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(57) Abstract: The present invention relates to a vehicle lighting device (1) comprising: - at least one photon emitter (3); - a control
unit (2) for controlling the photon emitter (3), the control unit being capable of applying, at a first frequency, voltage pulses that bias the
photon emitter (3); - a liquid crystal film (4) capable of transmitting or blocking light emitted by the photon emitter (3); and - control
means (5) capable of applying an AC voltage (Vac) at a second frequency to the film (4), the lighting device (1) being characterised
in that it comprises means for synchronising the AC voltage (V ac) applied to the film (4) with the voltage pulses applied to the photon
emitter (3).

(57) Abrégé : La présente invention concerne un dispositif d'éclairage (1) pour véhicule, comportant ; - au moins un émetteur photonique
(3), - une unité¢ de contrdle (2) de I'émetteur photonique (3), apte a appliquer a une premicre fréquence, des impulsions de tension
polarisant I'émetteur photonique (3), - un film (4) a cristaux liquides, apte a transmettre ou a bloquer une lumiere émise par 'émetteur
photonique (3), et - des moyens de commande (5) aptes a appliquer audit film (4) une tension alternative (Va¢) avec une deuxi¢me
fréquence, le dispositif d'éclairage (1) étant caractérisé en ce qu'il comporte des moyens de synchronisation de la tension alternative
(Vac) appliquée au film (4), avec les impulsions de tension appliquées a I'émetteur photonique (3).
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DESCRIPTION

Titre de l'invention : Dispositif d’éclairage comportant un film a cristaux

liquides et procédé d’émission de lumiére correspondant

[0001] La présente invention se rapporte aux domaines de I'électronique
et de l'automobile, et concerne plus précisément un dispositif d’éclairage
pour véhicule utilisant un film a cristaux liquides, par exemple un film a
cristaux liquides dispersés dans un polymeére, aussi appelé film PDLC
(pour I'anglais « Polymer Dispersed Liquid Crystal »). Les films a cristaux
liquides trouvent des applications dans 'automobile, notamment pour
réaliser des vitrages intelligents, afficher des contenus notamment sur
une fenétre de toit, ou modifier 'aspect d’éléments d’éclairage pour créer
divers effets lumineux incluant de la signalisation ou de I'escamotage
actif de lumiere.

[0002] L'application d'un champ électrique a un tel film permet
d’orienter les cristaux liquides que le film contient, de sorte a laisser
passer la lumiére arrivant sur le film, celui-ci ayant alors un aspect
transparent ou quasi transparent, tandis qu'en I'absence d'un tel champ
électrique, les molécules n'ont pas d’orientation cohérente et génerent au
sein du film une multitude de réflexions dans de multiples direction, ce
qui génere en sortie un effet opaque ou a tout le moins un effet diffusant
a la lumiere ayant réussi traverser le film.

[0003] Lesfilms a cristaux liquides sont assimilables a des charges
capacitives, et doivent étre alimentés par une tension alternative dont la
tension moyenne est nulle. En effet, I'application d’'une tension continue
au film finit par le détériorer.

[0004] Lafigure 1représente en fonction du temps une tension
alternative Vac appliquée a un film PDLC en volts (V), ainsi qu'un courant
la en milliamperes (mA) traversant le film soumis a cette tension
alternative Vac. La tension alternative Vac présente ici une fréquence de
100Hz (Hertz) soit une période électrique de 10ms (millisecondes). On

constate que le courant la est nul en dehors des phases de changement
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de polarité de la tension alternative Vac, phases pendant lesquelles le
courant la traversant le film atteint un pic d’amplitude négative lorsque
la tension alternative Vac décroit, ou un pic d’amplitude positive lorsque
la tension alternative Vac alternative croft.

[0005] Laderniére courbe de la figure 1 représente en fonction du temps
et en pourcentages, le taux de transmission Tt d'un flux lumineux
passant a travers le film PDLC soumis a la tension alternative Vac. On
constate que ce taux de transmission Tt du film PDLC est fixe et de
I'ordre 70% lorsque la tension alternative Vac est maximale en valeur
absolue, tandis que ce taux de transmission Tt diminue lors des phases
de changement de polarité de la tension alternative Vac, jusqu’a atteindre
50% lorsque la tension alternative Vac atteint la valeur nulle au milieu
d’une telle phase. Du fait de la diminution du taux de transmission Tt
pendant les phases de changement de polarité de la tension alternative
Vac, le taux moyen de transmission du film PDLC est de 68% seulement.
De la méme maniére, la transmission d'autres types films a cristaux
liquides est diminuée lors des phases de changement de la polarité,
pendant lesquelles la tension alternative est inférieure en valeur absolue
a une tension de seuil.

[0006] Lafigure 2 représente en fonction du temps, la valeur relative ¢Lr
d’un flux lumineux incident arrivant sur le film PDLC soumis a la tension
alternative Vac. Cette valeur n’a pas d'unité, s’agissant d'un ratio entre la
valeur du flux lumineux en candela, sur la valeur créte de ce flux en
candela. Cette valeur relative ¢vr estici de 1, le flux lumineux incident
étant produit par des diodes électroluminescentes alimentées par une
tension continue. Le taux de transmission Tt du film PDLC, reproduit
sous la courbe de valeur relative ¢rr du flux lumineux, est identique a
celui représenté en figure 1. Le taux moyen de transmission du flux
lumineux émis par des diodes électroluminescentes est donc de 68%.

[0007] Lesinventeurs ont envisagé d'utiliser la technologie des films
PDLC pour cacher des moyens d’éclairage ou de signalisation d’'un

véhicule, notamment lorsque le véhicule est a I'arrét, ou lorsque
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certaines fonctions ne sont pas utilisées (comme les feux de croisement
le jour), par exemple en disposant un tel film PDLC en regard de la glace
de fermeture de chaque phare du véhicule et donc en travers des
faisceaux lumineux susceptibles d’étre émis par les moyens d’éclairage
ou de signalisation, ou en travers de la lumiére du jour arrivant sur ces
moyens d’éclairage ou de signalisation. Il faut alors adapter la tension
d’alimentation des diodes électroluminescentes remplissant les fonctions
d’éclairage ou de signalisation du véhicule, de sorte a ce qu’elles
fournissent la méme intensité lumineuse avec le film PDLC
qu’auparavant sans 'utilisation d’un tel film, pour remplir les contraintes
réglementaires associées a ces fonctions. Or avec le taux moyen de
transmission de 68% mentionné plus haut, la tension d’alimentation des
diodes doit étre significativement augmentée, ce qui est consommateur
d’énergie. De plus, suivant la fonction d’éclairage ou de signalisation
remplie par les diodes électroluminescentes, leur tension d’alimentation
peut étre variable et produire un scintillement, dontle couplage avec la
tension alternative appliquée au film peut augmenter I'inconfort pour un
usager de la route, conducteur du véhicule ou non.

