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Introduction

Depuis quelques années, l’enseignement de l’informatique s’est essentiellement consacré à l’acquisition de compétences pratiques de type
secrétariat ou bureautique. La compréhension du fonctionnement d’un
ordinateur et l’apprentissage de la programmation ont été perdus de vue. Le
Raspberry Pi propose d’inverser cette tendance. Vous pouvez vous en servir pour
jouer, écouter de la musique, retoucher des photos, et saisir du texte, comme
n’importe quel ordinateur personnel. Mais il donne accès à bien d’autres activités, car il constitue une voie d’accès à la programmation, à l’électronique et au
monde mystérieux de Linux, cette puissante alternative gratuite aux systèmes
Windows et macOS.

Le Raspberry Pi propose de nouvelles opportunités à tout un chacun, mais il peut
paraître déstabilisant. Il se présente sous la forme d’un petit circuit imprimé.
Pour pouvoir en faire quelque chose d’utile, il faut au minimum y ajouter un
système d’exploitation (sur une carte mémoire SD) et le relier à un écran, un
clavier et une souris. Pour commencer, vous pouvez soit apprendre les rudiments
des commandes Linux, soit accéder à l’interface graphique fenêtrée LXDE. Vous
êtes peut-être un mordu qui adore se délecter de nouvelles technologies, ou un
utilisateur traditionnel qui a besoin d’un nouvel ordinateur à la maison pour ses
enfants. Dans tous les cas, ce livre va vous aider à faire vos premiers pas avec
votre Raspberry Pi et vous montrer quelques-unes de ses nombreuses utilisations amusantes et enthousiasmantes.

À propos de ce livre

Raspberry Pi pour les Nuls propose une introduction claire et compacte à la terminologie, la technologie et les techniques qui vous seront utiles pour bien exploiter le Raspberry. Vous allez être guidé dans les opérations suivantes :


» Branchements de votre Raspberry Pi.

» Personnalisation de la configuration selon vos besoins.

» Sélection et installation de logiciels gratuits fonctionnant sur le Raspberry Pi.





» Utilisation de l’environnement graphique pour lancer les programmes, gérer
vos fichiers, naviguer sur le Web, visualiser vos photos, etc.

» Apprentissage de la ligne de commande Linux pour gérer le Raspberry Pi et
ses fichiers système.

» Utilisation du Raspberry Pi comme outil de productivité bureautique et de
retouche de photos.

» Création d’un centre multimédia de lecture de musique et de vidéos.

» Composition de musique électronique.

» Création d’animations et de jeux d’arcade avec le langage de programmation
pédagogique Scratch.

» Conception de jeux plus évolués avec le langage de programmation général
Python.

» Initiation à l’électronique avec une introduction à la soudure de composants,
à la conception et la réalisation de circuits électroniques et de jeux contrôlés
par le Raspberry Pi.




En quoi ce livre vous sera utile ?

Une fois que vous avez extirpé le circuit Raspberry Pi de sa pochette anti-électricité statique, que faire ensuite ?

Ce livre répond à cette question. Grâce à lui, vous allez au plus vite pouvoir vous
servir du Raspberry Pi et découvrir une partie des choses formidables qu’il permet de faire, notamment des projets très concrets : construction d’un site Web,
création de jeux vidéo, construction de gadgets électroniques, tout cela sans
connaissances préalables, mais avec l’aide de ce livre.

Le Raspberry Pi est un ordinateur un peu différent de ceux que vous avez utilisés jusqu’ici. Ce livre prend soin de vous montrer comment réaliser avec lui
les mêmes activités que celles auxquelles vous vous attendez sur n’importe quel
ordinateur, comme la lecture de musique et la création de documents.

Vous pourriez bien sûr acquérir la plupart de ces savoir-faire par tâtonnements,
mais c’est une technique demandant beaucoup de temps, ce qui peut engendrer
de la frustration. Ce livre va vous permettre de prendre en main plus rapidement
votre Raspberry Pi, quelle que soit l’utilisation que vous envisagez par la suite.

Quelques conditions préalables

Raspberry Pi pour les Nuls est évidemment destiné aux débutants, c’est-à-dire
des personnes qui n’ont encore jamais utilisé ce genre d’ordinateur. Nous avons
néanmoins bâti le livre en supposant quelques acquis préalables, car nous n’aurions pas assez de place pour décrire tous les projets captivants s’il avait d’abord
fallu rappeler comment utiliser une souris ! Voici nos présupposés :


» Vous savez déjà utiliser un ordinateur sous Windows ou sous Apple
macOS. Le couple clavier/souris, les fenêtres et les icônes ne vous sont pas
inconnus. Vous savez utiliser un ordinateur pour naviguer sur le Web ou
rédiger un courrier.

» Le Raspberry Pi n’est pas votre seul ordinateur ou bien vous avez accès,
surtout au départ, à un autre ordinateur sur lequel vous pourrez préparer
la carte mémoire SD qui va contenir le système d’exploitation du Raspberry
(Chapitre 2).

» Au niveau des interconnexions réseau, nous supposons que vous disposez
d’une connexion à Internet et qu’il reste un port réseau libre sur le routeur
ou la box. Prévoyez aussi un câble réseau pour le Raspberry Pi.

