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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　目標コンポーネントを選択的に熱絶縁および熱接続する熱管理システムであって、
　前記目標コンポーネントに近接する第１表面を有する第１コンポーネントと、
　前記第１表面と前記目標コンポーネントとの間にある第１電磁石と、
　前記第１コンポーネントから離間される第２コンポーネントと、
　前記第１コンポーネントと前記第２コンポーネントとの間において熱境界の役割を果た
すギャップと、
　前記ギャップ内部に配置され、基礎流体および多数の熱伝導性鉄含有粒子を含むコロイ
ド溶液を含む搬送流体であって、
　　前記基礎流体の熱伝導率が、前記基礎流体内に懸濁される前記熱伝導性鉄含有粒子の
熱伝導率未満であり、
　　前記第１電磁石が前記粒子を誘引する磁場を生成するときには前記ギャップの中央領
域を横切って、前記熱伝導性鉄含有粒子の少なくとも一部を整列させ、前記第１電磁石が
前記粒子を駆散する磁場を生成するときには、前記ギャップの中央領域から前記粒子の少
なくとも一部を変位させるように構成されており、前記搬送流体および前記第１電磁石が
、前記目標コンポーネントを選択的に熱接続および熱絶縁するように動作する、
　搬送流体と
を備えている、熱管理システム。
【請求項２】
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　前記第２コンポーネントに近接する磁石を更に含む、請求項１記載のシステム。
【請求項３】
　前記第２コンポーネントに近接する前記磁石が永久磁石である、請求項２記載のシステ
ム。
【請求項４】
　前記第２コンポーネントに近接する前記磁石が第２電磁石である、請求項２記載のシス
テム。
【請求項５】
　請求項４記載のシステムであって、更に、
　前記第１電磁石および前記第２電磁石に電力を供給するように構成される電源と、
　前記電源に動作可能に接続され、前記熱伝導性鉄含有粒子の少なくとも一部を誘引して
前記ギャップの中央領域を横切って前記粒子を整列させるように、または前記熱伝導性鉄
含有粒子の少なくとも一部を駆散して前記ギャップの中央領域から前記粒子を変位させる
ように、前記第１電磁石および前記第２電磁石を選択的に制御するように構成されるコン
トローラーと
を備えている、システム。
【請求項６】
　請求項５記載のシステムであって、更に、前記ギャップの中央領域を横切って前記熱伝
導性鉄含有粒子を整列させる磁場、または前記ギャップの中央領域から前記熱伝導性鉄含
有粒子を変位させる磁場を生成するために、前記第１電磁石を付勢するように前記電源を
選択的に制御する、前記コントローラーによって実行する命令を備えている、システム。
【請求項７】
　前記第２コンポーネントに近接するヒート・シンクを更に含む、請求項１記載のシステ
ム。
【請求項８】
　前記第１コンポーネントおよび前記第２コンポーネントがリング形状である、請求項１
記載のシステム。
【請求項９】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記第１コンポーネントおよび前記第２コンポーネ
ントが、非鉄材料から成り、更に、前記第１コンポーネントと前記第２コンポーネントと
の間にスペーサーを備え、該スペーサーが、前記第１コンポーネントおよび前記第２コン
ポーネントの第２熱伝導率よりも低い第１熱伝導率を有する、システム。
【請求項１０】
　前記スペーサーが、エラストマー製Ｏ－リングを含む、請求項９記載のシステム。
【請求項１１】
　前記目標コンポーネントが、ゲーム・システムで用いられる深度カメラにおけるレーザ
ー・ダイオードである、請求項１記載のシステム。
【請求項１２】
　熱を発生する目標コンポーネントを選択的に熱絶縁および熱接続する方法であって、
　搬送流体内にある熱伝導性鉄含有粒子を誘引し、前記目標コンポーネントとヒート・シ
ンクとの間にあるギャップの中央領域を横切って前記粒子の少なくとも一部を整列させて
、前記目標コンポーネントから前記ヒート・シンクへの熱移転を高めるように、第１電磁
石を制御するステップであって、
　　前記搬送流体が、前記ギャップ内部に配置され、基礎流体および熱伝導性鉄含有粒子
を含むコロイド溶液を含み、
　　前記基礎流体の熱伝導率が、前記基礎流体内に懸濁される前記熱伝導性鉄含有粒子の
熱伝導率未満であり、
　　前記ヒート・シンクが前記目標コンポーネントから前記ギャップを挟んで離間されて
いる、ステップと、
　前記熱伝導性鉄含有粒子を駆散し、前記目標コンポーネントと前記ヒート・シンクとの
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間のギャップの中央領域から前記粒子の少なくとも一部を変位させて、前記目標コンポー
ネントから前記ヒート・シンクへの熱移転を妨げるように、前記第１電磁石を制御するス
テップと、
を含む、方法。
