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针对指针式仪表的物联网计量仪器通用系

统

(57)摘要

本实用新型提供了一种针对指针式仪表的

物联网计量仪器通用系统。该通用系统包括控制

器计量编码模块、定位模块、多参数转换模块、显

示模块、摄像模块、NB模块和电源模块。该通用系

统可以直接安装在现有的指针式仪表上，通过控

制器计量编码模块实现了计量编码功能；摄像模

块一方面对表号进行识别，通过验证表号和计量

码的对应，完善了计量编码功能；另一方面对指

针数据进行识别，转化为数据信息并用于显示屏

的显示。同时，本实用新型的通用系统还可以实

现视觉识别、仪表定位、数据的远程上传、仪表状

态监测、仪表功能拓展，实现了传统仪表的智能

化改造，将传统仪表转换为物联网仪表，适应了

时代的发展，极大地推进了我国计量事业的发

展。
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1.一种针对指针式仪表的物联网计量仪器通用系统，其特征是，包括：

控制器计量编码模块，分别与定位模块、多参数转换模块、显示模块、摄像模块、NB模块

和电源模块相接，用于实现仪表的计量编码、数据的收发、存储和上传，同时对与其相接的

各模块进行控制；

定位模块，与控制器计量编码模块和电源模块相接，用于在控制器计量编码模块的控

制下对仪表的位置进行定位，并将定位信息发送至控制器计量编码模块；

多参数转换模块，与控制器计量编码模块相接，用于采集模拟量或数字量的输入，并将

所采集到的数据发送至控制器计量编码模块；

显示模块，与控制器计量编码模块相接，用于在控制器计量编码模块的控制下，对仪表

的数据包进行显示，所述仪表的数据包包括计量码、表号和数据；

摄像模块，与控制器计量编码模块相接，用于在控制器计量编码模块的控制下，对仪表

的表号和指针进行摄像，并将摄像信息传输至控制器计量编码模块，以实现仪表表号和数

据的采集及上传；

NB模块，与控制器计量编码模块相接，用于将控制器计量编码模块所发的仪表的数据

包进行上传；以及

电源模块，用于为上述各模块提供工作所需电压。

2.根据权利要求1所述的针对指针式仪表的物联网计量仪器通用系统，其特征是，所述

控制器计量编码模块采用STM32L431RCT6型号的单片机。

3.根据权利要求1所述的针对指针式仪表的物联网计量仪器通用系统，其特征是，所述

摄像模块采用OV7670模块。

4.根据权利要求1所述的针对指针式仪表的物联网计量仪器通用系统，其特征是，所述

定位模块包括范围定位模块和精准定位模块；所述范围定位模块采用NB模块中内置的GNSS

定位模块，所述精准定位模块采用DWM1000芯片。

5.根据权利要求1所述的针对指针式仪表的物联网计量仪器通用系统，其特征是，所述

多参数转换模块包括模拟量输入模块和数字量输入模块。

6.根据权利要求5所述的针对指针式仪表的物联网计量仪器通用系统，其特征是，所述

模拟量输入模块采用的转换芯片为LM324。

7.根据权利要求1所述的针对指针式仪表的物联网计量仪器通用系统，其特征是，所述

显示模块采用SSD1306芯片驱动OLED显示屏。

8.根据权利要求1所述的针对指针式仪表的物联网计量仪器通用系统，其特征是，所述

NB模块采用ME3616。
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针对指针式仪表的物联网计量仪器通用系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及仪表设计领域和计量器具编码领域，具体地说是一种针对指针式

