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Smart Meter

Als Fallstudie hier ein erster Ansatz zur Behandlung dieses Themas. Warum ist dies unter dem 
Betrachtungswinkel EMV von Bedeutung? Es ist nicht auszuschliessen, dass es durch den Einsatz 
dieser Geräte zu Störungen auf verschiedenen Frequenzbändern kommen könnte.
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Ausgangslage

Die E-Wirtschaft, veranlasst durch politische Vorgaben, installiert anstatt der seit Jahrzehnten 
eingesetzten Zähler mit elektromechanischen Zählwerken neue,  Zähler, von elektronische
denen sich global mehrere hundert Millionen Geräte bereits im Umlauf befinden dürften. Diese 
neue Zählergeneration erlaubt eine Fernablesung, mit quasi beliebig kurzen Intervallen. In der 
Praxis werden Auslesungen im 15-Minuten- bzw. Stundenintervall verwendet. Dies ermöglich eine 
flexible Tarifgestaltung (eine Erweiterung des bekannten Nieder- bzw. Hochtarifsystems). 
Innovative Anbieter wie  stellen eine Reihe von Tarifoptionen zur https://www.awattar.at/
Verfügung.

Die Smart Meter verwenden zur Übertragung der Messwerte Protokolle bzw. 
Modulationsverfahren auf bestimmten Frequenzbändern, wobei die Signale über das 

 übertragen werden. Der typische Abstand zwischen den Zählern und vorhandene Stromnetz
der Erfassungs- und Steuerungsstelle dürfte mehrere hundert Meter betragen, wobei das zur 
Übertragung verwendete Stromnetz als  fungiert.Antenne

Im betrachteten Fall der Wiener Netze, als Betreiber des Zählers, siehe auch https://www.
, wurde auf Anfrage bekannt, dass es sich beim betrachteten wienernetze.at/ueber-smart-meter

Gerät um ein Smart Meter Modell AM550-T, siehe  handelt.https://www.iskraemeco.com/en/

Verwendetes Übertragungsverfahren

Das Datenblatt des Zählers AM550, siehe , verweist auf das https://www.iskraemeco.hr/AM550.pdf
 zur Informationsübertragung. Die G3-PLC Alliance, siehe Protokoll G3-PLC https://www.g3-plc.

 umfasst über 50 Unternehmen aus der Energiewirtschaft, die sich unter anderem com/home/
zusammengefunden haben, um robuste und sichere Übertragungsverfahren zur Steuerung von 
Energienetzen zu entwickeln. Iskrameco ist Mitglied dieser Allianz, siehe auch https://g3-plc.com

. Interessanterweise ist auch die niederösterreichische /about-g3-plc-alliance/alliance-members/
EVN Mitglied der Allianz.

Das Protokoll G3-PLC

Eine Einführung kann über den folgenden Link heruntergeladen werden:

https://www.g3-plc.com/fileadmin/user_upload/What_is_G3PLC/G3-
PLC_Alliance_PLC_introduction_for_non_experts_1.1_PUB_May2020.pdf

Auf der Webseite der Allianz und in diesem Dokument wird drauf verwiesen, dass der 
Übertragungsstandard der ITU-T-Empfehlung

https://www.itu.int/rec/T-REC-G.9903 folgt.

Der verwendete Frequenzbereich befindet sich für die Verwendung in Mitgliedsstaaten der 
CENELEC

https://www.cenelec.eu/aboutcenelec/whoweare/index.html

zwischen 35 kHz und 121 kHz.

https://www.awattar.at/
https://www.wienernetze.at/ueber-smart-meter
https://www.wienernetze.at/ueber-smart-meter
https://www.iskraemeco.com/en/
https://www.iskraemeco.hr/AM550.pdf
https://www.g3-plc.com/home/
https://www.g3-plc.com/home/
https://g3-plc.com/about-g3-plc-alliance/alliance-members/
https://g3-plc.com/about-g3-plc-alliance/alliance-members/
https://www.g3-plc.com/fileadmin/user_upload/What_is_G3PLC/G3-PLC_Alliance_PLC_introduction_for_non_experts_1.1_PUB_May2020.pdf
https://www.g3-plc.com/fileadmin/user_upload/What_is_G3PLC/G3-PLC_Alliance_PLC_introduction_for_non_experts_1.1_PUB_May2020.pdf
https://www.itu.int/rec/T-REC-G.9903
https://www.cenelec.eu/aboutcenelec/whoweare/index.html
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Dabei ist für Anwender im Bereich Energiewirtschaft das Band CENELEC A (36 kHz bis 90.6 
 vorgesehen. Siehe auch das im Anhang befindliche kHz, mit 36 Trägerfrequenzen) Paper von 

