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@ Module d'éclairage comprenant un dispositif de refroidissement produisant un flux d'air par ionisation de I'air
Un aspect de l'invention concerne un module d'éclairage M1 pour véhicule automobile comprenant une source lumi-
neuse 2 montée sur un substrat 1, et un dispositif de refroidissement 3 produisant un flux d'air par ionisation de I'air. Le

dispositif de refroidissement 3 comprend un dissipateur
thermique 30 électriquement conducteur formant une pre-
miére électrode en contact thermique avec le substrat 1, et
une pluralité d'ailettes 300 en regard du substrat 1. Le dis-
positif de refroidissement 3 comprend également une unité
d'électrode 31 montée en regard du dissipateur 30 pour for-
mer avec les ailettes au moins un canal 33, comprenant un
support d'électrode diélectrique 310 et au moins une deu-
xiéme électrode 311 supportée par le support d'électrode
310. La connexion du dissipateur 30 ou de la deuxiéme
électrode 311 a une polarité positive produit un mouvement
d'écoulement depuis une ouverture d'entrée 312 vers I'ou-
verture de sortie dans le canal 33 en ionisant le fluide.
Figure a publier avec I'abrégé : Figure 1




Description

Titre de l'invention : Module d'éclairage comprenant un dispositif

de refroidissement produisant un flux d'air par ionisation de I'air
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DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

La présente invention concerne un module d'éclairage pour véhicule automobile et en
particulier le refroidissement du module d'éclairage. Plus particulierement, l'invention
concerne un dissipateur des calories générées par au moins un composant intégré dans
un module d'éclairage (projecteur et/ou dispositif de signalisation) et notamment les
phares avant de véhicules automobiles.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’ INVENTION

Les sources lumineuses présentes dans le module d'éclairage (pouvant étre un
projecteur ou/et un dispositif de signalisation), sont sujettes a la surchauffe et doivent
souvent étre refroidies. C'est notamment le cas des sources lumineuses a semi-
conducteurs, telles que les diodes électroluminescentes, ou mini diodes électrolumi-
nescentes ou micro-diodes €lectroluminescentes ou diodes électroluminescentes or-
ganiques a matrice active ou diodes laser. Ces sources lumineuses sont en effet de
taille tres réduite tout en offrant une puissance d'éclairage importante. Elles sont géné-
ralement disposées sur une carte de type circuit imprimé et sont souvent couplées ther-
miquement a un ou plusieurs dissipateurs thermiques, également appelés radiateurs.

Le document de brevet publi€¢ FR3042259 divulgue un projecteur comprenant des
modules d'éclairage et un conduit de refroidissement par air pour ladite pluralité de
modules d'éclairage, avec au moins une entrée pour le flux d'air provenant d'un ou
plusieurs ventilateurs mécaniques, plusieurs sorties d'air vers ladite pluralité de
modules d'éclairage, et un passage reliant ladite au moins une entrée auxdites sorties
d'air. Le ou les ventilateurs mécaniques et le conduit sont encombrants et complexes.

De plus, dans ces modules d’éclairage, 1'écoulement de l'air produit par le ventilateur
mécanique dans les conduits ou le long des ailettes est affecté par des effets de couche
limite. La présence d'une couche limite se traduit par la présence d'une fine couche
d'air stagnant, se comportant comme un isolant thermique entre le flux d'air et le dis-
sipateur thermique. De plus, 1'épaisseur de la couche limite augmente le long du
conduit, ce qui réduit la section opérationnelle du conduit ou entre deux ailettes,
réduisant ainsi le flux d'air. Ce phénoméene augmente considérablement la résistance
thermique du dissipateur, ce qui nécessite des dissipateurs plus volumineux avec une
ventilation puissante.

Il existe donc un besoin de fournir un dispositif refroidi ayant un meilleur ratio ef-

ficacité/ encombrement que l'art antérieur.
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Résumé de l'invention

Le demandeur a envisagé sans divulguer, une solution non retenue consistant a avoir
un dispositif de refroidissement qui utilise un ventilateur électro-fluide-dynamique
fonctionnant sans mouvement de pi¢ce mécanique a la place du ventilateur mécanique
pour produire un flux d'air vers un dissipateur thermique. Le ventilateur électro-
fluide-dynamique ionise 1'air entourant un conducteur chargé, produisant un flux d'air
par effet corona. Le ventilateur électro-fluidodynamique profite de I'effet corona pour
diriger un courant d'air vers un élément de dissipation thermique équipé d'ailettes
disposées en aval du ventilateur électro-fluidodynamique, afin de refroidir les ailettes
du dissipateur thermique qui sont chargées de recevoir la chaleur d'un composant
destiné a étre refroidi et de la dissiper. L’adaptation de ces dispositifs aux modules
d'éclairage automobile donne lieu a des dispositifs volumineux comprenant des dis-
sipateurs de chaleur volumineux et des arrangements de ventilateur électro-fluidique
dont les performances de refroidissement et la consommation d'énergie restent conven-
tionnelles.

L'objet de la présente invention est donc de fournir un dispositif refroidi ayant un
meilleur rapport entre 1'efficacité et I'encombrement que l'art antérieur, et que le
dispositif de refroidissement envisagé par le demandeur au paragraphe précédent.

A cet effet, un premier objet de la présente invention consiste en un module
d'éclairage pour un véhicule automobile comprenant :

. un substrat comprenant un circuit électronique,
. une source lumineuse montée sur le substrat, connectée au circuit électronique
afin d'alimenter la source lumineuse,
. un dispositif de refroidissement produisant un flux d'air par ionisation de 1'air
comprenant :
. un dissipateur thermique électriquement conducteur formant une
premiere électrode, comprenant :
- une premicre face en contact thermique avec le substrat et
- une seconde face opposée a la premicre face,
. une unité d'électrode faisant face a la seconde face du dissipateur

thermique €lectriquement conducteur, 1'unité d'électrode comprenant

- un support d'électrode diélectrique,

- au moins une deuxi¢me ¢électrode supportée par le support
d'électrode, la deuxie¢me électrode s'étendant le long de la
seconde face, ladite deuxieme €lectrode étant espacée du

dissipateur thermique,
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dans lequel le dissipateur thermique formant la premicre électrode ou la deuxi¢me

électrode est reliée a une borne de polarité positive forme une €lectrode positive et res-

pectivement la deuxieme électrode ou le dissipateur thermique formant la premiere
électrode est reliée a la masse pour former une électrode négative, de sorte a produire
un mouvement d'écoulement d’air dirigé contre le dissipateur en ionisant 1’ air.

