ES 2983 758 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPANA @Nﬂmero de publicacion: 2 983 758
@Int. Cl.:

F28D 15/02
GO6F 1/20
F28D 15/06
GO6F 1/16

®@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 20.11.2020 E 20208922 (3)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 29.05.2024  EP 4001820

Titulo: Tubo de calor oscilante

Fecha de publicacién y mencién en BOPl de la @ Titular/es:

traduceion de la patente: NOKIA TECHNOLOGIES OY (100.0%)
24.10.2024 ,

Karakaari 7
02610 Espoo, Fl

@ Inventor/es:

ENRIGHT, RYAN y
AMALFI, RAFFAELE LUCA

Agente/Representante:
DEL VALLE VALIENTE, Sonia

AVisO:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2983 758 T3

DESCRIPCION
Tubo de calor oscilante
Campo técnico

Los ejemplos de la descripcion se refieren a tubos de calor oscilantes. Algunos se refieren a tubos de calor
oscilantes para su uso en dispositivos electronicos doblables.

Antecedentes

Se conocen dispositivos electrénicos con bisagras o de otro modo doblables. Dichos dispositivos comprenden
componentes, tales como procesadores, que generan niveles de calor no deseados. Por lo tanto, son Utiles los
componentes que permiten la distribucién de este calor.

El documento US 2011/220328 A1 (D1) se refiere a un tubo de calor flexible que comprende un primer cuerpo
tubular, un segundo cuerpo tubular, una seccioén flexible, una estructura de mecha y un fluido de trabajo.

Segun D1, la seccion flexible incluye un elastdmero anular y una capa blanda de encapsulacién, en donde el
elastémero anular de una realizacién preferida es un resorte helicoidal.

La capa blanda de encapsulacion esta dispuesta y envuelta alrededor de la superficie externa del elastémero anular,
en donde la capa blanda de encapsulacién de la realizacion preferida es una lamina de cobre. El documento
US 2005/180109 A1 describe un tubo de calor oscilante segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Breve resumen

Segun la invencién, se proporciona un tubo de calor oscilante que comprende: al menos una regién de condensador
configurada para colocarse en una primera parte de un dispositivo electrénico doblable; al menos una regién de
evaporador configurada para colocarse en una segunda parte de un dispositivo electrénico doblable; y al menos
una region doblable proporcionada entre la region del condensador y la regién del evaporador, y configurada para
extenderse a través de una bisagra de un dispositivo electrénico doblable, en donde la al menos una region doblable
comprende un tubo de polimero soportado por una estructura de soporte helicoidal flexible.

La estructura de soporte helicoidal flexible puede comprender al menos uno de: metal, aleacion de metal, polimero.

La region del evaporador puede configurarse para acoplarse térmicamente a al menos uno de: un componente
electronico, una camara de vapor, un difusor de calor, un difusor de calor de estado s6lido, un tubo de calor.

La al menos una regién del condensador puede configurarse para acoplarse térmicamente a al menos uno de: un
difusor de calor, una camara de vapor.

El fluido de trabajo dentro del tubo de calor oscilante puede tener un nimero de confinamiento inferior a uno.
El fluido de trabajo dentro del tubo de calor oscilante puede comprender fllor.

El fluido de trabajo dentro del tubo de calor oscilante puede tener una presion de vapor lo suficientemente alta como
para reducir los efectos de la entrada de gases no condensables al tubo de calor oscilante.

La al menos una region doblable del tubo de calor oscilante puede formarse a partir de un polimero seleccionado,
para reducir la interaccion con el fluido de trabajo en el tubo de calor oscilante.

La regién del condensador y la regién del evaporador del tubo de calor oscilante pueden comprender materiales
rigidos.

El tubo de calor oscilante puede comprender al menos un depésito acoplado al tubo de calor oscilante, y configurado
para almacenar fluido de trabajo para rellenar el tubo de calor oscilante.

Al menos un sensor configurado para detectar un nivel de llenado del fluido de trabajo dentro del tubo de calor
oscilante, y al menos un controlador configurado para controlar el llenado del tubo de calor oscilante desde el
depbésito en funcién de una sefial del al menos un sensor.

La primera parte del dispositivo electronico doblable puede ser una parte rigida y la segunda parte del dispositivo
electronico doblable puede ser una parte rigida, y la regién doblable del tubo de calor oscilante puede disponerse
a través de una bisagra entre las dos partes rigidas.
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La primera parte del dispositivo electronico doblable puede comprender una pantalla.
La segunda parte del dispositivo electronico doblable puede comprender al menos uno de: bateria, procesador.

Segun varios ejemplos de la descripcién, pero no necesariamente todos, se proporciona un dispositivo electrénico
doblable que comprende uno o mas tubos de calor oscilantes como se describen en cualquier parrafo anterior.

Breve descripcion

A continuacion se describirdan algunos ejemplos con referencia a los dibujos adjuntos, donde:

La Figura 1 muestra un tubo de calor oscilante;

las Figuras 2A a 2C muestran un dispositivo electronico doblable;

la Figura 3 muestra un tubo de calor oscilante para su uso en un dispositivo electrénico doblable;
la Figura 4 muestra tubos de calor oscilantes en un dispositivo electrénico doblable;

las Figuras 5A y 5B muestran un tubo de calor oscilante en un dispositivo electronico doblable;
las Figuras 6A a 6B muestran una regién doblable de un tubo de calor oscilante y un dispositivo electrénico;
la Figura 7 muestra una bisagra de un dispositivo electrénico doblable;

la Figura 8 muestra una bisagra de un dispositivo electrénico;

la Figura 9 muestra una seccion transversal de una regién del condensador; y

la Figura 10 muestra una vista en planta de una region del condensador.

Descripcion detallada

Los ejemplos de la descripcién se refieren a un tubo 101 de calor oscilante que esta configurado para su uso en un
dispositivo electronico 201 con bisagras o de otro modo doblable. El tubo 101 de calor oscilante comprende al
menos una regién doblable que esta configurada para extenderse a través de una bisagra del dispositivo electronico
doblable.

La Figura 1 muestra esquematicamente un tubo 101 de calor oscilante. El tubo 101 de calor oscilante comprende
una region 103 del condensador, una region 105 del evaporador y una seccion adiabatica 107.

La region 105 del evaporador comprende cualquier medio para transferir calor desde una fuente de calor al fluido
de trabajo dentro del tubo 101 de calor oscilante. La region 105 del evaporador esta acoplada térmicamente a una
fuente de calor. La fuente de calor podria ser un componente electronico que genere calor no deseado durante el
uso de un dispositivo electrénico doblable, tal como una bateria o una unidad de procesamiento. En algunos
ejemplos, la fuente de calor podria ser una camara de vapor que comprenda una estructura de mecha o un tubo de
calor que pudiera acoplarse térmicamente entre el tubo 101 de calor oscilante y uno o mas componentes
electronicos.

La region 103 del condensador comprende cualquier medio para transferir calor fuera del fluido de trabajo dentro
del tubo 101 de calor oscilante. La regién 103 del condensador esta acoplada térmicamente a un disipador de calor,
una camara de vapor o cualquier otro tipo de medio adecuado para transferir calor fuera del fluido de trabajo.