» Le Raspberry Pi est votre premier ordinateur sous Linux. Aucune notion
préalable de ce système n’est requise, mais si vous êtes déjà un ninja de
Linux, vous trouverez dans ce livre une bonne référence sur la variante de
Linux utilisée par le Raspberry Pi.

» Vous êtes prêt à partager notre enthousiasme pour le monde de
possibilités que le Raspberry Pi va vous procurer !




Ces préalables étant posés, nous espérons que ce livre sera vraiment accessible à
tout le monde. Rappelons que le Raspberry Pi est adopté en masse dans les écoles
et clubs d’informatique pour juniors ; ce livre constituera une ressource pratique pour les enseignants comme pour les élèves. Par ailleurs, le Raspberry Pi se
répand dans les foyers, des personnes de tous âges l’adoptant pour leurs activités
éducatives comme pour leurs loisirs (le circuit peut servir de centre multimédia
de salon).

Icônes utilisées

Si vous avez déjà lu un livre de cette collection « Pour les Nuls », vous savez que
nous y utilisons des icônes en marge pour désigner des informations capitales ou
bien complémentaires. Dans ce livre, nous utilisons quatre icônes :

[image: ]Cette icône désigne une remarque d’expert ou une idée pour parvenir à vos fins
avec moins d’efforts.

[image: ]Tout le livre est orienté technique, mais cette icône singularise un passage encore
plus technique. Nous avons fait notre possible pour éviter d’employer un jargon
technique et des présentations trop complexes, mais il faut parfois absorber un
principe de base pour mieux comprendre ce que vous faites. Il nous faut parfois
adopter un discours plus technique lorsque le sujet le réclame. Les sections marquées par cette icône pourront être lues plusieurs fois pour être bien comprises,
mais vous pouvez à tout moment décider que vous n’avez pas besoin de plonger
dans de tels détails, et donc ignorer ces passages. C’est vous qui voyez !

[image: ]Nous aimons croire que la lecture de ce livre sera pour vous une expérience
inoubliable, mais au cas où, nous avons prévu quelques rappels. Soit ce sont des
concepts importants à mémoriser, soit des points fondamentaux du sujet en
cours de présentation.

[image: ]Comme quand vous conduisez, vous devez ralentir quand vous voyez un panneau
d’avertissement. Il signale une zone à risques.

Le fichier archive des exemples

Ce livre contient plusieurs fichiers de code source pour les programmes des Parties IV et V, ainsi que d’autres fichiers utiles. L’ensemble a été compressé et rassemblé dans un fichier archive au format ZIP. Nous vous invitons à le télécharger
après avoir lu le Chapitre 4 qui explique comment gérer les fichiers sous Linux
dans l’environnement graphique.

Voici comment trouver le gisement officiel de ce fichier archive :


1. Dans votre navigateur, rendez-vous à la page suivante :
www.pourlesnuls.fr

2. Cliquez sur l’icône de loupe.

3. Saisissez « Raspberry » dans la zone de recherche qui s’affiche, puis
appuyez sur la touche OK pour valider.





4. Cherchez la couverture de ce livre et cliquez dessus.

5. Vous arrivez à la page contenant le lien pour télécharger le fichier
archive. Cliquez sur le bouton Télécharger.

6. Enregistrez le fichier dans un sous-dossier de votre dossier personnel
sur le Raspberry et décompressez-le.

Notez que vous pouvez trouver au même endroit d’éventuels fichiers de
correctifs. N’hésitez pas à revenir consulter cette page si vous détectez dans
le texte quelque chose qui vous étonne.




Les anglophones peuvent aller consulter le site des deux auteurs (britanniques)
de ce livre : www.thebox.myzen.co.uk et www.sean.co.uk.

Par où commencer ?

Vous choisissez comment vous voulez lire le livre. Il a été prévu pour vous guider
pas à pas de la découverte du Raspberry Pi à l’apprentissage de deux langages de
programmation afin de savoir créer vos programmes puis à la création de plusieurs montages électroniques pilotés par ces langages. Certains chapitres réclament les connaissances des chapitres antérieurs, surtout à partir de la Partie IV.

Nous comprenons que certains sujets vous intéressent plus que d’autres et que
vous aurez besoin de plus d’aide dans certains domaines. Lorsqu’un chapitre
réclame des savoirs présentés dans un autre, nous avons prévu des renvois pour
en retrouver la description. Nous avons de même ajouté des renvois en avant
lorsqu’une solution rapide est présente dans un chapitre ultérieur.

Si vous n’avez pas encore utilisé votre Raspberry Pi, commencez avec la Partie I.
S’il est déjà fonctionnel, passez à la Partie II qui montre comment rapidement
prendre en mains les principaux logiciels. La Partie III aborde les outils de productivité, de création et de divertissement. Pour plonger dans la programmation,
attaquez la Partie IV qui présente les langages Scratch et Python. Vous aurez
besoin du savoir-faire acquis en Python pour réaliser les montages électroniques
de la Partie V.




PARTIE 1Premiers pas avec le Raspberry Pi



DANS CETTE PARTIE :


» Découverte du Raspberry Pi et des autres
équipements qu’il faut réunir pour s’en servir.

» Téléchargement du système Linux et implantation
d’une carte mémoire SD.

» Connexion du Raspberry Pi à l’alimentation, à un
concentrateur (hub) USB, à un clavier, une souris et
un écran.

» Utilisation de raspi-config pour régler les paramètres
de votre Raspberry Pi.









