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(57)【要約】　      （修正有）【課題】プリント基板に 
実装された半導体の効率的な放熱手段を提供する。
【解決手段】半導体の温度上昇を有効に抑制できる基板 
３とヒートシンク４の組合せ方法であって、半導体１の 
放熱に関して、半導体パッケージの放熱パッドもしくは 
GNDもしくは電源ピンを、基板上のベタと呼ばれる熱 
拡散エリアに半田付し、そのICからさほど離れていない 
位置で、スルーホールと同じ方法（例えばめっき）で作 
成した高熱伝導性をもつ金属（たとえば銅）を、基板端 
面もしくは同等の長穴スルーホールとして有する基板と 
、その端面と低熱抵抗で接触可能な構造を有するしたヒ 
ートシンクを用いることで、半導体からの発熱を低い熱 
抵抗でヒートシンクに熱拡散を行う。
【選択図】図１

審査請求　未請求　請求項の数　4　　ＯＬ　（全7頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
消 費 電 力 の 大 き な 集 積 化 回 路 （ I C ） 、 イ ン ダ ク タ の 熱 を 、 基 板 上 の 放 熱 配 線 を 利 用 し て  
、 基 板 の 端 面 に 効 率 よ く 熱 伝 導 さ せ る こ と の 可 能 な 放 熱 端 子 お よ び 構 造 を 有 す る プ リ ン ト  
基 板 と 、 基 板 の 端 面 と の 熱 的 な 接 触 が 効 率 よ く 行 え る よ う な 形 状 を 有 す る 、 ヒ ー ト シ ン ク  
。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ の ヒ ー ト シ ン ク は 、 基 板 を 密 接 さ せ る 機 構 、 例 え ば ネ ジ 等 を 用 い て 、 基 板 と 密 着  
さ せ る と き 、 塑 性 変 形 を 起 し 、 基 板 の 放 熱 パ ッ ド と ヒ ー ト シ ン ク が 熱 的 に 密 着 可 能 と な る  
ヒ ー ト シ ン ク 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ の 、 ヒ ー ト シ ン ク は 、 基 板 を 密 接 さ せ る 機 構 と な る よ う な 形 状 を 有 す る 事 で 、 請  
求 項 ２ の 方 法 を 用 い て 基 板 と 高 い 熱 的 な 接 触 方 法 を 有 す る 、 ヒ ー ト シ ン ク 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ の 、 基 板 の 放 熱 配 線 は 、 銅 箔 の 上 に 積 層 し た 銅 箔 と 同 等 以 上 の 高 熱 伝 導 材 料 を 設  
置 、 ま た は 、 高 熱 伝 導 材 料 を 基 板 の 内 装 に 使 用 す る 事 で 、 熱 を 請 求 項 ２ 及 び ３ 記 載 の ヒ ー  
ト シ ン ク に 拡 散 で き る こ と を 特 徴 と し た 回 路 基 板 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 発 熱 す る 半 導 体 素 子 を 実 装 し た プ リ ン ト 基 板 の 効 率 的 な 放 熱 手 段 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
電 子 回 路 に て 使 用 さ れ る 半 導 体 の 殆 ど は 、 シ リ コ ン チ ッ プ を 樹 脂 モ ー ル ド し た パ ッ ケ ー ジ  
を 基 板 に 半 田 付 け し て 実 装 さ れ て い る 。 こ の と き 半 導 体 の 放 熱 は 樹 脂 モ ー ル ド の 上 に 実 装  
さ れ た ヒ ー ト シ ン ク で 放 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
そ の 中 で も 、 パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 は 、 シ リ コ ン チ ッ プ を 熱 拡 散 用 の 放 熱 パ ッ ド に 実 装  
