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1 Überblick

Die im Folgenden spezifizierten Fast und Gigabit Ethernet Access-Layer-Switch-Systeme gehören zur Catalyst 3560-X-Serie von Cisco Systems. Die Catalyst 3560-X-Serie umfasst mehrere Standalone Switches, die sich nach folgenden Merkmalen klassifizieren lassen:

· Switches mit Fast und Gigabit-Ethernet-Anschlüssen für Endgeräte

· Switches mit Power over Ethernet Plus (PoE+ nach 802.3at)
Bei den im Folgenden spezifizierten Fast und Gigabit Ethernet-Switchingsystemen der Catalyst 3560-X-Serie handelt es sich um Standalone Hochleistungsswitches mit Quality of Service (QoS)- und Security-Fähigkeiten der Enterprise-Klasse in Kombination mit der optionalen Fähigkeit zu PoE+ (802.3at). Die Switches haben eine optimal an Portzahl und Portübertragungsrate angepasste Switching Fabric mit hoher Übertragungsrate, sodass eine Übertragung entsprechend der Leitungsgeschwindigkeit möglich ist. Hauptsächlich eignen sich die Switches in lokalen Netzwerken für den Aufbau von Accessbereichen mit hoher Leistung und erweiterten Funktionsanforderungen sowie von Accessbereichen mit der Anforderung einer leistungsfähigen Stromversorgung über die Datenleitung. 
Die Catalyst-Modelle bieten umfangreiche Funktionen zum Aufbau intelligenter Switching-Verfahren. Sie zeichnen sich durch optimierte Anschaffungskosten pro 10/100/1000-Mbit/s-Port aus, wobei sie bereits Funktionen der Enterprise-Klasse, Power over Ethernet Plus und Layer3-Funktionalität (Upgrade Option IP Service, z.B. EIGRP) bereitstellen. Die SFP-basierten Uplink-Ports erlauben mit den möglichen Übertragungsverfahren 1000Base-T, 1000Base-SX, 1000Base-LX/LH, 1000Base-ZX, 1000Base-BX10, DWDM und CWDM-Modulen eine flexible Anbindung an Gigabit Ethernet Backbones sowie mit 100Base-FX an Fast Ethernet Backbones. Die alternativ nutzbaren SFP+-basierten Uplink-Ports unterstützen Backbone-Schnittstellen mit 10GBase-SR, 10GBase-LR, 10GBase-LRM und 10GBase-CX1.
2 Systemarchitektur

2.1 Motivation für den Einsatz von Standalone-Switchsystemen

Standalone-Switchsysteme bieten in der Regel hohe Portdichte für das Access Layer bei optimierten Beschaffungs- und Betriebskosten. Sie eignen sich besonders für den Einsatz im Access-Layer, besonders dort wo wahlweise Stromversorgung PoE-fähiger Endgeräte gefragt ist. 
Die Einsatzgebiete von Standalone-Switchsystemen sind u. a.:

· Enterprise-Desktop-Konnektivität in einer Vielzahl von Netzwerkanwendungen

· Multimedia-Netzwerke

· Zusammenfassung der Datenströme innerhalb von Verteilerräumen der Verteilungs-Ebene (Distribution-Be​reich) des Netzwerks.

· Anbindung von WLAN Access Points inklusive Stromversorgung

Da jedes Standalone Ethernet Switchsystem über mindestens ein eigenständiges Netzteil und eigenen SNMP-Agenten verfügt, lassen sich die Systeme an beliebigen Stellen im Front End Bereich einsetzen und bieten eine sehr große Flexibilität. Die Möglichkeit zur modularen, redundanten Stromversorgung stellt höchste Verfügbarkeit sicher. Die Austauschbarkeit der Uplink-Schnittstellen und die Wahlweise Bestückung mit 1GbE und 10GbE Modulen ermöglichen einen flexiblen Einsatz der Ethernet Switchsysteme unter Nutzung der unterschiedlichsten Übertragungsmedien. Insbesondere in Netzwerken mit vielen, weit entfernten kleineren Verteilern lassen sich Netzwerkstrukturen auf Basis von homogenen Komponenten mit hohen Backbone-Übertragungsraten aufbauen.

Die Vorteile eines Multilayer Switchsystems auf der Basis von in Hardware realisierter Layer-2- und Layer-3-Switching-Technologie sind u. a.:
· Hohe Switching Leistung auf allen Netzwerk-Schichten (Layer 2 und Layer 3) 
· Hohe Netzwerkwiderstandsfähigkeit. Die Resistenz des Netzwerks gegen Ausfälle wird durch die Möglichkeit redundanter Auslegung von Teilsystemen – wie z.B. der Netzteile – erhöht. Dadurch kann eine sehr hohe Systemverfügbarkeit erreicht werden. Diese wird u. A. durch die Implementierung von Cisco Hot Standby Router Protocol (HSRP), Rapid Spanning Tree (RSTP), Multiple Spanning Tree (MSTP) und Per VLAN Rapid Spanning Tree Plus (PVRST+) erreicht. Austauschbare Systemelemente sind im laufenden Betrieb vor Ort auswechselbar.
· Die Möglichkeit der einfachen und grafischen Administration von einzelnen Standalone Switch-Systemen oder mittels einer kostenlos mitgelieferten "Cluster Management Suite" von Switch-Gruppen.
Darüber hinaus gewinnt die Möglichkeit, Datenendgeräte mit der erforderlichen Betriebsspannung über das Datenkabel zu versorgen, an Bedeutung. Beispiele hierfür sind Telefongeräte auf Basis von VoIP, Videokonferenzterminals, Thin-Clients oder auch Access-Points zum Aufbau von WLANs. Die meisten Nutzer sind es gewohnt, ihre Telefone ohne störendes Netzteil zu betreiben und auch die Installation von Access-Points würde durch zusätzliche Verlegung von 230-Volt-Leitungen erheblich erschwert. Für diese Einsatzszenarien sind Switches mit Power over Ethernet Plus (PoE+) und Power over Ethernet (PoE) besonders gut geeignet. Durch verschiedene Leistungsklassen der Netzteile und eine flexible Konfiguration der PoE-Leistungsklassen lässt sich das Switchsystem optimal an die Anforderungen der Endgeräte anpassen.
2.2 Multilayer Switching-Lösung von Cisco

Die Architektur der spezifizierten Multilayer Gigabit Ethernet Switchingsysteme der Cisco Catalyst 3560-X-Serie weist folgende allgemeine Leistungsmerkmale auf:

· Die Cisco Catalyst 3560-X-Serie ist eine skalierbare Plattform, bestehend aus Gigabit Ethernet Switches unterschiedlicher Port-Anzahl mit PoE+ und der Möglichkeit zur Anbindung an ein 10GE Backbone.

