White Paper
Czy jest to wtasciwy kierunek

we wdrazaniu Power over

Ethernet (PoE)?

Stan obecny

Zeby méc zaczaé, najpierw powinnismy ustali¢ jaki jest obecny stan
standardu PoE poniewaz istnieje duza ilos¢ nieprawdziwych stwierdzen
dotyczacych pozioméw mocy jakie moga by¢ wspierane przez
okablowanie strukturalne zgodne ze standardami.

Standard "IEEE 802.3af - Data Terminal Equipment (DTE) Power via the
Media Dependent Interface (MDI)" w poczatkowej wersji oferowat moce
na poziomie 15.4W dla urzadzenia zasilajacego oraz 12.95W dla
urzadzenia zasilanego. Poprzez urzadzenia zasilajace PSE (ang. Power
Source Equipment) rozumiemy wszelkiego rodzaju zewnetrzne zasilacze
wpinanie do obwodu badz switche z obstugg PoE, natomiast
urzadzeniami zasilanymi (PD - ang. Powered Devices) moga byc
telefony IP, bezprzewodowe punkty dostepowe lub kamery CCTV
oparte o protokot IP. Gtdwng cechg takich konfiguracji jest inteligencja
urzadzen zasilanych PD, ktore dyktuja jaka moc potrzebujg oraz ktéra
z dostepnych dwoch par nalezy uzywac.

W roku 2009 zostat opublikowany standard IEEE 802.3at ktory
wprowadzit rozszerzone PoE (ang. Enhanced PoE), lub po prostu PoE+.
Zwiekszyt on poziomy mocy do 34.2W dla urzadzen zasilajacych oraz
25.5W dla urzadzen zasilanych. Dodatkowo, poprzednie poziomy mocy
zyskaty oznaczenie typu 1, natomiast nowe poziomy mocy nazywane s3
typem 2.

Jak juz zostato nadmienione, PoE zgodne ze standardem moze
dostarczac zasilanie na dwoch parach, ale nie na wszystkich czterech.
Jest to zaznaczone w nastepujacym wycinku zaczerpnigtym
z dokumentacji standardu IEEE 802.3at:

"PSE musi implementowac wariant A, wariant B, lub obydwa. Pomimo, ze
PSE moze wspiera¢ wariant A i wariant B jednoczesnie, PSE nie moze
operowac na obydwdch wariantach A oraz B w tym samym segmencie

tgcza jednoczesnie.”

Oznacza to, ze PSE powinno by¢ w stanie dostarczy¢ zasilanie na kazdej
z tych dwdch par, jednakze PD otrzyma zasilanie tylko na jednej
wybranej parze. Obrazki znajdujagce sie z boku przedstawiaja
wariant A oraz wariant B dziatania. Wariant A dostarcza na parach 1;2
3,6, natomiast wariant B na 4;5 7;8.
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Okablowanie zgodne ze standardami

Wszystkie prace nad PoE, tak teraz jak i w przysztosci, opieraja sie na
poziomym okablowaniu strukturalnym zgodnym ze standardami, nie
natomiast na cieniutkich przewodnikach nazywanych kablami
strefowymi lub co gorsza okablowaniu CCA (ang. Copper Clad Aluminium
- przewodniku zbudowanym z aluminiowego rdzenia znajdujacego sie
w miedzianej powtoce), ktére z powodu niedoinformowania oraz braku
doswiadczenia coraz okablowania

czesciej wkrada sie do

strukturalnego, bez zwrdcenia uwagi na wynikajace konsekwencje.
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Wariant B

Gtownym produktem ubocznym zasilania PoE jest generowane ciepto,
ktorego wptyw oraz metody jak sobie z nim poradzi¢ beda oméwione
dalej w artykule.



Standard 802.3at bardzo wyraznie oznajmia co jest wymagane do
prawidtowego wsparcia standardu:

"Zasilanie typu 2 wymaga okablowania klasy D, lub lepszej,
zdefiniowanego w ISO/IEC 11801:1995 z dodatkowym wymogiem, ze
rezystancja DC petli kanatu musi by¢ 25 Ohm lub mniej. Te wymogi sq
spetnione przez okablowanie kategorii 5e, lub lepsze.”

Dwie czesci tego stwierdzenia powinny by¢ wyjasnione dalej. Odnoszac
sie do pierwszej linii akapitu, standard okresla, ze PoE powinno by¢
wspierane do 100m w kanale. Mozna to takze zinterpretowac biorac
pod uwage dodatkowy wymoég rezystancji DC petli kanatu na poziomie
25 Ohméw lub mniej - mozna to uzyska¢ jedynie przy pomocy
okablowania z jednolitym rdzeniem, zgodnym ze standardem
okablowania poziomowego ISO/IEC 61156-1, ktéry wymaga zeby
przewodniki w kablach byty o srednicy minimum 0.51mm (ok. 24AWG).

