Recommendations pour
réaliser les fiches.

Par Nulentout (Acheveé le 3 mars 2019.)

* La page 1 n'est pas une fiche, mais a imprimer pour réaliser les
deux petites étiquettes du coffret. Sur le coté droit en bas vous
trouverez un gabarit de percage si vous adoptez les dimensions
de mon prototype. Comme les gofits et les couleurs ne se discutent
pas, je vous propose plusieurs teintes pour choisir celle qui
emportera votre préférence.

* Lafiche de lapage 3 et celle de lapage 9 est a imprimer sur un seul
coté. Vous coupez cette derniere en son milieu. Puis vous collez
les deux morceaux face contre face. Vous découpez le tour du
cadre extérieur gris "en laissant vivre le trait" du contour extérieur
de la fiche. Cette fiche n'est pas prévue pour étre plastifiée par
raison d'économie. En effet, elle sera bien moins manipulée que
celles qui suivent.

* Page 4 et Page 5 ainsi que Page 6 et Page 7 sont a imprimer en
RECTO / VERSO sur une feuille de bonne qualité, c'est a dire
d'un papier suffisamment épais pour ne pas que l'encre "traverse".
Quand l'impression est bien seche, la feuille est a protéger des
deux cotés dans une plastifieuse "thermique". On découpe ensuite
sur le contour extérieur pour obtenir deux fiches rigides et
résistantes. Notez au passage que le tableau de la fiche de
validation dans la colonne OK peut étre sans probléme coché au
fur et a mesure des vérifications al'aide d'un stylo feutre a alcool.

NOTE relative aux deux Fiche d'assemblage / désassemblage.
Ces deux fiches sont trés détaillées et permettent de ne rien oublier
lors de l'intégration initiale des divers modules ou pour des
opérations de maintenance. Je vous les livre pour qu'elles vous
servent d'exemple, mais ne seront pas forcément totalement valides.
Par exemple je précise la couleur des fils électriques utilisés sur le
prototype. L'item n°2 précise "Ne pas brancher l'autre coté de cette
liaison". En effet, sur le petit module complémentaire le connecteur
HE14 a deux broches est proche de la vis d'immobilisation. Du coup
si on branche la ligne on est géné pour mettre en place 1'écrou. Si
votre circuit imprimé est un peu plus large, ce probleme ne se posera
pas forcément. En résumé, cette procédure est tres détaillée mais
concerne directement mon prototype. A vous d'adapter les protocoles
aux spécificités de votre réalisation.

* Page 10 et Page 11 sont a imprimer en RECTO / VERSO sur une
feuille de bonne qualité, c'est a dire d'un papier suffisamment
épais pour ne pas que l'encre "traverse". Quand l'impression est
bien seche, la feuille est a protéger des deux cotés dans une
plastifieuse "thermique". On découpe ensuite sur le contour
extérieur pour obtenir deux fiches rigides et résistantes. Ces
deux fiches completent le manuel d'utilisation du Bolometre.
Elles sont relatives a l'utilisation d'un tableur "standard" pour
représenter les données par le Moniteur sur la ligne USB.
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Carte Arduino NANO.

L arduino Nano se présente sous la forme
d'une minuscule carte qui condense
l'intégralité des fonctions d'une Arduino
UNO tout en ne mesurant que 1,9 cm x
4,5 cm. Le Nano utilise ' ATmega328
en version CMS. Les broches
d'utilisation sont séparées pour
pouvoir le placer sur une platine
d’essais, configuration idéale pour le
développement de projets et le prototypage.
Arduino Nano peut étre alimenté via le connecteur USB Mini-B,
entre +6V et +20V non réglementée en alimentation externe sur la
broche 30 VIN, ou +5V en alimentation externe régulée sur la broche
27 notée 5V. La source d'alimentation est automatiquement
sélectionné pour la source de tension la plus élevée.

