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Maadatailefsiteux a nappe de guidage flexible avec
antenne intégrée.
L’invention concerne un module lumineux module lumi-

neux (100) comprenant un ensemble d’au moins une nappe de guidage flexible (110}, chaque nappe de guidage flexible
étant apte a renvoyer des rayons lumineux dans une direction sensiblement normale a une surface de la nappe de guidage

flexible selon au moins un motif gravé dans ladite nappe de
guidage flexible. Le module comprend au moins un élément
d’injection de lumiére (120) apte a recevoir de la lumiére et
a distribuer la lumiére dans lensemble d’au moins une
nappe de guidage flexible et au moins une source de lu-
miere (130) apte a injecter de la lumiere dans ledit au moins
un élément d’injection de lumiére. Selon I'invention un mail-
lage nanométrique métallique (114) formant une antenne
est déposé sur au moins une surface d’au moins une nappe
de %lJli(caia?e flexible de 'ensemble.
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Description

Titre de l'invention : Module lumineux a nappe de guidage flexible
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avec antenne intégrée

La présente invention se rapporte au domaine des modules lumineux, notamment de
modules lumineux a guide de lumiere. L’invention s’applique en particulier, mais non
exclusivement, a I’affichage de motifs lumineux.

De nombreux équipements integrent de plus en plus de fonctions lumineuses,
notamment a des fins de signalisation d’informations, dans un but esthétique de per-
sonnalisation ou de création d’ambiance.

Il est en outre requis de permettre d’afficher des motifs lumineux avec un niveau de
résolution élevé.

Pour ce faire, il est connu d’utiliser des écrans, tels que des écrans LCD.

Toutefois, une telle technologie est non seulement cofiteuse mais également sensible
aux conditions environnementales telles que la température, I’ humidité ou le
rayonnement UV.

Qui plus est, il est préférable de disposer d’un module lumineux flexible afin de
faciliter son intégration dans toute type d’équipement.

De nombreux équipements requicrent en outre désormais de nombreuses fonctions,
notamment des fonctions de télécommunications et/ou de détection. Prévoir un module
dédié pour chacune de ces fonctions conduit a I’obtention de systemes a la fois cofiteux
et encombrants.

Il existe donc un besoin de disposer d’un module lumineux apte a afficher un motif
lumineux en étant robuste, peu cher et facile a intégrer dans tout type d’équipement, et
apte a réaliser en outre une fonction de télécommunications et/ou de détection.

La présente invention vient améliorer la situation.

A cet effet un premier aspect concerne un module lumineux comprenant :

un ensemble d’au moins une nappe de guidage flexible, chaque nappe de guidage
flexible de I’ensemble étant apte a recevoir des rayons lumineux par au moins un bord
de ladite nappe de guidage flexible et a renvoyer les rayons lumineux dans une
direction sensiblement normale a une surface de la nappe de guidage flexible selon au
moins un motif gravé dans ladite nappe de guidage flexible, dans lequel I’ensemble
étant apte a renvoyer de la lumicre selon au moins un motif gravé dans ledit ensemble

au moins un élément d’injection de lumicre apte a recevoir de la lumicre et a
distribuer la lumiere dans I’ensemble d’au moins une nappe de guidage flexible ;

au moins une source de lumicre apte a injecter de la lumiere dans ledit au moins un
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élément d’injection de lumiere ;

un maillage nanométrique métallique formant une antenne et agencé sur au moins
une surface d’au moins une nappe de guidage flexible de I’ensemble.

Ainsi, le module lumineux selon I’invention permet a la fois de réaliser une fonction
lumineuse et une fonction utilisant une antenne, telle qu’une fonction de détection et/
ou de télécommunications, tout en étant facile a intégrer dans tout type d’équipement
car sous forme de nappe flexible. En outre, 1’ utilisation d’une nappe de guidage
flexible permet un affichage d’un motif lumineux sur une surface importante. Qui plus
est, la fonction lumineuse n’est pas dégradée par 1’antenne car elle est sous forme de
maillage nanométrique, donc invisible a I'eeil nu, quel que soit la surface du module
lumineux sur laquelle elle est agencée.

Selon des modes de réalisation, le maillage nanométrique métallique peut
comprendre des bandes métalliques de largeur inférieure a 100 nanometres.

Ainsi, I’antenne est indiscernable a 1'eeil nu, ce qui permet de ne pas impacter la
fonction lumineuse réalisée par le module lumineux.

Selon des modes de réalisation, le module peut comprendre en outre un dispositif
relié au maillage nanométrique métallique et apte a émettre et/ou recevoir des signaux
radiofréquences via ledit maillage nanométrique métallique.

Ainsi, le module lumineux est apte a réaliser une fonction de détection et/ou de télé-
communications, en utilisant une antenne intégrée avec la fonction lumineuse. Un tel
module lumineux peut ainsi étre intégré dans des équipements avec des contraintes
fortes d’encombrement.

Selon un mode de réalisation, le dispositif peut étre un radar.

Un tel mode de réalisation est particulicrement avantageux dans des véhicules au-
tomobiles, ou de plus en plus de systemes de détection de type radar sont utilisés,
notamment pour fournir des données d’entrée a des fonctions d’assistance a la
conduite.

En variante, le dispositif peut &tre un émetteur/récepteur de télécommunications cel-
lulaires.

Une telle variante est avantageuse lorsque le module lumineux est intégré dans un
équipement nécessitant une fonction de télécommunications.

Selon des modes de réalisation, chaque nappe de guidage flexible peut comprendre
un film flexible sur lequel est gravé un motif, et au moins une couche de protection re-
couvrant ledit film flexible, ledit maillage nanométrique métallique étant agencé sur
une surface de ladite couche de protection d’au moins une nappe de guidage flexible.

Ainsi, la couche de protection remplit a la fois une fonction de protection du film
flexible et de support pour I’antenne, ce qui permet d’améliorer la durée de vie du

module lumineux sans diminuer sa compacité.
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En complément, la couche de protection sur laquelle est agencée le maillage nano-
métrique métallique peut Etre agencée de maniere a Etre traversée par des rayons
lumineux €mis par le film flexible.

Ainsi, I’antenne est agencée vers 1’extérieur du module lumineux, et donc vers
I’extérieur d’un équipement dans lequel serait agencé le module lumineux, ce qui
améliore son efficacité. Dans la mesure ot I’antenne comprend un maillage nano-
métrique, elle n’affecte pas 1’affichage du motif lumineux.

Encore en complément, le maillage nanométrique métallique peut tre agencé sur une
surface externe de la couche de protection, de manicre a ce que la couche de protection
soit comprise entre le film flexible et le maillage nanométrique métallique.

Ainsi, I’efficacité de 1’antenne est maximisée.

Selon des modes de réalisation, le module lumineux peut comprendre au moins un
premier élément d’injection de lumiere et un deuxieme €lément d’injection de lumiere,
I’au moins une source de lumicre peut étre apte a sélectivement injecter de la lumiere
dans le premier élément d’injection de lumiere et dans le deuxieme élément d’injection
de lumiere, et au moins un premier motif et un deuxieme motif sont gravés dans
I’ensemble d’au moins une nappe de guidage flexible. Le premier élément d’injection
de lumiere et I’ensemble d’au moins une nappe de guidage flexible peuvent étre
agencés de manicre a projeter de la lumiere selon le premier motif et dans lequel le
deuxieme €lément d’injection de lumicre et I’ensemble d’au moins une nappe de
guidage flexible peuvent étre agencés de maniere a projeter de la lumicre selon le
deuxieme motif.

Il est ainsi rendu possible d’afficher des motifs complexes, éventuellement sur de
grandes surfaces.

En complément, le module lumineux peut comprendre une premiere source de
lumicre apte a injecter de la lumicre dans le premier élément d’injection de lumiere et
une deuxiéme source de lumicre apte a injecter de la lumiere dans le deuxi¢me élément
d’injection de lumicre.

En prévoyant une source de lumiere par élément d’injection, le contrdle de 1’injection
sélective de lumicre dans les premier et deuxiéme €éléments d’injection est facilité.

En complément ou en variante, le premier €lément d’injection peut étre agencé de
maniere a injecter de la lumiere dans une premiere section du bord de la nappe de
guidage de I’ensemble, et le deuxieme élément d’injection peut étre agencé de maniere
a injecter de la lumicre dans une deuxieme section du bord de la nappe de guidage
flexible, une premicre partie de la nappe de guidage flexible située en regard de la
premicre section du bord étant gravée selon le premier motif, et une deuxieme partie de
la nappe de guidage flexible située en regard de la deuxieme section du bord étant

gravée selon le deuxieéme motif.
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Ainsi, plusieurs motifs peuvent étre affichés sélectivement sur une méme nappe de
guidage flexible.

En variante, I’ensemble comprend au moins une premicre et une deuxieme nappes de
guidage flexibles, le premier motif étant gravé dans la premiere nappe de guidage
flexible et le deuxieme motif étant gravé dans la deuxieéme nappe de guidage flexible,
le premier élément d’injection étant agencé de manicre a injecter de la lumiere dans un
bord de la premicre nappe de guidage flexible et le deuxieme élément d’injection étant
agencé de maniere a injecter de la lumicre dans un bord de la deuxieme nappe de
guidage flexible.

