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Description

[0001] Laprésenteinvention concerne un dispositif de
projection de faisceau lumineux a écran digital pour vé-
hicule automobile, et un projecteur de faisceau lumineux
d’éclairage automobile, de type feu de croisement ou feu
de route, muni d’un tel dispositif de projection.

[0002] Les projecteurs de véhicule automobile sont
munis de plusieurs éléments agencés dans un boitier de
maniére a obtenir un faisceau lumineux a la sortie du
projecteur. De fagon simplifiée, les éléments du boitier
comprennent notamment une source de lumiére, par
exemple une (ou plusieurs) diode(s) électroluminescen-
te(s), qui émet des rayons lumineux, et des moyens de
projection aptes a former un faisceau lumineux a partir
des rayons lumineux issus de la source de lumiére, par
exemple constitués de I'association d’un réflecteur dis-
posé a proximité de la source de lumiere et une lentille
a la sortie du projecteur. Le réflecteur a pour fonction de
concentrer et d’orienter les rayons lumineux issus de la
source de lumiere pour les diriger vers la lentille, qui finit
de former le faisceau lumineux pour le projecteur. Les
moyens de projection peuvent alternativement ne com-
prendre que des réflecteurs ou que des lentilles.

[0003] On sait que certains projecteurs de véhicule
automobile sont capables de faire varier I'orientation du
faisceau lumineux et/ou sa forme en fonction des besoins
du conducteur du véhicule. Une premiére fonction ainsi
réalisée est la fonction d’éclairage virage dynamique,
également connue sous I'acronyme DBL, de I'anglais Dy-
namic Bending Light. Lorsque le véhicule effectue un vi-
rage, un systeme électronique a bord du véhicule com-
mande une modification de I'orientation du faisceau lu-
mineux afin de I'adapter aux champs de vision du con-
ducteur pendant la manoeuvre. Le projecteur déplace
ainsi I'axe du faisceau lumineux dans le sens de rotation
du véhicule afin de mieux éclairer la route.

[0004] A cette fin, les projecteurs utilisent des moyens
mécaniques qui déplacent certains éléments du projec-
teur, ou le projecteur en entier, pour modifier la direction
du faisceau lumineux.

[0005] Cependant, ces moyens mécaniques sontcom-
plexes et colteux a fabriquer. De plus, ils demandent
une consommation d’énergie assez importante pour étre
actionnés.

[0006] Une seconde fonction concerne la possibilité
deréaliser des faisceaux d’éclairage adaptatifs (ou ADB,
acronyme d’Adaptative Driving Beam en anglais), en
fonction des conditions de circulation et notamment de
réaliser des tunnels sombres pourisoler dans le faisceau
projeté des véhicules croisés ou suivi, afin de ne pas les
éblouir (fonction feu de route anti-éblouissement, égale-
ment connue sous I'acronyme GFHB de I'angalis Glare-
Free High Beam).

[0007] On connait ainsi de WO2008/037388 la réali-
sation de cette fonction au moyen de modules rotatifs
tels que décrits précédemment qui sont associés a un
jeu de diaphragmes pour créer une zone sombre dans
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le faisceau et éclairer de par et d’autre du véhicule loca-
lisé dans ladite zone sombre.

[0008] On connait également d’autres techniques de
réalisation de cette fonction d’éclairage adaptatif, notam-
ment avec des systémes de projection réalisant des fais-
ceaux a bandes verticales ou a matrice de pixels. En
particulier, il est connu d’associer des matrices de diodes
électroluminescentes a des guides de lumiére couplés a
des moyens de projection ou encore de recourir a un
systéme de balayage par un faisceau laser ou d’utiliser
un écran digital tel qu’une matrice de micro-miroirs (éga-
lementconnue sous 'acronyme DMD, de I'anglais Digital
Micromirror Device).

[0009] Une solution de projecteur automobile basée
sur une matrice de micro-miroirs sur laquelle est collima-
tée une source de lumiére au Xénon est notamment dé-
crite dans le document WO99/11968.

[0010] Les documents WO 2015122481 A, EP
1433655 A, DE 102011052184 A et US 2010208478 A
décrivent également des projecteurs automobile basés
sur une matrice de micro-miroirs.

Cette

[0011] technologie de matrice de micro-miroirs est par-
ticulierement intéressante aujourd’hui car elle est tech-
niquement mature et présente un coltrelativement abor-
dable pour un usage dans I'éclairage automobile, et per-
met de développer un systeme d’éclairage compact et
précis, avec un nombre élevé de pixels.

[0012] Toutefois, les projecteurs connus associant
source lumineuse Xénon et matrice de micro-miroir ne
sont pas particulierement optimisés, comportant une col-
limation de la source sur la matrice de micro-miroir qui
présente un encombrement important et une optique de
projection complexe avec plus de quatre lentilles, voire
plus six lentilles.

[0013] L’invention vise donc en premier lieu a obtenir
un projecteur configuré pour projeter un faisceau lumi-
neux qui peut étre modifié en fonction de la trajectoire
du véhicule ou des circonstances de la conduite (fais-
ceau adaptatif), et qui n'utilise pas de moyens mécani-
ques imposants ou avec un débattement important pour
effectuer ces modifications.

