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Description

Titre de l'invention : Systeme de projection compact de motifs en
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champ proche

La présente invention se rapporte au domaine des modules lumineux, notamment des
modules de projection en champ proche pour véhicule automobile. Plus précisément,
I’invention concerne module lumineux de projection en champ proche apte a projeter
sur le sol une pluralité de motifs lumineux.

Il devient de plus en plus courant d’utiliser des sources lumineuses a éléments semi-
conducteurs, telles que des diodes électroluminescentes, LEDs, pour réaliser dif-
férentes fonctions lumineuses d’un véhicule. Ces fonctions peuvent par exemple
inclure les feux diurnes, les feux de position, les indicateurs de direction ou les feux de
croisement. L’ utilisation de ces petites sources lumineuses a forte luminosité et a
consommation ¢électrique réduite permet également de réaliser des contours lumineux
originaux dans un systeéme compact et d’énergie €lectrique réduite. Une source
lumineuse pixelisée, typiquement proposée sous forme d’une matrice comprenant un
grand nombre de diodes électroluminescentes pilotées de manicre individuelle, permet
en outre de créer des faisceaux trés variés : selon le pilotage choisi, une source ma-
tricielle peut a titre d’exemple projeter un contour ou un dessin sur la route, générer
une combinaison de feux de route (HB, « high beam ») et de feux de croisement (LB,
« low beam »), ou fournir des feux dynamiques et directionnels.

D’autres faisceaux pixelisés peuvent €tre basés sur d’autres technologies que les
LEDs. On connait notamment des sources pixelisées a micro-miroirs (DMD, pour
« Digital Micromirror Device » en anglais) ou monolithiques.

Les modules lumineux de projection en champ proche, ou NFP pour « Near Field
Projection » en anglais, peuvent &tre utilis€s sur les parties latérales ou arriere d’un
véhicule automobile, notamment a hauteur des roues du véhicule, afin de projeter de la
lumiere sur le sol a proximité du véhicule automobile. Une telle projection peut réaliser
une fonction d’éclairage, une fonction de signalisation et/ou une fonction esthétique.
De tels modules lumineux sont généralement solidaires de la carrosserie du véhicule.

Il existe désormais un besoin de projeter une pluralité de motifs en champ proche.
Dans le contexte de la présente invention, on entend par motif un pictogramme, un
symbole, une lettre ou un chiffre, un logo ou encore une forme géométrique et toute as-
sociation avec lui-méme ou un mélange d’un ou plusieurs des types de motifs
précédents.

Les solutions existantes prévoient soit 1’ utilisation d’un imageur LCD, soit d’une

source monolithique pixelisée a projection directe.
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Toutefois, I’imageur LCD implique des cofits tres élevés, et cette technologie est
sensible aux conditions environnementales, notamment a la température.

Une source monolithique pixelisée implique également des cofits importants, qui
varient proportionnellement au nombre de motifs a projeter. En effet, plus le nombre
de motifs est élevé, plus la résolution requise est importante et plus le nombre de pixels
est élevé.

En outre, des contraintes d’intégration fortes pesent sur la conception de tels modules
lumineux. Les dimensions de tels modules lumineux sont généralement comprises
entre 1 et 3 centimetres.

Il existe ainsi un besoin pour un module lumineux de projection en champ proche
compact, ne reposant pas sur une technologie cofiteuse, et capable de projeter plusieurs
motifs lumineux, voire une dizaine de motifs lumineux distincts ou plus.

La présente invention vient améliorer la situation.

A cet effet un premier aspect de I’invention concerne un module lumineux de
projection en champ proche, comprenant :

- une source de lumiere apte a émettre un faisceau lumineux ;

- un premier miroir mobile apte a commuter entre plusieurs positions de manicre a
faire varier une direction d’un faisceau réfléchi par le premier miroir mobile a partir du
faisceau lumineux émis par la source de lumicre;

- un ensemble de masques, chaque masque étant associé a un motif, les masques
étant agencés de manicre a €tre sélectivement éclairés par le faisceau réfléchi, en
fonction de la position du premier miroir mobile ;

- un miroir de repliement apte a replier un faisceau lumineux ayant traversé 1’un des
masques vers un systeme optique de projection du module lumineux. Le systéme
optique de projection est apte a projeter en champ proche le faisceau lumineux replié
de maniere a former le motif correspondant au masque sélectivement éclairé.