On entend par la que :

. soit le dissipateur thermique (30, 30") formant la premiere €lectrode est reli€ a
une borne de polarité positive pour former une électrode positive, et la
deuxieéme €lectrode (311, 311', 311™) est reliée a la masse pour former une
électrode négative,

. soit la deuxieme électrode (311, 311°, 311") est reliée a une borne de polarité
positive pour former une électrode positive, et le dissipateur thermique (30,
30") formant la premiere électrode est reli€ a la masse pour former une
électrode négative;

Par « diriger contre » on entend le fait de produire un vent ionique, par une ionisation
de I’air par une électrode, en produisant et déplacant des ions dirigés vers 1’ autre
électrode jusqu’a contact avec cette autre électrode, lesdits déplacements des ions en-
trainant un déplacement des particules d'air avoisinantes, provoquant ainsi un
écoulement d’air de I’électrode a I’autre €électrode.

Par un élément « faisant face » a un autre élément, on entend que les éléments sont
espacés uniquement par un espace d’air.

Le dispositif de refroidissement de I'invention utilise le dissipateur thermique du
module d'éclairage comme une partie du ventilateur électro-fluidique, ce qui réduit
I'encombrement du dispositif de refroidissement. Le fait de ne pas utiliser un ven-
tilateur mécanique c’est-a-dire mobile (moteur et pale) ni de tubes réduit également le
poids du dispositif de refroidissement.

De plus, le fait d'utiliser le dissipateur thermique comme un radiateur ainsi qu’une
électrode d'un ventilateur électro-fluidique permet d’améliorer directement 1'efficacité
du refroidissement. Premieérement, comme la surface du dissipateur thermique forme
l'autre électrode du ventilateur électro-fluidique, le mouvement de l'air a lieu entre les
surfaces des électrodes, réduisant ainsi 1'épaisseur de la couche limite de fagcon
considérable, et, par la méme occasion, réduisant ou évitant I'effet d'isolation
thermique d’une couche d'air stagnant au contact du dissipateur thermique. Le fait que
le dissipateur soit lui-méme une électrode résout donc le probleme de couche limite de
la solution non retenue envisagée par la demanderesse. De fagon préférée, le dis-
sipateur peut comporter des ailettes pour favoriser 1'échange thermique avec l'air
déplacé par le ventilateur. La réduction de couche limite favorise la circulation de l'air

entre les ailettes. Alternativement, le dissipateur comporte des picots, des plots, ou
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d'autres types de protubérances permettant d'augmenter la surface d'échange thermique

du dissipateur.

De plus, le refroidissement est suffisamment efficace pour utiliser un PCB de type
FR4 comme substrat, méme si les circuits imprimés FR4 ont des caractéristiques de
transfert de chaleur moins bonnes que celles des PCB IMS qui sont plus cofiteux. En
regle générale, on peut utiliser des composants moins chers car la température en
régime permanent est plus basse grace a une meilleure dissipation de la chaleur.

Par un substrat de type PCB IMS, on entend un substrat comprenant une couche élec-
triquement isolante, par exemple de type CML6 (polymere contenant de la céramique
renforcée par une trame de fibre de verre), plaquée sur une semelle métallique, par
exemple en aluminium, et recouvert d'une couche conductrice de cuivre.

Par un substrat de type PCB FR4, on entend des substrats composés d'époxy et de
tissus de verre; de tels substrats forment dans la majorité des circuits imprimés double
face et multicouches.

Le module d'éclairage selon l'invention, peut également avoir les caractéristiques op-
tionnelles énumeérées ci-dessous, considérées individuellement ou en combinaison :

Selon un mode de réalisation, la seconde face du dissipateur thermique élec-
triquement conducteur comporte des ailettes, lesdites ailettes formant entre elles au
moins un canal le long duquel s'étend au moins la deuxiéme électrode.

Les ailettes formant un canal avec I'unité d'électrode, permettent de canaliser 1’air
déplacé par le dispositif de refroidissement. Cela permet d’avoir plus d’échange air/
dissipateur et les ailettes permettent en outre de mieux refroidir le dissipateur.

Deuxiemement comme le dissipateur forme avec 1'électrode diélectrique le canal du
flux d'air sans ajouter de tubes, plénums ou de parois de guidage (qui sont ajoutés entre
le ventilateur et le dissipateur dans l'art antérieur), I'invention résout également le
probleme d'encombrement rencontré sur les dissipateurs de 1'art antérieur.

Selon un exemple de ce mode de réalisation, le support d'électrode diélectrique est en
contact avec un bord longitudinal des ailettes. Cela permet de fermer le canal de
maniere longitudinale et ainsi former un canal fermé entre I’entrée ou les entrées et la
sortie ou les sorties.

Selon un exemple de ce mode de réalisation :

. le canal est formé entre 1'unité d'électrode, les ailettes en vis-a-vis de 1’unité
d'électrode et une partie de la surface du dissipateur située entre les ailettes,

. le canal formant un circuit d’écoulement de I’air de refroidissement circulant
entre une ouverture d’entrée et une ouverture de sortie formée entre 1’ unité
d’électrode et le dissipateur thermique ou dans 1’unité d’électrode et/ou le dis-
sipateur thermique, et

. la deuxieme électrode comprend une surface électrique faisant face a la
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premiere et ou la deuxieme ailette. On comprend que la deuxieme électrode
longe les ailettes du dissipateur thermique de sorte qu'un vent ionique s'établit
entre ces €lectrodes.
Selon un exemple de ce mode de réalisation :
. la surface €lectrique de la deuxieme électrode longitudinale fait face a une

deuxieme ailette,

. la premiere et la deuxieme ailette forment des parois de bord longitudinales du
canal,

. le support d'électrode diélectrique forme un couvercle du canal,

. une surface du dissipateur thermique entre les premiere et deuxicme ailettes

forme un fond du canal, et
. la surface €lectrique de la deuxieme électrode est orientée le long des ailettes.

Cela permet d'utiliser la deuxieme face pour former le canal et les ailettes comme
partie principale de 1'électrode formée par le dissipateur.

Selon un autre mode de réalisation qui est une variante de ce mode de réalisation,
I’unité d'électrode comprend une pluralité d'ailettes s’étendant du support d’électrode
diélectrique, formant entre elles avec le dissipateur thermique €lectriquement
conducteur une pluralité de canaux paralleles les uns aux autres, formant différents
circuits d'écoulement d'air frais, et dans lequel le module d'éclairage comprend une
deuxieme €lectrode par circuit d'écoulement d'air frais le long d'au moins un canal
formant les circuits d'écoulement d'air frais. Cela permet au dispositif de refroi-
dissement d'avoir une pluralité de circuits pour étre plus efficace dans la méme surface
du dissipateur thermique.

Selon un exemple de ce mode de réalisation, les ailettes de I’unité d'électrode sont en
contact physique ou au moins en contact thermique (par une pate ou couche thermique
isolante électriquement par exemple) avec le dissipateur thermique électriquement
conducteur.

Selon un exemple de ce mode de réalisation, les ailettes de 1’unité d'électrode sont
métalliques.

