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{ to the first demand for power output
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additional step, a power usage unit
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assigned to the first port, wherein
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consumer load for the power output.
In addition, the allocation of a power
supply unit (126) of the first field

instrument is effected to a second port (122), with the power supply unit provided for the supply of an additional second power
output (152) over the second port. In a different aspect, the invention relates to a field instrument and a supply unit. The invention
is particularly suited for the supply of field instruments over an Ethernet connection (power over Ethernet), wherein several inline
switched Ethernet field instruments according to the invention can be supplied with electrical power by one upstream supply unit

such as a PoE switch.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Inbetriebnahme von mindestens einem ersten Feldgerit (104),
wobei das Verfahren den Schritt der Signalisierung eines ersten elektrischen Leistungsbedarfs (146) des ersten Feldgerits tiber einen
ersten Port (120) an eine Versorgungseinheit (102) aufweist. Dabei ist das erste Feldgerit iiber den ersten Port mittels einer ersten
Kommunikationsverbindung (144) zuvor an die Versorgungseinheit angeschlossen worden. Ferner erfolgt die Aufnahme der Leis-
tung entsprechend dem ersten Leistungsbedarf durch das erste Feldgerit iiber die erste Kommunikationsverbindung und den ersten
Port, wodurch das erste Feldgerit aktiviert wird. In einem weiteren Schritt erfolgt die Zuweisung einer Leistungsentnahmeeinheit
(124) des ersten Feldgerits an den ersten Port, wobei die Leistungsentnahmeeinheit als Verbraucher fiir die Leistung vorgesehen
ist. Ferner erfolgt die Zuweisung einer Leistungsversorgungseinheit (126) des ersten Feldgerits an einen zweiten Port (122), wobei
die Leistungsversorgungseinheit fiir die Bereitstellung eines weiteren zweiten Leistungsbedarfs (152) iiber den zweiten Port vorge-
sehen ist. In einem anderen Aspekt betrifft die Erfindung ein Feldgerét sowie eine Versorgungseinheit. Die Erfindung eignet sich
besonders zur Versorgung von Feldgeriten iiber eine Ethernet-Verbindung (Power over Ethernet), wobei erfindungsgeméB mehrere
in Linie geschaltete Feldgerite von einer vorgeschalteten Versorgungseinheit wie etwa einem PoE-Switch mit elektrischer Energie
versorgt werden kdnnen.
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Beschreibung

Verfahren zur Inbetriebnahme von mindestens einem Feldgerat

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Inbetriebnahme und
zum Betrieb von mindestens einem Feldgerdt im Allgemeinen und
ein Verfahren zur Inbetriebnahme eines Feldgeradts, dessen
Energiebedarf lber eine Ethernet-Verbindung (Power over
Ethernet) bereitgestellt wird, im Besonderen. In einem ande-
ren Aspekt betrifft die Erfindung ein Feldgerat und eine Ver-—
sorgungseinheit wie etwa einen Power Feeder oder einen Power-—
over-Ethernet (PoE)-Switch. Die Erfindung betrifft auch ein
Computerprogrammprodukt zur Ausfiihrung des erfindungsgemalen

Verfahrens.

Stand der Technik

Power over Ethernet (Pok) bezeichnet eine Technologie, mit
der netzwerkfidhige Gerdte lber das 8-adrige Ethernetkabel mit
Strom versorgt werden koénnen. Im engeren Sinne wird heute mit
PoE meist der IEEE-Standard 802.3af gemeint, der im Juli 2003
in seiner endgliiltigen Fassung verabschiedet wurde. Vorher gab
es bereits einige herstellerspezifische Implementierungen,
die ebenfalls unter der Bezeichnung Power over Ethernet fir-

mierten.

Hauptvorteil von Power over Ethernet ist, dass man ein Strom-
versorgungskabel einsparen kann und so auch an schwer zugang-
lichen Stellen oder in Bereichen, in denen viele Kabel storen
wirden, Ethernet-angebundene Gerdte installieren kann. Somit
lassen sich einerseits zum Teil Installationskosten einspa-
ren, andererseits kann der damit einfach zu realisierende
Einsatz einer zentralen, unterbrechungsfreien Stromversorgung
(USV) die Ausfallsicherheit der angeschlossenen Gerdte erho-

hen.

Power over Ethernet wird in der Regel von Consumergeraten ge-

nutzt, die wenig Leistung verbrauchen. Beispiele hierfiir sind
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IP-Telefone, kleine Hubs, kleine Kameras, kleine Server oder
schnurlose Ubertragungsgerite (WLAN, ACCESS-Points, FSO-Geri-
te, BlueTooth-ACCESS-Points).

Power over Ethernet findet auch Verwendung in der Automati-
sierungstechnik, zum Beispiel bei Feldgeraten in Fertigungs-
oder Logistik-Applikationen. Dabei werden die einzelnen Feld-
gerdte, aus denen eine Fertigungs—- oder Logistikapplikation

besteht, {iber die Ethernet-Technologie miteinander vernetzt.

Gemalh dem IEEE-Standard 802.3af werden die beteiligten Geridte
in Energieversorger (Power Sourcing Equipment, PSE) und Ver-
braucher (Powered Devices, PD) unterteilt. Die Energieversor-—
ger werden im Folgenden auch als Versorgungseinheiten bzw.
als Leistungsversorgungseinheiten bezeichnet. Die Verbraucher
werden im Folgenden auch als Leistungsentnahmeeinheiten be-
zeichnet. Die Versorgungsspannung, mit der ein Verbraucher im
Betrieb versorgt wird, betrdgt 48 Volt. Die maximale Strom-
aufnahme der Feldgerate betradgt dabei 350 mA im Dauerbetrieb.
Kurzzeitig sind beim Einschalten 400 mA erlaubt. Daraus er-
gibt sich eine maximale ILeistungsaufnahme von 15,4 Watt. Zur
Ubertragung der Leistung werden sowohl freie Aderpaare als

auch die signalfilhrenden Adern im Ethernetkabel wverwendet.

Die Herausforderung fir die Hersteller proprietdrer PoE-
Losungen bestand friher darin, Schaden an nicht PoE-fdhigen

Endgerdten zu vermeiden.

Der Standard 802.3af 10st dieses Problem durch ein als Re-
sistive Power Discovery bezeichnetes Verfahren. Hierbei legt
der Energieversorger, also die Versorgungseinheit, zundchst
mehrfach einen nur minimalen Strom auf die Adern der Ether-—
net-Verbindung, {iiber die ein Verbraucher an die Versorgungs-—
einheit angeschlossen ist, wobei sich mit dem minimalen Strom
im Normalfall kein Geradt beschddigen ldsst. Der Energiever-—
sorger erkennt dabei, ob und wo der Verbraucher einen 25 kOhm
Anschlusswiderstand besitzt und damit Power over Ethernet-

fadhig ist. Daraufhin wird der Verbraucher mit einer geringen
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Leistung versorgt und muss nun signalisieren, zu welcher von
vier im Standard definierten Leistungsklassen er gehort. Erst
dann bekommt der Verbraucher die volle Leistung und kann den

Betrieb aufnehmen.

Die Stromversorgung der Feldgerdte bzw. der Verbraucher kann
dabei durch so genannte Endspan-Devices (zum Beispiel Swit-
ches) oder Midspan-Devices (Einheiten zwischen Switch und
Feldgerat) erfolgen. Als Midspan-Devices werden zumeist Hubs
eingesetzt, die Strom auf die Jjeweiligen Drahte liefern. Zur
Midspan-Einspeisung wird zwischen dem Ethernet-Switch und den
Feldgeraten, also den PD-Gerdten, ein so genannter Power Fee-
der oder ein Midspan-Insertion-Panel platziert. Diese Systeme
dhneln Patch-Panels und haben typischerweise zwischen 6 und
24 Kanadlen. Jeder Power Feeder verfiigt lUber einen Eingang flr
die hereinkommenden Daten und einen kombinierten Ausgang flr

Daten und Stromversorgung via PoE.

Die von einem derartigen Ethernet-Switch oder Power Feeder
bereitgestellte gesamte Speiseleistung ist aus Verlustleis-—
tungsgriinden begrenzt. Jedes Endgerat kann an seinem Lei-

tungsanschluss, also an seinem Port, {iber den das Feldgerat
mit der Versorgungseinheit verbunden ist, ein bestimmtes

Leistungs—-Budget anfordern. Dieses Leistungsbudget wird wvon
den Feldgeraten iUber eine definierte Leistungsimpedanz wie

bereits oben erwdhnt, in mehreren Stufen klassifiziert.

