Der neue PoE-Standard IEEE
802.3 bt bietet die dreifache
Leistung, fiihrt aber auch zu
neuen Herausforderungen

Nutzung von Power over Ethernet (PoE) in industriellen Anwendungen

Hohe Zuverlassigkeit erfordert
besondere Schutzmechanismen

Die PoE-Technologie ist seit 2003 standardisiert. Danach hat sich viel verdndert. So fiihrt die zunehmende
Digitalisierung zu deutlich hoheren Anforderungen an die Netzwerkinfrastruktur. Ende 2018 wurde dann der
neue PoE-Standard IEEE 802.3 bt verabschiedet, der die maximale Leistung auf bis zu 90 W verdreifacht. Das
erhoht die Anspriiche an die gesamte Infrastruktur insbesondere im industriellen Einsatz nochmals.

»Bernd Rosenbaum, Produktmanager im Bereich Communication Interfaces, Phoenix Contact Electronics GmbH, Bad Pyrmont

it Power over Ethernet (PoE) werden

PoE-fahige Gerate - beispielsweise
Uberwachungskameras - iiber ein Kabel
mit Daten und Spannung versorgt. Auf
diese Weise l3sst sich der Verdrahtungs-
aufwand reduzieren, die Vernetzung ge-
staltet sich flexibler und aufgrund der
schlanken PoE-Verkabelung werden In-
stallationskosten eingespart. Neben der
Belieferung im Videoiiberwachungsbe-
reich hat sich PoE schnell zur Versorgung
der in Biirogebduden verbauten IP-Tele-
fone etabliert. Auf dem Markt sind heute
PSE-Gerite (Power Sourcing Equipment)
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wie Switches und Injektoren zahlreicher
Anbieter verfiigbar. Die meisten Kompo-
nenten eignen sich allerdings nur fiir die
Nutzung in der Gebaudeinstallation oder
im heimischen Umfeld. Sie bieten einfa-
che Spannungsversorgungskonzepte, sind
wenig robust und somit gilinstig in der
Anschaffung.

PoE kommt jedoch mittlerweile auch in
Industrieapplikationen zum Einsatz. Hier
gibt es viele Anwendungsmdglichkeiten,
zum Beispiel die Belieferung von WLAN
Access Points. In der industriellen Auto-
mation wachsen allerdings die Anforde-

rungen an performante Kommunikations-
netzwerke zunehmend. Die Ausfallsicher-
heit und Zuverladssigkeit der Applikation
riicken immer mehr in den Vordergrund.
Um den Anspriichen samtlicher Nut-
zungsbereiche gerecht zu werden, ist eine
hohe Robustheit der Gerate gefordert. Zur
Absicherung vor Gefahren, die sich aus

e Uberspannungen,

¢ unterschiedlichen Potentialen und

® EMV-Einfllssen

ergeben, bedingen insbesondere Ether-
net-Installationen ausfallsichere Schutz-
mechanismen.
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Wird eine PoE-Versorgung unter indus-
triellen Aspekten verlangt, sollten die
Komponenten ebenfalls den Gblichen Vo-
raussetzungen fiir eine robuste Nutzung
entsprechen. Ergdnzend zu einem hohen
Temperaturbereich sowie Schock- und Vi-
brationsfestigkeit muss eine EMV-Festig-
keit vorhanden sein. Die Erdung der Gera-
te erfolgt Gber die DIN-Rail-Montage. Bei
der Installation im Schaltschrank sieht
das Versorgungsspannungskonzept eine
Gleichspannung von 24 Ve nominal oder
48 Vpc nominal vor. Damit die PoE-Versor-
gungsgerate nicht erhitzen, sind zahlrei-
che PSE mit 48...57 V¢ zu beliefern. Eini-
ge PoE-Komponenten - etwa Injektoren -
verfiigen zudem iiber einen Weitspan-
nungsbereich von 18...57 Vp.

Galvanische Trennung
interner DC/DC-Wandler ...

