Couleur idéale de la lumière d’un éclairage 

et réalisation d’un bon éclairage vidéo.
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Introduction à la notion d'illuminant

Pour mesurer les différentes sources lumineuse on utilise deux unités : Le degré Kelvin pour la température de couleur et le Lux (nombre de lumens au m²) pour l'intensité. La mesure de la balance des blancs, incorporée aux APN et aux caméras, nous dispense de tout calcul à ce sujet, mais incorporera plus ou moins de bruit dans l’image (grain) si elle a beaucoup de paramètres à corriger.

Ce que nous percevons comme le rendu des couleurs d’un objet, n’est en réalité que la partie du spectre de la lumière que l’objet nous réfléchit, c’est la résultante de l'action conjuguée de plusieurs paramètres : 

- La couleur de la source lumineuse utilisée pour éclairer cet objet,
- La géométrie d'observation, avec ses variables telles que les angles d'éclairement et d'observation,
- Le sujet lui-même, et ses caractéristiques physiques. (texture de surface, chimie de la peinture…)
- L’œil de l'observateur, avec ses qualités et ses défauts, propres à chaque individu.
- Et finalement le cerveau de l'observateur, dont la capacité de discernement des couleurs évolue en fonction de l'âge et de l'expérience acquise.

Il faut donc commencer par définir la lumière blanche ! La lumière blanche de référence illuminant l’objet, doit donc contenir TOUTES les couleurs visibles, de manière équilibrée.
 
La « température de couleur » nous donne cette information en degrés Kelvin, échelle de température qui part du zéro absolu (à – 273 °C) et qui indique la température d’un corps noir  lorsqu’il diffuse de la lumière blanche. Exemple : lorsque l’on chauffe un métal, il rougit. Si on le chauffe plus fort, il tend vers l’orangé puis le jaune. En augmentant encore la chaleur, le métal devient « chauffé à blanc ». Il diffuse alors une lumière blanche dont les variations spectrales font apparaître des dominantes de couleurs blanc-jaunâtre ou blanc-bleuté.

Définition d'un illuminant

Un illuminant est une source lumineuse.
 
La lumière du soleil, d’une température de couleur moyenne de 5 000 K, est devenue un standard appelé l’illuminant D50 (Daylight 50 pour 5 000 K), pratiqué depuis longtemps dans les domaines de la photo pour les éclairages de studio et pour les flashs. 
 
L’illuminant D50 produit une lumière blanche « chaude », mais pas jaune ! 
 
En dessous de 5 000 K, la dominante de la lumière blanche tend vers le jaune orangé, 3 200 K pour une lampe (neuve) de projecteur de diapos, environ 2 000 K pour l’ampoule ordinaire à filament incandescent (franchement jaune), et environ 1800 K pour une bougie… 
 
Au-dessus de 5 000 K, le standard D65 (6 500 K) définit une lumière blanche plus neutre et plus « froide ». Cette qualité de blanc est une composante du signal RVB, espace colorimétrique standard préconisé pour la diffusion des couleurs Web/multimédia, donc pour toute image consultable sur écran.

Température de couleur ;

Par comparaison avec un corps noir, on peut également assigner à toutes les sources thermiques une valeur de température de couleur, exprimée en Kelvin, qui précise la répartition spectrale des sources thermiques.

Les sources dont la température de couleur est inférieure à 5500 K ont une tendance jaunâtre, et inversement, les sources possédant une température de couleur supérieure à 5500 K sont bleuâtres.

	Source
	Température de couleur (K)

	 
	 

	Bougie
	1800 K

	Lampe au sodium (forte dominante rouge)
	2000 K

	Lampe à incandescence classique
	2400 K à 2800 K

	Lampe halogène
	3000 K à 3200 K

	Lampe halogène bleutée
	4000 K

	Lampe fluorescente
	(blanc chaud) 2700 à 3000 K

	 
	(blanc neutre) 3900 à 4200 K

	Halogénure métalliques
	3000 à 4200 K

	Lampe Xénon
	5600 K

	 
	 

	Lumière naturelle normée
	6500 K

	 
	 

	Soleil au Zénith
	5800 K

	Temps couvert (forte dominante bleue)
	7000 à 10 000 K


Température de couleur de diverses sources lumineuses
La lumière du jour en photographie couleur est considérée à 5500 K

