
 

 

대기모드 전력손실 저감을 위한 Self Wake_Up 버스트모드 제어에 대한 연구 

주성용, 강정일 
삼성전자 영상 디스플레이 사업부 

A study of self wake_up burst mode control for reducing Power Loss  
in standby mode 

Sungyong Joo and Jeongil Kang 
Visual-Display Business, Samsung Electronics Co., Ltd.  

 

ABSTRACT 
 
전기제품의 대기전력을 0.005W 미만으로 구현 할 수 

있는 새로운 스위칭 제어 방법을 본 논문에서 제시하며 
최소한의 소비전력을 구현하면서 제품의 기능을 유지 할 
수 있는 방안에 대한 결과를 설명한다. 또한 실제 
상용화되는 모니터에서의 동작원리를 설명하고 구현된 
동작 특성을 바탕으로 제안한 회로의 동작원리 및 
대기전력 수준을 검증한다. 

 

1. 서 론 
 
대기모드에서도 스위칭 손실은 지속적으로 발생하게 

된다. 최근 0.5W 미만의 대기모드 소비 전력에 대한 
국가 규정을 만족하기 위해 많은 방법의 고효율 회로가 
사용 된다.[1][2][3] 출력 전압에 대한 모니터링 및 피드백 
제어에 대한 동작 방법은 대기모드에서도 안정적인 출력 
전압을 유지해야 하는 리스크를 가지고 있다. 현재 많이 
사용하고 있는 버스트 제어의 경우에도 최소한의 
전력손실을 줄이기는 한계가 있다고 판단되어 새로운 
방식의 스위칭 방법에 대한 연구를 본 논문에서 
제안한다. 대기모드에 진입하는 순간 스위칭 손실을 
최소화 하기 위한 버스트 제어는 동작하면서 IC내부의 
미세 전류의 충/방전 시간을 이용한 FET On/Off시간 
제어 및 출력전압을 모니터링 하는데 소모되는 에너지를 
줄일 수 있는 방법을 제시한다. 제안하는 방법은 설정된 
시간 동안 스위칭의 일부를 동작을 시키지 않는 Self 
타이밍 제어에 대한 방법이 사용된다.[4][5] 
 

2. 제안하는 Wake Up 동작 분석 
 

2.1 대기모드 소비전력 최소화 방안 

 

기존 전원공급장치의 대기전력 개선 시 사용되는 
플라이백 회로의 경우 스탠바이 모드에서 전자기기의 
기능 유지의 위해 필수적으로 필요한 전력을 공급하며, 
그 외 부하와 무관하게 자체적으로 1~2차간 회로의 
전력 변환 손실로 대기전력을 추가적으로 낮추는 것은 
쉽지 않은 상황이다.[6][7] 
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그림 1. 대기모드 전력 최소화 동작을 위한 구동회로 

 
그림1의 대기전력 최소화 구동 회로의 경우 1차 

PWM제어 IC 스위칭 동작을 재기동 할 수 있도록 하여 
동작하도록 구성하였으며 재기동 타이밍을 설정된 
시정수로 설계하여 IC자체적으로 설정된 타이밍에 따라 
모드로 동작 할 수 있도록 구성이 가능하다. 또한 AC 
입력단 필름 커패시터 또는 전해 커패시터의 누설 
전류를 차단하기 위해 릴레이를 사용하게 된다. 설정된 
동작 Mode에 따라 시스템은 동작을 하게 되며 Q1 
스위칭 개시 이 후 Vcc전압 공급 회로와 피드백 
신호부가 활성화 된다. 

 

그림 2. 대기모드 전력 최소화 동작을 위한 구동 회로 

- 154 -

전력전자학술대회�논문집�2020.�8.�18�~�20�



 

 

 
외부On/Off 신호에 의해 Wake_Up S/W가 동작하며, 
PWM제어 IC는 Shut Down Mode에서 해제된다. 대기 
모드시 소비전력은 IC내부기준 uA수준에 불과하여 전력 
최소화 동작을 가능하게 한다. 
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그림 3. 동작모드 기준의 따른 타이밍 차트         

 
그림3은 Mode에 따른 동작은 아래와 같이 구분 동작 
설명되며 스위칭 구간에 따른 제어 F/B동작이 파워 
손실 절감을 위한 기준으로 구분 동작 된다. 
 

