŞĬĜÏ±ƋĜŅĹ�ĹűåŸƋ�Ş±Ÿ�ÏŅĵŞĜĬæå�Ş±ų�Úæü±ƚƋØ�ĵ±ĜŸ�
ŞåƚƋ�ĬűéƋųå�±ƴåÏ�TensorFlow Lite ŞŅƚų�ŞųåĹÚųå�ÚåŸ�ŞĘŅƋŅŸ�±ƚ�üŅųĵ±Ƌ�I{):�
ĬŅųŸŧƚå�ÏåųƋ±ĜĹŸ�ŅÆģåƋŸ�ŸŅĹƋ�ÚæƋåÏƋæŸţ

Raspberry Pi 
OS (Legacy)
L’ancienne version 
Buster de Raspberry 
Pi OS reste disponible au 
téléchargement. Pour en 
savoir plus, lisez
magpi.cc/legacy

David 
est ingénieur 

chez 
Raspberry Pi.

COUP DE PROJECTEUR 

Démarrer avec le Raspberry Pi 12 magpi.fr

006-015_MagPi24_FEATURE_Bullseye_FR.indd   12006-015_MagPi24_FEATURE_Bullseye_FR.indd   12 31/03/2022   13:5231/03/2022   13:52



BULLSEYE & RASPBERRY PI 
UTILISATION DES CAMÉRAS

  La nouvelle API pour caméras 
repose sur des API Linux standard.

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

Mode Legacy 
Camera Support 
La version Bullseye de �±žŤÆåŹŹǅƐ{Ğƭk��SǺ�VI�
une nouvelle option appelée Legacy Camera 
�ƣŤŤŇŹƒ. Elle remplace l’option Enable/disable 
ÏŇĻĻåÏƒĞŇĻƐƒŇƐƒĚåƐ�±žŤÆåŹŹǅƐ{ĞƐ�±ķåŹ± des 
versions antérieures. En clair, vous n’avez 
désormais plus besoin d’activer la prise en 
charge des modules Camera puisque l’API 
libcamera est activée par défaut.
L’option Xåď±ÏǅƐ�±ķåŹ±Ɛ�ƣŤŤŇŹƒ est 
normalement présente sous Bullseye. Si elle ne 
l’est pas (voir ci-dessous), ouvrez un terminal 
IX�IRXVI^c:

sudo apt-update
sudo apt full-upgrade

Redémarrez votre RPi (menu > %æÏŇĻĻåǄĞŇĻ > 
Redémarrer) pour que les changements soient 
pris en compte, puis lancez l’outil Ź±žŤĞĝÏŇĻĀƐď
pour activer le mode Xåď±ÏǅƐ�±ķåŹ±ƐaŇÚåƭ:

����������Ş���º��

Choisissez ƗƭFĻƒåŹü±ÏåƐkŤƒĞŇĻž, puis FŐƐXåď±ÏǅƐ
Camera, et sélectionnez l’option Yes de la 
JIR´XVI�Eǽ��GLERX��ŇƣĮÚƐǅŇƣƐĮĞīåƐƒŇƐåĻ±ÆĮåƐ
Įåď±ÏǅƐÏ±ķåŹ±ƐžƣŤŤŇŹƒů Suivra un message 
GSRǻ�VQERX�PƶEGXMZEXMSR�HY�QSHI�Legacy
mais vous avertissant qu’il est obsolète et 
disparaîtra des prochaines versions de l’OS. Il 
vous permettra donc d’utiliser Picamera depuis 
Bullseye, mais il est recommandé de passer 
à libcamera dès à présent pour garantir la 
compatibilité future de vos projets avec les 
nouvelles versions de �{Ğƭk�.

Référez-vSYW�ª�PE�HSGYQIRXEXMSR�Sǽ��GMIPPI�HI�

Ź±žŤĞĝÏŇĻĀƐď (ĵ±čŞĜţÏÏxų±ŸŞĜÏŅĹĀ�č) pour en 

découvrir toutes les options.

  Capture d’écran de l’outil Ź±žŤĞĝÏŇĻüĞďũƐ

13magpi.frDémarrer avec le Raspberry Pi 
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Utilisez le connecteur GPIO du Raspberry Pi pour commander des circuits. Phil King

L e petit Raspberry Pi ne se contente pas 
gh#ulydolvhu#dyhf#ohv#SF#gh#exuhdx/#lo#rļ# uh#
l’inégalable avantage d’être 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 modèles sont dotés d’un 
connecteur GPIO. Le schéma ci-dessous détaille les 
fonctions de ses broches.

Parmi les nombreuses cartes d’extension 
h{lvwdqwhv#Ľ#jxuhqw#ohv#KDW#+Hardware Attached on 
Top), des cartes dites d’extension matérielle dont la 
sduwlfxodulwË#hvw#gh#vġhqĽ#fkhu#Â#pÌph#ohv#eurfkhv#
GPIO et de recouvrir le circuit imprimé du RPi. 
C’est vrai de presque tous les modèles. Le RPi 400 

CÔTÉ ÉLECTRONIQUE
idlw#Ľ#jxuh#gġh{fhswlrq#sxlvtxh#vrq#sruw#JSLR#hvw#
situé derrière le clavier et légèrement en retrait du 
boîtier. Un câble en nappe ou un adaptateur sont 
grqf#qËfhvvdluhv#srxu#|#uholhu#xq#KDW1

Une autre façon de commander un circuit est 
gġhq#uholhu#ohv#frpsrvdqwv#+OHG/#erxwrqv#hw#dxwuhv#
fdswhxuv,#dx#sruw#JSLR#Â#oġdlgh#gh#Ľ# ov#gh#frqqh{lrq/#
lesdits composants étant souvent montés sur une 
sodtxh#gġhvvdl#+magpi.cc/breadboard).

HAT JAM
Puisqu’il s’agit d’une simple introduction, 
vlpsolĽ#rqv#ohv#fkrvhv#dyhf#oh#KDW#JAM#+magi.cc/
jamhat,/#xqh#fduwh#gġh{whqvlrq#ËtxlsËh#gh#OHG/#
gh#erxwrqv#hw#gġxq#ex}}hu1#HqĽ#fkh}0oh#vxu#oh#sruw#
JSLR#gh#yrwuh#USl#+xwlolvh}#xq#fÄeoh#hq#qdssh#rx#
un adaptateur s’il s’agit d’un modèle 400), et vous 
yrloÂ#gËmÂ#suÌw#Â#surjudpphu#hq#S|wkrq#yrwuh#
suhplhu#surmhw#Ëohfwurqltxh#$
Odqfh}#Wkrqq|#+phqx#A#Programmation#A#Thonny 

Python IDE,1#Hq#S|wkrq/#oh#soxv#vlpsoh#srxu#oluh#
et commander des broches GPIO est d’utiliser 
la bibliothèque GPIO Zero1#Hooh#srvvÊgh#pÌph#
xqh#fodvvh#vsËfldoh#srxu#oh#KDW#JAM, classe que 
nous importons donc en début de code avec from 
gpiozero import JamHat1#Lpsruwrqv#gh#pÌph#od#
classe sleep du module time avec from time import 
sleep/#qrxv#oġxwlolvhurqv#srxu#gËĽ#qlu#ghv#sdxvhv1
GËĽ#qlvvrqv#hqvxlwh#xq#remhw#JamHat appelé 

jamhat avec jamhat = JamHat(). Nous pouvons dès 
lors utiliser la méthode blink() pour faire clignoter 
Â#wrxu#gh#uÖoh#ohv#ghx{#udqjËhv#gh#OHG#lights_1 et 
lights_2 :

jamhat.lights_1.blink()
sleep(0.5)
jamhat.lights_2.blink()

H{Ëfxwh}#oh#frgh#+olvwdjh#jam-LEDs.py) pour le voir 
en action. Voici un autre exemple de commande 
ghv#OHG/#od#plvh#vrxv#whqvlrq#gh#od#OHG#urxjh#gh#od#
rangée 1 durant 1 s :

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

  Broches d’alimentation (3V3
et 5V) et de masse (GND) 
mises à part, la plupart 
peuvent servir d’entrée 
ou de sortie. Certaines, 
comme PWM, I2C ou SPI, 
sont spécialisées.
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Lecture des boutons
D’autres méthodes permettent de lire l’état 
d’un bouton (enfoncé ou relâché). 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 
vxu#oh#erxwrq#4#srxu#frqvwdwhu#oġhļ# hw1#Dssx|h}#vxu#
le bouton 2 pour éteindre LED et buzzer.

Avec le HAT JAM vous pouvez p. ex. vous amuser 
à 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)

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

  Amusez-vous à reproduire 
des feux de circulation.

from gpiozero import JamHat
from time import sleep

jamhat = JamHat()

jamhat.lights_1.blink()
sleep(0.5)
jamhat.lights_2.blink()

jam-LEDs.py

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

>  Langage : Python 3  

from gpiozero import JamHat

jamhat = JamHat()

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

jam-buttons.py

001.
002.
003.
004.
005.

006.

>  Langage : Python 3  

Démarrer avec le Raspberry Pi 15magpi.fr
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La distribution RetroPie est fantastique. Sa devise pourrait être 
« L’émulation sans peine » tant elle facilite le rétro-gaming.
Mais saviez-vous que certains jeux tournent nativement sous Raspberry 

Pi OS, sans nécessiter d’émulation ? Et, non, pas uniquement Doom.
Mais est-ce si surprenant ? Après tout le RPi est un ordinateur, ce qui 

vljqlĽ#h#txh#yrxv#srxyh}#fuËhu#ghv#mhx{#srxu#vrq#dufklwhfwxuh/#frpph#
gġdloohxuv#qrxv#oġdyrqv#idlw#lfl#pÌph#Â#soxvlhxuv#uhsulvhv#dyhf#S|wkrq#hw#
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.

Jeux 100 % Raspberry Pi 
Jouez sous Raspberry Pi OS sans 

installer d’émulateur. Rob Zwetslootinstaller d’émulateur. installer d’émulateur. 

016-023_MagPi24_FEATURE_Raspberry Pi Gaming_FR.indd   16016-023_MagPi24_FEATURE_Raspberry Pi Gaming_FR.indd   16 31/03/2022   13:5131/03/2022   13:51



COUP DE PROJECTEUR 

Jeux 100 % Raspberry Pi 17magpi.fr

Steam LinkSteam Link
Diffusez des jeux depuis votre PC. 

Le moyen de plus rapide pour jouer à des jeux 
prghuqhv#vxu#oh#USl#hvw#gh#ohv#glļ# xvhu#hq#
continu depuis un PC avec Steam Link.

Astuce Steam Link 
Od#glļ#xvlrq#gx#ľ#x{#vhud#phloohxuh#
vl#oh#SF#h{Ëfxwdqw#Vwhdp#hvw#uholË#
dx#uËvhdx#sdu#Hwkhuqhw1#Lo#hvw#pÌph#
suËiËudeoh#txh#SF#hw#Udvsehuu|#Sl#
xwlolvhqw#wrxv#ghx{#xq#fÄeoh#Hwkhuqhw1

Service Xbox Cloud 
Qrv#dplv#gh#Pi My Life Up#rqw#Ëfulw#xq#
jxlgh#h{soltxdqw#frpphqw#xwlolvhu#oh#
vhuylfh#xcloud : magpi.cc/xcloud

Installation sous RPi OS 
Steam Link#hvw#suËvhqw#gdqv#ohv#gËsÖwv#gh#Raspberry 
Pi OS/#grqf#idfloh#Â#lqvwdoohu1#Xwlolvh}#oġxwlolwdluh#Add/
Remove Software,#rx#rxyuh}#xq#whuplqdo#hw#hqwuh}#=

sudo apt update
sudo apt install steamlink

Yrxv#wurxyhuh}#hqvxlwh#Steam#gdqv#od#fdwËjrulh#Jeux
gx#phqx#Ğ#shqvh}#Â#gġderug#oh#odqfhu#ghsxlv#yrwuh#SF1

Installation sous RetroPie 
Steam Link peut également être utilisé avec 
la distribution RetroPie. Allez à .ZYʭ�R`]L_TZY
> RetroPie Setup > 8LYLRP�;LNVLRP^, et choisissez 
l’option exp (pour experimental). Sélectionnez le 
paquet Steam Link et installez-le. Vous le trouverez 
ensuite dans la section Ports de l’interface 
principale.

Steam Link est présent 
dans les dépôts de RPi OS, 

donc facile à installer.
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Jeux Linux pour Raspberry Pi.
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Micropolis
>    magpi.cc/micropolis

Créé par l’équipe SimHacker, Micropolis est un 
jeu de simulation gratuit et open source inspiré 
de SimCity1#SodqlĽ#h}#oġËglĽ#fdwlrq#gġxqh#ylooh#hw#
jËuh}0hq#ohv#idfwhxuv#kxpdlqv/#srolwltxhv#hw#
Ëfrqrpltxhv1#Idlwhv#idfh#dx#pËfrqwhqwhphqw#gh#
yrv#flwr|hqv1#Hw#sduirlv#gh#prqvwuhv#jËdqwv1

Installation
sudo apt install micropolis

Freeciv
>    freeciv.org

Freeciv, comme son nom le suggère, est un clone des jeux Civilization, en tout 
fdv#ghv#suhplÊuhv#prxwxuhv1#Fhwwh#yhuvlrq#suhqg#hq#fkdujh#mxvtxġÂ#459#mrxhxuv/#
hw#rļ# uh#txdqwlwË#gh#mods#hw#vfËqdulrv#dyhf#ohvtxhov#vġdpxvhu1

Installation
sudo apt install freeciv-client-sdl
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SuperTuxKart
>    supertuxkart.net

Les pilotes de cette course de karts un peu fofolle 
sont pour la plupart représentés par des mascottes 
de logiciels ou systèmes d’exploitation libres, dont 
Tux, la mascotte de Linux. Évitez les bananes sur la 
route et aplatissez vos adversaires avec une tapette 
à mouches !

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

Pingus
>    magpi.cc/pingus

Pingus#hvw#xq#mhx#gh#uËľ#h{lrq#lqvsluË#gh#Lemmings1#Oh#mrxhxu#grlw#fkrlvlu#hw#
dvvljqhu#Â#xq#jurxsh#gh#pdqfkrwv#ohv#dfwlrqv#+fuhxvhu/#frqvwuxluh#xq#srqwĩ,#
txl#ohxu#shuphwwurqw#gh#jdjqhu#od#vruwlh#gx#qlyhdx#hq#frxuv1#Hw#plhx{#ydxw#vh#
prqwuhu#pdolq/#fdu#fhv#pdqfkrwv/#hx{/#vrqw#soxwÖw#lglrwv1

Installation
sudo apt install pingus

Hurrican
>    magpi.cc/hurrican

Ses auteurs le décrivent comme : « Le méga-mix ultime de Turrican 
qui reprend certaines idées du jeu original tout en prolongeant son 
univers. » Hurrican est un jeu de type run-and-gun#Â#gËĽ#ohphqw#
horizontal et doté d’une bande-son qui déchire.

Installation
Suivez ces instructions : magpi.cc/hurricaninstall.
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Boutique  Itch.ioBoutique  Itch.io
Des jeux indés à gogo pour le Raspberry Pi. 
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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 à faire des choix tactiques intéressants. L’option 
« mort permanente » ajoute du piment à ce jeu vraiment cool 
et à l’esthétique feutrée.

Installation
Suivez les instructions du lien ci-dessus. 

Vous êtes un voleur devant 
dérober certaines œuvres 

d’un musée.

Art Treachery
>     magpi.cc/arttreachery

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

Installation
Suivez les instructions du lien ci-dessus.
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Zombusters: 
édition Raspberry Pi 
>    magpi.cc/zombusters

Un jeu à vue isométrique appartenant au genre 
roguelike. Des hordes de zombies vous traquent, 
mais vous êtes mieux armé que Terminator et 
pouvez tirer en vous déplaçant dans toutes les 
directions. Jusqu’à quatre joueurs.

Installation
Suivez les instructions du lien ci-dessus.

SpaceTrader
>    magpi.cc/spacetrader

Fh#mhx#vh#gËurxoh#hw#vġdĿ# #fkh#hqwlÊuhphqw#gdqv#
un terminal. Vous êtes trader dans un spatioport 
de la Terre. Le marché est chaotique. Des pirates 
udwlvvhqw#oh#v|vwÊph#vrodluh1#Ix|h}#rx#frpedwwh}0
ohv/#pdlv#idlwhv#ghv#eËqËĽ#fhv#$

Installation
Suivez les instructions du lien ci-dessus.

gray water
>    magpi.cc/graywater

Ce titre joue d’entrée la carte de l’angoisse 
avec sa présentation : « Vous emménagez dans 
un immeuble. Vous ne savez pas qui sont vos 
yrlvlqv1#�#Oh#mhx#qġhvw#sdv#wuÊv#orqj/#pdlv#wuÊv#
hĿ# #fdfh#juÄfh#Â#txhotxhv#lgËhv#qrydwulfhv1#Lo#vh#mrxh#
en ligne de commande.

Installation
Suivez les instructions du lien ci-dessus.
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Ces  jeux d’autrefois ont souvent été rendus 
publics en même temps que l’a été leur 
code source. Nous pouvons les exécuter 

directement sur l’architecture ARM du Raspberry Pi 
juÄfh#dx{#hļ#ruwv#gh#od#frppxqdxwË1

Doom (1993)
>    magpi.cc/doom

Un titre si réussi qu’il a été synonyme d’un genre 
de jeu – fut un temps où les jeux de tir à la première 
personne étaient appelés des « Doom#�1#Vrxwhqx#
par une bande-son entraînante, vous incarnez un 
Marine devant lutter contre les forces de l’enfer à 
oġdlgh#gġduphv#glyhuvhv1#Oh#frgh#vrxufh#d#ËwË#sxeolË#
par id Software en 1997 et est devenu open source
en 1999 – d’où cette vieille blague : pour faire 
tourner Doom/#lo#idxw#gġderug#idluh#ohv#dqwltxdluhv1

Installation
sudo apt install chocolate-doom

Beneath a Steel Sky (1994)
>    magpi.cc/steelsky

Devenu gratuit en 2003, Beneath a Steel Sky est un jeu d’aventure classique 
point-and-click#pÌodqw#ohv#jhquhv#gx#f|ehusxqn#hw#gh#od#g|vwrslh1#Oh#mhx#vh#
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 
oġklvwrluh1#Xqh#vxlwh#hvw#vruwlh#hq#53531

Installation
sudo apt-get install beneath-a-steel-sky

Vous incarnez un Marine 
devant lutter contre les 

forces de l’enfer.

Jeux classiques Jeux classiques 
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Quake III Arena (1999)
>    magpi.cc/quake3arena

Autre classique signé id Software, ancêtre des 
mhx{#gh#wlu#pxowlmrxhxuv#d{Ëv#vxu#ohv#uËľ#h{hv/#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 être 
extraites du CD-ROM original.

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

command sudo

Minecraft (2011)
>    magpi.cc/mcpi

L’édition Raspberry Pi de Minecraft est gratuite, 
mais n’a pas été mise à jour depuis des années. 
Uhvwh#txh#yrxv#srxyh}#hqfruh#oxl#juhļ# hu#ghv#dmrxwv#
avec du code Python, technique que nous avons 
déjà expliquée dans des numéros précédents. Le 
projet Minecraft Raspberry Pi Edition Reborn vise à 
se rapprocher des versions plus récentes, mais est 
toujours en travaux.

Installation
Suivez les instructions du lien ci-dessus. 
(VF : Hervé Moreau)
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P our les communautés touchées par des 
catastrophes naturelles ou d’origine 
humaine, l’accès au web constitue une 

bouée de sauvetage essentielle.
L’organisation à but non lucratif Jangala fournit 

un accès à l’internet aux personnes déplacées. 
L’organisation est née de l’implication de ses 
fondateurs dans des actions d’aide humanitaire. 
Il s’agit notamment du tremblement de terre 
d’Amatrice, au centre de l’Italie en 2016, et du 
soutien aux réfugiés des camps de Calais.
Ohv#urexvwhv#Elj#Er{#gh#Mdqjdod#rļuhqw#xq#dffÊv#

dx#zhe#gdqv#ghv#hqylurqqhphqwv#glĿflohv1#JuÄfh#
à une récente mise à niveau du Raspberry Pi, elles 
permettent désormais la connexion de multiples 
utilisateurs via presque tous les appareils sans 
Ľo1#Ohxu#plvvlrq#hvw#gh#frqqhfwhu#fkdtxh#Ëfroh/#
clinique ou projet de résilience communautaire 
dans le monde entier. En 2019, le projet a remporté 
xq#sul{#Whfk7Jrrg#Diulfd/#dsuÊv#dyrlu#irxuql#xq#
accès à l’internet à 50 étudiants dans un camp de 
réfugiés au Kenya, leur permettant ainsi de passer 
leurs diplômes.

L’entreprise sociale Jangala fournit un accès à l’internet aux communautés touchées 
par des catastrophes. Rosie Hattersley a prêté l’oreille à cette excellente idée... 

Boîtier internet Big Box 

Rich
Thanki

Les possibilités 
de connectivité 
WERW�ǻP�SRX�GSRHYMX�
7MGL��YR�TEWWMSRR³�
Hƶ³PIGXVSRMUYI�
EZSY³��ª�GSJSRHIV�
YRI�EWWSGMEXMSR�ª�
FYX�RSR�PYGVEXMJ�UYM�
EMHI�PIW�EYXVIW�ª�
EGG³HIV�ª�PƶMRXIVRIX��

janga.la

M
A

K
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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 
gËprqwË#ghv#dssduhlov#Ëohfwurqltxhv1#Judqg#
dpdwhxu#gh#whfkqrorjlhv#vdqv#Ľo/#Ulfk#d#wudydlooË#
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 à la 
CAO et la conception du matériel.

Une Big Box est un appareil de la taille d’une 
mallette, conçu pour être simple à installer et tirer 
sduwl#gġxqh#frqqh{lrq#vdqv#Ľo#glvsrqleoh#srxu#
rļulu#xq#dffÊv#Zl0Il#Â#ghv#fhqwdlqhv#gġxwlolvdwhxuv#
Â#od#irlv1#�#Xq#Zl0Il#gh#kdxwh#txdolwË#hw#Ëyroxwli#
sans avoir besoin d’une expertise technique 
coûteuse », voilà ce qui caractérise l’approche 
monobloc de Jangala pour fournir un accès à 
l’internet quand et où cela est nécessaire.

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

La nouvelle version du boîtier violet de Jangala 
est désormais plus rapide, puissante et robuste, 
h{soltxh#oġËtxlsh1#Ohv#dqwhqqhv#vdqv#Ľo#rqw#ËwË#
déplacées à l’intérieur du boîtier pour les protéger 
des éléments, et des modems jumeaux permettent 
Â#Elj#Er{#gh#vh#frqqhfwhu#dx{#uËvhdx{#5J#Â#8J1#
C’est en grande partie cet aspect qui a motivé 
le passage au Raspberry Pi, car il peut gérer les 
ylwhvvhv#gx#jljdelw#txġrļuhqw#ohv#uËvhdx{#8J1 
D’autres composants provenaient « d’un peu 
sduwrxw#�/#pdlv#oġxwlolvdwlrq#gġRshqZUW#hw#
le soutien de la communauté Linux ont été 
absolument cruciaux. Rich rend également 
hommage aux fabricants chinois qui ont conçu 
les éléments incroyablement utiles que l’on ne 
trouve nulle part ailleurs, « tout, du convertisseur 
de puissance parfait aux petits emplacements 
étanches pour les cartes SIM ».

   (LEUYI�FS¹XMIV�EWWYVI�
YR�EGG²W�WERW�ǻP�
W³GYVMW³��T²WI�ª�TIMRI�
1,9 kg et rentre dans 
YR�TIXMX�WEG�ª�HSW��
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Les boîtiers violets 
renforcés ont la taille d’une 
mallette et contiennent 
Ÿƚþ��Ÿ±ĵĵåĹƋ�ÚűæĬåÏƋųŅĹĜŧƚå�
ŞŅƚų�ÏŅĹĹåÏƋåų�Ÿ±ĹŸ�Ā�Ĭ�ÚåŸ�
centaines d’utilisateurs.

La mise à niveau d’un système 
précédent vers un Raspberry Pi 
a permis d’obtenir beaucoup 
plus de puissance, de ne pas 
avoir besoin d’un système de 
refroidissement et de pouvoir 
Ÿå�ÏŅĹĹåÏƋåų�º�ĹűĜĵŞŅųƋå�ŧƚåĬ�
réseau, de la 2G à la 5G.

Les Big Box prennent en charge 
Ĭ±�ƋåÏĘĹŅĬŅčĜå�Ÿ±ĹŸ�Ā�Ĭ�Úå�čĜč±ÆĜƋ�
et peuvent être démarrés et mis 
à jour à distance. 

>    Jangala a mis 
en place vingt 
installations Big 
Box jusqu’à présent.

>    Ces boîtiers 
assurent un 
accès au web à 
plus de 25.000 
utilisateurs. 

>    La Get Box de 
Jangala a permis 
aux utilisateurs 
britanniques 
d’accéder à 
l’internet pendant 
PI�GSRǻ�RIQIRX�

>    Chaque Big Box est 
dotée d’un modem 
mondial 4G.

>    Le boîtier peut 
également se 
connecter par 
satellite.

En bref

PROJECT
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   Les déploiements 
comprennent des 
camps de réfugiés, 
comme celui-ci pour 
les Rohingyas exilés. 
Crédit image : DFID, 
camp de Rakhine, 
Myanmar

   Livraison de boîtiers 
Big Box dans le camp 
de réfugiés de Kakuma, 
au Kenya, où ils 
aideront les femmes et 
les jeunes défavorisés 
ª�F³R³ǻGMIV�HƶYRI�
éducation et à 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 système. 
Nous sommes capables de piloter et de voir les Big 
Box sur le terrain en parlant au Raspberry Pi. Il 
dfkhplqh#fkdtxh#sduwlh#gx#wudĽf/#fh#txl#qġhvw#sdv#
xqh#plqfh#dļdluh1#Qrxv#dyrqv#xqh#frqĽjxudwlrq#
logicielle unique pour assurer la sécurité et elle 
peut être mise à jour à distance, ce qui nous oblige 
à utiliser U-Boot comme chargeur de démarrage 
de second niveau. Sans la base stable fournie par 
Raspberry Pi, les choses se seraient rapidement 
envenimées. »

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

  Sans la base stable 
assurée par le Raspberry Pi, 
les choses se seraient 
rapidement envenimées. 
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L’essentiel sur la Big Box 

Chaque Big Box fournit un accès à l’internet à 
plus de 100 utilisateurs, avec des connexions 

supplémentaires ajoutées via des contrôleurs radio 
supplémentaires. Le Raspberry Pi constitue le 
« cerveau » de chaque boîtier.

01

03 En raison des lieux exigeants où sont déployés 
les Big Box, les boîtiers renforcés doivent être 

entièrement étanches, y compris leurs connecteurs et 
leurs « presse-étoupes ».

02 X±�ÏŅĹĀ�čƚų±ƋĜŅĹ�ÏŅĵŞųåĹÚ�ƚĹ�ÏŅĵĵƚƋ±Ƌåƚų�
PoE (Power over Ethernet), un modem 

ĵŅĹÚĜ±Ĭ�ĉ:�åƋ�ƚĹ�ŞŅĜĹƋ�Úű±ÏÏìŸ�Ÿ±ĹŸ�Ā�ĬØ�±ĜĹŸĜ�ŧƚűƚĹå�
čåŸƋĜŅĹ�Úå�Ĭű±ĬĜĵåĹƋ±ƋĜŅĹ�Ÿƚų�ĵåŸƚųå�åƋ�ƋųìŸ�åþ��Ï±Ïåţ

Ëqruph#glļ# Ëuhqfh#srxu#qrxv1#Qrxv#qġdxulrqv#sdv#
ËwË#hq#phvxuh#gh#oh#idluh#dyhf#xq#dxwuh#dssduhlo#�/#
qrwh0w0lo1
Elhq#txh#od#Elj#Er{#vrlw#od#suhplÊuh#h{sËulhqfh#

dyhf#oh#Udvsehuu|#Sl#gh#Mdqjdod/#fh#qh#vhud#sdv#od#
ghuqlÊuh1#�#Qrv#ghx{#surfkdlqv#surmhwv#derughurqw#
gġdxwuhv#dvshfwv#gh#oġlqiudvwuxfwxuh#yudlphqw#
lpsruwdqwv#gdqv#ohv#frqwh{whv#kxpdqlwdluhv/#
sulqflsdohphqw#oġËqhujlh#hw#oġlqirupdwltxh#
sËulskËultxh1#Gdqv#fhv#ghx{#fdv/#oh#Udvsehuu|#Sl#
irxuqlw#ghv#ËoËphqwv#txl#srxuudlhqw#idflohphqw#Ìwuh#
dx#føxu#gh#fhv#surmhwv1#�
Srxu#wrxv#fhx{#txl#hqylvdjhqw#gh#frqfhyrlu#ghv#

surgxlwv#Â#ghv#Ľ#qv#vrfldohv/#Ulfk#frqvhlooh#gh#�#vh#
frqfhqwuhu#vxu#fh#txġlo#idxw#idluh#srxu#txh#oh#surgxlw#
vh#uhwurxyh#hqwuh#ohv#pdlqv#ghv#xwlolvdwhxuv#hw#idvvh#
od#glļ# Ëuhqfh#oh#soxv#udslghphqw#srvvleoh1#Fhod#shxw#
doohu#Â#oġhqfrqwuh#ghv#fhx{#txl#yhxohqw#Ìwuh#sduidlwv#
hw#lpshffdeohv1#Qh#o#dlvvh}#sdv#oh#sduidlw#Ìwuh#
oġhqqhpl#gx#elhq#�1# #+YI#=#Sdvfdo#Jrgduw,

    Des boîtiers Big Box et 
des appareils Lenovo 
permettent de dispenser 
des cours en ligne dans 
le camp de Kalobeyei, au 
Kenya. 

   Les boîtiers apportent 
un accès à l’internet aux 
travailleurs humanitaires, 
aux réfugiés et aux 
communautés isolées, 
comme celle-ci au Kenya.
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M ême si la meilleure partie d’un gâteau 
d’anniversaire est probablement le 
gâteau lui-même, une maquette de 

gâteau en interactivité avec Minecraft peut-être 
aussi un vrai sujet. En outre, un vrai gâteau vous 
dwwhqg#txdqg#yrxv#hq#dxuh}#Ľql#dyhf#vd#yhuvlrq#
virtuelle.
�#Oh#jÄwhdx#yluwxho#hvw#frqvwlwxË#gġxqh#ylgËr#

hq#erxfoh#gġxq#jÄwhdx#fuËË#vxu#Plqhfudiw1#Lo#
frpsruwh#qhxi#erxjlhv#txl#shxyhqw#Ìwuh#Ëwhlqwhv#
hq#idlvdqw#wrxuqhu#ghv#Ërolhqqhv#plqldwxuhv#vxu#od#
pdtxhwwh#gh#jÄwhdx#fruuhvsrqgdqwh#�/#h{soltxh#
Vwhskhq#Wkrpsvrq/#fuËdwhxu#gx#jÄwhdx1#�#Xqh#irlv#
wrxwhv#ohv#erxjlhv#Ëwhlqwhv/#oġhqidqw#txl#iÌwh#vrq#
dqqlyhuvdluh#shxw#vrxohyhu#od#pdtxhwwh#gh#jÄwhdx#
srxu#wurxyhu#xqh#yhuvlrq#frphvwleoh/#pdlv#vdqv#
surmhfwlrqv#gh#vdolyh#�1
Gh#fhwwh#pdqlÊuh/#oh#jÄwhdx#Â#pdqjhu#vhpeoh#xq#

shx#soxv#sursuh#hw#vdyrxuhx{1
�#Mġdl#wrxmrxuv#dlpË#idluh#ohv#jÄwhdx{#

gġdqqlyhuvdluh#gh#phv#hqidqwv/#dyhf#od#ihuph#
frqylfwlrq#txh#od#iruph#hw#od#irqfwlrq#vrqw#dxvvl#
lpsruwdqwhv#txh#od#vdyhxu#�/#h{soltxh#Vwhskhq1#

Ce gâteau d’anniversaire virtuel cache une délicieuse surprise,  
même si Rob Zwetsloot a dû se contenter de la partie liée à Minecraft...

