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(54) DISPOSITIF LUMINEUX PILOTÉ EN TENSION POUR VÉHICULE AUTOMOBILE

(57) L’invention propose un dispositif lumineux im-
pliquant un convertisseur destiné à alimenter une source
lumineuse pixellisée avec une tension électrique d’une
valeur stable et maîtrisé. En accord avec des modes de
réalisation de l’invention, un convertisseur asservi en ten-
sion est utilisé comme source de tension destinée à ali-

menter une source lumineuse pixélisée en tension dans
le cadre d’un pilotage par tension. L’asservissement est
tel qu’il prend en compte d’éventuelles résistance para-
sites entre la sortie du convertisseur et l’entrée d’alimen-
tation de la source lumineuse pixellisée.
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Description

[0001] Cette invention est liée au domaine des systè-
mes d’éclairage de véhicules automobiles, et en particu-
lier elle concerne de tels systèmes utilisant des sources
lumineuses pilotées en tension.
[0002] Une diode électroluminescente, LED, est un
composant électronique semi-conducteur capable
d’émettre de la lumière d’une longueur d’onde prédéter-
minée lorsqu’une tension électrique au moins égale à
une valeur seuil est appliquée à ses terminaux. Au-delà
de cette valeur seuil appelée tension directe, l’intensité
du flux lumineux émis par une LED augmente en général
avec l’intensité moyenne du courant électrique d’alimen-
tation. Leur petite taille et leur faible consommation en
électricité rendent les composants LED intéressants
dans le domaine des modules lumineux pour véhicules
automobiles. Des sources lumineuses de type LED peu-
vent par exemple être utilisées pour réaliser des signa-
tures optiques distinctives en plaçant les composants le
long de contours prédéterminés. En utilisant des com-
posants LED, la réalisation de feux à fonctions lumineu-
ses multiples est également facilitée.
[0003] Il est également connu d’utiliser des sources
lumineuses pixélisées de différents types de technolo-
gies pour projeter ces faisceaux lumineux à partir de don-
nées d’image. Il s’agit par exemple de la technologie mo-
nolithique, suivant laquelle une pluralité importante de
sources élémentaires de type diode électroluminescen-
te, LED, équivalentes à des pixels, sont gravées dans
un substrat semi-conducteur commun. Le substrat peut
en outre comprendre des composants électroniques em-
barqués, tels que des circuits interrupteurs ou autres.
Des connexions électriques intégrées permettent d’acti-
ver les pixels indépendamment les uns des autres. Il a
notamment été proposé de piloter de telles sources lu-
mineuse pixélisées en tension : en appliquant une ten-
sion électrique constante à une source lumineuse pixé-
lisée, les pixels individuels peuvent être commandées
par le biais d’un interrupteur par pixel, commandée par
un signal binaire. Le signal de commande visant un pixel
peut par exemple être un signal à modulation de largeur
d’impulsion, PWM (« Pulse Width Modulation »), dont le
rapport cyclique aura un impact direct sur l’intensité
moyenne du courant électrique qui traverse le pixel, et
donc sur son degré de luminosité.
[0004] Des sources lumineuses pixélisées peuvent
être utilisées pour réaliser des fonctions « feux de route »
(HB, « High Beam »), ou des fonctions complexes telles
que l’ADB (« Adaptive Driving Beam ») ou autres. Pour
des sources lumineuses pilotées en tension il est impor-
tant d’assurer une tension constante, puisque des varia-
tions de tension peuvent induire des variations de lumi-
nosités visibles. De telles variations peuvent aller à l’en-
contre des réglementations en vigueur, et elles peuvent
créer des diversions indésirables dans le trafic routier,
créer ainsi potentiellement des sources de dangers.
[0005] L’invention a pour objectif de pallier à au moins