(Dans l’industrie , l’illuminant D65 est une référence : En colorimétrie, cette lumière est appelée illuminant D65. Sa température de couleur est de 6504K et correspond à la lumière provenant d'un ciel bleu exposé au Nord, avec environ 3/5 de nuages blancs épars, vers 10 heures du matin en septembre au 45ème parallèle et sans réflexion parasite. 
Dans l’industrie, l’illuminant D65, est donc considéré comme « la lumière du jour » à 6504 K. Cette température de couleur est une priorité pour les cabinets dentaires, la cosmétique, considérée indispensable également dans l'industrie du textile, la carrosserie automobile, les peintures, l'injection plastiques, la fabrication des papiers, la restauration d'œuvres d'art, l’imprimerie, la joaillerie).

Pour observer et apprécier les couleurs dans des conditions idéales, il faut travailler avec une source lumineuse possédant les deux qualités suivantes : Spectre continu et stable, et température de couleur proche de 5500 K. Aucune source artificielle ne remplit parfaitement ces deux conditions, mais on les approche au mieux avec les lampes Xénon ou des combinaisons particulières de tubes fluorescents.
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Réalisation d’un bon éclairage vidéo

Il est simple pour un amateur de se fabriquer un éclairage vidéo portable puissant où, à défaut d’ampoule Xénon très chère et a durée de vie limitée, on peut utiliser des ampoules halogènes H3 de 55w bleues, (ci-dessous) fournissant une température de couleur de 4000K. La caméra vidéo enregistrera ainsi des couleurs biens plus fidèles et éclatantes qu’avec une simple ampoule halogène blanche. La balance des blancs de la caméra n’aura que peu à compenser et les amplis vidéos seront peu sollicités face à cette puissance d’éclairage. 
 (A ce sujet, les éclairages de 20w normalement vendus aux amateurs sont à proscrire, car pas assez puissants et leur température de couleur atteint péniblement les 3000K, de plus, ils sont équipés de batteries de basse qualité qui ne permettent que 10 à 15 minutes d’éclairage !)
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Lampes disponibles ici : http://www.piaa.com/Bulbs/Bulbs-H3.html
Voici le cahier des charge que j’ai fixé pour la réalisation d’un tel éclairage :

· Autonomie d’une heure trente minutes,

· Lumière puissante et stable à 4000K,

· Faible poids de la batterie,

· Courbe de décharge de la batterie la plus plate possible,

· Disponibilité des composants.
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Nous démarrerons donc notre montage en choisissant une lampe halogène bleue type H3, très simple d’approvisionnement, bien que 10 fois plus chère qu’une lampe H3 ordinaire. On trouve ces ampoules chez NORAUTO dans les vitrines de tuning automobile. Marque PIAA, annotées à 4000K. Le phare ABS pour H3, est acheté chez un électricien auto.
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Il sera indispensable de dépolir le verre du phare pour mieux diffuser la lumière et ainsi masquer les irrégularités de la parabole réflectrice qui est loin d’être parfaite. Un interrupteur sera aussi installé à l’arrière.
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Alimenter un tel phare de 55W pendant une heure trente avec une énergie légère, était encore impossible il y a quelques années !

Il restait donc à trouver une batterie légère et de haute capacité. C’est en se tournant vers la technologie des batteries Lithium Polymère, que réside la solution. Ces batteries sont disponibles dans tout bon magasin de modèles réduits. Elles équipent les hélicoptères et avions radiocommandés électriques.

Une batterie de 3 éléments de 5300 mA/h sera nécessaire pour tenir environ 1h20mn avec une lampe H3 de 55 watts qui consomme 4,6 ampères !

Une telle batterie Lithium Polymère ne pèse que 375 grammes !

… 6 fois moins qu’une batterie au plomb !
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Les batteries Lithium Polymère sont délicates à utiliser. Elles nécessitent un chargeur spécial qui équilibre les éléments pendant la charge, elles ne supportent pas les court-circuits même brefs, elles ne supportent pas les chocs, elles ne doivent JAMAIS être déchargées au delà de 3 volts par élément. (9 volts pour la batterie de 3 éléments ci-dessus).
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Un circuit de surveillance de tension basse (ci-dessus), devra donc être intégré dans l’éclairage, pour nous avertir de la fin de décharge de la batterie. De toute façon, à cet instant, la lampe se trouverait sous-alimentée et la température de couleur de 4000K ne serait plus respectée !

