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MAGDthiEe(EUMINEUX COMBINE IMAGEANT LA
SURFACE ECLAIREE D'UN COLLECTEUR.
@ MODULE LUMINEUX COMBINE IMAGEANT

LA SURFACE ECLAIREE D’UN COLLECTEUR

Un module lumineux (2) pour véhicule automobile comprend une premiére source lumineuse (4), et une premiere sur-

face réfléchissante (6) configurée pour collecter et réfléchir
les rayons lumineux émis par ladite premiére source lumi-
neuse en un premier faisceau lumineux (16) suivant ; une
deuxiéme source lumineuse (18) et une deuxieme surface
réfléchissante (20) configurée pour collecter et réfléchir les
rayons lumineux émis par ladite deuxiéme source lumi-
neuse en un deuxieme faisceau lumineux (22) ; un systéme
optique (14) configuré pour projeter les premier et deuxieme
faisceaux lumineux (16, 22); les premiere et deuxiéme
sources lumineuses (4, 18) émettent les rayons lumineux
dans la méme direction, les premiéere et deuxiéme surfaces
réfléchissantes (6, 20) sont décalées suivant 'axe optique
(12), et le systéme optique (14) est configuré pour former
une image de la deuxieme surface réfléchissante (20).
(Figure a publier avec I'abrégé : Figure 1)




Description
Titre de I'invention : MODULE LUMINEUX COMBINE

IMAGEANT LA SURFACE ECLAIREE D’UN COLLECTEUR
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Domaine technique

L’invention a trait au domaine de 1’éclairage et de la signalisation lumineuse, plus
particulierement dans le domaine automobile.
Technique antérieure

Il est généralement connu de réaliser un faisceau d’éclairage a coupure en utilisant un
ou plusieurs modules lumineux a plieuse. Un tel module lumineux comprend, clas-
siquement, un premier collecteur avec une premiere surface réfléchissante de ré-
volution avec un profil elliptique, en forme de calotte dans un demi-espace délimité par
un plan horizontal. Une premiere source lumineuse essentiellement ponctuelle, du type
diode a électroluminescence, est située a un premier foyer de la premicre surface réflé-
chissante et éclaire dans le demi-espace en direction de ladite surface. Les rayons sont
ainsi réfléchis de maniere convergente vers un deuxicme foyer de la premicre surface
réfléchissante. Une surface réfléchissante auxiliaire, généralement plane, avec un bord
de coupure au niveau du deuxieme foyer assure une réflexion vers le haut des rayons
qui ne passent pas précisément par le deuxi¢me foyer, ces rayons étant ensuite réfractés
par une lentille épaisse vers le bas du faisceau d’éclairage. Cette surface réfléchissante
auxiliaire est couramment désignée « plieuse » en ce qu’elle « replie » vers le haut de
la lentille de projection les rayons qui, sinon, formeraient une partie supérieure du
faisceau d’éclairage. Ce premier faisceau lumineux présente une coupure horizontale,
éventuellement avec un ressaut (couramment désigné par le terme anglais « kink ») et
correspond a un faisceau d’éclairage du type code (couramment désigné par le terme
anglais « low-beam »). Il est également connu de prévoir une deuxieme source
lumineuse et un deuxiéme collecteur formant une deuxieéme surface réfléchissante, ces
éléments étant opposés a la premiere source lumineuse, le premier collecteur et la
premicre surface réfléchissante et configurés pour former un deuxicme faisceau
lumineux du type route, (couramment désigné par le terme anglais « high-beam »). La
deuxiéme source lumineuse peut présenter plusieurs zones éclairantes activables sé-
parément, et la deuxieme surface réfléchissante peut étre segmentée en plusieurs
secteurs, de maniere a former un faisceau lumineux segmenté.

Un tel module lumineux présente 1’inconvénient de requérir une précision importante
au niveau du positionnement de la plieuse et du bord de coupure. Aussi, la lentille de
projection doit €tre une lentille épaisse en raison de sa faible distance focale, ce qui

augmente son poids et complique sa production, comme notamment des défauts de re-
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tassures. De plus, le collecteur présente une certaine hauteur et, partant, un certain en-
combrement en hauteur.
Exposé de l'invention

L’invention a pour objectif de pallier au moins un des inconvénients de 1’état de la
technique susmentionné. Plus particulicrement, 1’invention a pour objectif de proposer
un module lumineux apte a former un faisceau lumineux potentiellement a coupure,
qui soit compact et plus économique a produire.

L’invention a pour objet un module lumineux, notamment pour véhicule automobile,
comprenant une premiere source lumineuse apte a émettre des rayons lumineux, et une
premicre surface réfléchissante configurée pour collecter et réfléchir les rayons
lumineux émis par ladite premiere source lumineuse en un premier faisceau lumineux
suivant un axe optique du module ; une deuxi¢me source lumineuse et une deuxicme
surface réfléchissante configurée pour collecter et réfléchir les rayons lumineux émis
par ladite deuxieme source lumineuse en un deuxi¢me faisceau lumineux suivant 1’axe
optique ; un systeme optique configuré pour projeter les premier et deuxieme faisceaux
lumineux ; remarquable en ce que les premiere et deuxieéme sources lumineuses
émettent les rayons lumineux dans la méme direction, les premiere et deuxieéme
surfaces réfléchissantes sont décalées suivant I’axe optique, et le systeme optique est
configuré pour former une image de la deuxiéme surface réfléchissante.

Par former une image de la deuxicme surface réfléchissante, on entend que le
systeme optique a un foyer situé¢ sur ou a proximité de la deuxieme surface réflé-
chissante et présente une profondeur de champ suffisante. Celle-ci est avanta-
geusement d’au moins 30%, plus avantageusement la totalité de la longueur, suivant
I’axe optique, de la deuxieme surface réfléchissante. Une grande distance focale et une
hauteur réduite d’une lentille de projection permettent d’obtenir une grande profondeur
de champ. Avantageusement, les rayons incidents au systeme optique sont paralleles a
I’axe optique ou sont inclin€s de moins de 25°, préférentiellement de moins de 15° par
rapport audit axe optique, de manicre a étre dans les conditions de Gauss.