Ainsi, ’invention permet la projection en champ proche de motifs distincts. Les
masques peuvent aussi étre appelés gobo, pour « goes before optics » en anglais. La
sélection des motifs est permise par 1’utilisation d’un miroir mobile, tel qu’un micro-
miroir de type MEMS par exemple, permettant d’éclairer sélectivement les masques
comprenant les motifs distincts. Le repliement des faisceaux traversant les masques
permet quant a lui une bonne compacité du module lumineux.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, les masques de I’ensemble peuvent €tre
agencés en lignes, et le premier miroir mobile peut Etre apte a commuter par rotation
autour d’un unique axe.

Ce mode de réalisation permet de réaliser une sélection de motifs a projeter en champ
proche avec un miroir mobile simple et peu coliteux.

En variante, les masques de I’ensemble peuvent €tre agencés en lignes et en
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colonnes, et le premier miroir mobile peut étre apte a commuter par rotation autour
d’un premier axe et d’un deuxieme axe.

Cette variante permet de proposer un plus grand nombre de motifs pour une méme
compacité du module lumineux.

Selon un mode de réalisation, I’ensemble de masques peut comprendre entre 5 et 20
masques.

Un tel nombre de masques permet un bon compromis entre diversité des motifs et
compacité du dispositif lumineux. Il est également possible de réaliser un motif
dynamique en balayant des motifs présentant des différences graduelles les uns avec
les autres.

Selon un premier mode de réalisation, le miroir de repliement peut &tre un miroir fixe
et les motifs peuvent &tre agencés dans les masques et/ou les masques peuvent €tre
agencés de manicre a ce que les faisceaux lumineux traversant les différents masques
soient repliés vers le systeme optique de projection de sorte que les images virtuelles
des masques se situent a proximité du foyer du systeme optique de projection.

Une telle réalisation permet un repliement a moindres cofits, tout en assurant un repo-
sitionnement des faisceaux lumineux traversant les différents masques 1’agencement
méme des masques ou des motifs dans les masques. A défaut, un miroir simple de re-
pliement ne permettrait pas de renvoyer les faisceaux traversant les différents masques
vers le systeme optique de projection avec des angles faibles.

En complément, les masques de 1’ensemble peuvent étre alignés selon un premier
axe, et des positions des motifs au sein des masques peuvent €tre distinctes les unes des
autres selon un deuxi¢me axe normal au premier axe.

Ainsi, I’agencement des masques est simplifié, ainsi que son montage dans le module
lumineux.

Selon un deuxieme mode de réalisation, le miroir de repliement peut étre un miroir
de forme libre, la forme libre étant déterminée a partir des directions respectives des
faisceaux réfléchis par le miroir mobile vers les masques de I’ensemble, de manicre a
ce que chaque faisceau traversant I’un des masques de 1’ensemble soit replié vers le
systeme optique de projection de sorte que les images virtuelles des masques se situent
a proximité€ du foyer du systeme optique de projection.

Un tel mode de réalisation permet un repositionnement précis des faisceaux
traversant les masques en des faisceaux repliés formant un angle faible avec 1’axe
optique du systeme optique de projection.

En complément, le miroir de forme libre peut comprendre un ensemble de segments,
I’ensemble de segments comprenant un nombre de segments égal au nombre de
masques de 1’ensemble de masques, chaque segment définissant un point focal de la

forme libre, étant associé a un masque donné et étant agencé de manicre a ce que le
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faisceau traversant le masque donné soit replié vers le systeme optique de projection de
sorte que les images virtuelles des masques se situent a proximité du foyer du systeme
optique de projection.

Il est ainsi rendu possible de réaliser la forme libre de manicre simple, en fonction du
nombre de masques de I’ensemble et de 1’agencement du miroir de forme libre par
rapport a I’ensemble de masques et en fonction du premier miroir mobile.

Selon un troisieme mode de réalisation, le miroir de repliement peut étre un
deuxiéme miroir mobile apte a commuter entre plusieurs positions, le module
comprenant en outre un dispositif de contrdle apte a contréler communément la
position du premier miroir mobile et la position du deuxieme miroir mobile, la position
du deuxieme miroir mobile étant déterminée a partir de la position du premier miroir
mobile de maniere a ce que les faisceaux lumineux traversant les différents masques
soient repliés vers le systeme optique de projection de sorte que les images virtuelles
des masques se situent a proximité du foyer du systeme optique de projection.

