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(54) Titre : MODULE LUMINEUX D'UN VEHICULE AUTOMOBILE

(57) Abstract : The invention relates to a ligh-
ting module for a motor vehicle, comprising at
least one light source (1), each of which is asso-
ciated with a light incident member (8) of a pri-
mary optical element (2) which is located across
from a projecting secondary optical element (4)
formed by a mirror. The module has three sur-
faces for treating geometrical aberrations of the
light beams, two of said three surfaces being
supported by the primary optical element (2).
The output surface (12) of the incident member

is located on a plane that coincides with a focal
plane (5) of the projecting system formed by the
primary and secondary optical elements.

(57) Abrégé : L'invention concerne un module
lumineux d'un véhicule automobile, comportant
au moins une source de lumiére (1) associée cha-
cune & un organe d'entrée de lumiere (8) d'un
¢élément optique primaire (2) qui est disposé en
regard d'un élément optique secondaire de pro-
jection (4) formé par un miroir. Le module pré-
sente trois surfaces de traitement d'aberration
géométrique des rayons lumineux dont deux
sont portés par 1'élément optique primaire (2). La
face de sortie (12) de 'organe d'entrée est dispo-

sée dans un plan confondu avec un plan focal (5) objet du systéme de projection formé par les éléments optiques primaire et secon -
daire.
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Module lumineux d’'un véhicule automobile

Le domaine technique de I’invention est celui des modules d’éclairage pour véhicule
automobile.

Un véhicule automobile est ¢quipé de projecteurs, ou phares, destinés a illuminer la
route devant le véhicule, la nuit ou en cas de luminosité¢ réduite. Ces projecteurs peuvent
généralement &tre utilisés selon deux modes d’éclairage : un premier mode “feux de route” et un
deuxi¢me mode “feux de croisement”. Le mode “feux de route” permet d’éclairer fortement la
route loin devant le véhicule. Le mode “feux de croisement” procure un ¢clairage plus limité de la
route, mais offrant néanmoins une bonne visibilité, sans ¢blouir les autres usagers de la route. Ces
deux modes d’¢clairage sont complémentaires. Le conducteur du véhicule doit manuellement
changer de mode en fonction des circonstances, au risque d’¢blouir par inadvertance un autre
usager de la route. En pratique, le fait de changer de mode d’¢clairage de fagon manuelle peut
manquer de fiabilité et s’avérer parfois dangercux. En outre, le mode feux de croisement procure
une visibilité parfois insatisfaisante pour le conducteur du vé¢hicule.

Pour améliorer la situation, des projecteurs dotés d’une fonction d’éclairage adaptatif
(connue notamment sous 1’acronyme anglais AFS pour « Adaptative Frontlighting System ») ont
¢té proposés. Une telle fonction d’éclairage adaptatif est destinée a détecter de fagon automatique,
par exemple par le traitement d’image acquise par une caméra embarquée, un usager de la route
susceptible d’étre ¢bloui par un faisceau d’éclairage ¢mis en mode feux de route par un
projecteur, et a modifier le contour de ce faisceau d’¢clairage de manic¢re a créer une zone
d’ombre a 1’endroit ou se trouve I'usager détecté. Les avantages d’une telle fonction d’éclairage
adaptatif sont multiples : confort d’utilisation, meilleure visibilit¢ par rapport a un éclairage en
mode feux de croisement, meilleure fiabilité pour le changement de mode, risque
d’éblouissement fortement réduit, conduite plus stire.

Le document EP2280215 décrit un exemple de systeme d’éclairage pour projecteur de
véhicule automobile, doté d’une fonction d’¢clairage adaptatif. Le systéme comprend quatre
modules optiques primaires, dans chacun desquels trois sources de lumiére sont associées a trois
guides de lumiére respectifs, ainsi que quatre ¢léments optiques secondaires de projection, en
I’espece des lentilles, respectivement associés aux quatre modules optiques primaires. La lumicre

¢mise par chaque source de lumicre pénétre dans le guide de lumicre associ¢ et clle sort par une
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extrémité de sortic du guide, de forme rectangulaire. La disposition des modules et de leur
¢lément optique secondaire associé fait que la lumicre ¢émise par chaque extrémité de sortic de
guide optique est projetée par I’élément optique secondaire de maniére a former a ’avant du
véhicule un segment lumineux vertical. Les segments lumineux produits se superposent
partiellement dans la direction horizontale. On joue alors sur ’actionnement des sources de
lumiéres qui peuvent étre allumées indépendamment 1’une de Iautre, de fagon sélective, pour
obtenir I’éclairage souhaité.