[0014] Enoutre, l'invention vise a permettre de réaliser
de fagon simple un projecteur performant (avec un bon
rendement) utilisant un écran digital de type matrice de
micro-miroirs, en exploitant efficacement les sources lu-
mineuses.

[0015] Pour cela, I'invention concerne un dispositif de
projection de faisceau lumineux de véhicule automobile,
tel que définidans la revendication indépendante 1. Ledit
dispositif de projection comprend au moins une source
de lumiére apte a émettre des rayons lumineux, un sys-
teme optique de projection avec une pupille de sortie
située sur un élément optique de sortie, systeme de pro-
jection apte a projeter un faisceau lumineux.

[0016] Le dispositif de projection est remarquable en
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ce qu’il comprend un écran digital configuré pour diriger
au moins une partie des rayons lumineux incidents émis
par la source vers ledit systéme optique de projection, le
dispositif comprenant en outre des moyens de focalisa-
tion des rayons lumineux émis parla au moins une source
de lumiére surune zone de I'écran digital, etun ensemble
intermédiaire de projection des rayons lumineux prove-
nant de I'écran digital configurés pour éclairer la surface
de ladite pupille de sortie.
[0017] Ainsi, on utilise un écran digital pour moduler le
faisceau lumineux projeté par le dispositif. Pour y parve-
nir, les moyens de focalisation concentrent les rayons
lumineux émis par la source sur une zone de I'écran di-
gital, qui agit comme un miroir afin de les diriger vers le
systeme optique de projection. L’écran digital permet de
contréler les dimensions et I'orientation apparentes ainsi
que la structure du faisceau lumineux en activant ou dé-
sactivant des pixels correspondant a une subdivision de
sasurface en éléments susceptibles d’envoyer la lumiére
quiles atteinten dehors du systéme optique de projection
comportant un élément optique de sortie, éteignant ainsi
une zone du faisceau.

[0018] L’invention permet d’'une part, de se passer de

moyens mécanique a grand débattement, et d’autre part

d'utiliser efficacement un écran digital grace aux moyens
de focalisation des rayons lumineux sur une zone de

I'écran digital et a I'ensemble intermédiaire de projection

qui réalise une anamorphose de la surface de I'écran

digital sur la pupille de sortie du systéme optique de pro-
jection.

[0019] Selon l'invention:

- les moyens de focalisation comprennent un réflec-
teur, la source de lumiére étant disposée a un pre-
mier foyer optique dudit réflecteur et I'écran digital
étant disposé a un second foyer optique dudit réflec-
teur,

- I'ensemble intermédiaire de projection est configuré
pour projeter les rayons lumineux provenant de
I'écran digital de sorte a illuminer sensiblement toute
la surface de la pupille de sortie,

- I'ensemble intermédiaire de projection forme avec
I'élément optique de sortie un systéme bifocal.

[0020] Selon différents modes de réalisation de l'in-
vention, qui pourront étre pris ensemble ou séparément :

- I'ensemble intermédiaire de projection comprend au
moins une lentille et au plus trois lentilles, de préfeé-
rence deux lentilles,

- les moyens de focalisation sont configurés pour for-
mer une image élargie des rayons de la source de
lumiere sur I'écran digital,

- le dispositif comprend plusieurs sources de lumiere,
les moyens de focalisation comprenant un réflecteur
ou une cavité de réflecteur associé a chaque source
de lumiére ou ensemble de sources,

- l'écran digital est une matrice de micro-miroirs,
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I'orientation de chacun des micro-miroirs pouvant
prendre deux positions, une premiére position dans
laquelle les rayons lumineux sont réfléchis vers le
systeme optique de projection et une deuxieme po-
sition dans laquelle les rayons lumineux sont réflé-
chis dans une direction différente du systéme opti-
que de projection,

- lamatrice de micro miroirs est agencée de sorte que
le demi-angle d’ouverture 3 des rayons lumineux de
la source de lumiére sur I'écran digital et le demi-
angle d’ouverture  des rayons lumineux vers le sys-
teme de projection par rapport a I'écran, sont infé-
rieurs a 2a, a étant 'angle caractéristique d’orienta-
tion des micro miroirs de la matrice de micro-miroirs,

- la source de lumiere comprend au moins une diode
électroluminescente,

- lasource de lumiere comprend au moins une source
laser ou une diode laser,

- la pupille de sortie du systéme optique présente, en
projection sur un plan perpendiculaire a I'axe de pro-
jection, une forme sensiblement rectangulaire avec
un rapportd’au moins 3, préférentiellement au moins
4 ou 5 entre la dimension du petit coté et du grand
coté,

- I'élément optique de sortie est de forme allongée et
a une dimension perpendiculaire a I'axe optique qui
estinférieure a 50 mm, préférentiellement inférieure
a 30 mm, plus préférentiellement inférieure a 20 mm,

- I'élément optique de sortie est une lentille,

- I'élément optique de sortie est un réflecteur,

- le faisceau lumineux généré par le dispositif est un
faisceau route.