Dans ces modes de réalisation, un motif est gravé dans chaque nappe de guidage
flexible, ce qui permet de multiplier les motifs, sans diminuer leur taille, a format de
nappe de guidage flexible égal.

En complément, les premicres et deuxi¢mes nappes de guidage flexibles peuvent étre
superposées dans le module lumineux, afin de projeter les premier et deuxieme motif's
dans une zone commune du module lumineux.

Il est ainsi rendu possible de réaliser une animation en faisant varier un motif dans la
zone commune.

En variante, les premiere et deuxieme nappes de guidage flexibles peuvent Etre
placées I’une a coté de 1’autre de maniere a projeter les premier et deuxi¢éme motifs a
des positions distinctes.

Il est ainsi rendu possible de réaliser des animations avec un déplacement spatial
d’un motif, ou de projeter plusieurs motifs a la fois, ce qui augmente le nombre de
combinaisons de motifs rendues possibles pour un nombre donné de nappes de guidage
flexibles.

Selon des modes de réalisation, le module lumineux peut comprendre en outre un
élément de contrdle apte a contrdler ladite au moins une source afin de projeter sélec-
tivement de la lumiere selon ledit au moins un motif.

Ainsi, un unique élément est apte a piloter I’injection de lumiere sélectivement dans
un ou plusieurs éléments d’injection de lumiere du module lumineux, ce qui améliore
la synchronisation de I’affichage du ou des motifs lumineux les uns par rapport aux
autres.

Selon des modes de réalisation, chaque nappe de guidage flexible de I’ensemble peut
comprendre un film en poylcarbonate, PC, en polyméthacrylate de méthyle, PMMA en
polyuréthane thermoplastique, TUP, ou en polytéréphtalate d’éthylene, PET.

De tels matériaux permettent de réaliser une nappe de guidage flexible et
transparente.

Selon des modes de réalisation, chaque nappe de guidage flexible peut comprendre

un film comprenant des microstructures, dans lequel chaque motif parmi les premier et
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deuxieme motifs sont gravés par impression ultra-violet des microstructures du film.

De telles microstructures permettent de réaliser des motifs de bonne résolution tout
en gardant un niveau de transparence €levé de la nappe de guidage flexible.

Un deuxieme aspect de I’invention concerne un équipement extérieur pour véhicule
automobile comprenant un module lumineux selon le premier aspect de 1’invention.

Selon des modes de réalisation, I’équipement peut €tre un dispositif d’éclairage avant
pour véhicule automobile.

En complément ou en variante, I’équipement extérieur peut comprendre en outre un
capteur apte a détecter un signal a partir d’une onde électromagnétique répétée ou
amplifiée par le maillage nanométrique métallique.

Ainsi, le module lumineux peut également avoir pour fonction de répéter un signal de
maniere a faciliter sa détection.

Un troisieme aspect de I’invention concerne un procédé€ de fabrication d’un module
lumineux comprenant les étapes suivantes:

- disposer d’un rouleau de film flexible apte a guider de la lumiere dans son
épaisseur;

- graver par impression ultra-violet au moins un motif sur ledit rouleau de film
flexible;

- découper ledit rouleau pour obtenir au moins un film flexible d’une dimension
donnée, le film flexible comprenant ledit motif gravé;

- obtenir un maillage nanométrique métallique formant antenne;

- agencer ledit maillage nanométrique métallique sur le film flexible de maniere a
former un ensemble d’au moins une nappe de guidage flexible;

- agencer au moins un ¢lément d’injection par rapport a I’ensemble d’au moins une
nappe de guidage flexible pour former un module lumineux,

- agencer au moins une source de lumiere dans le module lumineux de manicre a
injecter de la lumiere dans ledit au moins un €lément d’injection de lumicre.

Selon des modes de réalisation, obtenir le maillage nanométrique formant antenne
comprend les étapes suivantes:

- disposer d’un rouleau de substrat;

- découper une partie du rouleau de substrat ;

- réaliser le maillage nanométrique métallique sur la partie découpée ou sur le
rouleau de substrat avant le découpage de la partie.

Le maillage nanométrique métallique peut €tre agencé sur le film flexible en
déposant la partie découpée avec le maillage nanométrique métallique pour former une
couche de protection du film flexible gravé.

En complément, le maillage nanométrique métallique peut €tre réalis€ sur la partie

découpée par lithographie, ou sur le rouleau de substrat avant découpage, en placant un
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masque complémentaire du maillage sur la partie découpée du rouleau.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a I’examen de la
description détaillée ci-apres, et des dessins annexés sur lesquels :

[Fig.1a] illustre un module lumineux selon des modes de réalisation de 1’invention;

[Fig.1b] illustre une vue de coté d’une couche de protection d’un module lumineux
selon des modes de réalisation de 1’invention;

[Fig.1c] illustre une vue de face d’un maillage nanométrique métallique sur une
couche de protection d’un module lumineux selon des modes de réalisation de
I’invention;

[Fig.1d] illustre une vue agrandie d’un maillage nanométrique métallique formant
antenne d’un module lumineux selon des modes de réalisation de I’invention;

[Fig.le] illustre un élément d’injection d’un module lumineux selon un mode de réa-
lisation de I’invention;

[Fig.2] illustre un module lumineux selon un premier mode de réalisation de
I’invention;

[Fig.3] illustre un module lumineux selon un deuxieéme mode de réalisation de
I’invention;

[Fig.4] illustre un module lumineux selon un troisieme mode de réalisation de
I’invention;

[Fig.5] illustre un module lumineux selon un quatrieme mode de réalisation de
I’invention;

[Fig.6] illustre un équipement comprenant un module lumineux selon des modes de
réalisation de I’invention;

[Fig.7] est un diagramme illustrant les étapes d’un procédé de fabrication d’un
module lumineux selon un mode de réalisation de 1’invention.

La description se concentre sur les caractéristiques qui démarquent les procédés ou le
module lumineux de ceux connus dans 1’état de I’ art.

La [Fig.1a] présente un module lumineux 100 selon des modes de réalisation de
I’invention.

Le module lumineux 100 comprend une nappe de guidage flexible 110 apte a
recevoir des rayons lumineux par un bord 116 et a renvoyer les rayons lumineux dans
une direction Z sensiblement normale a une surface de la nappe de guidage flexible qui
s’étend ainsi dans un plan X-Y sur la [Fig.1a].

On entend par nappe de guidage un élément de guidage optique dont ’une des di-
mensions est tres inférieure aux deux autres dimensions dans 1’espace, par exemple in-
férieure d’un ou plusieurs ordres de grandeur. Comme illustré sur la [Fig.1a], on
considere ici une nappe de guidage flexible dont I’épaisseur selon 1’axe Z est inférieure

d’au moins deux ordres de grandeur a ses dimensions selon le plan X-Y dans lequel la
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nappe de guidage flexible 110 s’étend.

La nappe de guidage flexible 110 peut comprendre un film flexible 111 en son coeur
comprenant au moins un bord 116 apte a guider les rayons lumineux selon une
direction globale X, et comprenant un ensemble de microstructures 113 aptes a
renvoyer les rayons lumineux guidés dans le film flexible 111 en dehors de la nappe de
guidage flexible 110, notamment dans une ou plusieurs directions sensiblement selon
I’axe Z.

Le film flexible 111 peut étre un film de substrat en polycarbonate, PC, en polymé-
thacrylate de méthyle, PMMA, en polyuréthane thermoplastique, TUP, ou en polyté-
réphtalate d’éthylene, PET. Le film flexible 111 peut avoir une €paisseur, soit une
dimension selon I’axe Z, comprise entre 12 et 1000 micrometres. Plus précisément,
I’épaisseur du film flexible 111 peut étre comprise entre 50 et 1000 micrometres, par
exemple entre 200 et 500 micrometres. En variante, c’est la nappe de guidage flexible
110 qui a une épaisseur comprise entre 200 et 1000 micrometres.

Les matériaux précités, associ€s a une épaisseur faible comme décrite ci-dessus,
permettent I’obtention d’un film flexible 111. D’autres matériaux peuvent €tre prévus
pour la composition du film flexible 111. Il est toutefois préférable selon I’invention de
prévoir des matériaux déformables et transparents.

Un revétement fin de microstructures 113 peut étre rapporté sur ’'une des faces du
film flexible 111, ou étre intégré dans le film flexible 111. Le revétement de micro-
structures 113 peut notamment avoir une épaisseur selon 1’axe Z inférieure a 20 mi-
crometres.

De telles microstructures 113 peuvent avoir une forme générale de bosse, sur laquelle
les rayons lumineux se réfléchissent dans une direction sensiblement selon I’axe Z. De
telles microstructures 113 peuvent €tre aptes a ce que les rayons lumineux sortant du
film flexible 111 forment un motif. A cet effet, les microstructures 113 peuvent €tre
gravées par impression ultraviolet, selon le motif souhaité.

