Les bases de la photographie

L’appareil photo

L’appareil photo est une chambre noire , principe déja connu des I'antiquité grecque (Aristote en

parle) .
C’est une boite a I'intérieur noir, avec une face percée d’un trou, un sténopé, en une surface sur

laquelle se forme I'image du sujet (inversée).

Par la suite ces chambres noires sont équipées d’une lentille qui permet de faire rentrer plus de
lumiere pour obtenir une image plus visible.
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L’'invention de I'appareil photo avec une plaque permettant fixer I'image est liée aux progres de la
chimie a la fin du XVIII éme siéecle et c’est a Nicephore Niepce que I'on doit la premiere

photographie en 1827.

Ensuite les progres sont trés rapides, tant dans le domaine de la conception des appareils photos
que de la chimie avec les premiéeres photos couleurs vers les années 1860 (Thomas Sutton et

Ducos du Hauron)

A) Obtention des trois négatifs B) Obtention des trois C) Superposition des trois
(noir et blancs) positifs monochromes monochromes pour obtenir
une héliochromie

Trois positifs transparents ,

Trois verres colorés
monochromes (rouge, bleu et jaune)

(vert, orange et violet)
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L’appareil photographique moderne

L’appareil photo est constitué d’un boitier, d’'un objectif et d’'un systeme de visée.

PLUSIEURS TYPES

Le compact : ensemble boitier de petite taille - objectif fixe ou zoom

Le reflex : objectifs interchangeables

Le « bridge » : boitier visée type reflex et objectif zoom non interchangeable
L’hybride : boitier non reflex a objectif interchangeable

Le smartphone

Nous ne parlerons que du reflex, en sachant que toutes les notions se retrouvent sur les hybrides
et les « bridges »



Les bases de la photographie

LE REFLEX

1. L'objectif et ses lentilles.
Sa qualité influence directement la qualité des photos.

2. Le diaphragme.
Il est composé de lamelles articulées qui permettent de régler la taille de I'orifice tout en
conservant une forme le plus circulaire possible. Le diaphragme permet donc de doser la
quantité de lumiere qui entre par I'objectif.

3. Le miroir.
Pendant la visée, il renvoie la lumiére vers le prisme et de 13, vers le viseur. Il se releve quand
on appuie sur le déclencheur pour laisser la lumiere atteindre le capteur situé derriére lui.

4. Lobturateur.
Le temps d'ouverture détermine également la quantité de lumiere qui atteint le capteur.
Plusieurs types : a rideau ou central.

5. Le capteur ou la pellicule.
Enregistre I'image.

6. Le prisme.
Bloc de verre qui renvoie la lumiéere vers le viseur. Le prisme n'est utile que pendant la visée
(le cadrage).

7. Le viseur.
Interne, optique sur les reflex, numérique sur les hybrides ou les bridges, et/ou écran
externe.

Nous ne parlerons pas du trio viseur-prisme-miroir parce qu’il n’influent pas sur la qualité des
images, mais uniquement sur I’ergonomie et les performances techniques de I'appareil.



Les bases de la photographie

LOBTURATEUR :
Il détermine la vitesse a laquelle sera prise la photo.
Deux types.
Obturateur central.
Il peut étre a diaphragme, c’est dans ce cas le diaphragme qui joue de role, ou il peut s’agir d’'une
lamelle circulaire qui obstrue I'objectif. Il est situé dans I'objectif entre les lentilles
Obturateur a rideau.

Ce sont deux lamelles métalliques (ou en toile) qui défilent devant le film ou le capteur a une
vitesse plus ou moins grande et avec un écart plus ou moins large, déterminant le temps de pose.
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Ce qu'il faut retenir en cas d’obturateur a rideau, c’est que ¢a peut avoir beaucoup d’importance
sur le rendu de I'image en cas de photo au flash ou de photographies faites sous certains
éclairages artificiels ... on pourra en parler une autre fois si nous abordons la photographie au
flash.

Il existe un standard pour les vitesses d’obturation qui permet de calculer facilement I’exposition
selon I'ouverture de I’objectif.

