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Description

[0001] La présente invention a pour objet un module
optique pour dispositif d’éclairage automobile du type
projecteur. Elle s’applique plus particulièrement aux mo-
dules optiques appelés modules elliptiques comprenant
une source de lumière associée à un réflecteur et fermé
par un élément dioptrique du type lentille convergente,
par exemple une lentille de type plan-convexe, lentille de
Fresnel. L’invention s’intéresse aussi aux modules opti-
ques équipés d’un cache fixe ou mobile apte à intercepter
au moins partiellement, selon sa position, le faisceau lu-
mineux émis par l’ensemble source lumineuse/réflec-
teur. La forme du bord supérieur du cache permet de
délimiter la coupure voulue dans le faisceau par imagerie
avec la lentille convergente.
[0002] Pour plus de détails sur les modules à cache
mobile, on peut notamment se reporter aux brevets EP
1 197 387, EP 1 422 471 ou EP 1 442 472. Le cache
mobile, sur commande et grâce à la présence d’un mo-
teur, peut prendre différentes positions par rapport à la
source lumineuse, dont au moins une position dite
« active » optiquement, c’est-à-dire une position où il oc-
culte effectivement une partie du faisceau lumineux, no-
tamment pour que le module émette un faisceau à cou-
pure, comme un faisceau de type croisement (une partie
de la coupure étant oblique) ou anti-brouillard (avec une
coupure horizontale). Le cache peut ainsi présenter une
ou plusieurs positions « actives », par exemple deux, une
pour la fonction croisement trafic à droite et une pour la
fonction trafic à gauche, et aussi une fonction dite
« passive » où il n’occulte pas le faisceau lumineux, per-
mettant ainsi au module d’émettre des faisceaux lumi-
neux sans coupure du type faisceau de route. Pour des
exemples de modules à cache fixe, on peut se rapporter
notamment au brevet FR 2 75 4039, qui décrit des mo-
dules aptes à émettre des faisceaux de croisement ou
anti-brouillard par exemple.
[0003] Il est déjà connu du brevet EP 1 746 340 un
module elliptique avec cache, qui est en outre muni d’une
« plieuse », c’est-à-dire un élément à fonction optique
qui est apte à dévier les rayons émis par la source ou
réfléchis par le réflecteur. Dans ce brevet, la plieuse est
une surface réfléchissante disposée entre le cache et la
source lumineuse, et qui peut faire partie intégrante du
cache lui-même.
[0004] Le document US 4 914 747 divulgue un dispo-
sitif d’éclairage pour un véhicule du type projecteur avec
un écran positionné entre la source lumineuse et un élé-
ment dioptrique, l’écran comporte un bloc réfléchissant.
[0005] L’invention a pour but un module optique, par
exemple un module elliptique, qui offre des performances
optiques améliorées, et plus particulièrement des perfor-
mances améliorées dans le cadre de l’émission d’un fais-
ceau sans coupure de type route.
[0006] L’invention a tout d’abord pour objet un module
optique pour dispositif d’éclairage de véhicule automo-
bile comprenant

- un réflecteur définissant un axe optique,
- un élément dioptrique,
- une source lumineuse disposée entre le réflecteur

et l’élément dioptrique,
- une plieuse disposée entre la source et l’élément

dioptrique et comportant un bloc transparent dont la
face supérieure est munie au moins partiellement
d’un revêtement réfléchissant.

[0007] Dans la présente description, on appellera
« transparent » un bloc qui peut être traversé par des
rayons lumineux. Ce bloc peut ainsi être en verre, ou être
en plastique transparent, le choix se faisant notamment
en prenant en compte les contraintes thermiques régnant
dans le module (différentes selon le type de source lu-
mineuse utilisée). Un tel bloc transparent peut ainsi :

- soit ne pas perturber de façon significative la direc-
tion ou l’intensité des rayons qui le traversent, quand
il est constitué par exemple d’un parallélépipède,

- soit au contraire imposer une déviation prédétermi-
née à ces rayons, de manière à ce qu’ils soient diri-
gés vers des zones particulières du faisceau lumi-
neux émergeant du module.

[0008] On comprend par « revêtement réfléchissant »
une couche réfléchissante qui peut être déposée, par
exemple par une technique de dépôt sous vide, sur la
face supérieure du bloc transparent, ou qui peut être rap-
portée sur cette face par tout moyen. (Ce revêtement est
avantageusement réfléchissant sur au moins une de ses
faces, notamment sa face supérieure une fois la plieuse
en position de montage, et notamment réfléchissant sur
ses deux faces.)
[0009] L’invention propose ici une nouvelle conception
de « plieuse » qui est très avantageuse : la partie
« active » de la plieuse, c’est-à-dire le revêtement réflé-
chissant, étant soutenue par ce bloc transparent qui n’in-
terfère pas, ou très peu, avec les rayons lumineux émis
par la source, ou au contraire qui interfère de manière
contrôlée avec ces rayons, on peut éliminer les effets
parasites d’un support qui serait, par exemple, en métal.
[0010] De préférence, le module optique est destiné à
émettre au moins un faisceau sans coupure de type rou-
te, la face supérieure de la plieuse déviant vers le haut
au moins certains des rayons émis par la source et/ou
réfléchis par le réflecteur afin d’accroître l’intensité maxi-
male dudit faisceau. Le module peut donc être simple-
ment un module mono fonction : un module route seule-
ment.
[0011] C’est dans le contexte de l’émission d’un fais-
ceau route que ce type de plieuse est en effet très inté-
ressant, puisque le bloc transparent support :

- soit n’intercepte quasiment pas la lumière, et ne crée
pas de coupure involontaire,

- soit dévie de manière contrôlée les rayons lumineux
qui le traversent de manière à ce qu’ils apportent
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une contribution à des zones prédéterminées du
faisceau route.

