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Avant-propos
Vous avez probablement déjà entendu parler de tout ce que l’on peut faire avec le Raspberry Pi. Cet ordinateur de la taille d’une carte de crédit peut se brancher sur votre téléviseur ou sur un écran muni d’une prise HDMI afin de remplacer un ordinateur classique. Ce petit appareil est utilisé dans de nombreux projets informatiques et électroniques, et même comme outil d’apprentissage pour les enfants qui veulent s’initier aux rudiments de la programmation.
Mais parmi tous ces usages, le Raspberry Pi constitue la carte idéale pour la domotique. Il est bon marché, puissant et peut s’interfacer avec de nombreux capteurs et actionneurs que l’on trouve habituellement dans tout système domotique. Avec le Raspberry Pi, vous pouvez construire un système domotique adapté à votre maison.
Comme nous le verrons dans cet ouvrage, il est également très facile d’augmenter les fonctionnalités du Raspberry Pi avec d’autres plateformes, comme la puce WiFi ESP 8266. Vraiment bon marché et puissante, cette puce WiFi peut s’interfacer avec des capteurs et d’autres composants, comme des relais pour contrôler des lampes. Le Raspberry Pi peut ainsi constituer le chef d’orchestre de votre système domotique.
Le Raspberry Pi est également la plateforme idéale pour connecter vos systèmes domotiques à l’Internet des objets, car il peut facilement s’interfacer avec des services web comme Twitter.
Toutes ces qualités font du Raspberry Pi l’outil par excellence pour créer des systèmes domotiques, ce qui est précisément l’objet de ce livre.
Organisation de l’ouvrage
Le premier chapitre traite entièrement de la configuration de votre Raspberry Pi et de la manière de s’en servir. Nous apprendrons également comment utiliser sur votre Raspberry Pi le framework Node.js, que nous emploierons pour écrire la plupart des applications de ce livre.
Le livre est ensuite organisé en quatre parties.
Dans la première partie du livre, nous allons commencer à construire des applications domotiques à l’aide de votre Raspberry Pi. Nous réaliserons des projets simples, comme la lecture de données provenant de capteurs, mais nous apprendrons aussi à contrôler un radiateur électrique.
La deuxième partie du livre sera consacrée à l’utilisation du Raspberry Pi comme chef d’orchestre de votre maison. Nous apprendrons à le transformer en media center, à communiquer avec des services web et à contrôler des appareils commerciaux comme les ampoules Philips Hue.
Dans la troisième partie, nous allons créer des projets consacrés à l’Internet des objets (abrégé en anglais en IoT, pour Internet of Things) à l’aide du Raspberry Pi. Nous allons adapter certains des projets réalisés dans les chapitres précédents pour apprendre à les contrôler depuis n’importe quel endroit de la planète.
Enfin, dans la dernière partie du livre, nous allons voir comment étendre les possibilités du Raspberry Pi à l’aide de la puce WiFi ESP 8266. Nous utiliserons cette puce pour contrôler à distance des appareils à partir de votre Raspberry Pi, ce qui en fera un véritable chef d’orchestre domotique.
À qui est destiné cet ouvrage ?
Ce livre a été écrit pour tous ceux qui veulent utiliser la plateforme Raspberry Pi pour construire des systèmes domotiques.
Il intéressera aussi ceux qui sont en train de créer des systèmes domotiques avec d’autres plateformes comme Arduino, et qui veulent parfaire leurs connaissances, par exemple en utilisant le Raspberry Pi comme chef d’orchestre de leur système domotique.
Enfin, ce livre est aussi destiné à ceux qui veulent simplement en savoir plus sur l’utilisation du Raspberry Pi et compléter leurs connaissances en électronique et en programmation.
Prérequis
Pour profiter de ce livre, vous aurez besoin d’avoir certaines compétences de base en programmation et en électronique. Il est aussi recommandé d’avoir une expérience de JavaScript et des interactions client/serveur.
En matière d’électronique, une expérience de base est nécessaire car vous aurez besoin de connecter des capteurs au Raspberry Pi. Cependant, avec les explications détaillées que vous trouverez dans chaque chapitre, vous serez en mesure de suivre les différents projets sans difficultés.
Pour utiliser tous les projets de ce livre, vous devez également avoir un Raspberry Pi totalement fonctionnel, configuré avec la distribution Linux Raspbian et connecté à Internet. Si vous avez besoin d’aide, vous trouverez toutes les ressources nécessaires sur le site officiel du Raspberry Pi :
https://www.raspberrypi.org/
Dans ce livre, j’accède aussi souvent à mon Raspberry Pi via SSH, à partir de mon propre ordinateur. Vous trouverez des informations sur cette technique à :
https://www.raspberrypi.org/documentation/remote-access/ssh/
Toutefois, vous pouvez parfaitement réaliser tous les projets de ce livre directement sur votre Raspberry Pi, par exemple s’il est connecté à un écran externe.
Si vous avez quelques compétences en Arduino, cela vous aidera à comprendre les exemples de la dernière partie de ce livre, car nous allons utiliser l’IDE Arduino pour configurer la puce WiFi ESP 8266.
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Avertissement
Achat des composants nécessaires 
à la réalisation des projets
L’auteur de l’ouvrage fournit pour chaque projet la liste des composants dont vous devez disposer pour réaliser le montage. Pour chaque composant, il indique une URL chez un fournisseur qui est en général situé aux États-Unis. Si vous préférez commander vos composants en France, vous trouverez ci-dessous une liste non exhaustive de sites Web qui proposent tout ou partie des composants nécessaires à la réalisation des projets. Prenez en compte le prix des composants, la garantie, la politique de retour, ainsi que les frais de livraison afin de déterminer le fournisseur qui correspond le mieux à vos attentes :
	http://www.mouser.fr/
	http://snootlab.com
	http://www.lextronic.fr
	http://www.kubii.fr/
	http://www.generationrobots.com/fr/
	http://www.fr.farnell.com






