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DESCRIPCION
Gestion térmica de conjuntos fotonicos
Campo técnico

La presente invencion se refiere a la gestion térmica de conjuntos de componentes opticos y/o eléctricos, en particular,
aunque no exclusivamente, de conjuntos de componentes foténicos.

Antecedentes de la técnica

El método comun actual para controlar la temperatura de los conjuntos foténicos, por ejemplo, uno o mas dispositivos
fotonicos montados en una tarjeta, es el uso de mddulos termoeléctricos (TE). Estos son modos de control térmico
muy ineficaces. Los subconjuntos fotonicos normalmente funcionan a una temperatura fija, pero se colocan dentro de
modulos y en tarjetas en las que pueden tener un requisito como componente de temperatura mas baja, lo que da
como resultado que la carga de calor se introduzca en el paquete. Actualmente, una solucion utiliza un material de
dispersion de calor junto con un mdédulo termoeléctrico. EIl médulo se alimenta para mantener una temperatura de
punto de ajuste y se emplean métodos de calentamiento localizados para controlar las temperaturas de componentes
0 ubicaciones especificas. Para los componentes o6pticos, esto implica la adicién de calentadores localizados para
elevar el componente local de la temperatura ambiente establecida por el médulo termoeléctrico. Debido a la
conductividad térmica de los materiales utilizados, la diafonia térmica se convierte en un problema, resultando en mas
energia requerida para bajar la temperatura del médulo termoeléctrico a gran escala. La diafonia térmica es cuando
la temperatura de un componente activo afecta a otro. La diafonia térmica da como resultado un mayor consumo de
energia por parte de los médulos termoeléctricos y los calentadores laser.

Los chips electrénicos no suelen utilizar refrigeracion TE, puesto que el enfriamiento TE es ineficaz y, ademas, con
los chips electronicos, el problema principal es extraer una gran cantidad de calor, en lugar de controlar la temperatura
del chip con precision. Las disposiciones comunes usadas para enfriar chips electrénicos son el uso de enfriamiento
fluido y/o enfriamiento por aire de ventilador.

El documento JP-A-2008 244182 describe una disposicion de enfriamiento para estructuras de iluminacion, en la que
un dispositivo electroluminiscente se suspende en un bafio de liquido refrigerante para proporcionar un efecto de
enfriamiento general.

El documento JP 2005 045 062 A describe un dispositivo de visualizacién de tipo proyeccion, en el que los modulos
de diodos emisores de luz estan dispuestos en un recipiente refrigerante lleno de un liquido refrigerante.

Sumario de la invenciéon

Por lo tanto, se requiere un método adecuado para aislar eficazmente conjuntos foténicos mientras se mantiene una
temperatura de punto de ajuste fija y se disipa la carga de calor generada. El aparato de acuerdo con la reivindicacion
1 proporciona una gestion térmica correspondiente.

Varias realizaciones proporcionan un aparato de gestion térmica para un conjunto foténico, que comprende un
recipiente herméticamente cerrado montado dentro de un recipiente exterior, definiéndose una trayectoria de flujo de
liquido entre dicho recipiente exterior y dicho recipiente sellado, y teniendo el recipiente exterior una entrada de liquido
y una salida de liquido, por lo que el liquido refrigerante puede fluir alrededor del recipiente herméticamente cerrado
para eliminar el calor del mismo. El recipiente herméticamente cerrado contiene un conjunto foténico que comprende
uno o mas dispositivos foténicos, que estan en comunicacion térmica con una porcion de pared térmicamente
conductora de dicho recipiente sellado, por lo que dicho liquido refrigerante enfria dichos dispositivos foténicos.

El enfriamiento fluidico no se ha utilizado anteriormente para conjuntos fotonicos, debido a problemas con el control
de la temperatura y el aislamiento de los componentes foténicos del medio fluido, dispositivos fotdnicos que
normalmente se operan en un entorno aéreo. De acuerdo con la practica comun, se proporciona un recipiente
herméticamente cerrado para la proteccion de los componentes 6pticos formados por materiales IlI-V y otros
componentes. Usualmente, el recipiente sellado se llena con un gas inerte como argoén o nitrégeno, que proporciona
también una trayectoria optica clara para componentes 6pticos independientes.