On commence a compter a partir de 1 seconde, puis on divise par deux a chaque étape. Donc,
entre chaque valeur il entre deux fois moins de lumiéere qu’a la précédente :

1s 1/2s 1/4s 1/8s 1/16s 1/32s 1/64s 1/125s 1/256s 1/500s etc.
De méme en sens inverse pour les poses longues

Nous y reviendrons en parlant de I'exposition.

QUE SE PASSE-T’IL QUAND ON DECLENCHE ?

L’appareil regle la mise au point et I’exposition

Le diaphragme se ferme a la valeur calculée

Le miroir se releve

L’obturateur s’ouvre puis se referme apres le temps de pose calculé
Le miroir se baisse

L'image est enregistrée sur la carte.
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LE SUPPORT DE LIMAGE
Plusieurs types :

La plague photo : dans certaines chambres professionnelles grand format.

La pellicule photo : le standard est le format 24x36 (raisons historiques liées au cinéma,
film 35mm), mais il en existe d’autres d’usage professionnel ou technique.

Le capteur numérique : plusieurs format de capteurs

Comparatif des tailles des capteurs
photo numériques

PhaseOne Q3 100MP,

40,4 x 53,7 mm a
335 Ad i Hasselblad HED-100c...
Pentax 6452,
PhaseOne 1Q3 50MP...
Canon EOS 6D, 5D, 5Ds, 1DX, hybrides R...
24 x 36 mm Nikon D3, D4, D5,. D600, D700, Df, D800,
D810, D850, hybride Z6, Z7
Sony Alpha 7, 7R, 7S, 9, 99, Pentax K-1...
Nikon D3400, D5500, D7200, D500
15,7 x 23,7 mm Pentax K-S2, K-50, K-70, K-3 Il
Sony Alpha 58, 68, 77, 5000, 6000, 6300...
APS-C Canon EOS M, 7D, 60D, 70D, 80D, 90D,
149 x 22,3 mm C 100D, 250D, 650D, 760D, 850D, 1300D
anon | >,,0p. 4000D...
13 x 17.3 mm Hybrides micro 4/3 Piece de
. Panasonic et Olympus 2 euros
25,75 mm
Canon G3X G5X, G7X. G9X S
8,8 x 13,2 mm s
Sony RX10, RX100... Eeicamaie
57x76mm [} 11.77 Canon s120, N100. Nikon P340...

462x6,16 mm [ 1/2,3” Canon SX740, Nikon A1000, B700, Sony HX400...
36x48mm 1137 Nikon Coolpix S33...

La taille du capteur est déterminante pour la qualité de la photo en raison des limites du nombre
de pixels qui le constituent et, de la taille de ces pixels.
La taille du capteur influe aussi sur la profondeur de champs.
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L objectif :

TECHNIQUE :

Assemblage de lentilles optiques... pourquoi un assemblage d’apres vous ?

1 - high-refraction low-dispersion element
2 - extra-low dispersion element (ED)
3 - molded aspherical glass element (AL)
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Correction des défauts d’une seule lentille:

Distorsion :
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Aberrations chromatiques
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Un objectif sans défauts est tres difficile a concevoir et a fabriquer. Il faut utiliser des verres avec
des indices de réfraction différent pour que I’ensemble de lentilles corrigent le plus possible les
petits défauts des autres !

Il existe les lentilles de forme complexe (dites asphériques) dont le rble est de rétablir le
parallélisme des rayons lumineux selon I’angle avec lequel ils la traversent.

Les traitements de surface limitent les éventuels effets de reflets ou de diffraction de la lumiére a
la sortie des lentilles.

Tres important également, la rigidité de I’ensemble qui dépend des matériaux et de la qualité
d’assemblage.

C’est la raison pour laquelle dans ce domaine plus que dans aucun autre en photographie, le prix
fait la qualité ! Un bon objectif est cher parce qu’il demande beaucoup de calculs lors de sa
conception, et utilise des matériaux trés pointus. Plus un appareil est performant (capteur plus
précis) plus les objectifs qui se montent dessus doivent étre de qualité... donc chers !

Il est vain de croire que monter un « caillou » sur un bon boitier fera de bonnes images.