Chapitre 1

Configurez pour la première fois votre Raspberry Pi

Introduction
Le Raspberry Pi est une carte étonnante qui est à présent utilisée dans le monde entier par des millions de personnes. Il est bon marché, puissant (la dernière version est livrée avec un processeur quad-core !) et peut facilement se connecter au Web. Cela en fait la plateforme idéale pour créer des applications connectées à l’Internet des objets, ainsi que des projets domotiques.
Cependant, comparé à d’autres plateformes comme Arduino, le Raspberry Pi peut être assez difficile à utiliser. Il est livré sous la forme d’une carte nue qui doit être connectée à un écran, à l’Internet, etc. En outre, il doit être configuré avec un système d’exploitation, car il est livré sans logiciel préinstallé.
C’est pourquoi j’ai écrit ce chapitre d’introduction qui vous aidera à démarrer avec votre Raspberry Pi. Je suis persuadé que la complexité apparente de cette carte ne devrait vraiment pas vous arrêter dans la création de projets passionnants.
Prérequis
Comme il s’agit d’un livre pour les débutants, vous n’avez pas besoin de connaissances préalables. Toutefois, des notions en électronique et en programmation, ainsi que quelques rudiments sur le système d’exploitation Linux vous seront utiles.
Installation de votre Raspberry Pi
Le Raspberry Pi a joué un rôle énorme dans le développement de l’électronique open source. Comme la plupart des plateformes open source, il se présente sous la forme d’une carte au format carte de crédit, avec un processeur et des ports d’entrée/sortie. Cependant, contrairement à leurs homologues, les cartes Raspberry Pi sont dotées d’une puissance de traitement supérieure et de nombreuses fonctionnalités supplémentaires qui facilitent la conception élaborée de systèmes de contrôle par les amateurs et les ingénieurs.
Avant de commencer à utiliser votre Raspberry Pi, il est important de comprendre les différentes versions disponibles et les caractéristiques de chaque version, ce qui vous permettra de faire un choix éclairé.
Cartes Raspberry Pi
Trois générations de Raspberry Pi sont disponibles : la génération 1, que l’on appelle Raspberry Pi 1, la génération 2, qui est connue sous le nom de Raspberry Pi 2 et la génération 3 (Raspberry Pi 3). Les cartes de première génération sont apparues au début du projet open source, en février 2012, tandis que les cartes de deuxième génération sont sorties trois ans plus tard, en février 2015, la dernière génération étant apparue en février 2016.
La génération 1 possède plusieurs modèles de cartes, notamment les modèles A, A+, B et B+. La deuxième génération n’a actuellement qu’un seul modèle appelé Raspberry Pi 2 B. Chacun de ces modèles a des caractéristiques différentes que nous allons détailler ci-dessous.
Le modèle A est considéré comme le modèle d’entrée de gamme de la plateforme Raspberry Pi. Il fonctionne sur un SoC (system on a chip, système sur une puce) Broadcom BCM2835 qui a un processeur ARM1176JZF-S à 700 MHz, 256 Mo de RAM et une GPU VideoCore IV. Il possède les spécifications les plus limitées et consomme moins d’énergie que le modèle B, ce qui en fait un candidat idéal pour les projets embarqués.
Si vous voulez apprendre l’informatique ou bien créer des projets réels, choisissez plutôt le modèle B qui reprend les caractéristiques du modèle A, mais possède 256 Mo de RAM supplémentaire, un port USB et un port Ethernet. En raison de la disponibilité d’un port Ethernet, vous pouvez utiliser le modèle B pour des projets plus élaborés sur le Web et également en tant que serveur web. Les modèles A et B sont actuellement considérés comme des cartes obsolètes et ils ont été remplacés par les cartes A+ et B+. Par conséquent, ce sont ces versions ultérieures que vous devez privilégier pour vos projets.
Comme son nom l’indique, le modèle A+ est la version avancée du modèle A. Comme son prédécesseur, il ne dispose toujours pas d’un port Ethernet, mais est doté de nombreuses fonctionnalités supplémentaires, notamment un port GPIO comportant plus de broches (40), un port de carte micro SD, une faible consommation, une taille plus petite et un meilleur composant audio. Il est idéal pour les projets embarqués de faible puissance qui ne nécessitent pas de port Ethernet ou plusieurs périphériques USB. Voici les caractéristiques du Raspberry Pi 1 A+ :
	Processeur de 700 MHz ARM1176JZFS
	256 Mo de RAM
	1 port USB
	Port GPIO de 40 broches
	Port HDMI
	Interface de caméra (CSI)
	Prise jack 3,5 mm audio et prise vidéo composite
	Interface d’affichage (DSI)
	GPU VideoCore IV
	Carte micro SD

