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intermediate optical group (20) in order to make them converge.
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lentille (11) et une deuxi¢me lentille (12), recevant des rayons lumineux issus d'une source lumineuse (1) et les faisant converger; -
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un groupe optique intermédiaire (20) comprenant une lentille (21), le groupe optique intermédiaire (20) recevant des rayons depuis le
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Description

Titre de l'invention : Systéme optique
[0001] DOMAINE TECHNIQUE

[0002] La présente invention est relative notamment a un systéme optique de

projection et a un module lumineux pour véhicule.

[0003] Une application préférée concerne l'industrie automobile, pour 'équipement
de véhicules, en particulier pour la réalisation de dispositifs susceptibles
d’émettre des faisceaux lumineux, encore appelés fonctions d’'éclairage et/ou de
signalisation, répondant en général a des réglementations. Par exemple,
Finvention peut permettre la production d'un faisceau lumineux de type
segmenté, notamment pour la participation a des fonctions d’éclairage a I'avant

d’'un véhicule et/ou éventuellement une signalisation.

[0004] L’invention peut notamment permettre de générer un faisceau de complément
route (associé avec un faisceau de base totalement ou pour le moins
majoritairement projeté en dessous d'une ligne horizontale de coupure du type
utilisé pour la fonction de feu de croisement, le faisceau de complément route
s’additionnant au faisceau de base de sorte a le compléter au-dessus de la ligne
de coupure) ; avantageusement, ce faisceau de complément route est adaptatif
pour allumer ou éteindre certaines parties du faisceau global projeté, par
exemple pour des fonctions anti éblouissement. L’invention peut aussi
s’appliquer a des fonctionnalités d’écritures sur route, ou encore a des
projections lumineuses de scénarios de bienvenue pour lesquelles un éclairage

est généré en particulier lorsque l'utilisateur est a 'approche de son véhicule.
[0005] ETAT DE LA TECHNIQUE

[0006] Dans le secteur de 'automobile, on connait des dispositifs susceptibles
d’émettre des faisceaux lumineux, encore appelés fonctions d’'éclairage et/ou de

signalisation, répondant en général a des réglementations.

[0007] Récemment, on a développé des technologies permettant de produire un
faisceau segmenté, aussi appelé pixélisé, pour réaliser des fonctions d’éclairage
avancées. C’est notamment le cas pour une fonction d’éclairage de type «

complément route » généralement basée sur une pluralité d’unités d’illumination
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comportant chacune une diode électroluminescente, ces diodes peuvant étre

pilotées individuellement.

[0008] Le faisceau, résultant des différents segments de faisceau issus des diodes,
est projeté au moyen d’un systéme optique de projection comprenant
généralement une ou plusieurs lentilles. Par exemple, on peut produire un
faisceau de complément route, associé avec un faisceau de base totalement ou
pour le moins majoritairement projeté en dessous d’'une ligne horizontale de
coupure du type utilisé pour la fonction de feu de croisement, le faisceau de
complément route s’additionnant au faisceau de base de sorte a le compléter au-
dessus de la ligne de coupure ; avantageusement, ce faisceau de complément
route est adaptatif pour allumer ou éteindre certaines parties du faisceau global
projete, par exemple pour des fonctions anti éblouissement. L’acronyme ADB
(pour Adaptative Driving Beam signifiant faisceau de route adaptatif) est utilisé

pour ce type de fonction.

[0009] On notera que I'invention ne se limite aucunement aux faisceaux du type ADB
mentionnés ci-dessus mais trouve une application dans la projection de tous
faisceaux présentant une segmentation dont on souhaite une imagerie de
préférence suffisamment précise tout en gardant une grande ouverture. Il peut
s’agir de faisceaux présentant plus ou moins de segments, pouvant étre disposés
en tout ou partie au-dessus d’une ligne de coupure ou en dessous. Certaines
fonctionnalités notamment d’adaptation dynamique de directions de faisceaux en
cas de virages, par exemple la fonction connue sous I'acronyme DBL (Dynamic

Bending Light, pour éclairage dynamique en courbe).

[0010] Dans la présente description, on appelle faisceau segmenté, un faisceau dont
la projection forme une image composée de segments de faisceau, chaque
segment pouvant étre allumé de maniéere indépendante. On peut employer une
source de lumiére pixélisée pour former ces segments. Une telle source

comprend une pluralité de zones émissives activables sélectivement.

[0011] Pour des raisons de prix de revient et d'encombrement, il convient d’optimiser
les systémes optiques pour des implémentations automobiles ; cependant, les
applications pointues telles que la réalisation d’'un faisceau ADB imposent de

disposer d'une netteté suffisante, en particulier pour bien isoler les segments du
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faisceau a éteindre, de sorte a réaliser une mise en forme précise de la zone
sombre sans toutefois pénaliser l'illumination générale, qui exige elle-méme une

grande ouverture numeérique.

