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(54) Elément optique primaire, module d’éclairage et projecteur pour véhicule automobile

(57)  L'élément optique primaire comprend une plu-
ralité de guides de lumiére (3a-3d), reliés en sortie a une
partie correctrice (4) comportant une face de sortie (41)
aumoins en partie en forme de ddéme sensiblement sphé-
rique, les guides de lumiére (3a-3d) etla partie correctrice
(4) formant une structure monobloc. Le module d’éclai-

rage comprend une pluralité de sources de lumiére (1a-
1d), I'élément optique primaire (2) et un élément optique
de projection associé (5). Les sorties des guides (3a-3d)
sont positionnées dans un plan focal objet de la lentille
de projection (5). Le projecteur intégre un ou plusieurs
modules optiques.
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Description

[0001] Le domaine technique de l'invention est celui
des modules d’éclairage pour véhicules automobiles.
[0002] Un véhicule automobile est équipé de projec-
teurs, ou phares, destinés a illuminer la route devant le
véhicule, la nuit ou en cas de luminosité réduite. Ces
projecteurs peuvent généralement étre utilisés selon
deux modes d’éclairage : un premier mode « feux de
route » et un deuxieme mode « feux de croisement ». Le
mode « feux de route » permet d’éclairer fortement la
route loin devant le véhicule. Le mode «feux de
croisement » procure un éclairage plus limité de la route,
mais offrant néanmoins une bonne visibilité, sans éblouir
les autres usagers de la route. Ces deux modes d’éclai-
rage sont complémentaires. Le conducteur du véhicule
doit manuellement changer de mode en fonction des cir-
constances, au risque d’éblouir par inadvertance un
autre usager de la route. En pratique, le fait de changer
de mode d’éclairage de fagcon manuelle peut manquer
de fiabilité et s’avérer parfois dangereux. En outre, le
mode feux de croisement procure une visibilité parfois
insatisfaisante pour le conducteur du véhicule.

[0003] Pour améliorer la situation, des projecteurs do-
tés d’une fonction ADB (Adaptive Driving Beam) d’éclai-
rage adaptatif ont été proposés. Une telle fonction ADB
est destinée a détecter de fagon automatique un usager
de la route susceptible d’étre ébloui par un faisceau
d’éclairage émis en mode feux de route par un projecteur,
et a modifier le contour de ce faisceau d’éclairage de
maniére a créer une zone d’'ombre a 'endroit ou se trouve
I'usager détecté. Les avantages de la fonction ADB sont
multiples : confortd’utilisation, meilleure visibilité par rap-
port a un éclairage en mode feux de croisement, meilleu-
re fiabilité pour le changement de mode, risque d’éblouis-
sement fortement réduit, conduite plus sare.

[0004] Ledocument EP2280215 décritun exemple de
systeme d’éclairage pour projecteur de véhicule automo-
bile, doté d’une fonction ADB. Le systéme comprend

- quatre modules optiques primaires, sources de lu-
miere, chaque module optique primaire comportant
trois sources de lumiére LED, associées a trois gui-
des de lumiére respectifs, et une lame support ; et

- quatre éléments optiques secondaires de projection,
en I'espéce des lentilles, respectivement associés
aux quatre modules optiques primaires.

[0005] Lalumiére émise par chaque LED pénétre dans
le guide de lumiére associé et est émise par une extré-
mité de sortie du guide, de forme rectangulaire, vers I'élé-
ment optique secondaire associé. La lumiere émise par
chaque extrémité de sortie de guide optique et projetée
par I'élément optique secondaire, forme a I'avant du vé-
hicule un segment lumineux vertical. Les segments lu-
mineux produits se superposent partiellement dans la
direction horizontale. Les LED peuvent étre allumées in-
dépendamment I'une de l'autre, de fagon sélective, pour
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obtenir I'éclairage souhaité.

[0006] Untelsystémed’éclairage présente néanmoins
certains inconvénients.

[0007] Notamment, les rayons émis par chaque guide
de lumiére subissent une réfraction a l'interface entre la
surface de sortie du guide et le milieu environnant (c’est-
a-dire l'air). Cela a pour effet d’écarter fortement les
rayons de I'axe optique de I'’élément optique secondaire.
Il en résulte qu’une partie des rayons émis par la surface
de sortie de chaque guide de lumiere ne pénétre pas
dans I'élément optique secondaire associé.

[0008] Un tel systeme d’éclairage ne permet pas d’ob-
tenir une imagerie de bonne qualité.

[0009] La présente invention vient améliorer la situa-
tion.
[0010] A cet effet, 'invention concerne un élément op-

tique primaire pour module d’éclairage de véhicule auto-
mobile, comprenant une pluralité de guides de lumiere,
caractérisé parle faitque les guides de lumiére sontreliés
en sortie a une partie correctrice comportant une face de
sortie au moins en partie en forme de déme sensiblement
sphérique, les guides de lumiére et la partie correctrice
formant une structure monobloc.

[0011] D’emblée, on notera que par « ddme sensible-
ment sphérique », on entend désigner une surface dont
laforme épouse au moins partiellement celle d’'une sphé-
re. En d’autres termes, la partie correctrice est délimitée
au moins par une face de sortie présentant au moins une
portion sphérique.

[0012] Lorsqu’une source de lumiére primaire est pla-
cée en regard de I'entrée d'un guide, des rayons lumi-
neux émis par cette source pénetrent et se propagent
dans le guide puis poursuivent leur trajet dans la partie
correctrice de I'élément optique primaire. L’ensemble
des rayons sortant du guide, autrement dit le faisceau
lumineux en sortie de guide, constitue une source de
lumiére secondaire.

[0013] On sait qu'un rayon lumineux pénétrant dans
un guide optique avec une ouverture o par rapport a la
normale a la surface d’entrée de ce guide est rabattu
vers I'axe longitudinal du guide par les lois de la réfraction
en un angle arcsin(1/n*sin(a)). Grace a linvention, ce
rayon passe directement du guide a la partie correctrice
de I'élément optique primaire. L’ouverture réduite des
rayons est ainsi conservée.

