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Power over Ethernet Plus

Wer die Leistung steigern will, muss mit Sorgfalt planen

Power over Ethernet, die Energielibertragung iber Datenleitun-
gen, breitet sich auf dem Markt weiter aus. Neue Anwendungen
verlangen allerdings héhere Leistungen. Darum soll 2009 PoE
Plus eingefiihrt werden. Mehr elektrische Energie auf dem Da-

tenkabel -

das bedeutet automatisch: gréssere Erwarmung der

Adern. Ein Risikofaktor. Wer Datennetze mit PoE Plus plant, -
muss bei der Auswahl des Verkabelungssystems also besonders
sorgfaltig sein und unter gewissen Umstanden einige Limitierun-
gen beachten. Ein weiterer Risikofaktor ist die Gefahr des Ab-
brands von Kontakten bei Steckvorgéngen unter Spannung.

Datenkabel sollten urspriinglich nur In-
formationen Ubertragen. Zusétzlich lassen
sich dartiber aber auch Endgeréate mit elek-

Regina Good-Engelhardt

trischer Energie versorgen. Dies ist keine
Vision, sondern basiert auf dem Standard
IEEE 802.3af, der unter dem Namen

«Power over Ethernet» (PoE) bekannt ist.
Eine haufige Anwendung in einer universel-
len Kommunikationsverkabelung ist die
Fernspeisung von Endgeraten wie Wireless
Access Points, VolP-Telefone oder IP-Ka-
meras. Seit der Einflhrung im Jahr 2003
hat sich PoE zu einem bltihenden Markt
entwickelt, der den Prognosen zufolge
auch in Zukunft wachsen wird. Die Markt-

Nominaler
\ontaxtoer

Schleifzone

(sollte moglichst lang sein, damit sich
der Kontakt- und der Trennbereich nicht tberlappent)

Power over Ethernet

forschungsfirma Del'Oro geht davon aus,
dass im Jahr 2011 etwa 100 Millionen PoE-
fahige Gerate sowie mehr als 140 Millionen
PoE-Ports in Versorgungsgeraten, z.B.
Switches, verkauft werden. Eine kirzlich
von Venture Development Corporation fer-
tiggestellte Marktstudie [1] befasst sich mit
den treibenden Kraften fir die Akzeptanz
von PoE-Anwendungen. Dies sind IP-Tele-
fone und Wireless Access Points (WAPSs)
respektive die flihrenden Anbieter dieser
C\ieréte. Laut Studie wird die Nachfrage
nach Unternehmens-WAPs bis zum Jahr
2012 jahrlich um fast 50% steigen.

Heute definiert der Standard eine maxi-
male Leistung von 12,95 W am Endgerat,
dem Energieverbraucher (Powered Device,
PD). Seit der Einfuhrung von Power over
Ethernet ist nun aber die Nachfrage nach
hoherer Leistung gestiegen, um auch Ge-
rate zu versorgen, die mehr Leistung ben6-
tigen, beispielsweise IP-Kameras mit PAN/
Tilt/Zoom-Funktionen, VolP-Videotelefone
oder Multiband Wireless Access Points
(IEEE 802.11n). Daher ist ein neuer Stan-
dard in Arbeit, der eine minimale Leistung

Funkenbildung
(Abbrand)
im Trennbereich

Bild 1 Konzept des nominalen Kontaktbereichs.
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fachbeitrdge

Power over Ethernet

Kabeltyp Leiterquerschniti

Cat. 5

e/u AWG 24

Cat. 5e/s AWG 24
Cat. 6/u AWG 24+
Cat. 6A/uU AWG 23
Cat. 6A/s AWG 23

Cat. 7 AWG 22

von 24 W am PD unterstitzt. Die Freigabe
des neuen Standards, |IEEE 802.3at, ist fiir
das Jahr 2009 geplant. Er wird den Namen
«Power over Ethernet Plus» tragen (PoE
Plus).

Urspriingliche sollte PoEPlus dem End-
gerat Uber 2 Aderpaare 30 W Leistung zur
Verflgung stellen. Dies wurde jedoch auf
24 W reduziert. Auch das Ziel der Verdop-
pelung dieser Leistung durch eine Ubertra-
gung Uber 4 Aderpaare wurde gestrichen,
kénnte jedoch zu einem spéteren Zeitpunkt
berlicksichtigt werden. Hingegen wurde auf
die Ruckwartskompatibilitat und die Unter-
stltzung flr herkdmmliche PoE-Gerate ge-
achtet. Daher wurde folgende Terminologie
eingeflihrt, um zwischen Geraten mit nied-
rigem Stromverbrauch und neuen Geraten
mit hoéherem Stromverbrauch zu unter-
scheiden: Typ 1 hat einen niedrigen Strom-
verbrauch, Typ 2 einen hohen Stromver-
brauch.