Chapitre 1 Présentation du Raspberry Pi



DANS CE CHAPITRE :


» Découvrir le Raspberry Pi

» Apprendre ce qu’il est possible de faire avec un Raspberry Pi

» Découvrir quelles sont ses limites

» Se procurer un Raspberry Pi

» Faire l’inventaire de ce qu’il vous faut






Le Raspberry Pi est peut-être l’ordinateur le plus enthousiasmant de nos
jours. Alors que la plupart des équipements informatiques que nous utilisons au quotidien (nos téléphones, nos tablettes, nos consoles de jeux) sont
conçus pour nous décourager de tenter de les comprendre et de les démonter,
c’est exactement l’inverse avec le Raspberry Pi. Dès que vous voyez son petit
circuit vert, vous êtes invité à l’étudier, à jouer avec et à créer. Il est livré avec
tous les outils qui vous permettront de créer vos logiciels (de programmer) et de
contrôler vos montages électroniques. Il est suffisamment bon marché pour vous
libérer de toute crainte de le casser en le découvrant ; sa destruction éventuelle
ne risque pas de mettre votre compte bancaire à découvert. Vous pouvez tout
essayer en toute confiance.

De plus en plus de gens sont emballés par son potentiel et découvrent sans cesse
de nouvelles manières de l’utiliser. Un certain Dave Akerman (www.daveakerman.com) a par exemple, avec ses amis, attaché un RasPi (son petit nom) à un
ballon-sonde qu’il a ensuite envoyé dans la stratosphère à 40 km d’altitude pour
prendre des images de notre belle planète avec une webcam.

Le professeur Simon Cox et son équipe de l’université de Southampton ont interconnecté 64 circuits Raspberry Pi pour constituer un supercalculateur expérimental, maintenu en place par des briques Lego. Dans ce supercalculateur
(Figure 1.1), tous les Raspberry Pi travaillent ensemble pour résoudre des calculs
complexes. Le projet a permis de réduire le coût d’un supercalculateur de plusieurs millions d’euros à celui de quelques centaines, ce qui rend ce genre de
machine accessible aux écoles et aux universités.

On a même vu apparaître un kit complet constitué de quatre Raspberry Pi Zéro
reliés à un Raspberry Pi de taille standard : le Cluster HAT de la société Pimoroni.
Il permet de faire des premiers essais d’exécution de programmes sur plusieurs
machines en parallèle.


[image: ]

Figure 1.1 :
Deux circuits
Raspberry Pi du
supercalculateur
de l’université de
Southampton
(les autres étant
visibles dans
le fond).



Le RasPi sert aussi à créer des stations météo, des appareils de fitness, des
consoles de jeu vidéo, des lecteurs d’audiolivres, des skateboards électriques, et
bien d’autres choses.

Ces projets font la une des journaux, mais une autre histoire, bien que moins
visible, est encore plus importante : elle concerne ces milliers de personnes de
tous âges qui découvrent ou redécouvrent la science informatique avec un circuit
Raspberry Pi.

Les deux auteurs de ce livre utilisaient déjà des ordinateurs dans les années 1980,
à l’époque des premiers ordinateurs personnels. Les machines étaient beaucoup moins ergonomiques qu’aujourd’hui. Quand vous les mettiez sous tension,
vous faisiez face à un curseur clignotant. Il fallait savoir quoi saisir pour obtenir
un premier résultat. Toute une génération a ainsi grandi avec un minimum de
connaissances du contrôle d’un ordinateur et de la création d’un programme.
Entretemps, les ordinateurs sont devenus beaucoup plus faciles à utiliser, avec
l’arrivée de la souris et de la fenêtre graphique. Nous avons donc perdu ces compétences puisqu’elles n’étaient plus nécessaires.

Le concepteur du Raspberry Pi, Eben Upton, avait remarqué cette baisse du niveau
de compétences lorsqu’il travaillait au laboratoire informatique de l’université de
Cambridge en 2006. Les candidats étudiants aux cours de sciences informatiques
avaient de moins en moins d’expérience en programmation par rapport à leurs
aînés. Avec ses collègues, Upton a alors eu l’idée de créer un ordinateur qui serait
équipé de tous les outils nécessaires pour programmer et se vendrait pour environ 25 euros. La machine devait être capable de faire aussi des choses attrayantes
pour que les gens aient envie de s’en servir, tout en étant assez robuste pour
survivre à des promenades répétées dans des sacs à dos d’étudiants.

Cette idée a été le point de départ d’une aventure de six ans qui a donné naissance
au Raspberry Pi tel que vous pouvez sans doute le voir sur votre bureau (puisque
vous avez acheté ce livre). Le circuit a été lancé en février 2012 et s’est vendu à
plus d’un demi-million d’exemplaires à la fin du trimestre. Début 2018, ce sont
plus de 15 millions d’unités qui ont trouvé leur propriétaire, dans les écoles, les
entreprises et les foyers, dont 10 millions au Royaume-Uni. C’est l’ordinateur
anglais le plus vendu de tous les temps !

