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四、聲明事項：
□主張專利法第二十二條第二項□第一款或□第二款規定之事實，其 

事實發生日期為：年 月曰。

0申請前已向下列國家（地區）申請專利：

【格式請依：受理國家（地區）、申請日、申請案號 順序註記】

0有主張專利法第二十七條第一項國際優先權：

1. 美國；2005年 12月 05 日；11/294,825
2.

□ 無主張專利法第二十七條第一項國際優先權：

1.

2.
□主張專利法第二十九條第一項國內優先權：

【格式請依：申請日、申請案號 順序註記】

□主張專利法第三十條生物材料：

□須寄存生物材料者：

國內生物材料【格式請依：寄存機構、日期、號碼 順序註記］

國外生物材料 【格式請依：寄存國家、機構、日期、號碼 順序註記】

□不須寄存生物材料者：

所屬技術領域中具有通常知識者易於獲得時，不須寄存。
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九、發明說明：
【發明所屬之技術領域】

本發明一般而言係關於用於冷卻電腦硬體之系統，且更 

特定言之，係關於一種混合冷卻系統中之嵌入式散熱管。

【先前技術】

圖1為說明一用於冷卻電腦系統中之熱量產生電子元件 

（諸如一圖形處理單元（GPU））之先前技術冷卻系統100之等 

角視圖。如所示，冷卻系統100特徵上包括一吹風機/風扇 

106 '散熱翼片109及一底板111。通常，冷卻系統100（例 

如）使用具有熱性質之散熱膠或滑脂（促進將由GPU產生之 

熱量傳遞至底板111）而熱耦接至GPU °冷卻系統100亦可包 

括一散熱片蓋（未圖示），其防止顆粒及其他污染物進入吹 

風機/風扇106及自吹風機/風扇106吹出的空氣逸出冷卻系 

統100。散熱片蓋連同散熱翼片109及底板111界定複數個 

風道108。

吹風機/風扇106經組態以迫使空氣通過底板111上之風 

道108，使得由GPU產生之熱量傳遞至空氣。接著熱空氣 

排出冷卻系統100（如流線114所描繪），藉此將由GPU產生 

之熱量消散進外部環境。此方法冷卻GPU ＞防止元件在操 

作期間過熱。熟習此項技術者將瞭解，風道108通常經組 

態以引導自底板111上之吹風機/風扇106吹出之空氣以一最 

有效地移除來自GPU之熱量之方式進入外部環境。

圖2為說明一電腦系統200之示意圖，該電腦系統200諸 

如桌上型電腦、膝上型電腦、伺服器 ' 主機、視訊轉換器 

116835.doc -5-



1326404

及其類似物，在該電腦系統200內併入一習知冷卻系統100 

以用於冷卻GPU 216 °如所示，計算元件200包括一外殼 

201，在該外殼201內駐留一主機板204。一中央處理單元 

（CPU）206、一用於冷卻CPU 206之處理器冷卻器208、一用 

於移除來自計算元件200之熱量之系統風扇210及一或多個 

周邊組件介面（PCI）卡2 12（每一者與一位於外殼201之背面 

部分中之槽連接）安裝於主機板204上。主機板204進一步 

併入有一圖形卡202，該圖形卡202使計算元件200能夠快 

速處理用於圖形密集應用（諸如競賽應用）之圖形相關資 

料。圖形卡202包含一印刷電路板（PCB），在該印刷電路板 

（PCB）上安裝有複數個電路組件（未圖示）（諸如記憶體晶片 

及其類似物）。另外，圖形卡202包括安裝至圖形卡202之 

一面之GPU 216，其用於處理圖形相關資料。

因為GPU 216之計算要求通常相當大，所以GPU 2 16傾 

向於在操作期間產生大量熱量。若所產生之熱量未經適當 

消散，則GPU 216之效能降級。為此，將經組態以移除來 

自GPU 2 16之熱量之冷卻系統100耦接至GPU 216。

該等習知吹風機/風扇冷卻系統之一缺點在於，當處理 

器變得更為功能強大且產生更多熱量時，風扇必須以極高 

之速度運轉以產生冷卻處理器所必要之通過風道且經由散 

熱片之氣流。高速運轉傾向於產生大量非吾人所樂見之噪 

聲，該噪聲使電腦之使用者煩擾。除此之外，在某些情況 

下，該等類型之習知冷卻系統甚至未能滿足某些高效能處 

理器之熱量消散要求。以下事實進一步使該等問題難處 
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理：雖然處理器正變得更為強勁，但計算元件內之冷卻系 