· Es handelt sich um  eigenständige Systeme die in 19“-Racks eingebaut werden können.

· Die Gigabit Ethernet (GbE) Switches sind mit 24 oder 48 Ports 10/100/1000 Mbit/s Ethernet (autosensing) und wahlweise PoE+ über Kupferkabel ausgestattet. Darüber hinaus sind vier Einbauplätze für SFP und zwei für SFP+ Module zur leistungsfähigen und redundanten Anbindung mit wahlweise GbE oder 10GbE an die nächsthöhere Netzwerkebene vorgesehen.

· Einige Modelle der Catalyst 3560-X Switches sind mit Power over Ethernet für alle Endgeräte-Ports ausgestattet. Diese erlauben eine Spannungsversorgung nach PoE+ nach IEEE802.3at, PoE nach IEEE802.3af und Cisco PreStandard-PoE von VoIP-Endgeräten, Videoterminals, Thinclients  oder Access Points über das Datenkabel, so dass ein Betrieb dieser Geräte ohne Netzteil möglich wird.

· Die Geräte unterstützen Layer 2 (LAN Base) und Layer 3 (IP Base) Switching für IPv4 und IPv6 (IP Services Image) sowie die Klassifizierung von IP-Paketen bis auf Layer 4. Routing von IP mittels RIP und statischen Routen sind Elemente der IP Base License. Eine Bearbeitung von Access Control Listen zur Paket-Filterung und Ausführung von QoS-Merkmalen erfolgt dabei hardware-basiert ohne Leistungseinbußen.

· Switches mit einer IP Services License  ermöglichen hardwarebasiertes IP-Unicast und –Multicast-Routing, Policy-basiertes Routing (PBR), Web Cache Communication Protocol (WCCP), die Routing-Protokolle OSPF und OSPFv3, IGRP, EIGRP und EIGRPv6, DVMRP und BGPv4. Grundsätzlich ist durch entsprechendes Update der Software ein Gerät mit IP Base License aufrüstbar auf die IP Services License.

· Das SFP und SFP+ Transceiver-Konzept (Small Formfactor Pluggable (Plus)) ermöglicht die flexible Anpassung der Ethernet-Uplink-Ports des Systems an verschiedene LWL-Topologien: 100BaseFX, 1000BaseSX, 1000BaseLX/LH und 1000BaseZX und 1000BaseBX. Weiter sind ebenfalls SFPs zur Anbindung an Twisted-Pair-Topologie nach IEEE 802.3 1000BaseT verfügbar. Insbesondere die DWDM- und CWDM-Module erlauben durch Einsatz von optionalen Multiplexer-Einheiten eine hoch performante Anbindung des Switches an die nächsthöhere Netzebene. Die alternativ nutzbaren SFP+-basierten Uplink-Ports unterstützen Backbone-Schnittstellen mit 10GBase-SR, 10GBase-LR, 10GBase-LRM und 10GBase-CX1. SFP und SFP+ Module sind vor Ort leicht zu tauschen und können so für die jeweiligen Topologien optimal angepasst werden. Sie können auch (z.B. bei Ausfällen) im laufenden Betrieb gewechselt werden, ohne dass die Funktion des restlichen Systems beeinflusst wird.

· Die Unterstützung eines optionalen, redundanten Cisco 715. bzw. 1100-Watt-Netzteiles erlaubt den Anschluss einer Ersatzstromversorgung und verbessert so die Fehlertoleranz und die Widerstandsfähigkeit des Netzwerks. Alternativ ist eine zusätzliche Stromversorgung mithilfe eines 440W Gleichstromnetzteiles möglich. Je nach Kombination der Netzteile ist verfügbare PoE(+) Leistung flexibel an die Erfordernisse anpassbar.
· Hohe Widerstandsfähigkeit kann ebenfalls durch Einsatz von redundanten GbE und 10GbE-Uplinks mit schnellem Uplink-Failover erreicht werden. Die Uplink Module sind hot-swap-fähig.
· Fast EtherChannelTM (FEC)- und Gigabit EtherChannelTM (GEC)-Technologie bieten die Skalierbarkeit der Bandbreite und erhöhte Redundanz auf Fast- und Gigabit-Ethernet-Verbindungen, indem mehrere Links  zusammengefasst werden können. Diese Konfiguration dieser Links ist durch das Port Aggregation Protocol (PAgP) automatisierbar. Für Link Aggregation nach IEEE 802.3ad kann dies durch Link Aggregation Control Protocol (LACP) erzielt werden.
· Das System bietet generell Redundanz für Schnittstellen und Verbindungen.

· Als Managementkonsolport steht eine RS-232 serielle Schnittstelle mit RJ-45-Stecker zur Verfügung.
· Die Switches vom Typ Catalyst 3560-X unterstützen Quality of Service-Mechnismen auf Layer 2 bis Layer 4, basierend auf der 802.1p-Dienstklasse (Class of Service, CoS) und Differentiated Service Code Point (DSCP)  und bieten Priorisierung nach IP- und MAC-Adressen sowie Layer 4 TCP-/UDP-Informationen.
· Cisco TrustSec bietet umfangreiche Funktionen zur Zugriffskontrolle. Die Switches unterstützen den IEEE 802.1X-Standard sowie erweiterte Sicherheitsfunktionen wie Access Control Lists (ACL) zum Filtern von Datenpaketen auf Layer 2 bis 4, Voice VLAN, Secure Ports sowie SSHv2, Kerberos und SNMPv3.
· Switches mit IP Base und IP Services Software unterstützen hardwareseitig MAC Security (MACsec) nach IEEE 802.1AE. Durch MACsec wird die Verschlüsselung und Einrichtung mehrerer autorisierter Kanäle auf Ethernet-Kanälen ermöglicht. In Verbindung mit Authentisierung nach IEEE 802.1X ermöglicht MACsec  den Schutz von Datenverkehr im LAN vor internen Bedrohungen.
· Pro Ausgangs-Port können 8 Queues zur Priorisierung genutzt werden. Weighted Tail Drop (WTD) vermeidet dabei die Überlastung der Ein- und Ausgangswarteschlangen.
· Shaped Round Robin (SRR) verhindert, dass Low Priority Queues niedriger Priorität blockiert werden, d.h. ihre Daten nicht aussenden können. Über eine „Strict Priority Queue“ wird sichergestellt, dass Daten für ein hochpriorisierte Applikation bevorzugt übertragen wird.
· Cisco Committed Information Rate (CIR) ermöglicht garantierte minimale Datenraten mit einer Granularität bis 8 Kbit/s, während Rate Limiting die Deckelung von Datenraten auf Basis von QoS-Parametern ermöglicht.
· Die Geräte sind mit Cisco IOS ausgerüstet.