El tubo 101 de calor oscilante esta configurado en una configuracion serpenteante o sinuosa que comprende una
pluralidad de curvas. Una primera pluralidad de curvas se ubican en la regiéon 105 del evaporador, y una segunda
pluralidad de curvas se ubican en la region 103 del condensador. En el ejemplo mostrado en la Figura 1, se
muestran tres curvas en forma de U en la region 105 del evaporador, y se muestran dos curvas en forma de U en
la regién 103 del condensador. Se podrian utilizar otras configuraciones y nimeros de curvas en otros ejemplos de
la descripcién. La configuracion serpenteante o sinuosa esta configurada de modo que el fluido de trabajo dentro
del tubo 101 de calor oscilante se caliente de manera alternativa en la regién 105 del evaporador y se enfrie en la
region 103 del condensador del tubo 101 de calor oscilante.

En el ejemplo mostrado en la Figura 1, el tubo 101 de calor oscilante forma un circuito cerrado. Se podrian utilizar
otros tipos de tubos 101 de calor oscilantes en otros ejemplos de la descripcion.
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El tubo 101 de calor oscilante tiene un didmetro que es lo suficientemente pequefio como para permitir que se
formen bolsas 109 de liquido y tapones 111 de vapor dentro del fluido de trabajo. El diametro del tubo 101 de calor
oscilante que permite la formacién de bolsas 109 de liquido y tapones 111 de vapor dependera del tipo de fluido de
trabajo que se utilice y de las propiedades del fluido de trabajo, tales como la tensién superficial, la densidad del
liguido, la densidad del vapor, o cualquier otra propiedad adecuada.

En el ejemplo mostrado en la Figura 1, se dispone una seccién adiabatica 107 entre la regién 105 del evaporador
y la regiéon 103 del condensador. La seccion adiabatica 107 se extiende entre las curvas de la region 103 del
condensador y las curvas de la region 105 del evaporador. La seccion adiabatica 107 asegura que el calor que se
transfiere al fluido de trabajo en la regién 105 del evaporador se retenga dentro del tubo 101 de calor oscilante
hasta que el fluido de trabajo llegue a la regién 103 del condensador. En algunos ejemplos, el tubo 101 de calor
oscilante no comprende una seccion adiabatica 107. El hecho de que el tubo 101 de calor oscilante comprenda o
no una seccién adiabatica 107 puede depender de la aplicacién y la geometria del sistema del tubo 101 de calor
oscilante y de cualquier otro factor adecuado.

Cuando el tubo 101 de calor oscilante esta en uso, se aplica calor al fluido de trabajo en las curvas dentro de la
region 105 del evaporador. Este calor hace que, al menos parte, del fluido de trabajo se evapore. Esta evaporacion
da como resultado un aumento de la presion de vapor dentro del tubo 101 de calor oscilante, lo que provoca el
crecimiento de burbujas dentro de la region 105 del evaporador. El crecimiento de las burbujas y el aumento de la
presién de vapor empujan hacia la regiéon 103 del condensador las bolsas 109 de liquido del fluido de trabajo. El
fluido de trabajo que se empuja a la region 103 del condensador es entonces enfriado por el condensador. Este
enfriamiento reduce la presion de vapor dentro del fluido de trabajo y provoca la condensacién de las burbujas, y
proporciona una fuerza de restauracion que empuja el fluido de trabajo de vuelta hacia la regién 105 del evaporador.
Este proceso de crecimiento alternativo de burbujas y condensacién provoca la oscilacién del fluido de trabajo
dentro del tubo 101 de calor oscilante, y permite la transferencia de calor entre la regién 105 del evaporador y la
region 103 del condensador.

El tubo 101 de calor oscilante no usa una estructura de mecha y, por lo tanto, puede ser facil de fabricar y puede
configurarse para transferir mas calor en comparacion con un tubo de calor o0 una camara de vapor que comprenda
una estructura de mecha.

El tubo 101 de calor oscilante esta configurado de forma que pueda funcionar en cualquier orientacién. Es decir, el
movimiento del fluido dentro del tubo 101 de calor oscilante no depende de la gravedad. Esto hace que el tubo 101
de calor oscilante sea adecuado para su uso en dispositivos electrénicos portatiles que podrian utilizarse en
diferentes orientaciones.

Las Figuras 2A a 2C muestran un ejemplo de un dispositivo 201 electrénico doblable que podria comprender uno o
mas tubos 101 de calor oscilantes segun los ejemplos de la descripcién. La Figura 2A muestra una vista frontal del
dispositivo 201 electronico doblable en una configuracion desplegada, la Figura 2B muestra una vista lateral del
dispositivo 201 electronico doblable en una configuracién desplegada, y la Figura 2C muestra una vista de extremo
del dispositivo 201 electrénico doblable en una configuracién plegada.

El dispositivo 201 electrénico doblable puede ser un dispositivo electrénico portatil, tal como un teléfono mévil, una
tableta, un ordenador portatil o cualquier otro dispositivo electrénico adecuado. El dispositivo 201 electronico
doblable se puede utilizar para comunicaciones inalambricas o para cualquier otro propésito adecuado.

En el ejemplo mostrado en las Figuras 2A a 2C, el dispositivo 201 electrénico doblable comprende una parte 209
central rigida y dos partes 211 extremas rigidas. Las partes 211 extremas rigidas estan acopladas mediante
bisagras 213 a los lados de la parte 209 central rigida. Las partes rigidas 209, 211 son rigidas porgue no pueden
deformarse facilmente por un usuario que aplique fuerzas normales. Las partes rigidas 209, 211 no se doblan
durante el uso normal del dispositivo 201 electronico doblable. Las partes rigidas 209, 211 pueden alojar
componentes electronicos que permiten funcionar al dispositivo 201 electronico doblable. Las partes rigidas 209,
211 pueden alojar componentes electrénicos que no sean flexibles y/o que podrian dafiarse si se doblaran o de otro
modo deformaran.

Las bisagras 213 pueden comprender cualquier medio que permita que las partes 211 extremas rigidas se muevan
entre las configuraciones plegadas y desplegadas. En las configuraciones desplegadas, las bisagras 213 estan
abiertas y las partes 211 extremas rigidas se colocan adyacentes a la parte 209 central rigida, de modo que una
superficie de la parte 209 central rigida forme una superficie sustancialmente plana con las superficies de las partes
211 extremas rigidas. En la configuracion plegada, las bisagras 213 estan cerradas y las partes 211 extremas
rigidas se disponen superpuestas a la superficie de la parte 209 central rigida, de modo que las partes 211 extremas
rigidas cubran, al menos parcialmente, la superficie de la parte 209 central rigida.

Debe apreciarse que podrian usarse otras configuraciones de un dispositivo 201 electrénico doblable en otros
ejemplos de la descripcién. Por ejemplo, las bisagras 213 podrian configurarse de modo que, en la configuracion
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plegada, las partes 211 extremas rigidas se coloquen debajo de la parte 209 central rigida, en lugar de superponerse
a la parte 209 central rigida.

En el ejemplo mostrado en las Figuras 2A a 2C, el dispositivo 201 electronico doblable comprende tres partes
rigidas 209, 211 diferentes y dos bisagras 213 entre las diferentes partes rigidas. En otros ejemplos, el dispositivo
201 electrénico doblable podria comprender un nimero diferente de partes rigidas. Por ejemplo, el dispositivo 201
electronico doblable podria comprender dos partes rigidas con una bisagra entre ellas, o podria comprender mas
de tres partes rigidas.