 im Anhang.Martin Hoch

In Teilen Österreichs, wie z.B. in Niederösterreich wird allerdings auch das FCC-Band (154.7 bis 
487.5 kHz, mit 72 Trägerfrequenzen) verwendet. In der Praxis dürfte dabei der  FCC-2 Bandplan
verwendet werden, der auf Grund von permanent maskierten Subträgern die Frequenzen 150 

 umfasst. Die dabei überlappten Frequenzen der Amateurfunkbänder und kHz bis 478.125 kHz
der im Bundesgebiet betriebenen Langwellen-Funknavigations-Stationen (Nondirectional 

) werden dabei nicht verwendet.Beacons, NDBs

Siehe auch ghttps://www.g3-plc.com/fileadmin/user_upload/G3-PLC_webinar_Clean-up_after_roll-
out_of_G3-PLC_smart_meters_February_3rd_2021.pdf

(In anderen Weltregionen werden Frequenzbereiche zwischen 154 kHz und 487 kHz verwendet. 
Das erwähnte Einführungspaper erklärt auch, dass für die relativ weite, drahtgestützte 
Übertragung diese tiefen Frequenzen unabdingbar sind. Siehe auch https://www.asut.ch/asut
/media/id/380/type/document/20160908_praes_47ma_landis+gyr_haas.pdf

Als Modulation wird  (Orthogonal Frequency Division Modulation) eingesetzt., siehe OFDM
https://de.wikipedia.org/wiki/Orthogonales_Frequenzmultiplexverfahren

Recommendations ITU-T G.9901, -9902, -9903, -9904

Die ITU-T publiziert Empfehlungen, wobei die Serie G Übertragungssysteme, -und Medien, digitale 
Systeme und Netzwerke umfasst:

https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_ungerichteten_Funkfeuer_(NDBs)
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_ungerichteten_Funkfeuer_(NDBs)
https://www.g3-plc.com/fileadmin/user_upload/G3-PLC_webinar_Clean-up_after_roll-out_of_G3-PLC_smart_meters_February_3rd_2021.pdf
https://www.g3-plc.com/fileadmin/user_upload/G3-PLC_webinar_Clean-up_after_roll-out_of_G3-PLC_smart_meters_February_3rd_2021.pdf
https://www.asut.ch/asut/media/id/380/type/document/20160908_praes_47ma_landis+gyr_haas.pdf
https://www.asut.ch/asut/media/id/380/type/document/20160908_praes_47ma_landis+gyr_haas.pdf
https://de.wikipedia.org/wiki/Orthogonales_Frequenzmultiplexverfahren
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G-9901 (Version 3.0 vom 2017-06-30) beschreibt die grundlegenden Eigenschaften wie 
Spannungswerte, Messmethoden, , Notches, etc.Bandpläne

https://wiki.oevsv.at/wiki/Datei:ITU_T.jpg
https://wiki.oevsv.at/wiki/Datei:CENELEC-A.jpg
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G-9902 betrifft G.hnem-Netzwerke (im Moment nicht von Interesse)
G-9903 (Version 4.0 vom 2017-08-13) beschreibt G3-PLC-Netzwerke

Architektur

Blockdiagramm Transceiver

https://wiki.oevsv.at/wiki/Datei:FCC.jpg
https://wiki.oevsv.at/wiki/Datei:G3-PLC_Network_Architecture.jpg
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Ausserdem beschreibt diese Empfehlung die Modulationsart (OFDM), die physikalische Ebene, die 
Data Link Layer, Security, Access Control, Confidentiality & Integrity, etc.

G-9904 betrifft PRIME-Netzwerke (im Moment nicht von Interesse)

https://wiki.oevsv.at/wiki/Datei:OFDM_Transceiver.jpg


Smart Meter

Ausgabe: 17.07.2025 Dieses Dokument wurde erzeugt mit BlueSpice Seite  von 8 9

Datei:isplc 2011 hoch.pdf

Datei
Dateiversionen
Dateiverwendung
Metadaten

Comparison of PLC G3 and PRIME
Martin Hoch

Institute for Information Transmission, Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg, Erlangen, Germany
hoch@LNT.de

Abstract—For the emerging IEEE 1901.2 standard on Narrow–
Band Power Line Communications there are two proposals
regarding the Physical and Medium Access Control Layer—
PLC G3 and PRIME. In this paper, the Physical Layers of both
drafts are compared to each other, by theoretical analysis as well
as simulation results.

