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(54) Titre : METHODE DE MISE EN OEUVRE D'UN DISPOSITIF DE VISUALISATION D'UNE IMAGE REELLE

FIGURE 2

(57) Abstract : A method for implementing a head-up display (HUD) device for displaying a real image in a passenger compartment
comprising a glazing, in particular a lammated glazing, said device comprising a source emitting a beam of UV-visible or IR laser
radiation or light emitting diode radiation, directed towards a portion of said glazing comprising a luminophore absorbing said radia-
tion to re-emit a light in the visible domain, the illumination of said portion by the beam making it possible to display a real image
on the glazing.

(57) Abrégé : Mcthode de mise en ceuvre d'un dispositif devisualisation dune image réelle du type visualisation téte haute (HUD)
dans un habitacle comprenant un vitrage notamment feuilleté, ledit dispositif comprenant une source emettant un faisceau d'un
rayonnement du type laser UV -visible ou IR ou du
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type diode électroluminescente, dirigé vers une portion dudit vitrage comprenant un luminophore absorbant ledit rayonnement
pour reemettre une lumiere dans le domaine du visible, I'itllumination de ladite portion par le faisceau permettant la visualisation
d'une image réelle sur le vitrage.
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METHODE DE MISE EN CEUVRE D’UN DISPOSITIF
DE VISUALISATION D’UNE IMAGE REELLE

La présente invention se rapporte au domaine des systemes de
visualisation projetes sur des ecrans du type transparent, en particulier les
pare-brises automobile ou les vitrages pour batiment.

Tout particulierement, méme si elle n'y est pas limitee, la presente
Invention se rapporte au domaine des systemes de visualisation d'images, par
exemple les systemes de visualisation dits téte haute, appeles HUD ou Head
Up Display dans la technique. De tels systemes de visualisation d'images sont
utiles notamment dans les cockpits d'avion, les trains mais egalement
aujourd'hui dans les vehicules automobiles des particuliers (voitures, camions,
etc.). L'invention concerne en particulier les dispositifs d'affichage sur verre se

caracterisant par la formation d'une image reelle a partir d'un projecteur laser.

Dans de tels systemes, le vitrage est en general constitue d'une structure
en sandwich, comprenant le plus simplement deux feuilles de matiere resistante
telles que des feuilles de verre. Les feuilles de matiere resistante sont reliees
entre elles par un feulllet intercalaire thermoformable comprenant ou constitue
par le plus souvent du polyvinylbutyral (PVB).

De tels systemes de visualisation téte haute, qui permettent d'afficher
des informations projetees sur un vitrage qui se reflechissent vers le conducteur
ou l'observateur sont deja connus. Ces systemes permettent notamment
d'informer le conducteur du vehicule sans que celui-ci eloigne son regard du
champ de vision en avant du vehicule, ce qui permet d'accroitre grandement la
Securite.

De la maniere la plus ancienne, on obtient une telle image en projetant
une information sur un pare-brise ayant une structure feuilletee, c'est a dire
formee de deux feuilles de verre et d'un intercalaire en matiere plastique. Le
conducteur percoit une image virtuelle qui se situe a une certaine distance
derriere le pare-brise. Cependant le conducteur observe alors une Image

double: une premiere image reflechie par la surface du pare-brise orientee vers
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'interieur de I'nabitable et une seconde image par réeflexion de la surface
extérieure du pare-brise, ces deux images etant legerement decalées l'une par
rapport a l'autre. Ce décalage peut perturber la vision de l'information. Pour
pallier ce probleme, on peut citer la solution proposee dans le Dbrevet
US 5,013,134, dans lequel est decrit un systeme de visualisation téte haute
utilisant un pare-brise feuillete forme de deux feuilles de verre et d'un
intercalaire en polyvinylbutyral (PVB) dont les deux faces exterieures ne sont
pas paralleles mais en forme de coin, de sorte que l'image projetee par une
source d'affichage et reflechie par la face du pare-brise orientee vers I'habitacle
soit pratiguement superposee a la méme image provenant de la méme source
reflechie par la face du pare-brise orientee vers l'exterieur. Pour supprimer
'image double, on réalise classiguement un vitrage feuilleté en forme de coin
en utilisant une feuille intercalaire dont I'epaisseur decroit du bord superieur du
vitrage au bord inferieur. Cependant, il est necessaire que le profil du PVB soit
tres regulier et ne presente pas de variations d'epaisseur, car ceux-ci se
transmettent au cours de l'assemblage sur le pare-brise et conduisent a des
variations locales d’'angle. Selon un tel procede, on cherche donc a maximiser
la réflexion lumineuse a la surface du verre pour obtenir I'intensite maximale du
signal projeté sur la surface du vitrage.

