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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの発熱素子が熱的に接続される実装基板と、
　前記実装基板と熱的に接続されており、冷媒が循環する冷却チャンネル層と、
　前記冷却チャンネル層の前記冷媒を循環させる冷媒循環手段と、
　前記発熱素子から前記実装基板内に侵入して前記冷却チャンネル層近くまで延伸してお
り、前記発熱素子と前記冷却チャンネル層とを熱的に接続する熱伝導ピンと、
前記冷却チャンネル層と熱的に接続されて前記冷却チャンネル層に移動した熱を放散する
放熱器と、
を備えた冷却基板。
【請求項２】
　前記冷却チャンネル層の全体が前記実装基板の内部に形成されている、請求項１に記載
の冷却基板。
【請求項３】
　前記冷却チャンネル層の主部が前記実装基板の内部に形成され、前記冷却チャンネル層
の一部が前記実装基板の外部に形成され、前記放熱器が前記冷却チャンネル層の前記一部
に熱的に接続されている、請求項１に記載の冷却基板。
【請求項４】
　前記実装基板の厚さ方向に重畳して形成された少なくとも１つの別の冷却チャンネル層
を備え、前記冷却チャンネル層と、前記別の冷却チャンネル層とが相互に接続されている



(2) JP 5100165 B2 2012.12.19

10

20

30

40

50

請求項１から３の何れか１項に記載の冷却基板。
【請求項５】
　前記実装基板と前記冷却チャンネル層とが別体からなり、前記実装基板の一方の面に前
記冷却チャンネル層が熱的に接続されている、請求項１に記載の冷却基板。
【請求項６】
　その内部に冷却流路を有する受熱カバーを備え、前記受熱カバーの前記冷却流路と、前
記冷却チャンネル層とが接続されている、請求項１から５の何れか１項に記載の冷却基板
。
【請求項７】
　前記受熱カバーの前記冷却流路と、前記冷却チャンネル層とがフレキシブル基板を使用
した流路によって接続されている、請求項６に記載の冷却基板。
【請求項８】
　前記受熱カバーが前記発熱素子の上面に熱的に接続されている、請求項６または７に記
載の冷却基板。
【請求項９】
　前記受熱カバーが前記発熱素子と、前記実装基板の間に熱的に接続されて配置されてい
る、請求項６または７に記載の冷却基板。
【請求項１０】
　前記熱伝導ピンが電気信号を前記基板とやりとりするための前記発熱素子に取り付けら
れたピンのうち、ダミーのピンまたはグランドピンであることを特徴とする請求項１から
９の何れか１項に記載の冷却基板。
【請求項１１】
　前記熱伝導ピンが熱的に接続される、前記冷却チャンネル層および前記冷却流路の部分
に微細流路が設けられている、請求項６から１０の何れか１項に記載の冷却基板。
【請求項１２】
　前記冷却チャンネル層および前記冷却流路の熱源側の少なくとも一部に微細流路が設け
られ、残りの部分は前記微細流路よりも大きな面積を有する流路が設けられている、請求
項６から１０の何れか１項に記載の冷却基板。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、基板などに設けられた微細な流路に冷媒を流すことにより発熱素子などの
被冷却素子を冷却する冷却デバイスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＣＰＵ、素子等の発熱量の増大、発熱密度の高まりによって、放熱効率に優れた高性能
のヒートシンクが求められている。更に、使用される環境に対応できるように小型化が進
められ、しかも低コストで製造することができるヒートシンクが求められている。従来、
ヒートシンクの性能を向上させるためには、例えば、一方の面に発熱素子が熱的に接続さ
れる受熱プレートの他方の面に放熱フィンを接合して形成されたヒートシンクに対して、
放熱フィン間を冷却風が通るようにヒートシンクの側面または上面に、遠心ファンを備え