un des problèmes posés par l’art antérieur. Plus préci-
sément, l’invention a pour objectif de proposer un dispo-
sitif lumineux impliquant un convertisseur destiné à ali-
menter une source lumineuse pixellisée avec une tension
électrique d’une valeur stable et maîtrisé.
[0006] Selon un premier aspect de l’invention, un dis-
positif lumineux pour un véhicule automobile est propo-
sé. Le dispositif comprend un circuit imprimé abritant un
convertisseur asservi en tension moyennant une boucle
d’asservissement, et ayant deux sorties d’alimentation.
Le dispositif comprend également une source lumineuse
pixélisée destinée à être pilotée en tension, la source
lumineuse pixélisée comprenant deux entrées d’alimen-
tation, chacune étant reliée électriquement à un plot de
connexion correspondant. En plus, le dispositif com-
prend deux liaisons électriques, dont chacune relie une
des deux sorties d’alimentation du convertisseur à une
des deux entrées d’alimentation de la source lumineuse
pixélisée, chaque liaison électrique comprenant une con-
nexion par pontage moyennant l’un desdits plots de con-
nexion. Le dispositif est remarquable en ce que la boucle
d’asservissement est reliée à au moins l’une des deux
liaisons électriques à un niveau qui se situe entre le plot
de connexion et l’entrée d’alimentation de la source lu-
mineuse pixélisée.
[0007] De préférence, une première sortie d’alimenta-
tion du convertisseur, reliée à une première des liaisons
électriques, peut être reliée au potentiel de masse, la
boucle d’asservissement étant reliée à la deuxième
liaison électrique.
[0008] La boucle d’asservissement peut de préférence
être reliée aux deux liaisons électriques moyennant un
élément amplificateur opérationnel. De préférence, la
boucle d’asservissement peut être reliée aux deux
liaisons électriques à un niveau qui se situe entre le plot
de connexion de chaque liaison et l’entrée d’alimentation
correspondante de la source lumineuse pixélisée.
[0009] De manière préférée, le circuit imprimé peut en
outre comprendre un élément amplificateur opérationnel
configuré pour convertir la différence de potentiel reprise
par la boucle d’asservissement en une valeur de tension
servant de valeur d’asservissement au convertisseur.
[0010] De préférence, la boucle d’asservissement peut
comprendre au moins une liaison par pontage entre un
support de la source lumineuse pixélisée et le circuit im-
primé abritant le convertisseur.
[0011] La boucle d’asservissement peut de préférence
comprendre au moins un élément résistif.
[0012] Les liaisons électriques peuvent préférentielle-
ment comprendre des éléments résistifs induisant des
chutes de tensions non-négligeables entre le convertis-
seur et la source lumineuse pixellisée.
[0013] De préférence, le convertisseur peut compren-
dre un circuit abaisseur de tension, un circuit élévateur
de tension, ou une combinaison de ces deux types de
circuits.
[0014] La source lumineuse pixellisée peut de préfé-
rence comprendre une matrice de pixels monolithique,
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chaque pixel correspondant à un élément semi-conduc-
teur électroluminescent.
[0015] En utilisant les mesures proposées par la pré-
sente invention, il devient possible de proposer un dis-
positif lumineux impliquant un convertisseur destiné à
alimenter une source lumineuse pixellisée avec une ten-
sion électrique d’une valeur stable et maîtrisé. En accord
avec des modes de réalisation de l’invention, un conver-
tisseur asservi en tension est utilisé comme source de
tension destinée à alimenter une source lumineuse pixé-
lisée en tension dans le cadre d’un pilotage par tension.
La valeur de tension électrique asservie est choisie de
manière à ce que d’éventuelles chutes de tensions in-
duites par des résistances parasites entre la sortie du
circuit convertisseur et l’entrée d’alimentation de la sour-
ce lumineuse soient mitigées.
[0016] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention seront mieux compris à l’aide de la
description des exemples et des dessins parmi lesquels :

- [Fig. 1] est une illustration schématisée d’un dispo-
sitif lumineux en accord avec un mode de réalisation
préféré de l’invention ;

- [Fig. 2] est une illustration schématisée d’un dispo-
sitif lumineux en accord avec un mode de réalisation
préféré de l’invention ;

- [Fig. 3] est une illustration schématisée d’un dispo-
sitif lumineux en accord avec un mode de réalisation
préféré de l’invention.

