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(57) Abstract: The invention relates to a lighting module for a motor vehicle, comprising a first row (1) of light sources, a first optical
system (2), a second optical system (3) and a screen (4). The first row of light sources emits first light rays (la) and comprises light
sources which can be activated individually. After passing through the first optical system, the first light rays form a first beam (6).
After passing through the second optical system, the first light rays form a second beam (7). In a first configuration (5a), the screen
does not produce a cut-off in the first beam, so that the second beam is a road-assist beam. In a second configuration (5b), the screen is
configured to produce a cut-off in the first beam, so that the second beam is a beam having a low-beam range.

(57) Abrégé : L'invention concerne un module d'éclairage pour véhicule automobile comprenant une premicre rangée (1) de sources
lumineuses, un premier systéme optique (2), un deuxiéme systéme optique (3) et un écran (4) La premicre rangée de sources lumineuses
émet des premiers rayons lumineux (la) et comprend des sources lumineuses activables individuellement. Aprés avoir traversés le
premier systéme optique, des premiers rayons lumineux forment un premier faisceau (6). Apres avoir traversé le deuxiéme systéme

[Suite sur la page suivante]



WO 2024/251700 A1 [0} 00P 00000V

DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, IL, IN, 1Q, IR, IS, IT, M, JO, JP, KE, KG,
KH, KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY,
MA, MD, MG, MK, MN, MU, MW, MX, MY, MZ, NA,
NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO,
RS, RU,RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV, SY, TH,
TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS,
ZA,ZM, ZW.

(84) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection régionale disponible) . ARIPO (BW, CV, GH,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SC, SD, SL, ST, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU,
TJ, TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK,
EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,
MC, ME, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK,
SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ,
GW. KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Publiée:
— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))
— en noir et blanc ; la demande internationale telle que

déposée était en couleur ou en échelle de gris et est

disponible sur PATENTSCOPE pour téléchargement.
optique, des premiers rayons lumineux forment un deuxi¢me faisceau (7). Dans une premiere configuration (5a), 1'écran ne produit pas
de coupure dans le premier faisceau, de mani¢re que le deuxieme faisceau soit un faisceau de complément route. Dans une deuxieme
configuration (5b), I'écran est configuré pour produire une coupure dans le premier faisceau de mani¢re que le deuxi¢me faisceau soit
un faisceau de portée d'un feu de croisement.
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Description

MODULE D'ECLAIRAGE POUR VEHICULE
AUTOMOBILE

DOMAINE TECHNIQUE

[0001]

La présente invention concerne le domaine de I'éclairage, ce qui inclut
la signalisation, et celui des organes, notamment optiques, qui y partici-
pent. Elle trouve pour application particulierement avantageuse le do-
maine des véhicules automobiles. Notamment, elle est relative a un
module d’éclairage pour véhicule automobile.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

Dans le secteur de 'automobile, on connait des modules susceptibles
d’émettre des faisceaux lumineux, encore appelés fonctions d’éclairage
et/ou de signalisation.

Ces modules doivent permettre d’émettre la lumiére spécifiquement
dans certaines zones de maniere a exclure des zones devant rester
sombres dans des zones devant étre éclairées, ceci de maniéere a étre
compatibles avec les différentes réglementations en vigueur, qui sont
différentes selon le pays considéré, et en particulier avec différentes
conditions de trafic (trafic a droite et trafic a gauche), et également de
maniére a apporter un confort supérieur pour les usagers de la route,
notamment en améliorant les conditions de conduite de nuit en permet-
tant au conducteur d’éclairer au maximum la route sur laquelle il circule
sans pour autant éblouir les autres usagers. Pour cela, on connait des
modules permettant de réaliser des fonctions adaptatives, et notam-
ment un feu de route adaptatif (faisceau ADB en anglais pour « Adapta-
tive Driving Beam ») formé par une pluralité de segments juxtaposés et
sélectivement et individuellement activables. Ainsi, si un usager est dé-
tecté par le module, seul le segment susceptible d’éblouir cet usager
est éteint (les autres segments restants allumés), ce qui permet d’opti-
miser |'éclairage de la route.

Une des contraintes auxquelles les industriels sont également confron-
tés est la réduction de 'encombrement du module afin d’aboutir a un
module le plus facilement utilisable tout en ayant un module d’éclairage
le plus polyvalent possible de maniére qu'il permette de produire diffé-
rents faisceaux adaptatifs et donc qu’il puisse s’adapter a différentes si-
tuations, et également qu’il réponde aux exigences des diverses régle-
mentations nationales, et a diverses conditions de circulation (conduite
a droite et conduite a gauche) de maniere sélective avec le méme mo-
dule d’éclairage.

Afin de parvenir au mieux a atteindre ces différents objectifs, on connait
des modules comportant deux lignes de sources lumineuses activables



WO 2024/251700 PCT/EP2024/065265

[0006]

[0007]

[0008]

individuellement, superposées 'une au-dessus de l'autre et permettant
de former un faisceau de complément route adaptatif et un faisceau de
portée d’un feu de croisement segmenté. Le faisceau de complément
route adaptatif est réalisé grace aux sources lumineuses disposées
dans la ligne de sources lumineuses supérieure alors que le faisceau
de portée d'un feu de croisement est réalisé grace aux sources lumi-
neuses disposées dans la ligne de sources lumineuses inférieure. Lors-
que les deux lignes de sources lumineuses sont activées, le faisceau
de complément route adaptatif et le faisceau de portée d'un feu de croi-
sement sont superposés. Ainsi, cette solution technique permet de pro-
duire deux faisceaux segmentés superposés lorsque les deux lignes de
sources lumineuses sont activées. Elle permet donc une grande adap-
tabilité du faisceau généré par le module aux conditions de circulation.
Néanmoins, ce type de solution comporte des inconvénients et notam-
ment le fait qu’elle ne permet pas une compacité suffisante et qu’elle
présente un colt élevé.

Un objet de la présente invention est donc de proposer un module per-
mettant de s’affranchir de tout ou partie des inconvénients cités.

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

RESUME

[0009]

[0010]

Pour atteindre cet objectif, selon un mode de réalisation, on prévoit un
module d’éclairage pour véhicule automobile comprenant :

- une premiere rangée de sources lumineuses émettant des premiers
rayons lumineux, la premiere rangée de sources lumineuses compre-
nant des sources lumineuses alignées selon une direction, les sources
lumineuses de la premiére rangée de sources lumineuses étant acti-
vables individuellement,

- un premier systeme optique présentant un axe optique, configuré pour
que, apres avoir traversé le premier systéme optique, des premiers
rayons lumineux forment un premier faisceau et

- un deuxiéme systéme optique, des rayons lumineux du premier fais-
ceau traversant le deuxiéme systéme optique pour former un deuxieme
faisceau.

Le module d’éclairage est remarquable en ce qu’il comprend un écran
commutable entre une premiere configuration et une deuxiéme configu-
ration, tel que :

dans la premiére configuration, I'écran ne produise pas de coupure
dans le premier faisceau, de maniére que le deuxieme faisceau soit un
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[0011]

[0012]

faisceau de complément route et

dans la deuxieme configuration, I'écran est configuré pour produire une
coupure dans le premier faisceau de maniere que le deuxiéme faisceau
soit un faisceau de portée d'un feu de croisement.

Ainsi, cette configuration permet, a partir d’'une unique rangée de
sources lumineuses (et donc a partir d’'un nombre réduit de sources lu-
mineuses) de former un faisceau de complément route segmenté et
également un faisceau de portée d’un feu de croisement segmenté,
ceci grace au positionnement de 'écran commutable entre deux confi-
gurations. En effet, dans la premiere configuration, I'écran n’interrompt
pas un nombre important de rayons lumineux issus de la premiére ran-
gée de sources lumineuses (de maniere que I'écran ne crée pas de
coupure dans le deuxiéme faisceau), ceci ayant pour conséquence que
le deuxieme faisceau est un faisceau de complément route formé en
quasi-totalité a partir des rayons lumineux provenant de la premiére
rangée de sources lumineuses. Dans la deuxiéme configuration, I'écran
interrompt un nombre important de rayons lumineux issus de la pre-
miére rangée de sources lumineuses, ceci ayant pour conséquence
que le deuxiéme faisceau est un faisceau de portée d’'un feu de croise-
ment occupant une hauteur plus ou moins importante (selon le position-
nement de I'écran par rapport a la propagation du faisceau). Par ail-
leurs, dans la deuxiéme configuration de I'écran, a partir d'un méme
module d’éclairage, grace au pilotage individuel de I'allumage des
sources lumineuses, il est ainsi possible d’obtenir un faisceau de portée
d’'un feu de croisement ayant une coupure pouvant étre a droite ou a
gauche. Le module d’éclairage développé atteint donc une compacité et
une simplicité importantes grace a un module d’éclairage permettant a
partir des deux configurations de I'écran, d’étre conforme soit aux
normes ameéricaines, soit aux normes ECE. Egalement, le module
d’éclairage selon la présente invention permet une réduction des couts
(par rapport a un module d’éclairage nécessitant le positionnement de
plusieurs rangées de sources lumineuses) car il met en ceuvre une
unique rangée de sources lumineuses.