Ce qui fait le prix d’un appareil photo est la qualité de son capteur ET de ses objectifs. Le reste,
gadgets électronique, habillage du boitier, interface... est beaucoup moins important.
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DIVERS TYPES D'OBJECTIFS

Un objectif se caractérise par sa longueur focale.

Distance a laquelle les rayons lumineux qui traversent la lentille convergent en un point appelé
foyer.

Dans la pratique c’est la distance a laquelle I'image d’un objet situé a « I'infini » est nette sur le
capteur.

La focale détermine I'angle de champ en fonction de la taille de la surface sensible.

Source

lumineuse

Distance focale

courte focale

angle de champ
plus grand

longue focale

angle de champ
plus petit
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Contrairement a beaucoup de croyances, la distance focale ne change pas en fonction de la taille
du capteur, c’est simplement la taille de I'image par rapport au capteur, donc I’angle de champ,
qui change ...

Full-Frame
APS-C (1.5X)

Micro Four Thirds (2X)

CX (2.7X)
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Objectif standard (pour un capteur 24x36) : correspond a un 50 mm parce que c’est celui qui
donne une image dont I'angle de champ est le plus proche de celui de 'oeil. Par extension on
admet que ¢a va de 35 a 75 mm pour un 24x36 !

Le grand-angle : entre 8 et 28 mm
Le petit téléobjectif : entre 80 et 300 mm
Le gros téléobjectif : a partir de 400 mm

Sur les appareils bridges ou compacts, les chiffres indiqués sont en général des « équivalents
24x36 » parce que ¢a permet de parler de la méme chose.

Pour obtenir une image équivalente a celle d’un 50mm sur un capteur APS-C il faudra avoir une
focale réelle de :
50/1,5=33mm

Et un objectif de 50 mm de focale réelle donnera, sur un capteur « Micro 4/3 » la méme image
que... sur un Plein Format ?
A vous de le dire...

Mais en fait, I'image ne sera pas exactement la méme, puisque la longueur focale d’un objectif
influe sur sa profondeur de champ, quelle que soit la taille du capteur !

Donc... Plus le capteur est petit, plus il est difficile d’avoir une profondeur de champs réduite, ce
qui explique pourquoi les photos faites au smartphone sont plus facilement nettes que celles
faites avec un appareil photo !

Heureusement, il existe d’autres facteurs qui font que méme si elles sont théoriquement plus
nettes, elles sont de moins bonne qualité, comme la taille des photosites, et la qualité des
objectifs des smartphones... qui génerent d’autres défauts liés a leur petite taille, comme de la
diffraction ou des interférences électroniques. (Mais c’est un vaste sujet sur lequel on pourra
revenir si ¢a intéresse quelqu’un d’autre que moi !)

On voit donc gu’il est presque impossible de parler des caractéristique d’un objectif donné si on
ne sait pas sur quel type d’appareil il est utilisé. On ne pourra dire si c’est un grand angle ou un
objectif standard que si on connait la taille du capteur.

Chaque type d'objectif a des utilisations différentes.

Elles dépendent bien entendu de sa longueur focale, mais aussi de son ouverture maximale et de
sa distance minimale de mise au point.

Ces divers types peuvent soit se présenter sous la forme d’un objectif dit « focale fixe » soit sous
celle d’un « zoom ».

En général, la qualité d’une « focale fixe » est meilleure (plus facile a concevoir et fabriquer) et son
ouverture maximale plus grande (chiffre plus petit).

Les zooms étant plus faciles a utiliser et offrant plus de souplesse d’utilisation (moins encombrant
et possibilité d’utiliser les focales intermédiaires), au détriment de la qualité de I'image et de la
luminosité (sauf a y mettre le prix...).
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L’'OUVERTURE

L’ouverture influe sur la quantité de lumiére qui entre et sur la profondeur de champ. C’est le
diaphragme fait varier I’ouverture.

Ouvrir d'un diaph (passer par exemple de 5,6 a 4) correspond a doubler la quantité de lumiére qui
atteint le capteur.