[0017] Sauf indication spécifique du contraire, des ca-
ractéristiques techniques décrites en détail pour un mode
de réalisation donné peuvent être combinées aux carac-
téristiques techniques décrites dans le contexte d’autres
modes de réalisation décrits à titre d’exemples et de ma-
nière non limitative.
[0018] La description se concentre sur les éléments
d’un dispositif lumineux pour un véhicule automobile, qui
sont nécessaires à la compréhension de l’invention.
D’autres éléments, qui font de manière connue partie de
tels dispositifs, ne seront pas mentionnés ni décrits en
détails. Par exemple, la présence d’un support ou d’élé-
ments de dissipation thermique sont implicites pour le
fonctionnement d’un tel dispositif.
[0019] La figure 1 montre un dispositif lumineux 100
pour un véhicule automobile en accord avec un premier
mode de réalisation. Le dispositif comprend un circuit
imprimé 110 servant de support pour un circuit conver-
tisseur 120. Des circuits convertisseurs abaisseurs de
tension, par exemple de type « buck », et des circuits
convertisseurs élévateurs de tension, par exemple de
type « boost » sont en soi connus dans l’art et leur fonc-
tionnement ne sera pas décrit en détails dans le cadre
de la présente invention. L’invention ne se limite pas à
une architecture spécifique de convertisseur. Un circuit
convertisseur 120 permet notamment de convertir une

