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(57) Module d’éclairage, pour projecteur, pour don-
ner un faisceau a coupure, ce module admettant un axe
optique, et comprenant :

- au moins une source lumineuse (S),

- un réflecteur (R, Ra, Ra1, Ra2) du type a surface com-
plexe, la source lumineuse étant disposée a un foyer (F)
situé sur I'axe optique ou a son voisinage, et la section
du réflecteur par un plan horizontal étant sensiblement
enarcd’ellipse admettant un premier foyer (F1) confondu
avec le, ou voisin du, foyer (F) ou se trouve la source
lumineuse, et un deuxieme foyer (F2) situé en avant sur
'axe optique du module, le réflecteur produisant vers
'avant un faisceau a coupure, et
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- une lentille (L,La) cylindrique a génératrices sensible-
ment verticales placée entre les deux foyers (F1, F2) de
I'arc d’ellipse,

tel que :

- la source lumineuse est constituée par au moins une
diode électroluminescente (3, 3a, 3a1, 3a2) disposée de
maniére que son faisceau lumineux ait une direction
moyenne (A, Aa) sensiblement orthogonale a I'axe géo-
métrique du réflecteur (R, Ra, Ral, Ra2),

- le réflecteur (R, Ra, Ral, Ra2) est situé, relativement
au plan de la face arriere (4, 4a, 4al, 4a2) de la diode
électroluminescente, du co6té faisceau émis, et sa surfa-
ce est calculée en tenant compte de I'optique de protec-
tion de la diode électroluminescente.
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Description

[0001] L’invention est relative & un module d’éclairage, pour projecteur lumineux de véhicule automobile, pour donner
un faisceau a coupure, notamment un faisceau code.
[0002] Il est connu, par exemple du brevet EP-A- 1 491 816, un module admettant un axe optique et comprenant :

- au moins une source lumineuse,

- un réflecteur du type a surface complexe, la source lumineuse étant disposée a un foyer situé sur I'axe optique ou
a son voisinage, le réflecteur produisant vers I'avant un faisceau a coupure, et

- une lentille cylindrique a génératrices verticales placée entre les deux foyers de l'arc d’ellipse.

[0003] Le brevet EP-A- 1 491 816 combine un tel module avec des réflecteurs supplémentaires. Un tel dispositif est
relativement encombrant dans le sens vertical de sorte que pour réaliser un projecteur a éclairage progressif de virage
(PBL) il n’est guere possible d’effectuer un empilement vertical des modules, et il faut les juxtaposer horizontalement,
ce qui conduit & des ensembles larges.

[0004] L’invention a pour but, surtout, de fournir un module d’éclairage d’encombrement relativement réduit suivant
la direction verticale, en particulier pour permettre un empilage en hauteur de plusieurs modules.

[0005] L’invention vise également a fournir un module d’éclairage a haut rendement, dont la consommation d’énergie
soit réduite pour un méme flux lumineux. Il est de plus souhaitable que le faisceau produit par le module soit bien étalé
pour répondre aux exigences des cahiers de charges.

[0006] Selon linvention, un module d’éclairage est défini de la fagon suivante : C’est un module d’éclairage, pour
projecteur de véhicule automobile, pour donner un faisceau a coupure, notamment un faisceau code, ce module ad-
mettant un axe optique, et comprenant :

- au moins une source lumineuse,

- un réflecteur du type a surface complexe, la source lumineuse étant disposée a un foyer situé sur I'axe optique ou
a son voisinage, et la section du réflecteur par un plan horizontal étant sensiblement en arc d’ellipse admettant un
premier foyer confondu avec le, ou voisin du, foyer ou se trouve la source lumineuse, et un deuxieme foyer situé
en avant sur I'axe optique du module, le réflecteur produisant vers I'avant un faisceau a coupure, et

- unelentille cylindrique a génératrices sensiblement verticales placée entre les deux foyers (F1, F2) de I'arc d’ellipse,
et tel que

- lasource lumineuse comprend ou est constituée par au moins une diode électroluminescente disposée de maniere
que son faisceau lumineux ait une direction moyenne sensiblement orthogonale & I'axe géométrique du réflecteur,

- leréflecteur est situé, relativement au plan de la face arriere de la diode électroluminescente, du cété faisceau émis,
et sa surface est calculée en tenant compte de I'optique de protection de la diode électroluminescente.