Le faisceau est ainsi divis¢ en une pluralité de segments lumineux que 1’on peut activer
ou désactiver. Le faisceau d’éclairage adaptatif que 'on peut ainsi réaliser uniquement par
contrdle ¢lectronique d’allumage des sources de lumicre, et sans mouvement mécanique d’une
piéce de cache additionnelle, est connu sous 1’appellation de faisceau matriciel.

Par ailleurs, dans le domaine de I’éclairage, les constructeurs automobiles peuvent
chercher a remplacer une lentille par un miroir pour répondre a des questions de style, de
chromatisme ou bien de colit. Cependant cela génére un probleme d'efficacité d’¢clairage, c’est a
dire que le flux optique en sortie de systéme est moins important que le flux a la source, car la
réflectivit¢ d'un miroir (85% pour un revétement aluminium) est en général moins bonne que la
transmission d'une lentille.

De méme, I'imagerie est en général moins bonne car lorsque 1'on passe d'une lentille a4 un
miroir, on réduit le nombre de surfaces optiques de deux a une seule, ce qui laisse moins de
variables pour la correction des aberrations optiques.

De plus, dans un systéme a miroir, le décalage de I'axe optique implique pour les sources
de lumicre des angles d'ouverture plus grands afin de conserver une bonne efficacité, ce qui
géncre davantage d'aberrations optiques.

On comprend que 1'utilisation d’un réflecteur est a priori défavorable pour un systéme de
faisceau matriciel, dans lequel on cherche a réaliser différents segments lumineux ayant une
forme et une netteté bien contrélée et dans lequel il faut donc chercher a réduire les aberrations
optiques.

La présente invention se place dans ce contexte et a pour objet de proposer un module
d'¢éclairage a miroir permettant des faisceaux lumineux dits faisceau matricicl ayant de bonnes
performances photométriques et une bonne imagerie, et qui s’intégre facilement dans un

dispositif d’éclairage de véhicule automobile.
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A cet effet, ’invention propose un ¢lément optique primaire pour module d’¢clairage de
véhicule automobile, comprenant au moins un organe d’entrée de lumiére présentant une face
d’entrée des rayons lumineux, et dans lequel 1’organe d’entrée est reli¢ a une partie correctrice
comportant une face de sortic des rayons luminecux, ’organe d’entrée de lumicre et la partie
correctrice formant une structure monobloc. On peut observer que la face d’entrée de 1’organe
d’entrée forme ainsi une face d’entrée de 1’¢1ément optique primaire et que la face de sortie de la
partie correctrice forme une face de sortie de 1’¢lément optique primaire. La partie correctrice est
délimitée par au moins trois surfaces parmi lesquelles une surface d’admission par laquelle
débouche dans la partie correctrice 1’organe d’entrée de lumicre via une zone de jonction, au
moins une surface intermédiaire et une surface de sortie, la surface de sortie formant la face de
sortic de la partie correctrice et la surface intermédiaire formant une surface de réflexion agencée
pour réfléchir des rayons issus de 1’organe d’entrée de lumicére vers la surface convexe. La zone
de jonction pourra notamment étre de forme rectangulaire.

Gréce a I’invention, des rayons lumineux émis d'une source de lumiere disposée au
voisinage de la face d’entrée et pénétrant dans I'élément optique primaire via cette face
d’entrée se propagent dans I'élément optique primaire par réflexion interne totale, en
particulier sur la surface intermédiaire.

L’organe d’entrée est agencé pour former une source secondaire virtuelle a partir
de cette source de lumiére au niveau de la zone de jonction.

Les aberrations géométriques des rayons issus de cette source secondaire sont en
partie corrigées par la surface intermédiaire de facon, a ce que ces rayons, lorsqu’ils sont
projetés sur la route, par exemple par un élément optique secondaire, forment une image
corrigée de la source secondaire.

Selon une caractéristique de I’invention, la partie correctrice est agencée de manicére a
corriger les aberrations géométriques des rayons lumineux issus de 1’organe d’entrée.
Notamment, la surface intermédiaire présente un profil agencé pour réfléchir les rayons lumineux
par réflexion interne totale de fagon a traiter des aberrations géométriques.

Selon une caractéristique de I'invention, la zone de jonction de I'organe d’entrée de
lumiére est orientée vers la surface intermédiaire. On s’assure ainsi que la totalité des rayons issus
de I’organe d’entrée est directement ciblée sur la surface intermédiaire, sans rencontrer d’obstacle

sur leur trajet, pour que celle-ci joue pleinement son réle de surface de réflexion totale.
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La surface de sortie de la partie correctrice peut présenter une forme convexe.

