
Application Brief
如何使用分立式电流检测优化 PoE 系统

以太网供电 (PoE) 描述了在双绞线以太网电缆上传输

电力和数据的多种标准。PoE 允许通过单根电缆为无

线接入点 (WAP)、互联网协议 (IP) 摄像头和语音因特

网协议 (VoIP) 电话等设备提供数据连接和电源。

电源设备 (PSE)（如网络交换机或录像机）用于为供电

设备 (PD) 供电。但是，许多 PD 具有一个辅助电源连

接器，用于连接可选的外部电源（通常用作备用电

源）。

PoE 提供从一到八的不同级别，输入功率介于 4W 和 

71W 之间。供电设备的设计必须确保其不超过所选的 

PoE 级别规格。如果供电设备超出其 PoE 级别限制，
PSE 会关闭 PD。

有多种方法可避免 PSE 关断。一种解决方案是测量 

PD 中每个子系统的最大功耗，并设计一个处于特征峰

值功率范围内的 PoE 级别，以确保供电设备不会超过 

PoE 级别限制，从而确定负载特性。但是，这种方法

并不理想，因为它需要更多特性和选择任意高的 PoE 
级别。

假如设计人员选择让其系统具有尽可能低的功耗，并希

望动态控制系统功耗以保持在较低的 PoE 等级限制

内，则其电路设计将需要电流传感器。

电流传感器可以监测直流/直流转换器电流，并向 MCU 
或 PMIC 报告（后者控制 PD 内的各种子系统），从而

调节功率和功能，以避免超出 PoE 级别限制。
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图 1. PoE 供电设备（IP 摄像机）中的电流传感器

反激式转换器成本低且 BOM 数量少，因此是用于 PD 
等低功耗应用中直流/直流转换的常见选择。这些直流/
直流转换器将电压从 48V 降到 12V。电流传感器可放

置在反激式变压器周围的多个位置（在负载之前）。测

量反激式器件初级侧和高压侧的电流可提供超高精度，
因为此处所示的功率包括直流/直流损耗。但是，设计

人员必须选择具有更高共模输入范围的器件（例如 

INA238），以适应 44V 至 57V 电压轨。

初级侧上的低侧电流检测会降低精度，因为该选项不包

括变压器中的功率损耗。不过，这些电流检测器件（如 

INA180）不需要高共模电压能力。变压器次级侧的电

流检测还允许设计人员选择共模输入电压较低的器件，
但传感器不包含反激式转换器中的功率损耗。这会导致
电流检测精度降低，因为设计人员必须估算或表征其直

流/直流转换器中的功率损耗，以便了解整个 PD 的功

耗。

下一个选择是电流传感器技术。诸如 INA219 之类的数

字电源监测器可以测量总线电压和电流，将这些电压和

电流相乘，可计算出通过 I2C 的功率。有了功率数据

后，设计人员可以更准确、更轻松地了解供电设备与 

PoE 级别限制的接近程度。

第二种选择是使用 INA180 等模拟输出电流检测放大

器，该放大器不会提供总线电压信息，因此如果电源轨

电压波动，设计人员将无法精确了解 PD 的总功耗。

最终，此功率或电流信息会报告给微控制器或 SoC。

该微控制器或 SoC 负责在电流太接近级别限制时决定

关闭或调节下游电子子系统的功率和电流。例如，在 

IP 摄像机中，当功耗太接近级别限制时，MCU 或 SoC 
会关闭平移/倾斜/缩放 (PTZ) 电机、加热器或 IR 
LED。

电流传感器在供电设备中还有其他用途。特别是对于 
IP 摄像机，可以监测子系统电流。通常，IP 摄像机用

于天气寒冷的室外环境，因此必须安装加热器。功率是

电阻加热温度的主要指标，因此可使用数字功率监测器

或电流检测放大器主动控制加热元件。电流检测还可用
于 PTZ 伺服/步进电机的安全和诊断。

此外，IP 摄像机通常具有 24Vac 和 12VDC 同轴电缆输

入的辅助电源。电流检测放大器可与上述输入电源轨上
采用电子保险丝简单配置的 FET 搭配使用，用于监测

电流是否超过阈值，从而触发 FET 并关闭器件以保护

下游电子器件。
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