仪表的物联网计量仪器通用系统。

背景技术

[0002] 计量是实现单位统一、保证量值准确可靠的活动，关系国计民生。计量发展水平是

国家核心竞争力的重要标志之一。随着我国经济的发展，需要强检计量器具的行业越来越

广。但是，目前存在计量器具统计困难、企业鉴定管理不善、监督管理有限和社会对计量器

具检定结果获知困难等问题。

[0003] 计量器具的唯一性识别编码的提出为以上问题的解决带来了曙光。计量器具编码

就是按着国家制定的统一标准，对所有的计量器具进行编号，相当于个人身份证。每个计量

器具都有唯一的身份，这样可以实现计量器具的全生命周期管理。进而为计量器具的统计、

企业鉴定管理、监督部门监督和大众信息获取提供了便利，同时可以提高我国计量水平和

计量器具的管理水平。实现全国范围内的计量器具统一性编码对于国家计量事业的发展具

有重要意义。

[0004] 物联网技术的高速发展为计量器具统一性编码的实现提供了一种思路。该技术可

以支持计量器具的广泛接入和便捷化管理，实现计量器具统一性编码和可视化管理平台的

构建。物联网技术的发展，为计量器具的智能化改造提供了一种思路。

[0005] 目前，可以应用在计量器具上的通信技术主要有分组无线服务技术(GPRS)、无线

局域网(WIFI)、ZigBee、Lo  Ra(Long  Rang)、RF  mesh、NB-IoT(Narrow  Band  Internet  of 

Things)等几种主流技术。

[0006] GPRS是一种较早使用的无线传输网络，利用移动公司的通信基站，实现仪表数据

的传输。具有网络覆盖广、通信可靠、维护简单等优点，但是此种方式成本较高。

[0007] WIFI是无线网络技术。其优点是无需部署采集器和集中器，可以通过网线直接相

连。但是WIFI信号衰减较快、穿墙能力弱、功耗较大，不适合远距离传输。

[0008] ZigBee特点是可自组网，网络稳定性高。但是价格昂贵，传输速率低。且仪表互为

路由节点，这就造成了功耗高。而且，其工作频率与WIFI相近，易受干扰。

[0009] Lo  Ra技术属于物联网通信技术之一，具有远距离、低功耗、维护成本低等特点，可

以实现超远距离无线传输。但其采用私有协议，兼容性较差。

[0010] RF  mesh(无线射频网状网网络)技术，该抄表系统采用星形网络结构，即集中器与

各个表之间形成一对多连接。该系统结构可靠性差。且采用非标准188网络协议，系统的兼

容性差。

[0011] NB-IoT(Narrow  Band  Internet  of  Things，NB-IoT)是一种窄带物联网技术，其

特点是覆盖广、容量大、成本低、功耗少、架构优等，相比于其他的仪表计量的通信技术，该

系统在信息安全、移动性、容量、成本及功耗等方面都有巨大的优势，系统的稳定性和可靠

性高。
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[0012] 目前，尚没有文献对计量器具进行唯一性识别编码的详细报道。

