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MRnedatidrdispilotage des modules d'éclairage et de
signalisation pour véhicules automobiles.
Linvention concerne un procédé de pilotage d’un mo-

dule d’éclairage de véhicule automobile comprenant au moins une diode luminescente alimentée par un courant électrique,
caractérisé en ce gu’on fait varier l'intensité (I) du courant de fagon sinusoidale, a tension constant (U0}, avec une période

d’'oscillation (T0O) comprise entre 30s et 60s.
Figure de 'abrégé : Fig. 2
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Description

Titre de l'invention : Procédé de pilotage des modules d’éclairage et
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de signalisation pour véhicules automobiles

L’invention s’applique au pilotage des modules d’éclairage et de signalisation de
véhicules automobiles.

Plus particulierement, I’invention concerne un procédé de pilotage des modules
d’éclairage et de signalisation dans un objectif de réduction de la consommation
énergétique.

Les modules d’éclairage et de signalisation (projecteur, feux de jour, ...) com-
prennent généralement une source d’éclairage (lampe Halogene, Xénon, LED)
commandée par une carte €lectronique (PCB) et associée a divers composants optiques
(lentille, réflecteur ...), I’ensemble étant destiné a €tre encapsulé dans un boitier.

Les projecteurs et feux a LEDs sont souvent alimentés et pilotés avec une €nergie
électrique de puissance constante (courant stabilisé et tension constante), cette
puissance (P) étant déterminée par le produit de 1’intensité (I) du courant et de la
tension (U).

Par ailleurs, la consommation d'énergie (E) d’un systeme électrique est constante et
se calcule par la formule (E) = Puissance (P) x durée (T). Or, aujourd’hui, l'industrie
automobile est contrainte de réduire fortement la consommation d'énergie des
véhicules afin de réduire les émissions de CO2, sans pour autant consentir a limiter de
facon sensible les performances et les propriétés des systemes d’éclairage.

Il est connu, notamment, par les demandes de brevet FR2983143 et EP2261081, une
méthode pour réduire la consommation énergétique consistant a baisser 1’intensité du
courant en la maintenant constante de telle sorte que la variation de lumiere résultante
continue de respecter les seuils réglementaires sans tre perceptible par 1’ utilisateur du
véhicule.

Le brevet EP2741578B1 décrit un circuit de commande et un procédé de pilotage de
LEDs consistant a délivrer un signal destiné a ajuster la source de courant de référence
pour faire ainsi varier la tension du courant de sortie dans une plage déterminée.

Par ailleurs, dans les anciennes générations de véhicules, les alternateurs n’étaient
pas suffisamment stabilis€s ce qui provoquait des variations d’intensité. Cependant, ces
variations n’étaient ni volontaires, ni maitrisées, et étaient sans lien avec un éventuel
objectif de réduction de la consommation électrique qui n’€était pas d’actualité.

Ainsi, dans le contexte actuel, I’invention a pour objectif d’obtenir dans un cycle, a la
fois, I’atteinte des performances optimales (portée de I’ éclairage, perception de

brillance, largeur du faisceau, etc.) et, compte tenu des tolérances réglementaires, une
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réduction significative de la consommation énergétique sans perception notable des va-
riations par I’utilisateur du véhicule, et sans induire de dégradation des conditions de
sécurité.

Ce but est atteint, selon I’invention, au moyen d’un procédé de pilotage d’un module
d’éclairage de véhicule automobile comprenant au moins une diode luminescente
(LED) alimentée par un courant électrique continu, caractérisé en ce qu’on fait varier
I’intensité du courant de facon sinusoidale, a tension constante, avec une période
d’oscillation comprise entre 30s et 60s.

Selon un mode de mise en ceuvre préférentiel du procédé de I’invention, on fait
varier I’intensité du courant électrique selon la loi fonction du temps,

I(t) = 10-k10 sin? (2 &t t/TO), ou k est la variation d’amplitude des oscillations du
courant etT, est 1a période d’oscillation.

Selon une caractéristique avantageuse du procédé, on fait varier 1’intensité du courant
entre 0,7 Aet 1,1 A.

Selon une autre caractéristique, la variation d’amplitude des oscillations est inférieure
ou égale a 20%.

