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Module 2:

Unités de Mesures
• Flux (lumen)
• Intensité (cd),
• Niveaux d’éclairement (lux ou fc),
• Luminance (cd/m²)
• Exitance

Appareils de mesures:
• Photomètre, goniomètre, sphère

intégrante, luminance mètre,
spectromètre, chromamètre.
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Unité de mesure

Équation fondamentale
Loi de l'inverse du carré

S’applique à plusieurs domaine de la physique

Niveaux sonore en acoustique
Dose reçu d’une source radioactive

Force gravitationnelle
Lumière

Etc…
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Équation fondamentale du Candle Power CP
CP (candela cd) = E (lux) x D²



Pour mieux comprendre Intensité lumineuse I Candela (cd)

Unité de mesure

L’intensité du lancé frappé est le
même qu’il soit fait de la ligne bleu  ou
du fond de la patinoire.

(Luminance Primaire)
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Pour mieux comprendre Éclairement ou illuminance: flux lumineux reçu par unité de surface
E  Footcandle (fc ) or Lux (lx)

Unité de mesure

Le FC ou lux en en relation avec la
distance d’où a lieu le lancé frappé.
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Unité de mesure

Pour mieux comprendre la luminance

Intensité, du lancée frappé
Luminance primaire

Rebond, nouvelle intensité
Luminance secondaire
Luminance du poteau
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Flux lumineux
énergie visible / untié de temps
Imaginer des photons / seconde
 Lumen (lm)

Luminance (photometric brightness)
L   (cd/m²) or NIT

l'intensité lumineuse d'une source
lumineuse dans une direction donnée,
divisée par l'aire apparente de cette source
dans cette même direction.

L’œil perçoit la luminance
et non l’éclairement

Éclairement ou illuminance:
flux lumineux reçu par unité de surface
E  Footcandle (fc ) or Lux (lx)

Unité de mesure

Unités de mesure en éclairage simplifié

Source
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Luminance (photometric brightness)
L   (cd/m²) or NIT

l'intensité lumineuse d'une source
lumineuse dans une direction donnée,
divisée par l'aire apparente de cette source
dans cette même direction.

L’œil perçoit la luminance
et non l’éclairement

Éclairement ou illuminance:
flux lumineux reçu par unité de surface
E  Footcandle (fc ) or Lux (lx)

Unité de mesure

Unités de mesure en éclairage simplifié

Source

Flux lumineux
énergie visible / untié de temps
Imaginer des photons / seconde
 Lumen (lm)
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Pour mieux comprendre

Unité de mesure

Flux lumineux  Lumen (lm) = Flux de l’eau par seconde . (ex  1 gallon/ seconde)

Intensité lumineuse   I  Candela (cd) = la puissance du jet dans une direction

Éclairement ou illuminance:  E  Footcandle (fc ) or Lux (lx) La quantité d’eau reçu sur une
surface donné dans un temps donnée; (ex: 1 gallon par pied carrée par seconde)

Luminance  L  (cd/m²) or NIT : Le résultat perceptible,  un gazon plus vert et en santé que le
voisin ( ne s’applique pas vraiment à l’éclairage )

Même flux en lumen mais pas du tout la même intensité
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Unité de mesure

Candela (cd) : I Le Candela est l’unité de
mesure internationale de base de l’éclairage.
C’est l’équivalent approximatif de l'intensité de
lumière émise par une chandelle dans une
direction donnée, d'une source qui émet un
rayonnement monochromatique de fréquence
540 ×1012 hertz (correspondant à une
longueur d'onde dans le vide de 555 nm) et
dont l'intensité énergétique dans cette
direction est précisément 1 / 683 watt par
stéradian.

1 cd

1 cd

1 cd
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Unité de mesure

L'unité SI de flux lumineux est le lumen,
symbole lm (du mot latin signifiant lumière). Il
correspond au flux émis dans un angle solide
de 1 stéradian par une source dont l'intensité
uniforme vaut 1 candela.

Lumen (Lm) :  Lumen (lm)
Le lumen est une unité de mesure du flux de
lumineux émis par une source . Une source de
un candela produit dans toutes les directions
(sphère) environ 12.57 lumens
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Superficie d’une sphère:
4 π r² = 4 π 1² =12.57



Unité de mesure

Lux (Lx) : Le lux est l’unité de mesure du
niveau d’illumination sur une surface
donné. 1 lux = 1 lumen 1m²

Pied Bougie ou (Footcandle) (Fc) :
Le Pied Bougie est l’unité de mesure du
niveau d’illumination sur une surface
donné. 1 FC = 1 lumen 1pi²
1 Fc = 10.76 lux ( Fc= foot candle)
1m² = 10.76pi²
1m= 3.28pi   3.28²=10.76
1 lux = 1/3.28pi² = 1/10.76 0.093 FC
1pi² = 0.093m²
1pi = 0.305m

En général on considère 1FC = 10lux
1pi² 1m² = 10.76pi²
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Équation fondamentale
CP (candela cd) = E (lux) x D²

E  = CP
D ²



Unité de mesure

1pi² 1m² = 10.76pi²

1 Fc = 10.76 lux
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Unité de mesure
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L’exitance
L‘exitance désigne le flux lumineux émis par une surface lumineuse (par opposition à la
mesure du flux lumineux d'une source lumineuse ponctuelle).