1) Charge & start Up 구간  
: Charge Time을 설정 (Timing cap충전) 
: Vcc Start Up Voltage 상승 구간 

2) Switching 구간 
: Feedback이 목적 전압까지 상승되어 Drop되는 
시점까지 동작( Soft start 구간 포함) 

3) Switching Disable구간 
: Disable구간은 타이밍 설정 Cap에 충전된 
전압의 방전 시간에 의해 결정되며 피드백을 
포함한 나머지 Block은 disable된다. 

 

 
그림 4. 대기모드에서의 자동 기동 동작파형 및 AC_Det 동작 

 
그림4와 같이 제안된 대기 모드에서의 버스트 모드 
off구간은 30초로 설정되었으며 이후 자동 기동 하도록 
설정이 되어 있으며 누적 적산 전력은 1시간 0.005W 
미만으로 달성이 가능하다. 그리고 버스트 모드 Off 
구간 이내에서도 AC가 On/Off되는 경우 설정된 시간과 
상관없이 바로 기동하여 동작할 수 있도록 AC_Det 

기능이 활성화 되어 있다. 

 
그림 4. 저전력 Mode동작 구현 파워보드와 Conduction 측정결과  

 

3. 실험 결과 

 
그림4는 실제 모니터에서 적용된 대기모드에서의 적산 

전력을 나타내며 TÜV Rheinland의 인증 평가 결과 
IEC62301기준 0.005W 미만으로 측정되며 이는 현재 
대기전력 규제기준 0.5W대비 1/100수준으로 절감이 되
는 수준이다.  
( IEC62301 : Household electrical appliance - Standby ) 

 

 
그림 5. 15분 동안의 대기모드 누적 전산 전력 

 

 
그림6. 0.00Watt TÜV 인증 모니터  

 

그림6의 대기모드 에너지 절감 모니터 사용시 
예상되는 CO2저감 효과는 아래와 같다. 
 

 
그림 7. 제품사용 과정의 CO2배출량 저감효과 

 
대기모드 절감 기술이 적용된 모니터 사용시 기존대비 
0.27W 수준의 소비전력 감소 효과가 있으며, 1년간 
저감 되는 CO2 발생을 계산하면 0.98kgCO2이다.관련 
모니터 수량이 207,879대로 계산하면 한 해 동안 저감 
된CO2량은 30년생 소나무 약 30만 그루가 1년간 
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흡수하는 수준과 유사한 수치이다. 
 

4. 결 론 
 
전자 전기 기술발전과 함께 전자제품의 소비량이 

늘어나고 가구당 소유하는 전자제품의 종류도 많아 졌다. 
전자제품 Off Mode 상태의 대기전력은 아무런 
효용가치가 없는 전력량이기 때문에 지속적인 관심과 
견제의 대상이 되었다. 그리고 최근에는 많은 국가에서 
강제적인 대기전력 규제를 시행하고 있다. 미국 
ENERGY STAR, 유럽의 ErP규제, 국내 대기전력 저감 
프로그램 등 각종 에너지 규제에서는 대기전력을 
0.5W를 강제하고 있고, 대부분의 전자 업체에서는 
0.3W~0.5W 정도의 대기전력 수준을 가진다. 제안하는 
논문은 새로운 방식의 회로를 구현하여 0.005W 미만의 
대기전력을 소모하는 모니터를 구현하였으며 기존의 
입력AC를 단속하는 Relay를 사용하지 않는 새로운 
방식이므로 출력전압이 생성된 상태에서의 절전 모드 
유지가 가능하여 제품의 대기모드 기능 수행이 가능하다. 
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