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DESCRIPCION
Maodulo de iluminacién para faro de vehiculo automovil

La invencion se refiere a un médulo de iluminacién para faro de vehiculo automovil, previsto para proporcionar un
haz de corte, especialmente un haz de cruce o antiniebla, admitiendo este médulo un eje éptico que incluye:

- una fuente luminosa constituida por al menos un diodo electroluminiscente, o LED, con emisor plano rectangular,

- un primer reflector céncavo que recibe el haz procedente del diodo electroluminiscente y lo reenvia hacia un
segundo reflector, el cual proporciona, a su salida, el haz de corte.

Se conoce un médulo de iluminacion de este tipo especialmente mediante el documento EP 1434002. Este modulo
es satisfactorio y permite conseguir una buena eficacia, con un rendimiento elevado. Se recuerda que el rendimiento
corresponde a la relacion del flujo luminoso que sale del médulo con el flujo luminoso emitido por la fuente de luz.
Sin embargo, segun el documento EP 1434002, un espejo plano adicional, denominado plegador, interviene entre
los dos reflectores para la realizacion del corte del haz saliente. De ello resulta que, durante la fabricacién de los
reflectores mediante moldeo de material plastico, el médulo no se puede desmoldar de una sola vez, sin corredera,
salvo si se reduce su rendimiento suprimiendo parte de uno de los reflectores para permitir el desmoldeo de una sola
vez.

Un médulo similar esta descrito en el documento EP 1843085.

Se conocen asimismo modulos de iluminacién que permiten obtener un haz de corte sin la intervencion de una
pantalla, por ejemplo segun la patente US 5440456, en la que se prevé un primer reflector cdncavo con una lente
divergente por delante. Pero la presencia de dicha lente complica la fabricacion.

La invencion tiene por objeto, especialmente, proporcionar un modulo con reflectores, sin recurrir a una lente, que se
puede desmoldar de manera sencilla, preferiblemente en una Unica operacién, y cuyo rendimiento es elevado,
especialmente de por lo menos el 70%.

Segun la invencion, el modulo de iluminacién del tipo definido anteriormente presenta asimismo las siguientes
caracteristicas:

- la direccion media de emision del LED es paralela al eje 6ptico del médulo, realizdndose la emision hacia delante, y
siendo dos bordes del emisor plano rectangular ortogonales a la direccién del eje optico,

- el primer reflector esta situado por delante del LED, con su cara céncava reflectante orientada hacia atras, y este
primer reflector esta definido para transformar una superficie de onda procedente de uno de los bordes ortogonales
del emisor en una onda cilindrica de eje paralela a dichos bordes ortogonales, y para formar una mancha luminosa
limitada por un borde rectilineo,

- y el segundo reflector presenta una superficie reflectante orientada hacia delante, y esta dispuesto para interceptar
los rayos reenviados por el primer reflector, de manera que dicha mancha es virtual, habiéndose definido este
segundo reflector para transformar una onda que parece proceder del borde rectilineo de la mancha virtual en una
onda cilindrica de eje ortogonal al eje éptico y al borde rectilineo de la mancha virtual,

de manera que el haz saliente esta por encima o por debajo de un lado de un plano ortogonal al eje de la onda
cilindrica que procede del segundo reflector.

Ventajosamente, el haz saliente es de corte neto y totalmente situado de un lado de un plano ortogonal al eje de la
onda cilindrica procedente del segundo reflector.

El moédulo de iluminacidon segln la reivindicacion posee preferiblemente los bordes ortogonales al eje éptico del
emisor plano, que son sensiblemente ortogonales a la direccién del eje de la onda cilindrica procedente del segundo
reflector. Los bordes considerados son preferiblemente, pero no necesariamente, los bordes mayores del rectangulo
de la superficie emisora.

El emisor plano es preferiblemente ortogonal al eje éptico del médulo. Generalmente, el eje dptico es horizontal y el
emisor plano esta situado en un plano vertical.