【請求項１３】
　請求項１２記載の方法であって、更に、
　前記目標コンポーネントの実際の温度を検知するステップと、
　前記目標コンポーネントの実際の温度を、第１閾値温度と比較するステップと、
　前記実際の温度が前記第１閾値温度よりも高い場合、前記熱伝導性鉄含有粒子の少なく
とも一部を誘引し、前記目標コンポーネントから前記ヒート・シンクへの熱移転を高める
ように、前記第１電磁石を制御するステップと、
を含む、方法。
【請求項１４】
　請求項１３記載の方法であって、更に、
　前記目標コンポーネントの実際の温度を第２閾値温度と比較するステップと、
　前記実際の温度が前記第２閾値温度よりも低い場合、前記熱伝導性鉄含有粒子の少なく
とも一部を駆散し、前記目標コンポーネントから前記ヒート・シンクへの熱移転を妨げる
ように、前記第１電磁石を制御するステップと、
を含む、方法。
【請求項１５】
　永久磁石が前記ヒート・シンクに近接する、請求項１２記載の方法。
【請求項１６】
　請求項１５記載の方法において、
　熱伝導性鉄含有粒子を誘引するように第１電磁石を制御するステップが、更に、搬送流
体内にある熱伝導性鉄含有粒子を誘引し、前記目標コンポーネントと、前記目標コンポー
ネントから前記ギャップを挟んで離間されているヒート・シンクとの間にあるギャップの
中央領域を横切って前記粒子の少なくとも一部を整列させて、前記目標コンポーネントか
ら前記ヒート・シンクへの熱移転を高めるように、前記第１電磁石を永久磁石と組み合わ
せて制御するステップを含み、
　熱伝導性鉄含有粒子を駆散するように第１電磁石を制御するステップが、更に、前記熱
伝導性鉄含有粒子を駆散し、前記目標コンポーネントと前記ヒート・シンクとの間のギャ
ップの中央領域から前記粒子の少なくとも一部を変位させて、前記目標コンポーネントか
ら前記ヒート・シンクへの熱移転を妨げるように、前記第１電磁石を前記永久磁石と組み
合わせて制御するステップを含む、方法。
【請求項１７】
　第２電磁石が前記ヒート・シンクに近接する、請求項１３記載の方法。
【請求項１８】
　請求項１７記載の方法において、更に、前記実際の温度が前記第１閾値温度よりも高い
場合に、前記熱伝導性鉄含有粒子の少なくとも一部を誘引し、前記目標コンポーネントか
ら前記ヒート・シンクへの熱移転を高めるように、前記第１電磁石および前記第２電磁石
を制御するステップを含む、方法。
【請求項１９】
　請求項１８記載の方法であって、更に、
　前記実際の温度が第２閾値温度よりも低い場合に、前記熱伝導性鉄含有粒子の少なくと
も一部を駆散し、前記目標コンポーネントおよび前記第１コンポーネントから前記第２コ
ンポーネントへの熱移転を妨げるように、前記第１電磁石および前記第２電磁石を制御す
るステップを含む、方法。
【請求項２０】
　ヒート・シンクに対し深度カメラのレーザー・ダイオードを選択的に熱絶縁および熱接
続する熱管理システムであって、
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　前記レーザー・ダイオードに近接する第１表面を有する第１熱伝導コンポーネントと、
　前記第１表面と前記レーザー・ダイオードとの間にある第１電磁石と、
　前記第１熱伝導コンポーネントから離間され、前記ヒート・シンクに近接する第２熱伝
導コンポーネントと、
　前記第２熱伝導コンポーネントに近接する第２電磁石と、
　前記第１熱伝導コンポーネントと前記第２熱伝導コンポーネントとの間において熱境界
の役割を果たすギャップと、
　前記ギャップ内部に配置され、基礎流体および多数の熱伝導性鉄含有粒子を含むコロイ
ド溶液を含む搬送流体であって、
　　前記基礎流体の熱伝導率が、前記基礎流体内に懸濁される前記熱伝導性鉄含有粒子の
熱伝導率未満であり、
　　前記第１電磁石および前記第２電磁石が前記粒子を誘引する磁場を生成するときには
前記ギャップの中央領域を横切って、前記熱伝導性鉄含有粒子の少なくとも一部を整列さ
せ、前記第１電磁石および前記第２電磁石が前記粒子を駆散する磁場を生成するときには
、前記ギャップの中央領域から前記粒子の少なくとも一部を変位させるように構成される
、搬送流体と、
　前記第１電磁石および前記第２電磁石に電力を供給するように構成される電源と、
　前記電源に動作可能に接続され、前記熱伝導性鉄含有粒子の少なくとも一部を誘引して
前記レーザー・ダイオードから前記ヒート・シンクへの熱移転を高めるように、または前
記熱伝導性鉄含有粒子の少なくとも一部を駆散して前記レーザー・ダイオードから前記ヒ
ート・シンクへの熱移転を妨げるように、前記第１電磁石および前記第２電磁石を選択的
に制御するように構成されるコントローラーと
を備えている、熱管理システム。
 
【発明の詳細な説明】
【従来技術】
【０００１】
　[0001]　電子コンポーネントは、上位および下位目標温度の間における所望の温度範囲
内で動作するように設計することができる。例えば、ゲーミング・システム用入力デバイ
スの１つに深度カメラがある。深度カメラは、通例、オブジェクトを照明光で照らすため