Selon un exemple d’un de ces deux modes de réalisation, les premiere et deuxieéme
ailettes forment chacune une paroi de bord longitudinal du canal et le support
d'électrode avec une surface du dissipateur thermique entre les premicre et deuxicme
ailettes, forment chacun respectivement un couvercle et un fond du canal, la surface
électrique de la deuxieme électrode longe les ailettes. Selon un exemple, la deuxieéme
électrode est située plus pres du fond que du couvercle. Selon une variante la deuxieéme
électrode est située plus proche du couvercle que du fond, par exemple plus proche des
extrémités des ailettes.

Selon un exemple d’un de ces deux modes de réalisation, 1'unité d'électrode et/ou le
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dissipateur thermique forme une ouverture d’entrée et/ou une ouverture de sortie pour
respectivement amener de l'air frais dans 1'au moins un canal et expulser l'air chaud de
I'au moins un canal, le mouvement d'écoulement d'air étant produit depuis ladite
ouverture d'entrée vers l'ouverture de sortie.

Par air frais, on entend 1’air destiné a venir refroidir le dissipateur thermique. Par air
chaud, on entend 1'air réchauffé car ayant servi a refroidir le dissipateur thermique.

Selon un exemple d’un de ces deux modes de réalisation, chaque premicre ailette et
deuxieme ailette, contribuent également a former un autre canal respectivement
deuxieéme et troisieme canal, et 1'unité d'électrode comprend deux autres deuxiemes
électrodes, chacune supportée par le support diélectrique dans respectivement le
deuxieme et le troisieme canal. Cela permet d'utiliser la premiere et la deuxieme ailette
dans deux canaux, ce qui réduit le volume et le poids du dispositif de refroidissement.

Selon un exemple d’un de ces deux modes de réalisation, la deuxieme électrode et le
dissipateur thermique formant la premicre électrode sont a une distance minimale de 1
a5 mm.

Selon une mise en ceuvre de cet exemple, la deuxieme électrode et la premicre ailette
sont a une distance minimale de 1 2 5 mm et la deuxieme €lectrode et les secondes
ailettes sont a une distance minimale de 1 a 5 mm. Cela permet aux flux d'air d'étre ef-
ficacement en mouvement dans le canal.

Selon un exemple d’un de ces deux modes de réalisation, la deuxieme électrode est a
une méme distance minimale des deux ailettes. Cette disposition permet d'équilibrer le
déplacement des ions afin de diminuer, voire d'éviter les perturbations du flux d'air
dans le canal.

Selon un exemple d’un de ces deux modes de réalisation, le canal comprend une
deuxieme ouverture de sortie située a une deuxieme extrémité longitudinale du canal.
Cela permet de diviser le (ou chaque) canal en deux circuits de refroidissement ayant
chacun des sens d’écoulement de flux d'air opposées. Ainsi, 1’air circule dans deux
sens opposé€s, ce qui permet de réduire la température de 'air a chacune des sorties,
pour une longueur du canal donnée. Une telle réduction de la température en sortie de
canal permet un meilleur transfert thermique tout au long du canal, et ainsi, un refroi-
dissement plus efficace.

Selon un exemple d’un de ces deux modes de réalisation, 1'ouverture d'entrée se
trouve au milieu entre la premiere et la deuxieme ouverture de sortie. Cela permet au
canal d'avoir la méme longueur de canaux entre 1’entrée et les sorties.

Selon un exemple d’un de ces deux modes de réalisation, l'ouverture d'entrée du
canal fait face a une zone du dissipateur thermique correspondant a une zone du
substrat connectée a la ou les sources lumineuses. Cela permet a la partie la plus

chaude du dissipateur d'étre en contact avec l'air entrant dans le canal pour diminuer
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les zones du dissipateur avec les températures les plus élevées ; en effet, l'air entrant
dans le canal est plus frais car il n'a pas encore été réchauffé et permet donc un refroi-
dissement plus efficace. En particulier, I’ouverture d’entrée peut faire face a la zone du
substrat immédiatement a 1’arriere de la source lumineuse.

De préférence, les sources lumineuses sont montées sur une zone du substrat
s'étendant selon une direction principale dans le plan de la deuxi¢me face du substrat,
les canaux s'étendent selon une direction perpendiculaire a +/-20° a la direction
principale. Cela permet a 1’air arrivant de 1’ouverture de commencer a chauffer par
échange avec la zone du substrat et de sortir du canal en étant éloigné d’une des
sources lumineuses la plus proche d’un bord du substrat. Ainsi cela permet d'éviter que
l'air réchauffé sortant du canal se retrouve en contact avec des zones chaudes en regard
de sources lumineuses. Les sources lumineuses peuvent tre montées sur le substrat en
étant alignées sur un axe de disposition des sources lumineuses ; la zone du substrat
s'étend alors selon la direction principale formée par 'axe de disposition des sources
lumineuses.

Selon un exemple, les sources lumineuses ne sont pas toutes alignées, et la direction
principale selon laquelle la zone du substrat sur laquelle elles sont disposées s'étend,
est un axe du plan de la deuxieme face du substrat permettant de minimiser une somme
des distances, de préférence une somme des carrés des distances, de chacune des
sources lumineuses audit axe.

Le support d'électrode peut comprendre 1'ouverture d'entrée, qui est perpendiculaire a
un axe longitudinal du canal. Cela permet a 'ouverture d'entrée d'étre située aussi pres
que possible du point le plus chaud a refroidir dans le dissipateur thermique.

Selon un exemple d’un de ces deux modes de réalisation, l'ouverture de sortie est
situ€e dans une extrémité longitudinale du canal. Une rotation ou une déviation du flux
d'air a la sortie est ainsi évitée, ce qui contribue a un flux d'air optimal dans le dis-
sipateur thermique, augmentant ainsi les performances du dispositif.

Selon un exemple d’un de ces deux modes de réalisation, ladite deuxieme €lectrode
est parallele a une premicre ailette de la pluralité d'ailettes.

Selon un exemple d’un de ces deux modes de réalisation, 1’unité d'électrode
comprend une €électrode par canal s’étendant dans ce canal.

Selon un exemple d’un de ces deux modes de réalisation, le dispositif de refroi-
dissement comprend une ouverture d’entrée pour I’ensemble des canaux.

Selon un exemple d’un de ces deux modes de réalisation, 1I’ensemble des canaux
débouche sur au moins une ouverture de sortie, notamment deux ouvertures de sortie.

Selon un exemple d’un de ces deux modes de réalisation, la deuxieme électrode est
longitudinale longeant les ailettes qui sont longitudinales.

Selon un exemple d’un de ces deux modes de réalisation, les ailettes sont rectilignes
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et la deuxieme €électrode est rectiligne et longe les ailettes.

Selon une variante de cet exemple d’un de ces deux modes de réalisation, les ailettes
sont courbes et la deuxieme électrode est courbe et longe les ailettes.

Selon une autre variante de ces exemples, la deuxieme électrode est en forme de
spirale longeant les ailettes qui sont en forme de spirale, I’ouverture d’entrée étant au
centre la spirale et I’ouverture de sortie a la périphérie externe du dispositif de refroi-
dissement.