3 Beschreibung der Komponenten

3.1 Switches der Catalyst 3560-X Serie
3.1.1 Bestandteile des Cisco Switchsystems

Die hier beschriebene Serie von Switching-Systemen verfügt über folgende Unterscheidungsmerkmale:

Multilayer Standalone Switches mit Gigabit-Ethernet-Schnittstellen für Endgeräte
Ohne PoE: 
Catalyst 3560X-24T, Catalyst 3560X-48T

Mit PoE(+): 
Catalyst 3560X-24P, Catalyst 3560X-48P, Catalyst 3560X-48PF
Jedes Switchingsystem kann mit dem LAN BASE oder IP BASE Image (Layer-3 Funktionalität, IP-Routing mittels RIP und statischen Routen) oder der IP SERVICES Option (Erweiterte IPv6 Funktionalität, Enhanced IP-Routing mittels OSPF usw.) betrieben werden.

Alle Modelle können mit einem weiteren internen Netzteil zur Redundanzbildung in der Stromversorgung und zusätzlichen Leistungsversorgung für erhöhte PoE+ Nennleistung ausgestattet werden. Diese sind in den Leistungsklassen 715W und 1100 W verfügbar. Alternativ lässt sich ein Gleichspannungsnetzteil mit 440W Nennleistung ausrüsten.
Folgende verkabelungsspezifische Transceiver-Module (SFP, Small Form-Factor Pluggable) stehen für die vier SFP-Ports zur Verfügung:

· Gigabit Ethernet-SFP für Kupferkabel (1000Base-T, Category 5 Kabel)

· Gigabit Ethernet-SFP für Short Wavelength-, Multimode-LWL (1000BaseSX)

· Gigabit Ethernet-SFP für Long Wavelength/Long Haul-, Monomode-LWL (1000BaseLX/LH) 

· Gigabit Ethernet-SFP für Extended Distance Wavelength-, Monomode-LWL (1000BaseZX) 

· Gigabit Ethernet-SFP für DWDM
· Gigabit Ethernet-SFP für CWDM
· Fast Ethernet-SFP für Short Wavelength-, Multimode-LWL (100BaseFX)

Optional stehen folgende SFP+ (Small Form-Factor Pluggable Plus) Transceiver-Module zur Ausstattung der zwei Uplink-Ports zur Verfügung:
· 10 GigabitEthernet (10GbE) SFP+ für Short Wavelength Multimode- und Monomode-LWL (10GBASE-SX)
· 10 GigabitEthernet (10GbE) SFP+ für Long Wavelength Monomode-LWL (10GBASE-LR) 

· 10 GigabitEthernet (10GbE) SFP+ für Long Wavelength Multimode-LWL (10GBASE-LRM)
· 10 GigabitEthernet (10GbE) SFP+ für Kupfer Twinax Patchkabel (10GBASE-CX1)
Der Hersteller gibt für das Switchingsystem eine erweiterte Garantie für die gesamte Nutzungsdauer ab (Limited Lifetime Warranty) inklusive Austausch defekter Hardware binnen eines Werktages und Support durch das Cisco Technical Assistance Center. Die Installation des Systems ist selbsterklärend und ohne größere Einarbeitung und Aufwand möglich.

Das Management des Switching-Systems ist mittels des Simple Network Management Protocol (SNMP) oder über ein Kommandointerface (Command Line Interface, CLI) über Telnet und den integrierten seriellen Konsole-Port möglich. Weiterhin steht ein HTML-basiertes Interface zur grafischen Fernverwaltung mittels WWW-Browser zur Verfügung.

3.1.2 Konfiguration 

Die  im Folgenden beschriebenen intelligenten Multilayer Desktop Ethernet Switches sind fest konfigurierte Systeme, die mit einer variablen Anzahl Endgeräte-Schnittstellen sowie mit SFP-basierten Uplink-Ports ausgerüstet sein können. 
Der festinstallierten kupfer-basierenden Gigabit Ethernet Uplink-Port (8-Port-Switch) gestattet bis zu 100 m Reichweite über Kategorie 5/5E.-Verkabelung. Die SFP- basierenden Ports sind in der Ausführung für 1000BaseX mit einem im laufenden Betrieb austauschbarem SFP- Modul ausgestattet, das wahlweise 1000Base-SX oder 1000Base-LX/LH, 1000BaseZX (bis 100 km) 1000BaseT und in CWDM-Technik mit unterschiedlichen Wellenlängen unterstützt. Eine Variante mit kupferbasierten 1000BaseTX-Ports ist gleichsam verfügbar. Zusätzlich sind für den 8-Port-Switch Fast Ethernet SFPs verfügbar, die einen Anschluss an Twisted Pair und LWL erlauben. Zudem unterstützen die einzelnen Ports die Cisco Fast- oder Gigabit- EtherChannelTM-Technologie.

Die Geräte können ohne weiteres Zubehör in Betrieb genommen werden.
Chassis

· 1 Höheneinheit

· optional 19“-montierbar

Prozessor:

· Switch Fabric mit 160 GBit/s Switching-Durchsatz 

· Paket Durchsatz 

· 65,5 Mpps: 
Cisco Catalyst 3560X-24T und 3560X-24P
· 101,2 Mpps
Cisco Catalyst 3560X-24T, 3560X-24P, 3560X-24PF
Speicherausstattung:

· Hauptspeicher (DRAM):
256 MB

· Flash-Speicher:

128 MB
Konfigurierbare Parameter:
· Max. Anzahl MAC-Adressen:

12000
· Max. Anzahl VLANs:


1024

· Max. Anzahl nutzbarer VLAN-IDs:

4000

· Max. Anzahl Spanning Tree-Instanzen:
128
· Max. Anzahl IGMP-Gruppen:

1000
· Max. konfigurierbare MTU:


9000 Byte

· Max. Ethernet Frame-Größe

· 9216 Byte (Jumbo Frames) für Bridging über Gigabit Ethernet-Port

· 1546 Byte für Bridging von MPLS-tagged Frames

Endgeräte-Anschlüsse

· automatische Erkennung des Duplex-Modus (Full-Duplex oder Half-Duplex)