Un tel mode de réalisation permet un repositionnement tout aussi précis que pour le
deuxieéme mode de réalisation, mais permet en outre de configurer, ou de reconfigurer,
le deuxieéme miroir mobile en fonction du nombre de masques de I’ensemble et de leur
agencement.

Selon un mode de réalisation, les motifs de I’ensemble de masques peuvent Etre
déformés par rapport a des motifs cibles, de maniere a réaliser une anamorphose des
motifs cibles par projection des motifs déformés.

Ainsi, le module lumineux peut étre adapté pour des projections a des angles
différents de 1’angle droit, par exemple pour des projections a angle rasant depuis un
bas de caisse de véhicule.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a I’examen de la
description détaillée ci-apres, et des dessins annexés sur lesquels :

[Fig.1] illustre un module lumineux de projection en champ proche selon un mode de
réalisation de I’invention;

[Fig.2a] illustre un ensemble de masques et un miroir fixe d’un module lumineux
selon un premier mode de réalisation de I’invention ;

[Fig.2b] illustre un ensemble de masques et un miroir de forme libre d’un module
lumineux selon un deuxieéme mode de réalisation de I’invention ;

[Fig.2c] illustre un ensemble de masques et un deuxieéme miroir mobile d’un module
lumineux selon un troisieéme mode de réalisation de ’invention ;

[Fig.3a] est une vue tridimensionnelle d’un ensemble de masques, du deuxiéme
miroir mobile et du systeme optique de projection, d’'un module lumineux selon le
troisieme mode de réalisation, dans une premiere configuration;

[Fig.3b] est une vue tridimensionnelle d’un ensemble de masques, du deuxicme
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miroir mobile et du systeme optique de projection d’un module lumineux selon le
troisieme mode de réalisation, dans une deuxieéme configuration.

La description se concentre sur les caractéristiques qui démarquent le procédé ou le
systeme de ceux connus dans 1’état de 1’art.

La [Fig.1] illustre un module lumineux 100 selon un mode de réalisation de
I’invention.

Le module lumineux 100 comprend une source de lumiere 110, telle qu’une source
laser ou LED par exemple.

De préférence, la source de lumiere 110 est apte a émettre un faisceau lumineux 180
avec une densité lumineuse €levée et une faible largeur de faisceau. Par exemple, la
largeur du faisceau lumineux 180 issu de la source de lumiére peut €tre comprise entre
1 et quelques millimetres, par exemple entre 1 et 3 millimetres. De préférence, la
largeur du faisceau lumineux 180 peut €tre €gale ou inférieure a 1mm, ce qui est
permis par I’utilisation d’une source laser. Aucune restriction n’est attachée a la
technologie associée a la source lumineuse 110 tant qu’elle est apte a générer un
faisceau lumineux 180 tel que décrit ci-dessus.

Le module lumineux 100 selon I’invention comprend en outre un premier miroir
mobile 120. On entend par miroir mobile tout dispositif de réflexion dont la position
peut varier, et qui est notamment contr6lable par un dispositif de controle 160 intégré
dans le module lumineux 100 ou externe au module lumineux 100. Le premier miroir
mobile 120 peut notamment étre un micro-miroir, appelé également MEMS.
Idéalement, la largeur du faisceau émis par la source 110 se rapproche du diameétre du
miroir mobile 120 et ne dépasse cette valeur afin d’optimiser I’efficacité du systeme.

Le premier miroir mobile 120 est apte a :

- tourner autour d’un unique axe, auquel cas le miroir mobile 120 est dit mono-axe ;
ou

- tourner autour d’un premier axe et d’un deuxieme axe auquel cas le miroir mobile
120 est dit bi-axe.

La rotation du premier miroir mobile 120 permet de faire varier la direction d’un
faisceau réfléchi 181 a partir du faisceau lumineux 180 émis par la source de lumicre
110.

Pour un miroir mobile mono-axe, le faisceau réfléchi peut ainsi balayer plusieurs
positions réparties selon un axe donné dans un plan sensiblement normal & au moins
une direction du faisceau réfléchi 181. Pour un miroir mobile bidimensionnel le
faisceau réfléchi 181 peut balayer des positions réparties selon deux axes dans le plan
décrit ci-dessus..