In vielen industriellen Anwendungen kommen Ethernet-Technolo-
gien mit Linienstruktur zum Einsatz. Derartige Linienstruktu-
ren sind zum Beispiel bei Fertigungs- oder Logistikapplikati-
onen vorteilhaft. Die Feldgerdte, welche in einer Linien-
struktur miteinander kommunizieren, missen iUber Jjeweils min-
destens zwel Kommunikations-Ports verfligen. Einer dieser
Ports dient z.B. der Verbindung mit dem ilibergeordneten System
oder einem Switch. Ein zweiter Port dient zur Weiterleitung

der Daten an das benachbarte Feldgerat.
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Bei derartig aufgebauten Linien- oder auch Ring-Topologien
kann die Stromversorgung nach dem standardisierten Power over
Ethernet-Verfahren gemdhl dem IEEE-Standard 802.3af nicht fir
mehrere zum Beispiel in Linie angeordnete PoE-Feldgerdte an-
gewendet werden. Ein Grund ist, dass der speisende PSE-Switch
bzw. der speisende Power Feeder nicht mehrere hintereinander
geschaltete Verbraucher mit Strom versorgen kann, da nur der
dem Power over Ethernet-Switch bzw. dem Power Feeder unmit-
telbar benachbarte Verbraucher seinen eigenen Leistungsbedarf
signalisieren kann. Der erste der in einer Linie angeordneten
Verbraucher konnte zwar stets das maximale Leistungsbudget
anfordern. Dies wdre zum einen jedoch nicht konform zu IEEE
802.3af, da seine tatsdchliche Leistungsaufnahme meist erheb-
lich niedriger ist. Zum anderen kann durch nachgeschaltete
Verbraucher dieses maximale Leistungsbudget {berschritten
werden, was zum Abschalten der gesamten Linie durch die Ver-

sorgungseinheit fiihren wird.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Verfah-
ren zur Inbetriebnahme von mindestens einem Feldgerat an-
zugeben, so dass sich verfahrensgemalB auch mehrere hinterein-
ander geschaltete Feldgerdte, z.B. in einer Linienstruktur
oder Ringstruktur, in Betrieb nehmen lassen. Aufgabe der Er-
findung ist es ferner, ein verbessertes Feldgerat und eine
verbesserte Versorgungseinheit anzugeben. Aufgabe der Erfin-
dung ist auch, ein Computerprogrammprodukt zur Durchfihrung

des erfindungsgemidben Verfahrens anzugeben.

Die der Erfindung zu Grunde liegenden Aufgaben werden Jjeweils
mit den Merkmalen der unabhadngigen Patentanspriiche geldst.
Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Pa-

tentanspriichen angegeben.

Durch die Erfindung wird ein verbessertes Verfahren zur Inbe-
triebnahme von mindestens einem ersten Feldgerat angegeben,

wobei das Verfahren den Schritt der Signalisierung eines ers-
ten elektrischen Leistungsbedarfs des ersten Feldgerats iber

einen ersten Port an eine Versorgungseinheit aufweist, wobei
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das Feldgerat {iber den ersten Port mittels einer ersten Kom-
munikationsverbindung zuvor an die Versorgungseinheit ange-
schlossen worden ist. Das Verfahren weist ferner den Schritt
der Aufnahme der elektrischen Leistung entsprechend dem ers-—
ten elektrischen Leistungsbedarf durch das erste Feldgerat
iber die erste Kommunikationsverbindung und den ersten Port
auf, wodurch das erste Feldgerat aktiviert wird. Ferner weist
das Verfahren den Schritt der Zuweisung einer Leistungsent-
nahmeeinheit des ersten Feldgerdts an den ersten Port auf,
wobei die Leistungsentnahmeeinheit als Verbraucher fir die
Leistung vorgesehen ist. Zudem weist das Verfahren den
Schritt der Zuweisung einer Leistungsversorgungseinheit des
ersten Feldgerats an einem zweiten Port auf, wobei die Leis-
tungsversorgungseinheit fiir die Bereitstellung eines zweiten

Leistungsbedarfs {iber den zweiten Port vorgesehen ist.

Das erste Feldgerdt signalisiert nach Anschluss des ersten
Ports Uber die erste Kommunikationsverbindung an die Versor-—
gungseinheit seinen ersten Leistungsbedarf. Signalisierung
bedeutet hier beispielsweise, dass auf der Seite des Feldge-
rats eine Impedanz definierter GrohkRe (25 kOhm) als geradtespe-
zifische Signatur vorhanden ist, so dass das Feldgerat wie
vom IEEE-Standard 802.3af vorgesehen, als PD-Gerat von der
Versorgungseinheit erkannt werden kann und dadurch von der
Versorgungseinheit der erste elektrische Leistungsbedarf des
ersten Feldgerdts ermittelt werden kann. Die Versorgungsein-
heit kann dann durch Bereitstellung der dem ersten Leistungs-
bedarf entsprechenden Leistung, die vom Feldgerdt aufgenommen
wird, das Feldgerat aktivieren. Das Feldgerdt weist eine
Leistungsentnahmeeinheit auf, die dann dem ersten Port zuge-
wiesen wird. Die Leistungsentnahmeeinheit ist als Verbraucher
fliir die bereitgestellte Leistung vorgesehen. Das Feldgerat
welist somit am ersten Port PD-Eigenschaften auf. Ferner wird
die Leistungsversorgungseinheit des Feldgerdts dem zweiten
Port zugewiesen. Das erste Feldgerat weist damit am zweiten

Port PSE-Eigenschaften auf.
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Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist das Verfahren
ferner den Schritt der Detektion eines zweiten Feldgerats
iber den zweiten Port des ersten Feldgerats auf, wobei das
zweite Feldgeradt zuvor an dem zweiten Port des ersten Feldge-
rats lber eine zweite Kommunikationsverbindung angeschlossen
worden ist. Ferner erfolgt die Ermittlung des zweiten elek-
trischen Leistungsbedarfs des zweiten Feldgerats iiber die
zweite Kommunikationsverbindung. In einem weiteren Schritt
erfolgt die Ermittlung des gesamten elektrischen Leistungsbe-
darfs aus dem ersten und zweiten elektrischen ILeistungsbe-
darf. Des Weiteren erfolgt die Ubermittlung des gesamten
elektrischen Leistungsbedarfs an die Versorgungseinheit. In
einem weiteren erfindungsgemdlen Verfahrensschritt findet die
Aufnahme der gesamten Leistung entsprechend dem gesamten
Leistungsbedarf durch das erste Feldgerat statt, wobei die
gesamte Leistung von der Versorgungseinheit bereitgestellt
wird, falls die Versorgungseinheit die gesamte Leistung be-
reitstellen kann. Zudem erfolgt die Versorgung des zweiten
Feldgerats mit der Leistung entsprechend dem zweiten elektri-
schen Leistungsbedarf fir den Fall, dass die gesamte Leistung

vom ersten Feldgeradt erhalten wird.

Das zweite Feldgerat wird also, nachdem das erste Feldgerat
von der Versorgungseinheit in Betrieb genommen worden ist,
iber das erste Feldgerdat und iilber die ersten und zweiten Kom-
munikationsverbindungen mit der Versorgungseinheit verbunden
und erfindungsgemal durch das erste Feldgerdt in Betrieb ge-
nommen. Die Erfindung ist besonders vorteilhaft, da mehrere,
hintereinander geschaltete Verbraucher von einem vorgeschal-
teten Versorgungsgerat mit Strom versorgt werden konnen. Dies
ist, wie bereits zuvor oben erwahnt, in dem IEEE-Standard

802.3af nicht vorgesehen.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung weist das
Verfahren ferner den Schritt der Uberwachung des vom ersten
Feldgerdat gespeisten zweiten Ports auf. Das erfindungsgemdle
Verfahren umfasst ferner den Schritt der Unterbrechung der

Versorgung des zweiten Feldgerdts im Falle eines Kurzschlus-
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ses oder eines Uberstroms in der zweiten Kommunikationsver-—
bindung. Eine Selbstorganisation der PoE-Linie ergibt sich
daraus, dass Jjedes Feldgerat, wie hier das erste Feldgerdt im
laufenden Betrieb, den von ihm gespeisten abgehenden Port,
wie hier den zweiten Port, zum Beispiel kontinuierlich {iber-
wacht. Bei Uberstrom oder bei Kurzschluss in der abgehenden
Verbindung unterbricht das speisende Geradt die Stromversor-—
gung zu dem Nachbargeradat, wie hier zum zweiten Feldgerat. Da-
mit ist eine Selektivitat im Fehlerfall gegeben, d.h. es wird
nicht die gesamte Linie, sondern es werden nur die vom Kurz-

schluss betroffenen Gerdte von der Stromversorgung getrennt.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist das erfin-
dungsgemalle Verfahren ferner den Schritt der Speicherung ei-
nes Teils der erhaltenen elektrischen Energie und den Schritt
der Uberwachung des speisenden ersten Ports auf. Dadurch kann
eine Unterbrechung der Energieversorgung des ersten Feldge-
rats detektiert werden. Ferner folgt der Schritt der Vertau-
schung der Zuordnung der Leistungsentnahmeeinheit und der
Leistungsversorgungseinheit zu dem ersten und zweiten Port
auf, falls eine Unterbrechung der Energieversorgung detek-

tiert wird.

