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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体発光素子による複数の単色光の光源と、
　該複数の単色光の光源から各々の光を照射される複数のライトバルブと、
　該複数のライトバルブによって形成される情報を合成し、投射する光学部材とを備え、
　略密閉した筐体で構成される液晶表示機器において、
　前記複数の各々の光源は、光を照射する背面側にヒートシンクを一体的に有する構成と
し、
　該ヒートシンクを介して光源を冷却する冷却装置は、冷媒を通流する配管を備え、前記
表示機器の筐体の内部に載置される第１の熱交換器と、冷媒を通流する配管を備え、前記
表示機器の筐体の外部に設置される第２の熱交換器との間で冷媒を循環し、前記第１の熱
交換器において冷媒により受熱し、前記第２の熱交換器によって冷媒から放熱する構成と
なし、
　前記密閉された筐体の内部の空気を前記第１の熱交換器に通風して、前記第１の熱交換
器によって前記筐体の内部の空気を低温風となして、前記第１の熱交換器から送出した前
記低温風を前記複数の光源のヒートシンクに通風して該複数の光源を冷却する構成とした
ことを特徴とする液晶表示機器。
【請求項２】
　請求項１に記載の液晶表示機器において、
　前記第１の熱交換器に通風された空気を前記光源のヒートシンクに送風する送風路を前
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記第１の熱交換器に隣接して備えて、前記低温風を前記送風路の噴出し口より前記複数の
光源のヒートシンクに通風する構成としたことを特徴とする液晶表示機器。
【請求項３】
　請求項１及び請求項２に記載の液晶表示機器において、
　前記冷却装置を、前記第１の熱交換器と、前記第２の熱交換器と、タンクと、ポンプと
を第１の配管群によって接続して冷媒を循環する構成とし、前記第１の熱交換器および通
風路に対面して通風路の下端に設けられたトレイ部を有し、該下端に設けたトレイ部と前
記タンクとを第２の配管により直接接続したことを特徴とする液晶表示機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、外部よりのごみや塵埃の進入を阻止する密閉構造とされた電子機器に係わり
、水冷方式の熱輸送デバイスを使用して冷却風を形成し、電子機器に搭載された発熱体を
冷却する液晶表示機器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　図２は従来の液晶表示機器の概略構成図である。図２に示される従来の液晶表示機器は
、ライトバブルとして液晶パネルを備え、白熱灯光源からの光を変調し、液晶パネル上の
画像情報をスクリーン上に投射して表示するプロジェクタとして構成されている。画像情
報を投射するためのこの光源からの光は、液晶パネルの液晶層を通過する。液晶パネルは
、この光通過に伴って光吸収するとともに、不要光源を遮断するブラックマスクにおいて
も光吸収することになる。よって、液晶パネルはこの光吸収によって温度上昇することに
なる。また、光源からの光における所定の偏光軸を有さない光は、液晶パネル前後に配置
される偏光板によって吸収されることから、偏光板においても熱が蓄積され、この熱が近
傍に配置されている液晶パネルにも影響を与える。この液晶パネルでの発熱は液晶パネル
自体の寿命を劣化させるだけでなく、過度の温度上昇によっては破損してしまうことにな
る。そのため、白熱灯光源によって光を投射されている液晶表示機器は、液晶パネルや偏
光板の温度上昇を抑制するために液晶パネルや偏光板を冷却しながら使用している。
【０００３】
　従来から液晶表示機器の液晶パネル及び偏光板の冷却は、他の電子機器において行われ
ている同様の方法である機器内部に設置されたファンで外気を冷却風として取り込み被冷
却体に通風する空冷方法が一般的に実施されている。
【０００４】
　近年、液晶表示機器の使用状態の多様化によって表示画面の高輝度化の要求も大きく、
この液晶表示機器の液晶パネルに照射される光は、より強いものになっている。一方、市
場での製品の廉価への要求も大きく、使用される液晶パネルはますます小型化している。
