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Afficheur, notamment afficheur téte haute, pour véhicule

La présente invention concerne un afficheur, en particulier afficheur téte haute,

pour un véhicule.

Si de tels systémes d’affichage d'informations sont depuis de nombreuses an-
nées utilisés dans le domaine aéronautique pour permettre au pilote de visualiser
simultanément, sans avoir a adapter sa vision, I'environnement extérieur et des in-
formations fournies par les instruments de bord et s’affichant devant lui sur le cockpit,
ils se développent maintenant de plus en plus dans le domaine automobile, contri-
buant a I'aide a la conduite du véhicule.

L’afficheur selon I'invention sera décrit ci-aprés en regard de son application a
'automobile, mais il va de soi qu'il pourrait étre destiné a tout autre domaine de
transport en général, dés l'instant ou I'on a besoin d’un affichage d'informations dans
le champ de vision de la personne concernée.

Généralement, un afficheur téte haute pour un véhicule comprend un dispositif
de génération d’'images, permettant de former 'image a projeter.

Le systéme est par ailleurs complété par un ensemble de miroirs de réflexion
du faisceau émis en sortie du dispositif, pour diriger les images qu'il transmet, jusqu’'a
un élément optique final permettant 'affichage d’'une image virtuelle située dans le
champ de vision des yeux du conducteur, au dela du pare-brise.

On sait que I'habitacle d’un véhicule est soumis a des variations notables de
température et d’humidité (volontaires ou non) pouvant engendrer des phénoménes
de condensation en formant notamment de ia buée sur les vitres du véhicule et
autres surfaces analogues comme les miroirs de réflexion de I'afficheur. Tel est ce
qui se produit lorsque la température dite de rosée est atteinte. En effet, la condensa-
tion apparait sur un matériau lorsque la température de I'air environnant devient infé-
rieure a la température de rosée, laquelle dépend de I'’humidité relative de I'air. Ainsi,
si le point de rosée est franchi, il y a un risque que les éléments de la chaine optique
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de I'afficheur (miroirs notamment) soient partiellement embués si bien que Fimage
transmise par le faisceau sera altérée, de moindre qualité, voire illisible, privant le
conducteur des informations.

La présente invention a pour but d’apporter une solution au probléme de con-
densation apparaissant sur les systémes d’affichage téte haute.

A cet effet, l'invention concerne afficheur, notamment afficheur téte haute, pour
véhicule, ledit afficheur comportant :
- un dispositif de génération d'images,
- un ensemble de réflexion de rayons émis en sortie du dispositif de génération
d’images, et
-des moyens de réchauffage dudit ensemble de réflexion intégrés audit ensemble de

réflexion.

Autrement dit, ledit ensemble de réflexion est rendu chauffant, ce qui permet

~d’empécher la formation de condensation sur les éléments de la chaine optique de

Iafficheur. En conséquence, le risque d’atteindre le point de rosée étant supprimé,
I'image transmise et obtenue sur I'écran final (image représentative de l'information a
afficher) est nette, de qualité optimale, sans contour flou ni perte partielle ou totale de
I'image. Le systéme de linvention s'affranchit donc du probléme de condensation
précité et ceci et sans composant supplémentaire puisque ce sont les moyens de
réflexion eux-mémes qui sont pourvus des moyens permettant de résoudre le pro-
bléme.

Selon différents modes de réalisation de l'invention qui pourront étre pris en-
semble ou séparément :

- lesdits moyens de réchauffage sont de nature électrique,

- lesdits moyens de réchauffage comprennent des résistances,

- ledit ensemble de réflexion comprend un ou des miroirs et lesdits moyens de
chauffage sont intégrés audit miroir ou & chacun desdits miroirs,

- lesdites résistances sont disposées en une pluralité de zones dudit ou desdits

miroirs,



10

15

20

25

30

WO 2014/102464 PCT/FR2013/000341

- ledit afficheur comprend des moyens de détection de buée sur ledit ensemble
de réflexion,

- ledit afficheur comprend des moyens de pilotage desdits moyens de réchauf-
fage,

- lesdits moyens de pilotage sont configurés pour tenir compte d'une informa-
tion de détection de buée sur ledit ensemble de réflexion,

- ledit dispositif de génération d'images comporte une source laser,

- ladite source laser comprend une ou des diodes laser.