Selon un autre aspect, le module d’éclairage comprend une deuxiéme
rangée de sources lumineuses émettant des deuxiémes rayons lumi-
neux, et dans lequel le premier systéme optique comprend une piece
dioptrique comprenant un premier réflecteur, un deuxieme réflecteur,
une face d’entrée et une face de sortie, la deuxiéme rangée de sources
lumineuses, le premier réflecteur et le deuxiéme réflecteur étant confi-
gurés de maniere que les deuxiemes rayons lumineux apres avoir été
transmis par la face d’entrée sont réfléchis par le premier réflecteur,
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[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

puis par le deuxieme réflecteur avant d’étre transmis par la face de sor-
tie, de maniére que la deuxieme rangée de sources lumineuses forme
un faisceau de champ proche de feu de croisement.

L’intégration au module d’éclairage d’un faisceau de champ proche de
feu de croisement permet d'obtenir un module d’éclairage bi-fonction
pouvant former un éclairage complet, c’est-a-dire pouvant former un
faisceau de complément route, un faisceau de portée d’un feu de croi-
sement et un faisceau de champ proche de feu de croisement.

Selon un autre aspect, I'invention concerne un module d’éclairage dans
lequel :

- la face de sortie présente une partie inférieure, une partie supérieure
et une partie centrale, la direction et 'axe optique formant un premier
plan, un deuxiéme plan étant perpendiculaire au premier plan et pas-
sant par 'axe optique, la partie inférieure présentant une courbure infé-
rieure dans le deuxiéme plan, la partie supérieure présentant une cour-
bure supérieure dans le deuxiéme plan et la partie centrale présentant
une courbure centrale dans le deuxiéme plan,

et dans lequel la courbure inférieure est différente de la courbure cen-
trale et est configurée pour produire, selon le deuxiéme plan, un étale-
ment des rayons lumineux plus important que I'étalement produit par la
courbure centrale, de préférence, la courbure inférieure est plus con-
vexe que la courbure centrale.

Ainsi, grace a cette configuration, le premier faisceau lumineux présen-
tera au niveau de 'éclairage résultant du passage des premiers rayons
lumineux par la partie inférieure un étalement plus important en compa-
raison au cas ou la courbure inférieure est égale a la courbure centrale.
Cette configuration permettra d’augmenter I'étalement du premier fais-
ceau dans sa partie basse afin qu'apres la transmission de ce premier
faisceau par le deuxiéme systeme optique, le deuxiéme faisceau ob-
tenu présente un étalement dans sa partie haute. Ainsi, dans la pre-
miére configuration de I'écran, la valeur de la courbure inférieure par
rapport a la valeur de la courbure centrale permettra d’obtenir un fais-
ceau de complément route suffisamment étalé.

Selon un autre aspect, I'invention concerne un module d’éclairage dans
lequel I'écran, dans la deuxieme configuration, est positionné par rap-
port a la partie inférieure de maniére a intercepter les premiers rayons
lumineux et les deuxiémes rayons lumineux ayant été transmis par la
partie inférieure.

Ainsi, cette configuration permet a I'écran d’interrompre la propagation
des rayons lumineux ayant été transmis par la partie inférieure. Ainsi,
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[0018]

[0019]

[0020]

5

étant donné que la configuration de la courbure inférieure influence uni-
quement la propagation des rayons lumineux étant passés par la partie
inférieure, dans le cas de la deuxieme configuration, le positionnement
de I'écran permettra de bloquer les rayons lumineux pour former un
faisceau de portée d'un feu de croisement. En effet, sans le positionne-
ment de 'écran et en raison notamment de la configuration de la cour-
bure inférieure (et donc de I'étalement vertical du faisceau résultant), il
N'aurait pas été possible d’obtenir un faisceau de portée d'un feu de
croisement.

Selon un autre aspect, I'invention concerne un module d’éclairage dans
lequel, dans la premiere configuration et dans la deuxieme configura-
tion, la deuxiéme rangée de sources lumineuses, le premier réflecteur
et le deuxiéme réflecteur, la face d’entrée et la face de sortie sont confi-
gurés de maniere qu'au moins 80% des deuxiémes rayons lumineux
qui impactent la face de sortie soient transmis par la partie supérieure
et par la partie centrale.

Cette configuration permet que, dans la deuxieme configuration de
I'écran, la propagation du faisceau de champ proche de feu de croise-
ment ne soit quasiment pas impactée par le positionnement de I'écran,
ceci de maniére que le module d’éclairage soit complet et permette
donc de former différentes fonctions d’éclairage (le faisceau de champ
proche de feu de croisement subissant seulement une légére perte d’in-
tensité en raison du positionnement de I'écran 4).

Un autre aspect est un véhicule équipé d’au moins un tel dispositif
d’éclairage.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

Les buts, objets, ainsi que les caractéristiques et avantages de I'inven-
tion ressortiront mieux de la description détaillée d’'un mode de réalisa-
tion de cette derniere qui est illustré par les dessins d’accompagnement
suivants dans lesquels :

[Fig.1] La figure 1 représente une vue en coupe (au niveau de I'axe op-
tique) du module d’éclairage selon l'invention ou les trajets des rayons
lumineux peuvent étre observés.

[Fig.2] La figure 2 représente une vue en coupe d’'un module d’'éclai-
rage selon un mode de réalisation de I'invention ou le faisceau de
champ proche de feu de croisement peut étre observé.

[Fig.3] La figure 3 représente une vue en coupe d’'un module d’'éclai-
rage selon un mode de réalisation de l'invention ou les quatre réflec-
teurs permettant d’orienter le faisceau de complément route (ou le fais-
ceau de portée d’'un feu de croisement) et le faisceau de champ proche
de feu de croisement peuvent étre observés.
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[0025]

[0026]

[0027]

[Fig.4] La figure 4 représente, dans la premiére configuration, la projec-
tion du faisceau du champ proche de feu de croisement issu de la deu-
xieme rangée de sources lumineuses et la projection du faisceau de
complément route issu de la premiére rangée de sources lumineuses.
[Fig. 5] La figure 5 représente, dans la deuxieme configuration et dans
le cas d’'une conduite a droite, la projection du faisceau de champ
proche de feu de croisement issu de la deuxieme rangée de sources lu-
mineuses et la projection du faisceau de portée de feu de croisement
issu de la premiére rangée de sources lumineuses (la projection des
segments issus de la premiere rangée de sources lumineuses qui ne
sont pas allumés sont hachurés et de ceux qui sont allumés ne sont
pas hachurés) ou il peut étre observé que la projection des segments
issus de la premiéere rangée de sources lumineuses est moins étendue
que celle illustrée a la figure 4 car 'écran, dans la configuration de la fi-
gure 5, a interrompu la propagation d’'une partie des rayons provenant
de la premiére rangée de sources lumineuses.

Les dessins sont donnés a titre d'exemples et ne sont pas limitatifs de
invention. lls constituent des représentations schématiques de principe
destinées a faciliter la compréhension de l'invention et ne sont pas né-
cessairement a I'échelle des applications pratiques. En particulier,
I'orientation des rayons lumineux est schématique et n'est pas repré-
sentative de la réalité.

DESCRIPTION DETAILLEE

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

Avant d’entamer une revue détaillée de modes de réalisation de I'inven-
tion, sont énoncées ci-apres des caractéristiques optionnelles qui peu-
vent éventuellement étre utilisées en association ou alternativement :
Selon un exemple, I'écran 4, dans la deuxiéme configuration 5b, est
configuré pour bloquer au minimum 80%, et de préférence au minimum
96%, des premiers rayons lumineux 1a qui impactent I'écran 4.

Cette configuration permet a I'écran 4 de ne pas perturber la formation
d’'un faisceau de complément.

Selon un exemple, 'écran 4 est opaque et est commutable mécanique-
ment entre la premiére configuration 5a et la deuxiéme configuration Sb
tel que :

- dans la premiere configuration 5a, I'écran 4 est disposé a distance du
premier faisceau 6,

- dans la deuxiéme configuration Sb, I'écran 4 est placé sur le trajet du
premier faisceau 6.