[0021] L’invention se rapporte également a un projec-
teur de véhicule automobile comprenant un tel dispositif
de projection.

[0022] L’inventionsera mieux comprise alalumiére de
la description suivante qui n’estdonnée qu’atitre indicatif
et qui n’a pas pour but de la limiter, accompagnée des
dessins joints :

- lafigure 1 illustrant de fagon schématique, une pre-
miéere partie du dispositif de projection de faisceau
lumineux a écran digital selon 'invention, en vue de
profil ;

- lafigure 2 illustrant de fagon schématique, une vue
en perspective d’'un dispositif de projection de fais-
ceau lumineux a écran digital selon un mode de réa-
lisation de I'invention,

- lafigure 3illustrant la forme du faisceau incident sur
I’écran digital provenant de la ou des sources de
lumiére,

- lafigure 4 (a), (b) et (c) illustrant des exemples de
forme du faisceau réfléchi par I'écran digital vers les
moyens formant lentille, a partir du faisceau incident
illustré a la figure 3,

- lafigure 5 illustrant de fagon schématique, une se-
conde partie du dispositif de projection selon I'inven-
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tion,

- lafigure 6 illustrant de fagon schématique, une vue
de profil d’un dispositif de projection de faisceau lu-
mineux a écran digital selon un mode de réalisation
de linvention.

[0023] Pour des raisons de facilité de représentation,
la figure 1 illustre partiellement le dispositif selon I'inven-
tion, 'ensemble de projection intermédiaire n’y étant pas
représenté. Ce dernier est visible sur les figures 2, 5 et 6.
[0024] Le dispositif de projection 1 de faisceau lumi-
neux comprend au moins une source de lumiére 2 apte
a émettre des rayons lumineux. Le mode de réalisation
représenté sur la figure 1 a une source 2 unique de lu-
miére, et les modes de réalisation représentés sur les
figures 2 et 6 ont trois sources de lumiere 2 disposées a
c6té 'une de l'autre. La ou les sources de lumiere 2 sont
agenceées sur un support 25.

[0025] Dans un premier mode de réalisation, la ou les
sources de lumiére 2 sont formées d’au moins une diode
électroluminescente (LED) disposée sur le support 25.
Avantageusement, il s’agitd’'un ensemble de sources de
lumiere, ensemble du type diode électroluminescente
multipuces, c’est-a-dire d’'un composant électronique
unique comportant plusieurs émetteurs électrolumines-
cents.

[0026] Dansundeuxieme mode de réalisation, la sour-
ce de lumiere 2 associe une source laser a au moins une
diode électroluminescente. La source laser est dirigée
vers la diode disposée sur le support. La diode comprend
également une couche supérieure de conversion de lon-
gueur d’'onde, par exemple de phosphore, pour diffuser
une partie de la lumiere du laser et convertir une autre
partie dans une couleur appropriée. La source laser
transmet a I'élément de conversion de la lumiére supplé-
mentaire qui s’ajoute a la quantité de lumiére venant de
la diode sans modifier les dimensions ou les caractéris-
tiques de la source de lumiére.

[0027] Dans un troisieme mode de réalisation, la sour-
ce de lumiere 2 comprend uniquement une ou plusieurs
sources laser ou diodes laser. La source laser 2 est soit
disposée sur le support 25, soit a distance du support 25
et dirigée vers ce dernier. Dans la premiéere variante, la
source laser est disposée a la place de la diode électro-
luminescente. Dans la seconde variante, le support 25
est muni d’'un élément de conversion de longueur d’onde
de rayonnement pour convertir les rayons lumineux dans
la couleur souhaitée. On peut par exemple utiliser une
plaque en matériau luminophore comme support 25. La
plaque en matériau luminophore peut étre utilisée en
transmission ou en réflexion. En transmission, le laser
traverse la plaque, et en réflexion le laser est réfléchi par
la plaque. La diode laser et la plaque sont donc disposés
a un emplacement correspondant a ce type d’utilisation,
c’est-a-dire au-dessus ou en dessous.

[0028] Dans un dernier mode de réalisation, la source
de lumiere est une combinaison de diodes électrolumi-
nescentes et de diodes laser. En particulier, la ou les
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diodes illuminant plus spécifiquement la partie centrale
de I'écran digital 4 sont une ou des diodes laser et les
diodes illuminant la périphérie de I'écran digital sont des
diodes électroluminescentes.