これらの要因等が合わさって、液晶パネルの発熱密度は非常に大きなものとなっている。
この温度上昇は、前述したように液晶パネルの品質劣化をも加速させることになり、液晶
表示機器の製品自体の寿命への大きな問題となるため、自ずと冷却装置における冷却能力
の向上を要求することになる。
【０００５】
　一方、液晶表示機器は、光を照射し、拡大投射して表示する機器であるため、機器内部
に外部からごみや塵埃を吸引してしまうと、これらを照射光によって表示することから、
画質劣化として即座に現れる。よって、液晶パネルの冷却には外部から空気を吸引しない
冷却方法が望まれている。
【０００６】
　このごみや塵埃の対応を図りながら冷却能力を向上する方法として、従来からのファン
による一般的な空冷方式に換えて、液冷媒による冷却方式が色々と検討されている。この
液冷媒の冷却方式の一つの例として、例えば、特開平１－１５９６８４号公報（特許文献
１）に記載の冷却装置がある。この冷却装置は、液体冷媒を封入した受熱部材を液晶パネ
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ルと偏光板の間に密接して配置し、液晶パネルと偏光板において発熱した熱を液体冷媒に
伝達し、受熱した液体冷媒を液体ポンプによって離間した位置に配置されたラジエータに
移送して、このラジエータによって放熱するものである。この液体冷媒の冷却に最適な熱
交換状態は、受熱部材とラジエータの形態や構造によって対応している。
【０００７】
　また、液晶表示機器の液晶パネル等の冷却に関し、液体冷媒の循環方式を取りながらも
、ごみや塵埃等の画質劣化に対応した冷却方法として、例えば、特開２００５－２７５１
８９号公報（特許文献２）に記載の冷却装置がある。この冷却装置は、光源が照射される
液晶パネルモジュールの光透過領域を除く周辺の領域のみに液体冷媒を通流させる流路を
有する受熱部材を設けた構造にしている。液晶パネルの光源によって照射されて発熱した
熱は、液晶パネル周辺を通流する液体冷媒位置まで熱伝導させて液体冷媒に受熱させ、受
熱した液体冷媒をポンプによって離間した位置に配置された放熱ユニットに移送して、こ
の放熱ユニットで放熱するものであるので、液体冷媒が直接光の照射を受けることがない
ようにしたものである。
【０００８】
　さらには、液晶表示機器へのごみや塵埃の混入を抑制しながら、液晶パネル等の発熱体
を冷却する冷却装置として、例えば、特開２００５－１４８６２４号公報（特許文献３）
に記載の冷却方法がある。この冷却方法は、筐体によって液晶表示装置を密閉状態にし、
筐体内部の空気をコンプレッサによって吸入し、圧縮した後にノズルより発熱体に向けて
放射する。このノズルから噴射される空気流は断熱膨張によって温度低下した空気流とな
ることで、この温度低下した冷風が発熱体を冷却するものである。この際、圧縮時に起き
る温度上昇は圧縮した空気を溜める容器に放熱フィンを設け、フィンを外気に熱接続させ
て放熱している。
【０００９】
　また、密閉した電子機器の筐体内部の空気を冷却して、筐体内部に設けた送風装置によ
って発熱体に送風する冷却装置として、例えば、特開２００５－１２１２５０号公報（特
許文献４）に記載の冷却装置がある。この冷却装置は、冷却風を熱電変換素子によって形
成するものである。熱電変換素子の低温部を電子機器の内側に取り付け、筐体内部の空気
を吸気して冷却して冷却風とし、冷却風を送風路によって被冷却体近傍まで送風して、被
冷却体に通風して被冷却体を冷却するものである。熱電変換素子の高温部は、筐体外部に
取り付けて筐体内部への影響を回避させている。
【００１０】
　ここで、上記した従来の液晶表示機器についてみると、液晶表示機器の光源としては白
熱灯を使用している。この白熱灯は、熱を出すことによって光を得ているため、投射画面
を明るくするために光源の明るさを増大することは、これに対応して液晶パネル等に蓄積
される熱を増加させることになる。よって、液晶表示機器の高輝度化における液晶パネル
の品質確保のために、より高い冷却性能を有する冷却方法が検討されている。
【００１１】
　一方で、近年、この白熱灯の光源に替えて、同じ明るさを得るに消費電力がおおよそ１
/５～１/１０程度である半導体発光素子（ＬＥＤ）の使用が検討され始めている。この例