Elle peut ¢galement présenter une forme globalement sphérique dont le centre est situé a
I’extérieur de la partie correctrice. Par exemple, la partie correctrice peut présenter une forme de
boule tronquée suivant deux surfaces de coupe qui se croisent pour former une aréte commune
disposée a I’intéricur de la boule, et dans ce cas, les parties tronquées de la boule forment les
surfaces d’admission et intermédiaire. Avantageusement, la partie correctrice forme une autre
surface supplémentaire de traitement d’aberrations géométriques par réfraction. De préférence, le
centre de la surface sphérique de la partie correctrice est au voisinage de 1’image du centre de la
zone de jonction de I'organe d’entrée de lumicre avec la surface d’admission par la surface
intermédiaire. Par voisinage, on entend une distance inféricure a Smm. Le centre de la boule se
situe a I’extéricur de la partic correctrice. Ainsi les rayons sortant de 1’organe d’entrée de lumicre
sensiblement au niveau du centre de la sphére enveloppant la partie correctrice sont normaux a la
face de sortie de celle-ci et ne sont donc pas déviés a I'interface entre la partie correctrice et 1’air
environnant. Les rayons sortant de 1’organe d’entrée de lumicre de fagon excentrée sont quant a
eux légerement déviés a ’interface de sortie.

La surface intermédiaire présente une forme bombée, notamment vers 1’intérieur de la
partic correctrice, et clle peut dans ce cas présenter un profil polynomial. Son équation
caractéristique est de forme polynomiale, calculée pour que chaque rayon arrive avec un angle
d’incidence suffisant pour étre totalement réfléchi.

A titre d’exemple, I’équation de la surface peut étre

zZ=

2
B X \2 Y y2 I 23
84.715(:2)2 + 14.211(2)% + 1324.046 (100) (100)+ 11.714(2)% +

X \a N (v ) Y V4
2347.586(-2)* — 3535.841 (1) ()" - 151.502(:2)

On pourra ¢galement prévoir que la surface intermédiaire soit plane.

Selon d’autres caractéristiques de 1’invention, prises scules ou en combinaison, la
surface intermédiaire et la zone de jonction sont inclinées 1’une par rapport a 1’autre notamment
d’un angle d’environ 45°. Et les indices de réfraction respectifs de ’organe d’entrée de lumiére et
de la partie correctrice sont sensiblement identiques. Par “sensiblement identiques”, on entend
désigner des indices de réfraction égaux au centiéme pres. Ainsi, a la sortie de I’organe d’entrée

de lumiére, les rayons ne subissent pas ou quasiment pas de réfraction. Dans une forme de
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réalisation particuliére, 1’organe d’entrée de lumiére et la partie correctrice sont fabriqués dans un
méme matériau, et notamment dans un méme polymére. Par “méme matériau”, on entend
signifier que I’organe d’entrée de lumiére et la partie correctrice sont réalisés dans des matériaux
au moins issus d’un méme polymere de base, par exemple le PMMA. Toutefois, ces matériaux
peuvent avoir des charges différentes.

Selon une caractéristique de I’invention, la surface d’admission est plane au moins au
niveau de la zone de jonction. En variante, la surface d’admission peut étre courbée au moins au
niveau de la zone de jonction.

L’organe d’entrée de lumicre peut étre formé par une microlentille. Il peut ¢galement, tel
qu’il sera décrit par la suite, consister en un guide de lumiére formant I’organe d’entrée, ’une des
faces du guide, supéricure ou inféricure, présentant une forme de portion cylindrique. 11 s’agit
ainsi d’une face de réflexion interne totale du guide. Le guide de lumicre comprend au moins une
face d’étalement. On entend par face d’étalement une face conformée de maniere a élargir la
section transversale du guide de sa face d’entrée jusqu’a la jonction avec la partie correctrice. La
face d’¢talement peut par exemple étre la face opposée a la face ayant une forme de portion
cylindrique.

L’¢lément optique primaire comporte avantageusement une pluralité, notamment quatre,
de guides de lumicre formant chacun un organe d’entrée de lumiére, les guides de lumiére étant
venus de matiére avec la partie correctrice au niveau de la surface d’admission. Dans ce cas, il est
notable que 1'un des guides d’extrémité de la pluralit¢ de guides comporte une face latérale
d’¢étalement, tous les autres guides présentant des faces latérales planes. Les guides peuvent étre
juxtaposés de maniére a former une rangée.

L’invention concerne en outre un module lumineux d’un véhicule automobile, dans
lequel on prévoit un ¢lément optique primaire tel que décrit ci-dessus, et au moins une source de
lumiére associ¢e a I’organe d’entrée de lumicre de 1’¢lément optique primaire. La source de
lumicre peut étre par exemple une diode ¢lectroluminescente, ou une diode laser.