Premier contact avec le Raspberry Pi

Quand vous observez votre Raspberry Pi, vous voyez un circuit imprimé d’environ la taille d’une carte de crédit parsemé de composants et de connecteurs
(Figure 1.2). Dans une époque où la plupart des équipements informatiques sont
devenus lisses et brillants, le circuit du RasPi, piquant et parsemé de petites écritures en blanc, ressemble à un alien. Mais justement, son aspect constitue une
part de son pouvoir d’attraction. Preuve en est que la plupart des boîtiers que
vous pouvez acheter pour emballer votre Raspberry Pi sont transparents, parce
que les gens aiment l’admirer.


[image: ]

Figure 1.2 :
Un Raspberry Pi
3 modèle B (en
haut à gauche),
un modèle A+ (en
haut à droite) et un
Pi Zéro W (en bas).



Depuis ses débuts, Raspberry Pi a beaucoup évolué, en termes de mémoire et
de puissance du processeur. La famille est devenue assez grande pour que l’on
ne sache pas avec lequel commencer. Voici une visite guidée qui va vous aider à
choisir :


» Raspberry Pi 3 modèle B : C’est actuellement le plus récent et le plus
puissant de tous les RasPi. D’après la fondation Raspberry Pi, il est dix
fois plus rapide que la carte Raspberry Pi originale. Il embarque 1 Go de
mémoire, quatre ports USB, le Wi-Fi, le Bluetooth et un port Ethernet. Son
connecteur d’entrées-sorties GPIO offre 40 broches (les premiers modèles
n’en avaient que 26) pour y brancher vos composants électroniques. La taille
n’a pas augmenté, c’est celle d’une carte de crédit. Le stockage de données
et le support du système est assuré par une carte mémoire au format
MicroSD. En cas de doute, optez pour ce modèle qui permet, pour environ
35 euros, de disposer d’un véritable nano-ordinateur.

Le suffixe « modèle B », est un hommage rendu aux émissions de microinformatique anglaises de la BBC des années 1980. La machine utilisée à
l’époque pour pratiquer était la BBC Micro. Pour dix fois plus cher qu’un
Raspberry Pi, vous aviez 8 000 fois moins de mémoire. Que de changements
en 35 ans !

» Raspberry Pi 1 modèle A+ : Cette version allégée est réservée aux projets
devant consommer le moins possible, donc alimentés par piles. Bien
qu’ancienne, elle est parfaite pour les projets autonomes, par exemple en
pleine nature. Pas de prise Ethernet et un seul port USB (mais une
multiprise USB est toujours possible). Le connecteur GPIO est complet, avec
40 broches. Embarquant 512 Mo de mémoire vive, elle est vendue environ
20 euros. La carte est un peu moins longue que le standard (6,5 cm).

» Raspberry Pi Zéro : La fondation Raspberry Pi a stupéfait tout le monde
en choisissant d’offrir cette carte avec chaque exemplaire de son magazine
The MagPi. Mesurant 6,5 cm sur 3 de large, la Pi Zéro est très légère tout
en offrant 512 Mo de mémoire et un port Micro USB. Pour utiliser le
connecteur GPIO, il faut souder des broches (nous en parlons dans le
Chapitre 16). Vendue 5 dollars, la Raspberry Pi Zéro est très souvent en
rupture de stock, car la demande est énorme. Notez que s’il faut aussi
acheter un adaptateur Mini HDMI et un adaptateur Micro USB, le prix de
revient double ou triple et vous vous retrouvez avec des fils partout.

» Raspberry Pi Zéro W : Lancée en février 2017, la variante Raspberry Pi Zéro
W résout les problèmes de fils en incorporant le Wi-Fi et le Bluetooth, ainsi
que la gestion du module Raspberry Pi Camera. Vendue environ 10 euros,
cette variante est un bon premier achat dans la famille Raspberry Pi, surtout
si vous n’avez pas tout de suite besoin de vous brancher au connecteur
GPIO, qui n’est pas soudé sur les Zéro et Zéro W. C’est notre deuxième choix
d’achat après le Raspberry Pi modèle 3.




Les cartes plus anciennes restent disponibles tant qu’il y a assez de demandes
et vous pouvez en acheter d’occasion. Par principe, plus une carte est récente,
plus elle est puissante. Les améliorations les plus conséquentes sont l’augmentation de la mémoire vive et le remplacement du microprocesseur. De nombreux
domaines d’utilisation des RasPi ne demandent pas tellement de puissance, ce
qui permet d’y utiliser un modèle un peu plus ancien. Voici quelques-uns de ces
prédécesseurs :


» Raspberry Pi 1 modèle B 256 Mo : Cette carte a souvent été appelée
modèle B, mais c’était la première à être lancée, en février 2012. Elle offre un
port Ethernet, deux ports USB et un lecteur de carte SD grand format.

» Raspberry Pi 1 modèle B 512 Mo : Lancée en octobre 2012, elle ne se
distingue de la précédente que par un doublement de la mémoire vive, ce
qui a profité aux applications de traitement graphique.

» Raspberry Pi 1 modèle A : La modèle A a été lancée plus tard, en février
2013, pour proposer une version allégée, moins chère et moins gourmande
en énergie. Un seul port USB, pas de port Ethernet et 256 Mo de mémoire.

» Raspberry Pi 1 modèle B+ : La B+ de juillet 2014 a été annoncée par la
fondation Raspberry Pi comme « l’ultime évolution de la Raspberry Pi des
origines ». Elle offre 512 Mo de mémoire, quatre ports USB, un plus grand
nombre de broches sur le connecteur GPIO, elle consomme moins
et améliore la qualité de la sortie audio par rapport à la modèle B. C’est le
premier modèle à adopter le format MicroSD qui est dorénavant le standard
Raspberry Pi.

