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BIENVENUE

U n célèbre distributeur de composants et matériels électroniques a 
mené une enquête mondiale auprès des utilisateurs du Raspberry Pi. 
Il en ressort que le nano-ordinateur déjà largement utilisé par les 

makers a maintenant été adopté par les ingénieurs professionnels. Ces derniers 
ont été séduits entre autres par sa facilité d’utilisation pour la preuve de 
concept et le prototypage. Le RPi gagne donc du terrain dans divers domaines 
très « sérieux » : Internet des Objets, automatisation, contrôle industriel, 
robotique…

Et c’est loin d’être fini puisque vous découvrirez dans ce numéro l’USB 
Accelerator, un périphérique auxiliaire conçu par Google pour sa plateforme Coral 
d’intelligence artificielle hors-ligne. Cette clé permet par simple connexion USB 
d’intégrer un réseau neuronal à un RPi. Un tutoriel vous explique  comment faire.

Toujours dans le domaine de l’intelligence artificielle, Joseph Dureau, directeur 
technique de Snips, vous présente son assistant vocal respectueux de la vie 
privée, que l’on peut installer sur un RPi.

Toutefois les deux articles de la catégorie « coup de projecteur » s’intéressent 
à des sujets plus ludiques. Le premier intitulé « jeux d’arcade » vous propose 
trois projets : transformation d’un lit d’enfant en flipper ; transformation d’un 
RPi en console Steam Link ; programmation d’un jeu en vue isométrique. Le 
second article intitulé « API sociales » qui explique comment les ordinateurs 
communiquent avec l’internet propose une mise en pratique autour du jeu 
Fortnite : l’affichage de scores et autres informations sur un Sense HAT.

Pensez à lâcher le flipper ou votre manette pour lire les autres articles de ce 

numéro : des projets toujours aussi insolites, des tutoriels utiles…

Mariline Thiebaut-Brodier rédactrice en chef
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Raspberry Pi lève le voile sur son tout 
dernier ordinateur industriel.  
(Lucy Hattersley)

Lance-
ment du
Compute 
Module 3+ 

R aspberry Pi vient de lancer le Compute 
Module 3+ avec des améliorations 
techniques inspirées par d’autres cartes 

récentes.
Destiné aux applications professionnelles 

et industrielles, le Compute Module permet 
d’embarquer un RPi dans des systèmes et des 
produits commerciaux. Le produit utilise le format 
standard DDR2 SODIMM (Small Outline Dual In-line 
Memory Module). Les signaux GPIO et les autres 
fonctions d’E/S se répartissent sur les 200 broches 
de la carte.

La nouvelle carte Compute Module 3+ est dotée 
du processeur Broadcom BCM2837B0, cadencé 
toutefois à 1,2 GHz, avec 1 Go de SDRAM LPDDR2.

« Comme à l’accoutumée, nous essayons de tirer 
parti de notre connaissance du marché », a indiqué 
Eben Upton, PDG et cofondateur de Raspberry Pi.

« Nous n’avons pas augmenté la fréquence 
nominale de l’horloge, car ce choix nous conduisait 
à incorporer le circuit de gestion de l’alimentation 
de MaxLinear, inadapté au format du Compute 
Module 3+ », a précisé le PDG.

Plutôt que de tourner plus vite, l’objectif était 
d’optimiser la température de fonctionnement : 
« Le Compute Module 3+ bénéficie de meilleures 
caractéristiques thermiques et des améliorations 
apportées au circuit imprimé du RPi 3B+ ».

Spécifications 
du Compute 
Module 3+

Processeur :  
Broadcom BCM2837B0, 
SoC Cortex-A53 à 64 bits 
@ 1,2 GHz

Mémoire :  
1 Go de SDRAM LPDDR2

Mémoire flash (eMMC) : 
8 Go / 16 Go / 32 Go

Multimédia : 
H.264, décodage  
MPEG-4 (1080p30), 
encodage H.264 
(1080p30), API graphique 
OpenGL ES 1.1, 2.0

Plage de températures 
de fonctionnement : 
-20 °C à +70 °C

Prix : 
30 $ (8 Go), 35 $(16 Go), 
40 $ (32 Go),  
25 $ (CM3+/Lite)

Poids net :  
9 g (carte seule)

Dimensions :  
67,6 × 31,1 × 3,7  mm

	� La carte d’E/S Compute 
Module facilite le 
développement en mettant 
à disposition les différents 
ports offerts par un 
Raspberry Pi.

Acheter un 
Compute 
Module 3+
Compute Module 
3+ avec 32 Go de 
mémoire flash

www.elektor.fr/ 
rpi-cm3-32gb

49,95 €

Lancement du Compute Module 3+06
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Température optimisée
Le Compute Module 3+ permet de déployer des 

applications dans des environnements soumis 
à de fortes variations de température, et où il 
est possible de pousser les circuits davantage 
et plus longtemps, mais sans atteindre 
leurs limites thermiques. Les températures 
de fonctionnement se situent aujourd’hui 
entre -20 °C et +70 °C.

Les nouveaux modèles bénéficient également 
d’une plus grande capacité de stockage. Les 
différentes versions de cartes comportent 8 Go, 
16 Go et 32 Go de mémoire flash eMMC intégrée.

Il existe également une version Compute 
Module 3+ Lite, avec la possibilité de relier un 
lecteur de carte eMMC ou SD via les broches 
du module. La version Lite représente 
environ un quart des ventes du 
Compute Module.

Les clients demandaient 
plus d’espace de 
stockage, les nouveaux 
modèles seront 
certainement appréciés par 
les développeurs d’applications 
multimédias et d’enregistreurs de 
données. « Avec la baisse des prix 

 �Pousser les circuits 
davantage et plus 
longtemps, mais sans 
atteindre leurs limites 
thermiques. 

des mémoires flash, c’était le bon moment pour 
les satisfaire », a indiqué Eben Upton. « La 
version Lite sera proposée en 8, 16 et 32 Go, 
respectivement à 25 $, 30 $ et 35 $. En version 
haut de gamme (32 Go), il y a vraiment de quoi 
s’amuser pour 40 $ ».

Pour faciliter le développement, il est possible 
d’acquérir une carte d’E/S Compute Module 
distincte. Cette carte de liaison reprend les 
différents ports d’un RPi (broches GPIO, HDMI, 
USB, caméra et écran).

Un kit de développement RPi CM3+ sera 
également proposé. Il comporte une carte d’E/S 
Compute Module, un module CM3+ / 32 Go, un 
module CM3+/Lite, un adaptateur pour écran 
et un adaptateur pour caméra. Les prix seront 
annoncés prochainement.

Le site web du RPi permet d’accéder à 
l’ensemble de la documentation du produit 
(magpi.cc/dBROkX). 
(VF : Pascal Godart)

	� Le processeur 
Broadcom BCM2837B0 
et la ventilation de 
carte assurent un 
fonctionnement dans une 
plage de températures plus 
étendue. 

	  �Le Compute Module utilise 
un format standard DDR2 
SODIMM qui permet de 
répartir les signaux GPIO et 
les autres fonctions d’E/S 
sur les 200 broches de la 
carte.
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Une nouvelle plateforme pour créer des appareils incorporant des fonctions 
d’intelligence artificielle locale.

G oogle vient de lancer Coral, sa nouvelle 
plateforme de composants matériels et 
d’outils logiciels, créée autour de la puce 

Edge TPU pour accélérer les réseaux neuronaux 
sur les appareils locaux reliés à l’Internet 
des Objets. L’accessoire enfichable Coral USB 
Accelerator a été conçu pour donner aux cartes 
Raspberry Pi les moyens d’accéder aux ressources 
de la puce Edge TPU.

« Grâce à notre expérience des kits AIY pour 
les applications d’IA « maison », nous sommes 
très heureux de présenter notre nouvelle gamme 
de produits pour vous permettre d’incorporer des 
fonctions d’accélération de réseaux neuronaux 
privées, rapides et efficaces dans vos propres 
projets », précise Billy Rutledge, directeur des 
équipes AIY et Coral chez Google.

Ces réseaux neuronaux embarqués permettront 
aux makers d’intégrer des fonctions d’intelligence 
artificielle rapides et efficaces dans leurs 

Google lance

 �Nous sommes impatients 
de découvrir les prototypes 
que la communauté des 
développeurs va proposer. 

prototypes et projets, tout en préservant la 
confidentialité des données. Pour ce faire, ils 
peuvent utiliser TensorFlow pour la création et 
la phase d’apprentissage des réseaux neuronaux, 
puis les utilitaires fournis pour la compilation et 
l’exécution du logiciel sur les cartes Edge TPU.

Une fois le réseau compilé installé, toutes les 
inférences sont exécutées localement sur la puce 
électronique Edge TPU (et non dans le nuage), 
ce qui permet d’améliorer les performances en 
éliminant la latence du réseau et en maintenant 
les données dans l’environnement local et sous 
contrôle.

Pour faciliter l’intégration initiale, la plateforme 
Coral comporte également un ensemble de 
modèles préparés (compilation et apprentissage 
préalables). Ces modèles préconfigurés ont été 
optimisés pour la puce électronique Edge TPU. 
De plus, les utilitaires logiciels permettent aux 
développeurs d’adapter les modèles en fonction de 
leurs propres besoins.

Utiliser l’extension USB Accelerator
Dans ce numéro, lisez notre tutoriel consacré 
à l’utilisation de l’extension USB Accelerator 
pour créer une Teachable Machine (logiciel 
d’apprentissage automatique), vous saurez 
alors comment Coral permet d’incorporer des 
fonctions d’IA locales dans vos projets.

Logo

coral.withgoogle.com
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Les nouveaux produits Coral et les kits AIY sont 
d’ores et déjà disponibles partout dans le monde, 
et notamment en Europe.

Ces solutions sont des extensions idéales 
pour les développeurs du monde Raspberry Pi. 
L’intelligence artificielle reste l’un des domaines 
les plus créatifs de l’informatique d’aujourd’hui, 
et nous sommes impatients de découvrir les 
prototypes que la communauté des développeurs 
va proposer. 
(VF : Pascal Godart)

	� L’accessoire Coral 
USB Accelerator 
se connecte à un 
Raspberry Pi via un 
câble USB type A 
vers USB type C.

	� Le module USB 
Accelerator 
contient une puce 
électronique  
Edge TPU.

�Coral USB Accelerator 
www.elektor.fr/ 
coral-usb-accelerator

09magpi.frGoogle lance Coral

LE MONDE DU RPI

http://www.elektor.fr/coral-usb-accelerator
http://www.elektor.fr/coral-usb-accelerator
http://magpi.cc


Grâce au projet piwheels, les développeurs gagnent du temps lors 
du téléchargement des paquets Python. Ben Nuttall fait le bilan de 
l’année dernière.

L e projet piwheels est un dépôt de paquets 
Python qui permet d’accéder à des fichiers 
précompilés au format wheel pour 

l’architecture ARM du RPi.
Ces paquets accélèrent nettement les 

installations avec l’outil pip pour les utilisateurs 
du RPi. En 2018, 5.154.233 paquets ont été 
téléchargés, soit un gain de temps total de 39 ans, 
10 mois et 29 jours pour les développeurs !

	� piwheels facilite 
considérablement le 
téléchargement de projets 
pour les utilisateurs du 
Raspberry Pi.

Le top 30 des téléchargements
Au cours de l’année, les cinq paquets les plus 

téléchargés ont été pycparser, home-assistant-
frontend, PyYAML, cffi et MarkupSafe. Parmi les 
trente premiers les plus remarquables, figurent 
numpy, cryptography, RPi.GPIO, matplotlib, 
tensorflow et opencv.

89 % des accès au projet piwheels concernent 
les processeurs ARMv7 (RPi 2 et RPi 3), 9 % 
le processeur ARMv6 (RPi 1 et RPi Zéro) et 
2 % les autres architectures. La plupart des 
téléchargements sont le fait d’utilisateurs de l’OS 
Raspbian, et en particulier de Raspbian Stretch. 
Viennent ensuite Debian Stretch, et différentes 
distributions Ubuntu.

Les accès montent en flèche
Au mois de décembre 2018, 662.621 paquets ont  
été téléchargés, pour un temps gagné total de six 
ans.   (VF : Pascal Godart)

 �5.154.233 paquets ont été chargés en 2018. 

Se simplifier la vie 
avec piwheels

Se simplifier la vie avec piwheels10
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Lucy Hattersley est heureuse de vous présenter le 
clavier et la souris officiels du Raspberry Pi.

E n mars dernier, ont été lancés deux 
nouveaux produits pour le RPi : le clavier 
(Official Raspberry Pi Keyboard & Hub) et la 

souris (Official Raspberry Pi Mouse), conçus pour 
fonctionner avec le nano-ordinateur Raspberry Pi. 
Ils le compléteront à merveille.

Le clavier officiel en grand format à 79 touches 
est relié au RPi via un câble USB de type A vers USB 
de type B.

L’arrière du clavier accueille trois autres ports 
USB 2.0 de type A, ce qui lui donne un air de 
hub. Une solution idéale pour connecter d’autres 
dispositifs (notamment la nouvelle souris).

Souris et clavier 
officiels

	� La nouvelle souris 
officielle a fière allure 
aux côtés du clavier 
et d’un Raspberry Pi.

Rouge et blanc
Ergonomique et de qualité, le clavier trouvera 
parfaitement sa place sur un bureau. Les couleurs 
(rouge et blanc) sont assorties à celles du boîtier 
officiel et d’autres produits RPi.

La souris officielle est un modèle optique à trois 
boutons, avec molette de défilement (également 
en rouge et blanc). Elle se connecte aussi au RPi via 
un connecteur USB de type A. Clavier et souris sont 
reliés par un câble plutôt qu’en Bluetooth, ce qui 
est, d’après nous, plus logique pour le RPi (d’autant 
que la configuration est plus facile et qu’il n’y pas à 
se préoccuper de batteries ou de charge).

L’un et l’autre sont disponibles en ligne (www.
elektor.fr). 
(VF : Pascal Godart)

 �Les deux appareils 
utilisent des 
connexions filaires. 

	� Le clavier officiel 
en grand format 
à 79 touches, assorti 
d’un hub USB, a été 
conçu pour compléter 
parfaitement le RPi.

Souris et clavier officiels 11

LE MONDE DU RPI

magpi.fr

http://www.elektor.fr
http://www.elektor.fr
http://magpi.cc


La startup parisienne Snips s’est donné comme objectif d’équiper tous les foyers d’une 
interface vocale, et sa technologie vocale – qui respecte la vie privée – tourne sur un Raspberry 
Pi. Koen Vervloesem (rédacteur en chef du MagPi néerlandais) en a discuté avec Joseph 
Dureau, leur directeur de la technologie (Chief Technology Officer, CTO).

L ’année passée nous avions publié un 
court article (MagPi n°2) sur le succès 
grandissant de Snips (snips.ai), et nous 

étions impatients de vous parler plus en détail 
de leurs idées très intéressantes en matière d’IA. 
Nous avons donc organisé une rencontre avec 
Joseph Dureau, CTO de Snips, pour parler de 
leur objectif, de ce qui les distingue de Google 
ou Amazon, et bien entendu de l’importance du 
Raspberry Pi pour eux. 

Quel est l’objectif de Snips ?
Snips a été fondée en 2013 par trois docteurs en 
sciences appliquées, sous la forme d’un laboratoire 
de recherche pour de grandes entreprises. Ils 
ont très vite décidé de développer leur propre 
technologie, de machine learning embarqué, ne 
nécessitant pas le cloud. Leur objectif depuis lors : 
doter chaque appareil d’IA, pour en rendre la 
technologie ubiquitaire, tout en respectant la vie 
privée.

Il y a trois ans, nous avons décidé de nous 
concentrer sur le problème des assistants vocaux. 

Interview de Joseph 
Dureau, directeur de la 
technologie de Snips

Google et Amazon en ont montré les possibilités 
comme nouvelle interface, mais il y a pas mal 
d’implications pour le respect de la vie privée. 
Chaque ordre vocal est envoyé vers le nuage (cloud), 
et ces sociétés s’immiscent entre les utilisateurs et 
le produit lui-même : on parle à Google Assistant ou 
à Alexa, pas au fabricant de l’appareil qui intègre 
l’assistant vocal.

C’est là que Snips veut faire la différence : 
inclure le respect de la vie privée dès la conception 
et être anonyme. Nous travaillons avec les 
fabricants des objets, nous intégrons notre 
technologie comme solution en marque blanche. 
L’utilisateur final s’adresse au fabricant, et non pas 
à Snips ou aux géants du numérique. Nous avons 
déjà conclu un accord avec plus de 40 entreprises 
qui ont décidé d’introduire notre assistant vocal 
dans leurs produits. Cette année, on devrait voir 
apparaître sur le marché de la domotique, du 
bâtiment intelligent, du commerce, des services 
financiers, de l’industrie 4.0… des appareils dotés 
de notre technologie.

Quel est votre plus grand challenge 
actuel ?
L’été dernier nous avons prouvé que la technologie 
Snips fonctionne sur un appareil ou sur site avec 
des performances identiques ou supérieures, dans 
un encombrement minimal et en étant plus rapide 
qu’une solution s’appuyant sur le cloud.

 �L’objectif de Snips : doter 
chaque appareil d’IA, pour 
en rendre la technologie 
ubiquitaire, tout en respectant 
la vie privée 

	� Joseph Dureau, directeur de la technologie de Snips
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Aujourd’hui c’est toujours difficile pour une 
startup de pouvoir répondre à une demande 
croissante. Le marché des assistants vocaux est 
en pleine expansion, et pas seulement pour les 
appareils de haut de gamme. Nous avons donc 
recherché un partenariat pour le matériel avec 
NXP (entre autres) pour concevoir un module de 
référence en matière de technologie vocale, ainsi 
qu’avec divers développeurs de logiciel qui utilisent 
notre technologie pour créer pour nos clients des 
interfaces vocales de qualité supérieure, qui soient 
plus conviviales pour les utilisateurs.

Quel est le rôle du Raspberry Pi dans 
tout ça ?
Le Raspberry Pi nous a beaucoup aidés dans la 
démocratisation de notre projet : Snips tourne 
sur cette plateforme et est gratuit pour un usage 
non commercial. Nous avons développé des kits 
d’interface vocale (Voice Interaction Kit) basés sur 
le RPi avec Seeed, ce qui permet à tout un chacun 
d’expérimenter avec notre technologie.

Le choix du RPi nous a toujours semblé judicieux 
pour mettre Snips à la portée du plus grand 
nombre. Le RPi 3 offre une puissance de calcul 
représentative de ce que l’on trouve dans le monde 
de l’IdO, par ex. une TV ou son décodeur. Nous 
continuons donc à lui faire confiance.

Combien d’utilisateurs compte Snips 
pour le moment ?
25 000 développeurs se sont déjà enregistrés sur 
notre Snips Console, sans que nous ayons fait la 
moindre publicité ! C’est fascinant de voir ce qu’on 
réalise avec notre plateforme, comme commander 
à la voix tous les appareils électroménagers de la 
maison. On nous envoie des vidéos, et on ne nous 
ménage pas lorsque quelque chose ne fonctionne 
pas parfaitement…

Notre transparence n’est sans doute pas 
étrangère au succès de l’interface. Nous publions 
des articles scientifiques, nous expliquons le 
fonctionnement de l’interface, et une partie du 
logiciel (compréhension du langage naturel) est 
à source ouverte. D’autres parties du code source 
suivront bientôt.

Quand est-ce que les Néerlandais 
pourront parler avec Snips ?
Sans doute pas cette année, mais très certainement 
en 2020. Nous voulons pouvoir supporter 50% des 
langues parlées dans le monde d’ici un an, dont 
les langues principales en Europe. Notre assistant 
comprend déjà le français, l’anglais, l’allemand, 
l’espagnol, l’italien et le japonais.

Il faut compter trois à six mois de travail pour 
chaque langue : il faut un expert linguistique pour 
la grammaire, un modèle acoustique, etc.

Que nous réserve Snips pour le futur ?
Nous nous concentrons sur deux domaines. Nous 

voulons tout d’abord améliorer les performances 
sur des appareils tels que le Raspberry Pi 3. 
Le vocabulaire est déjà bien fourni, mais nous 
souhaitons étendre les capacités de l’assistant dans 
divers domaines, comme les recettes de cuisine, la 
description d’itinéraire, la culture générale, etc.

Nous étudions également l’utilisation de 
divers microcontrôleurs. Snips Commands, 
sorti récemment, tourne sur ARM Cortex M4 
et M7. Pas question d’avoir le vocabulaire d’un 
érudit ou d’aborder plusieurs domaines avec ce 
type d’appareil, mais c’est bien suffisant pour 
comprendre des commandes simples, comme 
« jouer », « pause » ou « arrêter ». Nous 
continuons à essayer de repousser les limites sur 
ces petits appareils.

À plus long terme, nous souhaiterions que la 
maison soit totalement équipée d’appareils qui 
communiquent entre eux ; cela deviendrait tout à 
fait normal de parler aux appareils. Cette initiative 
s’appelle Snips AIRnet. Nous voulons aussi doter 
l’assistant vocal d’une mémoire, pour que les 
interactions soient plus naturelles et pertinentes. 
Avec un assistant qui opère dans le nuage, c’est 
quasiment impensable : ce serait un véritable 
cauchemar eu égard au respect de la vie privée ! 

	� Les kits d’interface vocale 
que Snips a mis au point 
avec Seeeds permettent 
d’expérimenter facilement avec 
un assistant vocal.

Kit de base 
Snips Voice 
Interaction 
disponible ici : 

www.elektor.fr/
snips-base-kit
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P our ce qui est des jeux, le Raspberry Pi 
relève presque de la baguette magique : 
vous pouvez l’utiliser pour construire un 

« vrai » jeu, vous appuyer sur des bibliothèques 
logicielles pour coder vos propres jeux vidéo, 
ou simplement profiter de ceux qui existent 
déjà.

Les trois projets suivants exploitent ces 
trois façons de jouer avec le Raspberry Pi. 
Nous verrons d’abord comment construire un 
flipper, ensuite comment accéder aux jeux de 
la plateforme Steam, enfin comment coder un 
jeu avec PyGame Zero. 

D’ARCADE
JEUX

Trois projets formidables 
pour trois activités 
sympas : bricole, cerveau 
et canapé !

MONTER      CODER      JOUER
un flipper à des jeux PCun jeu 3D
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U n enfant qui grandit laisse derrière lui un 
sillage d’objets dont les parents ne savent 
trop quoi faire. À moins, comme Martin 

Kauss, d’être maker dans l’âme au point de 
distinguer les traits d’un futur flipper dans la forme 
d’un lit d’enfant devenu trop petit.

Nous l’avons interrogé sur ses motivations et sur 
le déroulement de son projet.

Pourquoi un flipper ?
Je voulais avant tout un projet qui me permette de 
comprendre les interactions entre le monde réel et 
le port GPIO, mais je voulais aussi que mes enfants 
puissent participer et s’amuser avec le produit final.

Je suis ingénieur en informatique avec une 
formation en génie mécanique, mais sans guère 
d’expérience en électronique, alors un projet de 
flipper était aussi l’occasion de s’y mettre.

FLIPPER
UN AS DU
Martin Kauss a transformé l’ancien lit d’enfant de sa 
fille en flipper qui, comme les vrais, fait bing et ding. 
Voici comment (re)faire la même chose.

K.G. Orphanides

Auteure, développeuse et maker, K.G. ne cesse 

de s’émerveiller des étonnantes réalisations de la 

communauté du Raspberry Pi.
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Combien de temps a pris le projet ?
Je dirais trois mois en tout, en comptant 
la préparation, la commande des pièces, 
l’apprentissage, le montage, le codage, les tests et 
l’optimisation.

Vous suiviez un plan bien défini ?
Pas vraiment à vrai dire. J’avançais par étape, avec 
chaque fois beaucoup de recherche, de prototypage 
et d’essais.

Dès que j’avais compris le mécanisme d’un 
élément, p. ex. celui des batteurs, je le testais 
mécaniquement, ensuite je le montais et le câblais, 
puis j’intégrais son fonctionnement au code, et enfin 
je procédais aux tests finaux.

Se focaliser sur un élément et ne passer au suivant 
que quand tout fonctionne est une façon de faire qui 
a bien marché pour moi.

Quelle a été la partie la plus difficile ?
Je n’avais aucune expérience des flippers, sinon 
en tant que joueur, alors le plus difficile aura été 
de trouver le vocabulaire technique, indispensable 
pour remonter aux sources expliquant le mécanisme 
d’une pièce, celui des batteurs par exemple.

Ce mécanisme en particulier n’est d’ailleurs 
pas facile à comprendre, et en plus il s’est avéré 
dangereux – même avec mon alimentation de 36 V, 
une tension basse en comparaison de celle des vrais 
flippers. Cela m’a valu de griller une résistance, avec 
de vraies flammes, quoique petites et brèves.

Le flipper est terminé ?
Il manque encore quelques éléments au plateau, 
comme des élastiques. Sinon j’ai utilisé quasiment 
toutes les broches GPIO du RPi, alors je pourrai juste 
ajouter un bumper actif et quelques cibles. Je n’ai 
encore rien décidé.

L’idée de ce projet étant d’assembler un flipper 
unique en son genre, la liste des pièces utilisées par 
Martin Kauss (ci-contre) n’est fournie qu’à titre 
indicatif. Elle vous donnera une idée du type de 
pièces nécessaires, de leur nombre et de leur prix.
Aux 430 € de cette facture devra en outre s’ajouter le 
coût de divers outils, pièces et matériaux.

Pour la caisse du flipper, Martin a utilisé, vous 
le savez déjà, un ancien lit d’enfant. Il a choisi un 
panneau de contreplaqué pour le plateau, et a utilisé 
des barres pour rideau de porte, un seuil de porte 

et des tasseaux pour le couloir de lancement, les 
guides des couloirs extérieurs et les pieds du plateau. 
Leur fixation a bien sûr nécessité bon nombre de vis 
(p. ex. des vis de rappel pour les pieds de devant du 
plateau), d’écrous (encastrés), de boulons et autres 
supports de montage.

Martin a également dû se procurer des LED, des 
borniers à vis, du fil gainé, des câbles GPIO, un 
connecteur GPIO à 2×20 contacts, ainsi que des 
ressorts, dont des ressorts de tension (notamment 
pour fermer le couloir de lancement).

Côté outillage, il vous faudra un fer à souder, une 
bobine d’étain à souder, un voltmètre, une pince 
à dénuder, des tournevis, une scie, une perceuse, 
divers forets, un marteau, une lime plate et, 
idéalement, une troisième main munie de pinces 
crocodile pour maintenir en place les composants 
électroniques à monter.

	 Nombre	 Pièce	 Prix unitaire (€) 	 Total (€)

	 3	 Bille	 3,23	 9,69

	 1	 Kit d’élastiques pour flipper	 29,60	 29,60

	 1	 Lance-bille	 29,60	 29,60

	 2	 Logement bouton de batteur	 1,78	 3,56

	 2	 Bouton de batteur	 4,95	 9,90

	 1	 Couvre-slingshot (droit)	 9,80	 9,80

	 1	 Couvre-slingshot (gauche)	 9,80	 9,80

	 2	 Contact bouton batteur	 13,66	 27,32

	 3	 Microcontact de rollover	 4,16	 12,48

	 1	 Microcontact	 4,16	 4,16

	 1	 Spinner	 27,71	 27,71

	 1	 Jeu de batteurs (droit/gauche) 	 48,51	 48,51 
	 	 avec bobine Fl-11630 et  
		  contact EOS normalement ouvert

	 15	 Plot modèle « star post »	 0,98	 14,70

	 2	 Bumper actif	 40,78	 81,56

	 1	 Tubes thermorétrécissables (×100)	 4,69	 4,69

	 1	 Fil électrique multicolore (5 m, 0,75 mm²)	 12,78	 12,78

	 1	 Alimentation 36 V 	 43,23	 43,23 
	 	 (LS150-36 de TDK-Lamdda)

	 1	 Fils de connexion mâle-femelle 	 5,20	 5,20 
	 	 20 cm (×40)

	 1	 Ruban de LED de 2 m	 8,90	 8,90

	 1	 Alimentation 5 V	 12,73	 12,73 
	 	 (110/220 V CA de TOOGOO(R))

	 1	 Module de relais statiques à 	 13,89	 13,89 
	 	 8 canaux et 5 V de SainSmart

	 1	 Relais statique à 2 canaux, CC-CC, 	 12,15	 12,15 
	 	 5 V-220 V, 5 A de SainSmart

TOTAL :   431,96 €

Détaillants
  ecflipp.fr
  chmpinball.com
  flipjuke.fr
  sainsmart.com 
  pinball.co.uk 
  pinparts.co.uk
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Ce guide reproduit les principales étapes suivies par 
Martin pour construire son flipper « Princesse ». 
L’essentiel n’est pas dans le modèle particulier 
de telle ou telle pièce, mais dans leur câblage avec 
le RPi. Les connexions du port GPIO ainsi que le 
logiciel associé devraient ainsi pouvoir être adaptés 
à d’autres configurations.

Le plateau de votre flipper pourra donc être 
très différent de celui-ci, mais tout flipper 
devrait au moins compter un lance-bille, 
deux batteurs, des bumpers et des élastiques.

01 Installation du logiciel
Installez d’abord Raspbian sur votre RPi 

si ce n’est déjà fait. Une connexion internet est 
nécessaire, et un écran relié au RPi facilitera votre 
travail.

Dans un terminal, entrez :

sudo apt install python-pygame 
git clone https://github.com/bishoph/ 

pinball.git 
cd pinball 
python pinball_machine.py

Appuyer sur Q ferme le programme. Les polices 
n’étant pas incluses, pour l’exécuter vous devez 
télécharger les polices TTF pinball.ttf et comicfx.
ttf (disponibles gratuitement sur le web) et les 
copier dans /usr/local/share/fonts/.

02 Écran
J’ai dit qu’il serait plus facile de travailler 

avec un moniteur relié au RPi, mais les scripts 
Python peuvent aussi communiquer avec un écran 
externe puisque c’est sur un écran séparé que le 
flipper de Martin affiche le score, le nombre de 

PROPRE FLIPPER

L’électronique située 
sous et sur le plateau 
est reliée au RPi par 
l’intermédiaire de ce 
bornier.

Cette carte de relais 
à 8 canaux reçoit du RPi 
les commandes activant 

les pièces mobiles du 
plateau.

MONTER SON
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billes restantes et le meilleur score, le tout pimenté 
de quelques effets visuels.

Si comme lui vous choisissez un lit d’enfant 
comme caisse de flipper, fixez l’écran à la tête de lit. 
Sinon vous pouvez utiliser un support VESA adapté 
à la taille de votre écran et le fixer sur un panneau 
indépendant.

03 Sons
Les sons peuvent être diffusés via des haut-

parleurs reliés à la prise audio de 3,5 mm du RPi, ou 
via ceux de votre écran. Les fichiers mp3 et ogg lus 
par le script effects.py (installé à l’étape 01) ne sont 
pas sur GitHub ; il vous faudra donc les récupérer 
ailleurs (certains sont sur freesfx.co.uk).

Placez-les dans le dossier /home/pi/pinball/
sounds et modifiez en conséquence effects.
py. Le script lit un son lorsque le flipper est mis 
sous tension, lorsque la bille quitte le couloir de 
lancement, lorsqu’elle sort de l’aire de jeu, et 
lorsqu’elle entre en contact avec le spinner et les 
bumpers.

Les sons de la liste s2 sont lus de manière 
aléatoire lorsque le flipper est inactif.

04 Caisse
Peut-être n’avez-vous pas sous la main, 

comme Martin Kauss, de lit d’enfant recouvert 
d’images de princesses. Dans ce cas, vous devrez 
construire votre propre caisse, p. ex. à partir 
d’une table en kit ou, pourquoi pas, d’un jeu de 
construction de type Meccano.
La caisse de Martin mesure 145×77 cm, et pour le 
plateau il a utilisé un panneau en contreplaqué 
de 23 mm d’épaisseur recouvert d’une finition 
noire.