Se entendera que para los fines de esta memoria descriptiva, El enfriamiento fluidico debe entenderse por lo general
como enfriamiento por liquido, y las referencias a "fluido" en el presente documento deben entenderse como
referencias principalmente a "liquido". Sin embargo, se prevé un enfriamiento en dos fases, en el que se emplea un
liquido que tiene un punto de ebullicion de tal forma que el liquido hierve en vapor cuando se realiza una accién de
enfriamiento en el recipiente herméticamente cerrado.

Aungue las realizaciones se refieren a equipos fotdnicos, se pueden implementar otras realizaciones para enfriar otros
tipos de equipos eléctricos u dpticos, por ejemplo, épticas independientes o equipos que contienen material Ill-V, que
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deben estar alojados en un recipiente herméticamente cerrado.

Dicho uno o mas dispositivos foténicos pueden montarse sobre un sustrato térmicamente conductor tal como el silicio
(Si), que puede formar una region base del recipiente sellado. Como alternativa, puede proporcionarse un conjunto de
placas base térmicamente conductor que esté acoplado térmicamente a los dispositivos foténicos y que forme una
parte base del recipiente sellado o que esté en buen contacto térmico con la misma. Al menos esta porcién base del
recipiente sellado es de material térmicamente conductor tal como metal para permitir que el calor sea conducido por
el fluido, al que esta expuesto, para permitir que los dispositivos fotdnicos se mantengan a la temperatura deseada.
La carcasa del recipiente sellado puede estar formada totalmente de metal, es decir, la base, paredes laterales y parte
superior. Como alternativa, en una realizacion, la parte superior puede ser de material térmicamente aislante y funciona
ademas para formar la parte superior del recipiente exterior. El recipiente exterior se forma como un articulo separado
del recipiente sellado, como se prefiere de un material térmicamente aislante tal como los plasticos. Por tanto, el
recipiente sellado esta rodeado por material térmicamente aislante. Esta es una ventaja afiadida cuando los recipientes
se montan en un paquete de circuitos en un entorno "caliente" en el que se emplea enfriamiento por aire para enfriar
los componentes electronicos que consumen energia. La carcasa exterior aislante aisla el recipiente sellado del
entorno externo caliente, y el flujo de fluido aleja una cantidad requerida de calor de los dispositivos 6pticos. Como
alternativa, en otras realizaciones, el recipiente exterior puede estar formado por un material térmicamente conductor,
en circunstancias en las que el entorno externo pueda proporcionar un efecto de enfriamiento. El recipiente exterior
puede ser un articulo completamente separado del recipiente sellado; segun se prefiera, se forma como un recipiente
que se ajusta perfectamente al recipiente sellado, o es una extrusion de plastico, moldeada sobre la superficie del
recipiente sellado. Una placa superior es de un material térmicamente aislante.

El suelo de la base del recipiente exterior en su superficie interior se puede formar con estructuras o formaciones
fluidicas para dirigir el flujo de fluido alrededor de la regién de la base y evitar la formacién de areas estancadas. Como
alternativa, tales estructuras se pueden preformar en un tablero que se encaja después en la base del recipiente
exterior. De forma adicional, se pueden proporcionar estructuras que fomenten la aceleracion del flujo de fluidos, por
medio del efecto Bernoulli, cerca de la base del recipiente sellado en las regiones en las que se encuentran los
componentes 6pticos calientes, para proporcionar un mayor enfriamiento en esas regiones. Como alternativa, la base
del recipiente sellado, que normalmente estaria formada por una lamina con una anchura o espesor constante, puede
ser mas estrecha, en relacion a la anchura o espesor del resto de la base, en aquellas regiones en las que se
encuentran los dispositivos calientes, para proporcionar una mayor conductancia para el calor.