Durch die Uberwachung des speisenden Ports kann eine Unter-
brechung der Energieversorgung rechtzeitig erkannt werden.
Das Feldgerat, wie hier zum Beispiel das erste Feldgerat,
kann dann die Zuordnung PSE/PD zu seinen Ports vertauschen.
Ist das Feldgerat zum Beispiel in einer Ringtopologie einge-
baut, so kann bei geeigneter Pufferung bzw. Energiespeiche-
rung eines Teils der vom Feldgerdt bereits erhaltenen elek-
trischen Energie das Geradt trotz der Unterbrechung des Stroms
aktiv bleiben und die Energieflussrichtung umkehren, so dass

es zum Beispiel vom zweiten Port gespeist wird.

Nach einer Ausfithrungsform der Erfindung wird eine Anderung
des zweiten Leistungsbedarfs des zweiten Feldgerats durch das
erste Feldgerat detektiert, wobeil der gednderte gesamte Leis-

tungsbedarf an die Versorgungseinheit lbermittelt wird und
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wobei die Leistung entsprechend dem gednderten zweiten Leis-
tungsbedarf dem zweiten Feldgerdt zur Verfiigung gestellt wird
fiir den Fall, dass die Leistung entsprechend dem geadnderten
gesamten Leistungsbedarf vom ersten Feldgerdt aufgenommen
wird. Das erste Feldgeridt kann somit eine Anderung des zwei-
ten Leistungsbedarfs des zweiten Feldgerdts Jjederzeit im lau-
fenden Betrieb detektieren und entsprechend einen geadnderten
gesamten Leistungsbedarf von der Versorgungseinheit anfor-
dern. Dies ist zum Beispiel vorteilhaft, wenn ein drittes Ge-
rat an das zweite Gerdt angeschlossen wird, das dann so wie
das zweite Feldgerat vom ersten Feldgerdt in Betrieb genommen
worden ist, nun vom zweiten Feldgeradt in Betrieb genommen
wird. Das zwelite Feldgerat meldet dann als gednderten zweiten
Leistungsbedarf den Leistungsbedarf von sich selbst und vom
dritten Feldgeridt an das erste Feldgerat, das entsprechend
nun den geanderten gesamten Leistungsbedarf an die Versor-
gungseinheit Ubermittelt. Fir den Fall, dass das erste Gerat
den geanderten gesamten Leistungsbedarf aufnehmen kann,
stellt es dem zweiten Feldgerat die entsprechend angeforderte
Leistung zur Verfligung. Das zweite Feldgerdt kann dann das
dritte Feldgeradt, wie zuvor filir das erste und zweite Feldge-
rat beschrieben, aktivieren. Das erfindungsgemdle Verfahren
hat den Vorteil, dass sich durch die erfindungsgemdBle Ausges-
taltung der Feldgerate nun Linienstrukturen bzw. auch Ring-
strukturen realisieren lassen. Die dem speisenden Switch bzw.
Power Feeder benachbarten Feldgerdte werden nacheinander ak-
tiviert. Dieser Vorgang flihrt bei der Inbetriebsetzung zu
keiner merklichen Verzdgerung der Kommunikation. Ferner er-
fordert das erfindungsgemalRe Verfahren keine besondere Pro-
jektierung der einzelnen Feldgerdte. Weiterer Vorteil ist,
dass die fir die Linienstruktur bzw. flir die Ringstruktur zur
Verfligung stehenden Leistungs-Budgets und der Strombedarf der
angeschlossenen Gerdte mit Jjedem weiteren aktivierten Gerat
angeglichen werden, da das dem weiteren Gerat vorhergehende
Gerat immer die bendtigte Leistung von dem vorhergehenden Ge-
ridt anfordern muss. Eine Uberlastung der gesamten Linien-

struktur ist dadurch ausgeschlossen.
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Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird der gesamte
Leistungsbedarf oder der gednderte gesamte Leistungsbedarf
vom Feldgerdt mittels des SNMP-Protokolls (Simple Network Ma-

nagement Protocol) an die Versorgungseinheit ilbermittelt.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird das zweite
Feldgerat vom ersten Feldgerat mittels des LLDP-Protokolls

(Link Layer Discovery Protocol) detektiert.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung weisen die Feldgera-
te im stromlosen Zustand am ersten und zweiten Port eine ge-—
ratespezifische Signatur auf, wobei die gerdtespezifische
Signatur die Feldgerdte als Leistungsentnahmeeinheiten aus-
welist, wobel die gerdtespezifische Signatur nach Aktivierung
des Feldgeradts deaktiviert wird. Wie bereits weiter oben er-
wahnt, weisen die Gerate erfindungsgemadl im stromlosen Zu-
stand an ihren Ports eine Signatur auf, mit der sie gemdl dem
IEEE 802.3af-Standard als PD-Gerdte erkennbar sind. Da insbe-
sondere der zwelte Port, der beil aktiviertem Feldgerat als
PSE-Port verwendet wird, beim aktivierten Gerat keine PD-
Funktionalitadt mehr aufweisen darf, wird die gerdtespezifi-

sche Signatur nach der Aktivierung des Geradts deaktiviert.

Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung erfolgt die Ermitt-
lung des zweiten Leistungsbedarfs des zweiten Feldgerats lber

die geradtespezifische Signatur des zweiten Feldgerats.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann nach der Akti-
vierung der Gerate iilber das SNMP-Protokoll die tatsachliche
Leistungsaufnahme der angeschlossenen Gerate ilibermittelt wer-
den. Diese Leistungsangabe fiihrt durch Summation der einzel-
nen exakten Leistungen zu einer insgesamt niedrigeren Summen-—
leistung, die als Leistungsbudget von der Versorgungseinheit
bereitgestellt werden muss. Im Gegensatz hierzu fiihrt die
Summation der nur drei moglichen Leistungsstufen von 4wW, 7W
und 15,4W, die beim klassischen PoE definiert sind, stets zu

einem unndétig hohen ILeistungsbudget.
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Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung wird die gerdtespe-
zifische Signatur mittels einer Leistungsabschluss-Impedanz
gemadl dem IEEE 802.3af-Standard realisiert.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung basieren
die erste Kommunikationsverbindung und die zweite Kommunika-

tionsverbindung auf der Ethernet-Technologie.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung handelt es sich bei
der Versorgungseinheit um ein dem ersten Feldgerat vorge-
schaltetes Feldgeradat oder um einen Power over Ethernet-Switch

oder einen Power Feeder.

In einem anderen Aspekt betrifft die Erfindung ein Feldgerat
mit mindestens einem ersten und einem zweiten Port, mit min-
destens einer Leistungsversorgungseinheit, wobei die Leis-—
tungsversorgungseinheit dem mindestens ersten und / oder
zweiten Port zugewiesen werden kann und wobei die Leistungs-—
versorgungseinheit flr die Bereitstellung elektrischer Leis-—
tung lber den zugewiesenen Port vorgesehen ist. Das Feldgerat
weist ferner mindestens eine Leistungsentnahmeeinheit auf,
wobei die Leistungsentnahmeeinheit dem mindestens ersten und
/ oder zweiten Port zugewiesen werden kann, wobei die Leis-—
tungsentnahmeeinheit als Verbraucher fir die iiber den =zuge-

wiesenen Port empfangene elektrische Leistung vorgesehen ist.

In einem anderen Aspekt betrifft die Erfindung eine Versor-
gungseinheit zur Versorgung von mindestens einem Feldgerat
mit elektrischer Leistung ilber eine Kommunikationsverbindung
mit Mitteln zum Empfang einer ersten Nachricht von dem Feld-
gerat ilber die Kommunikationsverbindung, wobei die erste
Nachricht Informationen iiber den Leistungsbedarf des Feldge-
rats aufweist und mit Mitteln zur Detektion, ob der Leis-
tungsbedarf von der Versorgungseinheit bereitgestellt werden
kann. Die Versorgungseinheit weist ferner Mittel zur Uber-
mittlung einer zweiten Nachricht {iber die Kommunikationsver-
bindung an das Feldgerat auf, wobei die zweite Nachricht In-

formationen enthadlt, ob der Leistungsbedarf bereitgestellt
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werden kann. Zudem weist die Versorgungseinheit Mittel zur
Bereitstellung des Leistungsbedarfs filir das Feldgerat iber

die Kommunikationsverbindung auf.

