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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電子機器内の発熱部品からの熱を冷媒によって拡散させる液冷部と、該液冷部によって
拡散された熱を前記液冷部に形成された空気孔を介して供給された空気によって大気中に
放熱する空冷フィン群が形成され、前記液冷部上に積層された空冷部とが基体の中に一体
化されて形成された構造を具備した冷却装置において、前記冷媒を循環させる圧電ポンプ
であって、
　平板型圧電素子を駆動源とし、
　前記基体中の液冷部内に組み込まれ、前記液冷部内において前記冷媒が循環される流通
路中における流入流路、排出流路、および前記流入流路と前記排出流路との間に圧力室が
振動板と積層されることによって形成されるように構成された流入排出板に、前記平板型
圧電素子からなる圧電板が接合された前記振動板が積層一体化された構成が金属素材を用
いて前記液冷部と一体連結された構造を具備し、前記圧電板の振動により前記圧力室中の
前記冷媒に加圧動作および減圧動作を行うことによって前記流入流路から前記排出流路ま
での間で前記冷媒を流す動作を行うように形成されていることを特徴とする圧電ポンプ。
【請求項２】
　前記流通路中に内蔵された構成とされたことを特徴とする請求項１記載の圧電ポンプ。
【請求項３】
　前記冷媒を吸入および排出する複数のポンプ部と、該複数のポンプ部をそれぞれ駆動す
る複数の圧電ポンプ駆動部とを具備することを特徴とする請求項１または２に記載の圧電
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ポンプ。
【請求項４】
　前記複数の圧電ポンプ駆動部は、前記複数のポンプ部の前記冷媒の吸入および排出を異
なるタイミングで制御することを特徴とする請求項３記載の圧電ポンプ。
【請求項５】
　前記圧電ポンプ駆動部は、前記ポンプ部の排出時間より吸引時間を２倍以上長くするこ
とを特徴とする請求項３又は４記載の圧電ポンプ。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれかに記載の圧電ポンプにより前記冷媒を循環させることを特徴
とする冷却装置。
【請求項７】
　前記液冷部は、前記発熱部品に接触あるいは接合させて熱を吸収する吸熱面を具備し、
　前記流通路において、前記冷媒は前記吸熱面に沿って流れることを特徴とする請求項６
に記載の冷却装置。
【請求項８】
　前記流通路は、溝部が形成された基体と前記吸熱面との接合により形成されていること
を特徴とする請求項７に記載の冷却装置。
【請求項９】
　前記空冷フィン群と前記基体とが一体成型されていることを特徴とする請求項８に記載
の冷却装置。
【請求項１０】
　前記空冷フィン群の複数個のフィンの内の少なくとも一つ以上のフィンの内部に前記流
通路が形成されていることを特徴とする請求項６乃至９のいずれかに記載の冷却装置。
【請求項１１】
　前記空冷部は、前記空冷フィン群に空気を流すための空冷ファンを具備することを特徴
とする請求項６乃至１０のいずれかに記載の冷却装置。
【請求項１２】
　前記空冷部は、前記空冷フィン群の全体を覆う第１の風洞を具備し、該第１の風洞より
前記空冷ファンによって生じる空気の流れを規制させることを特徴とする請求項１１に記
載の冷却装置。
【請求項１３】
　前記空冷部は、前記空冷フィン群のそれぞれに対応して設けられたフィンカバーを具備
し、
　前記液冷部には、前記空冷フィン群に空気を供給する空気孔が前記空冷フィン群のそれ
ぞれに対応して形成され、
　前記フィンカバーにより前記空冷フィン群の間で熱干渉を生じないように、前記空冷フ
ィン群ごとにそれぞれ流れる空気の個別空気流路が形成されることを特徴とする請求項６
乃至１２のいずれかに記載の冷却装置。
【請求項１４】
　前記空冷部は、前記フィンカバー毎に空冷ファンを具備することを特徴とする請求項１
３記載の冷却装置。
【請求項１５】
　前記空冷部は、前記空冷フィン群の全体を覆う第１の風洞と、
　前記空冷フィン群を複数のグループ毎にそれぞれ覆う第２の風洞とを具備し、
　前記空冷部には、前記第１の風洞によって形成される共通空気流路と、
　前記第２の風洞によって前記空冷フィン群を複数のグループ毎に形成される個別空気流
路とが形成されていることを特徴とする請求項６乃至１１のいずれかに記載の冷却装置。
【請求項１６】
　前記空冷部は、前記共通空気流路に配置された空冷ファンを具備し、
　該空冷ファンにより前記個別空気流路のそれぞれに空気の流れを生じさせることを特徴
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とする請求項１５記載の冷却装置。
【請求項１７】
　前記個別空気流路から前記共通空気流路に至る開口の断面積は、前記個別空気流路の空
気流量を一定になるように前記空冷ファンから遠ざかるにつれて大きくなるように形成さ
れていることを特徴とする請求項１６記載の冷却装置。
【請求項１８】
　前記空冷部は、平板型圧電素子への電圧制御により送風用平板を上下に振動させて空気
を送る構造の圧電ファンを具備することを特徴とする請求項６乃至１７のいずれかに記載
の冷却装置。
【請求項１９】
　前記送風用平板は、前記平板型圧電素子から遠ざかるに従って幅が広くなる形状である
ことを特徴とする請求項１８記載の冷却装置。
【請求項２０】
　前記送風用平板は、一端が支持体に接続された前記平板型圧電素子の他端に接合され、
前記支持体に近い側よりも遠い側で弾性率が小さくなるように、異なる材質の平板を接合
して組み合わせた構造であり、前記平板型圧電素子の振動によって振動することを特徴と
する請求項１８又は１９記載の冷却装置。
【請求項２１】
　前記送風用平板は、支持部に近い側と遠い側とで異なる厚さの平板からなり、遠い側の
平板厚さが近い側の平板厚さよりも薄いことを特徴とする請求項１８乃至２０のいずれか
に記載の冷却装置。
【請求項２２】
　前記空冷部は、複数個配列されている前記圧電ファンを具備し、
　隣接して配置されている前記圧電ファンの前記送風用平板の振動を１／２周期又は１／
４周期分位相をずらして駆動させることを特徴とする請求項１８乃至２１のいずれかに記
載の冷却装置。
【請求項２３】
　前記流通路は、循環方式で閉じている閉ループであり、
　当該閉ループの一部に前記流通路の断面積よりも小さい断面積を有するマイクロチャネ
ル構造が形成されていることを特徴とする請求項６乃至２２のいずれかに記載の冷却装置
。
【請求項２４】
　前記マイクロチャネル構造において、前記流通路は、幅１ｍｍ以下の小さい溝が複数個
配列された基体と前記吸熱面との接合により形成されていることを特徴とする請求項２３
記載の冷却装置。
【請求項２５】
　前記冷媒を循環させる液冷用ポンプと前記空冷フィン群に空気を供給する空冷ファンと
、
　前記液冷用ポンプおよび前記空冷ファンを駆動する電気制御回路とを具備し、
　該電気制御回路への外部からの入力が直流であることを特徴とする請求項６乃至２４の
いずれかに記載の冷却装置。
【請求項２６】
　前記液冷用ポンプ又は前記空冷ファンを駆動する前記電気制御回路部は、前記発熱部品
の温度情報を取り込み、前記発熱部品の温度が上限を超えない範囲で最大温度を維持させ
るように前記液冷用ポンプ又は前記空冷ファンを駆動させることを特徴とする請求項２５
記載の冷却装置。
【請求項２７】
　前記液冷部の前記流通路上部に冷媒を貯液する貯液漕が設けられていることを特徴とす
る請求項６乃至請求項２６のいずかに記載の冷却装置。
【請求項２８】
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　前記貯液漕の内部は、全てが冷媒で満たされることなく、空気が存在していることを特
徴とする請求項２７記載の冷却装置。
【請求項２９】
　請求項６乃至請求項２８のいずかに記載の冷却装置を搭載したことを特徴とする電子機
器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子機器の冷却装置に関し、特にノート型パソコン等に搭載されるＣＰＵ等