Por supuesto, segun las convenciones bien conocidas en el ambito de los faros de automoviles, por “horizontal” se
debe entender “sensiblemente horizontal”, en la medida en que el moédulo, y por lo tanto su eje éptico, puede
encontrarse ligeramente inclinado respecto de la horizontal debido a los dispositivos de correccién de posicion del
vehiculo (inclinaciéon que permanece muy débil, generalmente, como maximo, de 1 a 2 grados).
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El primer reflector puede estar definido para tener en cuenta el borde ortogonal inferior del emisor y para ofrecer una
“‘imagen” que constituye el borde rectilineo de la mancha virtual, la cual se encuentra por delante de este borde
rectilineo, y el segundo reflector es convexo, con su superficie reflectante orientada hacia delante, y esta definido
para proporcionar, a partir de la mancha luminosa virtual, un haz situado por debajo de una linea correspondiente a
la imagen del borde rectilineo proporcionada por el segundo reflector, encontrandose el eje de la superficie de onda
de salida situado por detras del segundo reflector.

Se entiende por “‘imagen” en el sentido de la invencion y en todo el presente documento, una transformacion
geométrica de la mancha considerada: por lo menos una parte de su contorno, especialmente uno de sus bordes,
puede encontrarse (y de hecho se encuentra) deformado respecto de su contorno inicial. El término imagen se ha
elegido por motivos de concisién, sin que se trate realmente de una imagen en el sentido estricto del término; de
este modo, no habra necesariamente restitucion de los detalles interiores al objeto/la mancha grafico(a).

El primer reflector puede definirse considerando los dos extremos del borde ortogonal inferior del emisor y la onda
luminosa esférica emitida por cada uno de estos extremos; cada parte del primer reflector, situada de un lado del
plano medio vertical longitudinal que pasa por el eje 6ptico, esta determinada para formar el borde rectilineo de la
mancha luminosa como imagen del extremo del borde ortogonal situado al otro lado del plano medio.

Ventajosamente, en la ausencia del segundo reflector, cualquier rayo procedente de uno de dichos extremos y que
alcance el primer reflector en un punto situado en el lado opuesto del plano medio vertical longitudinal que pasa por
el eje dptico se encuentra con el borde rectilineo, de manera que esta via optica de uno de dichos extremos en dicho
borde de dicho rayo sea constante e independiente de la trayectoria de rayo elegida. Haciendo abstraccion del
segundo reflector, se obtiene de este modo una via 6ptica constante.

Segun otra posibilidad, el primer reflector esta definido para tener en cuenta el borde ortogonal superior del emisor y
para ofrecer del mismo una imagen que constituye el borde rectilineo de la mancha virtual, la cual se encuentra por
detras de este borde rectilineo, y el segundo reflector tiene forma de silla de montar, con una superficie reflectante
concava orientada hacia delante, y esta definido para proporcionar, a partir de la mancha luminosa virtual, un haz
situado por encima de un plano perpendicular al eje de la superficie de onda de salida, encontrandose dicho eje
situado por delante del segundo reflector.

El primer reflector se puede definir asociando cada parte del primer reflector, situada a un lado del plano medio
vertical longitudinal que pasa por el eje éptico, con el extremo del borde ortogonal superior del emisor situado del
mismo lado del plano medio, y considerando los puntos del borde ortogonal superior incluidos entre los extremos.

Preferiblemente, la distancia recorrida hasta el primer reflector por cualquier rayo procedente del borde ortogonal
superior y perpendicular a dicho segmento o procedente de uno de sus extremos, y que alcanza el primer reflector
en un punto situado del lado que no contiene parte alguna del emisor de un plano vertical paralelo al eje 6ptico que
pasa por el extremo considerado y del primer reflector hasta el borde de la mancha virtual es una constante
independiente del rayo considerado.

La invencion se refiere asimismo a un faro luminoso de vehiculo automovil, especialmente un faro de cruce o
antiniebla, caracterizado porque incluye al menos un médulo de iluminacion como se ha definido anteriormente.

El faro luminoso puede incluir dos médulos yuxtapuestos, incluyendo uno de los médulos un primer reflector definido
para tener en cuenta el borde ortogonal inferior del emisor y siendo el segundo reflector convexo, encontrandose el
eje de la superficie de onda de salida situado por detras del segundo reflector, proporcionando este primer moédulo
un haz relativamente extendido, mientras que el segundo médulo incluye un primer reflector definido para tener en
cuenta el borde ortogonal superior del emisor, y el segundo reflector tiene forma de silla de montar, encontrandose el
eje de la superficie de onda de salida situado por delante del segundo reflector, proporcionando este segundo
médulo un haz mas estrecho pero de mayor alcance.