Selon un mode de réalisation, la deuxieme électrode du support et la premicre
électrode sont a une distance minimale constante 1’une de 1’autre. Cela a pour effet
d'éviter que la tension minimale d'arc entre les électrodes rencontre des différences trop
importantes selon la position le long de 1'électrode. Ainsi, une tension plus importante
entre les deux électrodes peut étre atteinte sans générer d'arcs électriques, qui en-
dommagent les électrodes et qui empéchent 1'établissement d'un vent ionique stable.

Selon un mode de réalisation, I’unité d'électrode est montée sur le dissipateur
thermique. Cela permet de contrdler une distance non variable (fixe) entre 1”unité
d’électrode et le dissipateur thermique, c’est-a-dire éviter d’avoir une distance variable
entre ces deux éléments lors du montage du module. En outre, cela permet d’avoir un
module d’éclairage qui peut €tre articulé.

Selon un mode de réalisation, le substrat est un PCB FR4. Ce substrat est moins cher
que le PCB IMS et le dispositif de refroidissement permet de refroidir efficacement ce
type de substrat.

Dans un autre mode de réalisation, le substrat est un PCB IMS. Un tel substrat
permet un refroidissement plus efficace des sources lumineuses a forte dissipation
thermique. En particulier, le dispositif de refroidissement est bien adapté aux sources
lumineuses telles que les LED pixellisées, comme les LED pixellisées monolithiques,
dans lesquelles la LED comprend une matrice d'éléments émetteurs de lumiere criis a
partir du méme substrat.

Selon un exemple, le circuit €lectronique des PCB FR4 peut comporter plus de 2
couches, par exemple 4 couches.

Selon un mode de réalisation, 1'électrode formée par le dissipateur thermique élec-
triquement conducteur est une €lectrode négative et la deuxieme €lectrode est une
électrode positive. Cela permet au circuit électronique d'étre connecté au dissipateur
thermique car 1'électrode négative peut €tre utilisée comme borne de masse du circuit
électronique. De plus, cela permet d’éviter des arcs €lectriques entre le dissipateur
thermique et d'autres composants du module d'éclairage ou de son environnement, ou
envers un outil ou une partie du corps d'une personne, en particulier un outil ou une
partie du corps d'un usager introduit dans l'enceinte du véhicule dans laquelle est

monté le module d'éclairage. Une alternative moins avantageuse serait d’isoler élec-
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triquement le dissipateur thermique, mais cela engendre des surcofits et de la
complexité en maticre, en procédé¢ de fabrication, en conception et en validation, tandis
que l'efficacité d'une telle isolation pourrait restreindre le flux d'air et ainsi nuire a
l'efficacité de dissipation thermique de l'ensemble. En effet, il est plus simple d’isoler
électriquement de la masse 1’€lectrode que le dissipateur thermique. Ainsi, 1’air frais
entrainé par les ions se déplace jusqu’au dissipateur, ou l'air frais est réchauffé par un
transfert thermique avec le dissipateur, ledit transfert étant favorisé par la réduction de
la couche limite, et s’évacue par 1’ orifice de sortie. Enfin cela permet d’utiliser le dis-
sipateur comme connecteur de masse au substrat. Cela permet aussi au dissipateur
thermique et éventuellement le substrat d’€tre connecté et mis a la terre pour la
protection contre les décharges électrostatiques.

Selon un exemple de ce mode de réalisation, le dissipateur thermique est connecté a
une borne de masse du substrat et 1'électrode a une borne positive.

Selon une variante du mode de réalisation précédent, 1'électrode formée par le dis-
sipateur thermique électriquement conducteur est une €électrode positive et la deuxi¢me
électrode est une électrode négative.

Selon un mode de réalisation, 'air est a la pression atmosphérique et soit la premiere
soit la deuxieme €lectrode dite €lectrode positive est alimentée électriquement par une
tension continue avec une valeur comprise entre 500 volts et 7000 volts. Cela fournit
une puissance suffisante pour assurer l'ionisation et empécher la génération d'arcs
électriques.

Selon un exemple de ce mode de réalisation, la valeur de la tension a 1'électrode
positive est comprise entre 500 volts a 2000 volts. Cette plage de variation est plus
simple a concevoir dans le domaine automobile qu'une tension allant jusqu'a 7000
volts.

Selon un mode de réalisation, le support d'électrode est en plastique, tel que le poly-
carbonate ou le thermoplastique.

Selon un mode de réalisation, le module d'éclairage comprend un dispositif de
commande haute tension comprenant une borne positive connectée a la deuxieme
électrode pour I’alimenter électriquement et dans lequel le dissipateur thermique
formant I’électrode négative est connecté a une borne masse du véhicule.

Selon un exemple, le dispositif de commande haute tension comprend une entrée
d’information d’une température d’un composant électronique, le dispositif de
commande haute tension élevant ou réduisant la haute tension d’alimentation de
I’électrode en fonction de la valeur recue a I’entrée d’information d’une température.
Ainsi un capteur de température ou un estimateur de température, relié au dispositif de
commande haute tension permet d’influencer sur le débit d’air de refroidissement. Par

exemple, le module comprend un capteur de température sur le substrat mesurant la
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température de la source lumineuse. De préférence, le capteur de température est

monté sur la méme face du substrat que la source lumineuse (dans la chambre

d’éclairage).

Selon un exemple de ce mode de réalisation, le module d'éclairage comprend un
dispositif de commande d'éclairage fixé dans le boitier dans la chambre arricre, le
dispositif de commande d'éclairage comprenant un connecteur d'entrée a connecter
électriquement a une alimentation €lectrique et un connecteur de sortie connecté élec-
triquement au substrat, par exemple par un faisceau de cables.

Dans le cas de ces deux derniers exemples ci-dessus, le dispositif de commande
d'éclairage comprend un second connecteur de sortie connecté au second substrat a la
puissance du dispositif de commande haute tension.

Selon un mode de réalisation, la premiere face du dissipateur électriquement
conducteur comprend une surface plane et le substrat est une carte de type circuit €lec-
tronique imprimé sur lequel est monté des composants €lectroniques, ayant une face en
contact avec la surface plane par de la pate thermique. Cela permet au dissipateur
thermique d'absorber 1'énergie thermique des composants électronique montés sur le
substrat.

Selon une variante de ce mode de réalisation, la premiere face du dissipateur élec-
triquement conducteur comprend une surface plane et le substrat est une carte de type
circuit imprimé ayant une surface en contact physique avec la surface plane.

Un deuxieme aspect de I’'invention concerne un dispositif d’éclairage comprenant :

. un module d'éclairage selon le premier aspect de l'invention, qui peut
également présenter une ou plusieurs des caractéristiques précédentes,
considérées individuellement, ou selon toutes les combinaisons techniquement
possibles,

. un boitier définissant un espace intérieur et un espace extérieur, comprenant
une paroi transparente adaptée pour transmettre les rayons lumineux émis par
les sources lumineuses vers 1'extérieur du boitier, le boitier supportant le
module d'éclairage dans 1’espace intérieur,

. dans lequel le dispositif de refroidissement comprend un dispositif de
commande haute tension pour alimenter 1'électrode positive, le dispositif de
commande haute tension est monté dans le boitier.