[0008] Il existe donc un besoin d’occultation des moyens d’éclairage ou
de signalisation d’un véhicule, pour des raisons esthétiques, qui soit
économe en énergie et ne présente pas le risque de générer un inconfort
visuel. Il s’agit notamment d’homogénéiser le style du véhicule.

[0009] La présente invention vise a remédier au moins en partie aux
inconvénients de la technique antérieure en fournissant un dispositif
d’éclairage pour véhicule muni d'un film a cristaux liquides, un bloc
optique comportant un tel dispositif d’éclairage et un procédé d’émission
de lumiere mis en ceuvre par un tel dispositif d’éclairage ou par un tel
bloc optique, qui limitent la consommation d’énergie et le scintillement
par rapporta l'art antérieur.

[0010] A cette fin, 'invention propose un dispositif d’éclairage pour
véhicule, comportant :

- au moins un émetteur photonique,
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- une unité de contréle de I'émetteur photonique, apte a appliquer, des
impulsions de tension polarisant I'émetteur photonique pour que
I'émetteur photonique émette une lumiere,

- un film a cristaux liquides, apte a transmettre ou a bloquer au moins
une partie d'une lumiere émise par I'émetteur photonique, et

- des moyens de commande aptes a appliquer audit film une tension
alternative,

le dispositif d’éclairage étant caractérisé en ce qu’il comporte des
moyens de synchronisation de la tension alternative appliquée au film,
avec les impulsions de tension appliquées a I'émetteur photonique.

[0011] L’émetteur photonique est par exemple une diode
électroluminescente. De préférence le dispositif d’éclairage comporte
plusieurs émetteurs photoniques, par exemple des matrices de diodes
luminescentes, aptes a produire un feu réglementaire a travers le film a
cristaux liquide. Celui-ci est par exemple un film PDLC, mais d’autres
types de films a cristaux liquides peuvent bien s{ir étre utilisés.

[0012] Il estanoter que le film a cristaux liquide étant apte a bloquer la
lumiere pouvant étre émise par les émetteurs photoniques, il est aussi
apte a bloquer la lumieére du jour arrivant sur les émetteurs photoniques
et donc a remplir la fonction d’occultation de ces éléments d'éclairage ou
de signalisation lorsque ceux-ci ne sont pas utilisés.

[0013]  L’'unité de contrdle et/ou les moyens de commande sont
configurés pour utiliser les moyens de synchronisation de sorte
qu’aucune des impulsions de tension ne soit appliquée lors d'un
changement de polarité de la tension alternative. Les impulsions de
tension et la tension alternative peuvent ne pas avoir de fréquence
particuliere. Néanmoins les moyens de synchronisation permettent aux
moyens de contrdle d'inhiber I'émission de la lumiére lors des
diminutions du taux de transmission du film, ou aux moyens de
commande de changer la polarisation de la tension alternative entre

deux impulsions de tension.
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[0014] Dans un mode de réalisation de I'invention, I'unité de controle est
apte a appliquer les impulsions de tension a une premiere fréquence, et
les moyens de commande sont aptes a appliquer audit film la tension
alternative avec une deuxieme fréquence.

[0015]  L’unité de contrdle comporte une source d'impulsion de tension,
en forme de créneaux par exemple, et des moyens analogiques de
modification de la premiére fréquence de ces créneaux. Une telle source
d'impulsion de tension est par exemple une source a modulation de
largeur d'impulsion, utilisée pour éviter une hausse de température trop
importante des diodes mais aussi pour adapter l'intensité lumineuse
émise sur une méme surface de sortie pour réaliser diverses fonctions
d’éclairage ou de signalisation avec les mémes diodes, et/ou pour
adapter I'émission de lumiere dans le cas ou les modules lumineux du
véhicule sont segmentés.

[0016] Les moyens de commande comportent une source de tension
alternative dont la période électrique comporte de préférence une
premiére phase pendant laquelle la tension est constante et positive,
suivie d'une deuxieme phase de changement de polarité et d'une
troisieme phase pendant laquelle la tension est constante et de valeur
opposée a celle de la tension pendant la premiére phase.

[0017]  Grace al'invention, le dispositif d’éclairage comporte des moyens
de synchronisation entre les impulsions de tension appliquées aux
émetteurs photoniques et la tension alternative appliquée au film, ce qui
permet d’adapter la deuxiéme fréquence a la premiére fréquence ou
inversement, de sorte a éviter un phénomene de scintillement génant,
aussi appelé « flickering ». Ce phénomene apparait notamment lorsque
les phases d’extinction des émetteurs photoniques se décalent par
rapport aux phases de changement de polarité de la tension alternative,
pendant lesquelles le taux de transmission du film diminue. Cette
synchronisation peut permettre de plus une économie d’énergie par
rapport a un dispositif d’éclairage de I'art antérieur ayant un méme taux

de transmission, puisque les durées pendant lesquelles les émetteurs
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photoniques ne sont pas alimentés correspondent a des phases de faible
taux de transmission du film.

