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(57)摘要

一种电子设备包括具有多个面的壳体和位

于该壳体中的电子部件。多孔导热材料与该壳体

相关联。该材料具有导热系数(k)和位于10％和

70％之间的导致该材料的比热(Cp)和密度(ρ)

的孔隙度，使得k*ρ*Cp位于0(J*W)/(m4*K2)和1,

000 ,000(J*W)/(m4*K2)之间。该材料可以是：导

热系数位于0.5-2W/(m*K)之间，密度位于1000–

2500kg/m3之间，比热位于500-1000J/(kg*K)之

间的基于玻璃的材料；导热系数位于300–400W/

(m*K)之间，密度位于4000–8000kg/m3之间，比热

位于200–300J/(kg*K)之间的基于金属的材料；

以及导热系数位于0.1–0.4W/(m*K)之间，密度位

于400–1000kg/m3之间，比热位于1900–2000J/

(kg*K)之间的基于塑料的材料。
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1.一种电子设备，包括：

具有多个面的壳体，每一个面具有内表面和外表面；

位于所述壳体之中的电子部件；以及

与所述壳体的所述多个面中的至少一个相关联的多孔导热材料，所述材料具有导热系

数(k)和位于10％和70％之间的孔隙度，其中，所述孔隙度导致所述多孔导热材料的比热

(Cp)和密度(ρ)，使得乘积k*ρ*Cp位于0(J*W)/(m4*K2)和1,000,000(J*W)/(m4*K2)之间，其

中，所述多孔导热材料包括下面中的至少一种：

导热系数位于0.5-2  W/(m*K)之间，密度位于1000–2500kg/m3之间，并且比热位于500-

1000  J/(kg*K)之间的基于玻璃的材料，

导热系数位于300–400  W/(m*K)之间，密度位于4000–8000kg/m3之间，并且比热位于

200–300  J/(kg*K)之间的基于金属的材料，以及

导热系数位于0.1–0 .4  W/(m*K)之间，密度位于400–1000kg/m3之间，并且比热位于

1900–2000  J/(kg*K)之间的基于塑料的材料。

2.根据权利要求1所述的电子设备，其中，所述基于玻璃的材料、所述基于金属的材料

或者所述基于塑料的材料的孔隙度位于30％和50％之间。

3.根据权利要求1所述的电子设备，其中，所述多个面基本是平面。

4.根据权利要求1所述的电子设备，其中，所述多孔导热材料包括：与所述多个面中的

所述至少一个面的所述内表面和所述外表面中的一个或两个相关联的层。

5.根据权利要求4所述的电子设备，其中，所述层的厚度在100微米和1.00mm之间。

6.根据权利要求1所述的电子设备，其中，所述多孔导热材料形成所述多个面中的所述

至少一个面。

7.根据权利要求6所述的电子设备，其中，利用所述多孔导热材料形成的所述多个面中

的所述至少一个面，具有50μm和100mm之间的厚度。

8.根据权利要求1所述的电子设备，其中，所述多孔导热材料形成整个的所述壳体。

9.根据权利要求1所述的电子设备，其中，所述电子部件散发的热量在所述多个面中的

所述至少一个面的所述内表面产生结点温度，并且所述多孔导热材料被配置为在所述电子

设备的稳定状态操作期间，将所述多个面中的所述至少一个面的所述外表面处的表面温度

维持在30℃和60℃的范围之中，并且维持所述结点温度低于门限水平。

10.一种操作电子设备的方法，包括：

在所述电子设备的壳体的内部产生热量，所述壳体具有多个面，每一个面具有内表面

和外表面；以及

将在所述壳体的所述内部产生的所述热量的至少一部分，传导到所述壳体之外的环

境，通过与所述壳体的所述多个面中的至少一个相关联的多孔导热材料来发生所述传导，

所述材料具有导热系数(k)和位于10％和70％之间的孔隙度，其中，所述孔隙度导致所述多

孔导热材料的比热(Cp)和密度(ρ)，使得乘积k*ρ*Cp位于0(J*W)/(m4*K2)和1,000,000(J*

W)/(m4*K2)之间，其中，所述多孔导热材料包括下面中的至少一种：

导热系数位于0.5-2  W/(m*K)之间，密度位于1000–2500kg/m3之间，并且比热位于500-

1000  J/(kg*K)之间的基于玻璃的材料，

导热系数位于300–400  W/(m*K)之间，密度位于4000–8000kg/m3之间，并且比热位于
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200–300  J/(kg*K)之间的基于金属的材料，以及