[0012] Un objet de la présente invention est donc de proposer un systeme optique
qui réalise un compromis entre la complexité et I'efficacité optique, en particulier

en termes d’ouverture et de netteté, du systéme optique.

[0013] Les autres objets, caractéristiques et avantages de la présente invention
apparaitront a I'examen de la description suivante et des dessins
d'accompagnement. Il est entendu que d'autres avantages peuvent étre

incorporés.
[0014] RESUME

[0015] Pour atteindre cet objectif, selon un mode de réalisation on prévoit un
systeme optique de projection, notamment pour module lumineux de véhicule,
comprenant :

- un groupe optique d’entrée comprenant au moins une premiére lentille et une
deuxieme lentille, le groupe optique d’entrée étant apte a recevoir des rayons
lumineux issus d’'une source lumineuse et a les faire converger ;

- un groupe optique intermédiaire comprenant au moins une lentille, le groupe
optique intermédiaire recevant des rayons lumineux depuis le groupe optique
d’entrée et étant configuré pour les faire diverger;

- un groupe optique de sortie comprenant au moins une lentille, le groupe optique
de sortie recevant des rayons lumineux depuis le groupe optique intermédiaire et

étant configuré pour les faire converger.

[0016] Grace a cette disposition, la lumiére émise par la source est successivement
traitée par les trois groupes optiques de l'invention. L’enchainement d’'un groupe
convergent, d’'un groupe divergent et d'un groupe convergent tel que proposé
assure une haute définition sans pour autant rendre nécessaire la multiplication
des lentilles. En particulier, I'invention peut se limiter a quatre ou cing lentilles
pour 'ensemble des groupes considérés. Avantageusement, il N’y a pas besoin

de lentille de projection supplémentaire.

[0017] Par rapport a un triplet, systéme optique typiquement utilis€, la présence de

plusieurs lentilles, et de préférence de deux lentilles, dans le groupe d’entrée
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assure un accroissement de 'ouverture numérique du systéme optique de

projection.

[0018] Dans un mode de réalisation préfére, le groupe optique de sortie présente
également plusieurs lentilles, et en particulier deux, de sorte que la netteté est

augmentée, pour obtenir une meilleure résolution.

[0019] De maniere avantageuse, le champ angulaire de projection peut étre
supérieur a 30°, ce qui est particulierement bien adapté a la réalisation de

faisceau de type ADB.

[0020] De fagon préférée, on n'utilise que des composants sphériques ce qui assure
un cout de fabrication réduit. On peut aussi espacer les lentilles par des lames

d’air de sorte que des collages de lentilles ne sont pas nécessaires.

[0021] Un autre aspect est relatif a un module lumineux, notamment pour véhicule
automobile, comprenant le systeme optique, et une source de lumiére pixélisée
comprenant une pluralité de zones émissives activables sélectivement. Le
module lumineux est avantageusement configuré pour produire ou participer a

produire un faisceau ADB.

[0022] Un autre aspect concerne un véhicule équipé d’au moins un module selon la

présente invention.
[0023] BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0024] Les buts, objets, ainsi que les caractéristiques et avantages de l'invention
ressortiront mieux de la description détaillée d’'un mode de réalisation de cette
derniere qui est illustré par les dessins d’accompagnement suivants dans

lesquels :

[0025] [Fig.1] La figure 1 représente une vue schématique d’un module dans un

premier mode de réalisation indicatif.

[0026] [Fig.2] La figure 2 représente une vue schématique d’'un module dans un

deuxiéme mode de réalisation indicatif.

[0027] 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

nécessairement a I'échelle des applications pratiques.
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[0028] DESCRIPTION DETAILLEE

[0029] Sauf indication spécifique du contraire, des caractéristiques techniques
décrites en détail pour un mode de réalisation donné peuvent étre combinées a
des caractéristiques techniques décrites dans le contexte d’autres modes de

réalisation décrits a titre exemplaire et non limitatif.