[0018]  Selon une caractéristique optionnelle de 'invention, les moyens
de synchronisation comportent des moyens d’envoi d’'un signal de
synchronisation a l'unité de contrdle. Dans ce cas, 'unité de contréle est
par exemple apte a produire, a partir du signal de synchronisation, les
impulsions de tension dont la premiere fréquence est égale a la deuxiéme
fréquence ou a un multiple entier de la deuxieme fréquence. Ces moyens
d’envoi peuvent par exemple étre dans les moyens de commande. La
premiére fréquence est de préférence choisie comme le double de la
deuxiéme fréquence, ou plus. Notamment lorsque les émetteurs
photoniques émettent un feu de signalisation, la premiére fréquence est
beaucoup plus élevée que la deuxieme fréquence, par exemple égale a
quatre fois la deuxiéeme fréquence, car 'intensité émise par les émetteurs
photoniques est plus faible que dans le cas d'un feu d’éclairage.

[0019]  Selon une caractéristique optionnelle de I'invention, le dispositif
d’éclairage selon l'invention comporte par exemple des moyens de
détection du passage de la valeur absolue d'une pente de la tension
alternative au-dessus d’'un seuil minimal de pente, aptes a former le
signal de synchronisation, et I'unité de controle est apte a former un
front descendant d'une des impulsions de tension sur réception d'un
motif du signal de synchronisation correspondant audit passage. Ainsi
chaque changement de signe de la tension alternative a lieu entre deux
impulsions de tension, c’est-a-dire lorsque le ou les émetteurs
photoniques ne sont pas polarisés. De ce fait, lors des phases de
changement de polarité de la tension alternative, correspondant a un
taux de transmission plus faible du film, le ou les émetteurs photoniques
n’émettent pas de lumiere, ce qui permet d’atteindre un taux moyen de
transmission de 70% et non de 68%, avec le méme film que celui utilisé
en relation avec les figures 1 et 2. Autrement dit cela permet
d’économiser, pour un méme taux de transmission, I'énergie utilisée

pour alimenter les émetteurs photoniques.
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[0020] Il estanoter que le taux de transmission du film dépend des
temps de relaxation des cristaux liquides. Pour certaines applications
telles que l'affichage, une plus grande vitesse de changement de polarité
peut étre avantageuse. Dans ce cas, le gain en transmission fourni par
I'invention est encore meilleur.

[0021]  Selon une caractéristique optionnelle, dans une alternative de
I'invention, les moyens de synchronisation comportent des moyens
d’envoi d'un signal de synchronisation aux moyens de commande. Dans
ce cas, les moyens de commande sont par exemple aptes a rendre la
deuxieme fréquence de la tension alternative égale a la premiere
fréquence ou a un sous-multiple entier de la premiere fréquence. Ces
moyens d’envoi sont alors par exemple dans 'unité de controle, et les
moyens de commande comportent des moyens analogiques de
modification de la deuxiéme fréquence de la tension alternative
appliquée au film. La deuxiéme fréquence est par exemple choisie
comme la moitié de la premiere fréquence, ou bien comme une fraction
plus petite notamment lorsque le ou les émetteurs photoniques émettent
un feu de signalisation, ou plus généralement lorsqu’'une modulation en
largeur d'impulsion est utilisée pour alimenter les émetteurs
photoniques.

[0022]  Selon une caractéristique optionnelle de I'invention, dans cette
alternative de l'invention, les moyens de commande sont aptes, a partir
du signal de synchronisation, a caler chaque changement de signe de la
tension alternative entre un front descendant et un front montant de
deux impulsions successives parmi lesdites impulsions de tension. Ainsi
chaque changement de signe de la tension alternative a lieu entre deux
impulsions de tension, ce qui permet d’économiser, pour un méme taux
de transmission, I'énergie utilisée pour alimenter les émetteurs
photoniques.

[0023]  Selon une caractéristique optionnelle de 'invention, 'unité de
contrdle comporte des moyens de détermination d'une valeur de tension

créte des impulsions de tension, en fonction d'une durée d’'une phase de
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changement de polarité de la tension alternative et/ou de la deuxieme
fréquence et/ou d'un temps de réponse du film. Ces moyens de
détermination permettent de compenser la perte de luminosité due a
'extinction des émetteurs photoniques pendant les phases de
changement de polarité de la tension alternative. Ainsi par exemple
lorsqu’'une fonction d’éclairage est mise en ceuvre par le dispositif
d’éclairage, nécessitant normalement une alimentation en continu des
émetteurs photoniques, la valeur de tension créte est augmentée par
rapport a ce mode d’alimentation continu initialement requis, de sorte a
envoyer en moyenne sur une période du signal d’alimentation des
émetteurs photoniques, la méme quantité de lumiere que dans ce mode
d’alimentation continu, cette quantité de lumiére étant émise seulement
sur des phases ou la tension appliquée au film est constante. La durée
des phases de changement de polarité dépend notamment du temps de
réponse du film et de la fréquence du film, d’ou I'intérét d’utiliser une
cartographie lorsque ces caractéristiques peuvent varier.

[0024] L'invention concerne aussi un bloc optique avant gauche ou avant
droit pour véhicule, comportant un dispositif d’éclairage selon
I'invention, et apte a remplir une fonction d’éclairage ou de signalisation,
le bloc optique comportant une glace de fermeture, le film étant agencé
entre d'une part l'unité de contréle, les moyens de commande, I'émetteur
photonique et d’autre part la glace de fermeture, de sorte a occulter
I'unité de controle, les moyens de commande et I’émetteur photonique
lorsque la fonction d’éclairage ou de signalisation n’est pas activée.

[0025] L’invention concerne encore un procédé d’émission de lumiére
mis en ceuvre par le dispositif d’éclairage selon I'invention ou par le bloc
optique selon I'invention, comportant les étapes de:

- application au film par les moyens de commande, de la tension
alternative a la deuxiéme fréquence,
- réception par l'unité de controle, du signal de synchronisation,

- application a I'émetteur photonique, par I'unité de contrdle, des
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impulsions de tension a la premiére fréquence, les impulsions de tension
étant synchronisées avec la tension alternative par I'unité de controéle.

[0026] L’invention concerne également un procédé d’émission de
lumiére mis en ceuvre par le dispositif d’éclairage selon l'invention ou
par le bloc optique selon I'invention, comportant les étapes de :

- application a I'’émetteur photonique par 'unité de contrdle, des
impulsions de tension a la premiére fréquence,

- réception du signal de synchronisation par les moyens de commande,
- application au film par les moyens de commande de la tension
alternative a la deuxieme fréquence, la tension alternative étant
synchronisée avec les impulsions de tension par les moyens de
commande.