En montant le dispositif de commande haute tension du dispositif de refroidissement
dans le boitier, on simplifie le montage du module d'éclairage dans le véhicule au-
tomobile. Le dispositif de commande délivre donc une haute tension au dispositif de
refroidissement qu'il alimente, par exemple au moyen d'un harnais de cables, ce qui
implique usuellement des perturbations électromagnétiques inacceptables pour les

composants du projecteur et du reste d'un véhicule automobile dans lequel le projecteur
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est assemblé. Pour éviter de telles perturbations, des protections électromagnétiques
sont connues, par exemple un blindage du céable, entrainant des surcofits et une surcon-
sommation de maticre. Cependant, dans le cas d'un dispositif de commande haute
tension adapté pour alimenter le dispositif de refroidissement a vent ionique, la tension
délivrée est suffisamment stable pour que les perturbations électromagnétiques soient
négligeables ; ainsi, le dispositif de commande peut étre intégré dans le boitier sans

surcofits.
Selon un mode de réalisation, le dispositif d'éclairage comprend un dispositif

d’articulation, pouvant &tre mécanique ou €lectromécanique, pour déplacer 1’au moins

un module d'éclairage qui est de forte puissance pour réaliser des fonctions d'éclairage

frontal telles qu'un faisceau bas (un faisceau d'éclairage avec une coupure horizontale)
ou un faisceau haut (un faisceau large), ou un faisceau pixellisé avec des lignes
verticales et éventuellement horizontales. Le dispositif de refroidissement a vent
ionique est particulierement adapté a un tel module d'éclairage de forte puissance
dissipant beaucoup de chaleur.

Selon un mode de réalisation, le dispositif d'éclairage comprend:

. plusieurs modules lumineux dont plusieurs modules d'éclairages selon le
premier aspect de l'invention,

. le dispositif de commande haute tension étant reli€ électriquement a au moins
une €lectrode positive de chaque dispositif de refroidissement de chaque
module d'éclairage pour les alimenter.

Le fait d’utiliser d'un seul dispositif de commande haute tension pour différents dis-
positifs de refroidissement permet de réduire le cofit et 'encombrement.

Selon un mode de réalisation, le dispositif d'€clairage comprend

. un boitier entourant chacun des modules d'éclairage,
. une paroi transparente fixée au boitier, et
. une paroi orientée de maniere a ce que l'air sortant par 1'orifice de sortie de

chaque canal soit dévié vers la paroi transparente.
L’invention et ses différentes applications seront mieux comprises a la lecture de la

description qui suit et a I’examen des figures qui I’accompagnent.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

Les figures sont présentées a titre indicatif et nullement limitatif de I’invention.

[Fig.1] est un schéma de principe d’une coupe d'un module d'éclairage selon un
premier exemple d'un premier mode de réalisation de l'invention.

[Fig.2a] est une vue latérale d'un module d'éclairage selon un deuxieme mode de réa-
lisation de l'invention/

[Fig.2b] est une section A-A de la [Fig.2a].
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[Fig.2c] est une section B-B de la [Fig.2b].
[Fig.3] est une vue latérale d'un module d'éclairage selon un troisieme mode de réa-

lisation de l'invention.
[Fig.4] est une vue latérale d'un module d'éclairage selon un quatriecme mode de réa-

lisation de l'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE

Les figures sont présentées a titre indicatif et nullement limitatif de I’invention.

Pour plus de clarté, les éléments identiques ou similaires sont signalés par des signes
de référence identiques dans toutes les figures.

La [Fig.1] montre un schéma de principe d’une coupe d'un module d'éclairage M1
pour un véhicule automobile selon un exemple d'un premier mode de réalisation de
l'invention.

Dans ce premier mode de réalisation (les deux exemples), le module d'éclairage M1
comprend un substrat 1 comprenant un circuit électronique (non représenté) et des
composants électroniques dont au moins une source lumineuse 2 (ici trois LEDs)
montée sur le substrat électronique 1, connectée au circuit électronique afin d'alimenter
la source lumineuse.

Les composants €lectroniques peuvent appartenir a un dispositif de commande des
sources 1. Par exemple, le dispositif de commande des sources lumineuses comprend
des interrupteurs €lectroniques ou des commutateurs du circuit de puissance des
sources lumineuses les alimentant électriquement. Le dispositif de commande des
sources lumineuses peut comprendre d’autres composants électroniques en dehors du
module d’éclairage. Autrement dit, le module d’éclairage M1 peut comprendre tous les
ou une partie des composants électroniques montés électriquement sur le substrat
formant une carte électronique. Selon un exemple, le module d’éclairage M1 comprend
au moins un capteur de température de la source lumineuse 2 appartenant au dispositif
de commande pour contrdler et commander un dispositif de refroidissement 3 expliqué
dans la suite.

Dans tous les modes de réalisation de 1'invention, la source lumineuse 2 peut
participer a la génération, dans d'autres exemples, d'un faisceau bas (un faisceau
d'éclairage avec une coupure horizontale) ou d'un faisceau haut (un faisceau large), ou
un faisceau pixellis€ avec des coupures verticales et €ventuellement horizontales. Dans
tous les modes de réalisation de l'invention, le module d'éclairage peut €tre situé a
l'avant du véhicule (monté dans un feu avant ou projecteur et/ou dispositif de signa-
lisation) ou a l'arricre du véhicule (monté dans un feu arricre) ou méme sur le c6té du
véhicule (par exemple sous les rétroviseurs).

Dans ce premier mode de réalisation (les deux exemples), le module d'éclairage
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M Icomprend également le dispositif de refroidissement 3 produisant un flux d'air par
ionisation de l'air. Le dispositif de refroidissement 3 utilise la technologie du ven-
tilateur électro-fluidodynamique.

Le dispositif de refroidissement 3 comprend un dissipateur thermique 30 €lec-
triquement conducteur formant une premiere électrode du ventilateur électro-
fluidodynamique.

Le dissipateur électriquement conducteur 30, mentionné apres " dissipateur 30 ",
comprend une premicre face en contact thermique avec le substrat 1, dans cet exemple
par une pate thermique 13, mais pourrait €tre en contact physique directement
c’est-a-dire, la premicre face en contact physique avec une surface du substrat 1.