Las partes rigidas 209, 211 pueden alojar cualquier componente electronico adecuado. En el ejemplo mostrado en
las Figuras 2A a 2C, una unidad procesadora 203 y una fuente 205 de energia, tal como una bateria, se colocan
en cada una de las partes 211 extremas rigidas del dispositivo 201 electrénico doblable. Se dispone una pantalla
207 en la parte 209 central rigida. Se pueden proporcionar interconexiones entre los componentes electrénicos en
las respectivas partes rigidas 209, 211 del dispositivo 201 electrénico doblable. Esto puede permitir que las sefiales
de control de las unidades procesadoras 203 se intercambien con la pantalla 207, y puede permitir que la energia
de la fuente 205 de energia se suministre a la pantalla 207.

Cuando el dispositivo 201 electronico doblable esta en uso, los componentes de las partes 211 extremas rigidas,
tales como las unidades procesadoras 203, la fuente 205 de energia, pueden generar calor no deseado. La parte
209 rigida central tiene un area de superficie mayor que se puede utilizar para la disipacion de calor. Por lo tanto,
en los ejemplos de la descripcién, se proporciona un tubo 101 de calor oscilante que puede transferir calor desde
los componentes electrénicos 203, 205 en las partes 211 extremas rigidas a un disipador de calor en la parte 209
rigida central.

La Figura 3 muestra esquematicamente un tubo 101 de calor oscilante que se puede utilizar en un dispositivo 201
electronico doblable. El tubo 101 de calor oscilante podria utilizarse en un dispositivo 201 electrénico doblable,
como se muestra en las Figuras 2A a 2C, o en cualquier otro dispositivo 201 electronico doblable que comprenda
dos o0 mas partes rigidas 209, 211 y una bisagra 213.

El tubo 101 de calor oscilante comprende una region 103 de condensador, una region 105 de evaporador y una
region doblable 301.

La region 103 del condensador esta acoplada térmicamente a un disipador de calor para permitir la transferencia
de calor fuera del tubo 101 de calor oscilante. El disipador de calor podria ser un difusor de calor, una cdmara de
vapor o cualquier otro medio adecuado para eliminar el calor del tubo 101 de calor oscilante.

La region 103 del condensador estd configurada para colocarse en una primera parte de un dispositivo 201
electronico doblable. La regién 103 del condensador podria colocarse dentro de la parte 209 central rigida del
dispositivo 201 electrénico doblable mostrado en las Figuras 2A a 2C. En dichos ejemplos, se podrian proporcionar
uno o mas disipadores de calor dentro de la parte 209 central rigida.

La regién 105 del evaporador esta acoplada térmicamente a una o mas fuentes de calor para permitir la
transferencia de calor al tubo 101 de calor oscilante. La fuente de calor podria ser uno 0 mas componentes
electronicos, una o mas camaras de vapor, o cualquier otra fuente de calor adecuada. En algunos ejemplos, la
region 105 del evaporador podria estar acoplada térmicamente a una Unica fuente de calor. En otros ejemplos, la
region 105 del evaporador podria estar acoplada térmicamente a una multitud de fuentes de calor diferentes.

La regién 105 del evaporador esta configurada para colocarse en la segunda parte de un dispositivo 201 electronico
doblable. La segunda parte del dispositivo 201 electrénico doblable es una parte diferente a la primera parte en la
que se encuentra la regién 103 del condensador. Por ejemplo, la regién 105 del evaporador podria colocarse dentro
de cualquiera de las partes 211 extremas rigidas del dispositivo 201 electrénico doblable mostrado en las Figuras
2A a 2C. En dichos ejemplos, la region 105 del evaporador podria acoplarse térmicamente a las unidades
procesadoras 203 y/o a las fuentes 205 de energia.

El tubo 101 de calor oscilante también comprende una regién doblable 301. La regién doblable 301 se indica en las
lineas discontinuas en la Figura 3. La regién doblable 301 se dispone entre la regién 103 del condensador y la
region 105 del evaporador. En el ejemplo mostrado en la Figura 3, la regién doblable 301 se muestra en las lineas
discontinuas. La regién doblable 301 se puede disponer dentro de la seccion adiabatica 107 del tubo 101 de calor
oscilante.

La region doblable 301 del tubo 101 de calor oscilante esta configurada para extenderse a través de una bisagra
213 del dispositivo 201 electronico doblable. Cuando el tubo 101 de calor oscilante se coloca dentro de un
dispositivo 201 electrénico doblable, la regién doblable 301 del tubo 101 de calor oscilante se ubica a través de la
bisagra, de modo que la regién doblable 301 pueda doblarse y enderezarse a medida que la bisagra 213 se abre y
cierra.
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En el ejemplo mostrado en la Figura 3, el tubo 101 de calor oscilante se muestra en una configuracion recta o
desplegada. Debe apreciarse que la region doblable 301 permite la flexién del tubo 101 de calor oscilante de modo
que, durante el uso, la flexién de la regién doblable 301 permita el movimiento de la regiéon 103 del condensador
con respecto a la regién 105 del evaporador.

La region doblable 301 comprende una estructura flexible. La regién doblable 301 puede comprender un tubo 303
de polimero soportado por una estructura 305 de soporte helicoidal flexible. Un ejemplo del tubo 303 de polimero y
la estructura 305 de soporte helicoidal flexible que se pueden utilizar, se muestra con mas detalle en las Figuras 6A
a 6B.

En los ejemplos de la descripcion, diferentes secciones del tubo 101 de calor oscilante pueden formarse a partir de
diferentes materiales. Por ejemplo, la region doblable 301 del tubo 101 de calor oscilante puede formarse a partir
de materiales flexibles, tales como un polimero, mientras que la regién 105 del evaporador y la regién 103 del
condensador pueden comprender materiales rigidos. Esto puede permitir que la regiéon doblable 301 del tubo 101
de calor oscilante se pliegue y despliegue durante el uso, mientras que la regién 103 rigida del condensador y la
region 105 del evaporador no se doblan, ni se deforman de otro modo, durante el uso.

Los materiales rigidos que se utilizan para la regién 105 del evaporador y la regién 103 del condensador se pueden
seleccionar en funcién de las propiedades de transferencia de calor para asi garantizar una buena transferencia de
calor entre el tubo 101 de calor oscilante y los componentes del dispositivo 201 electrénico doblable. En algunos
ejemplos, la regién 105 rigida del evaporador también puede funcionar como un rigidizador para ayudar a reducir
la doblez de partes del dispositivo electrénico 201. Por ejemplo, podria ayudar a reducir la doblez de una pantalla
u otros componentes similares.

Los diferentes materiales para las diferentes secciones del tubo 101 de calor oscilante se pueden unir entre si
utilizando cualquier medio adecuado. Por ejemplo, podria usarse una conexién de bayoneta u otro tipo de conexion
mecanica. En algunos ejemplos, se podria usar un adhesivo u otra conexién quimica. La unién entre las diferentes
secciones es suficientemente fuerte con respecto a la presion interna del fluido de trabajo dentro del tubo 101 de
calor oscilante y las fuerzas de traccion axial que se generan cuando el tubo 101 de calor oscilante se pliega y
despliega. La unién puede estar ubicada dentro de una de las partes rigidas 209, 211 del dispositivo electronico
doblable para asi reducir las fuerzas sobre la unién cuando el dispositivo 201 electrénico doblable se abra y cierre.

La Figura 4 muestra ejemplos de tubos 101 de calor oscilantes en un dispositivo 201 electronico doblable. La Figura
4 muestra parte del dispositivo 201 electrénico doblable, tal como se muestra en las Figuras 2A a 2C. En la Figura
4, parte de la parte 209 central rigida y parte de una parte 211 extrema rigida se muestran junto con la bisagra 213
que conecta las partes rigidas 209, 211. Debe apreciarse que podria proporcionarse una disposicion similar de
tubos 101 de calor oscilantes en la otra parte 211 extrema rigida. También debe apreciarse que podrian utilizarse
otras disposiciones de tubos 101 de calor oscilantes en otros ejemplos de dispositivos 201 electronicos doblables.