[0007] On comprend par cela que la surface du réflecteur est calculée de fagon a ce que les déviations (calottes
sphériques des LEDs a déme protecteur) ou les décalages (lames planes des LEDs protégées par lame) dus a la
protection des rayons issus de la source lumineuse choisie soient prises en compte de fagon appropriée.

[0008] Avantageusement, le plan horizontal mentionné plus haut est confondu ou trés proche de la face de sortie de
I'émetteur de la diode.

[0009] Avantageusement encore, la lentille est globalement de type divergente, bien que une ou plusieurs zones de
la lentille puissent ne pas étre divergentes.

[0010] On comprend par « surface complexe » une surface définie de fagon a créer une coupure par alignement
d’images, en absence de cache ou de coupelle.

[0011] De préférence, la diode électroluminescente comporte un radiateur situé du coté opposé au réflecteur.
[0012] L’ensemble permet d’obtenir un faisceau sortant large, a ligne de coupure nette, avec un rendement élevé et
une consommation réduite.

[0013] La diode électroluminescente peut étre disposée avec sa face arriere dans un plan horizontal de maniere a
émettre un faisceau lumineux vers le bas selon une direction moyenne sensiblement verticale, le radiateur de la diode
électroluminescente étant de préférence situé au-dessus de celle-ci, tandis que le réflecteur est situé au-dessous du
plan horizontal de la face arriere de la diode.

[0014] Alternativement, la diode électroluminescente peut étre disposée avec sa face arrieére dans un plan horizontal
de maniére a émettre un faisceau lumineux vers le haut selon une direction moyenne sensiblement verticale, le radiateur
de la diode électroluminescente étant de préférence situé au-dessous de celle-ci, tandis que le réflecteur est situé au-
dessus du plan horizontal de la face arriére de la diode.

[0015] Avantageusement, la diode électroluminescente est disposée avec sa face arriére dans un plan sensiblement
vertical de maniére a émettre un faisceau lumineux ayant une direction moyenne sensiblement horizontale, le radiateur
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de la diode électroluminescente étant de préférence situé derriére celle-ci, tandis que le réflecteur est situé en avant
de la diode électroluminescente tourné vers le bas, et un miroir de renvoi est disposé au-dessous du réflecteur pour
renvoyer le faisceau vers la lentille.

[0016] Alternativement, la diode électroluminescente est disposée avec sa face arriere dans un plan sensiblement
vertical de maniére a émettre un faisceau lumineux ayant une direction moyenne sensiblement horizontale, le radiateur
de la diode électroluminescente étant de préférence situé derriere celle-ci, tandis que le réflecteur est situé en avant
de la diode électroluminescente tourné vers le haut, et un miroir de renvoi est disposé au-dessus du réflecteur pour
renvoyer le faisceau vers la lentille.

[0017] Le miroir de renvoi peut étre plan, et de préférence incliné a environ 45° sur le plan horizontal. Cet angle peut
étre modifié au cas ou le plan des diodes n’est pas rigoureusement vertical.

[0018] L’invention concerne également un projecteur équipé d’au moins un module tel que défini précédemment.
[0019] Le projecteur lumineux peut comporter plusieurs modules avec diode électroluminescente disposée avec sa
face arriere dans un plan horizontal, les modules étant juxtaposés avec les faces arriére des diodes électroluminescentes
situées dans un méme plan horizontal.

[0020] Le projecteur lumineux peut comporter plusieurs modules ou les modules sont juxtaposés ou empilés avec
les faces arriére des diodes électroluminescentes situées dans un méme plan.

[0021] De préférence, le projecteur lumineux comporte plusieurs modules avec diode électroluminescente disposée
avec sa face arriére dans un plan vertical, et les modules sont empilés de telle sorte que les faces arriere des diodes
électroluminescentes soient situées dans un méme plan vertical et sur une méme plaque de circuit imprimé.

[0022] Lesmodules, selon un mode de réalisation, peuvent étre empilés et avoir des faisceaux décalés angulairement,
en projection horizontale, de bas en haut, et étre allumés successivement selon le braquage des roues du véhicule pour
I'obtention d’'un éclairage progressif de virage (PBL pour Progressive Bending Light » en anglais).