Le Raspberry Pi 1 B+, qui est la dernière révision de la première génération des cartes Raspberry Pi, est la version améliorée du modèle B. Cela signifie qu’il possède la plupart des fonctionnalités de la version B, mais aussi de nouvelles caractéristiques. Parmi les nouvelles fonctionnalités, on peut citer un port GPIO plus important (40 broches), 2 ports USB supplémentaires, une consommation plus faible, une taille plus petite et un meilleur composant audio.
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Cette carte, qui a plus de flexibilité que les modèles A ou A+, est parfaite pour les débutants. Voici les caractéristiques du Raspberry Pi 1 B+ :
	Processeur de 700 MHz ARM1176JZFS
	512 Mo de RAM
	4 ports USB
	Port GPIO de 40 broches
	Port HDMI
	Port Ethernet
	Interface de caméra (CSI)
	Prise jack 3,5 mm audio et prise vidéo composite
	Interface d’affichage (DSI)
	GPU VideoCore IV
	Carte micro SD

Le Raspberry Pi 2 modèle B est une mise à niveau du modèle de première génération B+. Il fonctionne sur un SoC Broadcom BCM2836 doté d’un processeur quad-core ARM Cortex-A7 à 900 MHz, avec 1 Go de RAM et un GPU dual core VideoCore IV. Avec son processeur ARMv7, il peut exécuter la gamme complète des distributions GNU/Linux ARM et également Microsoft Windows 10. Très souple d’utilisation, il est idéal pour les débutants. Voici quelques-unes de ses caractéristiques :
	Processeur quad-core ARM Cortex-A7 à 900 MHz
	1 Go de RAM
	4 ports USB
	Port GPIO de 40 broches
	Port HDMI
	Port Ethernet
	Interface de caméra (CSI)
	Prise jack 3,5 mm audio
	Interface d’affichage (DSI)
	GPU dual-core VideoCore IV
	Carte micro SD

Le Raspberry Pi 3 modèle B améliore encore les performances du modèle 2 B, avec notamment les caractéristiques suivantes :
	Processeur quad-core ARM Cortex-A53 à 1,2 GHz
	SoC Broadcom BCM 2837
	1 port Ethernet
	1 connexion Wi-Fi 802.11n
	1 connexion Bluetooth 4.1

Matériel nécessaire
Une fois que vous avez choisi le modèle de Raspberry Pi à acheter, vous devez aussi acquérir les composants dont vous aurez besoin pour la mise en route de votre carte, notamment :
	Carte SD
	Câbles d’affichage et de connexion
	Clavier et souris
	Bloc d’alimentation
	Connexion Internet
	Casque (facultatif)

