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Description

Titre de I'invention : MODULE LUMINEUX POUR PHARE DE VEHICULE

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

Domaine technique

La présente invention concerne le domaine de 1’éclairage et/ou de la signalisation et
les organes, notamment optiques, qui y participent. Elle trouve pour application parti-
culierement avantageuse le domaine des véhicules automobiles. Notamment, elle est
relative a un module lumineux pour véhicule automobile, et a un dispositif d’éclairage

et/ou de signalisation muni d’un tel module.

ETAT DE LA TECHNIQUE

Dans le secteur de I’automobile, on connait des dispositifs susceptibles d’émettre des
faisceaux lumineux, encore appelés fonctions d’éclairage et/ou de signalisation,
répondant en général a des réglementations.

Récemment, on a développé des technologies permettant de produire un faisceau
segmenté, aussi appelé pixélisé, pour réaliser des fonctions d’éclairage avancées. C’est
notamment le cas pour une fonction d’éclairage de type «route complémentaire » géné-
ralement basée sur une pluralité d’unités d’illumination comportant chacune une diode
électroluminescente, diodes qui peuvent €tre pilotées individuellement. Ce faisceau
peut, notamment, servir a compléter I’éclairage d’un faisceau de type code, pour
former globalement un éclairage de type route. Le faisceau segmenté peut également
faire partie d’un faisceau d’éclairage de type « code ». En particulier, le faisceau
segmenté forme alors par exemple, en mode code, la portion coudée, encore appelée «
kink », du faisceau « code ». En outre, le faisceau segmenté garantit la valeur
maximale de 1’éclairement du faisceau « code » (Emax) a un endroit respectant les ré-
glementations tout en donnant une longue portée au faisceau « code » global. En mode
« route », I’ensemble des diodes peut Etre activé.

Le faisceau résultant de différents segments de faisceau issus de chacune des diodes,
est projeté au moyen d’un systéme optique de projection comprenant plusieurs
lentilles. Par exemple, on peut produire un faisceau complémentaire, associ€é a un
faisceau de base totalement ou pour le moins majoritairement projeté en dessous d’une
ligne horizontale de coupure du type utilisé pour la fonction de feu de croisement, le
faisceau complémentaire s’additionnant au faisceau de base de sorte a le compléter au-
dessus de la ligne de coupure ; avantageusement, ce faisceau complémentaire est
adaptatif pour allumer ou éteindre certaines parties du faisceau global projeté, par
exemple pour des fonctions anti-éblouissement. L’acronyme ADB (pour Adaptative

Driving Beam signifiant faisceau de route adaptatif) est utilisé pour ce type de
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fonction.

Dans la présente description, on appelle faisceau segmenté un faisceau dont la
projection forme une image composée de segments de faisceau, chaque segment
pouvant étre allumé de maniere indépendante. On peut employer une source de lumicre
pixélisée pour former ces segments. Une telle source comprend une pluralité
d’éléments émissifs activables sélectivement. Les éléments émissifs sont typiquement
placés les uns a cOté des autres sur un support, avec un certain pas.

La publication brevet FR 3077362 Al divulgue un module lumineux pour véhicule
automobile qui comporte des rangées de sources lumineuses sous forme de diodes
électroluminescentes et des moyens optiques permettant de traiter optiquement des
rayons issus des diodes pour construire des faisceaux d’éclairage automobile de
maniere adaptative. Les diodes électroluminescentes possedent une partie émissive de
lumicre proprement dite et un boitier optique entourant la face de sortie de lumiere de
la partie émissive, ce boitier réalisant un premier élément optique sur le trajet des
rayons. Par construction, les diodes électroluminescentes employées selon cette an-
tériorité sont donc relativement espacées les unes des autres, compte tenu de leur
boitier, ce qui permet assez facilement de procurer un effet volumique au faisceau
global. Mais les moyens optiques associés aux diodes, selon une telle solution
technique, impliquent malgré tout une complexité importante pour éviter des effets de
bord entre les faisceaux unitaires émis par chaque diode ; en effet, sans traitement
optique ultérieur, les pixels projetés seraient séparés les uns des autres par des bords
sombres du fait du pas significatif de leur implantation sur leur support.

Un objet de la présente invention est notamment de proposer une solution a ce
probleme, en autorisant une alternative quant a I’association de sources lumineuses et
de moyens optiques.

Les autres objets, caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a
I'examen de la description suivante et des dessins d'accompagnement. Il est entendu
que d'autres avantages peuvent étre incorporés.

RESUME

Pour atteindre cet objectif, selon un mode de réalisation on prévoit un module
lumineux pour véhicule automobile, comprenant au moins une premicre rangée de
sources lumineuses configurée pour produire un premier faisceau de sortie, et une
deuxiéme rangée de sources lumineuses configurée pour produire un deuxi¢me
faisceau de sortie, caractérisé en ce que les sources lumineuses de la premiere rangée et
de la deuxi¢me rangée sont des diodes électroluminescentes a partie émissive
maximisée , et en ce qu’il comprend un élément optique primaire configuré pour
recevoir les rayons lumineux des sources de la premicre rangée et de la deuxicme

rangée, I’élément optique primaire étant configuré pour produire une réflexion interne
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des rayons lumineux des sources d’au moins I’une parmi la premicre rangée et la

deuxieme rangée.
Ainsi, on tire profit de ce type de sources de lumiere de sorte a disposer ces sources

tres proches les unes des autres (typiquement avec un espace de moins de 50 microns,
voire de moins de 25 microns). 11 est possible de venir imager directement au niveau de
ces sources ; cependant, I’efficacité du systeme optique est maintenue et on opere une
mise en forme, notamment verticale, des pixels, par I’intermédiaire de 1’élément
optique primaire qui est un élément commun aux sources.

Suivant une possibilité avantageuse, I’élément optique présente une face d’entrée de
rayons lumineux simplifiée, par exemple sans nécessiter le recours a des motifs comme
ceux de microlentilles. En outre, un seul élément optique est employé pour plusieurs
rangées de sources. De cette maniere, on s’affranchit donc des optiques primaires de
forme complexe telles que les guides de lumieres.