[0030] On introduit ici des options que I'on peut mettre en ceuvre, soit séparément,
soit selon toute combinaison envisageable :
- la distance séparant le dioptre de sortie du groupe optique d’entrée 10 et le
dioptre d’entrée du groupe optique intermédiaire 20, mesurée au niveau du bord
desdits dioptres, est inférieure ou égale a 3 mm ;
- la distance séparant le dioptre de sortie du groupe optique intermédiaire 20 et le
dioptre d’entrée du groupe optique de sortie 30, mesurée au niveau du bord
desdits dioptres, est inférieure ou égale a 3 mm ;
- le groupe optique d’entrée 10, le groupe optique intermédiaire 20 et le groupe
optique de sortie 30 sont configurés pour que le systéme soit plus ouvert
numériquement que F/0.9, et de préférence plus ouvert que F/0.75 ;
- toutes les lentilles au moins du groupe optique d’entrée 10 et du groupe optique
de sortie 20 sont formées en verre optique avec un indice de réfraction supérieur
ouégala1l,7;
- le groupe optique intermédiaire 20 comprend une lentille 21 unique ;
- la lentille 21 unique est bi-concave ;
- le groupe optique de sortie 30 consiste en une premiére lentille 31 et une
deuxiéme lentille 32 ;
- le groupe optique d’entrée 10 consiste en la premiére lentille 11 et la deuxieme
lentille 12 ;
- toutes les lentilles du groupe optique d’entrée 10, du groupe optique
intermédiaire 20 et du groupe optique de sortie 30 sont successivement
espacees par une lame d’air ;
- la distance minimale séparant la source de lumiére 1 et le dioptre d’'entrée du
groupe optique d’entrée 10 est supérieure ou égale a 5 mm.
- la face d’entrée de la premiere lentille du groupe d’entrée est plane ou
concave ; une surface concave permet d’accroitre la résolution ;

- la deuxieme lentille le groupe d’entrée est de préférence de forme biconvexe ;
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- la face d’entrée de la premiere lentille du groupe de sortie est plane ou
concave

- la face d’entrée de la deuxiéme lentille du groupe de sortie est plane ou
convexe ;

- au moins une partie des surfaces optiques est couverte par un revétement
antireflet ;

- la source lumineuse est centrée sur 'axe optique du systéme optique ;

- au moins une partie des surfaces optiques peut-étre microstructurée (présence
de motifs en relief, dont 'échelle dimensionnelle est micrométrique ou
nanométrique) ;

- le systéme optique est inclus dans un boitier ;

- la surface intérieure du boitier a une texture diffusive noire ;

- tous les dioptres de toutes les lentilles du groupe optique d’entrée, du groupe
optique intermédiaire et du groupe optique de sortie sont sphériques ;

- toutes les lentilles du groupe optique d’entrée 10, du groupe optique
intermédiaire 20 et du groupe optique de sortie 30 présentent un ratio «
épaisseur au centre de lentille/diamétre utile de lentille » qui ne dépasse pas
1/4 soit 0,25, ce qui signifie que le diametre utile et au moins quatre fois
supérieur a I'épaisseur au centre ; la surface utile est la partie de la lentille dans
lagquelle passe la totalité des rayons contribuant a la performance du systéme.
Dans le cas présent, c'est typiquement un cercle, parce que tout est
avantageusement a symétrie de révolution. Ce diamétre utile est généralement
différent du diametre mécanique : on laisse typiquement, autour du diamétre
utile, une largeur de quelques millimétres pour tenir la lentille ou en faciliter la
fabrication, la valeur exacte du diametre mécanique n'ayant alors pas
d'importance d'un point de vue optique. Un tel ratio permet d'assurer des
performances optiques du systeme optique, tout en maintenant un poids et un
encombrement réduits, ce qui facilite un montage du boitier du systeme optique
sur un support de source pixellisée ; notamment, le boitier du systéme optique
peut étre maintenu par simple collage a un support de source pixellisée. Dans ce
cas, un positionnement précis du systéme optique par rapport a la source
pixellisée est assuré, méme lorsque le boitier est en porte a faux et/ou lorsqu'il
est soumis a des environnements vibratoires automobiles, tandis que des colts

de fabrication demeurent faibles.
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[0031] Les projecteurs de véhicule automobile sont souvent munis d’'un ou de

plusieurs modules lumineux agenceés dans un boitier fermé par une glace de
maniére a obtenir un ou plusieurs faisceaux d’éclairage et/ou de signalisation a la
sortie du projecteur. De fagon simplifi€ée, un module lumineux du boitier
comprend notamment une source de lumiére qui émet un faisceau lumineux, un
systeme optique comportant une ou plusieurs lentilles et, dans certains cas, un
élément optique, par exemple un réflecteur, pour orienter les rayons lumineux
issus des sources lumineuses, afin de former le faisceau lumineux de sortie du

module optique. La situation est identique pour les feux arriere.

[0032] L’invention peut participer a une fonction faisceau de route qui sert a éclairer

sur une large étendue la scéne face au véhicule, mais également sur une
distance conséquente, typiquement environ deux cents meétres. Ce faisceau
lumineux, de par sa fonction d’éclairage, se situe principalement 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 « complément route » 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 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.

[0033] Le dispositif peut aussi servir a former d’autres fonctions d’éclairage via ou en

dehors de celles décrites précédemment en relation aux faisceaux adaptatifs.
Notamment, une fonction d’écriture au sol, en particulier a 'avant du véhicule est
une autre utilisation potentielle. Tout autre type de faisceau et toute autre
fonction d’éclairage ou de signalisation peuvent étre concernées par le module

de l'invention.