の光源を備えた照明システムを含む。効率的な動作のためには、光源を所望の動作範囲内
に維持しなければならない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００２】
　[0002]　電子コンポーネントにおいて所望の温度範囲を維持する手法には、冷却ファン
または熱電気クーラ（ＴＥＣ:thermoelectric cooler）のように、熱管理デバイスを利用
することを含むものがある。しかしながら、このような熱管理デバイスは高価であること
もあり、ある量の実装空間を必要とすることもあるので、ゲーミング・システムのような
、ある種の電子システムには望ましくない。更に、所望の温度範囲を維持するためのこれ
らおよびその他の手法は、電子コンポーネントに加熱または冷却効果のいずれかを付与す
ることがあるが、コンポーネントを熱的に絶縁する効果が低下する可能性がある。
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　[0003]　目標コンポーネントを選択的に熱絶縁および熱接続する熱管理システムの種々
の実施形態を開示する。一実施形態では、熱管理システムは、目標コンポーネントに近接
する第１表面を有する第１コンポーネントを含む。第１表面と目標コンポーネントとの間
に、電磁石が位置付けられる。第１および第２コンポーネントの間にギャップができるよ
うに、第２コンポーネントは第１コンポーネントから離間されている。このギャップは、
コンポーネント間における熱境界の役割を果たす。このギャップ内に搬送流体(carrier f
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luid)を入れる。搬送流体は、多数の熱伝導性鉄含有粒子を含む。
【０００４】
　[0004]　電磁石が、熱伝導性鉄含有粒子を誘引する磁場を生成するときに、搬送流体は
ギャップの中央領域を横切ってこれらの粒子の少なくとも一部を整列させるように構成さ
れている。逆に、電磁石が粒子を駆散する磁場を生成するとき、搬送流体はギャップの中
央領域から粒子の少なくとも一部を変位させるように構成されている。このように、熱管
理システムは、選択的に第１および第２コンポーネントを熱接続および熱絶縁するように
動作する。
【０００５】
　[0005]　この摘要は、詳細な説明の章において以下で更に説明する概念から選択したも
のを簡略化された形式で紹介するために、設けられている。この摘要は、特許請求する主
題の主要な特徴や必須の特徴を特定することを意図するのではなく、特許請求する主題の
範囲を限定するために使用されることを意図するのでもない。更に、特許請求する主題は
、本開示のいずれの部分に記されるいずれの欠点を解決する実施態様にも、また全ての欠
点を解決する実施態様にも限定されない。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】図１は、計算デバイスと、本開示の実施形態による熱管理システムを含む、連携
深度カメラとを含むゲーミング・システムの模式図である。
【図２】図２は、本開示の実施形態による深度カメラおよび計算デバイスのコンポーネン
トを示す、図１の深度カメラおよび計算デバイスの模式図である。
【図３】図３は、本開示の実施形態による熱管理システムのコンポーネントを示す図２の
熱管理システムの模式図である。
【図４】図４は、本開示の実施形態による、スペーサーによって分離されている第１熱伝
導コンポーネントおよび第２熱伝導コンポーネントと、第１熱伝導コンポーネントに近接
する磁石とを示す、図３の熱管理システムの斜視図である。
【図５】図５は、本開示の実施形態にしたがって、第１コンポーネントと第２コンポーネ
ントとの間にあるギャップの中央領域を横切って熱伝導粒子を整列させるように動作する
熱管理システムを示す、図４の線５、６に沿って描かれた積重ね構成(component stack)
の一部断面図である。
【図６】図６は、本開示の実施形態にしたがって、第１コンポーネントと第２コンポーネ
ントとの間にあるギャップの中心領域から、熱伝導粒子を変位させるように動作する熱管
理システムを示す、図４の線５、６に沿って描かれた図４の積重ね構成の一部断面図であ
る。
【図７】図７は、本開示の実施形態にしたがって、目標コンポーネントを熱絶縁および熱
接続する方法のフロー・チャートを示す。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　[0013]　これより、本開示の態様について、例をあげて、そして先に羅列した例示実施
形態を参照しながら説明する。図１は、ゲーミング・システム１０の一例を模式的に示す
。ゲーミング・システム１０は、ゲーム・コンソールのような計算デバイス１２と、連携
深度カメラ(associated depth camera)２０を含む。この深度カメラ２０と合わせて、本
開示の実施形態による熱管理システムを利用することができる。深度カメラ２０は、人２