[0027]  Selon une caractéristique optionnelle de I'invention, dans les
procédés d’émission de lumiére selon 'invention, chaque changement de
signe de la tension alternative survient entre un front descendant et un
front montant de deux impulsions successives parmi lesdites impulsions
de tension.

[0028]  Selon une caractéristique optionnelle de I'invention, les procédés
d’émission de lumiére selon I'invention peuvent comporter une étape de
détermination d'une valeur de tension créte des impulsions de tension,
en fonction d'une durée d’une phase de changement de polarité de la
tension alternative et/ou de la deuxiéme fréquence et/ou d'un temps de
réponse du film.

[0029] Le bloc optique selon I'invention ainsi que les procédés
d’émission selon l'invention comportent des avantages analogues a ceux
du dispositif d’éclairage selon I'invention.

[0030] D’autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront
encore au travers de la description qui suit d'une part, et de plusieurs
exemples de réalisation donnés a titre indicatif et non limitatif en
référence aux dessins schématiques annexés d’autre part, sur lesquels :

[0031] [fig 1] déja commentée en relation avec I'art antérieur, représente

en fonction du temps, une tension alternative appliquée a un film PDLC,



WO 2025/003166 PCT/EP2024/067862
10

le courant traversant ce film PDLC et le taux de transmission associé du
film PDLC,

[0032] [fig 2] également déja commentée en relation avec I'art antérieur,
représente en fonction du temps, une valeur relative de flux lumineux
incident arrivant sur le film PDLC sur lequel est appliqué la tension
alternative de la figure 1, et le taux de transmission associé du film PDLC,

[0033] [fig 3] représente schématiquement des éléments d'un dispositif
d’éclairage selon 'invention, dans un mode de réalisation de 'invention,

[0034] [fig 4] représente des étapes d’un procédé d’émission de lumiere
selon I'invention, mis en ceuvre par le dispositif d’éclairage de la figure 3,

[0035] [fig 5] représente en fonction du temps, des valeurs relatives de
flux lumineux incident arrivant sur un film PDLC sur lequel est appliqué
une tension alternative selon le procédé d’émission de lumiére de la
figure 4, et le taux de transmission associé du film PDLC,

[0036] [fig 6] représente, en fonction d'un temps de réponse du film
PDLC, des valeurs relatives de flux lumineux incident arrivant sur le film
PDLC, déterminées selon le procédé d’émission de lumiere de la figure 4,
et des ratio de flux lumineux associés,

[0037] [fig 7] représente, en fonction de la fréquence de la tension
alternative appliquée au film PDLC, des valeurs relatives de flux
lumineux incident arrivant sur le film PDLC, déterminées selon le
procédé d’émission de lumieére de la figure 4, et des ratio de flux
lumineux associés,

[0038] [fig 8] représente en fonction du temps, une valeur relative de flux
lumineux incident arrivant sur le film PDLC auquel on applique une
tension alternative selon le procédé d’émission de lumiére de la figure 4,
et le taux de transmission associé du film PDLC, dans un cas d'usage du
dispositif d’éclairage de la figure 3 correspondant a I'’émission d'un feu
de signalisation, et

[0039] [fig 9] représente des étapes d'un autre procédé d’émission de
lumiére selon l'invention, dans un autre mode de réalisation de

I'invention.
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[0040]  Selon un mode de réalisation de I'invention représenté figure 3,
un dispositif d'éclairage 1 selon I'invention, destiné a équiper un
véhicule, comporte un ou plusieurs émetteurs photoniques 3,
notamment des diodes électroluminescentes, dont I’alimentation et donc
la luminosité sont commandées par une unité de controle 2.

[0041]  L’'unité de contrdle 2 comporte une source d'impulsion de tension,
prenant la forme de créneaux de tension, et des moyens de modification
de la fréquence de ces créneaux de tension, appelée premiere fréquence
dans cette demande. La source d'impulsion de tension alimente les
diodes électroluminescentes 3 avec des créneaux de tension, c’est-a-dire
avec un signal de tension prenant la valeur nulle entre deux créneaux de
tension, et prenant sur chaque créneau de tension une valeur de tension
Vi non nulle ou valeur créte, supérieure ou égale a la tension de
polarisation des diodes électroluminescentes 3. De ce fait entre deux
créneaux de tension, les diodes électroluminescentes 3 n'émettent pas de
lumiere, et lorsqu’elles sont soumises a la tension V. d'un créneau de
tension, elles émettent un flux de lumiere ¢r1. Pour moduler I'intensité
lumineuse émise par les diodes électroluminescentes 3, la durée T1 d'un
créneau de tension (référencée figure 5) peut étre choisie plus ou moins
courte par rapport a la durée To de tension nulle (référencée figure 5)
entre deux créneaux successifs de tension. L’unité de controle 2
comporte des moyens de modification de ces durées respectives et donc
des moyens de modulation de 'intensité lumineuse émise par les diodes
électroluminescentes 3, notamment en fonction d’'un signal de
commande d’activation d’un feu d’éclairage, d’un feu de croisement, d'un
feu de signalisation, ou d’'un feu de position diurne (aussi appelé DRL
d’aprés 'anglais « Daytime Running Light »). En effet, dans ce mode de
réalisation de l'invention, les diodes électroluminescentes 3 sont aptes a
remplir des fonctions d’éclairage ou de signalisation distinctes en
fonction du temps.

Le flux de lumiére ¢r1 émis par les diodes électroluminescentes 3 est

envoyé en direction d'une glace de fermeture de maniére a ce qu'il
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traverse un film 4 a cristaux liquides dispersés dans un polymere, dit film
PDLC, auquel une tension alternative Vac est appliquée par des moyens
de commande 5, cette tension alternative présentant une fréquence dite
deuxiéme fréquence.

[0042] Les moyens de commande 5 comportent une source de tension
alternative dont la période électrique comporte, comme dans l'art
antérieur, une premiere phase pendant laquelle la tension est constante
et positive, suivie d'une deuxieme phase de changement de polarité
correspondant a une pente descendante de tension, puis d'une troisiéme
phase pendant laquelle la tension est constante et de valeur opposée a
celle de la tension pendant la premiére phase et enfin d'une quatrieme
phase de changement de polarité correspondant a une pente montante
de tension.