の発熱部品を冷却するのに適した冷却装置において冷媒を循環するのに用いられる圧電ポ
ンプおよびこの冷却装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年のパソコン等の電子機器においては演算処理量の増大とその高速化に伴って消費電
力の大きいＣＰＵ等の発熱体が搭載されており、当該発熱体が発生する熱量は増加の一途
であるが、これら電子機器では使用されている様々な電子部品は、耐熱信頼性や動作特性
の温度依存性からその使用温度範囲が通常限定されているため、これら電子機器において
は内部で発生する熱を効率よく外部に排出する技術の確立が急務となっている。
【０００３】
　一般にパソコン等の電子機器においては、ＣＰＵ等に吸熱部品として金属性ヒートシン
クやいわゆるヒートパイプ等を取り付けて熱伝導による電子機器全体への熱の拡散や、電
磁式の冷却用のファンを筐体に取り付けて電子機器内部から外部へ熱の放出を行っていた
。
【０００４】
　しかしながら、例えばノート型パソコンのような電子部品が高密度実装された電子機器
においては、電子機器内部での放熱空間が少ないため、従来の冷却ファン単独、あるいは
冷却ファンとヒートパイプとを組み合わせた冷却方式では３０Ｗ程度までの消費電力のＣ
ＰＵにおいては対応可能冷却効果があったが、これ以上の消費電力のＣＰＵでは内部の熱
を充分に放出することが困難になっていた。また、放熱が可能な場合でも送風能力の大き
い冷却ファンの設置が必須となり、このような電磁式の冷却ファンの場合、その回転羽根
の風きり音等の騒音のために静音性が大きく損なわれていた。さらに、サーバ用のパソコ
ンにおいても、普及率の増大に伴って小型化や静音化の要請が強くなっており、そのため
に熱の放出についてもノート型パソコンと同様な問題が生じていた。
【０００５】
　これらの問題を解決する方法として、特許文献１および特許文献２により開示されてい
る電子機器の冷却装置がある。
【０００６】
　図１９は、従来の電子機器の冷却装置の構成を示す横断面図である。
　これらの冷却装置は、図１９に示すように、吸熱部１０１と、熱を伝える放熱パイプ１
０２および空冷ファン１０３を中心とした強制空冷部１０４とから構成されている。吸熱
部１０１の一面にはＣＰＵ等の高い消費電力のデバイスと接触する吸熱部分を有し、吸熱
部１０１の内部には、液流路１０５が設けられ、液流路１０５は、放熱パイプ１０２を経
て強制空冷部１０４に接続されている。強制空冷部１０４は、放熱部であり、液体循環用
ポンプ１０６と、空冷ファン１０３と、液体循環用ポンプ１０６および空冷ファン１０３
を収納するハウジング部１０７とからなり、ガスケットを介して一体に組み立てられてい
る。
【０００７】
　電子機器のＣＰＵで発生した熱は、接触している冷却装置の吸熱部１０１に伝達され、
吸熱部１０１の内部の液流路１０５の液体を温度上昇させる。液流路１０５内の液体は、
液体循環用ポンプ１０６の圧力により運ばれて循環し、強制空冷部１０４に達する。強制
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空冷部１０４においては、空冷ファン１０３により液流路１０５で温度上昇した液体が冷
却され温度低下し、温度低下した液体は、循環して吸熱部１０１に帰還する。一方、強制
空冷部１０４で温められた空気は空冷ファン１０３により筐体の外に排熱される。
【特許文献１】特開２００２－９４２７６号公報
【特許文献２】特開２００２－９４２７７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、従来の冷却装置においては、強制空冷を液体循環用ポンプ１０６で行っ
ているためにポンプ部の形状がポンプ単体の場合に比べて特に大きくなり複雑化し、全体
の構成が厚くなってしまうという問題点があった。
【０００９】
　本発明は斯かる問題点を鑑みてなされたものであり、上記問題点を解決する発明を提供
することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は上記課題を解決すべく、以下に掲げる構成とした。
　請求項１記載の発明の要旨は、電子機器内の発熱部品からの熱を冷媒によって拡散させ
る液冷部と、該液冷部によって拡散された熱を前記液冷部に形成された空気孔を介して供
給された空気によって大気中に放熱する空冷フィン群が形成され、前記液冷部上に積層さ
れた空冷部とが基体の中に一体化されて形成された構造を具備した冷却装置において、前
記冷媒を循環させる圧電ポンプであって、平板型圧電素子を駆動源とし、前記基体中の液
冷部内に組み込まれ、前記液冷部内において前記冷媒が循環される流通路中における流入
流路、排出流路、および前記流入流路と前記排出流路との間に圧力室が振動板と積層され
ることによって形成されるように構成された流入排出板に、前記平板型圧電素子からなる
圧電板が接合された前記振動板が積層一体化された構成が金属素材を用いて前記液冷部と
一体連結された構造を具備し、前記圧電板の振動により前記圧力室中の前記冷媒に加圧動
作および減圧動作を行うことによって前記流入流路から前記排出流路までの間で前記冷媒
を流す動作を行うように形成されていることを特徴とする圧電ポンプに存する。
　請求項２記載の発明の要旨は、前記流通路中に内蔵された構成とされたことを特徴とす
る請求項１記載の圧電ポンプに存する。
　請求項３記載の発明の要旨は、前記冷媒を吸入および排出する複数のポンプ部と、該複
数のポンプ部をそれぞれ駆動する複数の圧電ポンプ駆動部とを具備することを特徴とする
請求項１または２に記載の圧電ポンプに存する。
　請求項４記載の発明の要旨は、前記複数の圧電ポンプ駆動部は、前記複数のポンプ部の
前記冷媒の吸入および排出を異なるタイミングで制御することを特徴とする請求項３記載
の圧電ポンプに存する。
　請求項５記載の発明の要旨は、前記圧電ポンプ駆動部は、前記ポンプ部の排出時間より
吸引時間を２倍以上長くすることを特徴とする請求項３又は４記載の圧電ポンプに存する
。
　請求項６記載の発明の要旨は、請求項１乃至５のいずれかに記載の圧電ポンプにより前
記冷媒を循環させることを特徴とする冷却装置に存する。
　請求項７記載の発明の要旨は、前記液冷部は、前記発熱部品に接触あるいは接合させて
熱を吸収する吸熱面を具備し、前記流通路において、前記冷媒は前記吸熱面に沿って流れ
ることを特徴とする請求項６に記載の冷却装置に存する。
　請求項８記載の発明の要旨は、前記流通路は、溝部が形成された基体と前記吸熱面との
接合により形成されていることを特徴とする請求項７に記載の冷却装置に存する。
　請求項９記載の発明の要旨は、前記空冷フィン群と前記基体とが一体成型されているこ
とを特徴とする請求項８に記載の冷却装置に存する。
　請求項１０記載の発明の要旨は、前記空冷フィン群の複数個のフィンの内の少なくとも
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一つ以上のフィンの内部に前記流通路が形成されていることを特徴とする請求項６乃至９
のいずれかに記載の冷却装置に存する。
　請求項１１記載の発明の要旨は、前記空冷部は、前記空冷フィン群に空気を流すための
空冷ファンを具備することを特徴とする請求項６乃至１０のいずれかに記載の冷却装置に
存する。
　請求項１２記載の発明の要旨は、前記空冷部は、前記空冷フィン群の全体を覆う第１の
風洞を具備し、該第１の風洞より前記空冷ファンによって生じる空気の流れを規制させる
ことを特徴とする請求項１１に記載の冷却装置に存する。
　請求項１３記載の発明の要旨は、前記空冷部は、前記空冷フィン群のそれぞれに対応し
て設けられたフィンカバーを具備し、前記液冷部には、前記空冷フィン群に空気を供給す
る空気孔が前記空冷フィン群のそれぞれに対応して形成され、前記フィンカバーにより前
記空冷フィン群の間で熱干渉を生じないように、前記空冷フィン群ごとにそれぞれ流れる
空気の個別空気流路が形成されることを特徴とする請求項６乃至１２のいずれかに記載の
冷却装置に存する。
　請求項１４記載の発明の要旨は、前記空冷部は、前記フィンカバー毎に空冷ファンを具