Le dissipateur thermique 30 comprend une pluralité d'ailettes 300 sur une seconde
face opposée a la premiere face. Les ailettes 300 sont paralleles dans cet exemple mais
peuvent étre orientées différemment. Dans cet exemple, chaque ailette 300 est
rectiligne et s’étend longitudinalement entre une premiere et une deuxieme extrémité
formant chacune un bord transversal de I’ailette 300. Dans cet exemple, il y a trois
ailettes 300, (deux ailettes latérales et une ailette centrale) et deux canaux 33 formés
chacun entre deux ailettes 300. Chaque canal 33 comprend un axe longitudinal
s'étendant le long et entre les deux ailettes 300. Dans les autres exemples de réalisation
décrits ci-apres, les ailettes 300 sont plus nombreuses. Dans ces exemples, il y a un
nombre de N-1 canaux 33 pour un nombre N d'ailettes. Le dissipateur thermique 30
peut avoir un nombre d'ailettes indépendant du nombre de canaux. Dans un autre
exemple non représenté, il n'y a que deux ailettes et un canal 33.

Le dissipateur 30 est par exemple réalis€ en aluminium pour dissiper la chaleur par
les ailettes. Le dissipateur 30 comprend une paroi comportant la premiere face et a
l'opposé, sur la deuxieme face, une pluralité de fonds de canal 33. Chaque ailette
s'étend transversalement entre la paroi et un bord longitudinal, et longitudinalement le
long de la paroi, selon une premiere direction.

Le dispositif de refroidissement 3 comprend une unité d'électrode 31 montée sur le
dissipateur thermique 30 en faisant face a la seconde face du dissipateur thermique 30
pour former avec les ailettes 300 et la surface inférieure de la paroi, chaque canal 33.
Autrement dit, I’unité d'électrode 31 forme un capot des canaux 33.

Chaque canal 33 comprend une ouverture d'entrée 312 et une ouverture de sortie. La
[Fig.1] représente schématiquement une coupe du module d’éclairage M1 au niveau de
I’ouverture d'entrée 312.

Dans cette réalisation, l'ouverture d'entrée 312 s'ouvre latéralement sur le canal 33
(représenté par deux fleches sur la [Fig.1]). Dans cet exemple, I'ouverture d'entrée est
situ€e entre les ailettes laté€rales et I'unité d'électrode 31. L'ouverture d'entrée latérale

est localisée longitudinalement a une extrémité de l'ailette latérale 300 opposée a
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l'ouverture de sortie.

Selon un autre exemple non représenté, chaque ailette latérale comprend une
ouverture latérale (entre un bord transversal d’une ailette latérale et un bord transversal
de I’ailette centrale) formant une ouverture d'entrée ou une ouverture de sortie. Bien
entendu, chaque ailette latérale peut comprendre a chaque extrémité une ouverture
latérale formant une ouverture d'entrée ou/et une ouverture de sortie.

Selon un autre exemple non représenté, 'ouverture d'entrée est une ouverture longi-
tudinale le long du canal 33 (entre un bord longitudinal de l'ailette latérale corres-
pondante et 1'unité d'électrode) et chaque ouverture de sortie est une ouverture latérale
qui traverse une ailette latérale proche de la paroi du dissipateur thermique.

Dans ce mode de réalisation, l'ouverture de sortie est une ouverture longitudinale
dans le canal a une extrémité longitudinale du dissipateur thermique 30, c'est-a-dire
entre I'extrémité longitudinale de 1'ailette latérale 300 correspondante et l'extrémité lon-
gitudinale de l'ailette centrale. Par extrémité longitudinale d'une ailette, on entend
l'extrémité du bord de l'ailette s'étendant dans la premicre direction.

Selon un autre exemple, il existe deux ouvertures de sortie ouvrant le canal 33 a deux
extrémités opposées (a chaque extrémité longitudinale de 1'ailette latérale et de l'ailette
centrale). Selon cet exemple, 1'ouverture d'entrée latérale est localisée longitudi-
nalement entre les deux extrémités du dissipateur 30, par exemple au milieu.

Selon un autre exemple non représenté, la localisation de l'ouverture d'entrée et de
sortie est inversée (ouverture de sortie entre le bord longitudinal et I'unité d'électrode
31 et ouverture d'entrée entre les extrémités longitudinales de l'ailette centrale et de
l'ailette latérale correspondant ou selon 1'exemple précédent, proche de la paroi du dis-
sipateur 30).

L'unité d'électrode 31 comprend un support d'électrode diélectrique 310 et au moins
une €lectrode 311 supportée par le support d'électrode diélectrique 310, appelée dans la
suite « deuxieme électrode 311 » ou « électrode de support ». Dans ce mode de réa-
lisation, il n'y a qu'une seule deuxieme électrode 311 supportée par le support
d’électrode 310, mais 1'unité d'électrode 31 peut comprendre plusieurs deuxiemes
électrodes longitudinales 311, par exemple une deuxieme électrode 311 par canal 33
(comme dans les autres modes de réalisation expliqués dans la suite). Le support
d'électrode di€lectrique 310, mentionné "support d'électrode 310" dans la suite, peut
étre en plastique tel que du polycarbonate ou du thermoplastique.

La deuxieme électrode 311 s'étend longitudinalement le long des deux canaux 33
entre les deux bords longitudinaux de deux ailettes 300. Dans ce mode de réalisation,
la deuxieme €lectrode 311 s'étend latéralement entre les deux ailettes latérales. La
deuxieme €lectrode 311 est espacée du dissipateur thermique 30 et comprend une

surface électrique en regard de chaque ailette 300, formant un espace entre chaque
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ailette et la deuxieme électrode 311.

Le dispositif de refroidissement 3 comprend un dispositif de commande haute
tension 4 pour alimenter en haute tension la deuxieme €lectrode 311 ou le dissipateur
thermique 30. Dans ce mode de réalisation, la deuxieme électrode 311 est connectée a
la sortie haute tension du dispositif de commande haute tension 4 et le dissipateur
thermique 30 forme une autre €lectrode connectée a la masse. Le module d'éclairage
M1 comprend un circuit de commande d'éclairage 6 connecté au circuit de commande
haute tension 4 et a la source lumineuse 2 pour fournir 1'énergie €lectrique a partir
d'une batterie du véhicule.

Dans l'exemple de la [Fig.1], le dispositif de commande haute tension 4 est monté sur
un support séparé du substrat 1. Dans la [Fig.1], il y a trois connecteurs, un premier
connecteur entre le dispositif de commande d'éclairage 6 et le substrat 1, un deuxieme
connecteur entre le dispositif de commande haute tension 4 et la deuxieme électrode
311, et un troisicme connecteur entre le dispositif de commande haute tension 4 et le
dispositif de commande d'éclairage 6.

Lorsque la haute tension est transmise a la deuxieme €lectrode par le dispositif de
commande haute tension 4, il se produit un phénomene €lectro-aérodynamique de vent
ionique. L'air entre les électrodes, c'est-a-dire entre le dissipateur 30 (ailettes et paroi)
et la deuxieme €lectrode 311, est au moins partiellement ionisé et les composants de
l'air ionisé se déplacent vers 1'électrode polarisée opposée. Comme le montrent les
cercles dans le canal 33 en [Fig.1], des particules ioniques I se déplacent vers le dis-
sipateur thermique 30 et ainsi génerent un flux d'air en déplacant les composants d'air
environnants A représentés par les autres cercles. Ainsi, le dispositif de refroidissement
déplace le flux d'air de l'ouverture d'entrée vers les ouvertures de sortie en 1échant les
ailettes 300 et le bas de la paroi. Le flux d'air 1échant les ailettes absorbe la chaleur et
l'air chaud sort du dispositif de refroidissement 3 par 'ouverture de sortie et se dissipe
hors du dispositif de refroidissement 3.