Les Chargeurs de batterie Lithium Polymère (LiPo)

Il y a un grand choix de chargeur sur le marché, beaucoup sont très chers et ont souvent des possibilités qui dépassent vos besoins.

Le mieux est de l’adapter exactement à ses besoins.

Voici ci-dessous deux modèles présentant le meilleur rapport qualité prix, pour qui n’a pas besoin de charger des acus LiPo de plus de 4 éléments. Ces modèles se connectent à une source 12 volts, ce qui implique aussi que vous ayez une alimentation stabilisée 12 volts 5A au domicile, ou que vous les connectiez à l’allume cigare de la voiture, ce qui n’est pas l’idéal, car la tension ne devra pas être coupée pendant le temps de charge, 3h environ.

Celui-ci se compose de 3 éléments interconnectés :

· Le chargeur à microcontrôleur de marque GRAUPNER  N° 6437,

· L’équilibreur d’éléments de marque GRAUPNER N° 3064,

· La platine de connexion pour l’équilibrage des tensions de marque ROBBE N° 8214
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Ci-dessous, le petit chargeur compact Robbe :
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PRECISIONS UTILES SUR LES BATTERIES LITHIUM POLYMERE

Attention, jamais de batterie Lithium polymère en parallèle, c'est dangereux. Comme elle ne peuvent pas être chimiquement absolument identiques, elle ne le seront forcément pas électriquement, même si elles sont marquées de même capacité.
Une batterie est marquée par exemple 1Ah. Cela veut dire qu'elle et capable de débiter 1 ampère pendant 1 heure, mais elle peut donner plus pendant moins longtemps, par exemple 2A pendant une demie heure ou 4A pendant 1/4 d'heure.
Le maximum qu'elle peut donner est normalement marqué dessus. S'il y a écrit 15C par exemple, cela veut dire qu'elle peut débiter 15 fois sa capacité pendant un temps plus court, c'est à dire dans ce cas 15 Ampères pendant 4mn. (60mn:15=4mn)
 
Je rappelle que les batteries lithium polymère sont délicates à utiliser et demande une attention spéciale en ce qui concerne la charge et la décharge. Elles doivent absolument être chargée avec un chargeur spécial qui incorpore un équilibreur de tension entre chaque élément et qui respecte une certaine courbe de charge.
Chaque élément a une tension nominale de 3,7V.
Un élément ne doit JAMAIS être déchargé en dessous d'une tension de 2,7 / 3V, et la charge DOIT ABSOLUMENT être stoppée à 4,2 Volts par élément. La courbe de charge optimisée est aussi un peu spéciale.
De plus, la différence de tension entre chaque élément ne doit pas dépasser 0,05V.
C'est pour ceci qu'une batterie liPo de plusieurs éléments comporte un petit connecteur à plusieurs broches permettant de surveiller la tension de charge ou de décharge élément par élément. Pour respecter tous ces paramètres il est aisé de comprendre qu’il faut un chargeur spécial à microcontrôleur.
Personnellement je n'utilise que des batteries liPo de 2 éléments et de 3 éléments, car j'ai besoin des tensions de 8V pour la caméra et appareil photo et 12V pour les éclairages vidéo.
Je conseille maintenant d’utiliser, pour une batterie ne dépassant pas 4 éléments (4S, le "S" voulant dire "élément"), le nouveau et excellent petit chargeur-égaliseur robbe N°8540. Il faut aussi se procurer la petite platine de connecteur robbe N°8214 pour connecter la prise d'équilibrage des batteries (sauf si elle n'a qu'un élément), tout ça dans n'importe quel bon magasin de modèle réduit ou sur internet.

Surveillance de la décharge à l’utilisation de la batterie :


Pour surveiller la tension de chaque élément des accus liPo je conseille vivement d'acheter un lipo-Alarm, ci-dessous, qui se connecte sur le petit connecteur des accus liPo, on peut trouver cela ici : www.bmi-models.com . Ce petit circuit avertit quand la tension d’un élément est trop basse et qu'il faut absolument arrêter la décharge. Un accu liPo déchargé complètement à fond est un accu mort !
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