POWER & ENERGI

Mata din LED-armatur
via Power-over-Ethernet

Ljuset kan dd styras 6ver lokalndtet och paras ihop med sensorer,
tradlosa kommunikationsmoduler och processorer till ett smarta nav
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renhet inom halvledarindustrin, bland
annat som FAE och med marknads-
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ning och temperaturavkinning till digital
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switchade nitaggregat. Tidigare har han
bland annat arbetat pa Vishay-Siliconix,
Artesyn Technology och OECO.

umera ar det vanligt

att LED-belysning er-

sdtter glodlampor,

halogenlampor  och
kompaktlysror i kommersiella och
industriella miljoer, liksom i bosta-
der. Lysdiodslampor har vdl dokumente-
rade fordelar. De har ldngre livslangd och
hogre energieffektivitet dn alternativen,
ochde drsma.

Livslangden hos en LED-lampa ar typiskt
50000 timmar, vilket kan jamféras med
1000 till 2000 timmar for glodlampor och
5000 till 10000 timmar for lagenergilam-
por. Den langre livslangden gor att man spar
pengar eftersom lamporna inte behdver
bytas sa ofta, samtidigt som trasiga lampor
arensdkerhetsrisk. Ljusstyrkan hosen1oW
LED-lampa ar dessutom ungefdr densamma
som hos en 60W glédlampa, vilket gor det
billigare att anvdnda lysdioder.

Aven om férdelarna med att anvinda
LED &rvadlkdanda, diskuteras fortfarande det
mest effektiva sattet att driva dem.

1 DEN HAR ARTIKELN forklarar vi hur du kan
mata lysdioderna med likstrém via modern
Power-over-Ethernet(PoE). Om man en-
bart jamfor systemeffektiviteten ndr man
driver belysningen med PoE-teknik och
traditionell véxelstrom via elndt sa &r det
ingen storre skillnad. PoE-tekniken vinner
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Figur1. Natansluten belysning och sensornav kan tillhandahalla nya funktioner dverallt dar
belysningen anvdnds och stdnga av ljuset nédr det inte behovs.
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daremot om man adderar forde-
larna som kommer med att det gar
vl att styra och hantera ljuset dver
det lokala natverket.

Lysdioder drivs med lagspdnd
likstrom. De flesta drivenheter for
lysdioder anvdander en AC/DC-omvandlare
for att leverera ratt spanning direkt fran
ndtuttaget. Denna omvandlingsprocess
minskar systemets effektivitet, sd kon-
struktorer har foreslagit likstrémsmatade
kraftsystem.

1 NAGRA STUDIER har man jamfért kostna-
den fér dagens AC-metod med DC-matade
system. En studie fran Carnegie Mellon Uni-
versity pekade pa en besparing motsvaran-
de 2000 dollar per ar om man anvander DC
i stdllet for AC for belysning av en kontors-
byggnad pa 4800 kvadratmeter. Om lys-
diodernadrivs med solenergiikombination
med elndtet, kan man spara upp till 5000
dollar per ar pa att ersatta ACmed DC.

Idag kan du mata LED-lampor med PoE-
teknik som féljer standarden IEEE 802.3,
ursprungligen slappt 2003 och uppdaterad
2009. Standarden specificerar att effekt
och datakommunikation levereras dver en
standardiserad nitkabel (dvs, Cat 5) direkt
till enheten som ska anslutas. Effekten le-
vereras fran en stromforsorjningsenhet,
kallad PSE (power-sourcing equipment), i
switchen/navet. Den anslutna enheten — i
vart fall LED-lampan—tar emot effekten och
kallas fortsattningsvis PD, kort fér power-
ed device.

PSE-enheten levererar mer effekt dan vad
PD-enheten kan ta emot —allt for att ta hdn-
syn till den hogsta effektférlust som kan
uppstainatkabeln.

DEN URSPRUNGLIGA PoE-standarden (IEEE-
802.3af) definierar en PSE som levererar
minst 15,4W over likspdnningsomradet
44V till 57V och en Cat 3 eller bdttre kabel.
| detta scenario ar PD begransat till 13,0W
over likspanningsomradet 37V till 57V. Se-
nare har standarden IEEE802.3at utdkat ef-
fektkapaciteten till 30 W (PSE) 6veren Cat 5
eller battre och spanningsomradet 5oV till
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57V. Har dr PD begrdnsat att maximalt dra
25,5 W 6ver 5oV till 57V. Inom kort védntas
standarden |IEEE 802.3bt bli godkénd. Den
kommer att utdéka PoE-kapaciteten ytterli-
gare genom att hoja den minsta effektnivan
pa utgangen av PSE-enheten till goW (se
tabell 1).

Alla LED-armaturer som drivs med PoE
kan kopplas in med en vanlig R)45-kontakt
med egen ip-adress. Adderar man dess-
utom sensorer till armaturen sa gar det att
fa ett smart LED-nav. | en sadan konfigura-
tion kan varje nav samla in information om
omgivande ljus, temperatur, luftfuktighet
och om ndgon &r i rummet — data som se-
dan skickas tillbaka till styrenheten. Dar-
med kan man exempelvis sdkerstdlla att
liuset satts pa ndrnagon gariniett rumoch
stdngs av ndr rummet ar tomt (se figur 1). En
sensor som kdnner av omgivande ljus kan
ocksa aktivera energiskdrdning vid dagsljus
och sedan justera sa att belysningen halls
konstant nar ljuset fran solen forsvunnit.