tension électrique fournie à son entrée (non-illustrée) en
une tension de sortie ayant une valeur différente de la
tension d’entrée. Selon l’architecture choisie, la tension
de sortie peut être supérieure ou inférieur à la tension
d’entrée. De tels circuits sont communément utilisés
dans le cadre de l’alimentation électrique de sources lu-
mineuses à éléments semi-conducteurs électrolumines-
cents, par exemple de type diode électroluminescente,
LED. En effet, de telles sources lumineuses doivent être
alimentées avec un niveau de tension au moins égal à
la valeur de leur tension directe, qui peut être différente
de la tension disponible, par exemple fournie par une
batterie d’un véhicule automobile. Le convertisseur com-
prend notamment une entrée supplémentaire 125 desti-
née à recevoir une valeur de tension d’asservissement,
de manière à pouvoir réguler la tension fournie entre les
bornes de sortie d’alimentation 122, 124. Une des bornes
de sortie 124 correspond typiquement au potentiel de
masse. Le dispositif comprend également une source
lumineuse pixélisée 130 comprenant par exemple un élé-
ment matriciel monolithique 136. La source lumineuse
130 est pilotée en tension et comprend deux entrées d’ali-
mentation 132, 134. Une des bornes d’entrée 134 est
typiquement à relier au potentiel de masse.
[0020] Deux liaisons électriques 142, 144 relient les
sorties d’alimentation 122,124 du convertisseur 120 res-
pectivement aux entrées d’alimentation 132, 134 de la
source lumineuse 130. Chacune des liaisons électriques
142, 144 se compose par exemple des pistes conductri-
ces ou vias faisant partie du circuit imprimé 110 et d’une
liaison par pontage de type « wire-bonding » qui relie le
circuit imprimé électriquement à la source lumineuse
130. Le pontage est une technique bien connue faisant
intervenir des plots de connexion électriques 121, 131
respectivement 123, 133 reliés entre eux par un fil con-
ducteur ayant un diamètre de l’ordre de 20 micromètres.
Le circuit imprimé 110 ainsi que la source lumineuse 130
comprennent un tel plot de connexion pour chacune des
liaison électriques 142, 144. Le fil ou pont est typique-
ment fixé aux plots de connexion par un procédé de sou-
dage ultrason. Les pistes conductrices du circuit imprimé
et la liaison par pontage représentent des éléments ré-
sistifs montés en série le long des liaisons électriques
142, 144 et induisent donc potentiellement une chute de
tension. Chacun de ces éléments résistifs peut être as-
similé à une résistance de l’ordre de quelques mΩ, mais
leur montage en série fait valoir la somme des résistan-
ces sur l’étendue de la liaison 142, 144. La boucle d’as-
servissement 140 est reliée à au moins l’une des deux
liaisons électriques à un niveau qui se situe entre le plot
de connexion et l’entrée d’alimentation de la source lu-
mineuse pixélisée
[0021] Dans l’exemple de la figure 1, une boucle d’as-
servissement 140 relie une liaison électrique 142 à un
niveau qui se situe entre le plot de connexion 131 de la
source lumineuse et son entrée d’alimentation 132, pour
connecter cette liaison à l’entrée d’asservissement 125
du convertisseur 120. Plus la connexion de la boucle
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d’asservissement se rapproche de l’entrée 132 de la
source lumineuse, mieux elle peut prendre en compte
l’intégralité chutes de tension parasites le long de la
liaison 142. Comme la première liaison 144 est typique-
ment utilisée pour transporter un potentiel de masse, un
asservissement uniquement du potentiel non-nul de la
deuxième liaison 142 peut déjà corriger l’asservissement
de manière significative, ce qui amène le convertisseur
120 à fournir un niveau de tension de sortie plus stable
et plus constant dans le temps, réduisant ainsi des fluc-
tuations au niveau de la luminosité de la source lumineu-
se 130.
[0022] La figure 2 montre un dispositif lumineux 200
pour un véhicule automobile en accord avec un deuxiè-
me mode de réalisation. Le dispositif comprend un circuit
imprimé 210 servant de support pour un circuit conver-
tisseur 220, de manière similaire à ce qui a été décrit en
rapport avec le mode de réalisation précédent. Le con-
vertisseur comprend une entrée 225 destinée à recevoir
une valeur de tension d’asservissement, de manière à
pouvoir réguler la tension fournie entre les bornes de
sortie d’alimentation 222, 224. Une première des bornes
de sortie 224 correspond typiquement au potentiel de
masse. Le dispositif comprend également une source
lumineuse pixélisée 230 comprenant par exemple un élé-
ment matriciel monolithique 236. La source lumineuse
230 est pilotée en tension et comprend deux entrées d’ali-
mentation 232, 234. Une des bornes d’entrée 234 est
typiquement à relier au potentiel de masse.
[0023] Deux liaisons électriques 242, 244 relient les
sorties d’alimentation 222, 224 du convertisseur 220 res-
pectivement aux entrées d’alimentation 232, 234 de la
source lumineuse 230. Comme pour le mode de réalisa-
tion décrit précédemment, chacune des liaisons électri-
ques 242, 244 est composée par exemple des pistes
conductrices ou vias faisant partie du circuit imprimé 210,
représentées par les résistance R_PCB+ respective-
ment R_PCB_G, d’une liaison par pontage de type
« wire-bonding » qui relie le circuit imprimé électrique-
ment à la source lumineuse 130, représentée par les
résistances R_WB+ respectivement R_WB_G, ainsi que
des liaisons électriques telles que des couches cuivrées
d’un RDL (« Redistribution Layer ») au niveau de la sour-
ce lumineuse, représentées par les résistances R_RDL+
respectivement R_RDL_G. Comme déjà décrit en rap-
port avec le mode réalisation précédent, le pontage est
une technique bien connue faisant intervenir des plots
de connexion électriques 221, 231 respectivement 223,
233, reliés entre eux par un fil conducteur ayant un dia-
mètre de l’ordre de 20 micromètres. Le circuit imprimé
210 ainsi que la source lumineuse 230 comprennent un
tel plot de connexion pour chacune des liaison électri-
ques 242, 244. Les pistes conductrices et la liaison par
pontage représentent des éléments résistifs R_WB+,
R_WB_G montés en série le long des liaisons électriques
242, 244 et induisent donc potentiellement une chute de
tension. Chacun de ces éléments résistifs peut être as-
similé à une résistance de l’ordre de quelques mΩ, mais