備することを特徴とする請求項１３記載の冷却装置に存する。
　請求項１５記載の発明の要旨は、前記空冷部は、前記空冷フィン群の全体を覆う第１の
風洞と、前記空冷フィン群を複数のグループ毎にそれぞれ覆う第２の風洞とを具備し、前
記空冷部には、前記第１の風洞によって形成される共通空気流路と、前記第２の風洞によ
って前記空冷フィン群を複数のグループ毎に形成される個別空気流路とが形成されている
ことを特徴とする請求項６乃至１１のいずれかに記載の冷却装置に存する。
　請求項１６記載の発明の要旨は、前記空冷部は、前記共通空気流路に配置された空冷フ
ァンを具備し、該空冷ファンにより前記個別空気流路のそれぞれに空気の流れを生じさせ
ることを特徴とする請求項１５記載の冷却装置に存する。
　請求項１７記載の発明の要旨は、前記個別空気流路から前記共通空気流路に至る開口の
断面積は、前記個別空気流路の空気流量を一定になるように前記空冷ファンから遠ざかる
につれて大きくなるように形成されていることを特徴とする請求項１６記載の冷却装置に
存する。
　請求項１８記載の発明の要旨は、前記空冷部は、平板型圧電素子への電圧制御により送
風用平板を上下に振動させて空気を送る構造の圧電ファンを具備することを特徴とする請
求項６乃至１７のいずれかに記載の冷却装置に存する。
　請求項１９記載の発明の要旨は、前記送風用平板は、前記平板型圧電素子から遠ざかる
に従って幅が広くなる形状であることを特徴とする請求項１８記載の冷却装置に存する。
　請求項２０記載の発明の要旨は、前記送風用平板は、一端が支持体に接続された前記平
板型圧電素子の他端に接合され、前記支持体に近い側よりも遠い側で弾性率が小さくなる
ように、異なる材質の平板を接合して組み合わせた構造であり、前記平板型圧電素子の振
動によって振動することを特徴とする請求項１８又は１９記載の冷却装置に存する。
　請求項２１記載の発明の要旨は、前記送風用平板は、支持部に近い側と遠い側とで異な
る厚さの平板からなり、遠い側の平板厚さが近い側の平板厚さよりも薄いことを特徴とす
る請求項１８乃至２０のいずれかに記載の冷却装置に存する。
　請求項２２記載の発明の要旨は、前記空冷部は、複数個配列されている前記圧電ファン
を具備し、隣接して配置されている前記圧電ファンの前記送風用平板の振動を１／２周期
又は１／４周期分位相をずらして駆動させることを特徴とする請求項１８乃至２１のいず
れかに記載の冷却装置に存する。
　請求項２３記載の発明の要旨は、前記流通路は、循環方式で閉じている閉ループであり
、当該閉ループの一部に前記流通路の断面積よりも小さい断面積を有するマイクロチャネ
ル構造が形成されていることを特徴とする請求項６乃至２２のいずれかに記載の冷却装置
に存する。
　請求項２４記載の発明の要旨は、前記マイクロチャネル構造において、前記流通路は、
幅１ｍｍ以下の小さい溝が複数個配列された基体と前記吸熱面との接合により形成されて
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いることを特徴とする請求項２３記載の冷却装置に存する。
　請求項２５記載の発明の要旨は、前記冷媒を循環させる液冷用ポンプと前記空冷フィン
群に空気を供給する空冷ファンと、前記液冷用ポンプおよび前記空冷ファンを駆動する電
気制御回路とを具備し、該電気制御回路への外部からの入力が直流であることを特徴とす
る請求項６乃至２４のいずれかに記載の冷却装置に存する。
　請求項２６記載の発明の要旨は、前記液冷用ポンプ又は前記空冷ファンを駆動する前記
電気制御回路部は、前記発熱部品の温度情報を取り込み、前記発熱部品の温度が上限を超
えない範囲で最大温度を維持させるように前記液冷用ポンプ又は前記空冷ファンを駆動さ
せることを特徴とする請求項２５記載の冷却装置に存する。
　請求項２７記載の発明の要旨は、前記液冷部の前記流通路上部に冷媒を貯液する貯液漕
が設けられていることを特徴とする請求項６乃至請求項２６のいずかに記載の冷却装置に
存する。
　請求項２８記載の発明の要旨は、前記貯液漕の内部は、全てが冷媒で満たされることな
く、空気が存在していることを特徴とする請求項２７記載の冷却装置に存する。
　請求項２９記載の発明の要旨は、請求項６乃至請求項２８のいずかに記載の冷却装置を
搭載したことを特徴とする電子機器に存する。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、これを用いた冷却装置の設計の自由度をさらに向上させ、全体の厚み
を１０ｍｍ以下、もしくは５ｍｍ以下と薄型化させることができ、電子機器、特にノート
型パソコン等への搭載の自由度向上が図れるという効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて詳細に説明する。
【００１３】
　図１は、本発明の実施の形態に係る圧電ポンプを用いた冷却装置の構成を示す図であり
、（Ａ）は、この冷却装置が電子機器に組み込まれた状態を示す断面図であり、（Ｂ）は
、裏面側から見た斜視図であり、（Ｃ）は、（Ｂ）に示すＡ－Ｂ線の断面図である。
【００１４】
　この冷却装置１が搭載されるノートＰＣは、図１（Ａ）を参照すると、外形で厚み３～
４センチメートルほどの筐体２の中に、ＣＤ－ＲＯＭ３と、ＰＣカード４と、ＨＤＤ５と
、さらに局所的な発熱を伴うＣＰＵ６および例えばチップセット等の発熱体７とがマザー
ボード８に実装され、狭い空間に多くの電子部品が搭載されている。なお、図１（Ａ）に
おいて、１１は、キーボードであり、ＬＣＤ等の表示部は、省略されている。
【００１５】
　この冷却装置１は、図１を参照すると、液冷部９と、空冷部１２とが一体成形され、筐
体２の中でも最も消費電力が大きく、しかも小面積で局所的に発熱を伴うＣＰＵ６や発熱
体７等の発熱部品に対し、液冷部９の吸熱面（金属蓋）１９が接触あるいは接合されてい
る。なお、図１（Ｂ）は、液冷部９の内部の流通路１０を説明するために、実際には接合
されて閉じている冷却装置１の下側の蓋となる吸熱面（金属蓋）１９を取り外した状態を
示している。
【００１６】
　液冷部９には、水や不凍液等の冷媒が流れる流通路１０が吸熱面（金属蓋）１９に沿っ
て形成されており、流通路１０は、図１（Ｃ）を参照すると、溝部が形成された基体２４
の下面に吸熱面（金属蓋）１９を接合させることによって形成されている。基体２４と吸
熱面（金属蓋）１９とには、例えば銅（Ｃｕ）やアルミニウム（Ａｌ）材等の良導性の金
属材料が用いられ、ＣＰＵ６や発熱体７等で発生した熱は、吸熱面（金属蓋）１９を介し
て液冷部９に形成された流通路１０内の冷媒および基体２４に伝えられる。なお、吸熱面
（金属蓋）１９は、液冷部９の基体に対して拡散接合（ろう付け）、圧接、Ｏリングを用
いた接合方法等のいずれかの方法により接合される。
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【００１７】
　また、液冷部９には、流通路１０の中の冷媒を循環させるポンプである、液冷用ポンプ
１４が設けられており、液冷用ポンプ１４によって冷媒を循環させることにより、ＣＰＵ
６や発熱体７等の発熱部品で発生した熱を熱伝達により液冷部９全体に熱拡散させる。こ
の液冷用ポンプ１４として、本発明の実施の形態に係る圧電ポンプを使用することができ
る。
【００１８】
　さらに、液冷部９には、吸熱面（金属蓋）１９側から空冷部１２に貫通する複数個の空
気孔１５ａ～１５ｅが流通路１０を回避する位置に形成されており、筐体２に設けられて
いる空気流入口１７からの冷却空気２３が複数個の空気孔１５ａ～１５ｅを通過して空冷
部１２に至るように構成されている。
【００１９】
　空冷部１２には、図１を参照すると、銅（Ｃｕ）やアルミニウム（Ａｌ）等の良導性の
金属材料からなる空冷フィン群１３ｅ～１３ｅと、空冷フィン群１３ａ～１３ｅの熱を周
辺の空気に排出する空冷ファン１６と、空冷部１２から冷却空気２３が周辺部に飛散して
冷却効率を妨げないように空冷フィン群１３ａ～１３ｅの上面を覆う空冷ファンカバー（
風洞１）２０と、空冷フィン群１３ａ～１３ｅの相互間で熱干渉が起きないように、空冷
フィン群１３ａ～１３e毎に冷却空気２３の流路を形成するフィンカバー（風洞２）２２