En el ejemplo de la Figura 4, se disponen dos tubos 101 de calor oscilantes, al menos parcialmente, dentro de la
parte 211 extrema rigida. Se muestra un primer tubo 101 de calor oscilante con una regiéon 105 del evaporador
ubicada adyacente a la unidad procesadora 203, de modo que el calor de la unidad procesadora 203 pueda
transferirse al fluido de trabajo en la regién 105 del evaporador. Se muestra un segundo tubo 101 de calor oscilante
con una regién 105 del evaporador ubicada adyacente a la fuente 205 de energia, de modo que el calor de la fuente
de energia pueda transferirse al fluido de trabajo en la regién 105 del evaporador del segundo tubo 101 de calor
oscilante. En algunos ejemplos, los tubos 101 de calor oscilantes pueden conectarse térmicamente a difusores de
calor, tales como camaras de vapor, tubos de calor, difusores de estado sélido u otros medios adecuados. Los
difusores de calor podrian comprender una lamina de grafito o un metal o ceramica térmicamente conductores o
cualquier otro medio adecuado. Esto puede permitir que los tubos 101 de calor oscilantes se acoplen térmicamente
a las fuentes de calor, tales como la unidad procesadora 203 y la fuente 205 de energia.

Como las regiones 105 del evaporador estan ubicadas en la parte 211 extrema rigida, no se doblan ni de otro modo
se deforman, y el dispositivo 201 electronico doblable se mueve entre una configuracion plegada y una desplegada.
Por lo tanto, las regiones 105 del evaporador pueden comprender materiales rigidos.

Las regiones doblables 301 de los tubos 101 de calor oscilantes se extienden sobre la bisagra 213, de modo que
cuando la bisagra 213 se abra y cierre, la region doblable 301 se mueva entre una configuracion desplegada y una
plegada. En el ejemplo mostrado en la Figura 4, el dispositivo 201 electronico doblable se muestra en una
configuracién desplegada en la que la parte 211 extrema rigida se coloca adyacente a la parte 209 central rigida.
Por lo tanto, la regién doblable 301 del tubo 101 de calor oscilante también se proporciona en una configuracién
desplegada.

Las regiones 103 del condensador de los tubos 101 de calor oscilantes se disponen en la parte 209 central rigida.
Las regiones 103 del condensador se pueden acoplar a disipadores de calor, camaras de vapor, tubos de calor o
cualquier otro medio adecuado para transferir calor fuera del tubo 101 de calor oscilante. El disipador de calor
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podria comprender un difusor de calor fijo, tal como una estructura metélica, una lamina de grafito o cualquier otro
medio adecuado de difusién de calor.

El primer tubo 101 de calor oscilante comprende multitud de regiones 103 del condensador. En este ejemplo, la
multitud de regiones 103 del condensador se extienden a través de la parte 209 central rigida. Esto permite utilizar
un area de superficie mayor para disipar el calor, y puede permitir que el calor se transfiera fuera del tubo 101 de
calor oscilante de manera mas efectiva.

El segundo tubo 101 de calor oscilante puede comprender regiones 103 del condensador que estén en ubicaciones
diferentes a las regiones 103 del condensador del primer tubo 101 de calor oscilante. Esto puede permitir que los
disipadores de calor que se utilicen para el segundo tubo 101 de calor oscilante se separen de los disipadores de
calor que se utilizan para el primer tubo 101 de calor oscilante y, por lo tanto, puede hacer que la transferencia de
calor sea mas eficiente porque el factor limitante dominante de la resistencia térmica del tubo 101 de calor oscilante
puede ser la resistencia térmica de las regiones 103 del condensador. La distribucién de las regiones 103 del
condensador en un area grande permite un mayor rechazo de calor por parte de las regiones 103 del condensador.

Las Figuras 5A y 5B muestran esquematicamente un tubo 101 de calor oscilante que se puede utilizar en un
dispositivo 201 electronico doblable.

La Figura 5A muestra parte del dispositivo 201 electronico doblable, tal como se muestra en la Figura 2. En la Figura
5A, parte de la parte 209 central rigida y parte de una parte 211 extrema rigida, se muestran junto con la bisagra
213 que conecta las partes rigidas 209, 211. El tubo 101 de calor oscilante que podria utilizarse en este dispositivo
201 electronico doblable, se muestra en la Figura 5B. Las lineas discontinuas 501 de la Figura 5A indican dénde
se ubicaria el tubo 101 de calor oscilante dentro del dispositivo 201 electrénico doblable. El tubo 101 de calor
oscilante se ubicaria de modo que la regién 105 del evaporador se ubique cerca de la unidad procesadora 203 en
la parte 211 extrema rigida, y la region 103 del condensador se ubique cerca de un disipador de calor en la parte
209 central rigida. La flecha discontinua 503 indica la direccién en la que se transfiere el calor.

La Tabla 1 muestra ejemplos de parametros geométricos que podrian utilizarse para el tubo 101 de calor oscilante
mostrado en las Figuras 5A y 5B:

Tabla 1

R236fa
50 %
12 x 12 (mm?)
12 x 40 (mm?)
0,4 (mm)

NUmero o vueltas 15

Fluido de trabajo

Proporcién de llenado

Area del evaporador

Area del condensador

Diametro del canal

La Tabla 2 muestra el rendimiento térmico que se puede lograr con un tubo 101 de calor oscilante que tenga estos
parametros.

Tabla 2
Resistencia térmica 4,3 (K/'W)
Temperatura de unién 50 (°C)
Temperatura superficial del dispositivo 40 (°C)
Temperatura del aire 20 (°C)
Capacidad de refrigeracion =7 (W)

El tubo 101 de calor oscilante puede funcionar sin la ayuda de la gravedad, y esto puede permitir que el tubo 101
de calor oscilante y cualquier dispositivo en el que esté incorporado el tubo 101 de calor oscilante, puedan funcionar
en cualquier orientacion. En algunos ejemplos, el rendimiento térmico del tubo 101 de calor oscilante puede
mejorarse orientando el tubo 101 de calor oscilante de modo que el movimiento del fluido de trabajo a través del
tubo 101 de calor oscilante sea asistido por la gravedad. En tales ejemplos, un usuario podria obtener un
rendimiento térmico mejorado de su dispositivo 201 electrénico doblable al sostener el dispositivo 201 electronico
doblable en una orientacion particular. La orientacion podria determinarse utilizando un acelerémetro o cualquier
otro medio adecuado.
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El fluido de trabajo en el tubo 101 de calor oscilante se puede seleccionar para asi reducir o minimizar el diametro
del tubo 101 de calor oscilante. En tales ejemplos, el fluido de trabajo que se utiliza dentro del tubo 101 de calor
oscilante puede seleccionarse para que tenga un nimero de confinamiento pequefio. En algunos ejemplos, el fluido
de trabajo se selecciona para que tenga un numero de confinamiento inferior a uno. El nimero de confinamiento
sugerido puede estar entre 0,8 y 1.