Gâteau d’anniversaire 
virtuel

Stephen
Thompson

Ingénieur de 
recherche au Centre 
Wellcome/EPSRC 
pour les sciences 
interventionnelles 
et chirurgicales, et 
mentor de Code Club.

magpi.cc/
sthompson
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�#Hq#5354/#mġdl#ËwË#frqiurqwË#dx#sureoÊph#gh#qh#
sdv#srxyrlu#vrxŀhu#ohv#erxjlhv#vxu#oh#jÄwhdx111#
Xq#jÄwhdx#yluwxho#frppdqgË#sdu#ghv#Ërolhqqhv#
plqldwxuhv#vhpeodlw#od#vroxwlrq#Ëylghqwh1#
Mġdydlv#uËfhpphqw#frpphqfË#Â#gËyhorsshu#
ghv#dssolfdwlrqv#zhe#srxu#od#uhfkhufkh#hw#
oġhqvhljqhphqw#hq#fkluxujlh/#lo#Ëwdlw#grqf#orjltxh#
gh#ohv#uËxwlolvhu#srxu#oh#jÄwhdx#yluwxho#�1

Virtualisation des pâtisseries
Elhq#txh#oh#surmhw#sxlvvh#Ìwuh#uËdolvË#qrwdpphqw#
gdqv#Plqhfudiw#Udvsehuu|#Sl#Hglwlrq/#fh#qġËwdlw#sdv#
od#udlvrq#gx#fkrl{#gġxq#USl1
�#Oh#Udvsehuu|#Sl#d#dssruwË#xq#pr|hq#idfloh#

gh#vġlqwhuidfhu#dyhf#ohv#frqyhuwlvvhxuv#D2Q#
qËfhvvdluhv#srxu#oluh#ohv#whqvlrqv#ghv#Ërolhqqhv#�/#
h{soltxh#Vwhskhq1#�#Rxwuh#xqh#sxlvvdqfh#gh#fdofxo#
vxĿvdqwh#srxu#rļulu#xqh#dssolfdwlrq#zhe#Â#sduwlu#
gx#jÄwhdx#oxl0pÌph/#oġxwlolvdwlrq#gx#Udvsehuu|#
Sl#pġd#shuplv#gġxwlolvhu#od#pÌph#dufklwhfwxuh#
orjlflhooh#+S|wkrq/#Iodvn/#KWPO,#txh#fhooh#xwlolvËh#
surihvvlrqqhoohphqw1#Wurxyhu#oh#erq#KDW#srxu#
phvxuhu#qhxi#whqvlrqv#d#ËwË#wuÊv#idfloh#�1
Oh#jÄwhdx#yluwxho#hvw#xqh#ylgËr#hq#erxfoh#

vxshusrvËh#Â#ghv#JLI#gh#erxjlhv/#sursrvËh#
dvwxflhxvhphqw#yld#xqh#dssolfdwlrq#zhe/#frpph#
oġh{soltxh#Vwhskhq#=
�#Oġdssolfdwlrq#xwlolvh#Iodvn#srxu#glļxvhu#

xqh#sdjh#zhe#dffhvvleoh#ghsxlv#qġlpsruwh#txho#
dssduhlo#gx#uËvhdx#orfdo111#xqh#erxfoh#MdydVfulsw#
vhuw#Â#hqyr|hu#gh#pdqlÊuh#uËsËwËh#xqh#uhtxÌwh#
SRVW#dx#vhuyhxu#zhe#ghpdqgdqw#od#whqvlrq#gh#
oġxq#ghv#qhxi#FD2Q#+od#fduwh#FD2Q#dffhswh#mxvtxġÂ#
49#erxjlhv,1#Oh#frgh#srxu#vġlqwhuidfhu#dyhf#ohv#
FD2Q#hw#uËsrqguh#dx{#uhtxÌwhv#SRVW#hvw#Ëfulw#
hq#S|wkrq#hw#xwlolvh#ohv#eleolrwkÊtxhv#Iodvn#hw#
jslr}hur1#Wrxw#oh#frgh#hvw#glvsrqleoh#vxu#JlwKxe#
+magpi.cc/sthompson,#�1

   La construction du 
gâteau est une procédure 
sérieuse et précise.
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Cette maquette de gâteau 
cache un délicieux et 
véritable gâteau.

Les bougies 
numériques sont 
æƋåĜĹƋåŸ�åĹ�ŸŅƚÿ��±ĹƋ�
sur les turbines.

>    La maquette 
de gâteau a été 
construite à partir 
de morceaux 
de bois de 
récupération.

>    1I�ǻ�PW�HI��XITLIR��
�EQYIP��E�GSRWXVYMX�
PE�ZIVWMSR�2MRIGVEJX�

>    1I�XVEZEMP�HI�
�XITLIR�GSRWMWXI�
ª�H³ZIPSTTIV�YR�
PSKMGMIP�HI�V³EPMX³�
augmentée pour 
PIW�GLMVYVKMIRW���

>    ƾ�UYM�ZMWI�ª�
QMIY\�YXMPMWIV�PIW�
PSKMGMIPW�PMFVIW�
pour créer une 
WGMIRGI�SYZIVXI�IX�
VITVSHYGXMFPI�

>    1IW�³SPMIRRIW�WSRX�
IR�JEMX�HIW�QMRM�
générateurs pour 
PƶIRWIMKRIQIRX�

En bref

Ces petites turbines 
tournent lorsqu’on 
ŸŅƚÿ��å�ÚåŸŸƚŸØ�Ïå�ŧƚĜ�åŸƋ�
détecté par le système.

   1IW�MRZMX³W�SRX�
rapidement compris ce 
UYƶMPW�HIZEMIRX�JEMVI�TSYV�
³XIMRHVI�PIW�FSYKMIW�

,¬XIEY�HƶERRMZIVWEMVI�ZMVXYIP� 29magpi�JV
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   Il y a de la place sous 
la maquette de gâteau 
pour l’électronique et 
le vrai gâteau.

   Sciage du bois pour la 
maquette et les mini-
éoliennes.

La preuve par le dessert
PdojuË#wrxv#ohv#hļ#ruwv#ghv#gËyhorsshxuv/#lo#duulyh#
txġxqh#lqwhuidfh#qh#vrlw#sdv#wrxmrxuv#fodluh#srxu#
oġxwlolvdwhxu#Ğ#vxuwrxw#oruvtxġlo#ylhqw#gġdyrlu#
qhxi#dqv1
�#Mġdydlv#xq#shx#shxu#txh#ohv#hqidqwv#wurxyhqw#

fhod#wurs#devwudlw/#pdlv#lov#rqw#frpsulv#dvvh}#
ylwh#�/#phqwlrqqh#Vwhskhq1#�#Lov#rqw#yx#oh#olhq#
hqwuh#ohv#Ërolhqqhv#hq#sodvwltxh#vxu#oh#jÄwhdx#hw#
ohv#erxjlhv#Â#oġËfudq/#hw#rqw#vdlvl#txġrq#srxydlw#
Ëwhlqguh#ohv#erxjlhv#Â#oġËfudq#hq#vrxŀ# #dqw#vxu#
ohv#Ërolhqqhv1#Lo#|#dydlw#ehdxfrxs#gh#uluhv#hw#gh#
vrxuluhv1#Ohv#hqidqwv#rqw#Ëjdohphqw#ËwË#wuÊv#
khxuhx{#gh#gËfrxyulu#txġlo#|#dydlw#xq#yudl#jÄwhdx#hq#
ghvvrxv#gh#wrxw#Éd#�1
Vl#vhxohphqw#lo#|#dydlw#xq#jÄwhdx#vrxv#fkdtxh#

surmhw#lqwhudfwli#Udvsehuu|#Sl1 #+YI#=#Sdvfdo#Jrgduw,

  J’avais un peu peur que 
les enfants trouvent cela 
trop abstrait, mais ils ont 
compris assez vite.

Gâteau d’anniversaire virtuel 30 magpi.fr
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Action-réaction 

Xå�ŸŅƚÿ��å�Ÿƚų�ĬåŸ�æŅĬĜåĹĹåŸ�Ïųæå�ƚĹå�ŞåƋĜƋå�
ƋåĹŸĜŅĹØ�Ÿƚþ��Ÿ±ĹƋå�ŞŅƚų�éƋųå�ÚæƋåÏƋæå�ÏŅĵĵå�

ƚĹ�ÏĘ±ĹčåĵåĹƋ�º�Ĭű±ĜÚå�ÚűƚĹ��excţ

01

03 �Ĝ�ƚĹå�ƋåĹŸĜŅĹ�åŸƋ�ÚæƋåÏƋæå�Ÿƚų�ƚĹå�ƋƚųÆĜĹåØ�
ÏåĬ±�ŸĜčĹĜĀ�å�ŧƚűŅĹ�ŸŅƚÿ��å�Ÿƚų�Ĭ±�ÆŅƚčĜå�Úå�Ĭ±�

ĵ±ŧƚåƋƋåØ�åƋ�Ĭ±�ÆŅƚčĜå�ÏŅųųåŸŞŅĹÚ±ĹƋå�åŸƋ�æƋåĜĹƋå�
Ú±ĹŸ�aĜĹåÏų±üƋ�åĹ�ÏĘ±Ĺčå±ĹƋ�Ĭű±ĹĜĵ±ƋĜŅĹ�ŞųæŸåĹƋæåţ

02 �Ĺ�ŸÏųĜŞƋ�ŧƚĜ�ƴæųĜĀ�å�åĹ�Şåųĵ±ĹåĹÏå�Ĭ±�ƋåĹŸĜŅĹ�
Úå�ÏĘ±ŧƚå�ƋƚųÆĜĹåØ�æÏųĜƋ�åĹ�I±ƴ±�ÏųĜŞƋØ�ųåÏåƴų±�

ƚĹå�ųæŞŅĹŸå�Úƚ��±ŸŞÆåųųƼ�{Ĝ�ƴĜ±�{ƼƋĘŅĹ�åƋ�8Ĭ±Ÿĩţ

   9R�TIXMX�JSYMPPMW�HI�ǻ�PW�
prêts à être branchés 
sur le Raspberry Pi.

   La maquette a été 
réalisée à partir de zéro. 

Gâteau d’anniversaire virtuel 31magpi.fr
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E n l’espace de quelques années seulement, 
au début des années 2000, on a assisté au 
passage soudain de l’argentique à la vidéo 

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

des objets technologiques rétro est satisfaisant, 
explique-t-il, « non seulement parce que cela 
les rend à nouveau utiles, mais aussi parce que 
c’est une expérience unique », citant son plaisir à 
programmer des applications web en Python sur 
xq#ruglqdwhxu#sruwdeoh#5;9/#rx#Â#glļ#xvhu#hq#gluhfw#
ghv#ylgËrv#hq#KG#vxu#xq#dssduhlo#skrwr#uhľ#h{#ylhx{#
de 50 ans.

Passer de la pellicule au numérique à l’aide d’un 
Raspberry Pi a transformé les vidéographies d’un 
créateur, comme il l’a expliqué à Rosie Hattersley...

Super 8 
Kamera

Bennet Fischer 

Titulaire d’un doctorat 
en robotique et 
spécialiste de la 
cartographie et 
de l’assistance par 
caméra, Bennet est 
un codeur accompli 
et un adepte du 
recyclage. 

github.com/
FIƤ�RMXMZ
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Bennet a la chance d’avoir un travail qui 
fait appel à l’imagination, à l’invention et à la 
résolution de problèmes. Ingénieur et professeur 
de robotique, il travaille à l’élaboration de 
programmes de cartographie et d’assistance par 
caméra. Pendant son temps libre, il se consacre 
à la construction de projets qui suscitent sa 
curiosité. « Le Raspberry Pi est une plateforme 
sduidlwh#srxu#gh#whov#surmhwv/#fdu#lo#hļ# dfh#
l’essentiel des contraintes liées à la construction 
de dispositifs intégrés », explique-t-il, citant les 
« excellentes » communautés autour du Raspberry 
Pi et des logiciels libres.

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

  Une cassette de film 
électronique, qui peut être 
branchée sur n’importe quelle 
caméra Super 8, et la rendre 
à nouveau utilisable.

Super 8 Kamera32 magpi.fr
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>    Bennet aime 
trouver de 
nouvelles 
façons d’utiliser 
les anciennes 
technologies. 

>    La batterie d’origine 
de la caméra 
Super 8 avait une 
sérieuse fuite.

>    Il a dû couper 
et remplacer 
la plupart des 
câbles d’origine.

>    La caméra attirait 
l’attention parce 
qu’elle était assez 
bruyante.

>    Peu de gens savent 
ce qu’est une 
caméra Super 8.

En bref

Les bandes vidéo analogiques sont 
ÚĜþ��ÏĜĬåŸ�º�ƋųŅƚƴåųØ�Ïå�ŧƚĜ�±�ŞŅƚŸŸæ�
�åĹĹåƋ�º�ƋųŅƚƴåų�ƚĹ�ĵŅƼåĹ�Úå�
ųåĵåƋƋųå�åĹ�ŸåųƴĜÏå�Ĭ±�Ï±ĵæų±��ƚŞåų�íţ

�Ĺ��±ŸŞÆåųųƼ�{Ĝ�¬åųŅ���åƋ�ƚĹ�±ŞŞ±ųåĜĬ�
ŞĘŅƋŅ��±ŸŞÆåųųƼ�{Ĝ�Úå�Ă�aŞƻ�ųåĵŞĬ±ÏåĹƋ�
Ĭ±�Ï±ųƋŅƚÏĘå�Úå�Ā�Ĭĵ�ÚűŅųĜčĜĹåţ�

  Le remplacement du 
support d’enregistrement 
8 mm désormais obsolète 
permet de réaliser des 
captures vidéo à 30 ips 
instantanément visibles.

Super 8 Kamera 33magpi.fr
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6TCPUHQTOCVKQP�FũWP�Ɠ�NO�

Ce projet utilise un Raspberry Pi Zero W, une 
caméra Raspberry Pi, et la version adaptée 

par Bennet du code de l’API picamera. Téléchargez 
le code sur magpi.cc/campy�åƋ�ĬåŸ�Ā�ÏĘĜåųŸ��ek�
sur magpi.cc/digital8cad. Vous aurez également 
besoin d’une batterie externe.

01

02 Découpez le boîtier de la caméra Raspberry Pi 
jusqu’à la puce de capteur nue. Sachez que 

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

03 Consultez les instructions (magpi.cc/
super8video) pour savoir comment réaliser 

l’installation, y compris la photorésistance et la LED de 
ÚæƋåÏƋĜŅĹ�Úå�ĵŅƚƴåĵåĹƋ�±Ā�Ĺ�Úå�ÚæƋåųĵĜĹåų�ŧƚ±ĹÚ�Ĭ±�
broche bouge.

Merveilles mécaniques
Les caméras Super 8 sont « des merveilles 
mécaniques, qui restent inutilisées dans les tiroirs 
simplement parce qu’on ne peut plus acheter 
ohv#fdvvhwwhv#gh#Ľ# op#�/#hvwlph0w0lo1#Hw#vġlo#Ëwdlw#
possible de les acquérir, Bennet a calculé que le 
gËyhorsshphqw#gh#wurlv#plqxwhv#gh#Ľ# op#frÝwhudlw#
hqylurq#93#Į1#WurxeoË#sdu#fh#srwhqwlho#jdvslooË/#
Ehqqhw#d#gËflgË#gh#fuËhu#�#xqh#fdvvhwwh#gh#Ľ# op#
électronique qui peut être branchée sur n’importe 
quelle caméra Super 8 et la rendre à nouveau 
xwlolvdeoh#�1#Lo#d#xwlolvË#xq#Udvsehuu|#Sl#]hur#Z#
avec une caméra de 5 Mpx sur un circuit imprimé 
ľ#h{leoh1#Ehqqhw#d#fkrlvl#oh#Udvsehuu|#Sl#]hur#Z#
pour sa taille compacte et son faible prix, ainsi que 
srxu#�#oġh{fhoohqw#vxssruw#orjlflho#gh#od#fdpËud#
hw#gx#pdwËulho#gġhqfrgdjh#ylgËr#�1#Od#srvvlelolwË#
gġdmrxwhu#xq#ľ#x{#ylgËr#hq#gluhfw#vdqv#Ľ# o#oġd#
Ëjdohphqw#dwwluË1

Autre facteur important, Bennet avait 
récemment mis sur pied un projet très similaire 
srxu#xq#dssduhlo#skrwr#uhľ#h{#txl#vġËwdlw#dyËuË#
populaire, impliquant l’installation d’un 
Udvsehuu|#Sl#]hur#Z#Â#oġlqwËulhxu#+yrlu#magpi.cc/
gljlwdoĽ# opfduw,1#Lo#hvsËudlw#xwlolvhu#od#pÌph#lgËh#

  À défaut de post-
traitement, les résultats 
ont une patine similaire à 
celle des photos vieilles de 
plusieurs décennies.

Super 8 Kamera34 magpi.fr
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pour la caméra Super 8. 
Bennet a pu se procurer 
le matériel, notamment 
une photorésistance et 
une LED de détection de 
mouvement, auprès 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 l’API picamera. Ce programme 
surveille le détecteur de lumière pour repérer 
tout changement (par ex. lorsque l’utilisateur 
appuie sur le bouton d’enregistrement) et lance 
oġhquhjlvwuhphqw#hw#od#glļ#xvlrq#hq#pÌph#whpsv1#
Elhq#txh#oh#frgh#gh#Ehqqhw#vrlw#vsËflĽ#txh#Â#od#
caméra vidéo Super 8, le principe du projet et l’API 
slfdphud#shxyhqw#Ìwuh#dgdswËv#srxu#vhuylu#vxu#
d’autres modèles d’appareils photo et de caméras 
vidéo. Voir magpi.cc/bullseyecamera.

Fantastique fac-similé
Ehqqhw#d#sdvvË#xqh#gl}dlqh#gġkhxuhv#Â#frqfhyrlu#
hw#lpsulphu#oh#pdwËulho#hq#6G/#Â#dvvhpeohu#
oġËohfwurqltxh#hw#Â#Ëfuluh#oh#orjlflho1#Oġdvvhpeodjh#

pour incorporer l’ensemble dans le châssis original 
de la caméra Super 8 a nécessité trois versions de 
frqfhswlrq1#�#Lo#d#ËwË#dvvh}#glĿ# #floh#gh#idluh#uhqwuhu#
le matériel dans la cartouche. L’emplacement de 
od#fdpËud#hw#vrq#fÄeoh#vh#vrqw#uËyËoËv#Ìwuh#xqh#
Ëqljph#gġruljdpl#sduwlfxolÊuhphqw#glĿ# #floh#�/#
commente-t-il. Les résultats, cependant, ont 
été plus que satisfaisants : « J’ai été surpris de 
frqvwdwhu#Â#txho#srlqw#ohv#vËtxhqfhv#qxpËultxhv#
uhvvhpeohqw#dx{#Ľ# opv#Vxshu#;#ruljlqdx{1#Mh#qġdl#
hļ# hfwxË#dxfxq#srvw0wudlwhphqw#srxu#ohv#idluh#
uhvvhpeohu#gdydqwdjh#dx{#Ľ# opv#gġruljlqh/#pdlv#lov#
vrqw#wrxw#gh#pÌph#uhpdutxdeohphqw#vlplodluhv1#
Fhod#grqqh#dx{#Ľ# opv#surgxlwv#sdu#prq#v|vwÊph#
ehdxfrxs#gh#fdudfwÊuh#hw#xqh#fhuwdlqh#sdwlqh#�1#
(VF : Pascal Godart)

  Bennet a également 
réussi à moderniser 
un appareil photo 
VIǼ�I\�ª�PƶEMHI�HƶYR�
Raspberry Pi Zero W. 
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L ’astronomie intéresse nombre de passionnés, 
mais avant de créer un projet véritablement 
hors du commun, Chris de Moor ne se 

considérait pas comme l’un d’entre eux. « Je 
ne connaissais rien à l’astronomie et tout ce qui 
s’y rapporte », admet-il volontiers. Pourtant, 
l’inspiration est venue d’une visite du planétarium 
Eise Eisinga à Franeker (Pays-Bas).

« Eise Eisinga a réalisé un planétaire chez lui 
en 1781 », explique Chris, à propos du plus ancien 
des dispositifs encore en activité au monde, créé 
par l’astronome amateur frison. « Dès que je l’ai vu 
au plafond, j’en ai voulu un comme celui-là, 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 œuvre d’art – jusqu’à ce que je décide 
que le dispositif devait aussi être fonctionnel. Le reste 
a suivi ». Cela lui a tout de même pris un an !

Chris a entrepris de construire une réplique, de 
od#pÌph#frxohxu#hw#dyhf#ghv#sodqÊwhv#Ľ#{Ëhv#vxu#ghv#
pistes en cuivre. Mais alors que le planétaire d’Eisinga 
était piloté par une horloge à pendule actionnant 
glļ# Ëuhqwv#pËfdqlvphv#gdqv#oġhvsdfh#vlwxË#dx0
dessus du plafond, Chris a fait mieux : il a utilisé six 
Raspberry Pi Zero – un pour chaque planète.

Organisation du planétaire
« Ma première question a concerné l’échelle et la 
taille de mon planétaire », se souvient Chris. Il a 
Ľ#qdohphqw#frpsulv#txġlo#qġdydlw#gh#sodfh#txh#srxu#
Mercure, Vénus, la Terre (et la Lune), Mars, Jupiter 
et Saturne. Il a ensuite déterminé leur espacement, 
la taille des astres représentés et la manière de les 
positionner en temps réel.

Il avait entendu parler des ordinateurs Raspberry 
Pi et il a donc décidé d’en faire l’expérience. Il savait 
programmer, et même si Python n’est pas son 
langage préféré, il l’a appris facilement. Toutefois le 
fonctionnement des moteurs pas-à-pas était nouveau 
pour lui. Mais après avoir expérimenté l’association 
d’un Raspberry Pi Zero et d’un moteur pas-à-pas, il a
réalisé ce qui était possible.
PdojuË#wrxw/#gh#qrpeuhx{#gËĽ#v#whfkqltxhv#vh#

sont présentés en cours de route. « J’ai acheté 
du contreplaqué et j’ai commencé à le scier, mais 

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 
ZIVW�PIW�ǻ�GLMIVW�
GitHub nécessaires.

demoor-
orrery.com
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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 à la main 
est impossible, j’ai donc dû me rendre dans un 
magasin doté d’une machine de découpe CNC, avec 
od#qËfhvvlwË#gġxq#ghvvlq#hw#gġxq#Ľ#fklhu#yhfwrulho#
DXF. Je me suis ainsi retrouvé dans des domaines 
où je ne connaissais rien ».

Raspberry Pi in the sky
Malgré cela, Chris a persévéré pour aboutir à deux 
façons de déplacer les planètes, chacune étant 
reliée à un Raspberry Pi Zero. Mars, Jupiter et 
Saturne sont attachées à des chariots à traction 

Planétaire DeMoor 
Un planétaire vieux de 240 ans a inspiré le projet de 
Chris de Moor. David Crookes a voulu en savoir plus... 
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Les planètes intérieures 
(Mercure, Vénus et la 
Terre) possèdent leur 
propre système qui 
peut être retiré du reste 
du planétaire. 

   Pour connaître sa position, chaque Raspberry Pi Zero détecte le passage d’un aimant placé 
sur la piste. Son compteur est alors remis à zéro, ce qui lui permet de calculer le nombre de 
TEW�UYI�PI�QSXIYV�TEW�ª�TEW�HSMX�IǺ�IGXYIV�TSYV�QIXXVI�YRI�TPER²XI�IR�TSWMXMSR�

Chaque planète est pilotée par un 
Raspberry Pi Zero. Un moteur pas-
à-pas Nema 17 et un module de 
commande HAT Motor d’Adafruit 
y sont connectés pour le 
déplacement le long d’une piste.

>    Le planétaire est 
créé à l’échelle.

>    La fabrication a 
coûté 4 500 € à 
Chris.

>    .P�T²WI������OK�

>    Les dimen-
sions sont de 
�����¡������Q�

>    1I�W]WX²QI�
utilise six 
Raspberry Pi Zero.

En bref

avant, imprimés en 3D, qui roulent sur des 
pistes du côté invisible du projet. Les planètes 
intérieures, Mercure, Vénus et la Terre, sont 
montées sur des cercles. « Le système 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 
même relié Mercure directement à l’axe du moteur 
pas-à-pas ».

Le plus gros casse-tête a été de calculer la 
position des planètes. « Je me suis penché sur les 
mathématiques de la NASA, et le positionnement 
exact de Mercure est une équation mathématique, 
avec plus de 40 pages de données. C’est très, très 
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   Le planétaire mesure 30 cm 
de haut et est suspendu au 
plafond. Chris l’a attaché 
à un treuil qui permet de 
l’abaisser pour faciliter 
l’entretien. Un mécanisme 
d’enroulement provenant 
d’un aspirateur permet de 
s’assurer que le cordon 
d’alimentation ne gêne pas.

   Ce chariot déplace Jupiter 
sur sa piste circulaire (en 
réalité, les orbites ne sont 
pas des cercles parfaits). 
L’alimentation électrique 
utilise deux contacts 
coulissants montés à 
l’arrière.

   Voici une vue rapprochée de l’avant du chariot de Mars sur lequel est monté le Raspberry Pi Zero.

Planétaire DeMoor 38 magpi.fr
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Pour recréer le planétaire 
historique d’Eise Eisinga

Eise Eisinga a passé sept ans à créer son 
planétaire au XVIIIe siècle. Acheté par le 

roi Guillaume Ier des Pays-Bas en 1818, il était très 
détaillé et permettait également de suivre les phases 
de la Lune. Crédit image : Erik Zachte, Wikipédia

01

03 Les planètes intérieures, Terre et Vénus, 
ŧƚ±ĹƋ�º�åĬĬåŸØ�ŸŅĹƋ�ĀƻæåŸ�Ÿƚų�ƚĹ�ÏåųÏĬå�ĵŅĹƋæ�

sur un disque d’entraînement. Mercure est montée 
directement sur le moteur pas-à-pas. Cela permet de 
faire des cercles plus serrés.

02 Chris de Moor a opté pour un système plus 
simple en raison de l’espace réduit dont il 

ÚĜŸŞŅŸ±ĜƋţ�XåŸ�ŞĬ±ĹìƋåŸ�åƻƋæųĜåƚųåŸ�ŸŅĹƋ�ųåĬĜæåŸ�º�
des chariots imprimés en 3D qui suivent des pistes, 
pilotés par un Raspberry Pi Zero.

   Le système de commande 
fonctionne en 12 V et 
les Raspberry Pi Zero 
en 5 V. L’alimentation est 
JIVQIQIRX�ǻ\³I�EY�GEHVI�

   :SMGM�YRI�ZYI�HIW�TPER²XIW�
MRX³VMIYVIW�EXXEGL³IW�ª�PIYV�
HMWUYI�HƶIRXVE¹RIQIRX��
1I��SPIMP�IWX�HIWWMR³�EY�
plafond, sinon il ferait 2,85 m 
de diamètre !

frpsoh{h#�/#h{soltxh#Fkulv1#�#Mh#ghydlv#vlpsolĽhu#
oh#fdofxo#hw#mġdl#wurxyË#xqh#pdjqlĽtxh#eleolrwkÊtxh#
JavaScript appelée JSOrrery qui s’installe sur un 
serveur. Vous lui donnez une date et elle trace 
od#srvlwlrq#ghv#sodqÊwhv1#Ohv#Udvsehuu|#Sl#vrqw#
hqvxlwh#frqqhfwËv#sdu#uËvhdx#orfdo#vdqv#Ľo#hw#
lov#olvhqw#ohxu#srvlwlrq#dydqw#gġ|#gËsodfhu#ohxuv#
sodqÊwhv#dvvrflËhv#�1

Ce n’est pas précis à 100 %. « Si vous voulez 
yr|djhu#yhuv#Pduv#hw#txh#yrxv#yrxv#odlvvh}#jxlghu#
par mon planétaire, vous allez certainement 
pdqtxhu#od#sodqÊwh#�/#glw#Fkulv#hq#uldqw1#Pdlv#
hq#wdqw#txh#slÊfh#gġh{srvlwlrq#irqfwlrqqhooh/#hooh#
hvw#vwxsËĽdqwh1#Txl#soxv#hvw/#hooh#d#ËwË#plvh#Â#
glvsrvlwlrq#vrxv#iruph#gh#frgh#vrxufh#oleuh#dĽq#
txh#wrxw#oh#prqgh#sxlvvh#hvvd|hu#gh#ideultxhu#od#
vlhqqh1#�#Shxw0Ìwuh#txh#fhod#pÊqhud#Â#dxwuh#fkrvh#
– des personnes pourraient me contacter et je les 
uhqfrqwuhudl#�/#glw0lo1#�#Vl#fh#qġhvw#sdv#oh#fdv/#mġdl#
xq#ehdx#sodirqg#hw#fġËwdlw#oh#exw ».   
(VF : Pascal Godart)

Attention ! 
Sécurité électrique 

+EMXIW�TVIYZI�HI�TVYHIRGI�
PSVWUYI�ZSYW�XVEZEMPPI^�WYV�HIW�
TVSNIXW�³PIGXVMUYIW�HERW�ZSXVI�
QEMWSR���YVXSYX�WƶMP�WƶEKMX�HI�PE�

XIRWMSR�HY�WIGXIYV�

www.inrs.fr/risques/
electriques/prevention-
risque-electrique.html
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L es « teasmade » sont des machines 
automatiques pour faire le thé. Très 
populaires dans les années 1960 et 1970, elles 

étaient souvent présentes dans les chambres à 
coucher des Britanniques (pour déguster une tasse 
de thé bien chaude après avoir été réveillé par la 
machine). La Goblin Teasmade, en particulier, est 
une véritable icône dans son domaine.

L’auteur se souvient avec émotion de la 
Whdvpdgh#gh#vd#judqg0pÊuh#txl#wuÖqdlw#ĽÊuhphqw#
dans une chambre d’amis, attendant les invités. 
Pour autant, il s’est toujours demandé à quoi 
servait la machine alors qu’il fallait encore se lever 
pour aller chercher du lait à la cuisine. Mais malgré 
tout, la Teasmade jouit depuis lors d’une forme de 
gloire légendaire.

Voici une nouvelle version d’un classique absolu. Quelqu’un veut une boisson chaude ? 
Nicola King admet avoir l’âge de se souvenir de l’appareil original.