In einem anderen Aspekt betrifft die Erfindung ein Computer-
programmprodukt mit computerausfihrbaren Instruktionen, wobei
durch die Instruktionen der Schritt des Empfangs einer ersten
Nachricht von dem Feldgerdt iUber die Kommunikationsverbindung
ausgefiihrt wird, wobei die erste Nachricht Informationen iber
den Leistungsbedarf des Feldgeradts aufweist. Ferner erfolgt
die Detektion, ob der Leistungsbedarf von der Versorgungsein-—
heit bereitgestellt werden kann und die Ubermittlung einer
zweiten Nachricht iUber die Kommunikationsverbindung an das
Feldgerat, wobei die zweite Nachricht Informationen enthalt,
ob der Leistungsbedarf bereitgestellt werden kann. Des Weite-
ren erfolgt die Bereitstellung des Leistungsbedarfs fir das
Feldgerit {iber die Kommunikationsverbindung. Die Ubermittlung
der ersten Nachricht bzw. Ubermittlung der zweiten Nachricht
erfolgt dabei zum Beispiel mittels des zuvor genannten SNMP-
Protokolls fiir den Fall, dass es sich bei der Kommunikations-

verbindung um eine Ethernetverbindung handelt.

In einem anderen Aspekt betrifft die Erfindung auch ein Com-—
puterprogrammprodukt mit computerausfiihrbaren Instruktionen
zur Inbetriebnahme von mindestens einem zweiten Feldgerat
durch ein erstes Feldgerat, wobeil das Computerprogrammprodukt
computerausfilhrbare Instruktionen aufweist, wobei durch die
Instruktionen der Schritt der Detektion des zweiten Feldge-
rats lber einen zweiten Port des ersten Feldgerats ausgefihrt
wird, wobei das zweite Feldgerat zuvor an den zweiten Port
des ersten Feldgerats iliber eine zweite Kommunikationsverbin-
dung angeschlossen worden ist. Ferner wird der Schritt der
Ermittlung eines zweiten Leistungsbedarfs des zweiten Feldge-
rats Uber die zweite Kommunikationsverbindung ausgefiihrt. Des
Weiteren erfolgt die Ermittlung des gesamten Leistungsbedarfs
mittels eines ersten Leistungsbedarfs und des zweiten Leis-—
tungsbedarfs, wobei der erste Leistungsbedarf dem Leistungs-

bedarf des ersten Feldgerats entspricht. Zudem erfolgt die
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Ubermittlung einer ersten Nachricht an eine Versorgungsein-
heit, wobei die Versorgungseinheit iUber einen ersten Port und
eine erste Kommunikationsverbindung mit dem ersten Feldgerat
zuvor verbunden worden ist, wobeil die erste Nachricht Infor-

mationen {ilber den gesamten ILeistungsbedarf aufweist.

Ausfihrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand der

Zeichnungen nadher erldutert.

FIG 1 zeligt ein Blockdiagramm einer Linienstruktur mit
einer Versorgungseinheit und einem ersten und

zwelten Feldgerat,

FIG 2 stellt in einem Flussdiagramm wesentliche Schrit-

te des erfindungsgemdben Verfahrens dar,

FIG 3 zeligt ein Ablaufdiagramm, das die Abldufe zwi-
schen der Versorgungseinheit und dem ersten und
zweiten Feldgerdt bei Inbetriebnahme der Feldge-

rate zeigt,

FIG 4 zeigt schematisch die Struktur eines Netzwerks,

das Linienstrukturen und eine Ringstruktur auf-

welist,
FIG 5 zeigt ein Blockdiagramm eines Feldgeréats,
FIG 6 stellt schematisch in einem Blockdiagramm eines

Feldgerdts die Potentialtrennung zwischen beiden

Ports des Feldgerats dar,

FIG 7 zeigt ein Blockdiagramm eines Feldgerats mit
T-Stiick-Funktionalitat,

FIG 1 zeigt ein Blockdiagramm einer Linienstruktur 100. Die
Linienstruktur 100 weist dabei eine Versorgungseinheit 102,
ein erstes Feldgerdt 104 und ein zweites Feldgerat 106 auf.
Die Versorgungseinheit 102 ist dabei ein Gerat, das PSE-
Funktionalitadt gemdl dem IEEE-Standard 802.3af aufweist. Die
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Versorgungseinheit 102 wird von extern mit elektrischer Ener-
gie versorgt. Die Versorgungseinheit 102 weist zudem einen
Prozessor 108, einen Speicher 110 sowie Ports 112, 114, 116
und 118 auf.

Das erste Feldgerat 104 weist einen ersten Port 120 und einen
zweiten Port 122 auf. Das erste Feldgerat 104 weist zudem ei-
ne Leistungsentnahmeeinheit 124 sowie eine Leistungsversor-
gungseinheit 126 auf. Ferner weist das erste Feldgerat 104

einen Prozessor 130 und einen Speicher 132 auf.

Das zweite Feldgerat 106 weist ebenso wie das erste Feldgerat
104 einen ersten Port 134, einen zweiten Port 136, eine Leis-
tungsentnahmeeinheit 138, eine Leistungsversorgungseinheit

140 und einen Prozessor 142 auf.

Die Leistungsentnahmeeinheiten 124 und 138 weisen dabei die
Funktionalitdt eines PD-Gerats gemal dem IEEE-Standard
802.3af auf. Die Leistungsversorgungseinheiten 126 und 140
weisen die Funktionalitat eines PSE-Gerats gemal dem obigen
Standard auf. Damit weisen das erste Feldgeradt 104 als auch
das zweite Feldgerat 106 sowohl PD- als auch PSE-Funktionali-
tat auf.

Das erste Feldgerat 104 signalisiert an seinen Ports 120 und
122 im stromlosen Zustand PD-Eigenschaften gemdl IEEE-Stan-
dard 802.3af. Dazu ist die Leistungsentnahmeeinheit 122 im
stromlosen Zustand mit dem ersten Port (gekennzeichnet durch
die durchgezogene Linie zwischen der Leistungsentnahmeeinheit
124 und dem ersten Port 120)und mit dem zweiten Port 122 (ge-
strichelte Linie zwischen Leistungsentnahmeeinheit 124 und
zweiten Port 122) verbunden. Damit signalisiert das Feldgerat
104, wenn es ilber eine erste Kommunikationsverbindung 144
z.B. lber den Port 120 und den Port 112 mit der Versorgungs-—
einheit 102 verbunden wird, der Versorgungseinheit 102 seine

PD-Eigenschaften.
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Die Versorgungseinheit 102 kann somit gemdl dem oben genann-—
ten Standard den ersten elektrischen Leistungsbedarf 146 des
ersten Feldgerats 104 ermitteln und die Leistung entsprechend
dem ersten Leistungsbedarf 146 dem ersten Feldgerat 104 be-
reitstellen. Durch die Aufnahme der Leistung wird das erste
Feldgerat 104 aktiviert.

Dem ersten Port 120 wird nun die Leistungsentnahmeeinheit 124
zugewiesen. Die PD-Signalisierung am zwelten Port 122 wird

gesperrt. Die Leistungsversorgungseinheit 126 wird dem zwei-
ten Port 122 zugewiesen. Damit weist der zweite Port 122 PSE-

Eigenschaften auf.

Durch die Aktivierung des ersten Feldgerdts 104 wird auch der
Prozessor 130 aktiv. Der Prozessor 130 fihrt ein Computerpro-
grammprodukt 148 aus, das beim Hochfahren des Prozessors 130
vom Speicher 132, auf dem das Computerprogrammprodukt 148

permanent gespeichert ist, geladen wird.

Das zweite Feldgerat 106 signalisiert im stromlosen Zustand
an seinen Ports 134, 136 seine Eigenschaft als PD-Gerdt, wie
zuvor das erste Feldgerdat 104. Wird nun das zweite Feldgerat
106 iber seinen ersten Port 134 und iiber eine zweite Kommuni-
kationsverbindung 150 an den zweiten Port 122 angeschlossen,
so kann das erste Feldgerat 104 das zweite Feldgerat 106 de-
tektieren. Dazu nutzt das Computerprogrammprodukt 148 zum

Beispiel das LLDP-Protokoll (Link Layer Discovery Protocol).