し 、 放 熱 が 有 利 に な る よ う な 構 成 を な し て い る が 、 ス イ ッ チ ン グ コ ン バ ー タ I C 等 の 集 積  
回 路 が 必 要 な 構 成 で は 、 抵 抗 、 イ ン ダ ク タ ン ス 、 コ ン デ ン サ な ど の 周 辺 部 品 が 必 要 と な る  
為 、 半 導 体 素 子 を 基 板 に 実 装 す る 必 要 が あ り 、 半 導 体 素 子 を そ の ま ま ヒ ー ト シ ン ク に 取 り  
付 け る こ と は 、 難 し い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た 、 樹 脂 モ ー ル ド を 介 し た 放 熱 は 、 放 熱 特 性 の 悪 い 樹 脂 を 介 し た 放 熱 と な る 為 、 し ば し  
ば 放 熱 不 足 に よ る 問 題 （ チ ッ プ 温 度 の 上 昇 に よ る 破 壊 ） を も た ら し て し ま う 。 こ の 問 題 を  
避 け る 為 、 I C メ ー カ ー は 、 パ ッ ケ ー ジ の 改 良 を 行 い 、 サ ー マ ル パ ッ ド を 設 け る こ と で チ  
ッ プ 自 体 の 温 度 上 昇 問 題 を 解 決 す る 方 法 を 提 案 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
図 ２ は 、 I C メ ー カ ー の パ ッ ケ ー ジ 例 で あ る 。 I C の 底 面 部 に 放 熱 用 の パ ッ ド を 設 置 す る こ  
と で 効 率 を 向 上 さ せ よ う と し て い る 。 部 品 の 下 面 に 放 熱 の 良 い パ ッ ド と 、 ケ ー ス か ら の 外  
部 へ の 熱 の 伝 わ り 難 さ を 表 す 指 標 と し て 、 熱 抵 抗 が 上 げ ら れ る が 、 次 の 例 に 示 す よ う に 圧  
倒 的 に パ ッ ド な ど か ら の 放 熱 が 支 配 的 で あ る 。
指 標 の 一 例
周 囲 へ の 熱 の 伝 わ り や す さ 、 J u n c t i o n - t o - C a s e 熱 抵 抗 （ θ ｊ a   ＝ 8 5 ℃ / W ）
パ ッ ド 等 か ら の 熱 放 出 の 熱 の 伝 わ り や す さ J u n c t i o n - t o - C a s e 熱 抵 抗 （ θ ｊ ｃ   ＝ 1 0 ℃ /  
W ） 、
θ ｊ a   よ り   θ ｊ ｃ   が 小 さ く 、 θ ｊ ｃ が 支 配 的 な 放 熱 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
図 ２ の 例 よ り 明 ら か な よ う に 、 I C の 温 度 上 昇 を 抑 制 す る 為 に は 、 I C の パ ッ ケ ー ジ を 直 接  
ヒ ー ト シ ン ク で 放 熱 す る よ り も 、 放 熱 パ ッ ド 、 電 極 か ら 、 熱 抵 抗 の 低 く な る 方 法 に よ り 放  
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熱 す る 方 が 放 熱 方 法 と し て は 優 位 的 で あ る 。 し か し な が ら 、 I C と 絶 縁 さ れ た ヒ ー ト シ ン  
ク を 設 置 し 放 熱 す る 方 法 と る 場 合 が 多 く 、 熱 を 基 板 、 金 属 に 拡 散 す る ヒ ー ト ス プ レ ッ ダ を  
介 し た 後 に 、 絶 縁 を 介 さ ず 周 囲 に 放 熱 さ せ る ヒ ー ト シ ン ク を 用 い る 方 法 を 用 い た 例 は ほ と  
ん ど 無 い 。 ま た 、 散 見 さ れ る 放 熱 の 改 善 方 法 と し て は 、 ヒ ー ト シ ン ク の 改 良 に よ る 放 熱 性  
能 の 向 上 や 、 金 属 基 板 と 呼 ば れ る ア ル ミ や セ ラ ミ ク ス と 銅 箔 の 間 に 介 在 す る 絶 縁 性 高 熱 伝  