[0012] C’est aussi dans ce contexte que son utilisation
est la plus inattendue : en effet, c’est dans une configu-
ration route que la conception d’un module est la plus
simple : il n’est pas besoin d’utiliser un cache pour faire
une coupure. Or ici on a quand même ajouté cette plieu-
se, et il s’est avéré, de façon surprenante, que sa pré-
sence avait un impact très positif sur la valeur d’intensité
maximale obtenue dans le faisceau.
[0013] De préférence, le bloc transparent est disposé
substantiellement perpendiculairement à l’axe optique
du module, symétriquement par rapport à cet axe.
[0014] Selon une variante, au moins une partie d’au
moins une des parois latérales droite, gauche, avant ou
arrière du bloc transparent est rendue opaque, ou diffu-
sante, notamment par métallisation locale ou par dépoli
ou par association avec un élément occultant. On choisit
de préférence, dans cette variante, d’opacifier plutôt le
bloc dans la partie inférieure d’au moins une des faces
latérales, droite, gauche, avant et arrière : cette opération
a pour but, éventuellement, de remplacer un cache sta-
tique, parfois présent même pour faire des faisceaux rou-
te, afin de les délimiter nettement.
[0015] Le bloc transparent peut avoir des parois laté-
rales droite, gauche, avant et arrière parallèles entre
elles : c’est son mode de réalisation le plus simple. On
peut ainsi avoir un bloc qui est simplement substantiel-
lement sous la forme d’un parallélépipède. On peut aussi
avoir un bloc dont au moins une de ses parois latérales
est courbe. Dans ce cas là, et contrairement à ce qui a
été énoncé précédemment, on va modifier la forme de
la paroi de façon à ce que le bloc transparent puisse jouer
un rôle optique, à la manière d’une lentille, et notamment
influencer la répartition photométrique du faisceau émis
par le module.
[0016] Le bloc transparent peut également avoir une
forme d’hexaèdre, c’est-à-dire de polyèdre à six faces,
dont le volume est délimité par deux faces rectangulaires
parallèles et de quatre faces latérales trapézoïdales.
[0017] Le bloc transparent peut avoir une face supé-
rieure plane : c’est son mode de réalisation le plus simple.
Mais on peut aussi envisager qu’elle soit courbe au moins
localement, notamment selon la longueur Là encore,
c’est un paramètre sur lequel on peut jouer pour influen-
cer sur la répartition photométrique du faisceau émis.
[0018] Selon une variante, le module est un module
multi-, notamment bi fonctions. Dans ce cas, il comprend
également un cache, qui est disposé entre la plieuse et
l’élément dioptrique : le cache est notamment monté mo-
bile entre au moins une position active optiquement et
une position escamotée. La position active optiquement
du cache correspond à l’émission par le module d’un
faisceau à coupure, notamment de type code, et sa po-
sition escamotée correspond à l’émission par le module
d’un faisceau sans coupure, notamment de type route.
Il peut alors être préférable que le cache soit apte à rendre

la plieuse au moins partiellement inefficace optiquement
quand il est en position optiquement active.
[0019] On comprend par « position active
optiquement » une position du cache telle qu’il intercepte
une partie des rayons émis directement par la source ou
réfléchis par le réflecteur.
[0020] On comprend par « plieuse inefficace
optiquement » le fait

- que le cache puisse soit intercepter les rayons réflé-
chis par la plieuse, notamment en étant disposé de-
vant elle et en ayant un bord supérieur plus haut que
les points les plus hauts de la face supérieure de la
plieuse,

- et/ou que la configuration cache /plieuse soit telle
que les rayons réfléchis par la plieuse et qui ne se-
raient pas interceptés par le cache constituent un
apport négligeable dans la constitution du faisceau
émis par le module, notamment parce que les rayons
réfléchis par la plieuse sont « perdus », c’est-à-dire
qu’ils passent au dessus du cache mais n’entrent
pas ensuite dans l’élément dioptrique (car trop
« hauts »), et/ou parce qu’ils entrent dans l’élément
dioptrique mais qu’ils en ressortent de façon diffuse,
étant défocalisés par rapport à l’élément dioptrique,
se retrouvant notamment dans la partie inférieure du
faisceau du module et n’en constituant qu’un apport
minime).

[0021] De même, on comprend par « plieuse partiel-
lement inefficace optiquement » le fait que, lorsque le
cache est en position active optiquement, ce dernier n’in-
tercepte que partiellement les rayons réfléchis par la sur-
face réfléchissante de la plieuse, les rayons qui ne sont
pas interceptés par le cache et qui ne sont pas « perdus »
contribuant à augmenter les performances du faisceau
à coupure, et notamment sa portée.
[0022] Pour ce faire, une possibilité est que le cache
ait, en position optiquement active, son bord supérieur à
une hauteur telle par rapport à celle de la face supérieure
du bloc de la plieuse qu’elle intercepte une partie des
rayons réfléchis par la face supérieure du revêtement
réfléchissant de celle-ci.
[0023] L’élément dioptrique est notamment une len-
tille.
[0024] La source lumineuse équipant le module peut
être une lampe à filament, ou une lampe à arc de type
xénon, ou encore une diode électroluminescente ou un
groupe de diodes électroluminescentes.
[0025] L’invention a également pour objet un projec-
teur pour véhicule automobile qui comprend un module
optique tel que décrit plus haut.
[0026] L’invention sera détaillée en se référant à la
description ci-dessous d’exemples de réalisation non li-
mitatifs et aux figures en annexe qui les illustrent :

- La figure 1 est une représentation schématique un
module elliptique mono fonction destiné à émettre
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un faisceau de type route selon l’art antérieur
- La figure 2 est une représentation schématique un

module elliptique mono fonction destiné à émettre
un faisceau de type route selon une première va-
riante de l’invention,

- Les figures 3 et 4 sont les représentations simplifiées
des isolux des faisceaux route obtenus respective-
ment par le module selon la figure 1 et par le module
selon la figure 2

- La figure 5 est une représentation d’une autre de
plieuse selon l’invention.