Le premier faisceau lumineux est avantageusement un faisceau d’éclairage au-
tomobile du type code (en anglais « low-beam ») ou une partie d’un tel faisceau. Il
peut Etre par exemple un faisceau avec une coupure plate horizontale ou avec un
ressaut. Alternativement, le premier faisceau lumineux permet

Le deuxi¢me faisceau lumineux est avantageusement, en combinaison avec le
premier faisceau lumineux, un faisceau d’éclairage automobile du type route (en
anglais « high-beam »), et par exemple un faisceau de type route segmenté. Le
deuxiéme faisceau lumineux peut aussi étre un faisceau complémentaire participant a

la formation d’un faisceau du type code ou encore du type route avantageusement
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segmenté.

Le systeme optique peut comprendre une lentille de projection ou un ou plusieurs
miroirs.

Selon un mode avantageux de ’invention, les premiere et deuxieme surfaces réflé-
chissantes sont formées sur un méme collecteur.

Selon un mode avantageux de I’invention, la deuxieme surface réfléchissante est
segmentée transversalement a 1’axe optique de manicre a former des bandes adjacentes
de surface réfléchissante, la deuxi¢me source lumineuse comprenant plusieurs zones
lumineuses activables individuellement s’étendant transversalement et associées
auxdites bandes adjacentes de surface réfléchissante.

Selon un mode avantageux de I’invention, la deuxieme surface réfléchissante
comprend un bord arriere formant une coupure horizontale du deuxieme faisceau.

Selon un mode avantageux de I’invention, le systeéme optique comprend un foyer
situ€ sur la deuxieme surface réfléchissante ou a une distance de ladite deuxicme
surface réfléchissante inférieure a 10mm.

Selon un mode avantageux de ’invention, le foyer du systéme optique est situé sur le
bord arricre de la deuxieme surface réfléchissante ou a une distance dudit bord arriere
inférieure a 10mm.

Selon un mode avantageux de I’invention, chacune des premiecre et deuxieme
surfaces réfléchissantes présente un profil elliptique ou parabolique.

Selon un mode avantageux de 1’invention, le module lumineux comprend, en outre,
un dispositif optique de concentration disposé optiquement entre la deuxieme source
lumineuse et la deuxieme surface réfléchissante, et configuré pour concentrer les
rayons lumineux émis par ladite deuxieme source lumineuse vers un bord arricre de la
deuxieme surface réfléchissante. Le dispositif optique de concentration est avanta-
geusement une lentille ou une série de lentilles lorsque la deuxieme source lumineuse
comprend une série de zones lumineuses activables individuellement.

Selon un mode avantageux de ’invention, la premiere surface réfléchissante est de
profil elliptique avec un premier foyer correspondant a la premiere source lumineuse et
un deuxieme foyer, ledit module lumineux comprenant, en outre, une surface réflé-
chissante auxiliaire avec un bord avant situé audit deuxieme foyer, ledit bord avant
formant un bord de coupure horizontale, avec ou sans ressaut, du premier faisceau. La
surface réfléchissante auxiliaire est avantageusement plane. Il s’agit d’une plieuse. Elle
est avantageusement parallele a, ou alignée avec, 1’axe optique.

Selon un mode avantageux de I’invention, le bord arriere de la deuxieme surface ré-
fléchissante est adjacent au, ou confondu avec, le bord avant de la surface réflé-
chissante auxiliaire, formant le bord de coupure horizontale, avec ou sans ressaut, du

premier faisceau.
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Selon un mode avantageux de ’invention, ledit module lumineux comprend, en
outre, une troisieme source lumineuse apte a émettre des rayons lumineux, et une
troisieme surface réfléchissante adjacente a, et a I’avant de la deuxieme surface réflé-
chissante, configurée pour collecter et réfléchir les rayons lumineux émis par ladite
troisieme source lumineuse en un troisieme faisceau lumineux suivant I’axe optique.

Le troisieme faisceau lumineux complete avantageusement le deuxieme faisceau
lumineux de manicre a former, en combinaison avec le premier faisceau lumineux, un
faisceau d’éclairage automobile du type route (en anglais « high-beam »), et par
exemple de type route segmenté.

Selon un mode avantageux de I’invention, la troisieme surface réfléchissante
comprend un bord arriere formant une coupure horizontale du troisicme faisceau.

Selon un mode avantageux de I’invention, la troisieme surface réfléchissante est
segmentée transversalement a 1’axe optique de manicre a former des bandes adjacentes
de surface réfléchissante, la troisieme source lumineuse comprenant plusieurs zones lu-
mineuses activables individuellement s’étendant transversalement et associées auxdites
bandes adjacentes de surface réfléchissante.

Selon un mode avantageux de I’invention, la premicre surface réfléchissante est
adjacente a, et a I’arricre de la deuxieme surface réfléchissante, et le systeéme optique
est configuré pour €galement former une image de la premiere surface réfléchissante.

Avantageusement, les premier et deuxieme faisceaux lumineux se completent pour
former, en combinaison avec un faisceau lumineux a coupure formé¢ par un autre
module, un faisceau d’éclairage automobile du type route (en anglais « high-beam »),
et par exemple un faisceau du type route segmenté.

Selon un mode avantageux de I’invention, la premicre surface réfléchissante est
segmentée transversalement a 1’axe optique de manicre a former des bandes adjacentes
de surface réfléchissante, la premiere source lumineuse comprenant plusieurs zones lu-
mineuses activables individuellement s’étendant transversalement et associées auxdites
bandes adjacentes de surface réfléchissante.

