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前    言 

为规范电力用户用电信息采集系统宽带载波通信的技术规范，包括网络拓扑、基本功能、网络安全

等内容，制定本部分。 

《低压电力线宽带载波通信互联互通技术规范》标准分为6个部分： 

——第1部分：总则； 

——第2部分：技术要求； 

——第3部分：检验方法； 

——第4-1部分：物理层通信协议； 

——第4-2部分：数据链路层通信协议； 

——第4-3部分：应用层通信协议。 

本部分是《低压电力线宽带载波通信互联互通技术规范》标准的第1部分。 

本部分由国家电网公司营销部提出并解释。 

本部分由国家电网公司科技部归口。 

本部分起草单位：中国电力科学研究院、国网重庆市电力公司、国网冀北电力有限公司、国网浙江

省电力公司、国网江苏省电力公司、国网天津市电力公司、国网北京市电力公司、全球能源互联网研究

院、国网信息通信产业集团有限公司。 

本部分主要起草人：刘宣、唐悦、杜新纲、杜蜀薇、章欣、郑可、袁瑞铭、姚力、黄奇峰、解岩、

李冀、李建岐、赵东艳、臧志斌。 

本部分首次发布。 

本部分在执行过程中的意见或建议反馈至国家电网公司科技部。 
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低压电力线宽带载波通信互联互通技术规范 第 1 部分：总则 

1 范围 

本部分规定了应用于用电信息采集系统的低压电力线宽带载波通信系统网络拓扑、基本功能、低压

电力线宽带载波通信单元分类及网络安全等要求。 

本部分适用于国家电网公司电力用户用电信息采集系统宽带载波通信系统及单元的单元等相关设

备的制造、使用和验收。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

Q/GDW 11612.41 低压电力线宽带载波通信互联互通技术规范 第4-1部分：物理层通信协议 

Q/GDW 11612.42 低压电力线宽带载波通信互联互通技术规范 第4-2部分：数据链路层通信协议 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

宽带载波通信单元 broadband carrier communication unit 

采用宽带载波技术在电力线上进行数据传输的通信模块或通信设备。 

3.2  

路由 routing 

通信网络中建立和维护从CCO到各个STA的传输路径以及从各个STA至CCO的路径的过程。 

3.3  

关联 association 

用来在通信网络中创建成员隶属关系的一种服务。 

3.4  

宽带载波通信网络 broadband carrier communication network 

以低压电力线为通信媒介，实现低压电力用户用电信息汇聚、传输、交互的通信网络，其主要采用

正交频分复用技术，频段使用2MHz~12MHz。子频点应符合Q/GDW 11612.41的规定。 

3.5  

中央协调器 central coordinator 
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通信网络中的主节点角色，负责完成组网控制、网络维护管理等功能，其对应的设备实体为集中