Selon différentes caractéristiques de I’invention, prises seules ou en combinaison :

- on prévoit une pluralité de sources de lumiére associées chacune a 1’¢1ément optique
primaire ; dans ce cas, I’¢lément optique primaire peut comporter une pluralité d’organes d’entrée

de lumiére, chaque source de lumicre ¢tant associée a 1’'un des organes d’entrée ; en variante,
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I’¢lément optique primaire peut comporter un unique organe d’entrée, chaque source ¢tant
associce a cet organc

- I’¢lément optique primaire est disposé en regard d’un ¢1ément optique secondaire de
projection, la zone de jonction de I’organe avec la surface d’admission étant confondue avec une
surface focale, plane ou courbe, objet du systéme de projection formé par les ¢léments optiques
primaire et secondaire ; en variante, la surface de sortie de I’¢lément optique primaire peut former
une surface optique de projection, auquel cas le module lumineux est dépourvu d’un ¢lément
optique secondaire distinct de I’¢lément optique primaire.

- I’¢lément optique secondaire est formé par un miroir. Ce miroir peut présenter un
profil conique asphéris¢, ou en variante, un profil parabolique. Avantageusement, le miroir peut
étre pourvu de stries. On pourra également prévoir que 1’¢1ément otique secondaire soit formé par
une lentille, voire une ou plusieurs lentille(s) et/ou un ou plusieurs miroir(s).

On note que le module peut présenter trois surfaces de traitement d'aberration
géométrique des rayons lumineux dont deux sont portés par I'¢lément optique primaire. La face
de sortie des guides est disposce dans le plan de la surface d’admission de la partie correctrice qui
est confondu avec un plan focal objet du systéme de projection formé par les ¢léments optiques
primaire et secondaire.

Le positionnement du “plan de sortie” des guides (ce “plan de sortic” désignant la
surface, non nécessairement plane, dans laquelle s’¢tendent les sorties des guides) dans le plan
focal objet de 1’¢lément de projection permet de créer a 1’infini une image des sources lumineuses
secondaires a la sortie des guides, produisant ainsi des segments lumineux de formes
correspondantes.

On pourra prévoir que les trois surfaces de traitement d’aberrations géométriques se
succédant pour un rayon lumineux depuis le guide de lumicre jusqu'a la sortic du module sont une
surface de réflexion totale interne portée par I’¢lément optique primaire, une surface de réfraction
¢galement portée par I’¢lément optique primaire, ¢t une seconde surface de ré¢flexion formée par
I’¢lément optique secondaire.

L’invention concerne en outre un systtme d’éclairage automobile comportant au
moins un module lumineux tel qu’évoqué ci-dessus, et un module de commande de la ou des

sources de lumiére associées a ce module lumineux.
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De préférence, le systéme d’éclairage comporte un module de détection d’un obstacle
présent sur la route et a ne pas éblouir. L allumage ou I’extinction d’une source de lumicre est
ainsi fonction de la détection d’un tel obstacle de fagon par exemple a éclairer la totalité de la
route a I’exception dudit obstacle.

Le systéme peut avantageusement comporter une pluralité de module lumineux selon
I’invention.

11 pourra étre noté que, avantageusement, le module lumineux du systeme d’éclairage
est agencé pour réaliser une pluralit¢ de bandes lumineuses, chaque bande étant par exemple
formée a partir de ’'une des sources de lumiéres de ce module lumineux. L’ensemble des bandes
lumineuses réalisées par le systéme forment un faisceau lumineux dont chacune des bandes est
allumable ou éteignable, via ’allumage ou I’extinction de la source de lumiére réalisant ladite
bande par le module de commande.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la
description détaillée d'un mode de réalisation qui va suivre et pour la compréhension de laquelle
on se reportera aux dessins annexés parmi lesquels :

la figure 1 est une vue en perspective d’éléments d’un module d’éclairage, selon un
premier mode de réalisation de I’invention, a savoir des ¢léments optiques primaire et secondaire
ct une pluralité de sources de lumiére disposées en regard de 1’¢lément optique primaire ;

la figure 2 est une vue de c6té des éléments du module de la figure 1 ; et

la figure 3 est une vue en coupe de I’¢lément optique primaire tel qu’illustré sur la

figure 1.

Dans la description qui va suivre, on adoptera a titre non limitatif une orientation
longitudinale, verticale et transversale selon l'orientation traditionnellement utilisée dans
I'automobile et indiquée par le tricdre L, V, T reporté sur la figure 1.

Tel qu’illustré sur les figures, un module lumineux selon l'invention, destiné a
¢quiper un projecteur de véhicule automobile, comporte principalement une pluralité de sources
de lumiére primaires 1, un élément optique primaire 2 et un ¢lément optique secondaire de

projection 4.
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Les sources de lumiére primaires sont, dans 1’exemple particulier décrit ici, des
diodes ¢lectroluminescentes. On pourrait toutefois remplacer les diodes ¢électroluminescentes par
d’autres sources de lumiere, comme des diodes laser.