De maniere facultative, I’élément optique primaire présente une face d’entrée des
rayons lumineux et une face de réflexion configurée pour produire la réflexion interne,
la face d’entrée et la face de réflexion formant une surface réglée ayant des géné-
ratrices paralleles. Cette surface réglée peut aussi inclure au moins une face de sortie
de I’élément optique primaire. Une telle surface peut correspondre a une forme
obtenue par une extrusion, en particulier une extrusion régulicre. Cette modalité peut
étre appliquée sur au moins 1’une parmi la face d’entrée et la face de réflexion. Les in-
dications précédentes peuvent aussi €tre valables pour la face de sortie.

Grace a cette disposition, I’élément optique primaire peut €tre simplifié, en évitant
autant que possible des surfaces complexes. En particulier, la surface réglée forme une
portion de volume cylindrique, en ce sens que cette portion est générée par la cir-
culation d’une génératrice perpendiculairement a une ligne porteuse. Dans un exemple
de réalisation, la ligne porteuse peut étre parallele a la premicre rangée de sources lu-
mineuses et/ou a la deuxieme rangée de sources lumineuses. Par exemple, la fa-
brication peut €tre simplifiée, notamment par des techniques de moulage conven-
tionnelles.

Un autre aspect concerne un dispositif d’éclairage et/ou de signalisation de véhicule
automobile équipé d’au moins un module tel que décrit précédemment.

Un autre aspect est relatif a un véhicule automobile équipé d’au moins un module et/

ou un tel dispositif.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES
Les buts, objets, ainsi que les caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront
mieux de la description détaillée d’un mode de réalisation de cette dernicre qui est

illustré par les dessins d’accompagnement suivants dans lesquels :
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[Fig.1] La [Fig.1] représente un premier exemple de réalisation en vue de section lon-

gitudinale.
[Fig.2A] La [Fig.2A] représente une vue en perspective du premier exemple de réa-

lisation selon cet exemple.

[Fig.2B] La [Fig.2B] représente une autre vue en perspective du premier exemple de
réalisation selon cet exemple.

[Fig.3A] La [Fig.3A] représente une illustration de trajet de rayons lumineux pour un
premier faisceau selon cet exemple.

[Fig.3B] La [Fig.3B] représente un exemple de courbes isocandela, (c’est-a-dire
présentant une méme intensité lumineuse) d’une projection globale comprenant un
premier faisceau de type coupure combiné avec un faisceau de champ proche, selon cet
exemple.

[Fig.4A] La [Fig.4A] représente une illustration de trajet de rayons lumineux pour un
deuxieme faisceau selon cet exemple.

[Fig.4B] La [Fig.4B] représente un exemple de courbes isocandela, d’une projection
d’un deuxieme faisceau, toujours selon ce premier exemple.

[Fig.5] La [Fig.5] représente un deuxieéme exemple de réalisation en vue de section
longitudinale.

[Fig.6A] La [Fig.6A] représente une illustration de trajet de rayons lumineux pour un
premier faisceau, selon ce deuxieme exemple.

[Fig.6B] La [Fig.6B] représente un exemple de courbes isocandela, (c’est-a-dire
présentant une méme intensité lumineuse) d’une projection d’un premier faisceau de
type coupure, selon cet exemple.

[Fig.7A] La [Fig.7A] représente une illustration de trajet de rayons lumineux d’un
deuxieme faisceau, selon cet exemple.

[Fig.7B] La [Fig.7B] représente un exemple de courbes isocandela, d’une projection
d’un deuxieme faisceau et d’un premier faisceau, selon cet exemple.

Les dessins sont donnés a titre d'exemples et ne sont pas limitatifs de I’invention. Ils
constituent des représentations schématiques de principe destinées a faciliter la com-
préhension de I’invention et ne sont pas nécessairement a 1'échelle des applications

pratiques.

DESCRIPTION DETAILLEE

Avant d’entamer une revue détaillée de modes de réalisation de I’invention, sont
énoncées ci-apres des caractéristiques optionnelles qui peuvent éventuellement Etre
utilisées en association ou alternativement :

. I’élément optique primaire 30 est disposé en aval et a proximité immédiate de

la premiere rangée 10 de sources lumineuses et de la deuxieme rangée 20 de
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sources lumineuses ; en d’autres termes, aucun autre €lément n’est situé entre
I’élément optique primaire 30 et les deux rangées de sources lumineuses ; ici,
les termes « amont », « aval » sont définis par rapport a la direction de pro-
pagation des rayons lumineux dans le module lumineux ;

. I’élément optique primaire 30 présente une face d’entrée 31, 32 des rayons
lumineux et une face de réflexion 33 configurée pour produire la réflexion
interne, la face d’entrée 31, 32 et la face de réflexion 33 formant une surface
réglée ayant des génératrices parallcles ;

. a titre d’exemple, la face d’entrée 31, 32 et la face de réflexion forment une
surface réglée avec des génératrices qui sont paralleles entre elles dans une
direction y perpendiculaire a 1’axe optique x du module lumineux ; la
direction y peut étre la direction selon laquelle s’étendent les premicre et
deuxieéme rangées de sources lumineuses ;

. I’élément optique primaire présente une face de sortie 34 de rayons lumineux,
la face de sortie 34, la face d’entrée 31, 32 et la face de réflexion 33 formant
une surface réglée ayant des génératrices paralleles ; a titre d’exemple, les gé-
nératrices sont paralleles entre elles dans une direction y perpendiculaire a
I’axe optique x du module lumineux ; la direction y peut étre la direction selon
laquelle s’étendent les premiere et deuxieme rangées de sources lumineuses ;

. le module lumineux comprend en outre une optique de projection 40
présentant un foyer (considéré dans 1’axe optique du module) ou un plan focal
situé au niveau des sources d’au moins 1’une parmi la premiere rangée 10 et la
deuxieme rangée 20 ; ainsi, les sources lumineuses des premiere et deuxieéme
rangées sont imagées directement par 1’optique de projection ;