器本地通信单元。 

3.6  

站点 station 

通信网络中的从节点角色，其对应的设备实体为通信单元，包括电能表通信单元、I型采集器通信

单元或II型采集器。 

3.7  

代理协调器 proxy coordinator 

中央协调器与站点或者站点与站点之间进行数据中继转发的站点，简称代理。 

3.8  

多网络共存 coexistence of multiple networks 

多个中央协调器距离较近，信号相互干扰的场景。 

3.9  

多网络协调 coordination of multiple networks 

在多网络共存场景下，各个网络的中央协调器进行短网络标识符和带宽的协调，保证多个网络同时

正常工作。多网络协调流程应符合Q/GDW 11612.42的规定。 

4 缩略语 

    以下缩略语适用于本文件。 

CCO：中央协调器（Central Coordinator） 

PCO：代理协调器（Proxy Coordinator） 

STA：站点（Station） 

MAC：媒介访问控制（Media Access Control 

MSDU：MAC 层服务数据单元（MAC Service Data Unit） 

MPDU：MAC 层协议数据单元（MAC Protocol Data Unit） 

5 网络属性 

5.1 宽带载波通信单元分类 

宽带载波通信单元分类：单相表及I型采集器宽带载波模块、三相表宽带载波模块、宽带载波II型

采集器、集中器宽带载波模块、宽带载波抄控器等。 

5.2 宽带载波通信网络拓扑 

5.2.1 宽带载波通信网络 

对于用电信息采集系统，宽带载波通信网络一般会形成以CCO为中心、以PCO（智能电表/I型采集

器通信单元、宽带载波II型采集器）为中继代理，连接所有STA（智能电表/I型采集器通信单元、宽带

载波II型采集器）多级关联的树形网络，如图1 所示为典型的宽带载波通信网络的拓扑。 
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图1 宽带载波通信网络拓扑图 

5.2.2 宽带载波通信协调域 

多个宽带载波通信网络共存场景下，会形成宽带载波通信协调域，如图2 所示为宽带载波多网络

拓扑。 
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图2 宽带载波通信多网络拓扑图 

5.3 宽带载波通信网络安全 

宽带载波通信网络中，支持基于白名单的STA安全认证功能。白名单存储在集中器本地通信单元中，

当STA请求接入网络时，CCO根据白名单进行匹配认证，通过的STA允许接入该宽带载波通信网络，否

则拒绝请求入网。 

宽带载波通信网络应采用信息安全防护机制，具有双向身份认证、版本控制等功能，能够防止非法

宽带载波通信单元接入系统，并可保障传输数据的安全性。 

6 基本功能 
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6.1 通信协议栈结构 

宽带载波通信网络协议栈，定义了物理层、数据链路层以及应用层共3层。其中，数据链路层分为

媒体访问控制（MAC）子层和网络管理子层，数据链路层直接为应用层提供传输服务。数据链路层也

可扩展与标准TCP/IP进行对接以实现标准IP网络通信，此时，引入了网络层与传输层，其直接借鉴OSI

七层模型，基本结构如图3 所示。 

 

物理层

数

据

链

路

层

网络管理子层

媒体访问控制子层

网络层

电力线

应用层

传输层

 

图3 宽带载波通信网络协议栈层级划分图 

各层次的功能定义如下： 

应用层：实现本地通信单元与通信单元之间业务数据交互，通过数据链路层完成数据传输。 

数据链路层：分为网络管理子层和媒体访问控制子层（即MAC子层）。网络管理子层主要实现宽带

载波通信网络的组网、网络维护、路由管理及应用层报文的汇聚和分发。MAC子层主要通过CSMA/CA和TDMA

两种信道访问机制竞争物理信道，实现数据报文的可靠传输。 

物理层：主要实现将MAC子层数据报文编码调制为宽带载波信号，发送到电力线媒介上；接收电力

线媒介的宽带载波信号解调为数据报文，交予MAC子层处理。 

6.2 报文封装 
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业务数据在不同设备站点间传输时，需要按照协议栈的层次结构，逐层进行封装，最后通过物理

层和电力线进行传输。物理层通过电力线接收到的数据报文，在提交给应用层的过程中，需要按照封

装的过程，反向逐层分解提取，最终将业务数据交给应用层。 

如图4 所示，以下仅对业务数据（以抄表业务为例）封装过程进行说明，业务数据提取过程与之

相反。 

 