統的可用空間通常沒有増加。因此5需要對冷卻系統之效 

率進行實質改良以維持與處理器之演進同步。

液體冷卻系統開始作為一對習知吹風機/風扇冷卻系統 

之可行替代而出現。液體冷卻系統以比相當的空氣冷卻系 

統更大之速率消散熱量。然而5典型的液體冷卻系統由較 

大之泵來驅動，該較大之泵往往頻現故障且傾向於消耗大 

量之功率。此外，該等系統傾向於使用以高流動速率循環 

之大量液體，且因此必須進行頻繁補充或替代。

為克服該等難題中之一些'在2004年4月12日所申請的 

標題為"System for Efficiently Cooling a Processor"之美國 

專利申請案第10/822,958號中揭示一混合冷卻系統，該申 

請案以引用的方式併入本文中。圖3為該混合冷卻系統300 

之等角視圖。與系統100類似，混合冷卻系統3 00可經調適 

用於任何類型之適當計算元件中。如所示，混合冷卻系統 

300可包括（但不限於）一風扇套件302及一混合冷卻模組 

304。如下文中進一步詳細地描述'風扇套件302與混合冷 

卻模組3 04可獨立地或結合地運轉以消散來自電腦系統內 

之處理器或其他熱量產生元件之熱量。

風扇套件302以一類似於圖1之冷卻系統100之方式進行 

組態且包括（但不限於）一風扇308、側壁306及一底板318° 

冷卻系統300亦包括一散熱片蓋320，其防止顆粒及其他污 

染物進入風扇308及自風扇308吹出的空氣逸出系統300。 

散熱片蓋320連同風扇套件302之側壁306及底板3 18界定複 
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數個風道322。

混合冷卻模組304經調適以與風扇套件302加以整合。混 

合冷卻模組304熱耦接至底板3 18之一部分且包括（但不限 

於）一液體通道312、一入口 314、一出口 316及複數個風道 

3 10。混合冷卻模組304耦接至一泵，該泵經調適用於通過 

包括液體通道312之封閉迴路來循環傳熱液體（例如，水或 

任何其他適用於傳熱之液體）。如圖3中所展示»泵在將液 

體供應返回至混合冷卻模組304之前將液體自混合冷卻模 

組3 04經由一熱交換器來循環。入口 314及出口 316經組態 

用於分別供應傳熱液體至液體通道3 12及自液體通道3 12移 

除傳熱液體。風道310經調適用於耦接至風道322且用於將 

來自風扇3 08之受迫空氣傳送至本地環境。風道310定位於 

液體通道312上及周圍，使得液體通道312大體上封入風道 

310 內。

當冷卻一處理器或其他熱量產生元件時，風扇308迫使 

空氣通過風扇套件302之風道322及混合冷卻模組304之風 

道310,使得由處理器產生之熱量在空氣在底板318上經過 

時而傳遞至空氣。接著熱空氣排出系統300（如流線324所 

描繪），藉此將由處理器產生之熱量消散進本地環境。另 

外，如之前所描述，泵使傳熱液體通過混合冷卻模組304 

之液體通道312進行循環，且由處理器產生之熱量傳遞至 

循環傳熱液體以及風道310中之空氣。液體通道312經調適 

用於通過下游熱交換器而傳送傳熱液體，該下游交換器將 

來自傳熱液體之熱量消散進本地環境。
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為以最有效之方式消散來自處理器之熱量'風扇套件 