. I’élément optique primaire 30 est configuré pour produire une réflexion
interne des rayons lumineux des sources de la deuxieme rangée 20 et pour
transmettre directement les rayons lumineux des sources de la premicre
rangée 10 ;

. la face de réflexion 33 présente un profil en portion d’une ellipse dont un
foyer est situé au niveau de la deuxieéme rangée 20 de sources ;

. I’élément optique primaire 30 est configuré pour produire une réflexion
interne des rayons lumineux des sources de la premiere rangée 10 et la
deuxieme rangée 20 ;

. la face de réflexion comprend une premiere portion convexe 331 de réflexion
des rayons lumineux de la premiere rangée 10 et une deuxiéme portion
convexe 332, différente de la premiere portion 331, de réflexion des rayons
lumineux de la deuxieme rangée 20 ;

. la premiere portion 331 et la deuxieéme portion 332 présentent des profils



WO 2023/006673 PCT/EP2022/070809

[0031]

[0032]

différents chacun en portion d’une ellipse dont un foyer est situé au niveau,
respectivement, de la premiere rangée 10 et de la deuxieme rangée 20 ;

. la face de réflexion 33 comprend une troisieme portion 333 suivant la
premiere portion 331 et la deuxieme portion 332 selon une direction d’un axe
optique x de 1’élément optique primaire 30, la troisiéme portion étant concave
333;

. la premiere rangée 10 et la deuxieme rangée 20 sont portées par un support
plan incliné relativement a un plan perpendiculaire a un axe optique x de
I’élément optique primaire 30 ;

. I’élément optique 30 comprend une face de sortie 34 de rayons lumineux dont
une partie 341 présente des motifs curvilignes convexes ;

. la face de sortie 34 présente un profil curviligne convexe ;

. au moins 1’un parmi le premier faisceau 1 et le deuxieme faisceau 2 forme ou
participe a former un faisceau résultant choisi parmi : un faisceau de coupure
de feu de croisement, un faisceau de complément route.

. le dispositif selon I’invention peut comprendre au moins deux modules
juxtaposés suivant une direction de juxtaposition des sources de la premicre et
de la deuxieme rangée ; cette direction est de préférence perpendiculaire a une
direction d’axe optique Xx.

Dans les caractéristiques exposées ci-apres, des termes relatifs a la verticalité,
I’horizontalité et a la transversalité (ou encore direction latérale), ou leurs équivalents,
s’entendent par rapport a la position dans laquelle le systeéme d’éclairage est destiné a
étre monté dans un véhicule. Les termes « vertical » et « horizontal » sont utilisés dans
la présente description pour désigner des directions, suivant une orientation perpen-
diculaire au plan de 1’horizon pour le terme « vertical » (qui correspond a la hauteur
des systemes), et suivant une orientation parallele au plan de 1’horizon pour le terme «
horizontal ». Elles sont a considérer dans les conditions de fonctionnement du
dispositif dans un véhicule. L’emploi de ces mots ne signifie pas que de légeres va-
riations autour des directions verticale et horizontale soient exclues de I’invention. Par
exemple, une inclinaison relativement a ces directions de I’ordre de + ou — 10° est ici
considérée comme une variation mineure autour des deux directions privilégiées. Par
rapport au plan horizontal, l'inclinaison est en principe comprise entre -5° et +4° et elle
est comprise entre -6° et +7.5° latéralement. Par ailleurs, les adjectifs « inférieur » et «
supérieur » sont a prendre en relation avec la direction verticale ; dans un méme
contexte, un élément supérieur sera situé au-dessus (mais pas forcément au contact, ni
directement au droit) d’un élément inférieur, suivant la direction verticale.

Les projecteurs de véhicule automobile peuvent étre munis d’un ou de plusieurs

modules lumineux agencés dans un boitier fermé par une glace de manicre a obtenir un
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ou plusieurs faisceaux d’éclairage et/ou de signalisation a la sortie du projecteur. Un
module de I’invention peut équiper un véhicule, et, de préférence, ce dernier est aussi
équipé d’au moins un autre module pour la projection d’au moins un autre faisceau. Un
projecteur peut aussi €tre complexe et associer plusieurs modules qui peuvent, en
outre, éventuellement partager des composants.

L’invention peut participer a une fonction faisceau de route qui a pour fonction
d’éclairer sur une large étendue la scene face au véhicule, mais également sur une
distance conséquente, typiquement environ deux cents metres. Ce faisceau lumineux,
de par sa fonction d’éclairage, se situe principalement au-dessus de la ligne d horizon.
Il peut présenter un axe optique d’éclairement légerement ascendant par exemple.
Notamment, il peut servir a générer une fonction d’éclairage du type « complémentaire
» qui forme une portion d’un feu de route complémentaire a celle produite par un
faisceau de champ proche, le complément route cherchant en totalité ou au moins ma-
joritairement a éclairer au-dessus de la ligne d’horizon alors que le faisceau de champ
proche (qui peut présenter les spécificités d’un feu de croisement) cherche a éclairer en
totalité ou au moins majoritairement en dessous de la ligne d’horizon. Le complément
route peut donc €tre une partie principale de faisceau global « route » et €tre associé a
un autre faisceau participant au code.

Le module ici proposé peut aussi servir a produire tout ou partie des composants du
faisceau de champ proche. Par exemple, un faisceau émis par le module peut servir a
former une portion de base du faisceau de champ proche (c’est-a-dire typiquement une
projection relativement étalée latéralement a I’avant du véhicule, majoritairement ou
totalement sous la ligne d’horizon, en recherchant généralement une bonne répartition
de I’illumination sur I’ensemble de la zone €clairée). On peut aussi produire une autre
partie d’un faisceau de champ proche, et en particulier un faisceau a coupure ; en effet,
les faisceaux du type feu de croisement qui présentent typiquement une premiere zone
latérale (normalement c6té bord de la chaussée) projetant a une hauteur un peu su-
périeure que dans une deuxieme zone latérale (normalement c6té milieu de chaussée),
ces deux zones se suivant latéralement avec la présence d’un virage ou coude entre-
elles. La premicre zone latérale comprend ainsi une portion coudée, ou « kink » en
anglais, et donne la portée au faisceau de coupure global.