ａ～２２ｅとが設けられている。なお、空冷部１２の空冷フィン群１３ａ～１３ｅと液冷
部９の基体２４とは、銅やアルミニウム等の同一金属により一体成型され、液冷部９から
の熱が効率的に空冷部１２に伝えられる。
【００２０】
　ＣＰＵ６や発熱体７等の発熱部品から発生した熱は、液冷用ポンプ１４によって流通路
１０内を循環する冷媒に熱伝導で伝わった後、閉じた中で循環する冷媒の熱伝達により液
冷部９全体に熱拡散され、空冷部１２の空冷フィン群１３ａ～１３ｅに熱伝導により伝え
られ、空冷フィン群１３ａ～１３ｅに伝えられた熱は、空冷ファン１６によって形成され
る冷却空気２３の流れによって筐体２外に熱放出される。すなわち冷却空気２３は、筐体
２に設けられている空気流入口１７から筐体２内に流入し、液冷部９に設けられた空気孔
１５ａ～１５ｅを通過して空冷フィン群１３ａ～１３ｅの内部にそれぞれ分散されて至り
、空冷フィン群１３ａ～１３ｅのそれぞれに至った冷却空気２３は、その他の空冷フィン
群１３ａ～１３ｅに熱干渉することなく空冷ファン１６を通り、筐体２の空気流出口１８
を通って筐体２外に熱放出される。
【００２１】
　図１の形態において、電子機器筐体内に自由空間の存在するデスクトップパソコン等で
は、空冷部１２として空冷フィン群１３ａ～１３ｅのみを有する自然空冷条件でも消費電
力２５Ｗ級のＣＰＵ６の冷却が可能であるが、このノートＰＣにおける筺体２のような狭
い空間に２５Ｗを超える電子部品が搭載される電子機器においては、空冷フィン群１３ａ
～１３ｅに伝えられた熱が筺体２内に籠もってしまい、筺体２内の温度上昇が起きてしま
うので、筺体２外に熱を排出するための空冷ファン１６が必要になってくる。
【００２２】
　次に、冷却装置１の空冷部１２の具体的な構成について図２乃至図４を参照して詳細に
説明する。
　図２乃至図４は、図１に示す冷却装置の具体的な構成を示す横断面図である。
【００２３】
　空冷部１２の空冷ファン１６として、図２に示すように、公知のＤＣファン２１を使用
することができる。ＤＣファン２１を液冷部９と空冷ファンカバー（風洞１）２０との間
隙に配置可能である場合には、図２（Ａ）に示すように、液冷部９と空冷ファンカバー（
風洞１）２０との間隙にＤＣファン２１を配置させ、ＤＣファン２１を液冷部９と空冷フ
ァンカバー（風洞１）２０との間隙に配置できない場合には、図２（Ｂ）に示すように、
空冷ファンカバー（風洞１）２０の上部にＤＣファン２１を配置させると良い。
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【００２４】
　また、空冷部１２の空冷ファン１６として、図３に示すように、空冷部１２のフィンカ
バー（風洞２）２２ａ～２２ｅの冷却空気出口付近に内蔵空冷ファン３０ａ～３０ｅをそ
れぞれ設けても良い。内蔵空冷ファン３０ａ～３０ｅによって冷却空気２３の流れを形成
する場合には、フィンカバー（風洞２）２２ａ～２２ｅがファンカバーとしての役割をす
るため、空冷ファンカバー（風洞１）２０を設けなくても良い。
【００２５】
　空冷部１２の空冷フィン群１３ａ～１３ｅは、液冷部９から貫通で形成された複数個の
空気孔１５ａ～１５ｅから流入する冷却空気２３を効率よく取り込むために複数のグルー
プに分割されている。すなわち、それぞれの空冷フィン群１３ａ～１３ｅには、それぞれ
空気孔１５ａ～１５ｅからの冷却空気２３が供給されることになる。さらに、空冷フィン
群１３ａ～１３ｅの分割だけでは、ＣＰＵ６や発熱体７からの発熱によって空冷フィン群
１３ａ～１３ｅの相互間で熱干渉が生じてしまうため、空冷フィン群１３ａ～１３ｅのそ
れぞれを通過した冷却空気２３がその他の空冷フィン群１３ａ～１３ｅに供給されないよ
うに冷却空気２３の流れを規制するフィンカバー（風洞２）２２ａ～２２ｅが空冷フィン
群１３ａ～１３ｅのそれぞれに対応して設けられている。
【００２６】
　また、空冷フィン群１３ａ～１３ｅとフィンカバー（風洞２）２２ａ～２２ｅによって
規制された冷却空気２３の流れに対し、さらに効率よく熱を筐体２外に排出するために、
共通空気流路を流れる冷却空気２３が発散しないよう全体を覆う空冷ファンカバー（風洞
１）２０を備えている。すなわち、空冷ファンカバー（風洞１）２０によって空冷フィン
群１３ａ～１３ｅを流れる空気の共通空気流路が形成され、フィンカバー（風洞２）２２
ａ～２２ｅによって空冷フィン群１３ａ～１３ｅのそれぞれを流れる空気の個別空気流路
が形成されている。
【００２７】
　さらに、図４に示すように、空冷フィン群１３ａ～１３ｅ間のそれぞれフィン間隙間４
０ａ～４０ｅの断面積（個別空気流路から共通空気流路に至る開口の断面積）をＤＣファ
ン２１から遠ざかるにつれて大きくなるように形成し、液冷部９から貫通する複数個の空
気孔１５ａ～１５ｅからそれぞれ流入して空冷フィン群１３ａ～１３ｅおよびフィンカバ
ー（風洞２）２２ａ～２２ｅの間を流れる冷却空気２３の流量が各空冷フィン群１３ａ～
１３ｅにおいて均等になるように、すなわち、開口面積をコントロールすることにより圧
力制御して空冷フィン群１３ａ～１３ｅ内部の冷却空気２３の流速を一定に保っている。
【００２８】
　次に、冷却装置１の液冷部９の具体的な構成について図５および図６を参照して詳細に
説明する。
　図５は、図１に示す冷却装置の具体的な構成を示す横断面図であり、図６は、図５に示
すＣ－Ｄ断面を上方から見た液冷部の平面図である。
【００２９】
　液冷部９の液冷用ポンプ１４（本発明の実施の形態に係る圧電ポンプ）は、図５および
図６に示すように、空冷部１２の空冷フィン群１３ａ～１３ｅと一体成形される流通路１
０内に内蔵された液体駆動ポンプ５０の形態とすることができる。流通路１０内に内蔵さ
れた液体駆動ポンプ５０の形態とすることにより、流通路１０内の冷媒と液体駆動ポンプ
５０とを配管等で接続する部分を無くして、閉じた中で冷媒を循環することができる。
【００３０】
　流通路１０は、図６に示すように、循環方式により閉じたループ状流通路６０となって
おり、ループ状流通路６０は、液冷部９に形成された複数個の空気孔１５ａ～１５ｅを避
けるように閉ループ状に形成され、冷却装置１全体への熱拡散機能を有する。また、ＣＰ
Ｕ６等で発生した熱を素早く移動させるために、ＣＰＵ６等に対応するループ状流通路６
０の部分では、ＣＰＵ６等よりも横方向（図６中上下方向）に長く形成されている。
【００３１】
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　搭載される多くの電子部品の中でも発熱量の大きいＣＰＵ６に対応する部分には、図６
に示すように、マイクロチャネル６１が形成されている。マイクロチャネル６１は、ＣＰ
Ｕ６に接する吸熱面（金属蓋）１９の近傍に形成され、基体２４に形成された幅１ｍｍ以
下の小さい複数個の溝部であり、マイクロチャネル６１においてループ状流通路６０の断
面積よりも断面積を小さく分割することで流速を高めて熱交換効率が改善する効果がある
。しかしながら、マイクロチャネル６１では、流路の抵抗が増大するため、ＣＰＵ６付近
のみに限定して設けるべきである。
【００３２】
　ループ状流通路６０内の冷媒として、例えば体積当たりの熱容量の大きい水等の液体を
用いることによって、気体等に比べて飛躍的に放熱性能を上げることができる。また、ル
ープ状流通路６０の横方向の長さをＣＰＵ６のサイズ以上とすることで、ループ状流通路
６０内を循環する冷媒とＣＰＵ６との接触面積を大きくすることができ、熱伝達が効率的
に行われる。ただし、接触表面積を必要以上に大きくしてしまうと圧力損失が増大するた
め、場合によっては液体駆動ポンプ５０の能力を超えて冷媒は循環しなくなるので、放熱
性能は低下する。従って、本冷却装置１では、放熱性能、圧力損失、液体駆動ポンプ５０
の能力を考慮した最適値が適用される。
【００３３】
　次に、空冷フィン群１３ａ～１３ｅに空冷フィン群内流路７０を設けた例について図７
および図８を参照して詳細に説明する。
　図７は、図１に示す空冷フィン群に形成された空冷フィン群内流路の構成を示す横断面
図であり、図８は、図７に示すＥ－Ｆ断面図である。
【００３４】