Um eine 24-V-Versorgung auf die beno-
tigte PoE-Spannung von 54 V zu erhdhen,
beinhalten die Gerite einen internen DC/
DC-Wandler. Gerade bei PoE, wo mitunter
hohe Strome auf dem Netzwerkkabel flie-
Ben, ist eine galvanische Trennung des
Wandlers wichtig, die aktive industrielle
Netzwerkkomponenten in der Regel bie-
ten. In Videoiliberwachungsanlagen mit
einer PoE-Versorgung werden allerdings
PoE-Switches oder -Injektoren verwen-

Bild 1: Ohne galvanische
Trennung des internen DC/
DC-Wandlers werden 54 Vpc
gegen GnD gemessen
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det, die keine Trennung im Netzteilkon-
zept aufweisen. Da PoE hier anfangs vor-
nehmlich zur Anbindung von Kameras
eingesetzt wurde, gab es keine entspre-
chenden Anforderungen.

... und des internen Netzteils

PoE-Komponenten, die den kommenden
Standard |IEEE 802.3 bt erfiillen, kénnen
bis zu 90 W Leistung an Endgeréte abge-

»Zur Absicherung von
Gefahren, die sich aus
Uberspannungen, unter-
schiedlichen Potenzialen
und EMV-Einfliissen
ergeben, bedingen insbe-
sondere Ethernet-Installa-
tionen ausfallsichere
Schutzmechanismen.«

ben. Dabei flieBen bis zu 960 mA auf ei-
nem Adernpaar. Folglich kann ein Kurz-
schluss zwischen den PoE-fiihrenden Da-
tenleitungen gegen den Kabelschirm zur

Zerstorung der Komponente fiihren.
Schlimmer ist jedoch die Gefahr, dass vor-
geschaltete Netzteile und andere Gerdte
im Versorgungssegment nicht mehr funk-
tionieren. Daher umfassen die PoE-Injek-
toren von Phoenix Contact optional eine
galvanische Trennung des internen Netz-
teils. So lassen sich die erheblichen, aus
einem Anlagenausfall resultierenden Kos-
ten vermeiden. Ferner ist die Nutzung
galvanisch getrennter Netzteile in vielen
Anwendungen vorgeschrieben.

Bei einem Gerat ohne Trennung des inter-
nen DC/DC-Wandlers kommt eine einfache
Messung zu einem interessanten Ergebnis
(Bild 1). Wenn das PoE-fiihrende Kabel oh-
ne Last betrieben wird, erfolgt keine Aus-
handlung der PoE-Versorgung und auf
dem Kabel darf keine PoE-Spannung anlie-
gen. Die Voltmeter-Messung zwischen
Pin 1 des Kabels und dem GnD der Versor-
gungsspannung ergibt allerdings 54 V.
Allein durch einen Kurzschluss im nicht
beschalteten Zustand kdnnen hier schon
hohe Strome flieBen. Bei Hinzunahme ei-
nes 24-Ohm-Widerstands in die Messver-
bindung steigt der Messwert auf 2 A. Aus
Sicherheitsgriinden sollten Komponenten
wie Injektoren oder Switches also eine
galvanische Trennung aufweisen. In die-
sem Fall ist im nicht belasteten Zustand
weder Spannung noch Strom feststellbar.
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Bild 2: Der Standard
PoE++ ldsst sich i
wesentlich mehr
Anwendungen nutzen

Vieradrige Nutzung des
LAN-Kabels

Der neue Standard IEEE 802.3 bt wurde
im September 2018 verabschiedet. Als
Weiterentwicklung des Standards PoE+
(IEEE 802.3 at) bietet er die erwdhnten
hoheren Leistungen bis 90 W. IEEE 802.3
bt wird auch als 4PPoE (Four Pair PoE)
oder PoE++ bezeichnet, definiert die wei-
teren Leistungsklassen fiinf bis acht und
verwendet bis zu vier Adernpaare des
LAN-Kabels fiir die Spannungsiibertra-
gung. Bei voller Leistung von 90 W miis-
sen am PD 71 W ankommen. Der Rest
verbleibt als Verlust auf der Leitung, die
maximal 100 m lang sein kann. Im
Vergleich zu den PD (Powered Devices)
bei PoE+ mit 30 W Ausgangs- und
25,5 W ankommender Leistung ist dies
somit ein deutlicher Zuwachs.