le montage en série fait valoir la somme cumulée des
résistances sur l’étendue de la liaison 242, 244. La boucle
d’asservissement 240 est reliée d’une part à la première
liaison électrique 242 à un niveau qui se situe entre le
plot de connexion 231 et l’entrée d’alimentation 232 de
la source lumineuse pixélisée 230, et d’autre part à l’en-
trée d’asservissement 225 du convertisseur 220. Cette
liaison est notamment réalisée moyennant une troisième
connexion par pontage faisant intervenir des plots de
connexion 243, 241 supplémentaires au niveau de la
source lumineuse et du circuit imprimé. Comme l’inten-
sité du courant électrique qui circule dans la boucle d’as-
servissement est beaucoup moins importante que l’in-
tensité du courant qui circule dans la liaison d’alimenta-
tion 242 (typiquement il s’agit d’un rapport de l’ordre de
1 :10 000), les pertes induites par le pontage supplémen-
taire de la boucle d’asservissement sont négligeables.
Plus la connexion de la boucle d’asservissement se rap-
proche de l’entrée 232 de la source lumineuse, mieux
elle peut prendre en compte les chutes de tension para-
sites le long de la liaison 242. Comme la première liaison
244 est typiquement utilisée pour transporter un potentiel
de masse, un asservissement du potentiel non-nul de la
deuxième liaison 242 peut déjà corriger l’asservissement
de manière significative, ce qui amène le convertisseur
220 à fournir un niveau de tension de sortie plus stable
et plus constant dans le temps, réduisant ainsi des fluc-
tuations au niveau de la luminosité de la source lumineu-
se 230.
[0024] La figure 3 montre un dispositif lumineux 300
pour un véhicule automobile en accord avec un troisième
mode de réalisation. Le dispositif comprend un circuit
imprimé 310 servant de support pour un circuit conver-
tisseur 320, de manière similaire à ce qui a été décrit en
rapport avec les modes de réalisation précédents. Le
convertisseur comprend une entrée 325 destinée à re-
cevoir une valeur de tension d’asservissement, de ma-
nière à réguler la tension fournie entre les bornes de sor-
tie d’alimentation 322, 324. Une première des bornes de
sortie 324 correspond typiquement au potentiel de mas-
se ou de référence. Le dispositif comprend également
une source lumineuse pixélisée 330 comprenant par
exemple un élément matriciel monolithique 336. La sour-
ce lumineuse 330 est pilotée en tension et comprend
deux entrées d’alimentation 332, 334. Une des bornes
d’entrée 334 est typiquement à relier au potentiel de mas-
se.
[0025] Deux liaison électriques 342, 344 relient les sor-
ties d’alimentation 322, 324 du convertisseur 320 res-
pectivement aux entrées d’alimentation 332, 334 de la
source lumineuse 330. Comme pour le mode de réalisa-
tion décrit précédemment, chacune des liaisons électri-
ques 342, 344 est composée par exemple des pistes
conductrices ou vias faisant partie du circuit imprimé 310,
représentées par les résistance R_PCB+ respective-
ment R_PCB_G, d’une liaison par pontage de type
« wire-bonding » qui relie le circuit imprimé électrique-
ment à la source lumineuse 330, représentée par les
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résistances R_WB+ respectivement R_WB_G, ainsi que
des liaisons électriques telles que des couches cuivrées
d’un RDL (« Redistribution Layer ») au niveau de la sour-
ce lumineuse, représentées par les résistances R_RDL+
respectivement R_RDL_G. Comme déjà décrit en rap-
port avec les modes réalisations précédents, le pontage
est une technique bien connue faisant intervenir des plots
de connexion électriques 321, 331 respectivement 323,
333, reliés entre eux par un fil conducteur ayant un dia-
mètre de l’ordre de 20 micromètres. Le circuit imprimé
310 ainsi que la source lumineuse 330 comprennent un
plot de connexion pour chacune des liaisons électriques
342, 344. Les pistes conductrices et la liaison par pon-
tage représentent des éléments résistifs R_WB+,
R_WB_G montés en série le long des liaisons électriques
342, 344 et induisent donc potentiellement une chute de
tension. Chacun de ces éléments résistifs peut être as-
similé à une résistance de l’ordre de quelques mΩ, mais
le montage en série fait valoir la somme des résistances
sur l’étendue de la liaison 342, 344. La boucle d’asser-
vissement 340 est reliée à la première liaison électrique
342 et à la deuxième liaison électrique 344, à des niveaux
qui se situent entre les plots de connexion 331, 333 et
les entrées d’alimentation 332 respectivement 334 de la
source lumineuse pixélisée 330. Ce montage permet
d’asservir la différence de potentiel exacte fournie à la
source lumineuse, prenant en compte les chutes de ten-
sion parasites sur les deux liaisons électriques 342 et
344. La boucle d’asservissement 340 comprend, en sui-
vant la direction allant de la source lumineuse en retour
vers le convertisseur, un amplificateur différentiel, puis
deux liaisons de pontage pour transporter les deux po-
tentiels électriques vers le circuit imprimé 310, et un
deuxième amplificateur différentiel destiné à convertir la
différence de potentiel an une valeur d’asservissement,
fournie à l’entrée d’asservissement 325 du convertisseur
320. Les deux liaisons de pontage supplémentaires de
la boucle d’asservissement font intervenir des plots de
connexion 343, 341 respectivement 353, 351 supplé-
mentaires au niveau de la source lumineuse et du circuit
imprimé. Comme l’intensité du courant électrique qui cir-
cule dans la boucle d’asservissement est beaucoup
moindre que l’intensité du courant qui circule dans la
liaison d’alimentation 342 (typiquement on a un rapport
1 :10 000), les pertes induites par les pontages supplé-
mentaires sont négligeables. Plus la connexion de la
boucle d’asservissement se rapproche des entrées d’ali-
mentation 332, 334 de la source lumineuse, mieux elle
peut prendre en compte les chutes de tension parasites
le long des liaisons 342, 344. La solution proposée per-
met de corriger l’asservissement de manière significati-
ve, ce qui amène le convertisseur 320 à fournir un niveau
de tension de sortie plus stable et plus constant dans le
temps, réduisant ainsi des fluctuations au niveau de la
luminosité de la source lumineuse 330.
[0026] Il va de soi que les modes de réalisation décrits
ne limitent pas l’étendue de la protection de l’invention.
En faisant recours à la description qui vient d’être don-