Die Leistungsversorgungseinheit 126 kann dann gemdl dem IEEE
802.3af-Standard den zweiten elektrischen Leistungsbedarf 152
des zweiten Feldgerats 106 ermitteln. Das Computerprogramm-
produkt 148 ermittelt dann aus dem ersten Leistungsbedarf 146
und dem zweiten Leistungsbedarf 152 einen gesamten elektri-
schen Leistungsbedarf 154, wobeil der gesamte Leistungsbedarf
154 der Summe des ersten Leistungsbedarfs 146 und des zweiten

Leistungsbedarfs 152 entspricht.
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Das Computerprogrammprodukt 148 sendet nun iiber die Kommuni-
kationsverbindung 144 eine erste Nachricht zum Beispiel mit-
tels SNMP (Simple Network Management Protocol) an die Versor-
gungseinheit 102, wobei mit der Nachricht der gesamte Leis-
tungsbedarf 154 an die Versorgungseinheit 102 Ubermittelt

wird.

Der Prozessor 108 filhrt ein Computerprogrammprodukt 156 aus,
das permanent auf dem Speicher 110 gespeichert ist und beim
Start der Versorgungseinheit 102 in den Prozessor 108 geladen
wird. Mittels des Computerprogrammprodukts 156 wird der ge-
samte Leistungsbedarf 154 aus der empfangenen Nachricht aus-
gelesen und iberpriift, ob die Versorgungseinheit 102 den ge-
samten elektrischen Leistungsbedarf 154 zur Verfigung stellen
kann. Ist dies der Fall, sendet das Computerprogrammprodukt
156 eine zweite Nachricht an das erste Feldgerat 104, in der
die Aufstockung der zur Verfiligung gestellten Leistung besta-

tigt wird.

Sobald der gesamte ILeistungsbedarf 154 vom ersten Feldgerat
104 aufgenommen wird, stellt das erste Feldgerat 104 dem
zweiten Feldgeradat 106 die dem zweiten Leistungsbedarf 152
entsprechende ILeistung zur Verfiigung. Das zweite Feldgerat
106 wird damit aktiviert. Die Leistungsentnahmeeinheit 138
wird dann dem ersten Port 134 zugewiesen, so dass das zweite
Feldgerat 106 an diesem Port PD-Funktionalitdt aufweist. Fer-
ner wird dann dem zweiten Port 136 die Leistungsversorgungs-—
einheit 140 zugewiesen, so dass der zweite Port 136 PSE-

Funktionalitadat aufweist.

An dem zweiten Port 136 kann ein weiteres Feldgeradt (in FIG 1
nicht abgebildet) angeschlossen werden. Das weltere Feldgerat
wird dann vom zweiten Feldgerat 106 in Betrieb genommen in
der gleichen Art und Weise, wie dieses zwelte Feldgerat 106
zuvor durch das erste Feldgerdat 104 in Betrieb genommen wor-—
den ist. Dabei bestimmt das zweite Feldgerat 106 iber den
Prozessor 142 und das entsprechende Computerprogrammprodukt

(wie Computerprogrammprodukt 148) den gesamten Leistungsbe-
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darf des zweiten Feldgeradts und des weiteren Feldgerats. Der
zweite Leistungsbedarf 152, der nun an das erste Feldgerat
Ubermittelt wird, entspricht dabei dem gesamten Leistungsbe-

darf des zweiten Feldgerats 106 und des weiteren Feldgerats.

Alle Feldgerate, also auch das Feldgerat 104, ilberwachen kon-
tinuierlich die versorgten Ports. Damit kann dann das erste
Feldgerat 104 den neuen gesamten zweiten Leistungsbedarf de-
tektieren. Dieser gednderte zweite Leistungsbedarf wirkt sich
nun auf den gesamten Leistungsbedarf 154 aus, der sich eben-
falls adndert. Der gednderte gesamte Leistungsbedarf wird nun
an die Versorgungseinheit 102, wie zuvor der gesamte Leis-—
tungsbedarf 154, gemeldet. Falls die Versorgungseinheit 102
den geanderten gesamten ILeistungsbedarf zur Verfligung stellen
kann, kann das erste Feldgerat 104 diesen gesamten Leistungs-
bedarf aufnehmen und somit die Leistung entsprechend dem ge-
anderten zweiten Leistungsbedarf dem zweiten Feldgerat 106
zur Verfligung stellen. Das zweite Feldgerat 106 kann dann
durch Bereitstellung der entsprechenden ILeistung das weitere
Gerat aktivieren. So kann eine Linienstruktur aufgebaut wer-
den, die wvon einer vorgeschalteten Versorgungseinheit 102 ge-

speist wird.

FIG 2 zeigt in einem Flussdiagramm Verfahrensschritte eines
Verfahrens zur Inbetriebnahme von mindestens einem ersten
Feldgerat. Im Schritt 200 erfolgt die Signalisierung eines
ersten elektrischen ILeistungsbedarfs des ersten Feldgerats
iber einen ersten Port an eine Versorgungseinheit, wobei das
Feldgerat ilber den ersten Port mittels einer ersten Kommuni-
kationsverbindung zuvor an die Versorgungseinheit angeschlos-
sen worden ist. In Schritt 202 erfolgt die Aufnahme der Leis-—
tung entsprechend dem ersten elektrischen Leistungsbedarf
durch das erste Feldgerat Uber die erste Kommunikationsver-
bindung und den ersten Port, wodurch das erste Feldgerat ak-
tiviert wird. In Schritt 204 erfolgt die Zuweisung einer
Leistungsentnahmeeinheit des ersten Feldgerdts an den ersten
Port, wobei die Leistungsentnahmeeinheit als Verbraucher fir

die Leistung vorgesehen ist. Ferner erfolgt in Schritt 206
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die Zuwelisung einer Leistungsversorgungseinheit des ersten
Feldgerats an einen zweiten Port, wobei die Leistungsversor-
gungseinheit fiir die Bereitstellung eines zweiten Leistungs-

bedarfs vorgesehen ist.

FIG 3 zeigt ein Ablaufdiagramm 300, das die Ablaufe zwischen
der Versorgungseinheit 102, dem ersten Feldgerdt 104 und dem
zweiten Feldgeradat 106 bei Inbetriebnahme der Feldgerdte 104
und 106 zeigt. Dabei wurden die entsprechenden Bezugszeichen
zur Kennzeichnung der Versorgungseinheit und der Feldgerdate
bzw. deren Ports aus FIG 1 iUbernommen. Das erste Feldgerat
104 weist dabei den ersten Port 120 und den zweiten Port 122
auf. Das zweite Feldgerat weist den ersten Port 134 auf (der
zweite Port ist aus Grinden der ZweckmdRigkeit hier nicht
dargestellt).

Die gestrichelten Linien unter der Versorgungseinheit 102,

dem ersten Port 120, dem zweiten Port 122 und dem ersten Port
134 beziehen sich dabei auf die zeitliche Abfolge der Ablaufe
in den entsprechenden Einheiten. Die Abldufe zwischen den
entsprechenden Einheiten sind durch die waagerecht verlaufen-—
den durchgezogenen Pfeile gekennzeichnet. Uber den Pfeilen
steht jeweils eine Nummer zur Kennzeichnung des ablaufenden
Schrittes. Hinter der entsprechenden Nummer folgt eine kurze
Beschreibung des Schrittes. Die Pfeile stellen auch PoE-Ver-
bindungen zwischen der Versorgungseinheit 102 und dem ersten
Port 120 bzw. zwischen dem zweiten Port 122 und dem ersten
Port 134 dar. Die Pfeilrichtung der gestrichelten senkrecht

verlaufenden Linien kennzeichnet zudem die Richtung der Zeit.

In Schritt 302 erfolgt die Detektion des ersten elektrischen
Leistungsbedarfs (LB) des ersten Feldgerdats 104 durch die
Versorgungseinheit 102. In Schritt 304 erfolgt die Bereit-
stellung der Leistung entsprechend dem ersten elektrischen
Leistungsbedarf iUber den ersten Port 120 fiir das Feldgerat
104. Damit wird das Feldgerat 104 in Schritt 306 aktiv. In
Schritt 308 erfolgt eine Zuweisung der Leistungsentnahmeein-

heit (LEE) an den ersten Port und in Schritt 310 erfolgt eine
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Zuweisung der Leistungsversorgungseinheit (LVE) an den zwei-

ten Port 122.

In Schritt 312 erfolgt die Detektion des zweiten Feldgerats
(FG) 106 durch das erste Feldgerat 104 ilber den zweiten Port
122. In Schritt 314 erfolgt ferner die Detektion des zweiten
elektrischen Leistungsbedarfs (LB) des zweiten Feldgerats.
Ferner erfolgt in Schritt 316 die Ubermittlung der ersten
Nachricht, die Informationen iiber den gesamten elektrischen
Leistungsbedarf enthalt, der sich aus dem ersten Leistungsbe-
darf und dem zweiten Leistungsbedarf zusammensetzt, an die

Versorgungseinheit 102.