Aucune restriction n’est attachée a la forme du miroir-mobile ni a ses dimensions. Le

miroir mobile 120 peut notamment €tre circulaire, carré, rectangulaire ou avoir toute
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autre forme. De plus, le miroir n’est pas forcément plan, mais il peut étre courbé,
concave ou convexe. La dimension du premier miroir mobile 120 dépend quant a elle
de la source de lumiere 110 utilisée et de la taille du faisceau lumineux 180.

Avantageusement, lorsque la source de lumiere 110 est monochromatique de type
laser, le premier miroir mobile 120 peut étre de faibles dimensions, ce qui améliore la
compacité du module lumineux 100. Le premier miroir mobile 110 peut ainsi avoir une
largeur, ou un diametre selon la forme du premier miroir mobile 110, de I’ordre d’un
millimetre.

Pour une source de type LED avec une plus grande largeur de faisceau 180, la taille
du premier miroir mobile 120 peut tre égale a plusieurs millimetres, voire plusieurs
centimetres. 11 est toutefois avantageux, pour des raisons de compacité du module
lumineux 100, de prévoir un premier miroir mobile 110 de largeur inférieure ou égale a
3mm.

Le module lumineux 100 comprend en outre un ensemble 130 de masques 132.1,
132.2,132.3, 133.4 et 133.5, chaque masque comprenant un motif 131 distinct du
motif des autres masques.

Sur I’exemple de la [Fig.1], ’ensemble 130 comprend cinq masques alignés selon un
unique axe, horizontal sur la figure. Les masques peuvent €tre répartis dans un méme
plan, sensiblement perpendiculaire a I’une des directions que peut prendre le faisceau
réfléchi 181. En variante les masques sont répartis en ligne sur une surface concave
afin que le faisceau réfléchi 181 croise une telle surface de maniere perpendiculaire,
quelle que soit la direction donnée par le premier miroir mobile 181.

En variante, les masques sont compris dans plusieurs plans perpendiculaires a une
direction du faisceau réfléchi 181, et paralleles entre eux.

De maniere générale, chaque masque est positionné de manicre a pouvoir €tre
traversé par le faisceau réfléchi 181, en fonction de la direction donnée par le premier
miroir mobile 120, de maniére a conformer le faisceau réfléchi 181 selon le motif 131
correspondant au masque. Un faisceau lumineux 182 ayant traversé un masque est
ainsi issu de I’ensemble 130.

Aucune restriction n’est attachée au nombre de masques de I’ensemble 130 qui est
n’importe quel nombre supérieur ou égal a 2. De maniere préférentielle, le nombre de
masques peut étre supérieur ou égal a cinq masques, de manicre a permettre une
diversité de motifs projetés, voire de permettre la projection d’un motif dynamique. Le
nombre de masques peut en outre étre inférieur a un nombre donné, notamment
inférieur a 20, de maniére a éviter d’augmenter la taille du module lumineux 100 ou
d’éviter d’avoir a réaliser des masques de trop petites tailles, ce qui impose des
contraintes techniques et de cofit.

Ainsi, le nombre de masques peut avantageusement €tre compris entre 5 et 15, ce qui
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assure un bon compromis entre tailles des masques, compacité du module lumineux
100 et diversité des motifs ou capacité a générer un motif dynamique.

Selon I’invention, le premier miroir mobile 120 et I’ensemble 130 sont agencés de
maniere a pouvoir diriger le faisceau réfléchi 181 au travers de 1’un des masques 132.1
a132.5.

L’agencement de ’ensemble 130 en ligne, selon une unique dimension, est ainsi
approprié lorsque le premier miroir mobile 120 est mono-axe. L’ utilisation d’un
premier miroir mobile mono-axe est avantageuse en ce qu’elle est peu cofiteuse et que
le pilotage d’un tel miroir mobile par le dispositif de contréle 160 est simplifié.

De maniere alternative, les masques 132.1-132.5 de I’ensemble 130 peuvent étre
répartis en lignes et en colonnes, selon deux dimensions. Comme évoqué plus haut, les
masques peuvent étre ainsi répartis dans un plan, sur une surface courbée, ou dans
plusieurs plans paralleles entre eux. L’avantage d’une telle répartition permet
d’augmenter le nombre de masques, et donc de motifs, sans dégrader trop fortement la
compacité du module lumineux 100. L’utilisation d’un premier miroir mobile 120 bi-
axe est prévu dans ce cas afin de pouvoir faire varier la direction du faisceau réfléchi
181 sur des masques de I’ensemble 130 répartis selon deux dimensions.