[0034] Le module de linvention incorpore pour le moins une source lumineuse 1

permettant de générer un faisceau de type segmenté a projeter via le systeme

optique.

[0035] Comme le schématise la figure 1, le module lumineux selon linvention peut

successivement comprendre une source lumineuse 1 et un systéme optique
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comprenant, et de préférence consistant en, trois groupes de lentilles, a savoir un
groupe optique d’entrée 10, un groupe optique intermédiaire 20 et un groupe
optique de sortie 30. Des rayons 2 émis par la source 1 sont traités par le
systeme optique de sorte a produire des rayons projetés 4. L’ensemble du
systeme optique peut étre organisé suivant un axe optique 3, et la source 1 est

de préférence centrée sur ce dernier.

[0036] La source de lumiére 1 peut notamment étre congue sous la forme d’une
matrice d’éléments émissifs dans I'activation peut étre pilotée de maniere
individuelle, pour éteindre ou allumer 'un quelconque des éléments émissifs. On
fait ainsi varier, avec une trés large flexibilité, la forme du faisceau résultant. A
titre purement illustratif, on peut mettre en ceuvre une matrice de neuf éléments

émissifs, formant neuf pixels, arrangés en trois lignes et trois colonnes.

[0037] De fagon connue en soi, la présente invention peut utiliser des sources
lumineuses du type diodes électroluminescentes encore communément appelées
LEDs. Il peut éventuellement s’agir de LED(s) organique(s). Notamment, ces
LEDs peuvent étre dotées d’au moins une puce utilisant la technologie des semi-
conducteurs et apte a émettre une lumiere. Par ailleurs, le terme source
lumineuse s’entend ici d’'un ensemble d’au moins une source €lémentaire telle
une LED apte a produire un flux conduisant a générer en sortie du module de
Finvention au moins un faisceau lumineux. Dans un mode avantageux, la face de
sortie de la source est de section rectangulaire, ce qui est typique pour des

puces a LEDs.

[0038] De préférence, la source électroluminescente comprend au moins une
matrice d’éléments électroluminescents monolithique, aussi appelée matrice
monolithique. Dans une matrice monolithique, les €léments électroluminescents
sont cris depuis un substrat commun et sont connectés électriquement de
maniére a étre activables sélectivement, individuellement ou par sous-ensemble
d’éléments électroluminescents. Le substrat peut &étre majoritairement en
matériau semi-conducteur. Le substrat peut comporter un ou plusieurs autres
matériaux, par exemple non semi-conducteurs. Ainsi chaque élément
électroluminescent ou groupe d’éléments électroluminescents peut former un
pixel lumineux et peut émettre de la lumiére lorsque son ou leur matériau est

alimenté en électricité. La configuration d’'une telle matrice monolithique permet



WO 2021/063979 PCT/EP2020/077289
9

Fagencement de pixels activables sélectivement trés proches les uns des autres,
par rapport aux diodes électroluminescentes classiques destinées a étre soudés
sur des plaques de circuits imprimés. La matrice monolithique au sens de
Finvention comporte des éléments électroluminescents dont une dimension
principale d’allongement, a savoir la hauteur, est sensiblement perpendiculaire a

un substrat commun, cette hauteur étant au plus égale au micrometre.

[0039] Avantageusement, la ou les matrices monolithiques aptes a émettre des
rayons lumineux peuvent étre couplées a une unité de contrdle de 'émission
lumineuse de la source pixélisée. L'unité de contrdle peut ainsi commander (on
peut également dire piloter) la génération et/ou la projection d’un faisceau
lumineux pixélisé par le dispositif lumineux. L'unité de contrdle peut étre intégrée
au dispositif lumineux. L'unité de contrdle peut étre montée sur une ou plusieurs
des matrices, 'ensemble formant ainsi un module lumineux. L’unité de contréle
peut comporter une unité centrale de traitement couplée avec une memoire sur
laquelle est stockée un programme d’ordinateur qui comprend des instructions
permettant au processeur de réaliser des étapes générant des signaux
permettant le contréle de la source lumineuse. L'unité de contrdle peut ainsi par
exemple contréler individuellement 'émission lumineuse de chaque pixel d’'une
matrice. En outre, la luminance obtenue par la pluralité d’éléments
électroluminescents est d’au moins 60Cd/mm2, de préférence d’au moins
80Cd/mm2.