Les mesures de 1’invention sont intéressantes en ce qu’elles permettent de réaliser
avec un seul module plusieurs faisceaux a coupure horizontale, le module restant
compact, en particulier en hauteur, et simple a réaliser. Le fait d’imager une surface ré-
fléchissante éclairée, avec une profondeur de champ suffisante, permet d’obtenir une
image lumineuse projetée nette et, partant, de réaliser des coupures également nettes au
moyen des bords de la surface en question. De plus, le fait d’étre dans les conditions de
Gauss, a savoir des rayons peu inclinés par rapport a 1’axe optique et peu éloignés
dudit axe, a pour conséquence que la lentille formant le systeme de projection peut Etre
une lentille mince, par exemple d’une épaisseur inférieure a 6mm, ce qui permet de la

réaliser en une seule injection plastique.
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Breve description des dessins

[fig.1] est une vue en coupe longitudinale de principe d’un module lumineux selon
un premier mode de réalisation de I’'invention;

[fig.2] est une vue en perspective de la deuxieme surface réfléchissante et de la
deuxiéme source lumineuse du module lumineux de la figure 1 ;

[fig.3] est une représentation graphique de I’image lumineuse des faisceaux lumineux
produits par le module lumineux de la figure 1 ;

[fig.4] est une vue en coupe longitudinale de principe d’un module lumineux selon
un deuxieme mode de réalisation de 1’invention;

[fig.5] est une vue en perspective des surfaces réfléchissantes et des deuxieme et
troisieme sources lumineuses du module lumineux de la figure 4 ;

[fig.6] est une représentation graphique de I’image lumineuse des faisceaux lumineux
produits par le module lumineux de la figure 4 ;

[fig.7] est une vue en coupe longitudinale de principe d’un module lumineux selon
un troisieme mode de réalisation de 1’invention;

[fig.8] est une vue en perspective des surfaces réfléchissantes et des sources lu-
mineuses du module lumineux de la figure 7 ;

[fig.9] est une représentation graphique de I’image lumineuse des faisceaux lumineux

produits par le module lumineux de la figure 7 ;

Description détaillée

Dans la description qui va suivre, les notions « avant » et « arricre » sont a
comprendre par rapport a une direction principale de propagation de la lumicre, a
savoir suivant 1’axe optique, depuis la ou les sources lumineuses vers un systeme
optique de projection.

Les figures 1 a 3 illustrent un module lumineux selon un premier mode de réalisation
de I’invention.

La figure 1 est une vue schématique en coupe longitudinale du module lumineux. Le
module lumineux 2 comprend une premicre source lumineuse 4 et une premicre
surface réfléchissante 6 configurée pour collecter les rayons lumineux émis par la
premiere source lumineuse 4 et les réfléchir pour former un premier faisceau lumineux.
La premiere surface réfléchissante présente préférentiellement un profil elliptique et est
avantageusement une surface de révolution dudit profil de maniére a former une forme
concave, en ’occurrence de calotte ou demi-coquille. Il est cependant entendu que la
premiere surface réfléchissante n’est pas nécessairement une surface de révolution ;
elle peut dévier d’une telle conformation, notamment pour corriger certaines
aberrations et/ou modifier quelque peu le faisceau lumineux. Une surface réflé-

chissante auxiliaire 8, couramment appelée plicuse, est disposée a I’avant de la
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premiere surface réfléchissante 6, avec un bord avant 10 situé a un foyer de ladite
surface et formant un bord de coupure. La premiere source lumineuse 4 est située a un
autre foyer de la premiere surface réfléchissante 6. Les rayons lumineux €mis par la
premicre source lumineuse 4 sont ainsi essentiellement collectés et réfléchis vers le
bord de coupure. Les faisceaux lumineux qui rencontrent la plieuse 8 a I’arriere du
bord de coupure 10 sont réfléchis vers le haut. La plieuse 8 est avantageusement plane
et alignée avec un axe optique 12 du module lumineux 2. Une lentille de projection 14,
formant un systeme optique de projection, est disposée a I’avant sur I’axe optique 12.
Elle est configurée pour dévier les rayons lumineux émis par la premiére source
lumineuse 4 et réfléchis par la premiere surface réfléchissante 6 et éventuellement par
la plieuse 8, de maniere a former un premier faisceau lumineux 16. Ce dernier présente
une coupure horizontale définie par le bord de coupure 10. La coupure horizontale peut
présenter un ressaut au niveau de I’axe optique, afin de réaliser une coupure com-
munément désignée « kink » (terme anglo-saxon désignant un ressaut). Dans ce cas, le
bord de coupure 10 n’est pas rectiligne mais présente un ressaut. De telles confi-
gurations sont en soi connues de I’homme de métier et ne requierent pas davantage
d’explications.

Le module lumineux 2 comprend une deuxieéme source lumineuse 18 et une
deuxieme surface réfléchissante 20 configurée pour collecter les rayons lumineux émis
par la deuxieme source lumineuse 18 et les réfléchir pour former un deuxiéme faisceau
lumineux. Comme cela est visible a la figure 1, la deuxiéme source lumineuse 18 est
décalée axialement par rapport a la premiere source lumineuse 4. Plus spécifiquement,
la deuxieme source lumineuse 18 est située a ’avant de la premiere source lumineuse
4. Les deux sources lumineuses 4 et 18 éclairent dans la méme direction, en
I’occurrence verticalement vers le bas en considérant 1’orientation de la figure 1 ou
I’axe optique est a I’horizontale. Dans le cas présent, les deux sources lumineuses 4 et
18 sont a la méme distance de I’axe optique 12 mais cela peut ne pas étre le cas.

La deuxieme surface réfléchissante 20 présente avantageusement un profil du type el-
liptique ou parabolique. Elle est avantageusement une surface de révolution autour
d’un axe parallele a, ou confondu avec, ’axe optique. Alternativement, il peut s’agir
d’une surface de forme libre (en langue anglaise « free form ») ou une surface balayée
ou une surface asymétrique. Elle peut aussi comporter plusieurs secteurs ou segments.