实用新型内容

[0013] 本实用新型的目的就是提供一种针对指针式仪表的物联网计量仪器通用系统，该

系统能够直接安装在现有的指针式仪表上，实现仪表的计量编码。

[0014] 本实用新型的目的是这样实现的：一种针对指针式仪表的物联网计量仪器通用系

统，包括：

[0015] 控制器计量编码模块，分别与定位模块、多参数转换模块、显示模块、摄像模块、NB

模块和电源模块相接，用于实现仪表的计量编码、数据的收发、存储和上传，同时对与其相

接的各模块进行控制；

[0016] 定位模块，与控制器计量编码模块和电源模块相接，用于在控制器计量编码模块

的控制下对仪表的位置进行定位，并将定位信息发送至控制器计量编码模块；

[0017] 多参数转换模块，与控制器计量编码模块相接，用于采集模拟量或数字量的输入，

并将所采集到的数据发送至控制器计量编码模块；

[0018] 显示模块，与控制器计量编码模块相接，用于在控制器计量编码模块的控制下，对

仪表的数据包进行显示，所述仪表的数据包包括计量码、表号和数据；

[0019] 摄像模块，与控制器计量编码模块相接，用于在控制器计量编码模块的控制下，对

仪表的表号和指针进行摄像，并将摄像信息传输至控制器计量编码模块，以实现仪表表号

和数据的采集及上传；

[0020] NB模块，与控制器计量编码模块相接，用于将控制器计量编码模块所发的仪表的

数据包进行上传；以及

[0021] 电源模块，用于为上述各模块提供工作所需电压。

[0022] 优选的，所述控制器计量编码模块采用STM32L431RCT6型号的单片机。

[0023] 优选的，所述摄像模块采用OV7670模块。

[0024] 优选的，所述定位模块包括范围定位模块和精准定位模块；所述范围定位模块采

用NB模块中内置的GNSS定位模块，所述精准定位模块采用DWM1000芯片。

[0025] 优选的，所述多参数转换模块包括模拟量输入模块和数字量输入模块。

[0026] 优选的，所述模拟量输入模块采用的转换芯片为LM324。

[0027] 优选的，所述显示模块采用SSD1306芯片驱动OLED显示屏。

[0028] 优选的，所述NB模块采用ME3616。

[0029] 为实现计量器具的唯一性识别编码和计量器具的智能化改造，基于物联网技术，

针对计量仪表领域，本实用新型提供了一种物联网计量仪器通用系统。该通用系统可以直

接安装在现有的指针式仪表上，实现计量编码功能；同时，本实用新型的通用系统还可以实

现仪表定位、数据的远程上传、仪表状态监测、仪表功能拓展，实现了传统仪表的智能化改

造，将传统仪表转换为物联网仪表，适应了时代的发展，极大地推进了我国计量事业的发

展。

[0030] 本实用新型所提供的物联网计量仪器通用系统，可以直接安装在现有指针式仪表

上，可实现计量编码、视觉识别、仪表定位、多参数转换、数据显示、数据上传、支持其他功能

拓展。该通用系统实现了仪表编码，进而可以解决计量器具统计困难、企业鉴定管理无序和
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公众鉴定信息获知困难的问题，可以实现仪表的可视化管理；摄像模块一方面对表号进行