Dans un mode de réalisation, I’un des faisceaux projetés par le module est un
faisceau a coupure et un autre faisceau projeté par le module est un faisceau de route
complémentaire. Dans un autre mode de réalisation, I’un des faisceaux est un faisceau
a coupure et un autre faisceau est un faisceau €talé servant de base a un faisceau de
champ proche (typiquement un feu de croisement ou code).

Le dispositif peut aussi servir a former d’autres fonctions d’éclairage via ou en

dehors de celles décrites précédemment, en relation aux faisceaux adaptatifs.
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On notera que chaque rangée de sources peut étre commandée de sorte a les activer
sélectivement. Cela signifie que tous les éléments émissifs ne sont pas forcément si-
multanément actifs, c’est-a-dire émissifs de lumiere. Cette fonction permet de moduler
la forme du faisceau rendu. Dans le cas ol une source lumineuse n’est pas activée, son
image, telle que projetée par le dispositif optique sera nulle. Elle forme alors un vide
d’éclairage dans le faisceau global résultant. Ce vide s’entend aux phénomenes de
couplage au niveau de la source et des effets des lumieres parasites de 1’optique pres.

Les sources font de préférence partie d’un systeme de génération lumicre qui
comprend de préférence un support dont une face porte des sources activables sélec-
tivement, sur la base de la technologie des éléments émissif a semi-conducteur, parmi
lesquels figurent les diodes électroluminescentes LED, comme détaillées plus loin.

Le systeme selon I’invention peut comprendre une unité de pilotage de I’activation
de chacune des sources, configurée pour produire au moins une zone sombre formant
un tunnel dans un faisceau projeté par désactivation d’un groupe de sources adjacentes,
I’unité de pilotage étant configurée pour déterminer le nombre de sources du groupe
correspondant a la zone sombre en fonction de la dimension en largeur des sources.

L’unité de pilotage peut comprendre un produit programme d’ordinateur, de
préférence stocké dans une mémoire non transitoire, dans lequel le produit programme
d’ordinateur comprend des instructions qui, lorsqu’elles sont exécutées par un
processeur, permettent de déterminer les sources a activer, en particulier pour obtenir
au moins une zone sombre (dans laquelle les sources ne sont pas activées) d’une
surface déterminée en tenant compte de la surface variable des images des €léments.

Les sources conventionnelles actuellement utilisées dans le domaine automobile sont
des diodes électroluminescentes, encore communément appelées LEDs, encapsulées
individuellement dans un boitier ; la portion émissive de lumicre de la diode est re-
couverte par au moins une couche transmissive de lumicre, par exemple en matériau
polymere transparent. En fonction de la forme donnée a la couche transmissive, celle-
ci peut servir d’optique primaire des la génération de lumiere dans la diode. Ainsi, une
telle LED forme un ensemble complexe associant une partie émissive et une partie
optique. Par ailleurs, lorsque ces LEDs sont disposées les unes a coté des autres, les
parties émissives des LEDs adjacentes sont relativement éloignées 1’une de I’ autre, ce
qui nécessite une projection optique congue pour ne pas imager cet espacement entre
les LEDs.

La présente invention utilise des sources lumineuses ¢lectroluminescentes a partie
émissive maximisée.

Notamment, ces sources peuvent étre dotées d’au moins une puce utilisant la
technologie des semi-conducteurs et apte a émettre une lumiere. Par ailleurs, le terme

source lumineuse s’entend ici d’un ensemble d’au moins une source ¢lémentaire apte a
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produire un flux conduisant a générer en sortie du module de I’invention au moins un
faisceau lumineux.

Ici, la source utilisée est délimitée latéralement par plusieurs parois circonférentielles
qui s’étendent le long de 1’axe de croissance de la diode et par une face terminale. La
face terminale, dans ce cas, comprend une partie émissive a travers laquelle est émise
la lumiere lorsque la diode fait objet d’une polarisation.

La partie émissive est typiquement soit une couche, pouvant étre appelée couche
active, dans laquelle s’effectue la génération de photons par des recombinaisons
électron-trou, soit, ce qui est plus commun en particulier pour de la lumiere blanche,
une couche de conversion dotée de charges, comme des particules de phosphore,
permettant de réémettre des photons produits dans la couche active dans une bande de
longueur d’ondes adaptée a 1’application.

La source lumineuse selon 1’invention est dotée d’une partie émissive maximisée. En
effet, selon la présente invention, la partie émissive est exposée a la face terminale de
la source et occupe au moins 90% de la surface de ladite face terminale, de préférence
98% et encore plus préférentiellement 100% de la surface. Dans ce dernier cas, la
partie émissive forme alors la face de sortie de la lumiere de la source.

Une partie émissive maximisée peut €tre une partie €missive exposée a la surface de
la source, en ce sens qu’elle n’est revétue d’aucune portion active optiquement (en par-
ticuliere absence de lentilles ou de filtres) ou active d’un point de vue photonique (en
particulier absence de couches de réémission de lumiere, par exemple par lumi-
nescence notamment par des particules luminescentes).

Dans un mode avantageux, la face terminale de la source est de section rectangulaire,
ce qui est typique pour des puces de LEDs. Ainsi, la partie émissive présente
également une section rectangulaire dont la taille est légerement inférieure a celle de la
face de sortie. Notamment, la longueur d’un des c6tés de la partie émissive est in-
férieure a la longueur d’un des c6tés de la face terminale de source d’une valeur
comprise entre 10 micrometres a 40 micrometres. En d’autres termes, la distance entre
un bord de la face terminale et une arréte de la partie émissive peut étre comprise entre
S micrometres a 20 micrometres.