Ainsi, dans la premiére configuration 5a, I'écran 4 ne perturbera pas la
formation d’un faisceau de complément route. Dans la deuxiéme confi-
guration 5b, I'écran 4 permettra la formation d’un faisceau de portée
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[0033]

[0034]

[0035]

[0036]

[0037]

[0038]

[0039]

[0040]

d’un feu de croisement.

Selon un exemple, I'écran 4 passe de la premiére configuration 5a a la
deuxieéme configuration 5b par une translation de I'écran 4 selon un axe
vertical 8.

Ainsi, grace a une translation, dans la premiére configuration 5a, I'écran
4 est disposé a distance du premier faisceau 6 et dans la deuxiéme
configuration 5b, I'écran 4 est placé sur le trajet du premier faisceau 6.
Selon un exemple, I'écran 4 est commutable électroniquement entre la
premiere configuration 5a et la deuxiéme configuration 5b, et I'écran 4,
dans la premiére configuration 5a, est configuré pour laisser passer au
minimum 40% des premiers rayons lumineux 1a qui impactent I'écran
4.

Selon un exemple, 'écran 4 comprend des cristaux liquides encapsulés
dans un polymere.

Selon un exemple, dans la premiére configuration 5a, le deuxiéme fais-
ceau 7 présente une hauteur angulaire comprise entre 5° et 6° et dans
la deuxieme configuration 5b, le deuxiéme faisceau 7 présente une
hauteur angulaire comprise entre 0,5° et 1,5°.

Cette configuration rend compte du fait que le deuxieme faisceau, dans
la premiére configuration, est un faisceau de complément route et, dans
la deuxieme configuration, le deuxiéme faisceau, est un faisceau de
portée d'un feu de croisement. En effet, le faisceau de portée d'un feu
de croisement occupera une hauteur angulaire plus faible que celle
qu’occupera le faisceau de complément route.

Selon un exemple, le premier systeme optique 2 comprend au moins
'un parmi : un réflecteur, des guides de lumiere, une lentille, une piéce
dioptrique.

Ainsi, le module d’éclairage peut consister en des nombreuses configu-
rations, comme notamment celles illustrées en figures 2 et 3. Ainsi, les
réflecteurs permettent de modifier le trajet des rayons lumineux issus
de la premiére rangée 1 de sources lumineuses et également ceux de
la deuxieme rangée 9 de sources lumineuses de maniere que les
rayons lumineux en question soient orientés selon la direction souhai-
tée. Les guides de lumiére ont pour fonction de diriger le faisceau lumi-
neux aux positions souhaitées, ceci en raison des réflexions subies par
les rayons lumineux a l'intérieur du guide d’ondes. Dans ce type de
configuration, chaque source lumineuse peut étre associée a un guide
de lumiére distinct. Egalement, dans ce type de configuration, les
guides de lumiere peuvent étre solidaires de la lentille primaire (et no-
tamment de la face d’entrée de la lentille primaire) et ainsi constituer
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[0041]
[0042]

[0043]

[0044]

[0045]

[0046]

[0047]

une unique piece avec la lentille primaire. La lentille et la piéce diop-
trique ont pour fonction de diriger les faisceaux lumineux selon des di-
rections souhaitées et également de projeter les faisceaux lumineux.
Selon un exemple, I'écran 4 présente un bord 4a supérieur horizontal.
Ainsi, étant donné qu’en partie supérieure de I'écran 4 est présent un
bord 4a (pouvant étre une face ou une aréte horizontale), le deuxieme
faisceau, dans la deuxiéme configuration 5b, présentera une délimita-
tion de la luminosité étant également horizontale. Cette configuration
est nécessaire afin de répondre aux exigences des normes notamment
européennes et américaines.

Selon un exemple, la courbure supérieure 19a est différente de la cour-
bure centrale 20a et est configurée pour produire, selon le deuxieme
plan p2, un étalement des rayons lumineux plus important que I'étale-
ment produit par la courbure centrale 20a, de préférence, la courbure
supérieure 19a est plus convexe que la courbure centrale 20a.

Ainsi, cette configuration permet d’obtenir un étalement plus important
des rayons lumineux en comparaison au cas ou la courbure supérieure
19a est égale a la courbure centrale 20a. Cette configuration permet
ainsi d’obtenir une meilleure jonction et homogénéité entre le faisceau
issu de la premiére rangée 1 de sources lumineuses et celui issu de la
deuxieme rangée 9 de sources lumineuses.

Selon un exemple, les sources lumineuses de la deuxiéme rangée 9 de
sources lumineuses sont activables individuellement.

Ainsi, grace a ces configurations, les sources lumineuses du module
d’éclairage peuvent étre sélectivement allumées ou éteintes de maniére
a former I'éclairage résultant ayant la configuration voulue. Cette confi-
guration permet donc de contréler la valeur de la luminosité selon la
zone considérée. L’acronyme ADB est utilisé pour ce type de fonction.
Dans les caractéristiques exposées dans la présente, les termes relatifs
a la verticalité, a I'horizontalité ou a la transversalité (ou encore direc-
tion latérale), ou leurs équivalents, s’entendent par rapport a la position
dans laguelle le systeme d’éclairage est destiné a étre monté dans un
véhicule. Les termes « vertical » et « horizontal » sont utilisés dans la
présente description pour désigner des directions, suivant une orienta-
tion perpendiculaire au plan de I'horizon pour le terme « vertical » (qui
correspond a la hauteur des systemes), et suivant une orientation paral-
lele au plan de I'horizon pour le terme « horizontal ». Elles sont a consi-
dérer dans les conditions de fonctionnement du module dans un véhi-
cule. L'emploi de ces mots ne signifie pas que de Iégéres variations au-
tour des directions verticale et horizontale soient exclues de I'invention.
Par exemple, une inclinaison relativement a ces directions de 'ordre de
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+ ou — 10° est ici considérée comme une variation mineure autour des
deux directions privilégiées. Par rapport au plan horizontal, I'inclinaison
est en principe comprise entre -5° et +4° et elle est comprise entre -6°
et +7.5° latéralement.

Dans le cadre de la présente description, les adjectifs « inférieur » et

« supérieur » et leurs équivalents (sous, dessous, sur, dessus) sont a
prendre en relation avec la direction verticale, c’est-a-dire la direction
perpendiculaire a la direction d et a 'axe optique 21. Dans un méme
contexte, un élément supérieur est situé au-dessus (mais pas forcé-
ment au contact, ni directement au droit) d'un élément inférieur, suivant
la direction verticale.

Il est précisé que dans le cadre de la présente invention, le terme

« bord supérieur de I'écran » rend compte de la zone de I'écran délimi-
tant la partie supérieure de I'écran du reste du module d’éclairage (cette
partie supérieure de I'écran ayant donc pour fonction de couper le pre-
mier faisceau et ainsi de délimiter la partie inférieure du premier fais-
ceau d’une zone non éclairée). Ainsi, le « bord supérieur » peut corres-
pondre a « la face supérieure » (dans le cas ou I'écran est un parallélé-
pipéde) ou « l'aréte supérieure » (dans le cas ou I'écran est un parallé-
lépipéde surmonté d'un prisme a base rectangulaire) de 'écran.

On entend par « partie supérieure » une zone la plus située vers le
haut, en comparaison a une « partie inférieure ». Dans cette configura-
tion, on entend par « partie centrale », la partie située entre la « partie
supérieure » et la « partie inférieure ».

Le terme « interrompre » dans le contexte « interrompus par un premier
cbté de I'écran » signifie que du deuxiéme cbété de 'écran, la totalité
des rayons lumineux ayant été interrompu (par le premier cété de
I'écran) sont absents, c’est-a-dire que la totalité de ces rayons lumineux
ont été notamment réfléchis ou absorbés et qu’ils n'ont pas été trans-
mis.

Le nom « intercepter » signifie que les €léments qui sont interceptés
par une structure sont amenés a étre en contact avec cette structure
car le sens de leur déplacement est orienté vers cette structure. Ainsi,
dans le cas, ou I'écran 4, dans la deuxiéme configuration 5b, intercepte
des rayons lumineuy, il est entendu que I'écran 4 interrompe au mini-
mum 90% de la propagation de ces rayons.