Alternativement, il est proposé dans le brevet US 6,979,499 B2
d'envoyer un faisceau Incident, de longueur d'onde appropriee, sur des
luminophores directement integres dans le vitrage, susceptibles de repondre a
I'excitation par I'eémission d'une radiation lumineuse dans le domaine de la
lumiere visible. De cette facon, une image reelle et non plus virtuelle, est
formee directement sur le pare-brise. Cette image est en outre visible par tous
les passagers du vehicule. Le brevet US 6,979,499 B2 decrit en particulier un
vitrage feuillete avec un feuillet intercalaire du type polyvinylbutyral (PVB) dont
les deux faces exterieures sont paralleles et dans lequel une couche de
luminophores additionnelle est incorporee. Les luminophores sont choisis en
fonction de la longueur d'onde du rayonnement d'excitation incident. Cette
longueur d'onde peut étre dans le domaine de lultraviolet ou de I'IR. Les
luminophores, sous cette radiation incidente, reemettent un rayonnement dans
le domaine du visible. On parle alors de down conversion lorsque le

rayonnement incident est I'UV et d'up conversion lorsque le rayonnement
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iIncident est I'IR. Une telle construction permet selon ce document de restituer
directement sur le pare-brise ou le vitrage une image de n'importe quel objet.
Selon cette divulgation, des materiaux luminophores sont deposes sur
'ensemble d'une surface principale d'un des feulllets constituant le vitrage
feulllete (PVB ou verre) sous la forme d'une couche continue comprenant
plusieurs types de luminophores. L'image recherchée est obtenue par
'excitation seélective d’'une aire determinée de la couche de luminophore. La
localisation de l'image et sa forme sont obtenues au moyen d'une source
d’excitation pilotee et modulee par des moyens exterieurs.

Les expériences menees par le demandeur ont montre que de tels
dispositifs HUD, incorporant des luminophores dans le vitrage assemble, se
caracterisent par une luminance trop faible sous une source d'excitation UV ou
IR conventionnelle. Pour obtenir une luminance et donc une visibilite suffisante
du signal projeté sur le pare-brise, notamment dans des conditions de fortes
insolations, I est nécessaire d'utiliser des sources lumineuses non
conventionnelles, c'est-a-dire generant des faisceaux de rayons concentres du
type laser ou diode electroluminescente.

On peut notamment utiliser des sources excitatrices generant une
lumiere UV concentrée et dirigée, delivree par des sources plus specifigues du
type diode laser. Par concentre, il est entendu au sens de la presente
description que la puissance surfacique, au niveau du vitrage, du faisceau Issu
de la source génératrice est supérieure a 120 mW.cm™ et de préférence
comprise entre 200 mW.cm™® et 20 000 mW.cm™, voire comprise entre
500 mW.cm™@ et 10 000 mW.cm™.

La demande W0O2010/139889 decrit l'utilisation d’'un matériau du type
materiau luminophore du type hydroxytérephthalate presentant une forte
luminance assurée par un bon rendement quantigue sous une excitation UV
incidente et une bonne durabilité aux tests de vieillissement sous excitation
laser UV.

Cependant, l'utilisation de telles sources ne peut étre envisagee qu’a des
puissances qui restent plafonnees, afin d'eviter les problemes lies a la
dangerosite du faisceau, dans un premier temps a l'extérieur du vehicule. En
particulier, en travaillant avec une longueur d'onde de l'ordre de 400 nm, on

peut eviter le passage de la majeure partie du rayonnement laser vers
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'exterieur car a ces longueurs donde le PVB absorbe fortement le
rayonnement UV.

Cependant la puissance du rayonnement laser lumineux incident peut
étre egalement tres dangereuse pour les passagers présents dans I'habitacle,
en particulier pour le conducteur du vehicule, du fait de la reflexion se
produisant sur les surfaces verrieres du vitrage formant le pare-brise. Une telle
reflexion fait courir un risque de lésion oculaire et de brulure aux occupants du
vehicule. Cette reflexion est en premiere approximation relativement élevee (de
I'ordre de quelques pourcents) si I'on tient compte en outre de la courbure et
I'inclinaison d’'un pare-brise par exemple.

