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ABSTRACT 

 
본 논문에서는 컨버터의 Burst Mode제어 방법에 대해 

고려해야 할 부분과 실제 발생하는 문제점을 해결 할 수 있는 

방법에 대해 새로운 접근방식을 소개한다. [1][2][3]  

소음 및 효율개선 그리고 PFC Burst 제어를 통해 발생 할 수 

있는 제품구조에서 문제점을 해결 할 수 있는 방법을 소개한다. 

제안하는 방식은 입력 전압에 따른 Burst 동작시 피크 전류를 

제한하고 소음 문제 및 대기전력을 개선 할 수 있는 방법 및 

이에 따른 이론적 타당성을 검증한다.     

 

1. 서 론  

  
TV SET의 두께가 얇아질수록 회로물에 사용되는 부품의 

Depth는 낮아지게 되고 Depth를 만족시키기 위해 PCB에 

Hole을 내어 부품을 배치시키는 파워가 요구된다. 그리고 이런 

구조에서 기구 chassis 금속물과 부품간 거리가 가까워 자기적 

간섭이 발생하며 부품 발열 및 소음등의 문제를 유발시킨다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
그림 1. PCB Hole 및 부품 실장 

 

       제품은 Power Off 이후 소비 전력 사양을 만족하기 위해서 

절전모드로 동작한다.[4][5][6] 이때 SMPS는 전력 소모를 최소화 

하기 위해서 Burst Mode로 동작하기 때문에 AC 입력 전류의 

Peak성 전류가 AC Noise Filter와 Film Cap 부품에 유입된다. 

이 상황에서의 전류 형태는 Line Filter의 자성체(Core)와 

Chassis의 금속간 자기장이 형성되어 Core 떨림을 발생하는 

원인이 되기도 한다. 그리고 이를 개선하기 위해 Line Filter에 

차폐용 Core를 적용하여 소음 문제를 개선하는 것은 해당   

부품의 재료비 상승, 작업성 저하의 문제점이 있다.  

   그림2는 이에 대한 개선을 위해 추가된 차폐 시트의 

구조이며 가청 소음 구간의 Flux움직임이 Chassis미치는 

영향에 대한 개선이 가능한 형상이다.  

 

  
그림 2. Flux 영향 개선을 위한 자폐 Core 내장 Filter 
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 그림 3. PFC + LLC 구조의 파워 Block 
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그림 4. 동작 모드 전환 시퀀스 

       

  그림3은 PFC+LLC 파워 구조에서 Burst Mode 진입과 

해제 구간에 대한 시퀀스를 나타내고 있으며 출력 전력이 

서서히 감소하는 전류를 감지해서 Burst Mode의 동작 

모드를 구분해서 자동으로 전환이 가능하게 동작한다. 해당 

Burst동작시 발생하는 Peak전류를 제한하는 상황이 필요한 

가전기기에서의 PFC Burst 구동 방법에 대해 논의를 하려고 

한다. 동작 모드는 기본적으로 LLC 전류를 센싱하는 기능 

에서 결정이 되지만 부하가 급변하는 구간에서는 출력전압이 

일시적으로 떨어지는 문제가 발생 할 수 있으니 이 부분에 

대한 응답특성을 고려한 설계가 필요하다. [7][8][9] 
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 2. 제안하는 컨버터의 동작 원리 
 

제안하는 회로는 PFC회로의 Burst 동작 시 발생하는 

Peak전류를 제한하는 동작에 연관된 부분이며 이는 실제 

발생하는 대기모드 소음 개선에 필요한 부분이라 할 수 있다.    

특히 AC전압이 낮으면 고전압으로 변환하기 위한 On 

Time이 길어지게 되며 인덕터에 흐르는 전류는 증가하게 

된다. 실제 발생하는 소음 문제는 AC 저전압에서 더 크게 

발생하게 되는 상황이며 제안하는 LLC 컨버터는 AC 저전압 

고전압에서의 동작을 구분하여 대기전력 상승없이 최적의 

Burst 동작을 구현하는 것에 회로의 목적이 있다.  

 

3. 제안하는 컨버터의 분석 

 
3.1 제안하는 컨버터의 Burst 동작 제어 방법 
일반 동작 상태에서는 Burst동작을 하지 않으며 세트 

대기전력을 만족시키기 위한 대기 모드 동작은 및 Current 

Sensing 블록에서 특정 이하의 부하가 유지되면 Burst 

동작을 시작한다. Burst Mode로 동작하면 센싱블럭의 레벨에 

따라 Burst Ref 전압이 결정된다. 설정된 Ref1,Ref2,Ref3의 

전압에 따라 PFC Peak 전류가 제한되면 AC라인에 흐르는 

전류도 작아지게 된다.  
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그림 5. Burst 동작 제어 구성 

 
그림5는 전체 PFC Burst를 제어하는 전체 구성도를 

나타내며 기준 전압이 너무 낮으며 전류 Peak는 작게 유지 

되지만 주파수가 빨라져 가청주파수로 동작하는 문제가 

발생하기도 한다. 이것을 제어 하기 위해서 Sensing 

블록에서 전류를 센싱하고 전압레벨을 조정하여 Peak전류를 

   여러 단계로 제한하기도 한다.   
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그림 6. PFC + LLC 구조의 파워 Block 

 

최근 SET 대기모드에서도 Network와 연결된 IoT 모드가 

동작 하기 때문에 SMPS 부하가 증가하는 구간이 발생한다. 