· automatische Erkennung der Link-Geschwindigkeit

· automatische Erkennung der Polarität (MDI/MDIX)
· RJ45-Anschlüsse für 10/100/1000BaseT

· Catalyst 3560X-24T/P:

24
· Catalyst 3560X-48T/P/PF:
48
· Bei Modellen mit PoE wird die Stromversorgung für alle Endgeräte-Ports entsprechend IEEE 802.3af, IEEE 802.3at oder Cisco Pre-Standard Inline Power gewährleistet.
Uplink-Anschlüsse

· nutzbar auch zum Anschluss von Servern

· Modul mit vier SFP-Ports: Bis zu vier Uplink Ports mittels GigabitEthernet
· Modul mit zwei SFP+-Ports: Bis zu zwei Uplink Ports mittels 10GbE

Netzteil:

· Modulares Wechselspannungs- oder Gleichspannungs-Netzteil
· Zwei separat bestückbare Netzteil-Schächte
· Eingangsspannung:
100 bis 240 Volt (autoranging) oder -36 bis -72 Volt DC
· AC Frequenz:

50 bis 60 Hz

· AC Input:

· C3KX-PWR-350WAC: 

  350 W 

  2-4 A
· C3KX-PWR-715WAC: 

  715 W 

5-10 A

· C3KX-PWR-1100WAC: 

1100 W 

6-12 A
· Leistungsaufnahme GbE Uplink (gewichteter Mittelwert):

· Catalyst 3560X-24T:

  93,0 W
· Catalyst 3560X-24P:

  98,9 W, zzgl. max. 435 W PoE
· Catalyst 3560X-48T:

120,0 W

· Catalyst 3560X-48P:

133,6 W, zzgl. max. 435 W PoE
· Catalyst 3560X-48PF:

136,2 W, zzgl. max. 800 W PoE
· Leistungsaufnahme 10GbE Uplink (gewichteter Mittelwert):

· Catalyst 3560X-24T:

  95,8 W
· Catalyst 3560X-24P:

101,8 W, zzgl. max. 435 W PoE
· Catalyst 3560X-48T:

123,3 W

· Catalyst 3560X-48P:

136,5 W, zzgl. max. 435 W PoE
· Catalyst 3560X-48PF:

140,1 W, zzgl. max. 800 W PoE
· DC Input

· C3KX-PWR-440WDC:

  440 W

< 8A @ -72V, <16A @ -36VDC
Rack Mount Kit
· Rack-Montage-Kit für die Catalyst 3560-X-Serie

3.1.3 SFP-Module

Für die Switches der Serie Cisco Catalyst 3560-X sind die folgenden SFP-Module mit den genannten Charakteristika einsetzbar:

100BASE-FX SFP

· Gigabit Ethernet SFP mit 100Mbit/s
· Übertragung mit kurzwelligem Laserlicht bis zu 2km durch Multimode-Glasfaser. 

· LC-Anschluss

· SFP-Transceiver sind im laufenden Betrieb austauschbar.

1000BASE-SX SFP

· GigaBit Ethernet SFP mit 1000Mbit/s 

· Übertragung mit kurzwelligem Laserlicht bis zu 550 m durch 50-Mikrometer-Multimode-Glasfaser. 

· LC-Anschluss.

· SFP-Transceiver sind im laufenden Betrieb austauschbar.

1000BASE-LX/LH SFP

· GigaBit Ethernet SFP mit 1000Mbit/s
· Übertragung mit langwelligem Laserlicht bis zu 10 km durch 9-Mikrometer-Singlemode-Glasfaser. 

· LC-Anschluss.

· SFP-Transceiver sind im laufenden Betrieb austauschbar.

1000BASE-ZX SFP
· GigaBit Ethernet SFP mit 1000Mbit/s
· Übertragung mit langwelligem Laserlicht bis zu 100 km durch 9-Mikrometer-Singlemode-Glasfaser.

· LC-Anschluss

· SFP-Transceiver sind im laufenden Betrieb austauschbar.

1000BASE-BX SFP

· Gigabit Ethernet nach IEEE 802.3 ah
· Senden bei 1310 nm und Empfangen bei 1490 nm bzw. Senden bei 1490 nm und Empfangen bei 1310 nm

· SFP-Transceiver sind im laufenden Betrieb austauschbar.

1000BASE-T SFP

· GigaBit Ethernet mit 10/100/1000Mbit/s
· Übertragung über 100 m Kupferkabel der Kategorie 5 / 5e. 

· Geschirmter RJ45-Anschluss.

· SFP-Transceiver sind im laufenden Betrieb austauschbar.

CWDM SFP

· Fibre Channel oder GigaBit Ethernet SFP mit 1000Mbit/s 

· Übertragung mit langwelligem Laserlicht über sehr große Distanzen durch 9-Mikrometer-Singlemode-Glasfaser.

· 8 unterschiedliche Module für die Wellenlängen 1470, 1490, 1510, 1530, 1550, 1570, 1590, oder 1610 nm sind verfügbar

· Mit OADMs (optical add drop multiplexer) ist der Aufbau von optischen Ring- oder Punkt-zu-Punkt-Strukturen mit bis zu 8 GigabitEthernet-Verbindungen über ein Faserpaar oder auch bis zu 4 Verbindungen über eine einzelne Faser möglich

· SFP ist im laufenden Betrieb austauschbar.

DWDM SFP

· SFP für Anbindung per DWDM nach ITU Grid nach ITU G.694.1 mit 100GHz Spacing.

· Übertragung mit langwelligem Laserlicht über sehr große Distanzen durch 9-Mikrometer-Singlemode-Glasfaser.

· 32 unterschiedliche Module für die Wellenlängen 1531.12, 1531.90, 1532.68, 1534.25, 1535.04, 1535.82, 1536.61, 1538.19, 1538.98, 1539.77, 1540.56, 1542.14, 1542.94, 1543.73, 1544.53, 1546.12, 1546.92, 1547.72, 1548.51, 1550.12, 1550.92, 1551.72, 1552.52, 1554.13, 1554.94, 1555.75, 1556.55, 1558.17, 1558.98, 1559.79 und 1560.61 nm sind verfügbar

· Mit OADMs (optical add drop multiplexer) ist der Aufbau von optischen Ring- oder Punkt-zu-Punkt-Strukturen möglich

· SFP ist im laufenden Betrieb austauschbar.

3.1.4 SFP+-Module

Für die Switches der Serie Cisco Catalyst 3560-X sind die folgenden SFP-Module mit den genannten Charakteristika einsetzbar:

10GBASE-LR SFP+

· 10 Gigabit Ethernet SFP+ mit 10 Gbit/s 
· Übertragung mit langwelligem Laserlicht bis zu 10km durch Monomode-Glasfaser. 