Un exemple de réalisation schématique de I'afficheur conforme a 'invention se-
ra décrit ci-aprés en regard de la figure 1 unique annexée.

Comme illustré sur la figure unique, l'invention concerne un afficheur 1, no-
tamment afficheur téte haute, pour véhicule. |l permet l'affichage d’'images virtuelles
40.

Dans une application préférentielle, quoique non exclusive, de l'invention, ledit
afficheur 1 est destiné a étre monté a bord d’'un véhicule automobile pour afficher
dans le champ de vision du conducteur CV, sensiblement dans 'axe de vision A des
yeux de celui-ci, des informations spécifiques telles que la vitesse du véhicule, des
indications du systéme de navigation, pannes, détections, etc.., et cela en évitant au
conducteur de quitter la route des yeux pour regarder son tableau de bord ou I'écran
du systeme de navigation.

L’afficheur 1 comprend usuellement un dispositif de génération d’images 2,
émettant en sortie des rayons 4 destinés a projeter les images représentatives des
informations a transmettre. Ledit dispositif comprend, par exemple, un projecteur a
balayage 34 muni d’'une ou plusieurs sources de lumiére émettant chacune un fais-
ceau du type laser. ll s’agit, par exemple, de sources laser, typiqguement des diodes
laser, chaque source laser émettant un faisceau monochromatique, c’est-a-dire con-

sistant en une seule couleur.

Ledit dispositif pourra typiquement comprendre trois sources, ledit dispositif
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étant configuré pour former un faisceau lumineux a l'aide d'une mise en commun par
combinaison des faisceaux individuellement émis par chacune desdits sources. Plus
précisément, il pourra s’agir de sources émettant un faisceau d’'une couleur différente
d’'une source a l'autre. Les couleurs sont, par exemple, un rouge, un vert ou un bleu
(RVB).

La puissance optique de chacune des sources est pilotée, de maniére indé-
pendante, a 'aide du courant d’alimentation de la ou des sources laser. A puissance
optique donnée, la couleur du faisceau lumineux est déterminée par la maniére dont
un ratio de puissance est établi entre les différentes diodes laser. Par exemple, pour
obtenir une lumiére blanche, les puissances optiques, en proportion, doivent étre
établies selon la distribution suivante : 60 pour la diode verte, 30 pour la diode bleue,
10 pour la diode rouge. La puissance optique de chacune des sources pourra égale-
ment étre pilotée pour moduler la puissance optique du faisceau lumineux.

Les faisceaux émis par chacune des sources sont orientés, par exemple, paral-
ldlement les uns aux autres et réfléchit dans une méme direction pour former par
combinaison un faisceau lumineux commun. Ledit dispositif comprend en ce sens
des éléments optiques semi-transparent, sur une plage de longueur d’'onde, tels que
des miroirs dichroique ou lames de combinaison, interceptant les faisceaux émis par

chacune desdites sources et les combinant selon la direction dudit faisceau.

De fagon plus générale, ledit dispositif est configuré pour former ledit faisceau
jumineux a partir du ou desdits faisceaux laser, quel que soit le nombre de sources
en jeux. En cas de source unique, le faisceau lumineux est composé du faisceau
laser émis par la seule source employée et 'image obtenue sera alors monochrome,
composée des différents niveaux de puissances optiques appliquées a chacun des
points qui la compose, selon un dégradé de ladite couleur. En cas de pluralité de
sources, typiquement les trois sources évoquées plus haut, ledit faisceau commun
qui forme alors ledit faisceau lumineux permettra I'établissement d'une image selon
un spectre de couleur dont la résolution correspondra a la finesse de pilotage de

J'alimentation desdites sources.
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Ledit dispositif pourra en outre comprendre des moyens de pilotage de
f'alimentation en courant desdites sources. Comme évoqué plus haut, ils pourront
permettre un choix de la couleur du faisceau lumineux.

