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1. 서론 

 
 . 

최신의 가전제품 특히 휴대용 제품과 같은 경우 소형화, 
고성능화 등 고집적화, 고밀도화되는 과정에서 제품의 성
능은 열 특성에 의해 결정되는 경우가 많다. 실리콘 칩의 
온도가 2℃상승할 때마다 칩(chip)의 신뢰도는 10%씩 저하

된다는 연구 결과[1]에서 보는 바와 같이 휴대용 제품을 포
함한 전자제품의 전자적인 문제의 50%가 열과 관련된 문
제이다. 따라서 이와 같은 열 특성 문제 해결을 위해 유한 
요소법이 많이 사용되고 있다.  
컴퓨터와 같이 강제 배출기구인 팬(fan)이 있는 제품에 

대한 해석[2], [3]은 활발히 이루어진 반면에 강제 열 배출

기구가 없는 휴대용 제품의 경우 열에 관련되어 더욱 취약

한 구조이나 열 유동 해석에 대한 부분은 아직은 미진한 
분야이다. 휴대폰이나 캠코더(camcorder)등 휴대성이 강조된 
제품의 특성상 팬을 적용하기 어려운 제품의 경우에 기본

적인 칩등의 부품에서 발생된 열을 외부로 방출하는 것과 
성능과 관련된 부품에 열이 전달되는 것을 최대한 억제가 
가능하도록 열을 제품내부에서 분산시키는 것이 주요한 문
제가 된다. 특히 휴대용 제품의 경우에 소비자의 손이나 
신체부분에 접촉되는 부분에 열이 과다하게 방출되면 소비

자의 만족도에 악영향을 미치기 때문에 제품내부에서 열을 
분산하는 것이 필요하기 때문에 전달경로에 대한 해석이 
필요하다. 
본 논문에서는 시판되는 DVD 캠코더 모델의 개선을 위

해 유한요소법을 사용하여 열전달경로를 해석하였다. 이를 
위해 제품의 FE 모델을 구축하고 내부공간의 전도, 대류, 
복사 해석으로 협소한 내부공간에서의 열 전달 경로를 해
석하여 가시적으로 형상화하였다. 이를 토대로 주요 부품

인 칩이 배치된 PCB 주변 및 기타 원하는 부위에서의 유동 
분포 및 표면 온도를 예측 가능하도록 하고자 한다. 
 

 
2. 본론 

 
2.1 연구 방법 

본 논문에서는 간략화된 모델링을 통한 유한요소해석

을 실시하여 주요 부위에 대한 온도 해석결과 및 온도 속
도장을 분석하고 이를 실제 제품의 측정결과와 비교하였다. 
이를 토대로 신뢰성을 확보하고 온도, 속도장 분석 결과를 
이용하여 제품의 설계 방향을 제시하고자 한다.  
 
2.2 온도측정실험 
실험 및 시뮬레이션은 시중에서 시판되는 8cm DVD 를 

사용하는 캠코더를 사용하였다. 실험은 실제 사용자 
사용조건을 가정하여 녹화 및 재생 시간을 설정하였다. 
작동 시간대의 주요 부위의 열 변화를 열전대를 이용하여 
측정을 실시하였고 그 측정 조건과 결과는 Table.1 과 
Fig.1 에 각각 나타나있다. . 

 
 
 
 

 
 

 내용 비고 

녹화시간 20 분 

재생시간 20 분 
XP Mode 

외부온도 상온(25℃)  

Table.1 측정 조건 
 
녹화 및 재생은 가장 기본적인 XP Mode 를 사용하였다. 

측정 부위는 소모전력 및 사용자 만족도를 고려하여 
주요 칩, 픽업(pick-up)및 부요 부품과 사용자 파지부분인 
케이스(case) 우측 부분을 선정하여 측정하였다.  

Fig.1 에서는 주요 부품의 온도변화에 대한 측정결과를 
보여주고 있으며 주요 부품의 칩 온도가 시간이 
경과됨에 따라 상승함을 알 수 있다. 또한 사용자 파지 
부분인 우측 케이스 부분도 사용자가 통감을 느끼기 
시작하는 40℃ 부근까지 상승함을 보이고 있다. 

 
Fig.1 측정 결과 

 
2.3 유한요소해석 및 검토 

FE 모델링 및 해석수행은 상용 해석프로그램인  
Flowtherm™을 이용하여 실행하였다. 해석에 적용된 제품의 
CAD data 는 Fig.2 와 같다. 

 

      
 

Fig.2 휴대용 전자제품의 CAD 모델 
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주요부품인 케이스, PCB, 로더(loader), 샤시(chassis), 

heat-sink 등을 모델링하였다. 각 부품의 열적 물성치는 재
질과 색상 등을 고려하여 선정하였고 각 부품 사이의 공
간이 협소하기 때문에 대류 및 복사를 주요 열 전달 경
로로 판단하여 시뮬레이션을 실시하였다. 주요 부분에서

의 시뮬레이션 결과와 실험결과를 Fig.3 와 같이 비교하

였다.  Fig.3 에서 보는 바와 같이 LD(Laser-Diode, Pick-Up
부분) 및 LD 에서 발생된 열이 직접적인 영향을 미치는 
loader right 부분을 제외한 다른 부분에서는 측정치와 일
치되는 결과를 보이는 것을 알 수 있다. 차이가 발생되

는 LD 와 loader light, 2 부분에서의 차이점은 녹화시작전

인 대기모드 구간에서 LD 가 항상 작동되어 온도가 가파

르게 상승한 결과로 판단된다. 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
    

Fig.3 측정값과 해석 값의 비교 
 

3. 결과 
 
Fig.4 (a)는 우측 PCB 와 중앙 PCB 사이에서의 속도장 

분포이다.  가운데 표시된 main chip 을 사이에 두고 상승기

류가 발생하여 상부에서의 온도가 상승함이 예측 가능하다.      
Fig.4 (b)는 중앙 PCB 와 좌측 PCB 사이에서의 속도장 분포

이다. 표시된 소켓(Socket)부분에서는 유동이 적게 일어나서 
전도로 대부분의 온도가 전달됨이 예측된다.  
 

 
(a) 우측 PCB-중앙 PCB 사이 속도장 

 

 
(b) 좌측 PCB-중앙 PCB 사이 속도장 

Fig.4 내부 속도장 분포 
 
 

제품 내부의 칩에서 발생된 열이 속도분포에 따라 이동

하는 상부가 제품 중앙부에 비해 열 발생량이 적음에도 불
구하고 다른 부보다 온도상승이 크게 일어남을 알 수 있다.  
이 경향은 Fig.5 을 통해 확인 할 수 있다. 

 

   
Fig.5 내부 열 분포도 

 
  

4. 결론  
본 연구에서는 고도로 집적화된 휴대용 제품 내부에서

의 열 전달 경로를 해석할 수 있도록 기존 제품을 통한 실
험의 결과와 유한요소 모델을 개발하여 신뢰성을 확보, 검
증하였다. 이러한 해석은 휴대용 전자기기의 설계 전 검증

을 통한 열적 문제에 대한 사전 검증과 신뢰성 확보에 사
례가 될 것으로 판단된다. 
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