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译 者 序 
 
 
 
随着智能硬件的发展，越来越多的人希望了解并使用树莓派这样的微

型计算机。树莓派是一个只有信用卡大小的裸露电路板，它也是一个运行

开源 Linux 操作系统的完全可编程的个人计算机系统。树莓派的官方编程

语言是 Python。本书主要介绍了树莓派 Python 语言的基本语法和编程方

法。全书共分 13 章，主要内容包括硬件和软件的配置、Python 脚本编写、

用户友好 GUI 的创建和外部电子设备的控制，并详细展示了两个完整项

目：数字时钟原型和功能齐全的树莓派机器人。 
通过阅读本书，你将学会配置树莓派，编写并调试 Python 程序；学会

使用 Python 的字符串、列表、函数和字典，以及模块、类、方法等；还可

以使用 pygame 创建用户友好的游戏，使用 guizero 构建直观的用户界面，

使用 gpiozero 库与硬件连接，通过 GPIO 端口连接外部电子设备。本书内

容详尽，实例丰富，不仅适合软硬件开发人员、高校学生、Python 爱好者、

树莓派爱好者学习，也适合作为从事树莓派编程相关实践的人员参考。 
本书汇集了在树莓派上使用 Python 开发硬件和软件的大量示例及源

代码，每个示例均由一线工程师精心挑选，具有很强的实用性，相信这些

示例能为开发者提供解决方案的极佳参考。我们非常高兴地看到，本书的

出版很好地满足了图书市场对类似书籍的需求，也为关心这一领域的读者、

致力于树莓派课程的教师，以及学习相关课程的学生提供了一种选择。 
本书的翻译工作由张小明和任海英共同完成。第 1、2、8、9、10、11

章由任海英翻译，其余章由张小明翻译，最后由张小明统一修改定稿。本

书的每章译稿都至少经过两个人多遍阅读和修改。由于译者水平有限，加

之时间仓促，错误和疏漏在所难免，恳请读者批评指正。 
                                         张小明   
                                      2022 年 3 月 
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序    言 
 
 
 
 
树莓派™(Raspberry Pi™)正在迅速成为一种世界性的现象。人们逐渐发

现，一台 35 美元的电脑是有可能实现的，它可以在各种装置中使用，从台

式工作站到媒体中心，再到家庭自动化系统的控制器。 
本书用简单的术语向非程序员和不熟悉树莓派的程序员解释了如何使

用流行的 Python 编程语言为树莓派编写程序。另外，书中还介绍了有关使

用 pygame 模块创建图形用户界面和简单游戏的基础知识。 
书中使用的软件是 Python 3 和Mu 编辑器。全书使用了树莓派基金会

推荐的树莓派 OS 发行版。 
本书首先介绍树莓派，包括如何购买必要的配件和如何进行配置。然

后，接下来的几章介绍了如何进行编程。本书通过应用程序示例来解释一

些编程概念，这些应用程序可以帮助你快速学习如何编写树莓派程序。 
书中有 4 章内容专门介绍如何编程和使用树莓派的 GPIO 连接器。该

连接器允许将设备连接到外部电子设备。这些章节中引入了三个示例项目：

一个 LED 照明控制器、一个 LED 时钟和一个由树莓派控制的机器人，该

机器人还配备了一个超声波测距仪。  

本书主要内容：  
● Python 数字、变量和一些基本概念  
● 字符串、列表、字典和其他 Python 数据结构  
● 模块和面向对象  
● 文件和互联网  
● 使用 guizero 的图形用户界面  
● 使用 pygame 进行游戏编程  
● 通过 GPIO 连接器与硬件连接  
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● 硬件项目示例  
书中的所有代码清单都可以从GitHub 上的本书存储库中下载，网址为

https://github.com/simonmonk/prog_pi_ed3，其中也包含与本书相关的其他有

用资源，包括勘误表等。另外，也可以扫描本书封底的二维码下载所有相

关资源。 
 

Simon Monk 
 



 

 

致    谢 
 
 
 
 
首先，我要特别感谢 Linda 对我的耐心支持。 
在TAB/McGraw Hill，我要感谢我的编辑Lara Zoble，还要感谢MPS

有限公司的 Jyoti Shaw。值得一提的是，同这样一个伟大的团队一起工作

是一种乐趣。 



 

 

前    言 
 
 
 