た電動ファンを取り付けて、ファンの回転によって放熱フィン間に強制的に冷却風を送り
込んで、発熱素子から伝わった熱を大気中に放散していた。
【０００３】
　更に、一方の端部が受熱プレートに熱的に接続され、他方の端部に放熱フィンが取り付
けられるヒートパイプによって、発熱素子が熱的に接続される受熱プレートから離れた位
置に熱を移動し、そこで放熱フィンに強制冷却用の電動ファンを取り付けて、ファンの回
転によって放熱フィン間に強制的に冷却風を送り込んで、発熱素子から伝わった熱を大気
中に放散していた。
　上述した方法によっても、発熱素子が発生する熱の増加に対応して効果的に放熱するこ
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とが難しくなってきている。
【０００４】
　発熱量の増加に対応するために、流路を設けて、冷媒を循環させて放熱する方法が提案
されている。特開２００４－１３４７４２号公報には、発熱素子内部にマイクロチャンネ
ル（微細流路）を設けて、流路内に冷媒を流して放熱する技術が開示されている。更に、
特開２００５－３３１６２号公報には、実装基板の絶縁層などに流路をもうけて、流路内
に冷媒を流して放熱する技術が開示されている。
【０００５】
【特許文献１】特開２００４－１３４７４２号公報
【特許文献２】特開２００５－３３１６２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特開２００４－１３４７４２号公報に開示された技術によると、発熱素子内にマイクロ
チャンネル（微細流路）が設けられているために、発熱素子内で電気信号をやりとりする
ための電気的な配線をするとともに、冷媒の流路を外部の放熱デバイスと接続する必要が
あるが、これらを満たすためには特殊な技術が必要とされ、容易ではなかった。また、特
に発熱素子のサイズが小さい場合には、冷媒の流路と放熱デバイスの接続が困難であった
。
【０００７】
　特開２００５－３３１６２号公報に開示された技術によると、基板内部にマイクロチャ
ンネルが設けられており、発熱素子とマイクロチャンネルの間にはレジストの絶縁層が存
在するために、発熱素子からの熱を効率よく発熱素子からマイクロチャンネルに伝達する
ことが困難であった。更に、絶縁層に利用される材料は、一般的に熱伝達率の悪いエポキ
シやベークライトなどが利用されるために、発熱素子と冷却流路の良好な熱接触が困難で
あった。
【０００８】
　従って、この発明の目的は、発熱素子の熱を効率的に冷媒が循環する流路に移動し、発
熱量の増加に対応して発熱素子の熱を効率的に放熱することができる冷却基板を提供する
ことにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　発明者は上述した従来の問題点を解決すべく鋭意研究を重ねた。その結果、発熱素子が
熱的に接続される実装基板に冷媒が循環する冷却チャンネル層を設け、発熱素子と冷却チ
ャンネル層との間を熱的に接続する熱伝導ピン（例えば電気信号を前記基板とやりとりす
るための発熱素子に取り付けられたピンを利用してもよい）を用いると、発熱素子の熱が
熱伝導ピンによって冷却チャンネル層の冷媒に効率よく移動し、放熱フィン等によって放
熱されることが判明した。
【００１０】
　更に、上述した冷却チャンネル層を実装基板の中に複数重畳して設けることによって、
発熱密度のより高い発熱素子の熱を効率的に移動・放熱することができることが判明した
。更に、冷却チャンネル層の一部を実装基板の外側に突き出して、突き出た部分に放熱フ
ィンを熱的に接続することによってより高いに熱を多量に放熱することができることが判
明した。
【００１１】
　更に、熱伝導ピンが熱的に接続される冷却チャンネル層、他の冷却流路の部分に微細流
路（マイクロチャンネル）を設けると、熱の移動がより効果的に行われることが判明した
。
　この発明は、上述した研究成果に基づいてなされたものである。
【００１２】