识别，通过验证表号和计量码的对应，完善了计量编码功能；另一方面对指针数据定位进行

识别，转化为数据信息并用于显示屏的显示以及数据上传；定位模块可以实现仪表的定位，

这就使得一旦计量器具发生故障，实时监控系统能及时发现，并快速找到故障点，进行抢

修，排除隐患，大大提高了效率，节约了人工成本；多参数转换模块支持其他信号的采集和

上传，可以实现仪表的状态信息监测；显示模块可以显示仪表的数据包信息(计量码+表号+

数据)；基于NB-IoT技术，可以实现远程仪表数据接收和仪表状态监测以及仪表的定位。

[0031] 本实用新型所提供的物联网计量仪器通用系统，为仪表计量编码、仪表的智能化

改造、仪表定位、多参数转换、仪表数据远程管理、仪表环境状态监测和计量鉴定系统的构

建提供了一种可能性。

附图说明

[0032] 图1是本实用新型所提供的针对指针式仪表的物联网计量仪器通用系统的结构框

图。

[0033] 图2是本实用新型中控制器计量编码模块的原理结构图。

[0034] 图3是本实用新型中摄像模块的接口图。

[0035] 图4是本实用新型中精准定位模块的原理图。

[0036] 图5是本实用新型中多参数转换模块的原理图。

[0037] 图6是本实用新型中模拟量输入模块的原理图。

[0038] 图7是本实用新型中显示模块的原理图。

[0039] 图8是本实用新型中NB模块的原理图。

[0040] 图9是本实用新型中电源模块的原理图。

具体实施方式

[0041] 如图1所示，本实用新型所提供的针对指针式仪表的物联网计量仪器通用系统包

括控制器计量编码模块、定位模块、多参数转换模块、显示模块、摄像模块、NB模块和电源模

块；定位模块又包括范围定位模块和精准定位模块；多参数转换模块包括模拟量输入模块

和数字量输入模块。控制器计量编码模块分别与多参数转换模块、显示模块、摄像模块、NB

模块、电源模块、范围定位模块和精准定位模块相连接。控制器计量编码模块用于实现计量

编码、数据的收发和储存；摄像模块一方面实现表号的视觉识别，以完善计量编码功能，防

止人为改装仪表；另一方面实现数据采集，读取指针式仪表数据；范围定位模块和精准定位

模块用于实现仪表定位；多参数转换模块，其上的模拟口(对应图1中的模拟量输入模块)和

数字口(对应图1中的数字量输入模块)还支持拓展各种模块，符合仪表设计的普适性原则

和个性化需求；显示模块用于显示仪表的计量码、表号、数据信息和状态信息；NB模块接收

控制器的数据并进行上传；电源模块为各个模块进行供电。

[0042] 为实现计量器具唯一性识别编码，全国计量器具管理标准化技术委员会(SAC/TC 

525)提出了国家标准《计量器具识别编码》，明确了编码规则和实现方式。计量器具识别编

码按照GB/T  36377—2018的规则编制，由领域标头、计量器具类别代码、计量器具编码主体

代码、计量器具序列码和识别编码扩展信息五部分组成，编码的前四部分为定长，具有唯一
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性，为基础信息，共计33位；编码的第五部分不定长，为可选的扩展信息。它们共同用于识别