· LC-Anschluss

· SFP+-Transceiver sind im laufenden Betrieb austauschbar.

10GBASE-SR SFP+

· 10 Gigabit Ethernet SFP+ mit 10 Gbit/s 

· Übertragung mit kurzwelligem Laserlicht bis 80m durch Multimode- und 300m durch Monomode-Glasfaser. 

· LC-Anschluss

· SFP+-Transceiver sind im laufenden Betrieb austauschbar.

10GBASE-LRM SFP+

· 10 Gigabit Ethernet SFP+ mit 10 Gbit/s 

· Übertragung mit kurzwelligem Laserlicht bis zu 220m durch Multimode-Glasfaser. 

· LC-Anschluss

· SFP+-Transceiver sind im laufenden Betrieb austauschbar.

10GBASE-CX 1m SFP+

· 10 Gigabit Ethernet SFP+ mit 10 Gbit/s
· Übertragung auf Kurzstrecke über Kupfer Twinax-Kabel (1m), vorkonfektioniert mit zwei SFP+ Abschlüssen. 

· SFP+-Transceiver sind im laufenden Betrieb austauschbar.

10GBASE-CX 3m SFP+

· 10 Gigabit Ethernet SFP+ mit 10 Gbit/s
· Übertragung auf Kurzstrecke über Kupfer Twinax-Kabel (3m), vorkonfektioniert mit zwei SFP+ Abschlüssen. 

· SFP+-Transceiver sind im laufenden Betrieb austauschbar.

10GBASE-CX 5m SFP+

· 10 Gigabit Ethernet SFP+ mit 10 Gbit/s
· Übertragung auf Kurzstrecke über Kupfer Twinax-Kabel (5m), vorkonfektioniert mit zwei SFP+ Abschlüssen. 

· SFP+-Transceiver sind im laufenden Betrieb austauschbar.

3.1.5 Redundante Stromversorgung

Das Cisco-Wechselstromsystem XPS 2200 ermöglicht im Einsatz mit Switches der Catalyst 3560-X Switches die Funktionalität von Cisco RPS. Hot-Swap-fähige Einschubnetzteile ermöglichen die flexible Anpassung an erhöhten Leistungsbedarf die Erweiterung der 3560-X Switches um Netzteil-Redundanz. Cisco XPS verbessert so die Fehlertoleranz und die Widerstandsfähigkeit des Netzwerks.

3.1.6 Software

Alle Geräte der Catalyst 3560-X-Familie sind mit unterschiedlichen Software-Varianten verfügbar:

· LAN BASE License mit Layer-2-Switching und grundlegenden Management-Fähigkeiten (-L-Modelle)
· IP BASE License mit Layer-2 und -3-Switching, einfachem Routing und erweiterten Management-Fähigkeiten  (-S-Modelle)

· IP SERVICES Upgrade License mit voller Layer-3-Funktionalität und dynamischen IP-Routing für IPv4 und IPv6
Eine Erweiterung zu vollem dynamischem IP-Routing (IP SERVICES Image) ist jederzeit möglich.

Die derzeitig unterstützte Software für die Catalyst 3560-X Switches ist die IOS-Version 12.2(55)SE. 
Das Cisco LAN BASE Image bietet grundlegende Layer-2 Switching- und Management-Funktionen:

· IPv4 und IPv6 Switching

· Grundlegende Managementfunktionen: 

· Breites Angebot von MIBs

· Fernzugriff auf Port-Analyzer (RSPAN) 

· IPSLA Responder 

· Erweiterte Sicherheitsfunktionen: 
· DHCP Snooping

· IPSG

· DAI

· PACLS

· Cisco Identity 4.0

· NAC und 802.1x 
· Quality of Service (QoS):
· Ingress Regelsätze

· AutoQoS

· DSCP mapping

Das Cisco IOS Image IP BASE bietet zusätzliche Funktionalitäten in den folgenden Bereichen: 

· IP-Routing mit Routing-Protokoll RIP und statischen Routen für IPv4 und IPv6
· Statische Routen

· Basisfunktionalität EIGRP

· Rumpffunktionalität Protokollunabhängiges Multicast (PIM)

· OSPF for Routed Access (OSPFv2 und v3 Basisfunktionalität)
· Erweiterte Management-Funktionen

· Embedded Event Manager

· VLANs und Voice VLANs
· Bandbreiten-Optimierung
· QoS-Mechanismen
· Erweiterte Sicherheit

· VLAN ACLSs
· private VLANs
· TrustSec SXP
· MACsec (IEEE 802.1AE)
Darüber hinaus bietet das Cisco IOS Image IP SERVICES ein umfassendes IP-Routing mit 

· OSPF, OSPFv3, EIGRP, EIGRPv6, DVMRP und BGPv4
· Volle PIM Unterstützung (Multicast-Routing)

· Policy-basiertes Routing (PBR)

· Web Cache Communication Protocol (WCCP)
· Erweitertes Management

· IPSLA Initiator
Eine Dokumentation aller unterstützten IOS-Funktionalitäten für die Cisco Catalyst 3560-X Switches findet sich im „Catalyst 3750-X and 3560-X Switch Software Configuration Guide, Release 12.2(55)SE“, der im Internet verfügbar ist. Der folgende Link verweist auf die derzeit (April 2011) aktuelle Version.
http://www.cisco.com/en/US/docs/switches/lan/catalyst3750x_3560x/software/release/12.2_55_se/configuration/guide/3750xscg.html
Darüber hinaus erhält man mit Hilfe des Feature Navigators eine Übersicht aller unterstützten IOS-Features 

http://tools.cisco.com/ITDIT/CFN/jsp/index.jsp
3.1.7 Management

Für das Netzwerk-Management werden die folgenden wichtigen Funktionen unterstützt:

· Webbasierte Oberfläche für das Management der Switches über einen Standardbrowser wie Mozilla Firefox, Google Chrome oder Microsoft Internet Explorer.

· Cisco IOS CLI mit einem für alle Cisco-Komponenten gemeinsamen Befehlssatz

· Simple Network Management Protocol (SNMP) v1, v2 und v3 und eine Telnet-Schnittstelle ermöglichen umfassendes Inband-Management, und die auf CLI basierende Managementkonsole ermöglicht detailliertes Out of Band-Management. Der Datenverkehr dieser Schnittstellen wird mittels SSH verschlüsselt.
· Managebar über PC-basierte Applikation Cisco Network Assistant für Netzwerkmanagement in SMB-Umgebungen (bis 250 Ports)

· Managebar über die CiscoWorks Netzwerkmanagement-Software auf Port- und Switchebene, so dass eine einheitliche Managementschnittstelle für Cisco-Router, -Switches und -Hubs zur Verfügung steht.