Kabel erwdrmen sich

Aufgrund des hoheren Stromflusses im
Kabel ist die Warmeentwicklung ein Pro-
blem. Einige Anbieter empfehlen Kabel
einer héheren Kategorie, um diesen Effekt
zu mildern. Denn die Ubertragung von
Energie Uber eine universelle Kommunika-
tionsverkabelung fuhrt dazu, dass die Tem-
peratur abhangig von der Ubertragenen
Energie und dem Leiterquerschnitt steigt.
Das Kabel in der Mitte eines Blindels wird
naturgemass starker erwarmt, weil keine
Warme abgeflihrt werden kann (Tabelle I).
Mit zunehmender Warme im Kabelblindel
(Umgebung und Temperaturanstieg) nimmt
auch die Einfigungsdampfung zu, was die
maximal zuléssige Kabellange verringern
kann. Hinzu kommt, dass die maximale Ka-
beltemperatur laut Standard auf 60 °C be-
grenzt ist. Dies sind die zwei limitierenden
Faktoren: Die hohere Kabeldampfung auf-
grund hoherer Temperaturen und die im
Standard festgelegte maximale Tempera-
tur.

Der Temperaturanstieg flr verschiedene
Kabeltypen wurde durch Tests ermittelt, die
von der PoE-Plus-Arbeitsgruppe durchge-
fihrt wurden (gemessen in Bindeln aus
100 Kabeln). Tabelle Il zeigt, wie sich die
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Tabelle | Tempe-
raturanstieg im Kabel
aufgrund von Power
over Ethernet Plus
(u=ungeschirmt,
s=geschirmt).

maximale Lange entsprechend verringert.
Zur Vereinfachung wird hier nur das Verka-
belungsmodell Interconnect-TO betrachtet,
also ein fest installiertes Horizontalkabel
und an beiden Enden je ein Patchkabel.
Generell leiten geschirmte Kabel die
Warme besser ab. Wobei bei 20 °C Umge-
bungstemperatur alle Kabeltypen die maxi-
male Link-Lange von 90 m erreichen, die
im Standard festgeschrieben ist. Erst wenn
die Umgebungstemperatur héher ist, redu-
ziert sich die maximale Link-Lange entspre-
chend dem Kabeltyp, bei einem unge-
schirmten Cat.-5e-Kabel und 40 °C Umge-
bungstemperatur darf der Link dann noch
maximal 83 m lang sein, beim geschirmten
Cat.-5e-Kabel 89 m." Das Problem der er-
hohten Kabeltemperaturen muss also ins-
besondere bei hohen Umgebungstempera-
turen, beispielsweise in den Tropen, be-
rlicksichtigt werden. Diese Reduzierung der
Leitungslange kann durch ein Kabel einer
héheren Kategorie mit einem grosseren
Aderquerschnitt kompensiert werden. Es
wird jedoch eine sorgféltige Prifung des
Kosten-Nutzen-Verhéltnisses einer solchen
Losung empfohlen. Ausserdem sollte be-

rrc
&% gg{:; 109 94,00
((Z\a\}'\t/. ggg 109 103,00
&%22) 109 - 108,00

rlicksichtigt werden, dass die Langenbe-
schrénkungen flr die Klassen E und F viel
schwerwiegender sind als fur PoE Plus, die
einsetzbare Link-Lange also eher dadurch
begrenzt wird als durch PoE Plus. In jedem
Fall mlssen bei der Planung einer Installa-
tion die Folgen der Warmeableitung sowohl
im Kabel als auch in der Umgebung in be-
sonderem Masse berlcksichtigt werden;
dies gilt unabhéangig vom verwendeten
Kabel.

Funken im Steckverbinder

Neben der Erwarmung der Kabel muss
die Funkenbildung berlcksichtigt werden,
die beim Trennen einer stromflihrenden
Leitung entstehen kann. Ein technischer
Bericht zu diesem Thema veroffentlicht die
IEC unter der Mitarbeit von R&M [2]. In
diesem Dokument wird das Konzept des
nominalen Kontaktbereichs eingeflhrt.
Wahrend des Steckvorgangs verschiebt
sich der Kontaktpunkt zwischen Stecker
und Buchse entlang der Oberflaiche der
Kontakte vom ersten Kontaktpunkt (Ver-
bindungs-/Trennungsbereich) zum Endkon-
taktpunkt (nominaler Kontaktbereich). Diese
beiden Bereiche sind durch die Schleifzone
getrennt (Bild 1). Die Untersuchungen zeig-
ten: Das Design von modularen Steckver-
bindern, das im Standard IEC 60603 be-
schrieben wird, stellt sicher, dass die Zone,
in der der Kontakt unterbrochen wird und
Funkenbildung entstehen kann, von der
Zone getrennt ist, in der der Kontakt zwi-
schen Stecker und Buchse bei normalem
Betrieb hergestellt wird (nominaler Kontakt-
bereich). Bild 2a zeigt ein gutes Kontaktde-
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Tabelle Il Auswirkungen von Power over Ethernet Plus auf die maximale Leitungslange (Verkabelung
nach dem Class-D-Schema, u=ungeschirmt, s=geschirmt).
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Power over Ethernet