Dans le cas des sources a €lectroluminescentes a emballage individuelle, encore
appelée puces de LEDs, la taille maximisée de la partie émissive se traduit par une
réduction de la taille du bofitier entourant la diode électroluminescente. En effet, le
boitier peut comprendre des bords qui couvrent les parois circonférentielles de la
diode. En ayant la partie émissive occupant presque la totalité, voire, la totalité de la
face terminale de la diode, ces bords peuvent étre configurés de facon qu’ils présentent
une tres faible épaisseur, par exemple de 1’ordre de quelques micrometres. Ainsi, le

boitier entourant la diode €lectroluminescente a presque la méme taille que cette diode.
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La taille du boitier ne dépasse que de quelques micrometres de la face terminale de
diode.

On peut notamment employer de telles sources commercialisées sous la marque
Luxeon NEO Exact® par la société Lumileds®.

Un autre exemple des sources de lumicre a partie €missive maximisée : les sources
de lumiere comprennent au moins deux rangées de sources sur un substrat commun.
Cet arrangement d’€léments peut €tre issu d’une croissance sur le substrat a partir
duquel ils ont crii respectivement, ou de toute autre méthode de réalisation, par
exemple par report des éléments par des techniques de transfert. Différents
agencements d’éléments électroluminescents peuvent répondre a cette définition de
matrice monolithique, des lors que les éléments €lectroluminescents présentent 1’une
de leurs dimensions principales d’allongement sensiblement perpendiculaire a un
substrat commun et que I’écartement transversal entre les pixels, formé par un ou
plusieurs éléments €lectroluminescents regroupés ensemble électriquement, est faible
en comparaison des écartements imposés dans des agencements connus de puces géné-
ralement carrés plats soud€s sur une carte de circuits imprimés.

En d’autres termes, il s’agit ici d’une source électroluminescente monolithique qui
est divisée en plusieurs segments individuels. Les segments individuels sont séparés
par une paroi mince, réalisée par exemple en silicone. L’épaisseur de cette paroi mince
est comprise entre 10 micrometres a 25 micrometres. On peut notamment employer de
telles sources commercialisées sous la marque PixCell® par la société Samsung®.

Grace a cette disposition, il est possible d’obtenir des pas plus faibles d’écartement
entre les sources, typiquement inférieurs a 50 um, de préférence inférieur a 25 pm.

Définit autrement, les sources €lectroluminescentes a partie émissive maximisée sont
les sources électroluminescentes avec la partie émissive dimensionnée de fagon que
lorsque deux sources €lectroluminescentes de ce méme type sont placées cote a cote en
contact direct, la distance entre les parties émissives correspondantes est inférieure a 50
um, et de préférence inférieure a 25 pum.

La [Fig.1] montre un premier exemple de réalisation de I’invention. Le trajet des
rayons lumineux s’effectue, dans I’illustration, de gauche a droite depuis deux rangées
10,20 de sources lumineuses du type indiqué précédemment. Comme le refletent par
ailleurs les figures 2 A et 2B, les rangées 10,20 comprennent chacune une pluralité de
sources lumineuses juxtaposées suivant une direction d’alignement orientée avanta-
geusement perpendiculairement a un axe optique x du systeme optique du module,
visible a la [Fig.1]. L’axe optique x peut €tre orienté sensiblement horizontalement. Par
ailleurs, dans I’illustration, 1’axe optique X est commun a 1’optique primaire 30 et a
I’optique de projection 40. L’optique primaire présente un axe optique qui est ici ’axe

de direction générale du faisceau lumineux sortant de I’optique primaire et autour
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duquel ledit faisceau est distribué.

Le nombre de sources de chaque rangée n’est pas limitatif et il peut étre différent
d’une premiere rangée 10 a I’autre rangée 20. Bien entendu, le module peut
comprendre d’autres rangées.

La premiere rangée 10 et la deuxieme rangée 20 sont avantageusement situées dans
un méme plan, et de préférence sur un méme support. Dans un mode de réalisation, ce
plan est incliné relativement a un plan perpendiculaire a I’axe optique x. Ainsi, la
premiere rangée 10 se trouve plus en arriere que la deuxieme rangée 20, suivant 1’axe
optique x. Par exemple, I’angle formé entre 1’axe optique et ce plan, dans le sens trigo-
nométrique, peut étre inférieur a 80°, et de préférence inférieure a 70°. Les rangées de
sources sont superposées dans ce plan. Ici, la deuxieme rangée 20 est disposée au-
dessus de la premiere rangée 10 selon la direction verticale.

Avantageusement, les rangées de sources sont centrées sur une dimension en
longueur (schématisée sous le repere y a la [Fig.2B]), perpendiculaire a 1’axe optique
x, d’un élément optique primaire 30. Ce dernier recoit de préférence directement la
lumiere émise par les sources des rangées 10,20. On entend par la qu’il n’y a pas
d’organes optiques intermédiaires entre les sources et I’élément optique primaire 30, et
notamment pas d’optique li€e aux sources.

L’élément optique primaire 30 est configuré pour produire un étalement, au moins
vertical, de la lumiére.

L’élément optique primaire 30 se présente sous la forme d’un organe allongé. 11
s’agit d’une piecce monobloc, et est avantageusement venu d’une seule matiere. Il peut
ainsi présenter une forme de barreau. Il peut s’agir d’un organe en verre ou en matériau
polymere convenable pour une application optique, comme le polycarbonate. I1 peut
étre réalis€ par moulage.

Les rangées de sources 10,20, sont disposées de sorte a diriger des rayons lumineux
vers une face d’entrée de 1’élément optique primaire 30. Dans I’exemple de la [Fig.1],
la face d’entrée comprend deux portions. Une premiere zone 31 est configurée pour
recevoir, de préférence exclusivement ou pour le moins majoritairement, les rayons
émis par la premiere rangée de sources 10 et entrant dans 1’élément optique primaire.
Dans le cas de cette figure, a titre indicatif, la zone 31 est plane, et peut €tre dirigée
perpendiculairement a I’axe optique x.