L’expression « type parabolique » s’applique de manicre générale a des réflecteurs
dont la surface présente un seul foyer, c’est-a-dire une zone de convergence des rayons
lumineux telle que les rayons lumineux émis par une source lumineuse placée au
niveau de cette zone de convergence sont projetés a grande distance apres réflexion sur
la surface. Projeté a grande distance signifie que ces rayons lumineux ne convergent

pas vers une zone située a au moins 10 fois les dimensions du réflecteur. Autrement dit
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les rayons réfléchis ne convergent pas vers une zone de convergence ou, s’ils
convergent, cette zone de convergence est située a une distance supérieure ou égale a
10 fois les dimensions du réflecteur. Une surface de type parabolique peut donc
présenter ou non des portions paraboliques. Un réflecteur présentant une telle surface
est généralement utilisé seul pour créer un faisceau lumineux. Alternativement il peut
étre utilis€¢ comme surface de projection associée a un réflecteur de type elliptique.
Dans ce cas la source lumineuse du réflecteur de type parabolique est la zone de
convergence des rayons réfléchis par le réflecteur de type elliptique.

La source lumineuse 18 est disposée a un foyer de la deuxieme surface réfléchissante
20 de maniere a ce que ses rayons soient collectés et réfléchis suivant I’axe optique 12.
La lentille de projection 14 présente un foyer 14.1 qui est avantageusement situé le

long de I’axe optique 12, a hauteur de la deuxiéme source lumineuse 18 ou, en
I’occurrence, en arriere de ladite source. Dans le cas présent, le foyer 14.1 est situé au
niveau de la deuxieme surface réfléchissante 20 ou a proximité de celle-ci, de
préférence a moins de 10mm, préférentiellement moins de Smm. Aussi, la lentille de
projection 14 présente une profondeur de champ suffisante pour obtenir un
stigmatisme d’au moins une partie de la deuxieme surface réfléchissante 20. Avanta-
geusement la profondeur de champ de la lentille de projection 14 est d’au moins 30%,
avantageusement la totalité de 1’étendue, suivant 1’axe optique, de la deuxieme surface
réfléchissante 20

La lentille de projection 14 est avantageusement dite mince, par exemple inférieure a
6mm. Ceci est possible lorsque les rayons a dévier présentent une faible inclinaison. A
cet effet, au moins une partie de ces rayons réfléchis peut présenter des angles
d’inclinaison a dans un plan vertical par rapport audit axe qui sont inférieurs ou égaux
a 25°, de préférence inférieurs ou €gaux a 10°, de maniere a €tre dans les conditions
dites de Gauss. Il s’agit avantageusement des rayons réfléchis par la partie arricre de la
deuxieme surface réfléchissante 20.

Grace a I’agencement tel que décrit ci-avant, la lentille de projection 14 image alors
la deuxieme surface réfléchissante 20 lorsque celle-ci est éclairée, plus particu-
lierement la portion de surface réfléchissante la plus proche du foyer 14.1. Avanta-
geusement ce dernier est situé sur le bord arriere 20.1 de la deuxiéme surface réflé-
chissante 20 de sorte a imager le bord en question. Cela permet de produire un
deuxieme faisceau lumineux concentré verticalement. En pratique toutefois, le foyer
14.1 est situé a distance du bord arriere 20.1, a savoir a 1’avant dudit bord, afin
d’élargir verticalement le deuxieme faisceau lumineux. Le fait d’imager avec une
certaine précision le bord arricre 20.1 de la deuxieme surface réfléchissante 20 permet
de réaliser une coupure horizontale inférieure dans le deuxieéme faisceau lumineux 22.

La deuxieme surface réfléchissante 20 présente un bord avant 20.2 qui va définir la
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limite supérieure du deuxieme faisceau lumineux 22.

La deuxieme surface réfléchissante 20, si elle est du type elliptique, présente un
deuxieme foyer situé a I’avant de la lentille de projection 14 et a distance de I’axe
optique 12. Il est a noter qu’il est aussi possible que ce foyer soit situé a 1’arricre de la
lentille de projection et/ou sur I’axe optique, pour autant que ce soit a proximité de la
lentille, de maniére a réduire la largeur du faisceau au niveau de la face d’entrée de la
lentille de projection.

Les premiere et deuxieme surfaces réfléchissantes 6 et 20 et la surface réfléchissante
auxiliaire 8 (la plieuse) peuvent étre formées sur un méme support formant un
collecteur 24. Le collecteur 24 en forme de coque ou de calotte est avantageusement
réalis¢ dans des matériaux présentant une bonne tenue a la chaleur, par exemple du
verre ou des polymeres synthétiques comme du polycarbonate PC ou du poly-
étherimide PEL

La figure 2 illustre en perspective la deuxieme source lumineuse 18 et la deuxieéme
surface réfléchissante 20. Comme cela est visible, la source lumineuse 18 comprend
plusieurs zones lumineuses 18.1 sur un support 18.2, lesdites zones €tant activables in-
dividuellement. Il peut s’agir de plusieurs diodes a électroluminescence 18.1 disposées
sur une platine 18.2 du type a circuit imprimé. La deuxieme surface réfléchissante 20
est segmentée transversalement a 1’axe optique de maniere a former des bandes de
surface réfléchissante 20.3 adjacentes de proche en proche. Chacune des bandes de
surface réfléchissante 20.3 présente une section transversale formant un profil creux.
Aussi, chacune des bandes de surface réfléchissante 20.3 présente deux bords latéraux
20.4 aux frontieres avec les bandes de surface réfléchissante 20.3 directement ad-
jacentes. A chaque bande de surface réfléchissante 20.3 correspond une zone
lumineuse 18.1 et vice versa. Lorsqu’une zone lumineuse spécifique 18.1 est activée et
émet des rayons lumineux, ceux-ci éclairent majoritairement la bande de surface réflé-
chissante 20.3 correspondante. Ils peuvent également €clairer les bandes de surface ré-
fléchissante 20.3 voisines mais avec des angles peu favorables a une concentration de
lumicre suivant 1’axe optique ou du moins avec des angles d’inclinaison limités par
rapport audit axe. Ces rayons, une fois réfléchis, vont en partie se disperser. Cela
signifie que les bords latéraux 20.4 forment des coupures latérales dans le deuxicme
faisceau.