[0043] Selonlinvention, le dispositif d’éclairage 1 comporte des moyens
de synchronisation 10 de la tension alternative Vac avec les impulsions
de tension émises par l'unité de controle 2. Dans ce mode de réalisation
de I'invention, les moyens de synchronisation 10 comportent des moyens
d’envoi d’'un signal de synchronisation h a I'unité de contrdle 2, les
moyens d’envoi étant intégrés aux moyens de commande 5. L'unité de
controle 2 utilise ensuite ce signal de synchronisation h pour
synchroniser les impulsions de tension a la tension alternative Vac,
comme explicité ci-apres en relation avec la figure 4.

[0044] Le dispositif d’éclairage 1 est intégré dans un bloc optique avant
gauche ou avant droit d'un véhicule, apte a remplir une fonction
d’éclairage ou de signalisation. Le film PDLC 4 est placé en regard de, par
exemple collé 3, une glace de fermeture du bloc optique, a l'intérieur de
celui-ci. Ainsi le film PDLC 4 permet d’occulter 'unité de contrdle 2, les
moyens de commande 5 et les diodes électroluminescentes 3 lorsque la
fonction d’éclairage ou de signalisation n’est pas activée et que le film
PDLC est dans un mode opaque ou quasiment opaque.

[0045]  La figure 4 montre des étapes d'un procédé d’émission 100 de

lumiere mis en ceuvre par le dispositif d’éclairage 1.
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[0046] La premiere étape 110 est'application au film PDLC 4, par les
moyens de commande 5, de la tension alternative Vac a la deuxiéme
fréquence, par exemple de 100Hz. Lors de cette étape, des moyens de
détection, intégrés aux moyens de commande 5 et faisant partie des
moyens de synchronisation 10, détectent les débuts des phases de
changement de polarité de la tension alternative Vac et émettent une
impulsion de tension a chaque début d'une phase de changement de
polarité, formant ainsi le signal de synchronisation h, envoyé a I'unité de
controle 2.

[0047] Ces moyens de détection détectent par exemple plus précisément
une variation de la tension alternative Vac, ou bien une pente non nulle
de la tension alternative Vac, cette variation ou cette pente devant, en
valeur absolue, étre supérieure ou égale a un seuil minimal prédéterminé
pour déclencher une détection.

[0048] Ces moyens de détection détectent éventuellement également, les
fins des phases de changement de polarité de la tension alternative Vac,
et émettent une impulsion de tension lorsqu’'une telle phase de
changement de polarité prend fin. Dans ce cas, le signal de
synchronisation h comporte deux impulsions par phase de changement
de polarité, 'une marquant le début d’une telle phase et I'autre la fin
d’une telle phase.

[0049] L’étape suivante 120 estla réception par l'unité de contrdle 2 du
signal de synchronisation h.

[0050] L’étape suivante 130 est la détermination par l'unité de controle 2
de la valeur VL de tension de créneau a appliquer aux diodes
électroluminescentes 3, en fonction de la durée d'une phase de
changement de polarité de la tension alternative Vac, cette phase pouvant
dépendre de la deuxiéme fréquence du film PDLC et/ou d'un temps de
réponse du film PDLC. Cette durée, ainsi que la deuxiéme fréquence de la
tension alternative Vac, est par exemple déterminée par 'unité de

controle 2 grace au signal de synchronisation h, lorsque celui-ci indique
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les débuts et les fins de chaque période de changement de polarité. En
variante, cette durée et cette deuxiéme fréquence sont prédéterminées.

[0051]  Lors de cette étape 130, I'unité de contrdle 2 détermine
également, en fonction d’'une luminosité souhaitée pour remplir la
fonction d’éclairage ou de signalisation assurée par le dispositif
d’éclairage 1, une durée Ti initiale de tension nulle entre deux créneaux
de tension, ainsi qu'une premiere fréquence, prise égale a un multiple
entier de la deuxiéme fréquence, par exemple a deux fois la deuxieme
fréquence. La durée Ti initiale de tension nulle est déterminée en
fonction d’une tension initiale d’alimentation continue des diodes
électroluminescentes 3, de sorte a ce qu’en découpant cette tension
initiale d’alimentation continue en créneaux de tension présentant la
durée Tiinitiale de tension nulle entre deux créneaux de tension, le flux
lumineux émis par les diodes électroluminescentes 3 a travers le film
PDLC 4 fournisse la luminosité souhaitée.

[0052] Lorsque la durée Tiinitiale de tension nulle est inférieure a la
durée d’'une phase de changement de polarité, 'unité de controle 2
détermine une valeur de durée To de tension nulle égale a la durée d'une
phase de changement de polarité, sinon l'unité de contrdle 2 détermine
une valeur de durée To de tension nulle égale a la durée Ti initiale de
tension nulle.

[0053] Lorsque la durée Tiinitiale de tension nulle est inférieure a la
valeur de durée To de tension nulle ainsi déterminée, I'unité de controle
2 ajuste éventuellement dans cette étape 130 la valeur V1. de tension de
créneau, de sorte a compenser la perte de luminosité due a
I'augmentation de la durée To de tension nulle par rapport a la durée Ti
initiale de tension nulle qui aurait été suffisante pour remplir la fonction
d’éclairage ou de signalisation souhaitée a travers le film PDLC 4, sans
optimisation du taux moyen de transmission du film PDLC 4. La
détermination de cette valeur VL de tension de créneau compensant la
perte de luminosité due a I'extinction prolongée des diodes

électroluminescentes 3 utilise éventuellement, par exemple lorsque la
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durée Tiinitiale de tension nulle vaut zéro, une cartographie donnant la
valeur VL de tension de créneau a appliquer en fonction de la durée d’une
phase de changement de polarité.