Dans le cadre de la présente invention, on entend par « hauteur angu-
laire » I'angle que fait la direction visée par rapport a la direction hori-
zontale. Dans notre cas, la direction visée vise I'extrémité supérieure de
la projection lumineuse dont la hauteur angulaire est mesurée, la direc-
tion horizontale vise I'extrémité inférieure de la projection lumineuse



WO 2024/251700 PCT/EP2024/065265

[0054]

[0055]

[0056]

10

dont la hauteur angulaire est mesurée et la direction visée et la direc-
tion horizontale sont sécantes au niveau de la LED dont la hauteur an-
gulaire de la projection lumineuse est mesurée. Etant donné que la pro-
jection lumineuse issue de la LED en question forme (sur un écran) un
pixel ayant une forme carrée ou rectangulaire, I'extrémité supérieure de
la projection lumineuse est le cbté du carré ou du rectangle le plus situé
vers le haut et 'extrémité inférieure de la projection lumineuse est le
c6té du carré ou du rectangle le plus situé vers le bas.

Selon un mode de réalisation préférée, le module d’éclairage, pour vé-
hicule automobile, comprend une premiere rangée 1 de sources lumi-
neuses, un premier systéme optique 2, un deuxieme systéme optique 3
et un écran 4. La premiere rangée 1 de sources lumineuses émet des
premiers rayons lumineux 1a. La premiére rangée 1 de sources lumi-
neuses comprend des sources lumineuses rangées sur une ligne droite
selon une direction d. Les sources lumineuses de la premiére rangée 1
de sources lumineuses sont allumables individuellement. Le premier
systeme optique 2 présente un axe optique 21. Aprés avoir traversés le
premier systeme optique 2, des premiers rayons lumineux 1a forment
un premier faisceau 6. Les premiers rayons lumineux 1a sont transmis
par en premier le premier systéme optique 2 et en deuxieme le deu-
xieme systéme optique 3. Le deuxiéme systeme optique 3 est configuré
pour projeter (a longue distance) le premier faisceau 6 en formant un
deuxiéme faisceau 7.

L’écran 4 est commutable entre une premiere configuration 5a et une
deuxieme configuration 5b. L'écran 4 est positionné, suivant 'axe op-
tique 21, entre le premier systéme optique 2 et le deuxiéme systéme
optique 3. Dans la premiere configuration 5a, I'écran 4 est configuré
pour gu’il ne produise pas de coupure dans le premier faisceau 6, de
maniére que le deuxieme faisceau 7 soit un faisceau de complément
route 28. Dans la deuxiéme configuration, I'écran 4 est configuré pour
produire une coupure dans le premier faisceau 6 de maniére que le
deuxieme faisceau 7 soit un faisceau de portée d'un feu de croisement
29.

L’écran est de préférence un élément unitaire formant une surface de
blocage continue des rayons lumineux lorsqu’il est actif. Cependant, il
peut étre en plusieurs parties, notamment juxtaposées. Néanmoins,
globalement, il est souhaitable que la surface de blocage de rayons lu-
mineux que forme I'écran soit continue. Dans le cas ou la surface inter-
ceptant les rayons lumineux n’est pas, a elle-seule, suffisante pour at-
teindre un niveau d’opacité suffisante, il est possible d’associer au sens



WO 2024/251700 PCT/EP2024/065265

[0057]

[0058]

[0059]

[0060]
[0061]

[0062]

[0063]

[0064]

11

de I'écran plusieurs surfaces se faisant suite dans le sens de propaga-
tion de la lumiére dans le module, de sorte a réduire la transmission op-
tique globale de I'écran. C’est particuliérement le cas dans le mode de
réalisation ou I'écran consiste en la technologie a cristaux li-

quides LCD : deux surfaces LCD peuvent étre disposées en série.

La premiere rangée 1 de sources lumineuses ne comprend que des
sources lumineuses toutes alignées selon la direction d.

Les sources lumineuses de la premiére rangée 1 de sources lumi-
neuses (ou de la deuxiéme rangée 9 de sources lumineuses) peuvent
étre activées par groupe de maniére que certaines sources lumineuses
de la premiére rangée 1 de sources lumineuses (ou de la deuxieme
rangée 9 de sources lumineuses) seulement soient activées a un temps
donné.

La figure 1 présente I'écran dans la deuxiéme configuration 5b. L’écran
est ainsi représenté en traits pleins. En figure 1, dans le cas ou I'écran
est commutable mécaniquement, I'écran dans la premiére configuration
5a est également schématisé mais cette fois-ci en traits pointillés.
L’écran 4 peut étre positionné perpendiculairement a I'axe optique 21.
L’écran 4 peut avoir une forme rectangulaire. L’écran 4 peut étre posi-
tionné a une distance comprise entre 0,5 mm et 3 mm sous 'axe op-
tique 21, de préférence, I'écran 4 peut étre positionné a une distance de
1,5 mm sous I'axe optique 21.

Le premier systeme optique 2 permet la mise en forme des rayons lumi-
neux issus de la premiere rangée de sources lumineuses en un fais-
ceau lumineux. Le deuxiéme systéme optique 3 permet la projection
des rayons lumineux mis en forme par le premier systeme optique 2.
Lorsque I'écran 4 est dans la deuxieme configuration 5b, le deuxiéme
faisceau 7, est un faisceau de portée d’'un feu de croisement 29. Ce
faisceau est issu de la premiére rangée 1 de sources lumineuses. Ce
type de faisceau chevauche la ligne d’horizon. Le bord inférieur de ce
type de faisceau peut étre juxtaposé a la ligne horizontale située a —
0,57°. Alternativement, le bord inférieur de ce type de faisceau peut lé-
gerement recouvrir la ligne horizontale a — 0,57° de sorte a avoir une
bonne homogénéité avec le faisceau de champ proche de feu de croi-
sement dans le faisceau final, et d’éviter ainsi la formation d’'une zone
sombre dans le faisceau final.

Dans I'exemple illustré, le deuxiéme faisceau 7 forme, en particulier, la
partie d’épaulement de la coupure d’un feu de croisement. Cette partie
d'épaulement résultante est également appelée portion coudée ou

« kink » (en anglais) du faisceau « code ». Elle est particuliérement vi-
sible sur la figure 5. Elle est située a la limite entre les segments non
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hachurés qui sont allumés et les segments hachurés qui ne sont pas al-
lumés.

Les faisceaux du type feu de croisement présentent typiquement une
premiere zone latérale (normalement cété bord de la chaussée) proje-
tant a une hauteur un peu supérieure que dans une deuxiéme zone la-
térale (normalement c6té milieu de chaussée), ces deux zones se sui-
vant latéralement avec la présence d'un virage ou coude entre-elles.
Plus précisément, le faisceau de champ proche d’un feu de croisement
27, notamment représenté sur les figures 4 et 5, correspond a un fais-
ceau pouvant étre considéré comme la base d’'un feu de croisement.
Typiquement, le faisceau de portée d’'un feu de croisement 29 forme en
combinaison (en étant disposé au-dessus, avec un éventuel recouvre-
ment) avec un faisceau de champ proche d’un feu de croisement 27, un
feu de croisement. La combinaison de ces deux faisceaux est visible
sur la figure 5. Le faisceau de champ proche d'un feu de croisement 27
est un faisceau large dont la partie la plus en hauteur forme une cou-
pure supérieure horizontale qui est située a 0° ou en dessous, par
exemple a -0.57° sous la ligne de I'horizon. Le faisceau de champ
proche d’un feu de croisement 27 est un faisceau large en comparaison
a un faisceau de portée d'un feu de croisement 29.

Par ailleurs, quand le faisceau de portée d’'un feu de croisement 29 est
superposeé au faisceau de champ proche d'un feu de croisement 27, le
bord inférieur des segments formant le faisceau de portée d’'un feu de
croisement 29 peuvent étre juxtaposés avec la coupure supérieure hori-
zontale du faisceau de champ proche d'un feu de croisement 27. La
juxtaposition du bord inférieur des segments formant le faisceau de por-
tée d’'un feu de croisement 29 avec la coupure supérieure horizontale
du faisceau de champ proche d'un feu de croisement 27 n’exclut pas un
léger chevauchement entre les segments formant le faisceau de portée
d'un feu de croisement 29 et le faisceau de champ proche d’un feu de
croisement 27.

Un faisceau de complément route 28 a pour fonction d’éclairer sur une
large étendue la scéne face au véhicule, mais également sur une dis-
tance conséquente, typiquement environ deux cents métres. Ce fais-
ceau lumineux, du fait de sa fonction d’éclairage, se situe principale-
ment au-dessus de la ligne d’horizon. Il peut présenter un axe optique
d’éclairement légérement ascendant par exemple. Notamment, il peut
servir a générer une fonction d’éclairage du type « complémentaire »
qui forme une portion d'un feu de route complémentaire a celle produite
par un faisceau de champ proche, le complément route cherchant en
totalité ou au moins majoritairement a éclairer au-dessus de la ligne
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d’horizon alors que le faisceau de champ proche (qui peut présenter les
spécificités d’'un feu de croisement) cherche a éclairer en totalité ou au
moins majoritairement en dessous de la ligne d’horizon. Le complément
route peut donc étre une partie principale de faisceau global « route »
et étre associé a un autre faisceau participant au code.