Rappelez-vous qu’un espace doit être réservé 
sous le plateau pour le câblage et l’alimentation.

Bouton batteur gauche

Contact EOS gauche

5 10 13 15

Diode Zener
214-8 N 
6 RB
10%

Bobine
FL 11630

Relais

Raspberry Pi
	 �Le câblage du circuit des 

batteurs (ici le gauche) est le plus 
complexe du plateau ; la diode 
Zener sert à réguler la tension.

	 �Comme le montre ce câblage en 
cours des batteurs, c’est un relais 
à 2 canaux commandé par le port 
GPIO qui active leurs bobines.
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05 Alimentation
Le circuit du flipper nécessite deux 

alimentations : une de 5 V pour les LED, et une 
de 36 V pour les batteurs et les bumpers.

La bobine du bumper actif est reliée ainsi à 
l’alimentation de 36 V, tandis que sa LED intégrée, 
comme toutes celles du plateau, sont reliées 
au 5 V. Pour faciliter les branchements, Martin a 
enfiché sur le port GPIO du RPi un connecteur GPIO 
à 2×20 contacts.

Les câbles GPIO utilisés partent de ce connecteur 
et vont à un bornier. Ces connexions incluent 
les entrées et les sorties ; tous les composants 
alimentés tels que les LED et les bobines sont câblés 
via des cartes à relais. Les relais sont alimentés par 
le RPi (via les broches 2 et 6) et activés par la broche 
de sortie GPIO correspondante.

Une multiprise à 4 voies de type barrette, 
vissée sous ou à l’arrière du plateau, s’avèrera 
utile puisqu’il faut aussi des alimentations 
séparées pour le moniteur et le RPi.

06 Plateau
Trouver l’inclinaison idéale pour le plateau, 

autrement dit l’angle qui donnera à la balle une 
vitesse rendant le jeu agréable, n’est pas facile. Le 
plus simple est de monter des pieds dont la hauteur 
est réglable.

Martin a utilisé deux tasseaux de 4,5×4,5×100 cm 
pour les pieds avant, et deux tasseaux de 
4,5x4,5x110 cm pour les pieds arrière. Il a ensuite 
vissé des pieds de meuble réglables sous la paire 
de devant, ce qui permet de procéder par essai et 
erreur dans la recherche de la bonne inclinaison.

07 Marquage et perçage
Caisse et plateau étant prêts, il est temps de 

songer à la disposition des éléments du jeu. Mesurez 
soigneusement les dimensions des batteurs et de 
leurs boutons, du lance-bille, des deux slingshots 
et des bumpers, puis testez et marquez leur 
emplacement sur le plateau. 

Outre ces éléments, vous aurez à préparer des 

Conseil
Avant de fixer 

définitivement 

votre montage, 

assurez-

vous que les 

connexions et 

les composants 

fonctionnent.

	 �Le spinner : ce microcontact qui 
déclenche score, son et LED est 
activé chaque fois que la bille le 
fait tourner.

	� Ce projet nécessite pas mal 
d’outils, de composants 
électroniques et d’éléments 
de montage divers, mais aussi 
de la place.
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guides en bois ou en métal pour le couloir de 
lancement, pour le couloir de sortie redirigeant 
la bille vers le lanceur, et pour la partie incurvée 
formant le haut du plateau. Une fois tous les 
emplacements marqués et revérifiés, percez les 
trous nécessaires à leur fixation et câblage.

N’oubliez pas de réserver suffisamment d’espace 
sous le plateau pour l’électronique, y compris pour 
le RPi !

08 Lance-bille
Le lance-bille est le premier élément du 

plateau à assembler. Vous pouvez acheter un 
lanceur sous forme de kit comprenant une tige, des 
ressorts et d’autres éléments de montage comme 
une plaque externe de maintien.

Le lanceur s’installe généralement à droite 
du plateau, sa poignée et une partie de sa tige 
ressortant du panneau avant de la caisse. Utilisez 
p. ex. un tasseau pour ramener directement vers 
le lanceur toute bille passée entre les batteurs ou 
perdue via un couloir latéral. Sur les flippers, la 
tension d’un ressort maintient fermé un clapet 
de couloir jusqu’à ce que la vitesse de la balle en 
provenance du lanceur force son ouverture.

09 Microcontacts
Sur le flipper de Martin, la plupart des 

éléments structurels tels que les guides ou les 
rampes de couloir sont réalisés avec des bandes 
d’aluminium ou de bois, courbées puis maintenues 
en place au moyen de blocs de bois vissés dans le 
plateau. Quels que soient les matériaux que vous 
emploierez, le RPi doit détecter le passage de la bille 
dans un couloir.

Vous utiliserez pour cela des microcontacts dits 
rollovers (achetés chez un fournisseur de pièces 
de flipper). Découpez une fente dans le plateau à 

	 �Si le chapeau et la jupe du 
bumper actif sont au-dessus du 
plateau, sa bobine va en dessous.

l’aide d’une défonceuse ou d’une scie sauteuse. 
Montez le microcontact sur un morceau de bois, 
et positionnez-le de façon à ce qu’il affleure sur le 
plateau et puisse être activé par le passage de la bille.

Martin a placé un rollover à la fin du couloir de 
lancement, dans tous les couloirs de sortie, et 
juste avant l’entrée de la bille dans le couloir de 
lancement. De cette façon le RPi sait toujours quand 
la bille quitte le plateau.

 �N’oubliez pas de réserver 
suffisamment d’espace 
sous le plateau pour 
l’électronique. 
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Tous ces contacts sont reliés au port GPIO du RPi 
– via un bornier – pour déclencher l’augmentation 
du score, l’activation des LED et la lecture des sons.

10 Batteurs
Pas de batteurs, pas de flipper ! Pour qu’ils 

soient suffisamment toniques, leurs bobines 
nécessitent une alimentation de 36 V / 5 A. Ils sont 
commandés par le port GPIO du RPi et activés par 
un relais à deux voies.

Puisque nous utilisons un RPi pour leur 
commande, ils doivent en outre avoir un contact 
de fin de course (EOS, End Of Stroke) normalement 

ouvert (NO).
Les bobines se montent sous les batteurs. Reliez 

pour chacun d’eux un bouton à une broche GPIO, le 
contact EOS à une autre, puis – via le relais – deux 
autres broches aux bobines – une bobine de batteur 
est en fait constituée de 2 bobines en 1.

La première, HIGH, offre une faible 
résistance au courant qui peut ainsi transférer 
une impulsion initiale forte au batteur. La 
seconde, HOLD, a une résistance élevée et se 
comporte comme un relais de maintien, ce 
qui permet au joueur de garder un batteur en 
position haute en gardant son bouton enfoncé.

	Broche RPi	 Bornier	 Type	 Description	 Connexion relais

	 3	 1	 IN	 Bouton batteur droit	

	 5	 2	 IN	 Bouton batteur gauche

	 8	 3	 IN	 EOS batteur droit

	 10	 4	 IN	 EOS batteur gauche

	 7	 5	 IN	 Microcontact spinner

	 11	 6	 OUT	 Batteur droit HIGH	 Relais no1,1

	 12	 7	 OUT	 Batteur droit HOLD	 Relais no1,2

	 13	 8	 OUT	 Batteur gauche HIGH	 Relais no2,1 Relais no2,2

	 15	 9	 OUT	 Batteur gauche HOLD	

	 16	 10	 IN	 Microcontact couloir lanceur

	 18	 11	 IN

	 19	 12	 IN

	 21	 13	 IN

	 22	 14	 IN	 Contact bumper 1

	 23	 15	 IN	 Contact bumper 2 

	 2	 16	 IN	 Contact slingshot

	 26	 17	 OUT

	 29	 18	 OUT

	 31	 19	 OUT

	 32	 20	 OUT	 LED 1, couloir lanceur	 Relais no3,1

	 33	 21	 OUT	 LED 2, slingshots	 Relais no3,2

	 35	 22	 OUT	 LED 3, bumper	 Relais no3,3

	 36	 23	 OUT	 LED 4, bumper	 Relais no3,4

	 37	 24	 IN	 Microcontacts couloir = un signal !

	 38	 25	 IN	 Bumper 1, bobine	 Relais no4,1

	 40	 26	 IN	 Bumper 2, bobine	 Relais no4,2

Plus de 
détails 
en ligne
Si ce guide ne 

vous suffit pas, 

consultez les 

sites spécialisés, 

notamment le 

site web de Mar-

tin Kauss :  

magpi.cc/iimYKq
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Attention 
les 
doigts !
Ne touchez 

ni les bobines 

ni les pièces 

mobiles durant 

vos essais, la 

contraction 

rapide du 

solénoïde peut 

provoquer un 

pincement 

douloureux.

11 Slingshots
Les slingshots sont les deux éléments en 

forme de coin placés au-dessus et, respectivement, 
à gauche et à droite des batteurs. Ils sont composés 
de plots autour desquels est tendu un élastique 
chargé de renvoyer la bille à la manière d’une 
fronde (slingshot = lance-pierre). Lorsque la bille 
heurte l’un d’eux, un microcontact déclenche 
l’augmentation du score et active le son et les effets 
lumineux associés.

Chaque slingshot est recouvert d’une plaque 
en plastique coloré. Sous chacun d’entre eux est 
placé un massif guide en bois menant à un batteur.

12 Bumpers
Les gros champignons que sont les 

bumpers font partie des éléments iconiques des 
flippers. Certains sont vendus sous forme de kit. 
La plupart détectent la collision avec la bille via 
un microcontact intégré à leur jupe. Ce contact 
active une bobine qui déclenche la descente d’un 
assemblage tige/anneau qui vient frapper la bille et 
ainsi la renvoie.

Utilisez la base d’un bumper pour marquer son 
emplacement. Sa bobine se monte sous le plateau, 
s’alimente en 36 V et se relie au RPi via le relais 
à 8 canaux.

13 Spinner
Un spinner est une petite porte tournant 

rapidement sur elle-même lorsqu’une bille la 
franchit. Le spinner a souvent son propre couloir, 
qu’ici Martin a formé à l’aide d’un seuil de porte en 
aluminium.

Son support comprend des équerres métalliques 
fixées à l’aide de boulons, ainsi que des rondelles de 
caoutchouc et des plots modèle « star post » achetés 
auprès d’un revendeur spécialisé.

Un microcontact relié au spinner détecte le passage 
de la bille, incrémente le score en conséquence 
et fait clignoter des LED. Cherchez « straight-
wire actuator microswitch » pour retrouver le 
modèle de microcontact utilisé pour ce projet. Il 
est équipé d’une tige souple pouvant être pliée 
pour former l’axe autour duquel tournera la cible.

14 Effets lumineux
Que serait une partie de flipper sans effets 

lumineux ? Martin a fixé une bande de LED de 2 m 
(reliée au 5 V ) le long du couloir de lancement et de 
l’arc que forme le haut du plateau.

Il a également ajouté des LED aux deux bumpers 
et à la paire de slingshots, soit 4 connexions GPIO sur 
le RPi. Le script Python allume les LED lorsque la 
bille entre sur le plateau, frappe les bumpers, passe 
à travers le spinner ou sur les contacts rollover. Il les 
met aussi sous tension de façon aléatoire lorsque le 
flipper est inactif.   (VF : Hervé Moreau)

	� Les enfants de Martin et leurs 
amis ont sollicité le papa 
bricoleur pour qu’il ajoute une 
partie bonus à plusieurs billes.
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S team, la plateforme de diffusion en ligne de 
logiciels et de jeux vidéo, a publié fin 2018 
une version de l’application Steam Link pour 

RPi. Steam Link permet de diffuser en continu (de 
« streamer ») un jeu de votre PC vers votre RPi via 
votre réseau local. Ajoutez une manette, et voilà 
votre RPi prêt à rivaliser avec n’importe quelle 
console.

SUR UN RASPBERRY PI
JOUER À DES JEUX PC

Transformez votre Raspberry Pi en console Steam Link 
et jouez à des jeux pour PC depuis votre canapé !

Lucy Hattersley
Rédactrice en chef du MagPi anglais, Lucy aime 
les jeux d’aventures et les jeux de rôle. Conquise 
par le côté plaisant d’Euro Truck Simulator 2, elle 
est prête à reprendre le volant à tout moment.

magpi.cc

L’application prend en charge de nombreuses 
manettes (voir l’encadré Manettes Compatibles) et 
vous permettra de jouer à des jeux PC sur n’importe 
lequel de vos téléviseurs ou écrans.

Notez que vous aurez besoin d’un compte Steam, 
car Steam Link fonctionne de concert avec le logiciel 
Steam pour PC. L’inscription est gratuite et donne 
accès à de très nombreux jeux gratuits et à des 
démos.

01 Installation de Steam
Si Steam n’est pas déjà installé sur votre 

PC, rendez-vous sur store.steampowered.com 
et cliquez sur Installer Steam pour télécharger 
l’installeur SteamSetup.exe. Exécutez-le pour 
lancer l’installation de Steam. Cliquez ensuite sur 
Créer un nouveau compte et suivez la procédure 
d’inscription. Steam étant installé, lancez le 

Les trois coches vertes 
indiquent que Steam 

Link a trouvé votre PC, que 
la connexion est bonne, 

et que votre manette est 
configurée.

Cliquez sur cette icône 
pour lancer Steam sur 

votre PC et accéder à la 
bibliothèque des jeux.

Ingré- 
dients
 �Raspberry Pi 
3B+/3B

 �Raspbian 
Stretch

 �Clavier/souris 
pour l’installa-
tion

 �PC sous  
Windows

 �Steam (et 
compte Steam)

 �Manette  
compatible  
(cf. encadré)
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programme et connectez-vous.
Dans le menu Jeux, cliquez sur Afficher la 

bibliothèque de jeux et choisissez-en un de la 
catégorie Gratuit ou Démos. J’ai opté pour 
l’installation de la démo du jeu Euro Truck 
Simulator 2. 

02 Installation de Steam Link
Maintenant que Steam est installé sur votre 

PC Windows, vous voici prêt à transformer votre 
nano-ordinateur en console Steam. Vous devez 
avoir une version à jour de Raspbian Stretch (cf. 
MagPi no 1 p. 20 ou magpi.cc/quickstart pour 
l’installation de Raspbian). Connectez-vous à 
l’internet (idéalement via Ethernet), ouvrez un 
terminal et entrez les commandes suivantes :

sudo apt update
sudo apt install steamlink

Répondez oui à toutes les questions.  

03 Connexion d’une manette
Passons à l’association Bluetooth d’une 

manette de jeu avec le RPi. Vous aurez besoin d’un 
clavier et d’une souris.

J’utilise une manette DualShock 4 pour 
PlayStation, mais la procédure vaut également pour 
les manettes Xbox One et Nintendo Switch Pro, 
ainsi que pour le Steam Controller de Steam. Vous 
pouvez vous contenter du clavier et de la souris 
pour bon nombre de jeux, mais le confort d’une 
manette reste imbattable, surtout avec un RPi relié 
à un téléviseur.

Cliquez sur l’icône Bluetooth de la barre de menu, 
et sélectionnez Turn on Bluetooth. Cliquez à nouveau 
sur l’icône et choisissez Add Device.
Mettez votre manette en mode d’association 
(pairing). La procédure dépendra de votre 
périphérique. Avec ma DualShock 4, je dois appuyer 
sur les boutons PS4, Share et Options, jusqu’à ce 
que la barre lumineuse clignote.

Le RPi devrait maintenant afficher Wireless 
Controller dans la fenêtre Add New Device. 

Sélectionnez ce périphérique et cliquez sur Pair. 
Si vous ne voyez pas Pairing Successful, essayez en 
cliquant sur Bluetooth > Wireless Controller > Connect.

Soyez patient, il m’a fallu un certain 
temps pour associer ma manette à mon RPi.

04 Lancement de Steam
Cliquez sur Menu > Jeux > Steam Link pour 

lancer Steam.
L’application Steam Link s’ouvre en mode plein 
écran et affiche trois informations : le nom de 
votre PC (DESKTOP-E1QNN21 pour le mien), PS4 
Controller (ou le nom de votre manette), et Bonne 
Connexion.

Testons votre connexion. Cliquez sur Paramètres, 
et sélectionnez Tester le réseau et le streaming. Si 
tout se déroule bien, la fenêtre Test du réseau en 
cours affichera : Test du réseau terminé. Super ! Votre 
réseau semble assez performant pour fonctionner 
avec Steam Link. Steam recommande d’utiliser une 
connexion Ethernet (filaire), mais vous pouvez 
tenter le Wi-Fi en approchant votre RPi de votre 
routeur. Cliquez sur OK, et revenez à la fenêtre 
principale en cliquant sur la flèche bleue (Retour) 
en haut et à gauche.

05 Code PIN
Dans la fenêtre principale, cliquez sur Lancer 

le streaming. Une fenêtre affiche alors un code PIN 
à quatre chiffres. Revenez à l’application Steam 
sur votre PC et entrez ce code PIN dans la boîte de 
dialogue Autoriser le périphérique. Validez avec OK.
Si une fenêtre affiche « Impossible de se connecter. 
Le streaming nécessite l’installation d’un pilote 
supplémentaire », cliquez sur OK, et une fois 
l’installation terminée cliquez à nouveau sur Lancer 
le streaming.

Connexion 
Ethernet
Steam recommande 

d’utiliser une liaison 

Ethernet pour la 

connexion RPi-

routeur. Je n’ai pas 

noté de problèmes 

de streaming en 

jouant, à l’exception 

de quelques 

menus un peu 

lents à s’afficher. 

Ces problèmes de 

latence devraient 

disparaître à l’avenir.

	 �Sur les routes 
anglaises, au volant 
d’un camion du 
jeu Euro Truck 
Simulator 2 tournant 
sur RPi.
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06 Bienvenue sur Steam
Steam Link affiche maintenant une 

fenêtre vous souhaitant Bienvenue sur Steam. Elle 
contient les menus Internet, Magasin, Bibliothèque, 
Communauté et Chat. Au-dessus se trouvent 
trois icônes : Téléchargements, Paramètres (un 
engrenage) et (Dé)connexion. Avec une manette 
de PS4, utilisez les touches directionnelles pour 
sélectionner un élément, X pour confirmer la 
sélection, et O pour revenir en arrière.

07 Paramètres de la manette
Même si une manette est reconnue et 

fonctionne correctement, vous pouvez en régler 
certains paramètres. Cliquez sur l’icône Paramètres 
en haut à droite, choisissez Paramètres de la 
manette, et cochez la case Assistance Configuration 
PS4. La fenêtre Personnalisez votre contrôleur 
s’ouvre. Laissez les paramètres par défaut pour 
l’instant. Appuyez sur O pour revenir à la fenêtre 
principale.

08 Bibliothèque
Dans la fenêtre d’accueil, cliquez sur 

Bibliothèque et ouvrez la liste des jeux installés. 

Si vous sélectionnez la démo du jeu Euro Truck 
Simulator 2, vous verrez l’avertissement 
Configuration de la manette nécessaire. Même si 
votre manette de PS4 est reconnue par Steam, il est 
en effet nécessaire de la paramétrer pour certains 
jeux (beaucoup ont été conçus pour le clavier et la 
souris). Pour ce faire cliquez sur Jouer.

09 Configuration de la manette
Comme vous venez de lancer le jeu pour 

la première fois, Steam ouvre une fenêtre de 
configuration initiale. Cliquez sur Parcourir les 
configurations, et choisissez Communauté. La fenêtre 
qui s’ouvre affiche les configurations proposées par 
la communauté, classées par nombre d’utilisateurs. 
J’ai choisi zaka.ahoa2’s Bindings. Sélectionnez-la (ou 
une autre) et validez avec Importer la configuration.

10 En route Marcel
Vous pouvez maintenant débuter votre 

carrière de routier virtuel avec une manette 
comme klaxon et volant. Tournez avec les 
touches directionnelles ou le joystick gauche. 
Utilisez le joystick droit pour regarder autour 
du camion. Même s’il est plus facile et rapide 
d’importer une configuration créée par la 
communauté, vous pouvez aussi configurer 
vous-même votre manette pour un jeu donné.	 �L’interface de Steam reconfigurée pour 

un affichage sur TV et une utilisation avec 
manette.

Forum 
Steam Link
Steam Link a son 

propre forum, 

dont une section 

consacrée au 

Raspberry Pi. 

N’hésitez pas à y 

poser vos questions !  

magpi.cc/xJopzO
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11 Commandes personnalisées
Appuyez sur le bouton PlayStation pour 

ouvrir la fenêtre Paramètres. Le menu Configuration 
de la manette vous permet de personnaliser les 
boutons de votre manette. Sélectionnez la gâchette 
gauche, et utilisez le clavier virtuel pour l’associer 
à la touche [. Assignez de même la touche ] à la 
gâchette droite. Vous pouvez maintenant activer vos 
clignotants à l’aide des gâchettes.

Les jeux pour PC exploitent souvent plus de 
touches clavier que vous ne pourrez en assigner aux 
boutons d’une manette, mais beaucoup peuvent 
heureusement être joués uniquement à la manette.

12 Lancement automatique
Vous voici prêt à sillonner les routes 

d’Europe ou à défendre une colline depuis votre 
canapé. Peut-être voudrez-vous réserver un RPi 
à Steam et le laisser près de votre télévision. Dans 
ce cas un script de lancement automatique sera le 
bienvenu. Ouvrez un éditeur et entrez :

sudo nano /etc/xdg/lxsession/LXDE-pi/
autostart

Ajoutez la ligne suivante à la fin :

/usr/bin/steamlink %U

Appuyez sur Ctrl+O pour enregistrer le fichier 
et Ctrl+X pour quitter nano. Ensuite lancez le 
programme de configuration de Raspbian avec :

sudo raspi-config

Ouvrez 3 Boot options, puis B1 Desktop / CLI 
et choisissez B4 Desktop Autologin. Fermez 
le programme et suivez la suggestion de 
redémarrer pour tester si Steam Link démarre 
automatiquement.  (VF : Hervé Moreau)

MANETTES 
COMPATIBLES
Vous trouverez une liste complète des manettes 
prises en charge par Steam Link sur la page
 magpi.cc/BoqAxE

	 �Lorsque Steam vous avertit qu’un jeu nécessite une 
configuration de votre manette, vous pouvez importer 
une de celles proposées par la communauté.

 

 

DualShock 4 pour PS
Populaire parmi les joueurs, la manette 

DualShock 4 pour PS4 (env. 60 €) est 

dotée d’une croix directionnelle, de deux 

joysticks et d’un pavé tactile émulant le 

comportement d’une souris. 

 

 

Manettes pour XBox One 
Les manettes filaires pour XBox One 

fonctionnent comme attendu. Les modèles 

sans fil (env. 60 €) ont besoin d’un adaptateur 

et ne sont pas aussi bien pris en charge que les 

DualShock 4. 

 

 

Manette Nintendo 
Switch Pro
Correctement configurée, la manette 

Nintendo Switch Pro (env. 70 €) fonctionne 

bien avec Steam Link. Peut-être lui 

manque-t-il le pavé tactile de la DualShock 4.

 

 

Steam Controller
La manette Steam Controller accompagnait 

feu la console Steam Machine (aujourd’hui 

remplacée par le RPi) mais Steam la vend 

toujours (55 €). Elle dispose d’un joystick 

analogique et de deux pavés tactiles conçus 

pour émuler une souris. magpi.cc/oBzbjt
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Un jeu Pygame Zero en 3D ? C’est 
possible, comme vous l’apprendra ce 
tutoriel en trois parties.

D e la course de voiture à Space Invaders, les 
jeux que nous avons codés tout au long de 
mes articles nous ont permis de découvrir 

différentes techniques de programmation. Le jeu 
de labyrinthe Amazeballs que nous coderons ici 
va nous en apprendre d’autres, notamment la 3D 
isométrique, en fait une illusion de la projection 3D 
obtenue à partir d’images 2D. Cette pseudo-
3D était couramment utilisée dans des jeux des 
années 1980 tels que Knight Lore et Alien 8, et je 
l’ai moi-même exploitée dans ma série ArcVenture. 
Dans ce premier volet, nous représenterons le 
tracé du labyrinthe au moyen de listes de données 
et créerons le personnage du jeu, une balle qui 
rebondit.

01 Une (presque) troisième 
dimension

La bibliothèque Pygame Zero n’a pas été écrite pour 
la conception de jeux 3D, mais parfois il suffit de 
repousser un peu les limites d’un concept pour en 
accroître le potentiel. La vue isométrique utilisée 
ici ne sera pas une perspective 3D à strictement 

CODER UN JEU 
EN VUE ISOMÉTRIQUE :  
AMAZEBALLS

parler, en ce sens que l’apparence des objets ne 
sera pas déformée avec la distance et que la scène 
ne comportera aucun de point de fuite. Nous la 
mettrons en œuvre au moyen d’une carte sur 
laquelle nous placerons des images de cube pour 
représenter les murs du labyrinthe.

02 Définition de la carte
Comme d’habitude, importons d’abord 

le module pgzrun en début de programme et 
appelons pgzrun.go() à la dernière ligne. Pour 
ce jeu, nous pouvons garder les dimensions 
par défaut de la fenêtre. La carte (ou grille) 

Mark Vanstone
Auteur de logiciels éducatifs dans les 
années 1990, dont la série ArcVenture, perdue 
corps et biens dans l’océan des logiciels, mais 
sauvée de l’oubli par le RPi !

magpi.cc/YiZnxL  |  @mindexplorers

Le joueur doit conduire la balle bondissante de 
l’entrée à la sortie.

Les murs sont des images 
de cubes.

Le joueur est représenté 
par une balle.

1e
 p

a
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sur laquelle nous poserons le sol et les murs 
aura une largeur de 12 carreaux et une hauteur 
de 12 carreaux. Nous la représentons par une 
liste à deux dimensions, plus précisément 
une liste de 12 listes de 12 éléments (des 0 et 
des 1) appelée mapData. Sur le listage figure1.
py montrant sa définition, la variable mapInfo 
définit la largeur et la hauteur de la carte au moyen 
d’une structure de données appelée dictionnaire.

03 Dictionnaires
Un « vrai » dictionnaire associe à chaque 

entrée (à chaque mot) une définition. C’est la 
même chose en informatique, si ce n’est que les 
entrées sont appelées des clés et les définitions des 
valeurs. Un dictionnaire est donc un ensemble de 
paires clé-valeur. Ici mapInfo en contient deux : la 
paire width-12 et la paire height-12. On accèderait 
p. ex. à la valeur de la clé width (12 ici) en écrivant 
mapInfo["width"]. Les dictionnaires sont très 
utiles puisque les associations clé-valeur sont 
monnaie courante : objet-prix, joueur-score, etc.

04 Blocs de construction
Notre carte est prête à recevoir les blocs 

de construction représentant le labyrinthe. Pour 
l’instant, nous n’en utiliserons que deux : des cubes 
et des éléments de sol. Un cube sera représenté par 
l’image map2c.png, un élément de sol par map1c.
png. Ces deux images sont stockées dans la liste 
mapBlocks = ["map1c","map2c"]. L’élément 
d’indice 0 sera donc un élément de sol, celui 
d’indice 1 un cube. Nous pouvons dès lors parcourir 
mapData et afficher un cube s’il s’agit d’un 1, un 
élément de sol s’il s’agit d’un 0.

05 Affichage de la carte
Nous afficherons la carte et ses blocs dans 

la fonction draw() de Pygame Zero à l’aide d’une 
fonction appelée drawMap(). Avant cela (figure2.
py), nous définissons un fond d’écran de couleur 
noire. Ce que fait le code de la fonction drawMap() 
n’étant peut-être pas immédiat en première 
lecture, essayons de le décortiquer.

CODER UN JEU 
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import pgzrun

mapData = [[1,1,1,0,1,1,1,1,1,1,1,1],
           [1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1],
           [1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1],
           [1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1],
           [1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,1],
           [1,0,0,0,0,0,0,1,0,1,1,1],
           [1,0,1,0,1,1,0,1,0,0,0,1],
           [1,0,1,0,1,0,0,1,1,1,0,1],
           [1,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,1],
           [1,1,1,0,1,1,1,1,1,1,1,1],
           [1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1],
           [1,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1]]

mapInfo = {"width":12, "height":12}

pgzrun.go()

figure1.py

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

>  Langage : Python magpi.cc/DVNCvv

TÉLÉCHARGEZ  
LE CODE COMPLET :

	� Les blocs sont affichés rangée par 
rangée dans le sens indiqué par les 
flèches.

	� La liste et le dictionnaire 
stockant les données de la 
carte du labyrinthe.
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OFFSETX = 368
OFFSETY = 200
mapBlocks = ["map1c","map2c"]
mapHeight = [0,32]

def draw(): # Pygame Zero draw function
    screen.fill((0, 0, 0))
    drawMap()

def drawMap():
    for x in range(0, 12):
        for y in range(0, 12):
            screen.blit(mapBlocks[mapData[x][y]], ((x*32)-
(y*32)+OFFSETX,
                        (y*16)+(x*16)+OFFSETY - 
mapHeight[mapData[x][y]]))

figure2.py
001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.

014.

015.

06 Parcours de MapData
La fonction drawMap() utilise une boucle 

imbriquée pour parcourir les 144 carreaux de la 
carte. La première boucle for traite la direction x, 
la seconde la direction y. Notez que dans for x 
in range(0, 12): et for y in range(0, 12): 
les variables x et y ne font pas référence aux 
coordonnées d’écran, mais aux éléments de 
MapData. Comme le montre l’image de la page 
précédente, les blocs sont affichés sur une grille 
dont la base fait un angle de 45° par rapport à 
l’horizontale, d’où les translations appliquées aux 
positions x et y des blocs.

07 Trois paramètres à 
déterminer

La fonction screen.blit() de Pygame Zero 
utilisée pour l’affichage des blocs attend trois 
paramètres : le nom de l’image à charger, et ses 
deux coordonnées d’affichage. Pour obtenir le 
nom de l’image, nous récupérons la valeur de 
mapData[x][y] (qui sera un 1 ou un 0) et nous en 

	� Code de l’affichage des blocs 
de construction.

	� La vue isométrique a été 
utilisée par plusieurs jeux 
« 8 bits », et aussi par les 
premières versions de Sim 
City et Age of Empires.
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servons comme indice de la liste mapBlocks. Mais 
quelles sont les coordonnées de cette image ? Une 
image a une largeur de 64 pixels, mais comme notre 
grille est orientée à 45° nous ne devons décaler 
horizontalement chaque bloc que de la moitié de sa 
largeur, soit 32 px, et verticalement de seulement 
16 px.

08 Coordonnées des blocs
Pour obtenir la coordonnée x d’un bloc, 

nous multiplions la variable de liste x par 32, 
puis soustrayons à ce produit la valeur de la 
variable de liste y multipliée par 32. Le résultat 
est la coordonnée x par rapport à l’origine 0 de la 
fenêtre ; nous ajoutons donc un décalage OFFSETX 
pour déplacer le bloc vers le milieu de l’écran. Nous 
faisons de même avec la coordonnée d’écran y, 
mais multiplions cette fois-ci par 16 les variables 
de liste x et y, déplaçons le bloc vers le bas avec un 
décalage OFFSETY, et positionnons les éléments 
de sol plus bas que les cubes avec mapHeight. Le 
résultat est une grille de 12 lignes et 12 colonnes en 
forme de losange.

09 Balle
Le joueur sera représenté par une balle 

bondissante. Toutes les données nécessaires à son 
positionnement et à son déplacement sont stockées 
dans le dictionnaire player (listage figure3.py). Les 
valeurs des clés x et y sont la position du joueur dans 
la carte MapData. Les clés x (colonne) et y (rangée) 
sont initialisées au point (0,3), soit à l’entrée du 
labyrinthe. La valeur de la clé frame indique quelle 
frame (image) afficher pour l’animation de la balle. 
Les valeurs des clés sx et sy sont les coordonnées 
d’écran où sera affichée la balle.