La [Fig.1] montre également un dispositif d'éclairage comprenant un boitier 5, pour
définir un espace intérieur du dispositif, ledit espace comprenant le module M1, et un
espace extérieur au dispositif. Le boitier 5 est fixé, de préférence au moyen d'une arti-
culation, au substrat 1 ou au dissipateur thermique 30.

Le boitier 5 comprend une paroi transparente qui est en 1’occurrence une paroi
transparente 51 adaptée pour transmettre les rayons lumineux €mis par les sources lu-
mineuses 2 vers l'espace extérieur du boitier 5. La paroi transparente 51 est située en
I’occurrence a l'opposé du substrat 1 formant une chambre de lumiere entre la paroi
transparente 51 et la premiere face du dissipateur thermique 1. Bien entendu la paroi
transparente 51 peut étre située selon une autre direction, par exemple a 90° du substrat

1, et le boitier 5 peut comprendre des réflecteurs délimitant la chambre de lumiere, de
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facon connue, pour refléter la lumiere des sources lumineuses vers la paroi
transparente 51.

Un module d'éclairage M' d'un deuxieme mode de réalisation, représenté sur les
figures 2a, 2b, 2c, est décrit ci-apres.

La [Fig.2b] est une coupe A-A de la [Fig.2a] et la [Fig.2c] est une coupe B-B de la
[Fig.2a]. Ces figures représentent un exemple de schéma du principe du deuxicme
mode de réalisation.

Le module d'éclairage M' du deuxieéme mode de réalisation est identique au module
d'éclairage M1 du premier mode de réalisation, a 1'exception du dispositif de refroi-
dissement 3'.

Chaque référence comprenant un " ' " dans ces figures correspond a une caracté-
ristique différente du module d'éclairage M1 du premier mode de réalisation.

Le dispositif de refroidissement 3' est différent du dispositif de refroidissement 3, en
ce que le dissipateur thermique 30' comprend plus de trois ailettes 300, dans cet
exemple six ailettes 300 et que le support d'électrodes 310' comprend plusieurs
deuxiemes €électrodes longitudinales 311" et au moins une ouverture d'entrée 312'.
L'ouverture d'entrée 312" traverse le support d'électrodes 300" dans la premiere
direction, c'est-a-dire perpendiculairement a 1'axe longitudinal du canal 33.

Dans cet exemple, il y a quatre ouvertures d'entrée 312" pour cing canaux 33, mais le
dispositif de refroidissement 3' peut comprendre moins ou plus d'ouvertures d'entrée a
différents endroits (par exemple, ajouter les deux ouvertures d'entrée latérales comme
dans le premier mode de réalisation). Chaque ouverture d'entrée 312' comprend une
partie ouverte dans les deux canaux voisins 33, c'est-a-dire que chaque ouverture
d'entrée 312' est en face du bord longitudinal de l'ailette 300 correspondant a la
[Fig.2c]. Sur la [Fig.2c], les parties du bord longitudinal de chaque ailette 300 qui ne
sont pas en face d'une ouverture d'entrée 312" sont représentées par des lignes
pointillées pour simplifier la compréhension. En particulier, chaque ouverture d'entrée
312" est en face d'une zone du dissipateur thermique 30° correspondant a une zone du
substrat 1 connectée a la source lumineuse 2 (représentée par trois rectangles en
pointillés sur la [Fig.2c]).

Dans un autre mode de réalisation non représenté, il y a une ouverture d'entrée 312’
pour un canal 33 et l'ouverture est ouverte uniquement dans le canal 33 correspondant,
par exemple face a la deuxieéme électrode 311'.

En particulier, dans cet exemple, chaque ouverture d'entrée 312" est situ€e au milieu
longitudinal du canal 33 comme visible sur les figures 2b et 2c (entre les deux ex-
trémités longitudinales du canal 33). Dans cet exemple, chaque ouverture d'entrée 312"
est plus ouverte longitudinalement le long du bord longitudinal que latéralement

comme représenté sur les figures 2c.
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Le dispositif de refroidissement peut comprendre une deuxieme électrode 311"
supportée par le support 310, pour chaque canal 33. Autrement dit, le dispositif
comprend N deuxieme électrodes 311°, dans cet exemple cinq deuxiemes €lectrodes
311", qui sont longitudinales.

Chaque deuxieme €lectrode longitudinale 311" s'étend au milieu d'une périphérie
formée entre les deux bords longitudinaux des deux ailettes 300. Pour chaque
deuxieme €lectrode 311", cette €lectrode peut étre incluse dans le support d'électrode
310" tant qu'une portion de cette €lectrode est laissée a I’air libre. Cela est par exemple
avantageux lorsque le support d'électrode est surmoulé sur les électrodes.

En outre, dans cet exemple, le support d'électrode 310" comprend une paroi entourant
une partie de chaque ailette latérale 300 . Ainsi, dans cet exemple, le support
d'électrode 310" est monté sur les ailettes latérales 300.

Dans cet exemple, il y a deux ouvertures de sortie pour chaque canal 33 a l'extrémité
longitudinale du canal 33, comme indiqué sur la [Fig.2b] par les fleches.

Un module d'éclairage M" d'un quatrieme mode de réalisation est décrit dans ce qui
suit. La [Fig.4] représente un exemple de schéma du principe général du quatrieme
mode de réalisation.

Le module d'éclairage M" du quatricme mode de réalisation est identique au module
d'éclairage M' du deuxieme mode de réalisation, a 1'exception de 'unité d'électrode
31"

L'unité d'électrode 31" comprend une seule ouverture d'entrée 312" traversant le
support d'électrode 310™. L'ouverture d'entrée 312" peut s'étendre dans le milieu lon-
gitudinal du dispositif de refroidissement comme dans le deuxieéme mode de réa-
lisation.

En particulier, le support d'électrodes 310" est en contact contre le bord longitudinal
des ailettes 300 rendant chaque canal 33 étanche 1'un par rapport a l'autre.

Le support d'électrode 310" comprend également une paroi de support 3101"™ par
deuxieme électrode 311". Chaque paroi de support 3101 s'étend dans le canal 33 cor-
respondant et supporte la deuxieme électrode 311".

Le support d'électrode 310™ est en contact avec chaque bord longitudinal des ailettes
300 (comme dans le troisieme mode de réalisation).