De forma adicional, la base del recipiente sellado se puede formar con canales de flujo de fluido internos, para permitir
que el fluido fluya hacia las vias fluidicas y los depodsitos formados dentro de un sustrato térmicamente conductor de
los componentes fotdnicos, para que el fluido pueda fluir cerca de componentes foténicos especificos, por ejemplo,
laseres en una barra laser. De forma adicional, para otros componentes como 6pticas autoportantes, se puede formar
un pequefio depdsito de fluido cerca de los componentes 6pticos, para proporcionar una mayor cantidad de control
térmico.

Por consiguiente, un aspecto de la presente invencién proporciona un aparato de gestion térmica de acuerdo con la
reivindicacion 1.

El conjunto de sustrato térmicamente conductor tiene conductos de liquido formados en su interior para permitir que
el liquido fluya cerca de dichos dispositivos fotdnicos, teniendo dicha porcion de pared trayectorias de entrada y salida
de liquido que se comunican con dichos conductos de liquido, y teniendo el recipiente exterior una entrada de liquido
y una salida de liquido, por lo que el liquido refrigerante puede fluir a dichos dispositivos fotonicos para eliminar el
calor de los mismos.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, se describiran las realizaciones preferidas de la invencion, Unicamente a modo de ejemplo, con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la Figura 1 es una vista lateral de un dispositivo existente que contiene componentes electronicos y fotonicos, con
mecanismos de enfriamiento termoeléctrico;

la Figura 2 es una vista en planta de la estructura de la Figura 1;

la Figura 3 es una vista lateral de un dispositivo que forma una primera realizacion de la presente invencion, que
incluye enfriamiento fluidico para enfriar un conjunto de componentes fotonicos y electrénicos;

la Figura 4 es una vista en planta de la estructura de la Figura 3;

la Figura 5 es una vista en despiece de la estructura de la Figura 3;

la Figura 6 es una vista lateral de un dispositivo que forma una segunda realizacién de la presente invencion, que
incluye enfriamiento fluidico para enfriar un conjunto de componentes fotonicos y electrénicos;

la Figura 7 es una vista en despiece de la estructura de la Figura 6 vista desde arriba;

la Figura 8 es una vista en despiece de la estructura de la Figura 6 vista desde abajo;

la Figura 9 es una vista en planta que muestra la base de un paquete hermético de la Figura 6, que muestra las
conexiones de flujo de fluido;
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la Figura 10 es una vista en planta de la estructura de la Figura 6 desde la parte inferior con los componentes de
la base retirados para mostrar las trayectorias de flujo de fluido;

la Figura 11 es una vista en perspectiva de la trayectoria fluidica y los componentes del deposito de la estructura
de la Figura 6; y

la Figura 12 es una vista esquematica del dispositivo de la primera o segunda realizaciones situado en una placa
de circuito.

Descripcion de las realizaciones

En unas realizaciones, el flujo de liquido enfria los componentes internos de un recipiente herméticamente cerrado,
manteniendo la junta hermética requerido para los materiales IlI-V y otros componentes internos. Un recipiente
exterior, dependiendo de la aplicacién, puede ser una estructura metalica con caracteristicas mecanizadas adicionales
para el control de flujo, o un material aislante del calor como plastico para una integraciéon de empaque de menor
coste. Si bien se evita la necesidad de un modulo termoeléctrico, un moédulo de este tipo podria emplearse
adicionalmente para mejorar la eficacia operativa. Sin embargo, con el flujo de fluido, no es necesario utilizar un médulo
termoeléctrico interno en el recipiente herméticamente cerrado, resultando en enormes ahorros de energia. Se
proporciona una capa de fluido alrededor del recipiente herméticamente sellado para conducir el calor sin interferir con
las clavijas de entrada/salida eléctricas y las conexiones de la trayectoria 6ptica, lo que reduce la influencia ambiental
sobre la temperatura interna del recipiente herméticamente cerrado y permite también el enfriamiento liquido de un
sustrato de silicio u otro sustrato térmicamente conductor al que se conecta térmicamente la foténica de silicio.

