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(54)实用新型名称

一种基于NB-IoT和BDS的远程抄表与定位模

块

(57)摘要

本实用新型属于三相电能表硬件设备技术

领域，具体涉及一种基于NB-IoT和BDS的远程抄

表与定位模块，主体结构包括微处理器、NB-IoT

模组+SIM卡、数据存储器、北斗模组和电源，以

NB-IoT通讯技术与北斗定位系统为基础，北斗定

位系统面向民用的定位精度已经优于10米，配套

设备和器件齐全，成本低，非常适合在新疆等幅

员辽阔的省份或道路标识不清晰的地方快速找

到三相远程智能电能表的所在位置，NB-IoT通讯

技术能够降低功耗和成本，提高无线通信的稳定

性；其结构简单，外形尺寸和接口与国家电网公

司三相智能电能表远程通讯模块完全一致，解决

了无线远程抄表功耗大、无线信号不稳定和设备

安装位置难以查抄的问题。
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1.一种基于NB-IoT和BDS的远程抄表与定位模块，其特征在于主体结构包括主体结构

包括微处理器、NB-IoT模组+SIM卡、数据存储器、北斗模组和电源；微处理器分别与NB-IoT

模组+SIM卡、数据存储器和北斗模组电连接，电源分别与微处理器、NB-IoT模组+SIM卡和数

据存储器电连接，电源为微处理器、NB-IoT模组+SIM卡和数据存储器提供电力支持。
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一种基于NB-IoT和BDS的远程抄表与定位模块