導 物 質 の 特 性 を 改 善 す る 方 法 が 殆 ど で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 基 板 に 熱 拡 散 す る 方 法 が 有 用 で あ る こ と が わ か っ て い て も 、 貴 重 な 基 板 面 積 を 放 熱  
器 の 実 装 の た め に 利 用 す る 事 は 、 基 板 面 積 の 増 大 に よ る 機 器 の 巨 大 化 、 高 価 格 化 を 引 き 起  
こ す た め 、 発 熱 物 質 に 直 接 ヒ ー ト パ イ プ な ど を 設 置 し 熱 輸 送 機 器 を 向 上 さ せ て 、 放 熱 対 策  
と し て い る の が 実 情 で あ る 。 ま た 、 多 層 基 板 化 す る 事 で 、 放 熱 性 を 向 上 さ せ て も 、 基 板 の  
熱 を 放 熱 さ せ る 手 法 は 取 ら れ な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
下 記 の 広 報 文 献 の よ う に 、 放 熱 効 率 を 向 上 さ せ る 方 法 を 簡 便 に 作 成 す る 方 法 に 関 し て の 発  
表 が 殆 ど で 、 高 密 度 実 装 基 板 に 実 装 さ れ た I C の 放 熱 を 効 率 よ く 行 う 手 法 は 、 ヒ ー ト パ イ  
プ を 用 い る 方 法 以 外 に 広 く 用 い ら れ て い る 方 法 は 見 当 た ら な い 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ７ ７ ３ ３ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ５ ７ ０ ２ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ８ － １ ９ ３ ０ ０ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ ９ － ８ ８ ０ ５ ６ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 で は 、 ス イ ッ チ ン グ 電 源 用 I C 等 の 、 高 密 度 実 装 回 路 用 I C の 放 熱 効 率 を 改 善 す る 放  
熱 端 子 付 き プ リ ン ト 基 板 と 組 み 合 わ せ て 使 用 す る ヒ ー ト シ ン ク を 提 供 す る 事 で 、 高 い 冷 却  
効 率 を 提 供 す る 事 を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
上 記 の 課 題 を 解 決 す る 為 、 本 発 明 で は 、 高 密 度 に 部 品 を 実 装 し た 基 板 の 端 面 部 に 基 板 の ス  
ル ー ホ ー ル を 作 成 す る 等 の 手 法 で 、 銅 等 の 高 熱 伝 導 率 物 質 を 形 成 し 、 そ の 端 面 に 熱 伝 導 が  
良 好 に な る 方 法 で 接 触 す る こ と を 特 徴 と す る ヒ ー ト シ ン ク の 構 造 を 持 つ 事 で 、 基 板 上 の 部  
品 実 装 面 積 を 減 少 さ せ る こ と な く 効 率 的 に I C の 内 部 温 度 の 上 昇 を 抑 え ら れ る 事 を 特 徴 と  
す る 。 ま た 、 基 板 上 に ヒ ー ト シ ン ク と 良 好 な 熱 的 な 接 触 可 能 と な る パ タ ー ン を 有 し 、 そ の  
パ タ ー ン と 良 好 な 接 触 が 可 能 と な る 構 造 を 有 す る 形 状 を 有 す る ヒ ー ト シ ン ク 形 状 で あ っ て  
も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
一 般 的 な 製 造 方 法 が 構 築 さ れ た ヒ ー ト シ ン ク 、 例 え ば ア ル ミ 押 出 し 材 製 の ヒ ー ト シ ン ク の  
