
(57)【要約】

【課題】除熱能力の向上が図られたヒートシンク及びこ

れを用いた発光装置を提供する。

【解決手段】本発明に係るヒートシンク１２においては

、放熱体１９の流入孔１６から導入された冷却水は、放

熱体１９内部の水路２４の上流側の屈曲部２７Ａにおい

て乱流状態となる。そして、冷却水はその乱流状態で水

路２４の長水路２４ｂを流れ、放熱体１９の一辺の中央

付近に位置する載置領域２６に載置されたＬＤアレイ１

４から熱を吸収する。熱を吸収した冷却水は、下流側の

屈曲部２７Ｂを通って流出孔１８から排出される。なお

、上流側の屈曲部２７Ａは、下流側の屈曲部２７Ｂより

ＬＤアレイ１４の載置領域２６の近くになるように水路

２４が形成されているため、ＬＤアレイ１４の除熱は確

実に冷却水が乱流の状態でおこなわれると共に、除熱を

おこなって温度が上昇した冷却水は速やかに流出孔１８

へ流れる。

【選択図】　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
一 辺 の 中 央 付 近 に 発 熱 体 の 載 置 領 域 を 有 す る 平 板 状 の 放 熱 体 と 、
こ の 放 熱 体 の 厚 さ 方 向 に 貫 設 さ れ た 流 入 孔 及 び 流 出 孔 と 、
前 記 放 熱 体 内 部 で 同 一 面 上 に 設 け ら れ 、 前 記 流 入 孔 か ら 前 記 流 出 孔 へ 冷 媒 を 流 通 す る 冷 媒
流 路 と を 備 え 、
前 記 冷 媒 流 路 は 、 前 記 放 熱 体 の 辺 の う ち 前 記 発 熱 体 の 載 置 領 域 が あ る 辺 に 沿 っ て 延 び る 直
線 部 と 、 こ の 直 線 部 の 両 端 に 設 け ら れ た ２ つ の 屈 曲 部 と を 有 し て お り 、
前 記 発 熱 体 よ り 上 流 側 の 前 記 屈 曲 部 が 、 下 流 側 の 前 記 屈 曲 部 よ り 前 記 発 熱 体 の 載 置 領 域 に
近 い こ と を 特 徴 と す る ヒ ー ト シ ン ク 。
【 請 求 項 ２ 】
一 辺 に 発 熱 体 の 載 置 領 域 を 有 す る 平 板 状 の 放 熱 体 と 、
こ の 放 熱 体 の 厚 さ 方 向 に 貫 設 さ れ た 流 入 孔 及 び 流 出 孔 と 、
前 記 放 熱 体 内 部 で 同 一 面 上 且 つ 対 称 的 に 設 け ら れ 、 前 記 流 入 孔 か ら 前 記 流 出 孔 へ 冷 媒 を 流
通 す る 冷 媒 流 路 と を 備 え 、
前 記 冷 媒 流 路 は 、 前 記 放 熱 体 の 辺 の う ち 前 記 発 熱 体 の 載 置 領 域 が あ る 辺 に 沿 っ て 延 び る 直
線 部 と 、 こ の 直 線 部 の 両 端 に 設 け ら れ た ２ つ の 屈 曲 部 と を 有 し て お り 、
前 記 発 熱 体 の 載 置 領 域 が 、 下 流 側 の 前 記 屈 曲 部 よ り 上 流 側 の 前 記 屈 曲 部 に 近 い 位 置 に あ る
こ と を 特 徴 と す る ヒ ー ト シ ン ク 。
【 請 求 項 ３ 】
一 辺 に 発 熱 体 の 載 置 領 域 を 有 す る 平 板 状 の 放 熱 体 と 、
こ の 放 熱 体 の 厚 さ 方 向 に 貫 設 さ れ た 流 入 孔 と 、
前 記 放 熱 体 内 部 で 同 一 面 上 に 設 け ら れ 、 前 記 流 入 孔 か ら 冷 媒 を 導 入 し て 前 記 放 熱 体 の 側 面
へ 前 記 冷 媒 を 排 出 す る 冷 媒 流 路 と を 備 え 、
前 記 冷 媒 流 路 は 、 前 記 流 入 孔 か ら 前 記 発 熱 体 の 載 置 領 域 が あ る 辺 付 近 ま で 直 線 的 に 延 び る
第 １ の 流 路 と 、 こ の 第 １ の 流 路 の 端 部 か ら 前 記 辺 に 沿 っ て 前 記 放 熱 体 の 側 面 ま で 直 線 的 に
延 び る 、 前 記 第 １ の 流 路 と 屈 曲 部 を 形 成 し て 交 わ る 第 ２ の 流 路 と か ら な り 、
前 記 発 熱 体 の 載 置 領 域 が 、 前 記 第 ２ の 流 路 に 対 応 す る 位 置 に あ る こ と を 特 徴 と す る ヒ ー ト
シ ン ク 。
【 請 求 項 ４ 】
一 辺 に 発 熱 体 の 載 置 領 域 を 有 す る 平 板 状 の 放 熱 体 と 、
こ の 放 熱 体 の 厚 さ 方 向 に 貫 設 さ れ た 流 入 孔 及 び 流 出 孔 と 、
前 記 放 熱 体 内 部 で 同 一 面 上 に 設 け ら れ 、 前 記 流 入 孔 か ら 前 記 流 出 孔 へ 冷 媒 を 流 通 す る 冷 媒
流 路 と を 備 え 、
前 記 冷 媒 流 路 は 、 前 記 流 入 孔 か ら 前 記 発 熱 体 の 載 置 領 域 が あ る 辺 付 近 ま で 直 線 的 に 延 び る
直 線 流 路 と 、 こ の 直 線 流 路 と 屈 曲 部 を 形 成 し て 交 わ る と 共 に 、 前 記 辺 に 沿 う 方 向 に 延 び 、
次 第 に 前 記 辺 か ら 離 れ る よ う に 湾 曲 し て 前 記 流 出 孔 に 通 じ る 湾 曲 流 路 と か ら な り 、
前 記 発 熱 体 の 載 置 領 域 が 、 前 記 湾 曲 流 路 に 対 応 す る 位 置 に あ る こ と を 特 徴 と す る ヒ ー ト シ
ン ク 。
【 請 求 項 ５ 】
一 辺 に 発 熱 体 の 載 置 領 域 を 有 す る 平 板 状 の 放 熱 体 と 、
こ の 放 熱 体 の 厚 さ 方 向 に 貫 設 さ れ た 流 入 孔 及 び 流 出 孔 と 、
前 記 放 熱 体 内 部 で 同 一 面 上 に 設 け ら れ 、 前 記 流 入 孔 か ら 前 記 流 出 孔 へ 冷 媒 を 流 通 す る 冷 媒
流 路 と を 備 え 、 前 記 冷 媒 流 路 に 前 記 冷 媒 を 流 し て 、 前 記 載 置 領 域 に 載 置 さ れ る 発 熱 体 の 除
熱 を お こ な う ヒ ー ト シ ン ク に お い て 、
前 記 発 熱 体 の 載 置 領 域 よ り も 上 流 側 の 冷 媒 流 路 は 乱 流 発 生 構 造 と な っ て お り 、 前 記 発 熱 体
の 載 置 領 域 の 下 流 側 の 前 記 冷 媒 よ り 上 流 側 の 前 記 冷 媒 の 流 れ の 方 が 乱 れ て い る こ と を 特 徴
と す る ヒ ー ト シ ン ク 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 乱 流 発 生 構 造 は 、 前 記 冷 媒 流 路 の 屈 曲 部 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の ヒ
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ー ト シ ン ク 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 屈 曲 部 は 、 直 角 に 屈 曲 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ 及 び 請 求 項 ６ の い ず れ
か 一 項 に 記 載 の ヒ ー ト シ ン ク 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ヒ ー ト シ ン ク の 前 記 載 置 領 域 に 半 導 体 発 光 素 子 が 載
置 さ れ る と 共 に 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク が 多 段 に ス タ ッ ク さ れ た こ と を 特 徴 と す る 発 光 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 Ｌ Ｄ ア レ イ 等 の 半 導 体 発 光 素 子 の 除 熱 を お こ な う ヒ ー ト シ ン ク 及 び こ れ を 用 い
た 発 光 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ な ど の 固 体 レ ー ザ 装 置 の 励 起 光 源 と し て 、 半 導 体 レ ー ザ （ Ｌ Ｄ ） に 代