として、例えば,特開２００５－３４５７６７号公報（特許文献５）がある。この半導体
発光素子は、電気が直接光になる現象を利用していることから発熱量が小さく、液晶パネ
ルでの発熱を抑制できるなど冷却の観点でも視点を変える大きな要因といえる。
【００１２】
【特許文献１】特開平１－１５９６８４号公報
【特許文献２】特開２００５－２７５１８９号公報
【特許文献３】特開２００５－１４８６２４号公報
【特許文献４】特開２００５－１２１２５０号公報
【特許文献５】特開２００５－３４５７６７号公報
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　ただ、上記した従来技術においては、解決しなければならない課題がある。
【００１４】
　特許文献１に記載の冷却装置では、光源から照射される光によって液晶パネル、および
偏光板の光通過領域に生じる熱を液体冷媒に効率よく伝達させるために、内部に液体冷媒
が充填された冷却室を液晶パネルの光透過領域に設けている。この液体冷媒で受熱して、
受熱した液体冷媒を液体ポンプで循環させて離間した位置に配置されたラジエータ等の放
熱部材で放熱する方法で熱交換能力の向上を図っている。しかし、光源から照射される光
が液体冷媒を透過するため、気泡や塵埃が液体冷媒に混入すると画像に気泡や塵埃の映像
が投射されてしまう問題がある。また、冷却室内の液体冷媒に温度差が生じると液体冷媒
の対流などによって画像に揺らぎが発生する問題や、さらには、液体冷媒が光源から照射
された光によって変質して、光の液晶パネルの透過率が低下し、表示画像の照度低下を生
じてしまう問題を呈する。
【００１５】
　特許文献２に記載の冷却装置では、光源から照射する光が透過する領域を避けた領域で
冷却冷媒を循環させて液晶パネル等を冷却しているので、冷却冷媒における光の照射によ
って生じる上記の問題は回避できるが、逆に、液晶パネルや偏光板での光源から照射され
る光の通過領域の熱を光の通過領域の周辺への冷却冷媒に効率良く伝達する必要があり、
この熱伝達のために光透過率が良く、熱伝導率の高い高光透過、高熱伝導材の熱伝達部材
が用いられることになる。現状では、この熱伝達部材としての高光透過、高熱伝導材は限
られた材質であり高価なものとなって、商業製品としてのコスト的な課題となっている。
また、冷却ユニットにより吸入される空気中のごみや塵埃の対策としては、高価で取り扱
いに注意を有する高熱伝導材や液晶パネルの表面部に防塵ガラス等を設置した液晶表示装
置もあり、構造の複雑化になる。
【００１６】
　特許文献３に記載の冷却装置は、電子機器を筐体により密閉状態に構成しており、機器
内部における空気を吸引して圧縮し、噴射による断熱膨張で急冷する冷却風によって発熱
体を冷却するものであり、外部よりの空気の吸引等がないことからごみや塵埃の問題は解
決されるとともに、低温になった冷却風が発熱体に近接して直接噴射されるために冷却性
能の向上も可能であり、期待の大きい冷却方法である。噴射される空気の圧力や温度の制
御は、コンプレッサによる圧縮状態を制御することで可能となるが、コンプレッサのよう
な特別の装置を必要としたり、断熱膨張による空気の急冷により機器内部の空気中の水分
が水滴化することの問題も想定される。この空気中の水分による水滴が液晶パネル等に付
着すると映像の劣化を招くことになる。また、コンプレッサによる空気流の噴射周期等に
よって液晶パネルの温度に周期変動が生じ、その周期状態によっては映像への影響も懸念
される。
【００１７】
　特許文献４に記載の冷却装置では、密閉した筐体内部の空気を循環するため、ごみや塵
埃の取り込みの問題もなく、内部の空気の冷却も熱電変換素子によるものであり冷媒循環
等の機構部品等も削減でき、冷媒液や機構部品に関する問題もなく好適な冷却方法と考え
られる。ただ、未だ、熱電変換素子や、この素子の駆動回路などの価格が高く十分な普及
に至っていない。また、熱電変換素子は、半導体接合部に電流を流すことにより半導体の
接合部に吸熱現象と放熱現象が生じることによるため、伝熱板の低温部に対向する部分が
高温部となることから、この隣接する高温部の発熱に対する二次的な冷却の工夫が必要と
なる。
【００１８】
　特許文献５に記載の液晶表示機器は、光源に半導体発光素子を使用しているので、光源
からの液晶パネル等への熱照射が大幅に低減されるばかりでなく、半導体発光素子から単