[0014] En outre, a la sortie de la partie correctrice, les
rayons lumineux ne sont pas ou peu déviés grace a la
forme de déme sensiblement sphérique de la face de
sortie de cette partie correctrice.

[0015] La structure monobloc permet d’assurer une
excellente connexion entre les guides et la partie correc-
trice de I'élément optique primaire.

[0016] Ainsi, grace a la partie correctrice reliée a la
sortie des guides de lumiere et a la structure monobloc
de I'élément optique primaire, I'efficacité optique est
grandement améliorée.

[0017] Avantageusement,lesindicesde réfractionres-
pectifs des guides de lumiére et de la partie correctrice
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sont sensiblement identiques.

[0018] Par « sensiblementidentiques », on entend dé-
signer des indices de réfraction égaux au centiéme prés.
Ainsi, a la sortie des guides, les rayons ne subissent pas
ou quasiment pas de réfraction.

[0019] Dans une forme de réalisation particuliére, les
guides de lumiére et la partie correctrice sont fabriqués
dans un méme matériau.

[0020] Dans ce cas et avantageusement, les guides
de lumiére et la partie correctrice sont issus d’'un méme
polymeére.

[0021] Par « méme matériau », on entend signifier que
les guides de lumiére et la partie correctrice sont réalisés
dans des matériaux au moins issus d’'un méme polymeére
de base, parexemple le PMMA. Toutefois, ces matériaux
peuvent avoir des charges différentes.

[0022] De préférence, la face de sortie en forme de
doéme sensiblement sphérique est centrée sensiblement
ala sortie de I'un des guides de lumiére. Ainsi les rayons
sortant d'un guide sensiblement au niveau du centre de
la sphére enveloppant la partie correctrice sont normaux
a la face de sortie de celle-ci et ne sont donc pas déviés
al'interface entre la partie correctrice et'air environnant.
Les rayons sortant d’'un guide excentré sont quant a eux
légérement déviés a linterface de sortie.

[0023] Dans un exemple particulier de réalisation, la
partie correctrice a sensiblement la forme d’'une demi-
sphére. En d’autres termes, la face de sortie présente
une forme demi-sphérique sur toute sa surface. Le cas
échéant, la face de sortie est constituée par la portion
sphérique, cette portion sphérique s’étendant sur toute
la surface de la face de sortie.

[0024] En variante, la partie correctrice peut étre une
portion de boule tronquée, c’est-a-dire coupée de chaque
c6té de la portion sphérique formée sur la face de sortie.
Le cas échéant, la face de sortie est constituée par la
portion sphérique, cette portion sphérique s’étendant sur
toute la surface de la face de sortie.

[0025] Dans un autre exemple de réalisation, la face
de sortie peut comporter au moins une portion adjacente
a la portion sphérique, la portion adjacente s’étendant
depuis la portion sphérique jusqu’a 'arriere de la partie
correctrice selon un rayon de courbure progressif. Le cas
échéant, le rayon de courbure diminue progressivement.
[0026] Avantageusement, aumoinsun guide delumie-
re comporte une face, supérieure ou inférieure, ayant
une forme de portion cylindrique.

[0027] La forme courbée, en portion de cylindre, de la
face supérieure ou inférieure du guide, contribue a con-
centrer l'intensité lumineuse dans une zone, respective-
ment supérieure ou inférieure, de la source lumineuse
secondaire en sortie du guide.

[0028] Dans une forme de réalisation particuliére, la
face d’entrée d’au moins un guide de lumiére comporte
une portion convexe.

[0029] Cela contribue également a concentrer I'inten-
sité lumineuse dans une zone de la source lumineuse
secondaire.
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[0030] Avantageusement, la face d’entrée d’au moins
un guide de lumiére comporte une portion concave.
[0031] Celacontribue aétalerlalumiére dansune zone
de la source lumineuse secondaire.

[0032] Avantageusement encore, la face d’entrée du-
dit guide de lumiére s’étend au moins partiellement dans
un plan incliné par rapport a la verticale d’'un angle com-
pris entre 0° et 45°.

[0033] De préférence, ledit plan est incliné d’'un angle
compris entre 10° et 30°.

[0034] Dans une forme de réalisation particuliére, au
moins un guide de lumiére comprend au moins une face
d’étalement, ladite face d’étalement étant conformée de
maniére a élargir la section transversale du guide de sa
face d’entrée jusqu’a sa sortie

[0035] L’élargissement, bas ou haut, du guide permet
d’étaler la lumiére dans le bas ou le haut de la source
lumineuse secondaire a la sortie du guide.

[0036] Dans une autre forme de réalisation, les guides
de lumiere étant juxtaposeés deux a deux le long d’une
ligne, 'un des deux guides d’extrémité de ladite ligne
comprend une face latérale d’étalement.

[0037] Par exemple, les guides peuvent étre tous ali-
gnés le long d’'une unique ligne.

[0038] En variante, les guides peuvent étre disposés
le long d’au moins deux lignes, 'une au moins des lignes
étant disposée en dessous d’une autre des lignes. Par
exemple, chaque guide d’au moins I'une des lignes peut
étre disposé exactement en dessous d’'un guide d’'une
autre des lignes. Dans un autre exemple, chaque guide
d’au moins 'une des lignes peut étre disposé en dessous,
de facon latéralement décalée, d’'un guide d'une autre
des lignes.

[0039] L’élargissementlatéralduguide permetd’étaler
la lumiére sur le c6té de la source lumineuse secondaire
a la sortie du guide.

[0040] Dans une variante de réalisation, une zone de
la face de sortie de la partie correctrice a un rayon de
courbure qui diminue progressivement.

[0041] Dans une autre variante de réalisation, ladite
zone de la face de sortie est une zone latérale, inférieure
ou supérieure.