[0023] Le projecteur peut comporter trois (ou quatre) modules empilés et de faisceaux décalés angulairement.
[0024] Avantageusement, le miroir de renvoi est disposé au-dessus ou au dessous du réflecteur du module inférieur
et forme de préférence avec lui une seule piece.

[0025] L’invention consiste, mises a part les dispositions exposées ci-dessus, en un certain nombre d’autres dispo-
sitions dont il sera plus explicitement question ci-aprés a propos d’exemples de réalisation décrits avec référence aux
dessins annexés, mais qui ne sont nullement limitatifs. Sur ces dessins :

Fig. 1 est une coupe verticale schématique d’'un module d’éclairage selon l'invention.

Fig. 2 est une coupe horizontale schématique suivant la ligne IlI-1l de Fig. 1.

Fig. 3 est une vue schématique en coupe verticale d'un module a plusieurs diodes électroluminescentes selon
linvention.

Fig. 4 est une vue en perspective de l'arriere, a plus petite échelle, d'un module selon Fig. 3, la plaque arriére de
circuit imprimé étant retirée.

Fig. 5 est une vue en perspective, de face, schématique du module de Fig. 4.

Fig.6 est une coupe schématique verticale d’une diode électroluminescente encapsulée dans une plaque protectrice
de matiére transparente, illustrant le calcul du réflecteur, et

Fig.7 est une coupe schématique verticale semblable & Fig.6 d’'une diode électroluminescente séparée par une
couche d’air de la plaque protectrice transparente, pour le calcul du réflecteur.

[0026] En se reportant aux Fig. 1 et 2 des dessins, on peut voir un module d’éclairage M, pour projecteur lumineux
de véhicule automobile, prévu pour donner un faisceau a coupure, notamment un faisceau code. Ce module admet un
axe optique X-X horizontal et comprend au moins une source lumineuse S, et un réflecteur R a surface de type complexe.
L’axe géométrique du réflecteur R est confondu avec I'axe optique X-X.

[0027] Lessectionstelles que 1 duréflecteur R pardes plans verticaux paralléles a I'axe optique X-X sont sensiblement
en arcs de parabole, tournant leur concavité vers I'avant, c’est-a-dire vers la droite selon Fig. 1. Ces sections ont un
foyer situé dans le plan horizontal passant par I'axe optique X-X du module. L’arc 1 correspond a la section du réflecteur
R par un plan vertical passant par I'axe optique X-X, et admet un foyer F situé sur cet axe.

[0028] La source lumineuse S est disposée au foyer F ou a son voisinage. La section du réflecteur R par un plan
horizontal passant par I'axe optique est sensiblement en arc d’ellipse 2 (Fig. 2) admettant un premier foyer F1 confondu
avec le foyer F ou voisin de ce foyer, et un deuxiéme foyer F2 situé en avant sur I'axe optique du module.

[0029] Le réflecteur R du type a surface complexe produit vers I'avant un faisceau a coupure. La coupure peut
correspondre a une ligne plate, notamment horizontale pour une fonction anti-brouillard. Elle peut aussi correspondre
a une ligne plate mais obliqgue, notamment pour participer a la formation de la partie oblique d’un faisceau de type
croisement (qui présente selon les réglementations européennes, une coupure sous forme d’une ligne brisée comprenant
un segment plan horizontal et un segment plan oblique a 15°).

[0030] Une lentille cylindrique L & génératrices verticales est placée entre deux plans passant par les foyers F1 et F2
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de l'arc d’ellipse 2 et orthogonaux a I'axe optique. La lentille a une forme générale d’une lentille divergente, dont au
moins une zone peut ne pas étre divergente.

[0031] Selonlinvention, la source lumineuse S est constituée par au moins une diode électroluminescente 3, désignée
en abrégé par LED. De préférence, 'émetteur de la LED 3 est du type plan rectangulaire ou carré, de 1 2 5 mm de cété.
La distance focale du réflecteur R est de I'ordre de 5 mm pour de tels émetteurs. La LED 3 est disposée de maniéere a
éclairer vers le bas avec la direction moyenne A de son faisceau lumineux sensiblement verticale et orthogonale a I'axe
géomeétrique du réflecteur R. Ce réflecteur R est situé, relativement au plan de la face arriére 4 de la LED, entierement
du c6té du faisceau émis parla LED 3. La surface du réflecteur R est calculée en tenant compte de 'optique de protection
de la LED 3.