La figure 3 illustre de maniere schématique les images lumineuses des premier et
deuxieme faisceaux lumineux 16 et 22. On peut observer que le premier faisceau 16
produit par la premicre source lumineuse 4, la premiere surface réfléchissante 6, la
surface réfléchissante auxiliaire et la lentille de projection 14 est un faisceau a coupure
horizontale supérieure, en I’occurrence le long de 1’axe horizontale neutre H. Il peut

ainsi s’agir d’un faisceau d’éclairage du type code (couramment appelé « low beam »)
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ou d’une partie d’un tel faisceau. Le deuxiéme faisceau lumineux 22 est constitué
d’une addition de sous-faisceaux correspondant chacun a une des zones lumineuses de
la deuxieme source lumineuse et a la bande de surface réfléchissante corresponde. Ces
sous-faisceaux sont adjacents latéralement. Ils présentent une coupure horizontale in-
férieure commune, en I’occurrence le long de 1’axe horizontal neutre H, réalisée par le
bord arricre 20.1 de la deuxiéme surface réfléchissante 20 (figure 1). Ils présentent
aussi une coupure horizontale supérieure commune réalisée par le bord avant 20.2 de la
deuxieme surface réfléchissante 20 (figure 1). Celle-ci peut cependant étre moins nette
que la coupure horizontale inférieure, essentiellement en raison de la plus grande
distance entre le foyer 14.1 de la lentille de projection et le bord avant 20.2 (figure 1).
Le deuxieme faisceau lumineux 22 peut €tre, en combinaison avec le premier faisceau
16, un faisceau d’éclairage du type route (couramment appelé « high-beam » en
anglais) du type segmenté, c’est-a-dire modulable transversalement en activant les
zones lumineuses utiles de la deuxieme source lumineuse.

Les figures 4 a 6 illustrent un deuxieme mode de réalisation de I’invention. Les
numéros de référence du premier mode de réalisation sont utilisés pour désigner les
éléments identiques ou correspondants, ces numéros €tant toutefois majorés de 100. I1
est par ailleurs fait référence a la description de ces éléments en relation avec le
premier mode de réalisation. Les éléments spécifiques sont désignés par des numéros
spécifiques compris entre 100 et 200.

Le deuxieme mode réalisation se distingue du premier mode de réalisation essen-
tiellement en la présence d’une troisi¢me source lumineuse et d’une troisieéme surface
réfléchissante formant un troisicme faisceau lumineux.

La figure 4 est une vue schématique en coupe longitudinale d’un module lumineux
selon le deuxieme mode de réalisation. Le module lumineux 102 comprend, simi-
lairement au premier mode de réalisation, une premiere source lumineuse 104, une
premiere surface réfléchissante 106 associ€e et une surface réfléchissante auxiliaire
108 associée, dite plieuse, avec un bord avant de coupure 110 pour former un premier
faisceau lumineux 116 a coupure horizontale supérieure. Similairement au premier
mode de réalisation, le module lumineux 102 comprend €galement une deuxicme
source lumineuse 118 et une deuxieme surface réfléchissante 120 associée pour former
un deuxieme faisceau lumineux 122. Cependant, par rapport au premier mode de réa-
lisation, la longueur (suivant I’axe optique) de la deuxieme surface réfléchissante 120
est avantageusement plus faible, de maniere a former des images lumineuses de
hauteur réduite, a titre de faisceau complémentaire. Ce deuxieme faisceau lumineux
122 présente une coupure horizontale inférieure formée essentiellement par le bord
arriere 120.1 de la deuxieme surface réfléchissante qui est imagé par la lentille de

projection 114. Celle-ci est en 1’occurrence plan-convexe, étant entendu que d’autres
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configurations sont possibles. Un systeéme optique de convergence 126 est disposé€ op-
tiquement entre la deuxieme source lumineuse 118 et la deuxieme surface réflé-
chissante 120. II est configuré pour concentrer les rayons lumineux émis par la
deuxieme source lumineuse 118 vers le bord arriere 120.1 de la deuxieme surface ré-
fléchissante 120. Le systeéme optique de convergence 126 est en ’occurrence une série
de lentilles disposées en face de chacune des zones lumineuses de la deuxi¢me source
lumineuse 118.

Le module lumineux 102 comprend une troisicme source lumineuse 128 disposée a
I’avant de la deuxieme source lumineuse 118. Elle éclaire dans la méme direction que
les premicre et deuxi¢me sources lumineuses, en I’occurrence verticalement vers le bas
en considérant I’orientation de la figure 4 ou I’axe optique 112 est a I’horizontale. Une
troisicme surface réfléchissante 130 est disposée a I’avant de la deuxieme surface réflé-
chissante 120, préférentiellement adjacente a ladite deuxieme surface réfléchissante
120. Similairement a la deuxieéme surface réfléchissante 120, la troisieéme surface réflé-
chissante 130 présente avantageusement un profil du type elliptique ou parabolique.
Elle est avantageusement une surface de révolution autour d’un axe parallele a, ou
confondu avec, 1’axe optique. Alternativement, il peut s’agir d’une surface de forme
libre (en langue anglaise « free form ») ou une surface balayée ou une surface asy-
métrique. Elle peut aussi comporter plusieurs secteurs ou segments.