Par rapport a la carte Arduino UNO la NANO présente deux entrées
Analogiques suplémentaires A6 et A7 qu'autorise son boitier CMS
a 32 broches au lieu de 28 pour le boitier DIL. Elle ne peuvent pas
étre utilisées en E/S binaires, mais uniquement en entrée CAN et ne
disposent pas de résistances PUL-UP internes. Inutile de les déclarer
en entrée, on les utilise directement avec la syntaxe standard

analogRead(20) et analogRead(21) .
14 broches binaires. (Dont 6 fonctionnant en PWM.)

8 broches d'entrées Analogiques dont 6 pouvant fonctionner en E/S.
Courant maximal par broche de sortie : 40 mA. (Total MAX : 100mA)
L'ATmega328 a 32 Ko, (Avec 2 KB utilisé pour le bootloader).

L' ATmega328 a 2 Ko de SRAM et 1 Ko de mémoire EEPROM.

De nombreux clones chinois de ces cartes existent. Certains sont
basés sur des circuits intégrés tels que I'ATmega328P CH340G qui
ne sont pas reconnue directement sous Windows sans installer un
pilote spécifique. Pour mes cartes le driver adapté a été trouvé sur :
http://www.mediafire.com/download/pjqn88uc64acpgz/ch341ser.zip
L'executable une fois activé la ligne USB fonctionne normalement
et les NANO se programment sans probleme a condition :

* De sélectionner le type Arduino Nano avec Outils ...

* D'activer le bon port pour la ligne USB.
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Plan de cablage SIBC X Fiche de validation Matériel / Logiciel.
des divers -0 O o ette fiche permet de s'assurer que l'intégralité des entités
modules é g > °copel @3Ilo matérielles et virtuelle du bolometre a été vérifiée. Les items
) S g-?.: oo o o| ANOUDIHY ne sont pas présentés dans l'ordre des manipulations. Cette liste a
=3 NN o‘ \ été établie en cours de développement et complétée lors des
Q MW gg gd premieres mises en servivce de l'appareil.
MO} 2501 - +O 0N : s
: $ OK | Parameétre vérifié REMARQUE
L] La tension en sortie du panneau solaire. Mesurée (1)
La tension en aval du Shunt de 10Q. Mesurée
= La tension sur les batteries 1 et batterie 2. [ Mesurée
H % La tension sur la pile de sauvegarde 3,3v. | Mesurée
I m-apA (L = L'intensité Totale affichée sur P1. (4) Calculée. (2)
—& GND [
o ggﬁ (_‘g L'intensité Totale affichée sur P2. (5) Calculée.
o 15M Q g La puissance "solaire" instantanée. Calculée.
NS INT ) Le bilan énergétique actuel en cours de Jr. | Calculé.
I n o L'intensité de charge dans les 68Q. Calculée.
EREY g . L'intensité de recharge accumulateurs. Calculée.
(dol E i -g o La tension sur la broche IN Arduino. Mesurée
o = s S2 L'intensité sur la broche IN Arduino. Evaluée. (3)
| | = . =3 , s . [EN z
I E: o = 59 La moyenne énergétique journaliere. Calculée.
gg N = L'énergie collectée sur un échantillon. Calculée.
Celg H% a 3 % L'énergie collectée en une heure. Calculée.
olol /= Holliio 2w Le Cumul en cours de journée. Calculé.
@E'%n- Ho[ Horoelg O — . . .
o1oro ofjo[HIolo[q = L'énergie enregistrée pour la journée. (6) | Calculée.
2000 |loflfeod £ . . L, . 2
TEEE b o U - L'énergie collectée pour la semaine. (7) Calculée.
o009 e &) S
j ol w o e
g ](g T o s Vérifier le graphe pour l'affichage de (7)
o wi la semaine et la répartition des jours.
=
3 z L'énergie collectée pour I'année. (8) Calculée.
o .
oF- Valider le graphe annuel /ordre de Jr. (8)
) g :
23 Vérifier la valeur de Nb jours.  (8)
o Vérifier qu'apres avoir effectué une
- transition les échantillons de Jr sont 9)
correctement recopiés dans J-1.

N
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Vérifier que les échantillons sont prélevés
a partir exactement a et 00s.

