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STRØMFORSYNING

Af Riley Beck, produkt 
marketingchef, On 
Semiconductor

Internet-of-Things handler 
mest om konnektivitet. Ved 
at linke sensorer, aktuatorer 
og monitering til clouden kan 
behandling af data tilgås fra 
systemer overalt i verden med 
mulighed for en central og 
tidlig analyse af potentielle 
problemer og optimering af 
systemerne. Kombinationen af 
data og forsyning i ét og sam-
me kabel kan eff ektivisere hele 
processen.
Mindre apparater kan forsynes 
fra batterier og bruge trådløse 
links, men det udfordrer påli-
deligheden i støjende miljøer. 
Og når IoT-endpoints bliver 
mere data- og eff ektforslugne, 
så har de brug for pålidelige 
forbindelser til data og forsy-
ning. Feedback af data til clou-
den har dog sine helt egne ud-
fordringer med hensyn til den 
nødvendige båndbredde og – i 
real-time applikationer – even-
tuel latency. Hvis alle IoT-appa-
rater krævede en high-speed 
access til en cloud-server på 
den anden side af kloden, så 
ville det skabe nogle enorme 
fl askehalse.
Edge-computing klarer dét 
problem ved at fl ytte databe-
handlingen tættere på udsty-
ret med lokal behandling af 
data, så man kun sender de 
behandlede resultater tilbage 

Mere Power-over-Ethernet lukker 
op for nye IoT-applikationer
Forsyning og konnektivitet er vitale betingelser for Internet of Things (IoT). Nye standarder for PoE (Power-over-
Ethernet) giver begge dele og understøtter dermed også mere processorkraft i netværkets edge, så de nyeste 
konnekterede systemer får boostet deres ydelse

til de centrale servere. Det 
kræver dog desværre mere 
eff ekt i edgen af netværket. 
Power-over-Ethernet kan være 
løsningen ved at levere forsy-
ning over det samme Ethernet-
kabel, der transporterer data, 
så man undgår to forbindelser. 
Det har hidtil fungeret for net-
værksudstyr med moderate 
forsyningskrav som kameraer, 
men senest bliver PoE i stigen-
de grad brugt til forsyning af 
edge-computing systemer.

PoE er supporteret af en ny 
standard, der øger den leve-
rede eff ekt op til 90W. Den 
nye IEEE 802.3bt-standard gør 
derfor helt nye IoT-endpoints 
mulige. Det vil omfatte avan-
cerede belysninger, digital 
signage og kameraer med PZT-
funktioner (pan, zoom, tilt) og 
selv AI-algoritmer til billedana-
lyse og objektidentifi kation. 
Tabellen viser klassifi kationen 
af forsyning til de forsynede 
apparater (PD’er) under PoE-
standarden. Det åbner også 
døren for helt nye muligheder 
inden for eksempelvis Industri 
4.0-formål gennem mere kraft 
til aktuatorer.
Trådløse gateways er et vigtigt 
element i edge-computing. De 
kan i mange tilfælde behandle 
signaler fra sensorer og aktua-
torer på tværs af fabriksgulvet 
i stedet for at sende rå data til 
clouden. Behovet for lokal da-
tabehandling er stigende, især 
i machine-learning/AI-applika-
tioner. Gateways kan monitere 
overskridelser af tærskelvær-
dier, men også lagre data og 
genkende ”skjulte mønstre” i 
informationsstrømmen. På sigt 
kan det identifi cere tendenser 
og bidrage til forebyggende 
vedligehold. Resultaterne kan 
i behandlet form derefter sen-
des til brugerinterfacet med 
informationer på højniveau.
Et højere niveau af edge-com-
puting kræver højere ydelse af 
både processorer og accelera-
torer, som kræver mere energi 

end simple mikrocontrollere. 
De rådige 90W i de nyeste 
802.3bt-systemer kan levere 
den energi, så de avancerede 
algoritmer kan eksekveres i 
edgen af netværket. Samtidig 
kan fl ere IoT-komponenter 
forsynes fra samme Ethernet-
switch. Det letter forsyning af 
linkede systemer som eksem-
pelvis smarte LED-lyssystemer.