· Das Cisco Discovery Protocol version 2 (CDPv2) ermöglicht einer CiscoWorks-Netzwerkmanagement​station die automatische Switch-Erkennung in einer Netzwerktopologie. 
· Automatische Portkonfiguration mit Identifikation angeschlossener „Plug and Play“ Geräte

· „Zero Touch“ Austausch von Switches und zentrales Management für Switchgruppen

· Ein integrierter RMON-Softwareagent (RMON = Remote Monitoring) unterstützt vier RMON-Gruppen (History, Statistics, Alarms und Events) zur Verbesserung von Management, Überwachung und Analyse des Datenverkehrs.

· Unterstützung für alle neun RMON-Gruppen durch Verwendung eines SwitchProbe Analyzer-Ports (SPAN), welcher die Überwachung des Datenverkehrs über einen einzelnen Port, eine Gruppe von Ports oder den gesamten Switch durch einen einzelnen Netzwerk-Analysator oder eine einzelne RMON-Probe ermöglicht.

· Unterstützung bei der Fehlersuche durch Bereitstellung von L2 Trace Route und UniDirectional Link Detection (UDLD).

· Das Trivial-File-Transfer-Protokoll (TFTP) reduziert die Verwaltungskosten für Software-Upgrades, da diese von einer zentralisierten Stelle aus heruntergeladen werden können.

· Switch Cluster Software Upgrade ermöglicht Software-Upgrades auf bis zu 16 miteinander verbundenen Switches über einen einzigen Konsolen-Befehl oder das CMS-Interface.

· Network Time Protocol (NTP) ermöglicht eine genaue und kohärente Zeiterfassung für alle Switches im gesamten Intranet.

· Multifunktionale LEDs pro Port für Port-Status, Halbduplex/Vollduplex und 10BaseT-/100BaseTX-/1000BaseT-Anzeige sowie Switch-Level-Status-LEDs für System, redundante Stromversorgung (redundant power supply - RPS) und Bandbreitennutzung.

· Port-Überwachung und Verbindungssteuerung.

· Grafische Schnittstelle über HTML.

· Standard Cisco IOS Sicherheits-Leistungsfähigkeit: Passworte, RADIUS und TACACS+.

· Telnet, Trivial File Transfer Protocol (TFTP) und SSHv2 für Managementzugriff.

3.1.8 Leistungsmerkmale bzgl. Sicherheit, Verfügbarkeit und QoS
	Funktionalität
	Beschreibung

	Sicherheit
	

	TACACS+ und RADIUS-Authentisierung 
	Zentrale Kontrolle der zugelassenen Benutzer auf dem Switch.

	RADIUS Change of Authorization und Downloadable Calls
	Erweitertes Policy-Management für RADIUS Authentisierung

	Access Control Lists (ACLs)
Port-basierte (PACLs)

Security VLAN ACLs (VACLs)
Security Router ACLs
	Hilft, den Zugriff zu sicherheitskritischen Teilen des Netzwerks zu gestatten oder zu verwehren, oder bestimmte Applikationen bzgl. des Netzwerkzugriffs einzuschränken.

	IEEE 802.1x
	Ermöglicht portbasierte Benutzerauthentifizierung zur Benutzer-Zugriffskontrolle.

	IEEE 802.1x Network Edge Access Transport (NEAT)
	Erhöhte Sicherheit für frei zugängliche Access-Switches.

	IEEE 802.1x with VLAN assignment
	Erlaubt eine dynamische VLAN-Zuordnung eines Nutzers, ohne dass dieser direkt am Netz angebunden ist (Einsatz über RADIUS-Server)

	IEEE 802.1x und Gast VLAN
	Ermöglicht eine Authentisierung von Gästen zur Gewährung von eingeschränkten Zugangsrechten.

	IEEE 802.1x with VoiceVLAN
	Ermöglicht die Konfiguration von 802.1x am Daten-VLAN und gleichzeitig den Betrieb eines Telefons am Voice-VLAN

	IEEE 802.1AE MACsec
	Portintegrität durch „Prestandard“ 802.1X-REV Key Management

	Secure Shell (SSH) V1 und V2
	Netzwerksicherheit durch Verschlüsselung von Telnet-Datenverkehr.

	SNMP Version 3
	Netzwerksicherheit durch Verschlüsselung von SNMP-Datenverkehr.

	Private VLAN Edge
	Funktion zur Reglementierung des Datenverkehrs zwischen L2-Ports 

	Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) Interface Tracker
	Benutzer kann lokalisiert werden, indem ein Eintrag der Switch- und Port-Kennung im DHCP-Server geschieht.

	Unicast Reverse Path Forwarding (RPF)
	Verhindert IP-Spoofing durch Verwerfen von IP-Paketen ungeklärter Herkunft

	DHCP Snooping
	Ermöglicht einen Abgleich der MAC- und IP-Adressen.

	Dynamic ARP Inspection
	Verhindert die böswillige Ausnutzung von Schwächen des ARP Protokolls

	Port Security
	Einschränkung der über einen Port erlaubt kommunizierenden MAC-Adressen

	Port Blocking
	Ermöglicht das Ausfiltern von bisher ungelernten MAC-Adressen.

	MAC Address Aging für PortSecurity
	Entfernt nach einer bestimmten Zeitspanne der Inaktivität eine gelernte MAC-Adresse.

	MAC Address Filtering
	Schutz des Netzwerkes vor Paketen von bestimmten MAC-Adressen.

	MAC Address Notification
	Gestattet Administratoren, bei Hinzufügen oder Entfernen von Benutzern auf dem Switch benachrichtigt zu werden.

	Internet Group Management Protocol (IGMP) filtering
	Zugangskontrolle zu Multicast-Gruppen durch Ausfiltern aller nicht zur Gruppe zugehörigen Stationen. Die Anzahl der gleichzeitig möglichen Multicast-Streams pro Port wird begrenzt.

	IP Source Guard
	Reduziert die Gefahr eines Netzangriffes durch Übernahme einer benachbarten Host IP-Adresse (funktionale Kombination mit DHCP snooping) und unterdrückt IP Spoofing.

	Verfügbarkeit und Bandbreiten-Optimierung
	

	Spanning Tree Protokoll nach IEEE 802.1D
	Standardkonformes Spanning-Tree Protokoll, ermöglicht eine schleifenfreie Konfiguration des Netzwerkes.