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　この発明の冷却基板の第１の態様は、少なくとも１つの発熱素子が熱的に接続される実
装基板と、前記実装基板と熱的に接続されており、冷媒が循環する冷却チャンネル層と、
前記冷却チャンネル層の前記冷媒を循環させる冷媒循環手段と、前記発熱素子から前記実
装基板内に侵入して前記冷却チャンネル層近くまで延伸しており、前記発熱素子と前記冷
却チャンネル層とを熱的に接続する熱伝導ピンと、前記冷却チャンネル層と熱的に接続さ
れて前記冷却チャンネル層に移動した熱を放散する放熱器とを備えた冷却基板である。 
【００１４】
　この発明の冷却基板の第２の態様は、前記冷却チャンネル層の全体が前記実装基板の内
部に形成されている冷却基板である。 
【００１５】
　この発明の冷却基板の第３の態様は、前記冷却チャンネル層の主部が前記実装基板の内
部に形成され、前記冷却チャンネル層の一部が前記実装基板の外部に形成され、前記放熱
器が前記冷却チャンネル層の前記一部に熱的に接続されている冷却基板である。 
【００１６】
　この発明の冷却基板の第４の態様は、前記実装基板の厚さ方向に重畳して形成された少
なくとも１つの別の冷却チャンネル層を備え、前記冷却チャンネル層と、前記別の冷却チ
ャンネル層とが相互に接続されている冷却基板である。 
【００１７】
　この発明の冷却基板の第５の態様は、前記実装基板と前記冷却チャンネル層とが別体か
らなり、前記実装基板の一方の面に前記冷却チャンネル層が熱的に接続されている冷却基
板である。 
【００１８】
　この発明の冷却基板の第６の態様は、その内部に冷却流路を有する受熱カバーを備え、
前記受熱カバーの前記冷却流路と、前記冷却チャンネル層とが接続されている冷却基板で
ある。 
【００１９】
　この発明の冷却基板の第７の態様は、前記受熱カバーの前記冷却流路と、前記冷却チャ
ンネル層とがフレキシブル基板を使用した流路によって接続されている冷却基板である。
【００２０】
　この発明の冷却基板の第８の態様は、前記受熱カバーが前記発熱素子の上面に熱的に接
続されている冷却基板である。 
【００２１】
　この発明の冷却基板の第９の態様は、前記受熱カバーが前記発熱素子と、前記実装基板
の間に熱的に接続されて配置されている冷却基板である。 
【００２２】
　この発明の冷却基板の第１０の態様は、前記熱伝導ピンが電気信号を前記基板とやりと
りするための前記発熱素子に取り付けられたピンのうち、ダミーピンまたはグランドピン
であることを特徴とする冷却基板である。 
【００２３】
　この発明の冷却基板の第１１の態様は、前記熱伝導ピンが熱的に接続される、前記冷却
チャンネル層および前記冷却流路の部分に微細流路が設けられている冷却基板である。 
【００２４】
　この発明の冷却基板の第１２の態様は、前記冷却チャンネル層および/または前記冷却
流路の熱源側の少なくとも一部に微細流路が設けられ、残りの部分は前記微細流路よりも
大きな面積を有する流路が設けられている冷却基板である。
【発明の効果】
【００２５】
　この発明の冷却基板によると、冷却チャンネル層に熱伝導性の良い金属を利用できるの
で、冷却チャンネル層に熱を移動して、冷却性能を向上させることができる。冷却チャン
ネル層、または、別の冷却流路の一部にマイクロチャンネルを設けるので、マイクロチャ
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ンネルと発熱素子の熱的な接続が容易になった。また、マイクロチャンネルを利用した冷
却デバイスを容易に構成することができるようになった。
【００２６】
　実装基板全体を冷却基板として利用できるので、発熱素子からの熱を効率よく放熱する
ことができるようになった。実装基板の内部を利用した冷却方法のため、冷却水を循環さ
せるポンプなどの機構のためのスペースを別途必要としないので、冷却部品の省スペース
化が可能となった。
【００２７】