En una realizacién de la invencion, el recipiente exterior rodea al recipiente herméticamente cerrado y proporciona un
medio de disipacion de calor a granel, mediante refrigeracion liquida del paquete exterior. El recipiente exterior tiene
puertos para el flujo de fluido, pero también ranuras para los conectores de las clavijas de entrada/salida. El paquete
interno herméticamente sellado tiene una trayectoria térmica a una o mas de las otras caras, lo que permite emplear
la técnica de disipacion de calor liquido. El aislamiento de los componentes internos del campo de temperatura
ambiente del paquete de circuitos se realiza mediante el uso de una capa aislante y un método de extraccién de calor
fluidico. La estructura exterior es un plastico con baja conductividad térmica pero buenas caracteristicas de repulsion
de humedad y solubilidad. La estructura exterior de plastico también se puede moldear en el paquete interior
asegurando un sellado suficiente en las conexiones de E/S.

Una realizacion tiene una superficie interna dentro del recipiente exterior que tiene formaciones para controlar el flujo
de fluido dentro de la estructura de fluido exterior. Las formaciones de protuberancia estan disefiadas para mejorar la
distribucion lateral del flujo con una caida de presion minima. Estas formaciones aseguran que quede una seccion
transversal suficiente para el flujo de fluido en el intervalo de posibles presiones de prueba. En el lado del fluido de
salida, estas formaciones controlan el flujo radial, asegurando que las regiones de flujo no se estanquen ni se desvien,
reduciendo la disipacion de calor efectiva global del sistema. Dicha superficie interna puede ser una placa preformada
que se encapsula en el recipiente exterior de plastico, asegurando un buen sellado, aislamiento térmico y un area de
seccion transversal correcta para el régimen de flujo requerido.

En algunas realizaciones, se proporcionan regiones localizadas de mayor transferencia de calor en la base de la
estructura del paquete. Esta transferencia de calor aumentada se genera reduciendo el area de la seccion transversal
(estrechamiento) del flujo, aumentando asi la velocidad. En otra realizacion, las regiones de enfriamiento localizadas
se generan adelgazando el material del paquete interno.

Una realizacion de la invencién tiene puntos de conexion de fluido localizados en la pared del paquete hermético para
unir una red de canales y depositos de flujo de fluido, que se forman dentro de un plano térmico interno, que puede
ser un sustrato componente, dentro del recipiente herméticamente cerrado. Las aberturas de los puertos en el paquete
interno permiten que el fluido pase del enfriamiento del sistema a granel al plano térmico interno. El plano térmico
interno incluye en su forma mas simple una serie de canales dentro de un conjunto de sustrato térmicamente
conductor, a lo largo del que el fluido puede pasar y regresar a la corriente de enfriamiento del sistema a granel. El
sellado de esta interfaz entre el plano térmico y la pared del recipiente sellado se puede implementar mediante varios
métodos diferentes, tal como soldadura blanda, conectores antigoteo, soldadura y unién adhesiva. Un método
preferido es sellar por soldadura blanda.

Otra realizacién usa un fluido de dos fases para el control térmico de la estructura interna del paquete. Este enfoque
a través de recubrimientos superficiales y de densidad preferencial proporciona varias ubicaciones de transferencia
de calor.

Con referencia a las Figuras 1y 2 que muestran una estructura existente que contiene componentes electronicos y
foténicos, la estructura comprende una carcasa 2, que forma un paquete herméticamente sellado que tiene en un
extremo un conector de salida de fibra 6ptica 4, y en el extremo opuesto un conector de clavija terminal de
entrada/salida eléctrica 6. Estas areas de conectores de E/S se sellan mediante varios métodos diferentes, por
ejemplo, unién adhesiva, juntas téricas presurizadas, soldadura, sellado por costuras.