　図７に示すように、空冷フィン群１３ａ～１３ｅの複数個のフィンの内、少なくとも一
つ以上のフィンの内部に冷媒が流れる空冷フィン群内流路７０を形成する。空冷フィン群
内流路７０を、図７に示すように、空冷フィン群１３ａと空冷フィン群１３ｅとの内部に
形成することにより、封入された水等の冷媒が液冷部９のみならず空冷部１２の空冷フィ
ン群１３ａや空冷フィン群１３ｅにも循環することになり、熱拡散効果をより高めること
ができる。空冷フィン群内流路７０は、図８（Ａ）に示すように、空冷フィン群１３ａの
内の一部に設けても、図８（Ｂ）に示すように、空冷フィン群１３ａの全てに設けても良
く、また、空冷フィン群内流路７０によって空冷効率が高まるため、図８（Ｃ）および（
Ｄ）に示すように、空冷フィン群１３ａの数を少なく形成するようにしても良い。さらに
、空冷フィン群内流路７０は、図８（Ａ）のＡ－Ａ’断面に示すように、板状の空冷フィ
ン群１３ａの中に形成しても良く、また、図８（Ｂ）および（Ｃ）のＡ－Ａ’断面に示す
ように、パイプ状の空冷フィン群内流路７０自体が空冷フィン群１３ａとして機能するよ
う形成しても良い。さらに、パイプ状の空冷フィン群内流路７０自体を空冷フィン群１３
ａとして用いる場合には、図８（Ｄ）のＡ－Ａ’断面に示すように、空冷フィン群内流路
７０の間隙に金属網（ラジエーター構造）を設けて空冷効率を向上させると好適である。
【００３５】
　次に、空冷ファン１６として使用することができる圧電ファンの構成について図９乃至
図１３を参照して詳細に説明する。
　図９は、この冷却装置の空冷ファンとして使用する圧電ファンの構成を示す斜視図であ
り、図１０は、図９に示す圧電ファンの送風プレート（送風用平板）の第１および第２の
変形例を示す上面図であり、図１１は、図９に示す圧電ファンの送風プレートの第３およ
び第４の変形例をそれぞれ示す上面図および側面図であり、図１２は、この冷却装置の空
冷ファンとして複数個の圧電ファンを使用した例を示す側面図であり、図１３は、この冷
却装置の空冷ファンとして使用する圧電ファンの変形例の構成を示す斜視図および側面図
である。
【００３６】
　この冷却装置１の空冷ファン１６として圧電ファン２００を使用することができる。圧
電ファン２００は、図９を参照すると、圧電素子２０１の先端に送風プレート２０２を接
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合して、圧電素子２０１を支持体２０３に固定した圧電ファンであり、圧電素子２０１に
通電駆動することにより、送風プレート２０２が上下に振動して、結果として空気を送る
ことができる。
【００３７】
　図１０（Ａ）は、送風プレート２０２として、プレート形状が先端ほど大きくなる台形
プレートを使用した第１の変形例を示し、図１０（Ｂ）は、送風プレート２０２として、
プレート形状が先端ほど大きくなるお椀型プレートを使用した第２の変形例を示す。送風
プレート２０２の第１もしくは第２の変形例を圧電ファン２００に使用した場合には、い
ずれの場合も、送風プレート２０２のテーパー形状となった側面や、お椀形状となった側
面より空気を取り込みやすくなるため、より多くの空気を送ることができ、圧電ファン２
００の送風量を図９に示した変形前の送風プレートを用いる場合より大きくすることが可
能になる。
【００３８】
　また、送風プレート２０２の材質、厚さを複数種類組み合わせた構造とすることもでき
、図１１（Ａ）は、送風プレート２０２として、弾性力の異なる送風プレート２０２ａと
２０２ｂとを使用し、圧電素子２０１に接合されている送風プレート２０２ａの弾性率よ
りも開放端である送風プレート２０２ｂの弾性率を小さくした第３の変形例を示す。また
、図１１（Ｂ）は、送風プレート２０２よりも薄い薄型送風プレート２０４を送風プレー
ト２０２の開放端に接合した第４の変形例を示し、第４の変形例では、薄型送風プレート
２０４は送風プレート２０２よりも薄いため、撓りやすくなっている。送風プレート２０
２の第３もしくは第４の変形例を圧電ファン２００に使用した場合には、いずれの場合も
、圧電ファン２００の送風量を図９に示した変形前の送風プレートを用いる場合より大き
くすることが可能となる。
【００３９】
　空冷ファン１６として圧電ファン２００を複数個用いた空冷ファン構造にすることによ
り、空気流量の安定化を図ることができ、例えば、図１２に示すように、両側に壁２０５
を有する空気流路の流れ方向に対して複数個の圧電ファン２００ａ～２００ｃを同じ間隔
で配置した構造をとる空冷ファン構造である。各圧電ファンの駆動位相を１／２ずつ、ず
らすことにより、単体の圧電ファンの場合よりも安定した空気流量を実現することができ
る。
【００４０】
　図１３（Ａ）は、圧電素子２０１に対して、送風プレート２０２を接合して、さらに薄
い薄型送風プレート２０４を側面に接合した構造の圧電ファンである。図１３（Ｂ）は、
前記の圧電ファンを、空気流路に複数個配置した構造の空冷ファン構造である。この例で
は５個の圧電ファン２００ａから２００ｅを配置しており、これら５個の圧電ファン２０
０ａ～２００ｅの位相を１／４ずつ、ずらして駆動させている。この構造により、空気流
量を安定化させることが可能となる。
【００４１】
　次に、本発明の実施の形態に係る圧電ポンプ１４の構成について図１４乃至図１６を参
照して詳細に説明する。
　図１４は、本発明の実施の形態に係る圧電ポンプの構成を示す断面図であり、（Ａ）は
、側方断面図であり、（Ｂ）は、（Ａ）に示すＺ－Ｚ’面上方断面図である。図１５は、
図１４に示す圧電ポンプの構成を示す構成図であり、図１６は、円環状圧電ポンプの構成
を示す構成図である。
【００４２】
　低騒音、薄型かつ高い冷却機能を有する熱流体循環を促す冷却装置を実現するために、
冷媒の循環を促すポンプの役割は極めて重要である。さらに、携帯性を必要とする小型電
子機器では、携帯性が必要であり、電気エネルギー供給源として、ＡＣ－ＤＣアダプター
等の商用電源のみならず電池が用いられる。電池はその電気エネルギー蓄積容量に制限が
あるため、冷却装置の消費電力は極小にしなければならない。さらにポンプ駆動源の発熱
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は、冷却液の温度上昇を誘起し、冷却装置の熱交換効率を悪化させる。それ故、電気エネ
ルギーから機械エネルギーへの変換効率の高いポンプ駆動源を使用する必要がある。一般
的に、電気エネルギーから機械エネルギーへの変換効率の高い素子として圧電セラミック
スを用いた圧電アクチュエータが知られている。分極処理された圧電セラミックスは、金
属板等に貼り付けて動作させることにより屈曲振動を励起させることが可能であり、この
ような積層プレート構造の圧電アクチュエータは、変位量は大きくないが、一般に電磁式
のアクチュエータに比べて、薄型化が可能であり、発生力も大きくとれ、高周波駆動も容
易であるという特徴がある。
【００４３】
　しかし、圧電アクチュエータの屈曲動作を利用した圧電ポンプは、容積変化により流れ
と圧力を発生させるため、流れを一方向に誘導するために逆止弁が必要になる。そのため
、その質量に起因した流速の遅延、および圧力損失の発生を防止する必要がある。また、
圧電ポンプ部と流路との結合部が樹脂等の弾性体で構成されているとやはり圧力損失の発
生が起こり得る。さらに長期に使用した後では前記結合部に使用されている弾性体は劣化
が起こり個々を基点とした冷却媒体のもれや揮発等の発生が起こり得る。また、冷却液が
密閉された冷媒循環型の冷却装置では、逆止弁が間欠動作になり、一定流量を得にくい。
また、循環密閉型冷却装置においては、流路内の冷却液中に発生する気泡による圧損の対
策が必要となる。また、加熱源の熱量は時間変動が生じるが、この熱量変動により冷却装
置を循環する冷却液の液温変動による粘性等の物性変化や、冷却装置を構成する部材の熱
膨張係数の変化のため、圧力変動による流量変動が生じやすい。また、逆止弁がポンプの
下側の位置に配置されているとこの寸法によりポンプの薄型化が困難になる。従って、冷
却装置１に使用されるポンプにおいては、このような問題点を解決する必要がある。
【００４４】