表 さ れ る 半 導 体 発 光 素 子 が 注 目 さ れ て い る 。 こ の 半 導 体 レ ー ザ は 、 供 給 さ れ る 電 力 の 半 分
近 く が 熱 に 変 換 さ れ る が 、 こ の 熱 が た ま る と Ｌ Ｄ の 発 振 効 率 の 低 下 を 招 い て し ま う た め 、
い か に 効 率 よ く Ｌ Ｄ を 除 熱 す る か が 重 要 な 問 題 と な っ て く る 。 そ こ で 、 こ の よ う な Ｌ Ｄ の
除 熱 を お こ な う ヒ ー ト シ ン ク が 下 記 特 許 文 献 １ 等 に 開 示 さ れ て い る 。 こ の 公 報 に 記 載 さ れ
た ヒ ー ト シ ン ク は 、 Ｌ Ｄ ア レ イ が 取 り 付 け ら れ た 冷 却 ブ ロ ッ ク （ マ イ ク ロ チ ャ ネ ル ） が 多
数 ス タ ッ ク さ れ た も の で あ り 、 こ の マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 中 の ま っ す ぐ な 水 路 に 冷 水 を 流 す こ
と Ｌ Ｄ の 除 熱 を お こ な う 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ １ － ３ ４ ０ ５ ４ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － ３ ０ ８ ４ ２ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】
特 開 平 ８ － １ ３ ９ ４ ７ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】
特 開 平 ８ － １ ３ ９ ４ ７ ９ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 前 述 し た 従 来 の ヒ ー ト シ ン ク に は 、 次 の よ う な 課 題 が 存 在 し て い る 。 す な
わ ち 、 上 記 特 許 文 献 ２ の 段 落 番 号 ［ ０ ０ ０ ４ ］ ～ ［ ０ ０ ０ ８ ］ に お い て 、 上 記 特 許 文 献 １
と 同 一 の 発 明 者 ら が 指 摘 し て い る よ う に 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク で は 、 Ｌ Ｄ の 発 熱 量 が 大 き す
ぎ る た め に 高 出 力 （ ６ ０ Ｗ 程 度 ） の 連 続 発 振 に は 対 応 す る こ と が で き な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 は 、 上 述 の 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 除 熱 能 力 の 向 上 が 図 ら れ た ヒ ー
ト シ ン ク 及 び こ れ を 用 い た 発 光 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に 係 る ヒ ー ト シ ン ク は 、 一 辺 の 中 央 付 近 に 発 熱 体 の 載 置 領 域 を 有 す る 平 板 状 の 放 熱
体 と 、 こ の 放 熱 体 の 厚 さ 方 向 に 貫 設 さ れ た 流 入 孔 及 び 流 出 孔 と 、 放 熱 体 内 部 で 同 一 面 上 に
設 け ら れ 、 流 入 孔 か ら 流 出 孔 へ 冷 媒 を 流 通 す る 冷 媒 流 路 と を 備 え 、 冷 媒 流 路 は 、 放 熱 体 の
辺 の う ち 発 熱 体 の 載 置 領 域 が あ る 辺 に 沿 っ て 延 び る 直 線 部 と 、 こ の 直 線 部 の 両 端 に 設 け ら
れ た ２ つ の 屈 曲 部 と を 有 し て お り 、 発 熱 体 よ り 上 流 側 の 屈 曲 部 が 、 下 流 側 の 屈 曲 部 よ り 発
熱 体 の 載 置 領 域 に 近 い こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の ヒ ー ト シ ン ク に お い て は 、 放 熱 体 の 流 入 孔 か ら 導 入 さ れ た 冷 媒 は 、 放 熱 体 内 部 の 冷 媒
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流 路 の 上 流 側 の 屈 曲 部 に お い て 乱 流 状 態 と な る 。 そ し て 、 冷 媒 は そ の 乱 流 状 態 で 冷 媒 流 路
の 直 線 部 を 流 れ 、 放 熱 体 の 一 辺 の 中 央 付 近 に 位 置 す る 載 置 領 域 に 載 置 さ れ た 発 熱 体 か ら 熱
を 吸 収 す る 。 熱 を 吸 収 し た 冷 媒 は 、 下 流 側 の 屈 曲 部 を 通 っ て 流 出 孔 か ら 排 出 さ れ る 。 こ の
よ う に 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク に お い て は 、 載 置 領 域 に 載 置 さ れ る 発 熱 体 を 乱 流 状 態 の 冷 媒 で
除 熱 す る の で 、 冷 媒 流 路 を 流 れ る 冷 媒 の う ち 載 置 領 域 に 近 い 流 れ し か 除 熱 に 寄 与 し な い 、
層 流 状 態 の 冷 媒 が 流 れ る 従 来 の ヒ ー ト シ ン ク に 比 べ て 除 熱 効 率 が 向 上 し て い る 。 そ し て 、
上 流 側 の 屈 曲 部 が 、 下 流 側 の 屈 曲 部 よ り 発 熱 体 の 載 置 領 域 の 近 く に な る よ う に 冷 媒 流 路 が
形 成 さ れ て い る た め 、 発 熱 体 の 除 熱 は 確 実 に 冷 媒 が 乱 流 の 状 態 で お こ な わ れ る と 共 に 、 除
熱 を お こ な っ て 温 度 が 上 昇 し た 冷 媒 は 速 や か に 流 出 孔 へ 流 れ る 。 ま た 、 冷 媒 流 路 が 同 一 面
上 に 設 け ら れ て い る た め 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク の 薄 型 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 に 係 る ヒ ー ト シ ン ク は 、 一 辺 に 発 熱 体 の 載 置 領 域 を 有 す る 平 板 状 の 放 熱 体 と 、 こ の
放 熱 体 の 厚 さ 方 向 に 貫 設 さ れ た 流 入 孔 及 び 流 出 孔 と 、 放 熱 体 内 部 で 同 一 面 上 且 つ 対 称 的 に
設 け ら れ 、 流 入 孔 か ら 流 出 孔 へ 冷 媒 を 流 通 す る 冷 媒 流 路 と を 備 え 、 冷 媒 流 路 は 、 放 熱 体 の
辺 の う ち 発 熱 体 の 載 置 領 域 が あ る 辺 に 沿 っ て 延 び る 直 線 部 と 、 こ の 直 線 部 の 両 端 に 設 け ら
れ た ２ つ の 屈 曲 部 と を 有 し て お り 、 発 熱 体 の 載 置 領 域 が 、 下 流 側 の 直 線 屈 曲 部 よ り 上 流 側
の 直 線 屈 曲 部 に 近 い 位 置 に あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の ヒ ー ト シ ン ク に お い て は 、 放 熱 体 の 内 部 に 対 称 性 を 有 す る 冷 媒 流 路 が 設 け ら れ て い る
。 そ し て 、 放 熱 体 の 流 入 孔 か ら 導 入 さ れ た 冷 媒 は 、 冷 媒 流 路 の 上 流 側 の 屈 曲 部 に お い て 乱
流 状 態 と な り 、 冷 媒 は そ の 乱 流 状 態 で 冷 媒 流 路 の 直 線 部 を 流 れ 、 載 置 領 域 に 載 置 さ れ る 発
熱 体 か ら 熱 を 吸 収 す る 。 熱 を 吸 収 し た 冷 媒 は 、 下 流 側 の 屈 曲 部 を 通 っ て 流 出 孔 か ら 排 出 さ