Segun un modo de realizacion, el segundo médulo esta girado 180° respecto del eje 6ptico, especialmente para que
el médulo realice un haz de cruce segun la normativa americana.

Segun otra posibilidad, el faro luminoso incluye dos médulos yuxtapuestos, para realizar un corte de cruce europeo,
proporcionando uno de los mddulos la rama horizontal del corte, y encontrandose el otro médulo girado alrededor de
su eje Optico para proporcionar la rama inclinada del corte.

La invencién consiste, ademas de las disposiciones expuestas anteriormente, en cierto ndmero de otras
disposiciones a las que se hara referencia mas adelante de manera mas explicita con relacién a ejemplos de
realizacién descritos con referencia a los dibujos adjuntos, pero que no son, en modo alguno, limitativos. En estos
dibujos:

La figura 1 es una vista esquematica en perspectiva de tres cuartos posterior derecha de un moédulo de iluminacion
segun la invencion.
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La figura 2 es una vista esquematica frontal del médulo de figura 1.
La figura 3 es una representacion de la mancha luminosa producida por el primer reflector de las figuras 1y 2.

La figura 4 es una vista esquematica en perspectiva, desde la parte anterior izquierda y desde abajo, de una variante
de realizacion del médulo de iluminacion.

La figura 5 es una vista esquematica frontal del médulo de la figura 4.
La figura 6 es una red de curvas isolux del haz que sale de un médulo de iluminacién del tipo de las figuras 1y 2.

La figura 7 es una red de curvas isolux del haz luminoso que sale de un modulo de iluminacién del tipo de las figuras
4 y 5, médulo girado 180° alrededor del eje optico,

La figura 8 es una red de curvas isolux del haz que sale de un moédulo conforme a las figuras 4 y 5 y girado 180°
alrededor del eje dptico, con parametros diferentes de la figura 7, y

La figura 9 es otra red de curvas isolux de un haz que sale de un médulo de iluminacién, segun la invencion,
equipado con un LED con emisor cuadrado y encapsulacion esférica.

Con relacién a las figuras 1 y 2 de los dibujos, se puede observar un médulo de iluminacion M1 para faro de vehiculo
automdévil previsto para proporcionar un haz de corte, especialmente un haz de cruce o antiniebla. El médulo admite
un eje optico X-X que, cuando el médulo esta montado en el vehiculo, es generalmente horizontal y paralelo al eje
longitudinal del vehiculo.

El médulo M1 incluye una fuente luminosa constituida por al menos un diodo electroluminiscente 1, designado
mediante el acrénimo LED, con emisor plano rectangular 2. La expresion "emisor plano rectangular" engloba
cualquier emisor cuadrangular, es decir rectangular o cuadrado. El emisor 2 esta situado en un plano ortogonal al eje
optico X-X y la direccién media de emisién D del diodo 1 es paralela al eje éptico X-X, realizandose la emisién hacia
delante. La expresién "hacia delante” debe entenderse designando un sentido que se aleja del vehiculo: cuando el
médulo esta dispuesto en la parte anterior del vehiculo, la direccién D esta efectivamente orientada hacia la parte
delantera del vehiculo, mientras que cuando el médulo esta dispuesto en la parte trasera del vehiculo, la direccién D
esta orientada hacia atras. El plano P del emisor 2 esta representado someramente en perspectiva en la figura 1.

El médulo M1 incluye un primer reflector R1 concavo que recibe el haz procedente del LED 1 y lo reenvia hacia un
segundo reflector R2 que proporciona, a su salida, el haz de corte E.

El primer reflector R1 est& situado por delante del LED 1. El término "delante” corresponde al sentido de emision de
la luz por el emisor 2. La cara céncava reflectante del reflector R1 estd orientada hacia atrés. El emisor plano
rectangular 2 presenta dos bordes 2a, 2b, que corresponden generalmente a los lados mayores del rectangulo,
ortogonales al eje 6ptico X-X y horizontales cuando el médulo esta instalado en el vehiculo. El borde inferior
ortogonal se denomina 2a y el borde superior ortogonal 2b.