[0040] L'unité de contréle peut former un dispositif électronique apte a commander
les éléments électroluminescents. L'unité de contrdle peut étre un circuit intégré.
Un circuit intégré, encore appelé puce électronique, est un composant
électronique reproduisant une ou plusieurs fonctions électroniques et pouvant
intégrer plusieurs types de composants €lectroniques de base, par exemple dans
un volume réduit (i.e. sur une petite plaque). Cela rend le circuit facile a mettre en
ceuvre. Le circuit intégré peut étre par exemple un ASIC ou un ASSP. Un ASIC
(acronyme de l'anglais « Application-Specific Integrated Circuit ») est un circuit
intégré développé pour au moins une application spécifique (c'est-a-dire pour un
client). Un ASIC est donc un circuit intégré (micro-électronique) spécialisé. En
général, il regroupe un grand nombre de fonctionnalités uniques ou sur mesure.

Un ASSP (acronyme de I'anglais « Application Specific Standard Product ») est
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un circuit électronique intégré (micro-€lectronique) regroupant un grand nombre
de fonctionnalités pour satisfaire a une application généralement standardisée.
Un ASIC est congu pour un besoin plus particulier (spécifique) qu'un ASSP.
L’alimentation en électricité des matrices monolithiques est réalisée via le
dispositif électronique, lui-méme alimenté en électricité a 'aide par exemple d’au
moins connecteur le reliant a une source d’électricité. La source d’électricité peut
étre interne ou externe au dispositif selon l'invention. Le dispositif électronique
alimente la source lumineuse en électricité. Le dispositif €lectronique est ainsi

apte a commander la source lumineuse.

[0041] Selon Iinvention, la source de lumiére comprend de préférence au moins une
matrice monolithique dont les éléments électroluminescents s’étendent en salillie
d’un substrat commun a partir duquel ils ont cri respectivement. Différents
agencements d’€léments électroluminescents peuvent répondre a cette définition
de matrice monolithique, dés lors que les éléments électroluminescents
présentent 'une de leurs dimensions principales d’allongement sensiblement
perpendiculaire a un substrat commun et que 'écartement entre les pixels,
formés par un ou plusieurs éléments électroluminescents regroupés ensemble
électriguement, est faible en comparaison des écartements imposés dans des
agencements connus de chips carrés plates soudés sur une carte de circuits
imprimeés.

[0042] Notamment la source de lumiére selon un aspect de l'invention peut
comporter une pluralité d’éléments électroluminescents distincts des autres et
que I'on fait croitre individuellement depuis le substrat, en étant connectés
électriguement pour étre activables sélectivement, le cas échéant par sous-

ensembles au sein desquels des batonnets peuvent étre activés simultanément.

[0043] Selon un mode de réalisation non représenté, la matrice monolithique
comprend une pluralité d’éléments électroluminescents, de dimensions
submillimétriques, qui sont agencés en saillie d’'un substrat de maniére a former
des batonnets de section hexagonale. Les batonnets électroluminescents
s’étendent parallélement a I'axe optique du module lumineux quand la source de

lumiére est en position dans le boitier.
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[0044] Ces batonnets électroluminescents sont regroupés, notamment par des
connexions électriques propres a chaque ensemble, en une pluralité de portions
activables sélectivement. Les batonnets électroluminescents prennent naissance
sur une premiere face d’'un substrat. Chaque batonnet électroluminescent, ici
formé par utilisation de nitrure de gallium (GaN), s’étend perpendiculairement, ou
sensiblement perpendiculairement, en saillie du substrat, ici réalisé a base de
silicium, d’autres matériaux comme du carbure de silicium pouvant étre utilisés
sans sortir du contexte de l'invention. A titre d'exemple, les batonnets
électroluminescents pourraient étre réalisés a partir d’'un alliage de nitrure
d’aluminium et de nitrure de gallium (AlGaN), ou a partir d'un alliage de
phosphures d’aluminium, d’indium et de gallium (AlinGaP). Chaque batonnet
électroluminescent s’étend selon un axe d’allongement définissant sa hauteur, la
base de chaque batonnet étant disposée dans un plan de la face supérieure du

substrat.

[0045] Les batonnets électroluminescents d’'une méme matrice monolithique
présentent avantageusement la méme forme et les mémes dimensions. lls sont
chacun délimités par une face terminale et par une paroi circonférentielle qui
s’étend le long de 'axe d’allongement du batonnet. Lorsque les batonnets
électroluminescents sont dopés et font 'objet d’'une polarisation, la lumiére
résultante en sortie de la source a semi-conducteurs est émise essentiellement a
partir de la paroi circonférentielle, étant entendu que des rayons lumineux
peuvent sortir également de la face terminale. Il en résulte que chaque batonnet
électroluminescent agit comme une unique diode électroluminescente et que la
luminance de cette source est améliorée d’'une part par la densité des batonnets
électroluminescents présents et d’autre part par la taille de la surface éclairante
définie par la paroi circonférentielle et qui s’étend donc sur tout le pourtour, et
toute la hauteur, du batonnet. La hauteur d’'un batonnet peut étre comprise entre
2 et 10 um, préférentiellement 8 um; la plus grande dimension de la face
terminale d’'un batonnet est inférieure a 2 um, préférentiellement inférieure ou

égale a 1 um.