[0032] Selon Fig.1 et 2, le bord avant de la LED 3 est situé au foyer F et la LED s’étend vers l'arriere a partir du foyer
F. Le réflecteur collecteur R est tel qu’en chaque point de ce réflecteur des rayons lumineux tels que i1 issus du bord
avant de la LED 3 sont réfléchis a I'horizontale selon un rayon tel que r1, ou de maniére a définir une ligne de coupure
plane obliqgue montant a 15° sur I'horizontale. Les rayons tels que i2 émis par des points de la LED 3 situés en arriere
dubord avant sont réfléchis suivant des rayons tels que r2 descendant au-dessous de I'horizontale. Avec cette disposition,
la zone éclairée se trouve donc au-dessous d’une coupure horizontale ou d’'une coupure inclinée montant sur ’horizon-
tale.

[0033] Sil'on souhaite obtenir un faisceau dont la partie éclairée soit située au-dessus de la ligne de coupure avec
une partie sombre au-dessous de cette ligne, on dispose alors la LED 3 de telle sorte que son bord arriére passe par
le foyer F et que la LED 3 soit située en avant de ce foyer.

[0034] Un radiateur 5 pour évacuer la chaleur dégagée par la LED 3 est disposé contre la face arriere de cette LED,
du coté opposé au réflecteur R.

[0035] L’ensemble du module est disposé dans un boitier fermé a I'avant par une glace G transparente.

[0036] Selon la réalisation des Fig. 1 et 2, la LED 3 est disposée de maniere que le plan de sa face arriére 4 soit
horizontal, le radiateur 5 étant orienté vers le haut. Le réflecteur R est situé au-dessous du plan horizontal de la face
arriére 4.

[0037] Lalentillecylindrique L, essentiellement divergente, peut étre placée en un endroit quelconque entre le réflecteur
collecteur R et le foyer F2, et permet d’ajuster la répartition horizontale de la lumiere dans le faisceau.

[0038] Dans la variante de réalisation a coupure basse des Fig. 3-5, pour améliorer I'efficacité, la lentille La, avant
repliement du faisceau doit dépasser le réflecteur vers le haut, tandis que dans le cas des Fig. 1 et 2 la lentille L doit
dépasser le réflecteur vers le bas, car le faisceau diverge d’autant plus gu’elle est plus éloignée du réflecteur. En
revanche, plus la lentille L, La est proche de F2, plus elle est potentiellement étroite (la largeur correspond a la dimension
suivant une direction perpendiculaire au plan de Fig. 1) puisque le faisceau en vue de dessus converge vers F2; cet
effet est toutefois en partie, voire totalement, annulé suivant la source choisie et son orientation du fait de la divergence
due a la taille de la source. Cependant, il est souhaitable de maintenir la lentille proche du réflecteur R afin de mieux
maitriser le contrdle de la répartition horizontale.

[0039] Le module M de Fig. 1 et 2 offre un haut rendement. Il permet d’obtenir un flux lumineux satisfaisant pour une
consommation d’énergie électrique réduite, mais ne se préte pas bien a un empilage vertical, d’une part en raison de
la disposition du radiateur 5 et d’autre part du fait que les LEDs ne seront pas situées dans un méme plan, ce qui
empéche de les placer sur une seule plaque de circuit imprimé et complique les connexions électriques. On peut
cependant juxtaposer horizontalement les modules, avec les faces arriere des LEDs dans un méme plan horizontal,
pour montage sur une seule plaque horizontale de circuit imprimé.

[0040] Avantageusement, pour permettre un empilage vertical aisé, comme illustré sur Fig. 3, un module Ma selon
linvention comporte au moins une LED 3a dont la face arriére 4a est située dans un plan vertical 6 de maniére a émettre
vers I'avant un faisceau lumineux ayant une direction moyenne Aa sensiblement horizontale. Le radiateur 5a de la LED
est situé derriere celle-ci tandis que le réflecteur Ra est situé en avant de la LED avec sa concavité tournée vers le bas.
L’axe géométrique (non tracé sur Fig.3) du réflecteur Ra est vertical. La direction moyenne Aa du faisceau de la LED
est horizontale, et donc orthogonale a I'axe géométrique du réflecteur Ra. Un miroir de renvoi 7 plan est disposé au-
dessous du réflecteur Ra pour renvoyer le faisceau vers la lentille La a génératrices verticales. Le miroir 7 est incliné,
de préférence a 45°, sur le plan horizontal.