Opdeling i PSE og PD
PoE klassifi ceres som enten PSE 
(Power Sourcing Equipment til 
forsyning) eller PD (Powered 
Devices – forsynet kompo-
nent). Der er desuden to slags 
PSE’er: De leverer enten forsy-
ning og kommunikation eller 
booster mere enkelt forsy-
ningsydelsen. Endpoint-PSE’er 
er Ethernet-dataswitche med 
indbygget PoE-funktion, mens 
Midspan-PSE’er kan placeres 
mellem en switch og PD’en 
for at tilføje linket yderligere 
eff ekt. En Midspan PSE kan 
desuden indsættes, hvor der 
ikke fi ndes en PSE-switch for at 
tilføje forsyning til enhver slags 
Ethernet-link.
I tidligere specifi kationer var 
PD’ens forsyning konstant 
uanset det faktiske eff ektbe-
hov. Et vigtigt punkt i 802.3bt-
specifi kationen er Autoclass-
funktionen, der gør PD’en i 
stand til at fortælle PSE’en, hvor 
meget eff ekt der er brug for. På 
den måde kan Autoclass gøre 
PSE’en i stand til at forsyne fl ere 
PD’er og distribuere energien 

mere eff ektivt. Det udbygger 
den tidligere Type-defi nition. 
Type 1: PoE bruger IEEE 802.3af-
standarden til maksimalt 15,4W 
over et to-par-kabel til porten. 
Den leverer 12W til VoIP-telefo-
ner, sensorer, trådløse access-
punkter eller statiske kameraer.
Type 2: PoE+ giver på basis af 
IEEE 802.3at 30W til Ethernet-
porten, igen over to par. Det er 
tiltænkt mere komplekse PZT-
kameraer samt større access-
punkter med seks antenner, 
LDC-displays eller tablets med 
eff ekter op til 25W.

Type 3: PoE++ bruger fi re par 
og giver op til 60W via IEEE 
802.3bt til videokonferencesy-
stemer og bygningsstyringer.
Type 4: Udvider PoE++ til 90W 
til porten, så det forsynede ap-
parat kan trække op til 71,3W.
Med Autoclass-support kan 
Type 3 og Type 4 PSE’er tjekke, 
at et link bruger alle fi re twisted-
pair-kabler under tilslutningen. 
Som respons genererer PD’en 
én af to eff ektsignaturer. Med 
en single-signatur fortæller 
PD’en, at både to-par- og fi re-
par-opkoblinger er forbundet 
til den samme forsynings-rail 
gennem ensrettere, og at alle 
elektriske belastninger deler 
den samme forsynings-rail. I 
en dual-signatur PD er begge 
konfi gurationer forbundet til 
en enkelt PD-controller med 
forskellige detektions- og klas-
sifi kationsmekanismer. Det be-
tyder, at selv under en to-par-
forsyning er det muligt at ud-
føre detektion og klassifi kation 

som i en fi re-par-opkobling. 
Det ville ikke være muligt med 
brug af en single-signatur PD. 
Den nye standard supporterer 
desuden en lavere standby-ef-
fekttærskel. IEEE 802.3at-stan-
darden havde en minimumef-
fekttærskel på 130mW, hvor-
under PD ville slukke. Tærsklen 
for 802.3bt-standarden med 
brug af en Short MPS (Main-
tain Power Signature) er på kun 
20mW, så man opnår en meget 
lavere standby-eff ekt.
Når Autoclass styrer den leve-
rede eff ekt til porten, skal den 

sikre, at hver PD modtager 
den nødvendige eff ekt, hvilket 
også medfører hensyn til de 
tab, der skyldes varierende ka-
bellængder. For at kommuni-
kere dét skal PD’en trække sin 
maksimaleff ekt i rundt regnet 
1,5 sekund under første power-
up forløb, så PSE’en kan måle 
eff ekten for at beregne sit ef-
fektbudget.