[0042] Grace a cela, les rayons sortant par la zone de
la face de sortie de la partie correctrice dont le rayon de
courbure est augmenté sont davantage rabattus vers un
axe optique de I'élément optique.

[0043] L’invention concerne également un ensemble
optique comprenant I'élément optique primaire tel que
précédemment défini et une pluralité de sources de lu-
miére, chaque source étant associée a un unique guide.
[0044] L’inventionconcerne encore un module optique
d’éclairage pour projecteur de véhicule automobile, ca-
ractérisé en ce qu'il comprend une pluralité de sources
de lumiere, un élément optique primaire tel que précé-
demment défini et un élément optique de projection as-
socié, les sorties des guides de I'élément optique primai-
re étant positionnées dans un plan focal objetde la lentille
de projection.
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[0045] Lepositionnementdu « plan de sortie » des gui-
des (ce « plan de sortie » désignant la surface, non né-
cessairement plane, dans laquelle s’étendent les sorties
des guides) dans le plan focal objet de I'élément de pro-
jection permet de créer a l'infini une image des sources
lumineuses secondaires a la sortie des guides, produi-
sant ainsi des segments lumineux de formes correspon-
dantes.

[0046] L’invention concerne encore un projecteur de
véhicule automobile, caractérisé en ce qu’il comprend
au moins un module optique tel que précédemment dé-
fini, notamment plusieurs modules optiques.

[0047] Onva maintenant décrire différentes formes de
réalisation de I'élément optique primaire, de I'ensemble
optique, du module d’éclairage et du projecteur pour vé-
hicule automobile selon l'invention, en référence aux
dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 représente une vue en perspective du
module d’éclairage, en position opérationnelle ;

- lafigure 2 représente une vue de dessus du module
de la figure 1 ;

- lafigure 3 représente une vue latérale du module de
la figure 1 ;

- lafigure 4 représente des segments lumineux pro-
duits par le module de la figure 1 sur un mur situé a
environ 25 meétres du module ;

- lafigure 5représente un vue de dessus de I'élément
optique primaire de la figure 1 ;

- lafigure 6 représente une vue latérale de I'élément
optique primaire de la figure 1 ;

- lafigure 7 représente le trajet de rayons entre une
point d’extrémité de sortie d’'un premier guide, situé
sensiblement sur I'axe optique d’'un élément de pro-
jection, et la sortie du module optique de la figure 1 ;

- la figure 8 représente le trajet de rayons entre un
point d’extrémité de sortie d’'un deuxiéme guide, si-
tué hors de I'axe optique de I'élément de projection,
et la sortie du module optique de la figure 1 ;

- lafigure 9 représente une deuxieme forme de réali-
sation de I'élément optique primaire, en vue latérale ;

- la figure 9 représente une vue en perspective de
I'élément optique primaire de la figure 9 ;

- lafigure 10 représente le trajet de rayons lumineux
dans un guide de la figure 9 ;

- lafigure 11 représente un élément optique primaire
selon une troisieme forme de réalisation ;

- lafigure 12 représente un élément optique primaire
selon une quatrieme forme de réalisation.

[0048] D’emblée on notera que, par souci de clarté,
les éléments correspondants représentés sur différentes
figures portent les mémes références, sauf indication
contraire.

[0049] Un repeére tridimensionnel orthogonal est éga-
lement représenté sur la figure 1, 'axe z correspondant
a la verticale.

[0050] Les figures 1 a 3 représentent un module opti-
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que d’éclairage, en position opérationnelle, destiné a
équiper un projecteur de véhicule automobile, selon une
premiére forme de réalisation. Les figures 1, 2 et 3 re-
présentent respectivement une vue en perspective, une
vue de dessus, selon la direction ZZ’, et une vue latérale,
selon la direction XX’, du module optique.

[0051] Le module d’éclairage comprend :

- une pluralité de sources de lumiére primaires, réfé-
rencées 1a-1d ;

- un élément optique primaire 2 et

- unélémentoptique secondaire de projection 5, ayant
un axe optique 6.

[0052] Pardéfinition, I'avant du module désigne la par-
tie située a droite sur la figure 1 et I'arriere du module
celle située a gauche.

[0053] Les sources de lumiére primaires 1a-1d sont,
dans I'exemple particulier décrit ici, des diodes électro-
luminescentes, ou LED. On pourrait toutefois remplacer
les LED par d’autres sources de lumiére.

[0054] L’élément optique primaire 2 comprend un
nombre N de guides de lumiére, également appelés gui-
des d’onde ou guides optiques, référencés 3a-3d, res-
pectivement associés aux N sources de lumiére primai-
res 1 a-1 d, et une partie correctrice 4. Les N guides de
lumiére 3a-3d sont reliés, connectés en sortie a I'arriére
de la partie correctrice 4, le tout formant une structure
monobloc. Par « structure monobloc », on entend signi-
fier que les éléments de la structure (ici les guides 3a-
3d et la partie correctrice 4) ne sont pas séparables sans
destruction de I'un au moins des éléments.

[0055] Dans I'exemple particulier décrit ici, le nombre
N de guides est égal a quatre. Bien entendu, ce nombre
pourrait étre supérieur ou inférieur a quatre. Il est toute-
fois de préférence strictement supérieur a un.

[0056] La partie correctrice 4 est une portion de sphé-
re, ou une portion de boule, centrée sur la sortie de I'un
des guides, ici le guide 3b. Plus précisément, dans
I'exemple particulier des figures 1a 3, la partie correctrice
4 est une demi-boule dont le centre est situé dans le plan
de sortie du guide 3b et sur 'axe optique 6. En variante,
le plan de sortie du guide 3b pourrait étre sensiblement
décalé par rapport au centre de la sphére d’une distance
inférieure ou égale a 10% de la valeur du rayon de la
sphére, de préférence le long de I'axe optique 6. La sur-
face avant41 de la partie correctrice 4, enforme de dome
sphérique ou portion sphérique, constitue une face avant
de sortie. L’arriere 40 de la partie correctrice 4 s’étend
ici dans le plan de coupe de la demi-sphére. Il pourrait
toutefois avoir une forme quelconque, sous réserve d’as-
surer la connexion avec les sorties des guides 3a-3d et
de ne pas modifier la trajectoire des rayons issus des
extrémités de sortie des guides et se propageant dans
la partie correctrice 4.