L’¢lément optique secondaire 4 est ici un miroir convergent, ré¢alis¢ dans un matériau
qui a un revétement réfléchissant. Il est disposé et configuré pour projeter a I’infini les images
formées au niveau du plan focal 5, représenté en pointillé sur la figure 2, du systéme de projection
que forment ensemble 1’¢lément optique primaire et 1’¢lément optique secondaire.

L’¢lément optique primaire 2 comporte une partie correctrice 6 ¢t un organe d’entrée
de lumicre 8 associ¢ aux sources de lumiere 1.

Dans le mode de réalisation qui va é&tre explicitement décrit, 1’organe d’entrée
consiste en un nombre N de guides de lumicre 8, respectivement associé¢s aux N sources de
lumiére primaires 1. Les N guides de lumicére sont venus de matiére avec la partie correctrice de
sorte qu'ils forment une structure monobloc, c'est a dire que ces partics ne sont pas séparables sans
destruction de 1’'une d'entre clles. L’utilisation de guides de lumiére permet davantage de
tolérance dans le positionnement des sources de lumiére, que 1’on peut monter sur un support
commun, ici non représente.

On comprend que les guides de lumicre 8 et la partie correctrice 6 sont fabriqués dans
un méme matériau ou sont issus d’un méme polymere. A titre d’exemple illustratif, les guides
peuvent étre fabriqués en PMMA-HT (de I’anglais Polymethyl MethAcrylate High Temperature -
polyméthacrylate de méthyle Haute Température) d’indice de réfraction ¢gal a 1,490 et résistant
aux hautes temp¢ratures, et la partie correctrice en PMMA-8N d’indice de réfraction ¢gal a 1,491
et moins coliteux. Les indices de réfraction sont sensiblement les mémes de sorte que, tel que cela
sera décrit ci-apres, la lumicre passant du guide a la partic correctrice n’est sensiblement pas
dévice. Afin de permettre le cheminement des rayons lumineux, le matériau constituant les guides
ct la partie correctrice est transparent. Il s’agit ici d’un matériau pour lentille optique, tel qu’un
matériau organique ou éventuellement du verre.

Dans I’exemple particulier décrit ici, le nombre N de guides est égal a quatre. Bien
entendu, ce nombre pourrait &tre supéricur ou inféricur a quatre. 1l est toutefois de préférence
strictement supéricur a un, notamment pour 1’application du module de I’'invention a un systéme
d’éclairage adaptatif. Les guides sont ici juxtaposés les uns aprés les autres pour former une

unique rangée horizontale. En variante, les guides pourraient étre juxtaposés deux a deux.
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Chaque guide de lumiére présente une forme sensiblement prismatique dont une face
d’entrée de la lumicre 10 et une face opposée de sortie 12, débouchant sur la partie correctrice 6,
forment les bases rectangulaires. Chaque guide comporte en outre deux faces latérales 14 qui
s'étendent longitudinalement et verticalement, orientées vers 1’élément optique secondaire, et
deux faces transversales qui s’étendent verticalement et transversalement, sensiblement
parall¢lement a 1’¢lément optique secondaire, et parmi lesquelles une face transversale antéricure
16 est plus ¢loignée de I’¢lément optique secondaire qu’une face transversale postéricure 18.

La face d’entrée 10 de chaque guide est ici plane et elle s’¢tend en regard d’une
source de lumicre primaire 1, la distance entre un plan de sortie de la source de lumicre et la face
d’entrée du guide associ¢ étant avantageusement comprise entre 0,1 millimetres et 1 millimétre.
La lumiére ¢émise par les sources primaires est destinée a se propager a I’ intéricur du guide, depuis
la face d’entrée vers la face de sortie, par des réflexions totales successives sur les parois internes
des faces transversales et latérales, pour déboucher dans la partie correctrice de 1’é1ément optique
primaire. Les faces de sortie des guides, ici rectangulaires, constituent alors des sources de
lumiére secondaires destinées a produire des faisceaux lumineux respectifs en sortie de module,
apres traitement de la lumicre par la partie correctrice. Les faces peuvent prendre une forme plane
ou courbe, de forme quelconque, et elles sont avantageusement formées pour produire une forme
souhaitée de faisceau lumincux en sortic de module lumineux. A titre d’exemple, on pourra
donner aux faces latérales, et aux faces transversales antérieure et postérieure, des formes
d'¢talement, planes ou courbes, conformées de manicre a ¢largir la section transversale du guide
de lumicre correspondant, depuis sa face d’entrée jusqu’a sa face de sortie.