　本発明の実施の形態に係る圧電ポンプとしては、図１４に示すような、２個の圧力室を
有する積層プレート構造の一体型屈曲型圧電ポンプを使用することができる。この一体型
屈曲型圧電ポンプは、圧電板１１３、１１４のそれぞれ伸縮運動に基づいて、圧力室１２
２、１２３に液体の導入および圧力室１２２、１２３からの液体の排出を行うことにより
、流入口１６２から液体を取り入れ、排出口１６３から液体を排出する仕組みである。圧
力室１２２、１２３には、液体の流れる方向を規制する流入逆止弁１３２、１３３と、排
出逆止弁１５４、１５５とがそれぞれ設けられている。なお、図１４（Ａ）では、流入流
路１６４と排出流路１６５とが左右に一つずつ存在しているが、これら流路は、図１４（
Ｂ）に示すように、それぞれポンプ圧力室から離れた場所で合流される構造になっている
。また、図１４（Ａ）中に示す矢印は、冷媒等の液体の流れる方向を示している。さらに
また、一体型屈曲型圧電ポンプは、図５に示す液体駆動ポンプ５０のように、液冷部９内
に組み込まれ、一体型屈曲型圧電ポンプと液冷部９との結合をアルミニウム、ステンレス
、銅等の金属素材を用いて一体連結されているため、ポンプ筐体構造における圧力損失を
できるだけ低く抑えることができる。
【００４５】
　流入口１６２から流入した液体は、予備室１６６に入って減速され、次に流入孔１４２
、１４３を通じて流入逆止弁１３２、１３３に達する。このとき、流入逆止弁１３２、１
３３は圧力室１２２、１２３の方向に持ち上がり、液体は、圧力室１２２、１２３に達す
る。圧力室１２２、１２３においては、圧電板１１３、１１４の伸縮運動により振動板１
１５と圧電板１１３、１１４の複合的な屈曲振動が励振され、この屈曲振動により圧力室
１２２、１２３内の液体が加圧、減圧が繰り返され、同時に流入逆止弁１３２、１３３の
開閉がなされ流入孔１４２、１４３を塞ぐため逆流することはなく、また同時に排出逆止
弁１５４、１５５が流入逆止弁とは逆相で開閉が繰り返され、液体は、排出孔１４４、１
４５を通じて排出口１６３から排出される。なお、流入逆止弁１３２、１３３および排出
逆止弁１５４、１５５は、例えば板羽根構造等により薄型化されたものであり、液体の運
動を阻害することなく高速に動作する。
【００４６】
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　次に一体型屈曲型圧電ポンプの具体的な作製方法について図１５を参照して詳細に説明
する。
　圧電板１１３、１１４は、ジルコン酸・チタン酸鉛系セラミックス材料を用いた。圧電
セラミックス材料を、長さ１５ｍｍ、幅１５ｍｍ、厚さ０．１ｍｍの形状に加工し、両主
面に銀電極を焼成法により形成した。なお、電極は導電性のある、金、ニッケル、クロム
、銅、銀・パラジウム合金、白金等を用いても良く、電極形成法も、スパッタ法、メッキ
法、蒸着法、化学気相法等用いても特性に影響を及ぼさない電極を形成した。また、この
圧電板１１３、１１４を振動板１１５にエポキシ系接着剤を用いて接合した。当該接合に
はアクリル系もしくはポリイミド系接着剤を使用しても良い。また、本実施例では、圧電
板１１３、１１４を機械加工により作製したが、振動板１１５としてジルコニアセラミッ
クスやシリコンを用いれば、これに圧電セラミックスを、印刷焼成法やスパッタ法、ゾル
ゲル法、化学気相法により一体形成することが可能である。
【００４７】
　図１５を参照すると、長さ５０ｍｍ、幅５０ｍｍ、厚さ０．０５ｍｍのアルミニウムか
らなる振動板１１５と、長さ５０ｍｍ、幅５０ｍｍ、厚さ０．２ｍｍのアルミニウムから
なる圧力室板１２１と、長さ５０ｍｍ、幅５０ｍｍ、厚さ０．５ｍｍのアルミニウムから
なる上部逆止弁板１３１と、長さ５０ｍｍ、幅５０ｍｍ、厚さ０．２ｍｍとアルミニウム
からなる中央部逆止弁板１４１と、長さ５０ｍｍ、幅５０ｍｍ、厚さ０．１ｍｍのアルミ
ニウムからなる下部逆止弁板１５１と、長さ５０ｍｍ、幅５０ｍｍ、厚さ０．４ｍｍのア
ルミニウムからなる流入排出板１６１と、長さ５０ｍｍ、幅５０ｍｍ、厚さ０．１ｍｍの
アルミニウムからなる弾性板１７１と、長さ５０ｍｍ、幅５０ｍｍ、厚さ１ｍｍのアルミ
ニウムからなる剛性板１８１とを拡散接合法により積層一体化し、総厚さ２．５５ｍｍの
薄型ポンプ形状とした。
【００４８】
　振動板１１５の圧力室１２２、１２３のそれぞれに対応する位置には、圧電板１１３、
１１４を接合し、圧電板１１３、１１４には、それぞれ電源１１１、１１２を接続した。
また、圧力室板１２１には、幅１５ｍｍ、長さ１５ｍｍの圧力室１２２、１２３を形成し
、上部逆止弁板１３１には、流入逆止弁１３２、１３３と排出孔１４４、１４５とを形成
し、中央部逆止弁板１４１には、流入孔１４２、１４３と排出孔１４４、１４５とを形成
し、下部逆止弁板１５１には、排出逆止弁１５４、１５５と流入孔１４２、１４３とを形
成し、流入排出板１６１には、流入口１６２および流入流路１６４と排出口１６３および
排出流路１６５と予備室１６６とを形成し、剛性板１８１には、弾性板中抜き１８２を形
成した。流入孔１４２、１４３および排出孔１４４、１４５は、直径５ｍｍに形成し、流
入逆止弁１３２、１３３および排出逆止弁１５４、１５５は、長さ１０ｍｍ、幅６ｍｍと
し、その先端を各流入孔１４２、１４３および各排出孔１４４、１４５を塞ぐ位置に配置
した。なお、圧電板１１３、１１４は、圧電セラミックスと電極を交互に積層した構造に
すれば低電圧駆動が可能である。さらに、振動板１１５をはさみ、上下部に圧電板１１３
、１１４を1枚ずつ配置したバイモルフ構造にすれば、流入圧、排出圧が向上できる。
【００４９】
　また、図１５に示すように２個の圧力室１２２、１２３をポンプ部として形成し、２個
のポンプ部の内、一方のポンプ部が液体排出時に、一方のポンプ部が液体流入を行い、ま
た逆に液体流入されたポンプ部が今度は液体排出を行い、液体搬出した他方のポンプ部が
液体流入を行うというように２個のポンプ部の振動位相を反転させ交互に連動させて駆動
させることで液体の流量を一定に保つことができる。なお、図１５では圧力室を２個とし
、２個のポンプ部が存在するように表記したが、複数個のポンプ部を形成し、それぞれの
振動位相を隣り合うポンプ部同士で互い違いに反転させることにおいても同様の効果は得
られる。
【００５０】
　例として、流入動作時には、圧電板１１３、１１４にＤＣ５０Ｖ、ＡＣ振幅５０Ｖ、１
０ｋＨｚ、半周期の電界を印加して、また排出時はＤＣ５０Ｖ、流入時とは逆相のＡＣ５
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０Ｖ、５ｋＨｚの電界を印加して圧電ポンプを駆動させた。なお、圧電板１１３ならびに
圧力室１２２と、圧電板１１４ならびに圧力室１２３で構成されるそれぞれ２つのポンプ
は各逆相すなわち交互に動作させるよう制御を行うことで流量を安定化させることが可能
である。さらに、電源１１１、１１２の駆動電圧を調整して、１個のポンプ部の排出時間
より吸引時間を２倍以上長くする。これにより排出時に生じるポンプ室内の液の乱流が吸
入時に沈静化するため、排出効率を向上できる。また、下部逆止弁板１５１、流入排出板
１６１、弾性板１７１、剛性板１８１を金属材料で作製し、これを冷媒循環部と共有すれ
ば、従来例に示される接合部を必要とせず、従って同部位による圧損を防止できる。また
、結合部に樹脂を使用しないため、長時間使用後に発生する樹脂のひび割れによる冷却液
体のもれや蒸発を防止することができる。
【００５１】
　液冷用ポンプ１４として、図１６に示すような複数の圧電板を円環状に配列した円還状
の圧電アクチュエータを用いた圧電ポンプを使用しても良い。円還状の圧電アクチュエー
タを配置した圧電ポンプは、円環状圧電アクチュエータを構成する個々の圧電板を駆動す
る位相を円環方向に順次変化させることで、屈曲振動の進行波を発生させ、これにより逆
止弁を用いることなく流路中の液体を一方向に回転させる。図１６において、（Ａ）は、
積層構成を示す断面図であり、（Ｂ）は、（Ａ）に示すＧ－Ｈ断面図であり、（Ｃ）は、
下面図である。
【００５２】
　図１６（Ａ）を参照すると、上部保護板１９１と下部保護板１９３との２枚の保護板に