El primer reflector R1 esta definido para transformar una superficie de onda procedente de uno de los bordes 2a, 2b
del emisor rectangular en una onda cilindrica de eje horizontal Y1-Y1 paralelo a los bordes 2a, 2b, y situado en un
plano perpendicular al eje 6ptico X-X, generalmente por debajo del borde inferior 2a del emisor.

En el ejemplo de realizacion de las figuras 1 y 2, se elige el borde inferior 2a del emisor 2 como origen de la
superficie de onda de fuente y el reflector R1 esta definido en consecuencia. En este primer caso, la superficie de
onda de fuente que se debe considerar es una esfera centrada en cada una de las esquinas inferiores 2a1, 2a2 del
emisor 2.

El reflector R1, de una sola pieza, puede desglosarse dpticamente en dos partes R11, R12 situadas a ambos lados
de un plano vertical longitudinal medio V (figura 2) que pasa por el eje 6ptico X-X. Cada parte R11, R12 esta definida
para producir una superficie de onda cilindrica de eje Y1-Y1 procedente de la onda esférica emitida por el extremo
2a1 (o esquina) del borde 2a situado del lado opuesto del plano medio V. El emisor plano 2 incluye una proteccion
garantizada por una lamina plana transparente o una cupula esférica transparente, que encapsula el emisor; se tiene
en cuenta esta proteccion para la definicion del reflector R1.

En un plano horizontal que contiene el eje Y1-Y1 de la superficie de onda cilindrica obtenida més alla del primer
reflector R1, se obtiene una mancha de luz 3 (véase la figura 3) que posee un borde rectilineo 4 confundido con el
eje Y1-Y1. El borde 4 constituye de alguna manera la imagen del borde inferior 2a del emisor.

En el caso de la realizacién de las figuras 1 y 2, la mancha luminosa 3 esta situada por delante del borde neto 4,
habiéndose tomado los puntos de fuente 2a1, 2a2 en el borde inferior 2 del emisor.
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El segundo reflector R2 presenta una superficie reflectante orientada hacia delante y esta dispuesto para interceptar
los rayos reenviados por el primer reflector R1, de manera que la mancha 4 es virtual. Esta mancha esta
considerada como una fuente de luz virtual para el segundo reflector R2 que va a realizar un haz de corte plano
hasta el infinito.

El segundo reflector R2 se calcula de manera a transformar una onda compuesta de un cilindro y de dos cuartas
partes de esfera procedentes del borde neto 4 de la fuente virtual en una onda cilindrica de eje vertical Z1. Se toma
como anchura del borde de la fuente intermedia constituida por la mancha luminosa 4, la anchura efectiva del primer
reflector R1.

Utilizando dicha onda de fuente intermedia producida por el primer reflector R1, en lugar de la onda cilindrica que
sirve para la construccion del primer reflector R1, se evitan fugas de luz debidas a efectos de borde, a su vez
debidos a la extension de la fuente.

La posicion del eje vertical Z1 de la onda de salida cilindrica permite ajustar la extensiéon del haz, ajustando la
distancia hasta el emisor 2 y, eventualmente, su orientacion hacia la izquierda o la derecha (posicién lateral).

En la realizacion de las figuras 1y 2, el segundo reflector R2 es convexo y el eje vertical Z1 esta situado por detras
de la fuente virtual constituida por la mancha 4.

El contorno posterior del reflector R1 y el contorno posterior del reflector R2 pueden encontrarse en el plano vertical
P que pasa por el plano del emisor o por el plano definido por su proteccién, es decir, bien el plano que pasa por la
cara externa de la lamina transparente que cubre el emisor, bien el plano de seccién de la semiesfera que constituye
la cupula de proteccién de dicho emisor. El plano Y1-Y1 esta situado bien en el plano P, bien ligeramente por
delante del plano P (por ejemplo por delante en aproximadamente 1 mm).

En las figuras 1 y 2 se han esquematizado rayos luminosos procedentes del emisor 2.

Un rayo i1 procedente de la esquina 2a1 es reflejado por la superficie interna concava del reflector R1 segln un rayo
i'1 que, si no fuese interceptado por el reflector R2, cortaria el eje Y1-Y1. Este rayo i'1, al alcanzar la superficie
convexa del segundo reflector R2, es reenviado hacia delante segun un rayo i"1 cuya prolongacion hacia atras se
apoya en el eje Z1. Otro rayo i2 procedente del mismo punto 2a1 saldra después de dos reflexiones segun un rayo
i"2 situado en un plano horizontal paralelo al plano que contiene i"1 que el rayo i"1 y cuya prolongacion hacia atras
se encuentra con el eje Z1. Los rayos reflejados i"1, i"2 divergen, lo que corresponde a la extensién del haz E.