La face d’entrée comprend aussi dans cet exemple une deuxieme zone 32 qui est
configurée pour recevoir, de préférence exclusivement ou pour le moins majori-
tairement, les rayons €mis par la deuxiéme rangée de sources 20 et entrant dans
I’élément optique primaire 30. Dans ’illustration de la [Fig.1], la zone 32 forme un
angle non nul avec la zone 31 et peut, par exemple, former une paroi supérieure de

1I’élément optique 30.
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Une autre portion de la paroi de 1’élément optique 30 assure une réflexion totale
interne d’au moins une partie des rayons lumineux entrant dans 1’élément 30. A cet
effet, une face de réflexion 33 est prévue ; elle se situe avantageusement dans la partie
inférieure de I’élément optique 30. La face de réflexion 33 peut étre configurée géomé-
triquement pour produire la réflexion interne des rayons, ou étre revétue d’un re-
vétement réfléchissant.

L’élément optique 30 comporte en outre une face de sortie 34 des rayons lumineux.
Dans I’exemple représenté, cette face de sortie est perpendiculaire a I’axe optique x.
De facon non limitative, elle peut comprendre des motifs configurés pour homo-
généiser la lumicre d’au moins un des faisceaux émis. Cette homogénéisation peut
s’effectuer verticalement et/ou horizontalement. Dans le cas correspondant a la [Fig.1]
et ala [Fig.2A], une partie 341 de la face de sortie 34 comprend en effet des motifs
juxtaposés suivant la dimension en longueur de 1I’élément optique primaire 30. Les
motifs présentent chacun un profil bombé suivant un plan de coupe (typiquement ho-
rizontal) parallele a celui formé par 1’axe optique x et la dimension en longueur de
I’élément optique primaire 30. Cette configuration permet un étalement horizontal. En
complément ou alternativement, les motifs de la partie 341 peuvent présenter un profil
bombé suivant un plan de coupe (typiquement vertical) perpendiculaire a celui défini
par ’axe optique x et la dimension en longueur de 1’élément optique primaire 30. Cette
autre configuration permet un €talement vertical. Lorsque 1’on combine les deux di-
rections d’étalement, la double courbure des motifs leur procure une forme de portion
de tore.

Les motifs peuvent occuper par exemple entre 20 et 30% d’une dimension en hauteur
de la face de sortie 34. Comme représenté, la zone 341 peut démarrer depuis
I’extrémité supérieure de la face de sortie 34 et s’étendre vers le bas. En effet, ainsi po-
sitionnée, la zone 341 pourra correspondre a une portion de faisceau de champ proche
(soit un faisceau €talé de base, soit un faisceau de coupure) qui mérite un étalement
important.

L’exemple fourni montre une face de sortie 34 globalement plane, mais, selon les
besoins de formation de faisceau, elle peut présenter une courbure, et notamment une
forme curviligne convexe suivant au moins un des deux plans précédemment indiqués
pour les profils bombés de la partie 341 a motifs.

De maniere avantageuse, pour simplifier la fabrication et réduire le prix de revient de
I’élément optique primaire 30, on peut réaliser tout ou partie de ses parois de maniere a
ce qu’il s’agisse de surface réglée ayant des génératrices paralleles ; ces génératrices se
suivent selon une direction de maniere a définir la longueur de I’élément optique
primaire 30, ladite direction étant perpendiculaire a 1’axe optique x, et, ici, de

préférence horizontalement.
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Autrement dit, ces parties de paroi de 1’élément 30 forment un contour en portion de
cylindre, au sens mathématique du terme, c’est-a-dire produit par le déplacement d’une
génératrice le long d’une ligne porteuse. Eventuellement, I’ensemble de 1’élément
optique 30 présente une telle configuration géométrique. Dans un tel cas de figure,
I’élément optique 30 est géométriquement un cylindre, et il dispose dans ce cas d’une
section constante perpendiculairement a sa longueur. En faisant abstraction de la
présence des motifs sur la portion 341, le mode de réalisation de la figure illustre cette
possibilité.

La [Fig.1] montre au surplus un exemple de traitement optique aval par
I’intermédiaire d’une optique de projection 40, ici sous forme d’une lentille biconvexe
pour I’exemple. Bien entendu, d’autres éléments optiques peuvent suivre 1’élément
optique primaire 30, notamment un train de lentilles. Dans le cas représenté, 1’optique
de sortie, ici I’optique 40, produit une inversion de 1’image des faisceaux.

La [Fig.3A] fournit un exemple de génération d’un premier faisceau lumineux 1 dans
le contexte du module précédemment décrit. On y remarque que la premicre rangée 10
de sources lumineuses est active (ce qui ne signifie pas forcément que toutes les
sources de la rangée 10 sont allumées). La lumiere entre dans 1I’élément optique
primaire par la premiere zone 31 de la face d’entrée et se propage pour atteindre di-
rectement la face de sortie 34.

Dans ce cas de figure, on cherche a produire un premier faisceau 1 destiné a €tre
dirigé majoritairement ou en totalité en-dessous de la ligne d’horizon, en particulier
pour participer a un faisceau de champ proche, par exemple pour former un faisceau de
coupure. Dans ce cadre, relativement a I’axe optique x, le module est configuré pour
que la lumiere soit émise par une portion supérieure de la face de sortie 34.
Notamment, la face de sortie 34 peut-€tre divisée en deux portions suivant sa hauteur,
et le premier faisceau peut occuper la moitié supérieure. Eventuellement, pour prévenir
une émission de lumiere dans une partie plus basse de la face de sortie 34, un dispositif
de masquage peut limiter la zone de sortie du premier faisceau 1.

La [Fig.3B] donne un exemple de courbes de lignes de méme intensité lumineuse,
aussi appelées courbes isocandela, qui peuvent Etre obtenues par la projection si-
multanée du premier faisceau 1 tel qu’indiqué a la figure précédente et d’un faisceau
étalé 5 de champ proche (aussi appelé en anglais faisceau «flat » pour faisceau plat ou
étalé) ici produit par un autre dispositif. Cette projection simultanée fournit un faisceau
de champ proche du type feu de croisement ou code. Le premier faisceau 1 permet en
particulier de définir une zone de coupure dans le haut du faisceau global, aux
alentours de la ligne d’horizon. Le faisceau étalé produit quant a lui majoritairement la
partie sous-jacente, avec une ouverture angulaire plus importante.