８のようなオブジェクトを照らす光を放出し、光センサにおいて、反射した照明光を検知
する。深度カメラ２０または計算デバイス１２内部にある撮像システムは、取り込まれた
反射光に基づいてオブジェクトの画像を生成するように構成されている。このオブジェク
トの画像は、照らされたオブジェクトの実写表現をディスプレイ３６上に提示するために
用いることができる。
【０００８】
　[0014]　図２は、図１の深度カメラ２０および計算デバイス１２のコンポーネントを模
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式的に示す。一例では、深度カメラ２０は、コントローラー４０、メモリー５０、および
電源６０を含む。また、深度カメラ２０は、照明システム１８内に配置されている光源１
４も含む。以下で更に詳しく説明するが、深度カメラ２０は、更に、光源１４のような目
標コンポーネント３０を選択的に熱絶縁および熱接続するための、本開示の実施形態によ
る熱管理システム１００も含む。照明システム１８は、図１における人２８のようなオブ
ジェクトを照らすように、光源１４を制御することができる。例の中には、照明光が、三
次元情報を判定するために分析する干渉パターンを供給する際に用いられる構造化光であ
るとよい場合がある。他の例の中には、照明光が、三次元情報を判定するために飛行時間
測定の基準を規定する際に用いられるパルス光であるとよい場合もある。
【０００９】
　[0015]　一例では、光源１４は、発光レーザー・ダイオード１６のアレイを含む場合も
ある。この発光レーザー・ダイオード１６は、１つ以上の波長で光パルスを放出するよう
に制御される。尚、発光レーザー・ダイオード１６は、熱を発生すること、そして発光ダ
イオード１６の動作温度を変化させると、放出される光の発光波長も変化することは認め
られよう。レーザー・ダイオードの動作温度を上げると、放出される光の波長も対応して
上昇する。逆に、レーザー・ダイオードの動作温度を下げると、放出光の波長も対応して
下がる。参照と例示の目的に限って、標準的な端面発光ファブリ－ペロー・レーザーの動
作温度を理論的に摂氏３０°に調節すると、放出光の波長が１０ｎｍずれる結果となると
考えられる。
【００１０】
　[0016]　引き続き図２を参照すると、計算デバイス１２は、コントローラー７２、メモ
リー７３、ならびに付随する大容量記憶デバイス７６および電源７８を含む。計算デバイ
ス１２は、深度カメラ２０に動作可能に接続されており、深度カメラからの三次元情報を
受け取る。他の例では、深度カメラ２０は、コントローラーやメモリーを含まなくてもよ
く、計算デバイス１２のコントローラー７２およびメモリー７４を、深度カメラおよび熱
管理システム１００を制御するために用いてもよい。更に他の例では、熱管理システム１
００を、電源、コントローラー、大容量記憶装置、および／またはメモリーの内１つ以上
を備えている他の電子デバイスに埋め込むこと、または動作可能に接続することもできる
。したがって、本明細書において説明する熱管理システム１００の実施形態は、単なる例
示に過ぎず、他の動作のコンテキストでは、他の適した実施形態を本開示の範囲内で採用
することもできる。
【００１１】
　[0017]　深度カメラ２０内における照明システム１８の効率的な動作のためには、発光
レーザー・ダイオード１６の波長シフトを最小限に抑えることが望ましい。このような波
長シフトを最小限に抑える１つの手法は、発光レーザー・ダイオード１６の動作温度を所
望の温度範囲内に維持することとするとよい。
【００１２】
　[0018]　これより図３を参照すると、目標コンポーネント３０、および熱管理システム
１００のコンポーネントの模式図が示されている。図２を参照して先に説明したように、
一例では、目標コンポーネント３０は、光源１４内にある１つ以上の発光レーザー・ダイ
オード１６であってもよい。
【００１３】
　[0019]　一例では、熱管理システム１００は、第１コンポーネント２０２を含むことが
できる。第１コンポーネント２０２は、目標コンポーネント３０に近接する第１表面２０
６を含む。第１表面２０６と目標コンポーネント３０との間に、第１電磁石２１０を配置
することができる。第１電磁石２１０は、強磁性コアを包囲するコイルで構成するとよい
。一例では、第１電磁石２１０はドーナツ形状を有するとよい。図３に示すように、第１
コンポーネント２０２の第１表面２０６は、目標コンポーネント３０に近接するとよいが
、目標コンポーネントと接触してはならない。他の実施形態では、第１表面２０６の少な
くとも一部が目標コンポーネント３０に近接し、これと接触してもよい。例えば、第１電
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磁石２１０の幅は、第１コンポーネント２０２の幅よりも小さくするとよく、第１コンポ
ーネントの外周および第１表面２０６は、目標コンポーネント３０に接触するように延び