れ る 。 こ の よ う に 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク に お い て は 、 載 置 領 域 に 載 置 さ れ る 発 熱 体 を 乱 流 状
態 の 冷 媒 で 除 熱 す る の で 、 冷 媒 流 路 を 流 れ る 冷 媒 の う ち 載 置 領 域 に 近 い 流 れ し か 除 熱 に 寄
与 し な い 、 層 流 状 態 の 冷 媒 が 流 れ る 従 来 の ヒ ー ト シ ン ク 比 べ て 除 熱 効 率 が 向 上 し て い る 。
そ し て 、 発 熱 体 の 載 置 領 域 を 、 下 流 側 の 屈 曲 部 よ り 上 流 側 の 屈 曲 部 の 近 く に 配 置 し て い る
た め 、 発 熱 体 の 除 熱 は 確 実 に 冷 媒 が 乱 流 の 状 態 で お こ な わ れ る と 共 に 、 除 熱 を お こ な っ て
温 度 が 上 昇 し た 冷 媒 は 速 や か に 流 出 孔 へ 流 れ る 。 ま た 、 冷 媒 流 路 が 同 一 面 上 に 設 け ら れ て
い る た め 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク の 薄 型 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 に 係 る ヒ ー ト シ ン ク は 、 一 辺 に 発 熱 体 の 載 置 領 域 を 有 す る 平 板 状 の 放 熱 体 と 、 こ の
放 熱 体 の 厚 さ 方 向 に 貫 設 さ れ た 流 入 孔 と 、 放 熱 体 内 部 で 同 一 面 上 に 設 け ら れ 、 流 入 孔 か ら
冷 媒 を 導 入 し て 放 熱 体 の 側 面 へ 冷 媒 を 排 出 す る 冷 媒 流 路 と を 備 え 、 冷 媒 流 路 は 、 流 入 孔 か
ら 発 熱 体 の 載 置 領 域 が あ る 辺 付 近 ま で 直 線 的 に 延 び る 第 １ の 流 路 と 、 こ の 第 １ の 流 路 の 端
部 か ら 辺 に 沿 っ て 放 熱 体 の 側 面 ま で 直 線 的 に 延 び る 、 第 １ の 流 路 と 屈 曲 部 を 形 成 し て 交 わ
る 第 ２ の 流 路 と か ら な り 、 発 熱 体 の 載 置 領 域 が 、 第 ２ の 流 路 に 対 応 す る 位 置 に あ る こ と を
特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の ヒ ー ト シ ン ク に お い て は 、 流 入 孔 か ら 導 入 さ れ た 冷 媒 は 、 第 １ の 流 路 を 通 っ た 後 、 第
２ の 流 路 を 通 っ て 放 熱 体 の 側 面 か ら 排 出 さ れ る 。 そ し て 、 第 １ の 流 路 と 第 ２ の 流 路 と は 屈
曲 部 を 形 成 し て 交 わ っ て い る 。 冷 媒 流 路 を 流 れ る 冷 媒 は 、 こ の 屈 曲 部 で 乱 流 状 態 と な り 第
２ の 流 路 を 流 れ て 、 第 ２ の 流 路 に 対 応 す る 位 置 に あ る 載 置 領 域 の 発 熱 体 か ら 熱 を 吸 収 す る
。 熱 を 吸 収 し た 冷 媒 は 、 第 ２ の 流 路 を 通 っ て 排 出 さ れ る 。 こ の よ う に 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク
に お い て は 、 載 置 領 域 に 載 置 さ れ る 発 熱 体 を 乱 流 状 態 の 冷 媒 で 除 熱 す る の で 、 冷 媒 流 路 を
流 れ る 冷 媒 の う ち 載 置 領 域 に 近 い 流 れ し か 除 熱 に 寄 与 し な い 、 層 流 状 態 の 冷 媒 が 流 れ る ヒ
ー ト シ ン ク に 比 べ て 除 熱 効 率 が 向 上 し て い る 。 そ し て 、 屈 曲 部 が 載 置 領 域 よ り 上 流 側 に 位
置 す る と 共 に 、 第 ２ の 流 路 が 直 線 的 に 延 び る た め 、 発 熱 体 の 除 熱 が 確 実 に 冷 媒 が 乱 流 の 状
態 で お こ な わ れ る と 共 に 、 除 熱 を お こ な っ て 温 度 が 上 昇 し た 冷 媒 は 速 や か に 放 熱 体 の 側 面
か ら 排 出 さ れ る 。 ま た 、 冷 媒 流 路 が 同 一 面 上 に 設 け ら れ て い る た め 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク の
薄 型 化 を 図 る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 に 係 る ヒ ー ト シ ン ク は 、 一 辺 に 発 熱 体 の 載 置 領 域 を 有 す る 平 板 状 の 放 熱 体 と 、 こ の
放 熱 体 の 厚 さ 方 向 に 貫 設 さ れ た 流 入 孔 及 び 流 出 孔 と 、 放 熱 体 内 部 で 同 一 面 上 に 設 け ら れ 、
流 入 孔 か ら 流 出 孔 へ 冷 媒 を 流 通 す る 冷 媒 流 路 と を 備 え 、 冷 媒 流 路 は 、 流 入 孔 か ら 発 熱 体 の
載 置 領 域 が あ る 辺 付 近 ま で 直 線 的 に 延 び る 直 線 流 路 と 、 こ の 直 線 流 路 と 屈 曲 部 を 形 成 し て
交 わ る と 共 に 、 辺 に 沿 う 方 向 に 延 び 、 次 第 に 辺 か ら 離 れ る よ う に 湾 曲 し て 流 出 孔 に 通 じ る
湾 曲 流 路 と か ら な り 、 発 熱 体 の 載 置 領 域 が 、 湾 曲 流 路 に 対 応 す る 位 置 に あ る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ の ヒ ー ト シ ン ク に お い て は 、 流 入 孔 か ら 導 入 さ れ た 冷 媒 は 、 直 線 流 路 を 通 っ た 後 、 湾 曲
流 路 を 通 っ て 流 出 孔 か ら 排 出 さ れ る 。 そ し て 、 直 線 流 路 は 、 流 入 孔 か ら 載 置 領 域 の 辺 ま で
直 線 的 に 延 び る と 共 に 、 湾 曲 流 路 の 一 端 は 、 そ の 載 置 領 域 の 辺 に 沿 う 方 向 に 延 び て い る た
め 、 直 線 流 路 及 び 湾 曲 流 路 と は 屈 曲 部 を 形 成 し て 交 わ っ て い る 。 冷 媒 流 路 を 流 れ る 冷 媒 は
、 こ の 屈 曲 部 で 乱 流 状 態 と な っ て 湾 曲 流 路 を 流 れ 、 湾 曲 流 路 に 対 応 す る 位 置 に あ る 載 置 領
域 の 発 熱 体 か ら 熱 を 吸 収 す る 。 熱 を 吸 収 し た 冷 媒 は 、 一 端 が 載 置 領 域 の 辺 に 沿 う と 共 に 、
そ の 辺 か ら 次 第 に 離 れ る よ う に 湾 曲 し て 他 端 が 流 出 孔 に 通 じ る 湾 曲 流 路 を 流 れ て 、 流 出 孔
か ら 排 出 さ れ る 。 こ の よ う に 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク に お い て は 、 載 置 領 域 に 載 置 さ れ る 発 熱
体 を 乱 流 状 態 の 冷 媒 で 除 熱 す る の で 、 冷 媒 流 路 を 流 れ る 冷 媒 の う ち 載 置 領 域 に 近 い 流 れ し
か 除 熱 に 寄 与 し な い 、 層 流 状 態 の 冷 媒 が 流 れ る ヒ ー ト シ ン ク 比 べ て 除 熱 効 率 が 向 上 し て い
る 。 そ し て 、 屈 曲 部 が 、 載 置 領 域 よ り 上 流 側 に 位 置 す る と 共 に 、 湾 曲 流 路 に は 角 部 が な く
内 部 の 冷 媒 が ス ム ー ズ に 流 れ る た め 、 発 熱 体 の 除 熱 が 確 実 に 冷 媒 が 乱 流 の 状 態 で お こ な わ