La face transversale antérieure 16 prend la forme d’une face droite tandis que la face
transversale postérieure 18, tel que cela est visible sur la figure 3, prend la forme d’une face
incurvée. L’inclinaison des faces transversales 1’une par rapport a I’autre permet de dimensionner
la taille de la face de sortic et donc de 1’'image projetée par la source de lumicre secondaire.

La partie correctrice 6 est formée par une boule tronquée par deux surfaces de coupe.
Ces surfaces de coupe se croisent en une aréte commune 20 qui s’étend a I’intéricur de la boule de
telle sorte que le centre de la boule se situe a I’extéricur de la partie correctrice. Les deux surfaces
définis par ces surfaces de coupe, et qui s’¢tendent depuis I’aréte commune jusqu’au contour de la

boule, sont inclinées 1’une par rapport a I’autre d’un angle d’environ 45°.
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De la sorte, la partie correctrice présente la forme d’une portion de boule délimitée
par trois surfaces que I'on appellera, en référence a leur fonction telle qu'elle sera expliquée en
détail plus tard, une surface d'admission 22, une surface intermédiaire 24 et une surface de sortic
26.

Une premicre surface de coupe de la boule géneére la surface d’admission,
sensiblement plane, qui forme une face d’accueil pour les guides de lumicre rapportés ct alignés
sur cette surface d’admission. La surface d’admission comporte les faces de sortie des guides. La
distance séparant les ¢léments optiques primaire et secondaire est strictement supérieure a zéro et
adaptée pour que la zone jonction des faces de sortic des guides et de la surface d’admission
coincide avec le plan focal objet du systéme de projection formé par 1’¢1ément optique primaire et
I’¢lément optique secondaire. Grace a cela, le module selon I’invention, et ses deux ¢léments
optiques primaire et secondaire, est adapté pour créer une image a 1’infini des sources de lumicére
secondaires formées aux extrémités de sortic des guides.

La deuxiéme surface de coupe trace le contour de la surface intermédiaire qui, tel que
cela est visible sur la figure 3, est bombée vers Iintéricur de la partic correctrice. En effet, afin
d’obtenir une réflexion interne totale des rayons sur cette surface intermédiaire, on prévoit
d’incurver cette surface sclon une équation polynomiale, dont les paramétres dépendront par
exemple de la dimension de la partie correctrice, de ’angle entre la surface d’admission et la
surface intermédiaire.

L’¢quation pourrait étre la suivante :

zZ=

2
B X \2 Y y2 I 23
84.715(:2)2 + 14.211(2)% + 1324.046 (100) (100)+ 11.714(2)% +

X \a N (v ) Y V4
2347.586(-2)* — 3535.841 (1) ()" - 151.502(:2)

La surface intermédiaire est orientée de manicre a ce que les faces de sortie des guides
de lumicre soient toutes tournées vers cette surface pour que I'intégralité des rayons lumineux
entre en contact avec la surface intermédiaire de réflexion totale.

La surface de sortie de la partic correctrice est formée par la paroi extéricure de la
boule et elle est tournée vers le miroir formant I’¢élément optique secondaire.

On va maintenant décrire fonctionnellement les différentes parties de 1’¢lément

optique primaire, en s’appuyant sur le trajet des rayons illustré sur la figure 3.
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En fonctionnement, les rayons lumineux émis par une source de lumicre 1 pénétrent,
au moins particllement, dans le guide associ¢ 8 par sa face d’entrée 10. Ces rayons sont canalisés
dans le guide par des réflexions totales successives et se propagent a I’intéricur du guide depuis sa
face d’entrée jusqu’a sa face de sortie, éventuellement par réflexions successives sur les faces
transversales (visibles sur la vue de coupe de la figure 3) ou sur les faces latérales.

A T’interface entre la face de sortie du guide et la surface d’admission de la partie
correctrice 6, les rayons sortant du guide pénétrent dans la partie correctrice sans étre déviés.
L’ensemble des rayons est alors dirigé avec précision vers la surface de réflexion interne pour étre
réfléchi en direction de la surface de sortie.

La surface d’admission est conformée pour que la partie du “plan de sortie” dans
laquelle s’étendent les sorties des guides soit orientée vers la surface intermédiaire afin que les
rayons sortant du guide partent en direction de cette surface. Par ailleurs, la forme rectangulaire
de la face de sortie du guide, et ses dimensions, évite que les rayons sortant du guide partent dans
une autre direction que celle menant a la surface polynomiale de réflexion et qu’ils n’échappent
ainsi a I’étape intermédiaire de réflexion interne entre 1’admission et la sortie des rayons dans la
partic correctrice. On s’assure dans la construction du module que I’extrémité de la face
transversale postéricure 18 au niveau de la face de sortic du guide se referme vers I’extrémité
correspondante de la face transversale antéricure 16 de manicre a ce que les rayons issus de la
diode et longeant ’extrémité de la face transversale postéricure sans étre déviés dans le guide se
propagent bien en direction de la surface de réflexion interne. Le contréle de la diffusion des
rayons pour les cibler vers la surface de réflexion interne est facilité par 1’absence de réfraction
entre les guides et la partie correctrice.