[0054] Envariante de réalisation dans cette étape 130, lorsque le signal
de synchronisation h ne contient que les indications de début de phases,
I'unité de controdle 2 en déduit la deuxieme fréquence, puis utilise par
exemple une cartographie pour déterminer la durée d'une période de
changement de polarité en fonction de la deuxieme fréquence, et/ou
pour déterminer une valeur Vi de tension de créneau a appliquer pour
compenser la perte de luminosité due a I'extinction des diodes
électroluminescentes pendant cette période de changement de polarité,
en fonction de la deuxiéme fréquence. Une cartographie différente, en
fonction du type de film PDLC utilisé, est par exemple utilisée par l'unité
de controle 2, afin d’adapter cette valeur créte Vi en fonction du temps
de réponse du film PDLC.

[0055]  Lors de I'étape suivante 140, I'unité de contrdle 2 utilise le signal
de synchronisation h pour construire le signal en créneaux de tension
ayant la tension Vi de créneau déterminée précédemment et la durée To
de tension nulle déterminée précédemment, a la premiére fréquence,
prise égale au multiple entier de la deuxiéme fréquence déterminée a
'étape précédente.

[0056]  Par exemple, 'unité de controle 2 forme un front descendant de
tension a chaque réception d'une impulsion de tension du signal de
synchronisation h marquant un début de phase de changement de
polarité, puis un front montant apres un intervalle de temps égal a la
durée To de tension nulle déterminée a I'étape 130. L'unité de contrdle 2
envoie les créneaux de tension ainsi formés aux diodes
électroluminescente 3.

[0057]  La figure 5 illustre I'évolution du flux lumineux ¢v1 émis par les
diodes électroluminescentes 3 lorsque celles-ci sont alimentées par un
signal de créneaux de tension construit selon I'étape 140 du procédé

d’émission 100 de lumiére, mais dans laquelle la valeur V1. de tension de
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créneau n'a pas été ajustée, a I'étape 130, pour compenser une perte de
luminosité due a I'extinction des diodes pendant les phases de
changement de polarité. La courbe de tension correspondante en
fonction du temps est la courbe de flux lumineux relatif ¢rr1 en gras sur
la figure 5, correspondant au flux lumineux ¢11 dont la valeur maximale
est ramenée a un. Dans cet exemple d’application du procédé d'émission
100 de lumiére, la premiere fréquence est choisie égale au double de la
deuxiéme fréquence, ce qui permet de ne pas alimenter les diodes
électroluminescentes 3 lors de chaque phase de changement de polarité.

[0058] La figure 5 reproduit également I'évolution en fonction du temps,
du taux de transmission Tt du film PDLC 4 soumis a la tension alternative
Vac.

[0059]  Onvoit que chaque durée d’extinction des diodes
électroluminescentes 3, correspondant a un flux lumineux relatif ¢rr1 nul
entre deux créneaux de flux lumineux relatif ¢ir1, correspond a une zone
41 de faible transmission de flux lumineux, c’est-a-dire a une phase de
changement de polarité de la tension alternative Vac. De ce fait, lorsque
les diodes électroluminescentes 3 émettent de la lumiére, celle-ci
traverse le film PDLC 4 en bénéficiant de son meilleur taux de
transmission, de 70% dans ce mode de réalisation de 'invention. Le taux
moyen de transmission du film PDLC soumis au flux lumineux ¢u1 est
donc de 70% au lieu de 68% dans I'art antérieur. Bien s(r d’autres types
de films PDLC sont utilisables, avec des taux de transmission pouvant
étre différents de 70%, par exemple dont le taux de transmission est de
80% lors de phases d’alimentation a tension constante.

[0060]  Une autre courbe montre I'évolution d'un flux lumineux ¢.2 émis
par les diodes électroluminescentes 3 lorsque celles-ci sont alimentées
par un signal de créneaux de tension construit selon I'étape 140 du
procédé d’émission 100 de lumiére, mais dans laquelle la valeur V.. de
tension de créneau a été ajustée, a I'étape 130, pour compenser la perte

de luminosité due a I’extinction des diodes pendant les phases de
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changement de polarité. La courbe de tension correspondante en
fonction du temps est la courbe de flux lumineux relatif ¢ir2 en trait fin
sur la figure 5, correspondant a la valeur du flux lumineux ¢v2 divisée par
celle du flux lumineux ¢ui1.

[0061] La figure 6 montre I'évolution de la valeur du flux lumineux relatif
oLr2 en fonction de la deuxieme fréquence, le flux lumineux ¢r2
correspondant étant émis par les diodes électroluminescentes 3
alimentées par un signal de créneaux de tension dont la valeur Vi de
tension de créneau est ajustée en fonction de la deuxiéme fréquence,
pour compenser la perte de luminosité due aux phases de changement de
polarité. Comme représenté par la courbe L2, le ratio entre d’'une part le
flux lumineux transmis par le film ¢12 *Tr et d’autre part un flux de
lumiere qui serait émis par les diodes électroluminescentes 3 alimentées
par la tension d’alimentation initiale continue, est maintenu constant a
70%, donc au taux maximal de transmission du film PDLC 4, quel que soit
la valeur de la deuxiéme fréquence. Pour obtenir ce résultat, la valeur du
flux lumineux relatif ¢Lrz, donc de la tension Vi de créneau ajustée a
I'étape 130, est d’autant plus élevée que la deuxiéme fréquence est
importante.

[0062]  Lafigure 6 montre que la valeur du flux lumineux relatif ¢Lr1 ne
varie pas en fonction de la deuxiéme fréquence, puisque la valeur V.. de
tension de créneau alimentant les diodes électroluminescentes 3 pour
produire le flux lumineux ¢L1 n’est pas ajustée pour compenser la perte
de luminosité due aux phases de changement de polarité. De ce fait,
comme représenté par la courbe L1, le ratio entre d’une part le flux
lumineux transmis par le film ¢11*Tr et d’autre part le flux de lumiere qui
serait émis par les diodes électroluminescentes 3 alimentées par la
tension d’alimentation initiale continue, baisse drastiquement en
fonction de la deuxiéme fréquence.

[0063] La courbe L représente le ratio entre d'une part le flux lumineux

transmis par le film ¢.*Tr dans I'art antérieur et d’autre partle flux de
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lumiere qui serait émis par les diodes électroluminescentes 3 alimentées
par la tension d’alimentation initiale continue. Ce ratio diminue avec la
deuxiéme fréquence, en fournissant néanmoins plus de luminosité que le
flux de lumiére ¢ur1.