Ce danger est d'autant plus important que la source lumineuse doit
emettre un rayonnement Initial tres puissant pour que le conducteur puisse
percevoir I'information avec un contraste suffisant pour étre lue tres rapidement.

La préesente invention se rapporte a une methode permettant d'assurer la
securite des passagers, en limitant sensiblement la reflexion du rayonnement
Incident sur la surface verriere.

En particulier, II| a éeté trouvé par la societé deposante qu'une telle
securisation du systeme pouvait étre obtenue en agissant sur un ensemble de
parametres parmi lesquels au moins :

- la nature du faisceau incident et en particulier sa polarisation,

- l'ouverture angulaire du faisceau incident,

- le rayon de courbure du pare-brise et son inclinaison dans la zone

Illuminee par le faisceau,
La prise en compte de ces parametres selon la methode selon la presente
iInvention permet en particulier de determiner le positionnement optimal de la
source dans l'habitacle et vis-a-vis de |la zone du pare-brise dans laquelle
'information doit étre visualisee, afin de resoudre efficacement les problemes
de securité evoques precedemment.

Plus precisement, la presente invention se rapporte a une méthode de
mise en ceuvre d'un dispositif de visualisation téte haute (HUD) dans un
habitacle comprenant un vitrage notamment feuillete, ledit dispositif comprenant
une source emettant un faisceau d'un rayonnement du type laser UV-visible ou
IR ou du type diode electroluminescente, dirigé vers une portion dudit vitrage

comprenant un luminophore absorbant ledit rayonnement pour réemettre une
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lumiere dans le domaine du visible, l'lllumination de ladite portion par le
faisceau permettant la visualisation d'une image reelle sur le vitrage, ladite
methode etant caracterisee en ce quelle comprend les etapes suivantes :
- on repertorie dans I'habitacle I'ensemble des positions i .njou la source
peut étre mise en place,
- depuis un premier positionnement i1 de la source dans |I'habitacle, on
emet depuis celui-ci un faisceau incident polarisé de telle facon que
son champ electromagnetique soit transverse magnetique,

- pour I'ensemble de la portion du vitrage illuminé par le faisceau, on

mesure les variations de I'angle d’incidence 01 et on détermine une

valeur de l'angle O4rmax), pour laquelle la réflexion Rimax du

rayonnement incident par le vitrage est maximale dans ladite zone
lHluminee et pour le positionnement i1 de |la source,

- depuis un deuxieme positionnement I, de l|la source dont le
rayonnement est dirige pour illuminer sensiblement la méme portion

dudit vitrage, on procede comme dans les deux etapes precedentes,

de maniére a déterminer une valeur Osrmax), pour laquelle la réflexion

Romax du rayonnement incident par le vitrage est maximale dans ladite
zone illuminee et pour le positionnement i de la source,

- on procede ainsi pour I'ensemble des positionnements possibles I, de
la source,

- on dispose finalement la source sur la position | pour laquelle la valeur

Ri+ax @iNsi determinée est minimale.

Selon certains modes de realisations avantageux de la presente
meéthode qui le cas echéant peuvent bien evidemment étre combines entre
eux :

- La source génere un rayonnement laser UV-visible compris entre 380 et
410 nm, de preférence egal a 405 nm.

- La source est un dispositif generant un rayonnement laser UV sur une
demi-ouverture angulaire y;» compris entre 5 et 25°, de preference entre
10 et 20, permettant llllumination de la portion du vitrage utilisee pour la

visualisation de I'image.
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Le dispositif est choisi dans le groupe constitue par : les projecteurs a base
de micro-miroir MEMS avec une source laser, les projecteurs a base de
matrices DLP, LCD ou LCOS avec une source laser ou LED, les
projecteurs a base de miroirs montes sur des galvanometres reflechissants
une source laser.

Ledit vitrage est un vitrage feuillete du type pare-brise pour automobile ou
vitrage pour batiment, comprenant un assemblage d’au moins deux feuilles
transparentes de verre inorganique ou d'une matiere organiqgue resistante,
reliees entre elles par un intercalaire d'une matiere thermoformable ou par
des feuillets multicouches incorporant un tel intercalaire, ledit vitrage etant
caracterise en quun materiau luminophore est Iintegre dans ledit
iIntercalaire, permettant ladite visualisation.