El nimero de confinamiento viene dado por:
Co =1c/21;,

donde . = /y/(gAp) es la longitud del capilar, y es la tensién superficial del fluido de trabajo, g es la aceleracion
debida a la gravedad, Ap es la diferencia de densidad entre la fase liquida y de vapor del fluido de trabajo, y r es
el radio interior del tubo 101 de calor oscilante.

Tener un numero de confinamiento pequefio, por ejemplo, un nimero de confinamiento inferior a uno, reduce el
impacto de las inestabilidades relacionadas con la tensién superficial en el funcionamiento del tubo 101 de calor
oscilante.

El fluido de trabajo que se utiliza dentro del tubo 101 de calor oscilante puede comprender flior. Por ejemplo, el
fluido de trabajo podria ser el R236fa, el R1233zd, el R245fa o cualquier otro fluido de trabajo adecuado. Dichos
fluidos de trabajo tienen una y caracteristicamente pequefia, y un gran Ap y, por lo tanto, proporcionan nimeros de
confinamiento bajos. Dichos fluidos de trabajo son dieléctricos y pueden tener valores de potencial de calentamiento
global (GWP, por sus siglas en inglés) bajos. El tubo 101 de calor oscilante requeriria una pequefia cantidad del
fluido de trabajo para funcionar correctamente, por ejemplo, menos de 1 g.

El tubo 101 de calor oscilante puede configurarse para reducir o minimizar los efectos de la entrada de gases no
condensables de la atmésfera al tubo 101 de calor oscilante. Los gases no condensables, tales como el oxigeno y
el nitrégeno, podrian difundirse a través del polimero de la regién doblable 301 del tubo 101 de calor oscilante.
Dichos gases degradarian el rendimiento del tubo 101 de calor oscilante. En algunos ejemplos, el tubo 101 de calor
oscilante podria comprender una barrera de difusién que podria restringir la entrada de los gases no condensables.

En algunos ejemplos, el fluido de trabajo que se utiliza dentro del tubo 101 de calor oscilante esta configurado para
tener una presién de vapor lo suficientemente alta como para reducir los efectos de la entrada de gases no
condensables al tubo 101 de calor oscilante. El fluido de trabajo se puede seleccionar para que tenga una presién
de vapor alta (punto de ebullicién bajo), de modo que si la concentracién de gases no condensables dentro del tubo
101 de calor oscilante se equilibra con la presién externa, la fraccion masica de los gases no condensables
permanezca baja en relacion con el fluido de trabajo. Esto asegura que el rendimiento térmico del tubo 101 de calor
oscilante permanezca alto. Los fluidos de trabajo, tales como el R236fa, el R1233zd, el R245fa, tienen presiones
de vapor adecuadamente altas a las temperaturas de funcionamiento del tubo 101 de calor oscilante.

El polimero que se utiliza para la region doblable 301 del tubo 101 de calor oscilante, se puede seleccionar para
asi reducir la interaccion entre el tubo 101 de calor oscilante y el fluido de trabajo. El polimero se puede seleccionar
para que tenga una buena compatibilidad quimica y una baja absorcién masica con respecto al fluido de trabajo. El
polimero que se utiliza para la regién doblable 301 puede ser débilmente permeable a un fluido de trabajo de alto
peso molecular. Por ejemplo, si se usa el R1233zd como fluido de trabajo, los polimeros adecuados para la region
doblable 301 podrian comprender caucho de epiclorhidrina (ECO), neopreno, silicona o butilo.

El polimero que se utiliza para la regién doblable 301 del tubo 101 de calor oscilante tiene una suficiente resistencia
a la traccién como para evitar la ruptura del tubo 101 de calor oscilante cuando la regién doblable 301 se pliegue y
despliegue. La presion de ruptura para la region doblable 301 del tubo 101 de calor oscilante viene dada por:

Tr(r3-r?)

Apruptura = —T'Z
2 <1 + r%)

i

donde ot es la resistencia a la traccion del polimero utilizado para la regién doblable 301, ro es el radio exterior del
tubo 101 de calor oscilante en la regién doblable 301, y r es el radio interior del tubo 101 de calor oscilante en la
region doblable 301.

Debido a las pequefias dimensiones del tubo 101 de calor oscilante que se utilizaria en los ejemplos de la
descripcion, las presiones de ruptura pueden ser muy grandes. Como ejemplo, el neopreno tiene una or ~ 34,5 bar
(dureza Shore A 40), las dimensiones tipicas para el tubo 101 de calor oscilante podrian ser ro/ri = 0,5 mm/0,2 mm,
y un factor de seguridad de 3, lo que da como resultado Aprptura/3 = 8,3 bar. Esto se compara favorablemente con
la presion de saturacion del R236fa de 6,7 bar a 55 °C.
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Como la regién doblable 301 del tubo 101 de calor oscilante podria ser débilmente permeable al fluido de trabajo,
el tubo 101 de calor oscilante puede configurarse para reducir o minimizar esta pérdida de fluido. Por ejemplo, en
algunos ejemplos, se puede minimizar el area superficial de la regién doblable 301 del tubo 101 de calor oscilante.
En algunos ejemplos, el tubo 101 de calor oscilante puede sobrellenarse para asi permitir un cambio predecible,
pero aceptable, en el rendimiento térmico del tubo 101 de calor oscilante durante la vida util del dispositivo 201
electronico doblable. Por ejemplo, la relacion de carga inicial podria estar entre el 50 y el 80 %, y podria caer,
durante la vida util del dispositivo 201 electrénico doblable, hasta aproximadamente el 20 %, lo que seguiria
ofreciendo un rendimiento térmico aceptable.

Las Figuras 6A a 6B muestran con mas detalle una regiéon doblable 301 de un tubo 101 de calor oscilante y un
dispositivo electronico 201. La regién doblable 301 esta configurada para permitir el flujo del fluido de trabajo cuando
el dispositivo 201 electrénico doblable esta en una configuracién abierta y cuando el dispositivo 201 electronico
doblable esta en una configuracién cerrada.

La Figura 6A muestra un ejemplo de la regién doblable del tubo 101 de calor oscilante. La regién doblable 301
comprende un tubo 303 de polimero soportado por una estructura 305 de soporte helicoidal flexible. La estructura
305 de soporte helicoidal flexible esta incorporada en el tubo 303 de polimero.

El tubo 303 de polimero podria formarse a partir de cualquier tipo adecuado de polimero, tal como se describié
anteriormente.

La estructura 305 de soporte helicoidal flexible puede formarse a partir de cualquier material adecuado, tal como
un metal flexible, una aleacion metdlica o un polimero. El polimero podria ser un polimero no elastomérico. La
estructura 305 de soporte helicoidal se puede incrustar dentro del tubo 303 de polimero o se puede disponer en
una superficie exterior del tubo 303 de polimero.

La estructura 305 de soporte helicoidal puede ayudar a evitar el acodamiento del tubo 303 de polimero a medida
que el dispositivo 201 electrénico doblable se mueve entre las configuraciones abierta y cerrada. Cualquier
acodamiento dentro del tubo 303 de polimero restringiria el flujo del fluido de trabajo a través del tubo 101 de calor
oscilante, y degradaria el rendimiento térmico del tubo 101 de calor oscilante.

En algunos ejemplos, la estructura 305 de soporte helicoidal puede tener diferentes configuraciones a lo largo de
la longitud del tubo 101 de calor oscilante. Por ejemplo, la estructura 305 de soporte helicoidal puede configurarse
para tener diferentes inclinaciones en diferentes posiciones a lo largo de la longitud del tubo 101 de calor oscilante.
En algunos ejemplos, la estructura 305 de soporte helicoidal puede configurarse para permitir la flexibilidad dentro
de la regién 301 de doblado del tubo 101 de calor oscilante, pero podria configurarse para mejorar la rigidez del
tubo 303 de polimero lejos de la regién 301 de doblado. Esto podria facilitar la conexién del tubo 303 de polimero
a partes rigidas, tales como la regién 103 del condensador o la regién 105 del evaporador.