色光源として直接液晶パネル等に入射すればよく、色分離光学系を割愛できるメリットや
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、単色で色調整が行えるメリットがあり、液晶表示機器の光源として大いに期待されるも
のである。しかし、現状では、未だ、半導体発光素子１つの光量が小さく、複数個をまと
めて使用する必要があり、白熱灯と同じ明るさを得るには、数１０個～数１００個を必要
とされ、コスト的にも、スペース的にも使い難い状況にある。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　本発明は、光を投射するような液晶表示機器において、液晶パネルへの熱への影響を抑
制して信頼性を向上し、ごみや塵埃の混入を防止して画質の劣化を回避するに最適な冷却
装置を有する液晶表示装置を提供するためのものである。
【００２０】
　本発明は、半導体発光素子による複数の単色光の光源と、複数の単色光の光源から各々
の光を照射される複数のライトバルブと、複数のライトバルブによって形成される情報を
合成し、投射する光学部材とを備え、略密閉した筐体で構成される液晶表示機器において
、複数の各々の光源は、光を照射する背面側にヒートシンクを一体的に有する構成とし、
ヒートシンクを介して光源を冷却する冷却装置は、冷媒を通流する配管を備え、表示機器
の筐体の内部に載置される第１の熱交換器と、冷媒を通流する配管を備え、表示機器の筐
体の外部に設置される第２の熱交換器との間で冷媒を循環し、第１の熱交換器において冷
媒により受熱し、第２の熱交換器によって冷媒から放熱する構成となし、密閉された筐体
の内部の空気を第１の熱交換器に通風して、第１の熱交換器によって筐体の内部の空気を
低温風となして、第１の熱交換器から送出した低温風を複数の光源のヒートシンクに通風
して複数の光源を冷却する構成としている。
【００２１】
　さらには、第１の熱交換器に通風された空気を光源のヒートシンクに送風する送風路を
第１の熱交換器に隣接して備えて、低温風を送風路の噴出し口より複数の光源のヒートシ
ンクに通風する構成としている。
【００２２】
　さらには、冷却装置を、第１の熱交換器と、第２の熱交換器と、タンクと、ポンプとを
第１の配管群によって接続して冷媒を循環する構成とし、第１の熱交換器および通風路に
対面して通風路の下端に設けられたトレイ部を有し、下端に設けたトレイ部とタンクとを
第２の配管により直接接続している。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明の上記のような構成とした液晶表示機器によれば、外部よりのごみや塵埃を液晶
表示機器の内部に吸引することなく、投射光源を明るくしながらも液晶パネルあるいは偏
光板で発生する熱を抑制することにより液晶パネルの長寿命化を図りながら、投射される
画質の向上を可能とする液晶表示装置が提供できる。
【００２４】
　本発明における冷却装置は、密閉された筐体内部の空気を冷却して被冷却体を冷却する
方法のため液晶表示装置に限らず外部空気の進入を遮断することを欲する他の電子機器に
おいても有効なものである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２５】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を用いて詳細に説明する。
【００２６】
　図１は、本発明における被冷却体とその冷却装置を搭載した液晶表示機器を模式的に示
した概略構成図である。図２は、従来の液晶表示機器を模式的に示した概略構成図である
。図３は、半導体発光素子の印加電流値と相対光度の関係を示す特性図である。図４は、
本発明の冷却時における熱変換の状態図である。図５は、冷却装置における受熱部の熱の
移動を示した動作図である。
【００２７】
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　本発明の液晶表示機器１は、光源から照射される光を変調して画像情報を形成し、形成
した画像情報をスクリーン上に投射して拡大表示するものである。この液晶表示機器１は
、筐体２内に光学ユニット３を有し、光学ユニット３によって形成された画像情報を投射