- La figure 6 est une représentation schématique d’un
module elliptique mono fonction destiné à émettre
un faisceau de type route selon une seconde varian-
te de l’invention,

- Les figures 7, 8 et 9 sont des représentations sché-
matiques un module elliptique bi fonction destiné à
émettre un faisceau de type code et de type route,
selon une troisième variante de l’invention,

- les figures 10A et 10B sont des représentations
schématiques en perspective d’une variante de
plieuses selon l’invention,

- les figures 11A, 11B et 11C sont des représentations
schématiques en coupe longitudinale par un plan
vertical contenant l’axe optique du module elliptique
d’autres variantes de plieuses selon l’invention, et

- la figure 12 est une représentation simplifiée des iso-
lux du faisceau route obtenu par le module équipé
de la plieuse selon les figures 10A et 10B.

[0027] Toutes ces figures sont volontairement très
schématiques, très simples et pas nécessairement à
l’échelle pour en faciliter la lecture.
[0028] On comprend dans tout le présent texte les ter-
mes « avant », « arrière », « haut », « bas »,
« supérieur » ou « inférieur » d’après la position du mo-
dule une fois intégré éventuellement dans un projecteur
et monté sur un véhicule en mode de fonctionnement
normal. On rappelle que le module est disposé, une fois
monté dans le projecteur puis dans le véhicule, et tel que
représenté aux figures suivantes, de façon à ce que son
axe optique soit contenu dans un plan sensiblement ho-
rizontal (sensiblement, car le module peut être réglé, en
effet, de façon à ce que son axe optique soit légèrement
incliné, notamment vers le bas, de moins de 2°).
[0029] De même, on comprend dans tout le présent
texte par « longueur », une dimension mesurée suivant
l’axe optique, « largeur » une dimension mesurée hori-
zontalement perpendiculairement à l’axe optique, et
« hauteur » une dimension mesurée verticalement per-
pendiculairement à l’axe optique
[0030] Par exemple, sur les figures 1, 2 et 7 à 11C, l’
« avant » est situé à droite, et l’« arrière » à gauche, et
sur les figures 10A et 10B, Dtop est la longueur de la face
Ftop de la plieuse, et Wtop est la largeur de cette même
face Ftop.
[0031] En référence à la figure 1, on a représenté sché-
matiquement en section longitudinale un module selon