　発熱素子にヒートシンクを実装させる場合でも、従来の基板に実装された発熱素子に利
用するヒートシンクよりも、小型の冷却基板が利用できるようになった。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２８】
　この発明の冷却基板を、図面を参照しながら説明する。
この発明の冷却基板の１つの態様は、少なくとも１つの発熱素子が熱的に接続される実装
基板と、冷媒循環手段を備え、前記実装基板に熱的に接続されて、冷媒が循環する冷却チ
ャンネル層と、前記発熱素子と前記冷却チャンネル層とを熱的に接続する熱伝導ピンと、
前記冷却チャンネル層に熱的に接続されて前記冷却チャンネル層に移動した熱を放散する
放熱器とを備えた冷却基板である。
【００２９】
　図１は、この発明の冷却基板の１つの態様を説明する摸式断面図である。図１に示すよ
うに、この発明の冷却基板１は、一方の面に発熱素子５が熱的に接続される実装基板２と
、冷媒循環手段７を備え、実装基板に熱的に接続されて、冷媒が循環する冷却チャンネル
層３と、発熱素子５と冷却チャンネル層３とを熱的に接続する熱伝導ピン４と、実装基板
２に熱的に接続されて冷却チャンネル層３に移動した熱を放散する放熱器６とを備えてい
る。この態様では、冷却チャンネル層の全体が実装基板の内部に形成されている。
【００３０】
　冷却基板１の発熱素子等を実装する実装基板２の内部には、純水などの冷媒を循環させ
るための冷却流路が設けられた冷却チャンネル層３が設置されている。冷却チャンネル層
３は、例えば、実装基板２の所定の部位（発熱素子の配置によってきまる）を流れるよう
に閉ループ状の通路が形成されて、実装基板の全体に熱を拡散する機能を備え、ポンプ等
の冷媒循環手段７によってその中を冷媒が循環する。冷却チャンネル層３は、使用する冷
媒に応じて銅、アルミニウムなどの熱伝導率の良い金属で形成されている。実装基板の一
方の面には半導体素子等の発熱素子５が実装されている。
【００３１】
　発熱素子５には電気信号を基板と伝達するためのピン９が取り付けられている。これら
のピンのうちで電気信号用として使用されない例えばダミーのピン、または、グランド（
電気的な接地）ピンを熱伝導ピン４として利用し、熱伝導ピンによって発熱素子５と冷却
チャンネル層３とが（例えばソケットなどを通じて）熱的に接続されて、発熱素子からの
熱を冷却チャンネル層に効率よく移動することができる。
【００３２】
　なお、グランドピンが熱伝導ピンとして機能している場合には、冷却チャンネル層をグ
ランド（接地）層と共用させることができる。
　更に、冷却チャンネル層のうちで発熱素子と熱伝導ピンと熱的に接続され、これらの間
で熱を授受する部分が、微細流路（マイクロチャンネル）となっている。微細流路は冷却
チャンネル層を形成する閉ループ状の通路よりも断面積が小さい流路からなり、閉ループ
状の通路と連絡されて循環経路を形成し、その中を流れる冷媒の流速を高めて熱交換の効
率を向上している。
　実装基板には、冷却チャンネル層内に冷媒を循環させるための冷媒循環手段７（この態
様では、ポンプ）が実装基板上に取り付けられている。
【００３３】
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　実装基板２の一部分には放熱フィン６が、冷却チャンネル層と熱的に接続するように取
り付けられている。この際、上述した機能を果たす熱伝導ピンを放熱フィンと冷却チャン
ネル層の間に配置して、冷却チャンネル層の熱を効率的に放熱フィンに移動してもよい。
【００３４】
　上述したように、実装基板の上面に搭載されたＣＰＵ等の発熱素子の熱が、発熱素子に
取り付けられた電気信号の伝達用に設けられたピンのうちで、ダミーのピンを伝わって、
実装基板の内部に設けられた冷却チャンネル層に伝わる。冷却チャンネル層は閉ループ状
の通路が形成されて、冷媒循環手段によって、内部を水等の冷媒が循環する。冷却チャン
ネル層に伝わった熱は、冷却チャンネル層と熱的に接続して設けられた放熱フィンに伝わ