La matiere thermoformable constituant ledit intercalaire est choisie dans le
groupe des PVB, des PVC plastifies, du polyurethane PU ou des ethylenes
vinyle acetate EVA.

Ledit luminophore est un hydroxyalkylteréphthalate R-OOC-®(OH),-COOR,

de formule developpee :
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dans laquelle @ désigne un noyau benzénique substitué par au moins un
groupement hydroxy (OH), R est une chaine hydrocarbonee comprenant
de 1 a 10 atomes et x est egal a 1 ou 2, en particulier le

diethyl-2,5-dihydroxyteréphthalate.

La presente invention se rapporte egalement a un habitacle de vehicule

automobile comprenant un dispositif de visualisation téte haute (HUD) et un

vitrage notamment feuillete, ledit dispositif comprenant une source emettant un

failsceau d'un rayonnement concentre et directionnel du type laser dirige vers

une portion dudit vitrage comprenant un luminophore absorbant ledit

rayonnement et reemettant une Ilumiere dans le domaine du visible,

'illumination de ladite portion par le faisceau permettant la visualisation d’'une
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iImage reelle sur ledit vitrage, dans lequel ladite source est positionnee dans
I’'habitacle par application de la methode telle que precedemment decrite.

L'invention et ses avantages seront mieux compris a la lecture du mode
de realisation de l'invention qui suit, en relation avec la figure 1 ci- jointe.

Sur cette figure 1, on a schematise un pare-brise et un dispositif dispose
dans un habitacle d'un vehicule automobile (non represente)

Le pare-brise 1 se compose de deux feuilles 2 et 9 typiguement en verre
mais qui pourraient egalement étre constituees de feuillets de matiere plastique
resistante du type polycarbonate. Entre les deux feuillets, est present un feuillet
intercalaire plastique 3 tel que du PVB (polyvinylbutyral), du PVC plastifie, PU
ou EVA ou bien encore un feuillet thermoplastiqgue multicouche incorporant par
exemple du PET (polyethylene téerephtalate), dont la succession des couches
est par exemple PVB/PET/PVB.

Sur au-moins une partie de la face interne du feuillet thermoplastique
intercalaire 3 ont été deposees avant feuilletage, c'est-a-dire avant
l'assemblage des differents feulllets, des particules de luminophore organique
du type térephtalate selon I'invention.

Les particules de luminophore presentent une repartition de taille
majoritairement comprise entre 1 et 100 microns. Par majoritairement il est
entendu que plus de 90% des particules composant la poudre commerciale ont
un diametre compris entre 1 et 100 microns. De maniere preferee, les particules
de Iluminophore du type terephtalate subissent un traitement préalable
favorisant leur impregnation dans le feuillet thermoplastique de PVB. Plus
precisement, les particules sont prealablement enrobees dans un liant a base
de PVB.

Une source laser 4 emettant un rayonnement lumineux d'excitation est
utilisee pour envoyer un rayonnement concentre incident 7 de longueur d'onde
egale a 405 nm vers une portion 10 du pare-brise sur laquelle I'image reelle doit
étre generee, au moins cette portion du vitrage comprenant un luminophore
adapte. Le luminophore est avantageusement du type hydroterepnhthalate tel
que decrit dans la demande W0O2010/139889, par exemple solvate sous forme
moleculaire dans le feulllet thermoplastique Intercalaire 3. Le luminophore
presente un fort coefficient d’absorption du rayonnement incident. |l reemet

ensuite un rayonnement dans le domaine visible, c'est-a-dire un rayonnement
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proche de 450 nm avec un rendement supeérieur a 80%. Avantageusement, le
projecteur laser comprend en outre un polariseur permettant de polariser le
falsceau Incident, en particulier de telle facon que son champ
electromagnetique soit transverse magnetique.

AU sens de la presente invention, on entend par transverse magnetique
un rapport des polarisations TM:TE d’au moins 100:10, de preference d'au
moins 100:1.

Le rayonnement visible emis par le luminophore est alors directement
observable par I'cell 5 du conducteur, qui visualise ainsi 'objet sur le pare-brise
sans avoir a quitter la route des yeux. De cette fagon, une image peut étre
directement materialisee sur un pare-brise feuilleté sans necessiter d'adapter la
structure de celui-ci, par exemple |'epaisseur du feulllet intercalaire, ce qul
permet une fabrication economique des systemes HUD.