れ る と 共 に 、 除 熱 を お こ な っ て 温 度 が 上 昇 し た 冷 媒 は 速 や か に 流 出 孔 へ 流 れ る 。 ま た 、 冷
媒 流 路 が 同 一 面 上 に 設 け ら れ て い る た め 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク の 薄 型 化 を 図 る こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 に 係 る ヒ ー ト シ ン ク は 、 一 辺 に 発 熱 体 の 載 置 領 域 を 有 す る 平 板 状 の 放 熱 体 と 、 こ の
放 熱 体 の 厚 さ 方 向 に 貫 設 さ れ た 流 入 孔 及 び 流 出 孔 と 、 放 熱 体 内 部 で 同 一 面 上 に 設 け ら れ 、
流 入 孔 か ら 流 出 孔 へ 冷 媒 を 流 通 す る 冷 媒 流 路 と を 備 え 、 冷 媒 流 路 に 冷 媒 を 流 し て 、 載 置 領
域 に 載 置 さ れ る 発 熱 体 の 除 熱 を お こ な う ヒ ー ト シ ン ク に お い て 、 発 熱 体 の 載 置 領 域 よ り も
上 流 側 の 冷 媒 流 路 は 乱 流 発 生 構 造 と な っ て お り 、 発 熱 体 の 載 置 領 域 の 下 流 側 の 冷 媒 よ り 上
流 側 の 冷 媒 の 流 れ の 方 が 乱 れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の ヒ ー ト シ ン ク に お い て は 、 流 入 孔 か ら 導 入 さ れ た 冷 媒 は 、 冷 媒 流 路 を 流 れ て 載 置 領 域
の 発 熱 体 の 除 熱 を お こ な い 、 熱 を 吸 収 し た 冷 媒 が 流 出 孔 か ら 排 出 さ れ る 。 な お 、 載 置 領 域
よ り 上 流 側 の 冷 媒 流 路 は 乱 流 発 生 構 造 と な っ て お り 、 載 置 領 域 よ り 上 流 側 の 冷 媒 は 、 載 置
領 域 よ り 下 流 側 の 冷 媒 よ り 流 れ が 乱 れ て い る 。 そ の た め 、 発 熱 体 の 除 熱 は 冷 媒 が 乱 流 の 状
態 で お こ な わ れ る と 共 に 、 除 熱 を お こ な っ て 温 度 が 上 昇 し た 冷 媒 は 速 や か に 流 出 孔 へ 流 れ
る 。 こ の よ う に 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク に お い て は 、 発 熱 体 を 乱 流 状 態 の 冷 媒 で 除 熱 す る の で
、 冷 媒 流 路 を 流 れ る 冷 媒 の う ち 載 置 領 域 に 近 い 流 れ し か 除 熱 に 寄 与 し な い 、 層 流 状 態 の 冷
媒 が 流 れ る ヒ ー ト シ ン ク に 比 べ て 除 熱 効 率 が 向 上 し て い る 。 ま た 、 冷 媒 流 路 が 同 一 面 上 に
設 け ら れ て い る た め 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク の 薄 型 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 乱 流 発 生 構 造 は 、 冷 媒 流 路 の 屈 曲 部 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 冷 媒 流 路 を
流 れ る 冷 媒 に 簡 単 な 構 造 で 乱 流 を 生 じ さ せ る こ と が で き る の で 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク の 製 造
が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ま た 、 屈 曲 部 は 、 直 角 に 屈 曲 し て い る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 冷 媒 流 路 を 流 れ る 冷 媒
を よ り 確 実 に 乱 流 の 状 態 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 に 係 る 発 光 装 置 は 、 上 記 ヒ ー ト シ ン ク の 載 置 領 域 に 半 導 体 発 光 素 子 が 載 置 さ れ る と
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共 に 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク が 多 段 に ス タ ッ ク さ れ た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ の 発 光 装 置 に お い て は 、 除 熱 能 力 の 向 上 が 図 ら れ た 上 記 ヒ ー ト シ ン ク で 半 導 体 発 光 素 子
が 除 熱 さ れ る た め 、 温 度 上 昇 に 伴 う 半 導 体 発 光 素 子 の 発 振 効 率 の 低 下 が 抑 制 さ れ る 。 ま た
、 薄 型 化 が 図 ら れ た ヒ ー ト シ ン ク を 多 段 ス タ ッ ク し て い る た め 、 小 型 で 高 出 力 の 発 光 装 置
が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 に 係 る ヒ ー ト シ ン ク の 好 適 な 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に
説 明 す る 。 な お 、 同 一 又 は 同 等 の 要 素 に つ い て は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 説 明 が 重 複 す る 場 合
に は そ の 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 発 光 装 置 を 示 し た 斜 視 図 で あ る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 発
光 装 置 １ ０ は 、 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ が 隙 間 な く ２ ５ 段 ス タ ッ ク さ れ て 構 成 さ れ て い る 。 こ れ
ら の 各 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ に は 、 半 導 体 発 光 素 子 と し て Ｌ Ｄ ア レ イ （ 発 熱 体 ） １ ４ が そ れ ぞ
れ 取 り 付 け ら れ て お り 、 図 示 し な い 電 源 及 び 電 極 か ら Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ に 電 力 を 供 給 す る こ
と で Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ か ら レ ー ザ 光 が 出 射 す る 。 ま た 、 各 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ の 同 位 置 に は 、
そ の 厚 さ 方 向 に ２ つ の 孔 １ ６ ， １ ８ が 設 け ら れ て い る 。 そ し て 、 一 方 の 孔 １ ６ が 連 な る 側
の 両 端 か ら 冷 却 水 （ 冷 媒 ） を 流 し 入 れ 、 そ の 冷 却 水 を 各 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ 内 部 に 形 成 さ れ
た 水 路 （ 冷 媒 流 路 ） を 流 通 さ せ る 。 そ の 後 、 も う 一 方 の 孔 １ ８ が 連 な る 側 の 両 端 か ら 冷 却
水 を 排 出 す る こ と に よ り 、 こ の 発 光 装 置 １ ０ は 上 述 し た Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ の レ ー ザ 光 出 射 の