Vérifier I'énergie affichée pour la Veille.
Vérifier W Veille = Wmin

Vérifier que la premiere transition
recopie bien le graphe Jr dans Jmin.

Vérifier la date pour Wmin. (Papillon.)

Vérifier que la premiere transition
recopie bien le graphe Jr dans JMAX.

Vérifier la date pour WMAX.
Vérifier I'énergie moyenne journaliere.

(Papillon.)
Calculée.

Vérifier que si W de Jr < Wmin  (10)
il y a bien changement de la date de
I'événement, de la valeur enregistrée.

Vérifier que si W de Jr > WMAX (10)
il y a bien changement de la date de
I'événement, de la valeur enregistrée et

du graphe pour le jour "MAXimal".

Vérifier le n° de la semaine dans 1'année.
Vérifier le jour de la semaine.

Vérifier la date de RAZ et I'ordre du jour.
Vérifier la recopie correcte de Jr vers Jsp.

(6) : Test a effectuer obligatoirement aprés un changement de jour.
(7) : Test a effectuer apres 3 ou 4 jours tous notés pour vérifier.
(8) : Test apres minimum 8 jours complets de collectes.
(9) : Transition : Changement de journée a OH 10min Osec.
k(10) : Imposer par programme les valeurs échantillonnées durant Jr.)

(1) : Le parametre est mesuré par les CAN d'Arduino.

(2) : Le parametre est directement calculé a partir des mesures.

(3) : Le calcul tient compte des mesures objectives et des comportements
de divers circuits présentés dans des tableaux ou des graphes.

(4) et (5) : Ce deux intensités doivent étre = égales en valeur.

e
(Circuit imprimé principal.
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D onnée dans l'ordre chronologique des opérations a conduire
pour déposer des modules il suffit de prendre cette liste dans l'ordre
inverses. ATTENTION : Des que les accumulateurs sont clipsés
sur leur ligne de raccordement ils alimentent la carte Arduino. Si

nécessaire en intervention brancher la ligne mini USB sur Arduino
ou une alimentation externe pour remplacer les panneaux solaires.

1) Coffret enticrement vide enlever les quatre "straps" a languette.
2) Sur le circuit imprimé principal mettre en place :

3) Insérer le circuit imprimé complémentaire sur le circuit principal.
4) Assembler I'ensemble des deux modules dans le coffret : Placer

5) Insérer 1'ensemble circuit principal/module complémentaire. 1/

Dans l'ordre :
e Serrer les deux boulons en A,

* Mettre en place la rondelle en

* Brancher la liaison qui va

Fiche d'assemblage / désassemblage. 1/4 Y)

pour assembler intégralement les éléments dans le coffret,

» Circuit imprimé principal et module du shunt.

* La ligne qui va de A1 vers le circuit complémentaire. Ne pas
brancher l'autre coté de cette liaison, (9 sur la Fig.1)

* Laligne qui va vers le clavier, (8 sur la Fig.1)

e Insérer la carte NANO Arduino sur son support.

les quatre vis et les cinq ] ]
entretoises, Le coffret est ||

posé en C sur le bureau @ A ﬂ S -
pour que les vis en B ne ﬁ:

sortent pas. Celles F90 en H:Iﬁ JL @é

A sont tenues a la main. // L =

Jaut l'incliner pour que les picots des connecteurs passent sous
les vis nylon qui tiennent 1'étiquette latérale. (Voir ci-dessous.)

puis les deux longs en B.
D et serrer 1'écrou.

vers A1 laissée libre en @. Le
colorié en sur la HE14

doit étre

(9 sur la Fig.1)

S

2/
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(" Fiche d'assemblage / désassemblage. 4/4

» Mise en place des accumulateurs.

30) Retourner le coffret et le placer sur une cale pour ne pas que les
B.P. du clavier et les inverseurs ne soient en contact avec le bureau.

Bureau Cale en matériau souple

%ﬁf—?ﬁ ST

31) Déposer le fond. Eventuellement remplacer la pile de sauvegarde
de 3,3v si elle présente une tension faible.