POE PASSAR VAL for att driva, ansluta och
styra smarta LED-nav 6ver LAN. P4 sa sétt
blir belysningssystemet en del av IT-ndtet
—dess rackvidd stracker sig bortom anvén-
darens omedelbara ndrhet genom natupp-
kopplade enheter sdsom telefoner, datorer
och surfplattor. Via ndrhetssensorer gar
det att enkelt hitta det ndrmaste motes-
rummet som dr tomt.

En kanske viktigare aspekt dr att fastig-
hetsédgare och forvaltare kan fa en helhets-
syn pa en byggnads energianvdndning.
Forvaltaren kan hitta satt att optimera en-
ergianvandningen genom att i realtid mata,
overvaka och styra alla noder i nétet (in-
klusive varme och ventilation). Utifran den
informationen, och insamlat data om hur
lokalerna anvdnds, kan férvaltaren se-
dan anpassa temperatur, belysning och
stddschema.

YTTERLIGARE EN FORDEL med ett PoE-drivet
LED-ndt ar framtidssakringen. Armaturer
och sensornav dr utplacerade dar de be-
hovs med stromforsorjning och dataupp-
koppling. Saledes kan nya sensorer och
kommunikationsmoduler, exempelvis ac-
cesspunkter for tradlds uppkoppling, adde-
ras latt och till ldg kostnad (figur 2).

Sa, vad betyder detta? Det &r tydligt att

Ciillll)
el l12)
CIIllZ2]

HETWCOREED

Figur 2. Smarta natverks-
nav kan med hjélp av LED-
belysning som integrerar
sensorer erbjuda data for
att forbattra energianvand-
ningen och effektiviten.
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PoE sdnker kostnaden for att bygga ut och
installera enheter med ip-adress, om det
handlar om sensorer eller LED-lampor.
Kostnaden for kablage blir ldgre, eftersom
data och strémforsorjning delar kabel. In-
stallationskostnaden blir lagre, eftersom
det inte krdvs en behorig elektriker for att
installera ndtkabeln. Installationen blir
ocksd sakrare, da likspanning dar mindre
farligt an 220V vaxelspdnning (eller 110V
vaxelspdnning). Ett PoE-nat ger dven moj-
lighet till battre effekthantering, eftersom
det tillhandahdller bade diskret styrning
av energin till uppkopplade enheter och re-
servkraft under stromavbrott.

ALLA FORDELAR MED PoE-anslutna belys-
ningssystem har satt ny fart pa debatten
om véxel- kontra likspdnning. Vissa fragar
sig: "Hur dr det med de ohmska forlusterna
som Cat 5 (eller battre) infor?” Andra und-
rar: ”Ar dessa forluster tillrickligt 8ga for
att ge betydande effektivitetsforbattringar
om man tar bort vaxel- till likstromskonver-
teringen som krdvs i dagens AC-drivna sys-
tem?”

For att analysera detta har vi tittat pa
tre scenarier for att driva en 10W och 20W
LED-lampa. | tva anvdndes PoE och i ett
vart vanliga elndt om 230Vac. Den ena
PoE-varianten féljde den ursprungliga stan-
darden IEEE802.3af (15,4 W PSE och 13,0W
PD), medan den andra féljde efterfoljaren
IEEE802.3at (30 W och 25,5 W).

Ett blockschema over en typisk PoE-in-
stallation for belysning visas i figur 3. Har

Power Minimum Maximum Standard
Class | Power Level at | Power Level at
Output of PSE Input of PD
Class 0 154 W 13.0W 802.3af/at
Class 1 4w 384w 802.3af/at
Class 2 TW 6.49 W 802.3af/at
Class 3 154w 130w 802.3af/at
Class 4 0w 255 W 802.3af/at
Class 5 A5W | TBD 802.3bt (preliminary)
Class 6 GOW TBD 802.3bt (preliminary)
Class 7 aow | TBD B02.3bt (preliminary)
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matas en 1000 W AC/DC-omvandlare fran
amerikanska CUI, kallad PSE-1000 med 90
procents verkningsgrad, direkt fran natet.
Stromforsorjningsenheten anvdnder PSE-
styrenheten MAX5984 som levererar upp
till 40W, medan PD-sidan nyttjar en 70W
MAX5982. Kabeln som anvands dr en Cat 6
23AWG med 67 Q/km eller 0,067 Q/meter.