際 に 発 生 す る 熱 を 冷 却 水 で 除 熱 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
次 に 、 上 述 し た ヒ ー ト シ ン ク １ ２ に つ い て 、 図 ２ 及 び 図 ３ を 参 照 し つ つ よ り 詳 し く 説 明 す
る 。 図 ２ は 、 図 １ に 示 し た ヒ ー ト シ ン ク １ ２ を 示 し た 平 面 図 で あ り 、 図 ３ は 、 こ の ヒ ー ト
シ ン ク の Ｉ Ｉ Ｉ － Ｉ Ｉ Ｉ 線 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ２ に 示 す よ う に 、 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ は 、 方 形 平 板 状 の 放 熱 体 １ ９ （ 長 辺 ２ ５ ｍ ｍ × 短 辺
２ ０ ｍ ｍ ） を 備 え て お り 、 こ の 放 熱 体 １ ９ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 コ バ ル 製 の ２ 枚 の 平 板
２ ０ Ａ ， ２ ０ Ｂ の 間 に 銅 板 ２ ２ を 挟 ん だ ３ 層 構 造 と な っ て い る 。 そ し て 、 こ の 放 熱 体 １ ９
に は 、 ２ 枚 の 平 板 ２ ０ Ａ ， ２ ０ Ｂ 及 び 銅 板 ２ ２ を 貫 通 す る 直 径 ４ ｍ ｍ の ２ つ の 孔 １ ６ ， １
８ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 銅 板 ２ ２ に は 、 こ れ ら ２ つ の 孔 １ ６ ， １ ８ を 連 通 す る 形 状 の
溝 部 ２ ２ ａ が 形 成 さ れ て い る 。 そ の た め 、 こ の 銅 板 ２ ２ を 平 板 ２ ０ Ａ ， ２ ０ Ｂ で 挟 ん だ 放
熱 体 １ ９ に は 、 銅 板 ２ ２ に 形 成 さ れ た 溝 部 ２ ２ ａ の 上 面 開 口 が 平 板 ２ ０ Ｂ で 塞 が れ た 、 ２
つ の 孔 １ ６ ， １ ８ を 連 通 す る 水 路 ２ ４ が 形 成 さ れ て い る 。 以 下 、 ２ つ の 孔 １ ６ ， １ ８ の う
ち 、 冷 却 水 を 水 路 ２ ４ に 導 入 す る 孔 を 流 入 孔 １ ６ 、 水 路 ２ ４ か ら 冷 却 水 を 排 出 す る 孔 を 流
出 孔 １ ８ と 称 す 。 ま た 、 説 明 の 便 宜 上 、 放 熱 体 １ ９ の 長 辺 １ ９ ａ に 平 行 な 方 向 を Ｘ 軸 方 向
、 放 熱 体 １ ９ の 短 辺 １ ９ ｂ に 平 行 な 方 向 を Ｙ 軸 方 向 、 そ し て 放 熱 体 １ ９ の 厚 さ 方 向 を Ｚ 軸
方 向 と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
流 入 孔 １ ６ と 流 出 孔 １ ８ と は 、 Ｘ 軸 方 向 に 並 ん で お り 、 所 定 距 離 （ ６ ｍ ｍ ） だ け 離 間 し て
い る 。 ま た 、 水 路 ２ ４ は 、 流 入 孔 １ ６ 及 び 流 出 孔 １ ８ か ら Ｙ 軸 方 向 に 延 び る 同 じ 長 さ の ２
本 の 短 水 路 （ 直 線 部 ） ２ ４ ａ と 、 Ｘ 軸 方 向 に 延 び て 短 水 路 ２ ４ ａ の 端 部 同 士 を 連 通 す る 長
水 路 ２ ４ ｂ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 短 水 路 ２ ４ ａ は 、 流 入 孔 １ ６ 及 び 流 出 孔 １ ８ か ら 放 熱
体 １ ９ の 一 方 の 長 辺 １ ９ ａ 付 近 ま で 延 び て お り 、 長 水 路 ２ ４ ｂ は 、 そ の 長 辺 １ ９ ａ に 沿 っ
て 延 在 し て い る 。 し た が っ て 、 流 入 孔 １ ６ か ら 延 び る 短 水 路 ２ ４ ａ と 長 水 路 ２ ４ ｂ と の 屈
曲 し た 連 結 部 分 （ 屈 曲 部 ） ２ ７ Ａ の 水 路 ２ ４ 及 び 流 出 孔 １ ８ か ら 延 び る 短 水 路 ２ ４ ａ と 長
水 路 ２ ４ ｂ と の 屈 曲 し た 連 結 部 分 （ 屈 曲 部 ） ２ ７ Ｂ の 水 路 は 、 い ず れ も 直 角 に 屈 曲 し て い
る 。 ま た 、 放 熱 体 １ ９ の 辺 の う ち 、 短 水 路 ２ ４ ａ が 延 び て い る 側 の 長 辺 １ ９ ａ は 、 そ の 中
央 部 の 平 板 ２ ０ Ａ が 約 １ ｃ ｍ に わ た っ て 切 り 欠 か れ て 銅 板 ２ ２ が 露 出 し て お り 、 そ の 露 出
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部 分 が Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ を 載 置 す る 載 置 領 域 ２ ６ と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の よ う な 放 熱 体 １ ９ を 備 え た ヒ ー ト シ ン ク １ ２ に お い て 、 水 路 ２ ４ を 流 れ る 冷 却 水 は 、
載 置 領 域 ２ ６ よ り も 上 流 側 に あ る 直 角 に 屈 曲 し た 屈 曲 部 ２ ７ Ａ で 乱 流 と な り 、 こ の 乱 流 の
状 態 で 載 置 領 域 ２ ６ の Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ が 発 す る 熱 を 取 り 除 く 。 こ の よ う に 、 Ｌ Ｄ ア レ イ １
４ の 熱 を 乱 流 状 態 の 冷 却 水 で 除 熱 す る 場 合 、 載 置 領 域 ２ ６ に 近 い 側 の 流 れ し か 除 熱 に 寄 与
し な い 層 流 状 態 の 冷 却 水 で Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ を 除 熱 す る 場 合 に 比 べ て 、 Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ の 除
熱 が よ り 効 率 よ く お こ な わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
な お 、 放 熱 体 １ ９ に は 、 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ を ス タ ッ ク す る 際 に ピ ン を 通 し て 位 置 合 わ せ を
お こ な う 位 置 合 わ せ 孔 ２ ８ が ４ つ 形 成 さ れ て い る 。 こ の 位 置 合 わ せ 孔 ２ ８ は 、 流 入 孔 １ ６
、 流 出 孔 １ ８ 、 水 路 ２ ４ 及 び 載 置 領 域 ２ ６ と 重 な ら な い よ う に 、 長 方 形 の 角 位 置 に 規 則 配
置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
次 に 、 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ の 内 部 に 形 成 さ れ た 水 路 ２ ４ に つ い て 、 図 ４ を 参 照 し つ つ 説 明 す
る 。 こ の 図 ４ は 、 水 路 を 説 明 す る た め に ヒ ー ト シ ン ク １ ２ を 概 略 的 に 示 し た 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
上 述 し た よ う に 水 路 ２ ４ は 、 ２ 本 の 短 水 路 ２ ４ ａ と １ 本 の 長 水 路 ２ ４ ｂ と で 構 成 さ れ て お
り 、 流 入 孔 １ ６ か ら 導 入 さ れ る 冷 却 水 を 流 出 孔 １ ８ ま で 流 通 さ せ る 。 そ し て 、 こ の 水 路 ２