[0057] A titre d’exemple, la partie correctrice peut étre
une portion de boule tronquée, c’est-a-dire coupée de
chaque c6té de la portion sphérique formée sur la face
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de sortie.

[0058] Alternativement, il peut étre formé des premiére
et deuxieme portion de boule, adjacentes a la portion
périphérique, et qui s’étendent selon un rayon de cour-
bure progressif jusqu’a atteindre I'arriére 40 de la partie
correctrice 4.

[0059] Les guides de lumiére 3a-3d et la partie correc-
trice 4 sont fabriqués dans un méme matériau et ont un
méme indice de réfraction.

[0060] Par« méme matériau », on entend signifier que
les guides de lumiére 3a-3d et la partie correctrice 4 sont
fabriqués dans un méme matériau ou sont issus d’un
méme polymere. S’ils sont issus d’'un méme polymere,
les guides peuvent avoir une charge différente de celle
de la partie correctrice 4. A titre d’exemple illustratif, les
guides peuvent étre fabriqués en PMMA-HT (de I'anglais
Polymethyl MethAcrylate High Temperature - polymé-
thacrylate de méthyle Haute Température) d’indice de
réfraction égal a 1,490 et résistant aux hautes tempéra-
tures, et la partie correctrice en PMMA-8N d’indice de
réfraction égal a 1,491 et moins colteux.

[0061] Par « méme indice de réfraction », on entend
signifier que l'indice de réfraction des guides 3a-3d et
celui de la partie correctrice 4 sont égaux au centiéme
prés.

[0062] Le matériau constituant les guides 3a-3d et la
partie correctrice 4 est transparent. Il s’agit ici d’'un ma-
tériau pour lentille optique, tel qu’un matériau organique
ou éventuellement du verre.

[0063] L'utilisation de guides de lumiére 3a-3d permet
davantage de tolérance dans le positionnement des
sources de lumiére 1a-1d. Cela évite de devoir position-
ner avec précision les sources de lumiére 1 a-1 d les
unes par rapport aux autres.

[0064] Chaque guide de lumiére 3a (3b-3d) comporte

- une face arriere 30a (30b-30d) d’entrée de la
lumiére ;

- une sortie avant, ou extrémité de sortie ou interface
de sortie, 31a (31 b-31 d) jouant un réle de source
de lumiére secondaire, reliée a la partie correctrice
4;

- deux faces latérales 32a (32b-32d), 33a (33b-33d) ;

- une face supérieure 34a (34b-34d) ;

- une face inférieure 35a (35b-35d).

[0065] Par soucide clarté, certaines références de fa-
ces de guide ne sont pas reportées sur les figures, afin
de ne pas les surcharger.

[0066] En outre, chaque guide 3a (3b-3d) s’étend le
long d’un axe longitudinal traversant la face d’entrée 30a
(30b-30d), en son centre, et la sortie 31 a (31b-31d).
[0067] Dansune variante de réalisation, les guides 3a-
3d pourraient comprendre une gaine entourant l'intérieur
du guide, la lumiére étant destinée a se propager a I'in-
térieur du guide par des réflexions totales successives
sur une paroi interne de la gaine.

[0068] Lasectiontransversaledechaque guide 3a(3b-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

3d) (c’est-a-dire transversalement a I'axe optique du gui-
de) a ici une forme de parallélogramme, et plus précisé-
ment de rectangle. Toutefois, la section transversale des
guides pourrait étre de forme quelconque. Elle pourrait
par exemple comprendre des cbtés courbés. En toute
hypothese, elle est adaptée pour produire une forme sou-
haitée de faisceau lumineux en sortie de module optique.
[0069] Les sorties 31 a-31 d des guides, ici rectangu-
laires, constituent des sources de lumiére secondaires
destinées a produire des faisceaux lumineux respectifs
en sortie de module optique. Ces faisceaux lumineux ont
des formes globalement rectangulaires en section trans-
versale (c’est-a-dire transversalement a I'axe optique 6).
[0070] Les axes respectifs des guides 3a-3d s’éten-
denthorizontalementet orthogonalementau plan de cou-
pe de la demi-sphére de la partie correctrice 4. Les N
guides 3a-3d sont ici juxtaposés et forment une rangée
horizontale. En variante, les guides pourraient étre jux-
taposés deux a deux le long d'une ligne quelconque, droi-
te ou courbe. lls pourraient par exemple étre disposés
en éventail.

[0071] Lafaced’entrée 30a(30b-30d)dechaqueguide
3a (3b-3d) estici plane et verticale. Elle est positionnée
en regard (c’est-a-dire au droit) d’'une source de lumiére
primaire 1a (1b-1d), la lumiere émise par celle-ci étant
destinée a pénétrer au moins partiellement dans le guide
associé 3a (3b-3d) par cette face d’entrée 30a (30b-30d).
Pour chaque paire de source de lumiére 1 a (1 b-1d) et
de guide associé 3a (3b-3d), la distance entre un plan
de sortie de la source de lumiére 1a (1b-1d) et la face
d’entrée du guide associé 3a (3b-3d) est comprise entre
0,1 millimétres et 1 millimétre.

[0072] Lesfaces supérieures 34a-34d des guides sont
ici planes et s’étendent dans un méme plan horizontal.

[0073] La figure 4 représente les segments lumineux
7a-7d respectivement produits par les sources de lumié-
re secondaires 31a-31d des guides 3a-3d, en sortie du
module optique, sur un mur situé a environ 25 métres
devant I'élément de projection 5.