り、外部に放熱される。
【００３５】
　このように、実装基板に熱伝導ピン、冷却チャンネル層、放熱フィンを設けることによ
って、発熱素子からの熱を効率よく冷却チャンネル層に伝えることができ、発熱素子の熱
を効果的に放熱することができる。更に、放熱フィンが取り付けられる位置に対応する冷
却チャンネル層の部分に、マイクロチャンネルを設けることによって、より一層、冷却基
板の冷却能力を向上することができる。
【００３６】
　また、スペースの関係上、実装基板に取り付けられた放熱フィンによる発熱素子の放熱
が十分にできない場合には、発熱素子の上面に、従来のヒートシンクを熱的に接続させて
、十分な冷却性能を得てもよい。この場合には、発熱素子の上面に取り付けられるヒート
シンクは、小型でよいので、省スペース化が可能になる。
【００３７】
　図２は、この発明の冷却基板の他の１つの態様を説明する摸式断面図である。図２に示
すように、この態様では、図１に示した態様の冷媒循環手段が圧電素子に代わっている以
外は同じ冷却基板である。この態様においても、冷却チャンネル層の全体が実装基板の内
部に形成されている。即ち、実装基板の中に冷却チャンネル層が設けられ、冷媒循環手段
も実装基板の中に設けられている。冷媒循環手段は、圧電素子を利用したポンプからなっ
ている。この態様によると、冷却チャンネル層と冷媒循環手段７が一体化されて実装基板
の内部に配置される。圧電素子７は圧電体（誘電体）を２枚の電極で挟んだ素子である。
圧電素子７の電極に交流電流を流すと、圧電素子７が所定の周波数で振動する。この振動
を利用して、ポンプとして機能し、冷却水等の冷媒を冷却チャンネル層内に循環すること
ができる。
【００３８】
　図１を参照して説明したように、実装基板の上面に搭載されたＣＰＵ等の発熱素子の熱
が、発熱素子に取り付けられた電気信号の伝達用に設けられたピンのうちで、熱伝導性に
優れた使用されないダミーのピン（金属ピンであればよい）を伝わって、実装基板の内部
に設けられた冷却チャンネル層に伝わる。冷却チャンネル層は閉ループ状の通路が形成さ
れて、冷媒循環手段としての圧電素子７によって、冷却チャンネル層の内部を水等の冷媒
が循環する。冷却チャンネル層に伝わった熱は、冷却チャンネル層と熱的に接続して設け
られた放熱フィンに伝わり、外部に放熱される。
【００３９】
　図３はこの発明の冷却基板の他の１つの態様を説明する摸式断面図である。この態様の
冷却基板においては、冷却チャンネル層の主部（部品実装用エリア）が実装基板の内部に
形成され、冷却チャンネル層の一部（放熱用エリア）が実装基板の外部に形成され、放熱
器が冷却チャンネル層の上述した一部に熱的に接続されている。即ち、実装基板の長軸方
向の長さよりも冷却チャンネル層の長手方向の長さの方が大きく、冷却チャンネル層の一
部が実装基板外に突き出た状態に形成されている。
【００４０】
　図３に示すように、この態様の冷却基板１は、上面に発熱素子５が熱的に接続される実
装基板２と、冷媒循環手段７を備え、実装基板に熱的に接続されて、冷媒が循環する冷却
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チャンネル層３と、発熱素子５と冷却チャンネル層３とを熱的に接続する熱伝導ピン４と
、実装基板２から突き出た冷却チャンネル層３の部分（放熱用エリア）に熱的に接続され
て、冷却チャンネル層３に移動した熱を放散する放熱器６とを備えている。
【００４１】
　図３から明らかなように、発熱素子の下方には電気信号層８が形成され、発熱素子に取
り付けられた電気信号用ピンが下方に延びて電気信号層８と接続して、電気信号の伝達を
行う。電気信号用のピンのうちダミーのピン（熱伝導性に優れた金属製のピンであればよ
い）が熱伝導ピンとして利用され、実装基板の電気信号層の下方に形成された冷却チャン
ネル層（部品実装用エリア）に延びて熱的に接続している。
【００４２】
　この態様においても、圧電素子７がポンプとして利用され、冷却チャンネル層と一体化