より流路１９２を密閉している。下部保護板１９３の下面には、図１６（Ｂ）に示すよう
に、円環状に圧電板を配列した圧電アクチュエータ１９４が配置され、図１６（Ｃ）に示
す流路１９２の円環部に添うように接続される。圧電アクチュエータ１９４は、例えば分
極の極性を交互に反転させておき個々の圧電板に位相をずらして電界を印加すると、上下
方向の伸縮運動が進行波のように励振されて、流路１９２内の滞留する液体が、円環状の
流路に沿って円運動を起こし、図１６（Ｃ）左側の流路から液体の流入と排出が同時に起
こり、一方向の流れを生じる。この円環状圧電アクチュエータ１９４の運動により逆止弁
を設けることなく冷媒液の流れを作り出すことができる。また、流れが一定方向に流れる
ことから、流路１９２内で発生する気泡も同時に循環させることも可能である。
【００５３】
　次に、液冷用ポンプ１４として前記圧電ポンプと同様に使用することができる液体の蒸
発沸騰を利用した蒸発方式ポンプの構成について図１７および図１８を参照して詳細に説
明する。
　図１７は、蒸発方式ポンプの構成を示す上面図であり、図１８は、この蒸発方式ポンプ
の構成を示す横断面である。
【００５４】
　液冷用ポンプ１４として使用する蒸発方式ポンプは、図１７を参照すると、液体流れの
本流３０１から分岐した流路である支流３０２を形成して、支流３０２に発熱体３０３を
設けた構造のポンプである。発熱体３０３に通電することにより発熱体が温度上昇して発
熱体に接している液体の沸点温度を超えると、液体が沸騰して蒸気３０５が発生し、液体
に流れを作り出す。なお、支流３０２の発熱体３０３の手前には、液体の逆流を防止する
ための逆止弁３０４が設けられており、液体は一方向に流れるように制御されている。通
常、液体が沸騰して気体になると大きく体積が膨張するため、閉じた流路内にある液体に
対して部分的に加熱して沸騰させると、気化による膨張により液体が押し出され、これを
連続的に行い、かつ流路の一部に逆止弁構造を設けることにより、液体のポンプの機能を
実現できる。
【００５５】
　図１８には、複数個の発熱体３０３を設けた構造の蒸発方式ポンプの構成が示されてお
り、本流３０１内の液体に接する形で発熱体３０３が５個並んで配置されている。図１８
（Ａ）は、ある時間における蒸発の様子であり、３つの発熱体の上から蒸気３０５が発生
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している。図１８（Ｂ）は、図１８（Ａ）の状態から１００ミリ秒経過した時の蒸発の様
子を示している。この時、発熱体の蒸発のタイミングが所望の流れの方向へシフトしてい
くようにすると、流体の流れを形成することができる。つまり、図１８（Ｂ）に示す状態
の蒸発している蒸気３０５は、図１８（Ａ）に示す状態よりも左側にずれており、これを
連続させることにより液体を図１８に矢印で示す右から左に送ることが可能になる。
【００５６】
　なお、以上説明してきた冷却装置１では、空冷ファン１６としてＤＣファン２１、圧電
ファン２００等を使用する例を挙げたが、この選択は任意である。
【００５７】
　この冷却装置１は、任意の電子機器に搭載して、その効果を発揮することが可能である
。例えば、ノート型のパソコン等は、比較的消費電力が大きく、筐体は小型薄型という特
徴を有しているため、この冷却装置の効果は非常に大きい。例えば厚さ５ｍｍで全体の寸
法が１００ｍｍ＊２００ｍｍ程度の、この冷却装置１を用いることにより、４０Ｗ程度の
ＣＰＵの冷却を実現可能である。従って、この冷却装置１を搭載したノート型パソコンは
、従来の冷却装置を搭載したノート型パソコンよりも、小型化、薄型化、低騒音化が可能
であり、消費者にとって大きな魅力を持つノート型パソコンを実現できる。また、その他
の電子機器としても、ディスクトップパソコン、コンピュータサーバ、ネットワーク機器
から、プラズマディスプレイ、プロジェクタ、ホームサーバ等にも搭載が可能であり、ノ
ート型パソコンの場合と同様に小型・低騒音で高い冷却効果が得られる。
【００５８】
　この冷却装置１の冷却性能として、外形２００＊１００ｍｍ、厚み１ｍｍの液冷部９の
流通路１０内に少なくとも２０ｍｌ程度の冷却水を封入して流量毎分１０～２０ｍｌで循
環することにより、空冷部１２がない場合でも消費電力２５Ｗ級のＣＰＵを動作させた時
の最大温度を９０℃以下に抑えられることを実験により確認した。従って、従来の消費電
力２５Ｗ級のＣＰＵを冷却できるヒートパイプ技術や強制空冷技術に比べ、冷却部の体積
を約１／５に小型かつ薄型にできる。
【００５９】
　また、この冷却装置１の液冷部９と空冷部１２を組み合わせた構成で、外形２００＊１
００ｍｍ、厚み５ｍｍの場合において、液冷部９の流通路１０内に少なくとも２０ｍｌ程
度の冷却水を封入して流量毎分１０～２０ｍｌで循環し、さらに、フィン群や、風洞１、
風洞２を有する空冷部１２に備えた空冷ファンから風速毎秒０．８ｍ程の強制対流を発生
させることにより、消費電力４０Ｗ級のＣＰＵ動作時の最大温度を９０℃以下に抑えられ
ることを実験により確認した。従って、消費電力４０Ｗ級のＣＰＵを冷却できる従来の強
制空冷技術に比べ、冷却部の体積を約１／１０に小型かつ薄型化できる。
【００６０】
　また、この冷却装置１からの騒音について、冷却装置１の空冷部１２に備えた内蔵空冷
ファン３０および液冷部９に備えた液体駆動ポンプ５０のそれぞれの駆動源として、前記
実施例で述べた圧電技術を採用することにより、本冷却装置１の動作時の騒音を３０ｄＢ
以下に抑えることができた。消費電力４０Ｗ級のＣＰＵを冷却させる従来の強制空冷技術
においては、例えばノートパソコンの場合には少なくとも２個のＤＣファン２１が利用さ
れており、騒音も４０ｄＢ程度に達しており、これに比べると大きな改善を実現した。従
って、本冷却装置の搭載されたノートパソコンであれば、図書館や病院等騒音発生が問題
となる公共の場所でも利用が可能となる。
【００６１】
　冷却装置１の液冷部９と空冷部１２の製造方法においては、例えば銅、アルミニウム、
ステンレス等の金属材料を用い、液冷部９と空冷部１２の一体化加工には公知のダイキャ
スト技術、金型技術、エッチング技術等既存のヒートシンクの場合と同様な製造技術を適
用することが可能である。
【００６２】
　次に、冷却装置１の液冷部９の流通路１０上に貯液漕４００を設置した構成について図
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２０および図２１を参照して詳細に説明する。
　図２０は、この冷却装置の流路上に貯液槽を設置した構成を示す横断面図であり、図２
１は、この冷却装置の流路上に貯液槽を設置した構成を示す平面図である。
【００６３】
　この冷却装置１の液冷部９では、冷媒が完全循環路である流通路１０を循環するように
構成されているため、発熱源である発熱部品がかなりの高温となる場合には、冷媒の熱膨
張に起因する液循環路の内圧上昇による装置破壊の可能性がある。これを避けるために、
図２０および図２１に示すように、冷却装置１の液冷部９の上面部に冷媒を貯液する貯液
槽４００を設け、液流路１０から分岐孔４０１で結合するようにした。
【００６４】
　貯液槽４００に貯液される冷媒量は、貯液槽４００の容積の全てを満たすことなく、貯
液槽４００内部に空気が存在するように、液冷部９の流通路１０を循環する冷媒の量が調
整されている。好ましくは、貯液槽４００に貯液される冷媒量を貯液槽４００の容積の半
分程度とし、残り半分程度は空気で満たすようにすると良い。こうすることにより、冷媒
が熱により膨張した場合、貯液槽４００内部の空気がダンパー機能を果たし、完全循環路
である流通路１０の内圧上昇を防ぐ働きをする。
【００６５】
　なお、貯液槽４００の容積は、完全循環路である流通路１０の全体積ならびに温度上昇
度、冷媒の膨張率等により最適設計するこが可能であることは言うまでもない。また、貯
液槽４００を液冷部９に対して脱着可能とすると、冷媒の補充を行うことができるという
効果も奏する。
【００６６】
　以上説明したように、この冷却装置によれば、液冷部９と空冷部１２とが積層された構
成であり、各構成部品に対して平板形状もしくは平板形状に近い形状を採用することがで