10 Affichage du joueur
Nous verrons plus loin le rôle des autres clés 

du dictionnaire player. Sous sa définition (figure3.
py) se trouve une structure conditionnelle if allant 
dans la boucle « y » de drawMap(), juste après 
l’affichage des blocs. Elle se lit : si le bloc traité 
est celui sur lequel le joueur se trouve, calculer les 
coordonnées d’écran de la balle (avec les mêmes 
calculs que ceux utilisés pour les blocs) et l’afficher. 
Nous ne calculons ses coordonnées qu’une seule 
fois, le déplacement étant ensuite laissé à la 
fonction doMove().

11 Fonction doMove()
La fonction doMove() prend trois paramètres 

en entrée (figure4.py). Le premier est le dictionnaire 
player (pour lire et écrire les valeurs de ses clés). Les 
deux autres sont les déplacements x et y du joueur. 
L’unité de déplacement vaut 1 bloc, autrement dit 
x et y pourront prendre les valeurs 0, 1 ou -1. La 
première ligne de la définition de doMove() vérifie 
que le bloc vers lequel se joueur se déplace appartient 
à la carte. L’expression compare plusieurs valeurs ; 
la première comparaison se résume à vérifier que 
0 ≤ x < width, c’est-à-dire que x est compris entre 0 
et -1, et idem pour y.

# This code is near the top of our program

player = {"x":0, "y":3, "frame":0, "sx":0, "sy":0,
          "moveX":0, "moveY":0, "queueX":0, "queueY":0,
          "moveDone":True, "movingNow":False, 
"animCounter":0}

# This code goes in the drawMap() function inside the y loop

            if x == player["x"] and y == player["y"]:
                if player["sx"] == 0:
                   player["sx"] = (x*32)-(y*32)+OFFSETX
                   player["sy"] = (y*16)+(x*16)+OFFSETY-32
                screen.blit("ball"+str(player["frame"]), 
(player["sx"], player["sy"]))
                

figure3.py
001.
002.
003.
004.
005.

006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.
014.

015. 
016.

	� Définition et affichage 
de la structure 
de données 
représentant le 
joueur.

� Toutes les données 
représentant le joueur 
sont stockées dans un 
dictionnaire. 

Formatage 
des  
données
Rendez lisible 

la définition de 

vos structures 

de données en 

les formatant 

clairement.
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12 File d’attente
Après avoir vérifié que le mouvement du 

joueur est à l’intérieur de la carte, le code teste 
si le bloc de destination est un élément de sol 
(0 dans MapData). Si c’est le cas, nous utilisons 
la fonction p.update() pour modifier en une 
seule ligne les valeurs des clés queueX, queueY et 

moveDone du dictionnaire p. Si nous mettons en file 
d’attente (queue = file d’attente) le mouvement, 
c’est parce qu’un déplacement est peut-être 
en cours et que nous devons en attendre la fin.

13 Lecture du clavier
La fonction update() de Pygame Zero 

(figure4.py) lit les entrées du clavier et passe 
à doMove() les arguments correspondant au 

déplacement demandé. Notez que la lecture du 
clavier est conditionnée par la valeur booléenne 
de la clé moveDone du dictionnaire player, valeur 
mise à False dans doMove(). Une fois l’entrée 
traitée, nous appelons updateBall(), la fonction 
qui animera le déplacement de la balle d’un bloc au 
suivant.

14 Animation séquentielle
Il faut maintenant animer le déplacement 

de la balle passant d’un bloc au suivant en 
rebondissant. Nous le ferons selon une séquence 
bien particulière, n’affichant une image de la balle 
qu’à certains instants bien déterminés. Une balle 
se déplaçant sans à-coup sera plus agréable à l’œil, 
donc plus son déplacement entre deux appels de 
draw() sera petit, mieux ce sera.

15 Fréquence d’affichage
Les images montrant la balle à différents 

instants de son rebond sont au nombre de 8 
(ball0.png à ball7.png). La clé frame de player 
est initialisée à 0. Nous pourrions l’incrémenter 
à chaque appel d’updateBall() et la remettre à 0 
lorsqu’elle atteint 8, mais dans ce cas le rebond 
serait beaucoup trop rapide. Pour le ralentir, nous 
n’incrémentons frame que toutes les 4 images 
grâce à la clé animCounter de player (figure5.py).

16 Image par image
Pour que le rebond de la balle semble fluide 

durant un déplacement gauche/droite ou bas/
haut, nous ne le lançons pas tout de suite, mais 
attendons que frame = 4. Nous affectons alors à 
moveX et moveY les valeurs de queueX et queueY, 
et mettons movingNow à True. Lorsque movingNow 
vaut True, les valeurs des clés sx et sy de player 
sont modifiées. Pour chaque bloc, nous devons 
nous déplacer de 32 px vers la droite ou la gauche 
par incréments de 1 px. Vers le haut ou vers le bas, 

def update(): # Pygame Zero update function
    global player
    if player["moveDone"] == True:
        if keyboard.left:
            doMove(player, -1, 0)
        if keyboard.right:
            doMove(player, 1, 0)
        if keyboard.up:
            doMove(player, 0, -1)
        if keyboard.down:
            doMove(player, 0, 1)
    updateBall(player)

def doMove(p, x, y):
    if 0 <= (p["x"]+x) < mapInfo["width"] and 0 <= 
(p["y"]+y) < mapInfo["height"]:
        if mapData[p["x"]+x][p["y"]+y] == 0:
            p.update({"queueX":x, "queueY":y, 
"moveDone":False})

figure4.py

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

016.
017

018.

	� Lecture des 
entrées du clavier 
et affectation de 
leurs valeurs aux 
paramètres de 
doMove().

 Le déplacement est mis en file 
d’attente pour éviter toute  
interférence avec un autre  

déplacement en cours. 
Dictionnaires
L’organisation de 

données sous forme 

de dictionnaire 

permet de mieux 

comprendre leur 

rôle. C’est aussi un 

premier pas vers 

la programmation 

orientée objet (POO).
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le déplacement est de 16 px par pas de 0,5 px. Un 
déplacement prend donc 32 cycles de la fonction 
update().

17 D’un bloc à l’autre
Pour que l’affichage de la balle soit 

synchronisé avec celui de la carte, nous devons 
changer le bloc où elle se trouve au moment où 
frame = 7. Nous actualisons alors les valeurs des 
clés x et y de player en fonction des valeurs moveX 
et moveY, puis mettons à True la clé moveDone. 
Lorsque nous revenons à frame = 4, nous pouvons 
dès lors mettre à 0 moveX et moveY, et mettre 
movingNow à False, sauf si un autre déplacement a 
été mis en file d’attente.

18 Fonction updateBall()
Étudiez le listage figure5.py pour 

comprendre le fonctionnement de l’animation 
séquentielle. La première instruction 
d’updateBall() teste la valeur de movingNow, 
et si c’est True, les coordonnées de player 
sont modifiées avec la fonction moveP() (cf. le 
code complet pour sa définition). La suite du 
code agit en fonction de la valeur de frame. La 
variable globale mazeSolved est initialisée à 
False en début de programme et est mise à True 
lorsque le joueur parvient au bloc (11,8), ce qui 
déclenche l’affichage de Maze solved! dans draw().

19 Sorti indemne du 
labyrinthe ?

Et voilà pour le premier volet de ce tutoriel. Vous 
savez désormais créer une vue isométrique à 
partir d’images 2D et de données de position, et 
déplacer un personnage animé. Dans le deuxième 
volet, nous utiliserons un éditeur de niveau 
pour agrandir la carte du labyrinthe, et verrons 
comment l’importer dans notre code. 
(VF : Hervé Moreau)

def updateBall(p):
    global mazeSolved
    if p["movingNow"]:
        if p["moveX"] == -1: moveP(p,-1,-0.5)
        if p["moveX"] == 1: moveP(p,1,0.5)
        if p["moveY"] == -1: moveP(p,1,-0.5)
        if p["moveY"] == 1: moveP(p,-1,0.5)
    p["animCounter"] += 1
    if p["animCounter"] == 4:
        p["animCounter"] = 0
        p["frame"] += 1
        if p["frame"] > 7:
            p["frame"] = 0
        if p["frame"] == 4:
            if p["moveDone"] == False:
                if p["queueX"] != 0 or p["queueY"] !=0:
                    p.update({"moveX":p["queueX"], 
"moveY":p["queueY"], "queueX":0, "queueY":0,
"movingNow": True})            
            else:
                p.update({"moveX":0, "moveY":0, 
"movingNow":False})
                if p["x"] == 11 and p["y"] == 8:
                    mazeSolved = True

        if p["frame"] == 7 and p["moveDone"] == False and 
p["movingNow"] == True:
            p["x"] += p["moveX"]
            p["y"] += p["moveY"]
            p["moveDone"] = True

figure5.py
001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
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014.
015.
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018.
019.

020.
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022.
023.

024.
025.
026.
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Pour ce deuxième volet, nous agrandirons 
le labyrinthe et adapterons la vue à la 
position du joueur.

L a carte du labyrinthe du premier volet souffre 
de deux défauts : sa difficulté ne dépasse pas 
le franchissement d’un tourniquet de gare, 

et son tracé est difficile à modifier. Pour agrandir 
cette carte sans avoir à réécrire manuellement la 
liste MapData la représentant, nous utiliserons un 
éditeur de tuiles gratuit appelé Tiled. Ce logiciel 
permet de créer une carte et de l’exporter au 
format de données JSON. Nous en importerons 
une dans notre jeu et, puisque la carte sera plus 
grande que la fenêtre du jeu, verrons comment 
adapter la vue au déplacement du joueur.

01 Tiled
Dans le volet précédent, la carte du 

labyrinthe était représentée par une liste à deux 
dimensions de 1 et de 0, un 1 marquant la présence 
d’un bloc de mur, un 0 indiquant un bloc de sol. 
Si l’écriture d’une telle liste est fastidieuse pour 
nous, pour un programme elle relève du train-train 
quotidien. Voilà pourquoi nous allons la confier à 

CODER UN JEU 
EN VUE ISOMÉTRIQUE :  
AMAZEBALLS

l’éditeur de tuiles Tiled, un logiciel gratuit, mais 
auquel vous pouvez apporter votre contribution 
financière si vous souhaitez aider son développeur.

02 Installation de Tiled
Il existe des versions de Tiled pour Windows, 

Linux et MacOS, ainsi que pour Raspbian. Tiled 
fonctionne parfaitement sur le RPi et est de plus 
très facile à installer. Assurez-vous que vous êtes 
connecté à l’internet, lancez un terminal, et vérifiez 
que votre installation est à jour avec sudo apt-get 
update. Procédez également à une mise à niveau 
avec sudo apt-get upgrade si vous n’avez pas fait 
de mises à jour depuis longtemps. Entrez ensuite 
sudo apt-get install tiled pour installer 
Tiled. Une fois installé, Tiled peut être lancé depuis 
le sous-menu Graphisme du menu principal.

Mark Vanstone
Auteur de logiciels éducatifs dans les 
années 1990, dont la série ArcVenture, perdue 
corps et biens dans l’océan des logiciels, mais 
sauvée de l’oubli par le RPi !

magpi.cc/YiZnxL  |  @mindexplorers

Ingrédients
 �Raspbian Jessie ou 

plus récente

 �L’éditeur de tuiles 

gratuit Tiled  

(mapeditor.org)

 �Les images de 

magpi.cc/fPBrhM 

ou les vôtres

 �La dernière version 

de Pyame Zero (1.2)

	� Après réécriture de la fonction drawMap(), la vue affiche des 
blocs disjoints au niveau des bords gauche et supérieur.
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03 Une nouvelle carte au menu
Notre carte précédente faisait 12 blocs 

par 12 blocs et tenait tout entière dans la fenêtre 
de jeu. Tiled permet de créer des cartes de très 
grandes dimensions, mais contentons-nous 
pour l’instant d’une grille de 30×30 blocs. Celle 
que j’ai créée est disponible sur GitHub (magpi.
cc/fPBrhM). Si vous l’ouvrez dans Tiled, vous 
découvrirez de nouveau un labyrinthe bleu et 
rouge, mais comportant un bloc supplémentaire 
marquant la sortie. Utilisez les barres de 
défilement pour voir l’ensemble de la carte.

04 Export des données
Pour bien comprendre la suite, familiarisez-

vous avec le fonctionnement de Tiled et le format 
de ses données (cf. sa documentation). Pour 
exploiter les données de la carte, nous devons 
d’abord l’exporter. Ouvrez le menu Fichier, cliquez 
sur Exporter en tant que, et choisissez un dossier de 
sauvegarde (un sous-dossier appelé maps p. ex.). 
Donnez un nom au fichier (ou gardez map1), et 
comme Type sélectionnez Fichier de cartes JSON 
(*.json). Le format JSON (que les anglophones 
prononcent comme le prénom Jason et qui est 
l’acronyme de JavaScript Object Notation) est textuel 
et peut donc être lu avec un éditeur de texte.

05 Format JSON
Ouvrez donc map1.json avec un éditeur de 

texte. Pas de panique si votre première envie est de 
diagnostiquer une rougeole de caractères et de fuir, 
le fichier ne contient rien d’autre que des données 
stockées dans un format particulier. Les accolades 
{ et } regroupent des paires clé/valeur, clé et valeur 
étant entourées d’apostrophes doubles et séparées 
par un deux-points ; chaque paire est en outre 
séparée de la suivante par une virgule. Les crochets [ 
et ] servent à contenir des listes. Regardez l’élément 
layers de map1.json : il regroupe les données 
décrivant notre carte en suivant ces conventions.

CODER UN JEU 
EN VUE ISOMÉTRIQUE :  
AMAZEBALLS

Le labyrinthe a été créé 
avec un éditeur de 

tuiles.

import json
import os

def loadmap(mp):
    with open(mp) as json_data:
        d = json.load(json_data)
    mapdata = {"width":d["width"], "height":d["height"]}
    rawdata = d["layers"][0]["data"]
    mapdata["data"] = []
    for x in range(0, mapdata["width"]):
        st = x*mapdata["width"]
        mapdata["data"].append(
rawdata[st:st+mapdata["height"]])

    tileset = "maps/" + d["tilesets"][0]["source"].replace(
".tsx",".json")
    with open(tileset) as json_data:
        t = json.load(json_data)
    
    mapdata["tiles"] = t["tiles"]
    for tile in range(0,len(mapdata["tiles"])):
        path = mapdata["tiles"][tile]["image"]
        mapdata["tiles"][tile]["image"] = 
os.path.basename(path)
        mapdata["tiles"][tile]["id"] = 
mapdata["tiles"][tile]["id"]+1
    return mapdata

figure1.py
001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.

013.
014.

015.
016.
017.
018.
019.
020.
021.

022.

023.

Le joueur doit sortir 
du labyrinthe le 
plus vite possible.

Le labyrinthe étant plus grand 
que la fenêtre de jeu, la vue 

est déplacée avec le joueur.

	� La fonction loadMap() ne conserve des données JSON que celles utiles au jeu.
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06 Module map3d
Le fichier JSON contient des données dont 

nous n’aurons pas besoin, mais il est possible de 
le charger et de n’en exploiter que le nécessaire. 
Créons donc un module appelé map3d.py (cf. MagPi 
no 7 pour l’utilisation des modules), et ajoutons-y 
en début de code la ligne import json pour charger 
le module Python d’import de fichiers JSON. Nous 
importons également le module os, nous en aurons 
besoin pour accéder au fichier JSON. Ne reste plus 
qu’à fournir à ce module une fonction chargeant la 
carte.

07 Fonction loadmap()
Le listage figure1.py montre la définition 

de la fonction loadmap(). Le paramètre mp qu’elle 
attend est l’emplacement du fichier. Une fois 
ouvert, les données de ce fichier sont chargées dans 
une variable d avec la fonction json.load(). Les 

	� Le bloc de sol finish marque la sortie du labyrinthe. Le jeu se 
termine lorsque le joueur l’atteint

	� Figure 2. L’origine des coordonnées 
de la portion de carte à afficher dans 
la fenêtre de jeu est calculée d’après 
la position du joueur et les valeurs de 
décalage mx et my.

clés width et height sont ensuite copiées dans un 
dictionnaire appelé mapdata qui, en fin de fonction, 
contiendra toutes les données dont nous avons 
besoin. Après avoir effectué une copie temporaire 
de la clé data (dans rawdata), nous parcourons 
ses valeurs et les mettons au format attendu dans 
mapdata.

08 Tileset
Nous avons besoin de connaître les 

propriétés des images à associer à chaque bloc. Ces 
informations (nom, largeur, hauteur et id) sont 
données par la clé tilesets, et a priori il suffit de 
la lire mais, petit problème ici, dans map1.json 
cette clé pointe vers un fichier de type tileset au 
format .tsx (un tileset est la collection des images 
formant les éléments de décor du jeu, cf. la doc). Il 
faut donc ouvrir ce fichier dans Tiled et l’exporter 
au format JSON. Ensuite nous remplaçons 
simplement son extension .tsx par .json au 
moment de son importation.

09 Import du module map3d
Une fois chargées les données du fichier 

tileset au format JSON, nous parcourons les tuiles 
et récupérons le nom de chaque image associée. 
Notez que nous ajoutons 1 à leur valeur (id) pour 
qu’elles correspondent aux valeurs exportées par 
Tiled. Pour finir, toutes les données stockées dans 
le dictionnaire mapdata sont passées au programme 
principal avec return mapdata. Le module map3d est 
écrit, nous l’importons en début de programme et, 
avant la fonction draw(), écrivons mapData = map3d.
loadmap("maps/map1.json") en lieu et place de 
l’ancienne liste de 0 et de 1.

10 Vue glissante
Avec ses 12×12 blocs, le labyrinthe de 

la première partie tenait parfaitement dans 
la fenêtre de jeu. Par contre les 30×30 blocs 
de celui-ci débordent de tous les côtés. Nous 
allons donc centrer la vue sur le joueur et 
faire défiler la carte dans la fenêtre de jeu 
lorsqu’il se déplace. En d’autres mots nous 
allons afficher la carte relativement au joueur 
plutôt que relativement à la fenêtre de jeu.

 Astuce
Fichiers JSON

Un fichier JSON 
peut être lu dans 
un éditeur de 
texte ordinaire, 
mais un éditeur 
spécialisé comme 
Geany facilite sa 
lecture. 
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11 Affichage relatif
Nous afficherons à nouveau les blocs au 

moyen d’une boucle imbriquée (x et y), mais 
baserons cette fois-ci l’origine de l’affichage sur les 
coordonnées d’écran x et y du joueur. Pour chaque 
direction x et y, l’intervalle des valeurs parcourues 
par leur boucle est centré autour du joueur. La 
figure 2 et la définition de la fonction drawMap() 
(figure3.py) devraient rendre plus claire cette brève 
explication. Ce que nous demandons au code est en 
fait juste : commence à afficher la carte à partir des 
coordonnées pour lesquelles le joueur apparaîtra au 
centre de la fenêtre, puis dessine seulement les blocs 
qui seront visibles dans la fenêtre.

12 Fonctions auxiliaires
La définition de drawMap() fait appel à 

deux fonctions. La première, onMap(), vérifie que 
les coordonnées x et y du bloc reçues en entrée 
apppartiennent bien à la carte, sinon nous aurions 
une erreur. Si x et y sont inférieurs à 0 ou supérieur 
à width (ou height), nous ignorons le bloc. L’autre 
fonction, findData(), récupère les données associées 
à une tuile de clé id. La définition de ces deux 
fonctions est reproduite sur le listage figure4.py.

13 Masquage des bords
Si vous affichez la carte, vous constaterez 

qu’elle a perdu sa belle forme de losange et que 
le haut de la fenêtre présente des blocs disjoints 
lorsque vous déplacez le joueur vers le bas. Vous 
verrez même des blocs apparaître et disparaître à 
mesure que drawMap() décide lesquels afficher. Une 
façon radicale de régler ce problème est de recouvrir 
la fenêtre d’une image dans laquelle est découpée 
une zone transparente ne laissant voir que les blocs 
non affectés. Nous affichons cette image (title.png) 
dans draw() juste après l’appel de drawMap().

14 Coincé 
Si vous avez affiché la carte en complétant 

le code du tutoriel précédent par celui écrit 
jusqu’ici, vous aurez sans doute remarqué qu’il 
était impossible de déplacer le joueur. L’explication 
vient de ce que les blocs de sol et de mur sont 
maintenant identifiés par les valeurs 1 et 2. Un 
bloc de mur était précédemment 1, donc à ce 

	� La nouvelle fonction drawMap().

def drawMap():
    psx = OFFSETX
    psy = OFFSETY-32
    mx = psx - player["sx"]
    my = psy - player["sy"]+32
    
    for x in range(player["x"]-12, player["x"]+16):
        for y in range(player["y"]-12, player["y"]+16):
            if onMap(x,y):
                b = mapData["data"][y][x]
                td = findData(mapData["tiles"], "id", b)
                block = td["image"]
                bheight =  td["imageheight"]-34
                bx = (x*32)-(y*32) + mx
                by = (y*16)+(x*16) + my
                if -32 <= bx < 800 and 100 <= by < 620:
                    screen.blit(block, (bx, by - bheight))
                if x == player["x"] and y == player["y"]:
                    screen.blit("ball"+str(player["frame"]), 
(psx, psy))

figure3.py
001.
002.
003.
004.
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007.
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009.
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015.
016.
017.
018.
019.

# 3dmap module for AmazeBalls
import json
import os

def loadmap(mp):
    with open(mp) as json_data:
        d = json.load(json_data)
    mapdata = {"width":d["width"], "height":d["height"]}
    rawdata = d["layers"][0]["data"]
    mapdata["data"] = []
    for x in range(0, mapdata["width"]):
        st = x*mapdata["width"]
        mapdata["data"].append(rawdata[st:st+mapdata["height"]])

    tileset = "maps/" + d["tilesets"][0]["source"].replace(
".tsx",".json")
    with open(tileset) as json_data:
        t = json.load(json_data)
    
    mapdata["tiles"] = t["tiles"]
    for tile in range(0,len(mapdata["tiles"])):
        path = mapdata["tiles"][tile]["image"]
        mapdata["tiles"][tile]["image"] = os.path.basename(path)
        mapdata["tiles"][tile]["id"] = mapdata["tiles"][tile]["id"]+1
    return mapdata

map3d.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.
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stade la fonction doMove() prend le sol pour 
un mur. Le code du listage figure5.py l’adapte 
au nouveau format des données de la carte.

15 Adaptation
La carte s’affiche correctement et le 

joueur peut se déplacer, mais nous devons encore 
modifier quelques valeurs par défaut, notamment 
le point de départ du joueur, anciennement (0,3) 
mais que la nouvelle carte impose d’initialiser 
dans player à x = 3 et y = 3. Nous devons 
également adapter la constante OFFSETY pour 
qu’elle positionne la carte un peu plus bas. Une 
valeur de 300 convient. Nous n’en avons pas tout 
à fait terminé avec les changements puisqu’il 
est pour l’instant impossible de finir une partie.

16 Par ici la sortie
La fonction doMove() ne détecte en effet 

que les blocs de valeur 1 sur lesquels le joueur peut 
se déplacer. Elle ne reconnaîtra donc pas le bloc 
finish. Pour qu’elle le fasse, nous remplaçons la 
condition if mt == 1 par if mt == 1 or mt == 3 
(la tuile finish vaut 3). Nous pouvons dès lors, à 
l’intérieur de cette même condition, utiliser une 
variable booléenne mazeSolved que nous mettons 
à True lorsque le joueur atteint le bloc finish : 
if mt == 3: mazeSolved = True. Nous la 

déclarons comme variable globale dans doMove() 
et l’initialisons à False en début de programme.

17 Sinon le Minotaure te 
mangera

Ajoutons un chronomètre pour stimuler le 
joueur. Nous l’arrêterons lorsque le joueur 
atteint le bloc finish (mazeSolved à True). 
Déclarons donc une variable timer = 0 en 
début de code et, juste avant la dernière ligne 
pgzrun.go(), appelons la fonction schedule_
interval() de la classe Clock de Pygame 
Zero. Si nous écrivons clock.schedule_ 
interval(timerTick, 1.0), alors la fonction 
timerTick() sera appelée toutes les secondes.

18 Et en plus tu seras dynamité
Définissons pour finir la fonction 

timerTick(). Nous testons si mazeSolved vaut 
False, et si c’est le cas nous incrémentons 
la variable timer. Nous ajoutons ensuite une 
instruction screen.draw.text affichant sa valeur 
et, lorsque le joueur a trouvé la sortie, combien de 
secondes cela lui a pris (cf. le code complet). Voilà, 
dans le prochain épisode nous jetterons dans le 
labyrinthe quelques méchants à affronter et, pour 
faire bonne mesure, un peu de dynamite ! 
(VF : Hervé Moreau)

	� La fonction onMap() teste si un bloc est sur 
la carte ; findData() cherche pour drawMap() 
les données associées à une tuile.

	 La nouvelle fonction doMove().

def onMap(x,y):
    if 0 <= x < mapData["width"] and 0 <= y < mapData["height"]:
        return True
    return False

def findData(lst, key, value):
    for i, dic in enumerate(lst):
        if dic[key] == value:
            return dic
    return -1

figure4.py
001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.

def doMove(p, x, y):
    if onMap(p["x"]+x, p["y"]+y):
        mt = 
mapData["data"][p["y"]+y][p["x"]+x]
        if mt == 1:
            p.update({"queueX":x, 
"queueY":y, "moveDone":False})
            if mt == 3:
                mazeSolved = True

figure5.py
001.
002.
003.

004.
005.

006.
007.

 Astuce
Ordre 
d’affichage

Dans draw(), 
les blocs sont 
affichés dans 
l’ordre de leur 
appel, donc 
affichez toujours 
en dernier ceux 
que vous voulez 
voir en haut.
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import pgzrun
import map3d

player = {"x":3, "y":3, "frame":0, "sx":0, "sy":96,
          "moveX":0, "moveY":0, "queueX":0, "queueY":0,
          "moveDone":True, "movingNow":False, 
"animCounter":0}
OFFSETX = 368
OFFSETY = 300
timer = 0
mazeSolved = False

mapData = map3d.loadmap("maps/map1.json")

def draw(): # Pygame Zero draw function
    screen.fill((0, 0, 0))
    drawMap()
    screen.blit(‘title’, (0, 0))
    screen.draw.text("TIME: "+str(timer) , topleft=(
20, 80), owidth=0.5, ocolor=(255,255,0), 
color=(255,0,0) , fontsize=60)
    if mazeSolved:
        screen.draw.text("MAZE SOLVED in " + str(timer) 
+ " seconds!" , center=(400, 450), owidth=0.5, 
ocolor=(0,0,0), color=(0,255,0) , fontsize=60)

def update(): # Pygame Zero update function
    global player, timer
    if player["moveDone"] == True:
        if keyboard.left: doMove(player, -1, 0)
        if keyboard.right: doMove(player, 1, 0)
        if keyboard.up: doMove(player, 0, -1)
        if keyboard.down: doMove(player, 0, 1)
    updateBall(player)

def timerTick():
    global timer
    if not mazeSolved:
        timer += 1

def drawMap():
    psx = OFFSETX
    psy = OFFSETY-32
    mx = psx - player["sx"]
    my = psy - player["sy"]+32
    
    for x in range(player["x"]-12, player["x"]+16):
        for y in range(player["y"]-12, player["y"]+16):
            if onMap(x,y):
                b = mapData["data"][y][x]
                td = findData(mapData["tiles"], "id", b)
                block = td["image"]
                bheight =  td["imageheight"]-34
                bx = (x*32)-(y*32) + mx
                by = (y*16)+(x*16) + my
                if -32 <= bx < 800 and 100 <= by < 620:
                    screen.blit(block, (bx, by - 
bheight))
                if x == player["x"] and y == 

player["y"]:
                    screen.blit(
"ball"+str(player["frame"]), (psx, psy))

def findData(lst, key, value):
    for i, dic in enumerate(lst):
        if dic[key] == value:
            return dic
    return -1

def onMap(x,y):
    if 0 <= x < mapData["width"] and 0 <= y < 
mapData["height"]:
        return True
    return False

def doMove(p, x, y):
    global mazeSolved
    if onMap(p["x"]+x, p["y"]+y):
        mt = mapData["data"][p["y"]+y][p["x"]+x]
        if mt == 1 or mt == 3:
            p.update({"queueX":x, "queueY":y, 
"moveDone":False})
            if mt == 3:
                mazeSolved = True
              
def updateBall(p):
    if p["movingNow"]:
        if p["moveX"] == -1: moveP(p,-1,-0.5)
        if p["moveX"] == 1: moveP(p,1,0.5)
        if p["moveY"] == -1: moveP(p,1,-0.5)
        if p["moveY"] == 1: moveP(p,-1,0.5)
    p["animCounter"] += 1
    if p["animCounter"] == 4:
        p["animCounter"] = 0
        p["frame"] += 1
        if p["frame"] > 7:
            p["frame"] = 0
        if p["frame"] == 4:
            if p["moveDone"] == False:
                if p["queueX"] != 0 or p["queueY"] !=0:
                    p.update({"moveX":p["queueX"], 
"moveY":p["queueY"], "queueX":0, "queueY":0, 
"movingNow": True})            
            else:
                p.update({"moveDone":True, "moveX":0, 
"moveY":0, "movingNow":False})

        if p["frame"] == 7 and p["moveDone"] == False 
and p["movingNow"] == True:
            p["x"] += p["moveX"]
            p["y"] += p["moveY"]
            p["moveDone"] = True

def moveP(p,x,y):
    p["sx"] += x
    p["sy"] += y

clock.schedule_interval(timerTick, 1.0)
pgzrun.go()

amazeballs2.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.
075.
076.
077.
078.
079.
080.
081.
082.
083.
084.
085.
086.
087.
088.
089.
090.
091.
092.

093.
094

095.
096.

097.
098.
099.
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.

>  Langage : Python magpi.cc/fPBrhM

TÉLÉCHARGEZ  
LE CODE COMPLET :
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L orsque la télévision portable Hitachi de Martin 
est sortie en 1975, il n’y avait que trois chaînes 
au Royaume-Uni. Pour en changer, il fallait se 

lever de son doux canapé.
Aujourd’hui, la télé se regarde de multiples façons 

y compris à l’aide d’un HAT TV pour RPi qui permet 
de capter des signaux DVB-T2 à condition d’avoir 
la bonne antenne. Alors, qu’est-ce que Martin le 
nostalgique a décidé de faire au moment de brancher 
son HAT TV tout neuf sur le connecteur GPIO 
à 40 broches de son RPi ? De s’en servir avec son 
ancienne télé dotée d’un bouton rotatif pour changer 
de chaîne. À l’époque, les chaînes se comptaient sur 
les doigts de la main. Martin a baptisé son projet 
« expérience 1982 » en l’honneur de sa chaîne 
préférée, Channel 4, lancée cette année-là.

En direct
Martin adore convertir les TV cathodiques (il en 
a transformé six depuis 2012, en remplaçant leur 
écran par un moniteur, un cadre pour photo ou une 
enseigne au néon). « Je voulais voir si ce HAT me 
permettrait d’afficher et de contrôler ses signaux sur 
une de mes télés métamorphosées », confie-t-il. Sa 
dernière expérience est maintenant installée dans son 
bureau pour qu’il puisse jeter un œil à la télé lorsqu’il 
travaille. « Quel plaisir que de sélectionner une 
chaîne de TV avec le bouton rotatif ! », ajoute-t-il.

Même si au départ Martin s’est jeté à l’eau sans lire 
les instructions ni brancher d’antenne, il a bien fini 
par les suivre pour faire les choses bien. Il en a profité 
pour peaufiner son projet Hitachi Pi (magpi.cc/
vVobwP), qu’il avait déjà équipé 
d’un écran 4/3 de 8”.