[0074] En référence a la figure 3 qui représente une
vue latérale selon la direction XX’ du module optique de
la figure 1, les faces inférieures 35a-35d des guides 3a-
3d sont des faces d’étalement conformées de maniéere
a élargir la section transversale du guide 3a (3b-3d), de
fagon continue, depuis sa face d’entrée jusqu’a sa face
de sortie, chaque guide 3a (3b-3d) s’évasant en bas de-
puis son entrée vers sa sortie. Les faces inférieures 35a-
35d sont ici courbes et ont une forme évasée. En varian-
te, elles pourraient étre planes et inclinées par rapport a
'axe longitudinal du guide. L’évasement inférieur, ou
bas, de chaque guide 3a (3b-3d) permet un étalement
vertical vers le bas de la source de lumiére secondaire
31 a (31b-31d) a la sortie du guide, ce qui correspond a
un étalement vers le haut du segment lumineux produit
comme cela apparait sur la figure 4. Grace a la mise en
forme du bas des guides 3a-3d, le haut de chaque seg-
ment lumineux 7b-7d est adouci, I'intensité lumineuse
décroissant verticalement vers le haut de fagon progres-
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sive.

[0075] En référence aux figures 1 et 2, la rangée de
guides de lumiére 3a-3d comprend un guide d’extrémité
latéral gauche 3d et un guide d’extrémité latéral droit 3a,
lorsqu’on observe le module optique dans la direction
YY’. Le guide d’extrémité gauche 3d est destiné a pro-
duire un segment lumineux droit. A l'inverse, le guide
d’extrémité droit 3a est destiné a produire un segment
lumineux gauche.

[0076] En référence a la figure 2, le guide d’extrémité
gauche 3d comprend une face latérale gauche 33d d’éta-
lement conformée pour élargir latéralement, de fagon
continue, la section transversale du guide depuis sa face
d’entrée jusqu’a sa sortie. La face latérale gauche 33D
est ici courbe et s’évase depuis la face d’entrée 30d du
guide 3d jusqu’a sa sortie 31 d. En variante, la face la-
térale 33d pourrait étre plane et inclinée par rapport a
I'axe optique du guide 3d. L’élargissement latéral du gui-
de 3d permet un étalement latéral vers la gauche de la
source de lumiére secondaire 31d a la sortie du guide
3d, ce qui correspond ici a un étalement latéral vers la
droite du segment lumineux produit 7d comme cela ap-
parait sur la figure 4. Grace a la mise en forme du cbté
gauche du guide 3d, le bord droit du segment lumineux
7d est adouci, I'intensité lumineuse décroissant latérale-
ment vers la droite de fagon progressive.

[0077] On soulignera que le module optique représen-
té surles figures 1 a 3 est destiné a équiper un projecteur
droit de véhicule automobile. Le module optique destiné
a un projecteur gauche de véhicule automobile com-
prend un guide de lumiére 3a d’extrémité droite présen-
tant une face latérale droite évasée analogue a la face
latérale gauche 31d du guide 3d de la figure 2.

[0078] Lerdle de la partie correctrice 4, en coopération
avec les guides de lumiére 1 a-1 d, est double.

[0079] Elle permet d’'une part d’améliorer I'efficacité
optique du module optique. L’entrée des guides 3a-3d a
pour effet de réduire I'ouverture des rayons lumineux
émis par les sources primaires 1a-1d, les rayons péné-
trant dans les guides 3a-3d étant rabattus par les lois de
la réfraction. En outre, a l'interface entre chaque guide
de lumiére 3a (3b-3d) et la partie correctrice 4, les rayons
lumineux ne sont pas déviés en raison de la connexion
entre les guides 3a-3d et la partie correctrice 4. Grace a
cela, 'ouverture réduite des rayons est conservée. Enfin,
les rayons lumineux sortant de la partie correctrice 4 par
la face de sortie 41 ne sont pas ou peu déviés grace a
la forme de dome sphéroidal de la face de sortie 41. En
effet, la partie correctrice demi-sphérique 4 étant centrée
sur la sortie de I'un des guides, ici le guide 3b, un rayon
provenant du plan de sortie de ce guide 3b au niveau de
I'axe optique 6 est normal ou quasiment normal a la face
de sortie 41 et n’est par conséquent pas dévié a l'inter-
face entre la partie correctrice 4 et I'air environnant. Un
rayon provenant d’'une zone écartée de I'axe optique 6
est rabattu vers cet axe optique 6. La réfraction a l'inter-
face entre la partie correctrice 4 et le milieu environnant
(air) est en quelque sorte « compensée » par la forme
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sphérique, ou sensiblement sphérique, de la face de sor-
tie 41.

[0080] La partie correctrice 4 permet d’autre part de
corriger les aberrations de champ du systéme optique et
d’assurer ainsi une imagerie de bonne qualité, comme
cela sera davantage explicité plus loin.

[0081] L’élément de projection 5 est ici une lentille op-
tique convergente ayant I'axe 6 pour axe optique. La dis-
tance séparant la partie correctrice 4 et I'élément optique
de projection 5 est strictement supérieure a zéro et adap-
tée pour que le plan dans lequel s’étendent les sorties
des guides 31 a-31 d coincide avec le plan focal objet
de la lentille de projection 5. Grace a cela, le module
optique est adapté pour créer une image a l'infini des
sources de lumiere secondaires 31a-31d formées aux
extrémités de sortie des guides 3a-3d.