l’art antérieur, du genre elliptique, qui comprend, dispo-
sés sur un axe optique X, un réflecteur R du genre ellip-
soïdal recevant une source lumineuse S, puis une lentille
L de type plan convexe. Le module est ici un module
destiné à émettre un faisceau route seulement. La source
lumineuse S est de tout type approprié. En l’occurrence,
il s’agit d’une lampe halogène. La source S se trouve au
premier foyer du réflecteur R. La lentille convergente L
a un foyer substantiellement confondu avec le second
foyer du réflecteur R.
[0032] Les rayons lumineux r1, r2, r3, r4 émis par la
source lumineuse S sont envoyés en direction de la len-
tille L soit directement, soit après réflexion sur la paroi
du réflecteur R. Les rayons émergeant de la lentille L
forment alors un faisceau lumineux. Les rayons repré-
sentés en pointillés sont les rayons moyens passant par
le second foyer du réflecteur.
[0033] Ici, puisqu’il s’agit de faire un faisceau route, il
n’y a aucun élément occultant de type cache apte à faire
une coupure. Est cependant représenté, de façon con-
nue, un cache statique Cs qui est un cadre permettant
de délimiter avec netteté et précision la forme du faisceau
sans coupure.
[0034] La figure 2 est une section longitudinale d’un
module elliptique route modifié selon l’invention (dans
toutes les figures, les mêmes références représentent
les mêmes composants). La seule modification par rap-
port au module selon la figure précédente est la présence
d’un élément optique additionnel, la plieuse P, au voisi-
nage du second foyer du réflecteur R. Cette plieuse est
constituée d’un bloc B en matériau transparent, de forme
parallélépipédique, orienté perpendiculairement à l’axe
optique X dans un plan sensiblement vertical. Sa face
supérieure, large d’environ 14 mm et longue d’environ
de 2 à 10 mm, notamment de 2 à 5 mm, et de préférence
3 ou 5 mm, est recouverte d’un revêtement réfléchissant
Re, qui est ici un dépôt d’aluminium, déposé sous vide
d’une épaisseur de moins de un micron à quelque dizai-
nes de microns. Sa face supérieure est située sur l’axe
optique X du module, ou à son voisinage, en étant de
préférence située sous l’axe optique X, par exemple à
environ 2 mm sous l’axe optique X.
[0035] Les trajets des quatre rayons limites r’1, r’2, r’3
et r’4 ont changé : le rayon r’1 atteint le revêtement Re
en venant de la partie inférieure du réflecteur, il est dévié
vers le bas puis rentre dans la lentille pour contribuer à
la partie basse du faisceau. Le rayon r’2 traverse suc-
cessivement les deux parois latérales du bloc en verre
B : il ressort de B dans la même orientation avec laquelle
il y était entré. Le rayon r’4 frappe le revêtement réflé-
chissant Re en provenant de la partie supérieure du ré-
flecteur R : il est dévié vers le haut avant de traverser la
lentille L et contribuer à la partie haute du faisceau. Le
rayon r’3 passe au dessus de la plieuse P et n’est donc
pas affecté.
[0036] La figure 3 est un isolux du faisceau route ob-
tenu avec le module selon l’art antérieur de la figure 1 :
Son éclairement maximum est de 113 Lux à 25 mètres,
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pour un flux total de 1616 lumen. La courbe d’iso éclai-
rement maximale Cmax représentée sur la figure 3 cor-
respond à un niveau de 64 Lux.
[0037] La figure 4 est un isolux du module selon l’in-
vention de la figure 2. Son éclairement maximum est de
170 Lux à 25 mètres pour un flux total de 1610 lumen.
La courbe d’iso éclairement maximale Cmax’ représen-
tée sur la figure 4 correspond à un niveau de 128 Lux.
[0038] On déduit de la comparaison de ces valeurs
que l’intensité maximale du faisceau selon l’invention est
augmentée de 50%, sans perte de flux significative.
[0039] La plieuse a donc un effet très bénéfique sur
les valeurs d’intensité lumineuse maximales d’un fais-
ceau route. Et cet avantage est bien supérieur à la légère
perte de flux induite (qui est notamment due au fait qu’il
y a des pertes dans les rayons de type r’2, qui traversent
le bloc en verre, et aux pertes également subies par les
rayons déviés par le revêtement réfléchissant, qui n’est
pas réfléchissant à 100% mais également un peu absor-
bant).
[0040] La figure 5 montre une variante de plieuse selon
l’invention : la paroi la plus « en aval » du bloc B par rap-
port à l’axe optique X du module est munie en partie
basse d’un revêtement B1 opacifiant. Ce revêtement
peut remplacer, en partie inférieure, le cache statique Cs
évoqué plus haut. Il peut aussi permettre d’améliorer ou
d’ajuster plus précisément la répartition lumineuse du
faisceau.
[0041] La figure 6 montre une deuxième variante de
module selon l’invention : la seule différence avec la va-
riante selon la figure 2 est le fait qu’ici la source lumineuse
S n’est pas une lampe à filament mais une diode élec-
troluminescente, dont la surface émettrice est tournée
en sens opposé à celui de l’axe optique X : les rayons
émis dans un demi plan sont réfléchis par le réflecteur,
puis certains d’entre eux , soit arrivant par en haut ou par
en bas, sont déviés par la plieuse selon le même principe
qu’à la figure 2 . Ici, on n’a donc pas de lumière directe
émise par la source qui peut atteindre la plieuse ou la
lentille, mais uniquement de la lumière indirecte, déjà
réfléchie par le réflecteur R.
[0042] Les figures 7, 8 et 9 se rapportent à une troisiè-
me variante de module selon l’invention : un module bi
fonction code/route. Par rapport aux figures 2 et 6, il y a
deux différences. D’une part, ici la source est une lampe
xénon. Le fait que cette lampe émette une lumière aux
caractéristiques différentes en haut et en bas expliquent
que le réflecteur R soit un peu différent, avec notamment
une partie basse plus « plate » car moins utile optique-
ment que dans les cas précédents. D’autre part, il y a ici
un cache C mobile, disposé entre la plieuse P et la lentille
L, à proximité immédiate de la plieuse P. Les figures le
montrent dans différentes positions.
[0043] A la figure 7, le cache C (qui est en fait un double
cache, de section en forme approximativement d’un V,
tel que décrit par exemple dans le brevet FR 07 01290
déposé le 22 février 2007) est en position haute, une
position optiquement active capable de créer selon la

forme de son bord supérieur la coupure de type code
dans le faisceau, de façon connue (Il est clair que le cache
C pourra définir tout autre profil de coupure approprié).
La surface réfléchissante Re de la plieuse P se trouve à
proximité immédiate de l’axe optique du projecteur, sous
le bord supérieur du cache C dans sa position optique-
ment active.
[0044] En position haute, on voit de la figure 7 que le
bord supérieur du cache C définissant la coupure du fais-
ceau est au dessus de la face supérieure réfléchissante
Re de la plieuse. Une partie des rayons qui seraient dé-
viés vers le haut par le revêtement réfléchissant Re se
trouve alors interceptée par le cache. Ceux qui peuvent
passer au dessus du cache :

- soit tendent à « se perdre » au dessus de la lentille L,
- soit contribuent au renforcement du faisceau.

[0045] Ainsi, quand le cache C est en position active,
de par sa configuration relativement à la plieuse il la rend
partiellement inefficace optiquement.
[0046] Les figures 8 et 9 représentent deux possibilités
de position escamotée, passive optiquement du cache :

- soit, comme représenté à la figure 8, le cache C est
basculé selon un axe de rotation non représenté qui
est sensiblement horizontal et perpendiculaire à
l’axe optique X,

- soit, comme représenté à la figure 9, le cache C est
abaissé, dans un mouvement de translation dans un
plan sensiblement vertical et perpendiculaire à l’axe
optique X.

[0047] Dans les deux cas, dans cette position esca-
motée, il ne joue plus de rôle optique significatif, il ne
peut plus créer de coupure : on obtient un faisceau de
type route.
[0048] On note que dans cette variante de module bi
fonction, la plieuse selon l’invention est statique, et n’est
pas solidarisée au cache, bien qu’à son voisinage immé-
diat, devant celui-ci.
[0049] Le déplacement du cache est réalisé par tout
moyen approprié, notamment à l’aide d’un moteur élec-
trique piloté par une commande du tableau de bord ou
de façon automatique, ou encore par tout moyen manuel
approprié.
[0050] Également, le module bi fonction peut être cou-
plé avec un dispositif de commutation automatique d’un
type de faisceau à un autre, comme par exemple celui
qui est décrit dans le brevet FR 2 877 892.
[0051] On a représenté sur les figures 10A à 11C dif-
férentes variantes de réalisation de la plieuse selon l’in-
vention. Pour simplifier la description de ces variantes,
les faces de la plieuse P ont été désignées par :