On entend par microstructures 113, des structures, ou irrégularités du film flexible,
dont les dimensions sont inférieures a quelques micrometres. Les microstructures
couvrent ainsi également des structures nanométriques. De telles tailles de micro-
structures 113 permettent d’assurer une transparence élevée du film flexible 111. En
particulier, une transparence de 1’ordre de 97% peut €tre obtenue en pratique par
I’ utilisation de microstructures 113. En variante, la nappe de guidage flexible peut €tre
semi-transparente ou opaque.

Avantageusement, les microstructures 113 peuvent €tre réparties selon I’axe X de
maniere a ce qu’une densité linéique de microstructures 113 soit proportionnelle a la
distance par rapport au bord 116 par laquelle sont regus les rayons lumineux injectés

par ’élément d’injection 120. Autrement dit, plus les microstructures 113 sont
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éloignées du bord 116, plus elles sont densément regroupées. Une telle répartition
permet avantageusement d’assurer une répartition homogene selon 1’axe X de
I’intensité lumineuse du motif émis par la nappe de guidage flexible 110.

La nappe de guidage flexible 110 peut comprendre en outre une ou deux couches de
protection 112.1 et 112.2, qui permettent d’encapsuler le film flexible 111 et de le
protéger mécaniquement. En outre, ’'une des couches de protection 112.1 et 112.2 au
moins peut optionnellement comprendre un traitement anti-UV, permettant de protéger
le film flexible contre les rayons UV, une fois que les microstructures 113 ont €té
gravées. Sans une telle protection UV, le motif projeté par la nappe de guidage flexible
110 est susceptible de se dégrader avec le temps, notamment lorsqu’il est exposé aux
rayons du soleil.

Le film flexible 111 et les couches de protection 112.1 et 112.2 sont représentées de
maniere espacée sur la [Fig.la], a titre illustratif uniquement. On comprendra toutefois
que les couches de protection 112.1 et 112.2 peuvent étre accolées au film flexible, par
laminage notamment. Le module lumineux 100 peut ne comprendre qu’une seule des
couches de protection 112.1 et 112.2 représentées sur la [Fig.1a].

Selon I’invention, au moins I’une des couches de protection 112.1 et 112.2 comprend
un maillage nanométrique métallique 114 formant une antenne. Une telle antenne dans
un plan X-Y est également appelée antenne patch. Une telle antenne peut appartenir a
un dispositif de télécommunications sans fil, tel qu’un émetteur/récepteur cellulaire,
par exemple 3G, 4G, 5G ou toute génération suivante, ou peut appartenir a un
dispositif de détection tel qu’un radar.

Un tel maillage nanométrique métallique 114 est invisible a I'ceil nu, ce qui permet a
la couche de protection 112.1 ou 112.2 sur laquelle le maillage est déposé d’étre
transparente. Comme représenté sur la [Fig.1a], le maillage 114 peut €tre agencé sur la
couche de protection 112.1 qui est traversée par les rayons lumineux réfléchis par le
film flexible 111.

Le taux de transparence de la couche de protection recouverte du maillage 114 peut
étre de I’ordre de 98%.

Ainsi, lorsque le maillage est disposé sur la couche de protection 112.1, la fonction
antenne est maximisée, puisque la couche de protection 112.1 est orientée vers
I’extérieur du module lumineux 100, sans pour autant dégrader la fonction lumineuse
réalisée par le film flexible 111 qui éclaire selon un motif donné. Le maillage 114 peut
étre agencé sur une surface interne de la couche de protection 112.1, soit entre la
couche de protection 112.1 et le film flexible 111, ou peut étre agencé sur une surface
externe de la couche de protection 112.1, comme représenté sur la [Fig.1a]. De méme,
en variante, le maillage 114 peut étre agencé sur une surface interne de la couche de

protection 112.2, soit entre la couche de protection 112.2 et le film flexible 111, ou sur
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une surface externe de la couche de protection 112.2.

Tout comme le film flexible 111, la couche de protection comprenant le maillage 114
peut étre flexible, et peut ainsi €tre en un matériau tel que du PMMA, du PET, du PC.
Par exemple, la couche de protection peut €tre dans le méme matériau que le film
flexible 111. En variante, le matériau de la couche de protection peut étre rigide et peut
étre tout matériau plastique ou a base de verre.

Selon des modes de réalisation, I’antenne formée par le maillage 114 peut €tre apte a
émettre et/ou recevoir des signaux radiofréquences de fréquences comprises entre
IMHz et 100 GHz, par exemple comprises entre 400 MHz et 92GHz.

Le maillage 114 peut en outre permettre de remplir une fonction de dégivrage, par
circulation d’un courant €lectrique dans le maillage 114, ce qui est particulierement
avantageux lorsque le module lumineux est exposé a des conditions météorologiques
pouvant varier, notamment lorsque le module lumineux est installé dans un équipement
de véhicule automobile, tel qu’un dispositif d’éclairage.

La nappe de guidage 110 étant flexible, elle n’est pas nécessairement comprise dans
un plan mais peut étre incurvée, selon la position dans laquelle elle est placée et les
contraintes mécaniques qui lui sont appliquées.

La partie du module lumineux 100 illustrée sur la [Fig.la] comprend €galement un
élément d’injection de lumiere 120, aussi appelé barre de lumiere, car s’étendant longi-
tudinalement selon une direction Y, et apte a injecter de la lumiere selon une direction
normale a sa direction longitudinale, par exemple selon 1’axe X lorsqu’il est agencé de
la maniére représentée sur la [Fig.la].

L’élément d’injection de lumiere 120 est de section rectangulaire ou carré sur la
[Fig.1a]. Toutefois, 1’élément d’injection de lumiere 120 peut avoir une section ronde,
ovale, ou polygonale.

Ainsi, ’élément d’injection de lumiere 120 comprend une surface de sortie 122
s’étendant selon la direction longitudinale et apte a injecter de la lumiere dans une
direction sensiblement normale a la surface de sortie 122. L’élément d’injection de
lumiere 120 comprend en outre une surface d’entrée 121, a une extrémité de 1’é1ément
d’injection de lumiere 120, apte a recevoir des rayons lumineux depuis une source de
lumiere 130, et I’élément d’injection de lumiere 120 est apte a guider la lumiere longi-
tudinalement selon I’axe Y en la distribuant sur la surface de sortie 122. La distribution
de lumiere par la surface de sortie 122 sera mieux comprise a la lumiere de la des-
cription de la [Fig.2].

Aucune restriction n’est attachée a la source de lumiere 130. Il peut par exemple
s’agir d’une source électroluminescente de type LED par exemple, présentant
I’avantage d’une faible taille, d’une faible consommation énergétique et d’un

échauffement faible. La source de lumiere 130 peut €tre apte a générer de la lumiere
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dans un intervalle de longueurs d’onde. Un tel intervalle peut €tre centré autour d’une
couleur visible, afin de générer une lumiere colorée, par exemple du bleu, du rouge ou
du vert. En variante, la source de lumiere 130 peut émettre des rayons lumineux sur
I’ensemble de I’intervalle des longueurs d’onde visibles par 1'ceil humain, de manicre a
générer de la lumiere blanche. Un intervalle de longueurs d’onde trés restreint peut étre
produit par une source de lumiere 130 de type laser.

En variante, la source lumineuse 130 n’est pas agencée directement en regard de la
surface d’entrée 121 de I’élément d’injection 120, mais le module lumineux 100
comprend en outre une fibre optique placée entre la source 130 et I’élément d’injection
120, ce qui permet de déporter la source 130 par rapport a I’assemblage formé par
I’élément d’injection 120 et la nappe de guidage flexible 110.

La [Fig.1b] présente une vue de c6té, dans un plan X-Z de la couche de protection
112.1 recouverte d’un maillage nanométrique métallique 114, d’un module lumineux
selon des modes de réalisation de 1’invention.

La couche de protection 112.1 peut avoir une épaisseur, soit une dimension selon
I’axe Z, de ’ordre du millimetre, par exemple comprise entre 0,5 et 2 mm, notamment
égale a 1,1mm.

Le maillage 114 peut avoir une épaisseur selon 1’axe Z de I’ordre du micron, par
exemple comprise entre 1 et 5 microns, notamment égale a 3 microns.

Aucune restriction n’est attachée au métal du maillage 114, qui peut étre du cuivre,
de I’argent, du platine, de I’aluminium ou du nickel.

Le module lumineux 100 peut en outre comprendre un dispositif 115 apte a recevoir
et/ou émettre des signaux via I’antenne formée par le maillage 114. Le dispositif 115
peut par exemple €tre un radar ou un émetteur/récepteur de t€lécommunications, par
exemple un émetteur/récepteur cellulaire. En variante, le dispositif 115 est une
interface entre le maillage 114 et un module apte a recevoir et/ou émettre des signaux
via I’antenne, et non représenté sur la [Fig.1b].

La [Fig.1lc] présente une vue du dessus, dans un plan X-Y d’un maillage nano-
métrique métallique 114 recouvrant une couche de protection 112.1 d’un module
lumineux selon des modes de réalisation de I’invention.

