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Dispositif diffractif d’affichage téte haute

muni d’un dispositif de réglage de la position de I’image virtuelle

DOMAINE TECHNIQUE
La présente invention concerne un dispositif diffractif d’affichage téte

haute muni d’un dispositif de réglage de position de 1’image virtuelle.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’ INVENTION

Dans la fonction Affichage Téte Haute, I’'image virtuelle est placée dans
le champ de vision du conducteur en tenant compte de son ellipse des yeux et de
la scéne réelle. Toutefois, il est nécessaire de pouvoir régler la position de I’'image
virtuelle autour de sa position nominale pour mieux 1’adapter a la hauteur du si¢ge
du conducteur, a sa taille et a I’architecture du véhicule.

Dans les dispositifs d’affichage téte haute basés sur I'utilisation d’une
série de miroirs, le réglage de la position de I’'image virtuelle se fait par rotation
d’un (ou de plusicurs) miroirs autour d’un axe. Cette solution n’est pas applicable
dans le cas d’un dispositif diffractif d’affichage téte haute dépourvu de miroirs et
utilisant des composant diffractifs, en particulier lorsque le combineur diffractif a
¢t¢ fabriqué a partir d’un procédé d’enregistrement des éléments diffractifs qui
fixe par conception 1’angle de vision vers le bas de I’image virtuelle produite par

le dispositif d’affichage pour un angle d’illumination du combineur déterminé.

RESUME DE L’INVENTION

La présente invention vise a proposer un dispositif diffractif d’affichage
téte haute muni d’un dispositif de réglage de la position de 1’image virtuelle qui
puisse fonctionner sans avoir a déplacer ou faire pivoter un miroir.

Dans ce but, la présente invention propose un dispositif d’affichage téte
haute comportant une unité de projection qui produit un faisceau lumineux dirigé
vers un combineur diffractif prévu pour former une image virtuelle dans le champ
de vision d’un observateur, I'unité de projection comportant une source lumineuse
qui produit un faisceau lumineux de projection dirigé vers un afficheur destiné a
former une image source transmise vers le combineur diffractif, caractérisé en ce

que 'unité de projection comporte un masque de projection qui est agence apres
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I’afficheur et qui est muni d’une fenétre de projection dont 1’aire correspond
globalement a 1’aire d’affichage de 1’afficheur, en ce que le faisceau lumineux
¢claire de maniére uniforme, au niveau de 1’afficheur, une aire plus importante
que laire d’affichage, et en ce que I’afficheur et le masque sont mobiles en
translation suivant au moins une direction globalement orthogonale a I’axe du
faisceau lumineux de projection, de manicre que le réglage de la position de
I’image virtuelle dans le champ de vision de 1’observateur, par exemple le
conducteur d’un v€hicule, soit obtenu par translation de 1’afficheur et du masque.

La solution de I'invention est basée sur un mouvement de translation de
I’afficheur et sur une fenétre de projection spécifique.

Selon d’autres caractéristiques de ’invention :

- le combineur diffractif est réalisé sous la forme d’une plaque
transparente munie d’une série d’¢léments optiques diffractifs disposés en surface
sur une seule couche et dans lequel I’angle de vision vers le bas de ’image
virtuelle est fixé par conception lors de la fabrication du combineur diffractif pour
un angle d’illumination déterminé ;

- le combineur diffractif est réalis¢ par injection ou embossage a partir
d’un moule, ledit moule ¢tant obtenu a partir de I’enregistrement d’une structure
diffractive en relief comportant des franges d’interférence elles-mémes obtenues
par insolation d’une couche photorésistante au moyen de deux faisceaux lumineux
interférents ;

- le masque est fix¢ sur la face de sortie de I’afficheur ;

- l’afficheur est un écran a cristaux liquides ;

- le dispositif diffractif d’affichage comporte un dispositif de commande

qui controle la position de I’afficheur et du masque.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D’autres caractéristiques, buts et avantages de I’invention apparaitront a
la lecture de la description détaillée qui va suivre, et en regard des dessins
annex¢és, donnés a titre d’exemple non limitatif et sur lesquels:

- la figure 1 est vue schématique qui représente 1’habitacle d’un véhicule
automobile équip¢ d’un dispositif diffractif d’affichage téte haute conforme aux

enseignements de I’invention ;
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- la figure 2 est une vue en coupe axiale qui représente schématiquement
I’unité de projection et le combineur diffractif équipant le dispositif diffractif
d’affichage de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue en coupe axiale qui représente schématiquement
I’unité de projection de la figure 1 équipée d’un afficheur mobile en translation
conformément a 1’invention ;

- la figure 4 est un schéma montrant 1’aire d’illumination et ’aire
d’affichage de I’'unité de projection de la figure 1 ;

- la figure 5 est une vue similaire a celle de la figure 2 qui montre la
direction de translation de I’afficheur de la figure 3 ;

- la figure 6 est un diagramme illustrant I’efficacité de diffraction du
combineur de la figure 2 en fonction de ’angle d’illumination o ;

- la figure 7 est une vue de face qui représente schématiquement la sortie
de I'unité de projection de la figure 1 ;

- la figure 8 est un schéma qui illustre le systéme de commande de

’unité de projection de la figure 1.