计量器具基础信息和扩展信息时的采集和交换，从给计量器具定义唯一性识别编码开始，

一直到该计量器具不再使用或者报废，该计量器具的唯一性识别编码一直都不变。

[0043] 本实用新型按照GB/T  36377—2018的规则对计量器具进行编码，用串口通信方

式，将计量码通过上位机下发到控制器计量编码模块，并存于控制器计量编码模块的FLASH

中，实现计量码的录入与锁存；同时，为防止人为改装仪表，完善计量编码功能，加入摄像模

块用于表号的视觉识别。将表号一同存入控制器计量编码模块的FLASH中，实现计量码和表

号的关联。在每次上传数据时，启动摄像模块，采集表号信息，并与录入到FLASH中的表号进

行验证，表号一致，将数据包显示并上传；表号不一致，控制器计量编码模块启动自锁模式，

停止工作并报警。控制器计量编码模块将数据包统一成“计量码+表号+数据”的形式，在按

下显示模块中的显示按键时，由显示模块中的显示屏显示数据包，支持表号的二次验证。同

时，控制器计量编码模块根据设定的数据远程上报频率，实现数据包的远程上传，在平台上

注册的设备信息中含有计量码和表号，支持表号的三次验证。这就在硬件上实现了计量仪

表的唯一性编码，同时采用多种验证方式，完善了计量编码功能。

[0044] 另外，本实用新型基于定位技术，通过定位模块将仪表的位置信息上报给控制器

计量编码模块，实现位置信息的存储和上传；基于NB-IoT技术，通过NB模块将控制器计量编

码模块所发的数据包上传，实现对仪表的数据上传和状态监测；基于多参数转换技术，通过

多参数转换模块来拓展其他模块，满足个性化需求。该系统可直接安装在现有指针式仪表

上，实现了传统仪表改装成物联网仪表。

[0045] 下面结合具体电路结构详细介绍本实用新型通用系统中的各模块。

[0046] 如图2所示，控制器计量编码模块基于低功耗的考虑，选用STM32L431RCT6型号的

单片机。其低功耗性能十分优越，适合做仪表开发。引脚和所支持外设数量满足本设计需

求。控制器计量编码模块不仅仅对整个系统实现控制功能，还实现计量编码功能。按照GB/T 

36377—2018的规则对计量器具进行编码，上位机与单片机(或称控制器)的引脚51和52对

应连接，实现串口通信。用串口调试助手(其为一个小程序)将计量码下发到单片机，并存于

单片机的FLASH中，实现计量码的录入与锁存，实现了计量编码功能。

[0047] 引脚2为单片机的工作指示灯，用于调试电路和工作提醒；引脚3、4为外部低速时

钟输入口；引脚5、6为外部高速时钟输入口；引脚7为单片机的复位引脚，用于复位程序；引

脚8、9、10、11、14、15、26、27、50、53、54、55、56、57、58、59为摄像模块的接口，使摄像模块与

单片机实现通信，实现视觉识别功能，用于识别表号和数据采集；引脚21为模拟量输入模块

的输入口，用于实现多参数转换功能，支持模拟量的采集和上传；引脚22为数字量输入模块

的输入口，用于实现多参数转换功能，支持数字量的采集和上传；引脚28为显示按键的输入

引脚，实现按键激活显示屏显示数据；引脚29、30为OLED显示屏的接口，用于显示数据包(计

量码+表号+数据)、仪表数据信息和状态信息；引脚33、34、35、36、37、38、39为精准定位模块

的输入口，使精准定位模块与单片机实现通信，实现仪表精准定位功能；引脚42、43为NB模

块的输入口，通过NB模块可将单片机的数据发送到云平台，实现远程数据传送功能；引脚

46、49是ST-LINK的接口，是程序下载口；VBAT、VSS、VDD为电源接口，其上接3.3V电源。

[0048] 摄像模块采用OV7670模块，它是一种CMOS器件，兼容I2C接口，低功耗性能优越。

OV7670模块与摄像接口实现连接，用于识别指针的数据信息和仪表的表号信息。识别指针
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的数据信息用于数据采集，进而实现传统指针式仪表转换为物联网仪表；识别仪表的表号