Selon linvention, la source utilisee pour génerer le rayonnement
concentre est de preference une source du type UV laser. Elle est par exemple
mais non limitativement du type laser a solide, diode laser a semi-conducteurs,
lasers a gaz, lasers a colorant, laser a excimere. De maniere generale toute
source connue generant un flux concentre et dirige, au sens de la presente
iInvention, d'un rayonnement UV peut étre utilisee comme source d'excitation
selon I'invention. Alternativement, les sources de lumiere incoherente telles que
les diodes éelectroluminescentes peuvent aussi étre utiliséees, de préference de
puissance et dans le domaine du proche UV.

Selon un mode possible de realisation, Il est possible d'utiliser un
projecteur DLP pour moduler I'onde excitatrice selon le mode decrit dans Ia
demande US 2005/231652, paragraphe [0021]. Il est egalement possible selon
'invention d’utiliser comme source d'excitation UV un dispositif tel que decrit
dans la demande US2004/0232826, notamment tel que decrit en connexion
avec la figure 3.

L'utilisation de tels systemes permet d'illuminer des portions specifigues
du vitrage par le rayonnement laser, pour y faire apparaitre toute information
utile au conducteur dans sa conduite, notamment pour sa sécurite, ou encore

pour se diriger.
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Le mode de réalisation qui precede n'est bien evidemment en aucune facon
limitatif de la présente Iinvention, sous aucun des aspects precedemment
déecrits.

Selon l'invention, l'illumination de |la zone consideree peut étre obtenue
par un dispositif fonctionnement par balayage rapide de ladite zone par la
source ou par activation simultanée de pixels dans ladite zone au moyen d’'une
pluralite de miroirs soumis a ladite source.

En particulier, selon un premier mode, on utilisera un projecteur a base
de micro-miroir MEMS avec une source laser. Selon un autre mode, on utilisera
les projecteurs a base de matrices DLP, LCD ou LCOS avec une source laser
ou LED. Alternativement il est possible selon I'invention d'utiliser un projecteur a

base de miroirs montes sur des galvanometres reflechissants une source laser.

Dans I'habitacle d’'un tel vehicule et sa sécurité lors que le dispositif est
en fonctionnement, la principale difficulte reside dans |la partie reflechie du
rayonnement sur la surface du pare brise qui peut étre, en premiere
approximation, relativement elevee et dirigee vers les yeux des passagers, en
tenant compte notamment de linclinaison et de la courbure du pare-brise
feuilleté dans la zone illuminée par le faisceau incident.

Selon I'invention, la source, par exemple de type UV laser, est disposée
dans |I'habitacle par application de la methode selon la presente invention, de
maniere a minimiser la reflexion du rayonnement incident sur la parol interieure
du pare-brise vers I'habitacle.

A titre d’'exemple, dans le cas d’'un habitacle d'un veéhicule automobile, le
projecteur peut étre mis en place a de nombreuses positions, mais le plus
souvent au niveau du tableau de bord, au niveau du plafond du véhicule ou
encore sur les montants du pare-brise, sans que cette liste soit cependant ainsi
limitée. Pour un habitacle donne et en fonction de la portion du pare-brise sur
laquelle la projection de I'image est desiree, Il est ainsi possible de repertorier
I'ensemble des positions ou le projecteur peut étre installe.

Les exemples qui suivent, bases sur la modeélisation du mode de
realisation qui vient d'étre decrit, montrent les avantages obtenus par la mise en
ceuvre de la presente methode lors du positionnement du projecteur laser dans

le but de minimiser les risques precedemment decrits pour les passagers du
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vehicule, par une diminution sensible de la reflexion du faisceau issu de la

source a la surface du pare-brise.

Exemples :
Dans les presents exemples, on reproduit la realisation decrite

precédemment en relation avec la figure 1, dans lequel le pare-brise feuilleté
1 comprenant le luminophore est illuminé par la source ou projecteur 4 du
rayonnement laser qui illumine (ou illumine) une portion 10 du vitrage.

our la figure 2 cijoint on a represente differentes configurations
possibles du positionnement du projecteur dans un unique plan vertical du pare
brise, pour des raisons de simplicité (projection 1D). Bien entendu, dans un cas
reel, la zone illuminee comprendrait egalement une composante horizontale,
non representee icil.

On considere que le projecteur utilise est un laser UV-visible dont le
rayonnement est de 405 nm et qui presente par construction une demi-
ouverture angulaire yq2 €gale a 10°.