Teasmade 2.0

Martin 
Spendiff 
et Vanessa 
Bradley

Spécialiste de 
la modélisation 
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 matière 
de codage, et source 
constante de bonnes 
idées, parfois bizarres.

magpi.cc/
teasmade2
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Motivés par le café
Donc rien de surprenant que, des décennies plus 
tard, certains makers souhaitent faire revivre 
le concept d’une machine à boissons chaudes 
automatique, et quelle meilleure base pour cela 
qu’une ancienne Goblin Teasmade ? Martin 
Vshqglļ#hw#Ydqhvvd#Eudgoh|#vrqw#ghx{#gh#fhv#
makers, et cette version nouvelle et amusante 
xwlolvh#xqh#Whdvpdgh#dyhf#xq#Udvsehuu|#Sl#]hur#ZK#
srxu#surgxluh#od#erlvvrq#fkdxgh#gh#ohxu#fkrl{111#oh#
café.
Ohxu#prwlydwlrq#Ëwdlw#grxeoh/#frpph#oġh{soltxh#

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 
dmrxwdqw#xqh#shwlwh#pdfklqh#Olqx{1#Mh#qġdlph#sdv#
gluh#f|ehusxqn/#pdlv#fġhvw#f|ehusxqn#�1#

Il souhaitait également intégrer Google 
Fdohqgdu#Â#vrq#surmhw1#�#Fġhvw#v|psd#gh#yrlu#xqh#
idée sérieuse habillée à l’aide d’une application 
qrydwulfh#�/#qrxv#glw0lo1#�#Idluh#hq#vruwh#txh#
les entrées de Google Calendar déclenchent des 
événements m’a traversé l’esprit à un moment. Et 
l’idée de faire automatiquement une tasse de café 
d#ËwË#vxĿvdpphqw#prwlydqwh#srxu#Ľqdolvhu#oh#
surmhw#�1

Une bonne tasse royale
Frpphqw#od#pdfklqh#surgxlw0hooh#h{dfwhphqw#
un café normal ? Sur le côté de la Teasmade se 

  Le Raspberry Pi reçoit des alertes de Google Calendar pour savoir 
quand commencer à préparer une boisson.

  Les entrailles de la Teasmade, équipée d’un nouveau relais à 
semi-conducteurs Grove à deux voies.

  Un haut-parleur a été ajouté à l’intérieur de l’éclairage situé au 
sommet de la Teasmade.

Attention ! 
Tension du secteur

Martin a ajouté un 
interrupteur à relais 

dans la machine. 
(IVXEMRW�ǻPW�WSRX�VIPM³W�
à la tension du secteur. 
Toute manipulation des 

interrupteurs à relais doit 
être faite avec précaution. 

www.inrs.fr/risques/
electriques/prevention-
risque-electrique.html
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  Le God Save the Queen
qui provient de la cuisine 
indique qu’il est temps de 
faire une pause.

trouve un Raspberry Pi Zero avec un HAT Grove 
ReSpeaker. « Il y a également une connexion à un 
petit haut-parleur bon marché et un interrupteur 
à relais, qui remplace l’interrupteur d’alarme 
interne », explique Martin. « Le script est 
automatiquement lancé à l’aide de systemd au 
démarrage. Un processus est ensuite lancé pour 
surveiller un calendrier Google. Toutes les minutes, 
le script lance une requête sur le calendrier, à la 
recherche de la phrase de déclenchement. S’il la 
trouve, il lance le cycle d’ébullition ».
Od#soxv#judqgh#glĿ# #fxowË#gx#gxr#d#ËwË#gh#wurxyhu#

comment faire en sorte que l’outil qui extrait 
les alertes d’un calendrier Google (gcalcli) agisse 
comme un déclencheur. Les deux makers ont 
Ľ#qdohphqw#xwlolvË#oh#prgxoh#subprocess de Python. 
Ainsi, la Teasmade 2.0 commence intelligemment 
à préparer un café dix minutes avant l’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 à 11h. Le God Save the Queen qui 

>    Le projet a été réalisé 
en quelques jours par 
Martin et Vanessa.

>    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

>    Découvrez leurs autres 
grandes créations ici : 
magpi.cc/
veebyoutube

>    Martin recommande 
PIW�V³Ǽ�I\MSRW�HY�
YouTubeur James 
-SǺ�QERR�WYV�PIW�
cafetières de chevet : 
magpi.cc/barisieur

En bref

Le Raspberry Pi Zero est connecté 
à un interrupteur à relais à 
l’intérieur de la Teasmade. 

Lorsque l’alarme se déclenche, 
l’eau est mise en ébullition puis 
ŞåųÏŅĬå�º�Ƌų±ƴåųŸ�ƚĹ�Ā�ĬƋųå�åĹ�
papier à café dans la cafetière. 

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

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 
hw#od#idplooh#rqw#ËwË#gËfrqfhuwËv#srxu#glļ# Ëuhqwhv#
raisons ».

Si vous souhaitez créer votre propre version, 
Martin a généreusement mis le code du projet à 
glvsrvlwlrq#vxu#JlwKxe/#dlqvl#Ľ#gÊoh#dx#ylhlo#dgdjh#
« Plus on est de fous, plus on rit ». « En général, 
plus il y a de personnes qui reproduisent le projet 
et y participent, plus il est facile à réaliser », note 
Pduwlq1#�#Gh#phloohxuv#frghxuv#txh#prl#rqw#dĿ# #qË#
mon code pour d’autres projets – et c’est vrai pour 
celui-ci également ».  (VF : Pascal Godart)
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L d#sqhxprqlh#hvw#xqh#dļhfwlrq#uhvsludwrluh#
frqvËfxwlyh#Â#xq#fhuwdlq#qrpeuh#
gġlqihfwlrqv#yludohv#rx#edfwËulhqqhv#fkh}#

oġkrpph1 Elle peut également être mortelle, 
ce qui la rend très dangereuse. Le diagnostic 
se fait généralement par les symptômes, et 
oġxqh#ghv#frqĽupdwlrqv#ohv#soxv#frxudqwhv#hvw#
la radiographie. Le jeune maker Arijit a créé un 
dssduhlo#txl#vfdqqh#fhv#udglrv#dĽq#gh#gËwhfwhu#od#
maladie avec plus de précision.

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

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

« Un grand nombre de personnes âgées de plus 
de 60 ans ont également été touchées, ce qui a 
entraîné des décès dus au retard de diagnostic », 
indique Arijit.

Apprentissage automatique et rayons X
Pour ce projet, Arijit a décidé que le Raspberry Pi 
était le meilleur choix, car il peut être facilement 
alimenté par une batterie de téléphone portable et 
eËqËĽflh#gġxq#vxssruw#orjlflho1

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

Détecter la pneumonie peut être délicat.  
Rob Zwetsloot a exploré une solution Raspberry Pi pour améliorer le processus.

Détection de 
la pneumonie

Arijit

Étudiant passionné 
par l’apprentissage 
automatique, Arijit 
est âgé de 15 ans, 
ambassadeur 
d’Edge Impulse et 
co-organisateur de 
TinyML India.
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   L’installation 
étant très simple, 
le système est 
beaucoup moins 
cher que d’autres 
solutions.

txl#irqfwlrqqh#vxu#Udvsehuu|#Sl1#Lo#vxĿw#Â#
l’utilisateur de placer une radiographie du thorax 
ou une image de celle-ci devant la caméra et 
d’accéder à l’adresse kwws=22orfdokrvw=7<45 dans un 
qdyljdwhxu1#Ghx{#rx#wurlv#vhfrqghv#dsuÊv/#oh#ľx{#gh#
la caméra en direct apparaît dans le tableau de bord 
et montre le type de pneumonie que la personne a 
[contracté] avec des pourcentages !

Le modèle a été entraîné 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-mêmes les radiographies.

  Le système se compose 
d’un Raspberry Pi 4, 
associé à sa caméra RPi. 
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Détection de
la pneumonie

  Les signes de la pneumonie peuvent être détectés sur des radiographies.

Les radiographies sont utilisées 
pour essayer de visualiser la 
pneumonie dans les poumons, 
car elles sont plus rapides que 
les autres méthodes

Une simple webcam 
USB sert à examiner 
les radiographies 
pulmonaires des patients.

Grâce à l’apprentissage automatique, 
l’image est analysée pour détecter 
les traces éventuelles de pneumonie 
bactérienne ou virale.

>    Les symptômes de 
la pneumonie sont la 
XSY\��HIW�HMǽ��GYPX³W�
respiratoires et de la 
ǻ�²ZVI�

>    Les autres moyens 
HI�GSRǻ�VQIV�PIW�
infections sont les 
analyses de sang et 
de crachats.

>    Vous pouvez vous 
faire vacciner contre 
la pneumonie.

>    La pneumonie est 
connue depuis la 
,V²GI�ERXMUYI�

>    Les radiographies 
permettent de 
rechercher la 
TV³WIRGI�HI�PMUYMHI�
autour des poumons.

En bref

Science positive
Vrq#Ľ# o#Wzlwwhu#hw#OlqnhgLq#d#ËwË#wrwdohphqw#
vdwxuË#oh#mrxu#rÛ#lo#d#uhqgx#fh#surmhw#sxeolf1#Lo#|#
d#hx#xq#judqg#lqwËuÌw#srxu#oh#glvsrvlwli1#Rq#oxl#d#
pÌph#ghpdqgË#gh#idluh#xqh#fdpsdjqh#vdqlwdluh#
dx#vhlq#gh#vrq#kÖslwdo#orfdo1#Fġhvw#fh#txġlo#d#idlw/#
dyhf#vxffÊv1#Ohv#uËvxowdwv#gh#vrq#surmhw#rqw#ËwË#
frpsduËv#dx{#udssruwv#gx#pËghflq1#¢#vd#judqgh#
vxusulvh/#sdv#xq#vhxo#uËvxowdw#grqqË#sdu#oh#prgÊoh#
qġËwdlw#huurqË1#Oh#prgÊoh#gġdssuhqwlvvdjh#
dxwrpdwltxh#d#grqf#ËwË#elhq#hqwudÐqË#$
Dyhf#gdydqwdjh#gh#whvwv#hw#gġdssuhqwlvvdjh/#

od#suËflvlrq#gx#v|vwÊph#qh#ihud#txġdxjphqwhu/#
fh#txl/#hvsËurqv0oh/#derxwlud#Â#ghv#gËwhfwhxuv#gh#
sqhxprqlh#prlqv#fkhuv#hw#soxv#dffhvvleohv1
Oh#surmhw#hvw#frpsoÊwhphqw#rxyhuw1#Lo#hvw#

srvvleoh#gh#prglĽ#hu#oh#orjlflho#hw#gġ|#dmrxwhu#
gh#qrxyhoohv#irqfwlrqv1#Fġhvw#pdlqwhqdqw#Â#od#
frppxqdxwË#gh#frqwulexhu#dx#surmhw#hw#gġdpËolruhu#
vhv#irqfwlrqv#$# #+YI#=#Sdvfdo#Jrgduw,
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L a période hivernale, plus sombre, peut être 
améliorée par des scintillements et de jolies 
lumières. C’est du moins ce que pensent les 

fournisseurs de lampes contre les TAS (troubles 
dļ#hfwliv#vdlvrqqlhuv,1#Oġlpsuhvvlrqqdqwh#odpsh#
Sunrise du professeur Russell Eveleigh pourrait 
facilement servir de lampe TAS pour améliorer 
l’humeur, mais elle a été envisagée comme une 
dowhuqdwlyh#Â#xqh#kruorjh#Jurforfn1
�#Ohv#kruorjhv#Jurforfn#vhuyhqw#Â#shuvxdghu#

les enfants de rester au lit jusqu’à une heure 
raisonnable ; chez nous, les horloges étaient 
wrxw#vlpsohphqw#ljqruËhv#�/#udfrqwh#Uxvvhoo1#
Néanmoins, c’est pendant son congé de paternité 
que Russell a commencé ses premières incursions 
dans la création de projets Raspberry Pi, en 
utilisant la caméra du RPi pour une vidéo en 
dffËoËuË#gh#vrq#mhxqh#Ľ# ov#grupdqw#gdqv#vrq#
frxĿ# #q1#�#Mġdl#gh#od#fkdqfh#txh#vrq#suhplhu#
prw#qġdlw#sdv#ËwË#ĠOHGġ#$#�/#sodlvdqwh0w0lo1#Soxv#
récemment, Russell cherchait une excuse pour en 
dssuhqguh#gdydqwdjh#vxu#ohv#OHG#dguhvvdeohv#hw#
la façon dont il est possible de les piloter via les 
eurfkhv#JSLR#gx#Udvsehuu|#Sl1

Assemblage d’éléments d’origami
Od#odpsh#Vxqulvh#hvw#qËh#gġxq#qrxyhdx#fhqwuh#
d’intérêt pour Russell : la « snapologie », 
technique qui consiste à créer des formes d’origami 
Â#sduwlu#gh#wuldqjohv#uljlghv1#DsuÊv#dyrlu#yx#od#
Whwud#Odps#sulpËh#gġHg#Fkhz/#ideultxËh#Â#sduwlu#
de carton recyclé (magpi.cc/tetrapaklamp,/#
Russell a été convaincu qu’une source de lumière 
surjudppdeoh#dx#fhqwuh#gġxq#dedw0mrxu#hq#ruljdpl#
similaire « pourrait créer des motifs intéressants 
hw#shuphwwuh#idluh#ghv#judvvhv#pdwlqËhv#dx0ghoÂ#
gh#8#k#gx#pdwlq#$#�1#Od#fuËdwlrq#gh#fhwwh#yhuvlrq#
est devenue un bon moyen de se détendre le 
temps d’une soirée, même avec la concentration 
qu’implique le pliage de 320 triangles et de plus 
gh#933#slÊfhv#gh#frqqh{lrq#srxu#oġdedw0mrxu#hq#
ruljdpl1

Cette lampe réjouissante projette des faisceaux 
NeoPixel dans la pièce et encourage ceux qui 
viennent de se réveiller à profiter de la journée. 
Ce luminaire a attiré l’attention de Rosie Hattersley. 

Lampe 
Sunrise

Russell 
Eveleigh

Le professeur 
Russell a été attiré 
vers le Raspberry Pi 
par la magie d’un 
appareil aussi petit 
et abordable, plus 
puissant que les PC 
avec lesquels il a 
grandi.

russelleveleigh.
medium.com

M
A

K
ER

L’abat-jour de la lampe se 
compose de 320 triangles et de 
plus de 600 pièces de connexion, 
tous pliés à la main par Russell.

Lampe Sunrise 44 magpi.fr
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Le Raspberry Pi Zero W 
pilote les LED NeoPixel 
à variation de couleur 
sans avoir besoin d’un 
bloc d’alimentation 
externe. 

À une heure préprogrammée, 
la lampe Sunrise commence 
à s’allumer lentement pour 
indiquer que le matin est venu.

>    Les dessins 
du gourou de 
« snapologie », Dave 
Honda, ont inspiré 
le projet de Russell 
snaporigami.
weebly.com

>    Il vaut mieux ne 
pas sous-estimer le 
temps nécessaire 
aux aspects liés aux 
origamis !

>    Russell va essayer 
la lampe Sunrise 
comme indicateur 
de sonnette.

>    Il a déjà fabriqué 
une lampe Moon 
Phase basée sur des 
principes similaires.

>    Il espère pouvoir 
suivre l’ISS lors de 
son passage au-
dessus de nos têtes.

En bref
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   La nuit, la lampe 
Sunrise fonctionne 
comme une veilleuse 
rassurante, qui 
n’atteint sa pleine 
luminosité qu’à l’heure 
du réveil. 

   Une interface web 
TIVQIX�HI�QSHMǻ�IV�
instantanément le 
choix des LED et 
PƶIǺ�IX�PYQMRIY\�

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

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

  Il semblerait que, sous 
l’effet de l’évolution, il y ait 
un lien avec nos ancêtres 
qui dormaient autour d’un 
feu de camp.
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2TQƓ�VG\�FG�NC�NWOKȗTG�
Pour fabriquer votre propre lampe Sunrise, vous aurez 
besoin d’une forme, par exemple un icosaèdre, qui 
laisse passer la lumière, mais aussi d’un Raspberry Pi 
¬åųŅØ�ÚűƚĹå�Ï±ųƋå�ĵĜÏųŅě�%Ø�ÚűƚĹå�±ĬĜĵåĹƋ±ƋĜŅĹØ�Úå�Ā�ĬŸ�
de liaison et d’un anneau NeoPixel.

Utilisez des cavaliers pour relier l’anneau 
NeoPixel à la barrette GPIO de votre Raspberry 

Pi Zero W, puis à la section de la base démontable de 
l’abat-jour en origami. Les instructions et le code sont 
disponibles ici : magpi.cc/sunriselamp.

01

03 Le plus simple est de commander la lampe 
Sunrise à partir d’un tableau de bord web et de 

se connecter via SSH.

02
Vous aurez besoin d’une cinquantaine de 
feuilles de papier rigide ou de carton dans 
lesquelles vous découperez et plierez 

des bandes pour les assembler en une forme 
reconnaissable. Vous trouverez des instructions 
vidéo pour créer des icosaèdres en origami sur 
YouTube : magpi.cc/icosahedron.

Après avoir constaté qu’il était possible de piloter 
un nombre modeste de LED à partir du Raspberry 
Pi sans avoir besoin d’une source d’alimentation 
vxssoËphqwdluh#+od#eurfkh#gh#8#Y#vxĿ# # w,/#Uxvvhoo#d#
soudé l’anneau au connecteur GPIO de son Raspberry 
Pi et a utilisé le protocole SSH pour se connecter et 
commander la lampe.

Changer les choses
Russell était satisfait de sa lampe Sunrise et 
impressionné par les motifs intrigants qu’elle 
fuËh#vxu#vrq#sodirqg/#vhorq#txġxq#rx#soxvlhxuv#
éléments NeoPixel sont actifs. Il a ensuite revu la 
frqĽ#jxudwlrq#+txh#oġrq#uhwurxyh#gdqv#od#odpsh#Prrq#
Skdvh,#hq#xwlolvdqw#Dsdfkh#hw#SKS#gluhfwhphqw#vxu#
oh#Udvsehuu|#Sl#]hur1#Fhod#vljqlĽ#h#txh#oh#phqx#gh#od#
page web peut changer instantanément la  séquence 
lumineuse. Le Raspberry Pi Pico ou tout autre 
microcontrôleur pourraient également être utilisés 
srxu#uhsurgxluh#fh#surmhw/#pdlv#gdqv#fh#fdv#suËflv/#
Russell souhaitait apprendre à utiliser le Raspberry 
Pi avec un serveur web. 

On lui a également conseillé d’utiliser des 
oxplÊuhv#urxjhv/#hw#qrq#eohxhv/#dĽ#q#gh#qh#sdv#
perturber le sommeil : magpi.cc/bluelight. « Il 
vhpeohudlw#txh/#vrxv#oġhļ# hw#gh#oġËyroxwlrq/#lo#|#dlw#xq#
lien avec nos ancêtres qui dormaient autour d’un feu 
gh#fdps#�/#shqvh0w0lo1# #+YI#=#Sdvfdo#Jrgduw,

   Russell a créé une version 
plus simple du projet en 
utilisant les mêmes idées 
pour une décoration de 
sapin de Noël aux couleurs 
changeantes.
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LIVRES

Notre sélection

www.elektor.fr/19906

1.   Raspberry Pi 
Zero 2 W

www.elektor.fr/19996

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

www.elektor.fr/19996

pour Raspberry Pi 
Zero de 4tronix

L e Raspberry Pi Zero 2 W est animé par un système en boîtier (SiP) qui 
contient une puce Broadcom BCM2710A1 et 512 Mo de SDRAM LPDDR2. 
Grâce à 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 à simple cœur. En collaboration avec Eurocircuits, 
Elektor propose une version spéciale du Raspberry Pi Zero 2 W avec le connecteur 
GPIO à 40 broches à code couleur, présoudé avec une précision industrielle.

Coup de projecteur
Raspberry Pi Zero 2 WH (avec connecteur GPIO soudé)

www.elektor.fr/20157

2.  Raspberry Pi 
Pico RP2040 (avec 
barrettes soudées)

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

3.  Raspberry Pi 4 
(4 Go de RAM)

Les oscilloscopes 
anciens & 
modernes pour 
les débutants
En électronique, 
pour progresser dans 
le plaisir et dans la 
compréhension, il faut 
un oscilloscope. Ce livre 
guide le lecteur pour le 
choix de son oscilloscope 
et son utilisation. Le 
jour où l’on goûte à la 
visualisation des signaux sur un écran, c’est 
une révélation. Plus personne ne souhaite se 
priver de cet enchantement.

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 
(macOS, Windows, 
FreeBSD, Linux). Il couvre aussi les autres 
aspects de la programmation en Python tels 
que les EDI et le gestionnaire de paquets.

www.elektor.fr/19523 www.elektor.fr/190124 www.elektor.fr/20106

www.elektor.fr/19925

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

, par rapport 
n collaboration avec Eurocircuits, 

Elektor propose une version spéciale du Raspberry Pi Zero 2 W avec le connecteur 

(avec connecteur GPIO soudé)

Initiation 
au langage 
CircuitPython 
et à la puce 
nRF52840
Ce livre permettra au 
lecteur de s’initier 
à la programmation 
en CircuitPython sur 
deux cartes : Feather 
BlueFruit Sense 
(également appelée Feather nRF52840 
Sense) et CLUE nRF52840 Express. Chacune 
est animée par le SoC nRF52840 de NORDIC 
avec une architecture à 32 bits.

048-049_MagPi24_Shop pages FR.indd   48048-049_MagPi24_Shop pages FR.indd   48 31/03/2022   13:4831/03/2022   13:48



Raspberry Pi @ Elektor magpi.fr 49

RASPBERRY PI @ ELEKTOR

Boîtier/hub Ethernet/USB 
pour Raspberry Pi Zero (1× RJ45, 
3× USB 2.0) de Waveshare
Ce boîtier contient un HAT de hub ETH/USB 
+w|sh#E,1#Lo#vxĿ# # w#gġlqvËuhu#xq#Udvsehuu|#Sl#gh#
od#idplooh#]hur#txl#srxuud#doruv#Ìwuh#frqqhfwË#
Â#oġlqwhuqhw#hw#Â#ghv#sËulskËultxhv#XVE1#
Fkdtxh#gËfrxsh#gx#erÐwlhu#hvw#h{dfwhphqw#
doljqËh#dyhf#oh#frqqhfwhxu#fruuhvsrqgdqw1

Boîtier re_computer pour 
Raspberry Pi, BeagleBone et 
Jetson Nano de Seeed Studio 
Le boîtier re_computer avec un couvercle en 
acrylique amovible permet des extensions sans 
ǻ�R��IR�ENSYXERX�HIW�-&8�SY�IR�EYKQIRXERX�
l’épaisseur du boîtier pour d’autres périphériques. 
Il est compatible avec les ordinateurs mono-
GEVXI�PIW�TPYW�TSTYPEMVIW��RSXEQQIRX�7EWTFIVV]�
5M��'IEKPI'SRI�IX�/IXWSR�3ERS�

Cube de (4×4×4) LED pour 
Raspberry Pi Pico de SB 
Components
Ce cube de 4×4×4 LED est un HAT pour 
Udvsehuu|#Sl#Slfr/#dyhf#xqh#whqvlrq#
gh#irqfwlrqqhphqw#gh#8#Y1#Fh#fxeh#gh#
97#OHG#eohxhv#hvw#xq#vxssruw#oxgltxh#srxu#
dssuhqguh#od#surjudppdwlrq1#

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

Coup de projecteur
Raspberry Pi Pico LoRa Expansion 
(EU868) de SB Components

L a carte « Pico LoRa Expansion » permet la transmission 
ûă�ûŎŅŅĄăŰ�ŰØŅŰ�Ʊ� ĺ�é�òØŰŰă�õŎŅŰŎłłØŹĤŎŅ�ŰƀĤƔØŅŹ�ĺØ�
ŹăõĠŅĤūƀă�ûă�łŎûƀĺØŹĤŎŅ�eŎ�Ø̖�Fhwwh#fduwh#hvw#grwËh#gġxq#

frqyhuwlvvhxu#XVE2XDUW#FK673#lqwËjuË/#gġxq#frqyhuwlvvhxu#
gh#qlyhdx#gh#whqvlrq#+:7KF458Y,/#gġxq#frqqhfwhxu#gġdqwhqqh#
VPD#H550<33W55V2H550733W55V#frxyudqw#od#edqgh#gh#iuËtxhqfhv#
gh#;9;#PK}/#gġxq#Ëfudq#OFG#lqwËjuË#gh#4/47Ĥ/#gġxq#frqqhfwhxu#
gġdqwhqqh#LSH[/#gh#od#whfkqrorjlh#gh#prgxodwlrq#Â#vshfwuh#ËwdoË#OrUd#
dyhf#uËsËwlwlrq#dxwrpdwltxh#Â#soxvlhxuv#qlyhdx{1

ƕƕƕ̖ăĺăķŹŎŬ̖ėŬ̜20096

KITS, MODULES & ACCESSOIRES 

Coup de projecteur
Raspberry Pi Pico LoRa Expansion 
(EU868) de SB Components

a carte « Pico LoRa Expansion » permet la transmission 

Fhwwh#fduwh#hvw#grwËh#gġxq#

VPD#H550<33W55V2H550733W55V#frxyudqw#od#edqgh#gh#iuËtxhqfhv#
gh#;9;#PK}/#gġxq#Ëfudq#OFG#lqwËjuË#gh#4/47Ĥ/#gġxq#frqqhfwhxu#
gġdqwhqqh#LSH[/#gh#od#whfkqrorjlh#gh#prgxodwlrq#Â#vshfwuh#ËwdoË#OrUd#
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Â#vhv#sruwv#hw#Â#od#fduwh#VG,#hw#Ľ#{h}0oh#Â#oġdlgh#
gġËfurxv#hw#erxorqv#P51#Elhq#txġhooh#idflolwh#ohv#
prqwdjhv#Â#ËoËphqwv#OHJR�/#od#sodtxh#Maker Plate
hvw#lfl#rswlrqqhooh1
Sodfh}#oh#KDW#Build#vxu#yrwuh#USl#+od#idfh#sruwdqw#

od#phqwlrq#This way up#grlw#Ìwuh#rulhqwËh#yhuv#
oh#kdxw,/#dvvxuh}0yrxv#txġlo#uhfrxyuh#wrxwhv#ohv#
eurfkhv#JSLR/#hw#dssx|h}#ihuphphqw1#
Vhuyh}0yrxv#gx#frqqhfwhxu#mdfn#gh#:/8#Y#gx#

KDW#Build#srxu#dolphqwhu#yrwuh#USl/#sxlv#rxyuh}#
xq#whuplqdo#srxu#lqvwdoohu#od#eleolrwkÊtxh#S|wkrq#
buildhat :

sudo pip3 install buildhat

Ydolgh}#od#frppdqgh#fl0ghvvxv#dyhf#Entrée et 
dwwhqgh}#txh#oh#phvvdjh#Installation completed
vġdĿ# #fkh1

02 Codeurs rotatifs
Xq#frghxu#urwdwli#hvw#xq#glvsrvlwli#

ËohfwurpËfdqltxh#shuphwwdqw#gh#frqqdÐwuh#dyhf#
suËflvlrq#od#urwdwlrq#hļ# hfwxËh#sdu#xq#prwhxu#
dxwrxu#gh#vrq#d{h1#Wrxv#ohv#prwhxuv#Spike™#gh#
OHJR�#hq#vrqw#grwËv1
Revhuyh}#od#sduwlh#urwdwlyh#eohxh#gx#prwhxu#=#hooh#

frpsruwh#xqh#pdutxh#hq#iruph#gh#vxfhwwh#srxydqw#
Ìwuh#doljqËh#dyhf#oh#3#lqvfulw#vxu#oh#frusv#eodqf#gx#
prwhxu1#Fh#}Ëur#hvw#oh#�#3#ghjuË#�#gx#frghxu/#oh#
}Ëur#gh#uËiËuhqfh#sdu#udssruw#dxtxho#hvw#phvxuËh#od#
urwdwlrq#gh#oġdueuh1
Xq#frghxu#urwdwli#phvxuh#od#srvlwlrq#dqjxodluh#

gġxq#prwhxu#rx#od#urwdwlrq#txġlo#d#hļ# hfwxËh#
dxwrxu#gh#vrq#d{h/#sxlv#frqyhuwlw#fhwwh#phvxuh#hq#
vljqdo#dqdorjltxh#rx#hq#ydohxu#qxpËultxh1#Xq#who#
frghxu#shuphw#grqf#gġxwlolvhu#xq#prwhxu#frpph#
sËulskËultxh#gġhqwuËh/#dxwuhphqw#glw#gġhquhjlvwuhu#
od#srvlwlrq#dqjxodluh#gh#oġd{h#hw#gh#vġhq#vhuylu#
gdqv#xq#surjudpph#srxu#gËfohqfkhu#whooh#rx#

Redécouvrez le jeu Pong avec votre propre manette à bouton rotatif. 

C e tutoriel décrit la construction d’une 
manette adaptée au jeu Pong. Qrxv#
xwlolvhurqv#od#fduwh#gġh{whqvlrq#pdwËulhooh#

Build/#xqh#urxh#hw#xq#prwhxu#Technic™#gh#OHJR�/#
dlqvl#txh#od#eleolrwkÊtxh#S|wkrq#Turtle1
FrpphufldolvË#hq#4<:5#sdu#od#vrflËwË#Dwdul/#Pong

Ľ#jxuh#sdupl#ohv#suhplhuv#mhx{#ylgËr#gġdufdgh1#
Gdqv#fh#mhx#lqvsluË#gx#whqqlv#gh#wdeoh/#fkdtxh#
mrxhxu#gËsodÉdlw#vd#udtxhwwh#yhuwlfdohphqw#Â#oġdlgh#
gġxqh#pdqhwwh#Â#erxwrq#urwdwli#glwh#�#paddle#�1
Srxu#uhsurgxluh#fh#pËfdqlvph#gh#gËsodfhphqw#

qrxv#dssuhqgurqv#Â#oluh#od#srvlwlrq#dqjxodluh#
gġxq#prwhxu#Technic™/#Â#gËsodfhu#xq#ËoËphqw#
judskltxh#Turtle#Â#oġdlgh#fh#pÌph#prwhxu/#hw#Â#
gËwhfwhu#ghv#froolvlrqv#hqwuh#edooh#hw#udtxhwwhv1

01 Préparatifs
FrpphqÉrqv#sdu#od#frqĽ#jxudwlrq#

pdwËulhooh#gh#qrwuh#surmhw1#Vl#yrxv#glvsrvh}#gġxqh#
sodtxh#Maker Plate™/#srvlwlrqqh}#yrwuh#USl#vxu#vrq#
fÖwË#sodw#+fhod#yrxv#shuphwwud#gġdffËghu#idflohphqw#
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Assembler 
une manette 
avec le HAT Build

  La version provisoire 
à un seul joueur 
de notre jeu Pong, 
avec une fenêtre 
noire, une balle au 
centre et une unique 
raquette verte.
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while True:
    print(motor_left.get_aposition())

Ohv#ydohxuv#dĿ# #fkËhv#ghyudlhqw#fkdqjhu#oruvtxh#
yrxv#wrxuqh}#oh#prwhxu1#Qrwuh#frgh#irqfwlrqqh/#
pdlv#lo#h{lvwh#xqh#phloohxuh#idÉrq#gh#surfËghu#=#
oluh#od#srvlwlrq#gx#prwhxu#xqltxhphqw#vl#fhoxl0fl#d#
wrxuqË1
Vxssulph}#od#erxfoh#while True:#hw#uhpsodfh}0

od#sdu#od#irqfwlrq#vxlydqwh#dĿ# #fkdqw#od#srvlwlrq#
devroxh#gx#prwhxu1#Dmrxwh}#Ëjdohphqw#xqh#oljqh#
lpsruwdqw#od#irqfwlrq#pause()/#qrxv#hq#dxurqv#
ehvrlq#gdqv#xq#lqvwdqw1

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

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

GËfohqfkrqv#oġdssho#gh#fhwwh#irqfwlrq#oruvtxh#oh#
prwhxu#d#erxjË#=

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

def moved_left(motor_speed, motor_pos, 
motor_apos):

whooh#dfwlrq1#Lo#shuphw#dxvvl#gh#srvlwlrqqhu#wuÊv#
suËflvËphqw#oġd{h#gx#prwhxu1
Odqfh}#Wkrqq|#ghsxlv#oh#phqx#Programmation/#

sxlv#hqwuh}/#ghsxlv#od#ihqÌwuh#Shell :

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

Yrxv#ghyulh}#rewhqlu#xqh#ydohxu#surfkh#gh#}Ëur#vl#
yrxv#dyh}#srvlwlrqqË#yrwuh#prwhxu#vxu#od#pdutxh#31#
Wrxuqh}#oh#prwhxu/#uhodqfh}#od#vhfrqgh#oljqh/#hw#
yr|h}#frpph#od#ydohxu#fkdqjh1

03 Lecture du codeur rotatif
Srxu#qrxv#vhuylu#ghv#prwhxuv#Technic™

frpph#frqwuÖohxuv#gh#mhx/#lo#qrxv#idxw#grqf#xq#
frgh#fdsdeoh#gh#oluh#Â#wrxw#prphqw#ohxuv#srvlwlrqv#
devroxhv#lqvwdqwdqËhv1#Qrxv#dyrqv#dssulv#Â#oh#
idluh#Â#xq#lqvwdqw#grqqË#dyhf#ohv#ghx{#lqvwuxfwlrqv#
suËfËghqwhv1#FrpsoËwrqv0ohv#dyhf#xqh#erxfoh#
while True:#dĿ# #fkdqw#hq#shupdqhqfh#od#ydohxu#
vwrfnËh#gdqv#motor_left1
Frslh}#oh#frgh#vxlydqw#gdqv#od#ihqÌwuh#gġËglwlrq#

gh#Wkrqq|/#hquhjlvwuh}#oh#Ľ#fklhu/#hw#foltxh}#vxu#
Run1

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

Ingrédients

>    Raspberry Pi 
elektor.fr/
raspberry-pi/
boards

>    HAT Raspberry Pi 
Build
elektor.fr/19901

>    Moteurs et roues 
LEGO® (nous avons 
utilisé ceux du 
GSǺ�VIX�Education
SPIKE Prime de 
LEGO®) 
magpi.cc/
spikeprime

>    Plaque d’essai, 
FY^^IV��ǻ�PW�
de connexion 
(optionnel)

>    Alimentation 
de 5 V à prise jack 
(optionnel)

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. 

