Mehr Leistung, Nutzer, Daten und mehr Geschwindigkeit
Die optimale Stromversorgung
fir WLAN-Access-Points
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Funknetzwerke sind ldngst nicht mehr auf
Privathaushalte, Biiros, 6ffentliche Hotspots,
Verkehrsknotenpunkte und Cafés beschrénkt.
In vielen Stadten gibt es mittlerweile kosten-
losen WLAN-Zugang in 6ffentlichen Bus-
sen und an 6ffentlichen Pldtzen, was Funk-
netze zunehmend allgegenwartig macht. Es
ist offensichtlich, dass sich ihr Ausbau im
Laufe der Zeit weiter beschleunigen und
fortsetzen wird.

Mit der schnellen Ausbreitung dieser Netze
wichst auch der Bedarf, mehr Nutzer zu
versorgen. Frither verbanden viele Men-
schen nur ihr Smartphone mit dem Netz-
werk. Heute nutzen sie meist mehrere Gerite
gleichzeitig, etwa Smartphones, Laptops und
Tablets. Hinzu kommt die steigende Zahl
vernetzter loT-Gerite, die den Bedarf an
funkbasierter Datenanbindung weiter erhoht.

PoE liefert den Strom

Auch wenn sich die genaue Zahl schwer
ermitteln lasst, wird geschétzt, dass liber
90% der kommerziellen Wireless Access
Points (WAP) iiber Power over Ethernet
(PoE) mit Strom versorgt werden. PoE ist
eine einzigartige Technik, die 1998 von
PowerDsine eingefiihrt und anschlieBend
von Microchip Technology iibernommen

wurde. Sie ermdglicht die Ubertragung von
Strom iiber ein Ethernet-Kabel, das bereits
Daten iibertrigt. Folglich benotigt ein WAP
nur ein einziges Kabel, um sowohl Strom
als auch Daten bereitzustellen.

Die Fortschritte bei Funknetzen stellen neue
Anforderungen an Switches und andere
Gerite, die Strom liefern. Zum besseren
Verstandnis untersuchen wir zunédchst die
aktuellen Trends am Markt.

Trends bei Wireless Access Points

Ein Grofiteil der Netzwerke nutzt derzeit
den Standard WiFi 5 (802.11ac), der 2013
eingefiihrt wurde. Dieser bot im Vergleich
zu seinem Vorgédnger, WiFi 4 (802.11n),
hohere Dateniibertragungsraten, eine gro-
Bere Kapazitdt und verbesserte Leistungs-
fahigkeit. WiFi 5 unterstiitzt eine maximale
Datenrate von 3,5 GBit/s.

WiFi 6 (802.11ax) wurde 2019 eingefiihrt
und bietet weitere Verbesserungen bei
Geschwindigkeit, Kapazitit und Leistungs-
fahigkeit. Im Gegensatz zu Wi-Fi 5, das
hauptsichlich im 5-GHz-Band arbeitet,
unterstiitzt WiFi 6 sowohl das 2,4- als auch
das 5-GHz-Band.
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Im Jahr 2020 wurde WiFi 6E, auch bekannt
als WiFi 6 Extended, eingefiihrt, wodurch
der Betrieb auf das 6-GHz-Band ausgewei-
tet wurde. Diese Erweiterung stellte zusdtz-
liches Frequenzspektrum bereit, was die
Netzwerkauslastung verringerte und die
Gesamtleistung des Netzwerks verbesserte.
Sowohl WiFi 6 als auch WiFi 6E unterstiitzen
maximale Datenraten von bis zu 9,6 GBit/s.

WiFi 7 (802.11be) wurde im Januar 2024
angekiindigt. Es soll den wachsenden
Anforderungen an Hochgeschwindigkeits-
Internet und einer steigenden Anzahl ver-
netzter Geréte gerecht werden, und unter-
stiitzt Datenraten von bis zu 30 GBit/s.
Jede Generation von WiFi/WLAN-Stan-
dards hat schrittweise mehr Nutzer, héhere
Geschwindigkeiten und schnellere Daten-
raten unterstiitzt.

Auch bei der Energieeffizienz wurden in
diesem Zeitraum erhebliche Fortschritte
erzielt. Im Jahr 2014, kurz nach der Ein-
fiihrung von WiFi 5, ratifizierte das US-
Energieministerium (DoE) seine Effizienz-
standards der Stufe IV. Heute ist das DoE
auf Stufe VI vorgeriickt und hat Standards
der Stufe VII definiert, diese jedoch noch
nicht umgesetzt. Dariiber hinaus hat jedes
groflere Land eigene Energieeffizienzpro-
gramme eingefiihrt.

Ein weiterer Aspekt der Energieeffizienz ist
die Verteilung. Um die Energieverteilung zu
optimieren, integrieren viele WAP-Herstel-
ler Funktionen wie PoE-Power-Forwarding
in ihre Designs. Dadurch kann tiberschiis-
sige Energie vom empfangenden WAP an
nachfolgende WAPs weitergeleitet werden,
was die Energieverteilung effizienter macht.