La troisieme source lumineuse 128 est disposée a un foyer de la troisieme surface ré-
fléchissante 130 de maniere a ce que ses rayons soient collectés et réfléchis suivant
I’axe optique 112. Au moins une partie de ces rayons réfléchis peuvent présenter des
angles d’inclinaison {3 dans un plan vertical par rapport audit axe qui sont inférieurs ou
égaux a 25°, de préférence inférieurs ou égaux a 10°, de manicre a étre dans les
conditions dites de Gauss. Il s’agit avantageusement des rayons réfléchis par la partie
arricre de la troisieéme surface réfléchissante 130. La troisieéme source lumineuse 128,
la troisieme surface réfléchissante 130 et la lentille de projection 114 forment ainsi un
troisieme faisceau lumineux également avec une coupure horizontale inférieure, située
au-dessus du deuxieme faisceau lumineux 122.

Similairement au premier de mode de réalisation, la netteté des coupures horizontales
dépend du positionnement du foyer 114.1 de la lentille de projection 114. Si celui-ci
est au bord arriere 120.1 de la deuxiéme surface réfléchissante 120, ou du mois a
proximité de celui-ci, la coupure du deuxieme faisceau 122 sera nette. S’il est situé
plus vers ’avant, a distance dudit bord arriere 120.1 la netteté de coupure du deuxicme
faisceau 122 va diminuer, par contre la netteté de la coupure du troisieme faisceau 132
va augmenter des lors que la distance entre le foyer et le bord arriere 130.1 de la
troisicme surface réfléchissante diminue. Comme déja mentionné en relation avec le

premier mode de réalisation, la netteté des coupures horizontales va également
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dépendre de la profondeur de champ de la lentille de projection 114.

La figure 5 est une représentation en perspective des surfaces réfléchissantes 106,
120 et 130, et des deuxieme et troisicme sources lumineuse 118 et 128. On peut
observer que chacune des deuxieme et troisieme sources lumineuses 118 et 128
présente une série de zones lumineuses réparties transversalement, activables indivi-
duellement, en correspondance avec la segmentation transversale des deuxi¢me et
troisicme surfaces réfléchissantes 120 et 130 en bandes de surface réfléchissante 120.3
et 130.3.

Le systeme optique de convergence 126 comprend une série de lentilles de
convergences dont chacune est disposée optiquement entre une des zones lumineuses
de la deuxieme source lumineuse 118 et la bande de surface réfléchissante corres-
pondante 120.3 de la deuxieme surface réfléchissante 120.

La figure 6 illustre de maniere schématique les images lumineuses des premier,
deuxieme et troisieme faisceaux lumineux 116, 122 et 132. Similairement au premier
mode de réalisation, le premier faisceau 116 est un faisceau a coupure horizontale su-
périeure, en 1’occurrence le long de 1’axe horizontale neutre H. Il peut ainsi s’agir d’un
faisceau d’éclairage du type code (couramment appelé « low beam ») ou une partie
d’un tel faisceau. Le deuxieme faisceau 122 est constitué d’une addition de sous-
faisceaux correspondant chacun a une des zones lumineuses de la deuxieme source
lumineuse et a la bande de surface réfléchissante correspondante. Ces sous-faisceaux
sont adjacents latéralement. Ils présentent une coupure horizontale inférieure
commune, en 1’occurrence parallele a 1’axe horizontal neutre H, sur ou en dessous
dudit axe horizontal H, réalisée par le bord arriere 120.1 de la deuxiéme surface réflé-
chissante 120 (figure 4). Ils présentent aussi une coupure horizontale supérieure
commune réalisée par le bord avant 120.2 de la deuxieme surface réfléchissante 120
(figure 4). Celle-ci peut cependant &tre moins nette que la coupure horizontale in-
férieure, essentiellement en raison de la plus grande distance entre le foyer 114.1 de la
lentille de projection et le bord avant 120.2 (figure 4). Le deuxieéme faisceau 122
permet de compléter le premier faisceau 116 afin de former un faisceau d’éclairage de
type code. L’activation sélective des sous-faisceaux permet de former un faisceau
global avec une coupure avec un ressaut. De plus, I’activation sélective des sous-
faisceaux permet de déplacer la position du ressaut en fonction des virages empruntés
par le véhicule, et de réaliser ainsi une fonction d’éclairage de virage dynamique
(également appelée DBL pour Dynamic Bending Light). Le troisieme faisceau
lumineux 132 est similaire au deuxieme faisceau lumineux 122, a cette différence qu’il
est situé au-dessus de celui-ci et présente une hauteur plus importante. Les sous-
faisceaux des deuxieme et troisicme faisceaux sont dans le cas présent alignés mais

peuvent étre décalés transversalement. Les deuxieme et troisieéme faisceaux lumineux
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122 et 132 peuvent €tre, en combinaison avec le premier faisceau 116, un faisceau
d’éclairage du type route (couramment appelé « high-beam ») du type segmenté,
c’est-a-dire modulable transversalement en activant les zones lumineuses utiles des
deuxieme et troisieme sources lumineuses.

Les figures 7 a 9 illustrent un troisieme mode de réalisation de ’invention. Les
numéros de référence du deuxiecme mode de réalisation sont utilisés pour désigner les
éléments identiques ou correspondants, ces numéros €tant toutefois majorés de 100. I1
est par ailleurs fait référence a la description de ces éléments en relation avec le
deuxieme mode de réalisation.

Le troisieme mode réalisation présente une similitude avec le deuxi¢me mode de réa-
lisation et s’en distingue essentiellement en I’absence du premier faisceau lumineux a
coupure horizontale supérieure et des composants que le produisent. Les deuxieme et
troisieme faisceaux lumineux du deuxieéme mode de réalisation deviennent alors les
premier et deuxiéme faisceaux lumineux du troisieme mode de réalisation.