MAC 帧头 MSDU数据帧 完整性校验

MAC 帧

帧控制 物理块体0

MPDU帧

物理块

头

物理体

检查序列

分片0 分片1

物理块

头

物理体

检查序列
物理块体1

应用层报文头

4字节

应用层具体业务报文

MSDU数据帧

N字节

业务报文头部

业务报文

8字节

数据（DATA）

N字节

N字节

4字节可支持长度<= 2046字节14/26字节

16字节 1字节 68/132/260/516字节 1字节3字节 3字节68/132/260/516字节  

图4 业务数据在协议栈中的封装过程 

6.3 字节序 

6.3.1 默认字节序 

所有报文格式的描述，缺省都按照主机字节序（小端）实现，具体需要参照字段定义。 

针对表地址序列和MAC地址序列作针对性说明如下。 

6.3.2 表地址序列 

协议帧格式中，如果出现48位的表地址字段，那么该字段在协议报文中传输时，需要遵照主机字节

序（小端）来填充。 

举例如下： 

以电表地址000006881273为例，当该地址用来填充协议报文格式中的表地址字段时，需要按照6个

字节进行表示，则字节0到字节5的字节序列中，分别填充为73 12 88 06 00 00。 

6.3.3 MAC 地址序列 
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协议帧格式中，如果出现48位的MAC地址字段，那么该字段在协议报文中传输时，需要遵照网络字

节序（大端）来填充。 

举例如下： 

以电表地址000006881273为例，当该地址用来填充协议报文格式中的MAC地址字段时，需要按照6

个字节进行表示，则字节0到字节5的字节序列中，分别填充为00 00 06 88 12 73。 

6.4 校验算法 

使用两种校验算法，分别是24比特的循环冗余校验和32比特的循环冗余校验。 

其中，32 比特的循环冗余校验算法遵循 IEEE 802.3 中 CRC—32 标准。24 比特的循环冗余校验算

法的实现约束如下所示： 

a）生成多项式：c(x) = x^24+ x^23+ x^6+ x^5+ x+1； 

b）初始值为24’h0； 

c）处理方法：数据每次输入1比特，顺序为从低字节到高字节，从低比特到高比特。 

6.5 其他约束 

所有保留字段，无特殊说明，均缺省置0。 
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1 编制背景 

本部分依据《关于下达 2014 年度国家电网公司技术标准制（修）订计划的通知》（国家电网科［2014］

64 号）文的要求编写。 

通过制定《低压电力线宽带载波通信互联互通技术规范》系列标准，将提升用电信息采集系统管理

的规范化、标准化水平，实现宽带载波通信模块之间的互联互通，提升用电信息采集系统本地信道的有

效性及可靠性，满足日益增长的新型电力业务需求，体现智能电网“信息化、自动化、互动化”的建设

要求，提高宽带载波通信模块的使用寿命，促进宽带载波通信模块质量提升，推动用电信息采集工作健

康有序地发展。 

2 编制主要原则 

本标准根据以下原则编制： 

a) 坚持先进性与实用性相结合、统一性与灵活性相结合、可靠性与经济性相结合的原则，以标准

化为引领，服务国民经济科学发展。 

b) 采用分散与集中讨论的形式，充分了解宽带载波通信建设现状，明确系统及终端功能需求，建

立采集系统功能模型和数据模型，研究新的需求形势下不同应用场景和配电网环境对宽带载波

通信模块的使用要求，体现研究的实用性和先进性。 

c) 认真研究国内外现行相关的国际标准、国家标准、行业标准、企业标准，达到相关技术标准的

协调统一，并考虑系统和设备的扩展性、兼容性。 

d) 坚持集中人才资源优势，吸收宽带载波通信先进的发展理念、创新技术和成果，协调宽带载波

通信芯片设计商、方案设计商、系统集成商等各方技术资源，促进利益相关方意见的统一。 

标准项目计划名称为“低压电力线宽带载波通信技术规范”，因标准涉及的技术内容、层级较为复

杂，经编写组与专家商定，更名为“低压电力线宽带载波通信互联互通技术规范 第 1 部分：总则”。 

3 与其他标准文件的关系 

本部分与相关技术领域的国家现行法律、法规和政策保持一致 