 
自从第一个树莓派™型号B 的修订版 1 于 2012 年发布以来，树莓派的

原始硬件已经进行了多次升级。树莓派 4 增加了树莓派的处理能力和内

存，树莓派 Zero 提供了一种非常低成本的选择，而树莓派 400 实际上内

置在键盘中。虽然这些新版本的树莓派在很大程度上与原始设备兼容，但

是硬件和标准的树莓派 OS 发行版都发生了一些变化，因此本书内容也进

行了升级，以反映这些新变化。 
特别是，我已经将所有用户界面代码从 Tkinter 更改为更易用的

guizero，并且还把使用 RPi.GPIO 的代码示例更改为使用 gpiozero。 
本书的大部分内容都是有关 Python 方面的，Python 是树莓派最常用的

编程语言，这种情况至今都保持不变。然而，第7章已经重写为使用guizero，
第 9~11 章主要介绍硬件知识，它们已经更新为使用 gpiozero 库。  

尽管在写本书时，树莓派的当前型号是树莓派4，但为了简单起见，我将

使用树莓派一词来指代树莓派的所有型号，除非某些特殊情况下需要区分。 

 
树莓派Zero 
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第1章 

引    言 
 
 
 
 
2012 年 2 月底，树莓派™(Raspberry Pi™)开始在市面上全面销售，巨大的

订单量使当时接受订单的供应商网站崩溃。 
从那时起，已经发布的树莓派 4(Raspberry Pi 4)的一些新型号也达到了顶

峰(在撰写本文时)。那么，这个小型的设备有什么特别之处？为什么它会引起

人们极大的兴趣？ 

1.1  树莓派概述 

如图 1-1 所示，树莓派 4 其实是一台运行 Linux 操作系统的计算机。它具

有 USB 接口，你可以将键盘和鼠标接入其中。它有不少于两个的

HDMI(High-Definition Multimedia Interface，高清多媒体接口)的视频输出，可用

于连接电视或显示器。许多显示器只有一个 VGA 接口，树莓派无法使用。但

是，如果你的显示器具有 DVI 接口，那么可以使用便宜的 HDMI 转 DVI 的适

配器。 
当你启动树莓派时，将获得图 1-2 所示的 Linux 桌面。这是一台真正适用

的计算机，它能够运行Office 套件，具有视频播放和游戏等功能。该系统不是

微软的Windows，而是Windows 的开源对手——Linux(Debian Linux)。该系统

的桌面环境称为 Pixel。 
它的体积非常小(一张信用卡的大小)，而且非常便宜(起价只有 30 美元)。
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成本低的部分原因在于某些组件未包含在电路板中，或者可选的附加组件不包

括在内。例如，不用为了保护它而将其装在箱子里，它只是一块裸板。它也没

有配备电源，因此你需要自己配备一个 5V 的USB-C 电源，就像给手机充电一

样(建议使用能够提供 2A 和 3A 电流的电源)。注意，以前型号的树莓派使用

micro-USB 接口供电，而不是USB-C，它们也只需要较少的电流。 

 
图 1-1  树莓派 4 

 
图 1-2  树莓派的Pixel 桌面 
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1.2  树莓派的作用 

任何在 Linux 桌面计算机上能做的事，在树莓派上都可以做，只是存在一

些限制。树莓派使用micro-SD 卡代替硬盘。虽然你可以插入USB 硬盘，但是

较旧的树莓派型号A和B则使用SD内存卡大卡。你可以在树莓派上编辑Office
文档、浏览 Internet 和玩游戏(甚至是图形密集的游戏，如Quake)。 

1.3  树莓派之旅 

图 1-3 标记了树莓派的各部分。该图示意了树莓派 4 的组成结构。 

 GPIO 引脚 

micro-SD 卡

千兆以太网
连接器 

USB-C 
电源 

摄像头
连接器 

立体音频和 
合成视频 

 
图 1-3  树莓派 4 的结构示意 

图中右上角所示为 RJ-45 以太网连接器。如果你家里的集线器很方便，就

可以将树莓派直接插入本地网络。甚至树莓派 4 或更早的型号，如树莓派 3，
都内置了Wi-Fi，这通常是一种更为便利的连接网络和 Internet 的方式。 

在以太网插座的正下方，你会发现两对USB 插座。可通过它将键盘、鼠标

或外部硬盘插入电路板。 
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在图的中下部，你会发现一个音频插座，它为耳机或有源扬声器提供立体