La figure 7 est une vue schématique en coupe longitudinale d’un module lumineux
selon le troisieme mode de réalisation de 1’invention. Le module lumineux 202
comprend une premiere source lumineuse 218 et une premiere surface réfléchissante
220 associée configurée pour collecter et réfléchir les rayons lumineux suivant I’axe
optique 212 ot au moins une partie de ces rayons réfléchis présentent des angles
d’inclinaison a dans un plan vertical par rapport audit axe qui sont inférieurs ou égaux
a 25°, de préférence inférieurs ou €gaux a 10°, de maniere a €tre dans les conditions
dites de Gauss, permettant d’obtenir un stigmatisme, c¢’est-a-dire une netteté de I’image
projetée. La premiere source lumineuse 218 et la premiere surface réfléchissante 220
produisent alors avec la lentille de projection 214 un premier faisceau lumineux 222 a
coupure horizontale inférieure. Le module lumineux 202 comprend, en outre, une
deuxieme source lumineuse 228 et une deuxieme surface réfléchissante 230 associée
configurée pour collecter et réfléchir les rayons lumineux suivant I’axe optique 212 ot
au moins une partie de ces rayons réfléchis présentent des angles d’inclinaison [3 dans
un plan vertical par rapport audit axe qui sont inférieurs ou égaux a 25°, de préférence
inférieurs ou égaux a 10°, de maniére a étre également dans les conditions dites de
Gauss. La deuxieme source lumineuse 228 et la deuxieme surface réfléchissante 220
produisent alors avec la lentille de projection 214 un deuxi¢me faisceau lumineux 232
a coupure horizontale inférieure, situ€ au-dessus du premier faisceau lumineux 222.

Similairement aux premier et deuxieéme modes de réalisation, la netteté des coupures
horizontales dépend du positionnement du foyer 214.1 de la lentille de projection 214.
Si celui-ci est au bord arriere 220.1 de la premiere surface réfléchissante 220, ou du
moins a proximité de celui-ci, la coupure du premier faisceau 222 sera nette. S’il est

situ€e plus vers ’avant, a distance dudit bord arriere 220.1 la netteté de coupure du
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premier faisceau 222 va diminuer, par contre la netteté de la coupure du deuxicme
faisceau 132 va augmenter des lors que la distance entre le foyer et le bord arriere
130.1 de la deuxieme surface réfléchissante diminue.

La figure 8 est une représentation en perspective des surfaces réfléchissantes 220 et
230, et des deuxieme et troisieme sources lumineuse 118 et 128. On peut observer que
chacune des deuxieme et troisieme sources lumineuses 118 et 128 présente une série
de zones lumineuses réparties transversalement, activables individuellement, en corres-
pondance avec la segmentation transversale des deuxiéme et troisieme surfaces réflé-
chissantes 220 et 230 en bandes de surface réfléchissante 220.3 et 230.3.

La figure 9 illustre de maniere schématique les images lumineuses des premier et
deuxieme faisceaux lumineux 222 et 232. Le premier faisceau 122 est constitué d’une
addition de sous-faisceaux correspondant chacun a une des zones lumineuses de la
premiere source lumineuse et a la bande de surface réfléchissante correspondante. Ces
sous-faisceaux sont adjacents latéralement. Ils présentent une coupure horizontale in-
férieure commune, en I’occurrence parallele a 1’axe horizontal neutre H et sur ou en
dessous dudit axe, réalisée par le bord arriere 220.1 de la premiere surface réflé-
chissante 220 (figure 7). Ils présentent aussi une coupure horizontale supérieure
commune réalisée par le bord avant 220.2 de la premiere surface réfléchissante 220
(figure 7). Celle-ci peut cependant &tre moins nette que la coupure horizontale in-
férieure, essentiellement en raison de la plus grande distance entre le foyer 214.1 de la
lentille de projection et le bord avant 220.2 (figure 7). Le deuxieme faisceau lumineux
232 est similaire au premier faisceau lumineux 222, a cette différence qu’il est situé
au-dessus de celui-ci et présente une hauteur plus importante. Les sous-faisceaux des
premier et deuxicme faisceaux sont dans le cas présent alignés mais peuvent Etre
décalés transversalement. Le premier faisceau 222 peut, en combinaison avec un
faisceau a coupure horizontale supérieure, produire un faisceau d’éclairage de type
code. L’activation sélective des sous-faisceaux permet de former un faisceau global
avec une coupure avec un ressaut. L activation sélective des sous-faisceaux permet de
déplacer la postion du ressaut en fonction des virages empruntés par le véhicules, et de
réaliser ainsi une fonction d’éclairage de virage dynamique. Les premier et deuxieme
faisceaux lumineux 222 et 232 peuvent produire, en combinaison avec un faisceau a
coupure horizontale supérieure produit par un autre module, un faisceau d’éclairage du
type route (couramment appelé « high-beam ») du type matriciel, ¢’est-a-dire
modulable transversalement en activant les zones lumineuses utiles des deuxieme et

troisiéme sources lumineuses.
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Revendications

Module lumineux (2 ; 102 ; 202), notamment pour véhicule automobile,
comprenant :

- une premiere source lumineuse (4 ; 104 ; 218) apte a €émettre des
rayons lumineux, et une premicere surface réfléchissante (6 ; 106 ; 220)
configurée pour collecter et réfléchir les rayons lumineux émis par ladite
premiere source lumineuse en un premier faisceau lumineux (16 ; 116 ;
222) suivant un axe optique (12 ; 112 ; 212) du module ;

- une deuxieéme source lumineuse (18 ; 118 ; 228) et une deuxi¢me
surface réfléchissante (20 ; 120 ; 230) configurée pour collecter et
réfléchir les rayons lumineux émis par ladite deuxi¢éme source
lumineuse en un deuxi¢me faisceau lumineux (22 ; 122 ; 232) suivant
I’axe optique (12 ; 112 ;212) ;

- un systeme optique (14 ; 114 ; 214) configuré pour projeter les premier
et deuxieme faisceaux lumineux (16, 22 ; 116, 122 ; 222, 232) ;
caractérisé en ce que

les premicre et deuxieme sources lumineuses (4, 18 ; 104, 118 ; 218,
228) émettent les rayons lumineux dans la méme direction, les premiere
et deuxieme surfaces réfléchissantes (6, 20 ; 106, 120 ; 220, 230) sont
décalées suivant I’axe optique (12 ; 112 ; 212), et le systeme optique
(14 ; 114 ; 214) est configuré pour former une image de la deuxieéme
surface réfléchissante (20 ; 120 ; 230).