En outre, dans cet exemple de ce quatrieme mode de réalisation, 1’ouverture d'entrée
312" traverse le support d'€lectrode 310™ pour €tre ouverte sur chaque canal 33 et est
donc ouverte en vis-a-vis aussi des ailettes 300 non latérales, ¢’est-a-dire des ailettes
délimitant au moins deux canaux. La paroi de support 3101" comprend aussi une
portion en vis-a-vis de ’ouverture d'entrée 312" (bien entendu elle s’étend de la paroi
du support d'électrode 310" aux extrémités longitudinales pour &tre supportées).

Bien entendu, le bofitier 5, la commande haute tension 4, la commande de lumiére 6
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dans les deuxieme, troisieéme et quatrieme modes de réalisation peuvent étre identiques
aux exemples du premier mode de réalisation ou/et €tre utilis€és comme un dispositif
d'éclairage.

[0127]  Sauf précision contraire, un méme élément apparaissant sur des figures différentes

présente une référence unique.
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Revendications

[Revendication 1] Module d'éclairage (M1, M', M", M"") pour un véhicule automobile

comprenant :

un substrat (1, 1") comprenant un circuit électronique ,

une source lumineuse (2) montée sur le substrat (1), connectée

au circuit électronique afin d'alimenter la source lumineuse

2,

un dispositif de refroidissement (3, 3', 3", 3") produisant un

flux d'air par ionisation de l'air comprenant :

un dissipateur thermique électriquement conducteur

(30, 30') formant une premiere électrode, comprenant

. une premicre face en contact thermique avec
le substrat (1, 1") et

. une seconde face opposée a la premicre face;

une unité d'électrode (31, 31', 31" faisant face a la

seconde face du dissipateur thermique électriquement

conducteur (30)), l'unité d'électrode (31) comprenant :

. un support d'électrode diélectrique (310,
310, 310", 310™)
. au moins une deuxieme électrode (311, 311,

311™), supportée par le support d'électrode
(310, 310, 310", 310™), la deuxieme
électrode (311, 311, 311™) s'étendant le long
de la seconde face, ladite deuxiéme électrode
(311, 311", 311") étant espacée du dis-
sipateur thermique (30);

dans lequel :

soit le dissipateur thermique (30, 30) formant la
premicre électrode est reli¢ a une borne de polarité
positive pour former une électrode positive, et la
deuxieme €lectrode (311, 311, 311"") estreliée a la
masse pour former une électrode négative,

soit la deuxieme électrode (311, 311', 311™) est reliée
a une borne de polarité positive pour former une
électrode positive, et le dissipateur thermique (30,

30") formant la premiere électrode est relié a la masse
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[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]
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pour former une électrode négative;
- de sorte a produire un mouvement d'écoulement d'air dirigé

contre le dissipateur en ionisant 1’ air.

Module d'éclairage selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que la seconde face du dissipateur thermique électriquement conducteur
(30, 30") comporte des ailettes (300), lesdites ailettes (300) formant entre
elles au moins un canal (33) le long duquel s'étend au moins la
deuxicme électrode (311, 311°, 311™).

Module d'éclairage (M™) selon la revendication précédente, dans lequel
le support d'électrode (310™) est en contact avec un bord longitudinal
des ailettes (300), dans lequel les premicre et deuxieme ailettes forment
chacune une paroi de bord longitudinal du canal (33) et le support
d'électrode (310") entre les premicre et deuxieme ailettes (300) forme
avec une surface du dissipateur thermique (30', 30") respectivement un
couvercle et un fond du canal, dans lequel la surface €lectrique de la
deuxieme électrode (311') longe les ailettes (300).

Module d'éclairage selon la revendication 2 ou 3, caractérisé€ en ce que
I'unité d'électrode (31, 31", 31™) et/ou le dissipateur thermique (30, 30")
forme une ouverture d’entrée (312, 312', 312") et/ou une ouverture de
sortie pour respectivement amener de l'air frais dans 1'au moins un canal
(33) et expulser l'air chaud de 1'au moins un canal (33), le mouvement
d'écoulement d'air étant produit depuis ladite ouverture d'entrée
(312,312',312") vers l'ouverture de sortie.

Module d'éclairage (M', M", M") selon la revendication précédente,
dans lequel l'ouverture d'entrée du canal est orientée pour faire face a
une zone du dissipateur thermique (30', 30") correspondant a une zone
du substrat reliée a la source lumineuse de sorte que I’écoulement d’air
frais est dirigé contre ladite zone du substrat.

Module d'éclairage (M', M", M") selon la revendication 4 ou 5, dans
lequel l'ouverture de sortie est latérale et située dans une extrémité lon-
gitudinale du canal (33) et notamment le canal (33) comprend une
deuxieme ouverture de sortie située a une deuxi¢me extrémité longi-
tudinale du canal.

Module d'éclairage (M1, M', M", M") selon 1'une des revendications 2 a
6, dans lequel les sources lumineuses sont montées sur une zone du

substrat s'étendant selon une direction principale dans le plan de la
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deuxieme face du substrat, les canaux s'étendent selon une direction per-
pendiculaire a 4+/-20° a la direction principale.

Module d'éclairage (M1, M', M", M") selon 1'une quelconque des reven-
dications précédentes, dans lequel 1'électrode formée par le dissipateur
thermique (30, 30") est une €lectrode négative et la deuxieme électrode
est une électrode positive, et dans lequel le dissipateur thermique (30,
30") est connecté a une borne de masse du substrat (1) et la deuxi¢éme
électrode a la borne positive.

Module d'éclairage (M1, M', M", M") selon 1'une des revendications
précédentes, dans lequel 1'air est a la pression atmosphérique et soit la
premicre soit la deuxieme électrode dite électrode positive est alimentée
électriquement par une tension continue comprise entre une valeur de
500 volts a 7000 volts, notamment entre une valeur de 500 volts a 2000
volts.

Module d'éclairage (M', M") selon la revendication précédente, dans
lequel la deuxieme €lectrode (311') et le dissipateur thermique formant
la premicre électrode est a une distance minimale (G) de 1 a 5 mm.

Dispositif d’éclairage comprenant :

- un module d'éclairage (M1, M', M", M") selon l'une des reven-
dications 1 a 10,

— un boitier (5) définissant un espace intérieur et un espace
extérieur, comprenant une paroi transparente (51) adaptée pour
transmettre les rayons lumineux émis par les sources lu-
mineuses (2) vers l'extérieur du boitier, le boitier supportant le
module d'éclairage (M1, M', M", M") dans I’espace intérieur,

- dans lequel le dispositif de refroidissement (3) comprend un
dispositif de commande haute tension (4, 4') pour alimenter
I'électrode positive, le dispositif de commande haute tension
(4, 4" est monté dans le boitier (5).

Dispositif d'éclairage selon la revendication précédente comprenant :

- plusieurs autres modules d'éclairage (M1, M', M", M") selon
I’une des revendications 1 a 10,

- le dispositif de commande haute tension (4, 4') étant relié¢ élec-
triquement a chaque électrode positive de chaque dispositif de
refroidissement (3) de chaque module d'éclairage (M1, M', M",

M"™) pour les alimenter.
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