[0029] L'utilisation de sources lumineuses du type
composant optoélectronique a semi conducteur, telles
que des diode électroluminescentes ou diodes laser, est
particulierement avantageux par rapport a une source
au Xénon : non seulementelles n’émettent pas de rayon-
nement infrarouge susceptible d’échauffer I'écran digital
et d’entrainer un dysfonctionnement de celui-ci, mais en
plus elles émettent dans un demi-espace Lambertien
(alors que la source au Xénon émet dans toutes les di-
rections) et donc générent un encombrement beaucoup
moins important des moyens de focalisation pour diriger
le flux lumineux émis par ces sources sur I'écran digital.
[0030] Surles figures 1, 2, 5 et 6, le dispositif de pro-
jection de faisceau lumineux 1 comprend un systéme
optique de projection comportant un élément optique de
sortie, qui est ici une lentille de sortie 3. Ce systéme op-
tique de projection est apte a projeter un faisceau lumi-
neux, en sortie d’'un module de projection ou d’un pro-
jecteur par exemple. Ainsi, les rayons lumineux émis par
la ou les sources de lumiére 2 sont déviés pour former
un faisceau correspondant a un faisceau de type feu de
croisement, feu de route ou tout autre faisceau souhaité.
Le systeme optique de projection projette le faisceau
autour d’'un axe optique de projection 7.

[0031] Le dispositif 1 comprend en outre des moyens
de focalisation 5 des rayons lumineux émis par la source
de lumiére 2 sur I'écran digital 4 autour d’un axe optique
d’illumination 8. Le recours a des moyens de focalisation
au lieu de moyens de collimation de la lumiére émise par
la ou les sources lumineuses sur I'écran digital 4 permet
avantageusement de générer une distribution d’intensité
lumineuse variable (non uniforme) sur ledit écran digital
4, avec une zone d’intensité maximale M dans le fais-
ceau. On améliore ainsi grandement I'efficacité du dis-
positif dans le but de produire un faisceau d’éclairage
automobile.

[0032] Selon linvention, le dispositif de projection 1
comprend en outre un écran digital 4 configuré pour di-
riger vers le systeme de projection au moins une partie
des rayons lumineux incidents émis par la source 2.
L’écran digital 4 est formé de pixels commandés indivi-
duellement. Chaque pixel est configuré pour, soit per-
mettre aux rayons lumineux incidents d’atteindre le sys-
téme optique de projection, soit les empécher d’atteindre
le systéme optique de projection. Ainsi, grace a I'écran
digital 4, on peut choisir la forme et I'orientation du fais-
ceau projeté par le dispositif 1 en activant ou en désac-
tivant les pixels qui composent I'écran digital 4.

[0033] La figure 3 représente un exemple de forme du
faisceau incident 10 sur I'écran digital 4 issu de la ou des
sources de lumieres2, et les figures 4 (a), (b) et (c) mon-
trent trois exemples de forme de faisceau renvoyés 11,
12, 13 par I'écran digital a partir du faisceau incident 10
de la figure 3. Le faisceau lumineux incident 10 a une
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forme élargie dans le plan horizontal correspondant au
plan dans lequel on souhaite réaliser une modification
d’orientation du faisceau projeté sur la route, avec une
zone d’intensité maximale M. L’écran digital 4 permet de
sélectionner une partie du faisceau incident par activa-
tion d’une partie des pixels. Le faisceau renvoyé par
I'écran digital 4 a par conséquent une orientation diffé-
rente selon la sélection opérée, comme le montrent les
exemples des figures 4(a), 4(b) et 4(c). Sur la figure 4(a),
le faisceau réfléchi 11 est orienté vers la gauche, le fais-
ceau 12 de la figure 4(b) est centré et correspond a un
faisceau route par défaut et le faisceau 13 de la figure
4(c) est orienté vers la droite, la position de la zone d’in-
tensité maximale M variant selon 'orientation. Dans un
projecteur automobile, on peut donc choisir I'orientation
du faisceau projeté sur la route, et 'adapter a une situa-
tion, par exemple dans un virage.

[0034] Dans les modes de réalisation représentés sur
les figures 1, 2 et 6, I'écran digital 4 est une matrice de
micro-miroirs (également connue sous I'acronyme DMD,
pour I'anglais Digital Micromirror Device) qui dirige les
rayons lumineux par réflexion. Les rayons lumineux sont
réfléchis dans deuxdirections possibles : soitversle sys-
téme optique de projection et la lentille de sortie 3 autour
de I'axe optique de projection 7, pour former le faisceau
projeté par le dispositif de projection 1, soit dans une
direction différente du systéme optique de projection et
la lentille de sortie 3.