Uzywanie cieniszego okablowania 26AWG (0.405mm) do czegokolwiek
innego niz patch-cordy lub okablowanie sprzetowe jest niedozwolone
poniewaz posiadaja one wieksze ttumienie, co przektada sie na krétsze
odlegtosci i wieksze temperatury.

Co znajduje sie na horyzoncie?

Obecnie toczy sie wiele dyskusji na temat nastepnych pozioméw mocy
oraz kiedy zostang one wprowadzone. IEEE jest obecnie pod duzym
naciskiem grup, ktérym zalezy na jeszcze wiekszych poziomach mocy
wspieranych przez PoE.

W momencie pisania artykutu jest przewidywane, ze w niedalekiej
przysztosci zostanie zaakceptowany kolejny poziom PoE nazywany
UPoE.

Universal Power over Ethernet, czyli UPOE, jest standardem autorstwa
Cisco. Rozszerza on mozliwosci obecnego PoE+ poprzez dostarczanie
60W do PD poprzez wszystkie pary. Jest to wartos¢ przedstawiana we
wszystkich materiatach marketingowych jednak rzeczywista wartosc¢
otrzymana przez PD wynosi 51W przy 50V, jako Cisco trzymato sie
Scisle standardu 802.3at. Jedyny wymag jaki sie nie zmienit to potrzeba
korzystania ze strukturalnego okablowania zgodnego ze standardem.

Biorac pod uwage zainteresowanie i wktad pracy wtozone w UPoE przez
Cisco Systems, mozna sie spodziewac, ze jest juz kilka aplikacji
wdrazanych ktére gotowe sg na wsparcie tego standardu jak np. ciency
klienci, laptopy czy oparte na protokole IP systemy sprzedajace, co
jeszcze bardziej wspiera teze, ze jest to kolejny poziom PoE ktéry
ujrzymy.

Niezgodne systemy

Niestety nie wszystkie systemy s3 zgodne ze standardem pomimo
zapewnien ktére znajduja sie w ich materiatach marketingowych.
Istniejg systemy ktére zapewniaja ponad 100W poprzez okablowanie
kategorii 5e UTP.

Jednym z gtéwnych podejrzanych takiego stanu rzeczy jest HDBase-T,
ktore jest technologia stworzong przez paru producentéw z powodu
braku standardu wspierajagcego ich wymogi. Skoro nie byto zatem
standardu spetniajacego ich wymagania, wymyslili sobie wtasny.
HDBase-T jest technologia przeznaczong do zdalnego zasilania
urzadzen audio-wizualnych (AV) takich jak telewizory, monitory lub
projektory.

Ciekawym objawieniem wynikajacym z artykutéw wydanych przez
producentéw systemoéw zgodnych z HDBase-T jest, ze technologia ta
nie dziata do konca tak jak jest reklamowana i z catg pewnoscig nie
wspiera modelu ktory zostat zaprezentowany przez 802.3at.

Wspomniane wczesniej artykuty podkreslaja, ze osiagane odlegtosci sa
znacznie mniejsze niz 100m. Jezeli bez probleméw ma by¢ przesytany
obraz Ultra HD, to sygnat moze by¢ wspierany jednie na odlegtos¢
mniejsza niz 35m przy pomocy kabla kategorii 6 UTP, w dodatku
tworzac kanat niezgodny ze standardem ktéry znamy ze specyfikacji
ISO 11801. Typowa instalacja jest kanat z dwoma potaczeniami, przez
co odlegtos¢ z urzadzeniami na obu konicach potaczenia nie pozwala na
wprowadzenie paneli dla potaczen typu crossconnect.

Problem jest na tyle powazny, ze jeden z producentéw zaprojektowat
witasny, wysokiej jakosci kabel S/FTP by méc wesprzec ta technologie.

Co znajduje sie na horyzoncie?

Istnieja dwa duze problemy zwigzane PoE, ktorych uzytkownicy
koncowi oraz tworcy specyfikacji albo sa nieswiadomi, albo wolg po
prostu ignorowac. Niestety, te problemy nie znikng ale mozna sobie
z nimi jako$ poradzic.

Pierwszy z tych probleméw zostat juz przedyskutowany wiele razy,
przez co rozpoczety sie juz prace nad zmniejszeniem wptywu
gromadzenia sie ciepta w kablach transmitujacych zasilanie dzieki PoE.
Wracajac do tego co specyfikuje PoE+, czyli 34.2W zasilania i 25.5W
odbioru, pozostate ~9W rdznicy "tracone” jest podczas transmisji.
W naturze jednak nic nigdy nie ginie - ta rdéznica mocy jest
przeksztatcana na inng forme energii, w tym przypadku jest to ciepto,
i jesli dyskusja toczy sie wokot tematu duzych wigzek kabli to méwimy
wtedy o bardzo znaczacych ilosciach ciepta.