Ledit projecteur a balayage 34 comprend en outre, par exemple, un générateur
de balayage dont la fonction est de déplacer horizontalement et verticalement le fais-
ceau lumineux émis par la ou les sources lumineuses en vue de réaliser un balayage
selon une fréquence, notamment égale & 60 Hz, a titre d’exemple non limitatif. Le
générateur de balayage comprend, notamment, un miroir a balayage a systéme mi-
cro-électro-mécanique (ci-aprés appelé miroir MEMS) sur lequel le faisceau lumineux
émis par la ou les sources lumineuses se réfléchit en un faisceau de balayage 3. Un
tel miroir MEMS présente par exemple un diamétre de 1 mm2 Le miroir MEMS est
apte a tourner autour de deux axes de rotation pour réaliser un balayage, par
exemple a la fréquence de rafraichissement de 60 Hz, d’'un écran diffuseur 16 dudit
dispositif. Ladite image se forme alors sur ledit diffuseur 16. Alternativement, le miroir
MEMS peut étre remplacé par deux miroirs plans et déplacables, dont les mouve-
ments sont associés. L'un de ces miroirs peut étre dédié a un balayage selon un axe
horizontal alors que I'autre miroir peut étre dédié a un balayage selon un axe vertical.

Le diffuseur 16 ou se forme I'image pourra étre un écran de projection transpa-
rent a structure complexe pour une projection par transparence. I pourra alternati-
vement étre translucide. Il est réalisé, par exemple, en verre, notamment dépoli, ou
en polycarbonate. A titre d’exemple, I'écran diffuseur 16 est du type a pupille de sor-
tie (« Exit Pupil Expander »). Il permet de disposer d’un céne d’observation élargi. Il
s'étend dans un plan traversé par le faisceau lumineux, 'image résultant de ce fais-
ceau de balayage 3 étant formée dans le plan d’une face de I'écran diffuseur 16.

Cet écran diffuseur recoit le faisceau de balayage 3. Il est agencé pour provo-
quer une dispersion de ce faisceau de balayage 3 selon un secteur angulaire, par
exemple, égal a 30° par rapport a la direction du faisceau de balayage 3 au moment
ou il vient frapper I'écran diffuseur 16. Pour ce faire, selon un exemple non limitatif,
une face de I'écran diffuseur est rugueuse, en ce sens qu’elle comporte des aspeérités
qui provoquent la dispersion du faisceau de balayage. La face rugueuse correspond
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a celle par laquelle le faisceau sort, c’est-a-dire la face sur laquelle I'image se forme.

Selon une variante de réalisation, ledit dispositif d’affichage pourra étre un

écran, notamment un écran du type TFT.

En aval de I'écran diffuseur 16 selon le sens de déplacement du faisceau lumi-
neux, ledit afficheur comprend au moins une lame semi-réfléchissante 20 et un en-
semble de réflexion 5 interposé sur le trajet de I'image entre 'écran diffuseur 16 et la
lame semi-réfléchissante 20. Ledit ensemble 5 de réflexion comprend ici des miroirs
6, 7 (au nombre de deux par exemple) recevant les rayons 4 délivrés en sortie du
dispositif 2, pour la projection de ladite image 40. Sur cette figure, le trajet de I'image
est symbolisé par des fleches qui se réfléchissent sur le dispositif de réflexion 5 avant
de s’afficher a travers la lame semi-réfléchissante 20. Cette derniére permet un gros-
sissement et/ou, par transparence, un affichage de I'image 40 au-dela de ladite lame
semi-réfléchissante, notamment au-dela du pare-brise du véhicule équipé, au niveau
d'un écran virtuel, obtenu a l'aide de ladite lame semi-réfiéchissante 20.

Cette lame transparente présente un pouvoir de réflexion au moins égale a
20%, ce qui permet a I'utilisateur de voir au travers de la lame la route empruntée par
le vehicule, tout en bénéficiant d’'un contraste élevé permettant de voir l'image affi-
chée. De maniére alternative, I'affichage de [Iimage peut étre réalisé par
lintermédiaire du pare-brise du véhicule équipé dudit afficheur.

Cela étant, selon I'invention, ledit afficheur comprend en outre des moyens 30
de réchauffage dudit ensemble de réflexion, intégrés audit ensemble 5 de réflexion.

Grace a linvention, on maintient la température ambiante en surface des
moyens de réflexion au-dessus de la température de rosée, ce qui permet
d’empécher la formation de condensation sur les éléments constituant la chaine op-
tique de lafficheur, et d'obtenir un affichage clair et net des informations transmises

devant les yeux du conducteur.
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Lesdits moyens de réchauffage 30 sont avantageusement de nature électrique.

Il s’agit, par exemple, de résistances 32.

Lesdits moyens de chauffage 30, en particulier lesdites résistances 32, pour-
ront étre intégrés a chacun desdits miroirs, notamment en une pluralité de zones.

Autrement dit, il est prévu une pluralité de résistances par miroir.