El paquete hermético es necesario debido a la necesidad de proporcionar una atmoésfera controlada para los
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componentes opticos y proteger los materiales 11l-V. Una primera unidad montada dentro del alojamiento comprende
opticas de espacio libre y filtros 8 montados en una estructura de modulo termoeléctrico 8'. Una segunda unidad
comprende Opticas 10 formadas como guias de ondas de silicio (AWG) que se forman en una tarjeta de circuito 12,
para conducir la luz de una barra laser 14, que se monta sobre un sustrato de silicio 16. Estos elementos estan
montados en un segundo maédulo termoeléctrico 10'. Una tercera unidad comprende componentes electrénicos 18,
montados en un propagador térmico, que acopla la electronica a las paredes del paquete hermético. Durante la
operacion, las sefales eléctricas aplicadas al terminal 6 se procesan en la electrénica 18 para proporcionar sefiales
de control a la barra laser 14, proporcionando los laseres en su interior sefiales de luz que se conducen a través de la
guia de ondas de silicio 10 y la 6ptica de espacio libre 8 para dar salida a la fibra dptica 4.

Normalmente, el médulo termoeléctrico 10’ comprende entre 100 y 200 protuberancias termoeléctricas en un area de
15 mm x 15 mm sobre la que la barra de dispersion de calor de silicio 16, 10x4 mm, se monta, pero se pueden emplear
otras dimensiones. La barra laser consiste en una fila de 10 laseres, estando los laseres separados por 250
micrémetros. Se monta un calentador resistivo respectivo con cada laser para ajustar individualmente la temperatura
del Iaser. El paquete que se muestra en las Figuras 1 y 2 es muy ineficaz para mantener temperaturas de operacion
optimas. Normalmente, el entorno operativo de un conjunto de optoelectrénica puede rondar los 55 °C, mientras que
los laseres deben enfriarse a una temperatura de operacion de 25 °C.

Con referencia a continuacion a la primera realizacion de la invencion mostrada en las Figuras 3, 4 y 5, las partes
similares a las de las Figuras 1y 2 se indican con el mismo numero de referencia. Un recipiente exterior abierto 20 de
material plastico térmicamente aislante recibe una porcion base de registro 22 de un paquete hermético 24 (mostrado
en forma despiezada en la Figura 5), de un material metalico térmicamente conductor. Una superficie superior 26 del
material térmicamente aislante completa tanto el paquete hermético como el recipiente exterior. El disefio de los
componentes electrénicos y foténicos es similar al de las Figuras 1y 2, y puede verse en la Figura 5 que las unidades
8-18 juntas comprenden un solo conjunto compuesto 17, con el sustrato de silicio conductor de cada unidad 8-18
formando un conjunto de sustrato compuesto térmicamente conductor 19. El conjunto de sustrato puede ser unidades
de sustrato separadas o unidades unidas, o formarse como una unidad integral.

El enfriamiento fluidico de los componentes se proporciona como sigue. Entre la estructura 20 del recipiente y la base
22 se proporciona un paso fluidico 28, que permite que el fluido fluya entre una entrada de fluido 30 y una salida de
fluido 32 en los extremos opuestos de la bandeja. La entrada/salida preferida es una conexion de casquillo
encapsulado encapsulada en el empaque de plastico exterior durante la formacién. Los conectores de fluido de entrada
y salida son extraibles y no gotean. La base 22 tiene porciones rebajadas 34, 36, 38 dispuestas respectivamente
debajo de la 6ptica 8, Las guias de ondas 12 y la barra laser 14, y la electrénica 18. Esto permite que el fluido fluya
cerca, en las superficies superiores de los rebajes 34-38, de la parte inferior de los componentes electronicos y
fotonicos para el enfriamiento. De forma adicional, dentro de cada rebaje se proporcionan conjuntos de estructuras de
flujo de fluido planas paralelas aerodinamicas 40 para dirigir el flujo de fluido cerca de la base 22, y para aumentar el
caudal de fluido por medio del efecto Bernoulli.

Con referencia a continuacion a la segunda realizacion mostrada en las Figuras 6 a 11, las partes similares a las de
las Figuras 3 a 5 se indican con los mismos numeros de referencia. Haciendo referencia en primer lugar a la Figura 8,
el recipiente exterior 20 tiene una cubierta superior 27 de material aislante, con pestafias laterales 29 que se
superponen a la base 20, para envolver completamente el recipiente sellado 24. En este caso, la parte superior 26 del
recipiente 24 puede ser térmicamente conductora. Para mayor claridad, la parte superior 27 no se muestra en las
Figuras6y 7.