Module lumineux (2 ; 102 ; 202) selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les premicre et deuxieme surfaces réfléchissantes (4, 18 ; 104,
118 ; 218, 228) sont formées sur un méme collecteur (24 ; 124 ; 224).
Module lumineux (2 ; 102 ; 202) selon I’une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que la deuxicme surface réfléchissante (20 ; 120 ; 230)
est segmentée transversalement a I’axe optique (12 ; 112 ; 212) de
maniere a former des bandes adjacentes de surface réfléchissante (20.3 ;
120.3 ; 230.3), la deuxicme source lumineuse (18 ; 118 ; 228)
comprenant plusieurs zones lumineuses activables individuellement
s’étendant transversalement et associées auxdites bandes adjacentes de
surface réfléchissante.

Module lumineux (2 ; 102 ; 202) selon I’une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que la deuxicme surface réfléchissante (20 ; 120 ; 230)
comprend un bord arriere (20.1 ; 120.1 ; 230.1) formant une coupure ho-

rizontale du deuxiéme faisceau.
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Module lumineux (2 ; 102 ; 202) selon I’une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le systeme optique (14 ; 114 ; 214) comprend un
foyer (14.1 ; 114.1 ; 214.1) situé sur la deuxieme surface réfléchissante
(20 ; 120 ; 230) ou a une distance de ladite deuxi¢me surface réflé-
chissante inférieure a 10mm.

Module lumineux (2 ; 102 ; 202) selon les revendications 4 et 5, ca-
ractérisé en ce que le foyer (14.1 ; 114.1 ; 214.1) du systeme optique
(14 ; 114 ; 214) est situé sur le bord arricre (20.1 ; 120.1 ; 230.1) de la
deuxieme surface réfléchissante (20 ; 120 ; 230) ou a une distance dudit
bord arriere inférieure a 10mm.

Module lumineux (2 ; 102 ; 202) selon I’une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que chacune des premicre et deuxicme surfaces réflé-
chissantes (6, 20 ; 106, 120 ; 220, 230) présente un profil elliptique ou
parabolique.

Module lumineux (102) selon 1’'une des revendications 1 a 7, caractérisé
en ce que ledit module lumineux comprend, en outre, un dispositif
optique de concentration (126) disposé optiquement entre la deuxiéme
source lumineuse (118) et la deuxieme surface réfléchissante (120), et
configurée pour concentrer les rayons lumineux émis par ladite
deuxieéme source lumineuse vers un bord arriere (120.1) de la deuxieme
surface réfléchissante (120).

Module lumineux (2 ; 102) selon I’'une des revendications 1 a4 8, ca-
ractérisé en ce que la premiere surface réfléchissante (6 ; 106) est de
profil elliptique avec un premicre foyer correspondant a la premiere
source lumineuse (4 ; 104) et un deuxieme foyer, ledit module lumineux
comprenant, en outre, une surface réfléchissante auxiliaire (8 ; 108) avec
un bord avant (10 ; 110) situé¢ audit deuxieme foyer, ledit bord avant
formant un bord de coupure horizontale avec ou sans ressaut du premier
faisceau (16 ; 116).

Module lumineux (2 ; 102) selon 1’'une des revendications 4 et 6, et
selon la revendication 9, caractérisé en ce que le bord arricre (20.1 ;
120.1) de la deuxie¢me surface réfléchissante (20 ; 120) est adjacent au,
ou confondu avec, le bord de coupure horizontale avec ou sans ressaut
(10 ; 110) du premier faisceau (16 ; 116).

Module lumineux (102) selon 1’'une des revendications 9 et 10, ca-
ractérisé en ce que ledit module lumineux comprend, en outre, une
troisieme source lumineuse (128) apte a émettre des rayons lumineux, et

une troisieme surface réfléchissante (130) adjacente a, et a I’avant de la
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deuxieme surface réfléchissante (120), configurée pour collecter et
réfléchir les rayons lumineux émis par ladite troisiéme source lumineuse
en un troisieme faisceau lumineux (132) suivant I’axe optique (112).
Module lumineux (102) selon la revendication 11, caractérisé en ce que
la troisieme surface réfléchissante (130) comprend un bord arriere
(130.1) formant une coupure horizontale du troisi¢me faisceau (132).
Module lumineux (102) selon 1’'une des revendications 11 et 12, ca-
ractérisé en ce que la troisieme surface réfléchissante (130) est
segmentée transversalement a 1’axe optique (112) de manicre a former
des bandes adjacentes de surface réfléchissante (130.3), la troisicme
source lumineuse (128) comprenant plusieurs zones lumineuses ac-
tivables individuellement s’étendant transversalement et associ€es
auxdites bandes adjacentes de surface réfléchissante.

Module lumineux (202) selon 1’'une des revendications 1 a 8, caractérisé
en ce que la premiere surface réfléchissante (220) est adjacente a, et a
I’arriere de la deuxieme surface réfléchissante (230), et le systeme
optique (214) est configuré pour également former une image de la
premiere surfaces réfléchissante (220).

Module lumineux (202) selon la revendication 14, caractérisé en ce que
la premicre surface réfléchissante (220) est segmentée transversalement
a I’axe optique (212) de maniere a former des bandes adjacentes de
surface réfléchissante (230.3), la premiere source lumineuse (218)
comprenant plusieurs zones lumineuses activables individuellement
s’étendant transversalement et associées auxdites bandes adjacentes de

surface réfléchissante.
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