Zusammenfassend gesagt, lassen die Trends
bei WAPs Fortschritte in den Bereichen
Leistungsfahigkeit, Effizienz, Benutzerka-
pazitdt, Datenverarbeitung und Geschwin-
digkeit erkennen.

Stromversorgung von Wireless Access Points

Die zunehmende Verbreitung von Funk-
netzen wird einen erheblichen Anstieg der
Anzahl von WAPs aller Art erfordern. Diese
miissen an das Netzwerk angeschlossen
und effizient mit Strom versorgt werden.
PoE hat sich aufgrund seiner Einfachheit
und Effizienz zur bevorzugten Methode
fiir die Stromversorgung dieser Geréte ent-
wickelt. PoE benétigt nur ein Kabel, was die
Installation vereinfacht. PoE ist gemafl dem
National Electric Code (NEC) als Strom-
versorgung der Klasse 2 eingestuft, gilt als
sicher und erfordert weder einen zertifi-
zierten Elektriker flir die Installation noch
die Verwendung von Kabelkanélen oder
Abschirmungen. Ethernet-Standards erlau-
ben eine Kabelldnge von bis zu 100 m, was
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Entwicklung von WiFi

Flexibilitdt bei der Gerateplatzierung bietet,
ohne dass eine Nihe zu einer Stromquelle
erforderlich ist.

Derzeit bieten jedoch nur etwa 20% der
Netzwerke eine PoE-Stromversorgung an.
Daher muss bei der Installation in einem
bestehenden Netzwerk eine zusdtzliche
Stromversorgung integriert werden. Im Jahr
1999 erkannte PowerDsine, dass es mehrere
Jahre dauern wiirde, neue ICs fiir Stromver-
sorgungsgerite (PSE; Power Source Equip-
ment) zu entwickeln und herzustellen, um
Ethernet-Kabel in Switches, Routern und
Gateways mit Strom zu versorgen. Um die-
ses Problem zu 16sen, flihrten sie ein Gerét
namens Midspan ein, das auch als ,,Injek-
tor* bekannt ist.

Der Midspan wird mit einem Ethernet-
Kabel vom Switch verbunden, der keine
Stromversorgung bereitstellt. Der Ausgang
ist ein zweites Ethernet-Kabel, das Strom
und Daten {ibertragt. Der Einbau eines Mid-
spans vor dem WAP ist die schnellste und
kostenglinstigste Moglichkeit, ein Netzwerk
mit Strom zu versorgen. An Standorten,
an denen mehrere WAPs benotigt werden,
konnen Midspans mit mehreren Anschliis-
sen in einem Rack iiber dem vorhandenen
Switch montiert werden, um das Netzwerk
mit Strom zu versorgen.

Auch bei neuen Switches ist eine Stromver-
sorgung nicht automatisch gewéhrleistet.
Zwar sind viele aktuelle Modelle PoE-fihig,
doch selbst diese bieten oft nur ein begrenz-
tes Leistungsbudget, sodass nicht jeder Port
die maximale Leistung liefern kann. Deshalb
bleibt der PoE-Midspan sowohl bei Switches
ohne PoE als auch bei PoE-Switches mit zu
geringer Gesamtleistung ein wichtiger Bau-
stein fiir die Versorgung von Funknetzen.

Auswahl des richtigen Gerats

Vor der Auswahl eines Geréts muss geklart
werden, ob der WAP an ein bestehendes
kabelgebundenes Netzwerk angeschlossen
oder ein neues Netzwerk eingerichtet wer-
den soll. Bei Anschluss an ein bestehendes
Netzwerk ist zu priifen, ob dieses PoE-féhig
ist. Ist dies nicht der Fall, sind Midspans die
kostengiinstigste Losung, um das Netzwerk
mit Strom zu versorgen.

Wird ein neues Netzwerk eingerichtet, ist zu
iiberlegen, ob es mit PoE-Switches aufgebaut
werden soll. Manche Anwender ziehen es
vor, den Switch von der Stromversorgung zu
trennen, da Switches im Vergleich zu PoE-
Midspans aufgrund technischer Weiterent-
wicklungen haufiger ausgetauscht werden.
Diese Praferenz kann dazu fiihren, dass ein
Switch ohne PoE gewihlt und die Stromver-
sorgung tiber einen Midspan realisiert wird.