» Raspberry Pi 2 modèle B : Proposé en février 2015, ce modèle offrait
le double de mémoire par rapport au modèle B+, soit 1 Go. Plus de
performances pour un encombrement inchangé. Les performances des
Raspberry se sont aussi améliorées grâce à des astuces techniques dans
les logiciels et les composants. Dès le premier contact, la Pi 2 offre un vrai
avantage de vitesse par rapport au modèle B+.




[image: ]Si vous choisissez de travailler avec n’importe quelle carte plus ancienne que la
modèle B+, vous devez utiliser comme carte mémoire une carte SD au format
normal, et non Micro. De plus, vous n’avez accès qu’à 26 broches sur le connecteur GPIO au lieu de 40. Les extensions actuellement commercialisées risquent
fort de ne pas être compatibles avec les anciennes cartes. Vérifiez tout cela avant
de vous engager.

Dans ce livre, nous donnons quelques conseils par rapport aux anciennes cartes,
mais nous supposons que vous disposez au minimum d’un modèle B+. Si possible,
procurez-vous la carte la plus récente disponible, par exemple la Raspberry Pi 3.

Certains revendeurs proposent le module appelé Raspberry Pi Compute Module,
qui est d’abord destiné aux ingénieurs pour les projets industriels tels que les
systèmes embarqués. Nous ne faisons que citer ce module ici, et nous n’en parlons pas plus dans la suite du livre. Ce n’est certainement pas le genre de matériel
avec lequel il faut débuter.

[image: ]Le concept de nano-ordinateur très bon marché a pu se concrétiser sous la forme
du Raspberry Pi, en premier lieu grâce aux avancées technologiques des dernières années dans le domaine du traitement de données pour appareils mobiles.
Le microcontrôleur au centre de la carte est un processeur Broadcom BCM2835,
2836 ou 2837. Il combine une unité de traitement (CPU) de type ARM et un processeur graphique vidéo (GPU) Core IV. Les deux processeurs partagent le même
espace mémoire. Le processeur graphique GPU est suffisamment puissant pour
permettre la lecture de vidéo en qualité Blu-ray.

Au lieu d’adopter un des systèmes Windows ou macOS (coûteux), le Raspberry Pi se sert d’un système d’exploitation nommé Linux. C’est un des meilleurs
exemples des capacités du mouvement des logiciels libres et open source. L’approche est radicalement différente de celle des logiciels commerciaux. Au lieu
d’être la propriété et la chasse gardée d’une entreprise à but lucratif, et donc avec
des codes source secrets, Linux a été créé par des volontaires et des entreprises
bénévoles de façon coopérative. Chacun peut étudier le code source du système
et le modifier (le code source ressemble à une recette de cuisine). De plus, Linux
est totalement gratuit, et vous pouvez le donner autour de vous.

N’espérez pas pouvoir utiliser sur votre Raspberry Pi les logiciels dont vous disposez sur vos autres ordinateurs. Il ne permet pas d’utiliser les logiciels prévus
pour Windows ou pour macOS. Sous Linux, un certain nombre de logiciels Linux
pourront être utilisés, et ce sont en général des logiciels gratuits.

Possibilités du Raspberry Pi

Le RasPi (nous abrégerons) est un véritable ordinateur qui permet de faire
presque tout ce que vous avez l’habitude de faire avec un ordinateur de bureau.

Dès que vous le mettez sous tension, vous accédez à un environnement graphique avec des fenêtres et la souris (Chapitre 4), mais aussi à une interface
en mode texte de type Terminal (Chapitre 5). Vous pouvez vous en servir pour
naviguer sur Internet (Chapitre 4), faire du traitement de texte et des calculs
(Chapitre 6) ou retoucher des photos (Chapitre 7). Vous pouvez le transformer
en centre multimédia pour lire de la musique ou des vidéos (Chapitre 8) ou jouer
à des jeux vidéo. C’est l’outil idéal pour les loisirs à la maison, mais c’est également un ordinateur utilisable de manière professionnelle pour écrire son courrier, gérer ses comptes bancaires et payer ses factures en ligne. Vous pouvez
même le transformer en instruments de création musicale en temps réel avec
Sonic Pi (Chapitre 14.)

Mais le domaine de prédilection du Raspberry Pi est encore différent : la découverte du fonctionnement des ordinateurs et la création de montages électroniques. Il est livré avec le langage d’initiation Scratch (Chapitre 9) qui permet à
tous de fabriquer ses propres jeux et animations, tout en apprenant certains des
concepts fondamentaux de la programmation d’un ordinateur.

Vous disposez également du langage Python (Chapitre 11) qui est un langage professionnel utilisé par YouTube, Google et même l’entreprise qui a créé les effets
spéciaux des films Star Wars (Industrial Light & Magic), et beaucoup d’autres.

Le circuit est doté d’un connecteur d’entrées/sorties à usage général nommé
GPIO. C’est ce connecteur qui permet de brancher vos montages électroniques
au Raspberry Pi, afin que ce dernier pilote les périphériques et lise et écrive des
signaux électroniques. Nous verrons dans la Partie V comment construire plusieurs jeux et montages électroniques que vous contrôlerez avec le Raspberry Pi.