てもよい。
【００１４】
　[0020]　引き続き図３を参照すると、第２コンポーネント２１４は、第２コンポーネン
ト２０２から離間され、ギャップ２２０を形成するとよい。以下で更に詳しく説明するが
、ギャップ２２０は、第１コンポーネント２０２と第２コンポーネント２１４との間にお
いて熱境界の役割を果たす。第２コンポーネント２１４は、ヒート・シンク２７０に近接
する第２表面２０８を含む。
【００１５】
　[0021]　ヒート・シンク２７０は、第２コンポーネント２１４の温度を下げ、これによ
って第２コンポーネント２１４と目標コンポーネント３０との間における温度差を広げる
ように動作することができる。以下で更に詳しく説明するが、このように、ヒート・シン
ク２７０は、選択的に目標コンポーネント３０からの熱転移を強めることができる。他の
例では、既存のヒート・シンク２７４が電子コンポーネント内にあってもよく、これと共
に熱管理システム１００が用いられる。この実施形態では、既存のヒート・シンク２７４
は、ヒート・シンク２７０に加えて用いること、またはその代わりに用いることができる
。
【００１６】
　[0022]　一実施形態では、第２表面２０８とヒート・シンク２７０との間に、第２磁石
３１０を配置することもできる。第２磁石３１０は、永久磁石または第２電磁石であって
もよい。一例では、第２磁石３１０は永久磁石とするとよく、コントローラー４０は、以
下で更に詳しく説明するように、第１電磁石２１０を選択的に制御するように構成されて
いる。他の例では、第２磁石３１０は、電源６０にも電気的に接続されている第２電磁石
であり、コントローラー４０は、以下で更に詳しく説明するように、第１電磁石２１０お
よび第２電磁石を選択的に制御するように構成されている。
【００１７】
　[0023]　図３に示すように、第２コンポーネント２１４の第２表面２０８は、ヒート・
シンク２７０に近接するのでよいが、ヒート・シンク２７０と接触してはいけない。他の
実施形態では、第２コンポーネント２１４の第２表面２０８の少なくとも一部は、ヒート
・シンク２７０に近接しこれに接触してもよい。例えば、第２磁石３１０の幅は、第２コ
ンポーネント２１４の幅よりも小さいとよく、第２コンポーネントの外周および第２表面
２０８は、ヒート・シンク２７０と接触するように延びてもよい。
【００１８】
　[0024]　第1コンポーネント２０２および第２コンポーネント２１４は、スペーサー２
２４によって分離することができる。スペーサー２２４は、第１コンポーネントおよび第
２コンポーネントの第２熱伝導率よりも低い第１熱伝導率を有する材料で形成されている
。スペーサー２４に用いることができる材料の例には、ガラス、陶器、プラスチック、お
よびエラストマー材料が含まれる。図３および図４に示す例では、スペーサー２２４は、
エラストマー材料で形成されたＯ－リングにするとよい。
【００１９】
　[0025]　これより図４を参照すると、一例において、第１コンポーネント２０２および
第２コンポーネント２１４は、互いに対向して位置付けられた環状プレートを含むことが
できる。この実施形態では、第１コンポーネント２０２および第２コンポーネント２１４
は、スペーサー２２４によって分離され、更にスペーサー２２４と重なり合ってもよい。
スペーサー２２４は、エラストマー製Ｏ－リングで構成するとよい。図４に示すように、
この実施形態では、第１電磁石２１０も同様に、第１コンポーネント２０２および第２コ
ンポーネント２１４の直径よりも小さい直径を有する環状プレートを含むことができる。
【００２０】
　[0026]　第１コンポーネント２０２および第２コンポーネント２１４は、非鉄材料で形
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成するとよい。先に注記したように、第１コンポーネント２０２および第２コンポーネン
ト２１４も、スペーサー２４の第１熱伝導率よりも高い第２熱伝導性を有する材料で形成
されている。第１コンポーネント２０２および第２コンポーネント２１４に用いるとよい
非鉄材料の例には、アルミニウム、亜鉛、および銅が含まれる。
【００２１】
　[0027]　引き続き図３を参照すると、第１電磁石２１０は、電源６０に電気的に接続し
、第１電磁石を選択的に付勢して、第１コンポーネント２０２を通過してギャップ２２０
内に伝搬する磁場を生成することができる。電源６０は、動作可能にコントローラー４０
に接続することができる。コントローラー４０は、電源から第１電磁石に電流を供給する
ことによって、第１電磁石２１０を選択的に制御するように構成されている。以下で更に
詳しく説明するが、コントローラー４０は、温度センサ７０に動作可能に接続することが
できる。温度センサ７０は、目標コンポーネント３０に動作可能に接続されている。メモ
リー５０にはプログラム論理命令が格納されており、このプログラム論理命令は、電源６
０を選択的に制御して、第１電磁石２１０を付勢し、本明細書において記載する機能を設