née, d’autres modes de réalisation sont envisageables
sans pour autant sortir du cadre de la présente invention.
[0027] L’étendue de la protection est déterminée par
les revendications.

Revendications

1. Dispositif lumineux pour un véhicule automobile
comprenant :

• un circuit imprimé abritant un convertisseur as-
servi en tension moyennant une boucle d’asser-
vissement, et ayant deux sorties d’alimentation ;
• une source lumineuse pixélisée destinée à être
pilotée en tension, la source lumineuse pixélisée
comprenant deux entrées d’alimentation, cha-
cune étant reliée électriquement à un plot de
connexion correspondant ;
• deux liaisons électriques, dont chacune relie
une des deux sorties d’alimentation du conver-
tisseur à une des deux entrées d’alimentation
de la source lumineuse pixélisée, chaque liaison
électrique comprenant une connexion par pon-
tage moyennant l’un desdits plots de
connexion ;

caractérisé en ce que la boucle d’asservissement
est reliée à au moins l’une des deux liaisons électri-
ques à un niveau qui se situe entre le plot de con-
nexion et l’entrée d’alimentation de la source lumi-
neuse pixélisée.

2. Dispositif lumineux selon la revendication précéden-
te, caractérisé en ce qu’une première sortie d’ali-
mentation du convertisseur, reliée à une première
des liaisons électriques, est reliée au potentiel de
masse, la boucle d’asservissement étant reliée à la
deuxième liaison électrique.

3. Dispositif lumineux selon la première revendication,
caractérisé en ce que la boucle d’asservissement
est reliée aux deux liaisons électriques moyennant
un élément amplificateur opérationnel.

4. Dispositif lumineux selon la revendication précéden-
te, caractérisée en ce que le circuit imprimé com-
prend en outre un élément amplificateur opération-
nel configuré pour convertir la différence de potentiel
reprise par la boucle d’asservissement en une valeur
de tension servant de valeur d’asservissement au
convertisseur.

5. Dispositif lumineux selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la boucle d’as-
servissement comprend au moins une liaison par
pontage entre un support de la source lumineuse
pixélisée et le circuit imprimé abritant le convertis-

7 8 



EP 4 007 142 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

seur.

6. Dispositif lumineuse selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la boucle d’as-
servissement comprend au moins un élément résis-
tif.

7. Dispositif lumineux selon une des revendication pré-
cédentes, caractérisé en ce que les liaisons élec-
triques comprennent des éléments résistifs indui-
sant des chutes de tensions non-négligeables entre
le convertisseur et la source lumineuse pixellisée.

8. Dispositif lumineux selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le convertis-
seur comprend un circuit abaisseur de tension, un
circuit élévateur de tension, ou une combinaison de
ces deux types de circuits.

9. Dispositif lumineux selon une des revendication pré-
cédentes, caractérisé en ce que la source lumineu-
se pixellisée comprend une matrice de pixels mono-
lithique, chaque pixel correspondant à un élément
semi-conducteur électroluminescent.

9 10 
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