Se procurer un Raspberry Pi

En résultat de son énorme succès, le Raspberry Pi peut dorénavant être acheté
chez de nombreux revendeurs. En plus des magasins installés en France, vous
pouvez vous tourner vers les revendeurs internationaux tels que Pimoroni (www.pimoroni.com), Pi Hut (https://thepihut.com) ou Adafruit (www.adafruit.com). Vous trouverez également votre bonheur chez les grands distributeurs
d’électronique que sont RS Components (www.rs-components.com) et Element14 (www.element14.com).

Souvent, les revendeurs proposent des kits regroupant une carte Raspberry Pi
avec un certain nombre d’accessoires et de composants. Dans certains cas, cette
solution est la plus pratique, mais ce ne sera certainement pas la moins coûteuse
pour débuter.

Accessoires indispensables

Les concepteurs du Raspberry Pi ont vraiment cherché à réduire son coût le plus
possible afin de rester dans une fourchette entre 25 et 35 euros. En conséquence,
vous devez récupérer quelques périphériques ou en acquérir. En effet, le terme
« récupérer » n’est pas anodin, car les plus coûteux des périphériques qu’il vous
faut sont ceux dont la plupart des gens disposent déjà en double dans un coin de
leur garage ou qu’ils peuvent facilement emprunter sur une autre machine ou à
un collègue. Si le Raspberry Pi est destiné à devenir votre deuxième ordinateur,
vous disposez déjà de la plupart des périphériques dont il a besoin. Cela dit, certains ne sont pas totalement compatibles avec le RasPi, et vous devrez acheter
un appareil compatible.

Voici la liste complète des équipements périphériques dont vous aurez besoin :


» Écran : Le Raspberry Pi offre une sortie vidéo haute définition sur un
connecteur HDMI. Si votre écran possède une entrée HDMI, vous le
connectez directement au RasPi. Dans le cas contraire, il dispose peut-être
d’une entrée DVI et il suffira d’acheter un convertisseur HDMI vers DVI sur
lequel vous brancherez le câble HDMI. Les anciens écrans VGA requièrent
un appareil pour convertir le signal HDMI vers le VGA. Si vous comptez
en acheter un, vérifiez d’abord qu’il est compatible. Il ne s’agit ici pas
simplement d’un câble, mais d’un circuit actif qui va convertir le signal HDMI
vers le format VGA. Si votre écran utilise un connecteur bleu avec 3 rangées
de broches, c’est sans doute un connecteur VGA. Ce genre de convertisseur
n’est généralement pas donné. C’est pourquoi Geert van Loo a créé un
appareil qui permet de connecter un moniteur VGA grâce à quelques
broches du connecteur GPIO du Raspberry Pi. Il a rendu publics ces
schémas, ce qui permet à n’importe qui de les utiliser pour fabriquer
et commercialiser des adaptateurs. Pour en savoir plus, voyez la page
https://www.raspberrypi.org/blog/gert-vga-adapter/. Vous
savez que votre moniteur est de type VGA s’il utilise un connecteur bleu avec
trois rangées de cinq broches.

» Téléviseur : Vous pouvez connecter votre Raspberry Pi à un téléviseur
Haute Définition via son entrée HDMI. L’image devrait être tout à fait
correcte. Si vous voulez réutiliser un vieux téléviseur, vous pouvez
éventuellement vous en servir, car le RasPi possède une sortie vidéo
composite sur le connecteur RCA. Nous avons essayé, et l’image apparaît,
même si sa qualité est assez faible, et parfois illisible. Si le recyclage d’un
téléviseur est votre seule solution, consultez l’Annexe A qui donne quelques
astuces pour améliorer la configuration et donc la lisibilité. Choisissez de
préférence un écran informatique. Il vous faut le câble approprié à votre
modèle de Raspberry : les modèles A et B possèdent une prise vidéo RCA,
mais tous les modèles ultérieurs proposent la sortie vidéo RCA sur la prise
casque.

» Concentrateur USB ou hub : Le RasPi possède un, deux ou quatre ports
USB selon le modèle. L’essentiel est d’y brancher un concentrateur ou
hub USB autoalimenté, et cela pour deux raisons. Tout d’abord, vous
allez avoir besoin de connecter d’autres périphériques en plus du couple
clavier/souris qui monopolise déjà deux prises. Ensuite, le concentrateur
autoalimenté va fournir le courant pour tous les périphériques que vous
branchez, ce qui évite de surcharger l’alimentation du Raspberry Pi. Vérifiez
donc que le concentrateur hub que vous achetez possède son alimentation
indépendante de celui du Raspberry Pi.

» Clavier et souris USB : Seuls les claviers et souris USB sont reconnus. Si
vous disposez encore d’un périphérique au format PS/2 (connecteur rond),
vous pouvez l’oublier.




[image: ]Si vous constatez que le RasPi fonctionne de façon instable, la cause en est souvent un clavier qui consomme trop de courant. Évitez les claviers avec tout ce
rétroéclairage de touches, très gourmands en énergie.