Le maillage 114 est ainsi réparti sur la surface hachurée représentée sur la [Fig.1c].
Ainsi, 'intégralité de la surface hachurée n’est pas recouverte de métal, mais elle est
recouverte de bandes métalliques nanométriques, ou plus généralement de motifs mé-
talliques de dimensions nanométriques, de telle manicre que le maillage métallique 114
forme une nanogrille qui n’est pas visible a I’oeil nu. Ainsi, lorsque le substrat sur
lequel le maillage 114 est déposé est transparent, comme c’est le cas pour la couche de
protection 112.1, il est possible de voir a travers le substrat recouvert du maillage 114.

La surface recouverte par le maillage 114 peut étre de I’ordre de plusieurs dizaines de
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millimetres, par exemple de 1’ordre de 300 mm. A titre d’exemple, la surface ex-
térieure représentée sur la [Fig.lc] peut &tre un carré de 300 mm de c6té. Toutefois,
aucune restriction n’est attachée aux dimensions ni a la forme de la surface recouverte
par le maillage 114 selon I’invention. La géométrie de I’antenne ainsi formée par le
maillage métallique, est lie a la valeur de la fréquence de détection. En effet, si les
fréquences de détection sont dans une gamme de 1’ordre du GigaHertz, GHz, la
dimension de I’antenne formée est d’environ 300 mm. Dans une gamme dans le
domaine des TeraHertz, THz, la dimension de I’antenne est inférieure a quelques mi-
crometres, 1THz correspondant a 333 micrometres de longueur d’onde.

La [Fig.1d] présente une vue agrandie, ou zoomée, par rapport aux figures pré-
cédentes, du maillage 114, de manicre a distinguer les bandes métalliques nano-
métriques 116 qui forment le maillage 114. Les bandes 116 peuvent avoir une largeur
nanométrique, par exemple égale a quelques dizaines de nanometres, notamment égale
a 50 nanometres. Les bandes 116 peuvent étre réalisées en gravant cote a cote des
motifs de base métallique de dimensions nanométriques. Une autre fonction qui peut
étre permise par un tel maillage nanométrique métallique est de favoriser la
transmission d’ondes en avant du module lumineux, ce qui signifie que le maillage
fonctionne comme un amplificateur ou un répéteur de signal. Il peut ainsi favoriser la
réception d’un signal par un autre capteur intégré dans un équipement comprenant le
module lumineux ou dans un équipement a proximité du module lumineux, tel qu'un
phare de véhicule.

La [Fig.le] présente un élément d’injection 120 d’un module lumineux 100 selon un
mode de réalisation de I’invention.

L’élément d’injection 120 peut comprendre une pluralité de guides d’injection 123
aptes a recevoir de la lumiere de la source 130 par la surface d’entrée 121 et a guider la
lumicre jusqu’a une position longitudinale de la surface de sortie 122, les positions lon-
gitudinales des guides de lumiere étant distinctes de maniere a distribuer la lumiere a
au moins plusieurs positions longitudinales de la surface de sortie 122.

Il est ainsi rendu possible d’injecter de la lumiere a des positions longitudinales dif-
férentes selon I'axe Y du bord 116. Chaque position longitudinale du bord 116 peut
correspondre a une ligne de guidage du film flexible 111, apte a guider la lumiere selon
I’axe X le long d’une telle ligne de guidage.

Une telle association d’une nappe de guidage flexible 110, d’un élément d’injection
120 et d’une source 130 permet ainsi de projeter de la lumiere selon la direction Z par
une surface flexible, transparente, semi-transparente ou opaque, avec une bonne ho-
mogénéité surfacique et selon un motif donné.

En pratique, un tel module lumineux peut permettre d’émettre un motif avec une lu-

minosité comprise entre 100 et 1000 Candelas par metre carré, avec une efficacité
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d’extraction de lumiére comprise pouvant varier entre 25% et 80%.

Des détails sur la structure et I’agencement de ces éléments 110, 120 et 130 sont
davantage décrits dans la demande de brevet internationale publiée sous le numéro
WO2011130715A2.

Ainsi, un module lumineux selon I’invention comprend:

- un ensemble d’au moins une nappe de guidage, telle que la nappe de guidage
flexible 110 illustrée sur la [Fig.1a], I’ensemble étant apte a renvoyer de la lumiére
selon au moins un motif;

- au moins un élément d’injection de lumiere pouvant €tre I’élément d’injection 120
décrit en référence aux figures la et 1b; et

- au moins une source de lumiere telle que la source de lumiere 130 précédemment
décrite en référence a la [Fig.1a], apte a injecter de la lumiere sélectivement dans ledit
au moins un élément d’injection;

- un maillage nanométrique métallique formant antenne, tel que le maillage 114
agenc€ au moins partiellement sur une surface d’une nappe de guidage flexible 110.

Ainsi, un tel module lumineux 100 peut €tre intégré facilement dans tout type
d’équipement, y compris dans des équipements automobiles comprenant des surfaces
non-planes et difficiles d’acces, tout en réalisant en outre une fonction d’antenne sans
dégrader le motif affiché par la nappe de guidage flexible. La compacité associ€e a
I’équipement dans lequel le module lumineux 100 est intégré est ainsi améliorée. Les
modules de signalisation et de télécommunications sont a I’heure actuelle difficiles a
installer dans un méme espace en raison de la quantité de cables nécessaires. Le
module lumineux 100 selon I’invention permet ainsi un gain important en compacité.

On entend par “motif” toute répartition ou distribution spatiale prédéfinie de
I’intensité lumineuse €mise par le module lumineux. En particulier, on fait ici référence
a un motif bidimensionnel ou unidimensionnel. Un motif peut ainsi étre une forme ou
symbole bidimensionnel obtenu par contraste entre les intensités lumineuses de dif-
férentes positions dans le plan X-Y de la nappe de guidage flexible 110. Le motif peut
également comprendre plusieurs formes ou symboles. Alternativement, un motif
recouvre une répartition spatiale prédéfinie, ou intentionnelle, de I’intensité lumineuse
ne faisant pas apparaitre de forme générale, telle qu’une répartition induisant un nuage
de points lumineux. Dans le contexte de la présente invention, un motif est formé par
I’injection de lumicre dans un élément d’injection qui est agencé par rapport a une
nappe de guidage flexible de manicre a former le motif sur la nappe de guidage
flexible.

Des modes de réalisation particuliers de 1’invention sont décrits ci-apres.

La [Fig.2] illustre un module lumineux 200 selon un premier mode de réalisation de

I’invention.
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Le module lumineux 200 comprend une nappe de guidage flexible 210, un élément
d’injection 220 et une source de lumiere 230, similaires a la nappe de guidage flexible
110, a I’élément d’injection 120 et a la source de lumiere 130 précédemment décrits en
référence aux figures la et 1b. Ainsi, la nappe de guidage flexible 210 comprend un
maillage 114 tel que précédemment décrit, bien qu’il ne soit pas visible sur la [Fig.2].

La nappe de guidage flexible 210 est gravée selon un motif 250 comprenant une zone
lumineuse rectangulaire, apte a renvoyer les rayons lumineux injectés par I’élément
d’injection 220, suite a ’activation de la source de lumiere 230. Aucune restriction
n’est attachée a la géométrie du motif 250, qui est plus généralement tel que pré-
cédemment défini.

Selon certains modes de réalisation, la zone lumineuse 250 peut étre agencée en
regard d’une surface optique de projection d’un dispositif d’éclairage, dans le cas ou le
module lumineux 250 est intégré dans un tel dispositif d’éclairage, notamment pour
véhicule automobile. La zone lumineuse 250 peut en outre €tre conformée pour se su-
perposer avec la surface optique de projection du dispositif d’éclairage.

Avantageusement, la source de lumiere 430 est contrdlée par un élément de controle
240. 1l est ainsi rendu possible d’activer ou de désactiver le source lumineuse 230 de
maniere a controler I’affichage du motif 250.

Ainsi, dans le premier mode de réalisation, le module lumineux comprend une
unique nappe de guidage flexible, un unique élément d’injection et une unique source
de lumicre.

La [Fig.3] illustre un module lumineux 300 selon un deuxi¢me mode de réalisation
de I’invention.

Dans le deuxieme mode de réalisation, plusieurs éléments d’injection sont agencés
pour injecter de la lumicre dans une méme nappe de guidage flexible, comprenant
plusieurs motifs.

En particulier, dans ’exemple de la [Fig.3], un premier élément d’injection 320.1 et
un deuxieme €lément d’injection 320.2 sont agencés de manicre a injecter de la
lumiere dans un bord 314 d’une nappe de guidage flexible 310.

Les premier et deuxieme €léments d’injections 320.1 et 320.2 peuvent €tre similaires
a I’élément d’injection 120 décrit en référence aux figures la et 1b. De méme, la nappe
de guidage flexible 310 peut correspondre a la nappe de guidage flexible 110 pré-
cédemment décrite. Ainsi, la nappe de guidage flexible 310 comprend un maillage 114
tel que précédemment décrit, bien qu’il ne soit pas visible sur la [Fig.3].