４ 、 流 入 孔 １ ６ 及 び 流 出 孔 １ ８ は 、 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ の Ｘ 軸 方 向 に 関 す る 中 心 線 ３ ０ に 対
し て 対 称 的 な 配 置 （ 符 号 ２ ４ Ａ ， 符 号 １ ６ Ａ ， 符 号 １ ８ Ａ 参 照 ） と は な っ て お ら ず 、 Ｘ 軸
方 向 に 沿 っ て 流 出 孔 側 に ズ レ た 配 置 と な っ て い る 。 し た が っ て 、 放 熱 体 １ ９ の 長 辺 １ ９ ａ
中 央 部 の 載 置 領 域 ２ ６ に 配 置 さ れ る Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ は 、 水 路 ２ ４ の 屈 曲 部 ２ ７ Ｂ よ り 屈 曲
部 ２ ７ Ａ の 近 く に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
こ の よ う な 水 路 ２ ４ を 採 用 し た ヒ ー ト シ ン ク １ ２ に お い て は 、 Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ を 除 熱 す る
冷 却 水 を よ り 確 実 に 乱 流 の 状 態 に で き る と 共 に 、 Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ か ら 熱 を 奪 っ た 冷 却 水 を
ほ と ん ど 除 熱 に 寄 与 し な い 水 路 ２ ４ の 領 域 ま で 速 や か に 流 す こ と が で き る 。 す な わ ち 、 水
路 ２ ４ を 流 れ る 冷 却 水 は 、 乱 流 状 態 で Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ を 除 熱 し て 高 温 に な っ た 後 、 Ｌ Ｄ ア
レ イ １ ４ の 除 熱 に 関 与 し な い と こ ろ ま で 速 や か に 流 れ る 。 そ の た め 、 流 入 孔 １ ６ Ａ ， 流 出
孔 １ ８ Ａ 及 び 水 路 ２ ４ Ａ が 中 心 線 ３ ０ に 対 し て 対 称 的 に 配 置 さ れ た ヒ ー ト シ ン ク に 比 べ て
、 除 熱 効 率 が 向 上 し て い る 。 し た が っ て 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク １ ２ は 高 出 力 （ ６ ０ Ｗ 程 度 ）
の 連 続 発 振 に も 十 分 対 応 す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク １ ２ に よ れ ば 、 マ イ
ク ロ チ ャ ン ネ ル 方 式 の 水 路 に 比 べ る と 、 水 路 の 形 状 が シ ン プ ル で あ り 、 か つ 水 路 の 断 面 積
が 大 き い た め 、 水 路 を 流 れ る 冷 却 水 の 水 圧 を 低 減 す る こ と が で き 、 高 水 圧 に 起 因 す る 漏 水
等 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
こ こ で 、 流 入 孔 、 流 出 孔 及 び 水 路 が 、 中 心 線 ３ ０ に 対 し て ズ レ た 配 置 と ズ レ て い な い 配 置
（ 対 称 的 配 置 ） の 場 合 に お け る Ｌ Ｄ ア レ イ 温 度 の 測 定 結 果 を 図 ５ 及 び 図 ６ に 示 す 。 図 ５ は
、 流 入 孔 、 流 出 孔 及 び 水 路 が 中 心 線 に 対 し て ズ レ た 配 置 の Ｌ Ｄ ア レ イ の 温 度 （ Ｌ Ｄ 温 度 Ａ
） ［ ℃ ］ と 対 称 的 配 置 の Ｌ Ｄ ア レ イ の 温 度 （ Ｌ Ｄ 温 度 Ｂ ） ［ ℃ ］ を 冷 却 水 の 流 量 ［ ｌ ／ ｍ
ｉ ｎ ］ 毎 に ま と め た 表 で あ る 。 図 ６ は 、 横 軸 を 流 量 ［ ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ］ 、 縦 軸 を Ｌ Ｄ ア レ イ の
温 度 ［ ℃ ］ と し て 、 図 ５ の 表 を プ ロ ッ ト し た グ ラ フ で あ る 。 こ れ ら の 測 定 結 果 よ り 、 水 路
を 流 れ る 冷 却 水 の 流 量 が ０ ． ０ １ ～ １ ０ ． ０ ０ ［ ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ］ の 範 囲 に お い て は 、 Ｌ Ｄ 温
度 Ａ の 方 が Ｌ Ｄ 温 度 Ｂ よ り も 低 い こ と が わ か り 、 流 入 孔 、 流 出 孔 及 び 水 路 が 、 中 心 線 ３ ０
に 対 し て ズ レ て い る 方 が 、 Ｌ Ｄ ア レ イ が 効 率 よ く 除 熱 さ れ る こ と が わ か る 。 特 に 、 実 際 的
な 流 量 で あ る ０ ． ７ ［ ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ］ 付 近 に お い て は １ ０ ℃ 以 上 の 差 が あ り 、 こ の 流 量 に お
い て は 除 熱 能 力 が 特 に 改 善 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ま た 、 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ は 、 一 つ の 面 （ Ｘ － Ｙ 平 面 ） に 水 路 ２ ４ が 形 成 さ れ て お り 、 水 路
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を 複 数 段 に わ け て 形 成 し た ヒ ー ト シ ン ク に 比 べ 、 容 易 に 薄 型 化 を 図 る こ と が で き る 。 ま た
、 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ を 薄 型 化 す る こ と に よ り 、 発 光 装 置 １ ０ の 小 型 化 を 容 易 に 実 現 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
次 に 、 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ の 異 な る 態 様 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し つ つ 説 明 す る 。 な お 、
【 ０ ０ ３ ３ 】
ま ず 、 図 ７ に 示 し た ヒ ー ト シ ン ク ３ ２ に つ い て 説 明 す る 。 ヒ ー ト シ ン ク ３ ２ は 、 流 入 孔 １
６ 、 流 出 孔 １ ８ 及 び 水 路 ２ ４ が 中 心 線 ３ ０ に 対 し て 対 称 配 置 に な っ て い る 点 、 載 置 領 域 ２
６ が Ｘ 軸 方 法 に 沿 っ て 流 入 孔 １ ６ 側 に ズ レ て い る 点 で の み 、 上 述 し た ヒ ー ト シ ン ク １ ２ と
異 な る 。 す な わ ち 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク ３ ２ の 流 入 孔 １ ６ 、 流 出 孔 １ ８ 及 び 水 路 ２ ４ と 載 置
領 域 ２ ６ と の 位 置 関 係 は 、 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ と 同 様 で あ る 。 し た が っ て 、 ヒ ー ト シ ン ク ３
２ は 、 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ 同 様 、 Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ を 除 熱 す る 冷 却 水 を よ り 確 実 に 乱 流 の 状 態