32) Relier la mini prise a un bloc USB secteur pour alimenter la
carte arduino. (A partir d'ici les accumulateurs vont étre en ligne
et alimenter l'électronique tant que les panneaux solaires ne seront
pas branchés. Prévoir une alimentation externe provisoire.)

33) Clic long sur le B.P. noir pour forcer 'afficheur en mode veille.

34) Clipser les deux lignes d'alimentation sur les accumulateurs.

35) Caler ces derniers avec les blocs de matériaux souples.

36) Refermer le dessous du coffret en immobilisant la semelle.

37) Débrancher la ligne USB.

38) Retirer le "strap" en Z de la Fig.1. (Pour s'assurer que quelle
que soit la date et l'heure sur le module horloge les manipulations
seront prises en compte par le logiciel.)

39) Retourner le coffret et éventuellement
clic long sur le B.P. noir pour faire sortir (SRR
I'afficheur du mode veille. il ::: PILE ‘:'ﬁ""' —

40) Passer en page écran n°3. (e e~

41) Retirer le strap situé sur la Fig.1 en X et le placer a droite en Y
pour faire afficher la valeur de la tension de la pile de sauvegarde.

42) Replacer le "strap" a gauche sur le connecteur en X.

(Dans l'item qui suit les accumulateurs sont supposés pleinement

rechargés ou tout au moins suffisamment réalimentés.)

43) Vérifier des tensions nominales sur les deux accumulateurs.

44) Brancher la ligne USB sur une prise disponible sur un P.C. et

procéder a la mise en service.

2/
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Fiche d'assemblage / désassemblage. 3/4

» Procéder a la fermeture du haut.

19) Mettre en place en 1 les deux "straps" de mise en circuit interne
des accumulateurs sur les deux HE14 du circuit imprimé principal.

20) Brancher en 2 sur le circuit imprimé principal les deux lignes
de liaison qui se clipsent sur les plots des accumulateurs.

21) Pour ne pas que les extrémités des lignes qui se clipsent ne
génent sur le dessous, retourner le coffret en le posant sur le bord
du bureau pour ne pas que le clavier ne soit en appui et fermer
provisoirement le dessous avec la semelle du boitier.

22) Couvercle approché brancher en 3 le fil gris de I'inverseur RESET.

23) Brancher en 4 la ligne a quatre picots de l'inverseur des
accumulateurs. (Broche n°2 coupée orientée vers le clavier.)

7*»@%’0
=l oo cmms

QC GO0 c—————=—2-—"+

@ (EASRE) (=) (=) =) )
coooec=  ——ooo

CO00COCO0O0O0

. M
Q = 3 0 00 0 OO0 H [N —
3 O QO O <
{6 oo @@m@@@@@@@@@@@m 5o Q
IS O (o3

W e

24) Brancher en 5 la liaison a deux picots reliée a l'inverseur de
sélection de mesure de tension sur les accumulateurs.

25) Insérer sur le connecteur de l'afficheur OLED la ligne qui part
du connecteur HE14 en 6 sur le circuit imprimé principal.

26) Dégager les torons qui pourraient géner le passage d'un stylet
vers le bouton de RESET, puis immobiliser le couvercle.

27) Insérer le "strap" a languette en X pour faire afficher ///.

28) Insérer le "strap" a languette en Z pour autoriser le logiciel a
gérer le mode sommeil. ("Strap” en place : Sommeil autorisé.)
29) Alimenter avec la ligne USB et procéder aux vérifications.
(RESET "froid" si inverseur en position haute, affichage normal
de l'heure, du n° des accumulateurs et tension en aval de la 10£2.)

-~
(" Fiche d'assemblage / désassemblage. 2/4

» Support des résistances de charge.

6) Brancher le HE14 de puissance (Gros fil blanc.) sur le HE14 a
deux broches du circuit complémentaire.

7) Immobiliser le module dans le coffret :
* Débuter par 1'entretoise du bas. Le gros fil blanc passe dessous,
e Circuit immobilisé visser la cosse du fil jaune sur la 10Q2 avec le

petit boulon ¢ M1,5.