	MSTP nach IEEE 802.1s
	Multiple Spanning-Tree Protokoll, welches pro VLAN Spanning Tree-Instanzen ermöglicht und so eine Lastverteilung auf redundanten Links gewährleistet.

	PVST+
	Per-VLAN Spanning-Tree Protokoll, welches pro VLAN einen Spanning Tree-Prozess aufbaut und so eine Lastverteilung auf redundanten Links gewährleistet.

	RSTP nach IEEE 802.1w
	Standardkonformes "Rapid Spanning-Tree Protokoll" (Rapid Reconfiguration), ermöglicht schnelle Wiederherstellung der Datenverbindung, wenn einer der Uplinks ausfällt.

	VLAN1 Minimazation
	Deaktivierung von VLAN1 auf VLAN-Trunks.

	VLAN Trunking Protocol Pruning
	Einschränkung der benötigten Bandbreite auf VLAN-Trunks durch zielgerichtete Übertragung der Broadcast-Pakete.

	Voice Virtual LAN (VVLAN)
	Voice-VLANs vereinfachen die Konfiguration von Telephonie-Anwendungen, indem der Telephonie-Datenverkehr in einem separaten VLAN geführt wird. 

	Dynamische VLAN Zuweisung
	Flexible Zuweisung von Ports zu VLANs

	Local Proxy ARP
	Minimierung des benötigten Broadcast-Datenverkehrs für die ARP-Kommunikation 

	FlexLink
	Gewährleistet die gegenseitige Redundanz zweier Switch-Ports oder Port-Channels.

	EtherChannel
	Durch Aggregierung von mehreren Gigabit Ethernet- oder Fast Ethernet Verbindungen zwischen zwei Switches kann die Bandbreite erhöht werden.

	IGMPv3 Snooping / PIM
	Zugangsoptimierung zu Multicast-Gruppen durch Anmeldung des Endgerätes über den Switch an einer Multicast-Gruppe.

	IGMP Filterung
	Erlaubt die Einschränkung der parallel an einem Port aktiven Multicast-Teilnehmer

	Bridge Protocol Data Unit (BDPU) Guard
	Verhindert unbeabsichtigte Topologie-Schleifen

	Port-Kontrolle für Broadcast-, Multicast- und Datenpakete
	Erleichtert die Identifizierung von fehlerhaften Endgeräten, die das Netzwerk mit gehäuften Broadcast-, Multicast- oder Unicast-Paketen belasten.

	Quality of Service (QoS)
	

	IEEE 802.1p CoS und DSCP (DiffServ Code Point)
	Klassifizierung und Steuerung von Datenpaketen anhand von IP-Adressen, MAC-Adresssen oder TCP/UDP-Portnummern der  Quell- und Ziel-Stationen

	Prioritätenklassen pro Port
	Bereitstellung von 4 Prioritätenklassen pro Port für ausgehenden Datenverkehr zur differenzierten Weiterleitung von verschiedenen Applikationsdaten.

	Strikte Prioritätennutzung
	Gewährleistet für die höchste Prioritätenklasse eine bevorzugte, vollständige Übertragung der Daten vor allen anderen Prioritätenklassen

	Rate Limiting
	Begrenzung der Datenrate in Abhängigkeit der Übertragungspriorität bestimmter, untergeordneter Kommunikationsverbindungen zur Sicherstellung einer hohen Übertragungsrate für bestimmte Kommunikationsanbindung.

	Weighted Tail Drop (WTD)
	Verhindert auf Eingangs- und Ausgangs-Warteschlangen eine Überlastung.


3.1.9 Unterstützte Standards

Folgende standardisierte Netzwerk-Protokolle werden von dem Switchingsystem unterstützt:

· IPv6 Unterstützung

· IEEE 802.3 full duplex bei 10BaseT, 100BaseTX, und 1000BaseT Ports

· IEEE 802.1D Spanning-Tree Protokoll

· IEEE 802.1p CoS Priorisierung

· IEEE 802.1Q VLAN

· IEEE 802.1s Multi Spanning-Tree

· IEEE 802.1w Rapid Spanning-Tree

· IEEE 802.1x  Unterstützung, portbasierte Netzwerk Access-Kontrolle, vollduplex auf 10BASE-T, 100BASE-TX, und 1000BASE-T Ports

· IEEE 802.3i 10BaseT Spezifikation

· IEEE 802.3u 100BaseTX Spezifikation

· IEEE 802.3z 1000BaseX Spezifikation

· IEEE 802.3ab 1000BaseT Spezifikation

· IEEE 802.3ad Link Aggregation

· IEEE 802.3af Power over Ethernet

· 100BaseFX (SFP)

· 1000BaseX (SFP)

· 1000BaseSX

· 1000BaseLX/LH

· 1000BaseZX

· CWDM

· 10GBASE (SFP+)
· 10GBASE-SX

· 10GBASE-LX

· 10GBASE-LXM

· 10GBASE-CX 
· RMON I und II Standards

· SNMPv1, SNMPv2c, und SNMPv3

Die Ethernet Schnittstellen unterstützen folgende EtherChannel®-Protokolle:

· Fast EtherChannel (FEC) für alle 10/100/1000 Mbit/s Ports.

· Gigabit EtherChannel (GEC) für alle 10/100/1000 Mbit/s Ports.

3.1.10 Umgebungsbedingungen und Geräuschpegel

Die Cisco Catalyst 3560-X Switches müssen die folgenden Umgebungsbedingungen einhalten:

· Betriebstemperatur: 

-5° to 45° C 

· Lager-Temperatur: 


-40° to 70° C 

· Relative Luftfeuchtigkeit im Betrieb:
5 bis 95% nicht-kondensierend

· Max. Höhe ü.M. im Betrieb:

ca. 3000 m (10.000 ft, Betriebstemperatur bis 40°C)
Die Cisco Catalyst 3560-X Switches erzeugen bei Verwendung von 16 PoE-Ports die folgenden Geräuschpegel entsprechend ISO 7779 bei einer Umgebungstemperatur von 25° C:

· Mit Wechselstromversorgung:

·  Typisch: 


43 dbA / 5,2 Bel
· Maximal:


46 dbA / 5,5 Bel

· Mit Gleichspannungsversorgung:

· Typisch:


44 dbA / 5,3 Bel

· Maximal:


47 dbA / 5,6 Bel

3.1.11 Zertifizierungen und Schutzklassen

Die Catalyst 3560-X-Switches erfüllen die folgenden Umgebungs- und Sicherheitsnormen:

· Sicherheitsbescheinigungen 

· UL 60950-1, Third Edition

· CUL to CAN/CSA 22.2 No. 60950-1, First Edition

· TUV/GS to EN 60950-1
· CB to IEC 60950-1 with all country deviations

· AS/NZS 60950-1, First Edition
· NOM 

· CE Marking 

· Bescheinigungen über elektromagnetische Emissionen 

· FCC Part 15 Class A

· ICES-003 Class A

· EN 55022 Class A (CISPR22) 

· EN 55024 (CISPR24) 

· EN 300386

· AS/NZS CISPR22 Class A 

· VCCI Class A

· BSMI Class A (falls Wechselstromversorgung)

· CE

· CNS 13438 Class A

· MIC

· GOST

· China EMC Certifications

· VDE 0838, 0847,  / EN 61000-3-2, 61000-3-3, 61000-4-2, 61000-4-3, 61000-4-5, 61000-4-6, 61000-6-1

3.1.12  Grundmodelle

Folgende Grundmodelle können vorkonfiguriert bestellt werden, sodass ein minimaler Installationsaufwand gewährleistet wird:
Catalyst 3560X-24T-L/S

· Kompaktes Gehäuse

· Optional 19’’-einbaufähig

· 350W AC-Netzteil
· Zweiter Einbauschacht (unbestückt) für optionales redundantes Netzteil 
· Speicherausstattung: 256 MByte SDRAM und 128 MByte Flash-Speicher

· 24 Ethernet 10/100/1000BaseT Ports für Endgeräte

· 2 Steckplätze für optional 

· 4 Gigabit-Ethernet-SFP-Ports für Uplinks

· 2 10Gigabit-Ethernet-SFP+-Ports für Uplinks

· Alternativ:

· -L
Cisco IOS LAN BASE Image

· -S
Cisco IOS IP BASE Image

Catalyst 3560X-24P-L/S
Wie Catalyst 3560X-24T-L/S, jedoch mit folgender geänderter Ausstattung:

· Unterstützung von PoE(+) für jeden Port entsprechend IEEE 802.3af, IEEE 802.3at  und Cisco Pre-Standard

· 715W AC-Netzteil
Catalyst 3560X-48T-L/S
Wie Catalyst 3560X-24T-L/S, jedoch mit folgender geänderter Ausstattung:

· 48 Ethernet 10/100/1000BaseT Ports für Endgeräte
(statt 24 Ethernet 10/100/1000BaseT Ports)

Catalyst 3560X-48P-L/S

Wie Catalyst 3560X-24P-L/S, jedoch mit folgender geänderter Ausstattung:

· 48 Ethernet 10/100/1000BaseT PoE+ Ports für Endgeräte
(statt 24 Ethernet 10/100/1000BaseT PoE+ Ports)
Catalyst 3560X-48PF-L/S

Wie Catalyst 3560X-48P-L/S, jedoch mit folgender geänderter Ausstattung:

· 1100W AC-Netzteil
4 Planungshinweise

4.1 Maximal erreichbare Übertragungs-Längen

Die folgende Tabelle zeigt die maximal erreichbaren Übertragungs-Längen mit den verschiedenen von der Catalyst 3560-X-Produktreihe unterstützten Netzwerk-Uplink-Topologien. Für Multimodefasern mit einem Kerndurchmesser von 62,5 µm bzw. 50 µm ist das Bandbreitenlängenprodukt angegeben. Dabei ist das Bandbreitenlängenprodukt für beide Wellenlängen, 850 nm und 1310 nm, durch einen Schrägstrich getrennt angegeben. Diese Unterteilung findet sich auch entsprechend in der Angabe der maximalen Reichweiten wieder.

	Interface- Typ
	Cat5e UTP
	Cat6(e) UTP
	Cat6a/7 UTP
	62,5 µm
OM1
	50 µm
OM2
	50 µm
OM3
	9/10 µm
Single-mode
	8 µm
Single-mode

	10/100/1000BASE-TX
	100m
	100m
	100m
	
	
	
	
	

	SFP: 1000BASE-T 
	100m
	100m
	100m
	
	
	
	
	

	SFP: 1000BASE-SX 
	
	
	
	220m
	500m
	550m
	
	

	SFP: 1000BASE-LH
	
	
	
	550m
	550m
	550m
	10 km
	

	SFP: 1000BaseZX 
	
	
	
	
	
	
	70 km
	100 km

	SFP: CWDM 

	
	
	
	
	
	
	70 km
	100 km

	SFP: DWDM

	
	
	
	
	
	
	80km
	200km

	SFP+: 10GBASE-SR

	
	
	
	26m
	82m
	300m
	
	

	SFP+:  10GBASE-LR

	
	
	
	
	
	
	
	10km

	SFP+:  10GBASE-LRM

	
	
	
	220m
	220m
	220m
	
	


4.2 Inline Power

Die Begriffe „Inline Power“, „Power over Ethernet“ und „Stromversorgung für VoIP-Endgeräte“ o.ä. werden in der Literatur verwendet. Der Cisco Catalyst 3560-X unterstützen drei Arten von „Inline Power“:

· IEEE 802.3af „Power over Ethernet“ (PoE)
· IEEE 802.3at „Power over Ethernet Plus“ (PoE+)

· Cisco Pre-Standard

Folgende Tabelle stelle die Klassifikationen der IEEE-Standards und des Cisco Pre-Standard gegenüber.

	IEEE 802.3af/at Klasse
	Leistung am Switch Port
	Leistung am Endgerät

	0
	15.4 W  (Standard Klasse)
	12.95 W

	1 
	4 W
	3.84 W

	2
	7 W
	6.49 W

	3 
	15.4 W
	12.95 W

	4
	30.3 W
	25.5 W

	Cisco Pre-Standard
	6.3 W
	5.3 W


Abhängig von den Anforderungen der Endgeräte und der Ausstattung mit Netzteilen verschiedener Leistungsklassen können unterschiedlich viele Endgeräte mit Inline Power versorgt werden. 

4.3 Sonstiges

Weitere Planungshinweise und Hilfsmittel, z.B. das Cisco Online Configuration Tool, finden sich unter:
http://www.cisco.de
http://www.cisco.com/web/DE/verticals/consultant/consultant_home.html
http://www.cisco.com/univercd/

Leistungsbeschreibungen des Cisco-Produktportfolios (LAN-Switch/Cat_3560-X)
der Cisco Systems GmbH, Deutschland – Q2/2011

Seite 22