Comment retrouver ou se souvenir des ouvertures standards ?
Voici un truc : on part de 1 et on double a chaque fois :

Ensuite on intercale des valeurs sur le méme principe en partant de 1,4 :

1,4 2,8 5,6 11,2 22,4

Pour faire plus simple, a partir de 11 on néglige les décimales. Voici donc la série des ouvertures
standards :

114 228 456 8 11 16 22

Les matheux auront remarqué qu'il y a un rapport de V2 entre chaque ouverture standard soit
1,414 (4 x 1.414 = 5,656 ou 5,6 en arrondissant).

Nous y reviendrons quand nous parlerons de I’exposition.



Les bases de la photographie

LA MISE AU POINT

Elle se regle en rapprochant ou éloignant la lentille virtuelle que constitue I'objectif du plan film.
Plus on éloigne la lentille de sa longueur focale, plus la distance ce mise au point est courte, et
inversement.

Un objet situé a I’infini est net quand la lentille est a la distance focale du plan film.
Si on rapproche la lentille en deca de la distance focale, tout sera flou.

La distance minimale de mise détermine le rapport de grandissement. Plus on se rapproche d’un
sujet, plus il parait gros, et plus le « tirage » de I’objectif doit étre important ! C’est le principe des
objectifs dits « macro ».

La netteté de I'image dépend également de la profondeur de champ et de I’hyperfocale ... qui elle
méme dépend de la résolution du capteur (ou de la pellicule) ! C’est compliqué !!!

Lentille Mobile
pour Mise au Point
Capteur Photo
(fixe)
iz ) r:\\:‘ .
Image
Nette

Lentille Mobile
pour Mise au Point
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POUR RAPPEL DE LA SORTIE DE SAMEDI ...

Le calcul d’une profondeur de champ se fera en 4 étapes :

LU'hyperfocale.

Lorsqu’on fait la mise au point sur l'infini, le tirage de I'appareil photo correspond
a la distance focale, il ne faut pas s’attendre a ce que le plan a l'infini soit le seul
net. Du fait de la tolérance de netteté, la profondeur de champ s’étend vers
I'arriere a 'infini et vers I'avant jusqu’au point limite proche, la distance entre ce
premier point et I'objectif est « la distance hyperfocale », elle varie selon la focale

de l'objectif.

Ab
- — -
Net :

.................................................................

Plan du film

Distance hyperfocale u

1. Calcul de I’hyperfocale dont la formule est :

F2

He——
Nxe

2. Calcul du DPN (Dernier Plan Net) et du PPN (Premier Plan Net) :

pPN= H%d o ppy o AXd
H-d Hrd

3. Calcul de la profondeur de champs :

PDC = DPN - PPN

H = Hyperfocale

F = Focale de I'objectif

N = Ouverture de I’objectif

e = Cercle de confusion (valeur standard : 0.03 mm)
D = Distance de Mise au point

Il existe des applications qui permettent de calculer facilement ces données. Alors ne vous

embétez pas a essayer de retenir les formules.
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Il faut juste retenir que :
Plus la focale d’un objectif est courte, plus son hyperfocale est proche, donc plus sa profondeur
de champ sera grande.

L’hyperfocale est la méme quelle que soit la taille du capteur et donc la profondeur de champ
également.

Plus le diaphragme est fermé (grand chiffre) plus la profondeur de champ est grande.
Plus la distance de mise au point est courte, plus la profondeur de champ est faible.

Que avec un grand-angle on aura beaucoup de profondeur de champs, alors qu’on en aura tres
peu avec un téléobjectif.

Quelques exemples :

Pour un 50mm ouvert a f16, I’hyperfocale est a 5,42 m

Pour une mise au point a 1 m, la profondeur de champ est de 0,37 m, entre 0,85 m et 1,22 m.
Pour une mise au point a 10 m, la profondeur de champ est entre 3,53 m et l'infini.

A 12,8, la profondeur de champ est de 7,18 m, entre 7,57 m et 14,76m

Pour un 24mm ouvert a f16, I’hyperfocale est a 1,25 m

Pour une mise au point a 1m, la profondeur de champ est de 4,12 m, entre 0,56 m et 4,68 m.
Pour une mise au point & 10 m, la profondeur de champ est entre 1,11 m et P'infini !

A 12,8, la profondeur de champ est entre 4,17 m et I'infini.