Ponizszy wykres daje poglad na potencjalny wzrost temperatury
w stosunku do otoczenia:
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Ta temperatura wptywa na dwa problemy: jak poradzi¢ sobie
z niechcianym cieptem oraz fakt, ze wzrost rdznicy temperatur
okablowania i otoczenia o 21 stopni wigze sie ze zwiekszeniem
ttumienia (Insertion Loss), a to oznacza skrocenie mozliwych
odlegtosci. Efektem tego moze byc sytuacja w ktérej urzadzenie
znajdujace sie na koncu potaczenia Permament Link odlegtym o 90m
moze dziata¢ bez zarzutu, po czym nagle przestac zupetnie dziata¢ gdy
kabel troche bardziej sie nagrzeje.



Kolejnym problemem jest projektowanie posrednich pomieszczen
dystrybucyjnych SER/FD (ang. Secondary Equipment Rooms/Floor
Distributors). Wigkszos¢ architektow oraz konsultantéw od obstugi
budynkéw nie daje zadnego pola do manewru w pomieszczeniach do
tego przeznaczonych, co dodatkowo utrudnia zarzadzaniem dodatkowa
mocg oraz cieptem generowanym przez PoE.

Prostym przyktadem moze by¢ skorzystanie z zasilaczy Cisco Catalyst
i przeliczenie wartosci z ponizszej tabelki; jesli 250 réznych urzadzen
wymaga UPoE, zapotrzebowanie na moc oraz chtodzenie bedzie wtedy
rzedu 12kW. Poréwnujac to z urzadzeniami nie korzystajacymi z PoE,
uzyskujemy wymadg na mniej niz 3kW. Ponizsza tabelka przedstawia
ilos¢ mozliwych do zasilenia urzadzen poprzez dwa rézne zasilacze
Cisco Catalyst w zaleznosci od wymaganego typu PoE:

374 192 96

Mozna spodziewac sie, ze pomieszczenia SER nie beda w stanie
poradzi¢ sobie z takimi poziomami obcigzenia, jezeli byty projektowane
bez nastawienia na PoE.

Testowanie efektow

Jest Swiatetko w tunelu jesli chodzi o petne zrozumienie zakresu
probleméw i znalezienie sposobu na zmniejszenie wptywy PoE. W roku
2010, ISO/IEC opublikowato raport techniczny TR 29125 ktoéry starat
sie znalez¢ rozwigzanie problemu generowania ciepta przez PoE. Mimo,
ze duza czesc¢ zawartosci byta bardzo przydatna i przedstawione zostaty
dobre propozycje, metodologia przeprowadzania testéw byta niestety
bardzo niedoskonata, ze zbyt duza iloscia poczynionych zatozen.
Gtowny btedem byto dokonanie testow tylko w swobodnej przestrzeni
przez co zadne pomiary nie uwzgledniaty obudowania kabli.

CENELEC takze zabrat sie za testowanie, jednak ich metodologia jest
znacznie solidniejsza. Opublikowana w dokumencie WD TR EN50174-
99-1 metodologia testéw zawiera wiele réznych srodowisk i metod
pomiaréw branych pod uwage. Przetestowane zostang takze wszystkie
mozliwe poziomy zasilania na jakie okablowanie moze zostac
wystawione tj. PoE, PoE+, UPoE itd. Znajac doktadny wptyw tych
technologii na okablowanie bedziemy w stanie efektywnie zniwelowac

jego wptyw.

Raport ten sprecyzowat takze optymalny rozmiar wiazki dla celéw
testowych - wigzka sktadajaca sie z 37 kabli daje najlepsze rezultaty.
Dodatkowo w raporcie znajdzie sie informacja na temat w ktérym
miejscu temperatury zostaty zmierzone.
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Istnieje jeszcze jeden efekt PoE ktéry moze nie by¢ tatwy do
zniwelowania i jest to kwestia fizycznych efektéw zwigzanych
z taczeniem oraz roztaczaniem gniazd ktore s3 naelektryzowane.
Badania pokazaty, ze wyjmowanie z gniazdka patch-cordu ze ztaczem
RJ45 podczas zasilania powoduje maty tuk elektryczny ktéry wystepuje
w momencie taczenia zamiast juz po petnym podtaczeniu. tuk ten
sprawia, ze poztacane styki eroduja. Jesli ta sytuacja sie powtarza,
erozja postepuje wzdtuz stykéw powodujac spadek wydajnosci
z czasem. Problem jest na tyle powazny, Zze organizacje standaryzujace
chca ograniczy¢ ilos¢ ponownych potaczen podczas zasilania
dostarczanego przez PoE z 750 do 100. Raport techniczny CENELEC
takze postara sie zaadresowac ten problem.