« Comme ma télé 
était déjà pilotée 
avec un RPi 3, 
que son bouton 
rotatif était déjà 
configuré et connecté 
au GPIO, je me suis dit 
qu’expérimenter avec le 
HAT TV ne devrait présenter 

Pour son projet, Martin Mander se sert du nouveau HAT TV pour doter sa 
télévision numérique d’un réglage analogique. David Crookes est tout ouïe. 

Télévision vintage

Martin 
Mander

Martin est analyste à 
Norwich (Royaume-
Uni). Sa passion 
est d’insuffler 
une nouvelle vie 
aux technologies 
vintage au travers de 
nouveaux appareils.

magpi.cc/fetqPS
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aucun risque puisque je pouvais toujours revenir à 
mon script d’origine, sans modifier le matériel. »

Changer de chaîne     
La tâche principale de Martin était de s’assurer 

que le bouton rotatif permette de changer de 
chaîne. L’opération s’est avérée plus facile que 
prévu. « Quand vous regardez une émission à partir 
de l’interface web Tvheadend, ce dernier télécharge 
un fichier de liste de lectures M3U susceptible 
d’être ouvert avec VLC ou n’importe quel lecteur 
multimédia », explique-t-il.

« Au départ, je pensais que le fichier de liste de 
lectures était propre à chaque émission, car son 
nom est intégré dans le fichier, mais en fait chaque 
fichier de liste de lectures est spécifique à la chaîne 
elle-même. Conclusion, il suffit de télécharger 
un jeu de listes de lectures par chaîne, de le 
sauvegarder dans un dossier pour obtenir toute une 
gamme de programmes à regarder. »

Fidèle à son thème, Martin n’a sauvegardé dans 
un dossier que des listes de lectures pour les quatre 
chaînes de 1982 (BBC1, BBC2, ITV et Channel 4) 
en les renommant chaîne 1, chaîne 2, chaîne 3 et 

chaîne 4. « Ensuite, j’ai créé un script 
avec une boucle sans fin pour 

surveiller toute action sur 
la broche GPIO reliée au 
bouton rotatif », poursuit-
il.

« Dès que le script 
détecte une rotation du 
bouton, il ouvre le premier 
fichier de listes de lectures 

	� Ce projet a vu le jour 
grâce au nouveau 
HAT TV du RPi (www.
elektor.fr/rpi-tv-hat).

 �Quel plaisir que de 
sélectionner une chaîne de 
TV avec le bouton rotatif ! 
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Le nom de la chaîne apparaît 
brièvement en bas de l’écran. 
Les fichiers de listes de 
lectures sont édités dans 
Notepad.

Le téléviseur Hitachi est équipé 
d’un écran Pimoroni 4/3 de 8” 
et d’un RPi 3.

Le bouton permet de changer 
le flux en provenance d’un 
serveur RPi 2, et donc de 
chaîne.

> � Un RPi 2 connecté 
à un réseau 
Ethernet fait office 
de serveur TV.

> � Les flux sont 
envoyés vers une 
TV rétro pilotée par 
un RPi.

> � Un bouton rotatif 
permet de changer 
de chaîne sur 
l’écran de 8”.

> � Le changement de 
chaîne est géré par 
un script Python.

> � Sont acceptés des 
flux standard et 
des flux de haute 
définition.

En bref

avec VLC, en plein écran. En tournant le bouton une 
nouvelle fois, le script tourne en boucle et ajoute ‘1’ 
au nom de la liste de lectures pour ouvrir le dossier 
suivant. »

Pour Martin, les prochaines étapes sont claires : 
inclure les flux de ses caméras IP dans le script 
permettant de changer de chaîne, remplacer le haut-
parleur rechargeable par un HAT haut-parleur, faire 
en sorte que le réglage de volume d’origine puisse 
être piloté au travers de l’audio du RPi. « Quelle 
satisfaction de voir ce projet fonctionner ! Et ce n’est 
que le commencement », nous dit-il.  
(VF : Pascal Duchesnes)

	� Les cartes, l’écran et les commutateurs 
installés à l’intérieur d’un téléviseur Hitachi 
reconverti.

	� Photo d’un jeune Martin qui se dit qu’un jour, il 
transformera son Philips TX noir et blanc avec ses six 
boutons de préréglage manuel. En attendant ce moment, 
un écran vierge est préférable aux mauvaises émissions
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R 3-14 baptisé ainsi en hommage au RPi est le 
premier projet du lycéen Sanjeet Chatterjee. 
Désireux de créer quelque chose d’original, il a 

arrêté son choix sur un robot assistant personnel qui 
devait non seulement avoir une présence physique, 
mais également une capacité à interagir.

« Au début, je n’avais pas de plan concret » nous 
dit Sanjeet, « et j’ajoutais les fonctions une à une, 
tout en réfléchissant à différentes approches et idées, 
avant de finalement tout assembler après avoir formé 
une idée plus claire de ce que le produit final serait. » 

Et il n’a pas lésiné sur les fonctions ! Non content 
d’être une enceinte intelligente, qui utilise Google 
Assistant pour répondre aux questions formulées à 
haute voix, R3-14 possède un nombre impressionnant 
de capacités. Il est possible d’utiliser des commandes 
vocales Siri pour mettre sous tension des appareils 
domestiques ou des luminaires via des émetteurs/
récepteurs à 433 MHz ; une page web permet de 
commander à distance la tête motorisée du robot 

ainsi que sa caméra embarquée tandis qu’une 
fonction de suivi de visage permet à la tête de suivre 
son interlocuteur du regard tout en répondant aux 
questions.

Envie d’interactions
Sanjeet voulait absolument que son robot ait un 
air sympathique. Aussi, durant les quatre mois 
de construction, il est passé par diverses options, 
dessinant puis assemblant un prototype en 
aluminium, avant de s’arrêter sur la version actuelle, 
réalisée avec des pièces en PLA imprimées en 3D.
« Je voulais que les gens s’y reconnaissent et qu’il 
ait des traits humains tout en ayant une apparence 
distincte, » explique Sanjeet. « Par exemple, les 
LED RVB dont l’intensité lumineuse s’estompe lors 

Au-delà de sa tête sympa, cet robot assistant personnel offre une 
multitude de fonctions utiles. Phil King nous en dit plus sur sa naissance.

Robot assistant 
personnel R3-14

 �Les assistants robotiques 
pourraient bien se trouver au 
centre de nos vies un jour. 

Sanjeet 
Chatterjee

Lycéen passionné 
de technologie et 
de design. Pendant 
son temps libre, il 
aime programmer, 
bidouiller 
l’électronique et 
jouer du violon.

magpi.cc/BQLMaD
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des interactions vocales, sont perçues comme des 
yeux par l’utilisateur, même si les deux n’ont pas 
grand-chose en commun. »
Un autre exemple d’interaction est la détection de 
visage, qui utilise OpenCV, avec un classificateur 
de visages préentraîné, pour détecter les visages 
dans le flux vidéo en direct depuis la caméra.
Toutefois, la fonction favorite de Sanjeet est 
l’inclusion de son framework à code source ouvert 
SiriControl qui étend la portée des systèmes 
domotiques. « Je peux demander à Siri de 
commander mes appareils depuis n’importe où 
dans le monde ! »
En gros, SiriControl fonctionne en faisant 
créer une note à Siri, ensuite synchronisée 
via un compte Gmail, avant d’être récupérée 
via le protocole IMAP avec Python. Le module 
correspondant est alors exécuté suivant les mots 
clés utilisés, par ex. en envoyant un signal radio à 

  �La base contient 
un RPi 3, un haut-
parleur, et des fils 
dans tous les sens.

  �La structure 
(framework) SiriControl 
de Sanjeet permet 
d’ajouter la commande 
vocale via Siri à un 
script Python utilisé 
pour de la domotique. 
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La tête de R3-14 contient 
une caméra pour diffuser 
de la vidéo en direct ou 
suivre des visages.

Deux servos (rotation et 
inclinaison) sont utilisés 
pour animer la tête.

Le corps du robot et sa tête 
sont réalisés avec des pièces 
en PLA imprimées en 3D.

> � �Sanjeet a travaillé 
sur le projet 
pendant les 
vacances scolaires.

> � �Il ne connaissait 
rien à l’électronique 
avant.

> � �Deux servos 
servent à faire 
tourner et incliner la 
tête de R3-14.

> � �Il a écrit une 
bibliothèque en 
Python pour créer 
les effets de fondu 
des couleurs des 
LED RVB.

> � �Son prochain projet 
sera un serre-tête 
intelligent pour 
commander des 
objets connectés.

En bref

une prise dans le cas de R3-14. « J’ai découvert cette 
astuce en expérimentant avec le module imap, » se 
souvient Sanjeet, « et j’en ai fait une bibliothèque 
simple qui permet à n’importe qui d’ajouter la 
commande vocale via Siri à un projet, en seulement 
quelques minutes. »

Une aide à l’indépendance
R3-14 est peut-être juste un personnage amusant 
et engageant, mais Sanjeet est convaincu que des 
robots similaires peuvent avoir des applications plus 
sérieuses dans les foyers.
« Les robots assistants pourraient bien un jour être 
au centre de nos vies, » dit Sanjeet, « et je suis 
convaincu qu’ils seront utiles pour tenir compagnie 
aux personnes âgées, détecter des problèmes en 
temps réel et de manière générale se rendre utiles : 
presque comme un secrétaire personnel. »
« Aussi, les robots comme R3-14, un peu plus 
perfectionnés, peuvent tenir compagnie aux 
personnes seules, tout en leur permettant de 
rester indépendantes et de profiter de la vie plus 
longtemps. »    (VF : Kévin Petit)

  �Test du 
prototype en 
aluminium.
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L orsque Behruz Farshi met la main sur la vieille 
guitare électrique de son frère, il réfléchit à 
comment la transformer en un instrument 

numérique. Tout d’abord il essaye d’en jouer, mais ses 
doigts ne sont pas d’accord : « Je me disais que ça serait 
sympa d’avoir un instrument dont je pourrais jouer 
facilement de temps en temps, mais qui serait fidèle à 
l’original, » nous dit-il. « Avec une guitare numérique, 
il ne faudrait pas autant de tension sur les cordes et il 
serait possible de la programmer pour jouer n’importe 
quoi ! J’ai donc commandé un RPi Zero et fabriqué un 
prototype. »

C’est le premier projet avec un RPi de Behruz : 
« Je l’ai choisi parce qu’il est compact, possède tout 
le matériel nécessaire pour fabriquer quelque chose 
rapidement et qu’il fait tourner Linux. »

Armé de son RPi Zero tout neuf, il lui faut environ 
quatre jours pour concevoir le matériel et le logiciel. 
Le plus difficile a été la partie matérielle de la touche : 
« L’idée était d’utiliser des pièces de vraie guitare et 
comme l’espace était limité, l’assemblage du tout n’a 
pas été facile. » 
 
La matrice musicale
La Puitar arbore un clavier matriciel de 22 frettes et 
six cordes. Lorsque le musicien presse une corde sur 
une frette, elles sont reliées ; un courant électrique 
circule alors, il est détecté par une des broches GPIO 
du RPi. Enfin la note correspondante est jouée par 
le logiciel. « Pour déterminer la frette en contact, le 
programme passe en revue chacune des cordes en lui 
appliquant un signal électrique qu’il cherche ensuite à 
détecter sur les frettes, » explique Behruz. « Le reste 
n’est qu’un simple bout de code pour produire les 
sons correspondants. »
Pour créer la matrice, il a percé des trous dans la 
touche et soudé des fils par dessous les frettes. Après 
avoir construit le premier prototype, il a remarqué 
que les frettes créent parfois un court-circuit entre les 

 �L’idée était d’utiliser des 
pièces de vraie guitare et 
comme l’espace était limité, 
l’assemblage du tout n’a pas 
été facile. 

Behruz  
Farshi

Behruz Farshi est 
un informaticien 
autrichien qui aime 
bidouiller pendant 
son temps libre en 
plus de développer 
des jeux, jouer de 
la musique et se 
maintenir en forme.
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	� Encastré dans le dos 
de la guitare, le RPi 
Zero joue les notes 
numériques à travers 
un petit haut-parleur.

	� Vue de dos de la Puitar 
finie ; on peut voir le 
RPi Zero derrière le 
panneau de Plexiglas.

Que faire d’une vieille guitare électrique et d’un RPi Zero ? 
Nicola King revêt son costume de rockstar et mène l’enquête.

Raspberry Puitar
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Cette guitare électrique a été 
transformée en instrument 
numérique.

Le RPi envoie un 
courant électrique tour 
à tour dans chacune des 
cordes.

Lorsqu’une corde est 
pressée sur une frette, 
le circuit est alors 
fermé, le RPi détecte 
alors la fermeture sur 
une broche d’entrée et 
joue une note.

> � �La Puitar peut 
produire des sons 
MIDI, même ceux 
d’un piano.

> � �Elle est 
monophonique 
pour l’instant, 
mais une version 
polyphonique est 
possible.

> � �La matrice 
nécessite plus de 
broches GPIO que 
le RPi Zero n’en 
possède...

> � �Une carte IO Pi Plus 
a permis d’en 
augmenter leur 
nombre.

> � �Le tout est 
alimenté par une 
batterie dotée d’un 
interrupteur.

En bref

cordes, perturbant le fonctionnement de la guitare. 
« La solution était très simple : couper chaque 
frette en six morceaux séparés puis les relier par 
des diodes pour que le courant ne puisse circuler 
que dans un sens, et séparer les cordes, même si 
réaliser cela à la main avec des barrettes de frette 
prend un temps fou. »

Rappel !
Fort de cette expérience, Behruz pense 

maintenant à une deuxième version de la Puitar : 
« Je prévois un corps aussi similaire que possible 
à celui d’une vraie guitare électrique (j’ai presque 
fini la construction). Et, plus important, une 
touche avec des frettes séparées, faute de quoi il 
n’est pas possible de jouer des frettes proches les 
unes des autres sans que les cordes entrent en 
contact accidentellement. Côté logiciel, l’idée est 
de créer une guitare MIDI que je pourrai relier en 
USB à un PC ou un ordiphone, et de jouer n’importe 
quel son. »

Telle quelle, cette amélioration ingénieuse d’une 
vieille guitare électrique nous fait déjà vibrer. 
(VF : Kévin Petit)
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L orsque la compagne d’Olivier vivait à Rio 
de Janeiro alors qu’il résidait à Paris, la 
communication n’était guère aisée, vu le décalage 

horaire : « On pouvait utiliser notre téléphone, mais 
ce n’était pas vraiment romantique, et un texto 
tapé à la hâte peut être facilement mal interprété. 
J’ai donc inventé Love Birds, qui permet l’envoi de 
messages vocaux. Le ton de notre voix évite pas mal de 
malentendus. En plus, ces messages sont enregistrés, 
comme sur un répondeur téléphonique ».

L’idée lui est d’ailleurs venue en repensant à 
ce vieux répondeur à cassette : « C’était amusant 
d’appuyer sur le bouton de ce gros appareil en 
rentrant à la maison et de découvrir de nouveaux 
messages ! J’adorais aussi le téléphone rouge dans 
certains films ; il permettait une liaison directe 
et sécurisée entre deux dirigeants pour éviter 
les incidents diplomatiques. Toutes ces idées 
m’ont conduit à Love Birds, une ligne directe entre 
partenaires pour prévenir les catastrophes… 😊  ».

Suffisamment petit pour une mise 
en boîte
L’utilisation d’un Raspberry Pi tombait sous le sens 
pour Olivier, à cause de l’interface audio I²S (entrée 
et sortie) et des bibliothèques pour les services de 

Olivier Ros
Olivier Ros, un 
Français, est 
ingénieur en 
électronique de 
formation, mais 
entrepreneur et 
artiste dans l’âme. 
Il y a trois ans, 
il a abandonné 
son travail, trop 
barbant, pour 
devenir inventeur 
à plein temps. Il 
vend ses trouvailles 
– souvent bâties 
autour d’un 
Raspberry Pi – en 
ligne.

roscop13 
sur Instagram
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messagerie Telegram (dont l’API Telethon) : 
« L’application pourrait tourner sur n’importe 
quel ordinateur sous Linux. Un Arduino n’est en 
revanche pas assez puissant. Un ESP32 pourrait 
aussi convenir, mais la programmation demanderait 
du temps ».

Le Raspberry Pi Zero est le candidat idéal, car il 
est bon marché et ses dimensions permettent de le 
mettre dans une petite boîte : « J’utilise une carte 
Raspiaudio MIC+ pour l’audio : un micro, un ampli 
de 2×5 W et deux haut-parleurs au format du RPi 
Zero ! ». Olivier a ajouté un servomoteur, alimenté 
sous 5 V et commandé via une broche du port GPIO 
du RPi : « Lorsque l’appareil reçoit un message, 
le logo avec les deux tourterelles se met à tourner. 
Le bruit du moteur est suffisant pour capter notre 
attention ».

Un texto n’est pas toujours le meilleur moyen de communication pour un couple. 
Koen Vervloesem (rédacteur en chef du MagPi néerlandais) a découvert qu’une boîte 
avec des tourtereaux pouvait préserver la paix dans le ménage.

Love Birds

	� Le logo : deux tourterelles 
qui s’échangent une lettre.

	� Le Raspberry Pi Zero et 
Raspiaudio MIC+ rentrent sans 
problème dans une petite boîte.

 �C’est en repensant à ce vieux 
répondeur téléphonique à 
cassette que l’idée a jailli dans 
la tête d’Olivier 
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ne sont pas à la maison. C’est très éducatif de 
construire un appareil ensemble, et il est si facile 
d’emploi qu’un enfant de 4 ans est capable de 
l’utiliser après quelques explications. Les parents 
apprécient aussi l’absence d’écran, il n’y a pas de 
risque de contenu inapproprié. Love Birds est plus 
sûr qu’un téléphone, et son emploi est amusant et 
instructif ».

À votre tour !
Olivier n’était pas seul pour créer Love Birds : 

Louis, son papa, l’a aidé pour le programme ; son 
ami Patrick avec le débogage ; Line De Carné a 
conçu le logo et Roxane Gataud a choisi la police de 
caractères ; Camille et Édouard ont eu l’idée de la 
vidéo pour présenter le projet, dans laquelle Livia 
– avec qui tout a commencé – est mise en scène. 
Enfin, Love Birds a été mis au point dans le FabLab 
Villette Makerz, à Paris.

Vous voulez construire votre propre appareil ? 
Rendez-vous sur raspiaudio.com/lovebirds. Vous 
y trouverez les explications d’Olivier et la vidéo. Le 
programme se trouve quant à lui sur github.com/
kheperV3/LoveBirds.  
(VF : Jean-Louis Mehren)

> � �Love Birds est 
un projet pour 
échanger des 
messages vocaux, 
sans appareil 
additionnel.

> � �Un Raspberry 
Pi Zero avec un 
CN/A audio, des 
haut-parleurs et un 
micro permettent 
l’écoute des 
messages reçus 
et l’envoi d’une 
réponse.

> � �Deux appareils 
sont connectés 
via internet. Un 
appareil peut aussi 
communiquer avec 
un téléphone via 
Telegram.

> � �Love Birds utilise 
les services 
de Telegram 
– disponible sur 
téléphone, sur le 
web, sous Linux, 
etc. – pour des 
communications 
sécurisées.

En bref

	� La boîte est jolie, elle 
trouvera sa place dans 
une chambre.

	� Une pression sur le bouton pour 
écouter les messages reçus ou 
pour enregistrer le message à 
envoyer.

Pour les enfants et les parents
Olivier a consacré beaucoup de temps au confort 
d’utilisation de l’appareil : « Vous devez autoriser 
le RPi à envoyer et à recevoir des messages en votre 
nom via Telegram. J’utilise pour ce faire un serveur 
web avec Flask. L’interface pour l’authentification 
sur Telegram et pour le code de confirmation 
est simple. Il faut bien entendu connaître 
l’adresse IP de votre RPi ou pouvoir le joindre via 
l’URL raspberrypi.local  (ça ne marche pas sous 
Windows) ».

Le projet était destiné aux couples, mais il 
semble que ce soient surtout les enfants qui sont 
intéressés par Love Birds : « Deux de mes amis 
avec de jeunes enfants en ont fait le projet d’un 
week-end, et les enfants utilisent désormais 
l’appareil pour contacter leurs parents lorsqu’ils 
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L es changements de température saisonniers sont 
un véritable défi pour certaines espèces. Pour 
nous, les humains, il suffit de mettre (ou pas) 

un pull ou une veste, mais nos animaux de compagnie 
n’ont pas cette possibilité. Passionné de technique, 
Stefan Wollner a été confronté à ce problème suite à 
son déménagement en 2015 : son sous-sol était trop 
chaud pour sa tortue domestique Pumba. Stefan avait 
prévu qu’elle passerait l’hiver dans un réfrigérateur, 
stratagème classique pour les propriétaires de ces 
animaux. Mais la température d’un réfrigérateur 
normal est impossible à réguler de manière constante 
et le thermostat interne ne donne qu’une maîtrise 
limitée de la température. Les températures maximale 
et minimale d’un réfrigérateur ordinaire varient à 
peine de 3 °C.

Dans un moment d’inspiration, Stefan a réalisé 
qu’il pouvait utiliser un RPi et un capteur de 
température pour surveiller l’environnement de 
Pumba. Pour quelques euros, il a acquis un capteur 
de température DS18B20 et l’a installé à l’intérieur 
du réfrigérateur. Le système contrôle la température 
chaque minute et l’enregistre dans une base de 
données, bien utile pour tracer un graphique en temps 
réel. Ces informations servent ensuite à actionner un 
compresseur de refroidissement relié à un relais de 
commutation 12 V-230  V, commandé par le RPi.

Deux petits afficheurs alimentés par le RPi 
permettent de confirmer visuellement que tout 
fonctionne comme prévu. Un afficheur à deux lignes 
indique la température du réfrigérateur et celle 
du sous-sol ; l’autre affiche l’heure à laquelle le 
réfrigérateur a été ouvert pour la dernière fois et l’état 
présent du compresseur de refroidissement.

Le froid de l’hiver nous affecte tous. Grâce à un système de régulation de température 
contrôlé par un RPi, la tortue de Stefan Wollner profite, au fil des ans, d’une hibernation 
confortable, comme l’a découvert Rosie Hattersley.

Centre d’hibernation 
pour tortue

Stefan Wollner

Stefan travaille pour 
une grande com-
pagnie d’assuran-
ces. Il est passionné 
de technologie et 
s’est formé lui- 
même à la pro-
grammation.

magpi.cc/dioTvm
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	� Un déménagement 
a conduit Stefan 
Wollner à imaginer 
d’adapter son nouvel 
environnement de vie 
pour permettre à sa 
tortue d’hiberner.

	� Au cœur de 
l’installation, un 
RPi B de première 
génération.
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Le cœur du 
système est un 
Raspberry Pi.

Tous les capteurs 
et commutateurs 
sont reliés à la carte 
principale.

L’interrupteur de 
fin de course vérifie 
l’ouverture et la 
fermeture de la porte.

> �Ce projet a déjà 
nécessité trois ans 
de travail.

> �Le réfrigérateur 
choisi coûte 30 €.

> �Un certain nombre 
de composants 
ont été adaptés 
à l’aide d’une 
imprimante 3D.

> �Stefan travaille 
actuellement sur 
des balances pour 
surveiller le poids 
de sa tortue Pumba.

> �Parmi d’autres 
souhaits, Stefan 
envisage 
d’incorporer un 
brumisateur à 
ultrasons dans 
son réfrigérateur 
« intelligent ».

En bref
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LCD. Pour savoir ce que devient Pumba, tout en 
préparant un repas, il suffit d’appuyer sur un 
bouton de l’afficheur en cuisine pour obtenir des 
informations sonores.

Une bouffée d’air frais 
Le contrôle de la température n’est pas le seul 
problème rencontré par Stefan et sa tortue adorée : 
il faut prendre en compte l’apport d’oxygène. 
Lorsque Stefan est chez lui, il ouvre régulièrement 
la porte du réfrigérateur, ce qui permet de nouveaux 
apports d’oxygène. Cependant, son travail et sa vie 
personnelle l’amènent à être fréquemment absent. 
Il n’est pas prêt à risquer l’irréparable du fait d’une 
oxygénation insuffisante. Il a donc créé un système 
d’ouverture automatique de porte grâce à un moteur 
linéaire qui ouvre et referme le réfrigérateur à des 
moments précis, et vérifie que la porte est bien 
close.

Le réfrigérateur (déjà) très intelligent émet 
automatiquement des messages d’erreur, des 
avertissements et des notifications, en signalant 
à Stefan tout problème susceptible de perturber 
les conditions de vie de sa créature à carapace. 
Si besoin, il peut même régler à distance la 
température et la fréquence d’ouverture du 
réfrigérateur pour réguler l’oxygène du « centre 
d’hibernation ». 

Procédures d’arrêt d’urgence
Stefan a consacré des heures à créer un 
environnement d’hibernation parfait pour Pumba. 
L’ensemble du script (shebang) est protégé des 
intrusions et des coupures d’électricité. Un RPi 
Zero W relié à un capteur de température installé 
dans le réfrigérateur vient parachever la sécurité de 
toute l’installation. Si la valeur de seuil est atteinte, 
le système est totalement arrêté et une notification 
est émise.

Comme le précise Stefan, « les travaux liés à ce 
projet ne seront probablement jamais terminés, 
et j’envisage d’autres améliorations. Je voudrais 
par exemple installer un brumisateur à ultrasons 
pour réguler l’humidité de l’air, ainsi qu’une 
balance pour vérifier le poids de Pumba ». Il prévoit 
également d’automatiser l’alimentation et les 
heures d’apports de nourriture pour sa tortue.  
(VF : Pascal Godart)

 �Prochaine étape : 
incorporer un brumisateur 
à ultrasons pour réguler 
l’humidité de l’air. 

	� Une carte de liaison 
T-Cobbler Plus 
sert à relier les 
autres dispositifs 
électroniques au 
Raspberry Pi.

	� Pumba apprécie de 
grignoter des fleurs..

	� Prototypage du 
projet sur un plan de 
travail.

S’il y a de la visite dans le sous-sol, un détecteur 
de mouvement PIR active le rétroéclairage des deux 
afficheurs. Pourtant, Stefan n’a nul besoin de s’y 
rendre pour vérifier : un autre RPi permet de visualiser 
ces données dans la cuisine sur deux autres afficheurs 
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Politique de la porte ouverte

Lorsqu’il n’y a personne à la maison, le 
contrôleur d’oxygène entre en jeu, en ouvrant 

automatiquement la porte du réfrigérateur à des 
moments prédéfinis pour renouveler l’apport d’air et 
permettre à la petite résidente de respirer en toute 
quiétude. 

01

03 Inconsciente des efforts herculéens déployés 
par son maître, Pumba se prélasse dans un nid 

de feuilles fraîches, maintenu à une température 
précise et avec tout ce qu’il faut d’air pur et de 
nourriture.

02 Une batterie de capteurs surveille la 
température et les niveaux d’oxygène du 

réfrigérateur. Les afficheurs LCD du sous-sol et de 
la cuisine indiquent l’état du réfrigérateur et l’heure 
d’ouverture la plus récente de la porte.. 

	 �Le moteur linéaire ouvre et ferme le 
réfrigérateur à des moments précis.
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L a tomographie est une technique d’imagerie 
permettant de reconstruire en 3D la structure 
interne d’un objet à partir de coupes en 2D. 

Ces coupes sont obtenues en plaçant l’objet à 
analyser entre une source de rayons X (ou autre) et un 
détecteur numérique. Si cette description vous évoque 
quelque souvenir, c’est sans doute qu’à un moment de 
votre vie un médecin a jugé utile de vous palper avec 
les « yeux » de ce standard de l’imagerie médicale.

Emma Osbiston a été chargée par une équipe 
du synchrotron Diamond Light Source (Royaume-
Uni) de montrer qu’un RPi pouvait commander un 
tomographe, mais pas n’importe lequel : un qui ne 
nécessiterait aucun accélérateur de particules pour la 
production des rayons X, donc sans danger.

« On m’a demandé de concevoir une mini-ligne de 
faisceaux en utilisant un RPi pour exécuter le logiciel 

d’acquisition des données 
du synchrotron. La grande 
différence avec cette 
mini-ligne et les lignes de 
faisceaux du synchrotron 
était que je devais utiliser 
de la lumière visible et non 
pas un rayonnement X. 
Cela voulait dire qu’au lieu 
d’un détecteur coûteux 
et spécialisé, je pouvais 
simplement me servir du 
module Camera comme 
détecteur. »

Emma Osbiston a élaboré un système d’imagerie 3D à base de lumière visible qui 
peut être commandé par Twitter. Un projet original scanné par Rob Zwetsloot.

Reconstruction de 
volumes 3D avec le RPi

 �L’objet est exposé à un 
faisceau de lumière visible et 
pivote sur lui-même tandis 
que le module Camera le 
photographie. 

Emma 
Osbiston

Emma prépare une 
licence en génie 
électronique. Elle 
a mené à bien son 
projet lors d’un 
stage au synchro-
tron Diamond Light 
Source.

magpi.cc/GGQdcd
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Flexible comme un RPi
Alors que de nombreux systèmes d’acquisition 
utilisent plusieurs détecteurs pour prendre 
une multitude de clichés en une seule passe, 
celui d’Emma repose sur un plateau tournant. 
L’objet est exposé à un faisceau de lumière 
visible et pivote tandis que le module Camera le 
photographie, puis le logiciel en construit une 
représentation 3D à l’aide des données acquises.

Dixit Emma : « L’idée du projet était de créer un 
dispositif utile à la présentation et à l’explication 
des lignes de faisceaux du synchrotron, et aussi 
de prouver la flexibilité de son logiciel GDA 
(Generic Data Acquisition) en le faisant tourner sur 
un RPi ! »

Petite 3D entre amis
Une partie du projet consistait à lancer une 
tomographie via Twitter en twittant à  
@DiamondRPi un chiffre compris entre 1 et 10. Un 
bras robotisé plaçait alors sur le plateau tournant 
l’échantillon associé à ce numéro. L’image de la 
tomographie était ensuite envoyée à celui qui en 
avait fait la demande.

« J’aurais aimé améliorer la réponse par Twitter, 
p. ex. en envoyant une image de meilleure qualité, 
ou même un GIF, et aussi un rapport de suivi 
montrant différents clichés de l’objet scanné 
– mais c’est maintenant une autre équipe de 
Diamond qui a pris le relais ! »

Emma est tout de même satisfaite d’avoir coché 
toutes les cases des spécifications originales : 
« À la fin de l’été, nous avions un faisceau qui 
répondait parfaitement aux objectifs premiers, et 
même à d’autres, comme le bras robotisé qui ne 
devait être ajouté que si le projet se déroulait bien. 
Mais là aussi ça a été un succès ! Un utilisateur 
pouvait twitter une requête et en retour recevoir le 
résultat. »  
(VF : Hervé Moreau)

	� Le scan d’une 
figurine en Lego.
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L’objet à scanner est 
choisi via Twitter.

Le RPi scanne l’objet 
avec le module 
Camera et en fournit 
une représentation 
en 3D.

Le bras robotisé saisit l’objet 
sélectionné et le place sur 
un plateau tournant.

> � �Nom officiel 
du projet : R03, 
faisceau pour 
tomographie 
à Raspberry Pi 
commandée via 
Twitter.

> � �L’utilisation du 
RPi garantit la 
reproductibilité du 
projet.

> � �Le compte Twitter 
@DiamondRPi est 
toujours actif.

> � �Le projet a été 
mené à bien durant 
un stage d’été de 
trois mois.

> � �Twitter et le robot 
armé ne sont pas 
requis pour recréer 
le projet.

En bref 
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S ans doute connaissez-vous mieux la Hollande 
pour ses moulins que pour son sjoelbak, un jeu 
d’adresse consistant à envoyer des palets en 

bois dans quatre casiers étroits. Grant Wilson non plus 
ne connaissait pas le sjoelbak avant que le brasseur 
belge Heverlee ne lui demande d’en concevoir un pour 
promouvoir sa bière dans des bars. L’idée d’associer 
une boisson alcoolisée à un jeu nécessitant une 
excellente coordination entre l’œil et la main peut 
sembler étrange, mais elle n’a pas empêché Grant 
de la concrétiser en une version moderne du jeu 
incorporant un RPi et un distributeur délivrant une 
canette de bière au vainqueur.