> Petit circuit des deux LEDs vertes.
8) Brancher la ligne torsadée jaune sur les
deux picots du bas de C. Insérer le HE14
du fil rouge en B et le fil jaune en
9) Immobiliser le circuit en position.
10) Brancher l'autre HE14 de la ligne
torsadée jaune repéré 10 sur la Fig.1.
11) Insérer le connecteur du fil gris du module complémentaire en D.

» Le circuit horloge / calendrier.

12) Immobiliser le module électronique dans le coffret.

13) Brancher en préambule sur le connecteur 6 de la Fig.1 du circuit
imprimé principal la ligne qui sera reliée a l'afficheur OLED.

14) Brancher la ligne 7 de la Fig.1 sur le circuit imprimé principal
et la relier au module électronique horloge / calendrier.

» Intégrer le clavier dans le coffret.

15) Insérer les écrous de dessous a 6 mm de 1'extrémité des vis.

16) Glisser les petites rondelles et vérifier qu'elles soient a 10mm
du haut du coffret.

17) Brancher la ligne HE14 qui
va au circuit imprimé principal.

18) Placer le clavier sur les vis
longues en prenant garde a ne
pas pincer le fil jaune qui va a
la résistance de puissance et
immobiliser le module.

S
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Commutation de T1 et de T2.

A vide les panneaux solaires fournissent une tension aux bornes
qui dépasse aisément les 15v méme quand en hiver
I'ensoleillement est faible. Dés que 1'un des transistors commute
une charge, la tension peut s'effondrer totalement. Hors la priorité
consiste a recharger les accumulateurs. A premiere lecture, dans
I'organigramme de la Fig.1 l'ordre de pilotage des transistors dans la
séquence semble un peu illogique. En réalité il résulte de la pratique
qui a imposé cet agencement. Déroulement la séquence : Apres avoir
CTraiter_Ia_commutation_de_T1_et_de_T2()) effectué la premiére mesure
en (1), on fait passer en
[[Wesurer_la_0DP f‘ur R_et | TOTAL | le transistor T1 en isolement.
(1) [ Pilotage_T1 = LOW | On s'attendrait a isoler également
T2 puis effectuer les analyses pour
Fig.1 NON [Compteur AIVER=0] savoir qgi il faut piloter en
) (4) EEEs sz Low | conduction. On retarde le

om Plus loin possible cette
U SO'EIFB>13 ETCompteur HIVER < 20 initialisation en pour
NON

(3) U Solaire<12 oul

| Compteur HIVER ++| éviter un clignotement de la
LED verte de T2 en période

NON | stable supérieure a 15v.

(7) Si la tension est inférieure

oul Y
(6) *—<Compteur7HIVER =20
| Pilotage_T1 = HIGH |
i

"MesurerﬁlaiDDPisurﬁRietiLTOTAL || 4 12v pour le test (3) Un

[ Pilotage_T2 = LOW | Compteur pour vingt

(9) - oul secondes "de repos" est
U_Solaire <13 ¢ On isole le t ist

(10) __NON “Pilotage T1=LOW] armé. On isole le transistor

U_Solaire >15 »rgn T2 en (4). Cette instruction

i C;U' 1 T2 HiGH] est impérative, car si la
notage = . .

e (11) tension passe en moins

|| Mesurer_la_DDP_sur_R_et_|_TOTAL || d'une seconde de 15v a

(12) moins de 12v, T2 ne serait
(13) |0Fl:‘|| fage T2 = LOW| pas forcé en isolement. Puis
ilotage_
]

{ en (5) on teste un autre seuil de

||Mesurer la DDP sur R et | TOTAL H tension. Si il depasse 13v on
14

Augmente W_Echantillon (14) }ncrerr}epte le. Compteyr avec une

Augmente W Journaliere| butée logicielle imposée a 20. Si les

conditions sont stables pendant vingt

’y{'ﬂ*.f.'ﬂnlfe"”