3 0 2與混合冷卻模組3 0 4可獨立地或結合地實施以消散來自 

處理器之熱量。舉例而言5風扇套件302可經實施以消散 

所產生熱量之大部分'混合液體冷卻模組304可經實施以 

消散熱量之一較小量5且由風扇套件302及混合冷卻模組 

304所消散之熱量之比例可動態地加以調整0或者'風扇 

套件302及混合冷卻模組304中之一者可實施為—用於熱量 

消散之主要構件，而其他機構視所需而經實施以消散過剩 

的熱量。

使用混合冷卻系統300之一缺點在於'當泵未運轉且沒 

有傳熱液體通過液體通道3 12循環時’因為由風扇套件302 

所提供之空氣冷卻受限於未被液體通道312堵塞之風道 

310、322，因此大量之冷卻能力損失。在其他混合冷卻系 

統組態中，風扇套件及液體冷卻模組可經"堆疊"'使得風 

扇套件安置於混合冷卻模組上°在該等組態中’當泵未運 

轉且沒有傳熱液體通過液體通道來循環時'液體通道中之 

常備液體作為一絕緣體且延緩在處理器或其他熱量產生元 

件與風扇套件風道之側壁之間的傳熱'此實質上降低了混 

合冷卻系統之冷卻效率。另外’當該"堆疊"混合冷卻系統 

安裝於一周邊組件互連（pci）槽中時’高度限制成為一問 

題。因此，風扇套件風道之高度可經減小以允許系統配合 

於所分配之空間內。減小風道之高度減小了風道之有效傳 

熱表面積區域，此進一步降低了混合冷卻系統之冷卻效 

率。

如之前所說明5此項技術中需要一種增加混合冷卻系統
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之效率之方式，尤其是當不使用該系統之液體冷卻部分 

時。

【發明內容】

用於冷卻一熱量產生元件之一系統之一實施例包括一經 

調適耦接至該熱量產生元件之基座；一耦接至該基座之外 

殼；一形成於該基座與該外殼之間的液體通道，其中傳熱 

液體可通過該液體通道進行循環以移除由該熱量產生元件 

產生之熱量；及一安置於該液體通道內之散熱管’其中該 

散熱管增加了該傳熱液體所暴露於之傳熱表面區域。此 

外，散熱管有利地增加了傳熱液體所暴露於之傳熱表面區 

域且有效地將由熱量產生元件產生之熱量遍佈於該傳熱表 

面區域上。結果為相對於先前技術冷卻系統增強了通過液 

體通道之傳熱。

【實施方式】

圖4A為根據本發明之一實施例之一混合冷卻系統400之 

一分解等角視圖。混合冷卻系統400經組態以熱耦接且結 

構上耦接至一印刷電路板（PCB）（諸如圖形卡402或圖2之圖 

形卡202）且藉由一諸如圖2之電腦系統200之電腦系統來實 

施。安裝於頂側，該圖形卡402包括GPU 416（在圖4C中更 

清楚地描繪）及其他組件（諸如記憶體單元（未圖示）及—電 

源（未圖示））。較佳地'該圖形卡402經組態以經由一標準 

周邊組件互連PCI槽連接至一電腦系統。此外*該混合冷 

卻系統400經組態以使得當其安裝至該圖形卡402時，該冷 

卻系統400及該圖形卡402將大體上配合於一電腦系統之一 
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標準PCI槽內。在替代實施例中'混合冷卻系統400可經組 

態以耦接至任何類型之PCB以用於冷卻一安裝在該電路板 

（諸如圖形加速埠（AGP）卡）上之熱量產生電子元件0

該混合冷卻系統400包括（但不限於）一基座405、一蓋 

410、一風扇415 ' 一混合冷卻模組420 ' —散熱管425、- 

散熱片430 ' 一熱交換器（如圖3中所展示）及一泵（如圖3中 

所展示）。基座405、混合冷卻模組42° '散熱管425及散熱 

片43 0由一諸如鋁或銅之熱傳導材料製成°蓋410及風扇 

415可由塑膠或任何其他適當之材料製成°

基座405之底側熱耦接至GPU 416以便於傳導由GPU 416 

在操作期間產生之熱量°基座405亦可熱耦接至圖形卡4 02 

上之其他熱量產生電子元件（諸如記憶體單元及電源）以亦 

傳導由彼等電子元件產生之熱量°散熱片43 0（亦展示在圖 

4B中）在記憶體單元之至少—些及GPU416之至少一部分上 

耦接至基座4 0 5之頂側以使得由該等元件產生且經由基座 

405傳遞之熱量能夠傳遞至由風扇415迫使通過散熱片430 

內之風道的空氣。第二散熱管（未圖示）可安置於散熱片430 

下以改良貫穿散熱片430之熱量分佈°如本文中更詳細地 

描述，風扇415迫使空氣通過混合冷卻模組420之風道420e 

以使得由GPU 416產生之熱量能夠經移除且傳遞至本地環 

境。

圖4B為沒有蓋410且具有虛線以展示嵌入式散熱管425及 

GPU 416之混合冷卻系統400之俯視圖°圖4C為混合冷卻 

系統400之剖視示意圖。如所示5混合冷卻模組420耦接至 
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基座405之頂側且橫向安置於GPU 416上之基座405上。將 