き、各部品を積層化一体化することにより組み立てることができ、全体が平坦化形状とす
ることができるため、また熱伝導効率や放熱性能に優れ、かつ全体の構成の薄型化するこ
とができ、組み立て性や電子機器への取り付けが容易であるという効果を奏する。
【００６７】
　さらに、この冷却装置によれば、本発明の実施の形態に係る圧電ポンプを液冷部９に一
体化させる構成をとることで、設計の自由度がさらに向上し、全体の厚みを１０ｍｍ以下
、もしくは５ｍｍ以下と薄型化させることができ、電子機器、特にノート型パソコン等へ
の搭載の自由度向上が図れるという効果を奏する。
【００６８】
　さらに、この冷却装置によれば、空冷部１２において、複数の個別空気流路を形成して
各個別空気流路に温められていない空気を取り入れるための空気孔を設けると共に、個別
空気流路が通過した空気を流すための共通空気流路を形成することにより、限られたスペ
ースの中で発熱部品から吸熱した熱を効果的に電子機器の外へ排出することが可能になる
という効果を奏する。
【００６９】
　さらに、この冷却装置によれば、冷媒が流れる流通路１０を有する液冷部９においては
、空冷用フィンの内部にまで空冷フィン群内流路７０を設けたり、流通路１０の一部に流
速を部分的に向上させるためのマイクロチャネル６１を設けたりすることにより、冷却媒
体から効率よく熱交換することが可能となり冷却性能の向上を図ることができるという効
果を奏する。
【００７０】
　さらに、この冷却装置によれば、本発明の実施の形態に係る圧電ポンプによる液体循環
式冷却機構と空冷ファン１６による強制空冷とを組み合わせることで、空冷ファン１６の
送風量を抑制することが可能であり、空冷ファン１６部分からの騒音の発生を緩和させる
ことができるという効果を奏する。
【００７１】
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　さらに、液冷用ポンプ１４（本発明の実施の形態に係る圧電ポンプ）もしくは液体駆動
ポンプ５０や空冷ファン１６を駆動する電気制御回路に対する外部からの入力は、直流で
あることが望ましく、電気制御回路部において、ＣＰＵ６、発熱体７等の発熱部品の温度
情報を取り込み、発熱部品の温度が上限を超えない範囲で最大温度を維持するように液冷
用ポンプ１４（本発明の実施の形態に係る圧電ポンプ）もしくは液体駆動ポンプ５０や空
冷ファン１６を駆動させると、冷却装置１の消費電力を節約することができる。
【００７２】
　さらに、冷却装置１の制御回路として、液冷用ポンプ１４（本発明の実施の形態に係る
圧電ポンプ）もしくは液体駆動ポンプ５０を駆動する電気駆動回路と、空冷ファン１６を
駆動する電気駆動回路とがあるが、これら電気駆動回路の入力電圧を一定電圧以下とした
構成や、両者を一体化させた構成を採用することが有効であり、この場合には、制御回路
の簡略化や効率化、高精度化が可能になり、冷却装置全体の高性能化を図ることができる
。
【００７３】
　なお、本発明が上記各実施の形態に限定されず、本発明の技術思想の範囲内において、
各実施の形態は適宜変更され得ることは明らかである。また、上記構成部材の数、位置、
形状等は上記実施の形態に限定されず、本発明を実施する上で好適な数、位置、形状等に
することができる。なお、各図において、同一構成要素には同一符号を付している。
【図面の簡単な説明】
【００７４】
【図１】本発明の実施の形態に係る圧電ポンプを用いた冷却装置の構成を示す図であり、
（Ａ）は、電子機器に組み込まれた状態を示す断面図であり、（Ｂ）は、裏面側から見た
斜視図であり、（Ｃ）は、（Ｂ）に示すＡ－Ｂ線の断面図である。
【図２】図１に示す冷却装置の具体的な構成を示す横断面図である。
【図３】図１に示す冷却装置の具体的な構成を示す横断面図である。
【図４】図１に示す冷却装置の具体的な構成を示す横断面図である。
【図５】図１に示す冷却装置の具体的な構成を示す横断面図である。
【図６】図５に示すＣ－Ｄ断面を上方から見た液冷部の平面図である。
【図７】図１に示す空冷フィン群に形成された空冷フィン群内流路の構成を示す横断面図
である。
【図８】図７に示すＥ－Ｆ断面図である。
【図９】図１に示す冷却装置の空冷ファンとして使用する圧電ファンの構成を示す斜視図
である。
【図１０】図９に示す圧電ファンの送風プレートの第１および第２の変形例を示す上面図
である。
【図１１】図９に示す圧電ファンの送風プレートの第３および第４の変形例をそれぞれ示
す上面図および側面図である。
【図１２】図１に示す冷却装置の空冷ファンとして複数個の圧電ファンを使用した例を示
す側面図である。
【図１３】図１に示す冷却装置の空冷ファンとして使用する圧電ファンの変形例の構成を
示す斜視図および側面図である。
【図１４】本発明の実施の形態に係る圧電ポンプの構成を示す断面図であり、（Ａ）は、
側方断面図であり、（Ｂ）は、（Ａ）に示すＺ－Ｚ’面上方断面図である。
【図１５】本発明の実施の形態に係る圧電ポンプの構成を示す構成図である。
【図１６】円環状圧電ポンプの構成を示す構成図である。
【図１７】蒸発方式ポンプの構成を示す上面図である。
【図１８】蒸発方式ポンプの構成を示す横断面である。
【図１９】従来の電子機器の冷却装置の構成を示す横断面図である。
【図２０】本発明の実施の形態に係る圧電ポンプを用いた冷却装置の流路上に貯液槽を設
置した構成を示す横断面図である。
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【図２１】本発明の実施の形態に係る圧電ポンプを用いた冷却装置の流路上に貯液槽を設
置した構成を示す平面図である。
【符号の説明】
【００７５】
１　冷却装置
２　筐体
３　ＣＤ－ＲＯＭ
４　ＰＣカード
５　ＨＤＤ
６　ＣＰＵ
７　発熱体
８　マザーボード
９　液冷部
１０　流通路
１１　キーボード
１２　空冷部
１３ａ～１３ｅ　空冷フィン群
１４　液冷用ポンプ
１５ａ～１５ｅ　空気孔
１６　空冷ファン
１７　空気流入口
１８　空気流出口
１９　吸熱面（金属蓋）
２０　空冷ファンカバー（風洞１）
２１　ＤＣファン
２２ａ～２２ｅ　フィンカバー（風洞２）
２３　冷却空気
２４　基体
３０ａ～３０ｅ　内蔵空冷ファン
４０ａ～４０ｅ　フィン間隙間
５０　液体駆動ポンプ
６０　ループ状流通路
６１　マイクロチャネル
７０　空冷フィン群内流路
１０１　吸熱部
１０２　放熱パイプ
１０３　空冷ファン
１０４　強制空冷部
１０５　液流路
１０６　液体循環用ポンプ
１０７　ハウジング部
１１１、１１２　電源
１１３、１１４　圧電板
１１５　振動板
１２１　圧力室板
１２２、１２３　圧力室
１３１　上部逆止弁板
１３２、１３３　流入逆止弁
１４１　中央部逆止弁板
１４２、１４３　流入孔
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１４４、１４５　排出孔
１５１　下部逆止弁板
１５４、１５５　排出逆止弁
１６１　流入排出板
１６２　流入口
１６３　排出口
１６４　流入流路
１６５　排出流路
１６６　予備室
１７１　弾性板
１８１　剛性板
１８２　弾性板中抜き
１９１　上部保護板
１９２　流路
１９３　下部保護板
１９４　圧電アクチュエータ
２００、２００ａ～２００ｅ　圧電ファン
２０１　圧電素子
２０２、２０２ａ、２０２ｂ　送風プレート（送風用平板）
２０３　支持体
２０４　薄型送風プレート
２０５　壁
３０１　本流
３０２　支流
３０３　発熱体
３０４　逆止弁
３０５　蒸気
４００　貯液槽
４０１　分岐孔
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【図１１】 【図１２】
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【図１５】 【図１６】



(24) JP 4529915 B2 2010.8.25
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【図１９】 【図２０】
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