En photométrie visuelle l‘exitance s'exprime en lumens par mètre carré. Lm/ m²

A
M

offtotal
 = Flux total réfléchi en Lumen

surface

I Intensité lumineuse candela  (cd)

Φ Flux lumineux lumen  (lm)

E Illuminance (éclairement)          lumen/m² (lux)
M Exitance lumineuse lumen/m² (lux réfléchis)
L Luminance cd/m ² selon un angle de vue

Réflectance facteur en %

Symbole M    (exitance diffuse M= πL )Symbole M    (exitance diffuse M= πL )



Appareils de
mesures
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Luxmètre

L’éclairement se mesure avec un luxmètre. C'est un appareil muni d'une cellule photoélectrique
(qui transforme l'énergie de rayonnement en énergie électrique. Pour que la lecture ne soit pas
qu'une lecture de courant électrique (en Ampères) il est nécessaire d'interposer dans le circuit un
filtre qui restitue une courbe de réponse identique à celle de l'œil humain standard. La surface de
la cellule doit en outre être revêtue d’un filtre diffusant qui joue le rôle de correcteur d'incidence.

Appareils de mesures
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Luminancemètre

Un Luminancemètre se présente comme une caméra. Cet appareil utilise un viseur, qui au moyen
d'un jeu de miroirs (pour la visée) et d'un photomultiplicateur (pour la mesure) permet de
mesurer en continu les valeurs de luminance en tout point. L’angle de visée du luminancemètre
peut être très réduit (1° voire moins).

Appareils de mesures
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Sphère intégrante

La sphère intégrante permet de valider le flux d’une
source. Elle est équipé d’un luxmètre pour le flux et peux
aussi être équipé de spectromètre et chromamètre

Appareils de mesures
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La photométrie d’un luminaire est réalisée en laboratoire avec un
Photogoniomètre à miroir ( Mirror goniophotometer )

Équation fondamentale du Candle Power CP
CP (candela cd) = E (lux) x D²
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Appareils de mesures
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Spectromètre
Un spectromètre est un appareil de mesure permettant de décomposer une quantité observée. En optique, il s'agit
d'obtenir les longueurs d'onde spécifiques constituant le faisceau lumineux (spectre électromagnétique)

Appareils de mesures
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Spectromètre
Un spectromètre est un appareil de mesure permettant de décomposer une quantité observée. En optique, il s'agit
d'obtenir les longueurs d'onde spécifiques constituant le faisceau lumineux (spectre électromagnétique)

Appareils de mesures
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Chromamètre Colorimètre
Appareil permettant de déterminer les composantes ou les coordonnées trichromatiques d'un stimulus de couleur
dans des conditions d'éclairage et d'observation définies.

Appareils de mesures
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colorimètre
Appareil permettant de déterminer les composantes ou les coordonnées trichromatiques d'un stimulus de couleur
dans des conditions d'éclairage et d'observation définies.

Appareils de mesures
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Photogoniomètre à miroir
comportant un luxmètre

Appareils de mesures
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Spectromètre

Appareils de mesures
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Sphère intégrante équipé de
luxmètre et spectromètre

Appareils de mesures
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Appareils de mesures
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Multimètre électrique

Appareils de mesures
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Problème  5 paramètres

Source isotopique de 100cd

Demi Sphère opaque de 0.5m de rayon,
réflectance 90%

Demi Sphère translucide de 0.5m de
rayon, translucidité 75%

Un globe de verre ayant sa partie supérieur interne argentée voit 90%  de la lumière réfléchis vers la portion
inférieur de la sphère. Cette partie en verre translucide a un facteur de translucidité de 75%. Donc un absorption
de 25%. La sphère a un rayon de 0.5m avec une source isotrope de 100cd situé en son centre. La partie inférieure
est  parfaitement  diffusante.

A) Calculer l’illuminance ( éclairement ) à l’intérieur de la partie basse de la sphère.
B) Calculer  l’excitance et la luminance à l’extérieur de la partie basse de la sphère.
C) Calculer l’intensité tel que vue directement au loin sur la sphère.



Problème  5 paramètres de l’éclairagisme

Source isotopique de 100cd

Demi Sphère opaque de 0.5m de rayon,
réflectance 90%

Demi Sphère translucide de 0.5m de
rayon, translucidité 75%

I Intensité lumineuse              candela  (cd)
Φ Flux lumineux lumen  (lm)
E Illuminance (éclairement)       lumen/m² (lux)
M Exitance lumineuse lumen/m² (lux réfléchis)
L Luminance cd/m ² selon un angle de vue

Aire d’une surface
Cercle : A = π × rayon2

Sphère: A = 4π × rayon2