信息，并通过控制器录入到FLASH中。每次显示和上报数据时，启动摄像模块，先进行表号信

息采集，并完成表号对比，与FLASH中表号实现对应，则继续进行数据采集工作。视觉识别功

能不仅仅实现了数据采集，还完善了计量编码功能，有效的防止了人为改装仪表的发生。

[0049] 图3是摄像模块的接口图。OV7670为集成模块，只需插入图3中接口，便可实现通

讯。接口图中引脚1和2为模块的供电接口，实现模块的3.3V供电；引脚3和4为I2C的时钟和

数据输入口，用于摄像模块与单片机进行通讯；网络标号PCLK代表传感器的像素时钟输出，

用于输出图像信息；XCLK为模块时钟输入口，进行时钟配置；VSYNC为帧控制引脚，HREF为像

素控制引脚，两者实现对输出的图像信息进行配置；D0-D7是像素输出数字口；RESET实现模

块的复位；PWDN用于控制器激活模块。

[0050] 定位模块分为范围定位模块和精准定位模块。范围定位时选用了内置定位模块的

NB模块，即范围定位是依靠ME3616中集成的GNSS定位模块实现的，范围定位模块是GPS和北

斗的结合，大大提高了定位精度。但是，考虑到在仪表室内安装定位模块存在信号屏蔽现

象，室内安装大大降低了GNSS的定位精度；同时，存在小范围内多个仪表共存的情况，这时

范围定位不能实现定位找到仪表的需求。基于此两点，本实用新型设计了精准定位模块。精

准定位模块选用的是DWM1000芯片，精准定位模块的定位精度高达10厘米，满足设计的需

要。同时，为了满足低功耗的设计理念，精准定位模块长期处于深度睡眠状态。只有在控制

器发送唤醒指令后，精准定位模块才开始工作，进行位置信息的上报。完成数据上报后，继

续深度睡眠，等待控制器的再次唤醒。

[0051] 图4是精准定位模块的原理图。引脚5、6、7、8为模块的电源输入口，该模块也是

3.3V供电；引脚3为模块的复位引脚，用于程序复位；引脚22为中断请求引脚，用于向控制器

发出中断信号；引脚2为唤醒引脚，用于唤醒精确定位模块，使之工作。在无需定位信息时，

该模块处于深度休眠状态，满足低功耗需求；引脚17、18、19、20为SPI通信口，用于模块和控

制器之间的通信。

[0052] 多参数转换模块是通过多参数输入模块实现的。多参数转换模块由模拟量输入模

块和数字量输入模块构成。模拟量输入模块是基于单片机采集传感器的模拟量而设计；数

字量输入模块是基于单片机采集数字量而设计。多参数转换模块的设计，支持各种数字量

和模拟量输入，这就可以根据所需，自行拓展各种模块(根据所需，加入相应传感器，便可以

实现功能拓展)，实现仪表的状态监测，同时满足了个性化需求，使得本实用新型的通用系

统更加实用，便于普及。

[0053] 图5是多参数转换模块的原理图。数字量输出的传感器对应连接引脚2和3，便可实

现数字量采集；模拟量输出的传感器对应连接引脚1和3，便可实现模拟量采集。

[0054] 图6是模拟量输入模块的原理图。基于低成本考虑，转换芯片选用的是LM324。整个

电路实现将4-20mA的模拟信号转换为0-3 .3V的数字信号，实现控制器采集模拟信号的功

能。其上的4-20mA网络标号，是模拟量的输入口；ADC1网络标号，实现与控制器的连接。

[0055] 图7是显示模块的原理图。显示模块基于低功耗考虑，选用SSD1306驱动显示屏。

SSD1306芯片专为共阴极OLED面板设计，嵌入了对比控制器，系统性能优越。且外部器件少，

功耗极低，满足设计需要。引脚5、6、7、8、14为模块的电源引脚，芯片支持3.3V供电。引脚10、

11连接控制器，实现显示模块与控制器通信，而且实现显示功能。通过OLED显示屏，可显示
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仪表的数据包(计量码+表号+数据)。计量码用于仪表管理，用户可以直接在显示屏查看，便

利性强；表号用于验证仪表，完善计量编码功能；数据包含仪表示数和仪表状态。显示仪表

数据信息是最基本的功能；仪表的状态信息是通过多参数转换模块实现的。根据所需要监

控的仪表状态参数，进行相应传感器的接入，便可以实现仪表状态信息显示。

[0056] 图8是NB模块的原理图。NB模块选用的是高新兴的ME3616。其低功耗性能十分优

越，适合做仪表开发。同时，ME3616-G模组中集成了NBIOT和GNSS(GPS+北斗)双系统，在数据

传输的同时，实现GNSS的定位，这就无需再添加GNSS定位模块，可以实现基础定位(即范围

定位)。

[0057] 引脚31、32为电源引脚，支持3.3V供电；引脚9、10连接控制器，与控制器进行通信，

实现接收控制器数据的功能；引脚12、13、14、15连接SIM卡，实现NB模块与基站通信；引脚19

是NB模块的开关控制引脚，用于模块的上电和下电；引脚20是电压输出引脚，用于模块接口

电平匹配；引脚21连接NB模块的指示灯，模块工作时指示灯亮；引脚24连接GNSS的天线，用

于实现范围定位；引脚27连接NB天线，用于支持NB模块的数据传输到云平台。

[0058] 图9是电源模块的原理图。电源模块用于给各个模块供电。整个系统采用5V锂电池

进行供电。因为各个模块的所需工作电压为3.3V，所以选用LT1763电压转换芯片，将5V电压

转为3.3V，为各个模块供电。引脚8为5V电压的输入引脚，引脚1为3.3V输出引脚。5V电压经

过LT1763后转为3.3V电压，为各个模块供电。

[0059] 本实用新型所提供的物联网计量仪器通用系统可以直接安装在现有的指针式仪

表上，将传统指针式仪表转换为物联网仪表，同时实现计量编码功能。

[0060] 安装该物联网计量仪器通用系统时，注意将摄像模块对准指针和表号位置，以实

现数据和表号的采集。这就可以实现仪表的计量编码和仪表的智能化改造。同时，多参数转

换模块支持数字信号和模拟信号的采集，可以拓展所需模块，本实用新型满足普适性的同

时，可兼顾个性化需求。
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