レンズ４によってスクリーン（図示しない）上に投射する。本発明は、この光学ユニット
３を冷却するための冷却装置５を備えている。
【００２８】
　画像情報を形成する光学ユニット３の機能と構成の概略について、図１によって説明す
る。
【００２９】
　光学ユニット３は、光源から射出された光を光学的な処理によって情報を光学画像に形
成するための構成物であり、照明光学系３１（Ｒ、Ｇ、Ｂ）、光学変換素子３２（Ｒ，Ｇ
，Ｂ）、色合成光学系３３、等で構成される。
【００３０】
　まず、照明光学系３１について説明する。本発明の特徴は、照明光学系３１（Ｒ、Ｇ、
Ｂ）の光源３１１（Ｒ、Ｇ、Ｂ）に半導体発光素子を使用していることである。従来の白
熱灯光源においては、白色光を赤、緑、青の単色光に分離するためのダイクロイックミラ
ー等の色分離光学系を必要としていたが、単色光の半導体発光素子を光源３１１（Ｒ、Ｇ
，Ｂ）として使用することによって、各光源から直接に光学変換素子３２に単色光を投射
することになり、色分離光学系を割愛している。
【００３１】
　説明を加えるが、半導体発光素子による光源は、点灯の応答速度が早い、寿命が長い、
低消費電力である等の利点が多く上げられることから、液晶表示機器の光源としての期待
が大きいものである。
【００３２】
　ただ、この半導体発光素子は、1個の素子の発光する光量として未だ従来の白熱灯に比
べ小さいために、複数個の半導体発光素子を束ねて光源としている。白熱灯と同等、ある
いはそれ以上の光量を得ようとすると、多くの半導体発光素子をマトリックス状に並べる
ことになる。光源３１１（Ｒ、Ｇ、Ｂ）として複数個の半導体発光素子を平面的に並べた
上で液晶パネルへの平行光として投射するには、当然の如く大きなリフレクタ３１３（Ｒ
、Ｇ、Ｂ）が必要になる。このリフレクタ３１３（Ｒ、Ｇ、Ｂ）を小型化にするために、
集光体３１２（Ｒ、Ｇ、Ｂ）が設けられている。すなわち、複数個の半導体発光素子を並
べた光源３１１（Ｒ、Ｇ、Ｂ）から照射される光を集光体３１２（Ｒ、Ｇ，Ｂ）により点
光源として集光することにより、小型のリフレクタ３1３（Ｒ、Ｇ、Ｂ）の反射によって
平行光として射出可能とする構成としている。
【００３３】
　ここで、集光体３１２（Ｒ、Ｇ、Ｂ）を割愛するためには、半導体発光素子の個数を減
じて点光源に近い状態にすることであり、半導体発光素子の個数を減らすためには、1個
あたりの半導体発光素子の光量を上げることなる。現在、半導体発光素子の技術開発は急
速であり、大光量の半導体発光素子が開発され始めているが、未だ、光源とするには、数
個の半導体発光素子をまとめざるを得ない状況である。
【００３４】
　一方、半導体発光素子の発光光量は図３に示されるような特性にあるため、半導体発光
素子への印加電流を上げることができれば、光量を数倍に増加させることが可能である。
ただ、この場合には、半導体発光素子の電流の増加に伴う熱も増加することになる。半導
体発光素子における発熱は、白色灯のような高温度ではないが、半導体としての信頼性の
問題は、温度上昇に伴って生じることから、半導体発光素子は冷却を十分に考慮する必要
がある。
【００３５】
　次に、光学変換素子３２について説明する。光学変換素子３２は、従来同様に集光レン
ズ３２１（Ｒ、Ｇ、Ｂ）と、入射側偏光板３２２（Ｒ、Ｇ、Ｂ）と、射出側偏光板３２４
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（Ｒ、Ｇ、Ｂ）と、液晶パネル３２３（Ｒ、Ｇ、Ｂ）の構成を3組有している。各入射側
偏光板３２２（Ｒ、Ｇ、Ｂ）には、偏光方向が略一方向に揃えられた各色光が入射される
が、光の偏光軸とほぼ同一の方向の偏光光のみを通過させて、その他の光を吸収するもの
である。各出射側偏光板３２４（Ｒ、Ｇ、Ｂ）は、液晶パネル３２３（Ｒ、Ｇ、Ｂ）から
射出された光のうち入射側偏光板３２２（Ｒ、Ｇ、Ｂ）を通過した光の透過軸と直行する
偏光軸を有するもののみ透過させて、その他の光を吸収するものである。
【００３６】
　次の色合成光学系３３は、各液晶パネル３２３（Ｒ、Ｇ、Ｂ）によって変調され、各射
出側偏光板３２４（Ｒ、Ｇ、Ｂ）から射出された各色光ごとの画像情報を合成してカラー
画像に形成するためのものであり、４つの直角プリズムを張り合わせて構成されている。
【００３７】