En algunos ejemplos, el tubo 101 de calor oscilante podria comprender medios para aumentar la resistencia a la
traccion y/o reducir el alargamiento del tubo 101 de calor oscilante. Los medios podrian comprender un elemento
longitudinal que podria afadirse al tubo 101 de calor oscilante fuera de la regién doblable 301. El elemento
longitudinal podria disponerse en partes del tubo 101 de calor oscilante que estén ubicadas en las partes rigidas
209, 211 del dispositivo 201 electrdnico doblable.

La region doblable 301 también comprende medios 601 de acoplamiento que permiten que la regién doblable 301
se acople a la regién 105 del evaporador y a la regién 103 del condensador del tubo 101 de calor oscilante. En el
ejemplo mostrado en la Figura 6A, los medios 601 de acoplamiento comprenden un inserto que se puede encajar
dentro de una seccién de la regién 103 del condensador o la regién 105 del evaporador, para asi permitir que el
fluido de trabajo fluya entre la region doblable 301 y la regién 105 del evaporador y la regién 103 del condensador.
Podrian utilizarse otros tipos de medios de acoplamiento en otros ejemplos de la descripcion.

La Figura 6B muestra la regién doblable 301 acoplada a una regién 105 del evaporador y a una regién 103 del
condensador dentro de un dispositivo electronico 201. La regién doblable 301 comprende una matriz de tubos 303
de polimero soportados por estructuras 305 de soporte helicoidales flexibles.

Un primer medio 601 de acoplamiento de la regién doblable 301 se acopla a una regién 103 del condensador que
se dispone en una parte 209 central rigida del dispositivo electrénico 201, y un segundo medio 601 de acoplamiento
de la region doblable 301 se acopla a una regién 105 del evaporador que se dispone en una parte 211 extrema
rigida del dispositivo electrénico 201.

En el ejemplo mostrado en la Figura 6B, el dispositivo electrénico 201 también comprende una cdmara 611 de vapor
de perfil bajo. La camara de vapor de perfil bajo se acopla térmicamente a la regién 103 del condensador para
permitir que el calor se transfiera desde la regién 103 del condensador a la camara 611 de vapor de perfil bajo.
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La Figura 7 muestra una bisagra 213 ilustrativa que podria utilizarse en un dispositivo 201 electronico doblable. La
bisagra 213 puede disponerse entre dos partes rigidas de un dispositivo 201 electronico doblable.

En la Figura 7, la bisagra 213 se muestra en una configuracién parcialmente abierta, con la regién doblable 301 del
tubo 101 de calor oscilante posicionada con una curvatura de aproximadamente 45° En algunos ejemplos, el
dispositivo 201 electrénico doblable podria utilizarse en tales configuraciones, por ejemplo, si el dispositivo 201
electronico doblable es un ordenador portatil u otro dispositivo destinado a ver contenido.

En el ejemplo mostrado en la Figura 7, se disponen estructuras 701 de soporte rigidas acopladas al tubo 101 de
calor oscilante a cada lado de la bisagra 213. Las estructuras 701 de soporte se disponen a cada lado de la bisagra
213y estan configuradas para facilitar la doblez del tubo 101 de calor oscilante mediante el control de la distribucién
de la tension dentro de las paredes del tubo 303 de polimero. Las estructuras 701 de soporte pueden ayudar a
reducir el acodamiento dentro del tubo 101 de calor oscilante.

La regién doblable 301 esta situada entre la regién 103 del condensador y la regién 105 del evaporador del tubo
101 de calor oscilante, como indican las flechas en la Figura 7.

La regién doblable 301 del tubo 101 de calor oscilante se dispone dentro de la bisagra 213, de modo que, a medida
que la bisagra 213 se abre y cierra, la regiéon doblable 301 también se mueve entre una configuracion abierta y
cerrada. En la configuracion cerrada, la region doblable 301 dentro de la bisagra 213 podria doblarse en un angulo
de 180° para que asi las partes del tubo 101 de calor oscilante se doblen entre si. En esta configuracion, las dos
estructuras 701 de soporte, tal como se muestra en la Figura 7, se apilarian una encima de la otra con la bisagra
213 y el tubo 101 de calor oscilante entre ellas.

En algunos ejemplos, la configuracion abierta podria ser una configuracion parcialmente abierta, como se muestra
en la Figura 7, o una configuracién completamente abierta en la que el tubo 101 de calor oscilante esta configurado
en una configuraciéon plana sin doblarse a través de la bisagra 213. En esta configuracion, las estructuras 701 de
soporte, tal como se muestra en la Figura 7, se dispondrian en el mismo plano.

La Figura 8 muestra otra bisagra 213 ilustrativa que podria utilizarse dentro de un dispositivo 201 electrénico
doblable. En este ejemplo, las estructuras 701 de soporte acoplan mecanicamente el tubo 101 de calor oscilante al
lado posterior de una pantalla flexible 801. En tales ejemplos, el tubo 101 de calor oscilante tendria una mayor
curvatura (radio de curvatura mas pequefio) que la pantalla flexible cuando el dispositivo 201 electrénico doblable
se encuentre en la configuracion cerrada. Esta gran curvatura puede ser posible debido a la estructura 305 de
soporte helicoidal que proporciona un comportamiento mecanico superior del tubo 101 de calor oscilante en
comparacién con la pantalla flexible 801.

Por lo tanto, los ejemplos de la descripcion proporcionan un tubo 101 de calor oscilante que es adecuado para su
uso en dispositivos 201 electrénicos doblables. El tubo 101 de calor oscilante es compacto y, por lo tanto, puede
caber en dispositivos 201 electrénicos doblables de pequefio tamafio, a la vez que ofrece una alta capacidad de
transporte de calor.

El tubo 101 de calor oscilante puede funcionar en cualquier orientacién, por lo que el tubo 101 de calor oscilante es
adecuado para su uso en dispositivos electrénicos portatiles, tales como teléfonos moviles o tabletas, que podrian
utilizarse en diferentes orientaciones en diferentes momentos.

El tubo 101 de calor oscilante se puede disefiar en cualquier configuracién adecuada para que el tubo 101 de calor
oscilante se pueda acoplar a una multitud de fuentes de calor diferentes en una multitud de ubicaciones diferentes,
y también se pueda configurar para distribuir el calor sobre una gran area de superficie.

La Figura 9 muestra una seccion transversal de una region 103 del condensador. La regién del condensador podria
disponerse dentro de una parte rigida de un dispositivo electrénico 201, tal como el dispositivo electronico 201
mostrado en la Figura 6B. La regién 103 del condensador comprende una parte rigida de un tubo 101 de calor
oscilante. La parte rigida del tubo 101 de calor oscilante esta acoplada térmicamente a una camara 611 de vapor
de perfil bajo. En el ejemplo mostrado en la Figura 9, el tubo 101 de calor oscilante tiene una altura de
aproximadamente 1 mm, y la camara 611 de vapor de perfil bajo tiene una altura de aproximadamente 0,3 mm. La
camara 611 de vapor de perfil bajo tiene una altura que es inferior a la mitad de la altura del tubo 101 de calor
oscilante. Debe apreciarse que podrian utilizarse otras dimensiones y tamarfios relativos para los componentes
respectivos en otros ejemplos de la descripcion.