形 状 を 、 基 板 端 面 に 放 熱 用 の パ ッ ド と の 接 続 が 最 適 に な る よ う に 作 成 し た 基 板 と ヒ ー ト シ  
ン ク と の 組 合 せ 構 造 を 採 用 す る こ と で 、 高 密 度 実 装 回 路 の 放 熱 を 良 好 に 行 え る こ と を 特 徴  
と す る 。 ま た 、 ス イ ッ チ ン グ 電 源 等 の ノ イ ズ 発 生 量 が 多 い 高 密 度 電 子 回 路 を シ ー ル ド ケ ー  
ス で 覆 う よ う な 構 造 と な る 為 、 外 部 に 漏 れ 出 す 電 磁 波 ノ イ ズ の 抑 制 効 果 が 期 待 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 の 意 向 に 沿 っ て 作 成  
し た 高 密 度 回 路 が 実 装 さ れ た 基 板 と 、 ヒ ー ト シ ン ク の 実 施 形 態 を 示 し て い る 。
図 １ に 示 す I C １ が 主 な 熱 源 で 、 特 に 放 熱 が 必 要 と さ れ る 部 品 で あ る 。 こ の 部 品 で 目 的 と  
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す る 機 能 を 実 現 さ せ る 為 、 基 板 ３ に 構 成 部 品 で あ る 抵 抗 ６ 、 コ ン デ ン サ ８ 、 イ ン ダ ク タ ７  
な ど を 実 装 す る 。 こ こ で 、 回 路 の 部 品 を 電 気 的 に 接 続 す る 線 路 を 構 成 す る 銅 箔 ２ は 、 基 板  
の 端 面 に ま で 作 成 す る 。 こ の 端 面 の 銅 箔 ２ は 、 I C の 熱 拡 散 用 の 経 路 と し て 利 用 す る 為 、  
ベ タ G N D と な る よ う な 構 造 で 銅 箔 の デ ザ イ ン を 行 う 。 図 １ で は 、 外 部 へ の 放 熱 を 担 う ヒ  
ー ト シ ン ク ４ は 、 基 板 ３ の 端 面 と 熱 的 、 電 気 的 に 接 続 可 能 な よ う に 、 接 合 部 に 当 た る 部 分  
に 傾 斜 を 付 け て い る 。 こ の 接 触 部 に 溝 ５ を つ け て 、 良 好 な 接 触 を 実 現 し て も よ い 。 図 ３ は  
、 基 板 ３ と ヒ ー ト シ ン ク ４ は 、 機 械 的 に 密 接 す る よ う に 、 両 者 に 穴 を 開 け て ね じ と ボ ル ト  
で 固 定 す る こ と で 実 現 し た 例 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ４ は 、 ヒ ー ト シ ン ク ４ を ア ル ミ 押 出 し 材 の よ う な 加 工 性 の 高 い 材 料 で 作 成 し 、 基 板 ３ と  
ヒ ー ト シ ン ク ４ を 密 着 さ せ た 例 で あ る 。 基 板 上 方 の 金 属 部 分 を 、 基 板 を 押 さ え つ け る よ う  
に
変 形 さ せ る こ と で 、 両 者 の 密 着 性 を 高 め る 事 が 可 能 と な る 。
い ず れ の 場 合 も 基 板 と ヒ ー ト シ ン ク と の 間 隙 を 一 意 的 に 保 ち た い 場 合 に は 、 ヒ ー ト シ ン ク  
４ 上 に 溝 ５ の よ う な 階 段 状 の 形 状 を 設 け る と 良 い 。 図 ４ の 方 法 で は ヒ ー ト シ ン ク を 変 形 さ  
せ 密 着 性 を 高 め る こ と で 、 ね じ 留 め す る こ と な し に 、 電 気 的 、 熱 的 な 接 続 性 を 高 め る こ と  
が 可 能 と な る 。 ま た 、 ヒ ー ト シ ン ク ４ と 基 板 ３ と の 間 に 変 形 が 容 易 な 軟 銅 の よ う な パ ッ キ  
ン の 役 割 を 担 う 金 属 を 挿 入 す る 事 で 、 密 着 性 を 高 め る こ と も で き る 。 ま た 、 図 5 の よ う に  
ヒ ー ト シ ン ク に 溝 を 作 成 し て 熱 源 （ 基 板 ） を 実 装 し 、 ヒ ー ト シ ン ク を 変 形 さ せ て 密 着 さ せ  