Dans la présente invention, le faisceau complément route 28 forme, en
combinaison avec un faisceau de champ proche de feu de croisement
27, un faisceau de feu de route, tel que schématiquement représenté
sur la figure 4. En effet, dans le cadre de la présente invention, étant
donné qu’une partie du faisceau de complément route forme, dans le
cadre de la deuxiéme configuration, le faisceau de portée d'un feu de
croisement, le faisceau de feu de route est formé uniquement par la
combinaison du faisceau complément route et du faisceau de champ
proche de feu de croisement.

Préférentiellement, 'écran 4, dans la deuxiéme configuration 5b, est
configuré pour arréter le trajet d’au minimum 80%, et de préférence au
minimum 96%, des premiers rayons lumineux 1a qui entrent en contact
avec 'écran 4.

De maniere préférée, I'écran 4 s’oppose au passage de la lumiére. Pré-
férentiellement, 'écran 4 est commutable mécaniquement entre une
premiere configuration 5a et une deuxiéme configuration 5b tel que :

- dans la premiere configuration 5a, I'écran 4 est éloigné du trajet du
premier faisceau 6,

- dans la deuxiéme configuration 5b, I'écran 4 est disposé sur le trajet
du premier faisceau 6.

Selon un mode de réalisation préféré, I'écran 4 passe de la premiére
configuration 5a a la deuxieme configuration 5b par une modification de
sa position selon un axe vertical 8. Pour cela, I'écran 4 peut alors étre
translaté selon un axe vertical 8. L’écran 4 peut également passer de la
premiere configuration 5a a la deuxieme configuration 5b par un bascu-
lement latéral de I'écran 4.

Ainsi, dans le cas ou 'écran 4 est commutable mécaniquement, dans la
premiere configuration, I'écran 4 est a distance des rayons lumineux is-
sus de la premiére rangée 1 de sources lumineuses alors que dans la
deuxieme configuration, il est sur le trajet des rayons lumineux issus de
la premiére rangée 1 de sources lumineuses de sorte a stopper la pro-
pagation de certains de ces rayons lumineux.

Selon un exemple avantageux, I'écran 4 est commutable électronique-
ment entre une premiére configuration 5a et une deuxiéme configura-
tion 5b. L'écran 4, dans la premiére configuration 5a, peut alors étre
configuré pour arréter le trajet d’'au maximum 60% des premiers rayons
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lumineux 1a qui impactent I'écran 4.

Dans le cas ou I'écran 4 est permutable électroniquement, 'écran 4
comprend des cristaux liquides encapsulés dans un polymére. Dans le
cas ou I'écran 4 comprend des cristaux liquides encapsulés dans un
polymére, I'écran 4, lorsqu’il n'est pas mis sous tension, présente une
surface opaque. Les cristaux liquides encapsulés dans un polymére
sont alors agencés de maniere désordonnée, de sorte que la lumiere
ne puisse traverser I'écran. Dans le cas ou I'écran 4 comprend des cris-
taux liquides encapsulés dans un polymere, I'écran 4, lorsqu’il est mis
sous tension, présente une surface transparente. Les cristaux liquides
encapsulés dans un polymere sont alors agencés de maniére ordon-
née, de sorte que la lumiere puisse traverser I'écran.
Préférentiellement, dans la premiére configuration 5a, le deuxiéme fais-
ceau 7 présente une hauteur angulaire comprise entre 5° et 6°. De ma-
niére préférée, dans la deuxieme configuration 5b, le deuxiéme fais-
ceau 7 présente une hauteur angulaire comprise entre 0,5° et 1,5°.
Selon un exemple préféré, le premier systéme optique 2 comprend au
moins 'un parmi : un réflecteur, des guides de lumiére, une lentille, une
piece dioptrique.

Le premier systeme optique 2 peut comprendre une lentille primaire. Le
deuxieme systéme optique 3 peut comprendre une lentille de projec-
tion. Le premier systéme optique 2 peut comprendre une lentille sphé-
rique biconvexe, convexe-concave ou plan-convexe. Le deuxiéme sys-
teme optique 3 peut comprendre une lentille sphérique biconvexe, con-
vexe-concave ou plan-convexe.

De maniere avantageuse, I'écran 4 présente en partie supérieure un
bord 4a horizontal.

Préférentiellement, la direction d peut étre perpendiculaire a I'axe op-
tique 21.

Dans le cas ou I'écran 4 comprend des cristaux liquides encapsulés
dans un polymeére, la transmission des rayons lumineux lorsque 'écran
est en position « allumée » peut étre de 45% alors que lorsque I'écran
est en position « éteinte » peut étre de 4%. La valeur de transmission
de 45% (lorsque I'écran est en position « allumée ») correspond a un
coefficient d’absorption linéique de I'écran d’'une valeur de 0,4 mm'. La
valeur de transmission de 4% (lorsque I'écran est en position

« éteinte ») correspond a un coefficient d’absorption linéique de 'écran
d’'une valeur de 1,6 mm-.

Dans le cas ou I'écran est commutable mécaniquement, un mécanisme
muni d’'un ressort de rappel et d'un électroaimant peut étre mis en
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ceuvre. L’écran peut étre alimenté en courant dans la premiére configu-
ration 5a alors que dans la deuxiéme configuration, il ne I'est pas.
Préférentiellement, le module d’éclairage comprend une deuxieme ran-
gée 9 de sources lumineuses émettant des deuxiémes rayons lumineux
9a. Avantageusement, le premier systeme optique 2 comprend une
piece dioptrique 14. La piéce dioptrique 14 comprend un premier réflec-
teur 11, un deuxiéme réflecteur 12, une face d’entrée 10 et une face de
sortie 16. La deuxieme rangée 9 de sources lumineuses, le premier ré-
flecteur 11 et le deuxieme réflecteur 12 peuvent étre configurés de ma-
niére que la deuxiéme rangée 9 de sources lumineuses forme un fais-
ceau de champ proche de feu de croisement 17. Pour cela, les rayons
lumineux €émis par la deuxiéme rangée 9 de sources lumineuses aprés
avoir traversés la face d’entrée 10 peuvent en premier se diriger vers le
premier réflecteur 11, en deuxiéme vers le deuxiéme réflecteur 12 et
afin traverser la face de sortie 16. Dans ce mode de réalisation, la face
d’entrée 10 et la face de sortie 16 forme une piéce unique avec le pre-
mier réflecteur 11 et le deuxiéme réflecteur 12. Le premier réflecteur 11
et le deuxiéme réflecteur 12 sont des surfaces de réflexion totale in-
terne.

Ce mode de réalisation peut étre observe en figure 2 ou le premier ré-
flecteur 11 et le deuxieme réflecteur 12 sont représentés. Dans ce
mode de réalisation, les rayons issus de la premiére rangée 1 de
sources lumineuses peuvent traverser la face d’entrée puis la face de
sortie du premier systéme optique 2 avant d’atteindre le deuxiéme sys-
teme optique 3. Dans ce mode de réalisation, le premier systéme op-
tique 2 et le deuxiéme systeme optique 3 peuvent étre chacun une
piece dioptrique pouvant étre une lentille. Dans ce mode de réalisation,
comme illustré en figure 2, 'écran 4 est positionné, suivant I'axe optique
21, entre le premier systeme optique 2 et le deuxieme systéme optique
3.

Dans ce mode de réalisation, la face d’entrée du premier systeme op-
tique 2 peut étre inclinée de maniére que 'angle entre la face d’entrée
10 et 'axe optique 21 ait une valeur comprise entre 85° et 95°. De pré-
férence, 'angle entre la face d’entrée 10 et 'axe optique 21 a une va-
leur de 92°. Cette configuration permet d’obtenir un compromis entre
une répartition de luminosité souhaitée et une luminance suffisante.
Cette configuration permet aussi d’obtenir différentes configurations
d’éclairage pour obtenir un éclairage plus ou moins vers le haut du
dioptre de sortie.

Le premier réflecteur 11 peut étre positionné a une distance comprise
entre 18 mm et 22 mm sous le deuxiéme réflecteur 12, de préférence
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cette distance peut étre de 20 mm.