Par demi-ouverture angulaire, on entend au sens de la presente invention
I'angle entre les rayons les plus divergents qui peuvent étre emis par le
projecteur et I'axe optique du projecteur.

Pour une premiere position, on dispose le dispositif dans une position 1 (figure
2), de facon a illuminer la zone 10 sur le pare-brise 1. Tel que represente sur la
figure 2 et au sens de la presente description, on definit I'angle d'incidence
0, comme l'angle entre le faisceau, lorsque celul est emis en position centrale
du dispositif laser (c'est-a-dire suivant I'axe optique du projecteur) et la normale
du vitrage au point d’'incidence sur le vitrage, en tenant compte de la courbure
et de l'inclinaison de celul-ci.

Pour chaque point ainsi illumine, entre Iles Intervalles OGimin et
B1max, correspondant aux angles d'ouverture limites du dispositif (c'est-a-dire
respectivement — vq2 et + vq2 autour de la position centrale du faisceau), on
determine le pourcentage R de reflexion du rayonnement incident, par exemple

selon les methodes classiques de modelisation.
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On détermine au final, pour cette premiére position, une valeur 01rmax) €t un

Rimax @associe, correspondant a une valeur maximale de la réflexion de ['onde,
lorsque

- le rayonnement incident n'est pas polarise (NP),

- le rayonnement incident est polarise transverse electrique (TE),

- le rayonnement incident est polarise transverse magnetique (TM).

On deplace ensuite le projecteur sur une autre position i de ftelle
maniere que cette méme zone 10 puisse étre illuminee par le projecteur. Dans
cette configuration, le faisceau arrive sur le vitrage avec un autre angle
d’incidence egale a 0.

Comme pour la configuration precedente, pour chaque point ainsi balaye

entre les intervalles Gomin €t B2max, ON determine le pourcentage R de reflexion

du rayonnement incident, ainsi qu’une valeur Oyrmax) €t UN Romax associé en

fonction de |la polarisation de ['onde incidente.

Les principaux resultats obtenus en fonction de differentes positions

calculees sont reportees dans le tableau 1 qui sult.
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dans l'intervalle x y4,2
0° M 4.54%
0° TE 4.73%
0° NP 4.55%
20° M 4.36%
20° TE 6.50%
20° NP 4.70%
55° M 1,16%
55° TE 24.4%
55° NP 12.8%
600 | ™ | 0000 404% 000
Tableau 1

Les donnéees reportees dans le tableau 1 montrent que le taux de
reflexion peut étre limité lorsque lI'onde est polarisee transverse magnetique
(TM) et lorsque I'angle d'incidence 0 du faisceau sur le pare-brise est de l'ordre
de 50°, en tenant compte de |la courbure et de l'inclinaison de celui-ci et de
'ouverture angulaire de la source.

Dans une deuxieme serie d'experiences, on modifie |la source de telle
facon que sa demi-ouverture angulaire yq2 soit egale a 20°.

En procedant de la méme facon que precedemment on determine par
application de la presente méethode I'angle optimal pour lequel la reflexion de
'onde Incidente sur le pare brise est minimale. Les resultats obtenus et |a

comparaison avec I'exemple precedent sont reportes dans le tableau 2 qui suit :

Valeur maximum de la reflexion Rimax
dans l'intervalle 0 % y4,2
™ 55° 10° 1,16%
Non polarisé 0° 10° 4.55%
™ 48° 20° 3,12%
Non polarise 0° 20° 4.57%

Polarisation | Angle 6 optimal | y1.2

Tableau 2

L'analyse combinée des resultats reportés dans les tableaux 1 et 2

montrent qu'un positionnement optimal de la source peut étre determine par
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application de la presente methode, en fonction de la nature de I'habitacle, de la
forme et du positionnement du pare-brise, sur la base des principes et des

parametres precedemment exposes.