[0041] Comme montré sur Fig. 3 il est alors possible d’empiler verticalement plusieurs modules, par exemple trois
modules semblables Ma, Ma1, Ma2 dont les faces arriére 4a, 4a1, 4a2 des LEDs 3a, 3a1, 3a2 sont situées dans un
méme plan vertical 6 et peuvent étre fixées et raccordées sur une méme plaque de circuit imprimé 8 verticale. Des
radiateurs 5a, 5a1, 5a2 sont disposés derriere chaque LED respective ; en variante les radiateurs pourraient étre re-
groupés en un seul radiateur commun.

[0042] En raison du retournement du faisceau créé par le miroir de renvoi 7, la LED 3a est disposée de telle sorte
que son bord supérieur soit sensiblement au niveau du foyer Fa du réflecteur Ra. Les rayons lumineux tels que i3
provenant de zones de la LED 3a situées plus bas que le foyer sont réfléchis vers le bas par Ra en s’écartant vers
I'extérieur, puis sont réfléchis par le miroir 7 selon des rayons tels que r3 suivant une direction descendante. La lentille
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La est commune aux trois modules et présente une hauteur suffisante a cet effet.

[0043] Pour réaliser une fonction PBL (éclairage progressif de virage ou « Progressive Bending Lignt » an anglais),
exposée par exemple dans le brevet EP-A- 1 500 553, on décale angulairement, autour d’un axe vertical la direction
moyenne des faisceaux des modules superposés Ma, Ma1, Ma2, de maniére qu’en allumant successivement les mo-
dules, par exemple de bas en haut , le faisceau lumineux tourne vers l'intérieur du virage.

[0044] Avantageusement, le miroir plan de renvoi 7 d’'un module est fixé au dos du réflecteur Ra1, Ra2 du module
situé au-dessous et forme une seule piece avec ce réflecteur. La face d’entrée 9 de la lentille La peut présenter des
décrochements au niveau des zones de transition entre les différents modules alors que la face de sortie 10 de cette
lentille est lisse, sans décrochement.

[0045] Dans un module, ou dans un projecteur composé d’'un empilage de modules, selon 'invention :

- La lentille ne présente pas de puissance verticale, puisque la lentille est cylindrique d’axe vertical pour chaque
module, ce qui impose que la coupure du faisceau soit entierement réalisée en amont de la lentille. Ceci est bien
le cas puisque la coupure est réalisée a I'aide du réflecteur R, Ra, Ra1, Ra2. Cela permet d’éviter des lignes brillantes
et un aspect discontinu de la lentille.

- Le module ou le projecteur présente une bonne efficacité, similaire a celle de modules a plieuse ; la lumiére proche
et donc le flux sont importants pour une fonction PBL.

- Les LEDs, selon la variante des Fig. 3-5, sont situées sur un méme plan vertical et adossées a leur radiateur ce
qui simplifie le processus de fabrication et diminue le co(t.

[0046] On notera que, compte tenu de la position des réflecteurs dans la version repliée des Fig. 3-5 faisant intervenir
un miroir plan de renvoi, les modules correspondants Ma, Ma1, Ma2 doivent donner, avant repliement par le miroir plan,
une coupure inférieure, toute la lumiére devant se trouver au-dessus d’une ligne horizontale, dans le repére des figures
précédentes. Si pour des raisons d’implantation on décide de faire dépasser la piece comportant tous les réflecteurs
en dessous du bas de la lentille plutoét qu’au-dessus de son extrémité supérieure, il faut alors que le systéme élémentaire
non replié fournisse, dans le repére utilisé, une coupure de type code, avec toute la lumiere au-dessous de la coupure
horizontale. Dans ce cas, les LEDs se trouvent au dessus des miroirs collecteurs R, qui sont eux-mémes en dessous
des miroirs de renvoi 7 : on obtient une configuration « renversée » par rapport a celle représentée aux figures.
[0047] Lesréflecteurs R, Ra, Ral, Ra2 de type "surface complexe" sont adaptés aux LEDs 3. En effet, vu les distances
focales visées (de I'ordre de 5 mm pour des émetteurs de lumiére de 1 a 5 mm de c6té), il faut tenir compte des optiques
de protection des LEDs.