Un rayo i3 (figura 2) procedente de un punto del emisor 2 situado por encima del borde inferior 2a, después de
reflejarse en el primer reflector R1 proporciona un rayo i'3 y, después de reflejarse en el segundo reflector R2,
proporciona el rayo saliente i"3 que es descendente por debajo del plano horizontal.

El haz saliente es, por lo tanto, un haz de corte horizontal, con el haz situado por debajo del corte cuyo borde
rectilineo corresponde a la imagen o seudoimagen de un segmento del eje Y1-Y1 por el segundo reflector R2.

En el caso de las figuras 1 y 2, debido al cruce de los haces considerados procedentes de los extremos opuestos
2al, 2a2 del borde inferior del emisor 2, y que se dirigen hacia las partes de reflector R11, R12, no habra “espacio”
alguno, es decir ninguna zona indeterminada del reflector respecto de las ecuaciones de constancia de la via 6ptica
de los extremos 2a1 y 2b1 hasta el segmento 4.

La situacién es distinta para la variante de médulo M2 de las figuras 4 y 5 segun la cual se tiene en cuenta el borde
ortogonal superior 2b del emisor para formar el borde rectilineo 4' de la mancha luminosa 3'.

En este caso, cada extremo 2b1, 2b2 (figura 5) del borde superior 2b esta asociado a la parte R'11, R'12 del primer
reflector R'1 situada del lado que no incluye parte alguna del emisor de un plano vertical paralelo al eje éptico que
pasa por el extremo considerado.

Para evitar un “espacio” en el reflector R'1, la definicion de dicho reflector entre los dos planos que delimitan las
superficies R'11 y R'12 se efectia considerando una superficie de onda de fuente cilindrica de eje constituida por el
segmento 2b. Como para el caso anterior (R1) y para la definicion de las partes R'11 y R'12 de R'1, se tiene en
cuenta la proteccién del emisor 2 (lamina plana o cupula esférica) para la definicién de R'1 (interviene en el calculo
de las vias Opticas cuya constancia permite determinar las superficies deseadas).

El reflector R'1 se define para proporcionar una superficie de onda de llegada de eje horizontal Y'1-Y'1 (figura 4)
contenida en un plano perpendicular al eje éptico X-X. La mancha luminosa 3', en lugar de encontrarse por delante
del borde rectilineo 4', como en el caso de las figuras 1y 2, se encuentra por detras de este borde.

El segundo reflector R'2 se calcula de manera a transformar una onda compuesta por un cilindro y dos cuartas
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partes de esfera, procedente del borde neto 4' de la fuente virtual en una onda cilindrica de eje vertical Z'1. Las dos
cuartas partes de esfera corresponden a la onda de cada uno de los extremos del borde 4', mientras que el cilindro
corresponde al segmento incluido entre los extremos. El reflector R'2 tiene forma de silla de montar con su superficie
concava orientada hacia delante.

Mientras que en el caso de las figuras 1 y 2, el haz de corte obtenido era un haz de corte alto, con la luz situada por
debajo de la linea de corte, la variante de las figuras 3 y 4 proporciona un haz de corte bajo, con la luz situada por
encima de la linea de corte correspondiente a la imagen del borde 4' proporcionada por el segundo reflector R'2. En
el caso de dicho médulo, para disponer de un haz de cruce con corte alto, hay que invertir el sistema, segun una
rotacion de 180° alrededor del eje 6ptico, de manera que el primer reflector R'1 se encuentra en posicion baja y el
segundo reflector R'2 en posicion alta.

En el esquema de la figura 4, se ha esbozado el plano Q de la "fuente" intermedia 3'. Si se retira el segundo reflector
R'2, aparece en el plano Q la mancha 3' con un borde neto 4' confundido con el eje de la onda cilindrica Y'1-Y'1
utilizado para el célculo.

El eje vertical Z'1 de la onda cilindrica de salida esta situado por delante del médulo de tal manera que el haz
saliente converja en primer lugar hacia este eje Z'1 y, a continuacion, se extienda mas alla.