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 à bouton rotatif.
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Dans ce système de coordonnées, notre fenêtre a 
une largeur de 400 px, une hauteur de 340 px, et a 
pour centre le point (0,0) (Ľ#j1#4).

Ajoutons maintenant une boucle de jeu à la 
Ľ#q#gx#frgh/#hw#dsshorqv#ghsxlv#fhwwh#erxfoh#od#
méthode update() de rafraîchissement d’écran, c.-
à-d. la méthode permettant de voir bouger la balle 
et les raquettes.

while True:   
    game_area.update() 

Lancez le code : une fenêtre noire devrait s’ouvrir. 
Créons la balle à l’aide d’un objet Turtle#gËĽ#ql#
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 même façon, 
mais cette fois-ci avec un rectangle vert positionné 
à gauche de l’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.

05 Déplacement de la balle
Puisque la balle rebondira autour de l’écran, 

qrxv#xwlolvhurqv#ghx{#yduldeohv#srxu#gËĽ#qlu#vd#
vitesse dans les directions x et y1#Ohxu#dļ# hfwhu#xqh#
valeur plus ou moins grande donnera un jeu plus ou 
prlqv#glĿ# #floh1

ball.speed_x = 1   
ball.speed_y = 1   

    print(motor_apos)

motor_left.when_rotated = moved_left
pause()

Odqfh}#oh#frgh1#Ohv#ydohxuv#dĿ# #fkËhv#ghyudlhqw#
changer à chaque rotation du moteur.

04 Fenêtre de jeu
Rxyuh}#xq#qrxyhdx#Ľ#fklhu#hw#dmrxwh}#oh#frgh#

ci-dessous. Il importe les bibliothèques Turtle, 
Screen, time, buildhat, puis crée un écran pour le 
jeu Pong. Exécutez-le : une fenêtre 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 bibliothèque Turtle#shuphw#gh#gËĽ#qlu#xq#v|vwÊph#
de coordonnées particulier. Ajoutez cette ligne à 
votre programme :

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

200, 170)

Astuce
Tutoriel

Retrouvez un tutoriel 
Úå�ÏŅĹĀ�čƚų±ƋĜŅĹ�
du HAT Build à 
Ĭ±�Ş±čå�ƅǈ�Úƚ�
MagPi 23.
magpi.fr/
magazine/2022/23

  Figure 1. Le système 
HI�GSSVHSRR³IW�H³ǻ�RM�
dans notre code.

TUTORIEL 

&WWIQFPIV�YRI�QERIXXI�EZIG�PI�-&8�'YMPH52 magpi.fr

050-058_MagPi24_TUTORIAL_Lego Pong_FR.indd   52050-058_MagPi24_TUTORIAL_Lego Pong_FR.indd   52 31/03/2022   13:4731/03/2022   13:47



txh#od#urxh#sxlvvh#hļhfwxhu#ghv#wrxuv#frpsohwv1
Xqh#idÉrq#gh#olplwhu#vd#urwdwlrq#hvw#gh#od#eortxhu#

dyhf#xq#ËoËphqw#OHJR�1#Doljqh}#pdqxhoohphqw#oh#
}Ëur#hw#od#pdutxh#hq#iruph#gh#vxfhwwh/#sxlv#lqvËuh}#
xqh#fkhylooh#Â#ohxu#kdxwhxu#+fi1#skrwr#gh#od#ghuqlÊuh#
sdjh,1

Fhfl#idlw/#dmrxwh}/#vrxv#ohv#oljqhv#gġlpsruwdwlrq/#
xqh#oljqh#fuËdqw#oġremhw#motor_left :

from buildhat import Motor

motor_left = Motor('A')

Qrxv#dyrqv#pdlqwhqdqw#ehvrlq#gġxqh#yduldeoh#
vwrfndqw#od#srvlwlrq#gh#od#udtxhwwh1#Qrxv#oġdsshorqv#
pos_left#hw#oġlqlwldolvrqv#Â#3#=

ball.speed_x = 0.4   
ball.speed_y = 0.4   

pos_left = 0

GËĽqlvvrqv#Â#suËvhqw#srxu#od#udtxhwwh#xqh#irqfwlrq#
txl#vhud#h{ËfxwËh#oruvtxh#od#srvlwlrq#gx#frghxu#
urwdwli#fkdqjhud1#Qrwh}#oġxwlolvdwlrq#gh#pos_left en 
wdqw#txh#yduldeoh#globale#dĽq#gh#srxyrlu#prglĽhu#
vd#ydohxu1

def moved_left(motor_speed, motor_rpos, 
motor_apos):   

Vdfkdqw#txh#ohv#frrugrqqËhv#x#hw#y#gġxq#remhw#
Turtle#shxyhqw#Ìwuh#uËfxsËuËhv#dyhf#turtle.xcor() 
hw#turtle.ycor()/#qrxv#srxyrqv#pdlqwhqdqw#
frpelqhu#ylwhvvh#hw#srvlwlrq#srxu#gËsodfhu#od#edooh#=

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

Odqfh}#oh#frgh#hw#revhuyh}#od#edooh#=#hooh#ixvh#hq#
gldjrqdoh#yhuv#oh#frlq#vxsËulhxu#gurlw/#oh#iudqfklw#
hw#txlwwh#oġËfudq1#Edlvvh}#ohv#ydohxuv#gh#speed_x#hw#
speed_y#vl#yrxv#qġdyh}#sdv#hx#oh#whpsv#gh#yrlu#od#
edooh1
Qrxv#yrxorqv#elhq#vÝu#txġhooh#uherqglvvh#

oruvtxġhooh#dwwhlqw#oh#erug#vxsËulhxu#gh#oġËfudq1#
Xqh#idÉrq#gġrewhqlu#fh#uherqg#hvw#gġlqyhuvhu#od#
frpsrvdqwh#y#gh#vd#ylwhvvh#oruvtxh#vd#srvlwlrq#y 
hvw#soxv#judqgh#txh#4931#FrpsoËwh}#od#erxfoh#gh#mhx#
frpph#vxlw#=

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   

Odqfh}#oh#frgh#=#od#edooh#uherqglw#elhq#oruvtxġhooh#
dwwhlqw#oh#erug#vxsËulhxu#gh#oġËfudq/#pdlv#fhwwh#
irlv0fl#glvsdudÐw#oruvtxġhooh#dwwhlqw#oh#erug#gurlw1
Yrxv#oġdyh}#frpsulv/#lo#qrxv#idxw#wudlwhu#fh#erug#

gurlw#hw#oh#erug#lqiËulhxu#gh#od#pÌph#idÉrq#txh#
qrxv#dyrqv#wudlwË#oh#fdv#gx#erug#vxsËulhxu1#Ohv#
srvlwlrqv#x#hw#y#Â#yËulĽhu#gdqv#od#erxfoh#gh#mhx#vrqw#
ohv#vxlydqwhv#=

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

Hw#oh#erug#jdxfkh#B#Qrxv#oġdyrqv#rplv#sxlvtxh#
fġhvw#dyhf#od#udtxhwwh#jdxfkh#txh#qrxv#doorqv#idluh#
uherqglu#od#edooh1

06 Contrôle de la raquette
Qrxv#doorqv#frppdqghu#od#srvlwlrq#gh#od#

udtxhwwh#dyhf#oh#prwhxu#Spike/#pdlv#hq#hpsÌfkdqw#

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

  Connexion du 
moteur au port A 
du HAT Build.
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20 and ball.ycor() > paddle_left.ycor() - 20):

Lancez le code. Vous devriez être capable de 
renvoyer la balle et de jouer l’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 l’instant, contentons-nous de la 
repositionner au centre de l’écran en ajoutant le 
code suivant dans la boucle while :

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

Dmxvwh}#Ëyhqwxhoohphqw#ohv#glļËuhqwv#sdudpÊwuhv#
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™ 
à la carte Build#+sruw#E,/#sxlv#gËĽqlvvh}0oh#gdqv#oh#
code :

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

Srxu#gËĽqlu#od#udtxhwwh#gurlwh/#yrxv#srxyh}#frslhu0
froohu#oh#eorf#gh#frgh#gËĽqlvvdqw#od#udtxhwwh#jdxfkh#
hw#hq#dmxvwhu#ohv#sdudpÊwuhv#=

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)  

GËĽqlvvh}#gh#pÌph#srxu#fhwwh#udtxhwwh#gurlwh#xqh#
variable de position, une fonction de déplacement, 

    global pos_left   
    pos_left = motor_apos   

Dmrxwh}#od#oljqh#vxlydqwh#xwlolvdqw#od#irqfwlrq#
précédente à chaque déplacement du moteur. 
Placez-la juste avant la boucle while True.

motor_left.when_rotated = moved_left

Dmrxwh}#od#oljqh#vxlydqwh#gdqv#od#erxfoh#while 
pour mettre à 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 
erxjhu#yhuwlfdohphqw#oruvtxh#yrxv#wrxuqh}#od#
urxh1#Vl#fh#qġhvw#sdv#oh#fdv#rx#vl#Wkrqq|#dĿfkh#ghv#
erreurs, assurez-vous que votre code est identique 
Â#fhoxl#gx#olvwdjh#pong.py.

07 Collisions balle-raquette
Le jeu est presque terminé, il ne nous reste 

plus qu’à écrire un code détectant les collisions 
hqwuh#od#edooh#hw#od#udtxhwwh/#hw/#srxu#Ľqlu/#Â#dmrxwhu#
la raquette droite.
YËulĽrqv#grqf#gdqv#od#erxfoh#while si la 

coordonnée x de la balle est à l’intérieur de la 
raquette, et si dans le même temps sa coordonnée y 
est comprise dans l’intervalle vertical actuellement 
couvert par la raquette. Nous utilisons and pour 
yËulĽhu#txh#fhv#ghx{#frqglwlrqv#vrqw#uËdolvËhv#
simultanément.

paddle_left.sety(pos_left)   
if (ball.xcor() < -180 and ball.xcor() > 

-190) and (ball.ycor() < paddle_left.ycor() + 

  Utilisation de 
chevilles pour la 
ǻ\EXMSR�HI�PE�VSYI�
au moteur.

 Ajustez éventuellement 
les différents paramètres 
de votre code. 
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et un appel à cette fonction lorsque le moteur (la 
roue) a tourné :

pos_left = 0   
pos_right = 0   

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 à 
jour la position de la raquette :

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

À ce stade,  la balle rebondira contre le bord droit de 
oġËfudq1#PrglĽ#h}#grqf#yrwuh#frgh#gh#idÉrq#Â#fh#txh#
la balle soit replacée au centre au lieu de rebondir. 
Srxu#Ľ#qlu/#wudlwh}#ohv#froolvlrqv#hqwuh#od#edooh#hw#od#
udtxhwwh#gurlwh#frpph#qrxv#oġdyrqv#idlw#dyhf#od#
gauche :

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

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

motor_left = Motor('A')

game_area = Screen()   
game_area.titlev'PONG')   
game_area.bgcolor('black')   
game_area.tracer(0)   
game_area.setworldcoordinates(-200,-170,200,170)   

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

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)   

ball.speed_x = 0.4   
ball.speed_y = 0.4   

pos_left = 0

def moved_left(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) 

pong.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.
019.
020.
021.
022.
023.
024.
025.
026.
027.
028.
029.
030.
031.
032.
033.
034.
035.
036.
037.
038.
039.
040.
041.
042.
043.
044.
045.
046.
047.

>  Langage : Python 3  magpi.cc/pongpy

TÉLÉCHARGEZ LE 
CODE COMPLET : 

� �+IR´XVI�HY�NIY�EZIG�Eǽ��GLEKI�HY�WGSVI�
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        ball.showturtle()
        score_l+=1

Srxu#dĿfkhu#oh#vfruh#hq#frxuv/#qrxv#gËĽqlvvrqv#
xq#remhw#Turtle#dsshoË#writer#uËfxsËudqw#ohv#ydohxuv#
gh#score_l#hw#score_r1#Ohv#oljqhv#vxlydqwhv#grlyhqw#
Ìwuh#sodfËhv#dydqw#od#erxfoh#while.

writer = Turtle()
writer.hideturtle()
writer.color('grey')
writer.penup()
style = ("Courier",30,'bold')
writer.setposition(0,150)
writer.write(f'{score_l} PONG {score_r}', 

font=style, align='center')

UËiËuh}0yrxv#Â#od#grfxphqwdwlrq#gh#od#eleolrwkÊtxh#
Turtle#srxu#gËfrxyulu#gġdxwuhv#rswlrqv#gġdĿfkdjh#
gh#wh{wh1

¢#fh#vwdgh/#oh#frgh#dĿfkh#ohv#vfruhv#ghv#ghx{#
mrxhxuv#pdlv#qh#ohv#phw#sdv#Â#mrxu1#UhsËuh}#ohv#
ghx{#eorfv#frqglwlrqqhov#wudlwdqw#oh#fdv#gh#od#edooh#
pdqtxËh#Ğ#xq#eorf#if#srxu#oh#erug#gurlw/#xq#srxu#
oh#jdxfkh#Ğ#hw#dmrxwh}0|#ohv#ghx{#oljqhv#vxlydqwhv#
hļdÉdqw#oġdqflhqqh#ydohxu#hw#Ëfulydqw#od#qrxyhooh#=#

 writer.clear()
     writer.write(f'{score_l} PONG 

{score_r}', font=style, align='center')

09 Ajout d’un buzzer
Dmrxwrqv#Ëjdohphqw#txhotxhv#hļhwv#vrqruhv#

vlpsohv#Â#oġdlgh#gġxq#buzzer#uholË#dx{#eurfkhv#JSLR#
gx#USl1
Xqh#sodtxh#gġhvvdl#qġhvw#sdv#lqglvshqvdeoh/#yrxv#

srxyh}#xwlolvhu#ghv#Ľov#srxuyxv#gh#frqqhfwhxuv#
ihphoohv#hw#|#lqvËuhu#ohv#sdwwhv#gx#ex}}hu1#Vhuyh}0
yrxv#hqvxlwh#gġËoËphqwv#OHJR�#srxu#oh#eortxhu#
hw#Ëylwhu#txġlo#qh#vh#gËfrqqhfwh#rx#wrpeh#oruv#gh#
sduwlhv#hļuËqËhv1
Lpsruwh}#od#eleolrwkÊtxh#gpiozero#hq#gËexw#gh#

surjudpph#=

        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 

Yrwuh#frgh#ghyudlw#pdlqwhqdqw#Ìwuh#fhoxl#gx#olvwdjh#
two_player_basic.py#hw#yrxv#ghyulh}#Ìwuh#hq#
phvxuh#gh#mrxhu#Â#Pong#dyhf#yrv#sursuhv#pdqhwwhv1

08 Ajout d’un score
Vdqv#grxwh#dlphulh}0yrxv#yrlu#oh#vfruh#

vġdĿfkhu#Â#oġËfudq1#Srxu#fhod#qrxv#gËfodurqv#hq#
gËexw#gh#surjudpph#ghx{#yduldeohv#+xqh#srxu#
fkdtxh#mrxhxu,#vwrfndqw#oh#qrpeuh#gh#srlqwv#
jdjqËv#hw#lqlwldolvËhv#Â#3#=

score_r = 0
score_l = 0

PrglĽrqv#ohv#ghx{#eorfv#if#vxlydqwv#gh#idÉrq#Â#
lqfuËphqwhu#oh#vfruh#gġxq#mrxhxu#fkdtxh#irlv#txh#
oġdxwuh#d#udwË#od#edooh#=

 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)

  Sans doute aimeriez-
vous voir le score 
s’afficher à l’écran. 

Astuce
Turtle

Suivez le tutoriel 
Courses de tortues 
du site de la 
fondation RPi 
pour apprendre 
à utiliser la 
bibliothèque 
de dessin et 
d’animation Turtle.
magpi.cc/
turtlerace 

  La partie rotative 
bleue du moteur 
possède une 
marque en forme de 
sucette pouvant être 
alignée avec le 0 
inscrit sur le corps 
blanc. Cette position 
correspond à une 
rotation de 0 degré.
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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('PONG')
game_area.bgcolor('black')
game_area.tracer(0)
game_area.setworldcoordinates(-200,-170,200,170)

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

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)

ball.speed_x = 0.4
ball.speed_y = 0.4

pos_left = 0
pos_right = 0

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

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(0,0)
        ball.showturtle()

two_player_basic.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.
019.
020.
021.
022.
023.
024.
025.
026.
027.
028.
029.
030.
031.
032.
033.
034.
035.
036.
037.
038.
039.
040.

041.

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.

>  Langage : Python 3  magpi.cc/twoplayerbasicpy

TÉLÉCHARGEZ LE 
CODE COMPLET : 
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10 Améliorations possibles
Srxu#Ľqlu/#yrlfl#txhotxhv#lgËhv#vxvfhswleohv#

gh#uhqguh#yrwuh#mhx#Pong#soxv#lqwËuhvvdqw1#Yrxv#
srxuulh}#dmrxwhu#gh#oġdoËdwrluh#Â#od#ylwhvvh#hw#Â#od#
wudmhfwrluh#gh#od#edooh/#rx#oġdffËoËuhu#Â#phvxuh#txh#
oh#mhx#surjuhvvh1
Oh#mhx#qġd#sdv#gh#Ľq/#srxutxrl#qh#sdv#gËĽqlu#

xq#vfruh#Â#dwwhlqguh/#phwwuh#hq#sodfh#xq#mhx#Â#
soxvlhxuv#pdqfkhv/#rx#hqfruh#txl#glvwulexh#ohv#
srlqwv#glļËuhpphqw/#s1#h{1#hq#dwwulexdqw#Â#xq#
mrxhxu#dxwdqw#gh#srlqwv#txh#gh#qrpeuhv#gh#edoohv#
uhqyr|Ëhv#gxudqw#xq#Ëfkdqjh1#Dxwuh#lgËh/#oġdmrxw#
gġxq#uhwrxu#kdswltxh/#s1#h{1#xqh#euÊyh#urwdwlrq#gx#
prwhxu#oruvtxh#oh#mrxhxu#udwh#od#edooh1
Sduodqw#gh#edooh/#hooh#uherqglw#wrxmrxuv#dyhf#

oh#pÌph#dqjoh1#Hvvd|h}#gh#prglĽhu#oh#frgh#gh#
froolvlrq#gh#idÉrq#Â#fh#txh#fhw#dqjoh#vrlw#soxv#rewxv#
oruvtxh#od#edooh#wrxfkh#xqh#ghv#h{wuËplwËv#gh#od#
udtxhwwh1
Hw#txh#glulh}0yrxv#gh#fuËhu#gġdxwuhv#frqwuÖohxuv#

gh#mhx#dyhf#ohv#prwhxuv#Technic™ ?#Sdu#h{hpsoh#
ghx{#frqwuÖohxuv#frppdqgdqw#oġxq#od#wudmhfwrluh/#
oġdxwuh#oġlpsxovlrq#gh#od#fdwdsxowh#gġxq#mhx#gh#w|sh#
Angry Birds1#  +YI#=#KhuyË#Pruhdx,

from gpiozero import Buzzer

GËĽqlvvh}#hqvxlwh#xq#remhw#buzz#uhsuËvhqwdqw#
yrwuh#ex}}hu1#Qrxv#dyrqv#frqqhfwË#od#sdwwh#srvlwlyh#
+.,#gx#qÖwuh#Â#od#eurfkh#JSLR4:/#gġrÛ#=

buzz = Buzzer(17)

Uhpsodfh}#Ëyhqwxhoohphqw#od#ydohxu#4:#sdu#oh#
qxpËur#gh#od#eurfkh#Â#odtxhooh#hvw#frqqhfwË#yrwuh#
ex}}hu1
Srxu#txġxqh#euÊyh#wrqdolwË#vrlw#mrxËh#oruvtxh#od#

edooh#khxuwh#od#udtxhwwh/#dmrxwh}#od#oljqh#vxlydqwh#
Â#fkdtxh#frqglwlrq#if#wudlwdqw#xqh#froolvlrq#hqwuh#
edooh#hw#udtxhwwh#=

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

Srxu#mrxhu#xqh#wrqdolwË#soxv#orqjxh#Â#fkdtxh#irlv#
txġxq#mrxhxu#udwh#od#edooh/#dmrxwh}#=

buzz.beep(0.5,0.5,background=True)

H{soruh}#od#grfxphqwdwlrq#gh#od#eleolrwkÊtxh#
JSLR#]hur#+magpi.cc/buzzer,#vl#yrxv#vrxkdlwh}#fuËhu#
gġdxwuhv#vrqv1

  Vous pourriez ajouter de l’aléatoire à la vitesse et à la 
trajectoire de la balle.  

  Fixation d’une 
cheville à l’arrière 
de la roue pour 
empêcher sa 
rotation sur 
plusieurs tours.
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Plus d’information :    
www.elektor.fr/20157

avec un connecteur GPIO à 40 broches avec code couleur

 Raspberry Pi Zero 2 WH  

Plus d’information :    
www.elektor.fr/20157

avec un connecteur GPIO à 40 broches avec code couleur

En collaboration avec 
Eurocircuits, Elektor propose 
le Raspberry Pi Zero 2 WH, une 
version unique du Raspberry Pi 
Zero 2 W avec un connecteur 
GPIO à 40 broches avec code 
couleur, soudé avec une précision 
industrielle.

Le Raspberry Pi Zero 2 W est basé 
sur un système dans un boîtier 
(SiP), qui intègre la puce Broadcom 
BCM2710A1 avec 512 Mo de 
LPDDR2 SDRAM. Le processeur 
mis à niveau fournit au Raspberry 
Pi Zero 2 W des performances 40% 
plus élevées en mono-thread et cinq 
fois plus élevées en multi-thread 
que le Raspberry Pi Zero original 
monocoeur.



voire un BME280 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 à utiliser. 
Mettez votre RPi hors tension et câblez le module 
DHT11 comme indiqué sur la Ľjxuh#4. Nous 
l’alimentons avec une broche 3V3, le mettons à 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 à 
GPIO14.

02 Bibliothèque dht11
Le DHT11 étant câblé, mettez votre RPi sous 

tension. Vous devriez voir s’allumer la LED témoin 
rouge du module.

Le capteur envoie son signal à la broche GPIO14 
au format binaire. Nous utiliserons la bibliothèque 
Python dht11 de « szazo » pour convertir ces 
données en nombres décimaux. Installons-la 
depuis un terminal :

pip3 install dht11

03 Test du module DHT11
Testons le capteur à l’aide du script gkw44b

whvw1s|. Copiez-le dans l’éditeur Thonny (menu 
Programmation).

Cette petite station météo mesure la température, l’humidité et l’indice UV. 

L hv#ghx{#suhplhuv#wxwrulhov#gh#fhwwh#vËulh#
yrxv#rqw#dssulv#Â#frqvwuxluh#xqh#doduph#
dqwl0lqfhqglh/#xq#gËwhfwhxu#gh#jd}#hw#

xqh#doduph#dqwl0hļudfwlrq1 Oublions donc ces 
craintes domestiques et tournons nos espoirs 
vers le ciel. La station météo que je vous invite à 
construire ne repose que sur deux capteurs, dont 
l’un comporte une sortie analogique, l’occasion 
pour nous d’apprendre à convertir un tel signal en 
valeurs numériques.

01 Câblage 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 
(hohnwru1iu253353). Vous pouvez aussi utiliser 
un modèle DHT22, plus précis mais plus cher, 

Phil King

Contributeur de 
longue date du 
MagPi, Phil est 
auteur indépendant, 
spécialisé dans les 
technologies.

@philkingeditor

M
A

K
ER

Le monde  
des capteurs : 
assemblage d’une 
station météo

Ingrédients

>    Module DHT11 
elektor.fr/20020

>    Capteur UV 
magpi.cc/uvsensor

>    CA/N MCP3008 
magpi.cc/mcp3008

>    Fils de connexion

  Figure 1. Schéma de 
câblage du capteur 
DHT11, du capteur UV et 
du convertisseur A/N.

3e  p
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e
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Comme la bibliothèque dht11 repose sur la 
bibliothèque RPi.GPIO, cette dernière est importée 
en tant que GPIO. Nous initialisons ensuite le 
port GPIO, invoquons la numérotation BCM, et 
uhgËĽ#qlvvrqv#wrxwhv#ohv#eurfkhv#hq#wdqw#txġhqwuËhv#
avec la méthode cleanup().
Ohv#ydohxuv#gġxqh#lqvwdqfh#gh#od#eurfkh#JSLR#47#

vrqw#oxhv#gdqv#xqh#erxfoh#lqĽ#qlh#while True. La 
méthode is_valid()#yËulĽ#h#vġlo#qġ|#d#sdv#gġhuuhxu/#
hw#vl#fġhvw#oh#fdv#ohv#ydohxuv#gh#whpsËudwxuh#hw#
gġkxplglwË#vrqw#dĿ# #fkËhv1#Oh#sdudpÊwuh#%-3.1f
de la fonction print() demande comme format 
gġdĿ# #fkdjh#dx#prlqv#wurlv#fklļ# uhv/#grqw#xq#dsuÊv#
od#ylujxoh1#Oh#sdudpÊwuh#"\r\" demande que les 
ydohxuv#vrlhqw#dĿ# #fkËhv#vxu#od#pÌph#oljqh1
Odqfh}#oh#frgh#hw#uhjdugh}#vl#ohv#ydohxuv#vrqw#

uËdolvwhv1#Vrxŀ# #h}#vxu#oh#fdswhxu#srxu#yrlu#vl#od#
whpsËudwxuh#hw#oġkxplglwË#dxjphqwhqw1

04 Câblage du CA/N
Le capteur UV de Waveshare#+JXYD0V45VG,#

xwlolvË#lfl#gËolyuh#xq#vljqdo#dqdorjltxh#txġlo#qrxv#
faut donc convertir en valeurs numériques pour le 
RPi. Nous utiliserons pour cela un convertisseur 
dqdorjltxh0qxpËultxh#+rx#FD2Q/#ADC#hq#dqjodlv,/#
le module MCP3008#Â#kxlw#fdqdx{#gġhqwuËh#hw#
interface SPI.

Commençons donc par activer la liaison SPI 
ghsxlv#oġrxwlo#.ZYʭ�R`]L_TZY�O`�=L^[MP]]d�;T, puis 
dvvxurqv0qrxv#gh#vd#frpsdwlelolwË#dyhf#S|wkrq#6#hq#
installant le paquet suivant :

sudo apt-get install python3-spidev

Mettez votre RPi hors tension pour câbler le 
PFS633;1#Sodfh}0oh#Â#fdolirxufkrq#vxu#od#udlqxuh#
fhqwudoh#gh#od#sodtxh#gġhvvdl/#hq#oġrulhqwdqw#gh#
idÉrq#Â#fh#txh#oh#qrp#PFS633;#lqvfulw#vxu#oh#
boîtier soit du côté du RPi (Ľ#j1#4,1#FÄeoh}#yrv#Ľ# ov#
comme indiqué sur la Ľ#jxuh#41#Ghx{#vrqw#uholËv#Â#
une broche 3V3#yld#oh#udlo#gġdolphqwdwlrq#+ de la 
plaque, deux autres sont reliés à une broche GND via 

Astuce
Montage 
sans plaque 

Vous pouvez aussi 
câbler le DHT11 
directement sur 
les broches GPIO 
du RPi.

import RPi.GPIO as GPIO
import dht11

# intialise GPIO
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.cleanup()

while True:
    instance = dht11.DHT11(pin = 14)
    result = instance.read()
    if result.is_valid():
        print("Temperature: %-3.1f C" % result.temperature, 
"Humidity: %-3.1f %%" % result.humidity, end = "\r")

dht11_test.py

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

>  Langage : Python 3  

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

L’intensité UV mesurée par 
le capteur UV est délivrée 
par une sortie analogique.

Le capteur DHT11 mesure 
à la fois la température et 
l’humidité relative. 
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le rail –. Les quatre pattes centrales du CA/N vont 
aux broches GPIO 8 (CE0), 10 (MOSI), 9 (MISO), et 11 
(SCLK) de l’interface SPI du RPi.

05 Câblage du capteur UV
Câblez ensuite votre capteur UV comme 

indiqué sur le schéma de la Ľjxuh#4. Reliez sa 
broche VCC au 3,3 V via le rail d’alimentation de la 
plaque, et sa broche GND à une broche GND du RPi 
via le rail de masse de la plaque.

Reliez la broche de sortie AOUT (Analogue Out) 
du capteur à la broche 0 du MCP3008 (Ľj1#4). 
N’importe quelle autre broche (canal) aurait 
convenu, mais c’est celle-ci qu’utilise le code.

06 Test du capteur UV
Le script de test (listage xybwhvw1s|) utilise 

cette fois-ci la bien pratique classe MCP3008 de 
la bibliothèque GPIO Zero, d’où son importation 
hq#gËexw#gh#frgh1#Qrxv#dļhfwrqv#oh#fdqdo#0 du 
MCP3008 à 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 
+whqvlrq#qrplqdoh,#dĽq#gġrewhqlu#ghv#ydohxuv#gh#
tension correctes. Le rayonnement UV étant très 
faible en intérieur, le test sera plus probant si 
vous placez le capteur dehors ou sur un rebord de 
fenêtre. Vous pouvez aussi l’exposer à une lampe 
à UV (p. ex. celle d’un détecteur de faux billets). La 
valeur de sortie devrait augmenter.