[0046] On comprend que, lors de la formation des batonnets électroluminescents, la
hauteur peut étre modifiée d’'une zone de la source de lumiere a l'autre, de

maniére a accroitre la luminance de la zone correspondante lorsque la hauteur
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moyenne des batonnets la constituant est augmentée. Ainsi, un groupe de
batonnets électroluminescents peut avoir une hauteur, ou des hauteurs,
différentes d’'un autre groupe de batonnets électroluminescents, ces deux
groupes étant constitutifs de la méme source de lumiére a semi-conducteur
comprenant des batonnets électroluminescents de dimensions submillimétriques.
La forme des batonnets électroluminescents peut également varier d’'une matrice
monolithique a l'autre, notamment sur la section des batonnets et sur la forme de
la face terminale. Les batonnets présentent une forme générale cylindrique, et ils
peuvent notamment présenter une forme de section polygonale, et plus
particulierement hexagonale. On comprend qu’il importe que de la lumiére puisse
étre émise a travers la paroi circonférentielle, que celle-ci présente une forme

polygonale ou circulaire.

[0047] Par ailleurs, la face terminale peut présenter une forme sensiblement plane et
perpendiculaire a la paroi circonférentielle, de sorte qu’elle s’étend sensiblement
parallélement a la face supérieure du substrat, ou bien elle peut présenter une
forme bombée ou en pointe en son centre, de maniére a multiplier les directions

d’émission de la lumiére sortant de cette face terminale.

[0048] Les batonnets électroluminescents sont agencés en matrice a deux
dimensions. Cet agencement pourrait étre tel que les batonnets soient agencés
en quinconce. De maniére générale, les batonnets sont disposés a intervalles
réguliers sur le substrat et la distance de séparation de deux batonnets
électroluminescents immédiatement adjacents, dans chacune des dimensions de
la matrice, doit étre au minimum égale a 2 um, préférentiellement compris entre 3
pum et 10 um, afin que la lumiére émise par la paroi circonférentielle de chaque
batonnet puisse sortir de la matrice de batonnets électroluminescents. Par
ailleurs, on prévoit que ces distances de séparation, mesurées entre deux axes

d’allongement de batonnets adjacents, ne soient pas supérieures a 100 um.

[0049] Selon un autre mode de réalisation non représenté, la matrice monolithique
peut comporter des éléments électroluminescents formés par des couches
d’éléments électroluminescents épitaxiées, notamment une premiére couche en
GaN dopée n et une seconde couche en GaN dopée p, sur un substrat unique,
par exemple en carbure de silicium, et que 'on découpe (par meulage et/ou

ablation) pour former une pluralité de pixels respectivement issus d'un méme
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substrat. Il résulte d’'une telle conception une pluralité de blocs
électroluminescents tous issus d’'un méme substrat et connectés électriquement

pour étre activables sélectivement les uns des autres.

[0050] Dans un exemple de réalisation selon cet autre mode, le substrat de la
matrice monolithique peut présenter une épaisseur comprise entre 100 um et 800
MM, notamment égale a 200 um ; chaque bloc peut présenter une largeur et
largeur, chacune étant comprise entre 50 um et 500 um, préférentiellement
comprise entre 100 um et 200 um. Dans une variante, la longueur et la largeur
sont égales. La hauteur de chaque bloc est inférieur a 500 um, préférentiellement
inférieur a 300 um. Enfin la surface de sortie de chaque bloc peut étre faite via le
substrat du cété opposée a I'épitaxie. La distance de séparation entre deux
pixels. La distance des pixels contigus peut étre inférieure a 1 um, notamment

inférieure a 500 um, et elle est préférentiellement inférieure a 200 um.
[0051] Concernant les puces monolithiques a blocs électroluminescents :

[0052] - Le nombre de pixels peut étre compris entre 250 et plusieurs milliers. Une

valeur typique se situant autour du millier de pixels.

[0053] - Leur forme globale est usuellement carrée, et peut aussi étre rectangulaire.

Ratio de forme généralement compris entre 1:1 et 1:5.

[0054] - La taille d'un pixel unitaire (carré dans tous les cas connus, peut-étre

rectangulaire) est entre 100 et 300 um dans I'état de I'art actuel.