- Fin pour la face arrière par laquelle la lumière pénètre
dans la plieuse P,

- Fout pour la face avant par laquelle émerge la lumiè-
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re,
- Ftop pour la face supérieure pourvue du revêtement

réfléchissant Re,
- Fbottom pour la face inférieure opposée à la face Ftop,
- Fright et Fleft pour les faces latérales de la plieuse P.

avec les conventions suivantes :

- Wtop est la largeur de la face supérieure Ftop, mesu-
rée perpendiculairement à l’axe optique X,

- Wbottom est la largeur de la face inférieure Fbottom,
mesurée perpendiculairement à l’axe optique X,

- Dtop est la longueur de la face supérieure Ftop, me-
surée parallèlement à l’axe optique X, et représen-
tant l’épaisseur de la plieuse P,

- L’axe Z est un axe perpendiculaire à l’axe optique X,
- αin est l’angle que forme la face d’entrée Fin avec

l’axe Z, et
- αout est l’angle que forme la face de sortie Fout avec

l’axe Z.

[0052] L’axe Z est un axe vertical, ou légèrement in-
cliné sur la verticale dans le cas d’une légère inclinaison
de l’axe optique X par rapport à l’horizontale dûe à une
correction de portée réalisée sur le module une fois en
place sur le véhicule.
[0053] On voit sur les figures 10A et 10B que l’une au
moins des faces avant Fin ou arrière Fout du bloc trans-
parent constituant la plieuse P peut être inclinée par rap-
port à l’axe Z. Plus précisément, la face arrière Fin peut
être inclinée vers l’arrière de l’angle αin, et la face avant
Fout peut être inclinée vers l’avant de l’angle αout.
[0054] Les angles αin et αout que forment respective-
ment les faces arrière Fin et avant Fout avec l’axe Z sont
avantageusement compris entre 5° et 30°, l’angle αin
étant inférieur ou égal à l’angle αout.
[0055] Dans un mode de réalisation représenté sur les
figures 10A, 10B et 11A, on a choisi par exemple les
angles αin et αout égaux entre eux et à la valeur 17°, les
angles αin et αout étant mesurés à partir de l’axe Z.
[0056] Dans ce mode de réalisation, la plieuse P cons-
titue donc un bloc transparent symétrique par rapport à
l’axe Z, en forme d’hexaèdre. La face supérieure Ftop de
ce volume a par exemple une largeur Wtop d’environ
6mm, et une longueur Dtop comprise entre 2mm et 10mm,
et de préférence égale à environ 5 mm.
[0057] Les faces arrière Fin et avant Fout étant inclinées
de cette façon, la longueur de la face inférieure Fbottom
de la plieuse P est inférieure à celle Dtop de la face su-
périeure Ftop. La plieuse P se comporte alors comme un
prisme déviateur. De cette manière, certains des rayons
traversant le bloc transparent constituant la plieuse peu-
vent être pour déviés améliorer la qualité et/ou l’homo-
généité du faisceau lumineux sortant du module.
[0058] On a ainsi observé que, en utilisant un bloc
transparent à faces parallèles entre elles et verticales,
comme représenté à la figure 2 et 5 à 9, on pouvait, dans
le faisceau route, avoir l’apparition de rayons surmontant

la tache lumineuse de concentration principale, appelée
aussi « hot spot », créant ainsi une tache de concentra-
tion secondaire dissociée de la tache principale et pou-
vant apparaître comme inconfortable pour le conducteur.
[0059] En inclinant de façon appropriée au moins une
des faces arrière Fin ou avant Fout du bloc transparent,
comme représenté notamment sur les figures 10A, 10B
et 11A, on peut arriver à ce que ces rayons, formant une
tache au dessus du « hot spot », soient déviés vers le
bas, et fusionnent avec le « hot spot » : on obtient alors
un faisceau route plus homogène, plus agréable pour le
conducteur.
[0060] C’est ce que l’on constate sur la figure 12, qui
représente un isolux du module selon le mode de réali-
sation de l’invention sur les figures 10A et 10B. L’éclai-
rement maximum est de 163 Lux à 25 mètres pour un
flux total de 1610 lumen. La courbe d’iso éclairement
maximale Cmax" représentée sur la figure 12 corres-
pond à un niveau de 128 Lux.
[0061] On déduit de la comparaison de ces valeurs
avec celles de la figure 3 que l’intensité maximale du
faisceau selon l’invention est augmentée de 44%, sans
perte de flux significative.
[0062] L’inclinaison des faces Fin et Fout de la plieuse
a donc un effet très bénéfique sur les valeurs d’intensité
lumineuse maximales d’un faisceau route.
[0063] Le même effet peut être obtenu avec des angles
αin entre la face d’entrée Fin et l’axe Z, et αout entre la
face de sortie Fout et l’axe Z inégaux, en choisissant de
préférence αin inférieur ou égal à αout.
[0064] Alternativement, l’une au moins des faces ar-
rière Fin et avant Fout du bloc transparent peut être cour-
be, notamment au moins partiellement concave, ainsi
qu’on l’a représenté sur le figure 11C.
[0065] Selon encore un autre mode de réalisation, l’an-
gle αout que forme la face de sortie Fout avec l’axe Z est
supérieur à l’angle αin que forme la face d’entrée Fin avec
l’axe Z. On peut par exemple prévoir que αin = 5° et αout
= 20°. En effet, on a constaté que c’est l’inclinaison de
la face avant Fout du bloc transparent qui est la plus ef-
ficace pour dévier les rayons de façon contrôlée, et que
la face arrière Fin peut donc avoir une inclinaison moin-
dre, ou même être simplement dans un plan vertical com-
me dans le premier mode de réalisation des figures 2 et
5 à 9.
[0066] La figure 11C représente encore une variante
de réalisation du bloc transparent constituant la plieuse
P, selon laquelle les faces arrière Fin et avant Fout sont
cette fois courbes : elles sont toutes les deux concaves,
de rayon de courbure d’environ 35mm. De préférence,
leur rayon de courbure est entre 20 et 50 mm, notamment
entre 30 et 40 mm. On peut aussi prévoir que seule la
face avant Fout soit concave, et que la face arrière Fin
reste plane, dans un plan vertical ou incliné. La courbure
appropriée d’une face ou des faces du bloc transparent
permet de dévier de façon contrôlée les rayons, comme
expliqué plus haut.
[0067] Des variantes et d’autre modes de construction