La [Fig.4A] donne un exemple de trajet de rayons lumineux lors de 1’activation de la
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deuxieme rangée 20 de sources lumineuses (1a encore, il n’est pas systématique que
toutes les sources lumineuses de cette rangée soient actives). Cette fois, dans cet
exemple, c’est la deuxieme zone 32 de la face d’entrée qui est privilégiée pour
constituer le dioptre d’entrée des rayons. Et, contrairement au premier faisceau, le
deuxieme faisceau 2 que produisait I’émission de lumiere implique une réflexion
interne totale, sur la face de réflexion 33.

De préférence, la portion de la face de sortie 34 par laquelle s’opere 1’émission est
complémentaire de la portion d’émission du premier faisceau 1. Dans le cas d’espece,
c’est donc dans une moiti€ inférieure de la face de sortie 34 que le deuxieme faisceau 2
est émis.

La [Fig.4B] donne une illustration de la combinaison d’un tel deuxieme faisceau 2
avec le premier faisceau indiqué précédemment et un faisceau étalé (ainsi, dans ce cas,
on a ajouté le deuxieme faisceau 2 au cas de figure représenté a la [Fig.3B]). Cette fois,
grice au deuxieéme faisceau 2, une portion importante du faisceau global est dirigée au-
dessus de la ligne d’horizon, de sorte a former un faisceau de route. Dans ce contexte,
le faisceau 2 apparait comme un faisceau de complément route.

Dans les illustrations précédemment détaillées, le premier faisceau fait I’objet d’une
transmission directe a I’intérieur de 1I’élément optique primaire 30 et le deuxieéme
faisceau 2 subit une réflexion intermédiaire. Cette situation n’est pas exclusive et les
figures suivantes montrent une autre possibilité avec une réflexion interne pour les
deux faisceaux 1, 2.

A la [Fig.5], comme précédemment, deux rangées 10,20 de sources lumineuses sont
présentes, et sont de préférence portées par un plan commun. Comme précédemment,
également, la face d’entrée comprend deux zones 31,32 chacune majoritairement
dédiée respectivement aux rangées 10,20. De préférence, pour que les deux sources
impactent efficacement la face de réflexion 33, I’inclinaison du plan de support des
rangées 10, 20 relativement a I’axe optique x est plus importante que précédemment ;
I’angle formé peut étre inférieur a 20° et, éventuellement, le plan est parallele a I’axe
optique X.

Avantageusement, la face de réflexion 33 comprend deux portions chacune dédiée a
la réflexion de la lumiere d’une rangée 10,20. La premicre rangée 10 étant située la
plus en arriere de 1’élément optique primaire 30, elle est associée a une premicre
portion 331 de la face de réflexion 33. Le profil de cette portion 331 est curviligne
convexe. De préférence, la portion 331 présente un profil en portion d’ellipse, cette
ellipse €tant telle que le centre des sources de la rangée 10 soit sur ’un de ses foyers.

Une deuxieme portion 332 de la face de réflexion 33 suit la premiere portion 331
pour réfléchir efficacement la lumicere issue de la deuxieme rangée 20 en direction de

la face de sortie 34. La deuxieme portion est avantageusement curviligne convexe,
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avec une courbure différente de celle de la premiere portion 331. Comme pour la
portion 331, il peut s’agir d’un profil elliptique dont I’un des foyers est situé€ au niveau
du centre de la deuxieme rangée 20.

D’une maniere générale selon I’invention, 1’é1ément optique primaire 30 est
configuré pour qu’une partie, dite efficace, de la lumicre émise par les sources sorte
par la face de sortie 34 pour générer un faisceau, et éventuellement pour qu’une partie,
dite perdue, de la lumiere émise par les sources soit dirigée de sorte a ne pas parasiter
la définition des faisceaux.

Dans ce contexte, la [Fig.5] présente, au niveau de la face de réflexion 33, une
troisieme portion 333 volontairement courbée a I’inverse de la premiere portion 331 de
la deuxieme portion 332 de sorte a limiter la réflexion efficace des faisceaux vers
I’avant de la face de réflexion 33.

La [Fig.6A] donne une représentation de trajet de rayon lumineux depuis la premiere
rangée 10 pour constituer un premier faisceau 1. Contrairement au cas de la [Fig.3A],
les rayons subissent une réflexion interne dans I’élément optique primaire 30, sur la
premiere portion 331.

La [Fig.6B] fournit une représentation de courbes isocandela d’un tel premier
faisceau faisant partie ici a un faisceau de coupure, dont une portion coudée est
apparente vers la droite. Par exemple, au point précisé vers le centre de ses courbes,
I’illumination maximale peut-étre de 43 400 candelas. Ainsi, lorsque le premier
faisceau est projeté en méme temps avec un faisceau étalé de champ proche (faisceau «
flat »), I'intensité lumineuse du faisceau du type feu de croisement obtenu de cette
projection simultanée est renforcée, en particulier, sur la partie centrale dudit faisceau
afin de satisfaire a la réglementation.

La [Fig.7A] fournit un exemple de projection d’un deuxieme faisceau 2 avec la
réflexion interne sur la deuxieme portion 332 de la face de réflexion 33. De préférence,
la définition de la zone de rayons efficaces issus de la rangée 20 s’effectue dans le
secteur de la portion 332 grice a un point d’inflexion au niveau de la jonction entre la
premiere portion 331 et la deuxiéme portion 332, et un autre point d’inflexion entre la
deuxieme portion 332 et la troisieme portion 333.

La [Fig.7B] donne une représentation de courbes isocandela d’un tel deuxiéme
faisceau 2 en combinaison avec le premier faisceau illustré sur la [Fig.6B]. Le
deuxieme faisceau 2 est fourni ici en tant que faisceau de complément route, dont on
voit qu’il est majoritairement dirigé au-dessus de la ligne d’horizon.