En la Figura 6, el rebaje 36 de la Figura 3 se ha modificado como un primer rebaje 42 debajo de las guias de ondas
12 separadas por una pared intermedia de un segundo rebaje 44 dispuesto debajo de la barra laser 14. Aunque la
base 22 conserva la junta hermética de la primera realizacion, el piso superior de cada rebaje esta formado con
trayectorias de flujo de fluido de entrada y salida internas, dirigidas a los componentes electronicos y foténicos. Por
tanto, en el rebaje 38, véanse Figuras 6 y 9, se proporcionan trayectorias de flujo de fluido 48 para conducir el fluido
en contacto con los componentes electrénicos. En el rebaje 44, se proporcionan trayectorias de fluido 50 que estan
dispuestas junto a la barra laser 14. En el rebaje 42, se proporcionan trayectorias de fluido 52, dispuestas directamente
adyacente a la estructura de guia de ondas 12. En el rebaje 34, se proporcionan trayectorias de fluido 56 que estan
dispuestas directamente adyacentes a la dptica 8. Estas trayectorias de flujo de fluido 48-56 hacen conexiones selladas
con canales de flujo de fluido que se forman dentro del silicio del conjunto de sustrato térmico compuesto 19 (mediante
técnicas de procesamiento conocidas), como se muestra en las Figuras 10 y 11 en particular. Estos canales de flujo
de fluido comprenden una red de flujo de fluido 62 acoplada a trayectorias 48 para poner en contacto los componentes
electrénicos con el fluido refrigerante. Para la barra laser 14, hay canales de entrada de fluido 64 en el sustrato 19
para conducir fluido a la barra laser. Los canales de salida de fluido 66 permiten que el fluido fluya desde la barra laser
14 de regreso al rebaje 42 a través de las trayectorias 50.

Las trayectorias de flujo de fluido 52 en el rebaje 42 se comunican con un depdsito 54 dispuesto debajo de la estructura
AWG 10. Las trayectorias de flujo de fluido 56 en el rebaje 34 se comunican con un depdsito 58 dispuesto debajo de
la 6ptica autoportante 8.



10

15

20

ES 2873 090 T3

La Figura 12 muestra el dispositivo 2 completo de la primera o segunda realizaciones, en la posicion montada en un
paquete de circuitos CP.

Las ventajas de las realizaciones son un consumo de energia reducido, control térmico localizado para puntos de
ajuste de componentes locales, aislamiento térmico del componente interno del entorno del paquete de circuitos,
extraccion del modulo termoeléctrico, todo ello manteniendo una junta hermética y las numerosas conexiones de
entrada y salida. Otras ventajas son: control térmico mejorado: mantenimiento de la temperatura correcta para
garantizar la longitud de onda optica correcta; disipacion de calor mejorada - extraccion de cargas de calor mas
grandes de areas mas pequenfas; aislamiento térmico mejorado - diafonia térmica reducida a través de sefales opticas
debido a diferencias térmicas, este aspecto mejorara los tiempos de transicion de operacion y permitira una mayor
funcionalidad de los componentes O6pticos; eliminacién del médulo termoeléctrico - reduce significativamente el
consumo total de energia del modulo; conjunto modular - mejora el aislamiento de los componentes interiores de las
influencias externas, lo que mantiene una trayectoria clara de disipacion de calor para una operacion térmica eficaz.