07 Indice UV
Ohv#fklļuhv#uhqyr|Ëv#sdu#oh#fdswhxu#

représentent une valeur de tension peu parlante. 
Nous convertissons donc cette valeur en véritable 
indice UV, l’échelle de mesure normalisée de 
l’intensité du rayonnement UV.

C’est ce que fait le code xyblqgh{1s|. La fonction 
uv_range() convertit en microvolts la valeur 
renvoyée par la variable uv/#dļhfwh#fhwwh#ydohxu#Â#
une variable uv_mv, puis lui attribue un indice UV 
(uv_index) en fonction de l’intervalle à laquelle elle 
appartient.

Note : ces intervalles sont tirés d’une table de 
frqyhuvlrq#pY#�ĞA#lqglfh#XY#Ëfulwh#srxu#oh#fdswhxu#>#
ils peuvent varier selon la température ambiante.

08 Code final
Combinons les trois codes précédents pour 

former le programme zhdwkhu1s| de notre station. 

from gpiozero import MCP3008

uv = MCP3008(0)

def uv_range():
    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: ",uv_index, end = "\r")

uv_index.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.
019.
020.
021.
022.
023.
024.
025.
026.
027.
028.
029.
030.
031.
032.
033.
034.
035.
036.

>  Langage : Python 3  

from gpiozero import MCP3008

uv = MCP3008(0)

while True:  
    print("UV: %-3.5f V" % (3.3 * uv.value), end = "\r")

uv_test.py

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

>  Langage : Python 3  
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Nous pouvons utiliser à la fois les bibliothèques 
RPi.GPIO et gpiozero (cette dernière reposant sur 
la première), mais pour cela nous devons d’abord 
initialiser les broches GPIO.

Nous réutilisons dans la boucle while la fonction 
uv_range() déterminant l’indice UV, et ajoutons à 
la fonction print() la valeur qu’elle retourne.

09 Pose de la station
Il vous faudra bien sûr protéger 

l’électronique de votre station par un boîtier 
étanche si vous souhaitez l’installer à l’extérieur, 
ou p. ex. la loger dans une goulotte semblable 
à celle utilisée pour le projet de surveillance de 
la qualité de l’air (magpi.fr/magazine/2020/15) 
– dans ce cas, un modèle Zero W réduira 
l’encombrement du montage.

Vous aurez aussi besoin d’un long câble USB 
pour l’alimenter. Si vous envisagez d’accéder aux 
données de la station par SSH ou un tableau de 
bord web, il vous faudra connecter le RPi à votre 
routeur – et peut-être utiliser un répéteur Wi-Fi si 
ledit routeur est hors de portée de la station.

Améliorations
Cette petite station est vraiment rudimentaire, 
mais rien ne vous empêche de l’enrichir avec un 
baromètre comme le BMP280 – ou remplacer le 
DHT11 par un BME280 mesurant la température, 
l’humidité et la pression atmosphérique (mais 
dans ce cas une autre bibliothèque Python est 
nécessaire).

Vous pourriez aussi lui adjoindre un 
anémomètre, un pluviomètre et une girouette 
(magpi.cc/sfweatherkit).

Dans le tutoriel suivant (page 68), nous 
utiliserons un humidimètre et un détecteur de 
niveau d’eau pour surveiller une plante en pot.  
(VF : Hervé Moreau)

import RPi.GPIO as GPIO
import dht11
from gpiozero import MCP3008

# intialise GPIO
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.cleanup()

uv = MCP3008(0)

def uv_range():
    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()
    instance = dht11.DHT11(pin = 14)
    result = instance.read()
    if result.is_valid():
        print("Temperature: %-3.1f C" % result.temperature, 
"Humidity: %-3.1f %%" % result.humidity, "UV index: ",  
uv_index, end = "\r")

weather.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.
019.
020.
021.
022.
023.
024.
025.
026.
027.
028.
029.
030.
031.
032.
033.
034.
035.
036.
037.
038.
039.
040.
041.
042.
043.
044.
045.
046.

>  Langage : Python 3  

magpi.cc/github

TÉLÉCHARGEZ LE 
CODE COMPLET : 

  Test du capteur UV à l’aide d’une lampe à UV (de 
longueur d’onde adaptée à la sensibilité du capteur).
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01 Adapter le matériel
Le RPi Zero 2 W n’a pas l’interface physique 

nécessaire pour communiquer avec le panneau Scroll 
pHAT HD, votre premier travail consiste donc à souder 
un connecteur GPIO mâle à 40 broches. Le Scroll 
pHAT HD est fourni avec un connecteur femelle, que 
vous devrez aussi souder au pHAT. Une fois tous deux 
Ľ#{Ëv#vxu#ohxuv#fduwhv#uhvshfwlyhv/#hqĽ#fkh}0ohv#srxu#
établir la connexion. Nous avons utilisé le kit GPIO 
Hammer Header de Pimoroni. L’option Mâle + Femelle 
+ Outil d’insertion (7,79 €, magpi.cc/hammerheader) 
contient tout ce qu’il faut, à part le marteau, et est 
plus facile et plus rapide que le soudage.

À la fois objet d’art et curiosité mathématique, cette horloge utilise des 
pavés lumineux pour afficher l'heure sous forme de uns et de zéros. 

Ddqv#wrxv#ohv#Ľ# opv#gh#vflhqfh0Ľ#fwlrq#ghv#
années 1960, les ordinateurs étaient 
tapissés de lumières clignotantes, mais 

bien qu’arrivés dans ce futur, on n’en voit nulle 
part. Sauf si vous avez une horloge binaire. Plutôt 
txh#gġxwlolvhu#ghv#dljxloohv#rx#ghv#fklļ# uhv/#qrwuh#
horloge à base de RPi Zero 2 W opte pour des LED, 
qui s’allument pour indiquer les uns et les zéros 
avec lesquels elle donne l’heure. Il faut un peu 
d’entraînement pour s’habituer à lire l’heure 
de cette façon, mais vous deviendrez vite expert 
dans l’addition des valeurs de chaque colonne. En 
dwwhqgdqw/#surĽ#wh}#gh#fhw#dĿ# #fkdjh#k|sqrwltxh1

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'icône 
du bouton de 
sauvegarde. 

nik.co.uk
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Horloge binaire avec le 
Raspberry Pi Zero 2 W

Ingrédients

>    Scroll pHAT HD
magpi.cc/
scrollphathd

>    )MǺ�YWIYV�T-&8
magpi.cc/
phatdiffuser

>    Connecteur HAT 
mâle à 40 broches 
ou connecteur 
Hammer Header
magpi.cc/header 
magpi.cc/
hammerheader

XåŸ�ĘåƚųåŸ�ŸŅĹƋ�±þ��ÏĘæåŸ�Ÿƚų�ĬåŸ�
Úåƚƻ�ĬĜčĹåŸ�Úƚ�Ę±ƚƋ�åƋ�ĬåŸ�ĵĜĹƚƋåŸ�
Ÿƚų�ĬåŸ�Úåƚƻ�ĬĜčĹåŸ�Úƚ�Æ±Ÿ

XåŸ�ŸåÏŅĹÚåŸ�ŸŅĹƋ�±þ��ÏĘæåŸ�Ÿƚų�Ĭ±�ĬĜčĹå�
ĜĹüæųĜåƚųåØ�ĵ±ĜŸ�ŞåƚƴåĹƋ�éƋųå�ü±ÏĜĬåĵåĹƋ�
ŸƚŞŞųĜĵæåŸ�ŸĜ�åĬĬåŸ�ŸŅĹƋ�čéĹ±ĹƋåŸţ
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Astuce
Se passer  
des secondes

Si vous êtes gêné 
par la mise à jour 
des secondes, 
supprimez les 
lignes 34 à 40 et 
ajustez la hauteur 
des blocs des 
heures et des 
minutes pour 
combler l’espace.

 Si vous utilisez un RPi sans broches GPIO intégrées,  
 vous devrez ajouter vos propres broches GPIO.

Attention ! 
Températures 

élevées

Si vous soudez le 
connecteur GPIO, faites 

attention à la forte 
chaleur du fer à souder 

IX�HY�ǼY\�

magpi.cc/soldering

02 Fixer le diffuseur
Frpph#ohv#�#fklļuhv#�#gh#qrwuh#kruorjh#

vhurqw#h{sulpËv#hq#elqdluh/#lov#vhurqw#frpsrvËv#
gh#Ġ3ġ#hw#gh#Ġ4ġ1#Srxu#fhod/#fkdtxh#Ġ3ġ#vhud#
uhsuËvhqwË#sdu#xq#sdyË#gh#OHG#Â#idleoh#oxplqrvlwË/#
fkdtxh#Ġ4ġ#sdu#xq#sdyË#iruwhphqw#oxplqhx{1#Srxu#
pd{lplvhu#oh#frqwudvwh/#od#oxplqrvlwË#ghv#OHG#
ghv#Ġ4ġ#hvw#uËjoËh#vxu#433(/#fhoohv#ghv#Ġ3ġ#vxu#53(/#
hw#xq#glļxvhxu#shuphw#gġdwwËqxhu1#Qrq#vhxohphqw#
fhod#grqqh#dx#surmhw#xq#djuËdeoh#hļhw#ernhk/#pdlv#
fhod#dgrxflw#ohv#OHG#ohv#soxv#euloodqwhv1#Il{h}#oh#
glļxvhxu#dx#Vfuroo#sKDW#KG#dyhf#ohv#ylv#irxuqlhv/#
dyhf#ghx{#Ëfurxv#vxu#fkdtxh#ylv#hqwuh#oh#glļxvhxu#
hw#oh#sdqqhdx#srxu#pd{lplvhu#od#glļxvlrq1

03 Activer l’interface
Wrxv#ohv#USl/#|#frpsulv#oh#USl#]hur#5#Z/#

glvsrvhqw#gx#exv#pxowl0glvsrvlwliv#L5F#srxu#
frppxqltxhu#dyhf#ohv#sËulskËultxhv#frqqhfwËv/#
frpph#oh#sdqqhdx#gh#OHG#xwlolvË#srxu#dĿfkhu#
oġkhxuh#vxu#qrwuh#kruorjh1#Dooh}#gdqv#Menu 
)�;]±Q±]PYNP^�)�.ZYʭR`]L_TZY�O`�=L^[MP]]d�;T/#
fkrlvlvvh}#oġrqjohw#4Y_P]QLNP^/#hw#uËjoh}#I2C#vxu#
,N_Ta±1#Dfwlyh}#VVK#srxu#dffËghu#Â#oġkruorjh#ghsxlv#
xq#dxwuh#ruglqdwhxu#dyhf#=

ssh pi@<IP>

111hq#uhpsodÉdqw#?LSA#sdu#oġdguhvvh#LS#gh#yrwuh#USl#
+sdvvh}#od#vrxulv#vxu#oġlfÖqh#gh#yrwuh#uËvhdx#gdqv#od#
eduuh#gh#phqx#srxu#od#idluh#dssdudÐwuh,1

04 Installer les bibliothèques
Elhq#txh#S|wkrq#vrlw#lqwËjuË#Â#Udvsehuu|#

Sl#RV/#lo#qġlqfoxw#sdv#ohv#eleolrwkÊtxhv#qËfhvvdluhv#
srxu#dguhvvhu#oh#Vfuroo#sKDW#KG1#Yrxv#ghyuh}#ohv#
lqvwdoohu#hq#oljqh#gh#frppdqgh1#Gdqv#xqh#ihqÌwuh#
gh#Whuplqdo#gx#USl/#rx#Â#glvwdqfh#vl#yrxv#Ìwhv#
frqqhfwË#yld#VVK/#wdsh}#=

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

Dssx|h}#vxu#ENTER1#Vxlyh}#ohv#lqylwhv#srxu#
lqvwdoohu#ohv#eleolrwkÊtxhv#hw#ohv#h{hpsohv#lqfoxv/#
txl#pËulwhqw#gġÌwuh#h{dplqËv#gdqv#xq#Ëglwhxu#gh#
frgh#frpph#Wkrqq|/#srxu#dyrlu#xqh#phloohxuh#lgËh#
gh#wrxw#oh#srwhqwlho#gx#sKDW1

05 Écrire le code
Xwlolvh}#Wkrqq|#srxu#vdlvlu#oh#frgh#gx#olvwdjh#

binary.py fl0mrlqw#rx#wËoËfkdujh}0oh#vxu#JlwKxe1#
Hquhjlvwuh}0oh#vrxv#oh#qrp#gh#binary.py gdqv#yrwuh#
grvvlhu#xwlolvdwhxu1#Dydqw#gh#oġh{Ëfxwhu#srxu#od#
suhplÊuh#irlv/#h{dplqrqv#vrq#irqfwlrqqhphqw1#Od#
suhplÊuh#oljqh#=

# !/bin/python3

111lqgltxh#dx#v|vwÊph#gġh{sorlwdwlrq#rÛ#wurxyhu#
oġlqwhusuËwhxu#S|wkrq/#hw#ohv#wurlv#oljqhv#vxlydqwhv/#
fkdfxqh#suËfËgËh#gh#�#lpsruw#�/#dsshoohqw#ohv#
eleolrwkÊtxhv#txh#oh#frgh#xwlolvh#srxu#fdofxohu#hw#
dĿfkhu#oġkhxuh1#Hoohv#vrqw#lppËgldwhphqw#vxlylhv#
gġxqh#oljqh#txl#lqiruph#oġxwlolvdwhxu#txh#oġkruorjh#
elqdluh#hvw#hq#frxuv#gġh{Ëfxwlrq#hw#frpphqw#
od#txlwwhu1#Fhwwh#oljqh#qġdssdudÐwud#txh#vl#od#
urxwlqh#hvw#dsshoËh#Â#oġlqylwh#gh#frppdqgh1#Qrxv#
oġlqyrtxhurqv#Â#oġdlgh#gh#cron/#grqf#gdqv#od#soxsduw#
ghv#fdv#hooh#qġdssdudÐwud#sdv1

  Nous avons ajouté un écran 
HMǺYWIYV�TSYV�EHSYGMV�P�³GPEX�
des LED les plus brillantes et 
les faire fonctionner comme 
des pavés, plutôt que comme 
HIW�TSMRXW�PYQMRIY\�MRHMZMHYIPW�
comme on le voit ici. 
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06 Démarrer une boucle
Nous commençons maintenant une boucle 

vdqv#Ľq#dyhf#=

while True:

Wrxw#fh#txl#vh#wurxyh#hq#ghvvrxv#hvw#hq#uhwudlw/#
fdu#idlvdqw#sduwlh#gh#od#erxfoh1#Ohv#lqghqwdwlrqv#
vxlydqwhv#Â#oġlqwËulhxu#fruuhvsrqghqw#Â#ghv#erxfohv#
lpeultxËhv/#fkdfxqh#gġhoohv#vh#whuplqdqw#oruvtxh#oh#
frgh#uhylhqw#yhuv#od#jdxfkh1#Od#suhplÊuh#dfwlrq#gh#
qrwuh#erxfoh#hvw#gġrewhqlu#oġkhxuh#dfwxhooh/#dyhf#=

now = datetime.datetime.now()

Fhfl#vwrfnh#oġdqqËh/#oh#prlv/#od#gdwh/#oġkhxuh/#od#
plqxwh/#od#vhfrqgh#hw#od#ploolvhfrqgh#gdqv#od#
yduldeoh#now/#elhq#soxv#txh#qËfhvvdluh#– et pas au 
erq#irupdw1#Lo#idxw#grqf#h{wudluh#hw#frqyhuwlu#ohv#
ËoËphqwv#lqglvshqvdeohv1

07 Extraire les variables binaires
Ohv#wurlv#oljqhv#vxlydqwhv#gËĽqlvvhqw#wurlv#

yduldeohv#srxu#oġkhxuh#+bhour,/#ohv#plqxwhv#+bmin) 
hw#ohv#vhfrqghv#+bsec,1#Ohxu#suËĽ{h#�#b#�#lqgltxh#
txġhoohv#vrqw#elqdluhv1#H{dplqrqv#od#oljqh#srxu#
bhour#=#gh#oġkrudluh#vwrfnË#gdqv#od#yduldeoh#now, nous 
h{wud|rqv#gġderug#oġkhxuh#dyhf#now.hour/#sxlv#qrxv#
od#frqyhuwlvvrqv#hq#elqdluh#hq#od#phwwdqw#hq#hqwuËh#
gh#od#irqfwlrq#gh#frqyhuvlrq/#frpph#fhfl#=

bin(now.hour)

Pdokhxuhxvhphqw/#fhod#qh#qrxv#grqqh#sdv#wrxw#Â#
idlw#fh#txh#qrxv#uhfkhufkrqv/#fdu#od#irqfwlrq#dmrxwh#
ghx{#fdudfwÊuhv#vxssoËphqwdluhv#�#3e#�#ghydqw#oh#
uËvxowdw#srxu#vljqlĽhu#txh#od#fkdÐqh#hvw#elqdluh#hw#
qrq#gËflpdoh1

08 Supprimez les caractères superflus
Srxu#vxssulphu#ohv#fdudfwÊuhv#�#3e#�/#

qrxv#dmrxwrqv#[2:]#Â#od#irqfwlrq#bin(now.hour)/#
txl#ghpdqgh#Â#oġlqwhusuËwhxu#gh#vxssulphu#ohv#
ghx{#suhplhuv#fdudfwÊuhv1#HqĽq/#srxu#txh#oġkhxuh#
lqgltxËh#vrlw#doljqËh#Â#gurlwh/#dĽq#gh#wrxmrxuv#
frpswhu#Â#sduwlu#gh#od#frorqqh#�#4#�#gh#qrwuh#
dĿfkdjh#elqdluh/#qrxv#dmrxwrqv#.zfill(6)/#txl#
frpsoÊwh#oh#uËvxowdw#hq#dmrxwdqw#vxĿvdpphqw#gh#
}Ëurv#dx#gËexw#srxu#dyrlu#h{dfwhphqw#vl{#fklļuhv1#
Vġlo#Ëwdlw#9k#gx#vrlu#+4;k33,/#oh#uËvxowdw#vhudlw#grqf#
3433431#Hw#srxu#9k#gx#pdwlq#+39k33,/#fh#vhudlw#
3334431#Qrxv#uËsËwrqv#fhwwh#rsËudwlrq#srxu#ohv#
plqxwhv#+bmin,#hw#ohv#vhfrqghv#+bsec,1#5<#plqxwhv#
rx#vhfrqghv#ghylhqgudlhqw#4443441

09 Comprendre la disposition
Oh#Vfuroo#sKDW#KG#srvvÊgh#4:#frorqqhv#gh#

:#udqjËhv#gh#OHG1#Oġrujdqlvdwlrq#hvw#od#vxlydqwh#=#
xqh#oljqh#gh#vl{#sdyËv#gh#5¹5#OHG#srxu#ohv#khxuhv/#
xqh#5e#oljqh#lghqwltxh#srxu#ohv#plqxwhv/#hw#xqh#
ghuqlÊuh#oljqh#gh#vl{#sdyËv#gh#5¹4#OHG#srxu#ohv#
vhfrqghv1#Ohv#udqjËhv#vrqw#qxpËurwËhv#gh#3#Â#9/#hw#
ohv#frorqqhv#gh#3#Â#49/#fhv#frrugrqqËhv#vhuylurqw#
Â#lqgltxhu#od#srvlwlrq#gx#frlq#vxsËulhxu#jdxfkh#gh#
fkdtxh#sdyË1#Od#oljqh#gh#frgh#vxu#odtxhooh#qrxv#
vsËflĽrqv#fhwwh#srvlwlrq#gËĽqlw#Ëjdohphqw#od#
odujhxu/#od#kdxwhxu#hw#od#oxplqrvlwË#gx#sdyË1

10 Agencer vos pavés
Hq#gËexw#gh#frgh/#qrxv#gËĽqlvvrqv#

pdlqwhqdqw#od#yduldeoh#pos#txl#frqwlhqgud#oh#
qxpËur#gh#od#frorqqh#gx#sdyË#Â#dooxphu1#Oh#frgh#
vh#srxuvxlw#dyhf#ghv#erxfohv#srxu#ohv#khxuhv/#ohv#
plqxwhv#hw#ohv#vhfrqghv1#Fkdtxh#erxfoh#h{wudlw#ohv#
vl{#fklļuhv#elqdluhv#gh#fkdtxh#qrpeuh#vrxv#iruph#
gh#Ġ4ġ#hw#gh#Ġ3ġ/#hw#vh#uËsÊwh#grqf#vl{#irlv1#¢#fkdtxh#
f|foh/#rq#h{dplqh#oh#fklļuh#frqfhuqË1#Srxu#xq#Ġ3ġ/#
od#yduldeoh#gh#oxplqrvlwË#hvw#uËjoËh#vxu#53(#+3/5,#>#
srxu#xq#Ġ4ġ/#vxu#433(#+4/3,1#Rq#fuËh#hqvxlwh#xq#sdyË#
hq#pËprluh#Â#oġdlgh#gh#od#frppdqgh#scrollphathd.
fill/#txl#frpelqh#od#oxplqrvlwË/#od#ydohxu#gh#
pos#+frorqqh,/#od#oljqh/#dlqvl#txh#od#odujhxu#hw#od#
kdxwhxu#gx#sdyË#+5¹5,1#Od#yduldeoh#pos est ensuite 
lqfuËphqwËh#gh#wurlv/#hw#oh#surfhvvxv#vh#uËsÊwh#srxu#
oh#fklļuh#vxlydqw#gh#od#ydohxu#elqdluh1

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).

  Pour lire l'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 s). 

  La première chose que nous 
faisons dans notre boucle est 
d'obtenir l'heure actuelle. 
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# !/bin/python3

import datetime
import time
import scrollphathd

print('Binary clock is running. Press ctrl-c to stop.')

while True:
    now = datetime.datetime.now()
    bhour = bin(now.hour)[2:].zfill(6)
    bmin = bin(now.minute)[2:].zfill(6)
    bsec = bin(now.second)[2:].zfill(6)
    pos = 0

    for x in bhour:
        if x == '0':
            bright = 0.2
        else:
            bright = 1.0
        scrollphathd.fill(bright,x=pos,y=0,width=2,height=2)
        pos = pos + 3
    pos = 0

    for x in bmin:
        if x == '0':
            bright = 0.2
        else:
            bright = 1.0
        scrollphathd.fill(bright,x=pos,y=3,width=2,height=2)
        pos = pos + 3
    pos = 0

    for x in bsec:
        if x == '0':
            bright = 0.2
        else:
            bright = 1.0
        scrollphathd.fill(bright,x=pos,y=6,width=2,height=1)
        pos = pos + 3

    scrollphathd.show()
    time.sleep(1)

binary.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.
019.
020.
021.
022.
023.
024.
025.
026.
027.
028.
029.
030.
031.
032.
033.
034.
035.
036.
037.
038.
039.
040.
041.
042.
043.

>  Langage : Python magpi.cc/binclock

TÉLÉCHARGEZ LE 
CODE COMPLET :

11 Afficher l’heure
Lorsque la routine a parcouru les trois 

boucles pour l’heure, les minutes et les secondes, 
4;#sdyËv#oxplqhx{#rqw#ËwË#gËĽqlv#pdlv/#mxvtxġÂ#
présent, ils n’existent qu’en mémoire. La 
commande suivante permet de les envoyer au 
pHAT :

scrollphathd.show()

Hooh#lqgltxh#Â#S|wkrq#gġhqyr|hu#oh#wdpsrq#yhuv#
oh#Vfuroo#sKDW#KG1#HqĽq/#qrxv#idlvrqv#xqh#sdxvh#
d’une seconde avec :

time.sleep(1)

Sxlv#od#erxfoh#joredoh#uhfrpphqfh/#srxu#phwwuh#
Â#mrxu#oġkhxuh#dĽq#txġhooh#vrlw#fruuhfwh#srxu#od#
seconde suivante.

12 Lancement au démarrage
Yrxv#srxyh}#h{Ëfxwhu#od#urxwlqh#Â#sduwlu#gh#

l’invite de commande en vous rendant dans votre 
dossier utilisateur et en tapant python3 binary.py. 
QËdqprlqv/#qrxv#suËiËurqv#txh#fhwwh#urxwlqh#vrlw#
odqfËh#dx#gËpduudjh#dĽq#txh#gÊv#txh#oġruglqdwhxu#
hvw#eudqfkË/#lo#frpphqfh#Â#irqfwlrqqhu#frpph#xqh#
kruorjh1#Wdsh}#=

crontab -e

Vl#yrxv#qġdyh}#mdpdlv#prglĽË#od#crontab 
auparavant, il vous sera demandé quel éditeur vous 
souhaitez utiliser. Sélectionnez Nano (option 1). 
Dooh}#mxvtxġÂ#xqh#oljqh#ylgh#dx#edv#gx#Ľfklhu#hw#
tapez :

@reboot python3 /home/pi/binary.py &

Appuyez sur CTRL+X, puis sur Y srxu#hquhjlvwuhu/#
et redémarrez.  +YI#=#Ghqlv#Odirxufdgh,

� �5SYV�RƶEǽGLIV�UYI�PIW�LIYVIW�IX�PIW�QMRYXIW��ZSYW�TSYZI^�
EYKQIRXIV�PE�LEYXIYV�HIW�TEZ³W�ª�XVSMW�VERK³IW��GSQQI�
RSYW�P�EZSRW�JEMX�MGM��
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01 Câblage du CA/N
Le convertisseur A/N sera le même que 

celui utilisé pour construire la station météo : le 
MCP3008 à huit canaux d’entrée.

Il repose sur une interface SPI que nous 
devons donc activer depuis l’outil .ZYʭR`]L_TZY�
O`�=L^[MP]]d�;T. 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

Si vous avez assemblé la station météo, la 
procédure de câblage du CA/N est la même : 
mettez votre RPi hors tension, et placez le module 
à califourchon sur la rainure centrale de la plaque 
d’essai, en l’orientant de façon à ce que le nom 
PFS633;#Ľjxudqw#vxu#oh#erÐwlhu#vrlw#gx#fÖwË#gx#
RPi (Ľj1#4). Référez-vous à cette même Ľjxuh#4 
srxu#fÄeohu#yrv#Ľov1#Ghx{#vrqw#uholËv#Â#xqh#eurfkh#
3V3 via le rail d’alimentation + de la plaque, deux 
autres sont reliés à une broche GND via le rail –. 
Les quatre pattes centrales du CA/N vont aux 
broches GPIO 8 (CE0), 10 (MOSI), 9 (MISO), et 11 
(SCLK) de l’interface SPI du RPi.

Attention, un câblage incorrect du module sur 
le RPi pourrait endommager l’un ou l’autre, donc 
yËulĽh}#elhq#yrv#frqqh{lrqv1

02 Câblage du capteur d’humidité
Je me suis servi de l’humidimètre du 

frļuhw#>PY^Z]^�;LNV de Waveshare (pdjsl1ff2
zdyhvhqvruv) vendu par ?SP�;T�3`_, mais vous 
pouvez aussi l’acheter séparément ou utiliser un 
autre modèle de capteur.

Recevez une notification lorsque la terre de votre plante devient trop sèche. 

Prxuvxlydqw#qrwuh#gËfrxyhuwh#gx#prqgh#ghv#
fdswhxuv#dx#wudyhuv#gh#surmhwv#vlpsohv#hw#
sudwltxhv/#qrxv#doorqv#lfl#phwwuh#hq#øxyuh#

xq#v|vwÊph#gh#vxuyhloodqfh#gh#sodqwh#hq#srw1
Le tutoriel précédent (page 60) a recouru à 

un composant indispensable pour lire la sortie 
analogique d’un capteur relié à un RPi : le 
convertisseur analogique-numérique, ou CA/N.

Nous l’utiliserons à nouveau ici pour lire les 
sorties analogiques d’un capteur d’humidité du sol 
hw#gġxq#gËwhfwhxu#gh#qlyhdx#gġhdx#yËulĽdqw#txh#od#
uËvhuyh#gġhdx#gh#od#sodqwh#hvw#vxĿvdqwh1

Pour garantir le bonheur hydrique de notre 
plante, nous déclencherons l’envoi d’une 
qrwlĽfdwlrq#hq#fdv#gh#whuuh#wurs#vÊfkh#rx#gh#qlyhdx#
d’eau trop bas.

Phil King

Contributeur de 
longue date du 
MagPi, Phil est 
auteur indépendant, 
spécialisé dans les 
technologies.

@philkingeditor
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Le monde  
des capteurs : 
surveillance  
de plante

Ingrédients

>    Humidimètre  
magpi.cc/
moisturesensor

>    Détecteur de 
niveau d’eau 
magpi.cc/liquidlevel

>    CA/N MCP3008 
magpi.cc/mcp3008

>    Fils de connexion

  1IW�RSXMǻGEXMSRW�
Pushbullet peuvent 
être envoyées sur 
un smartphone ou 
au navigateur d’un 
ordinateur.

4e  p
ar

ti
e 
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Reliez sa broche VCC à une broche 3,3 V du RPi 
via le rail d’alimentation de la plaque d’essai, puis 
sa broche GND à une broche GND du RPi via le rail 
de masse de la plaque (Ľ#j1#4).

Comme le capteur prendra place dans un 
srw/#xwlolvh}#ghv#Ľ# ov#ihphooh0ihphooh#gh#judqgh#
orqjxhxu#+s1#h{1#fhx{#gx#frļ# uhw#Sensors Pack) pour 
établir la liaison entre le RPi et la plaque d’essai.
Srxu#Ľ#qlu/#uholh}#od#eurfkh#AOUT du capteur à 

la broche 0 du MCP3008 (Ľ#j1#4). Vous pourriez 
xwlolvhu#qġlpsruwh#ohtxho#gh#vhv#kxlw#fdqdx{/#pdlv#
j’ai utilisé le canal 0 dans le code.

03 Test de l’humidimètre
Oh#vfulsw#gh#whvw#+olvwdjh#prlvwxuhbwhvw1

py) utilise la bien pratique classe MCP3008 de la 
bibliothèque GPIO Zero, d’où son importation en 
gËexw#gh#frgh1#Qrxv#dļ# hfwrqv#hqvxlwh#oh#fdqdo#3#gx#
MCP3008 à une variable appelée moisture pour lire 
od#vruwlh#dqdorjltxh#gx#fdswhxu1

Comme cette variable prendra des valeurs 
comprises entre 0 et 1, nous les multiplions 
par 3300 (tension nominale en microvolts) à 
l’intérieur d’une boucle while#dĽ#q#gġrewhqlu#ohv#
bonnes valeurs de tension. Le paramètre %-3.2f
gh#od#irqfwlrq#print()#ghpdqgh#frpph#irupdw#
gġdĿ# #fkdjh#dx#prlqv#wurlv#fklļ# uhv/#grqw#ghx{#dsuÊv#
od#ylujxoh1#PrglĽ#h}0oh#Â#yrwuh#jxlvh1#Oh#sdudpÊwuh#
"\r\" demande quant à lui que les valeurs soient 
dĿ# #fkËhv#vxu#od#pÌph#oljqh1

Placé à l’air libre, le capteur devrait renvoyer 
xqh#ydohxu#wuÊv#idleoh#+4/94#pY#srxu#oh#plhq,1#Hooh#
devrait monter à 200 mV ou plus si vous tenez le 
fdswhxu#hqwuh#ghx{#grljwv#Ğ#od#shdx#hvw#kxplgh/#

Astuce
Capteur 
numérique 

Le capteur 
d’humidité du 
sol utilisé ici 
possède une sortie 
analogique, mais 
certains modèles 
ont une sortie 
numérique, celui-ci 
p. ex. : magpi.cc/
soilsensor.

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

  Un câblage incorrect 
du module sur le RPi 
pourrait endommager 
l’un ou l’autre.