Comme représenté sur la [Fig.3], le premier €lément d’injection 320.1 et le deuxieme
élément d’injection 320.2 sont agencés de maniere a injecter de la lumiere dans le bord
314, a des positions longitudinales distinctes, selon ’axe Y.

A noter que, du fait de sa flexibilité, 1a nappe de guidage 310 peut ne pas étre plane



[0125]

[0126]

[0127]

[0128]

[0129]

[0130]

14

mais peut €tre courbée. La [Fig.3] présente ainsi le module lumineux 300 lorsque la
nappe de guidage est plane, par exemple posée sur un support rigide plan.

Le premier €lément d’injection 320.1 est ainsi apte a injecter de la lumiere dans le
bord 314, qui est ensuite guidée par la nappe de guidage flexible 310 dans une
premiere partie 315.1 de la nappe de guidage flexible 310. Le deuxiéme élément
d’injection 320.2 est apte a injecter de la lumiere dans le bord 314, qui est ensuite
guidée dans une deuxieme partie 315.2 de la nappe de guidage flexible 310.

A cet effet, une premiere source 330.1 est agencée en regard d’une surface d’entrée
du premier élément d’injection 320.1 de maniére a propager des rayons lumineux a
I’intérieur du premier élément d’injection 320.1 et donc vers la premiere partie 315.1
de la nappe de guidage flexible 310. Une deuxieme source 330.2 est agencée en regard
d’une surface d’entrée du deuxieme élément d’injection 320.2 de manicre a propager
des rayons lumineux a I’intérieur du deuxieme €élément d’injection 320.2 et donc vers
la deuxieme partie 315.2 de la nappe de guidage flexible 310.

En variante, une unique source peut étre prévue et le module lumineux 300 comprend
une premicre fibre optique apte a acheminer la lumiere de 1’unique source vers la
surface d’entrée du premier €lément d’injection 320.1 et une deuxieme fibre optique
est apte a acheminer la lumicre de 1’unique source vers la surface d’entrée du deuxi¢me
élément d’injection 320.2.

Les premiere et deuxieme sources 330.1 et 330.2, ou I’unique source, peuvent
injecter sélectivement dans le premier élément d’injection 320.1 et/ou dans le
deuxieme €élément d’injection 320.2. Une telle injection sélective peut étre contrdlée
par un élément de contréle 340 reli€ aux deux sources 330.1 et 330.2, ou contrdlant
I’alimentation des deux sources 330.1 et 330.2.

Un premier motif 316.1 est gravé dans la premiere partie 315.1 tandis qu’un
deuxieme motif 316.2 est gravé dans la deuxieme partie 315.2. L’injection sélective de
lumiere dans le premier élément d’injection 320.1 et/ou dans le deuxieme élément
d’injection 320.2 permet ainsi de projeter le premier motif, le deuxieme motif, aucun
des motifs ou les deux motifs a la fois, rendant ainsi possible, par un contrdle
dynamique, la réalisation d’une animation a partir au moins des premier et deuxi¢me
motifs.

Sur I’exemple de la [Fig.3], les premier et deuxieéme motifs 316.1 et 316.2 ont des
formes distinctes. Toutefois, conformément a la définition du motif précédemment
donnée, les motifs peuvent Etre toute variation spatiale intentionnelle, ou prédé-
terminée, d’intensité lumineuse. En outre, lorsque les motifs sont des formes, les
premier et deuxieme motifs 316.1 et 316.2 peuvent avoir des formes identiques.
L’animation est alors permise par le déplacement spatial du motif de la premicre partie

315.1 a la deuxieme partie 315.2, ou vice versa. En outre, les couleurs projetées res-
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pectivement pour chaque motif peuvent varier, lorsque les sources 330.1 et 330.2
produisent de la lumiere de couleurs différentes.

Un exemple avec deux motifs et deux éléments d’injection a été représent€ sur la
[Fig.3]. Toutefois, le deuxieme mode de réalisation couvre également un module
lumineux avec une nappe de guidage flexible avec trois parties ou plus, chaque partie
comprenant un motif gravé, et avec au moins trois éléments d’injection, chaque
élément d’injection étant placé en regard de I’une des parties.

Des sources dédices a chaque élément d’injection peuvent Etre prévues a cet effet, ou
une unique source avec plusieurs fibres optiques peuvent étre prévues a cet effet.

La [Fig.4] illustre un module lumineux 400 selon un troisieme mode de réalisation de
I’invention.

Dans le troisiéme mode de réalisation de I’invention, le module lumineux 400
comprend au moins une premiere nappe de guidage flexible 410.1 et une deuxicme
nappe de guidage flexible 410.2, les deux nappes de guidage flexibles étant su-
perposées, ce qui implique qu’au moins une partie de la premicre nappe de guidage
flexible 410.1, dans le plan X-Y, est superposée avec au moins une partie de la
deuxieme nappe de guidage flexible 410.2, dans une zone commune, qui correspond a
un ensemble de positions dans le plan X-Y.

De manicre préférentielle, les premicre et deuxieme nappes de guidage flexibles
410.1 et 410.2 ont les mémes dimensions dans le plan X-Y, et se superposent inté-
gralement.

A noter que du fait de leur flexibilité, les nappes de guidage peuvent ne pas Etre
planes mais peuvent étre courbées. La [Fig.4] présente ainsi le module lumineux 400
lorsque les nappes de guidage sont planes, par exemple empilées sur un support plan.

Une telle superposition est notamment avantageuse du fait que les nappes de guidage
flexibles sont préférentiellement transparentes comme détaillé précédemment.

Ainsi, les premiere et deuxieme nappes de guidage flexibles 410.1 et 410.2 sont aptes
a projeter respectivement un premier motif 416.1 et un deuxieme motif 416.2 dans une
zone commune.

Un premier élément d’injection 420.1 est agencé pour injecter de la lumiere dans un
bord de la premiere nappe de guidage flexible 410.1 et un deuxiéme élément
d’injection 420.2 est apte et agencé pour injecter de la lumiere dans un bord de la
deuxieme nappe de guidage 410.2.

Les premier et deuxieme €léments d’injections 420.1 et 420.2 peuvent €tre similaires
a I’élément d’injection 120 décrit en référence aux figures la et 1b. De méme, au
moins une des nappes de guidage flexibles 410.1 et 410.2 peuvent correspondre a la
nappe de guidage flexible 110 précédemment décrite. De préférence, seule I’une des

nappes de guidage flexibles 410.1 et 410.2 comprend un maillage 114 formant antenne
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tel que précédemment décrit, bien qu’il ne soit pas visible sur la [Fig.3]. De maniere
préférentielle, la nappe de guidage flexible située vers au-dessus, soit vers I’extérieur
du module lumineux, comprend le maillage 114, c’est-a-dire la deuxieme nappe de
guidage flexible 410.2. Ainsi, la fonction de réception/émission de signaux par
I’antenne formée par le maillage 114 est optimisée.

Une premiere source 430.1 est agencée en regard d’une surface d’entrée du premier
élément d’injection 420.1 de maniere a propager des rayons lumineux a I’intérieur du
premier élément d’injection 420.1 et donc vers la premiere nappe de guidage flexible
410.1. Une deuxieme source 430.2 est agencée en regard d’une surface d’entrée du
deuxieme élément d’injection 420.2 de maniere a propager des rayons lumineux a
I’intérieur du deuxieme élément d’injection 420.2 et donc vers la deuxieme nappe de
guidage flexible 410.2.

En variante, une unique source peut étre prévue et le module lumineux comprend une
premicre fibre optique apte a acheminer la lumiere de 1’unique source vers la surface
d’entrée du premier élément d’injection 420.1 et une deuxieme fibre optique est apte a
acheminer la lumiere de 1’unique source vers la surface d’entrée du deuxi¢me élément
d’injection 420.2.

Les premiere et deuxieme sources 430.1 et 430.2, ou I’unique source, peuvent
injecter sélectivement dans le premier élément d’injection 420.1 et/ou dans le
deuxieme €élément d’injection 420.2. Une telle injection sélective peut étre contrdlée
par un élément de contréle 440 reli€ aux deux sources 430.1 et 430.2, ou contrdlant
I’alimentation des deux sources 430.1 et 430.2.

Le premier motif 416.1 est gravé dans la premicre nappe de guidage flexible 410.1
tandis que le deuxieme motif 416.2 est gravé dans la deuxicme nappe de guidage
flexible 410.2. L’injection sélective de lumiere dans le premier élément d’injection
420.1 et/ou dans le deuxieme €lément d’injection 420.2 permet ainsi de projeter le
premier motif, le deuxieéme motif, aucun des motifs ou les deux motifs a la fois,
rendant ainsi possible, par un contrdle dynamique, la réalisation d’une animation a
partir au moins des premier et deuxieme motifs.