La descripcion y los dibujos ilustran simplemente los principios de la invencion. Por tanto, se apreciara que los expertos
en la materia podran idear diversas disposiciones que, aunque no se describen ni se muestran explicitamente en el
presente documento, incorporan los principios de la invencion tal como se definen en las reivindicaciones. Asimismo,
todos los ejemplos citados en el presente documento estan destinados principalmente a ser solo con fines pedagogicos
para ayudar al lector a comprender los principios de la invencién y los conceptos aportados por el inventor o los
inventores para promover la técnica, y deben interpretarse sin limitacion a tales ejemplos y condiciones
especificamente citados.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de gestion térmica para un conjunto de componentes eléctricos y/u 6pticos, que comprende:

un recipiente herméticamente cerrado (24) montado dentro de un recipiente exterior (20), conteniendo el recipiente
herméticamente cerrado dicho conjunto de componentes, conjunto que incluye una pluralidad de unidades,
teniendo el recipiente exterior una entrada de liquido (30) y una salida de liquido (32),

en donde dichas unidades estan en comunicacion térmica con una porcion de pared térmicamente conductora (22)
de dicho recipiente sellado, y dicho recipiente exterior esta formado como un ajuste estrecho a los lados del
recipiente herméticamente sellado o como una extrusion de plastico moldeada al recipiente herméticamente
sellado para definir una trayectoria de liquido (28) entre dicha porcién de pared térmicamente conductora y las
porciones de pared de dicho recipiente exterior, dicha trayectoria de liquido operable para dirigir un liquido dentro
del recipiente exterior en contacto con dicha porcién de pared térmicamente conductora;

en donde dichas unidades estan espaciadas a lo largo de dicha trayectoria de liquido, comprendiendo al menos
una de ellas un dispositivo fotonico, y en donde dicha trayectoria de liquido esta estructurada a lo largo de su
longitud para proporcionar un control térmico localizado para cada una de dichas unidades; en donde dichas
unidades (8, 12, 14, 18) estan dispuestas una al lado de la otra y tienen diferentes caracteristicas térmicas, en
donde:

dicha trayectoria de liquido esta dividida en una pluralidad de secciones (34-38, 42, 44), y

cada seccion esta dispuesta adyacente a una unidad correspondiente, y

cada una de dichas secciones esta estructurada para proporcionar caracteristicas de flujo respectivas.

2. Un aparato de gestion térmica de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el recipiente sellado tiene una porcion
base de un material térmicamente conductor.

3. Un aparato de gestion térmica de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que una base y las paredes laterales del
recipiente exterior estan formadas por un material térmicamente aislante.

4. Un aparato de gestion térmica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 3, en el que dicho recipiente
sellado y el recipiente exterior tienen una porcion superior comun (26) formada de material térmicamente aislante, o
tienen porciones superiores separadas de material conductor y aislante, respectivamente (26, 27).

5. Un aparato de gestion térmica de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho recipiente exterior tiene estructuras
de flujo de liquido (40) formadas en dicha trayectoria de flujo de liquido para dirigir el flujo de liquido.

6. Un aparato de gestion térmica de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 5, que incluye estructuras de flujo de liquido
elevadas para estimular el flujo de liquido a una tasa aumentada cerca de areas especificas de la base del recipiente
sellado.

7. Un aparato de gestiéon térmica de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que dichas estructuras de flujo de liquido
elevadas estan situadas en uno o mas rebajes (34-38) de la base del recipiente sellado.

8. Un aparato de gestion térmica de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que dicha pluralidad de unidades estan
montadas en un conjunto de sustrato térmicamente conductor (19) que esta sellado y en buen contacto térmico con
una region base (22) del recipiente sellado, y en donde dicha trayectoria de liquido incluye canales de flujo de liquido
(54, 58, 62-66) que estan formados en dicho conjunto de sustrato, y que se comunican con entradas y salidas de
liquido en la region base del recipiente sellado (48-56), para permitir que el liquido fluya cerca de una o mas de dichas
unidades.

9. Un aparato de gestion térmica de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que dicho conjunto de sustrato incluye
depdsitos de liquido (54, 58) que estan formados en dicho conjunto de sustrato y que se comunican con entradas y
salidas de liquido (52, 56) en la regidn base del recipiente sellado.

10. Un aparato de gestion térmica de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que al menos una de dichas
unidades incluye un dispositivo foténico, que comprende preferentemente una barra laser (14) que comprende una
pluralidad de laseres.
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