Cualquiera que sea la variante de realizacion, el médulo con sus dos reflectores R1, R2 o R'1, R2 se puede
desmoldar en una Unica operacion, pudiendo solidarizarse ambos reflectores entre ellos por medio de un marco.

En el caso de las figuras 4 y 5, unos rayos luminosos procedentes del borde superior 2b salen del médulo, después
de dos reflexiones, estando situados en un plano horizontal y cortando el eje vertical Z'1 por delante del médulo. Los
rayos luminosos procedentes de puntos del emisor 2 situado por debajo del borde superior 2b salen del médulo,
después de dos reflexiones, orientados hacia arriba, proporcionando de este modo un haz de corte bajo.

Las figuras 6 a 9 proporcionan redes de curvas isolux (iluminaciéon constante a lo largo de la curva) con, en las
abscisas, los valores angulares de las direcciones consideradas en un plano horizontal respecto del eje éptico en el
centro y, en las ordenadas, los valores angulares de las direcciones consideradas en un plano vertical respecto del
eje optico en el centro.

La figura 6 es una red de curvas isolux obtenida con un moédulo segun las figuras 1y 2. El haz presenta una linea de
corte horizontal y esta situado por debajo de esta linea. Se observa que el haz esta relativamente extendido en
anchura, simétricamente a cada lado del plano vertical medio que pasa por el eje optico.

La figura 7 es una red de curvas isolux obtenida con un médulo segun las figuras 4 y 5, invertido arriba/abajo, es
decir que el primer reflector R'1, al contrario que en la representacion de la figura 4, se encuentra por debajo del
segundo reflector R'2. Las curvas isolux estan menos extendidas a cada lado del plano vertical longitudinal medio
que en la figura 6. El haz producido por un médulo segun las figuras 4 y 5 estda mas concentrado que el de un
médulo segun las figuras 1y 2.

Para realizar un faro de vehiculo automévil se puede, especialmente, asociar un moédulo segun las figuras 1y 2, que
proporcionara la anchura del haz, y un médulo segun las figuras 4 y 5 invertido, que proporcionara el alcance del
haz.

Con otros parametros, se pueden obtener haces de aspectos diferentes. La figura 8 muestra un ejemplo de red de
curvas isolux para un médulo segun las figuras 4 y 5 pero con distintos parametros, con dicho médulo invertido para
proporcionar un haz de corte alto. El haz de la figura 8 aparece mas concentrado que el de la figura 7. Las curvas
isolux de menor iluminacion en la figura 8 son convexas hacia abajo, sin presentar un hueco céncavo en el plano
medio como en el caso de la figura 7.

Como parametros de disefio del médulo, se puede mencionar la distancia del centro del emisor 2 hasta un punto en
particular del primer reflector colector R1, R'1; la posicién del eje Y'1-Y'1 de la onda cilindrica intermedia; la distancia
de un punto en particular del segundo reflector de salida R2, R'2 hasta el eje anterior; la posicion del eje Z1, Z'1 de la
onda cilindrica de salida; las dimensiones laterales maximas.

Se imponen otros parametros, como el tamano del emisor 2; la geometria y el indice de refraccién del material de la
proteccion (lamina plana o cupula transparente) del emisor.

La figura 9 ilustra una red de curvas isolux obtenida con un médulo conforme a las figuras 1 y 2, cuya fuente
luminosa esta constituida por un emisor 2 cuadrado protegido par una clpula semiesférica (encapsulacion esférica).
El haz aparece mas extendido en anchura que en el caso de la figura 6, y mas reducido en altura.

La combinacién de dos haces obtenidos respectivamente con un médulo segun las figuras 1y 2 y un médulo segun
las figuras 4 y 5, permite obtener un haz de cruce con linea de corte horizontal, conforme a la normativa
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estadounidense. Para obtener un haz de cruce de tipo europeo con corte en V, que incluye una rama horizontal y
una rama inclinada, se pueden combinar dos médulos, uno de los cuales mantiene su corte horizontal y el otro se
gira con un angulo apropiado alrededor de su eje Optico para producir la rama inclinada del corte del haz.

La invencion permite obtener un buen rendimiento de flujo, del orden del 70 %, ya que el primer reflector colector R1,
R'1 es relativamente envolvente, cercano a una elipse en corte por un plano vertical que pasa por el centro del
emisor 2.