Pour ce qui est de la commande desdits moyens de chauffage 30, ledit affi-
cheur pourra comprendre des moyens de détection de buée sur ledit ensemble 5 de
réflexion, ceci de fagon directe ou indirecte, par exemple par mesure d’une tempéra-
ture et/ou de 'humidité du milieu ambiant. Ledit afficheur comprend encore des
moyens de pilotage desdits moyens de réchauffage 30. Lesdits moyens de pilotage
sont avantageusement configurés pour tenir compte d’'une information de détection
de buée sur ledit ensemble 5 de réflexion, par exemple en activant lesdits moyens de
chauffage 30 en cas présence et/ou de risque de présence de buée.

Ledit dispositif de génération d'images 2 dudit afficheur comprend ici des
moyens de contréle 33, comprenant notamment les moyens de pilotage de
lalimentation en courant de ses sources de lumiére. Lesdits moyens de contréle 33
sont avantageusement configurés pour commander en outre lesdits moyens de pilo-

tage desdits moyens de réchauffage 30.
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REVENDICATIONS

1. Afficheur, notamment afficheur téte haute, pour véhicule, ledit afficheur com-
portant :
- un dispositif de génération d’images (2),
- un ensemble (5) de réflexion de rayons (4) émis en sortie du dispositif de généra-
tion d'images (2), et
-des moyens (30) de réchauffage dudit ensemble de réflexion, intégrés audit en-
semble (5) de réflexion.

2. Afficheur selon la revendication 1 dans lequel lesdits moyens de réchauffage
(30) sont de nature électrique.

3. Afficheur selon la revendication 2 dans lequel lesdits moyens de réchauffage
(30) comprennent des résistances (32).

4. Afficheur selon la revendication selon la revendication 3, dans lequel lesdites
résistances (32) sont disposées en une pluralité de zones.

5. Afficheur selon l'une quelconque des revendications précédentes dans le-
quel ledit ensemble (5) de réflexion comprend un ou des miroirs (6, 8) et lesdits
moyens de chauffage (30) sont intégrés audit miroir ou a chacun desdits miroirs.

6. Afficheur selon I'une quelconque des revendications précédentes compre-
nant des moyens de détection de buée sur ledit ensemble (5) de réfiexion.

7. Afficheur selon I'une quelconque des revendications précédentes compre-
nant des moyens de pilotage desdits moyens de réchauffage (30).

8. Afficheur selon la revendication 7 dans lequel lesdits moyens de pilotage
sont configurés pour tenir compte d’'une information de détection de buée sur ledit
ensemble (5) de réflexion.
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9. Afficheur selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans le-
quel le dispositif de génération d'images (2) comporte une source laser.

10. Afficheur selon la revendication 9 dans lequel ladite source laser comprend
5 une ou des diodes laser.
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Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de

recherche utilisés)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie” | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

X DE 10 2011 055156 Al (DENSO CORP [JP])
16 mai 2012 (2012-05-16)

Y alinéas [0013], [0014], [0018]
figure 1

Y US 4 782 216 A (WOODARD FLOYD E [US])
1 novembre 1988 (1988-11-01)

le document en entier

X,P EP 2 594 987 A2 (DELPHI TECH INC [US])
22 mai 2013 (2013-05-22)

alinéas [0001], [0026], [0031], [0057]
figure 3

1,6,8-10
1-5,7

1-5,7

D Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international

date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

ou aprés cette date "X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres

une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P" document publié avant la date de dépét international, mais pour une personne du metier

postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

17 mars 2014 25/03/2014

Nom et adresse postale de I'administration chargée de la recherche internationale Fonctionnaire autorisé
Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 Denise, Christophe

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxiéme feuille) (avril 2005)
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Renseighements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/FR2013/000341
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
DE 102011055156 Al 16-05-2012 DE 102011055156 Al 16-05-2012
JP 5338789 B2 13-11-2013
JP 2012101718 A 31-05-2012
US 4782216 A 01-11-1988 AU 602230 B2 04-10-1990
AU 2062688 A 16-02-1989
CA 1281057 C 05-03-1991
EP 0303586 A2 15-02-1989
JP S6467447 A 14-03-1989
us 4782216 A 01-11-1988
EP 2594987 A2 22-05-2013  EP 2594987 A2 22-05-2013
US 2013120825 Al 16-05-2013

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)
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