导热系数位于0.1–0 .4  W/(m*K)之间，密度位于400–1000kg/m3之间，并且比热位于

1900–2000  J/(kg*K)之间的基于塑料的材料。

11.根据权利要求10所述的方法，其中，所述基于玻璃的材料、所述基于金属的材料或

者所述基于塑料的材料的孔隙度位于30％和50％之间。

12.根据权利要求10所述的方法，其中，所述多孔导热材料包括：与所述多个面中的所

述至少一个面的所述内表面和所述外表面中的一个或两个相关联的层。

13.根据权利要求10所述的方法，其中，所述多孔导热材料形成所述多个面中的所述至

少一个面。

14.根据权利要求10所述的方法，其中，所述多孔导热材料形成整个的所述壳体。

15.根据权利要求10所述的方法，其中，在所述壳体的所述内部中产生的所述热量在所

述多个面中的所述至少一个面的所述内表面产生结点温度，并且对所述壳体的所述内部中

产生的所述热量的至少一部分进行传导，包括：在所述电子设备的稳定状态操作期间，将所

述多个面中的所述至少一个面的所述外表面处的表面温度维持在30℃和60℃的范围之中，

并且维持所述结点温度低于门限水平。

16.根据权利要求10所述的方法，其中，在所述壳体的所述内部中产生热量，包括：对来

自所述壳体中的至少一个电子部件的热量进行消散。

17.一种电子设备，包括：

用于在所述电子设备的壳体的内部产生热量的单元，其中，所述壳体具有多个面，每一

个面具有内表面和外表面；以及

用于将在所述壳体的所述内部产生的所述热量的至少一部分传导到所述壳体之外的

环境的单元，其中，所述用于传导的单元包括与所述壳体的所述多个面中的至少一个相关

联的多孔导热材料，所述材料具有导热系数(k)和位于10％和70％之间的孔隙度，其中，所

述孔隙度导致所述多孔导热材料的比热(Cp)和密度(ρ)，使得乘积k*ρ*Cp位于0(J*W)/(m4*

K2)和1,000,000(J*W)/(m4*K2)之间，其中，所述多孔导热材料包括下面中的至少一种：

导热系数位于0.5-2  W/(m*K)之间，密度位于1000–2500kg/m3之间，并且比热位于500-

1000  J/(kg*K)之间的基于玻璃的材料，

导热系数位于300–400  W/(m*K)之间，密度位于4000–8000kg/m3之间，并且比热位于

200–300  J/(kg*K)之间的基于金属的材料，以及

导热系数位于0.1–0 .4  W/(m*K)之间，密度位于400–1000kg/m3之间，并且比热位于

1900–2000  J/(kg*K)之间的基于塑料的材料。

18.根据权利要求17所述的电子设备，其中，所述基于玻璃的材料、所述基于金属的材

料或者所述基于塑料的材料的孔隙度位于30％和50％之间。

19.根据权利要求17所述的电子设备，其中，所述多孔导热材料包括：与所述多个面中

的所述至少一个面的所述内表面和所述外表面中的一个或两个相关联的层。

20.根据权利要求17所述的电子设备，其中，所述多孔导热材料形成所述多个面中的所

述至少一个面。

21.根据权利要求17所述的电子设备，其中，所述多孔导热材料形成整个的所述壳体。

22.根据权利要求17所述的电子设备，其中，在所述壳体的所述内部中产生的所述热量
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在所述多个面中的所述至少一个面的所述内表面产生结点温度，并且所述用于对所述壳体

的所述内部中产生的所述热量的至少一部分进行传导的单元被配置为：在所述电子设备的

稳定状态操作期间，将所述多个面中的所述至少一个面的所述外表面处的表面温度维持在

30℃和60℃的范围之中，并且维持所述结点温度低于门限水平。

23.根据权利要求17所述的电子设备，其中，所述用于在所述壳体的所述内部中产生热

量的单元，包括所述壳体中的至少一个电子部件，所述至少一个电子部件被配置为对热量

进行消散。

24.一种用于电子设备的壳体子结构，包括：

至少一个部件；以及

与所述至少一个部件相关联的多孔导热材料，所述材料具有导热系数(k)和位于10％

和70％之间的孔隙度，其中，所述孔隙度导致所述多孔导热材料的比热(Cp)和密度(ρ)，使

得乘积k*ρ*Cp位于0(J*W)/(m4*K2)和1,000,000(J*W)/(m4*K2)之间，其中，所述多孔导热材

料包括下面中的至少一种：

导热系数位于0.5-2  W/(m*K)之间，密度位于1000–2500kg/m3之间，并且比热位于500-

1000  J/(kg*K)之间的基于玻璃的材料，

导热系数位于300–400  W/(m*K)之间，密度位于4000–8000kg/m3之间，并且比热位于

200–300  J/(kg*K)之间的基于金属的材料，以及

导热系数位于0.1–0 .4  W/(m*K)之间，密度位于400–1000kg/m3之间，并且比热位于

1900–2000  J/(kg*K)之间的基于塑料的材料。

25.根据权利要求24所述的壳体子结构，其中，所述多孔导热材料包括：与所述至少一

个部件的一个或多个表面相关联的层。

26.根据权利要求25所述的壳体子结构，其中，所述层的厚度在100微米和1.00mm之间。

27.根据权利要求24所述的壳体子结构，其中，所述多孔导热材料形成所述至少一个部

件。

28.根据权利要求27所述的壳体子结构，其中，利用所述多孔导热材料形成的所述至少

一个部件，具有50μm和100mm之间的厚度。

29.根据权利要求24所述的壳体子结构，其中，所述多孔导热材料与形成整个的所述壳

体子结构的多个面相关联。

30.根据权利要求24所述的壳体子结构，其中，所述壳体子结构包括：用于规定所述壳

体子结构的一个面或者多个面的单一整体部件。

31.根据权利要求24所述的壳体子结构，其中，所述壳体子结构包括：进行组装以规定

所述壳体子结构的多个面的多个部件。

32.一种制造用于电子设备的壳体子结构的方法，所述方法包括：

获得具有导热系数(k)和位于10％和70％之间的孔隙度的多孔导热材料，其中，所述孔

隙度导致所述多孔导热材料的比热(Cp)和密度(ρ)，使得乘积k*ρ*Cp位于0(J*W)/(m4*K2)和

1,000,000(J*W)/(m4*K2)之间；以及

将所述多孔导热材料与至少一个部件相关联，其中，所述多孔导热材料包括下面中的

至少一种：

导热系数位于0.5-2  W/(m*K)之间，密度位于1000–2500kg/m3之间，并且比热位于500-
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1000  J/(kg*K)之间的基于玻璃的材料，