　光通過の最終段である投射レンズ４は、複数のレンズを組合せた構成であり、色合成光
学系３３で形成されたカラー画像をスクリーン上に拡大投射するものである。
【００３８】
　このような液晶表示機器１において、例えば、高輝度の投射画面をえるためには、複数
個の各単色半導体発光素子を可能な限り多数個を束ねた光源３１１（R、G、B）から可能
な限りの大きな光量を確保することになり、発生する半導体発光素子の温度上昇を抑制す
るための冷却装置５を備えることになる。本発明は、光源３１１（Ｒ，Ｇ，Ｂ）を半導体
発光素子としているので、従来の被冷却体であった液晶パネル３２３（Ｒ，Ｇ，Ｂ）や偏
光板３２２、３２４（Ｒ，Ｇ，Ｂ）への照射熱を低減できる反面、半導体発光素子の温度
上昇を抑制する必要となり、冷却装置５の被冷却体は、半導体発光素子としている。
【００３９】
　さらには、本発明の液晶表示装置１は、外部よりのごみや塵埃の混入を抑制、防止する
ために筐体２によってほぼ密閉構造としている。
【００４０】
　この液晶表示機器１の冷却装置５の基本構成について、図１によって説明する。本発明
の半導体発光素子を冷却する冷却装置５は、複数の被冷却体に冷却風を強制通流する方式
としている。その冷却装置５の構造は、内部に冷媒を通流する配管等で構成した流路と流
路内を通流する冷媒への熱伝達を促進ために空気と熱接続するフィンとを有した第１の熱
交換器５１と、第１の熱交換器５１と同様な構造による第２の熱交換器５２を有している
。第１の熱交換器５１と、第２の熱交換器５２とは、第１の配管群５３１によって循環流
路を構成するように接続されている。この循環流路の中途には、冷媒を貯留するタンク５
４と、冷媒を循環駆動するポンプ５５が接続されている。
【００４１】
　この構成による冷却装置５の冷却の作用について説明する。第１の熱交換器５１は、内
部を通流する冷媒によって筐体２内の空気の熱を受熱して、低温の冷却風に熱交換する。
受熱した冷媒は、冷却装置５の配管５３１の循環流路によって第２の熱交換器５２に移送
される。第２の熱交換器５２は、冷媒から受熱した熱を放熱する。冷媒はポンプ５５によ
り循環駆動され、熱移送を繰り返す。
【００４２】
　ここで、第１の熱交換器５１は、筐体２の内部に設置されており、第２の熱交換器５２
は、筐体２の外部に設置されている。第１の熱交換器５１において熱交換された低温度の
空気（冷却風）によって被冷却体を冷却する。冷却風を被冷却体に通風するための送風路
５６は、筐体２の内部の第１の熱交換器５１と被冷却体の半導体発光素子の光源３１１（
Ｒ，Ｇ，Ｂ）とを連接するように設けられている。この送風路５６内の冷却風の排出側に
は噴出し口５７を有している。噴出し口５７は、被冷却体の配置の状況によって必要に応
じて最適な形状等で構成し、配置されている。
【００４３】
　さらには、この送風路５６及び第１の熱交換器５１の下端部には、第１の熱交換器５１
を通風して低温とされた冷却風により、筐体２内の空気の水分からの液化された水滴を受
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けるトレイ部５６１を構成している。このトレイ５６１とタンク５４と直接に接続された
第２の配管５３２を有しており、液化された水滴は、第２の配管５３２によりタンク５４
に冷媒とともに貯留される。
【００４４】
　また、第１の熱交換器５１に対向して配置され、筐体２の内部の空気を第１の熱交換器
５１に通風する第１のファン５８と、噴出し口５７に対向して配置され、冷却風を被冷却
体に送風する第２のファン５９を有して、筐体内の空気を通風している。ここで、被冷却
体の3色光の光源３１１（R、G、B）は通風される冷却風と熱接続する冷却用のヒートシン
ク３１４（Ｒ、Ｇ、Ｂ）を有している。
【００４５】
　本発明の冷却方法による被冷却体の冷却状態と筐体内空気の熱変換状態を図４により説
明する。
【００４６】
　液晶表示機器１は、筐体２により密閉された構造としているので、筐体２の内部の空気
は、筐体２の外部の空気から遮断されて、外部のごみや塵埃の液晶表示機器１の内部への
混入を防止していると共に、所定の温度（Tｉ）で筐体２の内部で滞留している。
【００４７】
　被冷却体（光源３１）は、この筐体2内の空気を第１の熱交換器５１で低温（Tｏ）の冷
