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小型单板计算机加速物联网应用落地

曹彦虎

西北工业大学明德学院  陕西西安  710124

【摘要】物联网中的小型单板计算机是很重要的网关，它实现了传感器、驱动信号和网络数据的互相转换，特

别是树莓派，由于它的底层连接口、性能和处理能力都十分强大，有效推进了物联网的探究和落地。本文旨在探索

小型单板计算机的专业性能，以及它在物联网中应用的重要位置，对其优越性和缺陷进行分析探讨，并给出未来发

展的建议和参考价值，期望能对研究小型单板计算机和物联网关系的专业人士有所帮助。
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引言
随着当前我国科技水平的不断发展，智能信息化水

平的不断提高，物物互联已呈未来发展趋势。在物联网

中，不管是物物之间，还是物与人之间，大数据承接着

各种交流和联系，各项通讯信息应接不暇。物理世界中

各项大数据要想实现物联网的各项应用功能，就得有一

个可落地的网关。在一个成熟的物联网链接路径中，各

项信息输入装置传输了大量信息来源，传感器就是其中

一种。这些信息源最终归到物理世界，并影响了它，例

如大屏幕、电脑音箱、电动机械、电动阀门等。传感器

在原始输出过程中，要与接口标准或数字信号相适应。

而这些驱动信号也要符合一定的输入标准。它们不能在

互联网上直接传送。如果需要在互联网中进行数据交换，

就得需要网关的转换。

所以，物联网的接口必须具备三项功能。一是利用

网络进行大数据的交换。二是传感器或执行机构的大数

据信号必须有连接口。三是能达到处理所需信号的能力。

在传统的技术设备上，基本没有设施设备能达到同

时拥有这些能力。PC 机器携带的终端设备虽然有在线

大数据相互交换的信号能力水平，但是没有与外接设施

相连的数字接口或 IO 接口。还有的能进行传感数据采

集功能的设施一般都是专用驱动卡，基本没有能直接用

IP 网进行交换数据的应用能力。在传统上，如果想要达

到这种效果，一般将两者之间进行融合，用 PC 端加专

用网卡，整合成传统的工控机，或者研发一体化网卡来

达到目的。

但是，传统工控机体积很大，功能消耗和经济成本

都相当高，在物联网运用方面并不太符合经济实用原则。

而有针对性地研发网板卡，经济成本很高，而且工序繁

杂。在这种状况下，小型单板计算机就凸显出了它的优

越性，它主要以树莓派为主要特征，由于它经济成本小，

又很适用，很快就成为物联网落地的一种方便快捷的应

用方式。

一、小型单板计算机的应用。
单板计算机是电路板上集成计算机的重要部分，它

能有效实现储存和计算的功能。在上世纪七十年代，就

有了关于单板计算机的定义。那时，集成电路板同时连

接多个元器件工程太大，价格很高，当时这台设备的使

用技术也还达不到要求。上世纪八十年代之后，多种集

成度高、能耗小、成本经济适用的单片机、DSP 等开始

快速发展起来，并渐渐被各行各业所引用，传统的单板

计算机逐渐被淘汰。

2012 年，树霉派单板计算机开始由基金会研发出

来。所谓树莓派就是有芯片的微电脑主板，开关类似于

现在的信用卡，大小也相似。树莓派集成板上有 CPU、

内存卡条、USB 连接口、视频音频接口、网卡接口、蓝

牙连接口等，同时引出数字接口，与外部设施相互连接。

树莓派是一款硬盘可以用 SD 卡插进或拔出的定制

系统。如果连上显示器、电脑键盘和鼠标，树莓派甚至

相当于一台通用电脑，电脑上所有的功能基本都可以应

用操作，十分方便。树莓派研发的初衷是为了提供给经

济窘迫的学生使用，或者提供给专业学习计算机的学生

进行编程和进一步操作使用。但是由于它经济实用，性

价比很高，一经问世推广后，在全世界范围内引起购买

使用热潮。到目前为止，树莓派已经 8 周年，已经更校

招到第四代，在全世界范围内的销量已达 3000 多万件，

成为全球第三大计算机系统平台。下图表 1 为目前最新

树莓派指标，它的功能已经超越了电脑桌面初期水平。
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表 1  莓派 4 的主要功能性指标