导热系数位于300–400  W/(m*K)之间，密度位于4000–8000kg/m3之间，并且比热位于

200–300  J/(kg*K)之间的基于金属的材料，以及

导热系数位于0.1–0 .4  W/(m*K)之间，密度位于400–1000kg/m3之间，并且比热位于

1900–2000  J/(kg*K)之间的基于塑料的材料。

33.根据权利要求32所述的方法，其中，所述至少一个部件包括内表面和外表面，并且

将所述多孔导热材料与所述至少一个部件相关联，包括：在所述至少一个部件的所述内表

面和所述外表面中的一个或两个上，应用所述多孔导热材料的层。

34.根据权利要求33所述的方法，其中，所述层的厚度在100微米和1.00mm之间。

35.根据权利要求32所述的方法，其中，将所述多孔导热材料与所述至少一个部件相关

联，包括：使用所述多孔导热材料来形成所述至少一个部件。

36.根据权利要求35所述的方法，其中，利用所述多孔导热材料形成的所述至少一个部

件，具有50μm和100mm之间的厚度。

37.一种用于电子设备的壳体的外表材料，所述外表材料包括：

基材料的颗粒，其被处理为形成具有导热系数(k)和位于10％和70％之间的孔隙度的

多孔导热材料，其中，所述孔隙度导致所述外表材料的比热(Cp)和密度(ρ)，使得乘积k*ρ*Cp

位于0(J*W)/(m4*K2)和1,000,000(J*W)/(m4*K2)之间，其中，所述外表材料包括下面中的至

少一种：

导热系数位于0.5-2  W/(m*K)之间，密度位于1000–2500kg/m3之间，并且比热位于500-

1000  J/(kg*K)之间的基于玻璃的材料，

导热系数位于300–400  W/(m*K)之间，密度位于4000–8000kg/m3之间，并且比热位于

200–300  J/(kg*K)之间的基于金属的材料，以及

导热系数位于0.1–0 .4  W/(m*K)之间，密度位于400–1000kg/m3之间，并且比热位于

1900–2000  J/(kg*K)之间的基于塑料的材料。

38.根据权利要求37所述的外表材料，其中，所述颗粒的尺寸在100μm和200μm之间。
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减少触摸温度的方法和设计为减少触摸温度的外表材料

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求享受2014年3月14日提交的、标题为“SKIN  MATERIAL  DESIGN  TO 

REDUCE  TOUCH  TEMPERATURE”的美国临时申请No.61/953,653和2015年1月12日提交的、标

题为“SKIN  MATERIAL  DESIGN  TO  REDUCE  TOUCH  TEMPEATURE”的美国专利申请No.14/594,

984的优先权，故以引用方式将它们的全部内容明确地并入本文。

技术领域

[0003] 概括地说，本公开内容涉及电子设备，具体地说，本公开内容涉及具有外表(skin)

材料的电子设备，其中这些外表材料被设计为减少设备的外表面的温度，从而降低用户在

触摸这些设备所体验的温度。

背景技术

[0004] 随着诸如智能电话、平板设备和手表之类的手持设备和便携式电子设备的能力和

功能的增加，这些设备中的电子部件必须提供提高的运算性能水平。为了实现更高的运算

性能水平，这些电子设备需要消散数量增加的热形式的能量。由于典型设备的紧凑尺寸，这

种能量可能导致在该设备之中，以及在该设备的外表面或者外表(skin)处的温度快速增

加。

[0005] 人类皮肤对于设备表面消散的热量非常敏感。因此，手持设备的外表或表面温度

是一项关键设计约束条件。手持设备的一个或多个表面处的温度可能变得太热而不能触

摸，因此导致不舒适的用户体验。例如，壳体表面、后盖表面或者液晶显示器(LCD)表面中的

任何一个处的高温，都可能造成用户将设备放置在某个表面上继续使用，或者停止使用该

设备。此外，高温表面可能由于局部皮肤烧伤而变成一种安全危险。因此，期望减少手持设

备的外表温度。但是，在实现此目标时，关键的是将手持设备的内部温度维持在对于内部部

件的操作和寿命不具有有害的影响的水平。

发明内容

[0006] 一种电子设备包括通过多个面所规定的壳体，以及包含在该壳体中的电子部件。

多孔导热材料与该壳体的多个面中的至少一个面相关联。该材料具有导热系数(k)和位于

10％和70％之间的导致该材料的比热(Cp)和密度(ρ)的孔隙度，使得乘积k*ρ*Cp位于0(J*

W)/(m4*K2)和1,000,000(J*W)/(m4*K2)之间。该材料可以包括下面中的一种：导热系数位于

0.5-2W/(m*K)之间，密度位于1000–2500kg/m3之间，比热位于500-1000J/(kg*K)之间的基

于玻璃的材料；导热系数位于300–400W/(m*K)之间，密度位于4000–8000kg/m3之间，比热位

于200–300J/(kg*K)之间的基于金属的材料；以及导热系数位于0.1–0.4W/(m*K)之间，密度

位于400–1000kg/m3之间，比热位于1900–2000J/(kg*K)之间的基于塑料的材料。该多孔导

热材料被配置为：在该设备的稳定状态操作期间，将所述多个面中的至少一个面的外表面

处的接触温度维持在30C和60C之间，具体而言，维持在平均人体温度(37.5C)或者附近。此
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外，该材料还将内表面的结点温度维持在低于与电子部件的有效操作相对应的门限水平。