Selon une variante de mise en ceuvre du procédé, il est prévu qu’a tension constante,
on fasse varier la puissance du courant selon la loi en fonction du temps : P(t) = I0UO —
kIOUOsin? (2 mt t/T0), ou k est la variation d’amplitude des oscillations du courant et TO
est la période d’oscillation.

Selon une autre caractéristique de I’invention, la réduction de la consommation
d’énergie €lectrique E est donnée par la formule AE/E = k/2 ot k est la variation
d’amplitude des oscillations du courant.

Un autre objet de I’invention est un dispositif pour la mise en ceuvre du procédé de
pilotage défini ci-dessus a partir d’un courant continu délivré par une batterie
embarquée, caractérisé en ce qu’il comprend un circuit électronique convertissant le
courant continu (DC) en un courant alternatif (AC) destiné a alimenter les modules
d’éclairage et de signalisation du véhicule.

Encore un autre objet de I’invention est un véhicule automobile a économie d’énergie
équipé de modules d’éclairage et de signalisation pilotés avec le procédé selon I'une
des revendications précédentes.

La fonction sinusoidale de 1’intensité du courant (ou de sa puissance) est une
fonction simple a obtenir par les méthodes traditionnelles de conversion des signaux
AC/DC qui est dérivable et continue et qui n’induit pas, pour un observateur, de modi-
fication significative de 1’aspect visuel du faisceau lumineux.

L’invention présente un intérét technico-économique significatif car grace au procédé
de pilotage, il est possible d’obtenir une économie d’énergie d’environ 10%.

En outre, du fait de 1’ utilisation d’une fonction sinusoidale, 1’intensité du courant
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varie dans une plage de valeurs inférieures a I’intensité des courants stabilisés
(généralement O,8A) ce qui permet une réduction du nombre de LEDs, et, en
conséquence, une diminution du colit des modules d'éclairage.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront a la lecture de la
description qui va suivre, en référence aux figures annexées et détaillées ci-apres.

[fig.1] est un graphe représentant un profil d’alimentation électrique stable (courant
I0 et tension UQ) en fonction du temps t (en secondes s).

[fig.2] est un graphe représentant un profil d’alimentation sinusoidal selon le procédé
de I’invention avec une intensité (I) variable et une amplitude maximale de réduction
de courant de k (%) sur la méme période TO de temps t que la figure 1.

[fig.3] est un schéma global d’un dispositif apte a assurer la mise en ceuvre du
procédé de I'invention pour le pilotage des modules d’éclairage.

[fig.4] représente un mode de réalisation d’un circuit €électronique apte a générer un
signal de pilotage sinusoidal a partir d’un signal de courant continu.

Pour plus de clarté, les éléments identiques ou similaires sont repérés par des signes
de référence identiques sur I’ensemble des figures.

Naturellement, le mode de mise en ceuvre du procédé de I’invention illustré par la
figure présentée ci-dessus et décrite ci-apres, n’est donné qu'a titre d’exemple non
limitatif. Il est explicitement prévu selon I’invention que l'on puisse proposer et
combiner entre eux différents modes.

Le procédé de I’invention est destiné au pilotage d’un module d’éclairage et/ou de si-
gnalisation d’un véhicule automobile dans un objectif d’économie d’énergie.

Un tel module 3 représenté schématiquement sur la figure 3 (par exemple, un
projecteur) comprend, en général, au moins une source de lumicre telle qu'une diode
électroluminescente (LED) alimentée par un courant électrique continu et stabilisé
délivré par une batterie 1 embarquée. Un tel courant (dont la tension U est géné-
ralement de 12V) présente un profil qui est illustré par la figure 1.

Par conséquent, la tension d'alimentation U de ce courant électrique est constante
(référencée UO) et la puissance P est déterminée par le produit de Iintensité de ce
courant et de sa tension (P = U0 x I). La consommation d'énergie E du module
d’éclairage est également constante et est calculée par le produit de sa puissance avec
le temps (E=P x t).

Le procédé de pilotage de I’invention consiste a modifier le profil du courant
d’alimentation des modules d’éclairage en faisant varier 1’intensité du courant de fagon
sinusoidale avec une longue période d’oscillation (TO) comprise entre 30s et 60s. Dans
ces conditions, les oscillations de puissance ne sont ni perceptibles, ni génantes pour le
conducteur du véhicule ou pour les conducteurs des autres véhicules.