けるためにコントローラー４０によって実行される。
【００２２】
　[0028]　これより図５および図６を参照すると、第１コンポーネント２０２と第２コン
ポーネント２１４との間におけるギャップ２２０には、搬送流体２４０が配置されている
。搬送流体２４０は、多数の熱伝導性鉄含有粒子２４６を含む。一例では、搬送流体２４
０は、基礎流体と、この基礎流体内に懸濁されている熱伝導性鉄含有ナノ粒子とを含むコ
ロイド溶液を含む。ナノ粒子の各々は、約１から１００ナノメートルの間の直径を有する
とよく、酸化物、炭化物、鉄のような金属、磁鉄鉱、または赤鉄鉱を含むがこれらに限定
されない材料で形成するとよい。
【００２３】
　[0029]　基礎流体は、その中にナノ粒子を懸濁させることができ、水、エチレン・グリ
コール、またはその他の流体を含む。その一部は、水またはエチレン・グリコールよりも
低い熱伝導率を有するものもある。尚、基礎流体の熱伝導率は、熱伝導性鉄含有ナノ粒子
の熱伝導率未満であることは認められよう。例えば、エチレン・グリコールは約０．２５
Ｗ／ｍＫの熱伝導率を有すると考えられ、一方鉄は約８０Ｗ／ｍＫの熱伝導率を有すると
考えられる。以下で更に詳しく説明するが、搬送流体２４０は、第１電磁石２１０および
／または第２磁石３１０が粒子を誘引する磁場を生成するときに、ギャップ２２０の中央
領域２２６を横切って、熱伝導性鉄含有粒子２４６を整列させるように構成されている。
また、搬送流体２４０は、第１電磁石２１０および／または第２磁石３１０が粒子を駆散
する磁場を生成するときには、ギャップ２２０の中央領域２２６から粒子を変位させるよ
うに構成されている。
【００２４】
　[0030]　尚、熱伝導性鉄含有粒子２４６をギャップ２２０の中央領域２２６を横切って
整列させると、このギャップを横切り搬送流体２４０を介する熱転移を高め、一方ギャッ
プの中央領域から粒子を変位させると、ギャップを横切り搬送流体２４０を介する熱移転
を妨げることは認められよう。また、ギャップ２２０の中央領域２２６は、実質的に第１
電磁石２１０に対向して位置付けるとよく、第１電磁石のエッジ２１２および２１６を超
えて横方向に延びるとよいことも認められよう。他の例では、ギャップ２２０の中央領域
２２６は、第１電磁石２１０のエッジ２１２および２１６を超えて横方向に延びなくても
よい。
【００２５】
　[0031]　また図３も参照すると、第１コンポーネント２０２および第２コンポーネント
２１４はスペーサー２２４と協同して、搬送流体２４０が実質的にギャップ２２０内に静
止するように、流体的に密閉された空間を形成する。このように、第１コンポーネント２
０２から搬送流体２４０を通り目標コンポーネント３０に至る熱転移は、伝導性熱転移か
ら成る。
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【００２６】
　[0032]　これより図３を参照すると、目標コンポーネント３０の温度は、種々の動作状
態やパラメータに応じて、上昇または低下する可能性があることは認められよう。種々の
動作状態やパラメータには、目標コンポーネントの動作期間または非動作期間、ならびに
目標コンポーネントとその周囲との間の温度差が含まれるが、これらに限定されるのでは
ない。先に説明したように、一例では、目標コンポーネント３０は深度カメラ２０内部に
１つ以上の発光レーザー・ダイオード１６を備えることができる。レーザー・ダイオード
を動作させると、レーザー・ダイオードの温度変化が、放出される光の発光波長をシフト
させる。
【００２７】
　[0033]　これも先に注記したことであるが、レーザー・ダイオード１６は、波長のシフ
トを最小限に抑えるように、目標動作温度以内で動作させることが望ましい。目標動作範
囲は、第１閾値温度と第２閾値温度との間であるとよい。一例では、第１閾値温度は摂氏
約４２．１°であり、第２閾値温度は摂氏約４１．９°である。尚、目標コンポーネント
３０の特定的な要件およびその動作状態にしたがって、第１および第２閾値温度に他の温
度を用いる場合もあることは認められよう。加えて、実施形態の中には、第１および第２
閾値温度が等しくてもよい場合もある。以下で更に詳しく説明するが、熱管理システム１
００は、レーザー・ダイオード１６を選択的に熱絶縁および熱接続して、レーザー・ダイ
オードを目標動作温度範囲内に維持することができる。
【００２８】
　[0034]　これより図７に移り、図５および図６に示す実施形態も参照しつつ、レーザー
・ダイオード１６のような、熱を生成する目標コンポーネントを選択的に熱絶縁および熱
接続する方法のフロー・チャートを示す。この方法は、メモリー５０に格納されている命
令という形態とした制御アルゴリズムを構成することができる。この命令は、コントロー
ラー４０によって実行され、図３、図５および図６に示し先に説明したハードウェアおよ
びコンポーネントによって実行することができる。尚、この方法は、適したハードウェア
、ソフトウェア、および／またはコンポーネントであれば他のいずれでも実行できること