に で き る と 共 に 、 Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ か ら 熱 を 奪 っ た 冷 却 水 を ほ と ん ど 除 熱 に 寄 与 し な い 水 路
２ ４ の 領 域 ま で 速 や か に 流 す こ と が で き る た め 、 除 熱 効 率 が 向 上 し て い る 。 実 際 に Ｌ Ｄ ア
レ イ １ ４ の 温 度 を 測 定 し た 結 果 を 図 ８ に 示 す 。 図 ８ の 表 は 、 流 量 毎 に Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ の 温
度 及 び 冷 却 水 の 圧 力 （ 水 圧 ） を ま と め た も の で あ る 。 こ の 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 流 量 ０
． ０ １ ～ １ ０ ． ０ ０ ［ ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ］ の 範 囲 の 大 部 分 に お い て Ｌ Ｄ 温 度 Ｂ よ り も Ｌ Ｄ 温 度 が
低 く 、 除 熱 能 力 の 改 善 が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
次 に 、 図 ９ に 示 し た ヒ ー ト シ ン ク ３ ４ に つ い て 説 明 す る 。 ヒ ー ト シ ン ク ３ ４ は 、 水 路 の 形
状 が 水 路 ２ ４ と 異 な る 点 で の み 、 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ と 異 な る 。 ヒ ー ト シ ン ク ３ ４ の 水 路 ３
６ は 、 流 入 孔 １ ６ か ら Ｙ 軸 方 向 に 沿 っ て 載 置 領 域 ２ ６ が 設 け ら れ た 長 辺 １ ９ ａ 付 近 ま で 延
び る 直 線 水 路 （ 直 線 流 路 ） ３ ６ ａ と 、 直 線 水 路 ３ ６ ａ の 端 部 と 流 出 孔 １ ８ と を 連 通 す る 、
湾 曲 部 分 を 有 す る 湾 曲 水 路 （ 湾 曲 流 路 ） ３ ６ ｂ と で 構 成 さ れ て い る 。 こ の 湾 曲 水 路 ３ ６ ｂ
は 、 直 線 水 路 ３ ６ ａ の 端 部 か ら Ｘ 軸 方 向 に 沿 っ て 載 置 領 域 ２ ６ 側 に 延 び 、 載 置 領 域 ２ ６ の
端 部 周 辺 で 長 辺 １ ９ ａ か ら 離 れ る よ う に 湾 曲 し て 流 出 部 １ ８ に 連 通 す る 。 す な わ ち 、 こ の
水 路 ３ ６ は 、 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ の 水 路 ２ ４ の ２ つ の 屈 曲 部 ２ ７ Ａ ， ２ ７ Ｂ の う ち 、 下 流 側
の 屈 曲 部 ２ ７ Ｂ を 湾 曲 さ せ た 形 状 と な っ て い る （ 図 ４ 参 照 ） 。 こ の よ う な 水 路 ３ ６ を 採 用
し た ヒ ー ト シ ン ク ３ ４ に お い て は 、 Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ を 除 熱 す る 冷 却 水 を よ り 確 実 に 乱 流 の
状 態 に で き る と 共 に 、 Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ か ら 熱 を 奪 っ た 冷 却 水 を ほ と ん ど 除 熱 に 寄 与 し な い
水 路 ３ ６ の 領 域 ま で 速 や か に 流 す こ と が で き る た め 、 除 熱 効 率 が 向 上 し て い る 。 実 際 に Ｌ
Ｄ ア レ イ １ ４ の 温 度 を 測 定 し た 結 果 を 図 １ ０ に 示 す 。 図 １ ０ の 表 は 、 流 量 毎 に Ｌ Ｄ ア レ イ
１ ４ の 温 度 及 び 冷 却 水 の 圧 力 （ 水 圧 ） を ま と め た も の で あ る 。 こ の 図 か ら 明 ら か な よ う に
、 流 量 ０ ． ０ １ ～ １ ０ ． ０ ０ ［ ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ］ の 範 囲 の 大 部 分 に お い て Ｌ Ｄ 温 度 Ｂ よ り も Ｌ
Ｄ 温 度 が 低 く 、 除 熱 能 力 の 改 善 が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
次 に 、 図 １ １ に 示 し た ヒ ー ト シ ン ク ３ ８ に つ い て 説 明 す る 。 こ の ヒ ー ト シ ン ク ３ ８ は 、 水
路 の 形 状 が 水 路 ２ ４ と 異 な る 点 、 こ の 水 路 か ら 冷 却 水 を 排 出 す る 流 出 孔 が 放 熱 体 １ ９ の 側
面 に 形 成 さ れ て い る 点 で の み 、 ヒ ー ト シ ン ク １ ２ と 異 な る 。 ヒ ー ト シ ン ク ３ ８ の 水 路 ４ ０
は 、 流 入 孔 １ ６ か ら Ｙ 軸 方 向 に 沿 っ て 載 置 領 域 ２ ６ が 設 け ら れ た 長 辺 １ ９ ａ 付 近 ま で 延 び
る 第 １ の 流 路 ４ ０ ａ と 、 第 １ の 流 路 ４ ０ ａ の 端 部 か ら Ｘ 軸 方 向 に 沿 っ て 載 置 領 域 ２ ６ 側 に
延 び て 放 熱 体 １ ９ の 短 辺 １ ９ ｂ に 達 す る 第 ２ の 流 路 ４ ０ ｂ と で 構 成 さ れ て い る 。 す な わ ち
、 こ の 第 １ の 流 路 ４ ０ ａ と 第 ２ の 流 路 ４ ０ ｂ と は 、 直 角 な 屈 曲 部 ２ ７ Ａ を 形 成 し て 連 通 し
て い る 。 ま た 、 こ の 第 ２ の 流 路 ４ ０ ｂ の 端 部 開 口 が 流 出 孔 ４ ２ と な っ て お り 、 上 述 し た ヒ
ー ト シ ン ク １ ２ ， ３ ２ ， ３ ４ で は 冷 却 水 の 排 出 方 向 は Ｚ 軸 方 向 で あ っ た が 、 こ の ヒ ー ト シ
ン ク ３ ８ の 冷 却 水 の 排 出 方 向 は Ｘ 軸 方 向 と な っ て い る 。 し た が っ て 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク ３
８ を 上 述 し た 発 光 装 置 １ ０ に 適 応 す る 場 合 に は 、 発 光 装 置 １ ０ の 排 水 機 構 及 び そ の 位 置 を
変 更 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
そ し て 、 こ の よ う な 水 路 ４ ０ を 採 用 し た ヒ ー ト シ ン ク ３ ８ に お い て は 、 Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ を
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除 熱 す る 冷 却 水 を よ り 確 実 に 乱 流 の 状 態 に で き る と 共 に 、 Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ か ら 熱 を 奪 っ た
冷 却 水 を ほ と ん ど 除 熱 に 寄 与 し な い 水 路 ３ ６ の 領 域 ま で 速 や か に 流 す こ と が で き る た め 、
除 熱 効 率 が 向 上 し て い る 。 な お 、 ヒ ー ト シ ン ク ３ ４ は 、 除 熱 を お こ な っ た 冷 却 水 を 第 ２ の
流 路 ４ ０ ｂ に よ り 直 線 的 に 流 通 さ せ る こ と が で き る た め 、 除 熱 を お こ な っ た 冷 却 水 を 極 め
て 速 や か に 排 出 す る こ と が で き る 。 実 際 に Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ の 温 度 を 測 定 し た 結 果 を 図 １ ２
に 示 す 。 図 １ ２ の 表 は 、 流 量 毎 に Ｌ Ｄ ア レ イ １ ４ の 温 度 及 び 冷 却 水 の 圧 力 （ 水 圧 ） を ま と