Das erdffnet zusdtzliche Anwendungsbe-
reiche fiir PoE. Dariiber hinaus werden
neue Gerdte den PoE-Markt befliigeln.
Wo die hohe Leistung bisher fiir PTZ-Ka-
meras (Pan Tilt Zoom) mit separater In-
frarotbeleuchtung eine groBe Rolle spiel-
te, kommen jetzt weitere Einsatzbereiche
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wie Kioske (Bestellterminals) oder POS-
Terminals (Point of Sale) zum bargeldlo-
sen Bezahlen hinzu. In der Automatisie-
rung werden Monitore, abgesetzte PCs,
HMIs oder Thin Clients liber PoE gespeist.

»Immer wieder stellen
Anwender die Frage, ob
bestimmte Ethernet-Kabel,
RJ45-Stecker oder passive
Komponenten PoE-fahig
sind - die Tauglichkeit
lasst sich iiber die
Angaben zu Nennstrom
und -spannung
herausfinden.«

Im Bereich der Gebdudeautomation eig-
net sich der Standard zum Beispiel zur
Ansteuerung und Versorgung der LED-
Beleuchtung.

Verschiedene Leistungsstufen
aushandelbar

Lange vor der Verdffentlichung des bt-
Standards wurden bereits hohere Leistun-
gen als die maximal 30 W des at-Stan-
dards gefordert. Deshalb entwickelten
Anbieter proprietdre Losungen, die tech-
nologisch auf dem at-Standard aufbauen.
Bei entsprechender Anschaltung des PoE-
Chips stellen die Gerate bis zu 60 W, ver-
einzelt sogar maximal 90 W (iber vier
Adernpaare zur Verfligung. Das kann je-
doch zur Folge haben, dass PSE und PD
die PoE-Fdhigkeit und notwendige PoE-
Klasse nicht miteinander aushandeln
konnen, weil in ihnen unterschiedliche
PoE-Chips verbaut sind. Der neue bt-
Standard schlieBt die Gefahr einer Inkom-
patibilitdt nun aus. GemaB IEEE 802.3 bt
konzipierte PDs sollten stets hersteller-
tibergreifend kompatibel zu jedem PSE
sein.

Neben den neuen Leistungsklassen und
Verbesserungen im Aushandlungsprozess
ermdglicht der bt-Standard ebenfalls die
Vereinbarung von zwei verschiedenen
Leistungsstufen. Bei dieser Dual-Signa-

Bild: Phoenix Contact



ture-Funktion kann ein PD zwei Versor-
gungen unabhdngig voneinander aushan-
deln. Im Fall einer PTZ-Kamera wiirden
das Datensignal und die Versorgung der
Kamera beispielsweise lber zwei Leiter-
paare erfolgen. Die beiden anderen
Adernpaare dienen der Belieferung der
Infrarotbeleuchtung. Im Gegensatz zu
den dlteren Standards verlangt die IEEE
802.3 bt weniger Lebenszeichen eines an-
geschlossenen, aber ausgeschalteten PDs.
Auf diese Weise ldsst sich zusatzlich
Strom sparen (Bild 2).