Egalement, dans cette configuration, la premiére rangée 1 de sources
lumineuses peut étre positionnée au niveau du plan focal objet du pre-
mier systéme optique 2. Cette configuration permet de former I'image
de la premiére rangée 1 de sources lumineuses a l'infini. Etant donné
les positions des différents éléments du module d’éclairage selon le
mode de réalisation illustré en figure 2, les rayons lumineux issus de la
premiere rangée de sources lumineuses et ceux issus de la deuxiéme
rangée de sources lumineuses peuvent partager une méme zone de
propagation.

Chaque source lumineuse de la deuxieme rangée 9 peut étre associée
a un collimateur 22 ayant pour fonction de recevoir la lumiére depuis la-
dite source et de I'envoyer de maniére collimatée vers la face d’entrée
du premier systéme optique 2. De maniére préférée, les collimateurs 22
sont orientés de maniére a diriger les rayons lumineux collimatés vers
le premier réflecteur 11. Plus précisément, la face de sortie des collima-
teurs 22 peut étre orientée vers le deuxiéme réflecteur 12. Préférentiel-
lement, I'axe de symétrie longitudinal des collimateurs forme avec 'axe
optique 21 un angle compris entre 0° et 30°.

Par cette configuration, la lumiére issue de la deuxiéme rangée 9 de
sources lumineuses quand elle atteint le deuxiéme systéme optique 3
n’est pas directement issue de la deuxiéme rangée 9 de sources lumi-
neuses (comme c’est le cas pour la premiere rangée 1 de sources lumi-
neuses (qui n'a pas subi de réflexion sur des réflecteurs) qui est alors
une source de lumiere directe). La lumiére issue de la deuxiéme rangée
9 de sources lumineuses est donc une source de lumiére indirecte.

Le module d’éclairage selon l'invention peut présenter les particularités
du module d’éclairage illustré en figure 2. Mais il peut aussi présenter
les particularités du module d’éclairage illustré en figure 3. Le mode de
réalisation illustré en figure 3 consiste en deux ensembles de deux ré-
flecteurs permettant a la premiére rangée de sources lumineuses de se
réfléchir sur 'un des réflecteurs du premier ensemble 25, puis de se ré-
fléchir sur l'autre réflecteur du premier ensemble 26 avant de traverser
le deuxieme systéme optique 3 et permettant a la deuxiéme rangée de
sources lumineuses de se réfléchir sur 'un des réflecteurs du deuxieme
ensemble 23, puis de se réfléchir sur 'autre réflecteur du deuxiéme en-
semble 24 avant de traverser le deuxiéme systéme optique 3.

Le réflecteur du premier ensemble le plus en aval peut étre positionné
en amont du plan focal objet du deuxiéme systeme optique 3 avec une
zone de ce réflecteur en contact avec le plan focal objet du deuxiéme
systeme optique 3 alors que le réflecteur de deuxiéme ensemble le plus
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en aval peut étre positionné en aval du plan focal objet du deuxieme
systeme optique 3 avec une zone de ce réflecteur en contact avec le
plan focal objet du deuxieme systeme optique 3. Cette configuration
permet de former en ses points de contact avec le plan focal objet une
image a l'infini des faisceaux.

Etant donné les positions des différents éléments du module d’éclairage
selon le mode de réalisation illustré en figure 3, les rayons lumineux is-
sus de la premiére rangée de sources lumineuses et ceux issus de la
deuxieme rangée de sources lumineuses peuvent partager une méme
zone de propagation. Dans ce mode de réalisation, comme illustré en
figure 3, 'écran 4 peut étre positionng, suivant 'axe optique 21, avant le
deuxieme systéme optique 3. Dans ce mode de réalisation, les quatre
réflecteurs peuvent avoir une dimension horizontale comprise entre 40
mm et 60 mm, par exemple égale a 50 mm. Dans ce mode de réalisa-
tion, les quatre réflecteurs peuvent avoir une dimension verticale com-
prise entre 40 mm et 60 mm, par exemple égale a 50 mm.

Selon un autre mode de réalisation, la premiéere rangée de sources lu-
mineuses peut étre positionnée sur un support horizontal (la rangée de
sources lumineuses est alors dirigée selon une direction paralléle au
premier plan p1). Dans ce mode de réalisation, le module d’éclairage
comprend un réflecteur configuré de maniére que les rayons lumineux
issus de la premiere rangée de sources lumineuses se réfléchissent sur
ce réflecteur avant d’atteindre le premier systéme optique 2 dont 'axe
optique est horizontal. Selon ce mode de réalisation, le module d’éclai-
rage peut comporter un réflecteur par source lumineuse.

De maniere général, le module d’éclairage selon 'invention est appli-
cable a tous modules d’éclairage permettant de former un faisceau de
complément route.

Le faisceau de champ proche de feu de croisement 17 peut également
étre appelé faisceau « flat » pour faisceau plat ou étalé. |l est projeté
globalement sous la coupure et sert a illuminer le champ proche a
'avant du véhicule. Dans la deuxiéme configuration 5b de 'écran, le
faisceau issu de la premiére rangée 1 de sources lumineuses permet
de définir une zone de coupure. Ainsi, 'association du faisceau de
champ proche et du faisceau issus de la premiére rangée 1 de sources
lumineuses permet de définir au moins partiellement un faisceau de feu
de croisement.

Un faisceau de champ proche d’'un feu de croisement est typiquement
une projection relativement étalée latéralement a I'avant du véhicule,
majoritairement ou totalement sous la ligne d’horizon, en recherchant
généralement une bonne répartition de l'illumination sur 'ensemble de
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la zone éclairée.

Le module peut aussi servir a former d’autres fonctions d’éclairage via
ou en dehors de celles décrites précédemment, en relation aux fais-
ceaux adaptatifs. On peut ainsi réaliser une matrice d’'éclairage pour il-
luminer sélectivement des parties de I'espace en avant du véhicule.

La premiere rangée 1 de sources lumineuses peut étre espacée du pre-
mier systéme optique 2 d’'une distance comprise entre 0,25 et 1,2 mm.
De préférence, la premiére rangée 1 de sources lumineuses peut étre
espaceée du premier systeme optique 2 d’'une distance de 0,7 mm.
Cette distance est choisie en fonction de la résistance thermique du
matériau du premier systéme optique 2 qui est sélectionnée de maniere
a minimiser au maximum la distance entre les sources lumineuses et le
premier systeme optique 2, ceci afin de collecter le maximum de lu-
miere et donc de maximiser I'efficience.

La face d’entrée 10 peut étre distante de la face de sortie 16 d’une dis-
tance comprise entre 35 mm et 45 mm. De préférence, la face d’entrée
10 peut étre distante de la face de sortie 16 d’'une distance de 40 mm.
Cette distance est prise en compte au niveau de I'axe optique 21. La
face d’entrée du deuxiéme systéme optique 3 peut étre distante de la
face de sortie du deuxieme systéme optique 3 d’'une distance comprise
entre 10 mm et 33 mm.

La face d’entrée du premier systéme optique 2 peut étre distante de la
face de sortie du deuxieme systéme optique 3 d'une distance de 72
mm.

La deuxiéme rangée 9 de sources lumineuses peut étre fixée sur un
support. Ce support peut étre en Printed Circuit Board (PCB). La pre-
miére rangée 1 de sources lumineuses peut étre fixée sur un support.
Ce support peut étre en Printed Circuit Board (PCB). Les rangées peu-
vent étre fixées sur ces supports par collage ou par un autre type de
fixation, par exemple par attache.

Avantageusement, la face de sortie 16 présente une partie inférieure
18, une partie supérieure 19 et une partie centrale 20. La direction d et
I'axe optique 21 forment un premier plan p1. Un deuxiéme plan p2 est
positionné de maniére a former un angle droit avec le premier plan p1
et a passer par I'axe optique 21.

Avantageusement, la face de sortie 16 est convexe. De maniere préfé-
rée, la face d’entrée 10 est convexe.

L’intersection entre la partie inférieure 18 et le deuxiéme plan p2 forme
une ligne courbe appelée « courbure inférieure 18a ». L’intersection
entre la partie supérieure 19 et le deuxieme plan p2 forme une ligne



WO 2024/251700 PCT/EP2024/065265
19

courbe appelée « courbure supérieure 19a ». L'intersection entre la par-
tie centrale 20 et le deuxiéme plan p2 forme une ligne courbe appelée
« courbure centrale 20a ».

[0106] La courbure inférieure 18a peut différer de la courbure centrale 20a et
est configurée pour produire, selon la deuxieme plan p2, un échelonne-
ment des rayons lumineux de maniére que la distance moyenne entre
deux rayons lumineux quelconque soit plus importante que la distance
moyenne entre deux rayons lumineux quelconque produit par la cour-
bure centrale 20a. Préférentiellement, la courbure inférieure 18a est
plus rentrante que la courbure centrale 20a.