[0064] De maniere analogue, la figure 7 montre |'évolution de la valeur
du flux lumineux relatif ¢prr2 en fonction du temps de réponse du film
PDLC utilisé, le flux lumineux ¢z étant émis par les diodes
électroluminescentes 3 alimentées par un signal de créneaux de tension
dontla valeur Vi de tension de créneau est ajustée en fonction de ce
temps de réponse, pour compenser la perte de luminosité due aux
phases de changement de polarité. Comme représenté par la courbe L20,
le ratio entre d’une part le flux lumineux ¢r2*Tr transmis par le film et
d’autre part un flux de lumiere qui serait émis par les diodes
électroluminescentes 3 alimentées par la tension d’alimentation initiale
continue, est maintenu constant a 70%, donc au taux maximal de
transmission du film PDLC 4, quel que soit la valeur du temps de réponse
du film PDLC. Pour obtenir ce résultat, la valeur du flux lumineux relatif
oLrz, donc de la tension Vi de créneau ajustée a I'étape 130, est d’autant
plus élevée que le temps de réponse du film PDLC est important.

[0065] La figure 7 montre que la valeur du flux lumineux relatif ¢Lr1 ne
varie pas en fonction du temps de réponse du film PDLC, puisque la
valeur VL de tension des créneaux alimentant les diodes
électroluminescentes 3 pour produire le flux lumineux ¢11 n’est pas
ajustée pour compenser la perte de luminosité due aux phases de
changement de polarité. De ce fait, comme représenté par la courbe L10,
le ratio entre d’une part le flux lumineux ¢r1*Tt transmis par le film et
d’autre part le flux de lumiere qui serait émis par les diodes
électroluminescentes 3 alimentées par la tension d’alimentation initiale
continue, baisse drastiquement en fonction du temps de réponse du film

PDLC.
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[0066] La courbe LO représente le ratio entre d'une part le flux lumineux
¢L*Tr transmis par le film dans 'art antérieur et d’autre part le flux de
lumiere qui serait émis par les diodes électroluminescentes 3 alimentées
par la tension d’alimentation initiale continue. Ce ratio diminue avec le
temps de réponse du film PDLC, en fournissant néanmoins plus de
luminosité que le flux de lumiére ¢ur1.

[0067]  La figure 8illustre I'évolution du flux lumineux ¢11 émis par les
diodes électroluminescentes 3 lorsque celles-ci sont alimentées par un
signal de créneaux de tension construit selon I'étape 140 du procédé
d’émission 100 de lumiére, dans laquelle la valeur V1. de tension de
créneau n'a pas été ajustée, a I'étape 130, pour compenser une perte de
luminosité due a I'extinction des diodes pendant les phases de
changement de polarité, et dans laquelle la premiére fréquence est prise
égale a huit fois la deuxiéme fréquence. Un tel ajustement n’est ici pas
nécessaire pour produire la luminosité souhaitée étant donné que la
durée To de tension nulle est supérieure a la durée d'une phase de
changement de polarité. La courbe de flux lumineux relatif ¢rr1
correspondante fait donc des créneaux tres petits encadrant de maniére
large chaque zone 41 de faible transmission de flux lumineux. Dans cet
exemple d’application du procédé d’émission 100 de lumiere, le
dispositif d’éclairage 1 produit un feu de position diurne qui nécessite
peu de luminosité.

[0068]  Enfin la figure 9 représente des étapes d'un autre procédé
d’émission 200 de lumiére selon 'invention, mis en ceuvre par le
dispositif d’éclairage 1.

[0069] La premiere étape 210 est la détermination, par ['unité de
contrdle 2, d'une premiére fréquence d’un signal en créneaux de tension
a appliquer aux diodes électroluminescentes 3, et d'une durée T, de
tension nulle entre les créneaux afin de produire la luminosité souhaitée
a travers le film PDLC 4, en fonction de la fonction d’éclairage ou de

signalisation a remplir par le dispositif d’éclairage 1.
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[0070] La deuxiéme étape 220 est'application aux diodes
électroluminescentes 3 par l'unité de contrdle 2, d’'un signal en créneaux
de tension a la premiére fréquence déterminée a I'étape précédente, et
présentant entre les créneaux, la durée To de tension déterminée
précédemment. Lors de cette étape 220, 'unité de controdle 2 duplique le
signal en tension de créneaux et 'envoie aux moyens de commande 5, le
signal en tension de créneaux constituant un signal de synchronisation h.

[0071] La troisieme étape 230 estla réception du signal de
synchronisation h par les moyens de commande 5.

[0072]  Enfin la quatriéme étape 240 est la détermination, par les moyens
de commande 5, de la deuxiéme fréquence a partir de la premiére
fréquence, et I'application au film PDLC, par les moyens de commande,
d’une tension alternative a la deuxieme fréquence, synchronisée avec les
impulsions de tension envoyée aux diodes électroluminescentes 3. La
deuxiéme fréquence est choisie comme un sous-multiple de la premiére
fréquence, par exemple comme la moitié de la premiére fréquence. La
synchronisation est effectuée par les moyens de commande 5 de maniére
a effectuer chaque changement de signe de la tension alternative entre
un front descendant et un front montant de deux impulsions successives
du signal en créneaux de tension appliqué aux diodes
électroluminescentes 3.

[0073] Dans cetautre procédé d’émission 200 selon I'invention, les
phases de changement de polarité de la tension alternative Vac peuvent
étre de durée inférieure, égale ou supérieure a la durée To de tension
nulle entre deux créneaux de tension alimentant les diodes
électroluminescentes 3. Néanmoins cet autre procédé d’émission 200
permet d’améliorer le taux de transmission moyen du film PDLC par
rapporta l'art antérieur.