Fiir den Fall, dass die Versorgungseinheit 102 den angeforder-
ten gesamten Leistungsbedarf bereitstellen kann, erfolgt in
Schritt 318 die Bereitstellung des gesamten Leistungsbedarfs
fiir das erste Feldgerat 104. Die Versorgungseinheit 102 {iber-
mittelt im darauf folgenden Schritt 320 die zweite Nachricht
an das erste Feldgerat 104, in der die Bereitstellung des ge-
samten Leistungsbedarfs angekiindigt oder andernfalls verneint
wird. Das erste Feldgeradt 104 stellt gegebenenfalls in
Schritt 322 den zweiten Leistungsbedarf dem zweiten Feldgerat
106 zur Verfiigung. Damit kann sich das Feldgerat, wie zuvor

in FIG 1 beschrieben, aktivieren.

FIG 4 zeigt schematisch die Struktur eines Netzwerks 400, das
Linienstrukturen 402, 404 und eine Ringstruktur 406 aufweist.
Die Linienstrukturen 402 und 404 sowie die Ringstruktur 406
weisen dabeil einen Power over Ethernet Switch 408 als gemein-
samen Knoten auf. Der Power over Ethernet Switch 408 weist
dabei die Funktionalitat der erfindungsgemdRfen Versorgungs-

einheit auf.

Die einzelnen schwarz ausgefiillten Kreise in den Linienstruk-
turen 402 bzw. 404 sowie in der Ringstruktur 406 stellen da-
bei Feldgerate 410 dar, die gemal dem zuvor beschriebenen
Verfahren in Betrieb genommen worden sind. Die fiir den Be-

trieb notwendige Energie wird dabei von dem Power over Ether-
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net Switch 408 filir alle Feldgerate, wie zum Beispiel fiir das
Feldgerat 410, in der Linienstruktur 402, in der Linienstruk-

tur 404 und in der Ringstruktur 406 bereitgestellt.

Die Verwendung der Ringstruktur 406 hat den Vorteil, dass da-
mit eine redundante Energieversorgung der erfindungsgemalen
Feldgerdate erreicht werden kann. So konnen zum Beispiel die
Feldgerate entlang des Pfades 412 Jjeweils in Richtung der
Pfeilrichtung des Pfades 412 aktiviert worden sein. Dann wird
Feldgerat 418 durch Feldgerat 416 gespeist und das Feldgerat
418 speist Feldgerat 422. In ahnlicher Weise kdnnen die Feld-
gerdate entlang des Pfades 414 entsprechend der Pfeilrichtung
des Pfades 414 aktiviert worden sein. Dann ist Feldgerat 410

das speisende Geradt des Feldgerats 420.

Fallt zum Beispiel das Feldgerat 410 aus oder erfolgt ein
Bruch der Leitung zwischen dem Feldgeradat 410 und dem Feldge-
rat 420, dann kann das Feldgerat 420 aufgrund der zuvor be-
schriebenen kontinuierlichen Uberwachung des speisenden Ports
die Unterbrechung der Energieversorgung rechtzeitig erkennen.
Bei geeigneter Energiespeicherung im Feldgerat 420 kann das
Feldgerdt nun die Zuordnungs PSE/PD an seinen Ports vertau-
schen und kann damit die Energieflussrichtung ohne Unterbre-
chung der Gerdtefunktion umtauschen. Das Feldgerat 420 kann
dann Leistung iiber das Feldgerat 422 aufnehmen, wobei dann
das Gerat 422 das geanderte Leistungsbudget an das Gerat 418
meldet, das wiederum das geanderte ILeistungsbudget an das Ge-
rat 416 usw. meldet.

Weist das Feldgerat 420 keinen Energiespeicher auf, so wird
es kurzzeitig deaktiviert und meldet sich dann mit seiner PD-
Signatur bei dem Feldgerat 422. Das Feldgerat 422 kann dann

das Feldgerat 420 gemal dem Verfahren in Betrieb nehmen.

FIG 5 zeigt ein Blockdiagramm eines Feldgerdts 500. Das Feld-
gerat 500 weist dabei einen ersten Port 502 und einen zweiten
Port 504 auf. Das Feldgerdt 500 weist ferner zweil Leistungs-—

entnahmeeinheiten 506 und 508 sowie zwei Leistungsversor-
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gungseinheiten 510 und 512 auf. Das Feldgerat 510 weist fer-
ner eine Steuerlogik 514 sowie Dioden 516 auf. Die Steuerlo-
gik 514 wirkt auf alle Funktionsblocke 506, 508, 510 und 512.
Jedem Port 502 bzw. 504 ist sowohl eine Leistungsentnahmeein-
heit als auch eine Leistungsversorgungseinheit zugeordnet.
Dem ersten Port 502 sind die Leistungsentnahmeeinheit 506 und
die Leistungsversorgungseinheit 510 zugeordnet. Dem zweiten
Port 504 sind die Leistungsentnahmeeinheit 508 sowie die
Leistungsversorgungseinheit 512 zugeordnet. Fiir die Weiter-
leitung der aufgenommenen elektrischen Leistung Uber den ers-
ten Port 502 oder iUber den zweiten Port 504 sind die Leis-
tungsentnahmeeinheiten 506 und 508 bzw. die Leistungsversor-—
gungseinheiten 510 und 512 kreuzweise gekoppelt. Die Eigen-
stromversorgung des Gerats wird aus beiden ILeistungsentnahme-
einheiten 506 und 508 iUber die Dioden 516 und iber die Eigen-—

versorgung 518 (PoE in) des Gerdtes zusammengefasst.

Im stromlosen Zustand liefern die Leistungsentnahmeeinheiten
506 und 508 eine dem Standard entsprechende PD-Signatur an

den zugeordneten Ports 502 und 504.

Nach Aktivierung des Feldgerdts 500 durch eine vorgeschaltete
Versorgungseinheit wird die PD-Signatur an den nicht gespeis-
ten Ports deaktiviert und die Leistungsentnahmeeinheit dem
gespeisten Port zugewiesen. Zudem wird die Leistungsversor-
gungseinheit dem nicht gespeisten Port zugewiesen. Wird z.B.
das Feldgerat 500 Uber den Port 502 versorgt, so wird die
Leistungsentnahmeeinheit 506 dem Port 502 zugewiesen; die
Leistungsversorgungseinheit 510 wird vom Port 502 abgekop-
pelt. Entsprechend wird dann die Leistungsversorgungseinheit
512 dem Port 504 zugewiesen und die Leistungsentnahmeeinheit

508 wird vom Port 504 abgekoppelt.

Fiilr die Weiterleitung der aufgenommenen elektrischen Leistung
Uber den ersten oder iUber den zweiten Port 502 oder 504 sind
die Leistungsentnahmeeinheiten 506 und 508 bzw. die Leis-
tungsversorgungseinheiten 510 und 512 kreuzweise gekoppelt

(die Pfeilrichtungen kennzeichnen den Energiefluss). Die PoE-
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Stromversorgung des Gerates wird aus beiden Leistungsentnah-
meeinheiten 506 und 508 iber die Diocden 516 oder eine andere
geeignete Kopplung zusammengefasst und fir die Eigenstromver-
sorgung 518 des Gerates verwendet (PoE In). Im laufenden Be-
trieb kénnen die Leistungsentnahmeeinheiten sowie die Leis-
tungsversorgungseinheiten 506 bis 512 liber eine erweiterte
Funktionalitat wverfiigen. Fir den Fall eines projektierbaren
Leistungsbudgets kann z.B. die Leistungsklasse der Leistungs-—
entnahmeeinheiten 506 und 508 mittels der Steuerlogik 514 um-—

geschaltet werden.

GemdB einer weiteren Ausfihrungsform weist ein Feldgerat nur
eine Leistungsentnahmeeinheit und eine Leistungsversorgungs-—
einheit auf. Die entsprechenden Einheiten werden nach Akti-
vierung des Feldgerdts den entsprechenden Ports zugewiesen.
Das in FIG 5 gezeigte Feldgeradt weist somit eine Redundanz

auf, da jeweils zwei Einheiten abgebildet sind.