« Les règles du sjoelbak sont complexes, 
notamment le comptage des points, mais dans notre 
version le joueur a dix palets et il doit juste en envoyer 
trois dans n’importe lequel des quatre casiers en 
moins de 30 s », explique Grant.

C’est un RPi 3B qui comptabilise le nombre de palets 
entrés dans un casier, détermine le temps restant 
et traite l’affichage sur l’écran, dont le flux d’une 
webcam HD montrant les revirements émotionnels 
du joueur entre joie et frustration. « Le sjoelbak est un 
jeu tactile à l’histoire longue et intéressante », ajoute 
Grant.

Palet sous surveillance
Dès le départ, Grant s’était fixé deux objectifs : « Je 
voulais un jeu qui puisse être transporté dans une 
fourgonnette et assemblé par deux personnes, et aussi 
qu’il ait un aspect rétro. » Inspiré par les flippers, son 
appareil comprend trois parties, chacune démontable 
pour le transport et facile à remonter.

Le RPi lui a permis de réduire la complexité 
logicielle et de se passer d’un matériel externe pour 
la commande des E/S. Les tâches d’E/S sont en effet 
exécutées uniquement par Python, et c’est via JSON 
et JavaScript que la vue de la webcam et le score sont 
affichés sur un navigateur Chromium en mode plein 
écran.

« Nous avons utilisé des capteurs à infrarouge 

En récompensant par une bière fraîche le vainqueur de ce jeu de palet traditionnel, 
Grant Gibson en a également fait un jeu de palais. David Crookes trinque à sa santé.

Sjoelbak Heverlee

Grant 
Gibson

Féru d’installations 
combinant matériel 
et logiciel, Grant a 
conçu et exposé 
plusieurs bornes 
interactives 
exécutant ses 
propres jeux.

magpi.cc/DQiGwQ
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pour détecter le passage des palets à travers les 
ouvertures. Pour être certain qu’un palet sera 
détecté même s’il passe très vite, chacun des 
quatre capteurs IR est lu plus de cent fois par 
seconde. Nous avons donc dû optimiser le code 
Python en conséquence, sachant qu’il fallait 
en même temps laisser assez de puissance au 
processeur pour qu’il puisse aussi s’occuper de 
la webcam et du navigateur plein écran. Cette 
optimisation aura été le plus grand défi logiciel du 
projet. »

Sans mousse SVP
La libération de la canette de bière offerte au 
vainqueur est assurée par les broches GPIO du RPi. 
Trouver le mécanisme de stockage (au frais !) et de 
distribution s’est avéré un vrai casse-tête puisqu’il 

	� Le mécanisme de distribution des canettes comprend des 
relais commandant des actionneurs de serrure de portière via 
le port GPIO.

Sjoelbak Heverlee54 magpi.fr
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Peint en bleu, la couleur de 
la marque de bière Heverlee, 
le coffret contient un 
distributeur de canettes.

Le plateau du sjoelbak provient 
d’un jeu que Grant a acheté chez le 
revendeur Masters Traditional Games.

devait être à la fois léger et compact.
Comme aucun distributeur automatique du 

commerce ne convenait, Grant a tenté d’en 
construire un lui-même au moyen de moteurs 
pas-à-pas et de pièces découpées au laser. Un vrai 
désastre. « Après avoir délivré correctement une 
douzaine de canettes, le mécanisme a perdu son 
alignement et s’est mis à les découper. J’ai vu jaillir 
une vraie fontaine de mousse, impressionnante 
mais pas vraiment le mélange idéal pour de 
l’électronique ! J’ai dû revoir ma copie, et 
finalement j’y suis parvenu, avec notamment des 
actionneurs de serrure de portière d’auto pour la 
descente des canettes. Pour leur refroidissement, 
j’ai bricolé un échangeur de chaleur à effet Peltier 
et utilisé des ventilateurs de PC.

J’aimerais maintenant créer une version légère 
de la machine, peut-être avec un plateau pliable et 
un tableau d’affichage sur pied qui pourraient être 
portés par une seule personne ». On trinque déjà à 
ce futur succès.  
(VF : Hervé Moreau)

> � �Le sjoelbak est 
populaire aux Pays-
Bas, en Allemagne 
et en Belgique.

> � �Cette version a 
demandé environ 
150 heures de 
travail.

> � �Le projet a coûté 
moins de 450 €.

> � �Le coffret a été 
fabriqué par un 
artisan local.

> � �Le vainqueur est 
récompensé par 
une bière.

En bref

L’écran affiche la sortie de la 
webcam HD ainsi que des 
animations graphiques pour 
le score.

  �Le sjoelbak connaît un regain de popularité, 
le rendant ainsi idéal pour les bars.

PROJETS



Transformez votre banale ligne téléphonique en autocommutateur  
privé multifonction grâce à Asterisk et au Raspberry Pi.

L es autocommutateurs privés (PBX) sont 
essentiels à l’organisation des entreprises, 
mais ont un prix. Même l’implantation d’un 

système simple peut coûter plusieurs milliers 
d’euros. Épaulé par la plateforme téléphonique 
open source Asterisk et le protocole « Voix sur 
Internet » (VoIP), l’humble RPi peut pourtant 
rivaliser avec le plus coûteux des PBX. Il n’en 
coûtera ainsi qu’une centaine d’euros à une petite 
entreprise pour mettre en œuvre un PBX à deux 
téléphones. À la maison, vous pourrez avoir une 
ligne pour le bureau et une pour la cuisine, et 
même laisser un message au chien !

PJ  
Evans

PJ est écrivain, 
ingénieur en 
informatique et 
organisateur de 
Jam RPi. Il répond 
à tous les coups 
de fil.

mrpjevans.com

@mrpjevans
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Construisez votre propre  
central téléphonique

Ingrédients 

> � �2 téléphones VoIP, 
p. ex.  
magpi.cc/mUkceP

> �Image de RasPBX : 
magpi.cc/tUHyFb

> �Commutateur 
Ethernet

> �Appareil iOS/
Android (optionnel)

01 Choix du téléphone
Ce qu’il y a de bien avec la VoIP, c’est que 

sa flexibilité ne nous cantonne pas aux téléphones 
traditionnels. J’utilise pour ma part un téléphone 
Linksys SPA941 et un téléphone VoIP Cisco SPA 
504G. Ce sont des appareils anciens, vendus 
une dizaine d’euros sur certains sites. Beaucoup 
d’autres types conviennent, dont les téléphones 
DECT, et on peut aussi connecter un téléphone 
analogique à un boîtier ATA pour bénéficier de 
la VoIP (mais pas de toutes ses fonctions). Les 
téléphones « logiciels » conviennent aussi.

Malgré son air classique, ce téléphone 
fonctionne via l’internet. Il est en outre 
doté d’un connecteur Ethernet.

Les téléphones VoIP 
fonctionnent mieux en 
filaire. Parfait pour un RPi 
modèle B.
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02 Connexion Ethernet
Les systèmes reposant sur le protocole VoIP 

ont besoin d’un réseau rapide et à faible latence 
pour garantir la qualité audio. C’est la raison 
pour laquelle de nombreux appareils à VoIP n’ont 
pas de Wi-Fi. Pour un meilleur fonctionnement, 
nous câblerons notre système « à l’ancienne » 
au moyen d’un commutateur Ethernet. Si vous 
craignez que votre commutateur n’ait pas assez 
de ports, rappelez-vous que la plupart des 
téléphones VoIP sont dotés d’un connecteur 
Ethernet permettant de relier entre eux d’autres 
appareils. Ils peuvent en outre être paramétrés 
pour donner priorité à un appel (Qualité de 
Service) sur, p. ex., le téléchargement d’un jeu.

03 Préparation des téléphones
La VoIP repose sur le fonctionnement 

coordonné de plusieurs protocoles et les 
paramétrages possibles pour un appareil se 
comptent par milliers. Pour éviter toute frustration 
ultérieure, réinitialisez donc vos téléphones à leurs 
valeurs par défaut s’il s’agit d’appareils d’occasion, 
puis assurez-vous qu’ils communiquent bien avec 
le réseau. Sur mes téléphones, la réinitialisation 
d’usine se fait en appuyant sur le bouton Setup 
puis sur Factory Reset. Redémarrez vos appareils, 
puis allez dans Paramètres > Réseau pour vérifier 
que leur adresse IP apparaît.

04 Installation de RasPBX
Asterisk est un PBX logiciel populaire, 

mature, open source, doté de caractéristiques et 
de capacités impressionnantes. Son installation 
peut être difficile, mais heureusement des gens 

dévoués ont créé RasPBX, une distribution Stretch 
comprenant une version préinstallée d’Asterisk 
ainsi que l’interface web FreePBX. Téléchargez son 
image depuis raspberry-asterisk.org, gravez-la 
sur une carte micro-SD (j’ai utilisé Etcher), puis 
complétez l’installation en suivant les étapes 
décrites à la page magpi.cc/pgmfnY.

05 Création d’un compte FreePBX
Une fois terminée la configuration de 

base de RasPBX, lancez un navigateur et ouvrez 
http://raspbx.local/. Si cela ne marche pas, 
déterminez l’adresse IP de votre RPi avec un outil 
comme Fing, vous aurez besoin de cette adresse 
plus tard. FreePBX vous invite à créer un compte 
administrateur pour votre système. Le nombre 
d’options et d’écrans à compléter est quelque peu 

Astuce
Qualité du 
réseau

Les codecs 
audio de la VoIP 
nécessitent 
un réseau de 
qualité. Préférez 
un commutateur 
rapide.

	� Si votre commutateur Ethernet manque de 
ports, les téléphones VoIP ont souvent un 
connecteur permettant d’y relier d’autres 
appareils.

 �Pour éviter toute frustration 
ultérieure, réinitialisez chaque appareil 
à ses valeurs d’usine. 
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déroutant, mais pas d’inquiétude, la configuration 
par défaut de RasPBX convient.

06 Création d’extensions
Dans le vocabulaire anglais de la VoIP 

et des PBX, le point terminal d’un appel est 
appelé « extension » (poste supplémentaire en 
français) plutôt que téléphone, car la plupart des 
appareils VoIP peuvent gérer plusieurs postes. 
Sur la page d’accueil de FreePBX, cliquez sur 
FreePBX Administration, connectez-vous en tant 
qu’administrateur, puis cliquez sur Applications 
> Extensions. Cliquez ensuite sur Quick Create 
Extension, et choisissez un numéro d’extension 
unique (j’ai choisi « 1 », quelle imagination) ainsi 
que le nom à afficher (Display Name, soit le nom 
de l’utilisateur). Répétez la procédure pour toute 
autre extension éventuelle, sans oublier de cliquer 
chaque fois sur Apply Config. 

07 Configuration des téléphones
La configuration dépendra du modèle de 

vos appareils, mais vous devrez au moins entrer : 
l’adresse IP du RPi, le numéro d’extension, et 
le « secret » (le mot de passe). Pour obtenir/

entrer ce dernier, cliquez sur l’icône Edit associée 
à chaque extension créée. Récupérez l’adresse 
IP de votre téléphone, qui a probablement une 
interface WEB pour ça : sur les miens j’ai cliqué sur 
Admin Login, puis sur Ext 1. J’ai ensuite entré l’IP 
du RPi dans Proxy, l’extension dans User ID, et le 
secret dans Password. Redémarrez, vos téléphones 
devraient être enregistrés sous RasPBX.

08 Allô ? Qui c’est ?
Testons tout ça. Supposons que vous ayez 

deux extensions 1 et 2. Décrochez le combiné de 
l’extension 1, appuyez sur la touche 2 du clavier, 
puis sur Appel. L’autre téléphone devrait sonner. 
Demandez à quelqu’un de répondre (ou répondez-
vous tout seul, je ne vous jugerai pas) pour vérifier 
la qualité audio. Tout est OK ? Vous avez un 
PBX ! Laissez un téléphone décroché et tentez de 
l’appeler : vous devriez tomber sur le répondeur 
vocal.

09 Messagerie vocale
Là encore nous n’avons quasiment rien à 

faire, RasPBX s’est occupé de tout. On accède au 
système de messagerie vocale par le biais d’un code 
de fonction, un numéro servant de raccourci et 
préfixé par un astérisque, *97 pour la messagerie 
vocale elle-même. Les menus de mes téléphones 
m’ont permis de l’associer au bouton Message. 
Lors de votre premier appel, vous serez invité à 
entrer un code PIN pour personnaliser le message 
d’accueil. En fouillant un peu dans les paramètres, 
vous devriez également pouvoir recevoir vos 
messages par courriel sous forme de pièces jointes.

10 Des fonctions à profusion
Les fonctions standard d’un PBX telles 

que les transferts d’appel, les groupes d’appels 
(conférence) et la fonction Ne pas déranger sont 
prêtes à l’emploi. Il en existe beaucoup d’autres, 
vous les découvrirez en parcourant l’interface 
de FreePBX, notamment la section Applications. 
Essayez l’enregistrement d’appel, les différents 

	� Riches en fonctions, les télé-
phones VoIP existent en occa-
sion. Ici mon Linksys SPA941.
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modes de conférence, la fonction Groupe de 
sonnerie (pour rediriger un appel vers un autre 
poste ou faire sonner simultanément tous les 
postes du groupe), ou encore l’IVR (Appuyez sur # 
pour ceci, sur * pour cela…). Certains modules 
commerciaux proposent des fonctions plus 
avancées.

11 Téléphones logiciels
Comme dit plus haut, vous pouvez aussi 

utiliser des « softphones » pour PC, tablette 
ou ordiphone. Zoiper est l’un d’eux, compatible 
avec Linux, Windows, Android et iOS. Une fois 
le logiciel installé, ajoutez un nouveau compte 
et sélectionnez la configuration manuelle. 
Entrez votre numéro d’extension comme nom 
d’utilisateur, votre « secret » pour le mot de 
passe, et l’adresse IP du RPi comme « domaine ». 
Cliquez sur Register, votre téléphone sera en ligne 
au bout de quelques secondes.

12 Opérateurs trunk SIP
L’acheminement des requêtes vers le 

réseau public et le traitement des appels entrants 
nécessitent le recours à un opérateur. Le lien 
véhiculant les appels entre un PBX et le réseau 
téléphonique public est appelé un « trunk SIP ». 
Vous aurez donc besoin d’un opérateur proposant 
des services de téléphonie par trunk SIP. Outre ses 
tarifs, regardez si sa documentation est détaillée, 
elle facilitera la configuration des routes entrante 
et sortante sous FreePBX. Cette dernière étape 

	� Votre PBX à 
RPi prend aussi 
en charge les 
« softphones » pour 
PC, tablettes ou 
ordiphones, Zoiper 
par exemple. 

Astuce
Aucune  
différence ?

Si vos change-
ments sous 
FreePBX sont sans 
effet, c’est sans 
doute que vous 
avez oublié de les 
valider avec Apply 
Config.

franchie, votre PBX vous permettra d’utiliser votre 
ligne depuis n’importe quel endroit de la planète.

13 Encore plus pour toujours moins
Notre petit RPi peut faire bien plus que 

traiter les fonctions d’appels de base. Vous pouvez 
établir une liste de rejet d’appels, ajouter une 
passerelle fax-vers-email, utiliser une clé USB 
GSM 3G/4G pour router les appels sur le réseau 
mobile – parfait comme mesure de basculement 
– ou encore utiliser les modules d’extension 
avancés d’Asterisk pris en charge par RasPBX. Il 
n’y a vraiment pas grand-chose qu’un PBX coûteux 
puisse faire que RasPBX ne puisse faire à un 
moindre coût. 
(VF : Hervé Moreau)

	� Configuration d’un appareil VoIP : changez juste User ID et 
Password.
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D ans le premier article, nous avons découvert 
comment assembler le matériel d’un 
système de développement Propeller 

utilisable avec le RPi. Voyons maintenant 
comment programmer cette carte avec l’EDI 
(Environnement de Développement Intégré) 
Propeller et comment communiquer avec 
elle en Python, via le terminal de l’EDI. Nous 
examinerons ensuite comment émuler la classique 
puce audio SID de la gamme d’ordinateurs 
Commodore, et la piloter depuis Python. Enfin, 
nous étudierons comment exploiter cette puce 
avec le protocole MIDI en la transformant en 
synthétiseur polyphonique à trois notes.

01 Installation de l’EDI
Commençons par installer l’EDI pour 

le processeur Propeller. Ouvrez un Terminal et 
entrez :

  wget https://github.com/parallaxinc/
PropellerIDE/releases/download/0.36.7/
propelleride-0.36.7-armhf.deb
 sudo apt-get install libqt5serialport5 
 sudo dpkg -i propelleride-0.36.7-armhf.deb 

Ingrédients

> � �Carte de 
développement 
Propeller du MagPi 
n°7 
www.magpi.fr/
magazine/2019/7

> � �Enceinte active 
(alimentée)

> � �Clavier MIDI

Grâce au circuit Propeller à huit cœurs, améliorez votre Raspberry Pi en 
y ajoutant une sortie VGA et un émulateur de puce sonore à 8 bits rétro. 
Dans cet article, on explore la partie « son ».

Mike  
Cook

Rédacteur historique 
du magazine et 
auteur des séries 
Body Build. Co-
auteur de Raspberry 
Pi pour les Nuls, 
de Projets pour 
Raspberry Pi et de 
Projets Raspberry Pi 
pour les Nuls.

magpi.cc/TPaUfT
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Vous trouverez alors un item pour l’EDI Propeller 
dans le sous-menu Programmation du menu des 
applications de Raspbian. Sélectionnez-le pour 
obtenir l’écran de la figure 1. Enfin sélectionnez 
une des entrées dans le menu d’aide, vous serez 
invité à choisir une application pour lire les fichiers 
PDF. Sélectionnez PDF Viewer dans le sous-menu 
Accessoires. Dans le menu Edit>Preferences de l’EDI, 
choisissez l’onglet « theme » et choisissez-en un 
qui vous plait – voir figure 2.

02 Votre premier programme
Comme à l’accoutumée avec un 

nouveau projet informatique physique, nous 
commencerons par faire clignoter une LED 
(celle reliée à la broche 26 de notre carte de 
développement). Cliquez sur l’icône New File – le 
plus à gauche dans la barre d’icônes en haut de 
l’EDI. Saisissez alors le code du listage blink.spin. 
Cliquez ensuite sur l’icône marteau pour vérifier 
qu’il se construit correctement et sélectionnez 
depuis le menu déroulant « ttyUSB0 » comme 
interface série à utiliser. Cliquez maintenant sur 
la flèche qui pointe vers la droite pour télécharger 
et exécuter le code.

	� Figure 1  
Notre profil de 
couleurs préféré 
pour l’EDI.

Figure 1
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03 Comprendre la syntaxe
Ce code est écrit en langage Spin, et 

peut paraître un peu bizarre au premier abord, 
mais il n’est pas très différent de n’importe 
quel autre langage procédural tel que Python. 
La structure d’un programme Spin comprend 
d’abord la définition de toutes les constantes, 
puis appelle des objets qui sont des programmes 
pour d’autres cogs (processeurs). Ensuite on 
trouve la définition des fonctions et enfin les 
lignes de données. Le signe égal est réservé à 
la définition des constantes – l’affectation de 
valeurs à des variables utilise l’opérateur :=, à 
comprendre comme « devient égal à ». Nous vous 
recommandons de mettre tous les fichiers cog 
d’un projet dans le même répertoire.

Enceintes « d’ordinateur » 
actives.

Clavier MIDI pour 
jouer avec la puce 
SID.

 �Ce code est écrit en 
langage Spin, et peut 
paraître un peu bizarre au 
premier abord. 

	� Une autre 
enceinte active.
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04 Utilisation des ressources
La puissance du système repose sur 

l’utilisation de ressources ou cogs écrits par d’autres. 
Le site Parallax Object Exchange (magpi.cc/JqaPdV) 
est une excellente source. Cela vous évite de 
réinventer la roue et rend les choses beaucoup plus 
simples. On trouve aussi de nombreux exemples 
simples en téléchargeant le fichier PDF sur magpi.
cc/sZBzVx. Le meilleur moyen de découvrir la 
programmation avec Spin est de jouer avec le 
code et de le modifier. Pour une introduction plus 
formelle à Spin, nous vous recommandons le livre 
« Programming the Propeller with Spin » par 
Harprit Singh Sandhu (en anglais, NdT).

05 Communication
Le programme SerialAdd.spin montre 

comment communiquer simplement entre le 
processeur Spin et le clavier du RPi. On entre deux 
nombres, il les additionne et affiche le résultat. Ce 
code appelle un cog nommé FullDuplexSerialPlus.
spin, disponible dans notre dépôt GitHub ou 
depuis Object Exchange, à placer dans le même 
dossier que SerialAdd.spin. Après vérification 
de sa construction avec l’icône marteau, cette 
fois exécutez le code en cliquant sur la flèche qui 
pointe vers le bas ; le programme sera chargé en 
EEPROM pour qu’il s’exécute automatiquement 
lors d’une RàZ et à la mise sous tension. 

06 Utilisation du Terminal de l’EDI
Ouvrez le terminal de l’EDI, sélectionnez 

« ttyUSB0 » et cliquez sur l’onglet Reset. 
Décochez la case Echo puis cliquez dans la fenêtre 
de Terminal pour lui donner le focus du curseur. 
Lorsque vous y êtes invité, saisissez deux nombres 

Astuce
Port série par 
défaut

L’EDI utilise un 
port série. Par 
défaut c’est 
« ttyAMA0 » qui 
était auparavant 
le port série 
du GPIO. 
Cependant, après 
l’introduction 
du Bluetooth 
sur les RPi 3, 
c’est maintenant 
« ttyS0 » qui n’est 
pas proposé par 
l’EDI, il faut alors 
sélectionner 
« ttyUSB0 ».

suivis de la touche ENTRÉE pour afficher leur 
somme. Le programme recommence… Nota : vous 
ne verrez pas immédiatement ce que vous tapez, 
mais seulement après pression sur ENTRÉE. 
Nous pouvons nous servir de ce cog de façon très 
similaire pour envoyer des données de Python 
vers le module série, et inversement.

07 Exploration des sons
Rendez-vous sur le site Object Exchange et 

sélectionnez la section Speech/Sound pour essayer 
quelques exemples. Nous vous recommandons 
les démonstrations de chant de Chip Gracey ainsi 
que « Joy to the world ». Connectez une enceinte 
active (amplificateur et haut-parleur) à la prise 
jack de la carte. Le générateur de signal Propeller 
vaut aussi le coup d’œil, en particulier si vous 
avez un oscilloscope pour voir les formes d’ondes. 

Enfin, téléchargez SIDcog v1.3 et exécutez le code 
de la routine Example Play. Sachez que Dump Play 
ne fonctionnera pas, car notre carte n’a pas de 
lecteur de carte SD.

08 La puce SID
La puce SID (Sound Interface Device) MOS 6581 

est la plus performante parmi les générateurs de 
sons intégrés dans les premiers ordinateurs. Elle 
comprend trois générateurs de forme d’onde, 

 �Le programme sera 
exécuté automatiquement 
lors d’une RàZ et à la mise 
sous tension. 

	� Figure 2 Un des 
autres choix de 
couleurs pour 
l’EDI.

Figure 2
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chacun suivi d’un circuit générateur d’enveloppe 
ADSR (attaque, chute, maintien, relâchement). Elle 
comporte ensuite un filtre optionnel qui peut opérer 
sur une ou toutes ces formes d’ondes. Elle permet 
aussi de commander les paramètres du filtre avec 
des composants externes, ce qui complique une 
émulation exacte. La figure 3 montre le schéma 
fonctionnel. Téléchargez la fiche technique pour 
voir la structure des registres de la puce, ça en vaut 
la peine.

09 Parler avec SID
Il y a des morceaux disponibles au format 

de fichier .sid, mais ceux-ci sont complexes, car 
ils contiennent non seulement les données du 
morceau, mais aussi le code machine nécessaire 
pour mettre les bonnes données au bon endroit 
au bon moment. Ils sont donc un peu délicats 
à émuler. Nous n’allons pas essayer de le faire 
ici, car il existe des lecteurs de fichier .sid et 

	� Figure 3 Schéma 
fonctionnel de la 
puce SID.

nous souhaitons innover. Notre dépôt GitHub 
donne des exemples d’envoi de données à un 
cog SID depuis Python, mais nous, nous voulons 
faire tourner SIDcog comme si c’était avec un 
générateur sonore MIDI.

10 Polyphonie
Il y a deux approches pour exploiter 

une puce SID avec du MIDI : monophonique ou 
polyphonique. C’est-à-dire une note à la fois 
ou plusieurs notes en même temps. Il y a des 
compromis pour chaque approche ; en mono, vous 
pouvez jouer plus de sortes différentes de sons, 
mais pas d’accords. Nous préférons la polyphonie 
pour obtenir un instrument plus riche. Avec trois 
générateurs de forme d’onde dans la puce, nous 
réaliserons un instrument avec une polyphonie de 
trois. Ainsi la forme d’onde, la commutation du 
filtre et l’enveloppe ADSR de chaque oscillateur 
sont les mêmes.

Figure 3
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Astuce
Erreurs dans 
les démos en 
ligne

De nombreux 
exemples trouvés 
en ligne ont 
été écrits sur 
un système de 
fichiers insensible 
à la casse. En 
conséquence, 
vous pouvez 
obtenir un 
message « fichier 
non trouvé » 
lorsque vous 
essayez de les 
compiler (icône 
du marteau). 
Dans ce cas, il 
suffit de changer 
le nom du fichier 
fautif pour 
correspondre à la 
casse du fichier 
indiqué dans le 
message d’erreur.

''----------SerialAdd.Spin------------------------
CON
  _clkmode = xtal1 + pll16x ' 80MHz internal clock
  _xinfreq = 5_000_000

RxPin = 31     'default boot loader RX
TxPin = 30     'default boot loader TX
BaudRate = 115200 'this is a good baud rate for 80MHz
OBJ
  SerIO : "FullDuplexSerialPlus" 'object that implements serial I/O for the Propeller.
                                 
PUB main | N1, N2' The prime function in Cog 0 and first run on boot
SerIO.Start(RxPin, TxPin, %0000, BaudRate) ' initialise SerIO object 
SerIO.Str(String("Adding up two numbers ")) ' Introduction text
SerIO.tx(10)                       ' send LF                                         ' 
repeat
   SerIO.tx(10)                    ' send LF
   SerIO.Str(String("Input two numbers "))
   N1 := SerIO.GetDec              'get dec number i.e. text numeric
   SerIO.Dec(N1)
   N2 := SerIO.GetDec
   SerIO.Str(String(" + "))
   SerIO.Dec(N2)                   'get next one
   SerIO.Str(String(" = "))
   N1 := N1+N2                     'add them
   SerIO.Dec(N1)                   'send back the result as text 

SerialAdd.spin
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.

{{
The obligatory LED Blink
}}

CON

  _clkmode = xtal1 + pll16x
  _xinfreq = 5_000_000

PUB Blink                        ' Method declaration 
                       
    dira[26] := 1                   ' Output to blink

    repeat                          ' Endless loop prevents     
        outa[26] := 1               ' Set P26 high 
        waitcnt(clkfreq/4 + cnt)    ' Delay
        outa[26] := 0               ' Set P26 low
        waitcnt(clkfreq/4 + cnt)    ' Delay

blink.spin

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

>  Langage : Spin magpi.cc/XCwzVh
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Figure 4

	� Figure 4 L’interface graphique 
utilisateur pour le lecteur MIDI.

11 RPi polyphonique
Nous avons choisi le fiable cadriciel Pygame 

pour traiter l’entrée MIDI et, plus important, la 
polyphonie. C’est assez délicat : non seulement 
nous devons choisir sur quel canal SID jouer une 
note qui arrive, mais s’il n’y a pas de canal libre, 
nous devons aussi relâcher un canal en arrêtant 
la lecture de la note en cours avant de jouer la 
nouvelle. C’est encore plus compliqué parce qu’on 
ne va pas arrêter n’importe quelle note, mais celle 
qui est jouée depuis le plus long temps. De plus, 
nous souhaitions une interface graphique pour les 
paramètres de commande de la puce SID.

12 Clavier MIDI
Le code du lecteur MIDI étant volumineux, 

nous n’avons pas la place de l’imprimer ici, mais 
il est disponible sur notre page GitHub. La figure 4 
montre l’interface graphique ; chaque paramètre se 
règle par un clic de souris. Le réglage des paramètres 
ADSR est discontinu par pas de longueurs inégales, 
parcourus avec les cases + et -. Le bloc de filtrage 
peut être activé ou non, et le type de filtre changé. 
Nota : il faut sélectionner au moins un type de 
filtre pour obtenir un son. Si votre clavier MIDI 
dispose de commandes intégrées, on peut aussi les 
programmer pour modifier les paramètres.

La prochaine fois…
Il y a encore beaucoup à explorer avec la puce SID 
et le son de la carte Propeller, mais dans la dernière 
partie (dans ce numéro), nous nous pencherons sur 
la production d’une sortie VGA avec notre carte. 
(VF : Denis Lafourcade)

www.elektor.fr/rpi3b-plus

Aide-mémoire

Code Python pour le clignotement d’une LED

from gpiozero import LED
from time import sleep

led = LED(17)

while True:
    led.on()
    sleep(1)
    led.off()
    sleep(1)

Documentation complète de la 
bibliothèque GPIO Zero : 
gpiozero.readthedocs.io

http://www.elektor.fr/rpi3b-plus
http://gpiozero.readthedocs.io


signaux numériques utilisés. HS, ou impulsion de 
synchronisation horizontale, indique au moniteur 
quand commencer le balayage de gauche à droite, 
et VS, ou impulsion de synchronisation verticale, 
démarre le balayage du haut vers le bas. La vidéo 
est produite avec deux lignes numériques et des 
résistances dans un simple convertisseur N/A 
(numérique vers analogique), ce qui donne quatre 
intensités différentes pour chaque composante de 
couleur : rouge, vert et bleu.

02 Le signal vidéo
Le moniteur VGA contient une résistance de 

terminaison de 75  Ω. Avec les résistances série, on 
a un pont diviseur pour abaisser le signal de 5 V de 
la puce Propeller. La figure 2 montre comment les 
tensions appliquées aux circuits du moniteur VGA 
dépendent de la connexion des résistances à un ‘0’ 
ou un ‘1’ logique. Ces tensions sont calculées avec 

N ous verrons ici comment produire de la 
vidéo VGA avec cette carte. La plupart des 
exemples proposés pour cette puce le sont 

dans un contexte autonome, mais nous voulons 
utiliser la vidéo en liaison avec notre RPi, d’où 
une approche différente de la normale. Au lieu 
d’interfacer d’anciens clavier et souris PS/2, nous 
nous servirons d’une connexion série entre RPi et 
Propeller, comme dans la 2e partie. Le mieux est 
de modifier quelque chose qui existe déjà, mais 
ça conduit à quelques problèmes intéressants à 
résoudre.

01 Le signal VGA
Pour piloter un moniteur VGA, il faut 

lui envoyer cinq signaux : deux impulsions de 
synchronisation et trois signaux vidéo analogiques. 
La figure 1 montre la connexion entre la puce 
Propeller et la prise VGA, ainsi que les huit 

Ingrédients

> � �Carte de 
développement 
Propeller du  
MagPi n°7 
www.magpi.fr/
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> � �Moniteur VGA
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qui produit le 
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Grâce au circuit Propeller à huit cœurs, améliorez votre Raspberry Pi en 
y ajoutant une sortie VGA et un émulateur de puce sonore à 8 bits rétro. 
Le dernier article de cette série s’intéresse à la production de vidéo.
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les formules applicables aux résistances en parallèle 
et au pont diviseur, mais dérivent en définitive de la 
loi d’Ohm. Nota : ces valeurs de tension ne sont pas 
régulièrement espacées, mais sont « corrigées de 
gamma » pour que l’œil les perçoive avec des pas de 
luminosité égaux.

