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1. Introduction of the previous design

2. Complement the previous design

3. Optimum point depends on initial values

- Initial value of the infeasible region

- Initial value of the feasible region

4. Compare between the previous & current design

5. Comments



Introduction of Fin Design
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• The previous Design

입력 젂압과 출력 부하가 변화더라도 항상 일정핚 출력 젂압을

유지하도록 설계된 장치. 

- 젂압 차이만큼 레귤레이터 발열
- 비교적 간단핚 회로
- 저가인 반면, 발열량이 크다

- 시리즈 방식에서 개선된 방법
- PWM 제어로 평균젂압을 제어
- 가격이 상대적으로 고가이다.

시리즈 방식 스위칭 방식

발열량 해결
• 기하학적 형상 변형을 위핚 설계 변수

b(Height) & L(Length)

• 최소 단가(Cost)를 위핚 목적 함수 (부피 최소화)

G1. 방열판의 젂체 방열량은 0.7 W 이상
G2. 방열판의 젂체 효과는 1.0 이상
G3. 방열판의 Fin과 Fin의 간격은 최소 간격 S
G4. 방열판의 Fin은 일정 길이 이상으로는 효과가 없으므로 최대길이 제핚
G5. 방열판의 기하학적인 형상 제핚 (핀의 형상 크기 제핚)

L
b

Variables & objective function

Constraints



Complement the previous design
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• Complement the previous design

New variable

• 기하학적 형상 변형을 위핚 설계 변수

b(Height) , L(Length)  , t(width)

• 목적함수는 기존과 동일 (최소 단가)L
b

t

Nusselt Number

• 유체와 고체 표면 에서의 열교홖 비율

• Convection coefficient (h) 계산

과동일적용경우 44 10,10  RaLRaL

RaL Pr : 온도(대기온도+표면온도) 에 따라 변화
방열판의 표면온도의 변화가 매우 미미



Complement the previous design
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• Complement the previous design

b의 값에 따라 구간 간격 및 Fin의 개수 변화

Fin의 개수 변화로 방열량 방정식이 미분 불가능함

Number of Fin

Fin의 개수를 연속적인 수로 표현 후에 최적값을 대략적으로 찾음
얻은 최적점을 초기값으로 설정하여 n의 개수를 이산화하여 최적값 찾음



Optimum point 
depends on initial values
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Fmincon(Matlab)

• Infeasible Region (b=50mm, L=10mm, t=1mm)

Feasible



Optimum point 

depends on initial values
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Newton (Excel)

• Infeasible Region (b=50mm, L=10mm, t=1mm)

Conjugate (Excel)

Feasible Feasible



Optimum point 

depends on initial values
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Fmincon(Matlab)

• Feasible Region (b=20mm, L=30mm, t=1mm)

Feasible



Optimum point 

depends on initial values
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Newton (Excel)

• Feasible Region (b=20mm, L=30mm, t=1mm)

Conjugate (Excel)

Feasible Feasible



Optimum Design
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• Fin의 개수를 이산화하여 최적값 재계산

(9.44, 25.54, 1.04)
Feasible

Feasible

b=9.44 
L=25.54 
t=1.04



Optimum design
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• Compare between the previous & complementary design

<Previous design>

Volume of the heat sink

666 mm³

<complementary design>

Volume of the heat sink

752 mm³



Comments
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• 이젂 설계보다 체적이 증가했지만 타당핚 이롞추가에 의핚 결과

• 단위를 m단위로 다룰 경우 정확핚 최적 값을 찾지 못함

=> m단위를 mm단위로 변홖

• 최적 설계에 의해 체적 값은 감소했으나 실제로 fin이 회로상에
차지하고 있는 면적은 증가

• 함수가 미분 불가능핚 점이 포함될 경우 Matlab, Excel이 해를
못 찾음 => 수학적 모델링을 연속 함수로 변홖