Calcul des surfaces des réflecteurs

[0048] 1¢rcas : La coupe de la LED (émetteur + "optique" de protection) par un plan vertical passant par le foyer est
indépendante du plan de coupe considéré, excepté pour la longueur derriere le foyer du segment représentant la coupe
de I'émetteur, ou pour la longueur devant le foyer si on cherche a obtenir une coupure de type code plutét qu’une
coupure haute.

[0049] Ce cas correspond a une optique de protection du type lame ou plaque a faces paralléles.

[0050] Dans ces conditions, si on considére une droite tangente, en un point courant P, a une courbe parametre plane
donnée (droite et courbe contenues dans un plan horizontal) et si on considére un plan perpendiculaire a cette droite
et passant par le foyer F (qui est un point bien choisi de I'émetteur), on peut valablement faire une construction optique
2D dans ce plan perpendiculaire pour une surface de réflecteur hypothétique, cylindrique, ayant pour section droite le
résultat de cette construction et pour direction la droite dont il est question plus haut, qui est alors une des génératrices
du cylindre. En effet tous les rayons émis depuis le foyer dans le plan de construction y restent contenus (résultat de
la propriété sur les coupes énoncées plus haut) et la construction est valable, en projection suivant la direction du
cylindre, en tout point de celui-ci.

[0051] Ce 1¢r cas correspond a deux familles connues de LEDs :

1a/ celles dont 'émetteur est encapsulé dans une couche protectrice de matiere transparente, notamment une
résine, de face de sortie plane (Fig.6) et

1b/ celles dont 'émetteur est simplement protégé par une lame transparente, notamment lame de verre, plane avec
une couche d’air entre 'émetteur et la lame (Fig.7).

[0052] On donne ci-apres une méthode de calcul des sections droites pour les deux familles de LEDs ci-dessus (1a ,
1b ), pour une direction paralléle a x (axe du repére, lui-méme parallele a un des c6tés de 'émetteur), dans le cas d’une
coupure basse, zone morte en haut aprés repliement et assemblage . On notera que dans ce cas, le "foyer" est le coin
de I'émetteur situé le plus en avant le long de 'axe optique et du c6té opposé suivant x & la partie du réflecteur en cours
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de construction - 'autre c6té peut étre construit par symétrie, mais pas nécessairement avec le méme parametre, c’est-
a-dire ici la méme coupe par z=0). La méthode de calcul exposée est une solution numérique élémentaire de I'équation
sous-jacente, qui est une équation différentielle.

[0053] En se reportant a Fig. 6 on voit que :

hg = dimension de I'émetteur suivant la direction y

& = épaisseur de la couche transparente au-dessus de I'émetteur

&1 = I'épaisseur d’air entre I'émetteur et la lame protectrice (comme représenté a la figure 7)
e = angle d’un rayon issu du foyer avec la surface de sortie de la couche

Yy = coordonnée suivant y du point de sortie du rayon

r = angle du rayon réfracté dans l'air avec surface de sortie de la couche

Mg = point connu de la surface du réflecteur

Vecteur T()’ = normale en My, & la surface du réflecteur

M = point & déterminer de la surface du réflecteur, voisin de M,

Vecteur n = normale en M a la surface du réflecteur

n = indice de réfraction de la couche

A = longueur du segment entre M et le point de sortie du rayon

Le vecteur n est orienté selon la bissectrice de I'angle entre le rayon incident et I'horizontale.

[0054] Calcul de la section du réflecteur

1a-Casd'une LED encapsulée (schéma de Fig.6), noyée dans une plaque 11 ou couche transparente de protection :

Ye-hs &
2 tge
nsn|{x -e| = sn|x -1
2 2
n cose =cost [emmzarc cos _1
n
Ye -AcCOST
M = | Asinr
_’ _»

MoyM perpendiculaire any =
( Ye-Acost—ymo) Noyt+ (AsinT-2zpo ) Doy =0

douietM
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Par ailleurs,

COoS T

—>

n= 2
-sin r
2

1b - Cas ou une couche d’air 12 (Fig.7) se trouve entre 'émetteur 3 de la LED et la plaque transparente 11a de
protection
La signification des lettres apparait sur Fig.7, avec :

&1 = épaisseur de la couche d’air 12
t = épaisseur de la plaque ou couche transparente 11a

Ye - s a1t
2 tge tgm

ncostr; =CoScC

emin est tel que y, = - f (équation en e), avec f la distance entre F et le fond du miroir mesurée selon I'axe
optique, comme représenté en figure 2)

Le reste du calcul est semblable au cas précédent.