Aucune restriction n’est attachée au motif 131 associé a chacun des masques . Sur la
[Fig.1], des motifs géométriques simples ont €t€ représentés, a titre illustratif
uniquement. Les motifs représenté sont tous différents, et sont ainsi aptes a signifier
des informations différentes a un utilisateur du véhicule. En variante, les motifs
présentent entre eux des différences graduelles : I’affichage consécutif de plusieurs
motifs, a une vitesse €levée, permet ainsi de réaliser un motif dynamique. A cet effet,
le premier miroir mobile 120 peut avoir une fréquence de balayage de plusieurs
dizaines de Hertz, par exemple comprise entre 50 et 100 Hz. La fréquence de balayage
correspond au nombre de positions que peut adopter le premier miroir mobile 120 par
seconde, lorsqu’il est contr6lé par le dispositif de controle 160.

Le module lumineux 100 comprend en outre un miroir de repliement 140 agencé
pour, et apte a, replier le faisceau lumineux 182 ayant traversé I’un des masques de
I’ensemble 130, vers un systeme optique de projection 150 du module lumineux 100.

Un tel miroir de repliement 140 dirige ainsi un faisceau repli€ 183 vers le systeme
optique de projection 150. Un tel repliement permet une bonne compacité du module
lumineux 100.

Selon le mode de réalisation considéré, le miroir de repliement 140 peut en outre
remplir une fonction de repositionnement des faisceaux 182 ayant traversé les masques
132.1 a 132.5, comme il sera mieux compris a la lecture de ce qui suit. Trois modes de
réalisation sont en effet prévus en référence aux figures 2a, 2b et 2c décrites ci-apres.

Le systeme optique de projection 150 est apte a projeter le faisceau replié 183 en un
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faisceau projeté 184 a I’extérieur du module lumineux 100. Le systeme optique de
projection 150 est notamment adapté pour une projection en champ proche. Les
systemes optiques permettant une telle projection en champ proche sont bien connus.
Le systeme optique de projection 150 peut notamment comprendre une pluralité de
lentilles et/ou de miroirs. Le systeme optique de projection 150 peut notamment
comprendre trois ou quatre lentilles placées en série sur le chemin du faisceau replié
183.

Le systeme optique de projection 150 est notamment adapté a la distance et a ’angle
de projection en champ proche, qui dépend du positionnement du module lumineux
100 dans le véhicule automobile.

Par exemple, le module lumineux 100 peut étre monté dans le bas de caisse, en
dessous des portieres du véhicule ou a I’arriere du véhicule, auquel cas le systeme
optique de projection 150 est adapté pour une projection a angle rasant. Dans ce cas, le
systeme optique de projection 150 est adapté de maniere a ce que le motif soit projeté
avec une anamorphose sur le sol de manicre a ce que la projection résultante cor-
responde au motif visé. Les masques 132.1 a 132.5 peuvent €galement étre conformés
de maniere a permettre une telle anamorphose, auquel cas les motifs 131 des masques
présentent une déformation par rapport au motif cible finalement obtenu par projection
sur le sol.

En variante, le module lumineux 100 peut €tre installé dans un rétroviseur du
véhicule, auquel cas le motif est projeté a angle droit avec une moindre déformation du
motif obtenu par rapport aux motifs 131.

La personne du métier est apte a déterminer les formes des motifs 131 et les caracté-
ristiques du systeme optique 150 de projection afin de réaliser une anamorphose
adaptée au positionnement du module lumineux 100 dans le véhicule automobile.

La [Fig.2a] présente ’ensemble 130 et un miroir statique 141 d’un module lumineux,
selon un premier mode de réalisation de I’invention.

Selon le premier mode de réalisation de 1’invention, le miroir de repliement 140
présenté en référence a la [Fig.1] est un miroir statique 141. On entend par miroir
statique tout dispositif possédant une surface de réflexion plane ou incurvée d’un rayon
de courbure donné (concave ou convexe) et dont la position est fixe dans le module
lumineux.