9 10 



EP 2 006 604 B1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sont encore possibles.
[0068] On peut par exemple prévoir que les faces la-
térales Fleft et Fright ne soient pas parallèles, mais fassent
chacune un angle avec l’axe Z. De préférence, les faces
latérales Fleft et Fright auront la même inclinaison, de ma-
nière à ce que le bloc transparent conserve une symétrie
par rapport à un plan vertical passant par l’axe optique X.
[0069] On pourra par exemple prévoir que la largeur
Wbottom de la face inférieure Fbottom soit supérieure ou
égale à largeur Wtop de la face supérieure Ftop, en pre-
nant par exemple pour valeurs Wtop = environ 6 mm, et
Wbottom = environ 14 mm.
[0070] Une telle conception présente comme avanta-
ge de ne pas introduire de défaut d’homogénéité sur les
côtés du faisceau : on remarque en effet sur la figure 4
qu’un bloc parallélépipédique transparent tel que B dont
la face supérieure possède une largeur s’étendant sur
pratiquement toute la largeur du module transversale-
ment à l’axe optique génère des défauts d’homogénéité
sur le faisceau. Plus précisément, comme on peut le voir
sur la figure 4, les différents isolux présentent chacun un
« étranglement » de part et d’autre de l’axe optique X,
juste au-dessus de l’horizontale, pour des valeurs de l’an-
gle d’ouverture d’environ 30%.
[0071] De tels « creux » latéraux dans le faisceau sont
visibles en présence d’obstacles sur les côtés de la route
et présentent donc une gêne pour le conducteur. Dans
son mode de réalisation préféré, représenté sur les figu-
res 10A et 10B, le bloc transparent possède une face
supérieure dont la largeur Wtop est restreinte par rapport
à la largeur totale du système et réduite par rapport à la
largeur Wbottom de la face inférieure, sa vocation princi-
pale étant d’agir localement uniquement au voisinage de
la zone de concentration maximale. On constate que les
défauts latéraux décrits plus hauts n’apparaissent plus
sur les isolux de la figure 12.

Revendications

1. Module optique (M) pour dispositif d’éclairage de vé-
hicule automobile comprenant

- un réflecteur (R) définissant un axe optique (X),
- un élément dioptrique (L), ,
- une source lumineuse (S) disposée entre le
réflecteur et l’élément dioptrique,
- une plieuse (P) disposée entre la source et
l’élément dioptrique et comportant un bloc trans-
parent (B) dont la face supérieure (Ftop) est mu-
nie au moins partiellement d’un revêtement ré-
fléchissant (Re).

2. Module selon la revendication précédente, caracté-
risé en ce qu’il est destiné à émettre au moins un
faisceau sans coupure de type route, la face supé-
rieure (Ftop) de la plieuse (P) déviant vers le haut au
moins certains des rayons émis par la source et/ou

réfléchis par le réflecteur (R) afin d’accroître l’inten-
sité maximale dudit faisceau.

3. Module selon l’une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le bloc (B) transparent est
disposé substantiellement perpendiculairement à
l’axe optique (X) du module (M), symétriquement par
rapport à cet axe (X).

4. Module selon la revendication précédente, caracté-
risé en ce qu’au moins une partie d’au moins une
des parois latérales droite (Fright), gauche (Fleft),
avant (Fin) ou arrière (Fout) du bloc transparent (B)
est rendue opaque, ou diffusante, notamment par
métallisation locale (B1) ou par dépoli ou par asso-
ciation avec un élément occultant.

5. Module selon l’une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le bloc transparent (B) a des
parois latérales droite (Fright), gauche (Fleft), avant
(Fin) ou arrière (Fout) parallèles entre elles, ou au
moins une de ces parois (Fright, Fleft, Fin, Fout) qui
est courbe.

6. Module selon l’une des revendications 1 à 4, carac-
térisé en ce que le bloc transparent (B) est en forme
d’hexaèdre dont le volume est délimité par deux fa-
ces rectangulaires parallèles (Ftop, Fbottom) et de
quatre faces latérales, avant et arrière trapézoïdales
(Fin, Fleft, Fout, Fright).

7. Module selon la revendication 6, caractérisé en ce
que au moins l’une des faces (Ftop, Fbottom, Fin, Fleft,
Fout, Fright) de l’hexaèdre est incurvée, convexe ou
concave.

8. Module selon la revendication 8, caractérisé en ce
que les faces rectangulaires parallèles (Ftop, Fbottom)
sont parallèles à l’axe optique (X).

9. Module selon la revendication 6, caractérisé en ce
que au moins une des faces avant ou arrière (Fin,
Fout) est inclinée par rapport à la perpendiculaire (Z)
à l’axe optique (X) d’un angle compris entre 5° et 30°.

10. Module selon la revendication précédente, caracté-
risé en ce que les faces avant ou arrière (Fin, Fout)
sont inclinées par rapport à la perpendiculaire (Z) à
l’axe optique (X) d’un angle égal à 17°.