して実装基板の内部に設けられている。実装基板から外部に突き出した冷却チャンネル層
の部分（放熱用エリア）には、放熱フィン６が熱的に接続されている。この態様では、実
装基板から外部に突き出した冷却チャンネル層の部分（放熱用エリア）の上下両面に放熱
フィン６が熱的に接続されている。冷却チャンネル層は、銅、アルミニウムなどの熱伝導
率の良い金属で形成されているので、放熱フィンによって効果的に放熱される。
【００４３】
　実装基板２の上面に搭載されたＣＰＵ等の発熱素子５の熱が、発熱素子に取り付けられ
た電気信号の伝達用に設けられたピンのうちで、熱伝導性に優れた使用されないダミーの
ピン４（金属ピンであればよい）を伝わって、実装基板２の内部に設けられた冷却チャン
ネル層３（部品実装用エリア）に伝わる。冷却チャンネル層は閉ループ状の通路が形成さ
れて、冷媒循環手段としての圧電素子７によって、冷却チャンネル層の内部を水等の冷媒
が循環する。冷却チャンネル層に伝わった熱は、実装基板から突き出した冷却チャンネル
層の部分（放熱用エリア）と熱的に接続して設けられた放熱フィンに伝わり、外部に放熱
される。
【００４４】
　図４は、この発明の冷却基板の他の１つの態様を説明する摸式断面図である。この態様
では、冷却基板１は、実装基板２の厚さ方向に重畳して形成された少なくとも１つの別の
冷却チャンネル層３Ｂを備え、冷却チャンネル層３Ａと、別の冷却チャンネル層３Ｂとが
相互に連絡している。この態様の冷却基板１は、複数の発熱素子５－１、５－２、５－３
が熱的に接続される実装基板２と、冷媒循環手段７Ａ、７Ｂを備え、実装基板２に熱的に
接続されて、冷媒が循環する、実装基板２の厚さ方向に重畳して形成された冷却チャンネ
ル層３Ａ、と少なくとも１つの別の冷却チャンネル層３Ｂと、発熱素子５と冷却チャンネ
ル層３とを熱的に接続する熱伝導ピン４と、冷却チャンネル層３に熱的に接続されて、冷
却チャンネル層３に移動した熱を放散する放熱器６とを備えている。
【００４５】
　図４に示すように、実装基板の上面には２つの発熱素子５－１、５－２が実装され、実
装基板の下面には１つの発熱素子５－３が実装されている。実装基板内の中央部には、冷
却チャンネル層３Ａが設けられ、更に下方部には別の冷却チャンネル層３Ｂが設けられて
いる。冷却チャンネル層３Ａと別の冷却チャンネル層３Ｂとは相互に連絡して、冷媒が全
体を循環する。
【００４６】
　冷却チャンネル層３Ａは、実装基板内に位置する部品実装用エリア３Ａ－１と、実装基
板の外部に突出した放熱用エリア３Ａ－２とに区分されている。放熱用エリア３Ａ－２で
は冷却チャンネル層が実装基板の外部に露出し、その上下面に放熱フィン６が熱伝導グリ
ース等のサーマルインターフェース材を介して熱的に接続されて取り付けられている。部
品実装用エリア３Ａ－１の上方には発熱素子５－１が実装されて、熱伝導ピンが部品実装
用エリア３Ａ－１まで延伸している。冷却チャンネル層３Ａの実装基板内に位置する端部
には圧電素子を利用したポンプ７Ａが冷却チャンネル層と一体化されて設けられている。
【００４７】
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　実装基板の下方部に設けられた別の冷却チャンネル層３Ｂには、実装基板の上面に実装
された発熱素子５－２に取り付けられた熱伝導ピン４が延伸して、熱的に接続し、実装基
板の下面に実装された発熱素子５－３に取り付けられた熱伝導ピン４が延伸して、熱的に
接続している。発熱素子５－１、５－２、５－３の電気信号ピンが実装基板内に設けられ
たそれぞれの電気信号層と電気的に接続している。冷却チャンネル層３Ｂの端部には圧電
素子を利用したポンプ７Ｂが冷却チャンネル層３Ｂと一体化されて設けられている。
【００４８】
　実装基板２の上面に搭載されたＣＰＵ等の発熱素子５－１の熱が、発熱素子に取り付け
られた熱伝導ピンを伝わって、実装基板２の内部に設けられた冷却チャンネル層３Ａ－１