: Verbindungs-/Trennungsbereich

I: Nominaler Kontaktbereich

Bilder: R&

Bild 2 Beschadigung
durch Funkenwurf.

a) Gutes Kontaktdesign:
Der Verbindungs-/Tren-
nungsbereich (rot) Uber-
lappt sich nicht mit dem
nominalen Kontaktbe-
reich.

b) Schlechtes Kontakt-
design: Die beiden Be-

sign, bei dem sich die Beschadigung nicht
auf die Kontaktzone auswirkt. Bild 2b hin-
gegen zeigt ein schlechtes Kontaktdesign,
bei dem sich die beiden Bereiche tiberlap-
pen und so die Kontakte im Kontaktbereich
durch Funkenbildung beim Ein- bzw. Aus-
stecken beschadigt werden kénnen. Die
erhdhte Leistung von PoE Plus kann einen
starkeren Funken bei der Trennung verursa-
chen, wodurch dieses Problem vergrossert
wird.

Hinzu kommt, dass mit der neuen Ver-
bindungshardware der Kategorien 6A, 84, 7
und 7, das Kontaktdesign moglicherweise
signifikant von den herkémmlichen Designs
abweicht und deshalb durch die elektri-
schen Entladungen betroffen ist. Leider
haben die Standardisierungsgremien die-
ses Problem noch nicht ausreichend be-
riicksichtigt. Testmethoden und Spezifika-
tionen zur Sicherstellung, dass Verbin-
dungshardware die Anforderungen von
PoE Plus erfiillen wird, sind noch nicht ver-

Résumeé
Power over Ethernet Plus

abschiedet. Bis heute konzentrieren sich
die Bemihungen sowohl in den IEEE- als
auch den ISO/IEC-Gremien auf die Festle-
gung der Grenzwerte flr die Kabelerwér-
mung. Solange nicht auch die Verbindungs-
hardware einbezogen wird, ist eine Garantie
der PoE-Plus-Untersttitzung fur ein Verka-
belungssystem verfriiht.

Zusatzliche Warme im Rack
beriicksichtigen

Der bisherige Erfolg von PoE und die
Nachfrage nach PoE Plus zeigen, dass
diese Technik auf einen Bedarf im Markt
getroffen ist, der weiter steigen wird. Es gibt
viele Sachverhalte, die bei der Implementie-
rung dieser Technik zu bertcksichtigen
sind, einschliesslich Energieversorgung und
-sicherung im Rack sowie die zusatzliche
Warme, die dort durch PoE-Plus-fahige
Switches entsteht. Auch (iber das Verkabe-
lungssystem muss sorgféltig nachgedacht

Pour augmenter la puissance, il faut planifier soigneusement. Power over Ethernet, le
transport d'énergie par des lignes de données, continue de se propager sur le marché.
Mais les nouvelles applications exigent des puissances plus élevées, c’est pourquoi il
est prévu d’introduire 2009 PoE Plus. Et une augmentation de I'énergie électrique sur le
céble informatique entraine automatiquement un échauffement accru des conducteurs.
C’est Ia un facteur de risque. Qui planifie des réseaux informatiques avec PoE Plus doit
dong étre particuliérement prudent dans le choix du systeme de céblage et tenir compte
éventuellement de certaines limitations. Un autre facteur de risque est celui de I'usure
des contacts par étincelles lors des opérations d’enfichage sous tension.

Bulletin SEV/AES 6/2009

reiche Uberlappen sich.

\

werden. ks wurden grosse Anstrengungen
unternommen, um die Auswirkungen der
erhéhten Warme in der Verkabelung zu un-
tersuchen, so kann die Kombination aus
hoher Umgebungswarme und den Auswir-
kungen von PoE Plus zu Langenbegren-
zungen flr alle Verkabelungstypen fihren.
Installateure sind deshalb aufgefordert, die
Verkabelung entsprechend ihrer Anwen-
dung auszuwéhlen, nachdem sie die Spezi-
fikationen und Richtlinien gepruft haben [3].
Ebenso grosse Anstrengungen sind erfor-
derlich, um die Auswirkungen bei einer
Trennung stromflUhrender Verbindungs-
hardware zu untersuchen. Leider wurde
diese Arbeit bis heute nicht von den Stan-
dardisierungsgremien geleistet, sodass es
keine Spezifikationen oder Testmethoden
zur Gewadhrleistung der Kompatibilitat mit
dem kommenden PoE-Plus-Standard gibt.
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' Die berechneten Léngen beziehen sich auf das Class-
D-Schema.
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