11. Module selon la revendication 6, caractérisé en ce
que les faces latérales (Fleft, Fright) sont inclinées
par rapport à la perpendiculaire (Z) à l’axe optique
(X), la largeur (Wtop) de la face supérieure (Ftop)
étant inférieure ou égale à la largeur (Wbottom) de la
face inférieure (Fbottom).

12. Module selon l’une des revendications précédentes,
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caractérisé en ce que le bloc transparent (B) a un
bord supérieur (Bs) plan ou au moins courbe loca-
lement.

13. Module selon l’une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il comprend également un ca-
che (C) disposé entre la plieuse (P) et l’élément diop-
trique (L).

14. Module selon la revendication précédente, caracté-
risé en ce que le cache (C) est monté mobile entre
au moins une position active optiquement et une po-
sition escamotée.

15. Module selon la revendication précédente, caracté-
risé en ce que la position active optiquement du
cache (C) correspond à l’émission par le module d’un
faisceau à coupure, notamment de type code, et en
ce que sa position escamotée correspond à l’émis-
sion par le module d’un faisceau sans coupure, no-
tamment de type route.

16. Module selon la revendication précédente, caracté-
risé en ce que le cache (C) rend la plieuse (P) au
moins partiellement inefficace optiquement quand il
est en position optiquement active.

17. Module selon l’une des revendications 14 à 16 pré-
cédentes, caractérisé en ce que le cache (C) a, en
position optiquement active, son bord supérieur à
une hauteur telle par rapport à celle de la face su-
périeure (Ftop) du bloc (B) de la plieuse (P) qu’elle
intercepte une partie des rayons réfléchis par la face
supérieure du revêtement réfléchissante (Re) de cel-
le-ci.

18. Module selon l’une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la source lumineuse (S) est
une lampe à filament ou une lampe à arc de type
xénon ou une diode électroluminescente ou un grou-
pe de diodes électroluminescentes

19. Projecteur pour véhicule automobile, caractérisé
par le fait qu’il comprend un module optique (M)
selon l’une quelconque des revendications précé-
dentes.

Claims

1. Optical module (M) for a lighting device for a motor
vehicle, comprising:

- a reflector (R) which defines an optical axis (X);
- a dioptric element (L);
- a source of light (S) which is disposed between
the reflector and the dioptric element; and
- a bender (P) which is disposed between the

source and the dioptric element, and comprising
a transparent block (B), the upper surface of
which (Ftop) is provided at least partially with a
reflective coating (Re).

2. Module according to the preceding claim, charac-
terised in that it is designed to emit at least one
beam without cut-off of the high-beam type, the up-
per surface (Ftop) of the bender (P) deflecting up-
wards at least some of the rays which are emitted
by the source and/or reflected by the reflector (R),
in order to increase the maximum intensity of the
said beam.

3. Module according to one of the preceding claims,
characterised in that the transparent block (B) is
arranged substantially perpendicularly to the optical
axis (X) of the module (M), symmetrically relative to
this axis (X).

4. Module according to the preceding claim, charac-
terised in that at least part of at least one of the
right (Fright), left (Fleft), front (Fin) or rear (Fout) lateral
walls of the transparent block (B) is made opaque or
diffusing, in particular by local metallisation (B1), or
by frosting, or by association with a shielding ele-
ment.

5. Module according to one of the preceding claims,
characterised in that the transparent block (B) has
right (Fright), left (Fleft), front (Fin) or rear (Fout) lateral
walls which are parallel to one another, or at least
one of these walls (Fright, Fleft, Fin, Fout) which is
curved.

6. Module according to one of claims 1 to 4,
characterised in that the transparent block (B) is
in the form of a hexahedron, the volume of which is
delimited by two parallel rectangular surfaces (Ftop,
Fbottom) and four lateral, trapezoidal front and rear
surfaces (Fin, Fleft, Fout, Fright).

7. Module according to claim 6, characterised in that
at least one of the surfaces (Ftop, Fbottom, Fin, Fleft,
Fout, Fright) of the hexahedron is curved, convex or
concave.

8. Module according to claim 8, characterised in that
the parallel rectangular surfaces (Ftop, Fbottom) are
parallel to the optical axis (X).

9. Module according to claim 6, characterised in that
at least one of the front or rear surfaces (Fin, Fout) is
inclined relative to the perpendicular (Z) to the optical
axis (X) by an angle of between 5° and 30°.

10. Module according to the preceding claim, charac-
terised in that the front or rear surfaces (Fin, Fout)
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are inclined relative to the perpendicular (Z) to the
optical axis (X) by an angle equal to 17°.

11. Module according to claim 6, characterised in that
the lateral surfaces (Fleft, Fright) are inclined relative
to the perpendicular (Z) to the optical axis (X), the
width (Wtop) of the upper surface (Ftop) being smaller
than, or the same as, the width (Wbottom) of the lower
surface (Fbottom).

12. Module according to one of the preceding claims,
characterised in that the transparent block (B) has
an upper edge (Bs) which is flat, or at least curved
locally.

13. Module according to one of the preceding claims,
characterised in that it also comprises a shield (C)
which is arranged between the bender (P) and the
dioptric element (L).

14. Module according to the preceding claim, charac-
terised in that the shield (C) is fitted such as to be
mobile between at least one optically active position
and a retracted position.

15. Module according to the preceding claim, charac-
terised in that the optically active position of the
shield (C) corresponds to emission by the module of
a cut-off beam, in particular of the low-beam type,
and in that its retracted position corresponds to
emission by the module of a beam without cut-off, in
particular of the high-beam type.

16. Module according to the preceding claim, charac-
terised in that the shield (C) makes the bender (P)
at last partially ineffective optically when it is in the
optically active position.

17. Module according to one of the preceding claims 14
to 16, characterised in that, in the optically active
position, the shield (C) has its upper edge at a height
such, relative to that of the upper surface (Ftop) of
the block (B) of the bender (P), that it intercepts part
of the rays reflected by the upper surface of the re-
flective coating (Re) of the latter.