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

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

Les deux électrodes du 
capteur d’humidité sont 
enfoncées dans la terre. 
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05 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), 
l’ajout d’un détecteur de niveau d’eau pourrait 
servir. Cette étape est de toute façon optionnelle, 
xq#gËwhfwhxu#gġkxplglwË#gx#vro#ghyudlw#vxĿuh1
Mġdl#oÂ#hqfruh#xwlolvË#oh#gËwhfwhxu#gx#frļuhw#

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 l’alerte.

Câblez le détecteur comme indiqué sur la 
Ľjxuh#4, en reliant sa broche AOUT à la broche 1 
du CA/N. Testez-le avec le script oltxlgbwhvw1s| et 
dyhf#glļËuhqwhv#kdxwhxuv#gġhdx#srxu#yrlu#frpphqw#
varie la tension. Évitez les projections d’eau sur 
l’électronique !

06 Notifications
Oh#surjudpph#Ľqdo#gËfohqfkhud#xqh#dohuwh#

en cas d’humidité trop basse ou de niveau d’eau 
lqvxĿvdqw1#Qrxv#dxulrqv#sx#fkrlvlu#frpph#dohuwh#
le son d’un buzzer, comme d’ailleurs nous l’avions 
fait pour les alarmes des deux premiers tutoriels, 
mais il m’a semblé plus utile ici de déclencher 
oġhqyrl#gġxqh#qrwlĽfdwlrq#vxu#wËoËskrqh#rx#
ordinateur. Pour cela j’ai choisi d’utiliser un des 
services gratuits de Pushbullet.

Rendez-vous sur sxvkexoohw1frp 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 
ehvrlq#gdqv#oh#frgh#Ľqdo1

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

07 Programme de surveillance
Oh#frgh#Ľqdo#+sodqwbprqlwru1s|) importe la 

bibliothèque pushbullet#hw#dļhfwh#Â#od#yduldeoh#pb la 

donc conductrice, d’où le passage du courant entre 
les deux électrodes. Le principe sera le même 
une fois l’humidimètre en pot : plus la terre sera 
humide, plus le courant, et donc la tension, sera 
lqwhqvh1#Yrxv#srxyh}#oh#yËulĽhu#hq#kxplglĽdqw#
légèrement vos doigts (veillez à ne surtout pas 
mouiller l’électronique du capteur).

04 Mise en pot
Après ce test supposé réussi, nous pouvons 

placer l’humidimètre dans un pot. J’ai planté le 
plhq#gdqv#xqh#whuuh#wuÊv#vÊfkh#dĽq#gġdyrlu#xqh#
valeur de référence. Elle servira de seuil d’alerte 
srxu#oġhqyrl#gġxqh#qrwlĽfdwlrq#dyhuwlvvdqw#txġlo#hvw#
temps d’arroser la plante.

J’ai relancé le script prlvwxuhbwhvw1s| et lu une 
valeur bien inférieure à 100 mV. Après arrosage, 
cette tension a dépassé 1400 mV.

from gpiozero import MCP3008

moisture = MCP3008(0)

while True:  
    print("Moisture: %-3.2f mV   " % (
3300 * moisture.value), end = "\r")

moisture_test.py

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

>  Langage : Python 3  

from gpiozero import MCP3008

liquid = MCP3008(1)

while True:  
    print("Liquid level: %-3.2f mV   " % (
3300 * liquid.value), end = "\r")

liquid_test.py

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

>  Langage : Python 3  

Astuce
Afficheur

Ajoutez un mini-
±þÏĘåƚų�X�%�
º�ƴŅƋųå��{Ĝ�ŸĜ�
ƴŅƚŸ�ŸŅƚĘ±ĜƋåǄ�
ÏŅĹŸƚĬƋåų�ÚűƚĹ�
ŸåƚĬ�ÏŅƚŞ�ÚűŊĜĬ�
ĬűæƋ±Ƌ�Úå�ƴŅƋųå�
ŞŅƋţ

  Une terre très sèche m’a servi 
de valeur de référence. 
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valeur de votre jeton Pushbullet – entrez-la en lieu 
et place de la chaîne Your Access Token.

Remplacez aussi la chaîne Your Device de la 
ligne 013 par le nom de l’appareil auquel envoyer 
od#qrwlĽfdwlrq1#Yrxv#wurxyhuh}#fh#qrp#vrlw#vxu#oh#
site de Pushbullet depuis Settings > Devices, soit en 
lisant la sortie de la ligne print(pb.devices).

La fonction alert()#dļhfwh#Â#od#yduldeoh#device 
oh#qrp#gh#oġdssduhlo#ghvwlqdwdluh#gh#od#qrwlĽfdwlrq/#
sxlv#hqyrlh#+�#srxvvh#�,#xqh#qrwlĽfdwlrq#
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() 
vhuw#mxvwh#Â#Ëwdohu#oġduulyËh#ghv#qrwlĽfdwlrqv1#Yrxv#
pouvez bien sûr choisir une autre valeur.
Ohv#vhxlov#gġdohuwh#gËĽqlv#gdqv#od#erxfoh#while 

vrqw#gh#833#+pY,#srxu#oġkxplglwË#hw#gh#4333#+pY,#
srxu#oh#qlyhdx#gġhdx1#Dgdswh}0ohv#Â#yrwuh#
convenance.

Amélioration
Si ce système peut envoyer une alerte lorsque la 
terre est trop sèche, sans doute pourrait-il aussi 
déclencher un arrosage automatique. Pour cela, 
yrxv#srxuulh}#hļhfwlyhphqw#frppdqghu#xqh#
pompe ou une électrovanne d’arrivée d’eau à l’aide 
d’une carte à relais délivrant le courant nécessaire 
à leurs ouverture et fermeture.   

(VF : Hervé Moreau)

from gpiozero import MCP3008
from time import sleep
from pushbullet import Pushbullet

pb = Pushbullet("Your Access Token")
print(pb.devices)

message = ""
moisture = MCP3008(0)
liquid = MCP3008(1)

def alert():
    device = pb.get_device('Your Device')
    push = device.push_note("Plant monitor alert: ", message)
    sleep(60)
        
while True:
    moisture_mv = 3300 * moisture.value
    liquid_mv = 3300 * liquid.value
    print("Moisture: %-3.2f mV   " % moisture_mv,
"Liquid level: %-3.2f mV   " % liquid_mv, end = "\r")
    
    if moisture_mv < 500:
        message = "Soil moisture too low! Water me!"
        alert()
    elif liquid_mv < 1000:
        message = "Reservoir level too low! Fill it!"
        alert()

plant_monitor.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.
019.
020.

021.
022.
023.
024.
025.
026.
027.

>  Langage : Python 3  

Astuce
Silence,  
on pousse !

Reliez un module 
Camera à votre 
RPi, prenez une 
photo de votre 
plante toutes 
les dix minutes, 
et combinez-les 
pour obtenir un 
ĀĬĵ�åĹ�±ÏÏæĬæųæ�
de sa croissance.

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

  Test du capteur d’humidité. L’intensité du courant entre les 
deux électrodes dépend de l’humidité de la peau. 

magpi.cc/github

TÉLÉCHARGEZ LE 
CODE COMPLET :
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02 Préparer mt32-pi
Formatez une carte micro-SD en FAT32 

avec Raspberry Pi Imager. Téléchargez la dernière 
version de mt32-pi depuis magpi.cc/releases
(mt32-pi-0.11.0.zip pour la rédaction de cet article). 
GËfrpsuhvvh}#oh#Ľ#fklhu/#hw#frslh}0hq#oh#frqwhqx#Â#
la racine de votre carte SD fraîchement formatée.

Si vous ouvrez frqĽ#j1w{w/#yrxv#wurxyhuh}#
xq#fhuwdlq#qrpeuh#gġrswlrqv#srxu#yrxv#dlghu#Â#
rswlplvhu#pw650sl#srxu#glļ# Ëuhqwhv#yhuvlrqv#gx#
RPi. Nous conservons les réglages par défaut. 
Od#sro|skrqlh#gh#IoxlgV|qwk#d/#gdqv#od#ghuqlÊuh#
yhuvlrq/#ËwË#dgdswËh#srxu#irqfwlrqqhu#vdqv#
sureoÊph#vxu#oh#]hur#5#Z/#pdlv#vl#yrxv#uhqfrqwuh}#
ghv#sureoÊphv#gh#shuirupdqfh/#yrxv#srxyh}#
activer ici un surcadencement approprié.

03 Mode de base
Éditez maintenant pw650sl1fij. Le réglage 

output_device#ghyudlw#gËmÂ#Ìwuh#vxu#pwm/#txl#xwlolvh#
od#sulvh#fdvtxh#gx#USl/#lo#qrxv#vxĿ# # w#grqf#gh#
frqĽ#jxuhu#pw650sl#srxu#xwlolvhu#oh#v|qwkËwlvhxu#
logiciel. Cherchez « default_synth » et changez le 
réglage ainsi :

default_synth = soundfont

Srxu#oh#USl#]hur#5#Z#txl#qh#srvvÊgh#sdv#gh#sulvh#
gh#6/8#pp/#uËjoh}#oġrswlrq#vxlydqwh#srxu#Ëphwwuh#oh#
son sur une connexion HDMI.

output_device = hdmi

Vl#yrxv#oh#frqqhfwh}#Â#xq#prqlwhxu#rx#Â#xq#
wËoËylvhxu#dyhf#kdxw0sduohxuv#lqwËjuËv/#yrxv#
rewlhqguh}#xq#vrq#PLGL#gh#kdxwh#txdolwË1#Qrwh}#
txġdxfxqh#lqirupdwlrq#ylvxhooh#qġdssdudÐwud1#Xqh#
phloohxuh#rswlrq#frqvlvwh#Â#xwlolvhu#xq#uËfhswhxu#DY#
rx#xq#dpsolĽ#fdwhxu#kl0Ľ# #KGPL#dyhf#xq#mhx#
gġhqfhlqwhv#fruuhfw/#rx#xq#h{wudfwhxu#dxglr#KGPL#
dyhf#xqh#vruwlh#gh#6/8#pp#rx#UFD#vwËuËr1

Transformez le Raspberry Pi en un synthétiseur MIDI rétro autonome avec 
d’authentiques voix General MIDI. 

D dqv#oh#PdjSl#q�56/#sdjh#85#+pdjsl1iu2
pdjd}lqh25355256,/#qrxv#dyrqv#frqĽ#jxuË#
dyhf#oh#Udvsehuu|#Sl#ghv#lqwhuidfhv#PLGL#

h{whuqhv#frpph#ohv#Urodqg#PW065#hw#VF088/#
srxu#mrxhu#ghv#edqghv#vrqruhv#gh#mhx{#fodvvltxhv#
hw#frpsrvhu#gh#od#pxvltxh1#Fhshqgdqw/#oh#
pdwËulho#ruljlqdo#hvw#ghyhqx#uduh#hw#vrq#lqwËuÌw#
pour les collectionneurs a maintenu des prix 
ËohyËv1#Khxuhxvhphqw/#juÄfh#dx#orjlflho#pw650sl
gh#Gdoh#Zklqkdp/#yrxv#srxyh}#wudqviruphu#xq#
USl#6/#7#rx#]hur#5#Z#hq#xq#v|qwkË#ËpxoË#dxwrqrph#
hw#suËflv1#JuÄfh#Â#od#sulvh#hq#fkdujh#gh#Jhqhudo#
PLGL#hq#txdolwË#VF088#hw#gh#oġdxglr#Urodqg#JV/#
nous éviterons les complications légales de 
oġËpxodwlrq#PW065/#txl#qËfhvvlwh#ghv#lpdjhv#URP#
qrq#glvsrqleohv#Â#od#yhqwh#dfwxhoohphqw1

01 Coût
La version la moins chère de ce projet de 

v|qwkËwlvhxu#PLGL#GL\#qh#qËfhvvlwh#txġxq#USl#
]hur#5#Z#hw#vrq#mhx#gh#fÄeohv#kdelwxho/#frpsoËwË#
sdu#xq/#yrluh#ghx{#dgdswdwhxuv#PLGL0XVE#srxu#
le connecter. Notre conseil : choisissez des 
dgdswdwhxuv#gh#pdutxh#whov#txh#oh#Urodqg#XP0
Rqh#Pn#5#+7;#Į,/#pdlv#fh#surmhw#d#dxvvl#irqfwlrqqË#
dyhf#xq#dgdswdwhxu#PLGL0XVE#jËqËultxh#Â#;/83#Į#
dfkhwË#vxu#hEd|1#Fġhvw#erq#srxu#oh#sruwh0prqqdlh/#
pdlv#vhorq#fhuwdlqhv#Ëydoxdwlrqv/#fhv#fÄeohv#qh#
fonctionnent pas toujours comme ils le devraient. 
Srxu#od#soxsduw#ghv#frqĽ#jxudwlrqv/#lo#idxgud#dxvvl#
dx#prlqv#xq#fÄeoh#rx#xq#dgdswdwhxu#PLGL#ihphooh0
ihphooh#+frpswh}#hqy1#8#Į#hq#soxv,1

K.G. 
Orphanides

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

>    Câble(s) MIDI-USB 
magpi.cc/umone

>    Adaptateur MIDI 
femelle-femelle

>    HAT CN/A I2S 
(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

Nous avons construit 
deux dispositifs 
ĵƋƐƖěŞĜ�ÚĜý�æųåĹƋŸ�ſ�
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 à jack 
Úå�ƐØĂ�ĵĵ�Ş±ų�Úæü±ƚƋţ

�Ĺå�ŸŅųƋĜå�±ƚÚĜŅ�Úå�Ę±ƚƋå�ŧƚ±ĬĜƋæ�åŸƋ�æč±ĬåĵåĹƋ�
ŞŅŸŸĜÆĬå�Ÿ±ĹŸ�ĵ±ƋæųĜåĬ�ŸƚŞŞĬæĵåĹƋ±Ĝųåţ�FÏĜØ�ĵƋƐƖě
ŞĜ�ŞåƚƋ�æĵåƋƋųå�Úƚ�ŸŅĹ�ƴĜ±�Ĭå�Ï¶ÆĬå�B%aF�Úƚ��{Ĝ�
¬åųŅ�Ɩ��Ø�ÏŅĹĹåÏƋæ�º�ÚåŸ�Ę±ƚƋěŞ±ųĬåƚųŸ�ƴĜ±�ƚĹ�
åƻƋų±ÏƋåƚų�±ƚÚĜŅØ�ƚĹ�±ĵŞĬĜ�Ņƚ�ƚĹ�ųæÏåŞƋåƚų�e�ţ

04 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 système avec le CN/A 
connecté. Pour trouver son adresse, tapez dans un 
terminal :

sudo raspi-config

Dans les options d’interfaces, activez l’I2C.

sudo apt install i2c-tools
i2cdetect -y 1

Notez la position du symbole UU – le nôtre était 
dans la colonne 4, ligne 40, ce qui nous donne 
l’adresse 4d.

Nous fournirons cette indication à mt32-pi.

05 Configurer mt32-pi.cfg pour votre CN/A
«glwh}#Â#qrxyhdx#oh#Ľ#fklhu 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 
oh#KDW/#oh#gËĽ#qlu#frpph#vruwlh#hw#vxuwrxw#txh#
i2c_dac_address corresponde au résultat obtenu avec 
i2cdetect précédemment.

D’autres paramètres vous permettent d’activer ou 
désactiver des fonctions telles que la prise en charge 
du réseau MIDI, un serveur FTP pour faciliter les 
mises à jour des versions, et la prise en charge des 
écrans LCD et des commandes physiques.
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  Certes le matériel 
de marque comme 
ce Roland UM-One 
mk2 ainsi que les 
adaptateurs MIDI-
USB génériques 
ont fonctionné lors 
de nos essais, mais 
avec le premier le 
fonctionnement est 
garanti.

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

  Nos deux adaptateurs 
MIDI-USB ont des 
connecteurs mâles, 
nous allons donc 
les relier avec un 
adaptateur MIDI 
femelle-femelle. Les 
câbles adaptateurs 
et les boîtes de 
dérivation fonctionnent 
également. 

06 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 conçu 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 
yrxv0pÌph#Â#sduwlu#gh#vsËflĽ#fdwlrqv#oleuhv1#pw650
pi prend aussi en charge les ports MIDI connectés 
via GPIO, les écrans OLED autonomes, les boutons 
et les codeurs rotatifs.

07 Premières connexions
Hquhjlvwuh}#yrv#prglĽ#fdwlrqv/#Ëmhfwh}#od#

fduwh#hw#lqvËuh}0od#gdqv#oh#USl1#Wrxw#hvw#frqĽ#jxuË/#
mais il faut alimenter le RPi et lui fournir une 
interface MIDI physique. C’est là 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 
frpphqfhu#Â#mrxhu#ghv#prufhdx{#PLGL1
Srxu#dmrxwhu#od#frqqhfwlylwË#PLGL#uhtxlvh#sdu#

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 
gx#USl#]hur#5#Z/#rx#wrxw#FQ2D#gh#yrwuh#fkrl{,#Â#
des haut-parleurs alimentés ou à un récepteur AV, 
selon le cas.
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Astuce
Ouvrez vos 
oreilles 

Le wiki de la 
Video Game Music 
Preservation 
Foundation
(vgmpf.com) 
peut vous aider 
à trouver des 
jeux avec de 
fantastiques 
bandes-son GM.

08 Une forêt de câbles
Pour rendre compatible MIDI votre 

ordinateur avec mt32-pi, ce sera un peu à 
l’ancienne, en assemblant des interfaces et des 
câbles. Vous devrez avoir quelque chose comme :
• Une deuxième interface MIDI-USB avec des 

adaptateurs MIDI femelle-femelle ou une boîte 
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.

• Xqh#frqĽ#jxudwlrq#vlplodluh#dyhf#xqh#fduwh#vrq#
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).

09 Configuration d’un PC moderne
Connectez un deuxième adaptateur MIDI-

USB à 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 câble branché sur votre PC à la prise 
MIDI OUT du câble branché sur le mt32-pi. Sur 
certains adaptateurs, tels que l’UM-One, ces prises 
sont respectivement intitulées « connect to MIDI 
OUT » et « connect to MIDI IN ». Votre PC devrait 
reconnaître l’adaptateur comme un périphérique 
MIDI USB, il ne vous reste plus qu’à l’essayer.

10 ScummVM
Téléchargez la dernière version de 

ScummVM depuis magpi.cc/scummvm ou 
depuis le dépôt de votre système d’exploitation. 
Sélectionnez Options dans l’interface principale. 
Dans l’onglet MIDI, sélectionnez votre adaptateur 

MIDI-USB dans la liste déroulante GM Device. 
La plupart des systèmes Linux, y compris RPi, 
oġdĿ# #fkhqw#frpph#USB MIDI Interface [ALSA]. Dans 
l’onglet MT-32, sélectionnez à nouveau votre 
interface MIDI et cochez Roland GS device.

Laissez Prefered device de l’onglet Audio sur 
<default> pour avoir l’audio Sound Blaster via 
votre carte son habituelle ainsi que la sortie MIDI 
de mt32-pi. Si pour un jeu donné vous souhaitez 
envoyer l’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 l’onglet MIDI peut être utilisée pour forcer 
l’émulation MT-32.

11 DOSBox-X
Installez DOSBox-X sur votre PC – suivez 

les instructions à magpi.cc/dosemulation pour 
l’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 à l’adresse magpi.cc/dosboxx. 
Démarrez DOSBox-X et, à l’invite, tapez : 
mixer /listmidi alsa.

Copiez les résultats indiqués pour votre interface 
MIDI-USB – 32:0 dans notre exemple. Ouvrez 
oġrxwlo#gh#frqĽ#jxudwlrq#gdqv#oh#phqx#sulqflsdo#hw#
sélectionnez MIDI. Pour mididevice, entrez alsa ; 
pour XTOTNZYʭ�R, entrez l’adresse notée à l’étape 
précédente. Cliquez sur OK, puis sur Save, et sur 
Save & Restart.

12 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 
frqĽ#jxudwlrq#plqlpdoh/#vdqv#yrxv#vrxflhu#ghv#
ressources supplémentaires liées à l’exécution 
de FluidSynth sur le même système 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 à 
désirer.

Les stations audionumérique (DAW) telles 
que Qtractor et Rosegarden utilisent JACK pour 
gËwhfwhu#yrwuh#lqwhuidfh#XVE#hw#vh#frqĽ#jxuhqw#
automatiquement pour l’utiliser, ou vous 
permettent d’utiliser l’interface de connexions 
MIDI de JACK pour relier la sortie de la DAW à votre 
interface MIDI. (VF : Denis Lafourcade)

  Qtractor utilise le connecteur MIDI de JACK pour diriger la 
sortie de la DAW vers votre interface MIDI-USB. 
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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 téléphone Android. Ajoutez ensuite quelques LED pour éblouir vos amis. 

Dans ce tutoriel, vous construirez un véhicule 
à roues avec des composants LEGO®. Son 
mouvement sera déterminé par deux roues 

indépendantes placées de chaque côté, 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 pièces 
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.

01 Configurer le HAT Build
Dydqw#gh#frpphqfhu/#lo#idxw#frqĽjxuhu#

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).

02 Installer les moteurs LEGO® SPIKE
Il est plus facile d’écrire et de tester votre 

programme avant de construire le robot. Cela réduit 
oh#ulvtxh#gh#uxlqhu#yrwuh#pdjqlĽtxh#prgÊoh#uËgxlw#
lorsqu’un moteur envoie soudainement le robot 
dans la mauvaise direction et qu’il tombe du bureau 
(même si, bien sûr, l’avantage d’utiliser des LEGO® 
est que vous pouvez toujours le reconstruire).

Le HAT RPi Build et sa bibliothèque 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 à la prise 
d’alimentation du HAT Build et mettez-le sous 
tension.

Ouvrez Thonny sur votre RPi à partir du menu 
Programmation.

Richard 
Hayler

Richard est un 
ingénieur qui se 
laisse facilement 
distraire par les 
bandes dessinées, 
la musique, le 
rugby et les LEGO®. 
Sa quête pour les 
combiner en une 
seule activité est 
permanente.
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Construire une voiture  
télécommandée LEGO®

Entrez le code de bt_car_test.py (au verso) pour 
faire tourner les deux moteurs à 50% de leur vitesse 
maximale pendant 10 s. (Ils tourneront un à la fois, 
pas simultanément).
H{Ëfxwh}#yrwuh#surjudpph#hw#yËulĽh}#txh#ohv#

moteurs tournent. À ce stade, votre programme 
doit faire tourner les moteurs chacun dans un sens, 
car ils seront montés sur des côtés opposés du 
châssis 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 arrêter et les 
mettre en marche vers l’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()#wudydlooh#glļËuhpphqw#ghv#
irqfwlrqv#gh#frqgxlwh#ghv#prwhxuv#OHJR�/#dĽq#txh#
les deux moteurs tournent simultanément cette 
fois-ci.

Tapez le reste des lignes de bt_car_test2.
py1#H{Ëfxwh}#oh#frgh#hw#yËulĽh}#txh#yrv#prwhxuv#
tournent.

03 Installer Blue Dot
La bibliothèque et l’appli Android de 

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

Dans une fenêtre de Terminal, entrez :

sudo pip3 install bluedot

Yrwuh#Whuplqdo#ghyudlw#frqĽuphu#txh#od#ghuqlÊuh#
version de Blue Dot a été installée. 

Cliquez sur l’icône Bluetooth dans le coin 
vxsËulhxu#gurlw#gx#exuhdx#hw#yËulĽh}#txh#od#irqfwlrq#
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Ingrédients

>    Raspberry Pi

>    HAT Raspberry Pi Build
elektor.fr/19901

>    2 moteurs LEGO® 
Technic

>    Quelques éléments 
LEGO® pour construire 
un véhicule à roues

>    Un téléphone mobile 
ou une tablette 
Android

>    5 piles AA et un 
WYTTSVX�EZIG�ǻ�GLI�HI�
type jackjack

Le HAT Build est 
alimenté avec un 
pack de cinq piles AA. 

Un HAT Raspberry Pi 
Build sert à commander 
les moteurs.

Bluetooth est activée et que l’appareil peut être 
découvert.

Selon la version d’Android que vous exécutez, 
les étapes à suivre sur votre appareil peuvent 
varier légèrement, mais devraient être proches 
de : choisissez Associer un nouvel appareil, puis 
sélectionnez votre RPi parmi les périphériques 
dĿ# #fkËv1#Fkrlvlvvh}#hqvxlwh#Associer dans la boîte 
de dialogue. Sur le RPi, vous devriez être invité à 
accepter la demande de jumelage.

En cliquant sur OK, le couplage entre le RPi et 
l’appareil Android devrait être réussi.
Xq#frgh#gh#frqĽ#updwlrq#shxw#sduirlv#yrxv#Ìwuh#

demandé avant de pouvoir coupler les appareils.

04 Tester Blue Dot
FuËh}#xq#qrxyhdx#Ľ#fklhu#S|wkrq#vxu#yrwuh#

RPi et entrez le code de bluedot_test.py. Exécutez 
le programme, puis, sur votre appareil Android, 
ouvrez l’application Blue Dot. Le premier écran 
vous montrera une liste des appareils Bluetooth qui 
ont été jumelés avec votre appareil. 
Foltxh}#vxu#�#udvsehuu|sl#�#gdqv#oh#phqx#hw#

vous devriez voir un gros point bleu sur votre écran. 
Dssx|h}#ghvvxv1

Pour que Blue Dot puisse se connecter à votre 
USl/#xq#vhuyhxu#grlw#Ìwuh#h{ËfxwË#vxu#oh#USl1#Fhod#
vljqlĽ#h#txġlo#idxw#dyrlu#fuËË#xq#remhw#BlueDot (dot = 
BlueDot(),#gdqv#yrwuh#surjudpph#S|wkrq#hw#Ìwuh#hq#
attente de connexions.

Assurez-vous que votre programme s’exécute 
vdqv#huuhxu#dydqw#gġhvvd|hu#gh#yrxv#frqqhfwhu#dyhf#
Blue Dot.

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

05 Commander les moteurs 
avec Blue Dot

Vous pouvez utiliser l’application Blue Dot et sa 
eleolrwkÊtxh#S|wkrq#srxu#frppdqghu#yrv#prwhxuv#
LEGO® Technic depuis votre appareil.
Oh#frgh#Ľ#qdo#bt_car.py est basé sur bt_car_

test2.py. Ajoutez l’instruction import à la ligne 2 :

from bluedot import BlueDot

Remplacez sleep import à la ligne 3 par :

from signal import pause

Supprimez la boucle for#Â#od#Ľ#q#gx#frgh#hw#dmrxwh}#
xqh#irqfwlrq#txl#xwlolvh#Eoxh#Grw#srxu#dsshohu#od#
irqfwlrq#forward au bas de votre script.

Dmrxwh}#od#irqfwlrq#move (comme indiqué dans 
bt_car.py). Elle a un seul paramètre, nommé pos. 
Lo#vhud#dxwrpdwltxhphqw#wudqvplv#Â#od#irqfwlrq/#
suivant l’endroit où le point bleu est touché.

Ajoutez les appels dot.when_pressed et 
dot.when_released au bas de votre code. Ils 
permettront à la voiture d’avancer et de s’arrêter. 
Oġdssho#Ľ#qdo#pause() permet de s’assurer que le 
surjudpph#qh#vġduuÌwh#sdv#Â#od#Ľ#q#gx#vfulsw1

Exécutez votre code. Sur l’application Blue Dot 
gh#yrwuh#dssduhlo/#dssx|h}#vxu#oh#srlqw#eohx#suÊv#gx#
sommet et les moteurs devraient tourner. Lorsque 
vous retirez votre doigt du point bleu, les moteurs 
doivent s’arrêter.
Srxu#oġlqvwdqw/#ohv#prwhxuv#qh#irqw#wrxuqhu#ohv#

roues que dans le sens de la marche. En utilisant le 
paramètre pos/#yrxv#srxyh}#ohv#idluh#wrxuqhu#gdqv#
wrxwhv#ohv#gluhfwlrqv1#Dmrxwh}#od#irqfwlrq#
dot.when_moved = move pour que les moteurs 
déplacent la voiture en arrière, à gauche et à droite. 
Yrwuh#frgh#Ľ#qdo#ghyudlw#uhvvhpeohu#Â#bt_car.py.

Exécutez à nouveau votre code et testez-le 
dyhf#oġdssolfdwlrq#Eoxh#Grw1#Hq#dssx|dqw#vxu#od#
droite, la gauche et le bas du point bleu, vous 
ghyulh}#pdlqwhqdqw#idluh#erxjhu#ohv#prwhxuv#gdqv#
glļ# Ëuhqwhv#gluhfwlrqv1

En ajoutant une seule ligne à 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 
hq#dssx|dqw#vxu#oh#srlqw#eohx#gh#yrwuh#dssduhlo#
Android, et en déplaçant votre doigt dans 

Astuce
Fichiers GitHub 

Vous pouvez 
consulter le code 
source de ce projet 
sur la page GitHub 
de la Fondation 
Raspberry Pi 
magpi.cc/
legocargit.