Keine enge Biindelung
PoE-fithrender Leitungen

Immer wieder stellen Anwender die Frage,
ob bestimmte Ethernet-Kabel, RJ45-Ste-
cker oder passive Komponenten - wie
Ethernet-Patch-Panel - PoE-fahig sind.
Dieser Hinweis fehlt leider in vielen Da-
tenbldttern oder technischen Informatio-
nen der Hersteller. Die Tauglichkeit lasst
sich allerdings Uber die Angaben zu
Nennstrom und -spannung herausfinden.
Je nach PoE-Standard liegt der Gleich-
spannungsanteil auf der PoE-fiihrenden
Verbindung stets unter 60 Vp, in der Re-
gel bei etwa 54 V.. Als interessanter er-
weist sich der Strom, der dabei abhdngig
von der PoE-Leistung liber die Adernpaare
flieBt. In der maximalen Versorgungsklas-
se von 90 W belduft sich der Strom auf
bis zu 960 mA. Dieser Wert sollte mit den
Nennstromangaben des Kabels oder Ste-
ckers abgeglichen werden. Die Kabelkate-
gorie ist also nicht unbedingt ausschlag-
gebend. Generell gilt: Je hoher der Leiter-
querschnitt, desto geringer der Leitungs-
widerstand und die Erwdrmung des Ka-
bels bei hdheren Leistungen.

Das Kabel sollte einen Schirm aufweisen.
Daher empfiehlt es sich, dass keine dlte-
ren UTP-Kabel genutzt werden, sondern
ab Cat5 aufwarts. Hohe Kategorien erzie-
len eine bessere Effizienz, insbesondere je
groBer die Leistung ist. Der Kabelschirm
fungiert in diesem Fall nicht nur als
Schutz vor einer EMV-Belastung, sondern
auch zum Abfiihren der im Kabel entste-
henden Warme nach auBen. Aufgrund der
Warmeableitung ist eine enge Biindel-
verlegung von mehreren PoE-fiihrenden
Leitungen generell zu vermeiden, denn sie
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Bild 3: Die PoE-Injektoren von Phoenix Contact erfiillen die

hohen industriellen Anforderungen

werden sich gegenseitig thermisch beein-
flussen. Eine offene Verlegung ist folglich
der in geschlossenen Kandlen vorzuzie-
hen. Steigt die Warme eines Kabels zu
stark, nimmt der Leitungswiderstand zu
und die maximale Reichweite von 100 m
reduziert sich. Ferner kann das Isolations-
material aufweichen und Symmetriever-
luste fiihren zu Ubertragungsstérungen.
Um die sensiblen Kontaktoberflachen der
RJ45-Stecker und -Buchsen nicht zu be-
schadigen, sollte der Stecker nicht bei ak-
tiver PoE-Versorgung gezogen werden.
Unter Last kann es zu einem Abrei3fun-
ken kommen, der sich auf die diinnen,
goldbeschichteten Oberflachen einbrennt
und damit ungewollte Ubergangswider-
stande schafft.

Fazit

In einer immer vernetzteren Welt gewinnt
der durchgdngige Zugriff auf die Daten
aller Prozesse weiter an Bedeutung. Das
PoE-Verfahren unterstiitzt bei der einfa-
chen Integration dieser Daten in beste-
hende Netze. PoE-Injektoren von Phoenix
Contact erfiillen hier die hohen indus-
triellen Anforderungen, zum Beispiel hin-
sichtlich galvanischer Trennung, Uber-

spannungsschutz und Schirmstromerken-
nung. So lassen sich hohe Reparatur- und
Stillstandkosten verhindern sowie die An-
lagenverfiigbarkeit erhohen. Nicht vor-
konfektionierte Kabel kdnnen selbst ohne
RJ45-Stecker einfach liber die Patch-Pa-
nel-Funktion angebunden werden. Im mit
einem Deckel verschlossenen Anschluss-
raum vereinfachen IDC-, Push-in- oder
Schraubanschluss die Installation des
Feldkabels erheblich. Neben der groBen
Auswahl unterschiedlicher Anschluss-
klemmen bieten sie eine schnelle, werk-
zeuglose Kabelschirm-Kontaktierung bei
gleichzeitiger Zugentlastung (Bild 3). (co)

www.phoenixcontact.de

o INFO

Mehr Informationen

zu PoE-Injektoren von
Phoenix Contact:
hier.pro/MqirN
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