混合冷卻模組420安裝至基座405以使得液體通道420d形成 

於基座405與混合冷卻模組420之間。一密封件（未圖示）安 

置於其之間以防止液體通道420d內之傳熱液體440（例如， 

水）的洩漏。或者，混合冷卻模組420可具有其自身之基 

座，液體通道形成於該基座與混合冷卻模組420之頂部 

420f之間，且在安裝於基座405上之前進行密封。混合冷 

卻模組420包括一液體入口 420a及一液體出口 420b。入口 

420a經由管道（未圖示）耦接至泵之出口，且出口 420b經由 

管道（未圖示）耦接至熱交換器之入口。泵及熱交換器可遠 

離圖形卡402而位於電腦底盤201中或電腦底盤201外。複 

數個散熱翼片420c形成於混合冷卻模組420之頂部420f 

中。散熱翼片420c及頂部420f形成通過混合冷卻模組420 

之可由蓋410覆蓋之風道420e。在一實施例中，混合冷卻 

模組420為一完整部分，但在替代實施例中，混合冷卻模 

組420之組件（諸如散熱翼片420c及頂部420f）可為以某技術 

上可行之方式耦接在一起的分離元件。

散熱管425安置於液體通道420d內。較佳地，散熱管425 

經按壓以配合於液體通道420d內以確保與基座405及混合 

冷卻模組420之頂部420f之良好接觸。散熱管425甚至可經 

按壓配合至使散熱管425自最初之圓形橫截面變形為一大 

體上卵形橫截面（如圖4C中所展示）之程度以更好地確保基 

座405與混合冷卻模組420之頂部420f之間的耦接。散熱管 

425亦可藉由散熱膠或焊料熱耦接至基座405及混合冷卻模 
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組420。散熱管425形成為大體"U"形以使得散熱管425之一 

部分可大體上延伸液體通道420d之每一側的長度。或者， 

散熱管425可沿縱軸大體上成"S"形以增加與傳熱液體440 

之接觸面積。如圖4B中最清楚地展示，混合冷卻模組420 

較佳相對於GPU 416而安置以使得散熱管425之彎曲部分駐 

留在GPU 416上。散熱管425之外表面可形成紋理以增加自 

散熱管425至傳熱液體440之傳熱率。熟習此項技術者習知 

且熟知散熱管425之工作方式。

在一實施例中，散熱管425為一被動傳熱元件，其使用 

兩相流動以達成極高之熱導率。散熱管425包括一蒸汽室 

424及一毛細結構425w »該毛細結構425w藉由使用毛細管 

力來汲取液體4251（例如水）至一熱源499（由GPU 4 16所產生 

且經由基座405來傳遞之熱量建立）。液體4251當受熱時在 

毛細結構425w中汽化且所得蒸汽425v散逸至散熱管425之 

蒸汽室424，在蒸汽室424中蒸汽425v接著由所得壓力梯度 

而迫使至散熱管425之較冷區域以用於凝結°接著所凝結 

之液體經由毛細作用返回至熱源499 °電子冷卻應用中之 

散熱管之設計及實施之進一步之細節可見於Scott D. 

Garner, P.E.之標題為"Heat Pipes for Electronics Cooling 

Applications"之文章（可在 http ://www. electronic s- 

cooling.com/resources/EC Articles/Sep96 02.htm 中得到）（其 

以引用的方式併入本文中）中。

現將描述混合冷卻系統400之運轉。來自GPU 4 16且通過 

混合冷卻模組420之熱流由熱路徑435a及435b來指示°熱 
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量自GPU 4 16通過基座405傳遞至散熱管425。熱量使在毛 