Les rayons sont intégralement réfléchis par la forme polynomiale de la surface de
réflexion interne en direction de la surface de sortic. Les rayons se dirigent ensuite en lignes
droites vers la surface de sortie de la partie correctrice. Du fait que la boule soit centrée sur un
point virtuel correspondant au point image d’une source secondaire obtenu par symétric par
rapport a la surface polynomiale, les rayons arrivent au contact de la surface de sortie de I’¢1ément
optique primaire sensiblement normalement par rapport a cette paroi sphérique, et ils sont
intégralement réfractés, et ce sans altération de I’image qu’ils forment, vers I’élément secondaire

de projection 4.
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Les rayons sont réfléchis par le miroir formant cet ¢lément secondaire de projection
pour former a I’infini des images correspondant a celles de la source de lumiére secondaire, ¢’est
a dire des faisceaux de rayons paralleles formant des segments lumineux de forme globalement
rectangulaire.

On comprend que la partic correctrice porte deux surfaces de réduction des
aberrations géométriques pour les rayons lumineux, a savoir la surface intermédiaire qui joue le
role de surface de réflexion totale interne et la surface de sortic qui joue le role de surface de
réfraction.

La description qui précéde explique clairement comment 1’invention permet
d’atteindre les objectifs qu’elle s’est fix¢és et notamment de proposer un module lumineux qui
facilite la mise en place d’un systéme d’éclairage adaptatif efficace.

D’autres variantes pourront &tre mises en ceuvre sans sortir du contexte de
I’invention, comme la r¢alisation de 1’organe d’entrée de lumiére par une pluralit¢ de guides,
réalisés ou non sous forme monobloc, ou une pluralité de microlentilles.

On observe que dans le module d’éclairage selon ’invention, les rayons lumineux
subissent successivement une réflexion totale, une réfraction et une seconde réflexion, étant
entendu qu’ils connaissant également une réfraction initiale a ’entrée dans les guides, et des
réflexions totales sur les parois des guides.

Le réle de lapartie correctrice 6, en coopération avec 1’organe d’entrée de lumicre, est
double. Elle permet d’une part d’améliorer I’efficacité optique du module lumineux. L’entrée des
guides a pour effet de réduire I’ouverture des rayons lumineux émis par les sources de lumicre
primaires, les rayons pénétrant dans les guides étant rabattus par les lois de la réfraction. On sait
qu’un rayon lumineux pénétrant dans un guide optique avec une ouverture o par rapport a la
normale a la surface d’entrée de ce guide est rabattu vers 1’axe longitudinal du guide par les lois
de la réfraction en un angle arcsin(1/n*sin(a)). De la sorte, on peut calibrer la forme et les
dimensions d’une source de lumiére secondaire au niveau de la face de sortic de chacun des
guides de lumicre. En outre, a I’interface entre chaque guide de lumicre et la partie correctrice 6,
les rayons lumineux ne sont pas déviés en raison de la connexion entre les guides ct la partie
correctrice 6. Grace a cela, ’ouverture réduite des rayons est conservée, et on peut cibler le
cheminement des rayons en direction de la surface de réflexion interne. La partic correctrice offre

avantageusement une surface intermédiaire de réflexion totale entre I’admission et la sortie de la
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boule par réfraction, pour améliorer le traitement des aberrations géométriques des rayons
lumineux. Enfin, ces rayons lumineux sortant de la partie correctrice 6 par la surface de sortie ne
sont pas ou peu déviés grace a la forme de dome sphérique de la surface de sortie, car celle-ci est
centrée sur I’image de la source secondaire obtenue par symétric par rapport a la surface de
réflexion interne.

L'ensemble formé par les diodes et les guides de lumicre génere, au niveau de la sortie
des guides, des segments lumineux rectangulaires d'éclairement qui sont ensuite imagés a l'infini
a l'aide de deux surfaces réfléchissantes et d’une surface de réfraction. Les deux surfaces
réfléchissantes permettent la bonne correction des aberrations optiques de sorte qu’on peut
former alors des segments lumincux de netteté et de forme trés finement contrdlées afin de
maximiser la visibilit¢ sur la route de nuit et le confort sans éblouir les autres utilisateurs. Le fait
qu’une des deux surfaces réfléchissantes soit une surface dioptrique travaillant en réflexion totale
permet de limiter les pertes a la réflexion sur cette surface comparées a ce qu'elles seraient sur un
miroir. On garde donc dans ce syst¢me a deux surfaces réfléchissantes un niveau faible de pertes,
similaire & ce qu'on aurait si le systéme n'¢tait composé¢ que d'un seul miroir. Avantageusement, le
module selon I’invention comporte également une surface de réfraction formée par la surface de
sortie de l'¢lément optique primaire, ce qui participe en outre a la correction des aberrations de
champ. On a donc, avec uniquement deux ¢léments optiques et dans un systéme relativement
compact, trois surfaces optiques pour l'imageric des segments lumineux tout en conservant un
niveau de pertes relativement faible pour un systéme a miroir, préféré a un systéme a lentille pour
des raisons précédemment évoqués, parmi lesquelles le cofit.