TUTORIEL 
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glļËuhqwhv#srvlwlrqv1#Ohv#prwhxuv#grlyhqw#wrxuqhu#
gdqv#glļËuhqwhv#gluhfwlrqv#hw#vġduuÌwhu#oruvtxh#yrxv#
uhwluh}#yrwuh#grljw#gx#srlqw#eohx1
Srxu#frqvxowhu#od#grfxphqwdwlrq#frpsoÊwh#gh#

Eoxh#Grw/#uhqgh}0yrxv#vxu#magpi.cc/bluedotdocs1

06 Assembler le robot
Pdlqwhqdqw#txh#oh#frgh#ghv#prwhxuv#

irqfwlrqqh/#lo#hvw#whpsv#gh#frqvwuxluh#hw#gh#whvwhu#
yrwuh#urerw1
Oh#prgÊoh#gh#edvh#frpsruwh#xq#USl#frxsoË#Â#

xq#KDW#Exlog/#ghx{#prwhxuv#+hw#urxhv,#prqwËv#
sdudooÊohphqw#oġxq#Â#oġdxwuh/#soxv#xqh#urxohwwh#rx#
xqh#eËtxlooh#Â#oġdydqw1#Lo#grlw#Ëjdohphqw#|#dyrlu#xq#
eorf0slohv#surwËjË#pxql#gġxq#frqqhfwhxu#mdfn1
Oh#USl#hw#oh#KDW#Exlog#shxyhqw#Ìwuh#Ľ{Ëv#Â#od#

Pdnhu#Sodwh#OHJR�#Â#oġdlgh#gh#ylv#hw#gġËfurxv#P51#
Lo#|#d#gh#qrpeuhxvhv#idÉrqv#gh#frqqhfwhu#rx#gh#
prqwhu#xq#ruglqdwhxu#USl#vxu#ghv#ËoËphqwv#OHJR�1
Oh#pr|hq#oh#soxv#vlpsoh#hvw#gġxwlolvhu#od#Pdnhu#

Sodwh#irxuqlh#dyhf#oh#nlw#OHJR�#Hgxfdwlrq#VSLNHį#
Sulph#+789;3,1#Yrxv#srxyh}#dxvvl#xwlolvhu#ohv#
slqfhv0fÄeohv#gġxq#nlw#OHJR�#Hgxfdwlrq/#rx#
frqfhyrlu#hw#ideultxhu#xq#dgdswdwhxu#gËfrxsË#dx#
odvhu#rx#lpsulpË#hq#6G1
Yrxv#srxyh}#dolphqwhu#oh#USl#hw#oh#KDW#Exlog#

Â#oġdlgh#gġxq#eorf0slohv#uholË#Â#xqh#sulvh#mdfn1#Lo#
idxgud#dx#prlqv#flqt#slohv#DD#rx#xqh#sloh#gh#<#Y1#
Xqh#irlv#yrwuh#urerw#dvvhpeoË/#yrxv#ghyh}#oh#whvwhu#
dyhf#yrwuh#dssduhlo#Dqgurlg#uholË#sdu#Eoxhwrrwk1#
Dooxph}#yrwuh#USl/#sxlv#h{Ëfxwh}#oh#surjudpph#
bt_car.py.#YËulĽh}#txh#oġdssolfdwlrq#Eoxh#Grw#gh#
yrwuh#dssduhlo#Dqgurlg#frppdqgh#od#yrlwxuh#sdu#
Eoxhwrrwk1
Yrxv#ghyuh}#shxw0Ìwuh#prglĽhu#yrwuh#frgh#

hq#irqfwlrq#gx#fÖwË#hw#gx#vhqv#gh#prqwdjh#ghv#
prwhxuv1

07 Mode sans écran
Sdvvrqv#pdlqwhqdqw#dx#USl#hq#prgh#vdqv#

Ëfudq1#Fhod#vljqlĽh#h{Ëfxwhu#oh#frgh#vdqv#frqqhfwhu#
xq#Ëfudq/#ql#xq#fodylhu#rx#xqh#vrxulv1
Wrxw#gġderug/#dvvxuh}0yrxv#txh#yrwuh#USl#hvw#

frqqhfwË#Â#xq#uËvhdx#vdqv#Ľo1
Xq#surjudpph#dsshoË#cron#shuphw#gh#odqfhu#oh#

vfulsw#S|wkrq#Â#fkdtxh#gËpduudjh#gx#USl1
Rxyuh}#xq#whuplqdo#hq#dssx|dqw#vxu#

CTRL+ALT+T vxu#yrwuh#fodylhu1
Wdsh}#crontab -e#gdqv#od#ihqÌwuh#gx#whuplqdo1#

Vl#fġhvw#od#suhplÊuh#irlv#txh#yrxv#xwlolvh}#crontab/#
rq#yrxv#ghpdqghud#txho#Ëglwhxu#yrxv#vrxkdlwh}#
xwlolvhu1

from buildhat import Motor
from time import sleep

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

def stop():
  motor_left.stop()
  motor_right.stop()

def forward():
  motor_left.start(50)
  motor_right.start(-50)

def back():
    motor_left.start(-50)
    motor_right.start(50)

def left():
  motor_left.start(50)
  motor_right.start(50)

def right():
  motor_left.start(-50)
  motor_right.start(-50)

for i in range(2):
    forward()
    sleep(1)
    back()
    sleep(1)
    right()
    sleep(1)
    left()
    sleep(1)
    stop()

bt_car_test2.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.
019.
020.
021.
022.
023.
024.
025.
026.
027.
028.
029.
030.
031.
032.
033.
034.
035.
036.

>  Langage : Python

from buildhat import Motor
from time import sleep

motor_left = Motor('A')
motor_right = Motor('B')
motor_left.run_for_seconds(seconds=10, 
speed=50)
motor_right.run_for_seconds(seconds=10, 
speed=-50)

bt_car_test.py

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

007.

>  Langage : Python

Astuce
Bluetooth

Le nom Bluetooth 
a été proposé 
en 1997 par Jim 
Kardach d'Intel. 
À l'époque de 
cette proposition, 
il lisait le roman 
historique 
de Frans G 
Bengtsson, The 
Long Ships, sur 
les Vikings et 
le roi danois 
du 10e siècle, 
Harald Bluetooth. 
Bluetooth était 
le surnom du 
roi Harald, qui 
a uni les tribus 
danoises en un 
seul royaume, 
tout comme 
Bluetooth unit 
les protocoles de 
communication.

Mark Calleja

Mark est responsable 
éducatif et anime le 
ǼY\�LIFHSQEHEMVI�
Digital Making 
at Home pour la 
Fondation Raspberry 
Pi. 

raspberrypi.org
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from bluedot import BlueDot
dot = BlueDot()

print('Waiting...')
dot.wait_for_press()
print("It worked!")

bluedot_test.py

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

>  Langage : Python

from buildhat import Motor
from bluedot import BlueDot
from signal import pause
from gpiozero import LED

motor_left = Motor('A')
motor_right = Motor('B')
dot = BlueDot()
led_left = LED(20)
led_right = LED(21)

def stop():
    motor_left.stop()
    motor_right.stop()
    led_right.on()
    led_left.on()

def forward():
    motor_left.start(-100)
    motor_right.start(100)
    led_right.off()
    led_left.off()

def backward():
    motor_left.start(100)
    motor_right.start(-100)
    led_right.on(0.2)
    led_left.on(0.2)

def right():
    motor_left.start(-100)
    motor_right.start(-100)
    led_right.blink(0.2)
    led_left.off()

def left():
    motor_left.start(100)
    motor_right.start(100)
    led_right.off()
    led_left.blink(0.2)

def move(pos):
    if pos.top:
        forward()
    elif pos.bottom:
        backward()
    elif pos.left:
        left()
    elif pos.right:
        right()

dot.when_pressed = move
dot.when_released = stop
dot.when_moved = move

pause()

bt_car.py

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

029.
030.
031.
032.
033.
034.
035.
036.
037.
038.
039.
040.
041.
042.
043.
044.
045.
046.
047.
048.
049.
050.
051.
052.
053.
054.
055.
056.

>  Langage : Python

magpi.cc/legocargit

TÉLÉCHARGEZ LE 
CODE COMPLET :

� �1IW�TLSXSW�WYMZERXIW�QSRXVIRX�HMǺ³VIRXW�QSH²PIW�HI�
ZSMXYVI�1*,4q��UYM�MRX²KVIRX�PI�7EWTFIVV]�5M��PI�-&8�
'YMPH�IX�PI�FPSG�TMPIW��

À moins que vous n’ayez de l’expérience avec 
vim, choisissez :

1. /bin/nano

Qdqr#vġrxyuh#hw#dĿfkh#oh#Ľfklhu#prgÊoh#sdu#
défaut.
Dyhf#ohv#wrxfkhv#gx#fxuvhxu#dooh}#hq#edv#gx#Ľfklhu#

et ajoutez cette simple ligne qui exécutera votre 
Ľfklhu#bt_car.py dsuÊv#63#v#gġdwwhqwh1

# m h  dom mon dow   command
@reboot sleep 30 && python3 /home/pi/bt_car.

py

UhgËpduuh}#yrwuh#USl/#dwwhqgh}#63#v/#sxlv#dyhf#
l’appli Blue Dot sur votre appareil Android 
connectez-vous à la voiture pour la piloter.

08 Et ensuite ?
Jetez un coup d’œil au guide en ligne à 

l’adresse magpi.cc/legocar pour trouver des 
instructions plus détaillées, y compris comment 
dmrxwhu#ghv#oxplÊuhv#Â#OHG#Â#yrwuh#yrlwxuh#UF#+srxu#
servir de clignotants/indicateurs).

Pour perfectionner votre voiture Bluetooth, vous 
pouvez ajouter d’autres composants électroniques : 
ghv#OHG#txl#foljqrwhqw#frpph#ghv#j|urskduhv#gh#
police, ou des phares lorsque la voiture roule. De 
nombreux véhicules émettent un son lorsqu’ils 
reculent, vous pouvez donc ajouter un buzzer à 
votre projet.

Vous pourriez même utiliser un capteur de 
glvwdqfh#Â#xowudvrqv#+XGV,/#txl#gËwhfwh#txh#od#
voiture s’approche d’un obstacle et l’empêche 
automatiquement de s’écraser !   

+YI#=#Ghqlv#Odirxufdgh,

TUTORIEL 
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Initiez-vous au codage pour créer 
des applications, des jeux et des 
dispositifs utiles. Lucy Hattersley

COUP DE PROJECTEUR 
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PROGRAMMATION  
PRATIQUE 

AVEC LE RASPBERRY PI
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A pprendre à coder avec le Raspberry Pi 
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-être venez-vous d’acquérir un 

Raspberry Pi avec pour envie d’apprendre la 
programmation. Ou peut-être n’êtes-vous pas 
tout à fait débutant, mais avez besoin d’idées ou 
conseils pratiques pour poursuivre votre élan. 
Dans les deux cas, ce Coup de projecteur est là 
pour vous aider.

J’y ai regroupé les ressources qui m’ont été 
utiles lors de mon apprentissage. Les concepts 
de base et les outils présentés vous aideront 
à vous mettre en selle rapidement. Vous 
trouverez également des idées d’applications et 
de jeux, ainsi qu’une liste de sites délivrant des 
fhuwlĽfdwv#gh#irupdwlrq#Ğ#Éd/#fġhvw#srxu#ohv#soxv#
sérieux d’entre vous !

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

COUP DE PROJECTEUR 
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CHOISIR
SES OUTILS

L’indispensable pour entamer votre périple.

V ous ne trouverez pas de meilleur 
environnement que KZli[^kkr�IbyHL pour 
apprendre la programmation, alors félicitez-

vous de l’avoir choisi ! KZli[^kkr�IbyHL repose sur 
la distribution Debian et fourmille d’outils, liens, 
tutoriels, aide en ligne et projets liés au codage.

Nous utiliserons ici la version « avec bureau et 
logiciels recommandés » (installée avec Imager, 
magpi.cc/imager). Référez-vous à l’article Démarrez 
avec le Raspberry Pi de la page 6 si vous ne l’avez pas 
hqfruh#lqvwdooËh#rx#frqĽjxuËh1

Cliquez sur l’icône 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 

en anglais). Thonny est l’un d’eux, et celui que 
qrxv#yrxv#uhfrppdqgrqv1#Wkrqq|#hvw#hq#hļhw#
un EDI pour Python, le langage le plus facile pour 
débuter (d’autres langages sont présentés à 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 
xq#HGL#rļuh#gġdxwuhv#irqfwlrqv#wrxw#dxvvl#sudwltxhv/#
comme l’exécution du code depuis l’EDI même et 
son débogage.

Si vous souhaitez passer de Python à un autre 
langage, ou avez besoin de fonctions plus avancées 
que celles de Thonny, l’EDI OblnZe�Lmn]bh�<h]^ de 
Microsoft (magpi.cc/vscode) est à privilégier. 
La fonction dont vous avez besoin, quelle qu’elle 
soit, se trouve certainement dans l’une de ses 
innombrables extensions.

OL�<h]^ est d’ailleurs mon EDI de prédilection 
depuis qu’il est dans les dépôts de RPi OS. Jim 
Bennet, de Microsoft, décrit son installation ici : 
magpi.cc/vscodeblog.

COUP DE PROJECTEUR 
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Chargement de code dans Thonny
Le menu Jeux de �±žŤÆåŹŹǅƐ{Ğƭk� 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 kŹÚĞĻ±ƒåƣŹ. Naviguez jusqu’à 

usr/share/code-the-classics et sélectionnez boing.py. Le code qui 

Ÿű±þÏĘå�åŸƋ�ÏåĬƚĜ�ÚűƚĹ�

jeu de tennis inspiré de 

Pong. Cliquez sur Run 

pour le lancer, ou sur 

Debug pour l’exécuter 

ligne par ligne. Tous les 

programmes du dossier 

code-the-classics sont 

expliqués dans le livre.

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

Exprimez-vous avec un 
langage adapté.

L es langages de programmation ne manquant 
pas, votre exploration des contrées 
informatiques vous amènera à en découvrir 

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

D’accord, mais quels langages apprendre ? La 
uËsrqvh#Â#fhwwh#txhvwlrq#hvw#glĿfloh/#fdu#ohxuv#
usages évoluent en permanence et de nouveaux 
apparaissent chaque année. Les plus établis 
méritent d’être appris, mais si vraiment vous 
partez de zéro, la réponse est facile : commencez 
par Python.

COUP DE PROJECTEUR 
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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’être appris. 

Beaucoup en ont d’ailleurs fait leur langage de 

prédilection.

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 

ƚƋĜĬå�ŸŅĜƋěĜĬØ�I±ƴ±�åŸƋ�ƴåųÆåƚƻ�åƋ�Ƌųƚýæ�Úå�

complexités piégeuses. Bonne nouvelle, sa 

communauté est vaste. Mauvaise nouvelle, 

vous aurez besoin d’elle.

Java a été le premier langage des applis 

Android et est très répandu dans l’industrie 

des technologies. De quoi peut-être motiver un 

apprentissage.

HTML & CSS
HTML (Hypertext Markup Language) et 

CSS (Cascading Style Sheets) sont les deux 

langages de structuration et de présentation des pages web. S’ils ne 

sont donc pas à proprement parler des langages de programmation, les 

connaître permet de construire un site web. Apprenez ensuite à le loger 

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

JavaScript
JavaScript est l’essence du 

ƵåÆ�åƋØ�ŸåĬŅĹ��Ƌ±ÏĩkƴåųāŅƵ�

(ĜĹŸĜčĘƋŸţŸƋ±ÏĩŅƴåųāŅƵţÏŅĵ), le plus populaire des langages utilisés 

aujourd’hui. Renfort de HTML et CSS pour ajouter de l’interactivité à un 

site web, il reste plus limité que Python, Java ou C. À apprendre comme 

compétence utile pour la programmation web.

+ Utile, bibliothèques fournies, 
sert à l’écriture d’applis

- Syntaxe alambiquée

@ magpi.cc/headfirstjava

+ Puissant, généraliste

- Complexe

@ magpi.cc/cgui

+Langage naturel des pages web

-Pas de véritable programmation

@magpi.cc/webdevbasics

+Un des moteurs du web ; compétence utile

-Assez limité

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

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 à lire et à comprendre. 

Il n’en reste pas moins puissant puisqu’on le 

trouve au cœur d’applications variées, allant du 

web à 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.

+ Facile, puissant, utile, tutoriels à foison

- Très bon : pourquoi en choisir un autre ?

@ magpi.cc/pythonintro
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Des fondations à l’édification.

V otre RPi est sous tension, votre esprit aussi, 
il est temps pour vous d’apprendre les 
briques conceptuelles de la programmation. 

Même si, bonne nouvelle, il n’en faut pas des 
brouettées pour démarrer, attendez-vous à vous 
prendre un mur de logique sur la tête de temps à 
autre : l’assimilation de certains concepts demande 
du temps.

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

Syntaxe
La tradition est de débuter 

l’apprentissage d’un langage 

de programmation par 

Ĭű±þÏĘ±čå�Úƚ�ĵåŸŸ±čå�

ĔƤBåĬĬŅ��ŅųĬÚúƤĕţ�kƚƴųåǄ�

�ĘŅĹĹƼØ�ÏĬĜŧƚåǄ�Ÿƚų�NewØ�åƋ�

åĹƋųåǄ�Ĭ±�ĬĜčĹåƤ×

print("Hello, World!")

�ĬĜŧƚåǄ�Ÿƚų�Run�åƋØ�º�ĬűĜĹƴĜƋå�Úå��ĘŅĹĹƼØ�åĹųåčĜŸƋųåǄ�Ĭå�ĀÏĘĜåų�ŸŅƚŸ�Ĭå�ĹŅĵ�

hello.pyţ�XűĜĹƋåųŞųæƋåƚų�Úå�ÏŅĵĵ±ĹÚåŸ�ŠüåĹéƋųå��ĘåĬĬš�±þÏĘåų±�åĹŸƚĜƋå�Ĭå�

ĵåŸŸ±čåţ

cŅƋåǄ�ƋųŅĜŸ�ÏĘŅŸåŸƤ×�print�ÏŅĵĵåĹÏå�Ş±ų�ƚĹå�ĵĜĹƚŸÏƚĬåØ�Ĭå�ĵåŸŸ±čå�

åŸƋ�ŞĬ±Ïæ�åĹƋųå�ÚåŸ�čƚĜĬĬåĵåƋŸ�ÚųŅĜƋŸØ�åƋ�ĬűåĹŸåĵÆĬå�åŸƋ�ŞĬ±Ïæ�åĹƋųå�

Ş±ųåĹƋĘìŸåŸţ��åƋƋå�ü±ÓŅĹ�ÚűæÏųĜųå�ƚĹå�ĜĹŸƋųƚÏƋĜŅĹ�åŸƋ�Ïå�ŧƚå�ĬűŅĹ�±ŞŞåĬĬå�Ĭ±�

syntaxe�Úƚ�Ĭ±Ĺč±čåţ

{ŅƚųŸƚĜƴåǄ�ƴŅƋųå�ĜĹĜƋĜ±ƋĜŅĹ�±ƴåÏ�Ĭå�ƋƚƋŅųĜåĬ�Python Syntax de W3Schools 

Šmagpi.cc/pythonsyntaxšţ�eŞŞųåĹÚųå�ƚĹ�ĹŅƚƴå±ƚ�Ĭ±Ĺč±čåØ�ÏűåŸƋ�Úű±ÆŅųÚ�Ÿå�

ü±ĵĜĬĜ±ųĜŸåų�±ƴåÏ�Ÿ±�ŸƼĹƋ±ƻåţ

Variables et données 
XåŸ�ƴ±ųĜ±ÆĬåŸ�ŸŅĹƋ�ÚåŸ�ÏŅĵŞŅŸ±ĹƋåŸ�

åŸŸåĹƋĜåĬĬåŸ�Úå�ƋŅƚƋ�ŞųŅčų±ĵĵåţ��Ĺå�ƴ±ųĜ±ÆĬå�

ŞåƚƋ�éƋųå�ƴƚå�ÏŅĵĵå�ƚĹ�ÏŅĹƋåĹåƚų�ŸƋŅÏĩ±ĹƋ�

ƚĹå�ƴ±ĬåƚųØ�ŞţƤåƻţ�ĹƚĵæųĜŧƚå�Ņƚ�ƋåƻƋƚåĬĬåƤ×

foo = 32
bar = "Jill"

Ces�Úåƚƻ�ĜĹŸƋųƚÏƋĜŅĹŸ�ÏųæåĹƋ�Úåƚƻ�ƴ±ųĜ±ÆĬåŸƤ×�

fooØ�ŧƚĜ�ÏŅĹƋĜåĹƋ�Ĭå�ĹŅĵÆųå�åĹƋĜåųƤƐƖØ�åƋ�barØ�ŧƚĜ�

ÏŅĹƋĜåĹƋ�Ĭ±�ÏĘ±ğĹå�Úå�Ï±ų±ÏƋìųåŸ�Jillţ�{åƚƋěéƋųå�

ƴŅƚŸ�Úåĵ±ĹÚåǄěƴŅƚŸ�Ïå�ŧƚå�ŸĜčĹĜĀåĹƋ�foo et 

barţ��ĜåĹ�Úå�Ş±ųƋĜÏƚĬĜåų�Šĵéĵå�ŸĜ�Ĭ±�ųæüæųåĹÏå�º�

ƚĹ�Ƌåųĵå�Úű±ųčŅƋ�ĵĜĬĜƋ±Ĝųå�åŸƋ�ŸŅƚƴåĹƋ�ÏĜƋæåšØ�Ïå�

Ĺå�ŸŅĹƋ�ŧƚå�ÚåŸ�ĹŅĵŸ�čæĹæųĜŧƚåŸ�ƚƋĜĬĜŸæŸ�Ş±ų�

Ƌų±ÚĜƋĜŅĹ�Ú±ĹŸ�ĬåŸ�ÏŅƚųŸ�Úå�ŞųŅčų±ĵĵ±ƋĜŅĹţ��Ĺ�

ĹŅĵ�Úå�ƴ±ųĜ±ÆĬå�ŞåƚƋ�éƋųå�ĹűĜĵŞŅųƋå�ŧƚåĬ�ĵŅƋØ�

ĵ±ĜŸ�ųåāæƋåų±�Úå�ŞųæüæųåĹÏå�ŸŅĹ�ÏŅĹƋåĹƚØ�age 

ou date_naissance�ŞţƤåƻţ�ŠŅĹ�ƚƋĜĬĜŸå�Ĭå�Ï±ų±ÏƋìųåƤƣ�

åĹ�ĬĜåƚ�åƋ�ŞĬ±Ïå�Úå�ĬűåŸŞ±Ïåšţ�FĬ�åŸƋ�æč±ĬåĵåĹƋ�

ųåÏŅĵĵ±ĹÚæ�Úå�ĬåŸ�æÏųĜųå�åĹ�ĵĜĹƚŸÏƚĬåŸţ

{Ņƚų�ƴŅƚŸ�ü±ĵĜĬĜ±ųĜŸåų�±ƴåÏ�ĬåŸ�ƴ±ųĜ±ÆĬåŸØ�

ŸƚĜƴåǄ�Ĭå�ƋƚƋŅųĜåĬ�ÚűĜĹƋųŅÚƚÏƋĜŅĹ�º�{ƼƋĘŅĹ�Úå�Ĭ±�

üŅĹÚ±ƋĜŅĹ��±ŸŞÆåųųƼ�{Ĝ�Šmagpi.cc/pythonintrošţ
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Flux du programme 
Certaines instructions ne devront être exécutées que si une condition 

donnée est vraie. On utilise pour cela des branchements conditionnels 

±čĜŸŸ±ĹƋ�ÏŅĵĵå�ÚåŸ�ÏåĹƋųåŸ�Úå�ÚæÏĜŸĜŅĹ�ŠåĹ�{ƼƋĘŅĹƤ×�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 à Python de la fondation RPi 

(magpi.cc/pythonintroš�ŞŅƚų�±ŞŞųåĹÚųå�º�ÏŅĹƋųňĬåų�Ĭå�āƚƻ�Úå�ƴŅŸ�

programmes.

Structure de données 
Les variables représentent donc les données 

d’un programme. Il est souvent pratique de 

regrouper ces données au sein d’une même 

entité appelée structure ou variable composée.

La variable composée la plus communément 

utilisée est la liste. Une variable appelée names 

composée des trois chaînes de caractères 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.

• XF��)Ƥ×�ŸƚĜƋå�ÚűæĬæĵåĹƋŸ�Úå�ĹűĜĵŞŅųƋå�ŧƚåĬ�

type (entier, texte, etc.) pouvant être ajoutés 

ou supprimés à la volée (on parle de variable 

muable, mutable en anglais). Une liste s’écrit 

entre crochets et en séparant ses éléments 

Ş±ų�ÚåŸ�ƴĜųčƚĬåŸƤ×

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

• ��{X)Ƥ×�ĜÚåĹƋĜŧƚå�º�Ĭ±�ĬĜŸƋåØ�ĵ±ĜŸ�Ĝĵĵƚ±ÆĬå�åĹ�

ce sens qu’il est impossible d’en supprimer ou 

ajouter des éléments. Un tuple s’écrit entre 

Ş±ųåĹƋĘìŸåŸƤ×

names = ("Jack", "John", "Jill")

• )c�)a�X)Ƥ×�ŞĬƚŸ�ų±ųåĵåĹƋ�ƚƋĜĬĜŸæØ�ƚĹ�

ensemble est une liste non ordonnée 

d’éléments uniques, c’est-à-dire ne devant 

pas apparaître deux fois (impossible d’avoir 

deux Jill�ŞţƤåƻšţ��űæÏųĜƋ�åĹƋųå�±ÏÏŅĬ±ÚåŸƤ×

names = {"Jack", "John", "Jill"}

• %F��FkcceF�)Ƥ×�ŞĬƚŸ�ÚĜþÏĜĬå�º�Ÿ±ĜŸĜųØ�

mais utile. Un dictionnaire stocke des 

éléments représentés chacun par une paire 

clé:valeur. 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 élément par 

une virgule. Ci-dessous le prénom est la clé, 

Ĭű¶čå�åŸƋ�Ĭ±�ƴ±ĬåƚųƤ×

 names = {"Jack:32", "Jill:29", "John:45"}

La maîtrise 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.

ASTUCE!
PEP 8
Peut-on écrire le 

nom d’une variable 

en majuscules ? 

Combien d’espaces 

pour l’indentation ? 

Trouvez les 

réponses à 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

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 à déboguer vos codes. Mieux vaut 

donc apprendre au plus tôt 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).

Fonctions
Une fonction exécute une certaine action 

chaque fois que son nom est invoqué. Elle est 

représentée par un nom suivi de parenthèses, 

comme print(), vue plus haut. Les langages 

Úå�ŞųŅčų±ĵĵ±ƋĜŅĹ�ŅýųåĹƋ�Úå�ĹŅĵÆųåƚŸåŸ�

üŅĹÏƋĜŅĹŸ�ŞųæÚæĀĹĜåŸţ��åĬĬåŸ�Úå�{ƼƋĘŅĹ�ŸŅĹƋ�

listées sur magpi.cc/pythonfunctions.

�ŅƚŸ�ŞŅƚƴåǄ�æč±ĬåĵåĹƋ�ÚæĀĹĜų�ƴŅŸ�ŞųŅŞųåŸ�

fonctions à l’aide du mot-clé def, c’est-à-dire 

ųåčųŅƚŞåų�Ú±ĹŸ�Ĭå�ĔƤÏŅųŞŸƤĕ�Úå�Ĭ±�üŅĹÏƋĜŅĹ�

plusieurs instructions. Plutôt que de recopier 

ces instructions chaque fois que vous en avez 

ÆåŸŅĜĹØ�ĜĬ�ƴŅƚŸ�Ÿƚþų±�Úű±ŞŞåĬåų�Ĭ±�üŅĹÏƋĜŅĹţ�

Suivez le tutoriel de W3Schools pour maîtriser 

Ïå�ÏŅĹÏåŞƋ�±ƚŸŸĜ�ĜĹÏŅĹƋŅƚųĹ±ÆĬå�ŧƚå�ŞƚĜŸŸ±ĹƋƤ×

magpi.cc/w3pythonfunctions.

« Pour un cours pratique sur 
la programmation orientée 

objet, voir  
magpi.cc/futurelearnoop » 
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COURS EN LIGNE 
Ces sites proposent des formations complètes : 

FutureLearn

>  magpi.cc/

futurelearn

freeCodeCamp

>  magpi.cc/

freecodecamp

Raspberry Pi Projects

> magpi.cc/projects

Codecademy

>  magpi.cc/

codecademy

W3Schools

> magpi.cc/w3schools

Khan Academy

> magpi.cc/khan

MIT OpenSource

> magpi.cc/mitopen

Coursera

> magpi.cc/coursera

Udemy

> magpi.cc/udemy

Manipulation de fichiers  
Python s’occupe lui-même de placer en 

mémoire les données produites par un code, 

mais fait le ménage aussitôt le programme 

üåųĵæţ��±ƴŅĜų�æÏųĜųå�Ú±ĹŸ�ƚĹ�Ā�ÏĘĜåų�åŸƋ�

donc indispensable pour y sauvegarder ces 

données. De même doit-on souvent accéder 

aux données d’une source externe, p. ex. un 

Ā�ÏĘĜåų�ŸŅĹ�Ņƚ�Ĝĵ±čåţ�eŞŞųåĹåǄ�ĬåŸ�ŅŞæų±ƋĜŅĹŸ�

Ÿƚų�ĬåŸ�Ā�ÏĘĜåųŸ�±ƴåÏ�Ĭå�ÏŅƚųŸ�Úå�W3Schools

ĵ±čŞĜţÏÏxŞƼƋĘŅĹĀ�ĬåĘ±ĹÚĬĜĹč.

Interfaces graphiques
Les techniques précédentes 

vous auront emmené loin, mais 

probablement laissé dans Thonny et sa 

üåĹéƋųå��ĘåĬĬţ��±ĹŸ�ÚŅƚƋå�ŸŅƚĘ±ĜƋåųĜåǄě

vous placer votre programme dans 

son propre environnement graphique, 

à savoir dans une fenêtre dotée de 

menus et de boutons.

La création de fenêtres est 

ĘåƚųåƚŸåĵåĹƋ�čų±ĹÚåĵåĹƋ�ŸĜĵŞĬĜĀ�æå�

Ş±ų�ÚĜý�æųåĹƋåŸ�e{F�ŸŞæÏĜ±ĬĜŸæåŸţ��ŅƚŸ�åĹ�

ƋųŅƚƴåųåǄ�ÚåŸ�åƻåĵŞĬåŸ�Ú±ĹŸ�ĹŅƋųå�ĬĜƴųå�

intitulé Create Graphical User Interfaces 

with Python (magpi.cc/gui).

Programmation orientée objet 
La programmation orientée objet (POO) est une technique de 

programmation consistant à regrouper des variables et des fonctions au 

ŸåĜĹ�Úå�ĔƤÏĬ±ŸŸåŸƤĕ�Ÿåųƴ±ĹƋ�Úå�ĵŅÚìĬåŸ�º�Ĭ±�ÏŅĹŸƋųƚÏƋĜŅĹ�ÚűŅÆģåƋŸţ��Ĺ�ŅÆģåƋ�

peut utiliser les fonctions (appelées méthodes en POO) de sa classe avec 

Ĭ±�ĹŅƋ±ƋĜŅĹ�ĔƤŞŅĜĹƋƤĕƤ×�ŅÆģåƋţĵæƋĘŅÚåŠšţ�%æģº�åĵÆųŅƚĜĬĬæƤũ�X±�Şų±ƋĜŧƚå�ƴŅƚŸ�

aidera à y voir plus clair.

X±�{kk�åŸƋ�ƚĹ�ŸƚģåƋ�±ƚƻ�ų±ĵĜĀ�Ï±ƋĜŅĹŸ�ĵƚĬƋĜŞĬåŸţ�FĬ�åŸƋ�ü±ÏĜĬå�Úå�ŸűƼ�ŞåųÚųåØ�

ĵ±ĜŸ�ŞŅƚų�ƴŅŸ�ÚæÆƚƋŸ�ƴŅƚŸ�ŞŅƚƴåǄ�ƴŅƚŸ�ÏŅĹƋåĹƋåų�Úå�Úåƚƻ�ÏĘŅŸåŸƤ×�Ÿ±ƴŅĜų�

ĜĵŞŅųƋåų�ƚĹ�ĵŅÚƚĬåØ�åƋ�Ÿ±ƴŅĜų�ƚƋĜĬĜŸåų�Ĭ±�ĹŅƋ±ƋĜŅĹ�ĔƤŞŅĜĹƋƤĕ�ŞŅƚų�±ÏÏæÚåų�º�

ses méthodes. Cela vous permettra d’utiliser du code écrit par d’autres, 

notamment des API (Application Programming Interface).

{Ņƚų�ƚĹå�ĜĹĜƋĜ±ƋĜŅĹ�ÏŅĹÏųìƋå�åƋ�åĹ�ÚŅƚÏåƚų�º�Ĭ±�{kkØ�ŸƚĜƴåǄ�Ĭå�ÏŅƚųŸ�Úå�

FutureLearn appelé OOP in Python: Create Your Own Adventure Game

(ĵ±čŞĜţÏÏxüƚƋƚųåĬå±ųĹŅŅŞ).
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Choisissez un projet. 

L a meilleure façon de progresser est de 
s’attaquer à un projet personnel.  
Les problèmes rencontrés en chemin ne 

manqueront pas, et leur résolution sera source 
d’enseignement. Choisir un projet dans un 
domaine qui vous intéresse sera de surcroît 
motivant.

Lequel choisir ? Je vous suggère de prendre 
un stylo et de noter des idées. En général les 
premières servent juste à dégager la voie, les plus 
intéressantes viennent ensuite. 

En voici quelques-unes.