は認められよう。
【００２９】
　[0035]　一実施形態例では、纏めて３２８で示すステップ３１４および３２４から開始
し、第２磁石３１０は第２電磁石であり、方法３２８は、熱伝導性鉄含有粒子を誘引する
または駆散するように、第１電磁石２１０および／または第２電磁石を制御するステップ
を含む。更に具体的には、ステップ３１４において、この方法は、熱伝導性鉄含有粒子２
４６を搬送流体２４０内に誘引し、これによって粒子の少なくとも一部をギャップ２２０
の中央領域２２６を横切って整列させる磁場を生成するように、第１電磁石２１０および
／または第２電磁石を制御することを含む。ステップ３２４において、この方法は、搬送
流体２４０内で熱伝導性鉄含有粒子２４６を駆散し、これによって粒子の少なくとも一部
をギャップ２２０の中央領域２２６から変位させる磁場を生成するように、第１電磁石２
１０および／または第２電磁石を制御することも含む。先に説明したが、熱伝導性鉄含有
粒子２４６を説明したようにして整列させると、目標コンポーネント３０からギャップを
横切りヒート・シンク２７０に至る熱転移が高まり、一方説明したようにして粒子を変位
させると、ギャップを横切り搬送流体２４０を介した熱転移が妨げられる。
【００３０】
　[0036]　一例では、第１電磁石２１０および／または第２電磁石を通過する電流は、可
能な最も強い磁場（１つまたは複数）を生成する電磁石の最大定格にするとよい。他の例
では、電磁石（１つまたは複数）によって生成される磁場（１つまたは複数）の強度を変
化させるために、第１電磁石２１０および／または第２電磁石の最大定格よりも低い値に
変調することもできる。また、第１電磁石２１０および／または第２電磁石を通過する電
流は、磁場がない状態を生じさせるために、排除することもできる。
【００３１】
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　[0037]　他の実施形態例では、ステップ３０４から開始し、方法３０２は、目標コンポ
ーネント３０の実際の温度を検知するステップを含む。例えば、温度センサ７０は、目標
コンポーネント３０の実際の温度を判定し、この情報をコントローラー４０に伝えること
ができる。次のステップ３０８において、目標コンポーネントの実際の温度を、第１閾値
温度と比較する。第１閾値温度は、例えば、メモリー５０に格納され、コントローラー４
０によってアクセスすることができる。次に、ステップ３１２において、目標コンポーネ
ントの実際の温度が第１閾値温度よりも高いか否か判定を行う。目標コンポーネントの実
際の温度が第１閾値温度よりも高い場合、ステップ３１４において、方法３００は、前述
のように、搬送流体２４０内部に熱伝導性鉄含有粒子２４６を誘引する磁場を生成するよ
うに、第１電磁石２１０および／または第２電磁石を制御することを含む。ステップ３１
４に続いて、方法３００はステップ３０４に戻り、目標コンポーネント３０の実際の温度
を再度検知する。
【００３２】
　[0038]　これより図３および図５を参照すると、熱伝導性鉄含有粒子２４６を誘引し、
ギャップ２２０の中央領域２２６を横切ってこの粒子を整列させることによって、目標コ
ンポーネント３０をヒート・シンク２７０に熱接続し、目標コンポーネント３０からヒー
ト・シンク２７０への熱移転を高める。このように高められた熱移転は、図４において搬
送流体２４０、第２コンポーネント２１４、および第２電磁石を貫通する破線の矢印によ
って模式的に示されている。尚、目標コンポーネント３０からヒート・シンク２７０へ移
転される熱の少なくとも一部が、第１電磁石２１０および第２電磁石を通過する可能性が
あることは認められよう。他の例では、目標コンポーネント３０からヒート・シンク２７
０へ移転される熱の少なくとも一部が、第１電磁石２１０または第２電磁石を通過しない
場合もある。
【００３３】
　[0039]　図７およびステップ３１２を参照すると、目標コンポーネントの実際の温度が
第１閾値温度よりも高くない場合、ステップ３１６において、目標コンポーネントの実際
の温度を第２閾値温度と比較する。第２閾値温度もメモリー５０に格納されており、コン
トローラー４０によってアクセスすることができる。次に、ステップ３２０において、こ
の方法は、実際の温度が第２閾値温度よりも低いか否か判定を行う。実際の温度が第２閾
値温度よりも低くない場合、この方法はステップ３０４に戻り、再度目標コンポーネント
３０の実際の温度を検知する。目標コンポーネント３０の実際の温度が第２閾値温度より
も低い場合、ここで図６を参照して、ステップ３２４において、この方法は、搬送流体２
４０内で熱伝導性鉄含有粒子２４６を駆散する磁場を生成するように第１電磁石２１０お
よび／または第２電磁石を制御することを含み、これによってこの粒子の少なくとも一部
をギャップ２２０の中央領域２２６から変位させる。ステップ３２４の後、この方法はス
テップ３０４に戻り、再度目標コンポーネント３０の実際の温度を検知する。
【００３４】