Le profil spécifique selon le procédé de I'invention d’alimentation électrique du
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module est illustré par la figure 2. Ce profil correspond a des oscillations de I’intensité
I du courant (en amperes), avec un pic de réduction de courant de k = 0.2 (-20%). Ces
oscillations découlent de la fonction sinusoidale (A) du courant : I(t) = 10-kI0 sin?(2
t/T0O), ou k est la variation d’amplitude des oscillations du courant et TO est la période

d’oscillation.

Cette variation d’intensité du courant a pour corollaire une variation de la puissance
P (en watts) régie par I’équation (B) : P(t) = I0UO - kIOUO sin?(2 &t t/T0), ou k est la
variation d’amplitude des oscillations du courant et TO est la période d’oscillation.

Cette variation de puissance est conforme, d’un point de vue réglementaire, aux
plages de variations admises et peut étre obtenue au moyen d’oscillateurs traditionnels
tels que.

Le Profil d’alimentation correspondant a la fonction sinusoidale de la figure 2
apporte un gain d'énergie AE donné par 1'équation (C) (figure 2) qui se traduit par un
ratio (D) : AE/E = k/2.

La variation de I’intensité du courant avec une amplitude de k = 20% permet ainsi
d’économiser 10% d'énergie dans le cycle choisi, ce chiffre étant indépendant de la
période d'oscillation, comme le montre la formule (C).

Le profil sinusoidal des variations du courant peut étre généralisé par approximation
au moyen de fonctions mathématiques intégrant des polyndmes, des splines, etc, ...en
apportant des effets techniques analogues a ceux produits par la fonction sinusoidale
(A).

Un systeme permettant une mise en ceuvre du procédé de pilotage de I’invention est
illustré schématiquement par la figure 3. La source d’alimentation principale est
constituée de la batterie 1 du véhicule qui délivre un courant continu stabilisé (DC)
dont la tension UO est de 12V.

L’intensité de ce courant est convertie en un signal de courant alternatif (AC) par un
convertisseur 2 (ou « driver ») comprenant un circuit électronique du type de celui qui
est représenté sur la figure 4. Le signal alterné est envoyé ensuite aux modules 3
d’éclairage et de signalisation et, en particulier, aux projecteurs et aux feux a diodes

électroluminescentes 4 (LEDs), comme illustré par les figures 3 et 4.
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Revendications

Procédé de pilotage d’un module d’éclairage de véhicule automobile
comprenant au moins une diode électroluminescente alimentée par un
courant €lectrique, caractérisé en ce qu’on fait varier ’intensité (I) du
courant de fagon sinusoidale, a tension constante (U0), avec une période
d’oscillation (T0) comprise entre 30s et 60s.

Procédé de pilotage selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’on fait
varier I’intensité (I) du courant électrique selon la loi (A) en fonction du
temps ; I = 10-kI0sin? (2 &t t/T0O), ol k est la variation d’amplitude des
oscillations du courant et T, est la période d’oscillation.

Procédé de pilotage selon la revendication précédente, caractérisé en ce
qu’on fait varier I’intensité du courant électrique entre 0,7 A et 1,1 A.
Procédé de pilotage selon 1’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que, a tension constante (U0), on fait varier la puissance
(P) du courant selon la loi en fonction du temps ; P = IOUO - kIOUO sin®
(2 w /TO), ot k est la variation d’amplitude des oscillations du courant
et TO est la période d’oscillation.

Procédé de pilotage selon 1’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que la variation d’amplitude (k) des oscillations est in-
férieure ou égale a 20%.

Procédé de pilotage selon 1’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que la réduction de la consommation d’énergie €lectrique
(E) est donnée par la formule AE/E = k/2 ou k est la variation
d’amplitude des oscillations du courant.

Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé de pilotage selon I'une des
revendications précédentes a partir d’un courant continu délivré par une
batterie (1) embarquée, caractérisé en ce qu’il comprend un circuit €lec-
tronique (2) convertissant le courant continu (DC) en un courant al-
ternatif (AC) destiné a alimenter les modules (3) d’éclairage et de signa-
lisation du véhicule.

Véhicule automobile a économie d’énergie équipé de modules (3)
d’éclairage et de signalisation pilotés au moyen du procédé selon I'une

des revendications 1 a 6.
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