分   类 性   能 参 数

处理能力 处理器 博通 64 位 BCM2711 四核 A72

处理能力 图像处理器 博通 VideoCore VI

处理能力 主频 1.5 GHz

存储 内存（RAM）LPDDR4，最大 4 GB

人机接口 显示接口 2 个 Micro-HDMI 接口

外设接口 USB 2 个 USB 2.0 接口，2 个 USB 3.0 接口

外设接口 音频接口 4pin 立体声输入输出接口

连接性 有线网卡 1 个千兆有线以太网口

连接性 无线网卡 支持 2.4 GHz / 5.8 GHz WiFi

连接性 蓝牙 支持蓝牙 5.0

树莓派不仅有表 1 上的诸多功能，它的 40 针 I/O

数字引脚还能具备传输器和结构的相连和通讯功能。这

些引脚结构可连续使用作为芯片通讯接口，或再次使用

为 PWM 引脚。可以将传输器进行相连，对芯片进行模

拟转换，电机的驱动器进行相连接等。因为有很多不一

样的需求，一些厂家另外研发了 HAT 拓展模板，对传

感器、交互、模块等集成板相连接，并与树莓派的 I/O

数字接口相连接来使用。另外，树莓派网板甚至可以充

当单独移动设备，因为它承载的接口可让 DSI 触控屏离

开固定屏幕，直接与它相连。而它的 CSI 接口则能直连

视频摄像头，可采集到视频图像，方便了人们对视频图

像进行研究的需求。

二、小型单板计算机在物联网上的运用。
因此，像树霉派这样类似的单板计算机，拥有强大

的网络相连和交换数据的功能，可通过 I/O 数字与传感

器和执行组织进行交互连接。还能进行数字计算和资料

储存，也可执行不太复杂的视频图形处理。这些特有的

运用功能都与物联网网关的要求相契合。而且它价格低

廉，才几百元人民币，性价比优于传统机器，它优势明

显，体积小，插上 USB 就可直接应用各个功能，在物

联网上没有谁能超越它。正因为它的优越性，目前，被

与物联网相关的企业广泛运用，如智能化家居、小区安

防、智能交通、医疗养护等方面，都运用到了小型单板

计算机。

小型单板计算机在学术界引起研究热潮，它向开始

对物联网、工业网络等方向拓展。有一些国际国内企业

利用树莓板单板计算机所独具的模块和网板卡，为专业

工业场所、通讯线路等提供技术支持。包括工业巨头通

用集团也引用树莓派作为工业互联网终端技术。

三、小型单板计算机的优点和存在的缺陷。
我们对小型单板计算机专业技术的主要特征进行研

究，发现它除了具备同时相互连接、数字接口多样化，

还有一定处理视频图像能力外，它的树莓派类型单板计

算机专业技术的应用与当前的物联网向前发展态势是一

致的，这可以继续推进小型单板计算机技术进一步向前

发展。

（一）成本低廉

虽然树莓派技术在不断更新换代，就是发展到了现

在的第 4 代，它的价格仍然只是第一代的价格，不到 40

美元，折合成人民币才不到 500 元人民币，这价格相当

低廉了。价格上的优越性带来了客户的青睐，更推动了

相关企业去大量开发利用。所研发的产品技术越来越优

越，且使用规模越来越大。对于有些大型分布式计算属

性的企业，或者需要广泛定位功能的客户来说，成本是

他们首先要考虑的经济因素，因此，小型单板计算机以

低廉的成本占据了绝对优势。

（二）开源生态圈和软件定义化

绝大多数单板计算机都有与自己相符合的开源生态

圈。很多开发商为开源生态所吸引，积极参与到研发小

型单板计算机项目中来，并影响了它的硬件及软件方案

有效拓展，并且指数级也一直在增多。因为有了开源生

态圈的帮助，树莓派开始使用编程语言，并可大批量运

用，各性能的库也开始使用。这些库又助力了硬件板卡

功能的软件定义。它让硬件研发过程实施转变成经济成

本减小、极易操作的软件开发进程，很大程度上加快了

应用的落地过程。

（三）形式多样，可扩展性能高

目前，有部分企业对网卡的有些个性化要求，需要

单板计算机机体更小更专业化。树莓派基金会不仅仅只

发布常规化的容易操作的树莓派版本，还研发过体积更

小、更轻的微小型单板计算机，主要针对部分专业技术

人员。为这类专业技术人员特殊定做只有他们才能使用

的定制促肝细胞生长因子模块版本。这样的部署就能让

研发者除了研发常规版本外，还不留痕迹地转移到定制

专业产品上去，推进了快速应用的落地进程。

（四）小型单板计算机在物联网运用上的缺陷

与某些大型网络控制服务器相对比，小型单板计算

机在物联网运用上最大的缺陷就是它的功能不够。这是

因为它受到了它的体积和能量消耗的限制。截止到当前，

小型单板计算机还不能提供与 PC 机一样齐全的计算功

能和视频图像处理性能。虽然在物联网的运用过程中，

目前对计算方面的需求并不太高，但是我们要看远点，

随着网络计算和科技水平的发展，云边缘布置计算能力

它是可以减轻 PC 机终端压力的，能有效减小终端设施

计算需求。想持续确保终端设备交互数据能力，则要加

强研发水平。不过，就目前来看，它在计算功能上的缺
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陷并不会对它在物联网情景运用中造成太大压力。

结语
总而言之，小型单板计算机中的显著代表 - 树莓派，

它所独有的连接性、计算功能和与物理设施直接接口的

运用功能，是物联网运用中的网关最佳选择。它有效推

进了物联网的应用落地。它成本低廉，经济实惠，并且

开源生态，这些专业化特征也减少了开发门槛，增强了

它的实用性能。多样化的形式和拓展性又加快了它的产

品转化进程。

在不远的将来，随着科技水平的提高，对它计算能

力要求更低，它的缺陷会越来越不明显，可以大力推进

小型单板计算机在物联网中的广泛应用，为我们的日常

生活带来更多便捷。
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