» Carte mémoire SD : Il n’y a pas de disque dur dans le Raspberry Pi, et c’est
pourquoi son disque système est en fait une carte mémoire SD. Vous en
avez déjà utilisé probablement pour votre APN, mais il faut prévoir une
capacité minimale de 4 Go. De nos jours, le prix des cartes mémoire a
tellement baissé que vous pouvez directement opter pour une 8 Go ou
même une 16 Go. Si vous comptez utiliser votre Raspberry comme centre
multimédia avec le système LibreELEC, une carte de 4 Go pourra suffire
(voyez le Chapitre 8 à ce sujet). Notez que comparativement au disque dur
d’un ordinateur, ce n’est pas encore beaucoup d’espace, mais vous pourrez
connecter facilement un disque dur externe à votre Raspberry Pi. Sachez
que les cartes mémoire SD et MicroSD existent en différentes classes de
qualité et de vitesse d’accès. La fondation Raspberry Pi conseille d’utiliser
au minimum une carte en classe 6, mais certains revendeurs proposent
directement la classe 10. Pour gagner du temps, vous pouvez même acheter
une carte sur laquelle le système de démarrage NOOBS est déjà installé
(nous en parlerons dans le chapitre suivant). Dans ce cas, c’est en général
une carte de 8 ou de 16 Go au format microSD qui est proposée. Les cartes
sont toujours fournies avec un adaptateur, ce qui permet de les insérer dans
un lecteur de carte à l’ancien format. (Figure 1.3).

» Lecteur de carte SD pour le PC : La plupart des PC et Mac disposent de
nos jours d’un lecteur de carte SD interne, qui vous permet notamment de
transférer les photos de votre APN. Si ce n’est pas le cas de votre machine,
envisagez d’acheter un lecteur de carte SD. Il va vous servir à implanter
l’image du système Linux sur une carte SD qui permettra de démarrer le
Raspberry Pi. En revanche, vous ne pourrez pas copier les fichiers de votre
Raspberry vers Windows. Vous pouvez aussi acheter une carte SD contenant
le système Linux préinstallé comme nous l’avons dit plus haut. Cela vous
évite d’acheter le lecteur de carte, mais vous ne pourrez pas faire des essais
en installant d’autres systèmes sur la carte SD (voyez le Chapitre 2). Comme
déjà dit, vous pouvez acheter une carte microSD et son adaptateur sur
laquelle tous les logiciels pour le Raspberry Pi sont déjà en place. Mais vous
pouvez aussi créer une copie de vos fichiers Raspberry Pi avec un lecteur de
carte, comme décrit dans le Chapitre 4.





[image: ]

Figure 1.3 :
Une carte Micro
SD avec son
adaptateur.




» Clé USB : Les clés mémoire USB sont devenues très bon marché. Les
modèles 64 Go sont devenus envisageables. Une telle clé constitue donc
un complément idéal pour votre Raspberry Pi. Elle vous permettra de
transférer des fichiers entre votre PC ou votre Mac et votre Raspberry Pi.

» Adaptateur USB Wi-Fi : Les anciens modèles A et A+ n’ont pas de prise
Ethernet. Il vous faut donc obligatoirement un adaptateur USB Wi-Fi. Vous
en avez peut-être déjà un pour votre ordinateur portable. Certains ne sont
pas compatibles avec le Raspberry, mais les revendeurs qui proposent les
adaptateurs Wi-Fi vérifient la compatibilité. Il existe même un adaptateur
Wi-Fi officiel que proposent certains revendeurs.

» Disque dur externe : S’il vous faut beaucoup de place, par exemple
pour profiter de vos fichiers audio et vidéo sur votre Raspberry, il suffit
de connecter un disque dur externe à un port USB. Ce disque doit être
autoalimenté ou bien le concentrateur hub USB doit être suffisamment
efficace pour correctement alimenter la carte.

» Module caméra Raspberry Pi : Le succès du Raspberry Pi a poussé des
créateurs à proposer toutes sortes d’extensions. Le module Camera est
l’une des rares extensions à avoir été conçue et produite par la fondation
Raspberry Pi elle-même. Il s’agit d’une caméra à mise au point fixe de
8 mégapixels qui permet de filmer en HD et de prendre des photos. Il existe
même une variante dotée d’un filtre infrarouge (PiNoIR) qui permet de
filmer la vie sauvage en pleine nuit ou d’ajouter de drôles d’effets spéciaux
en plein jour.

» Haut-parleurs : Le Raspberry Pi offre une sortie audio standard stéréo au
format jack 3,5 mm qui convient à la plupart des casques et haut-parleurs
pour PC. Nous donnons des détails pour les connexions à une chaîne stéréo
dans le Chapitre 3. Notez que vous n’avez pas besoin de casque ni de haut-parleur si vous utilisez la connexion HDMI, car l’audio est transmis en même
temps que la vidéo. En revanche, cela ne fonctionne pas si votre écran est
DVI, car le son n’est pas transmis en DVI.