18. Module according to one of the preceding claims,
characterised in that the source of light (S) is a
filament lamp or an arc lamp of the xenon type, or a
light-emitting diode, or a group of light-emitting di-
odes.

19. Headlight for a motor vehicle, characterised in that
it comprises an optical module (M) according to any
one of the preceding claims.

Patentansprüche

1. Optikmodul (M) für eine Kraftfahrzeugbeleuchtungs-
vorrichtung, mit

- einem eine optische Achse (X) definierenden
Reflektor (R),
- einem dioptrischen Element (L),
- einer zwischen dem Reflektor und dem diop-
trischen Element angeordneten Lichtquelle (S),
- einer zwischen der Lichtquelle und dem diop-
trischen Element angeordneten Ablenkfläche
(P), die einen lichtdurchlässigen Block (B) um-
fasst, dessen obere Fläche (Ftop) wenigstens
zum Teil mit einer reflektierenden Beschichtung
(Re) versehen ist.

2. Modul nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass es zur Abgabe von
wenigstens einem Lichtbündel ohne Hell-Dunkel-
Grenze vom Typ Fernlicht bestimmt ist, wobei die
obere Fläche (Ftop) der Ablenkfläche (P) wenigstens
einige der von der Lichtquelle emittierten und/oder
vom Reflektor (R) reflektierten Strahlen nach oben
ablenkt, um die maximale Intensität des Lichtbün-
dels zu erhöhen.

3. Modul nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der lichtdurchläs-
sige Block (B) im Wesentlichen senkrecht zur opti-
schen Achse (X) des Moduls (M) und symmetrisch
zu dieser Achse (X) angeordnet ist.

4. Modul nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Teil wenigstens einer rechten (Fright), linken (Fleft),
vorderen (Fin) oder hinteren (Fout) Wand des licht-
durchlässigen Blocks (B) lichtundurchlässig oder
lichtstreuend gemacht ist, insbesondere durch loka-
les Metallisieren (B1) oder durch Mattieren oder in
Verbindung mit einem Abschattungselement.

5. Modul nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der lichtdurchläs-
sige Block (B) rechte (Fright), linke (Fleft), vordere (Fin)
oder hintere (Fout) Wände hat, die zueinander par-
allel sind, oder dass wenigstens eine dieser Wände
(Fright, Fleft, Fin, Fout) gekrümmt ist.

6. Modul nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der lichtdurchläs-
sige Block (B) die Form eines Hexaeders hat, dessen
Umfang von zwei parallelen rechteckigen Flächen
(Ftop, Fbottom) und vier trapezförmigen seitlichen,
vorderen und hinteren Flächen (Fin, Fleft, Fout, Fright)
begrenzt ist.

7. Modul nach Anspruch 6,
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dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
der Flächen (Ftop, Fbottom, Fin, Fleft, Fout, Fright) des
Hexaeders konvex oder konkav gekrümmt ist.

8. Modul nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die parallelen
rechteckigen Flächen (Ftop, Fbottom) zur optischen
Achse (X) parallel sind.

9. Modul nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
der vorderen oder hinteren Flächen (Fin, Fout) unter
einem Winkel zwischen 5° und 30° zur Lotrechten
(Z) auf die optische Achse (X) geneigt ist.

10. Modul nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die vordere oder
hintere Fläche (Fin, Fout) unter einem Winkel von 17°
zur Lotrechten (Z) auf die optische Achse (X) geneigt
ist.

11. Modul nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die seitlichen
Flächen (Fleft, Fright) zur Lotrechten (Z) auf die
optische Achse (X) geneigt sind, wobei die Breite
(Wtop) der oberen Fläche (Ftop) kleiner gleich der
Breite (Wbottom) der unteren Fläche (Fbottom) ist.

12. Modul nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der lichtdurchläs-
sige Block (B) einen ebenen oder wenigstens lokal
gekrümmten oberen Rand (Bs) hat.

13. Modul nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass es ferner eine zwi-
schen der Ablenkfläche (P) und dem dioptrischen
Element (L) angeordnete Blende (C) umfasst.

14. Modul nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Blende (C)
zwischen wenigstens einer optisch wirksamen Stel-
lung und einer abgesenkten Stellung beweglich an-
gebracht ist.

15. Modul nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die optisch wirk-
same Stellung der Blende (C) der Abgabe eines
Lichtbündels mit Hell-Dunkel-Grenze, insbesondere
vom Typ Abblendlicht, durch das Modul entspricht,
und dass ihre abgesenkte Stellung der Abgabe eines
Lichtbündels ohne Hell-Dunkel-Grenze, insbeson-
dere vom Typ Fernlicht, durch das Modul entspricht.

16. Modul nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Blende (C) die
Ablenkfläche (P) wenigstens zum Teil optisch un-
wirksam macht, wenn sie in der optisch wirksamen
Stellung ist.

17. Modul nach einem der vorhergehenden Ansprüche
14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der obere
Rand der Blende (C) in der optisch wirksamen Stel-
lung in einer solchen Höhe befindet, dass dadurch
bezogen auf die Höhe der oberen Fläche (Ftop) des
Blocks (B) der Ablenkfläche (P) ein Teil der von der
Oberseite ihrer reflektierenden Beschichtung (Re)
reflektierten Strahlen abgeschirmt wird.

18. Modul nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (S)
eine Glühlampe oder eine Lichtbogenlampe vom
Typ Xenon oder eine Leuchtdiode oder eine Leucht-
diodengruppe ist.

19. Kraftfahrzeugscheinwerfer,
dadurch gekennzeichnet, dass er ein Optikmodul
(M) nach einem der vorhergehenden Ansprüche um-
fasst.
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