CA 02888917 2015-04-14

WO 2014/068227 PCT/FR2013/052565
14

REVENDICATIONS

1.  Meéthode de mise en ceuvre d’'un dispositif de visualisation d’'une image
reelle sur un vitrage notamment feuillete equipant un habitacle, ledit
dispositif comprenant une source emettant un faisceau d’'un rayonnement
du type laser UV-visible ou IR ou du type diode electroluminescente, dirige
vers une portion dudit vitrage comprenant un luminophore absorbant ledit
rayonnement pour reemettre une lumiere dans le domaine du visible,
I'illumination de ladite portion par le faisceau permettant la visualisation de
I'image sur le vitrage, ladite methode etant caracterisee en ce quelle
comprend les etapes suivantes :

- on repertorie dans I'habitacle I'ensemble des positions i .njou la source
peut étre mise en place,

- depuis un premier positionnement i1 de la source dans |I'habitacle, on
emet depuis celui-ci un faisceau incident polarisé de telle facon que
son champ electromagnetique solt transverse magnetique,

- pour I'ensemble de la portion du vitrage illumine par le faisceau, on

mesure les variations de I'angle d’incidence 01 et on détermine une

valeur de l'angle O4rmax), pour laquelle la réflexion Rimax du

rayonnement incident par le vitrage est maximale dans ladite zone
lHluminee et pour le positionnement i1 de |la source,

- depuis un deuxieme positionnement I, de l|la source dont le
rayonnement est dirige pour illuminer sensiblement la méme portion

dudit vitrage, on procede comme dans les deux etapes precedentes,

de maniére a déterminer une valeur Oxrmax), Pour lagquelle la réflexion

Romax du rayonnement incident par le vitrage est maximale dans ladite
zone illuminee et pour le positionnement i de la source,

- on procede ainsi pour I'ensemble des positionnements possibles I, de
la source,

- on dispose finalement la source sur la position | pour laquelle |la valeur

Ri+ax @lNSi déeterminée est minimale.
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2. Methode selon |la revendication 1, dans laquelle la source genéere un
rayonnement laser UV-visible compris entre 380 et 410 nm, de préference

egal a 405 nm.

3. Methode selon I'une des revendications 1 ou 2 dans laquelle la source est

un dispositif generant un rayonnement laser UV sur une demi-ouverture
angulaire y;2 compris entre 5 et 25°, de preference entre 10 et 20,

permettant lillumination de l|a portion du vitrage utilisee pour la

visualisation de I'image.

4. Methode selon l'une des revendications precedentes, dans laquelle le
dispositif est choisi dans le groupe constituée par : les projecteurs a base
de micro-miroir MEMS avec une source laser, les projecteurs a base de
matrices DLP, LCD ou LCOS avec une source laser ou LED, les
projecteurs a base de miroirs montes sur des galvanometres

reflechissants une source laser.

5. Methode selon l'une des revendications precedentes, dans laquelle ledit
vitrage est un vitrage feuilleté du type pare-brise pour automobile, ou
vitrage pour batiment, comprenant un assemblage d'au moins deux
feullles transparentes de verre inorganigue ou d'une matiere organique
resistante, reliees entre elles par un Intercalaire d'une matiere
thermoformable ou par des feuillets multicouches incorporant un tel
Intercalaire, ledit vitrage etant caracterise en qu'un materiau luminophore

est integre dans ledit intercalaire, permettant ladite visualisation.

6. Methode selon l'une des revendications precedentes, dans lequel la
matiere thermoformable constituant ledit intercalaire est choisie dans le
groupe des PVB, des PVC plastifies, du polyurethane PU ou des

ethylenes vinyle acetate EVA.

/. Methode selon I'une des revendications precedentes, dans laquelle dans
lequel ledit luminophore est un hydroxyalkylterephthalate
R-OOC-®(0OH),-COOR, de formule développée :
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dans laquelle ® désigne un noyau benzeénique substitué par au moins un

groupement hydroxy (OH), R est une chaine hydrocarbonee comprenant

de 1 a 10 atomes et x est égal a 1 ou 2.

8. Methode selon la revendication precéedente, dans lequel ledit luminophore

est le diethyl-2,5-dihydroxytérephthalate.

9. Habitacle par exemple de vehicule automobile, d'avion ou de train
comprenant un dispositif de visualisation d'une image reelle sur un vitrage
notamment feuillete, ledit dispositif comprenant une source emettant un
faisceau d'un rayonnement concentré et directionnel du type laser dirige
vers une portion dudit vitrage comprenant un luminophore absorbant ledit
rayonnement et reemettant une lumiere dans le domaine du visible,
'illumination de ladite portion par le faisceau permettant |la visualisation
d'une Image réelle sur ledit vitrage, dans lequel ladite source est
positionnée dans I'habitacle par application de la méthode selon I'une des

revendications precedentes.
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