附图说明

[0007] 图1是示出一种电子设备的前视图和侧视图的图。

[0008] 图2示出了暴露有内部部件的图1的电子设备的侧视图。

[0009] 图3是为了清楚说明起见，对图2的侧视图的一部分进行放大，以示出包含的用于

降低该设备的外表面处的温度的外表材料的视图。

[0010] 图4是当手指触摸到设备的外表面时，一种示例性瞬态热响应的图表。

[0011] 图5是制造用于电子设备的壳体子结构的方法的流程图。

[0012] 图6是操作电子设备的方法的流程图。

[0013] 图7示出了配置为实现图6的方法的具有暴露的内部部件的电子设备的侧视图。

具体实施方式

[0014] 下面结合附图描述的具体实施方式，仅仅旨在对各种配置进行描述，而不是旨在

表示仅在这些配置中才可以实现本文所描述的概念。为了对各种概念有一个透彻理解，具

体实施方式包括特定的细节。但是，对于本领域普通技术人员来说显而易见的是，可以在不

使用这些特定细节的情况下实现这些概念。在一些实例中，为了避免对这些概念造成模糊，

公知的结构和组件以框图形式示出。

[0015] 参照各种装置和方法来给出用于降低表面温度和触摸温度的外表材料的一些设

计方案。这些装置和方法将在下面的具体实施方式中进行描述，并在附图中通过各种框、模

块、部件、步骤、处理等等(其统称为“元素”)来进行描绘。

[0016] 图1是具有前视图102和侧视图104的电子设备100的视图。电子设备100包括通过

多个壳体部件来规定的壳体106。这些壳体部件可以包括与第二面110相对的第一面108和

与第四面114相对的第三面112。此外，这些壳体部件还可以正面116和底面120。壳体106将

设备100的电子部件封闭起来。

[0017] 在一种配置中，可以将壳体106的第一面108、第二面110、第三面112、第四面114和

底面120形成为单一整体结构(本文称为壳体子结构)。可以使用已知的制造技术(例如，铸

模)来形成该壳体子结构。替代地，可以单独地制作这些部件108、110、112、114、120，并随后

进行组装来形成壳体子结构。例如，可以将壳体部件108、110、112、114、120粘附(例如，粘

结)在一起来形成壳体子结构。

[0018] 在电子设备100的装配期间，可以将电子部件组装在壳体子结构中。一旦对电子部

件进行了组装，则可以将正面116放置在通过壳体部件108、110、112、114、120所规定的壳体

子结构中，从而形成封住该设备100的电子部件的壳体106。此外，也可以将正面116视作为

壳体子结构，正面118可以包括利用基于玻璃的材料来形成的显示部分118，以便提供通过

其使设备的显示屏(没有示出)可见的窗口。在该情况下，对两个壳体子结构(一个通过壳体

部件108、110、112、114、120来规定，另一个通过壳体部件116来规定)进行组装，以形成壳体

106。面108、110、112、114、116、120基本都是平面的，因此形成具有基本平面的外表面的壳

体106。如本文所使用的，“壳体”通常指代封住设备的电子部件的结构，而“壳体子结构”通

常指代当与另一个壳体子结构进行组合时，形成壳体的结构。
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[0019] 电子设备100可以是适于便携的。举例而言但非做出限制，电子设备100可以是移

动电话、智能电话、会话发起协议(SIP)电话、膝上型计算机、笔记本、上网本、智能本、超级

本、平板设备、电子书阅读器、个人数字助理(PDA)、全球定位系统(GPS)设备、导航设备、多

媒体设备、视频设备、音乐播放器、娱乐单元、机顶盒、固定位置数据单元(如，计量读取设

备)、照相机、游戏控制台或者任何其它电子设备。本公开内容的方面可以适于在使用期间，

将与用户的皮肤进行接触的任何电子设备中使用。

[0020] 图2示出了暴露有内部部件的图1的电子设备100的侧视图。对壳体106的尺寸和形

状进行调整，以容纳电子设备100的一个或多个电子部件。例如，壳体106可以被配置为封住

包括例如下面各项的一个或多个电子部件：电池202、安装在印刷电路板208上的各种电路

芯片204和存储器部件206、以及显示器210。

[0021] 如上所述，由于一些电子设备的紧凑尺寸，设备的电子部件所散发的热量可能导

致在该设备之中，以及在该设备的外表面或者外表处的温度快速增加。电子设备的一个或

多个表面处的温度可能变得太热而不能触摸，因此导致不舒适的用户体验。

[0022] 在通常的一天中，人体的温度是36.5C。如果触摸的电子设备的表面温度是45C，则

人所感觉的实际温度将在36.5C和45C之间。该实际温度称为“界面温度”或者“触摸温度”。

与设备的表面温度相比，该触摸温度指代用户的皮肤感觉到的实际温度。可以通过使用例

如热电偶进行测量，来获得该触摸温度。“表面温度”对应于设备的表面上的实际温度。也可

以通过例如热电偶进行测量，来获得该表面温度。人在触摸电子设备的外表面或者“外表”