El médulo segun la invencion puede fabricarse mediante moldeo sin corredera. Es posible, aumentando la distancia
de la fuente de la imagen virtual intermedia 4, 4', crear un espacio libre T (figura 2) o T' (figura 5) para facilitar el
cierre del molde sin afectar al rendimiento. Los parametros del reflector de salida R2, R'2 permiten compensar el
aumento de los tamafos de imagen, de ahi el interés de tener dos dioptras.

El médulo constituye un sistema relativamente plano, cuya dimension segun el eje éptico es del orden de 50 mm
para los ejemplos de realizacion descritos.
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REIVINDICACIONES

1. Médulo de iluminacién para faro de vehiculo automévil, previsto para proporcionar un haz de corte rectilineo,
especialmente un haz antiniebla, admitiendo este médulo un eje éptico y que incluye:

- una fuente luminosa constituida por al menos un diodo electroluminiscente (1), o LED, con emisor plano
rectangular (2),

- un primer reflector céncavo (R1, R'1) que recibe el haz procedente del LED y lo reenvia hacia un segundo reflector
(R2, R'2), que proporciona, a la salida, el haz de corte;

caracterizado porque:

- la direccion media de emision (D) del LED es paralela al eje dptico (X-X) del médulo, realizandose la emision hacia
delante, y dos bordes (2a, 2b) del emisor plano rectangular son ortogonales a la direccién del eje optico,

- el primer reflector (R1, R'1) esta situado por delante del LED, con su cara concava reflectante orientada hacia
atras, y este primer reflector (R1, R'1) esté definido para transformar una superficie de onda procedente de uno de
los bordes ortogonales (2a, 2b) del emisor en una onda cilindrica de eje (Y1- Y1 ;Y'1-Y'1) paralela a dichos bordes
ortogonales (2a, 2b), y para formar una mancha luminosa (3, 3') en un plano horizontal que contiene dicho eje (Y1-
Y1) de la superficie de onda cilindrica limitada por un borde rectilineo (4,4"), y

- el segundo reflector (R2, R'2) presenta una superficie reflectante orientada hacia delante, y esté dispuesto para
interceptar los rayos reenviados por el primer reflector de manera que dicha mancha (3, 3') es virtual, estando este
segundo reflector definido para transformar una onda que parece proceder del borde rectilineo (4, 4') de la mancha
virtual en una onda cilindrica de eje (Z1, Z'1) ortogonal a la direccién del eje éptico (X-X) y a la del borde rectilineo
(4, 4') de la mancha virtual, de manera que el haz saliente estd por encima o por debajo de un plano ortogonal al eje
de la onda cilindrica procedente del segundo reflector.

2. Mddulo de iluminacién segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los bordes ortogonales (2a, 2b) del emisor
plano son sensiblemente ortogonales a la direccidon del eje (Z1, Z’1) de la onda cilindrica procedente del segundo
reflector (R2, R’2).

3. Mddulo de iluminacién segun la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, caracterizado porque el emisor plano (2) es
ortogonal a la direccién del eje dptico (X-X) del médulo.

4. Mddulo de iluminacién segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el primer reflector (R1)
esta definido para tener en cuenta el borde ortogonal inferior (2a) del emisor y para proporcionar una imagen (4) que
constituye el borde rectilineo de la mancha virtual (3), la cual se encuentra por delante de dicho borde rectilineo (4),
y el segundo reflector (R2) es convexo, con su superficie reflectante orientada hacia delante, y esta definido para
proporcionar, a partir de la mancha luminosa virtual (3), un haz situado por debajo de un plano perpendicular al eje
(Z1) de la superficie de onda de salida, estando dicho eje situado por detras del segundo reflector (R2).

5. Moédulo de iluminaciéon segun la reivindicacion 4, caracterizado porque el primer reflector (R1) esta definido
considerando los dos extremos (2a1, 2a2) del borde ortogonal inferior (2a) del emisor (2) y la onda luminosa esférica
emitida par cada uno de estos extremos, y porque cada parte (R11, R12) del primer reflector, situada a un lado del
plano medio vertical longitudinal (V) que pasa por el eje 6ptico (X-X), esta definida para formar el borde rectilineo (4)
de la mancha luminosa como imagen del extremo (2a1, 2a2) del borde ortogonal situado al otro lado del plano
medio.