FIG 6 stellt schematisch in einem Blockdiagramm eines Feldge-
rats 600 eine Potentialtrennung zwischen beiden Ports 602 und
604 des Feldgeradts 600 dar. Das Feldgeradat weist dabei, wie
zuvor das in FIG 5 beschriebene Feldgerat, zwel Leistungsver-
sorgungseinheiten 610 und 612 und zweil Leistungsentnahmeein-
heiten 606 und 608 auf. Das Gerdt weist ferner DC/DC Wandler
614 (DC/DC Converter) sowie eine Eigenversorgung (PoE in) 616
auf. Die Leistungsentnahmeeinheit 606 sowie die Leistungsver-—
sorgungseinheit 610 sind dabei dem ersten Port 602 zugeord-
net. Die Leistungsentnahmeeinheit 608 sowie die Leistungsver-—
sorgungseinheit 612 sind dabei dem zweiten Port 604 zugeord-
net. Die Eigenstromversorgung des Feldgeradats 600 erfolgt aus
beiden Leistungsentnahmeeinheiten 606 und 608 iber die DC/DC-
Wandler 614 in der Eigenversorgung 616 (PoE In) des Gerates
600. Durch Verwendung der DC/DC-Wandler 614 lassen sich dabei
der erste und der zweite Port 602 bzw. 604 galvanisch entkop-

peln.

FIG 7 zeigt ein Blockdiagramm eines Feldgerdts 700 mit
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T-Stlick Funktionalitat. Die T-Stilick Funktionalitadt wird im
industriellen Umfeld hdufig fir Linien- und Ringtopologien
gefordert. Beziiglich der Strom- /Spannungsversorgung der Li-
nien PoE-Gerate bedeutet dies, dass das Feldgerat 700 eine
Kommunikationseinheit 702 und weitere Gerdtekomponenten 704
aufweist, wobeili die Kommunikationseinheit 702 sowohl iber die
Kommunikations—-Ports mittels PoE als auch iiber eine unabhidn-
gige Geratestromversorgung mit elektrischer Energie versorgt
werden kann. Die anderen Gerdtekomponenten 704 werden von ex-
tern {iber einen Spannungseingang 710 mit elektrischer Energie
versorgt. Im Falle eines Ausfalls der Geradtestromversorgung
kann die Kommunikationseinheit mittels PoE {iber Ports 706 und
708 erfindungsgemdl weiter mit elektrischer Energie versorgt
werden, wodurch eine Weiterleitung der Daten {iber die Kommu-

nikationseinheit sichergestellt ist.

Gemalh einer weiteren Ausfihrungsform kann das Feldgerat lber
eine von PoE unabhdngige Eigenstromversorgung verfliigen, wel-
che nicht nur die Kommunikationseinheit 702 mit Energie ver-
sorgt, sondern auch eine Weiterleitung dieser Energie iber
die Leistungsversorgungseinheiten an benachbarte Feldgerdte
ermoglicht. Mit dieser Ausfihrungsform lassen sich innerhalb

einer Linie zusédtzliche Einspeisepunkte fliir PoE schaffen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Inbetriebnahme von mindestens einem ersten
Feldgerat (104), wobei das Verfahren die folgenden Schritte

aufweist:

— Signalisierung eines ersten elektrischen Leistungsbe-
darfs (146) des ersten Feldgerdts liber einen ersten
Port (120) an eine Versorgungseinheit (102), wobei das
erste Feldgerat Uber den ersten Port mittels einer
ersten Kommunikationsverbindung (144) zuvor an die
Versorgungseinheit angeschlossen worden ist;

— Aufnahme der Leistung entsprechend dem ersten Leis-
tungsbedarf durch das erste Feldgerat iiber die erste
Kommunikationsverbindung und den ersten Port, wodurch
das erste Feldgerat aktiviert wird;

- Zuweilsung einer Leistungsentnahmeeinheit (124) des
ersten Feldgerdts an den ersten Port, wobei die Leis-
tungsentnahmeeinheit als Verbraucher fiir die aufgenom-
mene Leistung vorgesehen ist;

- Zuweilsung einer Leistungsversorgungseinheit (126) des
ersten Feldgerdts an einen zweiten Port (122), wobei
die Leistungsversorgungseinheit fiir die Bereitstellung
eines zweiten Leistungsbedarfs (152) {ilber den zweiten

Port vorgesehen ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, ferner mit den Schritten:

— Detektion eines zweiten Feldgerats (106) iber den
zwelten Port (122) des ersten Feldgerats (104), wobei
das zweite Feldgerdt zuvor an den zweiten Port (122)
des ersten Feldgerats liber eine zweite Kommunikations-
verbindung (150) angeschlossen worden ist;

- Ermittlung des zweiten Leistungsbedarfs (152) des
zweliten Feldgerats Uber die zweite Kommunikationsver-—
bindung;

- FErmittlung des gesamten ILeistungsbedarfs (154) aus dem

ersten und zweiten Leistungsbedarf;
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- Ubermittlung des gesamten
sorgungseinheit;
- Aufnahme der gesamten Lei

ten Leistungsbedarf, fall

PCT/EP2007/057795

Leistungsbedarfs an die Ver-

stung entsprechend dem gesam-—

s die Versorgungseinheit

(102) die gesamte Leistung bereitstellen kann;

- Versorgung des zweiten Fe

ldgeradts mit der Leistung

entsprechend dem zweiten Leistungsbedarf (152) filir den

Fall, dass die gesamte Le

istung erhalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, ferner mit den Schrit-

ten:

- Uberwachung des vom ersten Feldgerdt (104) gespeisten

zweliten Ports (122);

— Unterbrechung der Versorgung des zwelten Feldgerats

(106) im Falle eines Kurz

schlusses oder eines Uber-

stroms in der zweiten Kommunikationsverbindung (150).

4. Verfahren nach Anspruch 1,
Schritten:

2 oder 3, ferner mit den

— Speicherung eines Teils der erhaltenen elektrischen

Energie;

- Uberwachung des speisenden Ports, wodurch eine Unter-

brechung der Energieverso
detektiert werden kann;

— Vertauschung der Zuordnun
heit und der Leistungsver

und zweiten Port, falls e

rgung des ersten Feldgeridts

g der Leistungsentnahmeein-
sorgungseinheit zu dem ersten

ine Unterbrechung der Ener-

gieversorgung detektiert wird.

5. Verfahren nach einem der An
Anderung des zweiten Leistungsbe
gerats (106) durch das erste Fel
ist, wobeil der gednderte gesamte
sorgungseinheit ibermittelt wird
sprechend dem gednderten zweiten

Feldgerat zur Verfiigung gestellt

spriche 1 bis 4, wobei eine
darfs (152) des zweiten Feld-
dgerat (104) detektierbar
Leistungsbedarf an die Ver-
und wobei die Leistung ent-
Leistungsbedarf dem zweiten

wird, fir den Fall, dass die
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Leistung entsprechend dem gednderten gesamten Leistungsbedarf

vom ersten Feldgerat aufgenommen werden kann.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der gesamte Leistungsbedarf oder der gednderte gesamte Leis-—
tungsbedarf mittels des SNMP-Protockolls (Simple Network Mana-

gement Protocol) an die Versorgungseinheit ilbermittelt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das zweite Feldgerat
vom ersten Feldgeradat mittels des LLDP-Protokolls (Link Layer

Discovery Protocol) detektiert wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Feldgerdte im stromlosen Zustand am ersten und am zweiten
Port eine geratespezifische Signatur aufweisen, wobei die ge-
ratespezifische Signatur die Feldgerate als Leistungsentnah-
meeinheiten ausweist, wobei die gerdtespezifische Signatur
des nicht gespeisten Ports nach Empfang des Leistungsbedarfs

deaktiviert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Ermittlung des
zweiten Leistungsbedarfs des zweiten Feldgerdts ilber die ge-

ratespezifische Signatur des zweiten Feldgerdts erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei die geridtespezi-
fische Signatur mittels einer Leistungsabschluss-Impedanz ge-—
malk dem IEEE 802.3af Standard realisiert wird.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die
Kommunikationsverbindungen auf der Ethernet-Technologie ba-

sieren.

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei es
sich bei der Versorgungseinheit um ein dem ersten Feldgerat
vorgeschaltetes Feldgerdt oder um einen Power over Ethernet

Switch oder einen Power Feeder handelt.

13. Feldgerat (104) mit:
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— mindestens einem ersten (120) und einem zweiten Port
(122);

- mindestens einer Leistungsversorgungseinheit (126),
wobei die Leistungsversorgungseinheit dem mindestens
ersten und / oder zweiten Port zugewiesen werden kann,
wobei die Leistungsversorgungseinheit fiir die Bereit-
stellung von elektrischer Leistung iliber den zugewiese-
nen Port vorgesehen ist;

- mindestens einer Leistungsentnahmeeinheit (124), wobei
die Leistungsentnahmeeinheit dem mindestens ersten und
/ oder zweiten Port zugewiesen werden kann, wobei die
Leistungsentnahmeeinheit als Verbraucher fiir {iber den

zugewiesenen Port erhaltene Leistung vorgesehen ist.

