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摘要：NB 物联网模块最大的特点是进入 PSM 模式的功耗可以将至 3uA 左右，因此可以应用于对功耗要求高、待机时间较长的电子设备中。
智能电表正好符合这种应用场景，因此本文设计了一种利用 NB 物联网模块实现超低功耗的电表。 
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NB 物联网模块超长的待机时间以及超低的待机功耗特点，使

其可以应用于智能电表之中，实现智能电表的远程抄表功能和远程
智能控制。随着我国通信技术的快速发展，为许多传统行业提供了
良好的物联网化解决方案，将传统的电表行业与新兴的物联网相结
合，对于电表控制来说可以实现远程抄表、智能控制；利用 NB 物
联网模块实现的电表控制系统可以大大降低整机功耗，实现电表超
长使用时间的需求。相对于目前的基于 GSM 和 LTE 物联网通信模
块实现的电表智能控制系统来说，本文设计的基于 NB 物联网模块
实现的电表控制系统可以实现超低功耗的待机，将电表控制系统的
待机功耗降至微安级别。 
1 NB 物联网技术的发展 

NB 物联网模块是通过传感器以及其他数据感知器件实时采
集、监控各种信息和数据，将采集、处理的数据利用 NB 网络传输
给数据中心，实现监测对象与监测对象，监测对象与人之间无处不
在的连接，通过 NB 网络接入，从而实现智能感知、识别和控制过
程。 

NB 物联网是基于现有的 GSM 和 LTE 网络技术所延伸的通信技
术，主要利用了 NB 物联网带宽利用率高、带宽范围占用小、通信
时延低、通讯功耗需求低的特点，NB 物联网技术可以直接在现有
的 GSM 和 LTE 通信设备上进行改造升级，因此 NB 物联网建设需
要的网络成本较低，并且相对于 GSM 和 LTE 等智能通信设备来说，
NB 物联网模块的硬件成本相对较低。这些优点使得 NB 物联网模
块可以大量应用于物联网接入设备中，从而实现传统的工业设备互
联网化，可以说 NB 物联网为我国工业物联网的实现提供了优质、
廉价的解决方案。 
2 NB 物联网技术在电力设备中的应用 

随着网络的普及和各种传感器的迅速发展，网络技术在电力系
统中的应用越来越多。例如，使用 GSM 通信模块实现电力设备的
联网，将电力设备的信息事实传递给数据中心，可以大幅提高信息
量，减少人工查询电力设备信息的工作量，提升信息读取的准确性。
与传统方法相比，物联网应用于电力系统中具有数据采集速度快、
数据精确度高、安全性高、操作简单便捷、数据传输效果更高，可
以快速读取任何一部连入网络设备的信息。 

物联网模块应用于电表，可以将收集到的信息快速传送到数据
中心，可以使用一个互联网模块来实现数据的远程无线传输，通过
监控系统收集的实时数据可以通过物联网模块无线发送到数据中
心，实现对用户用电量的实时监测，大幅提升效率的同时减少了抄
表人员的数量，不仅节省劳动力和材料资源，还提高了电表的维护
效率。如果电网发生问题，就可以第一时间定位具体问题发生位置，
正确确定问题的特定场所，提高电网整体的维护效率。 
3 基于 NB 网络实现超低功耗的电表控制系统设计 

将传统的电表与 NB 物联网技术行业的结合，一方面有助于推
进物联网新兴技术的产业化发展，另一方面也有助于提升电表行业
的智能化发展，提高智能电表的电量读取、工作状态监测以及远程
控制，提高整个电表控制系统的综合运营管理能力。如下图所示为
基于 NB 网络实现超低功耗的电表控制系统设计。 

 
图 1 基于 NB 网络实现超低功耗的电表控制系统设计 

如上图所示，本文所设计的利用 NB 物联网模块实现超低功耗
的电表控制系统主要分为 NB 物联网模块、电源管理系统电量采集
器以及 RFID 外部身份认证系统。 
3.1 NB 物联网模块 

NB 物联网模块实现数据采集与处理，将数据存储在存储器中，
定期利用 NB 物联网实现与数据中心的数据交互。工作流程是：首
先，NB 物联网模块注册上网络之后会将设备的状态上报给数据中
心，然后开始控制电源管理系统为各个部分供电；第二，NB 物联
网模块会定期读取电量采集器采集的电量数据，并将电量数据存储
到存储器中；第三，每月固定时间将采集到的电量数据统一传输给
数据中心。NB 物联网模块只有在采集电量数据以及与数据中心通
信时才处于工作状态，其余时间均处于 PSM 超低功耗待机模式，
从而使得整个通信与控制设备的功耗降低至微安级别。 
3.2 RFID 电表身份认证系统 

将 RFID 电子标签集中到电表控制系统之中，可以实现无电状
态下读取电表的信息，防止无电状态下无法读取电表信息。RFID
电子标签中主要包含的信息为电表的编码、用户的信息、设备的使
用状况。RFID 电子标签具体的使用方法是工作人员使用 RFID 电子
标签读取器扫描电表的 RFID 电子标签，即可自动获取电表 RFID
电子标签中的信息。 
3.3 电量采集器 

电量采集器是一种专用的用户电量数据采集设备，可以非常准
确的实时采集客户用户用电情况，记录用户的用电数据。电量采集
器受 NB 物联网模块的控制，当 NB 物联网模块需要开启电量采集
器时，就会发出开始采集电力的控制信号，电量采集器开始正常工
作；当 NB 物联网模块请求读取电量采集器采集的数据时，电量采
集器采集到的电量使用数据通过 GPIO 接口转出给 NB 物联网模块，
然后 NB 物联网模块对数据进行存储，并且在规定时间点将数据利
用 NB 网络传输给数据中心，实现电量的无线远距离采集。 
3.4 电源管理系统 

电源管理系统的工作受到 NB 物联网模块的控制，当 NB 物联
网模块发出开始工作的命令时，电源管理系统开始正常工作，为各
个部分提供正常工作所需要的电压。当电表控制系统进入 PSM 低
功耗模式时，电源管理系统的整机功耗主要消耗在电量采集器器件
上。 
4 结论 

总之，基于 NB 物联网技术在智能电表控制系统，不仅解决了
电表联网的应用需求，同时还降低了传统电表的整机功耗，使得传
统电表改造成智能电表的过程中，智能电表可以实现微安级别的待
机功耗，实现智能电表和传统电表一样的超长使用寿命。基于 NB
物联网技术的智能电表控制系统利用 NB 网络实现用户电量使用情
况定期上报功能，用户可以通过智能手机的 APP 实现远程电费查
询、远程缴费功能，电力服务企业可以利用 NB 网络实现远程抄表
和用户用电的开关，真正将传统电表行业转化为电力物联网中的一
环，并且实现电表的超低功耗要求。 
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