Sur la [Fig.2b], un miroir statique plan a €t€ représenté a titre illustratif uniquement.

Dans ce premier mode de réalisation, afin d’assurer que les faisceaux 182 traversant
les différents masques, sont bien repli€s vers le systeme optique 100 de sorte que les
images virtuelles des masques soient a proximité du foyer du systéme optique de
projection 150, les positions des motifs 131 dans les masques 132.1 a 132.5, ou les

positions des masques 132.1 a 132.5, sont adaptées, comme par exemple représenté sur
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la [Fig.2a].

En effet, il est alors préférable de prendre en compte les différentes directions du
faisceau lumineux 181 selon qu’il soit incident sur un masque ou sur un autre, afin de
permettre un positionnement correct du faisceau repli€ 183. Le miroir statique 141
étant incapable d’assurer un tel repositionnement des faisceaux, les masques 132.1 a
132.5 sont congus et agencés a cette fin.

Sur la [Fig.2a], les motifs 131 ont des positions distinctes dans le plan de ’ensemble
130, dans une direction normale a la direction de répartition des masques 132.1 a
132.5. En ’occurrence, les masques 132.1 a 132.5 sont répartis selon un axe ho-
rizontal, alors que les motifs 131 occupent des positions verticales distinctes dans les
masques. En variante, les masques 132.1 a 132.5 sont placés a des distances différentes
du premier miroir mobile 120 afin de permettre le repositionnement des images
virtuelles des masques a proximité du foyer du systeme optique de projection 150. De
plus, les faisceaux repli€s 183 vers I’axe optique du systeme optique 150 présentent
des angles d’incidence faibles avec ledit axe.

Le premier mode de réalisation permet ainsi de réaliser le repliement avec un
dispositif simple et peu coliteux. Le repositionnement des faisceaux repli€s 183 est
alors assuré en amont par 1’agencement des masques, ou par le positionnement des
motifs 131 dans les masques de I’ensemble 130.

La [Fig.2b] présente I’ensemble 130 et un miroir de forme libre 142 d’un module
lumineux, selon un deuxiéme mode de réalisation de 1’invention.

Selon le deuxieme mode de réalisation, le miroir de repliement 140 est un miroir de
forme libre 142, ou « free form » en anglais. On entend par miroir de forme libre, un
dispositif comprenant une surface réfléchissante comprenant plusieurs points focaux.
La surface du miroir de forme libre 142 peut notamment étre calculée de maniere
continue afin de permettre le repositionnement des faisceaux 182 arrivant sur le miroir
de forme libre a des positions distinctes et dans des directions distinctes, lors de leur
repliement vers le systeme optique de projection 150.

Le miroir de forme libre 142 assure ainsi a la fois une fonction de repliement et une
fonction de repositionnement de manicre a ce que les images virtuelles des masques
soient placées a proximité du foyer du systeéme optique de projection 150. En outre, les
faisceaux repliés 183 ont des angles faibles avec 1’axe optique du systeme optique 150,
notamment inférieurs a 20°.

A titre d’exemple, le miroir de forme libre 142 peut comprendre une pluralité de
segments, chaque segment étant conformé et agencé de maniere a recevoir un faisceau
lumineux traversant I’'un des masques 132.1 a 132.5. Ainsi, le miroir de forme libre
142 peut comprendre autant de segments, ou parties, que I’ensemble 130 comprend de

masques. Chaque segment ou partie est ainsi situé sur le chemin de 1’un des faisceaux
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182 traversant I’ensemble 130.

Un tel mode de réalisation permet un repositionnement précis des faisceaux 182 en
des faisceaux repli€s 183 et de placer des images virtuelles des masques a proximité du
foyer du systeme optique de projection 150 ;

La [Fig.2c] présente ’ensemble 130 et un deuxieme miroir mobile 143 d’un module
lumineux, selon un troisieme mode de réalisation de 1’invention.

Selon le troisieme mode de réalisation, le miroir de repliement 140 est un deuxiéme
miroir mobile 143.

Le deuxiéme miroir mobile 143 est comparable au premier miroir mobile 120.

Ainsi, le deuxieme miroir mobile 143 comprend tout dispositif de réflexion dont la
position peut varier, et qui est notamment controlable par le dispositif de contréle 160
intégré dans le module lumineux 100 ou externe au module lumineux 100. Le
deuxieme miroir mobile 143 peut notamment €tre un micro-miroir MEMS.