[0082] En fonctionnement, les rayons lumineux émis
parune source de lumiére 1a (1b-1d) pénétrent, au moins
partiellement, dans le guide associé 3a (3b-3d) par sa
face d’entrée 30a (30b-30d). Ces rayons sont canalisés
dans le guide 3a (3b-3d) par des réflexions totales suc-
cessives et se propagent a l'intérieur du guide 3a (3b-
3d) depuis sa face d’entrée 30a (30b-30d) jusqu’a sa
sortie 31a (31b-31d) comme représenté sur la figure 5.
Comme précédemment explicité, chaque guide de lu-
miére 3a (3b-3d) a pour effet de :

- réduire I'ouverture des rayons pénétrant dans le gui-
de et

- mettre enforme le faisceau lumineux destiné a sortir
du module optique de maniére a concentrer la lu-
miére dans une zone de portée (c’est-a-dire une zo-
ne destinée a éclairer de fagon importante) et a I'éta-
ler en dehors de cette zone de portée et

- s'affranchirdes erreurs de positionnement des sour-
ces de lumiére primaires.

[0083] Un rayon lumineux émis par I'une des sources
de lumiére 1a (1b-1d) et ayant une ouverture o par rap-
port a I'axe optique du guide associé 3a (3b-3d) est ra-
battu, a 'entrée dans le guide, par les lois de la réfraction

. (1 . -
en arcsin (— . Sm(oc)), ou nreprésente l'indice de
n

réfraction a l'intérieur du guide 3a (3b-3d).

[0084] A linterface entre la sortie 31a (31b-31d) du
guide 3a (3b-3d) et I'entrée 40 de la partie correctrice 4,
les rayons sortantdu guide 3a (3b-3d) ne sont pas déviés.
L’ouverture réduite des rayons est ainsi conservée.
[0085] Les rayons traversent ensuite la partie correc-
trice 4 en lignes droites et sortent par la face de sortie
41 en se propageant vers l'avant, vers I'élément de pro-
jection 5. Les figures 7 et 8 représentent respectivement,
envue de dessus, le trajet d’'un faisceau lumineux sortant
du guide 3b situé sensiblement sur I'axe optique 6 et le
trajet d’'un faisceau lumineux sortant du guide 3c situé
hors de I'axe optique 6. Par souci de clarté, les guides
ne sont pas représentés sur ces figures 7 et 8.
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[0086] En référence a la figure 7, les rayons 8b émis
par la sortie 31 b du guide 3b située sensiblement sur
I'axe optique 6 ne sont quasiment pas déviés al'interface
entre la partie correctrice 4 et le milieu environnant (air),
lorsqu’ils traversent la face de sortie 41, grace a la forme
sphérique de l'interface.

[0087] En référence a la figure 8, les rayons 8c émis
par la sortie 31 ¢ du guide 3c situé hors de I'axe optique
6 sont Iégérement rabattus vers I'axe optique 6 a l'inter-
face entre la partie correctrice 4 et I'air environnant, lors-
qu’ils traversent la face de sortie 41.

[0088] La partie correctrice 4 permet de réduire I'incli-
naison des rayons lorsqu’ils impactent la lentille de pro-
jection 5, non seulement pour les rayons issus du guide
3b positionné au niveau du centre sphérique, mais éga-
lement pour les rayons issus des guides excentrés qui
subissent une légere déviation a la sortie de la partie
correctrice 4. Ainsi, la partie correctrice 4 diminue les
aberrations optiques.

[0089] La forme de portion de boule de la partie cor-
rectrice 4 améliore I'imagerie dans le champ. On peut
ainsi générer plusieurs segments lumineux, avec une
bonne imagerie, a I'aide d’'un méme élément optique pri-
maire 2 et a partir de différents guides de lumiére 3a-3d
positionnés sur ou en dehors de I'axe optique 6. La demi-
boule 4, en modifiant Iégérement I'orientation des rayons
émis par les sorties de guide 31 a, 31 c et 31 d qui sont
décalées par rapport a I'axe optique 6, a l'interface de
sortie 41, a un effet correcteur de champ.

[0090] Les faisceaux lumineux émis par les sorties
31a-31ddes guides 3a-3d, apres avoir traversé I'élément
optique correcteur 4, se propagent vers I'élément optique
de projection 5 et traversent celui-ci. Les sorties 31a-31d
étant positionnées dans le plan focal objet de I'élément
de projection 5, les faisceaux sortant de I'élément de pro-
jection 5 sont des faisceaux de rayons paralléles formant
des segments lumineux de forme globalement rectangu-
laire.

[0091] En référence a la figure 4, les segments lumi-
neux 7a-7c¢ produits par les sorties 31a-31c des guides
3a-3c ont des formes de rectangles verticaux et présen-
tent dans leur partie haute un étalement de la lumiere
induit par 'évasement bas des guides 3a-3c. Le segment
lumineux 7d présente un double étalementde la lumiére :
un étalement haut de la lumiére induit par I'évasement
bas du guide 3d et un étalement latéral droit induit par
I'évasement latéral gauche du guide 3d. Dans les zones
d’étalement de la lumiére, l'intensité lumineuse diminue
progressivement.

[0092] On soulignera ici que le module optique de I'in-
vention a une excellente efficacité optique. Les flux lu-
mineux émis par les sources subissent peu de perte et
sont récupérés en grande partie en sortie du module pour
créer des faisceaux lumineux aptes a former des seg-
ments lumineux.

[0093] En outre, le module optique peut produire des
segments lumineux dont les formes sont parfaitement
controlées. En particulier, les frontiéres verticales des
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segments lumineux ont une forme et une netteté bien
maitrisées. On pourrait ajouter des motifs de type
« modulations » ou « microstructures » aux surfaces de
I'élément de projection 5 pour ajouter volontairement un
flou de coupure controlé.