細結構425w中之液體4251汽化。蒸汽425 ν經迫使遠離GPU 

416而朝向散熱管425之較冷區域（在圖4Β中展示）。當蒸汽 

425ν行進通過散熱管425時5如熱路徑435b所描繪，熱量 

經由散熱管425之側 面傳遞至在液體通道420d內循環之傳 

熱液體440（當泵在運轉時）。傳遞至傳熱液體440之熱量傳 

送至熱交換器，在熱交換器中其消散進本地環境。熱量亦 

通過散熱管425之頂部傳遞至 混合冷卻模組420之頂部 

420f，如熱路徑435a所描繪。熱量繼續通過散熱翼片420c 

之頂部420f，在散熱翼片420c之頂部420f中，熱量傳遞至 

由風扇415迫使通過風道420e之空氣。熱量隨後亦消散出 

進入本地環境。當泵未運轉且沒有傳熱液體440通過液體 

通道420d循環時，熱量僅沿熱路徑435a行進，如上文所描 

述°

將散熱管425安置於液體通道420d中當泵不活動及活動 

時皆改良了冷卻系統400之傳熱能力（相對於冷卻系統 

300）。當泵係不活動時，散熱管425保持運轉（因為其為一 

被動元件）且因此在GPU 416與散熱翼片420c之間提供一直 

接熱路徑435a。因此，相對於先前技術混合冷卻系統 

3 00，散熱管425大體上改良通過液體通道420d至散熱翼片 

420c之傳熱，在先前技術混合冷卻系統300中，如之前所 

描述，不循環之傳熱液體充當一絕緣體且防礙GPU與系統 

之風扇套件部分之間的傳熱。當泵活動時，散熱管425之 

側面增加了循環液體440所暴露於之傳熱表面區域，藉此 
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相對於先前技術系統增加了經由熱路徑435b至傳熱液體之 

傳熱率。

在一替代實施例中，散熱管425可添加至僅液體冷卻系

統5 00之液體通道內，藉此實現如上文所描述之增加循環 

傳熱液體440之傳熱面積之益處。舉例而言，如圖5中所展 

示，可代替混合冷卻模組420而使用一外殼520，在外殼 

520之頂部與基座405之間界定有一液體通道420d。如本文 

之前所描述，散熱管425嵌入於液體通道420d中。再者， 

在操作中'熱量自GPU 416經由基座405傳遞至散熱管

42 5。熱量使毛細結構425w中之液體4251汽化。蒸汽425v 

經迫使遠離GPU 416而朝向散熱管425之較冷區域。當蒸汽 

425v行進通過散熱管425時，如熱路徑435b所描繪，熱量 

經由 散熱管425之側 面傳遞至在液體通道420d內循環之傳 

熱液體440。

在另一替代實施例中，混合冷卻系統可經組態耦接至除 

GPU外之熱量產生電子元件，諸如中央處理單元(CPU)、 

特殊應用積體電路(ASIC)、另一類型之特定目的處理單 

元、記憶體元件及其類似物。

雖然本發明已在上文中參看特定實施例而加以描述5但 

熟習此項技術者將瞭解，在不偏離附屬申請專利範圍中所 

闡明之本發明之更廣精神及範疇之情況下，可對本發明進 

行各種修改及改變。因此，前文之描述及圖式應認為係說 

明性的而非限制性的。

【圖式簡單說明】
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圖i為說明一用於冷卻一處理器之先前技術系統之等角 

視圖。

圖2為說明一計算元件之示意圖，該計算元件經調適用 

於與一根據本發明之一實施例之用以冷卻一處理器之系統 

一起使用。

圖3為說明一用於冷卻一熱量產生電子元件之先前技術 

混合冷卻系統之等角視圖。

圖4A至圖4C為根據本發明之一實施例之具有一嵌入式 

散熱管之混合冷卻系統之各種視圖/圖解。

圖5說明根據本發明另一實施例之具有一嵌入式散熱管 

之混合冷卻系統。

【主要元件符號說明】

100 冷卻系統

106 吹風機/風扇

108 風道

109 散熱翼片

111 底板

114 流線

200 計算元件

201 電腦底盤

202 圖形卡

204 主機板

206 中央處理單元(CPU)

208 處理器冷卻器
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210 系統風扇

212 周邊組件界面(PCI)卡

216 圖形處理單元(GPU)

300 混合冷卻系統

302 風扇套件

304 混合冷卻模組

306 側壁

308 風扇

310 風道

312 液體通道

314 入口

316 出口

318 底板

320 散熱片蓋

322 風道

324 流線

400 混合冷卻系統

402 圖形卡

405 基座

410 蓋

415 風扇

416 圖形處理單元(GPU)