却風として形成して噴射されることにより冷却されるため、この被冷却体の冷却された温
度（Ｔc）は、冷却風の空気温度（Ｔo）によって得られることになる。また、冷却風の空
気温度（Tｏ）は、被冷却体の発熱温度（Ｔｈ）を受熱して、空気温度（Ｔｉ）となって
、密閉の筐体２内の空気として滞留することになる。すなわち、第１の熱交換器５１を通
流する冷媒での受熱によって、筐体2内に滞留している空気温度（Tｉ）を冷却風温度（Ｔ
o）に熱変換している。
【００４８】
　ここで、筐体２内に滞留する空気の温度（Ｔｉ）は、他の回路部品などの発熱によって
受熱温度（Ｔｉ）より高温（Ｔｉ＋）状態となる場合や、逆に、筐体２の外壁によって自
然放熱されるため受熱温度（Ｔｉ）より低温（Ｔｉ―）状態となる場合等他の要因によっ
て異なることが想定されるが、これらの温度の管理は設計上で考慮することとして、ここ
では筐体２内で滞留する空気の温度を被冷却体の冷却温度（Ｔｃ）によってのみ関係する
ものとして考える。
【００４９】
　筐体２内の空気は、第１のファン５８によって第１の熱交換器５１に吸引され、フィン
等と熱接続した状態で通風された空気の熱は、第１の熱交換器５１内の配管流路の内部を
通流する冷媒に熱伝達して吸熱される。第１の熱交換器５１の冷媒により吸熱された空気
は、低温（Tｏ）の冷却風となり、送風路５６によって導かれ、噴出し口５７から対向配
置されている光源３１１（Ｒ、Ｇ、Ｂ）のヒートシンク３１４（Ｒ、Ｇ、Ｂ）に向けて通
風される。光源３１１（Ｒ、Ｇ、Ｂ）は、この低温（Tｏ）の冷却風によって被冷却体の
発熱温度（Ｔｈ）から受熱して冷却温度（Ｔｃ）に冷却される。
【００５０】
　一方、冷却装置５における第１の熱交換器５１において筐体２内の空気より受熱した冷
媒（温度：Ｔo）は、第１の配管群５３１を循環して第２の熱交換器５２まで移送され、
第２の熱交換器５２において筐体２の外部の温度（Ｔａ）の空気を通風されることによっ
て放熱する。放熱された冷媒（温度：Tｒ）は、ポンプ５５によって再び第１の配管群５
３１内を循環して第1の熱交換器５１に移送され、再び筐体２内の空気（温度：Ｔｉ）か
ら受熱する。
【００５１】
　冷却装置の冷却性能の向上は、被冷却体の発熱温度（Ｔｈ）を冷媒によっていかに最大
の熱量を吸熱して、冷却温度（Ｔｃ）に下げるか、かつ外気の温度（Ｔａ）によって冷媒
からいかに最大の熱量を放熱して、放熱温度（Ｔｏ）を下げるかによるものである。
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【００５２】
　低温（Tｏ）の冷却風により、発熱体の冷却が熱的なロスなく行われた場合には、発熱
体の冷却温度（Ｔｃ）は冷却風の温度（Ｔｏ）と同じ温度となり、外気温度（Ｔa）によ
り放熱が熱的なロス無く行われた場合には、冷媒液の放熱温度（Tｒ）は外気温度（Tａ）
と同じ温度となる。
【００５３】
　また、この熱交換の動作において、第１の熱交換器５１における受熱量と第２の熱交換
器５２における放熱量が等しいことになる。ただ、実際においては、冷却風温度（Tｏ）
により冷却された被冷却体の発熱温度（Ｔh）は冷却風温度（Ｔｏ）より高い冷却温度（T
ｃ）までしか下がらない場合がある。これは第１の熱交換５１、及び第２の熱交換器５２
における熱伝達効率や、冷却風による熱伝達効率等によるものであるが、この状態におい
ても冷却装置５における受熱量と放熱量は同量となることは当然である。
【００５４】
　そこで、本発明の冷却方式に関しての冷却性能について説明する。
【００５５】
　本発明の冷却方式と従来の液冷方式は、第１の熱交換器５１の構造が異なるものの、こ
の異なった第１の熱交換器において冷媒液で受熱した熱量を第２の熱交換器５２（放熱部
材）で放熱する構造は同じものである。このことから、本発明の第１の熱交換器５１によ
って受熱され低温となされた空気温度（Ｔｏ）すなわち、冷媒液受熱温度（Ｔｏ）によっ
て冷却される被冷却体の冷却状態について、従来の水冷方式の受熱ジャケットにおける受
熱状態と比較すればよい。
【００５６】
　第１の熱交換器５１における受熱量について図５によって説明する。図５は、冷却方式
における第１の熱交換器の構造による温度の移動状態を説明したものである。図５（ａ）
は、従来の液冷方式における熱交換器（受熱ジャケット）の温度移動の状態を参考として