Ainsi, le module lumineux de I’invention a une excellente efficacité optique. Les flux
lumineux émis par les sources subissent peu de perte et sont récupérés en grande partie en sortie
du module pour créer des faisceaux lumineux aptes a former des segments lumineux.

En outre, le module lumineux peut produire des segments lumineux dont les formes
sont parfaitement controlées. En particulier, les frontiéres verticales des segments lumineux ont

une forme et une netteté bien maitrisées.
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Revendications

1. Elément optique primaire pour module d'éclairage de véhicule automobile, du type comportant
au moins un organe d’entrée de lumicre (8) présentant une face d’entrée de rayons lumineux et
une partie correctrice (6) présentant une face de sortie de rayons lumineux, caractérisé en ce que
I’organe d’entrée de lumicre et la partie correctrice forment une structure monobloc délimitée par
au moins trois surfaces parmi lesquelles une surface d’admission (22) par laquelle débouche dans
la partie correctrice 1’organe d’entrée de lumiére via une zone de jonction (12), au moins une
surface intermédiaire (24) et une surface de sortie (26), la surface de sortic formant la face de
sortie de la partie correctrice et la surface intermédiaire formant une surface de réflexion agencée

pour réfléchir des rayons issus de 1’organe d’entrée de lumicére vers la surface convexe.

2. Elément optique primaire selon la revendication 1, caractérisé en ce que la zone de jonction

(12) de I'organe d’entrée est orientée vers la surface intermédiaire (24).

3. Elément optique primaire selon 1’'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la

surface de sortie (26) de la partie correctrice présente une forme convexe.

4. Elément optique primaire selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la
surface de sortie (26) de la partie correctrice présente une forme globalement sphérique dont le

centre est situé a I’extérieur de la partie correctrice.
p

5. Elément optique primaire selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le centre de
la surface sphérique de la partie correctrice (6) est au voisinage de I’image du centre de la zone de
jonction de l'organe d’entrée de lumicre (8) avec la surface d’admission par la surface

intermédiaire (24).

6. Elément optique primaire selon 1’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la
surface intermédiaire (24) présente une forme bombée, notamment vers 1’intéricur de la partie

correctrice (6).
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7. Elément optique primaire selon I’'une des revendications 1 a 5, caractéris¢ en ce que la surface

intermédiaire (24) est plane.

8. Elément optique primaire selon 1’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la
surface intermédiaire (24) et la zone de jonction sont inclinées 1'une par rapport a I’autre,

notamment d’un angle d’environ 45°.

9. Elément optique primaire selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce que les
indices de réfraction respectifs de 1’organe d’entrée de lumicre (8) et de la partie correctrice (6)

sont sensiblement identiques.

10. Elément optique primaire selon 1’une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
comporte un guide de lumicre formant 1’organe d’entrée, 1’une des faces du guide, supéricure ou

inférieure, présentant une forme de portion cylindrique.

11. Module lumineux d’un véhicule automobile, caractéris¢ en ce qu'il comprend un ¢lément
optique primaire (2) selon I'une des revendications précédentes, et au moins une source de

lumicre associée a ’organe d’entrée de lumicre (8) dudit élément optique primaire.

12. Module lumineux selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’il comprend une

pluralité de sources de lumicére associées chacune a 1’¢lément optique primaire.

13. Module lumineux selon 1’une des revendications 11 ou 12, caractéris¢ en ce que 1’¢lément
optique primaire est dispos¢ en regard d’un ¢1ément optique secondaire de projection (4), la zone
de jonction (12) de I’organe avec la surface d’admission étant confondue avec une surface focale

(5) objet du systéme de projection formé par les ¢léments optiques primaire et secondaire.

14. Module lumineux selon la revendication précédente, caractérisé en ce que 1’élément optique

secondaire est formé par un miroir.

15. Systéme d’éclairage automobile comportant au moins un module lumineux selon 'une des
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revendications 11 a 14, et un module de commande de la ou des sources de lumiére associées a ce

module lumineux.
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