Sites et applications web 
�ŅƚƋ�Ĭå�ĵŅĹÚå�ƚƋĜĬĜŸå�Ĭå�ƵåÆƤ×�ƴŅĜĬº�ƚĹ�ÆŅĹ�ŞŅĜĹƋ�Úå�ÚæŞ±ųƋØ�ŸƚųƋŅƚƋ�ŸĜ�ŸåŸ�

ÚåŸŸŅƚŸ�B�aX�åƋ�����Ĺå�ƴŅƚŸ�ŸŅĹƋ�Ş±Ÿ�æƋų±ĹčåųŸţ�)Ƌ�ŸűĜĬŸ�Ĭå�ŸŅĹƋØ�Ĭå�ÏŅƚųŸ�

Responsive Web Design de freeCodeCamp�ƴŅƚŸ�åĹŸåĜčĹåų±�Ĭå�

ĹæÏåŸŸ±Ĝųå�Šmagpi.cc/responsivewebšţ

{ƚĜŸŧƚå�ƴŅƚŸ�ŞųŅčų±ĵĵåǄØ�ƴŅƚŸ�ŸŅƚĘ±ĜƋåųåǄ�±ĬĬåų�ŞĬƚŸ�ĬŅĜĹ�ŧƚå�

Ĭ±�ŸĜĵŞĬå�æÏųĜƋƚųå�Úå�Ş±čåŸ�åƋØ�Ş±ų�åƻåĵŞĬåØ�±ģŅƚƋåų�ƚĹå�Æ±Ÿå�Úå�

ÚŅĹĹæåŸ�º�ƴŅƋųå�ŸĜƋåØ�ÏŅĹĀčƚųåų�ƚĹ�Ÿåųƴåƚų�ŞŅƚų�ĬűĘæÆåųčåųØ�Ņƚ�

æÏųĜųå�ÚåŸ�±ŞŞĬĜÏ±ƋĜŅĹŸ�ƵåÆţ�{Ņƚų�ÏåĬ±Ø�ƴŅƼåǄ�Ĭå�ÏŅƚųŸ� 

Dev Bootcamp�Úű�ÚåĵƼ�Šmagpi.cc/webdevbootcampšţ

+ÏųĜųå�ƚĹ�ŞųŅčų±ĵĵå�ĵŅĜŸŸŅĹĹ±ĹƋ�Ĭå�ƵåÆ�åĹ�ŧƚéƋå�Úå�ÚŅĹĹæåŸ�

åŸƋ�ĜĹŸƋųƚÏƋĜü�åƋ�±ĵƚŸ±ĹƋţ��ŅƚŸ�ŞŅƚųųĜåǄ�±ƚŸŸĜØ�ŞĬƚŸ�ÚĜųåÏƋåĵåĹƋØ�

åƻŞĬŅĜƋåų�ƚĹå�e{F�ŞŅƚų�Ïųæåų�ƚĹ�ŸĜƋå�±üüĜÏĘ±ĹƋ�ŞţƤåƻţ�Ĭ±�ĵæƋæŅ�ĬŅÏ±Ĭåţ�

freeCodeCamp�±�ƚĹå�ƴĜÚæŅ�åƻŞĬĜŧƚ±ĹƋ�Ĭ±�ĵĜŸå�åĹ�Ŋƚƴųå�Úå�ŸĜƻ�

ŞųŅģåƋŸ�Úå�Ïå�čåĹųå�Šmagpi.cc/6quickpythonšţ

Informatique physique 
XűĜĹüŅųĵ±ƋĜŧƚå�ŞĘƼŸĜŧƚåØ�±ƚƋųåĵåĹƋ�ÚĜƋ�

ĬűåƻŞĬŅĜƋ±ƋĜŅĹ�Úå�ĵ±ƋæųĜåĬ�æĬåÏƋųŅĹĜŧƚå�±ƴåÏ�

Úƚ�ÏŅÚåØ�åŸƋ�ĬűåŸŸåĹÏå�ĵéĵå�Úƚ�a±č{Ĝţ��űĜĬ�Ĺå�

ƴŅƚŸ�ü±ĬĬ±ĜƋ�ŧƚűƚĹå�ŸåƚĬå�ŸŅƚųÏå�ÚűĜĹŸŞĜų±ƋĜŅĹØ�

Ïå�Ÿåų±ĜƋ�ÏåĬĬåěĬºƤú��åĹÚåǄěƴŅƚŸ�Ÿƚų�magpi.fr 

ŞŅƚų�ųåƋųŅƚƴåų�ÚåŸ�ÏåĹƋ±ĜĹåŸ�Úå�Ş±čåŸ�ÚűĜÚæåŸØ�

Úå�ŞųŅģåƋŸ�åƋ�Úå�ƋƚƋŅųĜåĬŸţ

Xå�ŸĜƋå�±ĹčĬ±ĜŸ�Úƚ�a±č{Ĝ�±�ŧƚ±ĹƋ�º�ĬƚĜ�ƚĹå�

Ş±čå�Tutorials�ųåŞųŅÚƚĜŸ±ĹƋ�ÏåųƋ±ĜĹŸ�ÚåŸ�

ƋƚƋŅųĜåĬŸ�Úæģº�ŞƚÆĬĜæŸ�Ú±ĹŸ�Ĭå�ĵ±č±ǄĜĹå�

Šmagpi.cc/tutorialsšţ�XűæÚĜƋĜŅĹƤƖǈƖƖ�Úƚ�ĬĜƴųå�

Raspberry Pi Handbook ŠåĹ�±ĹčĬ±ĜŸØ�magpi.cc/

handbook2022š�ųåŞųåĹÚ�ĬƚĜ�±ƚŸŸĜ�ÚåŸ�ŞųŅģåƋŸ�

Úæģº�ŞƚÆĬĜæŸţ

{Ņƚų�Ïå�ŧƚĜ�åŸƋ�Úå�ĬűæĬåÏƋųŅĹĜŧƚåØ�a±ųĩ�

�±ĹŸƋŅĹå�±�æÏųĜƋ�ƚĹ�±ųƋĜÏĬå�ŧƚĜ�ŞųæŸåĹƋå�

ĬåŸ�ÏŅĵŞŅŸ±ĹƋŸ�Úå�Æ±Ÿå�ĬåŸ�ŞĬƚŸ�ÏŅƚų±ĹƋŸ�

ŠÆŅƚƋŅĹŸØ�X)%Ø�ÏŅĹÚåĹŸ±ƋåƚųŸñš�åƋ�Ÿå�ÏŅĹÏĬƚƋ�

Ş±ų�Ĭå�Ï¶ÆĬ±čå�ÚűƚĹ�ÏĜųÏƚĜƋ�ĵĜĹĜĵ±Ĭ�Ÿƚų�ƚĹå�

ŞĬ±ŧƚå�ÚűåŸŸ±Ĝ�Šmagpi.cc/electronicsšţ
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Créer une application 
Certains apprennent à coder avec en tête la 

création d’applications pour PC ou d’applis 

pour mobiles.

Applis ou applications, les deux sont possibles 

±ƴåÏ�Ĭå��{Ĝţ�%å�ü±ĜƋØ�Ĭå�ŞĬƚŸ�ÚĜþÏĜĬå�ŞŅƚų�ƴŅƚŸ�

sera sans doute de trouver une idée de 

logiciel. Une fois l’idée trouvée, il vous faudra 

apprendre à créer des interfaces graphiques. 

Là encore nous vous renvoyons au livre Create 

Graphical User Interfaces with Python (magpi.cc/

gui). Il repose sur la bibliothèque guizero, mais 

il en existe d’autres, comme Tkinter (magpi.cc/

tkinter), une bibliothèque graphique Python 

sur laquelle repose d’ailleurs guizero. Vous 

utiliserez Tkinter�ŞŅƚų�ü±Ĝųå�ĬåŸ�ƖǈƤŢ�Úå�ÏĘŅŸåŸ�

que ne permet pas guizero.

Plus avancée, la bibliothèque PyQt5 (magpi.

cc/pyqt5) 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’à 

ce que le déclic se fasse. Lecteur de musique, 

outil de suivi des dépenses ou éditeur 

d’images, peu importe, l’essentiel est que 

l’idée vous plaise et vous motive.

Créer un jeu 
Créer un jeu est un bon moyen de mettre en 

pratique ses compétences, avec pour avantage 

ÚűŅýųĜų�ƚĹå�ŞĬƚŸ�čų±ĹÚå�ĬĜÆåųƋæ�ÚűåƻŞųåŸŸĜŅĹţ� 

Et qui sait, le marché des jeux vidéo 

indépendants n’a jamais été aussi dynamique, 

et un bon scénario peut vite attirer l’attention.

Si vous appréciez les jeux vidéo des 

±ĹĹæåŸƤŎĿíǈØ�ĬåŸ�Ş±čåŸ�Úƚ�ĬĜƴųå�Code the 

Classics sont celles par où 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 

à coder des RPG de façon ludique. Voyez 

aussi notre série consacrée à la bibliothèque 

Pygame Zero (magpi.fr/magazine/2018/04) 

et l’article Créer des jeux avec le RPi (magpi.fr/

magazine/2021/21).  (VF : Hervé Moreau)

« La création de jeux 
est formatrice et offre 
une plus grande liberté 

d’expression. » 

COUP DE PROJECTEUR 
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ON M’A DIT 
QUE J’ÉTAIS 
BON 
S’il vous en faut un, 

ces sites délivrent 

ƚĹ�ÏåųƋĜĀÏ±Ƌ�Úå�

formation.

HackerRank

> magpi.cc/

hackerrank

Codewars

> magpi.cc/

codewars

LinkedIn Learning

> magpi.cc/

linkedinlearning

edX

> magpi.cc/edx

FutureLearn

> magpi.cc/

futurelearn
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Stewart Watkiss

alias Penguin Tutor (« professeur pingouin ») 

Les lecteurs de longue date 
du MagPi connaissent déjà 
Stewart – il a écrit des 

articles pour le magazine et 
ses projets ont été présentés 
dans ces mêmes pages à 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 dès le 
lancement du premier Raspberry 
Pi », nous dit Stewart. « J’étais 
impatient de mettre la main 
sur l’un d’eux. Être membre de 
la communauté m’a ouvert de 
nouvelles portes ; cela m’a donné 
l’occasion de réaliser des projets 
auparavant hors de portée, de 
transmettre des compétences 

Stewart Watkiss
>  Nom Stewart Watkiss  >  Profession  Gestionnaire de centre de données

aux autres et de réaliser mon 
rêve, à 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 première fois quelques 
jours avant son lancement. 
J’avais entendu dire qu’il 
s’agissait d’un nouvel ordinateur 
Linux à bas prix et je voulais 
m’en procurer un. Je me suis 
levé tôt le jour du lancement, 
mais je n’ai réussi à 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 

devenu évident que c’était bien 
plus qu’un simple ordinateur 
Linux, et les broches GPIO m’ont 
permis de l’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 à Cambridge et plus 
près de chez moi, à 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 
êtes-vous maker ?
J’ai commencé à m’intéresser 
à la création au début des 
années 1990, alors que j’étudiais 
l’électronique. Après avoir 
terminé l’université, je n’avais 
plus accès aux appareils 
nécessaires pour aller au-delà 
des projets de base, j’ai donc 
laissé tomber le côté matériel et 
me suis concentré davantage sur 
le logiciel.

J’ai acheté mon premier 
Arduino en 2008, ce qui a 
rendu l’électronique beaucoup 
plus facile et a élargi le champ 
d’action des électroniciens 
amateurs. J’ai commencé à me 
remettre à l’électronique, en 
travaillant sur quelques projets 

  Ce train miniature est 
automatisé avec un 
Raspberry Pi.

>  Site web penguintutor.com>  Rôle dans la communauté Ambassadeur STEM
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Stewart Watkiss

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 
l’écriture pour le MagPi à 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 déjà créés et j’ai rédigé 
un article pour le magazine. À 
l’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 même 
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 l’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 
l’école, qui utilisait des 
interrupteurs à lames souples 
pour déterminer la position 
d’une maquette d’abeille. Une 
lpdjh#vġdĿ# #fkdlw#hqvxlwh#Â#
oġËfudq/#dyhf#ghv#hļ# hwv#vrqruhv1#

Publications de Stewart  

nc/ƶEM�³GVMX�HIY\�PMZVIW�

SY�XVSMW�WM�SR�GSQTXI�
PE�HIY\M²QI�³HMXMSR���
1I�TVIQMIV�IWX�Learn 
Electronics with Raspberry 
Pi��UYM�E�Q´QI�³X³�XVEHYMX�
IR�GLMRSMW��IX�Beginning 
Game Programming with 
Pygame Zero UYM�E�³X³�
TYFPM³�IRc������5PYW�
V³GIQQIRX��NI�QI�WYMW�
GSRGIRXV³�WYV�PE�GV³EXMSR�
HI�GSRXIRY�TSYV�QE�GLE¹RI�
=SY8YFI��penguintutor et 
QSR�WMXI�[IF�c~

� �(IXXI�QEMWSR�MQTVMQ³I�IR��)�E�HIW�PYQM²VIW�
TMPSX³IW�TEV�YR�7EWTFIVV]�5M�IX�YR�³GVER�XEGXMPI�

� �'II�'S\�IWX�PƶYR�HIW�TVIQMIVW�TVSNIXW�UYI��XI[EVX�E�V³EPMW³W�
EZIG�YR�7EWTFIVV]�5M��IR�GSPPEFSVEXMSR�EZIG�WIW�IRJERXW�
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Alex Glow

IA, robotique, conception de circuits imprimés, 
impression 3D, art, et plus encore. C’est Alex Glow. 

Si vous êtes un tant soit 
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 très cool, elle est 
partout.

« Quand j’étais enfant, je 
démontais tout », raconte Alex à 
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 
père biologique m’a montré 
comment souder, ma famille 
d’accueil m’a appris à faire du 

Alex Glow
>  Nom Alex Glow >  Profession  Animatrice vidéo

crochet et mes parents adoptifs 
fabriquaient des costumes 
d’Halloween, cuisinaient et 
transformaient la maison. À la 
préadolescence, j’ai commencé à 
m’intéresser aux stylos à plume 
et à la création de manuscrits 
enluminés, puis aux costumes, 
au découpage du papier et aux 
ghvvlqv#hq#Ľo#gh#ihu#hq#5G1#Mġdl#
rejoint l’équipe FIRST Robotics 
au lycée, où j’ai appris à souder 
et à programmer un peu (au-delà 
de ce que je pouvais faire sur 
la TI-83+). Je me suis plongée 
dans les langues – l’espagnol, le 
russe et le mandarin – et dans 
l’holographie. Pour moi, il y a 
quelque chose de magique dans 
cet art, imprégné d’obscurité, qui 
attrape des fantômes dans des 
plaques de verre.

J’ai participé à la création 
du maker space d’Ann Arbor 
(All Hands Active / AHA) et 
j’ai travaillé dans un atelier de 
sérigraphie. J’ai commencé un 
blog hebdomadaire sur mes 
surmhwv#hq#533</#hq#ideultxdqw#
des balles de jonglage, des carnets 
gh#qrwhv/#xq#dpsolĽfdwhxu#
merdique pour ma mandoline, 
et plus encore. J’ai travaillé dans 
l’assistance technique pendant 
des années tout en fabriquant 
du matériel pendant mon 
temps libre. Dernièrement, j’ai 
embrassé les arts centrés sur 
la machine... table traçante 
AxiDraw, impression 3D, 
découpe laser, conception de 
circuits imprimés, etc. Mais 
j’aime toujours créer avec mes 
seules mains. »

>  Site web @glowascii>  Rôle dans la communauté �Ęåü�Úå�ĀĬå�ÚåŸ�ĵ±ĩåųŸ

  Écriture lumineuse grâce à 
des temps d’exposition longs.
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Alex Glow

Comment avez-vous découvert 
le Raspberry Pi ?
Cela a dû se faire par 
l’intermédiaire d’amis de 
l’AHA... 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 annonçaient des choses 
comme des tutoriels Sonic Pi. 
Sans mentir, je les trimballe 
probablement depuis plus de dix 
ans maintenant. Je suis sûr que je 
vais bientôt m’en occuper.

Qu’est-ce qui vous a amenée à 
rejoindre Hackster ?
J’étais là 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 à créer une 
communauté, en contactant 
des entreprises de matériel 
informatique et des membres 
potentiels, et en rédigeant des 
didacticiels pour alimenter 
la plateforme. À l’époque, 
je pensais qu’il s’agirait 
simplement d’un « autre 
Instructables », mais j’ai vite vu 
od#glļËuhqfh/#oġdffhqw#Ëwdqw#plv#
sur l’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 
Archimède, soit F3NR1R – Archie 
parce que c’était mon premier, 
et parce que j’ai eu tellement de 
plaisir à tisser des liens avec les 
gens sur les Maker Faire et au-
delà grâce à lui... et F3N n’a été 
terminé que [ces deux dernières 
années], mais il a une jolie voix 
et un design vraiment amusant. 

Dans un autre ordre d’idées, j’ai 
également pu réaliser un rêve 
de longue date : une caméra 
stéréoscopique pour peindre la 
lumière ! En utilisant le StereoPi 
Ğ#xqh#frqĽjxudwlrq#Â#grxeoh#
caméra pour le Compute Module 
– et une commande raspistill à 
longue exposition, je suis capable 
de dessiner des choses dans l’air 
avec une LED, puis de visualiser 
le tout sous forme d’image 3D ! 
Pdjltxh1#Mh#grlv#hqfruh#shdxĽqhu#
ce projet et l’écrire de manière 
plus complète.  

Première réalisation 
avec un Raspberry Pi

« La première fois que j’ai fait clignoter une LED avec un 
Raspberry Pi est documentée sur Hackster. Il s’agissait 
d’un Raspberry Pi 2, modèle B, et j’étais censée faire une 
démonstration de la plateforme SAMI de Samsung pour 
l’IdO. J’ai été ravie de pouvoir piloter les broches GPIO 
à partir de Mathematica ! C’était tellement étrange de 
connecter la borne ‘imaginaire’ avec une LED physique. » 

  Premier projet Raspberry Pi 
d’Alex.

  Archimède est un hibou 
robotisé, que l’on voit 
souvent sur l’épaule d’Alex.
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téléviseurs modernes. Ce que vous obtenez pour un 
prix très 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 
côtés d’un bouton marche/arrêt opérationnel dès le 
départ avec n’importe quel Raspberry Pi 4, quel que 
soit le système d’exploitation. Elle est également 
légère, seulement 65 g avec deux piles AAA.

Au-delà du multimédia
Si les centres multimédias ne vous intéressent pas, 
ou si vous avez d’autres plans sensationnels pour 
une télécommande, Argon40 fournit un logiciel 
qui permet d’assigner aisément n’importe quelle 
pression de touche à un bouton en utilisant la 
bibliothèque standard LIRC, ce qui rend l’ajout 
d’une télécommande IR à votre projet plus facile 
que jamais. Dans nos tests, cela a fonctionné 
sans problème. Cependant, nous avons rencontré 
txhotxhv#glĿfxowËv#srxu#frqĽjxuhu#Nrgl#hq#
raison de certaines étapes manquantes dans 
les instructions fournies. Une fois cela fait, la 
télécommande a fonctionné admirablement depuis 
l’autre côté de la pièce. 

U tiliser un Raspberry Pi 4 comme centre 
multimédia constitue un excellent 
moyen d’accéder à vos musiques et 

Ľopv#suËiËuËv1 Ajoutez à cela l’élégant boîtier 
ONE d’Argon40 et vous obtenez un boîtier aussi 
beau, sinon meilleur, que n’importe quel autre 
décodeur. Le système d’exploitation LibreELEC et 
l’application de centre multimédia Kodi sont même 
des logiciels aboutis. Tout ce qui manque, c’est un 
moyen facile de passer à l’action. Les plus attentifs 
auront peut-être remarqué que le circuit du boîtier 
ONE comprend un capteur infrarouge, et Argon40 
a maintenant mis à 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 

Vous recherchez une télécommande élégante et minimaliste pour votre centre 
multimédia Raspberry Pi ? PJ Evans joue avec la zapette depuis son canapé. 

  Argon40    argon40.com/products/argon-remote      10 €

�� �1ƶEFWIRGI�HI�FSYXSRW�WYTIVǼYW�IX�PE�TIXMXI�XEMPPI�HI�PE�
X³P³GSQQERHI�VIRHIRX�Pƶ&VKSR�.7�EKV³EFPI�ª�XIRMV�IX�ª�YXMPMWIV��

Télécommande  
Argon IR

10

Verdict
Bien que les 
instructions de 
ÏŅĹĀčƚų±ƋĜŅĹ�
puissent être 
±ĵæĬĜŅųæåŸØ�
eųčŅĹĉǈ�±�
fourni une 
ƋæĬæÏŅĵĵ±ĹÚå�F��
æĬæč±ĹƋåØ�ŸĜĵŞĬå�
et d’un prix 
ų±ĜŸŅĹĹ±ÆĬåØ�º�Ĭ±�
fois pour les centres 
ĵƚĬƋĜĵæÚĜ±Ÿ�
�±ŸŞÆåųųƼ�{Ĝ�åƋ�ĬåŸ�
ŞųŅģåƋŸ�ĵ±ĜŸŅĹţ

/

DIMENSIONS : 
150 × 35 × 10 mm

ALIMENTATION : 
2 × pile AAA

COMMUNICATION : 
infrarouge

COMPATIBILITÉ 
MATÉRIELLE : 
boîtiers Argon 
ONE et EON

COMPATIBILITÉ 
LOGICIELLE : 
LibreELEC ou 
Raspberry Pi OS

SPÉCIFICATIONS

9 �� �:SYW�EYVI^�FIWSMR�HƶYR�FS¹XMIV�&VKSR�43*� 

SY�PI�TVSGLEMR�*43��TSYV�YXMPMWIV�Pƶ&VKSR�.7�
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L e Raspberry Pi 400 dispose de nombreux 
ports à l’arrière, mais la sortie audio a été 
totalement oubliée. Le DACBerry 400 S est 

frqÉx#srxu#|#uhpËglhu/#wrxw#hq#rļudqw#xqh#hqwuËh#
micro via la même prise de 3,5 mm plaquée or.

Le DACBerry 400 S s’adapte au connecteur 
GPIO à l’arrière du Raspberry Pi 400. Bien 
que l’orientation de la carte vers le haut soit 
assez évidente, il faut faire attention à aligner 
correctement ses trous avec les brochesGPIO – avec 
un petit écart du côté de la broche 1.

Si vous vous trompez dans l’alignement, non 
seulement vous n’aurez pas de son, mais vous 
risquez d’endommager la carte. C’est un problème 
que le fabricant OSA Electronics va résoudre dans 
le deuxième lot de cartes, en ajoutant un petit 
uhqľhphqw#dx#plolhx#srxu#txh#od#fduwh#vġdoljqh#
avec l’encoche sur le bord du connecteur 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 
bientôt être disponible dans Bullseye. Après 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 
arrière si nécessaire. Cela fonctionne également 
avec OSMC et LibreELEC, entre autres OS.

Le signal audio de la sortie ligne est 
vxĿvdpphqw#sxlvvdqw#srxu#shuphwwuh#xq#
volume décent dans un casque connecté, ou vous 
pouvez utiliser des haut-parleurs alimentés ou un 
ampli. La qualité du son est très bonne, avec une 
belle tonalité chaude et des basses puissantes, 
suredeohphqw#juÄfh#dx#Ľowuh#sdvvh0edv#lqwËjuË#dx#
DSP. Le signal audio peut être ajusté en utilisant 
les nombreux paramètres 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 l’enregistrement, en utilisant la 
même prise de 3,5 mm – OSA Electronics prévoit 
aussi un autre modèle de DACBerry 400 avec une 
prise micro séparée. 

Ajoutez une sortie audio, et une entrée 
micro, à votre Raspberry Pi 400. Phil King

  OSA Electronics      magpi.cc/dacberry400     17 €

   Le DACBerry 400 S dispose d’un connecteur audio 
plaqué or et de trous pour les broches GPIO.

DACBerry 400 S

10

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 à peu 
de frais. 

/

CARACTÉRISTIQUES 
AUDIO : 
jusqu’à 96 kHz/32 bits,  
CN/A 102 dB SNR,  
CA/N 92 dB SNR,  
DSP intégré, effets 3D  
et désaccentuation

ENTRÉE/SORTIE : 
prise jack de 3,5 mm,  
plaquée or, pour micro  
ou sortie stéréo

GPIO : 
trous ; broches GPIO  
utilisées : 2, 3, 18-21, 26

SPÉCIFICATIONS

  Il faut faire attention 
à aligner correctement 
ses trous avec les 
broches GPIO. 

8    Assurez-vous de connecter dans le bon sens la carte sur le 
connecteur GPIO et d’aligner correctement les broches. 

DACBerry 400 S 95magpi.fr
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B angle.js est un projet de Gordon Williams 
qui vise à placer des montres piratables 
sur les poignets des makers. Bangle.

js 2 est la deuxième version de cette « montre 
intelligente », sur laquelle l’écran circulaire et les 
boutons de l’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 : « même si vous êtes un concepteur de 
pdwËulho#h{sËulphqwË/#lo#hvw#glĿfloh#gh#ideultxhu#
xqh#prqwuh#txl#vrlw#Ľdeoh#hw#sudwltxh#Â#orqj#
terme, sans parler d’être 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/
smaq3). Ces montres, achetées en masse par 
Gordon, font l’objet de rétro-ingénierie et le 
micrologiciel d’origine est remplacé par un logiciel 
libre. Ainsi, vous obtenez une montre de qualité 
uhodwlyhphqw#ËohyËh#txl#hvw#Â#od#irlv#open source et 
programmable.

À l’arrière se trouve un port SWD (Serial Wire 
Debug,#Â#txdwuh#eurfkhv#txl#shxw#Ìwuh#xwlolvË#srxu#
la connexion et le chargement. Vous téléchargez 
des applications et du code par Bluetooth, et le 
port SWD permet une connexion directe pour 
remplacer l’ensemble du micrologiciel si vous le 
souhaitez.
Oh#pdwËulho#hvw#djuËdeoh#Â#xwlolvhu1#Edqjoh1

js 2 possède un écran tactile de 1,3 pouce avec 
un seul bouton-poussoir sur le côté droit. Les 
vsËflĽfdwlrqv#vrqw#ohv#vxlydqwhv#=#xq#surfhvvhxu#
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 reçu le modèle 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 être minuscule et l’expérience de 
edvh#hvw#vsduwldwh1#Fhshqgdqw/#xqh#uËfhqwh#plvh#Â#

jour du micrologiciel 2v11 a augmenté la 
taille du texte par défaut de l’interface et 
de nouvelles fonctions sont ajoutées en 
permanence. 

Le vrai plaisir commence lorsque vous 
frqqhfwh}#Edqjoh1mv#5#Â#xq#Udvsehuu|#Sl#
et que vous ouvrez l’EDI Espruino et le 
magasin d’applications.

Personnalisez votre montre
Oh#gËyhorsshphqw#vġhļhfwxh#gdqv#
Fkurph/#hw#frpph#Udvsehuu|#Sl#RV#
est livré avec Chromium, vous devrez 
ajuster quelques paramètres 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) txl#idlw#rĿfh#gh#pdjdvlq#
d’applications et de plateforme 

Développez vos compétences en JavaScript avec 
cette montre connectée piratable. Lucy Hattersley

  Espruino     shop.espruino.com      85 €

   Basée sur une unité disponible dans le commerce, 
la montre Bangle.js 2 est un bel ensemble matériel.

Bangle.js 2
COMPOSANTS : 
boîtier de montre 
de 36 × 43 × 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, 
176×176 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, 
accéléromètre 
à 3 axes, 
magnétomètre 
à 3 axes,  
capteur de pression/
température de l’air.

SPÉCIFICATIONS

Bangle.js 296 magpi.fr
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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 à l’EDI 
en ligne Espruino (espruino.com/ide).

Espruino est un interprète JavaScript pour 
microcontrôleurs, qui s’avère bien adapté à 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 tête (qui avait trois boutons) et 

nous avons dû échanger les références des boutons 
pour que le code de démarrage fonctionne. Il existe 
quelques didacticiels spécialement conçus pour 
Bangle.js 2, ainsi qu’une grande communauté à 
laquelle vous pouvez vous adresser pour obtenir de 
l’aide (magpi.cc/bangleforum). Dans l’ensemble, 
nous nous amusons beaucoup avec Bangle. 

   Le circuit imprimé de la Bangle.js 2.

10

Verdict
Il n’existe rien 
de comparable 
à Bangle sur le 
marché, et c’est 
un excellent 
complément à 
votre installation 
Raspberry Pi. Bangle 
est un moyen 
amusant d’améliorer 
vos compétences 
en JavaScript, et un 
excellent moyen 
d’intégrer à vos 
projets des réactions 
et des interactions 
en fonction de votre 
poignet.

/9

   L’interface est peut-
être rudimentaire, mais 
c’est ce que vous en 
faites qui compte. 

  Le vrai plaisir commence 
lorsque vous connectez 
Bangle.js 2 à un Raspberry Pi 
et ouvrez l’EDI Espruino. 

Bangle.js 2 97magpi.fr
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et il n’y a pas beaucoup d’espace libre. Néanmoins, 
c’est un complément appréciable.

Nous approuvons l’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 même si un 
HAT est installé, ainsi vous pouvez connecter des 
Ľov#gh#oldlvrq#Â#ghv#flufxlwv#Ëohfwurqltxhv#vxu#xqh#
platine d’essai séparée. Le bonus c’est l’inclusion 
de quatre boutons-poussoirs et d’un buzzer (avec 
un interrupteur), précâblés sur certaines broches 
GPIO.

En plus d’être entièrement étiqueté, le 
connecteur femelle possède 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. 

E n plus d’étendre les broches du 
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 
eurfkhv#JSLR#vrqw#srvlwlrqqËhv#Â#oĬduulÊuh#gx#
fodylhu/#fh#txl#lpsoltxh#txġxq#KDW#Â#Ëfudq#rx#Â#
matrice de LED sera tourné vers l’arrière. Le HAT 
Maker Base est fourni avec un court câble en nappe 
Â#eudqfkhu#vxu#oh#frqqhfwhxu#JSLR#gx#fodylhu/#fh#txl#
facilite la tâche en permettant de monter un HAT 
verticalement sur le connecteur GPIO de la carte 
Maker Base, comme vous le feriez sur tout autre 
modèle 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 l’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 – 

Bien plus qu’une simple extension du connecteur GPIO. Phil King

  Cytron    elektor.fr/19980      15 €

   Ici, le HAT Maker Base est connecté au Raspberry Pi 400 
qui pilote un moteur pas à pas. 

�� �1E�GEVXI�JEMX�³KEPIQIRX�SǽGI�HI�QMRM�PEFSVEXSMVI�
Hƶ³PIGXVSRMUYI��EZIG�YRI�TPEXMRI�HƶIWWEM��YR�FY^^IV��
HIW�FSYXSRW�IX�YR�GSRRIGXIYV�HƶI\XIRWMSR��

HAT Maker Base pour 
Raspberry Pi 400

10

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.

/

CONNECTEUR : 
câble plat 
à 40 broches 
femelle-femelle 
de 10 cm avec clip 
en plastique

CARACTÉRISTIQUES : 
connecteur 
GPIO, 4× bouton-
poussoir, buzzer 
piézoélectrique, 
connecteur femelle 
avec LED d’état, 3× 
connecteur Grove 
(GPIO, UART, I2C).

COMPATIBILITÉ : 
fonctionne avec 
tous les modèles 
de Raspberry Pi

SPÉCIFICATIONS

9
HAT Maker Base pour Raspberry Pi 400 98 magpi.fr
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Chaque semaine où vous n’êtes pas abonné à la 
Pi Community Journal est une semaine de grands 

articles et de projets Raspberry Pi qui vous manquent ! 

Alors, pourquoi attendre plus longtemps ? Abonnez-
vous dès aujourd’hui à  www.magpi.fr/journal 

La lettre d’information La lettre d’information 
officielle du MagPi officielle du MagPi 

www.magpi.fr Magazine
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