14. Feldgerat nach Anspruch 13, ferner mit Mitteln zur Sig-
nalisierung seines Leistungsbedarfs an dem mindestens ersten

und zweiten Port.

15. Feldgerat nach Anspruch 13 oder 14, wobei nach Bereit-
stellung des Leistungsbedarfs durch eine Versorgungseinheit
iber den ersten Port die Leistungsentnahmeeinheit dem ersten
Port zuweisbar ist und wobei die Leistungsversorgungseinheit

dem mindestens einen zweiten Port zuweisbar ist.

16. Feldgerat (104) nach einem der Anspriliche 13 bis 15, fer-

ner mit:

— Mitteln zur Detektion eines zweiten Feldgerats (106),
wobei das zwelite Feldgerat (106) zuvor an dem zweiten
Port (122) des Feldgeradats (104) angeschlossen worden
ist;

— Mitteln zur Ermittlung eines zweiten Leistungsbedarfs
(152) des zweiten Feldgerats;

— Mitteln zur Ermittlung eines gesamten ILeistungsbedarfs
(154), wobei der gesamte Leistungsbedarf den Leis-
tungsbedarf des ersten Feldgerdts und den zweiten

Leistungsbedarf umfasst;
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17.

18.

19.

20.
19,

der

27

- Mitteln zur Ubermittlung des gesamten Leistungsbedarfs
an eine Versorgungseinheit (102), wobeil das Feldgerat
an die Versorgungseinheit zuvor angeschlossen worden
ist;

- Mitteln zur Bereitstellung des zweiten Leistungsbe-

darfs fiir das zweite Feldgerat.

Feldgerat nach einem der Anspriiche 13 bis 16, ferner mit:

- Mitteln zur Uberwachung des vom ersten Feldgeridt ge-
speisten zweiten Ports;

- Mitteln zur Unterbrechung der Versorgung des zweliten
Feldgerdts im Falle eines Kurzschlusses oder eines

Uberstroms in der zweiten Kommunikationsverbindung.

Feldgerdt nach einem der Anspriliche 13 bis 17, ferner mit:

— Mitteln zur Speicherung eines Teils der erhaltenen
elektrischen Energie;

- Mitteln zur Uberwachung des speisenden Ports, wodurch
eine Unterbrechung der Energieversorgung des ersten
Feldgerdts detektierbar ist;

- Mitteln zur Vertauschung der Zuordnung der Leistungs-
entnahmeeinheit und der Leistungsversorgungseinheit zu
dem ersten bzw. dem zweiten Port, falls eine Unterbre-

chung der Energieversorgung detektiert wird.

Feldgerat nach einem der Anspriiche 16 bis 18, ferner mit:

- Mitteln zur Detektion einer Anderung des zweiten Leis-
tungsbedarfs des zweiten Feldgerats;

- Mitteln zur Anforderung des entsprechenden gednderten
gesamten Leistungsbedarfs bei der vorgeschalteten Ver-

sorgungseinheit.

Feldgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche 13 bis
ferner mit einer Steuerlogik (514), wobei die Zuweisung

Leistungsversorgungseinheit (510, 512) und der Leistungs-—
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entnahmeeinheit (506, 508) durch die Steuerlogik gesteuert

wird.

21. Feldgerat nach Anspruch 20, wobei die Leistungsversor-
gungseinheit (510, 512) und/oder die Leistungsentnahmeeinheit
(506, 508) mehrere Betriebsarten aufweisen, wobeili die Be-

triebsarten lber die Steuerlogik (514) einstellbar sind.

22. Feldgeradat nach einem der vorhergehenden Anspriiche 13 bis
21, wobei die mindestens eine Leistungsversorgungseinheit und
die mindestens eine Leistungsentnahmeeinheit potentialge-

trennt voneinander sind.

23. Feldgeradat nach einem der Anspriiche 13 bis 22, ferner mit
Mitteln zum Speichern des ersten Leistungsbedarfs, des zwei-

ten Leistungsbedarfs und des gesamten Leistungsbedarfs.

24. Feldgeradt nach einem der Anspriche 13 bis 23, ferner mit
einer Eigenstromversorgung (710), welche den eigenen Leis-—
tungsbedarf sowie den Leistungsbedarf benachbarter Gerdte
iber PoE zur Verfiigung stellt, wodurch das Gerat innerhalb
einer Linie die Funktion eines Midspan-Devices oder Power

Feeders erfillt.

25. Versorgungseinheit (102) zur Versorgung von mindestens
einem Feldgeradat (104) mit elektrischer Leistung iber eine

Kommunikationsverbindung (144) mit:

- Mitteln (156) zum Empfang einer ersten Nachricht wvon
dem Feldgerdt lber die Kommunikationsverbindung, wobei
die erste Nachricht Informationen iiber den Leistungs-
bedarf (146) des Feldgerats aufweist,

- Mitteln (156) zur Detektion, ob der Leistungsbedarf
von der Versorgungseinheit bereitgestellt werden kann;

- Mitteln (156) zur Erzeugung und Ubermittlung einer
zwelten Nachricht iliber die Kommunikationsverbindung an

das Feldgerat, wobei die zweite Nachricht Informatio-
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nen enthalt, ob der Leistungsbedarf bereitgestellt
werden kann;
- Mitteln zur Bereitstellung des Leistungsbedarfs fiir

das Feldgerat Uber die Kommunikationsverbindung.

26. Computerprogrammprodukt (156) mit computerausfilhrbaren
Instruktionen zur Inbetriebnahme von mindestens einem ersten
Feldgerat (104) durch eine Versorgungseinheit (102), wobei
das Computerprogrammprodukt computerausfiihrbare Instruktionen
aufweist, wobei durch die Instruktionen folgende Schritte

ausgefilhrt werden:

— Empfang einer ersten Nachricht von dem Feldgerat iiber
eine Kommunikationsverbindung (144), wobei die erste
Nachricht Informationen {iiber den Leistungsbedarf (146)
des Feldgerats aufweist;

— Detektion, ob der Leistungsbedarf von der Versorgungs-—
einheit bereitgestellt werden kann;

- Ubermittlung einer zweiten Nachricht {iber die Kommuni-
kationsverbindung an das Feldgerat, wobei die zweite
Nachricht Informationen enthalt, ob der Leistungsbe-
darf bereitgestellt werden kann;

— Bereitstellung des Leistungsbedarfs fiir das Feldgerat

Uber die Kommunikationsverbindung.

27. Computerprogrammprodukt (148) mit computerausfiihrbaren
Instruktionen zur Inbetriebnahme von einem zweiten Feldgerat
(106) durch ein erstes Feldgerat (104), wobei das Computer-
programmprodukt computerausfihrbare Instruktionen aufweist,
wobei durch die Instruktionen folgende Schritte ausgefiihrt

werden:

— Detektion des zweiten Feldgerats iliber einen zweiten
Port (122) des ersten Feldgeradts, wobei das zweite
Feldgerdt zuvor an dem zweiten Port des ersten Feldge-
rats ilber eine zweite Kommunikationsverbindung (150)

angeschlossen worden ist;
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Ermittlung eines zweiten Leistungsbedarfs (152) des
zweliten Feldgerats Uber die zweite Kommunikationsver-—
bindung;

Ermittlung des gesamten Leistungsbedarfs (154) aus ei-
nem ersten Leistungsbedarf (146) und dem zweiten Leis-—
tungsbedarf, wobei der erste Leistungsbedarf dem Leis-
tungsbedarf des ersten Feldgeradts entspricht;
Ubermittlung einer ersten Nachricht an eine Versor-
gungseinheit (102), wobei die Versorgungseinheit iber
einen ersten Port (120) des ersten Feldgerdts und eine
erste Kommunikationsverbindung (144) mit dem ersten
Feldgerat zuvor verbunden worden ist, wobei die erste
Nachricht Informationen iiber den gesamten Leistungsbe-
darf (154) aufweist;

Initialisierung der Bereitstellung des zweiten Leis-
tungsbedarfs fiir das zweite Feldgeradt, falls das erste

Feldgerat den gesamten Leistungsbedarf aufnehmen kann.
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Signalisierung des ersten Leistungsbedarfs

| _—200

|

Aufnahme des ersten Leistungsbedarfs

|

Zuweisung der Leistungsentnahmeginheit
an den ersten Port

|

Zuweisung der Leistungsversorgungseinheit
an den zweiten Port
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