（部品実装用エリア）に伝わる。実装基板の上面に搭載されたもう一つの発熱素子５－２
および実装基板の下面に搭載された発熱素子５－３の熱が、それぞれの熱伝導ピンを伝わ
って、実装基板の内部下方に設けられた別の冷却チャンネル層３Ｂに伝わる。冷却チャン
ネル層および別の冷却チャンネル層は、それぞれ個別の閉ループ状の通路が形成され、一
部で相互に連絡されて、冷媒循環手段としての圧電素子７Ａ、７Ｂによって、冷却チャン
ネル層および別の冷却チャンネル層の内部を水等の冷媒が循環する。冷却チャンネル層に
伝わった熱は、実装基板から突き出した冷却チャンネル層の部分（放熱用エリア）と熱的
に接続して設けられた放熱フィンに伝わり、外部に放熱される。
【００４９】
　この態様によると、複数の冷却チャンネル層が設けられているので、実装基板の両面に
実装された発熱素子の熱をより一層効果的に放熱することができる。なお、冷却チャンネ
ル層の一部を実装基板の外側に突き出しているが、複数の冷却チャンネル層の全体を実装
基板の内部に設けてもよい。
【００５０】
　図５は、この発明の冷却基板の他の１つの態様を説明する摸式断面図である。この態様
の冷却基板では、その内部に冷却流路を有する受熱カバーを備え、受熱カバーの冷却流路
と、冷却チャンネル層とが接続されている。即ち、冷却基板は、実装基板とは別に、その
内部に冷媒が循環する冷却流路を有する受熱カバーを更に備えており、受熱カバーの冷却
流路と実装基板内に設けられた冷却チャンネル層とが連絡されている。
【００５１】
　図５に示すように、冷却基板１は、発熱素子５が熱的に接続される実装基板２と、冷媒
循環手段７を備え、実装基板２に熱的に接続されて、冷媒が循環する冷却チャンネル層３
と、発熱素子５の上面に熱的に接続されている内部に冷却流路１２を有する受熱カバー１
０と、冷却チャンネル層３に熱的に接続されて冷却チャンネル層３に移動した熱を放散す
る放熱器とを備えている。冷却流路と冷却チャンネル層とは、例えばフレキシブル基板１
１によって相互に連絡されている。発熱素子５と冷却チャンネル層３とを熱的に接続する
熱伝導ピンを更に備えていてもよい。
【００５２】
　この態様では、上述したように内部に冷媒が循環する冷却流路を有する受熱カバーを発
熱素子の上面に熱的に接続して、発熱素子を実装基板とは反対側の面から冷却できるよう
にしている。受熱カバーの冷却流路と実装基板の内部に設けられた冷却チャンネル層とは
、フレキシブル基板等を応用した流路によって接続されている。冷却チャンネル層３の端
部には圧電素子を利用したポンプ７が冷却チャンネル層３と一体化されて設けられている
。ポンプによって、受熱カバーの冷却流路と実装基板の内部に設けられた冷却チャンネル
層とを冷媒が循環する。
【００５３】
　実装基板２の上面に搭載されたＣＰＵ等の発熱素子５の熱の主要な部分が、発熱素子の
上面に取り付けられた受熱カバーに伝わる。受熱カバーに伝わった熱は、内部に設けられ
た冷却流路を流れる冷媒によって、実装基板２の内部に設けられた冷却チャンネル層３に
伝わる。冷却流路および冷却チャンネル層は、全体として閉ループ状の通路を形成し、内
部を水等の冷媒が循環する。冷却チャンネル層に伝わった熱は、冷却チャンネル層に熱的
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に接続して設けられた放熱フィンに伝わり、外部に放熱される。
【００５４】
　図６は、この発明の冷却基板の他の１つの態様を説明する摸式断面図である。この態様
の冷却基板１では、実装基板２と冷却チャンネル層３とが別体からなっており、更に、そ
の内部に冷却流路１２を有する受熱カバー１０を、発熱素子５と実装基板２の間に備え、
受熱カバー１０の冷却流路１２と、冷却チャンネル層３とが接続されている。即ち、冷却
基板１は、実装基板２とは別に、冷却チャンネル層を備え、更に、その内部に冷媒が循環
する冷却流路を有する受熱カバーを発熱素子と実装基板の間に備えており、受熱カバーの