[0074]  Bien slr, I'invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent
d’étre décrits et de nombreux aménagements peuvent étre apportés a
ces exemples sans sortir du cadre de I'invention. Notamment les

caractéristiques des différentes variantes de réalisation de l'invention
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envisagées dans cette demande, peuvent étre combinées pour réaliser
I'invention, dans la mesure ou ces variantes ne sont pas incompatibles

entre elles.
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REVENDICATIONS

[Revendication 1] Dispositif d’éclairage (1) pour véhicule, comportant:
- au moins un émetteur photonique (3),
- une unité de contréle (2) de I'émetteur photonique (3), apte a
appliquer, des impulsions de tension polarisant l'émetteur photonique
(3) pour que I'émetteur photonique émette une lumiére,
- un film (4) a cristaux liquides, notamment de type PDLC, apte a
transmettre ou a bloquer au moins une partie d’'une lumiére émise par
I'émetteur photonique (3), et
- des moyens de commande (5) aptes a appliquer audit film (4) une
tension alternative (Vac),
le dispositif d’éclairage (1) étant caractérisé en ce qu’il comporte des
moyens de synchronisation (10) de la tension alternative (Vac)
appliquée au film (4), avec les impulsions de tension appliquées a

I'émetteur photonique (3).

[Revendication 2] Dispositif d’éclairage (1) pour véhicule selon la
revendication 1, dans lequel l'unité de controle (2) et/ou les moyens de
commande (5) sont configurés pour utiliser les moyens de
synchronisation (10) de sorte qu'aucune des impulsions de tension ne
soit appliquée lors d’'un changement de polarité de la tension alternative

(Vac).

[Revendication 3] Dispositif d’éclairage (1) pour véhicule selon la
revendication 1 ou 2, dans lequel l'unité de contréle (2) estapte a
appliquer les impulsions de tension a une premiere fréquence, et dans
lequel les moyens de commande (5) sont aptes a appliquer audit film (4)

la tension alternative (Vac) avec une deuxieme fréquence.

[Revendication 4] Dispositif d’éclairage (1) pour véhicule selon I'une
quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel les moyens de
synchronisation (10) comportent des moyens d’envoi d'un signal de

synchronisation (h) a 'unité de contrdle (2).
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[Revendication 5]Dispositif d’éclairage (1) pour véhicule selon les
revendications 3 et 4, dans lequel I'unité de controle (2) est apte a
produire, a partir du signal de synchronisation (h), les impulsions de
tension dont la premiére fréquence est égale a la deuxieme fréquence ou

a un multiple entier de la deuxiéme fréquence.

[Revendication 6] Dispositif d’éclairage (1) pour véhicule selon I'une
quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel les moyens de
synchronisation comportent des moyens d’envoi d'un signal de

synchronisation aux moyens de commande (5).

[Revendication 7] Dispositif d’éclairage (1) pour véhicule selon la
revendication 6, dans lequel les moyens de commande (5) sont aptes, a
partir du signal de synchronisation, a caler chaque changement de signe
de la tension alternative (Vac) entre un front descendant et un front
montant de deux impulsions successives parmi lesdites impulsions de

tension.

[Revendication 8] Dispositif d’éclairage (1) pour véhicule selon la
revendication 3 et la revendication 6 ou 7, dans lequel les moyens de
commande (5) sont aptes a rendre la deuxieme fréquence de la tension
alternative (Vac) égale a la premiére fréquence ou a un sous-multiple

entier de la premieére fréquence.

[Revendication 9] Dispositif d’éclairage (1) pour véhicule selon I'une
quelconque des revendications 3 a 8, dans lequel I'unité de controle (2)
comporte des moyens de détermination d’une valeur de tension créte
(VL) des impulsions de tension, en fonction d’'une durée d’une phase de
changement de polarité de la tension alternative (Vac) et/ou de la

deuxiéme fréquence et/ou d’un temps de réponse du film (4).

[Revendication 10] Bloc optique avant gauche ou avant droit pour
véhicule, comportant un dispositif d’éclairage (1) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 9, et apte a remplir une fonction d’éclairage ou de
signalisation, le bloc optique comportant une glace de fermeture, le film

(4) étantagencé entre d’une part'unité de controéle (2), les moyens de
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commande (5), I'émetteur photonique (3) et d’autre part la glace de
fermeture, de sorte a occulter I'unité de controle (2), les moyens de
commande (5) et I'’émetteur photonique (3) lorsque la fonction

d’éclairage ou de signalisation n’est pas activée.

[Revendication 11] Procédé d’émission de lumiere mis en ceuvre par le
dispositif d’éclairage (1) selon la revendication 3 et la revendication 4 ou
5, ou par le bloc optique selon la revendication 10 prise dans la
dépendance de la revendication 3 et de la revendication 4 ou 5,
comportant les étapes de :
- application au film (4) par les moyens de commande (5), de la tension
alternative (Vac) a la deuxiéme fréquence,

- réception par l'unité de controle (2), du signal de synchronisation (h),

- application a I'’émetteur photonique (3), par I'unité de contrdle (2), des
impulsions de tension a la premiére fréquence, les impulsions de tension
étant synchronisées avec la tension alternative (Vac) par l'unité de

controle (2).

[Revendication 12] Procédé d’émission de lumiere mis en ceuvre par le
dispositif d’éclairage (1) selon la revendication 3 et 'une des
revendications 6 a 8, ou par le bloc optique selon la revendication 10
prise dans la dépendance de la revendication 3 et 'une des
revendications 6 a 8, comportant les étapes de :

- application a I'émetteur photonique (3) par l'unité de contréle (2), des
impulsions de tension a la premiére fréquence,

- réception du signal de synchronisation par les moyens de commande
(5)

- application au film (4) par les moyens de commande (5) de la tension
alternative (Vac) a la deuxiéme fréquence, la tension alternative (Vac)
étant synchronisée avec les impulsions de tension par les moyens de

commande (5).
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[Revendication 13] Procédé d’émission de lumiere selon la
revendication 11 ou 12, dans lequel chaque changement de signe de la
tension alternative (Vac) survient entre un front descendant et un front
montant de deux impulsions successives parmi lesdites impulsions de

tension.

[Revendication 14] Procédé d’émission de lumiere selon la
revendication 13, comportant en outre une étape de détermination d'une
valeur de tension créte (VL) des impulsions de tension, en fonction d'une
durée d'une phase de changement de polarité de la tension alternative
(Vac) et/ou de la deuxiéme fréquence et/ou d'un temps de réponse du

film (4).
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