[0107] Ainsi, sans cette configuration de la courbure inférieure 18a, les LEDs
de la premiére rangée 1 donne des images formant chacune un carré.
Avec cette configuration, c’est-a-dire en fixant une courbure inférieure
18a plus rentrante que la courbure centrale 20a, les LEDs de la pre-
miére rangée 1 donnent des images formant chacune un rectangle
(permettant de former le faisceau de complément route). Ainsi, dans la
deuxieme configuration 2b de I'écran 4, I'écran 4 qui est positionné de-
vant la partie inférieure 18 permet de couper une partie de 'éclairage
pour que la projection finale présente une bordure supérieure corres-
pondant a la coupure (et permettent ainsi la formation d’'un faisceau de
portée d'un feu de croisement).

[0108] Préférentiellement, la courbure supérieure 19a differe de la courbure
centrale 20a et est configurée pour produire, selon le deuxiéme plan p2,
un échelonnement des rayons lumineux de maniére que la distance
moyenne entre deux rayons lumineux quelconque soit plus importante
que la distance moyenne entre deux rayons lumineux quelconque pro-
duit par la courbure centrale 20a.

[0109] De préférence, la courbure supérieure 19a est plus rentrante que la
courbure centrale 20a.

[0110] De maniere préférée, 'écran 4, dans la deuxiéme configuration 5b, est
positionné par rapport a la partie inférieure 18 de maniére que les pre-
miers rayons lumineux 1a et les deuxiémes rayons lumineux 9a ayant
été transmis par la partie inférieure 18 se dirigent vers I'écran 4.

[0111] Avantageusement, dans la premiére configuration 5a et dans la deu-
xieme configuration 5b, la deuxiéme rangée 9 de sources lumineuses,
le premier réflecteur 11, le deuxiéme réflecteur 12, la face d’entrée 10
et la face de sortie 16 sont configurés de maniere qu’au minimum 20%
(et de préférence au minimum 10%) des deuxiémes rayons lumineux
9a qui interagissent avec la face de sortie 16 soient transmis par la par-
tie inférieure.
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Selon un exemple préféré, les sources lumineuses de la deuxiéme ran-
gée 9 de sources lumineuses sont activables sélectivement, créant
ainsi une source de lumiére pixélisée.

Cette configuration permet de réaliser un éclairage « ADB » (pour
Adaptative Driving Beam signifiant faisceau de route adaptatif).

En effet, une activation sélective des sources lumineuses permet d’ob-
tenir des configurations de faisceaux lumineux variées permettant de
s’adapter a diverses situations, et notamment a 'apparition d’'un obs-
tacle sur la route, pouvant étre un autre automobiliste. Ainsi, les zones
devant étre éclairées le seront et celles dont la luminosité doit étre ré-
duite pour éviter d’éblouir d’autres usagers de la route le seront aussi.
Cette discrétisation de la lumiére est également désignée sous le nom
de faisceau segmenté. Ainsi, on appelle faisceau segmenté un faisceau
dont la projection forme une image composée de segments de faisceau
(issu de l'allumage d’'un groupe de sources lumineuses), chaque seg-
ment pouvant étre allumé de maniére indépendante.

Ainsi, plus précisément, un nombre important de segments dans le fais-
ceau adaptatif permet d’adapter le faisceau a I'obstacle détecté de ma-
niére plus précise. La zone sombre est alors minimisée pour que I'éclai-
rage de la route soit optimisé.

Ainsi, tous les éléments eémissifs ne sont pas forcément simultanément
actifs, c'est-a-dire émissifs de lumiere. Cette fonction permet de modu-
ler la forme du faisceau rendu. Dans le cas ou une source lumineuse
n'est pas activée, son image, telle que projetée par le module optique
sera nulle. Elle forme alors une zone non éclairée dans le faisceau glo-
bal résultant. Ce vide s’entend aux phénomeénes de couplage au niveau
de la source et des effets des lumiéres parasites de I'optique pres.
Egalement, le fait que les faisceaux résultant de la premiére rangée 1
de sources lumineuses et de la deuxiéme rangée 9 de sources lumi-
neuses soient segmentés et donc que les segments de ces faisceaux
soient activables sélectivement permet de former un feu de virage dy-
namique, c’'est-a-dire que la position de la coupure du feu de croise-
ment peut étre adaptée selon la situation, si le virage est a droite ou a
gauche.

Le systeme selon l'invention peut comprendre une unité de pilotage de
I'activation de chacune des sources, configurée pour produire au moins
une zone sombre formant un tunnel dans un faisceau projeté par dé-
sactivation d’'un groupe de sources adjacentes, I'unité de pilotage étant
configurée pour déterminer le nombre de sources du groupe correspon-
dant a la zone sombre en fonction de la dimension en largeur des
sources.
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L’unité de pilotage peut comprendre un produit programme d’ordinateur,
de préférence stocké dans une mémoire non transitoire, dans lequel le
produit programme d’ordinateur comprend des instructions qui,
lorsqu’elles sont exécutées par un processeur, permettent de détermi-
ner les sources a activer, en particulier pour obtenir au moins une zone
sombre (dans laquelle les sources ne sont pas activées) d’'une surface
déterminée en tenant compte de la surface variable des images des
éléments.

Les sources lumineuses de la rangée 1 de sources lumineuses peuvent
étre composées de 24 sources lumineuses. Les sources lumineuses de
la deuxieme rangée 9 de sources lumineuses peuvent étre composées
de 8 sources lumineuses.

Les sources lumineuses de la deuxiéme rangée 9 de sources lumi-
neuses peuvent étre alignées selon une direction paralléle a la direction
d.

Les sources lumineuses de I'ensemble du dispositif peuvent étre des
diodes électroluminescentes, encore communément appelées LEDs.
Avantageusement, les LEDs de 'ensemble du module d’éclairage ont
une surface émissive de 0,5 mm? ou de 1 mm?Z. Les LEDs ayant une
surface émissive de 0,5 mm? peuvent avoir une hauteur et une largeur
de 0,76 mm. Les LEDs ayant une surface émissive de 1 mm? peuvent
avoir une hauteur et une largeur de 1 mm. La taille des LEDs est direc-
tement liée au volume du faisceau souhaité.

Les centres de deux sources lumineuses consécutives de la premiére
rangée 1 de sources lumineuses et de la deuxieme rangée 9 de
sources lumineuses peuvent étre a une distance de 25 um.

La différence de hauteur entre la premiére rangée 1 de sources lumi-
neuses et la deuxiéme rangée 9 de sources lumineuses peut étre com-
prise entre 22 mm et 26 mm. De préférence, la différence de hauteur
entre la premiére rangée 1 de sources lumineuses et la deuxiéme ran-
gée 9 de sources lumineuses peut étre de 24 mm.

Préférentiellement, le premier systeme optique 2 et le deuxieme sys-
teme optique 3 sont en PMMA (polyméthacrylate de méthyle), en sili-
cone, en verre ou en PC (polycarbonate).

Le systeme comprenant le premier systeme optique 2 et le deuxiéme
systeme optique 3 peut avoir une distance focale de 42,5 mm. Le
champ de vue du faisceau issu des deuxiémes sources lumineuses sor-
tant de la lentille de projection 15 peut étre de 35°.

Avantageusement, le premier systeme optique 2 et le deuxieme sys-
téme optique 3 ont une taille de 30 par 60 mm (hauteur par largeur) (en
prenant en compte les zones de fixation).
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L’un au moins parmi la face d’entrée du deuxiéme systeme optique 3 et
la face de sortie du deuxiéme systéme optique 3 peut présenter a sa
surface des reliefs ayant une taille micrométrique. On entend par « re-
liefs ayant une taille micrométrique », un état de surface notamment sur
un dioptre qui comporte un ensemble d’éléments en saillie ayant une
profondeur inférieure a 600 um. Plus précisément, cette microstructure
peut étre en saillie sur une profondeur inférieure a 50 um pour la face
de sortie et sur une profondeur inférieure a 600 um pour la face d’en-
trée. Cette microstructure peut comporter des motifs concentriques. Les
motifs peuvent étre des stries ou des plots.

Plusieurs modules d’éclairage selon l'invention peuvent étre agencés
dans un boitier fermé par une glace de maniére a obtenir un ou plu-
sieurs faisceaux d’éclairage et/ou de signalisation a la sortie du projec-
teur. Un projecteur peut aussi étre complexe et associer plusieurs mo-
dules qui peuvent, en outre, éventuellement partager des composants.
L’invention n’est pas limitée aux modes de réalisations précédemment
décrits et s'étend a tous les modes de réalisation couverts par I'inven-
tion.