EFTERSOM EFFEKTIVITETEN i installationen
paverkas av kabelns ldngd har vi tittat pd
tre olika ldngder — 25 meter, 50 meter samt
100 meter (max tillaten langd) — fér badde 10
och 20W-lampan. | tabell 2 gar det att ut-
ldsa systemets effektivitet for de olika sce-
narierna.

| berdkningarna anvénde vi 95 procents
verkningsgrad for enheten som driver
LED:arna. Denverkliga verkningsgraden kan
vara annu hogre, vilket garatt seifigur 4.

| tabell 2 kan vi se att systemets verk-
ningsgrad varierar fran 79,7 procent till
83,9 procent, allt beroende av kabelldangd
och effekten som driver armaturen. LED-
armaturer som drivs med hog effekt, kan
fa avsevart minskad verkningsgrad. Det
dr darfor battre att halla effekten per port
ganska ldg. Detta ger ocksa mer noggrann
styrning. Med detta sagt, en 20 W (1800lm)
LED-lampa kan jamforas med en 200W ha-
logenlampa, vilket d&r mer @n acceptabelt
foren skrivbordslampa.

I AC-FALLET som vi tittat pa omvandlas vax-
elstrommen till likstrom direkt vid armatu-
ren, sa effektférlusterna pa grund av kabla-
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Tabell 1. Standarden IEEE 802.3.
Kapacitet per effektklass.
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Figur 3. En typiska installation for PoE-belysning visar hur en PoE-aktiverad switch/router kan

styra flera belysningsenheter.
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EFFICIENCY (%)

get &r minimala. Istéllet uppstar de storsta
forlusternavid AC/DC-omvandlingen.

MAX16841 dar en drivenhet som kan
dimma LED-lampor och mata dem direkt
frdn elnatet. Kretsen inkluderar en kon-
stant frekvensstyrteknik som maximerar
verkningsgraden bdde vid héga och laga
matningsspadnningar (9oVac till 264 Vac).
Enligt databladet Over ett utvarderingskit
for MAX16841 drverkningsgraden 82,9 pro-
cent da atta dimbara seriella LED-lampor
anvands, medan verkningsgraden hojs till
84,8 procent utan dimning. Uteffekten ar
hdr1oW.

Om man utgér fran en dimbar LED-arma-
tur sa dr AC-systemets verkningsgrad (82,9
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Ethernet Cable,

Z3IAWGE CATE

Fower Sourcing Equipment,
PSE

AC-DC Power Supply, 1000W

LED Driver

LED |ta|culat|on Fesult I

‘Powered Device, PO

Input Ot st Cable

Power Efficlency woltage  Switch  Fuse diode | Length R
Pa V1 R1 Rib Vel R2
1102 ol 54 05 01 0.5 25 168
4.08 S0 54 as 0.1 os 25m 168
1z2.m 0 54 oz 1 o5 50m 335
2440 o0 54 05 0.1 0.5 50rn 335
1218 Ei 54 a5 [ o5 100m 6.7
310 S0 54 a5 (5} o5 100m 67T

Valtage
Ethernet  at LED
FETbridge Isolation  Imput @hle  Driver  Spstem
leach FET) 5w Fower Eff  Powerw cument  input  Efficlency
R3 R4 P3 PLED 12 W3
a1 a1 10.53 95% 10 0198 52.99 23.9%
0.1 01 2105 955 20 0401 52,496 83.1%
a1 1 153 355 bl n.zod 5255 B4R
01 01 2105 95% 20 0407 5177 B2 0%
@i @i 1053 5% in 0203 519 83.3%
(5% 01 2005 455 20 o418 s TBT%

Tabell 2. Systemets effektivitet for de tre beskrivna scenarierna.

procent) barandgot battre 4n 10 W PoE LED-
armaturen som anvander en kabelldngd pa
100 meter (82,3 procent). Om vi istéllet har
en kabel pad 25 meter, da har faktiskt AC-
fallet en procent samre verkningsgrad (82,9
jamfért med 83,9 procent). Nar effekten
hos enskilda armaturer dkar, minskar PoE-
systemets effektivitet och det blir mindre
effektivt an AC-systemet.

YTTERST BEROR SKILLNAD i effektivitet hos
ett PoE- och AC-system pa ljusbehovet hos
en specifik tillampning. Ett PoE-system
kommer alltid att ha bast energieffektivitet
om den enskilda uteffekten hélls 1dg och
langden pa Cat 5- eller Cat 6-kabeln &r kort.

Samtidigt ska man notera att analysen dr
baserad pa kabelmotstandet i en 23AWG
Cat 6. Effektiviteten kan bli dnnu battre om

man anvander 22 AWG Cat 6, som inte ar
lika vanlig.

| analysen har vi endast tagit hdnsyn till
systemeffektivitet, den faktiska kostna-
den dr inte med i berdkningen. Kostnaden
for lampinstallationen beror av lokala reg-
ler och foreskrifter. Men for att verkligen
kunna jamfora skillnaden i kostnad mellan
AC- och PoE-driven belysning maste arbets-
kostnadernainkluderas.

Samtidigt far vi inte glomma att LED-
armaturer matade med PoE l&tt kan paras
ihop med sensorer, tradlésa kommunika-
tionsmoduler och inbyggda processorer till
smarta nav. Anslutning av smart LED-belys-
ning och sensornav till lokala nat (LAN) ger
vardefull framtidssdkring genom att de in-
stallerade naven snabbt kan stédja och dra
nytta av ny teknik som Internet-of-Things.ll
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