Comme le premier miroir mobile 120, le deuxieéme miroir mobile 143 peut €tre
apte a :

- tourner autour d’un unique axe, auquel cas le deuxieéme miroir mobile 143 est dit
mono-axe ; ou

- tourner autour d’un premier axe et d’un deuxieme axe, auquel cas le deuxicme
miroir mobile 143 est dit bi-axe.

Le dispositif de contrdle 160 est ainsi apte a piloter communément le premier miroir
mobile 120 et le deuxieme miroir mobile 143. En effet, lorsque le premier miroir
mobile 120 est commuté pour diriger le faisceau réfléchi 181 vers I’un des masques
132.1 a 132.5, le deuxieme miroir mobile 142 est commuté de manicre a replier le
faisceau lumineux 182 ayant traversé le masque en question. La position du deuxi¢me
miroir mobile 143 est ainsi adaptée au masque déterminé par la position du premier
miroir mobile 120.

Le troisieme mode de réalisation permet également un repositionnement précis des
images virtuelles des masques a proximité du foyer du systeme optique de projection
150, comme pour le deuxieme mode de réalisation. Le troisieme mode de réalisation
présente en outre 1’avantage d’étre configurable, et reconfigurable, en fonction de
I’agencement des autres €léments du module lumineux 100 et en fonction du nombre et
de la répartition des masques de I’ensemble 130.

Les figures 3a et 3b sont des vues tridimensionnelles du deuxieme miroir mobile 142
d’un module lumineux 100 selon le troisieme mode de réalisation de I’invention, pour
la projection de deux motifs distincts.

Dans une premiere configuration illustrée sur la [Fig.3a], le module lumineux 100 est
apte a projeter un premier motif correspondant au premier masque 132.1.

A ce titre, le premier miroir mobile 120, non représenté sur la [Fig.3a], dirige le
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faisceau lumineux réfléchi vers le premier masque 132.1.

Les masques 132.1 et 132.2 sont représentés a des positions tres éloignées les unes
des autres, a titre illustratif uniquement, et pour faciliter I’observation de 1’adaptation
du deuxieme miroir mobile 142 au masque sélectionné par le premier miroir mobile
120. Seuls deux masques sont représentés dans cet exemple afin de faciliter la com-
préhension.

Le deuxiéme miroir mobile 142 est représenté avec un unique axe de rotation 301.
Toutefois, comme expliqué précédemment, le deuxieme miroir mobile peut alterna-
tivement comprendre un premier et un deuxiéme axes de rotation.

Dans la premiere configuration, le deuxi¢éme miroir mobile 142 est pivoté dans une
premiére position, de maniere a former une image virtuelle 302.1 du premier masque
132.1 sur un axe optique 310 du systeme optique de projection 150 a proximité de son
foyer. Le faisceau replié€ est ainsi renvoyé vers le systeme optique de projection 150
avec des angles faibles, par exemple inférieurs a 20°, par rapport a 1’axe optique 310.
Le motif du premier masque 132.1 est ainsi projeté par le systeme optique 150.

La [Fig.3b] illustre ces mémes éléments dans une deuxiéme configuration dans
laquelle le motif du deuxieme masque 132.2 est projeté par le module lumineux 100.

Dans cette deuxieme configuration, le deuxieéme miroir mobile 142 pivote autour de
son axe de rotation 301, dans une deuxieme position, de maniere a ce qu’une image
virtuelle 302.2 du deuxieéme masque 132.2 soit formée sur I’axe optique 310 du
systeme optique de projection a proximité de son foyer. Le faisceau replié€ est ainsi
renvoyé vers le systeme optique de projection 150 avec des angles faibles, par exemple
inférieurs a 20°, par rapport a 1’axe optique 310. Le motif du deuxieme masque 132.2
est ainsi projeté par le systeme optique de projection 150.