时感觉到的触摸温度，取决于该设备的外表面的材料属性。这些材料属性包括导热系数

(k)、密度(ρ)和比热(Cp)。

[0023] 根据本文所公开的方面，通过调整电子设备的外表材料的属性中的一个或多个，

人在该电子设备的外部所感觉的触摸温度可以接近于人体温度。密度(ρ)和比热(Cp)是可

以通过改变材料的体积/质量来进行控制的体积性质。如本文所公开的，可以通过材料的孔

隙度来控制密度(ρ)和比热(Cp)，其中孔隙度的增加导致密度和比热的相应减小。基于前述

内容，通过控制密度(ρ)和比热(Cp)中的一个或多个以达到提供可接受触摸温度的新材料

设计，可以改变或者重新设计材料的结构。

[0024] 图3是为了清楚说明起见，对图2的侧视图的一部分进行放大的视图300。壳体106

的多个面114、116、120中的每一个，包括面对内部部件202、204的内表面302和外表面304。

示出了手指触摸壳体106的正面116的外表面304。在触摸该外表面时，手指处的触摸温度

(TT)和该外表面304处的表面温度(TS)经历瞬态热响应，在此期间，相应的温度TT和TS收敛

到被称为接触温度(TC)的共同温度。

[0025] 图4是当手指触摸设备的外表面时，一种示例性瞬态热响应的例子的图表。该图表

示出了在手指和表面之间接触时，该设备的表面温度快速地下降，而触摸温度快速地增加。

在触摸3秒之后，表面温度和触摸温度获得热稳定状态条件，并收敛到接触温度。

[0026] 参见图3，根据本文所公开的实施例，多孔导热材料306、308、310与壳体106的多个

面114、116、120中的至少一个相关联。多孔导热材料306、308、310被设计为具有例如下面的

属性：在该设备的稳定状态操作期间，将壳体106的至少一个面114、116、120的外表面304处

的表面温度(TS)维持在30C和60C之间的范围，或者维持在36C和45C之间的范围，或者维持

在平均人体温度(例如，37.5C)或附近的导热系数(k)、密度(ρ)和比热(Cp)。为此，可以设计
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并制造具有某种孔隙度的内在导热系数(k)的材料，其中该孔隙度导致具有密度(ρ)和比热

(Cp)的多孔导热外表材料，使得对应于该外表材料的乘积k*ρ*Cp位于0(J*W)/(m4*K2)和1,

000,000(J*W)/(m4*K2)之间。在前述的乘积k*ρ*Cp中，变量是：焦耳(J)、瓦特(W)、米(m)和开

尔文(K)。

[0027] 关于k*ρ*Cp的范围的上端，人体皮肤具有近似0.23W/(m*K)的导热系数(k)、近似

1200kg/m3的密度(ρ)、以及近似3590J/(kg*K)的比热(Cp)。在前述的材料属性中，变量是：焦

耳(J)、瓦特(W)、米(m)、千克(kg)和开尔文(K)。因此，人体皮肤对应的乘积k*ρ*Cp，近似为

990,000(J*W)/(m4*K2)。根据本文所公开的材料设计的方面，将该外表材料设计为具有位于

人体皮肤的乘积k*ρ*Cp附近或者比其更小的乘积k*ρ*Cp，例如，位于0(J*W)/(m4*K2)和1,

000,000(J*W)/(m4*K2)之间。

[0028] 将外表面304处的表面温度(TS)维持在这些温度范围之内，确保了用户和设备之

间的瞬态热响应(例如，如图4中所示)将导致接触温度TC位于这些相同的30C和60C的温度

范围。在该背景下，稳定状态操作意味着该设备在正常的操作和环境条件下运行。换言之，

该设备不经历使得内部部件变得过热的任何操作异常，并且该设备没有暴露在较高的周围

温度下(例如，高温环境下的阳光直射)。

[0029] 参见图3，在一种配置中，与该壳体的面相关联的多孔导热材料是位于该面120的

内表面和外表面中的一个或二者之上的材料层306。该材料层306可以具有100微米和

1.00mm的范围之内的厚度。该材料可以与壳体106的所有面都关联，从而向设备提供一个使

用该材料来完全涂层的壳体(无论内部地、外部地，还是同时内部地和外部地)。在其它配置

中，与壳体106的面相关联的多孔导热材料形成该壳体的整个面114。在该情况下，该材料的

面可以具有50μm到100mm范围的厚度。材料308可以形成壳体106的所有面，从而向设备提供

全部由该材料形成的壳体。

[0030] 与该壳体的面相关联的多孔导热材料306、308、310可以是金属、塑料(例如，聚乙

烯材料)，也可以是组合的金属/塑料材料。例如，参见图1和图3，壳体106的整个正面116或

者该正面的至少显示部分118，可以是使用多孔玻璃310来形成的；而该壳体的第一面108、

第二面110、第三面112、第四面114和底面120可以使用多孔金属308(例如，多孔铝)或者多

孔塑料(例如，多孔聚乙烯)来形成。

[0031] 基于玻璃的材料可以具有位于0.5-2W/(m*K)之间的导热系数，位于1000–2500kg/

m3之间的密度(ρ)，位于500-1000J/(kg*K)之间的比热(Cp)。如上所述，可以设计并制造具有

某种孔隙度的基于玻璃的材料，其中该孔隙度导致具有密度(ρ)和比热(Cp)的基于玻璃的

材料，使得对应于该基于玻璃端的材料的乘积k*ρ*Cp位于0(J*W)/(m4*K2)和1,000,000(J*

W)/(m4*K2)之间。可以通过使该材料的结构具有10％和70％的孔隙度，来获得这种组合的基

于玻璃的外表材料的属性。在一种材料设计方案中，该材料可以具有30％和50％之间的孔

隙度，其可以使用尺寸在100和200μm之间的材料颗粒来制作。

[0032] 继续参见图3，在一种示例性壳体配置中，基于玻璃的材料310可以与壳体106的正

面116相关联。例如，基于玻璃的材料310可以用于形成该壳体106的正面116的显示部分

118。在另一个例子中，基于玻璃的材料310可以用于形成包括该显示部分118的整个正面

116。可以使用公知的技术(例如，烧结)来形成该正面或者显示部分。在另一个例子中，可以

将该基于玻璃的材料应用成整个正面116上的层，或者应用成正面的至少显示部分118上的
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层。可以使用公知的技术(例如，压缩成型)，将该层应用于该面上。