La parte rigida del tubo 101 de calor oscilante esta acoplada térmicamente a la camara 611 de vapor de perfil bajo
para que el calor pueda transferirse desde la parte rigida del tubo 101 de calor oscilante a la camara 611 de vapor
de perfil bajo. En el ejemplo mostrado en la Figura 9, la camara 611 de vapor de perfil bajo comprende una
estructura 901 de mecha para permitir que un fluido de trabajo dentro de la camara 611 de vapor de perfil bajo
transfiera calor lejos de la regién del condensador del tubo 101 de calor oscilante.
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En el ejemplo mostrado en la Figura 9, la parte rigida del tubo 101 de calor oscilante también puede actuar como
un rigidizador que puede proporcionar un soporte mecanico para la camara 611 de vapor de perfil bajo. Esto puede
ayudar a evitar la doblez o deformacién no deseadas de la camara 611 de vapor de perfil bajo y otros componentes
dentro del dispositivo electrénico 201, tal como la pantalla.

La Figura 10 muestra una vista en planta de las regiones 103 del condensador de dos tubos 101 de calor oscilantes.
Estas regiones 103 del condensador podrian disponerse dentro de una parte 209 central rigida de un dispositivo
electronico 201, tal como el dispositivo electrénico 201 mostrado en las Figuras 2A a 2C. Las partes 211 extremas
rigidas no se muestran en la Figura 10. Debe apreciarse que la regién 103 del condensador del lado izquierdo se
acoplaria a una regiéon 105 del evaporador en una parte extrema rigida en el lado izquierdo del dispositivo
electronico 201, y la region 103 del condensador del lado derecho se acoplaria a una region 105 del evaporador en
el lado derecho del dispositivo electrénico 201.

Las regiones 103 del condensador se extienden sobre el area de la parte 209 central rigida. Esta dispersion fuera
de las regiones del condensador ayuda a mejorar la eficiencia térmica del tubo 101 de calor oscilante.

En el ejemplo mostrado en la Figura 10, el tubo 101 de calor oscilante comprende un depésito 1001 que esta
configurado para almacenar fluido de trabajo para rellenar el tubo 101 de calor oscilante. El depésito 1001 se puede
acoplar fluidicamente al tubo 101 de calor oscilante, mediante un canal o cualquier otro medio adecuado, de modo
que cuando el tubo 101 de calor oscilante se esté rellenando, el fluido pueda fluir desde el depdsito al tubo 101 de
calor oscilante.

El depésito 1001 podria ubicarse en cualquier sitio adecuado dentro del dispositivo 201 electrénico doblable. El
depésito 1001 podria aislarse térmicamente del tubo 101 de calor oscilante y de los componentes electronicos
dentro del dispositivo 201 electronico doblable, de modo que el fluido de trabajo dentro del depésito 1001 no se
caliente por estos componentes. Se puede proporcionar una fuente de calor separada para permitir que el depdsito
se caliente, a fin de crear un diferencial de presién entre el fluido dentro del depdsito 1001 y el fluido dentro del tubo
101 de calor oscilante. En tales casos, el depésito 1001 y la fuente de calor estan aislados térmicamente de otros
componentes del dispositivo electronico 201, de modo que el calor de la fuente de calor se proporciona al fluido de
trabajo almacenado en el depésito 1001 y no a otros componentes dentro del dispositivo electronico 201.

En el ejemplo de la Figura 10, el depésito 1001 se ubica en la misma parte rigida del dispositivo 201 electronico
doblable que la regién 103 del condensador. En el ejemplo del dispositivo 201 electronico doblable de la Figura 10,
el depésito 1001 se ubica en la parte 209 central rigida, donde puede haber mas espacio para componentes
adicionales y es mas facil aislar térmicamente el depésito para un rendimiento mejorado o maximo.

En algunos ejemplos, el tubo 101 de calor oscilante puede configurarse para que pueda rellenarse automaticamente
desde el deposito 1001 cuando el fluido de trabajo dentro del tubo 101 de calor oscilante caiga por debajo de un
nivel umbral. En tales ejemplos, el tubo 101 de calor oscilante puede comprender al menos un sensor configurado
para detectar un nivel de llenado del fluido de trabajo dentro del tubo 101 de calor oscilante. En algunos ejemplos,
los sensores podrian ser sensores de temperatura que podrian configurarse para registrar la temperatura de la
superficie del dispositivo 201 electrénico doblable y la temperatura de una o mas de las fuentes de calor. Estas
mediciones de temperatura podrian proporcionar una indicacién de una caida en el rendimiento térmico del tubo
101 de calor oscilante, lo que podria proporcionar una indicacién de la pérdida de fluido de trabajo del tubo 101 de
calor oscilante.

Los uno o mas sensores podrian acoplarse a un controlador, tal como una unidad procesadora 203, que podria
configurarse para controlar el llenado del tubo 101 de calor oscilante desde el depésito, en funcién de una sefial de
al menos un sensor. En tales ejemplos, si el sensor detecta que el fluido de trabajo dentro del tubo 101 de calor
oscilante ha caido por debajo de un nivel umbral, tal como una relacion de llenado del 20 %, entonces el controlador
emitira una sefial de control para permitir que el fluido de trabajo fluya desde el deposito al tubo 101 de calor
oscilante.

Para permitir que el tubo 101 de calor oscilante se rellene, el controlador puede controlar que el dispositivo 201
electronico doblable se apague o funcione a una capacidad reducida, para asi minimizar la presién interna dentro
del tubo 101 de calor oscilante. El controlador provoca entonces un aumento de la presion dentro del deposito para
forzar al fluido de trabajo a entrar al tubo 101 de calor oscilante. La presién del depésito 1001 podria aumentarse
calentando el dep6sito 1001 o mediante cualquier otro medio adecuado. Debe apreciarse que en otros ejemplos de
la descripcion podrian utilizarse otros medios para controlar el flujo del fluido de trabajo desde el deposito 1001
hacia el tubo 101 de calor oscilante.

Cada uno de los depésitos 1001 comprende un puerto 1003 de llenado. Esto permite que el fluido de trabajo dentro
del deposito 1001 se rellene cuando sea apropiado.

En el ejemplo mostrado en la Figura 10, cada uno de los tubos 101 de calor oscilantes tiene un deposito 1001
independiente. En otros ejemplos, un Unico depésito 1001 podria acoplarse a mas de un tubo 101 de calor oscilante.
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El término “comprende” se emplea en este documento con un significado inclusivo, no con uno exclusivo. Es decir,
cualquier mencién a que X comprende Y significa que X puede comprender solo un Y o que puede comprender
mas de un Y. Si se pretende utilizar “comprende” con un significado exclusivo, entonces esto quedara claro en el
contexto mencionando “que comprende solo uno...” o utilizando “que consiste”.