て も よ い
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の 構 造 は 、 基 板 ３ の 大 き さ が ヒ ー ト シ ン ク ４ よ り 大 き い 場 合 に も 利 用 で き る 。
図 6 は 、 こ の 場 合 の 説 明 図 で あ る 。   基 板 ３ に ヒ ー ト シ ン ク ４ の 部 位 １ ０ が 挿 入 で き る 大  
き さ の 長 穴 ス ル ー ホ ー ル を 開 け る 。 こ の 方 法 を 用 い る こ と で 、 図 １ の 場 合 と 同 様 な 放 熱 効  
果 が 期 待 で き る 。 基 板 の 長 穴 の 部 分 は 、 単 な る 接 触 パ ッ ド １ １ と し て 半 田 メ ッ キ 、 パ ッ キ  
ン 材 を 使 用 し た 接 触 で ス ル ー ホ ー ル と 同 様 な コ ン タ ク ト を 達 成 す る こ と も 充 分 可 能 で あ る  
。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 7 は 、 シ ー ル ド 効 果 と 熱 伝 導 効 果 を 併 せ 持 っ た ケ ー ス 1 5 を 実 装 す る 場 合 の 例 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 8 の 実 施 例 の 方 法 を 用 い る と 、 シ ー ル ド 構 造 に な る 。 基 板 を 覆 う よ う に 金 属 板 を 追 加 す  
る こ と で 容 易 に シ ー ル ド 構 造 を 構 成 す る こ と が 可 能 で あ る 。
よ っ て 昨 今 の 電 源 回 路 に 使 用 さ れ て い る ス イ ッ チ ン グ 電 源 回 路 で 問 題 と な る R F ノ イ ズ の  
発 生 抑 制 が 期 待 で き 、 ス イ ッ チ ン グ 電 源 機 器 で 問 題 と な る 放 熱 問 題 と 、 ノ イ ズ 問 題 を 同 時  
に 解 決 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 9 の 実 施 例 は 、 熱 伝 導 の 良 い ヒ ー ト ス プ レ ッ ダ 材 と 基 板 を 熱 的 に 接 触 さ せ 、 ヒ ー ト シ ン  
ク へ の 排 熱 効 率 を 高 め た 例 で あ る 。 こ れ は 、 パ ッ キ ン 材 1 6 の よ う に ヒ ー ト シ ン ク と
基 板 の 間 に 挿 入 し 、 変 形 す る 事 で 放 熱 性 能 を 高 め る 方 法 で も よ い 。 （ 図 １ ０ ）
【 ０ ０ １ ９ 】
本 特 許 で 重 要 な の は 、 熱 伝 導 率 の 大 き な 銅 の よ う な 金 属 を 解 し て 点 熱 源 を 線 、 面 と 拡 散 方  
向 を 増 や し 、 そ の 後 に 安 価 な ヒ ー ト シ ン ク に 良 質 な 熱 接 続 を 形 成 す る こ と で あ る 。 こ の 考  
え 方 で 、 基 板 端 面 迄 高 速 に 、 大 量 の 熱 拡 散 を 行 い 、 基 板 端 面 で 外 部 へ 熱 拡 散 を 熱 拡 散 器 （  
ヒ ー ト シ ン ク ） に よ っ て 放 熱 を 行 う 事 で あ る 。
図 ８ は 、 基 板 ３ に 対 し て 良 好 な 熱 拡 散 か 可 能 と な る ヒ ー ト ス プ レ ッ ダ １ ４ を 用 い た 例 で あ  
る 。 ヒ ー ト シ ン ク ４ に 対 し 、 ヒ ー ト ス プ レ ッ ダ １ ４ と な る 部 材 を 埋 め 込 む こ と で 、 放 熱 す  
べ き 熱 を よ り 広 い 放 熱 領 域 に 伝 導 さ せ 、 外 気 に 拡 散 さ せ る 事 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ の 場 合 の 、 ヒ ー ト ス プ レ ッ ダ と な る 材 料 の 選 定 は 非 常 に 重 要 で あ る 。 ヒ ー ト ス プ レ ッ ダ  