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PREFERES

Dans la suite de la description, des ¢léments identiques ou similaires
seront désignés par les mémes références.

Sur la figure 1 on a représenté schématiquement 1’intérieur d’un véhicule
automobile 10 comportant un tableau de bord 12 et un dispositif diffractif
d’affichage téte haute 14 réalis¢ conformément aux enseignements de 1’invention.
Selon le mode de réalisation représenté, le dispositif diffractif d’affichage téte
haute 14 est agencé sur le tableau de bord 12, a proximité du pare-brise 15.

Le dispositif diffractif d’affichage téte haute 14 selon I’invention
comporte une unité de projection 16 et un dispositif holographique 18 qui est situé
dans 1’axe de vision du conducteur C et qui est prévu pour afficher des
informations de fonctionnement ou de conduite du véhicule sous la forme
d’images virtuelles 19 positionnées a I’avant du pare-brise 15 dans le champ de
vision du conducteur C.

Selon I’exemple de réalisation représenté notamment sur les figures 2 et

3, I'unité de projection 16 est montée a I’intérieur d’un boitier 20. Le boitier 20
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contient une source lumineuse 26, de préférence une diode laser émettant dans le
domaine visible, qui produit un faisceau lumineux F qui est mis en forme par des
¢léments optiques de mise en forme 28 avant d’étre diffusé vers un afficheur 30
formant I’'image source. L’afficheur 30 est par exemple un ¢€cran a cristaux
liquides. Les ¢léments optiques de mise en forme 28 visent & produire un faisceau
lumineux F de forme adaptée a la forme de I’afficheur 30 et de section fonction de
I’intervalle de réglage de I'image virtuelle. L afficheur 30 est configuré pour
produire des images sources représentant les informations de fonctionnement ou
de conduite du véhicule. L’afficheur 30 est muni de préférence d’une couche
optique de diffusion 32.

Selon le mode de réalisation représenté, le dispositif holographique 18
est un combineur diffractif fonctionnant en réflexion. Le combineur diffractif 18
est agencé dans le champ de vision du conducteur C de maniére que le faisceau
lumineux F provenant de I’'image source se réfracte a travers le combineur
diffractif 18 pour produire une image virtuelle 19 situé¢e a 1’avant du véhicule
Avantageusement, le combineur diffractif 18 est une pi¢ce transparente
comportant des éléments optiques diffractifs. Les ¢léments optiques diffractifs
sont configurés pour positionner I’'image virtuelle 19 holographique a une distance
déterminée a ’avant du v€hicule et ils sont configurés aussi pour une fonction
d’agrandissement de I’image source.

Le combineur diffractif 18 est réalis¢ de préférence dans une matiére
plastique par moulage/injection ou par embossage, a partir d une matrice elle-
méme réalisée par nano-lithographie par interférence laser.

Conformément aux enseignements de I’invention, [’unité de projection
16 comporte un masque de projection 34 qui est agencé apres I'afficheur 30 et qui
est muni d’une fenétre de projection 36 dont I’aire correspond globalement a I’aire
d’affichage de I’afficheur 30, cette fenétre se déplace en translation. Comme on
peut le voir sur les figures 3 et 4, le faisceau lumineux F éclaire de maniére
uniforme, au niveau de I’afficheur 30, une aire A2 plus importante que ’aire
d’affichage Al. Comme représenté sur la figure 5, I’afficheur 30 et le masque 34
sont mobiles en translation, par rapport au boitier 20, suivant une direction D1
globalement orthogonale a 1’axe X1 du faisceau lumineux de projection. La

direction D1 est ici contenue dans un plan sensiblement vertical. Ainsi,
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’ajustement de la position de I’'image virtuelle 19 dans le champ de vision du
conducteur C est obtenu par translation de 1’afficheur 30 et du masque 34 avec sa
fenétre de projection 36.