声模拟信号。该插座还提供复合视频信号。HDMI 接口也具有声音功能。 
不过，你不太可能使用 audio/AV 插座连接器的复合视频功能，除非将树莓

派用于旧款电视。你更可能使用其中一个HDMI 接口。HDMI 具有更高品质，

包括声音，并且可以通过便宜的适配器连接到配备DVI 的显示器上。 
在树莓派的顶部有两排引脚。这些引脚称为 GPIO(General Purpose 

Input/Output，通用的输入/输出)引脚，它们允许将树莓派连接到定制的电子设

备。使用Arduino 和其他微控制器板的用户可能习惯于用GPIO 引脚这种概念。

稍后，在第 12 章，我们将介绍如何使用这些引脚，通过控制电机，使树莓派成

为一个小型漫游机器人的“大脑”。在第 11 章，我们将使用树莓派来制作一个

LED 时钟。 
树莓派 2 的电路板下面还有一个micro-SD 卡插槽。此 SD 卡的大小必须至

少为 8GB。它包含计算机的操作系统和文件系统，你可以在文件系统中存储和

创建任何文档，因此最好使用比最小值更大的 SD 卡。32GB 是个不错的容量选

择。购买树莓派时，SD 卡是可选的附加卡。准备自己的SD 卡需要进行很多的

配置，而 SK Pang、Farnell 和RS Components 等供应商都有配置好的micro-SD
卡销售。因为你的树莓派没有内置磁盘，这张卡实际上就是你的计算机，可以

把它取出来放在不同的树莓派中，而且存储在卡上的数据仍保留不变。 
micro-SD 卡的下方是 USB-C(相当于老款树莓派的 micro-USB)插座。它用

于为树莓派供电。因此，你需要一个底部带有USB-C 的电源。它与许多手机(包
括大多数Android 手机)使用的连接器类型相同。但是，你需要检查它是否能够

提供至少 2.5A 的电流；否则，可能会导致树莓派不稳定。 
对于那些关注技术规格的人来说，电路板中央的大方形芯片是执行所有处

理操作的器件。这就是Broadcom 的“片上系统”(System on a Chip，SoC)，包

括 1GB、4GB 或 8GB(取决于你的树莓派 4)内存以及驱动树莓派 4 运行的图形

和通用处理器。 
你可能也注意到了树莓派 4 上的扁平电缆接头。最左侧的接头用于 LCD

显示屏，底部中间的接头用于特殊的树莓派摄像头模块。 
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1.4  树莓派配置 

购买树莓派时，可以通过购买一张准备好的micro-SD 卡和电源让事情变得

简单，而且最好再购买一个USB 键盘和鼠标(除非你家里有)。下面逐项检查你

需要什么部件以及从何处获得它们来开始配置过程。 

1.4.1  设备准备 

表 1-1 展示了一个功能齐全的树莓派 4 的系统所需。树莓派本身通过两家

总部位于英国的全球分销商销售：Farnell(以及相关的美国公司 Newark)和 RS 
Components，以及许多在线的电子爱好者公司，如Adafruit 和 Sparkfun。 

表1-1  一个树莓派套件 
部件 来源和零件编号 其他信息 

USB 电源 
美式插头 

PiShop.us: 1660 
Buyaoi.ca: 1660 
Adafruit: 4298 

5V 的 USB 电源。对于树莓

派 4，建议使用 3A(15W) 

USB 电源 
英式插头 

Pimoroni.co.uk: RPI040 
cpc.farnell.com: SC15228 

 

键盘和鼠标 任一电脑商店 任何USB 键盘都可以。带有

USB适配器的无线键盘和鼠

标也可以 
带HDMI 的电视/显示器 任一电脑/电器商店  
Micro-HDMI 转HDMI 导线 任一电脑/电器商店  
micro-SD 卡(建议使用 Class 
10 32GB) 

任一电脑/电器商店  

以太网配线电缆* 任一电脑商店  
外盒* 任一树莓派经销商，也包括

Amazon 和 eBay 
确保你订购的外盒与树莓派

型号兼容。树莓派 4 不能使

用树莓派 3 的外盒 

*这些部件是可选的。 

1. 电源 

图 1-4 展示了一个典型的USB 电源。 
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可以使用旧手机或类似设备的电源，只要它是 5V 且能够提供足够的电流。