Sur I’exemple de la [Fig.4], les premier et deuxieéme motifs 416.1 et 416.2 ont des
formes distinctes, et sont identiques aux motifs 316.1 et 316.2 de la [Fig.3], a titre
illustratif. Toutefois, conformément a la définition du motif précédemment donnée, les
motifs peuvent €tre toute variation spatiale intentionnelle, ou prédéterminée,
d’intensité lumineuse. En outre, lorsque les motifs sont des formes, les premier et
deuxieme motifs 416.1 et 416.2 peuvent avoir des formes identiques mais des couleurs
distinctes. En effet, les couleurs projetées respectivement pour chaque motif peuvent
varier, lorsque les sources 430.1 et 430.2 produisent de la lumiere de couleurs dif-

férentes.
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Un exemple avec deux motifs, deux éléments d’injection et deux nappes de guidage
flexibles a été représenté sur la [Fig.4]. Toutefois, le troisieme mode de réalisation
couvre ¢galement un module lumineux avec au moins trois nappes de guidage flexibles
avec au moins trois éléments d’injection, chaque élément d’injection étant placé en
regard de 1’une des nappes de guidage flexibles, et I’une des nappes de guidage flables
comprenant le maillage 114. Des sources dédi€es a chaque élément d’injection peuvent
étre prévues a cet effet, ou une unique source avec plusieurs fibres optiques peuvent
étre prévues a cet effet.

Au moins I'une des nappes de guidage flexible peut étre transparente. En variante,
selon le troisieme mode de réalisation, la nappe de guidage flexible située en dessous
du module lumineux 400, c’est-a-dire la premiere nappe de guidage flexible 410.1,
peut étre opaque ou semi-transparente. En revanche, la deuxieéme nappe de guidage
flexible 410.2 est transparente ou semi-transparente, de maniere a laisser passer au
moins une partie de la lumiere €mise par la premicre nappe de guidage flexible 410.2.

La [Fig.5] illustre un module lumineux 500 selon un quatrieme mode de réalisation
de I’invention.

Dans le quatrieme mode de réalisation de I’invention, le module lumineux 500
comprend au moins une premiere nappe de guidage flexible 510.1 et une deuxicme
nappe de guidage flexible 510.2, les deux nappes de guidage flexibles étant placées
I’une a coté de I’autre, et les deux nappes de guidage flexibles sont ainsi aptes a
projeter des rayons lumineux depuis des positions distinctes dans le plan X-Y dans
lequel les nappes de guidage flexibles s’étendent principalement.

A noter que du fait de leur flexibilité, les nappes de guidage peuvent ne pas Etre
planes mais peuvent étre courbées. La [Fig.5] présente ainsi le module lumineux 500
lorsque les nappes de guidage flexibles sont planes, par exemple posées sur un support
rigide plan.

Ainsi, la premiere nappe de guidage flexible 510.1 est apte a projeter un premier
motif, non représenté, a une premicre position du plan X-Y, et la deuxieme nappe de
guidage flexible 510.2 est apte a projeter un deuxieme motif 516.2 a une deuxicme
position du plan X-Y, les premicre et deuxieme positions étant distinctes, par exemple
I’une a c6té de 1’autre. Chaque motif projeté peut comprendre un symbole ou une
partie de symbole. Lorsqu’un motif d’une nappe de guidage flexible comprend une
partie de symbole, une telle partie peut étre complémentaire d’une autre partie de
symbole formée par le motif d’une autre nappe de guidage flexible, ou d’autres parties
de symbole formées par les motifs d’autres nappes de guidage flexibles.

Un premier élément d’injection 520.1 est agencé pour injecter de la lumiere dans un
bord de la premiere nappe de guidage flexible 510.1 et un deuxieme élément

d’injection 520.2 est apte et agencé pour injecter de la lumiere dans un bord de la
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deuxieme nappe de guidage 510.2.

L’agencement relatif des éléments d’injection et des nappes de guidage flexibles est
conforme aux explications précédemment données, et n’est pas détaillé a nouveau pour
le quatricme mode de réalisation de la [Fig.5].

Les premier et deuxieme €léments d’injections 520.1 et 520.2 peuvent €tre similaires
a I’élément d’injection 120 décrit en référence aux figures la et 1b. De méme, au
moins une des nappes de guidage flexibles 510.1 et 510.2 peuvent correspondre a la
nappe de guidage flexible 110 précédemment décrite. De préférence, seule I’une des
nappes de guidage flexibles 510.1 et 510.2 comprend un maillage 114 formant antenne
tel que précédemment décrit, bien qu’il ne soit pas visible sur la [Fig.4]. Dans ce cas,
les autres nappes de guidage flexibles sont similaires a la nappe de guidage flexible
110 précédemment décrite, a la différence pres qu’elles ne comprennent pas de
maillage 114.

Une premiere source 530.1 est agencée en regard d’une surface d’entrée du premier
élément d’injection 520.1 de maniére a propager des rayons lumineux a I’intérieur du
premier élément d’injection 520.1 et donc vers la premiere nappe de guidage flexible
510.1. Une deuxieme source 530.2 est agencée en regard d’une surface d’entrée du
deuxieme élément d’injection 520.2 de maniere a propager des rayons lumineux a
I’intérieur du deuxieme élément d’injection 520.2 et donc vers la deuxieme nappe de
guidage flexible 510.2.

En variante, une unique source peut étre prévue et le module lumineux 500 comprend
une premicre fibre optique apte a acheminer la lumiere de 1’unique source vers la
surface d’entrée du premier €lément d’injection 520.1 et une deuxieme fibre optique
est apte a acheminer la lumicre de 1’unique source vers la surface d’entrée du deuxi¢me
élément d’injection 520.2.

Les premiere et deuxieme sources 530.1 et 530.2, ou I’unique source, peuvent
injecter sélectivement de la lumiere dans le premier €lément d’injection 520.1 et/ou
dans le deuxieme élément d’injection 520.2. Une telle injection sélective peut €tre
contrdlée par un €lément de controle 540 reli€ aux deux sources 530.1 et 530.2, ou
contrdlant I’alimentation des deux sources 530.1 et 530.2.

Le premier motif est gravé dans la premiere nappe de guidage flexible 510.1 tandis
que le deuxieme motif est gravé dans la deuxieme nappe de guidage flexible 510.2.
L’injection sélective de lumiere dans le premier élément d’injection 520.1 et/ou dans le
deuxieme élément d’injection 520.2 permet ainsi de projeter le premier motif, le
deuxieéme motif, aucun des motifs ou les deux motifs a la fois, rendant ainsi possible,
par un contrdle dynamique, la réalisation d’une animation a partir au moins des
premier et deuxieéme motifs.

Dans I’exemple de la [Fig.5], un module lumineux 500 comprenant douze nappes de
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guidage flexibles, douze éléments d’injection et douze sources de lumicre, arrangés en
matrice a trois lignes et quatre colonnes, a €t€ représenté, a titre illustratif uniquement.

Aucune restriction n’est attachée au nombre de nappes de guidage flexibles dans le
troisieme mode de réalisation. Le troisieme mode de réalisation s’applique ainsi a N
nappes de guidage flexibles, N éléments d’injection respectivement associ€s, et N
sources lumineuses, ou une source unique reliée par N fibres optiques aux N éléments
d’injection, N étant n’importe quel entier supérieur ou égal a 2.

Aucune restriction n’est par ailleurs attachée a 1’agencement des nappes de guidage
flexibles les unes par rapport aux autres. Lorsqu’elles sont positionnées en matrices,
aucune restriction n’est attachée au nombre de lignes ou au nombre de colonnes.

Les premier et deuxicme motifs peuvent avoir des formes distinctes, et peuvent par
exemple €tre identiques aux motifs 316.1 et 316.2 de la [Fig.3]. Toutefois,
conformément a la définition du motif précédemment donnée, les motifs peuvent Etre
toute répartition spatiale prédéterminée d’intensité lumineuse. En outre, lorsque les
motifs sont des formes, les premier et deuxieéme motifs peuvent avoir des formes
identiques mais des couleurs distinctes. En effet, les couleurs projetées respectivement
pour chaque motif peuvent varier, lorsque les sources 530.1 et 530.2 produisent de la
lumiere de couleurs différentes.

Les nappes de guidage flexibles peuvent étre liées les unes aux autres par une
structure matricielle support, qui peut elle-méme étre flexible. En variante, chaque
nappe de guidage flexible peut étre reliée aux nappes de guidage flexible qui
I’entourent par des moyens de fixation, par collage, enserrage, clipsage, ou toute autre
méthode.

L’ensemble des sources de lumiere peut €tre contrdlé par I’élément de controle 540,
via un ensemble de fils, chaque fil reliant 1’élément de contrdle 540 a une source de
lumiere. Les fils peuvent étre portés par une structure 550 permettant de centraliser les
fils et de les acheminer vers I’élément de controle, ce qui réduit I’encombrement, et
permettant également de cacher les fils.

Aucune restriction n’est attachée aux dimensions dans le plan X-Y des nappes de
guidage flexibles. Par exemple, chaque nappe de guidage flexible peut étre sous forme
rectangulaire ou carré, avec au moins une dimension comprise entre 2 et 10 cm. Par
exemple, les nappes de guidage flexibles sont des carrés ou rectangle, avec:

- une dimension comprise entre 2 cm et 10cm, par exemple entre 2 cm et 5 cm, par
exemple égale a Scm; et

- une autre dimension comprise entre 2 cm et 10cm, par exemple entre 2 cm et 5 cm,
par exemple égale a 5 cm.