Med eller uden 
integreret MOSFET
PoE-controllere til support af 
højeff ekt-PoE dukker nu op 
med enten ekstern eller inte-
greret MOSFET. Controllere 
uden en integreret transistor 
giver mulighed for at vælge en 
optimal MOSFET til en given 
applikation.
Et eksempel er NCP1095 PoE-
PD Interface Controller fra On 
Semiconductor. Den suppor-
terer IEEE 802.3af, 802.3at og 
802.3bt og indeholder al den 
funktionalitet, der skal bruges 

Tabel over PoE Powered Device 
(PoE-PD)-klassifi kationen.

Funktionelt blokdiagram for On Semiconductors PoE-controller, 
NCP1096.

W:ael-ael13-19-A443tab1 

Class Power 

1 3.84 W 

2 6.49 W 

3 13 W 

4 25.5 W 

5 40.0 W 

6 51.0 W 

7 62.0 W 

8 71.3 to 90 W 

 

 

Et højere niveau af edge-
computing kræver højere ydelse af 

både processorer og acceleratorer”
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for at realisere en PoE PD-løs-
ning som detektion, klassifi -
kation og strømbegrænsning 
under inrush-fasen. Eff ekten 
bliver leveret gennem en eks-
tern transistor, og controlleren 
har en power-good pin, der ga-
ranterer en korrekt disabling/
enabling af den tilhørende DC/
DC-konverter. Klassifi kationsre-
sultat-pin’en sætter controlle-
ren i stand til at supportere en 
given eff ektklasse op til Class 
8. NCP1095 har desuden Auto-
class-support og indikerer, 
når en Short Maintain Power 
Signature kan implemente-
res. Dertil kommer en auxi-
liary forsyningsdetektions-pin, 

som gør det muligt at bruge 
NCP1095 i applikationer, hvor 
forsyningen kan leveres enten 
gennem PoE eller en adapter-
forsyning.
Skiftet fra at levere eff ekt fra 
to Ethernet-kabelpar til fi re har 
krævet en betydelig ændring 
af PoE-standarden, men det 
har boostet den rådige eff ekt 
til 100W. Tilføjelsen af single- 
og dual-signaturer med Auto-
class gør forsyningen langt 
mere eff ektiv og let at styre. 
IEEE802.3bt-standarden åbner 
for helt nye applikationer i in-
dustrielle styringer med afsæt 
i edge-computing og AI. Den 
større eff ekt gør det muligt 

at tilslutte højtydende kom-
ponenter, som med den nye 
standard ikke behøver en egen 
integreret eller ekstern AC/DC-
forsyning.
Med den ekstra eff ekt kan PD’er 
integrere fl ere funktioner som 
eksekvering af stadigt mere 
komplekse machine-learning 
algoritmer til monitering af 
aktiviteter på fabriksgulvet og 
til identifi kation af potentielle 
problemer, før de bliver kritis-
ke. Det minimerer trafi kken 
gennem clouden og reducerer 
dermed både energiomkost-
ninger og systemkompleksite-
ten, ligesom latency i mange 
tilfælde bliver elimineret.
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kunder worldwide, herunder fl y, rumfart, defence, security og offshore. 
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på teknologi, proces og logistik - fra strategi og indkøb til produktion, test 
og levering.

NECAS er medlem af Censec og DIFAT. Vi er certifi ceret efter ISO 9001, 
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Start-up proces for en Class 8 PD med Autoclass, hvor PD’en fortæller PSE’en om sit maksimale eff ektbehov, og 
PSE’en kompenserer for ledningstab.

Sådan kan man implementere en typisk PoE PD-applikation med brug af enten NCP1095 eller NCP1096 (som har 
en integreret switch-transistor, T1). 