[0055] On peutensuite calculer un cylindre tangent approprié en n’importe quel point P courant de la courbe parametre
et donc construire la surface compléte (cette surface est I'enveloppe intérieure - c’est-a-dire du c6té de la source - de
cette infinité de cylindres). Avantageusement, on procéde au calcul d’'une coupe de chacun des cylindres appartenant
a I'enveloppe recherchée, coupe par un plan vertical contenant P parallele au rayon issu de F1 apres réflexion en P.
Le calcul de la section droite du cylindre s’effectue comme ci-dessus apres projection de F et de 'émetteur sur un plan
vertical passant par P et contenant la normale a la courbe paramétre, généralement elliptique, en P. Hs et f ont alors
des valeurs différentes pour chaque point P.

[0056] De préférence on prend pour la courbe parametre un arc elliptique de foyers F et F2.

[0057] A noter gqu'ici, a titre d’exemple, F et F1 sont confondus ou pratiquement confondus, mais ce n’est qu’un
exemple, et F et F1 peuvent également étre distincts.

[0058] On procede ensuite, par calcul, a une construction de la lentille de sortie en fonction d’'un parametre de déviation
horizontale des images qui permet de contrdler la forme des courbes d’iso éclairement sur un écran de mesure et la
largeur totale du faisceau. Pour plus de détails, on peut se repporter a la méthode de construction décrite dans le brevet
EP 1 243 846. 28me cas - C’est notamment le cas des LEDs protégées par un ddéme sphérique. Une construction en
2D n’a pas de sens, car les normales a "'optique" de protection ne sont pas contenues dans les plans de construction
(donc, les rayons ne restent pas dans le plan de coupe).

[0059] Le principe utilisé consiste a transformer une onde sphérique issue d'un coin de I'émetteur (F, comme ci-
dessus) en une onde sphérique de centre F2. Le calcul prend évidemment en compte les déviations dues au dome
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protecteur (qui n’est pas centré sur le foyer).

[0060] La procédure est relativement simple, ce qui provient du fait que I'on souhaite faire un faisceau a coupure
basse, indépendamment du choix d’un faisceau convergeant en vue de dessus vers F2.

[0061] Parmiles avantages procurés par I'invention on peut citer la lentille verticale L, La avec surface de sortie lisse.
En outre seulement trois pieces optiques sont a assembler a savoir :

'ensemble de LEDs fixées sur une plaque de circuit imprimé et/ou un radiateur ;
les réflecteurs, incluant des pattes de fixation (non représentées) vers le radiateur et la lentille ;
la lentille.

Revendications

1.

Module d’éclairage, pour projecteur de véhicule automobile, pour donner un faisceau a coupure, notamment un
faisceau code, ce module admettant un axe optique, et comprenant :

- au moins une source lumineuse (S),

- un réflecteur (R, Ra, Ra1, Ra2) du type a surface complexe, la source lumineuse étant disposée a un foyer
(F) situé sur 'axe optique ou a son voisinage, et la section du réflecteur par un plan horizontal étant sensiblement
en arc d’ellipse admettant un premier foyer (F1) confondu avec le, ou voisin du, foyer (F) ou se trouve la source
lumineuse, et un deuxieme foyer (F2) situé en avant sur I'axe optique du module, le réflecteur produisant vers
'avant un faisceau a coupure, et

- une lentille (L,La) cylindrique a génératrices sensiblement verticales placée entre les deux foyers (F1, F2) de
arc d’ellipse,

caractérisé en ce que

- la source lumineuse comprend ou est constituée par au moins une diode électroluminescente (3, 3a, 3al,
3a2) disposée de maniére que son faisceau lumineux ait une direction moyenne (A, Aa) sensiblement ortho-
gonale a I'axe géométrique du réflecteur (R, Ra, Ra1, Ra2),

- le réflecteur (R, Ra, Ral, Ra2) est situé, relativement au plan de la face arriére (4, 4a, 4a1, 4a2) de la diode
électroluminescente, du cété faisceau émis, et sa surface est calculée en tenant compte de I'optique de pro-
tection de la diode électroluminescente.