Par exemple, chaque nappe de guidage flexible est un carré de 3 cm sur 3 cm.

Les deuxieéme, troisieéme et quatrieme modes de réalisation ont été décrits de manicre
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exclusive les uns des autres. Toutefois, il convient de noter que ces trois modes de réa-
lisation peuvent €tre combinés dans un méme module lumineux, en particulier:
- le deuxieme mode de réalisation et le troisiéme mode de réalisation peuvent tre
combinés: au moins deux nappes de guidage flexibles sont superposées, et I’une des
deux nappes de guidage flexibles est associée a deux guides d’injection de lumiere
aptes a injecter de la lumicre sélectivement dans deux parties distinctes de la nappe de
guidage, deux motifs étant respectivement gravés dans les deux parties, et I’une des
nappes de guidage flexibles comprend un maillage nanométrique métallique 114
formant antenne;
- le deuxieme mode de réalisation et le quatrieme mode de réalisation peuvent Etre
combinés: au moins deux nappes de guidage flexibles sont placées I’une a coté de
I’autre, et I’'une des deux nappes de guidage flexibles est associée a deux guides
d’injection de lumiere aptes a injecter de la lumicre sélectivement dans deux parties
distinctes de la nappe de guidage, deux motifs étant respectivement gravés dans les
deux parties, et I’une des nappes de guidage flexibles comprend un maillage nano-
métrique métallique 114 formant antenne;
- le troisicme mode de réalisation et le quatrieme mode de réalisation peuvent étre
combinés: au moins deux nappes de guidage flexibles sont placées I’une a coté de
I’autre, et I’'une des deux nappes de guidage flexibles est superposée avec une
troisieme nappe de guidage flexible du module lumineux, et I’une des nappes de
guidage flexibles comprend un maillage nanométrique métallique 114 formant
antenne;
- le deuxieme mode de réalisation, le troisi¢me mode de réalisation et le quatrieme
mode de réalisation peuvent étre combinés: au moins deux nappes de guidage flexibles
sont placées 1’une a c6té de 1’autre, et I’une des deux nappes de guidage flexibles est
superposée avec une troisicme nappe de guidage flexible du module lumineux, et I'une
de ces trois nappes de guidage flexibles est associée a deux guides d’injection de
lumicre aptes a injecter de la lumiere sélectivement dans deux parties distinctes de la
nappe de guidage, deux motifs étant respectivement gravés dans les deux parties, et
I’une des nappes de guidage flexibles comprend un maillage nanométrique métallique
114 formant antenne.

La [Fig.6] illustre un équipement 600 comprenant un module lumineux 100, 200,
300, 400, 500 selon 1’un des modes de réalisation précédemment décrit.

Aucune restriction n’est attachée a 1’équipement 600. De manicre préférentielle,
I’équipement 600 est un équipement extérieur d’un véhicule automobile.

Par exemple, I’équipement 600 peut €tre un dispositif d’éclairage ou de signalisation
avant ou arriere d’un véhicule automobile. Il est ainsi rendu possible de remplir une

fonction lumineuse, de signalisation, de télécommunication ou esthétique, en méme
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temps qu’une fonction d’antenne, pour une application radar ou de télécommu-
nications, par exemple cellulaires.

Dans le cas ou I’équipement 600 est un dispositif d’éclairage avant d’un véhicule au-
tomobile, le module lumineux 100, 200, 300, 400, 500, peut étre agencé devant un
module d’éclairage du dispositif d’éclairage réalisant une fonction donnée, et peut étre
apte a produire un motif lumineux ayant la forme du module d’éclairage, lorsque ce
dernier est éteint. Il est ainsi rendu possible d’harmoniser une signature lumineuse du
dispositif d’éclairage, que le module d’éclairage soit allumé ou non. Une telle harmo-
nisation peut notamment étre permise entre les périodes de jour et de nuit.

Comme indiqué précédemment, le maillage nanométrique métallique peut répéter ou
amplifier une onde électromagnétique de manicre a faciliter sa détection par un capteur
de I’équipement 600 ou d’un autre équipement, non représenté.

La [Fig.7] est un diagramme illustrant les étapes d’un procéd€ de fabrication d’un
module lumineux selon un mode de réalisation de 1’invention.

Le procédé de fabrication comprend une étape 700 d’obtention d’un rouleau de film
flexible apte a guider la lumiere dans son épaisseur, tel que le film flexible 111 décrit
en référence a la [Fig.1a]. Par exemple, le rouleau a au moins une dimension su-
périeure a une dizaine de centimetres, voire a un metre. De préférence, le rouleau a une
largeur de I’ordre de plusieurs dizaines de centimetres, ou d’un metre, et une longueur
supérieure, par exemple supérieure a un metre. L’épaisseur du rouleur est toutefois
faible et égale a I’épaisseur du film flexible précédemment décrit, de maniere a ce que
plusieurs nappes de guidage flexibles puissent étre obtenues par découpage du rouleau.

A une étape 701, au moins un motif est gravé sur le rouleau par impression ul-
traviolet. Des microstructures telles que les microstructures 111 précédemment décrites
sont ainsi formées sur la surface du film flexible, les microstructures étant aptes a
renvoyer la lumicre guidée dans le film flexible vers I’extérieur du film flexible,
notamment dans une direction sensiblement normale au plan dans lequel s’étend le
film flexible lorsqu’il est posé sur un support rigide plan. Un méme motif peut
notamment €tre gravé a intervalles réguliers sur le rouleau de film flexible.

A une étape 702, le rouleau est découpé pour obtenir un film flexible d’une
dimension donnée, sur lequel le motif est gravé.

A une étape 703, un maillage nanométrique métallique formant antenne est obtenu.

A une étape 704, le maillage nanométrique métallique formant antenne est agencé
par rapport au film flexible découpé de maniere a former au moins une nappe de
guidage flexible. Plusieurs nappes de guidage flexible peuvent par ailleurs étre
obtenues a 1’étape 704, avec des motifs identiques ou différents, de manicre a étre
ensuite superposées selon le troisicme mode de réalisation, ou disposées les unes a coté

des autres selon le quatrieme mode de réalisation.
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A une étape 705, au moins un élément d’injection est agencé par rapport a
I’ensemble d’au moins une nappe de guidage flexible précédemment découpée.
Comme détaillé précédemment, plusieurs éléments d’injection peuvent étre agencés
par rapport a une ou plusieurs nappes de guidage flexibles, selon les deuxieme,
troisicme et quatrieme modes de réalisation.

A une étape 706, au moins une source de lumiere est agencée de maniere a injecter
de la lumiere dans ledit au moins un €lément d’injection. Comme précédemment
décrit, une source de lumiere peut €tre dédiée a chaque élément d’injection, auquel cas
une source lumineuse est ajoutée dans chaque assemblage pour les deuxieme et
troisieme modes de réalisation, ou, alternativement, une source de lumiere unique est
reliée aux éléments d’injection par des fibres optiques respectives.

L’étape 703 d’obtention du maillage nanométrique métallique 114 peut par exemple
comprendre les sous-€tapes suivantes:

- 4 une étape 710, un rouleau de substrat est obtenu;

- a une étape 711, une partie du rouleau de substrat est découpée. De maniere préfé-
rentielle, la partie découpée a les mémes dimensions que le film flexible découpé a
I’étape 702;

- 4 une étape 712, le maillage nanométrique métallique 114 est réalis€ sur la partie de
substrat découpée. Par exemple, le maillage nanométrique métallique 114 peut €tre
réalisé par lithographie, en déposant un masque de forme complémentaire sur la partie
de substrat découpée, et en gravant le substrat avec le métal du maillage nanométrique
métallique 114.

Ainsi, a I’étape 704, la partie de substrat découpée avec le maillage 114 est agencée
sur le film flexible, par laminage par exemple, de maniere a former une couche de
protection du film flexible, et d’ainsi réaliser la nappe de guidage flexible 110 telle que
décrite en référence a la [Fig.1a].

La présente invention ne se limite pas aux formes de réalisation décrites ci-avant a

titre d’exemples ; elle s’étend a d’autres variantes.
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Revendications

Module lumineux (100; 200; 300; 400; 500) comprenant :

un ensemble d’au moins une nappe de guidage flexible (110; 210; 310;
410.1; 410.2; 510.1; 510.2), chaque nappe de guidage flexible de
I’ensemble étant apte a recevoir des rayons lumineux par au moins un
bord (116; 314) de ladite nappe de guidage flexible et a renvoyer les
rayons lumineux dans une direction sensiblement normale a une surface
de la nappe de guidage flexible selon au moins un motif (250; 316.1;
416.1; 316.2; 416.2) gravé dans ladite nappe de guidage flexible ;

au moins un élément d’injection de lumiere (120; 220; 320.1;320.2;
420.1; 420.2; 520.1; 520.2) apte a recevoir de la lumiere et a distribuer
la lumicre dans I’ensemble d’au moins une nappe de guidage flexible ;
au moins une source de lumicre (130; 320; 330.1; 330.2; 430.1; 430.2;
530; 530.2) apte a injecter de la lumiere dans ledit au moins un élément
d’injection de lumiere ;

un maillage nanométrique métallique (114) formant une antenne et
agencé sur au moins une surface d’au moins une nappe de guidage
flexible de I’ensemble.