03 Pour commencer
Le paquetage Propeller officiel se nomme 

AN004-GUI-StartVGA-Code-v1.0 (André 
Lamothe). Ce code est maintenant assez difficile 
à trouver, aussi l’avons-nous mis sur notre page 
GitHub. Vous pouvez le compiler tel quel et charger 
en RAM le code WMF_HelloWorld_010.spin. 
Ce n’est pas très passionnant – il fait défiler un 
message simple en continu – mais cela prouvera 
que votre moniteur VGA fonctionne. Sinon, 
changez la valeur de la résolution VGA. 

	 �Figure 2 Conversion 
des signaux 
numériques en 
tensions VGA.

	 �Figure 1 Schéma de 
la sortie VGA de la 
carte Propeller.

Figure 2

Figure 1

04 Changement de la résolution 
vidéo

Au début de VGA_HiRes_Text_010.spin, il y a 
trois tables qui fixent la résolution de l’écran. 
Réglage par défaut : vidéo de 800×600 à 75 Hz, 
affichage de caractères de 100×50. Utilisez les 
accolades pour encadrer les sections de code 
à désactiver, et supprimez les accolades qui 
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06 Pourquoi ces modifications ?
Nous communiquerons avec l’écran par un 

port série, avec des chaînes de caractères, et pour 
cela il faut un nombre qui indique que la chaîne 
est terminée. Il s’agit normalement du nombre 13, 
le retour chariot. De plus, le Propeller utilise des 
chaînes terminées par le caractère NUL, donc il 
faut éviter les chaînes avec un zéro. Il faut une 
stratégie pour écarter ces deux nombres, tout en 
permettant de les envoyer à l’affichage. Nous 
décidons de remplacer les codes de contrôle par 
des valeurs différentes et d’ajouter un décalage aux 
valeurs de positionnement.

07 Information de couleur
Dans le même ordre d’idées, les valeurs 

de couleur font six octets de long, et peuvent 
être confondues avec des signaux de commande. 
Nous avons donc mis à ‘1’ le bit 6 dans chaque 
valeur de couleur, et nous l’enlevons à la 
réception – voir figure 3 (en fin d’article). Pour 
être sûrs de ne pas confondre des données 
normales avec celles de couleur, nous ajoutons 
‘12’ devant les données de couleur. Enfin, si nous 

encadrent la résolution nécessaire. Ces définitions 
figurent dans le listage Mods_in_VGA_HiRes.
spin. Votre moniteur réagira peut-être mieux 
avec une horloge plus ou moins rapide, ou vous 
voudrez afficher plus d’informations sur l’écran. 
Après la modification du fichier, revenez sur 
l’onglet HelloWorld pour le charger dans la carte 
Propeller.

05 Tri des fichiers
Créez un dossier pour votre générateur VGA 

et copiez-y les fichiers téléchargés VGA_HiRes_
Text_010.spin et WMF_Terminal_Services_010.
spin. Ajoutez le fichier FullDuplexSerialPlus.
spin dans le dossier (fichier disponible dans notre 
dépôt GitHub ou sur magpi.cc/MAYjtg). Enfin, 
créez un dossier nommé Python pour notre code 
RPi. Dans l’EDI Propeller, ouvrez WMF_Terminal_
Services_010.spin et remplacez la fonction OutTerm 
par celle du listage Change_to_Terminal_Services.
spin (au verso). Puis créez un nouveau fichier et 
entrez le code du listage HelloPi.spin. Téléchargez 
ceci en RAM et vous devriez voir un message sur le 
moniteur vidéo.

Astuce
Temps de 
démarrage

À chaque 
ouverture du 
port série, le 
processeur 
Propeller se 
réinitialise et le 
code VGA est 
chargé. Ceci 
prend un peu 
de temps, il faut 
donc ajouter un 
petit délai pour 
permettre aux 
signaux VGA de 
démarrer.

CON

{' 1024 x 768 @ 57Hz settings: 128 x 64 characters

  hp = 1024     'horizontal pixels
  vp = 768      'vertical pixels
  hf = 16       'horizontal front porch pixels
  hs = 96       'horizontal sync pixels
  hb = 176      'horizontal back porch pixels
  vf = 1        'vertical front porch lines
  vs = 3        'vertical sync lines
  vb = 28       'vertical back porch lines
  hn = 1        'horizontal normal sync state (0|1)
  vn = 1        'vertical normal sync state (0|1)
  pr = 60       'pixel rate in MHz at 80MHz system 
clock (5MHz granularity)
}

' 800 x 600 @ 75Hz settings: 100 x 50 characters

  hp = 800      'horizontal pixels
  vp = 600      'vertical pixels
  hf = 40       'horizontal front porch pixels
  hs = 128      'horizontal sync pixels

Mods_in_VGA_HiRes.spin

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

016.
017.
018.
019.
020.
021.
022.
023.

>  Langage : Spin  

  hb = 88       'horizontal back porch pixels
  vf = 1        'vertical front porch lines
  vs = 4        'vertical sync lines
  vb = 23       'vertical back porch lines
  hn = 0        'horizontal normal sync state (0|1)
  vn = 0        'vertical normal sync state (0|1)
  pr = 50       'pixel rate in MHz at 80MHz system 
clock (5MHz granularity)

' 640 x 480 @ 69Hz settings: 80 x 40 characters
{
  hp = 640      'horizontal pixels
  vp = 480      'vertical pixels
  hf = 24       'horizontal front porch pixels
  hs = 40       'horizontal sync pixels
  hb = 128      'horizontal back porch pixels
  vf = 9        'vertical front porch lines
  vs = 3        'vertical sync lines
  vb = 28       'vertical back porch lines
  hn = 1        'horizontal normal sync state (0|1)
  vn = 1        'vertical normal sync state (0|1)
  pr = 30       'pixel rate in MHz at 80MHz system 
clock (5MHz granularity)
}

024.
025.
026.
027.
028.
029.
030.

031.
032.
033.
034.
035.
036.
037.
038.
039.
040.
041.
042.
043.
044.

045.
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HelloPi.spin
>  Langage : Spin

'' ==============================================
=============================
''  File: HelloPi.Spin
''  Mike Cook 
'' ==============================================
=============================
CON
' CONSTANTS, DEFINES, MACROS, ETC.   
  _clkmode = xtal1 + pll16x
  _xinfreq = 5_000_000
  RxPin = 31     'default boot loader RX
  TxPin = 30     'default boot loader TX
  BaudRate = 115200 'this is a good baud rate 
for 80MHz

  ' import some constants from the Propeller 
Window Manager
  VGACOLS = WMF#VGACOLS
  VGAROWS = WMF#VGAROWS

  ' set these constants based on the Propeller 
device you are using
  VGA_BASE_PIN      = 16        'VGA pins 16-23

OBJ
  ' Propeller Windows GUI object(s) 
  SerIO : "FullDuplexSerialPlus" 'object that 
implements serial I/O for the Propeller.
  WMF   : "WMF_Terminal_Services_010" ' include 
the terminal services driver which includes the 
VGA driver itself 

VAR
' DECLARED VARIABLES, ARRAYS

  byte  gVgaRows, gVgaCols ' convenient globals 
to store number of columns and rows
  byte  gStrBuff1[64]      ' a string buffers  
  byte  gTextCursX, gTextCursY, gTextCursMode        
' text cursor 0 [x0,y0,mode0]  
  long  gVideoBufferPtr                              
' holds the address of the video buffer passed 
back from the VGA driver 

CON

' MAIN ENTRY POINT   
PUB Start | S1, N1, CF, CB

  ' create the GUI itself
  CreateAppGUI
  SerIO.Start(RxPin, TxPin, %0000, BaudRate) ' 
initialise SerIO object 

  ' MAIN EVENT LOOP
  WMF.StringTerm(string("Hello World! from the 
Propeller ")) 
  repeat
      S1 := SerIO.getstr(gStrBuff1)
      N1 := byte[gStrBuff1][0] 
      if N1 == $0C
        CF := byte[gStrBuff1][1] & $3F
        CB := byte[gStrBuff1][2] & $3F
        WMF.SetLineColor(WMF.GetRowTerm , CF, 
CB )
      else    
        WMF.StringTerm(S1)
      SerIO.tx (2) ' send an ACK to say that has 
beed processed 
 
' end PUB ----------------------------------------
-----------------------------

PUB CreateAppGUI | retVal 
' This functions creates the entire user interface 
for the application 
  ' start the VGA driver and terminal services 
  retVal := WMF.Init(VGA_BASE_PIN, @gTextCursX 
)

  ' VGA buffer encoded in upper 16-bits of return 
value
  gVideoBufferPtr := retVal >> 16 

  'setup screen colors - see Terminal Services 
themes
  WMF.ClearScreen( WMF#CTHEME_ATARI_C64_FG, 
WMF#CTHEME_ATARI_C64_BG )
  'WMF.ClearScreen( WMF#CTHEME_AUTUMN_FG, 
WMF#CTHEME_AUTUMN_BG )
  return
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#!/usr/bin/env python3
# Class for driving Propeller VDU
# By Mike Cook Jan 2019

import serial

class Vga_drive():
    
    def __init__(self, chrX,chrY): 
# initialisation
       self.spinProcessor = serial.Serial(
"/dev/ttyUSB0",115200, timeout = 1)
       self.spinProcessor.flushInput()
       self.spinProcessor.flushOutput()
       self.xWidth = chrX -1 # make first line zero
       self.yWidth = chrY -1
       
    def sendString(self, send): 
# send a string to the VDU
       buf = 27 
# maximum string size for Pi buffers
       self.spinProcessor.flushInput()
       ln = len(send)
       i = 0 
       while i < ln:
          self.spinProcessor.write(
send[i:i+buf].encode()+ b'\x0D')
          self.waitAck()
          i += buf
          
    def sendStringLn(self, send): 
# send a string no CR
      self.sendString(send)
      self.sendNl()
      
    def sendNl(self): # send a new line command
      self.spinProcessor.flushInput()
      self.spinProcessor.write(b'\x0E\x0D')  
# send new line 
      self.waitAck()
      
    def setX(self,pos): # set X cursor
      pos += 14 # can't send zero or 13 so add 14
      if pos < 14 or pos > self.xWidth + 14: 
# outside limits
        print("ERROR ",pos,"IS OUT OF RANGE")
        return
      self.spinProcessor.flushInput()  
      s = b'\x0A' + str(chr(pos)).encode() +
 b'\x0D'
      self.spinProcessor.write(s)
      self.waitAck()

vga_drive.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
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>  Langage : Python

      
    def setY(self,pos): # set Y cursor
      pos += 14 # can't send zero or 13 so add 14
      if pos < 14 or pos > self.yWidth + 14:
 # outside limits
        print("ERROR ",pos,"IS OUT OF RANGE")
        return
      self.spinProcessor.flushInput()  
      s = b'\x0B' + str(chr(pos)).encode() + 
b'\x0D'
      self.spinProcessor.write(s)
      self.waitAck()
      
    def erase(self,line,start,length): 
# erase "line" from "start" for "length"
       if start + length > self.xWidth:
          length = self.xWidth - start
       s = ""
       for i in range(0,length):
         s +=" "
       if line > -1:  
# set line to -1 to use current line
          self.setY(line)  
       self.setX(start)
       self.sendString(s)
       self.setX(start)
       if line > -1:  
          self.setY(line)  
      
    def waitAck(self): #wait for acknowledgement
      ack = self.spinProcessor.read()
      
    # set colour for current line  
    def setColour(self,rf,gf,bf,rb,gb,bb): # r,g,b 
foreground & r,g,b background
      colF = ((rf & 0x3) << 4) | ((gf & 0x3) << 2) 
| (bf & 0x3) | 0x40
      colB = ((rb & 0x3) << 4) | ((gb & 0x3) << 2) 
| (bb & 0x3) | 0x40
      s = b'\x0C' + str(chr(colF)).encode() 
+str(chr(colB)).encode()+ b'\x0D'
      self.spinProcessor.write(s)
      self.waitAck()
      
    def cls(self): # clear screen and set to home
      self.spinProcessor.write(b'\x01\x0D') 
# clear screen  
      self.waitAck()

    def home(self): # go to top left
      self.spinProcessor.write(b'\x02\x0D') # home
      self.waitAck()
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Astuce
Couleurs

Une fois que 
le thème vous 
convient, vous 
pouvez l’avoir en 
permanence en 
modifiant le code 
à la fin de HelloPi. 
Recherchez la 
variable names 
dans le fichier 
WMF_Terminal_
Services.  

envoyons les données trop vite, les tampons 
déborderont – mais si nous mettons un délai, 
le rafraîchissement de l’écran est plus lent. 
Pour résoudre ce problème, l’écran renvoie une 
confirmation au RPi lorsque le moniteur est prêt 
pour de nouvelles données.

08 S’adresser à l’écran
Nous voulons communiquer avec l’écran 

en Python, et pour simplifier, nous avons 
implémenté une classe d’aide contenant des 
fonctions qui facilitent le pilotage de l’écran 
depuis n’importe quel programme Python – voir 
le listage vga_drive.py. Pyserial n’envoie et ne 
reçoit des données que sous forme de tableaux 
d’octets, et cette classe les convertit pour vous. 

La méthode SendString peut traiter n’importe 
quelle longueur de chaîne ; elle découpe la chaîne 
en tranches de 27 octets ou moins et les envoie 
séparément. Examinez chacune des méthodes 
pour voir ce qu’elles font ; c’est votre boîte à 
outils.

09 Utilisation de votre boîte à outils
Le listage vga_demo1.py (au verso) est 

un programme élémentaire pour envoyer des 
nombres et des chaînes de caractères à l’écran. 
Il est d’abord effacé, puis nous envoyons un 
message sur la ligne du haut. Nota : la fonction 
str() sert à envoyer une variable de type chaîne ; 
la méthode erase() permet d’effacer une partie 
de ligne avec des espaces. Avec -1 comme numéro 

PUB OutTerm( pChar )
{{
DESCRIPTION: Output a character to terminal, this is 
the primary interface from the client to the driver 
in "terminal mode"
direct mode access uses the register model and 
controls the engine from the low level

PARMS: pChar - character to print with the following 
extra controls:

     $00 = Null - can't be represented by a string
     $01 = clear screen
     $02 = home
     $08 = backspace
     $09 = tab (8 spaces per)
     $0A = set X position (X + 14 follows)
     $0B = set Y position (Y + 14 follows)
     $0C = set color (color follows)
     $0D = return - but can't be passed in a string 
from serial
     $0E = return
     others = prints to the screen

     +128 to any other printable character, draw in 
inverse video

RETURNS: Nothing.
}}

  case gTermFlag

Change_to_Terminal_Services.spin
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>  Langage : Spin

    $00: case pChar
           $00..$01: bytefill( gVideoBufferPtr, 
ASCII_SPACE, gTermNumCols * gTermNumRows)
                    gTermCol := gTermRow := 0

           $02: gTermCol := gTermRow := 0
           

           $08: if gTermCol
                  gTermCol--

           $09: repeat
                  PrintTerm(" ")
                while gTermCol & 7

           $0A..$0C: gTermFlag := pChar
                     return

           '$0D: NewlineTerm
           
           $0E: NewlineTerm

           other: PrintTerm( pChar )
           
    $0A: gTermCol := (pChar-14) // gTermNumCols
    $0B: gTermRow := (pChar-14)// gTermNumRows
    $0C: gTermFlag := pChar & 7

  gTermFlag := 0

' end PUB ------------------------------------------
----------------------------
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#!/usr/bin/env python3
#demo 1 using Vga_drive class driver
#By Mike Cook January 2019

import time

from vga_drive import Vga_drive

#1024 x 768 @ 57Hz settings: 128 x 64 characters
#800 x 600 @ 75Hz settings: 100 x 50 characters
#640 x 480 @ 69Hz settings: 80 x 40 characters
xWide = 100 ; yWide = 50 # Pick the resolution for 
your VDU settings
vga = Vga_drive(xWide, yWide)
time.sleep(1.5) # let the Propeller chip reset
s1 = ") Now is the time to come to the aide of the 
party "
s2 = " Again with feeling "

def main():
   print("Spin VGA driver demo1 - Ctrl C to stop")

vga_demo1.py
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>  Langage : Python

   vga.cls()
   speed = 0.05 # time between each change
   while True:
      vga.sendStringLn(" Hello from the Raspberry 
Pi") # send with CR
      for i in range(1,yWide+20): 
# allow scrolling at the end
         vga.sendString(str(i)+s1) 
# send number and string
         time.sleep(speed*4)
         vga.sendString(s2)
         time.sleep(speed * 8)
         vga.erase(-1, len(s1)+len(str(i)), 
len(s1)) # remove last string         
         time.sleep(speed)
         vga.sendNl() # new line
      vga.cls()   
       
# Main program logic:
if __name__ == '__main__':
    main()
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une ligne à la fois. On peut régler séparément 
les couleurs de premier et d’arrière-plan, mais 
pour les voir elles doivent être différentes. Le 
programme du listage vga_demo2.py affiche 
dix thèmes de couleurs « recommandées » 
différentes, ainsi que deux thèmes amusants 
chaotiques ou aléatoires. Notez qu’on peut mettre 
la ligne du haut en vidéo inverse par rapport au 
reste de la fenêtre.

11 En conclusion
Voilà, ceci conclut notre contribution à ce 

projet, mais il vous reste beaucoup à explorer. 
Examinez les exemples avec plusieurs bits par 
pixel, qui vous donnent plus de couleurs et de 
capacités graphiques – voir notre page GitHub 
pour un exemple de début. Nous n’avons pas 
non plus exploité toutes les broches GPIO du 
processeur ; vous pouvez très facilement ajouter 
une barrette pour la masse et les huit premières 
broches. On peut aussi prendre toutes les autres 
broches inutilisées. Un processeur Propeller est 
certainement la chose la plus capable et flexible 
que vous puissiez ajouter à votre Raspberry Pi. 
(VF : Denis Lafourcade)

de ligne, cela fonctionnera sur la ligne courante, 
mais vous pouvez aussi utiliser un numéro de ligne 
particulier. Le programme écrira plus de lignes que 
ce que peut contenir l’écran, cela vous permet de 
voir le défilement de l’écran.

10 Thèmes de couleur
Dans les pilotes VGA, il n’y a qu’un bit de 

mémoire par pixel ; toutefois, ce bit peut prendre 
deux des 64 couleurs disponibles. On peut définir 
les couleurs à afficher, mais seulement pour 

	 Figure 3 La composition d’un octet de couleur.

Figure 3
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#!/usr/bin/env python3
#demo 2 using Vga_drive class driver
#with added colour theme switching
#By Mike Cook January 2019

import time, random
from vga_drive import Vga_drive

#1024 x 768 @ 57Hz settings: 128 x 64 characters
#800 x 600 @ 75Hz settings: 100 x 50 characters
#640 x 480 @ 69Hz settings: 80 x 40 characters
xWide = 100 ; yWide = 50 
# Pick the resolution for your settings
vga = Vga_drive(xWide, yWide)
time.sleep(1.5) # let the Propeller chip reset
random.seed()
s1 = ") more into the breach dear friends:- "
#colours for themes
redF =   [3,0,3,0,0,0,3,3,3,0]
redB =   [0,3,0,0,2,3,0,3,1,1]
greenF = [3,0,3,3,0,0,1,3,3,3]
greenB = [0,3,0,0,2,1,0,1,1,1]
blueF =  [3,0,3,0,0,0,0,3,3,0]
blueB =  [0,3,2,0,0,0,0,0,2,1]
ThemeNames = ["White on black","Black on 
white","Atari/C64 theme",
            "Apple ][ ","Wasp/yellow 
jacket","Autumn","Inverse Autumn",
            "Creamsicle","Purple 
orchid","Gremlin","Chaos 1","Chaos 2"]

def main():
   print("Spin VGA colour theme demo - Ctrl C 
to stop")
   vga.cls()
   vga.sendStringLn("Hello from the Raspberry 
Pi")
   vga.sendString("starting the theme demo")
   time.sleep(5) # time for monitor to adjust
   while True:
      for j in range(0,12):
         if j >= 10:
            chaos(j & 1)
         else :   
            changeTheme(j,1) 
# use 0 for no special top line        
         vga.sendStringLn(

vga_demo2.py
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>  Langage : Python

          "Hello from the Raspberry Pi - Theme 
"+ThemeNames[j])
         for i in range(1,yWide-1):
            vga.sendString(str(i)+s1) 
# send number and string
            vga.sendStringLn(" Again with 
feeling ")
         vga.sendString("This is the last line")   
         time.sleep(2)
         vga.cls()

def changeTheme(theme, top): # top = 1 if 
inverted
   start = top & 1
   if start != 0:
      vga.setY(0)
      vga.setColour(redB[theme],greenB[theme],
blueB[theme],
                    redF[theme],greenF[theme],
blueF[theme])
 
   for i in range(start, yWide):
      vga.setY(i) # choose line
      vga.setColour(redF[theme],greenF[theme],
blueF[theme],
                    redB[theme],greenB[theme],
blueB[theme])
   vga.home()   

def chaos(t): #just a bit of fun
   for i in range(0,yWide):
      vga.setY(i) # choose line
      c = [random.randint(0,3) for j in 
range(0,6)]
      if t == 1 :
         vga.setColour(c[0],c[1],c[2],c[3],c[4],
c[5])
      else:
         vga.setColour(c[0],c[1],c[2],c[0]^3,
c[1]^3,c[2]^3) # inverse back
   vga.home()   

# Main program logic:
if __name__ == '__main__':
    main()
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Voici comment installer du logiciel et le 
compiler à partir du code source.

L ’installation de la plupart des logiciels sur 
Raspbian est facile – s’ils sont assez matures 
pour avoir été empaquetés sous forme 

d’archive DEB (.deb). Parfois, vous serez tenté 
par un code qui semble génial, mais qu’il faut 
compiler – peut-être après l’avoir cloné depuis 
GitHub.

Ce n’est pas aussi simple qu’avec une commande 
apt-get install, mais n’ayez pas peur de vous 
lancer dans le rituel vieux de plusieurs décennies 
de la compilation de logiciel – et en cas d’erreurs, il 
est facile de revenir en arrière. Nous examinerons 
aussi les scripts d’installation et les paquetages 
Python, mais voyons d’abord quoi faire si un 
paquetage n’est pas au bon format.

Raspbian n’est pas la seule distribution de 
GNU/Linux basée sur Debian – distrowatch.
com en recense plus d’une centaine – et vous 
avez sûrement entendu parler de Linux Mint et 
Ubuntu. Ubuntu – issu de l’expression Nguni Bantu 
signifiant « humanité envers les autres » - est si 
répandu que beaucoup de projets, y compris ceux 
qui ne sont pas dans les dépôts Debian et Raspbian, 
conservent des paquetages DEB pour chaque 
version publiée.

Ubuntu a aussi introduit dans la famille Debian 
le principe des Archives de Paquetages Personnels 
(PPA) - des dépôts logiciels spéciaux pour déposer 
des paquetages de sources à construire et publier 
comme un dépôt APT par le logiciel Launchpad 
d’Ubuntu, mais pour des logiciels non officiels 
d’origine externe. Vous avez peu de chances de 
tomber dessus avec des logiciels RPi, mais si vous 

Compilation facile

Suivez vos 
installations
Installer du logiciel en dehors du dépôt Raspbian 
implique de s’occuper séparément : des mises à jour, 
des corrections de bogues, des correctifs de sécurité 
et de la récupération après sinistre si quelque chose 
arrive à votre RPi. Gardez une trace de ce que vous 
installez !

avez installé un membre de la famille Raspbian sur 
votre PC principal, vous trouverez de nombreuses 
instructions les concernant dans la documentation 
de la communauté Ubuntu.

Paquetages disponible
Lorsque vous exécutez apt-get, ou apt-cache 
search pour rechercher un paquetage, APT interroge 
son inventaire local des paquetages disponibles. 
L’enregistrement de l’origine de ces paquetages – 
l’adresse des dépôts – est conservé dans le fichier 
/etc/apt/sources.list et dans le dossier /etc/apt/
sources.list.d/ où vous pouvez ajouter des dépôts à la 
main si un projet qui vous intéresse en contient.

Vous pouvez aussi éditer sources.list (déconseillé) 
– modifier toutes les références à wheezy par jessie 
était une méthode (non prise en charge) de mise à 
niveau sans écrasement de votre carte SD lorsque 
Raspbian était mis à jour. En revanche, on peut 
télécharger puis installer de bons vieux fichiers DEB 
avec la commande :

sudo dpkg -i example.deb

et résoudre les dépendances manquantes avec :

sudo apt-get install -f

Il existe une autre famille répandue de 
distributions GNU/Linux, basée sur Red Hat, 
et comprenant Fedora et CentOS. Fedora est 
disponible en tant qu’alternative à Raspbian (sur 
les RPi 2 et 3), si vous souhaitez l’essayer. Nous 
nous intéressons ici au cas où vous avez besoin 
d’installer des paquetages d’une distribution sur 
un système d’un autre type. Votre ami ici est le 
paquetage alien de Raspbian qui effectuera les 
conversions de paquetages DEB en RPM (Red Hat 
Package Management), et inversement.

alien some-package.rpm

… va convertir de RPM en DEB. Vous aurez 

Richard 
Smedley

Richard préfère 
taper sur son clavier 
plutôt qu’user 
de la souris pour 
cliquer, il reste donc 
attaché à la ligne 
de commande, 
pourtant largement 
abandonnée.

@RichardSmedley
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probablement à convertir dans l’autre sens – sur 
le RPi au moins, où les paquetages en version RPM 
seule sont plus rares :

alien -r mysoftware.deb

La triade sympathique
Avant les gestionnaires de paquetages, il était 
normal de compiler son propre logiciel, en 
récupérant le code source – habituellement écrit 
en langages C ou C++ - et en le soumettant au 
compilateur GCC, avant de lier les bibliothèques et 
de l’installer au bon endroit sur son disque dur.

La plupart des problèmes liés à ce processus 
ont disparu depuis longtemps avec les scripts 
configure et make qui font tout le travail, en 
vérifiant que les dépendances sont installées, 
puis en positionnant les bonnes options de 
compilation pour le projet et la plateforme, et 
même en installant la page man au bon endroit.

La plupart des logiciels sont disponibles 
sous forme de DEB à installer avec apt ou dpkg, 
ou livrés avec un shell script qui s’occupe de 
l’installation (voir ci-dessous). Toutefois de 
nombreux projets, en particulier ceux sur GitHub 
ou FreshCode, doivent être décompressés puis 
compilés.

Après décompression de l’archive avec :

tar xvf latest-software.tgz

… déplacez-vous dans le répertoire créé (cd), 
et cherchez un fichier nommé README ou 
README.md, voire INSTALL. Il vous demandera 
en général d’exécuter un trio de commandes 
qui vous deviendront familières – mais lisez les 

Coller simplement l’URL 
se terminant en .git après 
git clone dans le Terminal 
et vous obtiendrez le tout 
dernier code source.

Installez alien et vous 
pourrez échanger des 
paquetages entre Raspbian, 
Fedora et des paquetages 
d’autres systèmes.

instructions, car il y a des variantes, et certains 
logiciels surpassent même make avec leur propre 
version locale à exécuter avec ./make. Le standard 
est :

./configure 
make 
sudo make install

Toutefois, sur le RPi, ./configure lui-même peut 
faire en sorte que des programmes (en particulier 
les bibliothèques) soient compilés et installés dans 
un emplacement pas tout à fait standard -  
/usr/local/lib au lieu de /usr/lib. Ceci peut poser 
des problèmes si ces répertoires ne figurent pas 
dans le chemin de recherche des bibliothèques. En 
particulier, en compilant une nouvelle version d’une 
bibliothèque déjà présente dans le système, vous 
obtiendrez souvent deux versions de la bibliothèque 
– et le système continuera à utiliser l’ancienne. 
Alors, pour éviter les problèmes, au lieu de  
./configure, nous conseillons d’utiliser :

./configure --prefix=/usr --libdir=/usr/
lib/arm-linux-gnueabihf

Dépendances
Les logiciels commerciaux (à code source 
ouvert ou propriétaire) sont souvent fournis 
sous forme d’un gros fichier binaire contenant 
toutes les dépendances, liées statiquement 
à l’application. Avec la plupart des projets 
logiciels non commerciaux, toutefois, il est plus 
fréquent d’obtenir juste une liste des versions 
des bibliothèques nécessaires pour compiler 
et exécuter le logiciel. Heureusement, pour un 

TUTORIEL 

Compilation facile 75magpi.fr

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


paquetage Debian standard, il y a une commande 
simple pour installer toutes les dépendances 
nécessaires à sa construction :

sudo apt-get build-dep <package name>

Néanmoins, vous devrez parfois compiler et 
installer quelque chose d’autre d’abord. Souvent, 
la compilation s’impose pour obtenir des 
développeurs la toute dernière version du logiciel, 
de nouvelles fonctions, la compatibilité, ou la 
correction de bogues. Ces dernières années, GitHub 
est devenu le site d’hébergement par défaut des 
projets de logiciels libres ; il existe d’autres dépôts, 
mais nous nous limiterons à la récupération de 
logiciel depuis GitHub.

Votre premier contact avec GitHub a peut-être été 
une bannière sur la page d’un projet vous invitant à 
« fork me on GitHub » (« faites une fourche avec 
GitHub », NdT), ou une invitation à « cloner » 
le logiciel. Oui, nous sommes dans le monde d’un 
projet assez important pour imposer son propre 
jargon. Une fourche est simplement votre copie 
de travail du projet, vous pouvez ensuite offrir vos 
modifications, ou les publier (sur GitHub ou ailleurs) 
pour que d’autres puissent en bénéficier.

Vous n’avez même pas besoin de savoir coder 

– beaucoup de gens utilisent maintenant GitHub 
pour le développement collaboratif de publications, 
comme la recherche scientifique ou la fiction. 
Pour simplement télécharger un logiciel, vous 
pouvez ignorer les autres procédures de GitHub – 
« clonez » simplement le source de l’application 
sur votre RPi avec la commande suivante :

git clone https://github.com/veltman/
clmystery.git

… qui va créer un répertoire local avec tous les 
fichiers source. Passez (cd) dans le sous-répertoire 
juste créé. Puis suivez les instructions configure/
make comme précédemment.

Nil desperandum
Parfois, quelque chose se passe mal lors de la 
compilation, et le script se termine en réclamant 
un paquetage manquant. Dans un bon jour, vous 
chercherez avec apt-cache search le nom de la 
dépendance manquante, et elle sera là, facile à 
installer sur Raspbian.

Dans un jour un peu moins bon, vous devrez 
creuser plus pour trouver le logiciel, ou la dernière 
version réclamée. Peut-être en allant sur GitHub 
ou SourceForge.net. C’est bon si le développeur a 
une configuration similaire à la vôtre ; le reste de 
l’installation se poursuivra en douceur. Sinon, ne 
désespérez pas : il y a de l’aide.

La plupart des projets disposent d’un ou 
plusieurs moyens de signaler un problème et de 
réclamer de l’aide : une liste d’adresses ou un 
Groupe Google ; un wiki sur la page SourceForge 
du projet ; l’adresse de courriel du développeur 
en chef ; ou même un compte Twitter. Exposez 
votre problème avec beaucoup de détails, et restez 
poli et patient, et en général vous trouverez des 
gens serviables. Rappelez-vous que même si 
les gens veulent aider, vous leur demandez de 
donner de leur temps pour vous répondre – si 
vous êtes frustré par le processus d’installation, 
et nous sommes tous passés par là, que cela ne 
vous empêche pas de rester respectueux envers 
quiconque se démène pour vous aider.