[0033] 基于金属的材料可以具有位于300–400W/(m*K)之间的导热系数，位于4000–

8000kg/m3之间的密度，以及位于200–300J/(kg*K)之间的比热。如上所述，可以设计并制造

具有某种孔隙度的基于金属的材料，其中该孔隙度导致具有密度(ρ)和比热(Cp)的基于金

属的材料，使得对应于该基于金属端的材料的乘积k*ρ*Cp位于0(J*W)/(m4*K2)和1,000,000

(J*W)/(m4*K2)之间。可以通过使该材料的结构具有10％和70％的孔隙度，来获得这种组合

的基于金属的外表材料的材料属性。在一种设计方案中，该材料可以具有30％和50％之间

的孔隙度，其可以使用尺寸在100和200μm之间的材料颗粒来制作。

[0034] 基于塑料的材料可以具有位于0 .1–0 .4W/(m*K)之间的导热系数，位于900–

1000kg/m3之间的密度，以及位于1900–2000J/(kg*K)之间的比热。如上所述，可以设计并制

造具有某种孔隙度的基于塑料的材料，其中该孔隙度导致具有密度(ρ)和比热(Cp)的基于

塑料的材料，使得对应于该基于金属端的材料的乘积k*ρ*Cp位于0(J*W)/(m4*K2)和1,000,

000(J*W)/(m4*K2)之间。可以通过使该材料的结构具有10％和70％的孔隙度，来获得这种组

合的基于塑料的材料的材料属性。在一种设计方案中，该材料可以具有30％和50％之间的

孔隙度，其可以使用尺寸在100和200μm之间的材料颗粒来制作。

[0035] 参见图1，在一种示例性壳体配置中，基于金属的、基于塑料的或者组合的基于金

属/塑料的外表材料可以与壳体的第一面108、第二面110、第三面112、第四面114和底面120

相关联。例如，如图3中所示，可以将基于金属的、基于塑料的或者组合的基于金属/塑料的

外表材料应用成底面120上的层306，或者可以使用材料308来形成一个或多个面(例如，第

四面114)。

[0036] 继续参见图3，电子部件202、204所散发的热量在面114、116、120的内表面302处产

生结点温度(TJ)。因此，该设备的外表材料进一步被配置为具有用于将这些结点温度维持

在低于门限水平的密度、导热系数和比热。例如，如果电子设备具有多个电子部件202、204，

每一个部件能够在不超过100C的温度中或者温度下进行操作，转而该材料可以被配置为将

结点温度维持在低于100C。

[0037] 本文所公开的外表材料被设计为平衡需求，以允许来自设备中的热量散发到设备

表面，使得该设备可以继续适当地操作(当需要将表面温度维持在可接受的范围之内，以确

保用户舒适度时)。为此，被设计为实现前述内容的示例性外表材料包括具有30-50微米的

平滑表面、厚度为1.00mm、孔隙度为40-50％和颗粒尺寸近似为100μm的多孔聚乙烯(称为

“材料A”)，以及具有100-200微米的粗糙表面、厚度为1.00mm、孔隙度为40-50％和颗粒尺寸

近似为100μm的多孔聚乙烯(称为“材料B”)。材料A和材料B中的每一个具有位于0.1–0.15W/

(m*K)之间的导热系数(k)，大约为470kg/m3的密度(ρ)，大于为950W/(m*K)的比热(Cp)。基于

这些材料属性，材料A和B所对应的乘积k*ρ*Cp可以位于44,650(J*W)/(m4*K2)和66,975(J*

W)/(m4*K2)之间。

[0038] 可以通过进行表面研磨/抛光以获得期望的平滑度来调整表面纹理。此外，表面纹

理还可以通过用于形成外表的颗粒尺寸来控制。在前述的示例性外表材料中，针对材料A和

材料B使用相同的颗粒尺寸。通过表面研磨/抛光，向材料A提供位于30-50微米之间的平滑

表面。

[0039] 针对使用固体聚碳酸酯类塑料来形成的传统材料(其具有导热系数(k)大约为
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0.3W/(m*K)、密度(ρ)大约为9400kg/m3和比热(Cp)大约为1900W/(m*K)的平滑表面)，来执行