技术领域：

[0001] 本实用新型属于三相电能表硬件设备技术领域，具体涉及一种基于NB-IoT和BDS

的远程抄表与定位模块，通讯系统采用NB-IoT，定位系统采用BDS。

背景技术：

[0002] 现有技术中的三相远程智能电能表(无线)使用的是4G通讯技术，例如：中国专利

201020525706.7公开的一种国网三相远程费控智能电能表包括电压采样模块、电流采样模

块、电能计量芯片、数字信号处理芯片、显示模块，还包括一记录并永久保存电能表所有状

态信息的事件记录模块；所述电压采样模块和电流采样模块分别连接电能计量芯片，所述

电能计量芯片连接数字信号处理芯片，所述数字信号处理芯片连接事件记录模块和显示模

块；中国专利201320602700.9公开的一种三相远程费控智能电能表包括壳体和设置在壳体

内的微控制器、电能计量模块、采样模块、电源模块和国网三相远程费控电能表基本功能模

块，所述的电能计量模块分别与采样模块、计度器建立数据传输通道，所述的电能计量模块

还通过sPI总线与微控制器建立双向数据交换通道，所述的国网三相远程费控电能表基本

功能模块同微控制器进行数据交换，所述的电源模块分别与微控制器、电能计量模块、国网

三相远程费控电能表基本功能模块相连供电；中国专利201521045577.0公开的一种三相远

程费控智能电能表包括壳体和设置在壳体内的中央处理单元、电能计量处理单元、电压采

样单元、电流采样单元、LCD显示单元、RS485接口单元、GPRS无线通信单元、数据存储单元、

按键接口单元和电源单元；电压采样单元和电流采样单元分别与电能计量处理单元连接，

电能计量处理单元、LCD显示单元、RS485接口单元、GPRS无线通信单元、数据存储单元、按键

接口单元分别与中央处理单元连接，电源单元分别与中央处理单元和电能计量处理单元连

接以提供电力支持；中国专利201610725157.X公开的一种国网三相远程费控智能电能表包

括微处理器，微处理器连接有电源管理单元和电能计量单元，电能计量单元连接有电压采

样电源和电流采样单元，微处理器连接有显示单元、存储单元、按键单元、时钟单元和检测

单元，微处理器连接有看门狗电源、安全认证单元、负荷控制单元和红外通讯单元，微处理

器还连接有RS485和GPRS通讯单元，GPRS通讯单元连接有云端服务器，云端服务武器连接有

智能终端；中国专利201820727811.5公开的一种三相远程多功能费控电能表装置包括三相

远程多功能费控电能表和开关闸执行模块，所述三相远程多功能费控电能表与开关闸执行

模块电连接；所述三相远程多功能费控电能表包括顺次集成电连接的用于测量存储电量的

计量模块、用于将测量数据进行传输的通信模块以及做出控制指令的费控模块，所述三相

远程多功能费控电能表装置包括还包括主控制模块，所述主控制模块与通信模块、费控模

块均电连接；所述开关闸执行模块与费控模块电连接；其产品虽然成熟，但存在以下几个无

法避免的缺点：1.功耗大，4G通信功耗非常大，瞬间功耗普遍6-8W之间，《Q/GDW  1356-2017

三相智能电能表型式规范》要求通信模块的电源为+12V±1V(负载电流0～400mA)，Q/GDW 

1375—2012《电力用户用电信息采集系统型式规范》规定，通信模块电源输入，4V±0.2V，正

常工作电流500mA，电压纹波小于30mV；最大电流2A，可持续1ms；2.存在较多的盲区，如地下

说　明　书 1/4 页

3

CN 210574262 U

3



室，大楼内的走廊等；3.成本高，4G通信模组的价格普遍在100元人民币以上。

[0003] NB-IoT也称窄带物联网，近年来发展非常迅速，是万物互联网的一个重要分支，

NB-IoT构建于蜂窝网络，可直接部署于GSM网络、UMTS网络或LTE网络，以降低部署成本、实

现平滑升级。NB-IoT具有四大优势：1.低功耗：NB-IoT通讯瞬间最大功耗为3.6V,250mA，进

入深度睡眠状态(power  saving  mode)电流仅为5uA，可使设备在生命周期绝大部分时间处

于极低功耗状态，从而保障电池的使用寿命；2.低成本：NB-IoT终端采用窄带技术，基带复

杂度低，只使用单天线，采用半双工方式，射频模块成本低，大部分(SRVCC、IMS、紧急呼叫等

功能)不必要的功能都可以裁剪，同时采用SoC内置功放PA，降低了对终端Flash存储空间、

终端尺寸、终端射频等的要求，从而极大降低了NB-IoT的终端成本；3.海量连接：NB-IoT与

2G/3G/4G相比有50-100倍的上行容量提升(特定业务模型)，NB-IoT可与现有无线技术相比

增加50-100倍的接入数，单小区可支持5万级别的用户规模；4.深度覆盖:NB-IoT与GPRS相

比能够提升20db增益，相当于覆盖能力提升20倍以上，在底下车库、地下室、底下管道等信

号难以到达的地方也能较好的覆盖；5.成本低，NB-IoT模组采购价格约为30元人民币。

[0004] BDS为北斗系统的简称，是中国着眼于国家安全和经济社会发展需要，自主建设、

独立运行的卫星导航系统，是为全球用户提供全天候、全天时、高精度的定位、导航和授时

服务的国家重要空间基础设施,该系统自运行以来性能稳定，定位精度优于10米，民用推广

时机已成熟。因此，寻求设计一种基于基于NB-IoT和BDS的远程抄表与定位模块，降低成本，

节约能源，具有良好的经济效益和社会效益。

发明内容：

[0005] 本实用新型的目的在于克服现有技术存在的缺陷，研发一种基于NB-IoT和BDS的

远程抄表与定位模块，用于幅员辽阔或道路标识不清晰的场合，降低功耗与成本，提高无线

通信的稳定性。

[0006] 为了实现上述目的，本实用新型涉及的基于NB-IoT和BDS的远程抄表与定位模块

主体结构包括主体结构包括微处理器、NB-IoT模组+SIM卡、数据存储器、北斗模组和电源；

微处理器分别与NB-IoT模组+SIM卡、数据存储器和北斗模组电连接，电源分别与微处理器、

NB-IoT模组+SIM卡和数据存储器电连接，电源为微处理器、NB-IoT模组+SIM卡和数据存储

器提供电力支持。

[0007] 本实用新型涉及的微处理器采用ST公司的STM32F030CCT6处理器，为高性能低功

耗的 32-bit -M0CPU(微控制单元)，具有256Kflash(闪存)和32K  RAM(随机

存取存储器)，最高工作频率为48MHz，采用48pin(代码识别码)机制，有6路UART(通用异步

收发传输器)口：UART1为智能电能表的通讯接口，UART2为NB-IoT模组+SIM卡的通讯接口，

UART3为红外通讯的接口，UART4为北斗模组的通讯接口，1路高速SPI为数据存储器的通信

接口，1路备用接口；微处理器1采用软件冗余，核心部件软、硬启动恢复，外接端口ESD(静电

释放)保护和短路保护的方式克服工作环境受输电电网干扰大的问题，具有性能稳定、成本

低和使用方便的特点，符合《Q/DGW137.6》和《DL/T645》的规定。

[0008] 本实用新型涉及的NB-IoT模组+SIM卡中的通讯模块为上海移远通信技术股份有

限公司的BC95-B5，使用方法简单，除SIM卡和天线以外，只需将UART口与微处理器连接，使

得结构紧凑，其工作频段为850MHz(BADN  5)的电信频段，内嵌网络服务协议栈，具有Active
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(活跃)、Idle(浅睡眠)和Psm(节电)三种工作模式：