Si vous n’avez pas le temps de courir après des 
réponses, mais que vous restez intéressé par un 

	� La compilation peut 
paraître compliquée, 
mais la plupart des 
projets fournissent 
un fichier make 
bien élaboré pour 
le processus – une 
version personnalisée 
fournissant même 
des conseils ici

	� Git a été développé par 
le créateur de Linux, 
Linus Torvalds, pour 
gérer la complexité des 
millions de lignes de 
code du noyau – tout en 
facilitant la gestion de 
version du plus simple 
des logiciels.

C’est un mystère
Dans l’exemple GitHub, clmystery est le Command 
Line Mystery – un jeu textuel qui vous apprend à 
utiliser la ligne de commande. Amusant et très 
instructif.

 �GitHub est devenu le site d’hébergement 
par défaut des projets de logiciels libres. 
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projet, une autre option est d’attendre la version 
suivante. Les dépendances risquent alors d’être 
devenues plus largement disponibles, allant même 
jusqu’à rejoindre les dépôts de Raspbian, ou bien 
le problème peut simplement ne plus se poser.

Une installation sous forme de script
On vous demandera parfois de récupérer un 
script d’installation et de l’exécuter directement 
– comme c’est le cas avec l’excellent Edublocks, 
un intermédiaire entre Scratch et Python qui aide 
les jeunes programmeurs à franchir le grand pas 
entre les deux langages. Pour installer Edublocks, 
lancez :

curl -sSL get.edublocks.org | bash

Cette instruction récupère le shell script sur 
get.edublocks.org (jetez-y un œil dans votre 
navigateur) et le passe à un processus Bash 
pour l’exécuter. L’option -s demande à curl de 
ne pas afficher d’indicateur de progression ou 
de messages d’erreurs ; -S surpasse cela pour 
afficher un message d’erreur en cas d’échec ; 
tandis que -L lui indique de suivre toute 
redirection du site pour le script.

Si vous n’aimez pas exécuter un script 
sans savoir ce qu’il fait à votre RPi, ou si vous 
souhaitez examiner son contenu pour voir le 
déroulement de l’installation, alors téléchargez-
le et enregistrez-le sous edu-install.sh ou 
simplement instal.sh si cela n’écrase rien 
portant le même nom dans votre répertoire de 
travail courant :

curl -o install.sh -L get.edublocks.org

… et vous verrez que le script télécharge et 
décompresse une archive contenant plus d’un 
script, en exécutant d’abord celui qui installe les 

dépendances.
Vous pouvez exécuter le script téléchargé – 

avec sh edu-install.sh. Si vous ne lisez pas le 
script avant de l’exécuter, vous faites vraiment 
confiance non seulement au développeur qui l’a 
écrit, mais aussi à toutes les étapes qu’il a suivies 
avant d’arriver sur votre machine.

Python, s’il vous plait
Après des années d’installation de logiciels de 
sources diverses, vous reconnaîtrez les signes de 
ce qui sera ou non une installation sans souci – 
et quelque chose d’écrit en Python est un motif 
d’espoir. Bien qu’on puisse écrire de bons aussi 
bien que de mauvais logiciels dans n’importe 
quel langage, les logiciels et les bibliothèques en 
Python semblent vraiment bien conditionnés et 
fiables.

Même si les distributions GNU/Linux basées sur 
Debian comme Raspbian sont fournies avec les 
excellents APT et dpkg (Debian Package Manager), 
beaucoup de langages de programmation 
répandus ont fait évoluer leur propre écosystème 
d’outils de paquetage et de dépôts – il y en a 
plusieurs rien que pour l’éditeur de texte Emacs ! 
Les deux gestionnaires de paquetages le plus 
courants sont npm pour Java et pip pour Python. 
Si vous utilisez déjà apt, le format de commande 
vous sera familier :

sudo pip3 install numpy

… ne sera pas difficile à retenir si on vous demande 
d’installer des bibliothèques Python comme 
NumPy. Installez, installez et surtout ne vous 
inquiétez pas ! Il est assez difficile d’endommager 
Raspbian. Toutefois si ça arrive, vous pourrez 
tester vos sauvegardes réalisées après la lecture du 
tutoriel du précédent numéro.  
(VF : Denis Lafourcade)

	� Edublocks est un bon 
exemple de projet 
qui vous facilite 
la vie en mettant 
toutes les étapes de 
l’installation dans 
un shell script, ce 
qui vous donne une 
seule commande 
pour lancer 
l’installation.

En route 
vers 
Ubuntu
On peut installer 
Ubuntu sur le RPi 
(2 ou 3), ainsi que 
sur un PC, Mac 
ou ordinateur 
portable.
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Conçue par Mike Tyka de Google, la Teachable 
Machine (Machine Éducable) que nous allons 
construire apprend à identifier les objets qui lui 
sont présentés : clés, fruits, pièces de jeu d’échec, 
ou même des visages ou des doigts.

Lorsqu’un utilisateur place un objet devant 
le module Camera et appuie sur un bouton, la 
machine le mémorise – si elle le voit à nouveau, 
elle allume une LED.

La machine de Mike Tyka illustre parfaitement la 
façon dont il est désormais possible d’ajouter une 
couche d’apprentissage automatique à un projet 
sans avoir à entraîner tout un réseau à partir de 
zéro.

Le système identifie rapidement et efficacement 
des objets, chose qui aurait été impossible il y a 
quelques années encore sur un ordinateur puissant 
et à carte graphique coûteuse. Et aujourd’hui nous 
le faisons sur un nano-ordinateur !

01 L’indispensable Raspbian
Installez d’abord une version de 

Raspbian Stretch avec environnement de 
bureau sur une carte micro-SD (MagPi no 6 
p. 72 ou magpi.cc/quickstart). Reliez ensuite 
le module Camera au port CSI du RPi au moyen 
d’un câble en nappe, insérez la carte micro-
SD dans votre RPi, et mettez-le sous tension.

02 Test du module Camera
Cliquez sur l’icône du RPi puis sur 

Préférences > Configuration du Raspberry Pi.
Sélectionnez l’onglet Interfaces et mettez Caméra 

sur Activé. Validez et redémarrez votre RPi si le 
système vous y invite.

Apprenez à un RPi à reconnaître des objets avec 
la « clé » USB Accelerator de Google et un module 
Camera. Lucy Hattersley

L ’USB Accelerator est un périphérique 
auxiliaire conçu par Google pour sa 
plateforme Coral d’intelligence artificielle 

hors-ligne. Construit autour de la puce Edge TPU 
(un ASIC), il permet par simple connexion USB 
d’intégrer un réseau neuronal à un RPi ou à un 
système reposant sur Linux.

Combiné à un module Camera, l’USB Accelerator 
peut ainsi exécuter des tâches complexes de vision 
artificielle telles que la reconnaissance d’objets. Sa 
puce ne travaillant qu’avec des données stockées 
localement, il n’est pas nécessaire de se connecter 
à un service en nuage, et aucune donnée sensible 
ne passe par l’internet. Il offre en outre moins 
de latence que ne le fait une IA en nuage, donc la 
reconnaissance se fait presque en temps réel.

Tous les RPi peuvent être dotés de fonctions de 
photographie grâce au module Camera, et leurs 
broches GPIO facilitent le prototypage de circuits 
ainsi que la construction de projets personnels ou 
professionnels. Ajoutez à ces qualités la « clé » 
USB Accelerator, vous avez entre les mains un 
système capable de réaliser toutes sortes de tâches.

Mike 
Tyka

Mike travaille 
à Seattle au 
département IA de 
Google. Il utilise les 
réseaux neuronaux 
comme outil et 
comme vecteur 
artistique. Il a été l’un 
des premiers à créer 
des tableaux avec le 
programme Iterative 
DeepDream, et a 
collaboré avec Refik 
Anadol à l’installation 
d’Archive Dreaming, 
un espace 
architectural 
immersif reposant 
sur des réseaux 
antagonistes 
génératifs. 

miketyka.com

M
A

K
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Construisez une 
machine éducable 
avec la puce Edge TPU

> � �Raspberry 
Pi 3B/3B+

> � �USB Accelerator 
Coral (70 €) 
www.elektor.
fr/coral-usb-
accelerator

> � �Module Camera 
pour RPi

> � �Carte micro-SD 
de 8 Go

> � �Raspbian Stretch 
avec Desktop

> � �Plaque d’essai
> � �5× bouton-poussoir
> � �10× fil de connexion 

mâle-femelle
> � �9× fil de connexion 

mâle-mâle
> � �4× résistance 

de 330  
> � �4× LED

Ingrédients

	� L’USB Accelerator relié au Raspberry Pi.

coral.withgoogle.com
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Ouvrez un terminal (Ctrl+Alt+T) et vérifiez que le 
module fonctionne avec :

raspistill -v -o test.jpg
xdg-open /home/pi/test.jpg 

03 Installation de l’API
Si vous l’aviez connectée, retirez la « clé » 

USB Accelerator de votre RPi avant d’entrer les 
commandes ci-dessous téléchargeant et installant 
la bibliothèque Python Edge TPU :

  wget http://storage.googleapis.com/
cloud-iot-edge-pretrained-models/edgetpu_
api.tar.gz 
  tar xzf edgetpu_api.tar.gz 
  cd python-tflite-source 
  bash ./install.sh

Pendant l'installation apparaît la question : 
« Would you like to enable the maximum operating 
frequency? ». Répondez « n » pour l'instant. 
Vous l'activerez ultérieurement si vous souhaitez 
augmenter la puissance. 

04 Branchement de la clé
Votre périphérique USB Accelerator est 

maintenant prêt, vous pouvez le connecter à votre 
RPi à l’aide du câble USB fourni.

Consultez la page Get started with the USB 
Accelerator du site Coral pour en savoir plus sur 
l’API Edge TPU : g.co/coral/setup.

05 Téléchargez un modèle 
Le code de démonstration classify_capture.

py fourni avec l’API effectue une classification 
d’images en temps réel d’objets de la vie courante.
Avant de l’exécuter, il faut télécharger un modèle 

MobileNet entraîné pour identifier un millier de ces 
objets :	

wget -P test_data/ https://storage.
googleapis.com/cloud-iot-edge-pretrained-
models/canned_models/mobilenet_v2_1.0_224_
quant_edgetpu.tflite

Nous avons aussi besoin des étiquettes :

wget -P test_data/ http://storage.
googleapis.com/cloud-iot-edge-pretrained-
models/canned_models/imagenet_labels.txt

Ce modèle et son fichier d’étiquettes proviennent 
de la plateforme Coral (coral.withgoogle.com). 
Beaucoup d’autres vous y attendent. 

Placez un objet « appris » devant l’objectif 
du module Camera, la LED correspondante 
s’allumera lorsqu’il sera identifié.

Lorsque vous appuyez sur l’un des boutons, la 
Machine Éducable prend connaissance de l’objet 
qu’elle voit et allume une LED (cf. texte).

Prudence !
L’USB 
Accelerator 
peut dégager 
beaucoup de 
chaleur, donc 
il faut éviter 
de le toucher 
quand il 
fonctionne.

	� La puce de l’USB Accelerator permet à un RPi 
d’accomplir des tâches d’IA en temps réel.

Figure 1
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07 La Machine Éducable
Après ces préparatifs, venons-en au projet 

lui-même. La Teachable Machine, comme le script 
précédent, tentera de reconnaître des objets dans 
les images, mais cette fois-ci apprendra à identifier 
ceux que vous lui présenterez devant l’objectif.

Nous aurons besoin des dépendances 
supplémentaires suivantes :

  sudo apt-get install libgstreamer1.0-0
gstreamer1.0-tools gstreamer1.0-
plugins-base gstreamer1.0-plugins-good
gstreamer1.0-plugins-bad gstreamer1.0-
plugins-ugly python3-gst-1.0 python3-gi

Ajoutez ensuite la ligne bcm2835-v4l2 à la fin du 
fichier /etc/modules :

echo bcm2835-v4l2 | sudo tee -a /etc/
modules

 

08 Assemblage du circuit
Éteignez votre RPi avec la commande ci-

dessous (ou à souris via le menu principal) :

sudo shutdown -h now

Mettez-le également hors tension. Sur une plaque 
d’essai, montez les LED et les boutons selon le 
schéma de câblage de la figure 1. Selon nos essais, 
il est préférable de poser le module Camera à plat 
sur une surface, l’objectif pointant vers le haut.

Remettez votre RPi sous tension une fois le 
circuit assemblé.

09 Installation du code
Lancez le navigateur Chromium et rendez-

vous sur notre page GitHub (magpi.cc/github79). 
Téléchargez le fichier teachable_rpi3.tgz dans 
votre répertoire personnel (home). Ouvrez un 
terminal et décompressez l’archive :

tar xvzf teachable_rpi3.tgz cd /home/pi/
teachable/

Le code nécessaire à la Machine Éducable 
se trouve dans (et est exécuté depuis) ce 
répertoire. Le listage embedding.py en montre 
les principales fonctions. Testez votre circuit en 
entrant :

sudo python3 teachable.py --testui

06 Détection en temps réel
Nous disposons maintenant d’un modèle 

pré-entraîné pour 1000 objets accompagné de son 
fichier d’étiquettes. Nous pouvons donc lancer 
le script de prise de vue en utilisant les options 
--model et --label pour lui fournir le nom du 
modèle et celui du fichier d’étiquettes à employer :

python3 demo/classify_capture.py --model
test_data/mobilenet_v2_1.0_224_quant_
edgetpu.tflite --label test_data/imagenet_
labels.txt 

Orientez l’objectif du module Camera autour 
de vous, la fenêtre de prévisualisation identifiera 
les objets qui vous entourent : ordinateur, souris, 
canette de soda, et que sais-je encore. 

Le programme classify_capture.py utilise deux 
options :

--model
--label

Chacune d'elles est reliée au modèle et aux 
étiquettes correspondantes téléchargées à 
l'étape 5.

Le modèle est un modèle TensorFlow Lite (d’où 
l’extension .tflite) pré-entraîné pour identifier 
1000 objets. C’est en général un ordinateur 
puissant ou un service en nuage qui effectue 
l’entraînement au moyen de milliers d’images. 
Le modèle apprend graduellement à établir une 
correspondance entre une image et son étiquette, 
et lorsque celle-ci est satisfaisante le modèle peut 
être exploité. 

Astuce
Apprentissage par transfert

L’apprentissage par transfert sur lequel repose la Teachable Machine 
consiste à partir d’un modèle entraîné et à l’adapter à une tâche particulière. 
Le terme transfert vient de ce qu’il y a transfert d’informations d’une tâche 
d’apprentissage à une autre.

La Teachable Machine exploite un modèle MobileNet headless (autonome, 
qui se paramètre automatiquement durant l’entraînement) dont la dernière 
couche est une fonction softmax donnant une probabilité pour chacune 
des 1000 classes possibles représentant les objets. L’algorithme est expliqué 
sur magpi.cc/LeKzkc.

Astuce
Modèles

La plateforme 
Coral de 
Google fournit 
des modèles 
précompilés :
magpi.cc/OmyrGC
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"""Detection Engine used for detection tasks."""
from collections import Counter
from collections import defaultdict
from edgetpu.basic.basic_engine import BasicEngine
import numpy as np
from PIL import Image

class EmbeddingEngine(BasicEngine):
  """Obtains embedding from headless mobilenets."""

  def __init__(self, model_path):
    """Creates a EmbeddingEngine with given model.
    Args:
      model_path: Path to TF-Lite Flatbuffer file.
    """
    BasicEngine.__init__(self, model_path)
    output_tensors_sizes = self.get_all_output_
tensors_sizes()
    if output_tensors_sizes.size != 1:
      raise ValueError(
          ('Model should have only 1 output tensor'
           'This model has {}.'.format(
               output_tensors_sizes.size)))

  def DetectWithImage(self, img):
    """Calculates embedding from an image.
    Args:
      img: PIL image object.
    Returns:
      Embedding vector as np.float32
    """
    input_tensor_shape = self.get_input_tensor_
shape()
    if (input_tensor_shape.size != 4 or 
        input_tensor_shape[3] != 3 or
        input_tensor_shape[0] != 1):
      raise RuntimeError(
          'Invalid input tensor shape! '
          'Expected: [1, width, height, 3]')
    required_image_size = (input_tensor_shape[1], 
                           input_tensor_shape[2])
    with img.resize(required_image_size, 
                    Image.NEAREST) as resized:
      input_tensor = np.asarray(resized).flatten()
      # Run model on accelerator
      return self.RunInference(input_tensor)[1]

class kNNEmbeddingEngine(EmbeddingEngine):
  """Extends embedding engine to also provide 
     kNearest Neighbor detection. This class 
     maintains an in-memory store of embeddings and 
     provides functions to query with a new query 
     embedding and find nearest neighbors.
  """

  def __init__(self, model_path, kNN=3):
    """Creates a kNNEmbeddingEngine with given model 
    Args:
      model_path: path to TF-Lite Flatbuffer file.
      kNN: how many nearest neighbors to consider. 
    """
    EmbeddingEngine.__init__(self, model_path)
    self.clear()
    self._kNN = kNN

  def clear(self):
    """Forgets all stored embeddings."""
    self._labels = []
    self._embedding_map = defaultdict(list)
    self._embeddings = None

  def addEmbedding(self, emb, label):
    """Add an embedding vector to the store."""
    # Normalize the vector
    normal = emb/np.sqrt((emb**2).sum()) 
    # Add to store, under "label"
    self._embedding_map[label].append(normal) 

    # Expand labelled blocks of embeddings for when 
    # we have less than kNN examples. Otherwise 
    # blocks that have more examples unfairly win.
    emb_blocks = []
    self._labels = [] 
    for label, embeds in self._embedding_map.items():
      emb_block = np.stack(embeds)
      if emb_block.shape[0] < self._kNN:
          pads = [(0,self._kNN - emb_block.shape[0]), 
                  (0,0)]
          emb_block = np.pad(emb_block, pads, 
                             mode="reflect")
      emb_blocks.append(emb_block)
      self._labels.extend([label]*emb_block.shape[0])

embedding.py
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>  Langage : Python magpi.cc/github79

TÉLÉCHARGEZ  
LE CODE COMPLET :

TUTORIEL 

Construisez une machine éducable avec la puce Edge TPU 81magpi.fr

http://embedding.py
http://www.magpi.cc/github79
http://magpi.cc
http://magpi.cc


    self._embeddings = np.concatenate(emb_blocks, 
                                      axis=0)

  def kNNEmbedding(self, query_emb):
    """Returns the self._kNN nearest neighbors to a 
       query embedding."""

    # If we have nothing stored, the answer is None
    if self._embeddings is None: return None

    # Normalize query embedding
    norm = np.sqrt((query_emb**2).sum())
    query_emb = query_emb/norm

    # We want a cosine distance from query to each 
    # stored embedding. A matrix multiplication can 
    # do this in one step, resulting in a vector of
    # distances.
    dists = np.matmul(self._embeddings, query_emb)

    # If we have less than self._kNN distances we 
    # can only return that many.
    kNN = min(len(dists), self._kNN)

    # Get the N smallest distances.
    n_argmax = np.argpartition(dists, -kNN)[-kNN:]

    # Get the corresponding labels associated with 
    # each distance.
    labels = [self._labels[i] for i in n_argmax]

    # Return the most common label over all 
    # self._kNN nearest neighbors.
    most_common_label = Counter(labels)
    return most_common_label.most_common(1)[0][0]

  def exampleCount(self):
    """Returns the size of the embedding store."""
    return sum(len(v) for v in 
               self._embedding_map.values())

095.	
096.	
097.	
098.	
099.	
100.	
101.	
102.	
103.	
104.	
105.	
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107.	
108.	
109.	
110.	
111.	
112.	
113.	
114.	
115.	
116.	
117.	
118.	
119.	
120.	
121.	
122.	
123.	
124.	
125.	
126.	
127.	
128.	
129.	
130.	
131.	
132.	
133.	
134.	

	� L’USB 
Accelerator 
fait partie des 
produits de la 
plateforme d’IA 
Coral.
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Les LED clignotent pour indiquer que le circuit 
est opérationnel. Appuyez sur les boutons, le 
terminal affichera lequel fonctionne (entre 0 et 4). 
Arrêtez le programme avec Ctrl+C.

10 Exécution de la machine
Pour voir ce dont est capable la Machine 

Éducable, entrez :

sh run.sh

La machine initialise son modèle et démarre : la 
LED de l’USB Accelerator s’allume et le terminal 
affiche la fréquence d’images (typiquement de 
l’ordre de 30 fps). Présentez un objet tel qu’un 
fruit ou une souris d’ordinateur devant l’objectif, 
et appuyez sur l’un des boutons associés à une 
des LED (la LED à côté du bouton s’allumera). 

Relâchez le bouton et retirez l’objet du champ de 
la caméra.

À présent, la même LED s’allumera lorsque vous 
présenterez de nouveau l’objet devant l’objectif. 
Placez différents objets face à la caméra et 
appuyez sur différents boutons pour entraîner la 
machine à leur identification. Pour l’aider, allouez 
un bouton au fond seul (aucun objet devant 
l’objectif).

Si la machine semble quelque peu incertaine, 
appuyez de nouveau sur le bouton pour l’entraîner 
une nouvelle fois. Facilitez cet entraînement 
en appuyant plusieurs fois sur le bouton et en 
présentant chaque fois l’objet sous un angle 
légèrement différent.

Appuyez sur le cinquième bouton (reset) pour 
supprimer tous les objets de la mémoire. Amusez-
vous ! 
(VF : Hervé Moreau)

	� Le projet Teachable Machine assemblé. Lorsque l’utilisateur 
appuie sur un bouton, la machine analyse l’objet placé devant 
l’objectif et allume une LED lorsqu’elle le reconnaît.

Astuce
Support

Le fichier 
rpi3plate.dxf 
de magpi.cc/
github79 permet 
de fabriquer un 
support stable par 
découpe au laser.
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Comment les ordinateurs communiquent-ils sur l’internet ?  
PJ Evans nous présente le monde des API

Q uand nous, êtres humains, voulons 
communiquer en utilisant l’internet, 
généralement nous créons un site web 

que les autres iront visiter. En tant qu’êtres 
humains, nous aimons les choses brillantes, les 
jolies couleurs, et tout ce qui nous fait pousser 
des « oh » et des « ah ».

Sans surprise, les ordinateurs ne se soucient 
pas des polices fantaisistes, des mises en pages 
créatives ou de votre dernier chef-d’œuvre 
extra-plat. Ils veulent des données faciles à lire. 
Ainsi, tandis que nous cliquons pour accepter 
des cookies et fermer des fenêtres de publicité 
intruses (pop-up), les ordinateurs discutent aussi 
entre eux d’une façon beaucoup plus simple – 
mais à la place de « sites web », ils se parlent 
avec des API.

Une API (Interface de Programmation 

d’Application) c’est du code conçu pour 
permettre aux utilisateurs d’accéder à un service. 
Beaucoup de services web réputés ont des API 
qui laissent les utilisateurs se brancher à leur 
service.

L’API procure l’accès aux données et actions 
fournies par le système hôte (le « serveur »), 
sous forme de fonctions et de données 
renvoyées. Le type d’API le plus commun 
repose sur l’architecture REST ou « Transfert 
représentationnel d’état » (REpresentational State 
Transfer). C’est une méthode bien plus simple 
pour envoyer des instructions et des requêtes 
au serveur. Typiquement, votre réponse sera au 
format JSON (JavaScript Object Notation).

Pourquoi API ?
Alors, à quoi servent les API ? Prenez n’importe 
quel grand « service » de l’internet, il y a 
probablement une API. Lorsque vous lancez 
votre client Twitter sur votre téléphone, votre 
logiciel communique avec Twitter à l’aide d’API, 
plutôt qu’en récupérant des pages web. Cela 
accélère les choses et économise énormément 
de bande passante. En fait, la plupart des applis 
pour ordiphone qui accèdent aux données d’une 
source distante utiliseront une API pour le faire, 
y compris pour votre banque, Amazon, Facebook, 
etc. Heureusement, beaucoup de ces API sont 
ouvertes pour nous permettre de les utiliser, 
donc on peut s’amuser à interfacer une API avec, 
eh bien, tout ce qu’on veut.

Nous allons jeter un coup d’œil à l’API de 
Fortnite, et l’utiliserons pour poster vos succès 
sur les réseaux sociaux avec un RPi. 

API sociales
Internet-based API

Client-app

GET /status

{‘result’: ‘OK’}

	� Vous avez des milliers 
d’API à explorer ; 
programmableweb.com 
propose un répertoire des 
plus connues.

	� Les API utilisent le même 
protocole que le web 
(HTTP) et renvoient des 
données sous forme de 
texte à analyser par le client.             

API sociales84

COUP DE PROJECTEUR
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F ortnite ! À moins d’avoir séjourné sur Mars 
ou de vivre dans une grotte, vous avez sans 
doute croisé ce jeu coopératif de tir et de 

survie, véritable phénomène de société. Confronté 
à 99 autres joueurs dans la version « Bataille 
Royale », vous devez rester le dernier 
debout. C’est un jeu multijoueur en 
constante évolution, pour lequel 
on trouve pléthore de statistiques 
sur les joueurs, de défis et d’objets 
dérivés.

Par chance, une API simple fournit 
toutes ces informations. Nous 
utiliserons un Sense HAT et le langage 
graphique Node-RED pour créer un 
téléscripteur de nouvelles pour les joueurs 
Fortnite les plus accros.

01 Préparez votre  
Raspberry Pi

Ce projet fonctionnera avec tout modèle 
de RPi qui prend en charge le Sense HAT. 
Nous devons utiliser un navigateur pour 
créer le code, donc choisissez si vous allez 
tout faire sur le RPi lui-même ou sur une 
autre machine. Dans ce dernier cas, vous 
pouvez installer Raspbian Stretch Lite et vous 
passer de l’interface utilisateur graphique. 
Assurez-vous que tout est à jour en exécutant 
la commande suivante dans le Terminal : 

sudo apt update && sudo apt -y upgrade.

Vérifiez que le RPi est connecté à l’internet et 
que SSH est opérationnel si vous effectuez la 
configuration depuis une autre machine. 

02 Présentation de Node-RED
Nous créerons et exécuterons le code 

avec Node-RED. Cet étonnant environnement 
de développement est comme Scratch pour les 
appareils de l’Internet des Objets et plus puissant 
qu’il n’y paraît. Si vous avez installé un Raspbian 
« complet » avec tous les logiciels recommandés, 
Node-RED est déjà installé et se trouve dans 
l’onglet Programmation du menu Applications du 
bureau. Sinon, suivez les instructions en ligne 
de commande sur magpi.cc/eHkkjz avant de 
continuer. Une fois installé, configurez Node-RED 
pour qu’il s’exécute toujours au démarrage :

sudo systemctl enable nodered.service

Pour tester l’installation, redémarrez le RPi puis 
ouvrez un navigateur et pointez-le sur  
http://[IP-Address-Of-Your-Pi]:1880 (ou  
http://localhost:1880 sur le bureau de Raspbian).

Vous aimez FORTNITE ? Ne 
manquez rien des derniers scores, 
des nouvelles et des évènements, 
le tout est affiché en direct sur un 
Sense HAT.

Coder un téléscripteur pour

sur un Sense HAT

PJ Evans
PJ Evans est 
écrivain, ingénieur 
en informatique 
et organisateur 
de Jam à Milton 
Keynes (Royaume-
Uni). Actuellement il 
cherche à échapper 
à quelqu’un avec 
une tomate en 
guise de tête (cf. 
TomatoHead dans 
Fortnite).

mrpjevans.com 

@mrpjevans

Ingrédients

•  �Sense HAT 
(www.elektor.
fr/raspberry-pi-
sense-hat)

•  �Compte utilisateur 
Epic Games 
(epicgames.com) 

•  �Connexion à 
l’internet

•  �Lama coffre 
en peluche 
(optionnel !)

Un RPi 3 modèle A+  
a la taille idéale.

On peut faire défiler les 
messages d’état sur la matrice 

de LED du Sense HAT en 
actionnant le joystick.
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03 Installer le nœud Sense HAT
Les programmes dans Node-RED 

s’appellent des flux et sont constitués de 
« nœuds » qui effectuent des actions spécifiques 
puis transfèrent les résultats de ces actions (le 
« message ») au nœud suivant. Node-RED est 
fourni avec une bibliothèque de nœuds pour gérer 
les entrées, les sorties, et les étapes intermédiaires 
nécessaires. Pour interagir avec le Sense HAT, nous 
installons un nœud supplémentaire et quelques 
autres bibliothèques. Saisissez ce qui suit ligne par 
ligne dans le Terminal :

cd ~/.node-red
sudo apt install -y python-pip sense-hat
sudo pip install pillow
npm install node-red-node-pi-sense-hat
node-red-restart

04 Votre premier flux
Les flux doivent démarrer avec un 

déclencheur : un évènement qui démarre le 
flux. Depuis la liste des nœuds à gauche, faites 
glisser « inject » jusqu’au centre de la grille (il se 
changera en « timestamp ») puis faites défiler 
vers le bas vers la section « Raspberry Pi » où 
devrait se trouver notre Sense HAT. Faites glisser 
le nœud « output » (celui avec le petit carré à 
gauche) et tirez un lien entre les deux. Cliquez sur 
« Deploy » puis sur le bouton à gauche du nœud 
« timestamp ». Si tout va bien, vous verrez un long 
nombre défiler sur l’écran du Sense HAT. Bravo, 
vous avez écrit votre premier flux Node-RED.

05 Connexion à l’API Fortnite
Bien qu’Epic Games n’ait pas d’API 

« officielle », d’autres nous y ont donné accès. 
L’une des plus répandues est fortniteapi.com, 
c’est aussi une des plus simples à implémenter. 
Nous effectuons deux appels à l’API pour obtenir 
les informations d’un utilisateur, puis voir son 
score actuel et l’envoyer sur le Sense HAT. Ouvrez 
l’éditeur de Node-RED comme précédemment dans 
votre navigateur, supprimez tous les nœuds restant 
de l’exercice de test, puis parcourez les étapes de 
l’encadré « score.json » pour créer votre nouveau 
flux. Autrement, téléchargez le flux depuis magpi.
cc/PGvDBa et utilisez Menu > Import > Clipboard pour 
charger le flux.

06 Ajouter plus de fonctions
Vous pouvez maintenant visualiser le score 

d’un utilisateur juste en appuyant sur le bouton du 
joystick. Cependant, les flux Node-RED n’ont pas 

à être linéaires, vous pouvez donc faire plusieurs 
actions pour produire différentes réactions et 
brancher du code en fonction des données reçues. 
Jetez également un coup d’œil au script Python 
plus avancé sur magpi.cc/MjeNBe. Vous saurez 
ainsi comment utiliser la même API avec différents 
langages. À vous maintenant de modifier et 
d’améliorer les informations affichées. N’oubliez 
pas que vous pouvez communiquer avec des milliers 
d’API différentes !

Pour créer votre flux Fortnite, suivez 
les étapes ci-dessous, faites glisser 
le nœud requis sur la grille, reliez-
le au nœud précédent en vous 
déplaçant de gauche à droite. Ajustez 
les propriétés en double-cliquant sur 
le nœud et en complétant les champs 
du formulaire comme indiqué. 
Laissez tous les autres champs à 
leurs réglages par défaut.

Sense HAT Input
Output: Joystick events only

Switch
Name: Joystick pressed?
Property drop-down: Expression
Property field: 
payload[key='ENTER'] and 
payload[state=0]

HTTP Request
URL: https://fortnite-public-api.
theapinetwork.com/prod09/users/
id?username=USERNAME
(N.B. Remplacez USERNAME par le 

nom de votre compte Epic Games)
Return: a parsed JSON object
Name: Call User Info

Template
Name: Extract User ID
Set property: url (laissez le choix à 
‘msg’.)
Template: https://fortnite-
public-api.theapinetwork.
com/prod09/users/public/
br_stats?user_id={{payload.
uid}}&platform=pc

HTTP Request
Return: a parsed JSON object
Name: Call User Stats

Template
Name: Create string from stats
Template:
Solo Score: {{payload.stats.
score_solo}}

Sense HAT Output
Name: Display score

score.json

>  Langage : Node-RED magpi.cc/MjeNBe

TÉLÉCHARGEZ  
LE CODE COMPLET :

	� Notre flux « score » 
effectue deux appels à l’API 
Fortnite pour obtenir le 
score actuel du joueur.
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Les API publiques permettent 
d’accéder une quantité ahurissante 
d’informations. Voici quelques-uns 
de nos projets préférés à base de 
Raspberry Pi.