[0035] A cette fin, chaque micro miroir peut pivoter en-
tre deux positions fixes, une premiere position dans la-
quelle les rayons lumineux sont réfléchis vers le systéme
optique de projection, et la lentille de sortie 3, et une
deuxieme position dans laquelle les rayons lumineux
sont réfléchis dans une direction différente du systéme
optique de projection, et la lentille de sortie 3. Les deux
positions fixes sont orientées de la méme maniére pour
tous les micro-miroirs et forment par rapport a un plan
de référence support de la matrice de micro miroirs un
angle o caractéristique de la matrice de micro-miroirs,
défini dans ses spécifications. Cet angle o est générale-
ment inférieur a 20° et vaut usuellement environ 12°.
[0036] Ainsi, chaque micro-miroir réfléchissantune pe-
tite partie des rayons lumineux incidents sur la matrice,
'actionnement du changement de position permet de
modifier la forme du faisceau émis par le systéeme optique
de projection et in fine la lentille de sortie 3. Les rayons
lumineux renvoyés par les micro-miroirs vers le systeme
optique de projection participent au faisceau projeté par
le dispositif de projection 1. Et les rayons lumineux ren-
voyés par les micro-miroirs dans une direction différente
ne participent pas au faisceau projeté. A partir du fais-
ceau incident 10 de la figure 3, on peut sélectionner seu-
lement une partie du faisceau pour le réfléchir vers le
systeme optique de projection, ladite partie correspon-
dant par exemple a I'une de celles des figures 4.
[0037] Comme représenté sur la figure 1, la matrice
de micro-miroirs et la ou les sources de lumiére 2 sont
agenceées de sorte que le demi-angle d’ouverture 3 des
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rayons lumineux incidents surl'écran digital 4 soitau plus
égal a deux fois I'angle caractéristique o des micro-mi-
roirs de I'écran digital 4. Ainsi, le demi-angle d’ouverture
B des rayons lumineux réfléchis vers le systéeme optique
de projection est également inférieur a deux fois I'angle
o caractéristique de I'écran digital 4 lorsque les micro-
miroirs sont dans la premiére position. L’angle d’ouver-
ture des rayons lumineux incidents est défini par rapport
al'axe optique d’illumination 8, et 'angle d’ouverture des
rayons lumineux réfléchis est défini par rapport a I'axe
optique de projection 7.

[0038] L’axe optique d’illumination 8 et I'axe optique
de projection 7 forment un angle supérieur ou égal a 2o
entre eux. Ainsi, lorsque les micro-miroirs sont dans la
premiére position, sensiblement tous les rayons lumi-
neux sont renvoyés vers le systeme optique de projec-
tion, et lorsque les micro-miroirs sont dans la deuxiéme
position, sensiblementtous les rayons lumineux sontren-
voyés dans une direction différente du systéme optique
de projection. On évite donc d’avoir des rayons lumineux
dirigés vers le systeme optique de projection alors qu’ils
sont réfléchis par un micro-miroir disposé dans la deuxié-
me position. En effet, avec un angle entre les deux axes
optiques inférieur a 2o, certains rayons lumineux se-
raient quand méme réfléchis vers le systéme optique de
projection et in fine la lentille de sortie 3 alors que les
micro-miroirs sont dans la deuxiéme position.

[0039] Enoutre,les moyensde focalisation 5 focalisent
les rayons lumineux sur une zone 6 de I'écran digital 4.
Les rayons lumineux sont concentrés sur une zone 6
réduite de I'écran digital 4 pour garantir un faisceau suf-
fisamment puissant émis par le dispositif 1 tout en restant
compact. Grace au dispositif de projection 1 selon I'in-
vention, il est possible d’utiliser un écran digital en asso-
ciation avec des moyens de projection pour former un
faisceau de type feu de croisement ou feu de route avec
des fonctions de virage dynamique ou anti-éblouisse-
ment.

[0040] Avantageusement, les moyens de focalisation
5 sont configurés pour former une image élargie sur
I'écran digital 4. Ainsi, il est aisé de sélectionner une par-
tie des rayons incidents et de dévier le faisceau lumineux
comme souhaité. Par exemple, si la source lumineuse
est une LED unique, le grandissement sera d’un facteur
3 a 5, tandis que si la source lumineuse est composée
d’une pluralité de LED juxtaposées ou d’'une LED multi-
puce, le grandissement sera compris entre un facteur
1,1et2.

[0041] Sur les figures 1, 2 et 6, les moyens de focali-
sation sont un réflecteur sensiblement elliptique, la sour-
cedelumiére 2 étant disposée a un premier foyer optique
dudit réflecteur et I'écran digital 4 étant disposé a un se-
cond foyer optique dudit réflecteur. Lorsqu’il n’y a qu’un
réflecteur pour la source de lumiére, il est dimensionné
pour obtenir une forme du faisceau élargie comme celui
de la figure 3.

[0042] Dans une variante de réalisation non représen-
tée, avec un réflecteur unique et plusieurs sources de
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lumiére, chaque source de lumiére ou ensemble de sour-
ces est disposé pour éclairer une zone sensiblement dis-
tincte de I'écran digital.

[0043] Dans une variante de réalisation représentée
sur les figures 2 et 6, le dispositif 1 comprend plusieurs
sources de lumiére ou ensemble de sources de lumiére
2, les premiers moyens de focalisation comprenant un
réflecteur elliptique ou une cavité de réflecteur associé
a chaque source de lumiere 2, chaque ensemble source
de lumiére 2 et réflecteur ou cavité de réflecteur étant
configuré pour éclairer une zone sensiblement distincte
de 'écran digital 4.