Wenn Midspans erforderlich sind, miissen
bei der Auswahl des passendes Gerits meh-
rere Faktoren beriicksichtigt werden:

* Stromversorgung/Leistungsstufe

* Anschliisse (Ports)

» Umgebungsbedingungen

* Datenrate

Die meisten WAP-Hersteller halten sich
bei der Entwicklung ihrer Midspans an die
IEEE-PoE-Standards. Das IEEE hat drei
Standards mit voreingestellten Leistungs-

stufen definiert, die als Klassen bezeich-
net werden:

* [EEE 802.3af: 3 Klassen —
4, 7und 154 W

* IEEE 802.3at: 4 Klassen —
alle vorherigen plus 30 W

 IEEE 802.3bt: 8 Klassen —
alle vorherigen plus 45, 60, 75 und 90 W
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Power and Data

Ein Midspan versorgt einen funkbasierten Outdoor Access Point mit Strom

Der WAP-Anbieter gibt die erforderliche
Leistung und den zugrundeliegenden IEEE-
Standard an. Die Anzahl der bendtigten
Ports hdngt von der Anzahl der unterstiitz-
ten Geréte ab. Viele WAP-Hersteller bieten
einen Midspan mit einem Port als Strom-
versorgungsoption fiir ihre Gerite an. Der
Hersteller bietet moglicherweise ein Paket
aus einem Single-Port-Midspan zusammen
mit dem WAP an.

Systemintegratoren, die mehrere WAPs an
einem Standort installieren, bevorzugen oft
eine Midspan-Ldsung mit mehreren Ports.
Dies vereinfacht die Installation, da der
Midspan iiber dem Switch im Rack mon-
tiert wird. Midspans mit mehreren Ports
konnen zudem zusitzliche Funktionen wie
Zeitplanung bieten.

Ebenso wichtig ist die passende Installa-
tionsumgebung fiir WAPs und Midspans.
Fiir AuBlenbereiche sollten nur Geréte ein-
gesetzt werden, die ausdriicklich fiir diese
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Bedingungen ausgelegt sind. Werden Out-
door-WAPs oder Industriegerite stattdessen
in NEMA-konformen Gehéusen (National
Electrical Manufacturers Association) unter-
gebracht, fiihrt das hiufig zu hohen Aus-
fallraten. Midspans und Switches fiir den
Aufleneinsatz sollten daher fiir den Betrieb
im Freien konzipiert sein und mindestens
die Schutzart IP66 erfiillen; IP67 ist vorzu-
ziehen, da sie einen besseren Schutz gegen
Witterungseinfliisse bietet. Dariiber hinaus
sollten die Gerite fiir extreme Temperaturen
ausgelegt sein und {iber einen Uberspan-
nungsschutz, etwa bei Gewittern, verfligen.

Zudem muss der Midspan aktuelle Daten-
raten von bis zu 10 GBit/s unterstiitzen.
Wihrend die meisten heutigen Midspans
Datenraten bis 1 GBit/s unterstiitzen, sind
mittlerweile auch Modelle erhaltlich, die
2,5; 5 und sogar bis zu 10 GBit/s bieten.
Diese hoheren Datenraten sind fiir Wi-Fi 6
und dartiber hinaus erforderlich.

Nachhaltigkeit gewinnt fiir Hersteller und
Verbraucher zunehmend an Bedeutung.
Entsprechend steigen die Anforderungen
an Umweltvertraglichkeit und Energieeffi-
zienz. Midspans sollten diese aktuellen und
kiinftigen globalen Standards erfiillen, um
langfristig konform zu bleiben.

Der Weg in die Zukunft

Zu den Vorteilen kiinftiger WiFi-Standards
werden weiterhin eine héhere Nutzerkapa-
zitit, verbesserte Datenverarbeitung sowie
hohere Geschwindigkeiten zéhlen. Der kiirz-
lich ratifizierte WiFi-7-Standard unterstiitzt
Datenraten bis zu 30 GBit/s. Da neue Gerite
so konzipiert werden, dass sie diesen Stan-
dard integrieren, ist davon auszugehen, dass
auch die Midspans, die diese Gerdte mit
Strom versorgen, diese Datenraten unter-
stiitzen werden. Obwohl die Spezifikationen
fiir WiFi 8 noch nicht endgiiltig festgelegt
sind, deuten Diskussionen darauf hin, dass
der Standard Datenraten bis zu 46 GBit/s
unterstiitzen konnte.

Auch bei den Energieeffizienzstandards ist
mit weiteren Fortschritten zu rechnen. Im
Mittelpunkt stehen weiterhin DoE Level VI
(seit 2016) und der neu definierte Level VII,
der den Energieverbrauch im Leerlaufregelt.
Er legt fest, wie viel Strom ein Gerét aufneh-
men darf, wenn es keine Leistung abgibt. Das
ist besonders fiir PoE-Midspans relevant,
weil sie nur dann Strom liefern, wenn ein
WAP ihn benétigt. Andernfalls verbleiben
sie im Warte- oder ,,No-Load“-Zustand, um
bei Bedarf sofort Leistung bereitzustellen.
Daher sollten Stromversorgungsgerite so
ausgelegt sein, dass sie heutige und kiinf-
tige Effizienzstandards weltweit erfiillen
oder iibertreffen. <«

PoE - eine griine, nachhaltige und
energieeffiziente Stromquelle
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