の 材 料 と し て は 、 ヒ ー ト シ ン ク の 材 料 に 比 し て 熱 伝 導 率 の 高 い 材 料 を 使 用 す る こ と が 需 要  
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で あ る 。 ヒ ー ト シ ン ク の 材 質 を ア ル ミ と し た 場 合 に は 、 銅 、 銀 、 ダ イ ヤ モ ン ド や カ ー ボ ン  
ナ ノ チ ュ ー ブ 、 グ ラ フ ァ イ ト シ ー ト 等 の 熱 伝 導 率 の 高 い 材 料 を 使 用 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 １ で は 、 表 裏 両 面 配 線 の 基 板 と し て 表 記 し た が 、 ３ 層 以 上 の 多 層 基 板 を 用 い る 事 は も ち  
ろ ん 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 放 熱 経 路 を 多 数 確 保 す る こ と に な る 為 、 よ り 効 率 的 な 放 熱 が  
可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 概 要
【 図 ２ 】 底 面 に サ ー マ ル パ ッ ド の あ る I C  の 例
【 図 ３ 】 ネ ジ 留 め に よ る 、 基 板 と ヒ ー ト シ ン ク の 密 着 性 を 確 保 し た 例
【 図 ４ 】 ヒ ー ト シ ン ク 材 を 変 形 さ せ る こ と で 密 着 性 を 確 保 し た 例
【 図 ５ 】 ヒ ー ト シ ン ク 材 （ 溝 付 き ） を 変 形 さ せ る こ と で 密 着 性 を 確 保 し た 例
【 図 ６ 】 ヒ ー ト シ ン ク 材 が 基 板 よ り 小 さ い 場 合 の 密 着 性 を 確 保 し た 例
【 図 ７ 】 ヒ ー ト シ ン ク 構 造 物 を パ タ ー ン の ラ ン ド 上 に 実 装 し た 例
【 図 ８ 】 金 属 板 と ヒ ー ト シ ン ク に て シ ー ル ド 構 造 を 実 現 し た 例
【 図 ９ 】 ヒ ー ト シ ン ク に ヒ ー ト ス プ レ ッ ダ 材 を 内 蔵 し た 例
【 図 １ ０ 】 パ ッ キ ン 材 （ 高 熱 伝 導 物 質 ） を パ ッ キ ン と し て ヒ ー ト シ ン ク と の 熱 結 合 に 利 用  
し た 例
【 図 １ １ 】 全 方 位 ( ３ ６ ０ ° ) 発 行 タ イ プ L E D へ の 応 用 例
【 図 １ ２ 】 図 １ １ の   １ ユ ニ ッ ト
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
１    ・ ・ ・   I C
２    ・ ・ ・   配 線 用 銅 箔
３    ・ ・ ・   プ リ ン ト 基 板
４    ・ ・ ・   ヒ ー ト シ ン ク
４ a   ・ ・ ・   ヒ ー ト シ ン ク 変 形 部
５    ・ ・ ・   ヒ ー ト シ ン ク の 溝
６    ・ ・ ・   抵 抗
７    ・ ・ ・   イ ン ダ ク タ ン ス
８     ・ ・ ・   コ ン デ ン サ
９     ・ ・ ・   ヒ ー ト シ ン ク 固 定 ネ ジ
１ ０   ・ ・ ・   ヒ ー ト シ ン ク 部 コ ン タ ク ト 穴
１ １   ・ ・ ・   ヒ ー ト シ ン ク 部 放 熱 パ ッ ド 接 触 端 子
１ ２   ・ ・ ・   シ ー ル ド 用 金 属 板
１ ３   ・ ・ ・   シ ー ル ド 版 用 ス ペ ー サ ー
１ ４   ・ ・ ・   内 蔵 ヒ ー ト ス プ レ ッ ダ 材
１ ５   ・ ・ ・   ヒ ー ト シ ン ク 構 造 物
１ ６   ・ ・ ・   内 蔵 ヒ ー ト ス プ レ ッ ダ 材
１ 7   ・ ・ ・   半 導 体 部 品 （ Ｌ Ｅ Ｄ ）
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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