重要的是，不要使电源过载，因为电源可能发热并发生故障(甚至有火灾危险)。
因此，电源应至少能提供 2.5A 的电流，但 3A 的电源不仅能为连接到 USB 端

口的设备供电，还能给树莓派提供一些额外的电量。如果你有旧版本的树莓派

2 或 3，则 1.5A 的微型USB 电源适配器就够用了。 

 
图 1-4  USB 电源 

如果仔细查看写在电源上的规格，你应能确定它当前的供电能力。有时，

它的功率处理能力以瓦特(W)表示；如果是这样，应为 15W，相当于 3A。 

2. 键盘和鼠标 

树莓派几乎可与任何USB 键盘和鼠标一起工作。你还可以使用大多数无线

USB 键盘和鼠标，它们自带的 dongle 可以插入USB 端口。采用无线USB 键盘

和鼠标是很好的做法，尤其它们能配套使用时。这样，你便只使用了一个USB
端口。在第 11 章中，当使用无线键盘控制基于树莓派的机器人时，这样做也会

非常方便。如果你使用的是树莓派 Zero，那么还需要一个适用于全尺寸 USB
适配器的USB OTG。 

3. 显示器 

一台廉价的、带有 HDMI 接口的 22 英寸液晶电视，就可以为树莓派提供

完美的显示。事实上，你可能决定使用主流的家庭电视，这样在需要时将树莓
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派插入电视即可。 
如果你的计算机显示器只有一个 VGA 接口，那么不借助一个昂贵的转换

器盒将无法使用它。另一方面，如果你的显示器有DVI 接口，那么使用一个便

宜的适配器即可。 

4. micro-SD 卡 

你可以在树莓派中使用自己的micro-SD 卡，但前提是使用NOOBS(新的开

箱即用软件)安装程序。这有点麻烦，所以你不妨多花一两美元，买一张已经安

装好的即用的micro-SD 卡。大多数出售树莓派的地方也会出售预装有NOOBS
的现成的格式化micro-SD 卡。 

也可以在树莓派Meeting UPS 上找到愿意帮助你准备micro-SD 卡的人。互

联网上也有出售成品卡的供应商，这些卡片上都装有 NOOBS。如果你确实想

要“自己动手”准备 SD 卡，请参阅www.raspberrypi.org/downloads 上的说明。 
要准备自己的卡，你必须配有另一台带有 SD 卡读卡器的计算机。 

5. 外盒 

树莓派并没有任何形式的外壳。虽然这样做有助于压低价格，但也使其容

易破损。因此，尽快购买一个外盒是个好主意。图 1-5 显示了目前可用的一些

现成的外盒。 

 
图 1-5  树莓派商业外盒 

在你购买树莓派的任何地方都能找到一系列可供选择的外盒。有些外盒为

树莓派 4 提供了一个集成风扇。这有助于你更好地利用树莓派，比如，将它作

为一个媒体中心。 
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如果你有 3D 打印机，可访问 thingiverse.com，它提供了各种各样的树莓派

外壳设计可供打印。 
实际上，人们非常热衷于把各种旧容器(如老式计算机和游戏机)改造成树

莓派外盒。甚至可以用乐高积木制作一个箱子。我的第一个树莓派外盒就是用

装名片的塑料容器制作的，在上面开几个孔即成(见图 1-6)。 

 
图 1-6  自制的树莓派外盒 

1.4.2  连接所有部件 

现在你已经拥有了所需的所有部件，把它们都插在一起，然后即可首次启

动你的树莓派。图 1-7 展示了所有部件应如何连接。如果你的树莓派已经连接

到 Internet，安装会更容易，可以使用内置的 Wi-Fi 或以太网电缆连接到 Home 
Hub。 

插入带有NOOBS 的micro-SD 卡，将键盘、鼠标和显示器连接到树莓派，

连接电源，就可以启动了。 
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 TV/显示器

USB 电源适
配器 

电缆

家用路由器 

键盘 

鼠标  
图 1-7  一个树莓派系统 

1.5  启动 

为确保安装程序能获得最新版本的树莓派 OS，安装过程中应将树莓派连

接到网络。 
当树莓派启动并引导至NOOBS 安装程序时，你将看到一个操作系统列表

(见图 1-8)。选中第一个选项(Raspberry Pi OS Full(32-bit) [RECOMMENDED])
旁的复选框，然后单击 Install 按钮。 

树莓派的 SD 卡设置程序会不时地被更新。有关这方面的最新信息，请参

阅 https://www.raspberrypi.org/documentation/installation/。 
在显示一个“SD 卡上的所有内容都将被擦除后”警告并得到确认后，安

装即将开始。在此过程中，安装程序将显示有关安装进度的信息(见图 1-9)，这
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需要相当长的一段时间。 
安装程序安装完树莓派 OS 后，会弹出一个警告，告诉你安装已完成，并

询问你是否连接到Wi-Fi 网络(见图 1-10)。 

 
图 1-8  基于NOOBS 选择要安装的操作系统 

 
图 1-9  安装树莓派OS 
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图 1-10  选择一个Wi-Fi 网络 

1.6  本章小结 

现在，我们已经安装了树莓派 OS，可以开始使用它。接下来，我们将探

索它的一些特性并学习Linux 的基础知识。 
 
 
 