[0044] Selon une caractéristique particulierement
avantageuse et préférée, le systeme optique de projec-
tion est constitué d’un unique élément optique de sortie.
[0045] Selonune caractéristique essentielle de l'inven-
tion, le dispositif 1 est muni d’'un ensemble intermédiaire
de projection 9 des rayons lumineux réfléchis par I'écran
digital 4 vers le systéme optique de projection, et en par-
ticulier I'élément optique de sortie, ici constitué par une
lentille de sortie 3, tels que représenté sur les figures 2,
5et6. L’ensemble intermédiaire de projection 9 est avan-
tageusement configuré pour projeter les rayons lumineux
provenant de I'écran digital 4 de sorte a illuminer sensi-
blementtoute la surface de la pupille de sortie du systeme
optique de projection, cette pupille de sortie étant située
sur I'élément optique de sortie. Ainsi, le dispositif reste
compact caron peut avoir un systéme de projection com-
portant un élément optique de sortie, notamment une
lentille de sortie 3 suffisamment proches de I'écran digital
4 sans perte de lumiére, les ensemble intermédiaire de
projection 9 ayant pour fonction d’adapter I'orientation
desrayonsréfléchis parl’écran 4 auxdimensions del'élé-
ment optique de sortie, et en particulier de la pupille de
sortie du systéme optique portée par ledit élément opti-
que de sortie.

[0046] Cetensemble intermédiaire de projection com-
prend au moins une lentille et au plus trois lentilles. De
préférence, il comprend deux lentilles.

[0047] En référence aux figures 5 et 6, 'ensemble in-
termédiaire de projection comprend une premiére lentille
15 et une deuxiéme lentille 14. De préférence, la premié-
re lentille 15 est convergente au moins selon un plan.
Ces lentilles de I'ensemble intermédiaire 9 peuvent étre
cylindriques ou toroidales. Pour des raisons d’encom-
brement, et afin de permettre notamment de positionner
les moyens de focalisation 5 au plus prés, la deuxieme
lentille 14 peut étre coupée transversalement. De préfé-
rence, la premiére lentille 15 est positionnée a proximité
de I'écran digital 4, a une distance inférieure a 10 mm,
tandis que la deuxiéme lentille 14 est proche de la lentille
de sortie 3, également a une distance inférieure a 10 mm.
[0048] Lesdeuxlentilles 14,15 de 'ensemble intermé-
diaire 9 sont configurées pour étaler les rayons lumineux
sensiblement sur toute la largeur et toute la hauteur de
la pupille de sortie, de sorte a ce que la face de sortie de
I'élément optique de sortie, ici la lentille de sortie 3, ap-
paraisse entiérement ou quasi entierement illuminée
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pour un observateur placé dans 'axe optique et regar-
dant ladite face de sortie. Par sensiblement, on entend
ici 100 % de la dimension, +-5%. Ainsi, la forme des
rayons lumineux renvoyés par I'écran digital 4 est adap-
tée aux dimensions de I'élément optique de sortie, ici la
lentille de sortie 3, afin de conserver un dispositif com-
pact. On assure également du coup une efficacité lumi-
neuse optimisée du dispositif.

[0049] Selon linvention, 'ensemble intermédiaire de
projection 9 etI'élément optique de sortie forment un sys-
teme bifocal, c’est a dire avec une premiere focale dans
un premier plan contenant I'axe optique de projection 7
et une seconde focale dans un second plan contenant
I'axe optique de projection et perpendiculaire au premier
plan.

[0050] En effet, pour des raisons de style, I'élément
optique de sortie présente trés souvent une forme allon-
gée selon une direction perpendiculaire a I'axe optique.
Dans la dimension la plus petite de I'’élément optique de
sortie, par exemple sa hauteur, la plus grande focale du
systéme est calculée de maniere a correspondre a I'an-
gle d’ouverture 2o de la matrice de micro-miroirs. Dans
l'autre dimension perpendiculaire a la premiére, par
exemple la longueur, on choisira une petite focale de
maniére a étaler le faisceau selon la direction correspon-
dante, par exemple pour produire un faisceau de type
route ouvert a 20° en horizontale de part et d’autre de
'axe optique. Selon I'exemple décrit, la lentille de sortie
3 est allongée selon un axe sensiblement horizontal,
mais on pourra tout a fait adapter le dispositif a une orien-
tation sensiblement vertical de la longueur de I'élément
optique de sortie sans sortir du cadre de la présente in-
vention.

[0051] On comprend alors que, grace a ce systeme
bifocal, on peut utiliser de fagon efficace les matrices de
micro miroir disponibles aujourd’hui, qui sont dans des
dimensions du type vidéo, avec un rapport surfacique
largeur sur hauteur par exemple de 4/3, 16/9 ou 16/10,
et le rendre compatible avec les contraintes dimension-
nelles des faisceaux d’éclairage et du style des éléments
optiques de sortie, sans perte de lumiére.

[0052] En outre, ce systéme bifocal est simple, com-
prenant un nombre limité d’éléments optiques, préféren-
tiellement moins de quatre éléments optiques en incluant
I'élément optique de sortie.