Comme on peut le voir sur la figure 2, 'image virtuelle 19 dans le
champ de vision du conducteur C est définie a travers le combineur diffractif 18

par un angle de vision vers le bas 3, et une distance d,,. La loi de Bragg associe

I’angle o¢ d’illumination du combineur 18, correspondant a la position angulaire

de ’unité de projection 16, a I’angle de vision vers le bas B, par I’équation :

o =Arcsin(%—sin Bivj ()

Ou:
A: longueur d’onde de la lumicre
d: pas du réseau de diffraction du combineur

Comme montré précédemment, on peut écrire les équations suivantes :

p

= Arct & Il
0 = Aretan| == (1N

B, = Arctan{ziv ] (1)

v

Donc en faisant varier la valeur de & on peut faire varier la valeur de

I’angle de vision vers le bas B :

La présente invention permet la variation de la position de I’'image
virtuelle 19 en faisant varier la position de 1’ensemble afficheur/masque.

L’afficheur 30 est illuminé par le dispositif 28 de mise en forme du
faisceau lumineux, diffractif ou non. Le spot d’éclairage obtenu sur la surface de
I’afficheur 30 est uniforme.

La différence de hauteur L2-L1 entre ’aire d’illumination A2 et I’aire
d’affichage A1 correspond a la longueur de translation nécessaire pour faire varier

I’angle o et ainsi I’angle B, pour permettre I’ajustement de la position de

I’image virtuelle 19.
La figure 5 montre la direction D1 de translation de 1’afficheur 30 dans
le boitier de I’'unité de projection 16. L’afficheur 30 est translaté suivant la

direction D1 alors que le boitier 20 de 1’unité de projection et le combineur 18
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restent fixes. Ce mouvement de translation fait varier la valeur de I’angle o
autour d’une valeur centrale Ol correspondant a une configuration initiale
(position nominale de I’image virtuelle) du dispositif diffractif d’affichage 14.

Comme on I’a représenté sur la figure 6, I’intervalle de variation de
I’angle o doit respecter la courbe d’efficacité de diffraction du combineur 18.

Comme représenté sur la figure 7, le corps 37 du masque 34 autour de la
fenétre 36 assure que seul I’afficheur 30 est vu par le combineur 18. Un systéme
mécanique 38, par exemple un systéme a vis- écrou, assure le déplacement en
translation de I’afficheur 30 autour d’une position initiale telle que représentée sur
la figure 7. Le masque 34 est réalis¢ de préférence en matiére ¢lastique et fixé sur
la face de sortie de I’afficheur 30 de manicre a masquer la partie non utilisée du
spot d’illumination 39.

Comme représenté sur la figure 8, le conducteur C peut ajuster la
position de I'image virtuelle 19 a travers une interface homme/machine 40 et une
unité ¢lectronique de commande 42 qui sont prévus pour controler la translation
de lafficheur 30 et du masque 34.

Avantageusement, ’invention est particuli¢rement adaptée & un
dispositif diffractif d’affichage téte haute 14 comportant un combineur diffractif
18 obtenu par un procéd¢ de fabrication réalisé par nano-lithographie par
interférence laser. Un tel procédé comprend de préférence les étapes suivantes :

a/ dépdt d’une couche photosensible d’épaisseur uniforme sur une
surface plane d’un substrat solide ;

b/ insolation sur la couche photorésistante des franges d’interférence due
a I’interférence de deux faisceaux lumineux provenant d’une source laser ;

¢/ application pendant une période prédéterminée d une substance
chimique de gravure sur la couche photosensible pour transformer les franges
d’interférence en variation de relief de la couche photosensible et créer une
matrice ;

d/ dépot d’une couche conductrice sur la surface en relief ;

¢/ application d’un procéd¢ d’¢lectroformage sur la couche conductrice

pour obtenir un moule ; et
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f/ utilisation dudit moule pour transférer la structure diffractive en relief
du substrat sur un ¢lément plastique transparent homogeéne constituant le
combineur diffractif.

Avantageusement, 1’étape b/ est réalisée a partir de deux faisceaux
lumineux provenant d’'une méme source laser avec un angle 6; entre les deux
faisceaux égal a :

0, = arcsin(;te ’Sin(ep)]

i

L’un des faisceaux interférents est divergent et présente un front d’onde
sphérique et I’autre est une onde plane, leur interférence générant un réseau
diffractif a pas variable a lignes de contour de franges courbes.

En fait, la premiére étape du procédé¢ consiste en la réalisation d’une
matrice pour la fabrication ultérieure de moules permettant la fabrication en
grandes séries. Cette matrice est constituée d’un substrat, en matériau rigide, sur
lequel est déposée une couche photorésistante sensible a la longueur d’onde de la
source laser utilisée, qui est toujours la méme, seul I’angle entre les deux
faisceaux ¢tant modifi¢ d’une étape a I’autre.

Classiquement, les deux faisceaux lumineux provenant de la méme
source sont envoyés sur la surface plane de la couche photorésistante, provoquant
des franges d’interférence sur la totalit¢ de la surface exposée. L existence de ces
interférences conduit a une insolation variable de la surface de la couche
photosensible, qui est ensuite soumise a une substance chimique ayant la propriété
de dissoudre la matiére selon son degré d’insolation.