这些外表材料的测试。基于这些材料属性，该传统材料对应的乘积k*ρ*Cp近似为5,358,000

(J*W)/(m4*K2)。通过将该传统材料(材料A和材料B)中的每一个布置在相应的智能电话的背

盖上，并使智能电话运行30分钟以向CPU施加工作压力，来执行该测试。对CPU芯片的结点温

度和背盖上的表面温度进行测量，并且通过对这些热度量进行比较来针对该传统材料计算

材料A和材料B的热性能。该测试产生下面的结果：

[0040] 在使智能电话在1350MHz运行30分钟之后：

[0041] 材料A提供97C的结点温度和47.3C的表面温度，而传统材料提供90C的结点温度和

53.8C的表面温度。在该情况下，当与传统材料比较时，材料A降低表面温度7C。虽然相对于

传统材料，使结点温度增加了6.5C，但这种增加并不造成结点温度超过可接受的操作条件。

[0042] 在使智能电话在1350MHz运行30分钟之后：

[0043] 材料B提供98C的结点温度和46C的表面温度，而传统材料提供89C的结点温度和

53.9C的表面温度。在该情况下，当与传统材料比较时，材料A降低表面温度7.9C。虽然相对

于传统材料，使结点温度增加了9C，但这种增加并不造成结点温度超过可接受的操作条件。

[0044] 参见图1和图3，本文公开了一种电子设备100，该电子设备包括通过多个面108、

110、112、114、120规定的壳体106和位于该壳体中的电子部件202、204、206。多孔导热材料

306、308、310可以与该壳体106的多个面中的至少一个面相关联。该材料306、308、310具有

导热系数(k)和位于10％和70％之间的导致该材料的比热(Cp)和密度(ρ)的孔隙度，使得乘

积k*ρ*Cp位于0(J*W)/(m4*K2)和1,000,000(J*W)/(m4*K2)之间。该材料306、308、310可以包

括下面中的一种：导热系数位于0.5-2W/(m*K)之间，密度位于1000–2500kg/m3之间，并且比

热位于500-1000J/(kg*K)之间的基于玻璃的材料；导热系数位于300–400W/(m*K)之间，密

度位于4000–8000kg/m3之间，并且比热位于200–300J/(kg*K)之间的基于金属的材料；以及

导热系数位于0.1–0 .4W/(m*K)之间，密度位于400–1000kg/m3之间，并且比热位于1900–

2000J/(kg*K)之间的基于塑料的材料。

[0045] 图5是制造用于电子设备的壳体子结构的方法的流程图500。该壳体子结构可以包

括一个或多个壳体部件108、110、112、114、116、120。例如，参见图1，壳体子结构可以具有第

一面108、第二面110、第三面112、第四面114和底面120。在一种配置中，该壳体子结构可以

是通过壳体部件108、110、112、114、116、120来定义，并使用已知的制造技术(例如，铸模)来

形成的单一结构。在另一种配置中，该壳体子结构可以是利用单独地制作的壳体部件108、

110、112、114、120，并随后进行组装来形成的。在另一种配置中，该壳体子结构可以是单一

壳体部件。例如，壳体的正面116可以规定壳体子结构。

[0046] 参见图5，在步骤502处，获得多孔导热材料。该材料具有导热系数(k)和位于10％

和70％之间的导致该材料的比热(Cp)和密度(ρ)的孔隙度，使得乘积k*ρ*Cp位于0(J*W)/

(m4*K2)和1 ,000 ,000(J*W)/(m4*K2)之间。该材料可以包括下面中的一种：导热系数位于

0.5-2W/(m*K)之间，密度位于1000–2500kg/m3之间，比热位于500-1000J/(kg*K)之间的基

于玻璃的材料；导热系数位于300–400W/(m*K)之间，密度位于4000–8000kg/m3之间，比热位

于200–300J/(kg*K)之间的基于金属的材料；以及导热系数位于0.1–0.4W/(m*K)之间，密度

位于400–1000kg/m3之间，比热位于1900–2000J/(kg*K)之间的基于塑料的材料。

[0047] 在步骤504处，该多孔导热材料与壳体子结构的至少一个部件相关联。可以通过向
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该部件应用该材料层，或者通过形成使用该材料的部件，来发生关联。在关联的情况下，所