Module lumineux selon la revendication 1, dans lequel le maillage na-
nométrique métallique (114) comprend des bandes métalliques (116) de
largeur inférieure a 100 nanometres.

Module lumineux selon la revendication 1 ou 2, comprenant en outre un
dispositif (115) relié au maillage nanométrique métallique (114) et apte
a émettre et/ou recevoir des signaux radiofréquences via ledit maillage
nanométrique métallique.

Module lumineux selon la revendication 3, dans lequel le dispositif
(115) est un radar.

Module lumineux selon la revendication 3, dans lequel le dispositif
(115) est un €émetteur/récepteur de télécommunications cellulaires.
Module lumineux selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel chaque nappe de guidage flexible (110; 210; 310; 410.1; 410.2;
510.1; 510.2) comprend un film flexible (111) sur lequel est gravé un
motif (250; 316.1; 416.1; 316.2; 416.2), et au moins une couche de
protection (112.1; 112.2) recouvrant ledit film flexible, ledit maillage
nanométrique métallique (114) étant agencé sur une surface de ladite
couche de protection d’au moins une nappe de guidage flexible.

Module lumineux selon la revendication 6, dans lequel la couche de
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protection (112.1) sur laquelle est agencée le maillage nanométrique
métallique (114) est agencée de manicre a €tre traversée par des rayons
lumineux €mis par le film flexible (111).

Module lumineux selon la revendication 7, dans lequel le maillage na-
nométrique métallique (114) est agencé sur une surface externe de la
couche de protection (112.1), de maniere a ce que la couche de
protection soit comprise entre le film flexible (111) et le maillage nano-
métrique métallique.

Module lumineux selon 1’une des revendications précédentes
comprenant au moins un premier €lément d’injection de lumiere (320.1;
420.1; 520.1) et un deuxieme €élément d’injection de lumiere (320.2;
420.2; 520.2), dans lequel I’au moins une source de lumiere (330.1;
330.2; 430.1; 430.2; 530; 530.2) est apte a sélectivement injecter de la
lumiere dans ledit premier élément d’injection de lumiere et dans ledit
deuxieme élément d’injection de lumiere, et au moins un premier motif
(316.1; 416.1) et un deuxicme motif (316.2; 416.2) sont gravés dans
I’ensemble d’au moins une nappe de guidage flexible (310; 410.1;
410.2; 510.1; 510.2);

dans lequel, le premier élément d’injection de lumicre et ’ensemble
d’au moins une nappe de guidage flexible sont agencés de maniere a
projeter de la lumicre selon le premier motif et dans lequel le deuxieme
élément d’injection de lumicre et I’ensemble d’au moins une nappe de
guidage flexible sont agencés de manicre a projeter de la lumiere selon
le deuxieme motif.

Module lumineux selon la revendication 9, comprenant une premiere
source de lumiere (330.1; 430.1; 530.1) apte a injecter de la lumiere
dans le premier élément d’injection de lumiere (320.1; 420.1; 520.1) et
une deuxieme source de lumiere (330.2; 430.2; 530.2) apte a injecter de
la lumiere dans le deuxieme €élément d’injection de lumiere (320.2;
420.2; 520.2).

Module lumineux selon la revendication 9 ou 10, dans lequel le premier
élément d’injection (320.1) est agencé de maniére a injecter de la
lumiere dans une premiere section du bord (314) de la nappe de guidage
(310) de I’ensemble, et dans lequel le deuxieme €lément d’injection
(320.2) est agencé de maniere a injecter de la lumiere dans une
deuxieme section du bord de la nappe de guidage flexible, une premicre
partie (315.1) de la nappe de guidage flexible situ€e en regard de la

premiere section du bord étant gravée selon le premier motif (316.1), et
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une deuxieme partie (315.2) de la nappe de guidage flexible située en
regard de la deuxieme section du bord étant gravée selon le deuxiecme
motif (316.2).

Module lumineux selon la revendication 9 ou 10, dans lequel I’ensemble
comprend au moins une premicre et une deuxieme nappes de guidage
flexibles (410.1; 410.2; 510.1; 510.2), le premier motif (416.1) étant
gravé dans la premicre nappe de guidage flexible et le deuxieéme motif
(416.2) étant gravé dans la deuxieme nappe de guidage flexible, le
premier €lément d’injection (420.1; 520.1) étant agencé de maniere a
injecter de la lumiere dans un bord de la premicre nappe de guidage
flexible et le deuxieme €élément d’injection (420.2; 520.2) étant agencé
de maniere a injecter de la lumicre dans un bord de la deuxieéme nappe
de guidage flexible.

Module lumineux selon la revendication 12, dans lequel les premicres et
deuxiemes nappes de guidage (410.1; 410.2) sont superposées dans le
module lumineux (400), afin de projeter les premier et deuxieéme motifs
(416.1; 416.2) dans une zone commune du module lumineux.

Module lumineux selon la revendication 12, dans lequel les premicre et
deuxieme nappes de guidage (510.1; 510.2) sont placées 1’une a coté de
I’autre de maniere a projeter les premier et deuxieme motifs a des
positions distinctes.

Module selon 1’une des revendications précédentes, comprenant en
outre un ¢élément de contrdle (240; 340; 440; 540) apte a contrdler ladite
au moins une source (130; 230; 330.1; 330.2; 430.1; 430.2; 530; 530.2)
afin de projeter sélectivement de la lumiere selon ledit au moins un
motif (250; 316.1; 416.1; 316.2; 416.2).

Module selon 1’une des revendications précédentes, dans lequel chaque
nappe de guidage flexible (110; 210; 310; 410.1; 410.2; 510.1; 510.2) de
I’ensemble comprend un film en poylcarbonate, PC, en polymé-
thacrylate de méthyle, PMMA en polyuréthane thermoplastique, TUP,
ou en polytéréphtalate d’éthylene, PET.

Module selon 1’une des revendications précédentes, dans lequel chaque
nappe de guidage flexible (110; 210; 310; 410.1; 410.2; 510.1; 510.2)
comprend un film (111) comprenant des microstructures (113), dans
lequel chaque motif (250; 316.1; 416.1; 316.2; 416.2) parmi les premier
et deuxieme motifs sont gravés par impression ultra-violet des micro-
structures du film.

Equipement extérieur (600) pour véhicule automobile comprenant un
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module lumineux (100; 200; 300; 400; 500) selon 1’une des reven-
dications précédentes.

Equipement extérieur selon la revendication 18, I’équipement (600)
étant un dispositif d’éclairage avant pour véhicule automobile.
Equipement extérieur (600) selon la revendication 18 ou 19, comprenant
en outre un capteur apte a détecter un signal a partir d’une onde électro-
magnétique répétée ou amplifiée par le maillage nanométrique mé-
tallique.

Procédé de fabrication d’un module lumineux (100; 200; 300; 400; 500)
comprenant les étapes suivantes:

- disposer (700) d’un rouleau de film flexible (111) apte a guider de la
lumiere dans son épaisseur;

- graver (701) par impression ultra-violet au moins un motif sur ledit
rouleau de film flexible;

- découper (702) ledit rouleau pour obtenir au moins un film flexible
d’une dimension donnée, le film flexible comprenant ledit motif gravé;
- obtenir (703) un maillage nanométrique métallique (114) formant
antenne;

- agencer (704) ledit maillage nanométrique métallique sur le film
flexible de manicre a former un ensemble d’au moins une nappe de
guidage flexible;

- agencer (705) au moins un élément d’injection par rapport a
I’ensemble d’au moins une nappe de guidage flexible pour former un
module lumineux,

- agencer (706) au moins une source de lumiere dans le module
lumineux de manicre a injecter de la lumiere dans ledit au moins un
élément d’injection de lumiere.

Procédé selon la revendication 21, dans lequel obtenir le maillage nano-
métrique métallique (114) formant antenne comprend les étapes
suivantes:

- disposer (710) d’un rouleau de substrat;

- découper (711) une partie du rouleau de substrat ;

- réaliser (712) le maillage nanométrique métallique sur la partie
découpée ou sur le rouleau de substrat avant découpage de la partie;
dans lequel le maillage nanométrique métallique est agencé sur le film
flexible (111) en déposant la partie découpée avec le maillage nano-
métrique métallique pour former une couche de protection (112.1;
112.2) du film flexible gravé.
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[Revendication 23] Procédé selon la revendication 22, dans lequel le maillage nanométrique
métallique (114) est réalisé sur la partie découpée par lithographie en
plagcant un masque complémentaire du maillage sur la partie découpée

du rouleau.
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[Fig. 3]
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