本部分不涉及专利、软件著作权等知识产权使用问题。 

4 主要工作过程 

2013 年 12 月，完成低压电力线宽带载波通信技术可行性分析。 

2014 年 3 月，成立标准起草工作组，召开工作组第一次会议，启动标准制定工作，并撰写标准大

纲。 

2014 年 8 月，召开工作组第二次会议，组织 30 余名技术专家对宽带载波通信技术方案、标准框架

进行了论证，分组开展通信协议、技术要求及检验方法等技术标准编制工作。 

2014 年 10 月，工作组对华为海思公司提交的标准初稿进行了讨论，提出标准修改建议。 

2014 年 11 月至 12 月，工作组内部循环征求意见，对讨论稿进行了 3 次修改，完善相关内容。 

2015 年 1 月至 2 月，完成征求意见稿（第一稿）和条文说明，向公司系统及社会广泛征求意见。 

2015 年 2 月至 3 月，启动实验室互联互通测试，对各厂商提供的 FPGA 板级互操作性测试。 

2015 年 7 月至 2016 年 3 月，召开工作组第三次至第七次会议，对征求意见稿反馈的问题及无法互

操作的问题进行循环讨论，优化物理层设计方案。 

2016 年 5 月，针对会议无法确定工作频段、拷贝次数等内容，启动实验室对比测试，在白噪声、

脉冲噪声、单频噪声、频率偏移等多个场景下，对各厂商提供的 FPGA 进行对比验证。 

2016 年 6 月，召开工作组第八次会议，针对对比测试结果进行分析讨论，形成统一的帧控制符号
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个数及调制索引表方案。 

2016 年 8 月，召开工作组第九次会议，对交织偏移，前导、帧控制及载荷相位表，物理块大小形

成一致意见。 

2016 年 9 月，完成征求意见稿（第二稿），向公司系统广泛征求意见。中国电力科学研究院组织前

往国家无线电监测中心协商频谱使用方案，确认标准中应预留陷波机制。 

2016 年 10 月，完成送审稿，国家电网公司电力营销技术标准专业工作组组织召开标准审查会，审

查结论为：审查组经协调一致，同意修改后报批。建议标准起草组按照总则、技术要求、检验方法、物

理层通信协议、数据链路层通信协议、应用层通信协议，将标准分为 6 个部分。 

2016 年 11 月，根据标准审查意见，修改标准，完成报批稿。 

5 标准结构和内容 

Q/GDW 11612—2016《低压电力线宽带载波通信互联互通技术规范》分为下列 6 个部分： 

——第 1 部分：总则； 

——第 2 部分：技术要求； 

——第 3 部分：检验方法； 

——第 4-1 部分：物理层通信协议； 

——第 4-2 部分：数据链路层通信协议； 

——第 4-3 部分：应用层通信协议。 

Q/GDW 11612—2016 的第 1 部分规定了低压电力线宽带载波通信的网络拓扑和基本功能；第 2 部

分规定了低压电力线宽带载波通信的结构、技术要求及检验规则；第 3 部分规定了低压电力线宽带载波

通信的检验方法；第 4-1 部分给出了低压电力线宽带载波通信的物理层一般要求、物理层操作范围及服

务；第 4-2 部分给出了低压电力线宽带载波通信的数据链路层的帧格式、MAC 子层、网络管理子层及

服务；第 4-3 部分给出了低压电力线宽带载波通信的应用层的报文结构。第 1 部分、第 2 部分、第 3 部

分侧重于低压电力线宽带载波通信的功能要求，第 4-1 部分、第 4-2 部分、第 4-3 部分是低压电力线宽

带载波通信互联互通的支撑。这 6 个部分标准可分别独立使用。 

本部分是 Q/GDW 11612—2016 的第 1 部分。 

本部分按照《国家电网公司技术标准管理办法》（国家电网企管﹝2014﹞455 号文）的要求编写。 

本部分的主要结构和内容如下： 

本部分主题章分为 2 章，由网络属性、基本功能组成。本部分兼顾现有用电信息采集系统的实际状

况，本着先进性和实用性、操作性和可扩展性等原则，给出了低压电力线宽带载波通信的通信单元分类、

网络拓扑及网络安全方面的要求，并提出了具体的协议栈结构、报文封装、字节序、校验算法等基本功

能要求以指导低压电力线宽带载波通信产品的研发。 

6 条文说明 

无 

_________________________________ 




