
Japan Society for Simulation Technology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　for 　Simulation 　Teohnology

278

《製品開発 と シ ミ ュ レ ーシ ョ ン》

ノ ー トブッ ク PC 筐体外側の熱設計

中 村 聡 伸
＊ ・清 岡 史 利

＊

1．　 は じ め に

　熱 設 言1は，実装密度 の 高 い ノ
ー

トブ ッ ク型PC の シ ス

テ ム 設計 に お い て ，最 も重要 な 課題 の
一・

つ ヒ して 取 り

組まれ て きた．特に CPU や ビデ オ チ ッ プの 消費電力

は ，デ ー
タ 処理性能の 向．ヒと共 に 増加 の

一一・
途 を た ど り，

ノー1・フ ッ ク型 PC の 熱設計撫 1・∫の 開発 は，ま さに cpu

をは じめ とす る 筺体内部の 電子素
．
子の 冷却 を 巾心 に 進

め られ て きた．しか しな が ら，こ れ らの 電子 素子 の 設

計 温 度限 界 は ，寿命を考慮 して もSO℃ −100 ℃ で あ る の

に 対 し，篷体外側温度の 限界値 は，通常 40−50℃ とか な

1・，低い ，ノ
ー

トフ ッ ク PC は，長時間膝の Lで 使用 され

る こ ともあるため，直接 人の 肌が接触す る 筐体 の 底面

が ，低温 や け どを引き起こす可能徃が ある か らで あ る，

また，　
．
般的な ノ

・一一トブ ッ ク 型 pc で は，キ ーボ ード

が，筐休一L面 に 取 り付 け 才
’
L られ．て い る が，常に于を置

くキ ー．．ボ・．一ド上 の 温 度も，使用感の 点で 同 程度 の 湿度

に 設定す る こ とが 望 ま しい と され て い る．した が っ て，

電了
．
素了

・か ら筐体外側 まで の 枚 熱経路 を設 計す る こ と．

熱 設 計 の 颪要性が 高まっ て きて い る．CPU や ビ デ オ

チ ッ プ な ど の 電子素子周辺 の 温 度設計が，フ ァ ン の 大

き さな どの単
．．

の パ ラ メ
ー

タを変えるこ と に よ り簡単

に制御 で きる の に 婦 して ，筺体外側の 温 度分布 に かか

わ る設剖の パ ラ メータ
・一

ば，筐体サ イズ や ル ーパ ー
位

置．．
金体 の レ イア ウ トな ど多岐 に わ た 1’J，そ れ ぞ れ が

有機 的 に 影響 す る．こ れ．らの パ ラ メ
ー

タ
ーは，．一

度決

定さ れ ば，設計変更が容易 で な い 場合が多 い ．し た

カ
く

っ て ，言受詞
一
の 初期 の 半没ド皆で は ，シ　ミ ：1、レー

シ
．
ヨ ン カζ

非常 に 有効 な設計
’f’段 と な っ て い る．

　本 稿 で は ，実際の ノ ートブ ッ ク PC の 熱設 計 に使 わ れ

た シ ミ コ ．レーシ ョ ン の 例 を紹介す る．

2．　 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の プ ロ セ ス

シ ミ ニL レ
ー

シ ョ ン ツ
ール と して ，Flotherm　Ver．3．2

1
’
heruial　De 〜lgn 「u 匸

．
　Out ：　tde 　Covers 　ol

．
］
’
otebook 　PC 　By

l・，“ 1，frobi．t　Nak 〔lrrltrill　and 　Ft．Emttt ．tbht 　KJ、．ooka 〔［BM 　Japa【1，1．．1d 〕

＊
目木 ア イ

・ピ
ー・エ ム 1株 ） 〔衣 会 賛助 会 員二

しFbmctn 偽 CO ）を使用す る，

口 簡素化 した 形状 モ デ ル を人力す る 〔図 1：：

2：旨 そ れ ぞ れ の 構成要素の 物性値を入力．境界条件を

　 設定す る 〔図 2 ）

3〕解析を行い 設計モ デ ル に フ ィ
ードバ ッ ク を し て，

　 11手度 シ ミ ュ ン
ー

シ ョ ン を行 う．

　境 界条件は，各筐体外壁 面 と外界 との 熱 の 交換の 状

態 を 入力す る．変数 は，筐体の ノくきさ や ，形状，周1項

の 環境 に よ り著 ［iく異 な る の で ，実験 に よ り求 め る．

図 3 に そ の
一

例 を 示 す．篋体内部 に 発熱体 を 1値 だ け

図 1 解析 に 使用 した ノ ー
トフ ッ ク PC の 3D モ テ ル

　 　 図 23D モ テ ル の 各要索 に 物性伯 を 入 VJす る
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図3　計算に 使用 した ノ
ートブ ッ ク PC の 3D モ デ ル

図 4　解析 に よ る ノ …トブ ッ ク PC の 底 面の 温 度分布

 

配置 した モ デ ル の 筐体外｛則表面 の 温度 を示す．こ の よ

うなデ
ー

タ を使用 して，精度 の 高い 境界条件 を得 る こ

とが で き る．

　温度を解析す る 部分は，次 CPU や ビデ オチ ッ プをは

じめ とす る 電子素子 は もち ろ ん
，

ベ ー
ス カバ ー

，
キ ー

ボード，パ ーム レス トなどユ ーザーが触る可能性のあ

る 部分 に つ い て 行 わ れ る．ユ
ーザー

の ひ ざの 上 で 長時

間使用 さ れ る こ との あ る ノートブ ッ ク PC で は，特に

ベ ー
ス カ バ ー

外側 の 温度 は，重要視 さ れ る た め ，ベ ー

ス カバ ー底面外側 の 温度は，注意深 く解析する，こ の

部分の 温度 は，この 筐体 が 置か れ る テ
ーブ ル ご と解析

モ デ ル と して 取 り扱う．

　3．　 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 実際

　解析の結果，図 4 の示すよ うに，ベ ース カバ ー外側

の 中央右側付近 に 高温度領域がある こ とが判明した．

実際の ノートプ ッ ク PC の 温度分布は，図 5 の よ うに

な り，解析 が 実際 を シ ミ ュ レートして い る こ と を良 く

示して い る．

　実際 に は，1 度 目 の 解析 の 結 果 に基 づ き，温 度 を分

散 させ た り，遮断す る な ど の トラ イ を何度 も行 っ て
，

筐体内部 の 温度や カ バ ー
外側 の 温度が十分低くなる よ

うな設計を選択す る．特に こ の 段階 で は，サ
ー

マ ル イ

ン シ ュ レーシ ョ ン シ
ー

トを置 くなどの コ ス トの か か る

設計手段 で な く，べ 一一ス カ バ ーとマ ザ ーボ ードと の 距

離を離 した り，空 気 の 取 り人れ 口 を増 や すなど，製 品

図 5　ノ ートプ ッ ク PC の 底 面の 実際 の 温 度分 布

の 基本ス ペ ッ クに かかわ る ような設計対策を選択する．

4． 結 　 言

　 ノ ートプ ッ ク PC の 設計 に お け る シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

の 適用例 を紹介した．
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