め た も の で あ る 。 こ の 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 流 量 ０ ． ０ １ ～ １ ０ ． ０ ０ ［ ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ］
の 範 囲 の 大 部 分 に お い て Ｌ Ｄ 温 度 Ｂ よ り も Ｌ Ｄ 温 度 が 低 く 、 除 熱 能 力 の 改 善 が 確 認 さ れ た
。
【 ０ ０ ３ ７ 】
以 上 の ３ つ の ヒ ー ト シ ン ク ３ ２ ， ３ ４ ， ３ ８ の 除 熱 能 力 を 示 し た 図 ８ 、 図 １ ０ 及 び 図 １ ２
の 表 を プ ロ ッ ト し た グ ラ フ を 図 １ ３ に 示 す 。 こ の グ ラ フ に お い て 、 Ｌ １ ， Ｌ ２ ， Ｌ ３ の 線
は そ れ ぞ れ 、 ヒ ー ト シ ン ク ３ ２ 、 ヒ ー ト シ ン ク ３ ４ 、 ヒ ー ト シ ン ク ３ ８ に 対 応 し て い る 。
ま た 、 比 較 を 容 易 に す る た め 、 Ｌ ０ と し て Ｌ Ｄ 温 度 Ｂ を 示 す 。 こ の グ ラ フ か ら 明 ら か な よ
う に 、 ３ つ の ヒ ー ト シ ン ク ３ ２ ， ３ ４ ， ３ ８ は い ず れ も 、 従 来 の ヒ ー ト シ ン ク に 比 べ て 除
熱 能 力 が 向 上 し て お り 、 高 出 力 （ ６ ０ Ｗ 程 度 ） の 連 続 発 振 に も 十 分 対 応 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ３ ８ 】
ま た 、 屈 曲 部 ２ ７ Ａ の 曲 率 半 径 と 除 熱 能 力 と の 関 係 を 下 記 表 １ に 示 す と 共 に 、 こ の 表 １ を
プ ロ ッ ト し た グ ラ フ を 図 １ ４ に 示 す 。 こ の 表 １ 及 び 図 １ ４ に お い て 、 Ｒ ０ 、 Ｒ ２ 、 Ｒ ４ 、
Ｒ ６ は そ れ ぞ れ 、 屈 曲 部 ２ ７ Ａ の 曲 率 半 径 が ０ ｍ ｍ 、 ２ ｍ ｍ 、 ４ ｍ ｍ 、 ６ ｍ ｍ で あ る ヒ ー
ト シ ン ク １ ２ （ 図 ２ 参 照 ） を 示 し て お り 、 表 １ は そ れ ら ヒ ー ト シ ン ク の 各 流 量 に お け る Ｌ
Ｄ 温 度 を 示 し て い る 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ の 表 １ 及 び 図 １ ４ か ら 明 ら か な よ う に 、 屈 曲 部 ２ ７ Ａ の 曲 率 半 径 が 小 さ い 程 、 ヒ ー ト シ
ン ク １ ２ の 除 熱 能 力 が 向 上 す る 傾 向 に あ る こ と が わ か る 。 し た が っ て 、 上 記 実 施 形 態 の い
ず れ の 実 施 形 態 に お い て も 、 屈 曲 部 ２ ７ Ａ の 曲 率 半 径 は ０ （ 屈 曲 部 は 角 状 ） と な っ て い る
が 、 適 宜 曲 率 半 径 を 大 き く し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
本 発 明 は 上 記 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 様 々 な 変 形 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 Ｌ
Ｄ ア レ イ の 除 熱 を お こ な う 冷 媒 は 、 冷 却 水 （ 純 水 ） に 限 ら ず 、 ア ル コ ー ル を 用 い て も よ い
。 ま た 、 発 光 装 置 を 構 成 す る ヒ ー ト シ ン ク の ス タ ッ ク 数 は 、 ２ ５ 段 に 限 定 さ れ ず 、 適 宜 増
減 し て も よ い 。 さ ら に 、 屈 曲 部 が 直 角 で あ る 場 合 、 厳 密 に ９ ０ 度 で あ る 必 要 は な く 、 冷 媒
を 乱 流 状 態 に で き る 範 囲 で 多 少 の 増 減 を し て も よ い 。 ま た 、 流 入 孔 及 び 流 出 孔 の 形 状 は 、
円 形 に 限 定 さ れ ず 、 矩 形 や 楕 円 形 、 扁 平 楕 円 形 な ど 種 々 の 形 状 を 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 除 熱 能 力 の 向 上 が 図 ら れ た ヒ ー ト シ ン ク 及 び こ れ を 用 い た 発 光 装 置 が 提
供 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 発 光 装 置 を 概 略 的 に 示 し た 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 発 光 装 置 の ヒ ー ト シ ン ク を 示 し た 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の ヒ ー ト シ ン ク の Ｉ Ｉ Ｉ － Ｉ Ｉ Ｉ 線 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ の ヒ ー ト シ ン ク の 水 路 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ２ に 示 し た ヒ ー ト シ ン ク の 温 度 測 定 結 果 を ま と め た 表 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ の 表 の 測 定 結 果 を プ ロ ッ ト し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 ヒ ー ト シ ン ク の 一 態 様 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ に 示 し た ヒ ー ト シ ン ク の 温 度 測 定 結 果 を ま と め た 表 で あ る 。
【 図 ９ 】 ヒ ー ト シ ン ク の 一 態 様 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ９ に 示 し た ヒ ー ト シ ン ク の 温 度 測 定 結 果 を ま と め た 表 で あ る 。
【 図 １ １ 】 ヒ ー ト シ ン ク の 一 態 様 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ に 示 し た ヒ ー ト シ ン ク の 温 度 測 定 結 果 を ま と め た 表 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 ８ 、 図 １ ０ 及 び 図 １ ２ の 表 の 測 定 結 果 を プ ロ ッ ト し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ４ 】 表 １ の 測 定 結 果 を プ ロ ッ ト し た グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ … 発 光 装 置 、 １ ２ ， ３ ２ ， ３ ４ ， ３ ８ … ヒ ー ト シ ン ク 、 １ ４ … Ｌ Ｄ ア レ イ 、 １ ６ ， １
６ Ａ … 流 入 孔 、 １ ８ ， １ ８ Ａ ， ４ ２ … 流 出 孔 、 １ ９ … 放 熱 体 、 ２ ４ ， ２ ４ Ａ 、 ３ ６ ， ４ ０
… 水 路 、 ２ ４ ａ … 短 水 路 、 ２ ４ ｂ … 長 水 路 、 ２ ６ … 載 置 領 域 、 ２ ７ Ａ ， ２ ７ Ｂ … 屈 曲 部 、
３ ６ ａ … 直 線 水 路 、 ３ ６ ｂ … 湾 曲 水 路 、 ４ ０ ａ … 第 １ の 流 路 、 ４ ０ ｂ … 第 ２ の 流 路 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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