　[0040]　これより図３および図６を参照すると、熱伝導性鉄含有粒子２４６を駆散し、
粒子の少なくとも一部をギャップ２２０の中央領域２２６から変位させることによって、
目標コンポーネント３０をヒート・シンク２７０から熱絶縁し、目標コンポーネント３０
からヒート・シンク２７０への熱転移を妨げることは認められよう。搬送流体２４０に関
して先に注記したように、基礎流体の熱伝導率は、基礎流体内に懸濁されている熱伝導性
鉄含有粒子の熱伝導率よりも低い。つまり、ギャップ２２０の中央領域２２６から粒子を
変位させることによって、主に基礎流体のみをギャップの中央領域に残して、ギャップを
横切る熱移転を妨げるように作用する。このように妨げられた熱移転は、図６において第
１コンポーネント２０２にしか達しない破線矢印によって模式的に示されている。
【００３５】
　[0041]　ギャップ２２０を横切る熱転移を妨げ、目標コンポーネント３０をヒート・シ
ンク２７０から熱絶縁することによって、目標コンポーネント３０の温度は、目標コンポ
ーネントによって生成される熱、または周囲環境内にある他の熱源から目標コンポーネン
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、補助ヒータ２８０を利用して、所望通りに、補助熱転移を目標コンポーネント３０に対
して行うことができる。一使用事例では、レーザー・ダイオード１６を含む深度カメラ２
０を、レーザー・ダイオードの所望動作範囲よりも十分に低い周囲温度の環境を通過する
ように移動させること、および／またはこの環境において用いることもできる。この例で
は、目標コンポーネント３０は、前述のようにヒート・シンク２７０から熱絶縁すること
ができ、補助ヒータ２８０は、レーザー・ダイオード１６を加熱し、レーザー・ダイオー
ドの温度をその所望動作温度範囲内まで上昇させるのに必要な時間を短縮するために利用
することができる。
【００３６】
　[0042]　他の例では、搬送流体２４０が鉄含有流体（ferrofluid)を構成することもで
き、この場合、流体全体が、第１電磁石２１０および第２電磁石によって生成される磁場
（１つまたは複数）に応答して移動する。この例では、鉄含有流体が駆散されギャップ２
２０の中央領域２２６から変位させられると、中央領域は空気または真空によって充填さ
れ、目標コンポーネント３０をヒート・シンク２７０から熱絶縁し、目標コンポーネント
３０からヒート・シンク２７０への熱移転を妨げる。
【００３７】
　[0043]　他の例では、搬送流体２４０は空気を含んでもよく、熱伝導性鉄含有粒子は鉄
充填物(filing)を含んでもよい。この例では、鉄充填物が駆散されギャップ２２０の中央
領域２２６から変位させられると、中央領域は空気によって充填され、目標コンポーネン
ト３０をヒート・シンク２７０から熱絶縁し、目標コンポーネント３０からヒート・シン
ク２７０への熱移転を妨げる。
【００３８】
　[0044]　尚、以上で説明した実施形態例は、説明の目的に限って示されたのであること
、そして記載した熱管理システムならびに関連する方法およびプロセスは、適した目標コ
ンポーネントであればいずれとでも、および／または適した動作環境であればいずれにお
いても、本開示の範囲以内において用いることができることは認められよう。目標コンポ
ーネントの他の例には、電子回路、デバイスおよびコンポーネント、ならびに光電回路、
デバイス、およびコンポーネントが含まれる。他の動作環境例には、移動体計算デバイス
、クライアント計算デバイス、サーバ計算デバイス、ディスプレイ・デバイス、よび所望
の動作範囲において動作するコンポーネントを含む他の電子デバイスが含まれる。これら
の例では、以上で説明したコンポーネントおよび／またはプロセスの１つ以上が、動作環
境においてホスト電子システム内に存在すること、またはこのホスト電子システムによっ
て設けられることもできる。
【００３９】
　[0045]　尚、本明細書において説明した構成および／または手法は、その性質上例示で
あって、これらの具体的な実施形態も例も限定的な意味で捕らえてはならないことは言う
までもない。何故なら、多数の変形が可能であるからである。本明細書において説明した
具体的な方法は、処理ステップがいずれの数であっても、その１つ以上を表すことができ
る。したがって、例示された種々の動作は、例示された順序でも、他の順序でも、または
並列に実行することもでき、場合によっては省略することもできる。同様に、前述したプ
ロセスの順序も変更することができる。
【００４０】
　[0046]　本開示の主題は、本明細書において開示した種々のプロセス、システムおよび
構成、ならびにその他の特徴、機能、動作、および／または特性のあらゆる新規で非自明
なコンビネーションおよびサブコンビネーションを含むだけでなく、そのいずれの均等物
および全ての均等物をも含むこととする。
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