[0094] En référence aux figures 9 et 10, on va mainte-
nant décrire une deuxiéme forme de réalisation des gui-
des de lumiére 3a-3d. Seuls les éléments qui different
de la premiére forme de réalisation sont décrits ci-aprés.
[0095] Surlafigure 9, onareprésenté une vue latérale,
selon la direction XX’, du guide de lumiére 3a. La figure
9’ représente une vue en perspective des guides 3a-3d
selon cette forme de réalisation. La face supérieure 34a
du guide 3a est une surface courbe ayant globalement
une forme de portion cylindrique. Cela a pour effet de
concentrer l'intensité lumineuse dans la partie haute du
faisceau sortant du guide 3a, ce qui correspond a une
zone (dite « zone de portée ») située dans le bas du fais-
ceau lumineux produit en sortie du module optique. En
référence a la figure 10, la forme de la face supérieure
34a est adaptée pour conjuguer optiquement le point A,
situé dans l'air et correspondant a un point d’émission
de lumiere de la source 1a, et le point B, situé dans la
matiére du guide 3a, a la sortie 31a du guide. La forme
spécifique de la surface 34a peut étre calculée en appli-
quant le théoréme de Fermat pour maintenir le chemin
optique constant entre les points A et B. Ainsi, une mo-
dification de la forme de la face d’entrée 30, en particulier
de sa portion supérieure 300a, entraine une modification
de la forme de la face supérieure 34a.

[0096] En référence ala figure 10, la face d’entrée 30a
du guide 3a s’étend partiellement dans un plan incliné
par rapport a la verticale d’'un angle 6, compris entre 0°
et 45°, de préférence entre 10° et 30°. En outre, la face
d’entrée 30a présente une portion supérieure légére-
ment convexe 300a et une portion inférieure Iégérement
concave 301 a. La portion supérieure convexe 300a a
pour effet de contribuer a concentrer I'intensité lumineu-
se dans la zone de portée du segment lumineux produit.
La portion inférieure concave 301a a pour effet de con-
tribuer a étaler la lumiere vers le bas du guide 3a et, par
conséquent, dans la partie supérieure du segment lumi-
neux produit 7a.

[0097] Les sourcesde lumiére 1a-1d sont montées sur
un support incliné du méme angle 6 par rapport a la ver-
ticale, en regard des faces d’entrée 30a-30d.

[0098] La face inférieure 35a du guide est ici plane et
inclinée vers le bas de maniere a élargir de fagon conti-
nue la section transversale du guide 3a de son entrée
30a jusqu’a sa sortie 31 a. Ainsi, 'étalement des rayons
généres par la portion concave 301a n’est pas contrarié,
ces rayons pouvant se propager sans interception.
[0099] Surles figures 9 et 10, on areprésenté le guide
de lumiére 3a. Les autres guides 3b-3d sont analogues,
a la seule difféerence que le guide 3d présente une face
latérale gauche analogue a celle de la premiére forme
de réalisation telle que représentée sur la figure 2.
[0100] Dans les deux premiéres formes de réalisation
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décrites, la partie correctrice 4 a une forme de demi-boule
ou de demi-sphere. D’autres formes de réalisation sont
envisageables.

[0101] Notamment, dans une troisieme forme de réa-
lisation, la partie correctrice 4 a une forme de demi-boule
légérement déformée, comme représenté sur les figures
11 et 12.

[0102] La figure 11 représente une vue de profil selon
la direction XX’ du module optique 2. La partie correctrice
4 comporte une partie inférieure 42 et une partie supé-
rieure 43, séparées par un plan horizontal P, représenté
par une ligne en pointillés sur la figure 11. Dans la partie
inférieure 42, le rayon de courbure de la face de sortie
41 diminue progressivement vers le bas, a partir du plan
Ph, afin de rabattre progressivementles rayons vers 'axe
optique 6, comme représenté sur la figure 11. Cela équi-
vaut a étaler progressivement les rayons dans le plan de
sortie des guides. Les rayons étalés dans le bas du plan
de sortie des guides ont pour effet d’étaler le haut du
faisceau lumineux en sortie du module optique. On évite
ainsi un effet diaphragme par le bas de la lentille de pro-
jection 5 qui produirait par occultation une coupure bru-
tale du haut du faisceau lumineux.

[0103] La figure 12 représente une vue de dessus se-
lon la direction ZZ’ du module optique 2. La partie cor-
rectrice 4 comprend une partie latérale gauche 44 et une
partie latérale droite 45, séparées par un plan vertical P,
lorsqu’onobserve le module 2 dansla direction YY’. Dans
la partie latérale gauche 44, le rayon de courbure de la
face de sortie 41 de la partie correctrice 4 diminue pro-
gressivement depuis le plan Pv vers la gauche. Cela
équivaut a étaler progressivement les rayons dans le
plande sortie des guides. Lesrayons étalés dansla partie
gauche du plan de sortie des guides ont pour effet d’étaler
la partie droite du faisceau lumineux en sortie du module
optique. On évite ainsi un effet diaphragme par le coté
gauche de la lentille de projection 5 qui produirait par
occultation une coupure brutale du haut du faisceau lu-
mineux.

[0104] Dans une quatrieme forme de réalisation, la
partie correctrice 4 comporte une face avant de sortie 41
ayant une forme de calotte sphérique (c’est-a-dire une
portion de sphere coupée par un plan autre que médian),
reliée au plan de sortie des guides 3a-3d par une partie
arriere de forme conique, cylindrique ou autre. L’arriére
de la partie correctrice 4 est relié aux sorties des guides,
situées dans le plan focal objet de la lentille de projection
5, et comprend en outre, en dehors des zones de con-
nexion aux guides, une interface matiere-air optiquement
inactive. Cette interface matiére-air doit étre conformée
pour ne pas étre impactée par des rayons lumineux sor-
tant des guides optiques 3a-3d. La partie d’interface avec
I'airde l'arriére de la partie correctrice 4 peut étre adaptée
et conformée pour faire fonction de zone d’attache mé-
canique.

[0105] D’autres variantes de réalisation sont envisa-
geables. En particulier, les différentes caractéristiques
relatives aux formes des faces des guides et a la forme
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de la partie correctrice 4 peuvent étre utilisées indépen-
damment I'une de I'autre ou de fagon combinée pour la
fabrication de modules optiques selon d’autres formes
de réalisation.