En esta descripcion se ha hecho referencia a diversos ejemplos. La descripcién de caracteristicas o funciones en
relacién con un ejemplo indica que esas caracteristicas o funciones estan presentes en ese ejemplo. El uso en el
texto del término “ejemplo” o “por ejemplo” o "puede” denota, ya sea de forma explicita 0 no, que tales
caracteristicas o funciones estan presentes en al menos el ejemplo descrito, independientemente de que se haya
descrito como un ejemplo 0 no, y que pueden estar, aunque no necesariamente, presentes en algunos de o en
todos los demas ejemplos. Por lo tanto, “ejemplo”, “por ejemplo” o “puede” se refiere a un caso particular en una
clase de ejemplos. Una propiedad del caso puede ser una propiedad de solo ese caso 0 una propiedad de la clase
0 una propiedad de una subclase de la clase que incluye algunos pero no todos los casos en la clase. Por lo tanto,
se describe implicitamente que una caracteristica descrita con referencia a un ejemplo pero no con referencia a
otro ejemplo, puede usarse en ese ejemplo como parte de una combinacién de trabajo pero no necesariamente
tiene que usarse en ese otro ejemplo.

Aunqgue los ejemplos se han descrito en los parrafos anteriores con referencia a varios ejemplos, debe apreciarse
que pueden realizarse modificaciones a los ejemplos dados sin apartarse del alcance de las reivindicaciones.

Las caracteristicas descritas en la descripcion anterior pueden utilizarse en combinaciones distintas de las
combinaciones descritas explicitamente anteriormente.

Aunque se hayan descrito las funciones con referencia a ciertas caracteristicas, esas funciones pueden ser
realizables por otras caracteristicas, se hayan descrito o no.

Aunque se hayan descrito las caracteristicas con referencia a ciertos ejemplos, esas caracteristicas también pueden
estar presentes en otros ejemplos, se hayan descrito 0 no.

El término “un/una” o “el/la” se emplean en este documento con un significado inclusivo, no con uno exclusivo. Es
decir, cualquier referencia a X que comprende un/una/el/la Y indica que X puede comprender solo un Y o puede
comprender mas de una Y a menos que el contexto indique claramente lo contrario. Si se pretende usar “una/una”
o “el/la” con un significado exclusivo entonces se hara evidente en el contexto. En algunas circunstancias, el uso
de “al menos uno” o “uno 0 mas” puede usarse para hacer énfasis en un significado inclusivo, pero la ausencia de
estos términos no debe tomarse para inferir cualquier significado exclusivo.

La presencia de una caracteristica (0 combinacion de caracteristicas) en una reivindicacion es una referencia a esa
caracteristica o (combinacién de caracteristicas) en si misma, y también a las caracteristicas que logran
sustancialmente el mismo efecto técnico (caracteristicas equivalentes). Las caracteristicas equivalentes incluyen,
por ejemplo, caracteristicas que son variantes y logran sustancialmente el mismo resultado sustancialmente de la
misma manera. Las caracteristicas equivalentes incluyen, por ejemplo, caracteristicas que realizan sustancialmente
la misma funcién, sustancialmente de la misma manera para lograr sustancialmente el mismo resultado.

En esta descripcion, se ha realizado referencia a diversos ejemplos usando adjetivos o frases adjetivales para
describir caracteristicas de los ejemplos. Dicha descripcién de una caracteristica en relacién con un ejemplo indica
que la caracteristica esta presente en algunos ejemplos exactamente como se describe y esta presente en otros
ejemplos sustancialmente como se describe.

Si bien en la anterior memoria descriptiva se procura llamar la atencién sobre las caracteristicas que se consideran
importantes, debe entenderse que el solicitante puede solicitar proteccién mediante las reivindicaciones con
respecto a cualquier caracteristica patentable o combinacién de caracteristicas a las que se haya hecho referencia
y/o mostrado anteriormente en los dibujos, independientemente de que se haya hecho o no hincapié en ellas.
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REIVINDICACIONES
Un tubo (101) de calor oscilante que comprende:

al menos una regién (103) del condensador configurada para colocarse en una primera parte de
un dispositivo (201) electrénico doblable;

al menos una regién (105) del evaporador configurada para colocarse en una segunda parte del
dispositivo (201} electrénico doblable; y

al menos una region doblable (301) dispuesta entre la regién (103) del condensador y la regién
(105) del evaporador, y configurada para extenderse a través de una bisagra (213) del dispositivo
(201) electronico doblable, caracterizada por que la al menos una regiéon doblable (301)
comprende un tubo (303) de polimero soportado por una estructura (305) de soporte helicoidal
flexible.

Un tubo de calor oscilante segun se reivindica en la reivindicacién 1, en donde la estructura de soporte
helicoidal flexible comprende al menos uno de: metal, aleacién de metal, polimero.

Un tubo de calor oscilante segun se reivindica en cualquier reivindicacién anterior, en donde la al menos
una region del evaporador esta configurada para acoplarse térmicamente a al menos uno de: un
componente electrénico, una camara de vapor, un difusor de calor, un difusor de calor de estado sélido,
un tubo de calor.

Un tubo de calor oscilante segun se reivindica en cualquier reivindicacién anterior, en donde la al menos
una region del condensador esta configurada para acoplarse térmicamente a al menos uno de: un difusor
de calor, una camara de vapor.

Un tubo de calor oscilante segun se reivindica en cualquier reivindicacion anterior, en donde el fluido de
trabajo dentro del tubo de calor oscilante tiene un nimero de confinamiento inferior a uno, en donde el
numero de confinamiento viene dado por Co = I/2r, donde I: es la longitud capilar, y ri es el radio interior
del tubo de calor oscilante.

Un tubo de calor oscilante segun se reivindica en cualquier reivindicacion anterior, en donde el fluido de
trabajo dentro del tubo de calor oscilante comprende fldor.

Un tubo de calor oscilante segun se reivindica en cualquier reivindicacion anterior, en donde el fluido de
trabajo dentro del tubo de calor oscilante tiene una presién de vapor lo suficientemente alta como para
reducir los efectos de la entrada de gases no condensables al tubo de calor oscilante.

Un tubo de calor oscilante segun se reivindica en cualquier reivindicacién anterior, en donde al menos una
region doblable del tubo de calor oscilante se forma a partir de un polimero seleccionado para tener una
buena compatibilidad quimica y una baja absorcién masica con respecto al fluido de trabajo en el tubo de
calor oscilante.

Un tubo de calor oscilante segun se reivindica en cualquier reivindicacién anterior, en donde la region del
condensador y la regién del evaporador del tubo de calor oscilante comprenden materiales rigidos.

Un tubo de calor oscilante segin se reivindica en cualquier reivindicacion anterior, que comprende al
menos un deposito acoplado al tubo de calor oscilante, y configurado para almacenar fluido de trabajo para
rellenar el tubo de calor oscilante.

Un tubo de calor oscilante segun se reivindica en la reivindicacién 10, que comprende al menos un sensor
configurado para detectar un nivel de llenado del fluido de trabajo dentro del tubo de calor oscilante, y al
menos un controlador configurado para controlar el llenado del tubo de calor oscilante desde el depésito,
en funcién de una sefial del al menos un sensor.

Un tubo de calor oscilante segln se reivindica en cualquier reivindicacion anterior, en donde la primera
parte del dispositivo electrénico doblable es una parte rigida y la segunda parte del dispositivo electronico
doblable es una parte rigida, y la regién doblable del tubo de calor oscilante se dispone a través de una
bisagra entre las dos partes rigidas.
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Un tubo de calor oscilante segln se reivindica en cualquier reivindicacion anterior, en donde la primera
parte del dispositivo electrénico doblable comprende una pantalla.

Un tubo de calor oscilante segun se reivindica en cualquier reivindicacién anterior, en donde la segunda
parte del dispositivo electrénico doblable comprende al menos uno de: bateria, procesador.

Un dispositivo electrénico doblable que comprende uno o mas tubos de calor oscilantes, segin se
reivindica en cualquier reivindicacién anterior.
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