420 混合冷卻模組

420a 液體入口
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420b 液體出口

420c 散熱翼片

420d 液體通道

420e 風道

420f 頂部

424 蒸汽室

425 散熱管

4251 液體

425v 蒸汽

425w 毛細結構

430 散熱片

435a、435b 熱路徑

440 傳熱液體

499 熱源

500 僅液體冷卻系統

520 外殼
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五、中文發明摘要：
本發明係關於一種用於冷卻一熱量產生元件之系統，其

—實施例包括一經調適耦接至該熱量產生元件之基座；一 

耦接至該基座之外殼；一形成於該基座與該外殼之間的液 

體通道'其中傳熱液體可通過該液體通道進行循環以移除 

由該熱量產生元件產生之熱量；及一安置於該液體通道內 

之散熱管’其中該散熱管增加了與該傳熱液體接觸之傳熱 

表面區域。此外»該散熱管有利地增加了與該傳熱液體接 

觸之該傳熱表面區域且有效地將由該熱量產生元件產生之 

熱量遍佈於該傳熱表面區域上。結果為相對於先前技術冷 

卻系統增強了通過液體通道之傳熱。

六、英文發明摘要：
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十一、圖式：

106

圖1
（先前技術）
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圖2
（先前技術）
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七、指定代表圖：
（一） 本案指定代表圖為：第（4C ）圖。

（二） 本代表圖之元件符號簡單說明：

405 基座

416 圖形處理單元

420 混合冷卻模組

420c 散熱翼片

420d 液體通道

420e 風道

420f 頂部

424 蒸汽室

425 散熱管

4251 液體

425v 蒸汽

425w 毛細結構

435a、435b 熱路徑

440 傳熱液體

499 熱源

八、本案若有化學式時，請揭示最能顯示發明特徵的化學式:
（無）
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中文申請專利範圍替換本（98年12月）

十、申請專利範圍：
但年》月$日修（史）正林換頁

1. 一種用於冷卻一熱量產生元件之系統，該系統包含：

一基座，其具有熱耦接至該熱量產生元件之一第一 

側；

一外殼，其耦接至該基座之一第二側；

一液體通道，其形成於該基座與該外殼之間，其中一 

傳熱液體可通過該液體通道進行循環以移除由該熱量產 

生元件產生之熱量；及

一散熱管，其安置於該液體通道內，其中該散熱管係 

熱耦接至該基座之該第二側，並具有鄰近該熱量產生元 

件之一第一部分及延伸超過該熱量產生元件以界定低温 

散熱管區域的一第二部分，該散熱管係適於增加與該傳 

熱液體接觸之傳熱表面區域。

2. 如請求項1之系統，其中該散熱管包括在該散熱管之表 

面內的一毛細結構，其用於藉由毛細吸引力將該液體抽 

回熱源，及與位在該毛細結構中及散熱管中央之一蒸汽 

室，其用以藉一壓力梯度攜帶被加熱之蒸汽至該散熱管 

之較冷區域，被冷卻之液體隨後回到鄰近該熱量產生元 

件之區域。

3. 如請求項2之系統，進一步包含耦接至該外殼之一第一 

側之複數個散熱翼片，其中該外殼之一第二側形成該液 

體通道之一部分。

4. 如請求項3之系統，其中該複數個散熱翼片與該外殼形

成一整體部分。
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就年Μ &日修（更）正替換试

5. 如請求項3之系統，其進一步包含一經組態以迫使空氣 

通過在該等散熱翼片之間界定的風道之風扇。

6. 如請求項1之系統，其中熱量係藉傳導自該熱量產生元 

件傳至該散熱管，且藉對流而經由該散熱管之傳熱表面 

區域將熱量自該散熱管傳至該傳熱液體。

7. 如請求項2之系統，其中該散熱管之一外表面係具有紋 

理的。

8. 如請求項1之系統，其中該熱量產生元件係一圖形處理 

軍兀。

9. 如請求項8之系統，其中該圖形處理單元係配置於一圖 

形卡上，且該系統被構建以適配在一標準PCI槽中。

10. 如請求項1之系統，其中該熱量產生元件係一中央處理 

單元、一特殊應用積體電路或一記憶體元件。
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