Module selon la revendication 1, caractérisé en ce que la diode électroluminescente comporte un radiateur (5,
5a, bal, 5a2) situé du coté opposé au réflecteur.

Module selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la diode électroluminescente (3) est
disposée avec sa face arriére (4) dans un plan horizontal de maniére & émettre un faisceau lumineux vers le bas
selon une direction moyenne (A) sensiblement verticale, le radiateur (5) de la diode électroluminescente étant
notamment situé au-dessus de celle-ci, tandis que le réflecteur (R) est situé au-dessous du plan horizontal de la
face arriere de la diode.

Module selon 'une des revendications précédentes 1 ou 2, caractérisé en ce que la diode électroluminescente
(3) est disposée avec sa face arriere (4) dans un plan horizontal de maniere a émettre un faisceau lumineux vers
le haut selon une direction moyenne (A) sensiblement verticale, le radiateur (5) de la diode électroluminescente
étant notamment situé au-dessous de celle-ci, tandis que le réflecteur (R) est situé au-dessus du plan horizontal
de la face arriere de la diode.

Module selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la diode électroluminescente (3a, 3al, 3a2) est
disposée avec sa face arriere dans un plan sensiblement vertical de maniere a émettre un faisceau lumineux ayant
une direction moyenne (Aa) sensiblement horizontale, le radiateur (5a, 5a1, 5a2) de la diode électroluminescente
étant situé derriére celle-ci, tandis que le réflecteur (Ra, Ra1, Ra2) est situé en avant de la diode électroluminescente,
tourné vers le bas, et un miroir de renvoi (7) est disposé au-dessous du réflecteur pour renvoyer le faisceau vers
la lentille (La).

Module selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la diode électroluminescente (3a, 3al, 3a2) est
disposée avec sa face arriere dans un plan sensiblement vertical de maniere a émettre un faisceau lumineux ayant
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une direction moyenne (Aa) sensiblement horizontale, le radiateur (5a, 5a1, 5a2) de la diode électroluminescente
étant situé derriere celle-ci, tandis que le réflecteur (Ra, Ra1, Ra2) est situé en avant de la diode électroluminescente,
tourné vers le haut, et un miroir de renvoi (7) est disposé au-dessus du réflecteur pour renvoyer le faisceau vers la
lentille (La).

Module selon I'une des revendications 5 ou 6, caractérisé en ce que le miroir de renvoi (7) est plan ou cylindrique.

Module selon I'une des revendications 5 ou 6, caractérisé en ce que le miroir de renvoi (7) est incliné a environ
45° sur le plan horizontal.

Projecteur lumineux pour véhicule automobile, caractérisé en ce qu’il comporte au moins un module (M, Ma, Ma1,
Ma2) selon I'une quelconque des revendications précédentes.

Projecteur lumineux pour véhicule automobile, selon la revendication précédente comportant plusieurs modules
selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les modules (Ma, Ma1, Ma2) sont juxtaposés
ou empilés avec les faces arriére (4a, 4a1, 4a2) des diodes électroluminescentes (3) situées dans un méme plan (6).

Projecteur lumineux selon la revendication précédente, caractérisé en ce que les modules (Ma, Ma1, Ma2) sont
empilés et ont des faisceaux décalés angulairement, en projection horizontale, de bas en haut et sont allumés
successivement selon le braquage des roues du véhicule, pour I'obtention d’un éclairage progressif de virage (PBL).

Projecteur lumineux selon la revendication 9, caractérisé en ce qu’il comporte trois ou quatre modules (Ma, Ma1,
Ma2) empilés et de faisceaux décalés angulairement.

Projecteur lumineux selon I'une des revendications 8 a 10, caractérisé en ce que le miroir de renvoi (7) est disposé
au-dessus ou au-dessous du réflecteur du module inférieur (Ra1, Ra2), et forme de préférence avec lui une seule
piece.
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