Liste des références :

1. premiére rangée de sources lumineuses

1a. premiers rayons lumineux

2. premier systéme optique

3. deuxieme systéme optique

4. écran

4a. bord

5a. premiére configuration

5b. deuxieme configuration

6. premier faisceau

7. deuxiéme faisceau

8. axe vertical

9. deuxieme rangée de sources lumineuses

9a. deuxiemes rayons lumineux

10. face d’entrée

11. premier réflecteur

12. deuxiéme réflecteur

14. piece dioptrique

15. lentille de projection

16. face de sortie

17. faisceau de champ proche de feu de croisement

18. partie inférieure

18a. courbure inférieure
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19. partie supérieure

19a. courbure supérieure

20. partie centrale

20a. courbure centrale

21. axe optique

22. collimateur

23. I'un des réflecteurs du deuxiéme ensemble

24. l'autre réflecteur du deuxiéme ensemble

25. I'un des réflecteurs du premier ensemble

26. l'autre réflecteur du premier ensemble

27. projection du faisceau du champ proche de feu de croisement issu
de la deuxiéme rangée de sources lumineuses

28. projection du faisceau de complément route issu de la premiére ran-
gée de sources lumineuses

29. projection du faisceau de portée d’un feu de croisement issu de la
premiere rangée de sources lumineuses

p1. premier plan

p2. deuxieme plan

d. direction
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Revendications

[Revendication 1] Module d’éclairage pour véhicule automobile comprenant :

- une premiére rangée (1) de sources lumineuses émettant des
premiers rayons lumineux (1a), la premiere rangée (1) de sources
lumineuses comprenant des sources lumineuses alignées selon une
direction (d), les sources lumineuses de la premiere rangée (1) de
sources lumineuses étant activables individuellement,

- un premier systéme optique (2) présentant un axe optique (21),
configuré pour que, aprés avoir traverseé le premier systéme optique
(2), des premiers rayons lumineux (1a) forment un premier faisceau
(6) et

- un deuxieme systéme optique (3), des rayons lumineux du premier
faisceau (6) traversant le deuxiéme systéme optique (3) pour former
un deuxieme faisceau (7),

caractérisé en ce qu’il comprend un écran (4) commutable entre une
premiere configuration (5a) et une deuxieme configuration (5b), tel
que :

dans la premiére configuration (5a), I'écran (4) ne produise pas de
coupure dans le premier faisceau (6), de maniére que le deuxieme
faisceau (7) soit un faisceau de complément route (28) et

dans la deuxieme configuration (5b), I'écran (4) est configuré pour
produire une coupure dans le premier faisceau (6) de maniére que le
deuxieme faisceau (7) soit un faisceau de portée d'un feu de
croisement (29).

[Revendication 2] Module d’éclairage selon la revendication précédente dans
lequel I'écran (4), dans la deuxieme configuration (5b), est
configuré pour bloquer au minimum 80%, et de préférence au
minimum 96%, des premiers rayons lumineux (1a) qui
impactent I'écran (4).

[Revendication 3] Module d’éclairage selon I'une quelconque des

revendications 1 ou 2 dans lequel :

I'écran (4) est opaque et est commutable mécaniquement
entre la premiére configuration (5a) et la deuxiéme
configuration (5b) tel que :

dans la premiére configuration (5a), I'écran (4) est disposé a
distance du premier faisceau (6),
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dans la deuxieme configuration (5b), I'écran (4) est placé sur
le trajet du premier faisceau (6).

[Revendication 4] Module d’éclairage selon la revendication précédente dans
lequel I'écran (4) passe de la premiére configuration (5a) a la
deuxieme configuration (5b) par une translation de I'écran (4)
selon un axe vertical (8).

[Revendication 5] Module d’éclairage selon I'une quelconque des
revendications 1 ou 2 dans lequel :

I'écran (4) est commutable électroniquement entre la premiére
configuration (5a) et la deuxiéme configuration (5b) et

I'écran (4), dans la premiére configuration (5a), est configuré
pour laisser passer au minimum 40% des premiers rayons
lumineux (1a) qui impactent I'écran (4).

[Revendication 6] Module d’éclairage selon la revendication précédente dans
lequel I'écran (4) comprend des cristaux liquides encapsulés
dans un polymeére.

[Revendication 7] Module d’éclairage selon I'une quelconque des
revendications précédentes dans lequel dans la premiére
configuration (5a), le deuxiéme faisceau (7) présente une
hauteur angulaire comprise entre 5° et 6° et dans la deuxieme
configuration (5b), le deuxiéme faisceau (7) présente une
hauteur angulaire comprise entre 0,5° et 1,5°.

[Revendication 8] Module d’éclairage selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes dans lequel le premier systeme optique (2)
comprend au moins I'un parmi : un réflecteur, des guides de
lumiére, une lentille, une piece dioptrique.

[Revendication 9] Module d’éclairage selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes dans lequel I'écran (4) présente un bord
(4a) supérieur horizontal.

[Revendication 10] Module d’éclairage selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes comprenant une deuxieme rangée (9) de
sources lumineuses émettant des deuxiémes rayons lumineux
(9a), et dans lequel le premier systeme optique (2) comprend
une piéce dioptrique (14) comprenant un premier réflecteur
(11), un deuxiéme réflecteur (12), une face d’entrée (10) et
une face de sortie (16), la deuxiéme rangée (9) de sources lu-
mineuses, le premier réflecteur (11) et le deuxiéme réflecteur
(12) étant configurés de maniére que les deuxiémes rayons lu-
mineux (9a) apres avoir été transmis par la face d’entrée (10)
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sont réfléchis par le premier réflecteur (11), puis par le deu-
xieme réflecteur (12) avant d’étre transmis par la face de sortie
(16), de maniére que la deuxiéme rangée (9) de sources lumi-
neuses forme un faisceau de champ proche de feu de croise-
ment (17).

[Revendication 11] Module d’éclairage selon la revendication précédente dans

lequel les sources lumineuses de la deuxiéme rangée (9) de
sources lumineuses sont activables individuellement.

[Revendication 12] Module d’éclairage selon 'une quelconque des deux reven-

dications précédentes dans lequel :

- la face de sortie (16) présente une partie inférieure (18), une
partie supérieure (19) et une partie centrale (20), la direction
(d) et 'axe optique (21) formant un premier plan (p1), un
deuxieme plan (p2) étant perpendiculaire au premier plan (p1)
et passant par I'axe optique (21), la partie inférieure (18)
présentant une courbure inférieure (18a) dans le deuxiéme
plan (p2), la partie supérieure (19) présentant une courbure
supérieure (19a) dans le deuxieme plan (p2) et la partie
centrale (20) présentant une courbure centrale (20a) dans le
deuxiéme plan (p2),

et dans lequel la courbure inférieure (18a) est différente de la
courbure centrale (20a) et est configurée pour produire, selon
le deuxiéme plan (p2), un étalement des rayons lumineux plus
important que I'étalement produit par la courbure centrale
(20a), de préférence, la courbure inférieure (18a) est plus
convexe que la courbure centrale (20a).

[Revendication 13] Module d’éclairage selon la revendication précédente dans

lequel la courbure supérieure (19a) est différente de la cour-
bure centrale (20a) et est configurée pour produire, selon le
deuxieme plan (p2), un étalement des rayons lumineux plus
important que I'étalement produit par la courbure centrale
(20a), de préférence, la courbure supérieure (19a) est plus
convexe que la courbure centrale (20a).

[Revendication 14] Module d’éclairage selon 'une quelconque des deux reven-

dications précédentes dans lequel 'écran (4), dans la deu-
xieme configuration (5b), est positionné par rapport a la partie
inférieure (18) de maniere a intercepter les premiers rayons lu-
mineux (1a) et les deuxiémes rayons lumineux (9a) ayant été
transmis par la partie inférieure (18).
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[Revendication 15] Module d’éclairage selon 'une quelconque des trois revendi-
cations précédentes dans lequel, dans la premiére configura-
tion (5a) et dans la deuxiéme configuration (5b), la deuxiéme
rangée (9) de sources lumineuses, le premier réflecteur (11),
le deuxieéme réflecteur (12), la face d’entrée (10) et la face de
sortie (16) sont configurés de maniére qu’au moins 80% des
deuxiemes rayons lumineux (9a) qui impactent la face de sor-
tie (16) soient transmis par la partie supérieure (19) et par la
partie centrale (20).
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