La présente invention ne se limite pas aux formes de réalisation décrites ci-avant a

titre d’exemples ; elle s’étend a d’autres variantes.
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Revendications

Module lumineux (100) de projection en champ proche, comprenant :

- une source de lumiere (110) apte a émettre un faisceau lumineux ;

- un premier miroir mobile (120) apte a commuter entre plusieurs
positions de maniere a faire varier une direction d’un faisceau réfléchi
(181) par ledit premier miroir mobile a partir du faisceau lumineux
(180) émis par la source de lumiere;

- un ensemble (130) de masques (132.1-132.5), chaque masque étant
associé a un motif (131), les masques €étant agencés de maniere a €tre sé-
lectivement €clairés par le faisceau réfléchi, en fonction de la position
du premier miroir mobile ;

- un miroir de repliement (140) apte a replier un faisceau lumineux
(182) ayant travers€ 1’un des masques vers un systéme optique de
projection (150) du module lumineux ;

dans lequel le systéme optique de projection est apte a projeter en
champ proche le faisceau lumineux replié de manicre a former le motif
correspondant au masque sélectivement éclairé.

2. Module lumineux selon la revendication 1, dans lequel les masques
(132.1-132.5) de I’ensemble (130) sont agencés en lignes, et dans lequel
le premier miroir mobile (120) est apte a commuter par rotation autour
d’un unique axe (301).

3. Module lumineux selon la revendication 1, dans lequel les masques
(132.1-132.5) de I’ensemble (130) sont agencés en lignes et en
colonnes, et dans lequel le premier miroir mobile (120) est apte a
commuter par rotation autour d’un premier axe et d’un deuxieme axe.

4. Module selon 1’une des revendications précédentes, dans lequel
I’ensemble (130) de masques (132.1-132.5) comprend entre 5 et 20
masques.

5. Module lumineux selon I’une des revendications précédentes, dans
lequel le miroir de repliement (140) est un miroir fixe (141) et dans
lequel les motifs (131) sont agencés dans les masques (132.1-132.5) et/
ou les masques sont agencés de manicre a ce que les faisceaux lumineux
traversant les différents masques soient repliés vers le systeme optique
de projection (150) de sorte que les images virtuelles des masques soient
a proximité du foyer du systeme optique de projection (150) .

6. Module lumineux selon la revendication 5, dans lequel les masques

(132.1-132.5) de I’ensemble (130) sont alignés selon un premier axe, et
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dans lequel des positions des motifs au sein des masques sont distinctes
les unes des autres selon un deuxieme axe normal au premier axe.

7. Module lumineux selon 1’une des revendications 1 a 4, dans lequel le
miroir de repliement (140) est un miroir de forme libre (142), ladite
forme libre étant déterminée a partir des directions respectives des
faisceaux réfléchis (181) par le miroir mobile vers les masques
(132.1-132.5) de I’ensemble (130), de maniere a ce que chaque faisceau
traversant I’un des masques de 1’ensemble soit replié vers le systeme
optique de projection (150) de sorte que les images virtuelles des
masques soient a proximité du foyer du systéme optique de projection
(150).

8. Module lumineux selon la revendication 7, dans lequel le miroir de
forme libre (142) comprend un ensemble de segments, I’ensemble de
segments comprenant un nombre de segments €¢gal au nombre de
(132.1-132.5) de I’ensemble (130) de masques, chaque segment dé-
finissant un point focal de la forme libre, étant associé a un masque
donné et étant agencé de manicre a ce que le faisceau traversant le
masque donné soit replié€ vers le systeme optique de projection (150) de
sorte que les images virtuelles des masques soient a proximité du foyer
du systeme optique de projection (150).

9. Module lumineux selon 1’une des revendications 1 a 4, dans lequel le
miroir de repliement (140) est un deuxieme miroir mobile (142) apte a
commuter entre plusieurs positions, le module comprenant en outre un
dispositif de contréle (160) apte a contréler communément la position
du premier miroir mobile et la position (120) du deuxieéme miroir
mobile, dans lequel la position du deuxi¢éme miroir mobile est dé-
terminée a partir de la position du premier miroir mobile de manicre a
ce que les faisceaux lumineux traversant les différents masques
(132.1-132.5) soient repli€s vers le systeme optique de projection (150)
de sorte que les images virtuelles des masques soient a proximité du
foyer du systeme optique de projection (150).

10. Module lumineux selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel les motifs (131) de I’ensemble (130) de masques (132.1-132.5)
sont déformés par rapport a des motifs cibles, de manicre a réaliser une

anamorphose des motifs cibles par projection des motifs déformés.



1/5
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[Fig. 2a]
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[Fig. 2b]
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[Fig. 3b]
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