[0055] Selon un autre mode de réalisation non représenté, aussi bien avec des
batonnets électroluminescents s’étendant respectivement en saillie dun méme
substrat, tels que décrit ci-dessus, qu’avec des blocs électroluminescents
obtenus par découpage de couches électroluminescentes superposées sur un
méme substrat, la matrice monolithique peut comporter en outre une couche d’un
matériau polymere dans laquelle les éléments électroluminescents sont au moins
partiellement noyés. La couche peut ainsi s’étendre sur toute I'étendue du
substrat ou seulement autour d’'un groupe déterminé d’éléments
électroluminescents. Le matériau polymeére, qui peut notamment étre a base de
silicone, crée une couche protectrice qui permet de protéger les éléments
électroluminescents sans géner la diffusion des rayons lumineux. En outre, il est

possible d’intégrer dans cette couche de matériau polymére des moyens de
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conversion de longueur d'onde, et par exemple des luminophores, aptes a
absorber au moins une partie des rayons €mis par 'un des éléments et a
convertir au moins une partie de ladite lumiere d’excitation absorbée en une
lumiére d’émission ayant une longueur d’'onde différente de celle de la lumiére
d’excitation. On pourra prévoir indifféeremment que les luminophores sont noyés
dans la masse du matériau polymere, ou bien qu’ils sont disposés en surface de
la couche de ce matériau polymére. La source de lumiére peut comporter en
outre un revétement de matériau réfléchissant pour dévier les rayons lumineux

vers les surfaces de sorties de la source pixélisée.

[0056] Les éléments électroluminescents de dimensions submillimétriques
définissent dans un plan, sensiblement paralléle au substrat, une surface de
sortie déterminée. On comprend que la forme de cette surface de sortie est
définie en fonction du nombre et de 'agencement des éléments
électroluminescents qui la composent. On peut ainsi définir une forme
sensiblement rectangulaire de la surface d’émission, étant entendu que celle-ci
peut varier et prendre n'importe quelle forme sans sortir du contexte de

linvention.

[0057] Le mode de réalisation présenté a la figure 1 dispose de cing lentilles
disposées en aval d’'une source lumineuse 1 dont la surface émissive est
représentée par un plan dont partent des rayons 2 en direction d’'une face

d’entrée d’'une premiere lentille 11 d’'un groupe optique d’entrée 10 de lentilles.
[0058] On verra que la figure 2 présente une variante a quatre lentilles.

[0059] Avantageusement, on utilise un verre optique présentant un indice de
réfraction au moins égal a 1,7 pour réaliser les lentilles, et pour le moins celles du
groupe optique d’entrée 10 et du groupe optique de sortie 30. Les formes des
faces des lentilles sont décrites ci-aprés plus en détail, étant considéré d’'une
maniére générale qu’elles sont avantageusement de section transversale
circulaire. Par ailleurs, il est préféré que les faces des lentilles, formant des

dioptres avec l'air environnant, soit de nature sphérique.

[0060] Dans le cas de la figure 1, le groupe optique d’entrée 10 comporte une
premiere lentille 11 ayant une face (ou dioptre) d’entrée (avantageusement

concave, mais pouvant aussi étre plane) et une face de sortie convexe. Tel que
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le représente le chemin des rayons lumineux, cette lentille 11 assure une

premiére convergence.

[0061] Cette convergence est complétée par une deuxieme lentille 12 du groupe
optique d’entée 10, cette derniére étant biconvexe. La constringence du groupe
optique d’entrée 10 est avantageusement élevée, et pour le moins plus élevée

que celle du groupe optique intermédiaire 20 décrit ci-apres.

[0062] Les rayons lumineux sortants du groupe optique d’entrée 10 parviennent,
avantageusement directement, a un deuxieme groupe, appelé groupe optique
intermédiaire 20. De préférence, il consiste en une lentille biconcave 21. Le bord
utile de la face d’entrée de la lentille 21 est de préférence espacé d’au plus 3 mm
de celui de la lentille qui le précéde, c’est-a-dire la derniére lentille du groupe
optique d’entée 10 ; cet espacement limité est favorable a la résolution optique
et, la préservation d’'un espace entre les lentilles facilite 'assemblage du systéme

optique, notamment en épargnant des collages.

[0063] Le groupe optique intermédiaire 20 fait diverger les rayons lumineux en
direction d'un troisieme groupe, dénommeée groupe optique de sortie 30. Ce
dernier, comme le premier, a une fonction convergente. |l comprend une
premiere lentille 31 de nature convergente, disposant d’'une face d’entrée
indifféremment plate, concave ou convexe et dont la face de sortie est convexe.
De préférence, comme décrit relativement au groupe optique d’entrée 10,
lespacement entre le groupe optique intermédiaire 20 et le groupe optique de
sortie 30 est limité, en particulier a 3 mm au bord utile des lentilles limitrophes

des deux groupes.