冷却流路と実装基板の底部に接続された冷却チャンネル層とが連絡されている。
【００５５】
　図６に示すように、冷却基板１は、発熱素子５が熱的に接続される実装基板２と、冷媒
循環手段７を備え、実装基板２の底部に熱的に接続されて、冷媒が循環する冷却チャンネ
ル層３と、発熱素子５と実装基板２の間に配置されて発熱素子と５熱的に接続されている
内部に冷却流路１２を有する受熱カバー１０と、冷却チャンネル層３に熱的に接続されて
冷却チャンネル層３に移動した熱を放散する放熱器６とを備えている。冷却流路１２と冷
却チャンネル層３とは、例えばフレキシブル基板１１によって相互に連絡されている。
【００５６】
　実装基板２の上面に搭載されたＣＰＵ等の発熱素子５の熱の主要な部分が、発熱素子５
と実装基板２との間に設けられた受熱カバー１０に伝わる。受熱カバー１０に伝わった熱
は、内部に設けられた冷却流路１２を流れる冷媒によって、実装基板２の底部に接続され
た冷却チャンネル層３に伝わる。冷却流路１２および冷却チャンネル層３は、全体として
閉ループ状の通路を形成し、内部を水等の冷媒が循環する。冷却チャンネル層３に伝わっ
た熱は、冷却チャンネル層３に熱的に接続して設けられた放熱フィン６に伝わり、外部に
放熱される。
【００５７】
　上述したように、受熱カバー１０の冷却流路１２内にマイクロチャンネルを設けること
によって、更に冷却性能を向上することができる。なお、上述したように、この態様にお
いては、発熱素子５と冷却チャンネル層３とは熱伝導ピン４によって熱的に接続されてい
ないが、熱伝導ピン４を用いて発熱素子５と冷却チャンネル層３とを熱的に接続してもよ
い。更に、図３または図４を参照して説明したように、冷却チャンネル層３を部品実装用
エリア、放熱エリアを設けても良い。
【００５８】
　図７は、この発明の冷却基板の他の１つの態様を説明する摸式断面図である。図７に示
すように、冷却基板１は、実装基板２の中に設けられた冷却チャンネル層３を備えている
。この態様では、冷却チャンネル層３は、熱源５側の部分に設けられた微細流路部１３と
、残りの部分の大きな面積を有する大面積流路部１４からなっている。受熱カバーを設け
たときは、冷却流路１２が上述したと同様の微細流路部１３と大面積流路部１４を備えて
いてもよい。図７で示した特徴を、上述した他の態様に、適宜取り入れることができる。
【００５９】
　この発明によると、発熱素子の熱を効率的に冷媒が循環する流路に移動し、発熱量の増
加に対応して発熱素子の熱を効率的に放熱することができる冷却基板を提供することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】図１は、この発明の冷却基板の１つの態様を説明する摸式断面図である。
【図２】図２は、この発明の冷却基板の他の１つの態様を説明する摸式断面図である。
【図３】図３は、この発明の冷却基板の他の１つの態様を説明する摸式断面図である。
【図４】図４は、この発明の冷却基板の他の１つの態様を説明する摸式断面図である。
【図５】図５は、この発明の冷却基板の他の１つの態様を説明する摸式断面図である。
【図６】図６は、この発明の冷却基板の他の１つの態様を説明する摸式断面図である。
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【図７】図７は、この発明の冷却基板の他の１つの態様を説明する摸式断面図である。
【符号の説明】
【００６１】
１　冷却基板
２　実装基板
３　冷却チャンネル層
４　熱伝導ピン
５　発熱素子
６　放熱フィン
７　冷媒循環手段
８　電気信号層
９　電気信号ピン
１０　受熱カバー
１１　フレキシブル基板
１２　冷却流路
１３　微細流路部
１４　大面積流路部

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図６】

【図７】
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