» Alimentation : Le Raspberry Pi est alimenté par un connecteur microUSB, ce qui le rend en théorie compatible avec la plupart des chargeurs de
téléphones portables. En pratique, la plupart de ces appareils ne peuvent
pas fournir un courant suffisant (il faut prévoir jusqu’à 700 mA pour les
anciens modèles et même 2500 mA pour le modèle 3B), et cela peut rendre
le fonctionnement du Raspberry Pi instable. Même la résistance du câble
d’alimentation joue un certain rôle et peut empêcher les périphériques
tels que la souris de bien fonctionner. Vérifiez le courant qu’offre le
chargeur que vous prévoyez d’utiliser. Il existe une alimentation électrique
Raspberry Pi officiel. Pour un projet qui doit être autonome, vous pouvez
alimenter votre carte avec un jeu de batteries, tels que celles qui servent
à recharger des smartphones. Vous n’aurez aucune surprise en achetant
le chargeur en même temps que votre circuit Raspberry Pi. N’essayez pas
d’alimenter le RasPi en branchant son connecteur micro-USB à un port
USB du PC, car l’ordinateur fournit généralement un courant insuffisant
sur ses ports USB. Vous pouvez enfin alimenter votre RasPi par les broches
GPIO, mais vous pourriez endommager le circuit si vous vous trompez
dans la tension ou le courant. Si vous envisagez cette solution, nous vous
conseillons d’utiliser une carte d’extension HAT qui viendra s’enficher sur le
connecteur GPIO pour alimenter de manière fiable le circuit. La fondation
Raspberry Pi conseille de n’utiliser des piles ou batteries pour l’alimentation
que si vous vous sentez à l’aise, car il y a des risques d’endommager le
circuit. Pour tout détail à ce sujet, consultez la page technique à l’adresse
www.raspberrypi.org/help/faqs/.

[image: ]N. d. T. : Lorsque le hub USB est de bonne qualité, vous pouvez alimenter le
RasPi depuis le hub, mais n’ajoutez pas trop de périphériques dans ce cas.

» Boîtier : Vous pouvez tout à fait utiliser votre circuit tel qu’il est, mais de
nombreuses personnes préfèrent le protéger des éclaboussures et des
éventuels courts-circuits que peuvent causer des trombones égarés sur
le bureau. Vous trouverez sur les sites de vente aux enchères des boîtiers
transparents pour la plupart, ce qui permet d’admirer le circuit et de voir les
LED. Ces boîtiers sont généralement livrés en kit. L’un des plus esthétiques
est le Pibow Coupe de chez Pimoroni (www.pibow.com) avec ses couches de
plastique à effet arc-en-ciel (voir Figure 1.4). Il a été conçu par la personne
qui a inventé le logo du Raspberry Pi, Paul Beech. Vous pouvez soit refermer
le tout de façon hermétique, laisser une lumière pour la caméra ou garder
l’accès aux broches du connecteur GPIO. Cela dit, l’achat d’un boîtier n’est
pas obligatoire. Vous pouvez aussi créer votre propre boîtier avec du carton
ou des briques Lego. Dans tous les cas, vérifiez que vous pouvez toujours
accéder au connecteur GPIO afin de pouvoir brancher vos montages
électroniques, comme nous vous le montrons dans la Partie V du livre.
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Figure 1.4 :
Le boîtier Pibow
Coupe pour
Raspberry Pi 2, Pi 3
ou modèle B+.



» Câbles : Il vous faut au minimum 4 câbles : un câble HDMI (pour un écran
HDMI ou DVI, avec un adaptateur HDMI vers DVI dans le dernier cas) ou
un câble vidéo RCA pour un vieux téléviseur, un câble audio si vous ne
vous êtes pas connecté en HDMI, un câble Ethernet (si nécessaire) et un
câble Micro USB pour l’alimentation. Les derniers modèles Raspberry Pi
mettent à disposition le signal vidéo RCA sur une prise jack de type casque
(3,5 mm), alors que les anciens modèles offraient une prise RCA dédiée. Le
câble sera bien sûr différent selon la carte dont vous disposez. Si vous avez
un Raspberry Pi zéro, il faut également un convertisseur pour la prise Mini
HDMI et un autre pour la prise Micro USB. Vous trouverez tous ces câbles
sur le site sur lequel vous achetez votre Raspberry Pi ou chez n’importe quel
revendeur de composants. Les autres câbles éventuels (par exemple pour
relier la sortie audio à des haut-parleurs ou pour le concentrateur USB) sont
normalement livrés avec ces appareils.



[image: ]Le Raspberry Pi a été conçu pour être utilisé avec la plupart des accessoires dont
vous disposez déjà, afin de réduire les coûts de l’ensemble. En pratique, tous
les appareils ne sont pas compatibles, notamment certains concentrateurs hubs
USB, certains claviers et souris, et les problèmes qu’ils engendrent peuvent être
parfois difficiles à détecter. Il existe des concentrateurs ou multiprises USB qui
renvoient du courant vers le Raspberry Pi par le port USB, ce qui peut gravement
endommager votre carte si le courant renvoyé est trop important.

N’hésitez pas à consulter la liste des périphériques compatibles et non compatibles à l’adresse suivante : http://elinux.org/RPi_VerifiedPeripherals.
Consultez aussi les avis sur Internet pour savoir si d’autres personnes ont eu des
problèmes pour utiliser un appareil en particulier avec le Raspberry Pi.

Dans tous les cas, vous prenez moins de risques en achetant vos accessoires
auprès du revendeur chez lequel vous achetez votre Raspberry Pi.

Au cas où, prévoyez un petit budget pour vos accessoires. Le Raspberry Pi est
très bon marché, mais si vous êtes obligé d’acheter un clavier, une souris, un
concentrateur USB alimenté, une carte mémoire SD et tous les câbles, cela peut
doubler ou triple le budget total. Voilà pourquoi il vous faudra éventuellement
chercher parmi ceux dont vous disposez déjà, quitte à constater que tout n’est
pas compatible.
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