[0064] Dans le mode de réalisation représenté a la figure 1, le groupe optique de
sortie 30 comprend une deuxiéme lentille 32 dont la face d’entrée peut étre plane

ou convexe et dont la face de sortie est convexe.

[0065] Aprés ce chemin, les rayons 4 sortant du systéme peuvent étre projetés,

avantageusement directement, vers 'extérieur du véhicule.

[0066] La figure 2 présente une variante de réalisation a quatre lentilles. Le premier
groupe, groupe optique d’entrée 10, présente toujours deux lentilles. De méme,
le groupe optique intermédiaire 20 est ici toujours constitué d’une lentille aux

deux faces concaves. Cependant, le groupe optique de sortie 30 ne comporte
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alors plus qu’une seule lentille 31. Evidemment, la netteté obtenue est inférieure
au cas précédent, mais 'encombrement I'est également. Suivant les exigences
optiques et d’'encombrement de 'application, on pourra employer 'un ou l'autre

de ces deux modes de réalisation, cependant non limitatif de I'invention.

[0067] Grace a l'invention, on peut obtenir une projection nette, de préférence avec
une ouverture numéerique supérieure ou €gale a F/0.9 voire F/0.75 et sur un

secteur angulaire avantageusement supérieur ou égal a 30°.

[0068] L’invention n’est pas limitée aux modes de réalisations précédemment décrits
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Revendications

[Revendication 1] iSystéme optique de projection, notamment pour module
lumineux de véhicule, caractérisé en ce qu’il comprend :

- un groupe optique d’entrée (10) comprenant au moins une premiére lentille
(11) et une deuxieme lentille (12), le groupe optique d’entrée (10) étant apte a
recevoir des rayons lumineux issus d’une source lumineuse (1) et a les faire
converger ;

- un groupe optique intermédiaire (20) comprenant au moins une lentille (21), le
groupe optique intermédiaire (20) recevant des rayons lumineux depuis le
groupe optique d’entrée (10) et étant configuré pour les faire diverger;

- un groupe optique de sortie (30) comprenant au moins une lentille (31), le
groupe optique de sortie (30) recevant des rayons lumineux depuis le groupe
optique intermédiaire (20) et étant configuré pour les faire converger.

[Revendication 2] Systéme selon la revendication précédente, dans lequel la
distance séparant le dioptre de sortie du groupe optique d’entrée (10) et le
dioptre d’entrée du groupe optique intermédiaire (20), mesurée au niveau du
bord desdits dioptres, est inférieure ou égale a 3 mm.

[Revendication 3] Systéme selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la distance séparant le dioptre de sortie du groupe
optique intermédiaire (20) et le dioptre d’entrée du groupe optique de sortie
(30), mesurée au niveau du bord desdits dioptres, est inférieure ou égale a 3
mm.

[Revendication 4] Systéme selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le groupe optique d’entrée (10), le groupe optique
intermédiaire (20) et le groupe optique de sortie (30) sont configurés pour que
le systéme soit plus ouvert numériquement que F/0.9, et de préférence plus
ouvert que F/0.75.

[Revendication 5] Systéme selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel toutes les lentilles au moins du groupe optique
d’entrée (10) et du groupe optique de sortie (20) sont formées en verre optique

avec un indice de réfraction supérieur ou égal a 1,7.
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[Revendication 6] Systéme selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel toutes les lentilles du groupe optique d’entrée (10),
du groupe optique intermédiaire (20) et du groupe optique de sortie (30)
présentent un ratio « épaisseur au centre de lentille/diameétre utile de lentille »
qui ne dépasse pas 0,25.

[Revendication 7] Systéme selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le groupe optique intermédiaire (20) comprend une
lentille (21) unique.

[Revendication 8] Systéme selon la revendication précédente, dans lequel la
lentille (21) unique est bi-concave.

[Revendication 9] Systéme selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le groupe optique de sortie (30) consiste en une
premiere lentille (31) et une deuxiéme lentille (32).

[Revendication 10] Systéme selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le groupe optique d’entrée (10) consiste en la
premiere lentille (11) et la deuxiéme lentille (12).

[Revendication 11] Systéme selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel toutes les lentilles du groupe optique d’entrée (10),
du groupe optique intermédiaire (20) et du groupe optique de sortie (30) sont
successivement espacées par une lame d’air.

[Revendication 12] Module lumineux, notamment pour véhicule automobile,
comprenant un systeme selon 'une quelconque des revendications
précédentes et une source de lumiére (1) pixelisée comprenant une pluralité de
zones émissives activables sélectivement.

[Revendication 13] Module lumineux selon la revendication précédente, dans lequel
la distance minimale séparant la source de lumiére (1) et le dioptre d’entrée du

groupe optique d’entrée (10) est supérieure ou égale a 5 mm.
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