[0009] Active模式时，功率为5uA，NB-IoT模组+SIM卡进行数据发送和接收，瞬间最大电

流为250mA，远程无线抄表时数据发送和接收的时刻使用Active模式；

[0010] Idle模式时，功率为1-5mA，NB-IoT模组+SIM卡处于浅睡眠状态和网络连接状态，

能够接受寻呼消息，NB-IoT模组+SIM卡在Idle模式下能够切换至Active模式或Psm模式，

Idle模式视为Active模式与Psm模式之间的过度；

[0011] Psm模式时，发射功率为200mA，接收功率为65mA，NB-IoT模组+SIM卡只有RTC工作，

NB-IoT模组+SIM卡处于网络非连接状态，不再接受寻呼消息，当DTE(Data  Terminal 

Equipment数据终端设备)主动发送数据或定时器T3412(与周期性更新相关)超时后，NB-

IoT模组+SIM卡将被唤醒，Psm模式下的电流只有5uA,NB-IoT模组+SIM卡2多数时间处于Psm

模式，这是NB-IoT模组+SIM卡功耗小于4G(第四代移动通信技术)的原因所在；三种工作模

式自动切换，不需要通过指令切换。

[0012] 本实用新型涉及的数据存储器为随机存储器。

[0013] 本实用新型涉及的北斗模组采用具有部集成天线检测电路、电源管理功能和低功

耗低成本的N303-3双模导航定位模组，使用方法简单，将串口与微处理器连接，外加北斗天

线。

[0014] 本实用新型涉及的电源采用降压DC/DC转换器+LDO的方式，输出两路电压，电压值

为4V的一路为NB-IoT模组+SIM卡供电，电压值为3.3V的一路为微处理器和数据存储器供

电；电源的芯片具备EN(欧洲标准)开启/关闭功能，EN控制引脚受微处理器的控制，不仅能

发挥DC/DC电源使用效率高的优点，还能通过LDO(低压差线性稳压器)的EN功能,实现通断

电硬启动，在收到极端严酷的干扰后能够恢复功能；基于三相电能表的模块供电电源为+

12V±1V，通过调准EN引脚上的电压，将电源的工作点设计在9V以上，减轻在刚上电时刻对

基表电源的负载冲击。

[0015] 本实用新型涉及的基于NB-IoT和BDS的远程抄表与定位模块定时抄表时，微处理

器首先通过UART1从电能表内读取计量与测量电能数据，再通过UART4从北斗模组4中读取

位置信息并计算成坐标，微处理器通过AT命令(贺氏modem命令集)对电能数据和坐标进行

组帧，微处理器通过UART2口把组帧结果发送给NB-IoT模组+SIM卡，NB-IoT模组+SIM卡自动

向平台推送组帧结果后自动进入Psm模式。

[0016] 本实用新型与现有技术相比，以NB-IoT通讯技术与北斗定位系统为基础，北斗定

位系统面向民用的定位精度已经优于10米，配套设备和器件齐全，成本低，非常适合在新疆

等幅员辽阔的省份或道路标识不清晰的地方快速找到三相远程智能电能表的所在位置，

NB-IoT通讯技术能够降低功耗和成本，提高无线通信的稳定性；其结构简单，外形尺寸和接

口与国家电网公司三相智能电能表远程通讯模块完全一致，具备成本低，安装和运维方便，

解决了无线远程抄表功耗大、无线信号不稳定和设备安装位置难以查抄的问题。

附图说明：

[0017] 图1为本实用新型实施例1的主体结构原理示意图。

[0018] 图2为本实用新型实施例2的主体结构原理示意图。

[0019] 图3为本实用新型的抄表流程示意图。
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具体实施方式：

[0020] 下面结合附图并通过实施例对本实用新型作进一步详细说明。

[0021] 实施例1：

[0022] 本实施例涉及的基于NB-IoT和BDS的远程抄表与定位模块主体结构包括主体结构

包括微处理器1、NB-IoT模组+SIM卡2、数据存储器3、北斗模组4和电源5；微处理器1分别与

NB-IoT模组+SIM卡2、数据存储器3和北斗模组4电连接，电源5分别与微处理器1、NB-IoT模

组+SIM卡2和数据存储器3电连接，电源5为微处理器1、NB-IoT模组+SIM卡2和数据存储器3

提供电力支持。

[0023] 实施例2：

[0024] 本实施例涉及的基于NB-IoT和BDS的远程抄表与定位模块的主体结构包括MCU10、

NB-IoT模组及SIM卡座20、存储模组30、12芯通信接口40、红外模组50、北斗定位模组60和低

压DC/DC电源70；MCU10分别与NB-IoT模组及SIM卡座20、存储模组30、12芯通信接口40、红外

模组50、北斗定位模组60和低压DC/DC电源70电连接，MCU10分别控制NB-IoT模组及SIM卡座

20、存储模组30、12芯通信接口40、红外模组50、北斗定位模组60和低压DC/DC电源70的运

行。
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图1

图2
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图3
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