Projets d’API 
publiques 

RÉCUPÉRER
LA MÉTÉO
Ce tutoriel est un excellent 
moyen pour devenir à l’aise 
avec la programmation des API. 
En utilisant une API qui fournit 
l’accès aux stations météo 
scolaires, vous pouvez récupérer 
les données météo avec juste 
quelques lignes de Python. Avec 
quelle fantaisie pourriez-vous 
afficher les résultats ?
> magpi.cc/FvdhbK

à consulter

COMPTEUR DE SUIVEURS  
DE RÉSEAUX SOCIAUX
Voici quelque chose d’un peu plus avancé, mais 
qui montre que la connexion d’API peut être 
à la fois belle et pratique. Ce projet consiste 
à construire une grande matrice de LED avec 
deux écrans, pour afficher un compteur défilant 
de suiveurs de réseaux sociaux en utilisant de 
multiples API. Parfait pour un bureau ou juste 
pour jouer les vantards à la maison.
> magpi.cc/WhVLNA
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PANNEAU DE SIGNALISATION
La signalisation dans les abribus et les quais de 
gare utilise des API pour recevoir les messages à 
afficher. Ces API sont souvent publiques. Plutôt 
qu’un miroir magique ou un écran de projection, 
Paul Shved a décidé de vraiment franchir le pas, 
il a donc maintenant son propre panneau de 
signalisation grandeur nature à la maison.
> magpi.cc/ovSjxk

Comme la plupart des technologies, 

le monde des API est plein de jargon. 

PJ Evans est là pour vous aider.

REST
« Representational State Transfer » 
(transfert d’état représentationnel). 
Un standard de fait pour le 
fonctionnement des API. Les 
commandes sont émises par HTTP 
avec les verbes GET, PUT, POST, 
PATCH, et DELETE pour déterminer le 
type d’action.

SOAP
« Simple Object Access Protocol » 
(protocole simple d’accès objet). Un 
système plus ancien pour envoyer des 
commandes, défendu par Microsoft.

JSON
« JavaScript Object Notation » 
(notation d’objet en Javascript). 
La façon la plus commune de 
formater les données dans les 
transactions d’API. Considérez cela 
comme une version plus avancée 
de fichiers CSV, qui peut gérer 
des données imbriquées. Voyez 
json.org pour plus de détails.

YAML
« Yet Another Markup Language » 
(encore un langage de balisage) ou 
« YAML Ain’t a Markup Language » 
(YAML n’est pas un langage de 
balisage). YAML est un concurrent de 
JSON encore plus facile à composer 
et lire pour les êtres humains. Comme 
Python, il repose sur du code indenté.

XML
« eXtensible Markup Language » 
(langage de balisage extensible). 

Une méthode de représentation 
des données indépendante de 
la plateforme. Bien que JSON et 
YAML soient de jeunes prétendants, 
XML (membre de la famille 
d’HTML) est toujours très répandu.

ENDPOINT
Lorsqu’on se réfère à une API, le 
« endpoint » (point final) est l’URL 
de base utilisée pour y accéder. Les 
différentes ressources de l’API sont 
des chemins d’accès additionnels 
depuis le « endpoint ».

CLÉ API/UTILISATEUR
À des fins de sécurisation, une API 
exigera souvent qu’à la fois une 
clé d’API et une clé d’utilisateur 
soient fournies avec la requête. 
La clé d’utilisateur identifie votre 
compte et celle d’API représente 
l’application elle-même.

OAUTH
OAuth2 est une forme 
d’authentification bien supérieure. Elle 
requiert que le serveur obtienne les 
autorisations explicites de l’utilisateur 
avant de permettre l’accès au client 
API. Après approbation, en général 
un processus manuel, le client reçoit 
un « jeton » utilisé pour les accès 
ultérieurs.

JETON OAUTH
Si une API met en œuvre le protocole 
de sécurité OAuth2, le client API doit 
utiliser sa clé unique et secrète (émise 
au moment de l’approbation) pour 
obtenir un « jeton » : une chaîne de 
caractères qui agit comme un mot 
de passe et est unique pour cette 
session.

(VF : Denis Lafourcade)

Glossaire

Crédit image : Paul Shved

BOÎTE DE NOTIFICATION
Cette jolie boîte s’allume quand une notification 
arrive sur YouTube, Facebook ou Instagram. 
La couleur de la lumière change en fonction du 
service émetteur de la notification, et en prime 
vous avez une salve d’applaudissements. Encore 
une fois, un bel exemple de combinaison de 
multiples API dans un seul dispositif.
> magpi.cc/uOnUvG

Crédit image : Lucas Berbesson

KIT VOCAL AIY
Un autre grand bénéfice des API est la 
possibilité de se décharger du travail difficile 
sur un serveur « quelque part dans le nuage ». 
Le kit vocal AIY de Google transmet le signal 
audio du microphone vers les serveurs de 
Google via une API, pour en effectuer toute la 
lourde analyse qui surchargerait un RPi
> aiyprojects.withgoogle.com
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V ous avez dit qu’wHAT ? Un HAT large (en 
anglais wide) ! Avec son écran de 4,2 pouces, 
Inky wHAT a 4,7 fois plus de surface utile 

et 5,4 fois plus de pixels qu’Inky pHAT. Il permet 
donc d’afficher des images plus détaillées et des 
messages plus longs. Le petit connecteur femelle 
à l’arrière permet de récupérer dix broches GPIO 
notamment I2C et SPI, ce qui est bien pratique 
quand on veut connecter des capteurs et autres 
composants.

Écran 
préassemblé
Nous avons testé la 
version noir/rouge/
blanc (il existe aussi 
une version noir/
blanc). Comme 
le wHAT est livré 
préassemblé, il ne 
reste plus qu’à le visser sur un RPi en se servant 
des entretoises métalliques fournies ainsi que de 
la rallonge pour connecteur GPIO pour obtenir la 
hauteur d’un RPi standard. N’appuyez pas comme 
un forcené, l’écran est fragile.

Une commande suffit pour installer la 
bibliothèque Inky Python avec des exemples 
de code, notamment ceux réservés aux écrans 
larges. Un célèbre programme de citations montre 
comment redisposer un texte pour l’adapter 
à la taille de l’écran. Un script de tramage 
permet de convertir n’importe quelle image par 
redimensionnement et modification de la palette 
de couleurs. Les graphiques simples sont bien 
rendus. Les photos sont un peu granuleuses même 
si elles restent reconnaissables. Le mieux est de 

créer ses propres images 
dans GIMP, en utilisant 
une palette de couleurs 
indexée.

Le rafraîchissement 
complet de l’écran 
prend environ 25 s. Les 
images vacillent avant de 
s’afficher graduellement. 

Cet écran est donc réservé aux projets qui n’exigent 
aucun rafraîchissement permanent. L’avantage 
est qu’il ne consomme de l’énergie que lorsque le 
contenu affiché est modifié. 
(VF : Pascal Duchesnes)

Cet écran à encre électronique extra large offre plus d’espace pour les 
images et les messages. Impressions de Phil King.

  Pimoroni     www.elektor.fr/black-white-inky-what      50 €

 	� Par rapport à pHAT, l’écran Inky 
wHAT fait figure de géant avec 
une telle surface utile.

 	� Le connecteur supplémentaire à l’arrière 
permet de récupérer dix broches GPIO du RPi.

Inky wHAT

 �Comme le rafraîchissement 
complet prend environ 
25 s, cet écran ne convient 
qu’à certains projets. 

10

Notre avis
À cause de la 
lenteur de sa 
fréquence de 
rafraîchissement, 
cet écran ne con-
vient pas à tous 
les projets. Par 
contre sa largeur 
le rend idéal 
pour afficher un 
bulletin météo, 
un calendrier, les 
infos ou servir de 
pense-bête.

/8

AFFICHAGE : 
écran à encre élec-
tronique de 4,2”, 
400×300 pixels

SURFACE UTILE : 
84,8×63,6  mm

ENTRÉES : 
6 touches tactiles 
capacitives

FONCTIONNE AVEC : 
n’importe quel RPi 
à 40 broches

SPÉCIFICATIONS
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T inyPi alias Pi0cket est apparu dans le monde 
MagPi il y a bientôt deux ans (magpi.cc/59). 
À l’époque, il s’agissait d’un petit projet 

sympa. Aujourd’hui, le maker, Pete Barker, nous 
propose un kit pour créer notre propre mini-
console de jeu.

Quand je dis mini, j’entends minuscule : cette 
console ne dépasse pas la taille d’un RPi Zero et 
son épaisseur est inférieure à 20 mm. Ce kit est 
plutôt remarquable, il comprend non seulement 
une croix directionnelle, six boutons en façade, 
deux gâchettes, mais aussi un écran et un haut-
parleur.

Le RPi Zero n’est pas compris dans le kit (ici, les 
broches GPIO sont superflues), vous devrez donc 
vous en procurer un ainsi qu’une carte micro-SD 
pour installer un système d’exploitation.

Avec un kit de cette taille, on s’attend à devoir 

faire quelques soudures ici et là pour maintenir le 
tout. Eh bien non, le TinyPi se contente des huit vis 
connectées aux quatre entretoises. Le kit comprend 
même la clé Allen qui va avec.

Bienvenue à Lilliput
La pincette incluse dans le kit fait craindre le pire ; 
avec des pièces aussi fines, le montage risque 
d’être épineux. Nouvelle surprise, la seule partie 
vraiment délicate est le rattachement de la batterie 
(lilliputienne). C’est là que la pincette intervient. 
Sinon, le reste s’emboîte, se clipse et se met en 
place, comme si de rien n’était.

À en croire les instructions, le montage serait 
simple, sauf que celles-ci ne sont pas très 
claires sur certains points. On nous promet des 
changements : les ressources en ligne seront plus 
étoffées d’ici la sortie du produit.

Fabriquer sa propre mini-console de jeu.  
Rob Zwetsloot y a ajouté son RPi Zero.

  Pi0cket     pi0cket.com      77 €

 	� Le kit est clairement 
ordonnancé et joliment emballé.

TinyPi Pro

AFFICHAGE : 
240×240 pixels, 1,3”

BATTERIE : 
400  mAh,  
rechargeable

ENCOMBRE-
MENT : 
69×34×20  mm

PORTS : 
sortie HDMI,  
entrée USB

STOCKAGE : 
carte micro-SD  
interchangeable

SPÉCIFICATIONS
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Puissance à gogo
Doté de RetroPie et du puissant RPi Zero, TinyPi 
Pro nous donne les moyens (et la fougue) de 
jouer à une multitude de jeux y compris les jeux 
« maison ». RetroPie se configure facilement, 
à condition de savoir comment sauter la 
configuration du contrôleur une fois que tous les 
boutons disponibles sont utilisés (conseil : appuyez 
sur n’importe quel bouton).

Même si on n’a pas besoin de tous ces boutons 
pour jouer à la plupart des jeux susceptibles de 
tourner sur TinyPi Pro, un adulte risque d’y mettre 
les quatre doigts et le pouce. Les crampes aux 
mains sont quasiment garanties si l’on essaie de se 
servir des gâchettes. Les jeux qui n’en requièrent 
pas autant fonctionnent beaucoup mieux, mais 
les jeunes, habiles de leurs mains, sauront 
certainement tirer profit de cette ribambelle de 
boutons.

Le petit écran quant à lui suffit amplement. Vous 
aurez du mal à trouver un jeu qui ne fonctionne pas 
avec ce RPi Zero.

Le montage rapide de ce joli kit est une véritable 
partie de plaisir. Même si le résultat final est plutôt 
impressionnant, il existe des consoles rétro plus 
sophistiquées. Le problème est qu’elles n’iront pas 
dans votre poche. 
(VF : Pascal Duchesnes)

 	� Sa taille la distingue 
des autres consoles.

 	� Ce côté pratique 
présente néanmoins 
quelques 
inconvénients pour la 
manipulation.

10

Notre avis
Un kit vraiment 
soigné, un design 
sympa, un produit 
final étonnant. 
Les jeunes, 
habiles de leurs 
mains, sauront 
certainement tirer 
profit de cette 
ribambelle de 
boutons.
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 ��Les jeux qui ne requièrent pas autant de 
boutons fonctionnent beaucoup mieux. 

 	� Beaucoup plus petite qu’une banane, 
mais pas aussi facile à tenir.
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Lisa Rode

Introduire des robots dans les salles de classe rend les cours amusants, 
et apporte plus que de simples cours d’informatique.

L a Fondation Raspberry Pi a 
fait du très bon travail pour 
réformer l’enseignement 

de l’informatique dans les écoles 
britanniques. Des gens issus 
d’autres pays ont remarqué ce 
changement, particulièrement 
ceux impliqués dans l’éducation. 
C’est le cas de l’enseignante en 
collège Lisa Rode de Springfield 
(Virginie, États-Unis).

« En 2014, j’ai lancé un club 
de robotique RPi après les cours, 
en utilisant le kit de robotique 
GoPiGo de Dexter Industries 
pour enseigner aux élèves la 
programmation, l’ingénierie 

Lisa Rode

et la résolution de problème », 
indique Lisa. « Lorsque j’ai vu 
le pouvoir de l’enseignement de 
l’informatique physique et du 
raisonnement mathématique, 
j’ai intégré plus de technologie 
et de robotique dans des leçons 
fondamentales. Au cours des 
quatre dernières années, j’ai 
transformé ma salle de classe en 
makerspace où tous les étudiants 
ont l’opportunité de montrer leur 
compréhension de différentes 
manières. L’utilisation de la 
robotique, de la programmation, 
de modèles et de l’impression 
3D, et d’autres ressources sont 

accessibles à tous les étudiants 
pour les leçons fondamentales 
ainsi que les projets menés par 
des élèves. »

Ces dernières années, 
Lisa a enseigné des matières 
élémentaires comme les maths, 
les sciences sociales, la science, la 
lecture et l’écriture, dans une salle 
de classe très diverse et ouverte. 
Inspirée par la Picademy, elle a 
créé un cours pour apprendre 
aux professeurs de son école la 
programmation et l’informatique 
physique, et elle travaille 
également avec Dexter Industries 
sur le programme d’études.

>  Catégorie  Éducateur        >  Profession  Enseignante        >  Twitter  @roderunners

	� Programmer des robots 
GoPiGo en utilisant le 
langage Bloxter.

	� Plusieurs postes de travail 
Raspberry Pi sont préparés 
pour que Lisa puisse 
donner ses cours.

92 magpi.fr
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Lisa Rode

Points forts des projets
EXPLORATEUR PLANÉTAIRE

« La transformation des robots GoPiGo en explorateurs 
planétaires est un de mes projets préférés. Cette année, 
nous avons ajouté une difficulté : puisque la NASA a perdu le 
contact avec l’explorateur Mars Opportunity en juin à cause 
d’une tempête de poussières sur la planète, une partie de la 
mission de chaque équipe d’explorateurs consistait à aider à 
sauver Opportunity. Les équipes d’étudiants ont travaillé pour 
construire et programmer leurs explorateurs dans le but de 
trouver et récupérer Opportunity. »

ARCADE DE CARTON

« Il y a quelques années, mes étudiants ont créé un jeu 
d’arcade électronique semblable à Pac-Man alimenté par un 
RPi et programmé en Scratch. Les commandes pour le jeu ont 
été réalisées avec un Makey Makey. »

	� Les ordinateurs RPi servent également lors d’expériences 
scientifiques, comme celle-ci sur des gaz à effet de serre.

	� Lisa enseigne la robotique à sa classe 
tout en s’amusant.

Quelle est votre implication 
dans le programme d’études 
Dexter ?

J’écris un programme d’études 
pour les kits de robotique de 
Dexter Industries. Beaucoup de 
mon travail consiste à créer des 
leçons qui sont intégrées dans 

des matières fondamentales ; 
par exemple des leçons sur 
la structure où les étudiants 
transforment le robot GoPiGo 
en un personnage et le 
programment pour jouer une 
histoire pour inclure tous les 
éléments principaux du scénario 
(exposition, action ascendante, 
apogée et action descendante). 
Un autre ensemble de leçons qui 
intègre des concepts de contenu 
de base est l’unité Mars Rover 
où les étudiants se renseignent 
sur l’exploration de l’espace, la 
technologie de l’espace, et les 
planètes dans notre système 
solaire. Ils conçoivent alors leur 
propre explorateur à partir du 
GoPiGo.

Je travaille également 
avec Nicole Parrot, directrice 
technique chez Dexter 
Industries, pour discuter de 
nouveaux blocs dans Bloxter (un 

des langages de programmation 
pour les robots GoPiGo) afin de 
mieux répondre aux besoins 
du programme d’études. Après 
avoir testé ces blocs toute seule 
et en classe, ils deviennent 
disponibles pour tous. Par ex., 
j’ai créé un bloc ‘courbe’ après 
la réalisation par mes élèves de 

modèles du mouvement de la 
Terre autour du soleil avec les 
robots GoPiGo.

Quelle est votre expérience en 
informatique ?

Je n’ai aucune formation 
formelle ou expérience en 
informatique. J’ai trouvé des 
informations sur le RPi il y a 
deux ans pendant l’été et j’ai 
décidé d’en acheter un. J’ai 
bricolé toute seule, puis j’ai 
pensé qu’il serait bien d’en 
installer quelques-uns dans ma 
salle de classe. Avec le temps, le 
nombre de postes de travail RPi 
et de kits de robotique GoPiGo 
dans ma classe a grossi.

L’été dernier, j’ai eu la chance 
de participer à la Picademy de 
Jersey City. J’ai réutilisé dans mon 
école tout que j’y ai appris. 
(VF : Thierry Destinobles) 

 �Beaucoup de mon travail consiste à 
créer des leçons intégrées dans des 
matières fondamentales. 

	� Enseigner l’histoire américaine - dans ce cas-ci, la 
conquête de l’Ouest - avec des robots.
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Elektor Startup Challenge

Une rampe de lancement internationale pour les start-ups françaises

elektor
start-up challenge

Q ui peut embarquer ?
Vous par exemple, qui 

développez un produit, 
un logiciel ou un service lié à 
l’électronique. elektor start-up 
challenge vous donne l’occasion 
de venir présenter votre projet 
aux professionnels de la branche.

Les prédécents concours 
organisés par Elektor, 
notamment dans le cadre 
d’electronica à Munich, le plus 
grand salon d’électronique
au monde, ont récompensé 
des projets remarquables dans 
différents domaines :

Pourquoi monter à bord de la 
fusée ?

Si vous vous inscrivez à l’elektor 
start-up challenge de Paris 2019 
et que votre candidature est 
retenue, vous serez accueilli avec 
les autres concurrents sur l’aire 
de l’elektor start-up challenge, un 
grand stand au beau milieu du 
salon Forum de l’électronique 
(Paris Expo Porte de Versailles,
du 24 au 26.09.2019).
Vous pourrez :

•	 y présenter votre projet sur 
votre propre pupitre

•	 concourir au côté des autres 
finalistes

•	 attirer l’attention de 
partenaires potentiels

Avant, pendant et après le salon, 
vous bénéficierez d’une large 
visibilité :

•	 vous et votre start-up serez 
présents dans les supports 
du Forum de l’électronique : 
catalogue des exposants, 
liste des exposants, site 
officiel...

•	 vous et votre start-up serez 
présentés à l’ensemble 
des lecteurs du magazine 
Elektor via tous nos supports 
(papier, web, réseaux 
sociaux, chaîne YouTube...) 
en France et dans les pays 
francophones

•	 vous et votre start-up serez 
présentés aux adhérents du 
programme Cap’tronic

Pour vous et pour votre start-
up, le summum ce serait 
d’emporter le gros lot. En effet, 
le gagnant de l’elektor start-up 
challenge à Paris recevra son 
ticket d’entrée pour le prochain 
salon electronica à Munich : 
vous serez sélectionné d’office 
pour y participer au concours 
international Fast Forward 
Award au cours duquel vous 
présenterez votre projet sur le 
stand et bénéficierez de la très 
large publicité donnée à cet 
évènement.  

N’attendez pas qu’Elon 
Musk vous invite à bord 
de SpaceX !

Après l’Allemagne et les 
Pays-Bas, cette année 
Elektor fait escale en France 
avec un nouveau concours 
pour les jeunes entreprises 
dont l’activité est liée à 
l’électronique embarquée. 
Cela se passera à Paris dans 
le cadre du nouveau salon 
Forum de l’électronique en 
septembre 2019.

Ce concours baptisé elektor 
start-up challenge vise à 
stimuler la croissance de 
jeunes pousses après leurs 
débuts
prometteurs.

Le choix des gagnants 
sera guidé par la viabilité 
industrielle des projets, 
leur utilité et bien sûr leur 
originalité.

L’elektor start-up challenge 
est le fruit de notre 
coopération étroite avec 
Cap’tronic, le programme 
d’aide aux PME en matière 
de systèmes électroniques 
et de logiciel embarqué, 
et GL Events Exhibitions, 
l’organisateur du salon Forum 
de l’électronique.
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Elektor Startup Challenge

	� Le jury au travail,  présidé par 
Clemens Valens d’Elektor Labs. 

	� La réunion préparatoire entre  
Elektor et ses partenaires.

	� Le gagnant participera d’office au concours 
electronica à Munich l’an prochain.

Attention :
la date limite d’inscription est fixée au  
mercredi 31 juillet 2019.

En cas de forte affluence, il est possible que le nombre limité 
de places nous contraigne à avancer la date de clôture des  
inscriptions. Ne tardez pas à vous rendre sur la page  
www.elektormagazine.fr/escparis2019 pour vous inscrire.

Les conditions générales de participation au elektor start-up 
challenge de Paris sont disponibles en ligne.

Où ? Paris Expo Porte de Versailles

Quand ? Du 24 au 26 septembre 2019

Comment ? Sur inscription au plus tard le 
mercredi 31 juillet 2019.

Rendez-vous sur :  
www.elektormagazine.fr/escparis2019

Le rendez-vous de 
votre start-up 
avec son avenir

	� Participants et vainqueurs du concours  
Fast Forward electronica 2018.

WE 
WANT 
YOU!
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Livres

Notre sélection :
2. �Raspberry Pi 3A+

www.elektor.fr/rpi-3a-plus www.elektor.fr/poe-hat-rpi-3-plus

4. PoE HAT pour 
Raspberry Pi 3B+

5. RPi Compute 
Module 3+ (32 Go)

Motor Control – Projects with 
Arduino & Raspberry Pi
Ce livre en anglais traite des moteurs 
électriques à courant continu et de leur 
utilisation dans des projets avec des 
cartes Arduino et Raspberry Pi Zero W. Il 
comprend de nombreux montages testés et 
opérationnels couvrant 
les moteurs à courant 
continu standard, les 
moteurs pas-à-pas, 
les servomoteurs et les 
robots mobiles.
www.elektor.fr/ 
motor-control

Raspberry Pi
Avec le Raspberry Pi, pour quelques 
dizaines d’euros, vous disposez d’un 
ordinateur complet auquel vous pouvez 
connecter simplement toutes sortes de 
montages électroniques.

www.elektor.fr/rpi

The Complete ESP32  
Projects Guide
L’objectif de ce livre en anglais est d’enseigner 
la programmation avec l’EDI Arduino et le 
langage MicroPython à l’aide de projets basés 
sur l’ESP32, en utilisant la très populaire 
carte de développement DevKitC ESP32. Les 
nombreux projets sont de niveau de difficulté 
croissant. Ils ont tous été 
testés et fonctionnent. 
Les explications sont 
complétées par des schémas 
de principe, les schémas 
des montages et les 
programmes.
www.elektor.fr/ 
esp32-projects-guide

www.elektor.fr/rpi-3b-plus

1. Raspberry Pi 3B+

www.elektor.fr/joypi

3. JoyPi

www.elektor.fr/rpi-cm3-32gb

L e DigiOne d’Allo est le transporteur numérique S/PDIF le plus avancé pour le Raspberry 
Pi. Il réduit le bruit à un minimum pour garantir un son de haute qualité. Il dispose 
d’une sortie BNC à 75 Ω et d’une sortie numérique RCA coaxiale à 24 bits, 192 kHz, de 

deux horloges et d’une gigue mesurée de 411,4 femtosecondes. Il transfère les signaux audio 
de n’importe quel support (clé USB, disque dur, NAS, flux internet…) vers le convertisseur 
N/A. www.elektor.fr/digione  

 

   Lisez le banc d’essai sur www.elektormagazine.fr/review-allo-digione

BANC D’ESSAI
Allo DigiOne – Sortie audio 
numérique (S/PDIF) pour RPi

http://magpi.cc
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Kits & Modules

L e Smart Pi 2 est une carte d’extension pour le RPi avec 
des interfaces pour mesurer sans contact la tension et le 
courant. Il permet de surveiller la consommation sur le 

secteur et transforme le RPi en véritable compteur intelligent. 
Toutes les données de mesure peuvent être stockées et sont 
accessibles via le réseau local ou l’internet.

Le courant est mesuré sans contact avec des capteurs de courant 
inductifs. Dans la version standard, il est possible de mesurer des courants 
jusqu’à 100 A, des tensions (jusqu’à 400 V) et des fréquences sur trois phases plus 
le neutre.

Le SmartPi 2 dispose de quatre entrées pour la mesure de courant (L1, L2, L3, N) 
et de trois entrées pour la mesure de tension. Le SmartPi 2 et le RPi peuvent être 
alimentés par l’entrée en tension. Une alimentation externe n’est pas nécessaire.

Si la mesure de tension est activée, il est possible de déterminer la direction du 
flux d’énergie ; le SmartPi est donc un compteur intelligent bidirectionnel à part 
entière.

 

 
   www.elektor.fr/smartpi-2  

Spotlight
SmartPi 2 avec  
3 sondes de courant

RPi Compute Module 3+ (32 Go)

Le Raspberry Pi Compute Module 3+ 
(32 Go) embarque le même processeur 
que le RPi 3 modèle B+ (BCM2837) 
avec 1 Go de RAM, mais aussi 32 Go de 
mémoire Flash 
eMMC (l’équivalent 
de la carte SD 
du RPi).

www.elektor.fr/rpi-cm3-32gb

Raspberry Pi PiSmart Box de 
SunFouder

PiSmart Box est une plate-forme in-
telligente basée sur le RPi, dotée des 
fonctions de conversion de parole en 
texte ou Speech to Text (STT) ainsi que de 
texte en parole ou Text to Speech (TTS). 
Elle dispose également de fonctions de 
commande de servos 
et de moteurs 
pour la robo-
tique et l’ex-
périmentation.

www.elektor.fr/
pismart

Grandeurs mesurées :
Courant • Tension • Puissance • Puissance active 
• Puissance réactive • Puissance apparente • 
Consommation d’énergie • Production d’énergie  
• Puissance consommée • Puissance produite • 
Fréquence • Cos phi

Les interfaces avec le Raspberry Pi sont isolées 
électriquement pour assurer une sécurité maximale.

HiFiBerry DAC+ DSP

Le HiFiBerry DAC+ DSP est un 
convertisseur numérique-analogique à 
haute résolution pour le Raspberry Pi. 
Il combine un convertisseur N/A Burr-
Brown à entrée et sortie numériques 
avec un puissant 
processeur de 
signal 
numérique.

www.elektor.fr/hifiberry-dac-dsp
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À ne pas manquer
Voici quelques autres trouvailles intéressantes.

ORDINATEUR PORTABLE 
CYBERPUNK

2019 serait-elle l’année de l’esthétique 
cyberpunk ? Nous sommes preneurs !  
Nous adorons ce genre d’ordinateur 
portable aux touches multicolores et 
aux cartes exposées aux regards. Logé 
dans une superbe mallette de mah-
jong, il fait plutôt classe.

VÉHICULE AUTONOME

À vous de juger si le véhicule autonome 
est l’avenir ou non. Pour nous, il est clair 
qu’un engin piloté par un RPi qui se 
comporte comme un tel véhicule est digne 
d’admiration. Rendez-vous sur le lien qui 
vous présentera une petite vidéo de cet 
engin faisant son petit bout de chemin.

RPI MARCHE SUR LES EAUX

Coup de cœur pour un bateau piloté par 
un RPi doté d’une caméra ! Même si sa 
portée dépend sûrement de la puissance 
du signal du réseau sans fil ou de la 
longueur d’un câble, le projet n’en reste 
pas moins miraculeux.

   magpi.cc/CCJppK    magpi.cc/vjDimi    magpi.cc/ndipGc 

SUPERTUXKART SUR RPI !

Même si Tux, le manchot, la mascotte 
du noyau Linux, n’est peut-être pas 
aussi célèbre que Mario, cela n’a pas 
empêché certains de l’utiliser à la place 
du personnage principal de Nintendo pour 
un clone open source de la série Mario 
Kart, appelé SuperTuxKart. De plus, il vous 
permet de créer un serveur en ligne sur un 
RPi. Charmant.

SUIVI VISUEL D’AÉRONEFS

Où que vous soyez, avec un HAT Unicorn, 
le ciel ne vous tombera pas sur la tête. 
Celui-ci surveille l’aéroport de Londres-
Heathrow en tirant ses informations 
de sources en ligne pour créer une 
atmosphère dynamique, agréable. Ça 
a dû faire drôle d’observer la récente 
perturbation du trafic aérien due à un 
drone.

GAME BOY ADVANCE SP

La GBA SP est l’une des plus petites 
consoles de jeux portables jamais 
fabriquées par Nintendo, ce qui en fait une 
véritable console portable. Cependant, 
elle est suffisamment grande pour abriter 
un RPi et ranimer la passion pour votre 
Game Boy née il y a plus de 15 ans.

   magpi.cc/JxAUZe    magpi.cc/pirevj    magpi.cc/TzHEEf

(VF : Pascal Duchesnes)
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Rejoignez la communauté Elektor
Devenez membre GOLD maintenant !

www.elektor.fr/membres

Également disponible
abonnement « zéro papier » GREEN !

GOLD 2,45 € / semaine
√ accès à l’archive d’Elektor
√ 10% de remise dans l’e-choppe√ 6x magazine imprimé
√ 6x magazine numérique
√ des offres exclusives
√ accès à plus de 1 000 fichiers Gerber
√ le DVD annuel d’Elektor

GREEN 1,78 € / semaine
√ accès à l’archive d’Elektor
√ 10% de remise dans l’e-choppe√ 6x magazine numérique
√ des offres exclusives
√ accès à plus de 1 000 fichiers Gerber

http://www.elektor.fr/membres


Souscrivez dès maintenant un 
abonnement d’un an au magazine 
MagPi, nous vous offrons :

 Six numéros du magazine MagPi

 Une carte Raspberry Pi Zero W

 Un boîtier avec trois couvercles diff érents

 Un connecteur pour module de caméra

 Un câble HDMI/mini-HDMI 

et un câble micro-USB/USB OTG

Vos avantages :
 Prix au numéro réduit

 Chaque numéro directement dans votre 

boîte aux lettres

 Tous les numéros disponibles sous forme 

numérique (PDF)

 Cadeau de bienvenue d’une valeur de 22,95 €

 Découverte de chaque nouveau numéro 

avant sa sortie en kiosque

TOUS LES 2 MOIS, LES DERNIÈRES 
NOUVELLES DU RASPBERRY PI ET 
LES MEILLEURS PROJETS !

ABONNEZ-VOUS ET RECEVEZ

PAR AN 

(6 NUMÉROS)

SEULEMENT

54,95 €

ABONNEZ-VOUS : WWW.MAGPI.FR

(6 NUMÉROS)

RPI ZERO W
GRATUIT
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