L’extinction sélective d’une source lumineuse de la deuxieme rangée 20 forme une
zone d’ombre dans le faisceau projeté ou est se trouve éventuellement un véhicule
circulant dans le sens inverse et/ou un véhicule qui se trouve devant dans le méme sens

de circulation (véhicule précédent).
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Les indications fournies pour le premier mode de réalisation correspondant aux
figures 1 a 4B peuvent &tre appliquées mutatis mutandis aux modes de réalisation des
figures 5 a 7B selon toutes combinaisons compatibles techniquement. Notamment, la
face de sortie 34 peut, aussi dans le deuxieme mode de réalisation, comprendre une
partie a motifs 341.

On a précédemment décrit un module sous diverses formes de réalisation. On peut
former un dispositif plus complexe comprenant une pluralité de tels modules.
Notamment, on peut former des paires de modules, de préférence en les juxtaposant
suivant une direction parallele a 1’axe optique x (les modules ayant alors des axes
optique paralleles). Eventuellement, des modules juxtaposés peuvent étre regroupés
dans un seul boitier de dispositif, et éventuellement partager des éléments de support
mécanique communs.

L’invention n’est pas limitée aux modes de réalisation précédemment décrits et

s’étend a tous les modes de réalisation conformes a son esprit.
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Revendications

Module lumineux pour véhicule automobile, comprenant au moins une
premiere rangée (10) de sources lumineuses configurée pour produire un
premier faisceau de sortie (1), et une deuxieme rangée (20) de sources
lumineuses configurée pour produire un deuxi¢me faisceau de sortie (2),
caractérisé en ce que les sources lumineuses de la premiere rangée (10)
et de la deuxieme rangée (20) sont des sources électroluminescentes a
partie émissive maximisée, et en ce qu’il comprend un élément optique
primaire (30) configuré pour recevoir les rayons lumineux des sources
de la premiere rangée (10) et de la deuxieme rangée (20), I’élément
optique primaire (30) étant configuré pour produire une réflexion
interne des rayons lumineux des sources d’au moins 1’une parmi la
premiere rangée (10) et la deuxieme rangée (20).

Module selon la revendication précédente, dans lequel 1’élément optique
primaire (30) présente une face d’entrée (31, 32) des rayons lumineux et
une face de réflexion (33) configurée pour produire la réflexion interne,
la face d’entrée (31, 32) et la face de réflexion (33) formant une surface
réglée ayant des génératrices paralleles.

Module selon la revendication précédente, dans lequel 1’élément optique
primaire (30) présente une face de sortie (34) de rayons lumineux, la
face de sortie, la face d’entrée (31, 32) et la face de réflexion (33)
formant une surface réglée ayant des génératrices paralleles.

Module selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel I’élément optique primaire (30) est dispos€ en aval et a proximité
immeédiate de la premiere rangée (10) de sources lumineuses et de la
deuxieme rangée (20) de sources lumineuses.

Module selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le module lumineux comprend en outre une optique de projection
(40) présentant un foyer ou un plan focal situé au niveau des sources
d’au moins I’une parmi la premiere rangée (10) et la deuxieme rangée
(20).

Module selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel I’élément optique primaire (30) est configuré pour produire une
réflexion interne des rayons lumineux des sources de la deuxi¢me
rangée (20) et pour transmettre directement les rayons lumineux des
sources de la premiere rangée (10).

Module selon la revendication précédente, dans lequel la face de
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réflexion (33) présente un profil en portion d’une ellipse dont un foyer
est situé au niveau de la deuxieme rangée de sources (20).

Module selon I’une des revendications 1 a 3, dans lequel I’élément
optique primaire (30) est configuré pour produire une réflexion interne
des rayons lumineux des sources de la premiére rangée (10) et la
deuxieme rangée (20).

Module selon la revendication précédente en combinaison avec la re-
vendication 2, dans lequel la face de réflexion (33) comprend une
premiere portion (331) convexe de réflexion des rayons lumineux de la
premiere rangée (10) et une deuxieme portion convexe (332), différente
de la premiere portion (331), de réflexion des rayons lumineux de la
deuxieme rangée (20).

Module selon la revendication précédente, dans lequel la premicre
portion (331) et la deuxieme portion (332) présentent des profils
différents chacun en portion d’une ellipse dont un foyer est situé au
niveau, respectivement, de la premicre rangée (10) et de la deuxieéme
rangée (20).

Module selon 1’'une des deux revendications précédentes, dans lequel la
face de réflexion (33) comprend une troisieme portion (333) suivant la
premiere portion (331) et la deuxiéme portion (332) selon une direction
d’un axe optique (x) de I’élément optique primaire (30), la troisiéme
portion (333) étant concave.

Module selon 1’une des revendications précédentes, dans lequel la
premiere rangée (10) et la deuxieme rangée (20) sont portées par un
support plan incliné relativement a un plan perpendiculaire a un axe
optique (x) de I’élément optique primaire (30).

Module selon 1’une des revendications précédentes, dans lequel
I’élément optique (30) comprend une face de sortie (34) de rayons
lumineux dont une partie (341) présente des motifs curvilignes
convexes.

Module selon 1’'une des revendications précédentes dans lequel la face
de sortie (34) présente un profil curviligne convexe.

Module selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel au moins I’un parmi le premier faisceau (1) et le deuxicme
faisceau (2) forme ou participe a former un faisceau résultant choisi
parmi : un faisceau de coupure de feu de croisement, un faisceau de
complément route.

Dispositif d’éclairage et/ou de signalisation de véhicule automobile
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équipé d’au moins un module selon I’une quelconque des revendications
précédentes.

Dispositif selon la revendication précédente, comprenant au moins deux
modules juxtaposés suivant une direction de juxtaposition des sources

de la premiere rangée (10) et de la deuxieme rangée (20).
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[Fig. 3A]
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