[0106] Dans la description qui précede, I'élément op-
tique de projection est une lentille. En variante, la lentille
pourrait étre remplacée par tout autre élément optique
de projection, apte a créer a l'infini une image des sorties
31a-31d des guides. Cet élément de projection pourrait
comprendre une ou plusieurs lentilles, ou un ou plusieurs
miroirs réflecteurs, ou bien une combinaison de miroir(s)
et de lentille(s).

[0107] Dans la description qui précéde, I'élément de
projection a pour effet d’inverser la sortie des guides :

- lehautde la source de lumiére secondaire a la sortie
d’un guide correspond au bas du faisceau produit
en sortie du module optique, et inversement ;

- la zone droite de la source de lumiére secondaire a
la sortie d’un guide correspond a la zone gauche du
faisceau produit en sortie du module optique, et in-
versement.

[0108] Dans une autre forme de réalisation, I'élément
de projection n’a pas d’effet d’inversion. Dans ce cas, les
formes des guides de lumiére 3a-3d et de la partie cor-
rectrice 4 doivent étre adaptées en fonction de la forme
des faisceaux lumineux souhaités a la sortie du module
optique.

[0109] L’invention concerne aussi un projecteur pour
véhicule automobile intégrant un ou plusieurs modules
optiques d’éclairage selon I'une quelconque des formes
de réalisation décrites.

Revendications

1. Elément optique primaire pour module d’éclairage
de véhicule automobile, comprenant une pluralité de
guides de lumiére (3a-3d), caractérisé par le fait
que les guides de lumiére (3a-3d) sont reliés en sor-
tie a une partie correctrice (4) comportant une face
de sortie (41) au moins en partie en forme de dome
sensiblement sphérique, les guides de lumiére (3a-
3d) et la partie correctrice (4) formant une structure
monobloc.

2. Elément optique primaire selon la revendication 1,
dans lequel les indices de réfraction respectifs des
guides de lumiére (3a-3d) et de la partie correctrice
(4) sont sensiblement identiques.

3. Elément optique primaire selon I'une des revendica-
tions 1 et 2, dans lequel les guides de lumiere (3a-
3d) et la partie correctrice (4) sont fabriqués dans un
méme matériau.

4. Elément optique primaire selon la revendication 3,



10.

1.

12.

13.

14.

15 EP 2 743 567 A1 16

dans lequel les guides de lumiére (3a-3d) et la partie
correctrice (4) sont issus d’'un méme polymere.

Elément optique primaire selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel la face de sortie (41)
en forme de dome sensiblement sphérique est cen-
trée sensiblement a la sortie de I'un des guides de
lumiere (3b).

Elément optique primaire selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel la partie correctrice
(4) a sensiblement la forme d’une demi-spheére.

Elément optique primaire selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel au moins un guide
de lumiére (3a-3d) comporte une face (34a-34d), su-
périeure ou inférieure, ayant une forme de portion
cylindrique.

Elément optique primaire selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel la face d’entrée (30a)
d’au moins un guide de lumiére (3a-3d) comporte
une portion convexe (300a).

Elément optique primaire selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel la face d’entrée (30a)
d’au moins un guide de lumiére (3a-3d) comporte
une portion concave (301 a).

Elément optique primaire selon la revendication 8
ou 9, caractérisé en ce que la face d’entrée (30a-
30d) dudit guide de lumiére (3a-3d) s’étend au moins
partiellement dans un plan incliné par rapport a la
verticale d’'un angle compris entre 0° et 45°.

Elément optique primaire selon la revendication 10,
dans lequel ledit plan est incliné d’'un angle compris
entre 10° et 30°.

Elément optique primaire selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’au moins
un guide de lumiére (3a-3d) comprend au moins une
face d’étalement (35a-35d, 33d), ladite face d’étale-
ment étant conformée de maniere a élargir la section
transversale du guide de sa face d’entrée jusqu’a sa
sortie.

Elément optique primaire selon larevendication pré-
cédente, caractérisé en ce que les guides de lu-
miére (3a-3d) étant juxtaposés deux a deux le long
d’une ligne, I'un des deux guides d’extrémité de la-
dite ligne comprend une face latérale d’étalement
(33d).

Elément optique primaire selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’une zone
(42 ; 44) de la face de sortie (41) de la partie correc-
trice (4) a un rayon de courbure qui diminue progres-
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

sivement.

Elément optique primaire selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que ladite zone (42 ; 44)
de la face de sortie (41) est une zone latérale, infé-
rieure ou supérieure.

Ensemble optique comprenant'élément optique pri-
maire (2) selon I'une des revendications précéden-
tes et une pluralité de sources de lumiére (1a-1d),
chaque source (1a-1d) étant associée a un unique
guide (3a-3d).

Ensemble selon la revendication 16, dans lequel les
sources de lumiere (1a-1d) sontmontées sur un sup-
port s’étendant dans un plan incliné par rapport a la
verticale d’'un angle compris entre 0° et 45°.

Ensemble selon I'une des revendications 16 et 17,
dans lequel la distance entre une face d’entrée (30a-
30d) d’'un guide (3a-3d) et un plan de sortie de la
source associée est comprise entre 0,1 millimétres
et 1 millimétre.

Module optique d’éclairage pour projecteur de véhi-
cule automobile, caractérisé en ce qu’il comprend
une pluralité de sources de lumiére (1a-1d), un élé-
ment optique primaire (2) selon I'une des revendica-
tions 1 a 15 et un élément optique de projection as-
socié (5), les sorties (31a-31d) des guides (3a-3d)
de I'élément optique primaire étant positionnées
dansun planfocal objetde la lentille de projection (5).

Module selon la revendication 19, dans lequel la dis-
tance entre I'élément optique primaire (2) et I'élé-
ment de projection (5) est strictement supérieure a
zéro.

Projecteur de véhicule automobile, caractérisé en
ce qu’ilcomprend au moins un module optique selon
la revendication 19 ou 20, notamment plusieurs mo-
dules optiques selon la revendication 19 ou 20.
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