Nowe podescie projektowe do problemu

Wraz ze wspomnianym wczes$niej raportem technicznym, powstat takze
standard ktéry dostarcza metodologie projektowa ktéra pomaga
zredukowac negatywny wptyw urzadzen korzystajacych z PoE.

"EN50173-6 - Rozproszone ustugi budynkowe" dostarcza zbior
wskazowek ktore pomagaja zniwelowac skutki uboczne korzystania
zPoE do minimum. Jest to ta sama rodzina co reszta standardéow
EN50173 przez co podstawy zostaja te same, zmieniaja sie jedynie
akronimy oraz ich znaczenia. Elementy s3 uzyte prawie identycznie co
w pozostatych standardach z tej rodziny. Ponizsze zdjecia prezentuja
hierarchie uzywang w EN50173-1:
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Okablowanie strukturalne

EN50173-2 - teren biurowy

Zmiang w stosunku do pozostatych standardéw z rodziny EN550173
jest zamiana z punktu dystrybucyjnego pietra do
dystrybucyjnego ustugi, natomiast punkt konsolidacyjny zostat

punktu

zamieniony poprzez punkt koncentracji ustugi (SCP - ang. Service
Concentration Point).
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EN50173-6 - rozproszone ustugi budynkowe

Duza réznica znajduje sie¢ w SCP oraz poza nim. Nowy standard
umozliwia zainstalowanie aktywnego urzadzenia takiego jak interfejs
konwersji sieci (NCI - ang. Network Conversion Interface), ktore
umozliwia zaadoptowanie sie topologii infrastruktury do systemow
znajdujacych sie w budynku.

Network conversion interface
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Umozliwia to wsparcie nie tylko topologii gwiazdy wykorzystywanych
wsieciach IP ale takze topologie magistrali, petli oraz drzewa
znajdujace sie w sieciach BacNet, Echelon lub LONworks, ktore s3
uzywanie w aplikacjach ustug budynkowych takich jak kontrola
dostepu, systemy zarzadzania budynkiem (BMS - ang. Building
Management Systems) itp.
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Uwzglednienie NCI oraz SCP umozliwia implementowanie wtaczanych
do obwodu urzadzen PoE. Plusy i minusy takiego podejscia sa dosy¢
oczywiste:
Plusy:
przeniesienie na skraj wymogoéw mocy oraz chtodzenia
Znacznie mniejsza gestosc

upakowania wiazek

naelektryzowanych kabli, prowadzaca do zmniejszenia
gromadzenia si¢ ciepta na gtéwnych trasach

kable beda upakowane w mniejszych wigzkach, badz nawet

pojedynczo
mniej mocy oznacza mniej wymaganego chtodzenia, ktore
moze by¢ zazwyczaj dostarczane przez chtodzenie
z otoczenia

krétsze trasy okablowania oznaczajag mniej mocy wymaganej

do przestania, a co za tym idzie, mniej generowanego ciepta
istniejace  SER moga poradzi¢ sobie z moca oraz cieptem
generowanym przez PoE bez kosztownych przeprojektowan
i dedykowanych rozwigzan chtodzacych

Minusy:
wymagane zasilanie w SCP lub punkcie konsolidacyjnym
wymagany dodatkowy zbiér ztaczek w modelu kanatowym
wymaga zaakceptowania przez konsultantéow ustug budynkowych
projektujacych inne elementy infrastruktury

Whioski

PoE jest technologia ktdra juz na state zagoscita w Swiecie
okablowania strukturalnego i nic juz tego nie zmieni. Wraz
z pewnym wzrostem pozioméw mocy wspieranych przez ta
technologie, wystepuje potrzeba by korzystanie z tej
technologii byto przemyslane. Niestety, ogélna ignorancja
na temat mozliwosci PoE potaczona ze zbyt
optymistycznymi stwierdzeniami producentéw sprawia, ze

cata sytuacja jest daleka od idealne;j.

Gtownym problemem z technologia PoE jest fakt, ze jest
ona sprzedawana jako element ktory mozna dotozy¢ do
istniejacych instalacji systemow okablowania
strukturalnego, tacznie z tymi ktére uzywane s3 juz od lat
i podczas ich projektowania nie zostato poswieconych ani
minuty w celu dostosowania ich do negatywnych efektéw
dziatania PoE. Niestety, skutki uboczne takiego dziatania
nie pojawia sie pierwszego dnia dziatania systemu. Moze to
zaja¢ nawet dodatkowe pare dni, tygodni lub miesiecy
zanim problemy z wydzielaniem ciepta sie skumulujg na

tvle, zeby sprawiaty jakikolwiek problem.

Artykut ten zostat opracowany przez S-Cabling na podstawie pracy autorstwa Paula Cave’'a
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