Il se produit par conséquent une gravure chimique, dans la mesure ou les
franges d’interférence se transforment en variation de relief aprés dissolution de
certaines parties de la couche de matériau photorésistant.

L’exposition sous une pluralité d’angles (pour I’'un des deux faisceau)
conduit en I"occurrence a la fabrication d’un combineur a réseau multiplex¢ en
surface, capable de restituer des couleurs distinctes non superposées, selon un
faisceau incident issu d’un dispositif de projection distinguant des zones de
couleurs différentes.

Ensuite, la surface en relief fait I’objet d’un dépdt d’une couche mince

conductrice, permettant par la suite d’appliquer des procédé¢s d’¢lectroforming



WO 2010/066804 PCT/EP2009/066758

10

15

pour obtenir un moule. Ce dernier est enfin utilisé pour transformer la structure
diffractive en relief sur un ¢lément en plastique transparent par des moyens de
production en masse tels que I’embossage ou I’injection. 11 est ainsi possible
d’obtenir un combineur monocouche en plastique transparent, dont les structures
diffractives sont gravées sur la surface, et sont en réalit¢ des réseaux diffractifs de
surface en relief.

L’obtention par gravure chimique d’un relief sur la matrice permet de
gérer |’efficacité de diffraction du combineur final en contrélant simplement la
profondeur de relief sur la surface de la matrice, notamment en jouant sur le temps
de gravure chimique. Il s’agit d’un autre avantage prépondérant de I’invention et
de I’existence des réseaux de diffraction sur la surface d’un substrat transparent :
La luminance ne dépend que de I’efficacité de diffraction, pas du matériau choisi
ni de son indice de réfraction.

Le procédé de I’invention permet finalement d’obtenir un combineur en
maticre plastique transparente sous la forme d’une plaque d’allure plane en
plastique dont I’une des surfaces comporte des structures diffractives, ce qui
permet de travailler a la fois en transmission et en réflexion, avec des efficacités
de diffraction différentes. La réflexion correspond par exemple a I'intégration

d’un combineur dans le pare-brise.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif diffractif d’affichage téte haute (14) comportant une unité de
projection (16) qui produit un faisceau lumineux dirigé vers un combineur
diffractif (18) prévu pour former une image virtuelle (19) dans le champ de vision
d’un observateur, 1’unité de projection (16) comportant une source lumineuse (26)
qui produit un faisceau lumineux de projection dirigé vers un afficheur (30)
destiné a former une image source transmise vers le combineur diffractif (18),
caractérisé en ce que 'unité de projection (16) comporte un masque de projection
(34) qui est agenc¢ aprés ’afficheur (30) et qui est muni d’une fenétre de
projection (36) dont I’aire correspond globalement a I’aire d’affichage de
I’afficheur (30), en ce que le faisceau lumineux éclaire de maniére uniforme, au
niveau de I’afficheur (30), une aire plus importante que ’aire d’affichage, et en ce
que ’afficheur (30) et le masque (34) sont mobiles en translation suivant au moins
une direction globalement orthogonale a I’axe du faisceau lumineux de projection,
de manicre que le réglage de la position de I’image virtuelle (19) dans le champ de
vision de I’observateur, par exemple le conducteur d’un véhicule, soit obtenu par

translation de I’afficheur (30) et du masque (34).

2. Dispositif diffractif d’affichage téte haute (14) selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que le combineur diffractif (18) est réalis¢ sous la
forme d’une plaque transparente munie d’une série d’éléments optiques diffractifs
dispos¢s en surface sur une seule couche et dans lequel I’angle de vision vers le
bas (Biv) de I'image virtuelle (19) est fix¢ par conception lors de la fabrication du

combineur diffractif (18) pour un angle d’illumination (o) déterminé.

3. Dispositif diffractif d’affichage téte haute (14) selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que le combineur diffractif (18) est réalis¢ par
injection ou embossage a partir d’un moule, ledit moule étant obtenu a partir de
I’enregistrement d’une structure diffractive en relief comportant des franges
d’interférence elles-mémes obtenues par insolation d’une couche photosensible au

moyen de deux faisceaux lumineux interférents.
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4. Dispositif diffractif d’affichage téte haute (14) selon 1’'une quelconque
des revendications précédentes, caractéris¢ en ce que le masque (34) est fixé sur la

face de sortie de I’afficheur (30).

5. Dispositif diffractif d’affichage téte haute (14) selon 'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce que 1’afficheur (30) est un écran

a cristaux liquides.

6. Dispositif diffractif d’affichage téte haute (14) selon 'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte un dispositif de

commande (42) qui controle la position de I’afficheur (30) et du masque (34).
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