6. Mddulo de iluminacién segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque cualquier rayo
procedente de uno de los extremos (2a1, 2a2) del emisor y que alcanza el primer reflector (R1) en un punto situado
en el mismo lado del plano medio vertical longitudinal (V) que pasa por el eje optico (X-X) se encuentra, en la
ausencia del segundo reflector (R2), con el borde rectilineo (4) de manera que esta via 6ptica de uno de dichos
extremos (2ai1, 2a2) en dicho borde (4) de dicho rayo sea constante e independiente de la trayectoria de rayo
elegida.

7. Mddulo de iluminacion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el primer reflector (R'1) esta
definido para tener en cuenta el borde ortogonal superior (2b) del emisor (2) y para proporcionar una imagen que
constituye el borde rectilineo (4') de la mancha virtual (3'), la cual se encuentra por detras de dicho borde rectilineo
(4"), y porque el segundo reflector (R'2) tiene forma de silla de montar, con una superficie reflectante céncava
orientada hacia delante, y esta definido para proporcionar, a partir de la mancha luminosa virtual (4'), un haz situado
por encima de un plano perpendicular al eje de la superficie de onda de salida (Z'1), con dicho eje situado por
delante del segundo reflector (R'2).

8. Mddulo de iluminacion segun la reivindicacion 7, caracterizado porque el primer reflector (R'1) esta definido
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asociando cada parte (R'11, R'12) del primer reflector, situada en un lado que no incluye parte alguna del emisor de
un plano vertical paralelo al eje 6ptico que pasa por uno de los extremos 2b1 y 2b2, con el extremo (2b1, 2b2)
correspondiente del borde ortogonal superior (2b) del emisor, y considerando los puntos del borde ortogonal superior
incluido entre los extremos (2b1, 2b2) para el calculo de la parte de R'1 incluida entre los dos planos verticales
paralelos al eje 6ptico que pasa por los extremos 2b1 y 2b2.

9. Médulo de iluminacién segun la reivindicacion 7 o 8, caracterizado porque la distancia recorrida por cualquier rayo
procedente del borde ortogonal superior (2b) y perpendicular a dicho segmento o procedente de uno de sus
extremos hasta el primer reflector (R'1), y desde el primer reflector (R'1) hasta el borde de la mancha virtual (4') es
una constante independiente del rayo considerado, teniéndose en cuenta los rayos procedentes de los extremos del
segmento 2b solo cuando alcanzan el reflector R'1 situado del lado que no incluye parte alguna del emisor del plano
vertical paralelo al eje 6ptico y que pasa por el extremo del segmento 2b de donde procede el rayo.

10. Faro luminoso de vehiculo automévil, en particular faro de cruce o antiniebla, caracterizado porque incluye al
menos un moédulo de iluminacion segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

11. Faro luminoso segun la reivindicacion 10, caracterizado porque incluye dos moédulos yuxtapuestos, incluyendo
uno (M1) de los moédulos un primer reflector (R1) definido para tener en cuenta el borde ortogonal inferior (2a) del
emisor (2) y siendo el segundo reflector (R2) convexo, estando el eje (Z1) de la superficie de onda de salida situado
por detras del segundo reflector (R2), proporcionando este primer médulo un haz relativamente extendido, mientras
que el segundo modulo (M2) incluye un primer reflector (R'1) definido para tener en cuenta el borde ortogonal
superior (2b) del emisor (2) y el segundo reflector (R'2) tiene forma de silla de montar, con el eje (Z'1) de la superficie
de onda de salida situado por delante del segundo reflector, proporcionando este segundo médulo un haz mas
estrecho pero de mayor alcance.

12. Faro segun la reivindicacion 11, caracterizado porque el segundo médulo (M2) esta girado 180° respecto del eje
optico(X-X), especialmente para que el mddulo realice un haz de cruce segun la normativa americana.

13. Faro luminoso segun la reivindicacién 10, caracterizado porque incluye dos moédulos yuxtapuestos, para realizar
un corte de cruce europeo, proporcionando uno de los médulos la rama horizontal del corte, con el otro médulo
girado alrededor de su eje optico para proporcionar la rama inclinada del corte.
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