Ref전압 변경을 통해 입력 전류를 조정할 수 있으며 출력 

전압과 연계하면 좀더 다양한 제어가 가능하다. 그림7은 

입력과 출력 2가지 정보를 모두 이용해서 제어했을 경우의 

블록도를 나타낸다.  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

그림 7. Ref 및 PFC출력 전압으로 Peak전류 제한 
 

출력 전압조정부는 PFC출력 전압을 단계별로 센싱하며 

Burst 레벨 제어부와 연계하여 Gate Signal을 On/Off하여 

출력 전압의 폭을 제어 할 수 있다. 또한 고주파 버스트 

제어를 이용하면 경부하 효율을 개선 할 수 있는 방법도 

적용이 가능하다.  

 

3.2 주파수 구간에 다른 효율개선  
 

3개의 구간으로 설정이 가능하며 기존 동작에서 가청 주파 

수를 벗어나면서 효율 개선이 가능한 장점이 있다. 효율 개선 

에대한 내용은 아래 그림8에서 확인 할 수 있으며 Burst의 

주기를 나눠서 부하별로 효율 개선이 가능한 부분을 확인 할 

수 있다.   

 

 
그림 8. Burst 주파수제어를 이용한 경부하 효율개선 
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3. 제안하는 컨버터의 실험 결과 

 
제안하는 컨버터를 구성하는 실험은 55” LED에 들어가는 

파워기준으로 개선된 부분을 검토 하였으며 관련 시험 

결과는 아래와 같이 확인 가능하다. Burst동작에 개선 부분에 

대한 입력전류 Peak는 2.8A → 1.2A 수준으로 55% 저감된 

부분을 확인 할 수 있었으며 이 효과는 소음 및 경부하 효율 

개선된 내용으로 확인이 가능하다.  

 

 
그림 9. Burst 주파수제어를 이용한 경부하 효율개선 

 

 
그림 10. 55”TV 고효율 파워 Board 

 

4. 결 론 

 
     본 논문에서는 LED 구동을 목적으로 구성된 PFC, LLC 

동작에 있어서 Burst모드를 기반으로 하는 고효율 스위칭  

방법에 대해 제안하였다. TV를 시청하는 시간 뿐만 아니라 

대기모드에서의 감성 소음을 회로적으로 개선 하는 방법을 

제시하였으며 이는 슬림화되는 전자기기 그리고 효율을 

우선으로 개선되어야 하는 파워구조에서 경부하 이하의 

영역에서 좀 더 구체적인 제어 회로 방식을 통해 

Burst모드의 새로운 접근방식을 제시하였다. AC/DC, 

DC/DC 그리고 LED Dimming회로를 이용한 광원제어 

까지 효율을 개선하고자 하는 시도는 앞으로 많은 부분이 

시도될 예정이다. 파워 응용 회로와 적용되는 부품의 

발전이 조화롭게 이루어 진다면 여러가지 Display기기에 

확장 적용이 가능하다고 판단되며 가격경쟁력에 있어서도 

간소화되는 파워 블럭을 이용한다면 많은 효과를 기대 하 

수 있을 것이다. 제안된 IDEA 및 실험결과를 보드실장 

평가로 확인이 가능하였으며 추가적인 경부하 효율 개선에 

있어서도 여러가지 방법으로 접근이 가능함을 증명하였다.  
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그림 11. Burst 제어 회로를 이용한 TV전원구조 
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측정치

측정치

평가 건

Vin : 115Vac / 50Hz / LLC       : 5W

CH1 : PFC OUT / CH2 : Vcomp / CH3 : Vgs  / CH4 : Iac

Burst

 주파수

제어

(O)

파형

SW 시간 : 8.3mS

Iacpeak(+) : 2.82A

Iacpeak(-) : -2.74A

ON폭 : 6.48uS Fburst : 8.95Hz

SW 시간 : 9.4mS

Iacpeak(+) : 1.26A

Iacpeak(-) : -1.26A

ON폭 : 2.8uS Fburst : 9.76Hz

Burst
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(X)

파형

Burst Burst Burst 
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