Revendications

1. Dispositif de projection de faisceau lumineux de vé-
hicule automobile, comprenant au moins une source
de lumiére (2) apte a émettre des rayons lumineux,
un systéme optique de projection avec une pupille
de sortie située sur un élément optique de sortie ,
ledit systeme optique de projection étant apte a pro-
jeter un faisceau lumineux, le dispositif comprenant
un écran digital (4) configuré pour diriger au moins
une partie des rayons lumineux incidents émis par
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la aumoins une source (2) vers ledit systeme optique
de projection, le dispositif (1) comprenant en outre
des moyens de focalisation (5) des rayons lumineux
émis par la au moins une source de lumiére (2) sur
une zone (6) de I'écran digital (4), et un ensemble
intermédiaire de projection (9) des rayons lumineux
provenant de I'écran digital (4) configurés pour éclai-
rer la surface de la pupille de sortie, 'ensemble in-
termédiaire de projection (9) étant configuré pour
projeter les rayons lumineux provenant de I'écran
digital (4) de sorte a illuminer sensiblement toute la
surface de la pupille de sortie et 'ensemble intermé-
diaire de projection (9) et I'élément optique de sortie
formant un systéme bifocal, c’est a dire avec une
premiére focale dans un premier plan contenant
I’axe optique de projection (7) et une seconde focale
dans un second plan contenant I'axe optique de pro-
jection (7) et perpendiculaire au premier plan, ca-
ractérisé en ce que les moyens de focalisation (5)
comprennent un réflecteur, la source de lumiére (2)
étant disposée a un premier foyer optique dudit ré-
flecteur et I'écran digital (4) étant disposé a un se-
cond foyer optique dudit réflecteur.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'élément opti-
que de sortie est une lentille de sortie (3).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'élément optique de sortie est un réflecteur.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les moyens de
focalisation (5) sont configurés pour former une ima-
ge élargie (10) des rayons de la source de lumiére
(2) sur I'écran digital (4).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif (1)
comprend plusieurs sources de lumiere (2), les
moyens de focalisation (5) comprenant un réflecteur
ou une cavité de réflecteur associé a chaque source
de lumiére ou ensemble de sources (2).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'écran digital
(4) est une matrice de micro-miroirs, I'orientation de
chacun des micro-miroirs pouvant prendre deux po-
sitions, une premiére position dans laquelle les
rayons lumineux sont réfléchis vers le systeme op-
tique de projection, et une deuxiéme position dans
laquelle les rayons lumineux sont réfléchis dans une
direction différente du systéme optique de projec-
tion.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la matrice de micro miroirs est agencée de
sorte que le demi-angle d'ouverture 3 des rayons
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10.

1.

lumineux de la source de lumiére sur I'écran digital
et le demi-angle d’ouverture 8 des rayons lumineux
vers le systéme optique de projection par rapport a
I’écran, sont inférieurs a 2a, o étant un angle carac-
téristique d’orientation des micro- miroirs.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la source de
lumiere (2) comprend au moins une diode électrolu-
minescente.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la source de
lumiere (2) comprend au moins une source laser ou
une diode laser.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le faisceau lu-
mineux est un faisceau d’éclairage.

Projecteur de véhicule automobile comprenant un
dispositif de projection (1) de faisceau lumineux, se-
lon I'une quelconque des revendications précéden-
tes.

Patentanspriiche

1.

Lichtbiindelprojektionsvorrichtung eines Kraftfahr-
zeugs, umfassend wenigstens eine Lichtquelle (2),
die geeignet ist, Lichtstrahlen auszusenden, ein op-
tisches Projektionssystem mit einer Austrittspupille,
die sich auf einem optischen Austrittselement befin-
det, wobei das optische Projektionssystem geeignet
ist, ein Lichtbiindel zu projizieren, wobei die Vorrich-
tung einen digitalen Schirm (4) umfasst, der dazu
ausgebildet ist, wenigstens einen Anteil der einfal-
lenden Lichtstrahlen, die von der wenigstens einen
Quelle (2) ausgesendet werden, zum optischen Pro-
jektionssystem zu leiten, wobei die Vorrichtung (1)
ferner Mittel zur Fokussierung (5) der Lichtstrahlen,
die von der wenigstens einen Lichtquelle (2) ausge-
sendet werden, auf einen Bereich (6) des digitalen
Schirms (4) und eine Zwischenprojektionsanord-
nung (9) fir die Lichtstrahlen umfasst, die von dem
digitalen Schirm (4) kommen, die dazu ausgebildet
sind, die Oberflache der Austrittspupille zu beleuch-
ten, wobei die Zwischenprojektionsanordnung (9)
dazu ausgebildet ist, die Lichtstrahlen, die von dem
digitalen Schirm (4) kommen, so zu projizieren, dass
im Wesentlichen die gesamte Oberflache der Aus-
trittspupille beleuchtet wird, und die Zwischenprojek-
tionsanordnung (9) und das optische Austrittsele-
ment ein bifokales System bilden, das heifl3t mit einer
ersten Brennweite in einer ersten Ebene, die die op-
tische Projektionsachse (7) enthalt, und einer zwei-
ten Brennweite in einer zweiten Ebene, die die opti-
sche Projektionsachse (7) enthalt und senkrecht zur
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ersten Ebene verlauft,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fokussie-
rungsmittel (5) einen Reflektor umfassen, wobei die
Lichtquelle (2) an einem ersten optischen Brenn-
punkt des Reflektors angeordnet ist und der digitale
Schirm (4) an einem zweiten optischen Brennpunkt
des Reflektors angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das opti-
sche Austrittselement eine Austrittslinse (3) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das optische Austrittselement ein
Reflektor ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fo-
kussierungsmittel (5) dazu ausgebildet sind, ein ver-
groRertes Bild (10) der Strahlen der Lichtquelle (2)
auf dem digitalen Schirm (4) zu bilden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (1) mehrere Lichtquellen (2) umfasst, wobei
die Fokussierungsmittel (5) einen Reflektor oder ei-
nen Reflektorhohlraum umfassen, der jeder Licht-
quelle oder Anordnung von Quellen (2) zugeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der digi-
tale Schirm (4) eine Mikrospiegelmatrix ist, wobeidie
Orientierung jedes der Mikrospiegel zwei Positionen
einnehmen kann, eine erste Position, in der die Licht-
strahlen zum optischen Projektionssystem reflektiert
werden, und eine zweite Position, in der die Licht-
strahlen in eine andere Richtung als das optische
Projektionssystem reflektiert werden.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mikrospiegelmatrix so angeord-
net ist, dass der Offnungshalbwinkel B der Licht-
strahlen der Lichtquelle auf dem digitalen Schirm
und der Offnungshalbwinkel p der Lichtstrahlen zum
optischen Projektionssystem im Verhaltnis zum
Schirm kleiner als 2a sind, wobei a. ein charakteris-
tischer Orientierungswinkel der Mikrospiegel ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
quelle (2) wenigstens eine Leuchtdiode umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
quelle (2) wenigstens eine Laserquelle oder eine La-
serdiode umfasst.
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10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lichtbiindel ein Beleuchtungsbiindel ist.