Les cartes Raspberry Pi n’ont pas de mémoire permanente embarquée pour le stockage du système d’exploitation si bien que les systèmes d’exploitation et les programmes sont stockés sur une carte SD. Si vous êtes débutant, nous vous recommandons d’acheter une carte SD de 8 Go, classe 4, qui soit préinstallée avec NOOBS.
Si vous ne trouvez pas de carte préinstallée avec NOOBS, achetez simplement une carte SD, formatez-la et téléchargez NOOBS. Une fois le téléchargement terminé, extrayez son contenu et copiez tous les fichiers sur la carte SD. Vous pouvez à présent retirer la carte SD puis l’insérez dans votre Raspberry Pi. Vous pouvez aussi suivre les instructions de la prochaine section pour apprendre à installer une distribution Linux complète.
Le Raspberry Pi peut fonctionner avec une grande variété d’écrans et vous pouvez utiliser n’importe quel téléviseur ou écran muni d’une prise HDMI ou DVI. Toutefois, pour de meilleurs résultats, utilisez un écran disposant d’une entrée HDMI. Dans ce cas, vous aurez besoin d’un câble HDMI pour connecter le Pi à votre écran. Si cependant vous n’avez pas d’écran HDMI, vous pouvez toujours en utiliser un doté d’une entrée DVI ou VGA. Si votre écran a une entrée DVI, vous aurez besoin d’un câble HDMI vers DVI. S’il a une entrée VGA, vous aurez besoin d’un adaptateur HDMI vers VGA et d’un câble VGA. Pour l’accès à Internet, utilisez un câble Ethernet standard. Vous aurez également besoin d’un clavier et d’une souris pour naviguer dans l’interface Raspbian. La bonne nouvelle, c’est que tout clavier ou toute souris au standard USB peuvent fonctionner avec votre Raspberry Pi. Vous avez donc l’embarras du choix.
Vous pouvez aussi parfaitement utiliser le Raspberry Pi sans écran en vous connectant au Pi via la connexion Ethernet de votre ordinateur. Il s’agit en fait de la méthode que je recommande : codez vos projets sur votre ordinateur et chargez-les ensuite sur le Pi via la connexion Ethernet. Toutefois, pour l’installation du système d’exploitation du Raspberry Pi, vous aurez besoin d’utiliser un écran externe.
Pour alimenter votre installation, utilisez une alimentation de 5 volts avec une prise micro USB. Vous pouvez également alimenter votre Raspberry Pi à partir des ports USB de votre ordinateur. Il est important de s’assurer que l’alimentation fournit plus de 5 V, parce que la carte est instable lorsqu’elle est utilisée avec une alimentation insuffisante.
Bien que la connexion Internet soit facultative, vous pouvez en avoir besoin à un moment donné pour télécharger ou mettre à jour un logiciel. En pareil cas, il est recommandé de connecter son Raspberry Pi à Internet via un adaptateur Wi-Fi ou un câble Ethernet. Pour la sortie audio, vous pouvez utiliser un casque avec une prise jack 3,5 mm.
Installer une distribution Linux
Le Raspberry Pi est populaire en raison de sa polyvalence. À la différence de nombreuses cartes open source, les cartes Raspberry Pi peuvent fonctionner sous une grande variété de systèmes d’exploitation, notamment Raspbian, Linux, RISC, Microsoft Windows 10, ainsi que beaucoup d’autres distributions GNU/Linux ARM. Cette grande variété de systèmes d’exploitation permet à la fois aux débutants et aux experts de travailler avec le système d’exploitation qu’ils connaissent le mieux, ou avec celui qui est le plus approprié à leur tâche.
Le Raspberry Pi utilise principalement les systèmes d’exploitation basés sur le noyau Linux. Certains d’entre eux sont livrés avec le gestionnaire d’installation du Raspberry Pi (qui s’appelle NOOBS), notamment :
	OpenELEC
	Archlinux
	Puppy Linux
	Pidora
	RISC OS
	Raspbian
	Raspbmc

Mis à part les systèmes d’exploitation inclus dans NOOBS, il y en a beaucoup d’autres qui prennent en charge le Raspberry Pi. Vous pouvez en consulter une liste exhaustive sur la page Wikipédia consacrée au Raspberry Pi. Certains d’entre eux occupent moins d’espace disque que la distribution Raspbian, tandis que d’autres sont conçus pour des tâches spécifiques, comme Instant WebKiosk, qui est un système d’exploitation destiné à la signalisation numérique. Par conséquent, prenez votre temps pour examiner tous les systèmes d’exploitation compatibles avec le Raspberry Pi et faire votre choix.
Les différentes distributions Linux
Il existe tellement de distributions GNU/Linux ARM compatibles avec le Raspberry Pi que leur étude exhaustive serait une tâche très pénible. Par conséquent, il est préférable de commencer par examiner les principaux systèmes d’exploitation qui s’exécutent sur le Raspberry Pi 2 B.
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