模式的に示したものであり、図５（ｂ）は、本発明の冷却方式における第１の熱交換器の
温度移動の状態を模式的に示している。両者を比較しながら説明する。本発明の第１の熱
交換器５１と従来の受熱ジャケットとともに高温部から熱を吸熱して低温部とする受熱部
の構造であり、この受熱部の熱交換器における熱の移動について順を追って記す。以下の
括弧内で付記した構成部品は、前者が図５（ａ）に関するものであり、後者が図５（ｂ）
に関するものである。
【００５７】
　（１）高温部（発熱体／高温空気）は、熱交換器を構成する部材（受熱ジャケットと流
路／フィンと流路）において、まず、熱伝達(グリース部伝達／空気強制対流伝達)される
。
【００５８】
　（２）「つづいて、熱交換器を構成する部材（受熱ジャケットと流路／フィンと流路）
の材質内を熱伝導される。
【００５９】
　（３）さらに、熱交換器を構成する部材（受熱ジャケットと流路／フィンと流路）から
冷媒液に熱伝達される。
【００６０】
　（４）冷媒液内で熱伝導される。
【００６１】
　ここで、（２）の熱伝導、（３）の熱伝達、（４）の熱伝導による熱の移動は、本発明
の冷却方式（ｂ）と従来の液冷方式（ａ）とで使用される構成部材の材質、や駆動される
冷媒液の流速等の条件を同じと仮定すると、この（２）、（３）、（４）の部分の熱交換
性能は同じとなると想定できる。仮に、（ａ）、（ｂ）の方式で熱交換性能が大きく異な
る現象が発生するならば、その要因は、（１）の熱伝達（熱伝達率）の部分による相違と
いえる。
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【００６２】
　この（１）の熱伝達率は、W／（ｍ２・K）の単位で表わされる値であり、
物体間の熱の移動能力を示すものである。物性によって定まる値ではなく、物質間の相対
流速、圧力、表面形状などによって変化するものである。
【００６３】
　一般的な空気強制対流の熱伝達率は、２０～２５０W／ｍ２・Kであり、グリース部によ
る熱伝達率１０００W／ｍ２・Kと考えると、第１の熱交換器５１のフィン形状面積を従来
に受熱部面積に５０倍に近い状況を確保することによって、同レベルの熱伝達量を確保で
きることを示している。
【００６４】
　本発明においては、第１のファン５８により送風される空気の流速と、第１の熱交換器
５１に設けられたフィンの面積によって設定される熱伝達率を従来の液冷方式のグリ－ス
の熱伝達率に約等しくなるように設定して冷却性能を得ている。
【００６５】
　この強制冷却風による冷却方式において十分な冷却性能を得ることができることが確認
されることから、密閉された液晶表示装置１の内部の半導体発光素子の光源３１１の冷却
だけでなく、光等の透過によって冷却の困難さを有する液晶パネルなどの被冷却体の冷却
も容易に対応できる。このことは、被冷却体を特定の発熱体に限定されずに冷却できると
ともに、外部のごみや塵埃の対策を必要とする電子機器においても使用できるものである
。
【００６６】
　加えるに、第１の熱交換器５１の近傍においては、高温（Tｉ）の空気を通風して、第
１の熱交換器５１により吸熱され、低温（Ｔｏ）の空気となることから、空気中の水分が
冷却の過程で水滴となって生じる場合が想定される。仮に、水滴となった水分は送風路５
６の下端部に設けられたトレイ部に接続された第２の配管５３２によってタンク５４に流
れ込む構成として、液晶表示機器内の水滴によるトラブルを回避する構成としている。
【図面の簡単な説明】
【００６７】
【図１】本発明の冷却装置を搭載した液晶表示機器の概略構成図
【図２】従来の液晶表示機器概略構成図
【図３】半導体発光素子の印加電流値と相対光度の関係特性図
【図４】本発明の冷却時における熱変換の状態図
【図５】冷却装置における受熱部の熱の移動の動作図
【符号の説明】
【００６８】
１　液晶表示機器、２　筐体、３　光学ユニット、３１　照明光学系、　３１１　光源、
　３１４　ヒートシンク、３２　光学変換素子、　３２１　集光レンズ、　３２２　入射
側偏光板、　３２３　液晶パネル、　３２４　射出側偏光板、３３　色合成光学系４　投
射レンズ５　冷却装置、　５１　第１の熱交換器、　５２　第２の熱交換器５６　送風路
、　５７　噴出し口。
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