11. Kraftfahrzeugscheinwerfer umfassend eine Licht-

blindelprojektionsvorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche.

Claims

Motor-vehicle light beam projection device, compris-
ing atleast one light source (2) able to emit light rays,
an optical projection system with an exit pupil situ-
ated on an optical exit element, said optical projec-
tion system being able to project a light beam, the
device comprising a digital screen (4) configured to
direct at least one part of the incident light rays emit-
ted by the at least one source (2) towards said optical
projection system, the device (1) furthermore com-
prising means (5) for focusing the light rays emitted
by the at least one light source (2) on a zone (6) of
the digital screen (4), and an intermediate assembly
(9) for projecting the light rays originating from the
digital screen (4) which are configured to illuminate
the surface area of the exit pupil, the intermediate
projection assembly (9) being configured to project
the light rays originating from the digital screen (4)
so as to illuminate substantially the whole surface
area of the exit pupil and the intermediate projection
assembly (9) and the optical exit element forming a
bifocal system, that is to say one with a first focal
lengthin afirst plane containing the optical projection
axis (7) and a second focal length in a second plane
containing the optical projection axis (7) and perpen-
dicular to the first plane, characterized in that the
focusing means (5) comprise a reflector, the light
source (2) being disposed at a first optical focus of
said reflector and the digital screen (4) being dis-
posed at a second optical focus of said reflector.

Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that the optical exit element is an
exit lens (3).

Device according to Claim 1, characterized in that
the optical exit element is a reflector.

Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that the focusing means (5) are
configured to form a widened image (10) of the rays
of the light source (2) on the digital screen (4).

Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that the device (1) comprises sev-
eral light sources (2), the focusing means (5) com-
prising areflector or a reflector cavity associated with
each light source or set of sources (2).
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Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that the digital screen (4) is an
array of micro-mirrors, the orientation of each of the
micro-mirrors being able to take two positions, a first
position in which the light rays are reflected towards
the optical projection system, and a second position
in which the light rays are reflected in a different di-
rection from the optical projection system.

Device according to Claim 6, characterized in that
the micro-mirror array is arranged so that the open-
ing half-angle B of the light rays of the light source
on the digital screen and the opening half-angle f of
the light rays directed towards the optical projection
system with respect to the screen are less than 2aq,
o being a characteristic angle of orientation of the
micro-mirrors.

Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that the light source (2) comprises
at least one light-emitting diode.

Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that the light source (2) comprises
at least one laser source or laser diode.

Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that the light beam is a lighting
beam.

Motor-vehicle headlamp comprising a light beam
projection device (1) according to any one of the pre-
ceding claims.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16



EP 3 350 506 B1

FIG.1

1N

\
(>
LS 2 FIG.3




EP 3 350 506 B1

13 M
/ [

C@ S C@‘b 7 =>)
(a) (b) (c)
FIG.4

15

FIG.5

14




EP 3 350 506 B1
REFERENCES CITEES DANS LA DESCRIPTION
Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement a aider le lecteur et ne fait pas partie du document

de brevet européen. Méme si le plus grand soin a été accordé a sa conception, des erreurs ou des omissions ne peuvent
étre exclues et 'OEB décline toute responsabilité a cet égard.

Documents brevets cités dans la description

« WO 2008037388 A [0007] « EP 1433655 A [0010]
* WO 9911968 A [0009] « DE 102011052184 A [0010]
* WO 2015122481 A [0010]  US 2010208478 A [0010]

12



	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	références citées