述至少一个部件可以具有内表面和外表面，将该材料与所述至少一个部件进行关联，可以

包括：在该部件的内表面和外表面中的一个或二者上，应用该材料的层。该层的厚度范围可

以在100微米和1.00mm之间。在形成该材料的壳体子结构的情况下，利用该材料形成的所述

至少一个部件的厚度的范围可以在50μm和100mm之间。

[0048] 可以使用已知的方法(例如，其包括烧结)来进行前述的外表材料的制造。使用烧

结技术来制造多孔材料。在烧结处理期间，在模子中保持材料粒子，随后进行加热，以使温

度低于熔点。这些粒子中的原子扩散穿过这些粒子的边界，将这些粒子熔化在一起，生成一

个坚实的一块。如上所述，材料的孔隙度可以通过颗粒尺寸来控制。可以基于堆积密度，来

进一步控制孔隙度。

[0049] 图6是操作电子设备的方法的流程图600。在步骤602处，在电子设备的壳体的内部

中，产生热量。该壳体具有多个面，每一个面具有内表面和外表面。该电子设备的壳体可以

包括电子部件，在壳体的内部中产生热量，可以包括：对来自该壳体中的至少一个电子部件

的热量进行消散。

[0050] 在步骤604处，将在该壳体的内部产生的热量的至少一部分，传导到该壳体之外的

环境。可以通过与该壳体的多个面中的至少一个面相关联的多孔导热材料来发生该传导。

该材料具有导热系数(k)和位于10％和70％之间的孔隙度，其中，该孔隙度导致该多孔导热

材料的比热(Cp)和密度(ρ)，使得乘积k*ρ*Cp位于0(J*W)/(m4*K2)和1,000,000(J*W)/(m4*

K2)之间。在一种配置中，该多孔导热材料的孔隙度位于30％和50％之间。

[0051] 该多孔导热材料可以是下面中的至少一种：导热系数位于0.5-2W/(m*K)之间，密

度位于1000–2500kg/m3之间，比热位于500-1000J/(kg*K)之间的基于玻璃的材料；导热系

数位于300–400W/(m*K)之间，密度位于4000–8000kg/m3之间，比热位于200–300J/(kg*K)之

间的基于金属的材料；以及导热系数位于0.1–0.4W/(m*K)之间，密度位于400–1000kg/m3之

间，比热位于1900–2000J/(kg*K)之间的基于塑料的材料。

[0052] 在一种配置中，该多孔导热材料可以是与该壳体的多个面中的至少一个面的内表

面和外表面中的一个或两个相关联的层。在另一种配置中，该多孔导热材料可以形成所述

多个面中的至少一个面。在另一种配置中，该多孔导热材料可以形成整个的所述壳体。

[0053] 在图6的方法的一个方面，在壳体的内部中产生的热量在该壳体的至少一个面的

内表面产生结点温度，对该壳体的内部中产生的热量的至少一部分进行传导，包括：在该电

子设备的稳定状态操作期间，将所述至少一个面的外表面处的表面温度维持在30C和60C的

范围之中，并维持结点温度低于门限水平。

[0054] 图7是根据本文所公开的方面进行配置，以实现图6的方法的电子设备702的侧视

图(其具有暴露的内部部件)的视图700。电子设备702可以包括用于在电子设备的壳体704

的内部722中，产生热量的单元。该壳体704可以具有多个面706、708、710、712，每一个面具

有内表面和外表面。用于在壳体704的内部722中产生热量的单元，可以包括：被配置为散发

热量的该壳体中的一个或多个电子部件718。

[0055] 此外，该电子设备702还可以包括：用于将在该壳体704的内部722中产生的热量的

至少一部分，传导到该壳体之外的环境的单元。该传导单元可以包括与壳体704的多个面

706、708、710、712中的至少一个相关联的多孔导热材料720。材料720可以具有导热系数(k)
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和位于10％和70％之间的孔隙度，其中，该孔隙度导致该多孔导热材料的比热(Cp)和密度

(ρ)，使得乘积k*ρ*Cp位于0(J*W)/(m4*K2)和1,000,000(J*W)/(m4*K2)之间。该多孔导热材料

720的孔隙度可以位于30％和50％之间。在一种配置中，该多孔导热材料720可以是与该壳

体704的多个面706、708、710、712中的至少一个面的内表面和外表面中的一个或两个相关

联的层。在另一种配置中，该多孔导热材料720可以形成壳体704的所述多个面706、708、

710、712中的至少一个面。在另一种配置中，该多孔导热材料720可以形成整个的所述壳体

704。

[0056] 该多孔导热材料720可以是下面中的至少一种：导热系数位于0.5-2W/(m*K)之间，

密度位于1000–2500kg/m3之间，比热位于500-1000J/(kg*K)之间的基于玻璃的材料；导热

系数位于300–400W/(m*K)之间，密度位于4000–8000kg/m3之间，比热位于200–300J/(kg*K)

之间的基于金属的材料；以及导热系数位于0.1–0.4W/(m*K)之间，密度位于400–1000kg/m3

之间，比热位于1900–2000J/(kg*K)之间的基于塑料的材料。

[0057] 用于在壳体704的内部722中产生热量的单元所产生的热量，在所述多个面706、

708、710、712中的所述至少一个面的内表面714产生结点温度。用于对壳体704的内部714中

产生的热量的至少一部分进行传导的单元，被配置为：在该电子设备的稳定状态操作期间，

将所述多个面706、708、710、712中的至少一个面的外表面716处的表面温度维持在30C和

60C的范围之中，并维持结点温度低于门限水平。

[0058] 应当理解的是，本文所公开处理/流程图中的特定顺序或者步骤层次只是示例方

法的一个例子。应当理解的是，根据设计优先选择，可以重新排列这些处理/流程图中的特

定顺序或步骤层次。此外，可以对一些步骤进行组合或省略。所附的方法权利要求以示例顺

序给出各种步骤的元素，但并不意味着其受到给出的特定顺序或层次的限制。

[0059] 为使本领域任何普通技术人员能够实现本文所描述的各个方面，上面围绕各个方

面进行了描述。对于本领域普通技术人员来说，对这些方面的各种修改都是显而易见的，并

且本文定义的总体原理也可以适用于其它方面。因此，本发明并不限于本文所示出的方面，

而是与本发明公开的全部范围相一致，其中，除非特别说明，否则用单数形式修饰某一部件

并不意味着“一个和仅仅一个”，而可以是“一个或多个”。本文所使用的“示例性的”一词意

味着“用作例子、例证或说明”。本文中描述为“示例性”的任何方面不应被解释为比其它方

面更优选或更具优势。除非另外特别说明，否则术语“一些”指代一个或多个。诸如“A、B或C

中的至少一个”、“A、B和C中的至少一个”和“A、B、C或者其任意组合”之类的组合，包括A、B

和/或C的任意组合，其可以包括多个A、多个B或者多个C。具体而言，诸如“A、B或C中的至少

一个”、“A、B和C中的至少一个”和“A、B、C或者其任意组合”之类的组合，可以是仅仅A、仅仅

B、仅仅C、A和B、A和C、B和C或者A和B和C，其中，任意的这种组合可以包含A、B或C中的一个或

多个成员或者一些成员。贯穿本公开内容描述的各个方面的部件的所有结构和功能等价物

以引用方式明确地并入本文中，并且旨在由权利要求所涵盖，这些结构和功能等价物对于

本领域普通技术人员来说是公知的或将要是公知的。此外，本文中没有任何公开内容是想

要奉献给公众的，不管这样的公开内容是否明确记载在权利要求书中。因此，权利要求的构

成要素不应被解释为功能模块，除非该构成要素明确采用了“功能性模块”的措辞进行记

载。
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