I. INTRODUCTION

Power Line Communications (PLC) have not been standard-
ized for a long time, but only some regulations have been
established like CENELEC norm EN 50065-1. In addition
to the standardization efforts on Broad–Band PLC for in–
home PLC–based Local Area Networks and internet access
(IEEE P1901.1 [1]), standardization of Narrow–Band PLC for
SmartGrid applications has been started, too.

The committee has to discuss two proposals regarding the
Physical and Medium Access Control Layer: PLC G3, which
has been launched by ERDF and Maxim, and PRIME, ini-
tialized by the PRIME Alliance (Iberdrola, Texas Instruments
et. al.).

In this paper we will focus on the respective Physical
Layers, only, which are specified in [2] and [3].

Both drafts intend to use CENELEC A band by Cyclic
Prefix (CP) Orthogonal Frequency Division Multiplexing
(OFDM) in combination with coded Differential Phase Shift
Keying (DPSK), which is known to be a simple and robust
technique for data transmission over frequency selective chan-
nels as OFDM can be implemented highly efficiently by the
Fast Fourier Transform (FFT) and DPSK modulation allows
for receivers without any channel estimation algorithms.

In the following short overviews of PLC G3 and PRIME
will be given in Sections II and III, respectively. After that,
Section IV discusses the differences of both proposals from a
theoretical point of view while Section V presents simulation
results for typical power line channels. Finally, conclusions
are given in Section VI.

II. PLC G3

The PLC G3 system is operating at a sampling frequency of
𝑓s = 400 kHz and uses an FFT size of 𝑀 = 256, leading to a
subcarrier spacing of Δ𝑓 = 1.65625 kHz. Thus by modulating
carriers No. 23 to 58, only, G3 occupies the frequency range
35.9–90.6 kHz.

Fig. 1 shows the block diagram of a PLC G3 transmitter. For
data transmission G3 offers three modes “Robust”, “DBPSK”,
and “DQPSK” 1, facilitating packets of data of at maximum

1In [4] a “D8PSK” mode is announced, too.
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Fig. 1. Block Diagram of PLC G3 (from [2]). FCH: Frame Control Header.
FEC: Forward Error Correction. DBPSK: Differential Binary Phase Shift
Keying. DQPSK: Differential Quaternary Phase Shift Keying. IFFT: Inverse
Fast Fourier Transform. CP: Cyclic Prefix. AFE: Analog Front End.

133, 235, and again 235 bytes, at a data rate of 33.4 kbps
maximum (in DQPSK mode).

In all modes data are protected by the rate–1/2 convolutional
code with generator polynomials 171 and 155 and interleaved
within the whole packet. Frame Control Header (FCH) data
and data in Robust mode are additionally repeated six and
four times, respectively, by the interleaver prior to DBPSK
modulation (repetition coding). Non–FCH data are encoded
with an appropriately shortened Reed Solomon (RS) Code,
too, which is based on RS (255, 247) for Robust, and RS (255,
239) for DBPSK and DQPSK mode.

The PSK symbols are differentially encoded per subcarrier
in time (𝑡-DPSK), thus carriers that suffer from frequency se-
lective attenuation or disturbance can be switched off. Thereto,
the subcarriers are arranged in nine groups and a “Tone Map”
field in the FCH indicates which of them are active.

Furthermore, each OFDM symbol is windowed by a raised–
cosine slope of 8 samples at its beginning and end for spectral
forming, thus the guard interval is reduced from 𝐿CP = 30
samples to an effective length of 14.

The parameters of PLC G3 are summarized in Table I, 2nd

column. For further details regarding PLC G3, the reader is
referred to [2].

III. PRIME

In PRIME the sampling frequency has been chosen to
𝑓s = 250 kHz, while the FFT size is 𝑀 = 512, i.e. the
subcarrier spacing accounts for Δ𝑓 = 488Hz. As carriers 86–
182 are used for transmission, the PRIME signal is located in
the frequency range 42–89 kHz.

The signal processing in a PRIME sender is depicted in
Fig. 2. By selecting the modulation scheme DBPSK, DQPSK,
or D8PSK and switching on or off the convolutional coding
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