N

((secondes détecté par le test (6), on tente d'activer T1, suivi d'une
mesure de la tension en (7). C'est ici qu'en (8) on isole T2 pour vérifier
plus loin si on peut le saturer. Si le test en (9) démontre que la tension
s'est effondrée, on isole a nouveau le transistor T1. Dans le cas
contraire en (10) on cherche a savoir si les deux résistances de charges
sont possibles. Si la comparaison est positive on fait passer T2 en
saturation suivi en (11) d'une nouvelle mesure de tension. Si en (12)
on constate que le panneau solaire ne peut maintenir 15v, en (13) on
isole T2 pour que seul dans ces conditions le transistor T1 puisse assurer
une consommation de puissance. La séquence s'achéve en (14) par une
mesure de l'intensité totale pour que les deux instructions de mise a
jour des énergies mesurées se produise avec la valeur du courant effectif.
9 organigramme de la Fig.1 fait apparaitre un Compteur pour
20 secondes. Ce dernier sera surtout utile en hiver quand
I'ensoleillement certains jours est tout juste capable de recharger
les deux accumulateurs. Il importe dans ce cas de minimiser a
outrance les pertes d'énergie, notamment durant les tests de stabilité
du débit qui commutent la charge et allument la LED verte. Aussi, si en
sortie de test (3) on constate un effondrement de la tension, on impose
le mode isolé aux deux transistors durant vingt secondes, délai

de "repos" durant lequel la charge est nulle. == =
La Fig.2 précise les LEDs visualisant T1 et T2. O 2
La Fig.3 résume les seuils de décision adoptés dans | ? ‘@

le programme d'exploitation. En particulier, des que | () T¢1 T2
la tension sur les cellules photovoltaiques descend Fig.2

en dessous de 12v le logiciel initialise une période L—"—
de vingt secondes, cette derniere étant réarmée a
ce délai tant que la valeur mesurée ne remonte pas au dessus de ce
seuil critique. Il faut au moins 13v stable pour que T1 passe en
conduction et y reste. Enfin, une valeur supérieure a 15v stable est
impérative pour activer les deux rampes de résistances de
consommation d'énergie. Les courtes illusions "a forte énergie"
indiquées par 1'une des deux LEDs ne sont pas prises en compte.

1MMv 12v 13v 14v : 15v
Fig.3

T o ﬁ' B e |
T DEL allumeée
T2 | | [ = )
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Caractéristiques logicielle. 1/2

C ette fiche présente les diverses informations mesurées ou

calculées par le logiciel. Les données affichées sont forcément
entachées d'imprécisions résultant de la non linéarité des CAN, de
I'imprécision des résistances etc. Enfin, il faut aussi tenir compte
de lI'imprécision de la mesure effectuée avec le multimetre. Toutes
les valeurs portées dans les divers tableaux de cette fiche
correspondent a celles affichées par le programme d'exploitation
lorsque tous les parametres de corrections situés en téte de listage
ont été affinés, suites aux mesures effectuées sur le réel.
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Caractéristiques logicielle. 2/2
ertaines données comme les intensités de

| A0 (mA)

- —— 182 ou de 86 résultent d'une impossibilité
Réel | Affiché d'ajuster a des valeurs plus "rondes" la source
300 229 d'alimentation, soit parce que le bouton de
275 274 réglage de cette dernicere n'est pas assez "fin",
250 248 soit parce que T1 et T2 commutent, changeant
205 205 les conditions de fonctionnement de 1'ensemble.
?gg ?gg U Accumulateurs (v) U IN Arduino (V)
182 182 Réel Affiché Réel | Affiché
95 99 N°1 9,1 19,1/9,2 8,0 7,99
90 93 N°2 9,2 9,2
86 90 -

esurer la tension aux bornes de la petite U Pile S’SY (V)

M pile de sauvegarde ne peut pas se faire | R¢el |Affiche
directement pour deux raisons. La premiere 3,3 3,16
réside dans la résistance interne du voltmetre 3 288
qui est trop faible par rapport aux 10MQ. (Sur 2.4 2.26
le calibre 6v le multimetre présente une > 192
résistance interne de 120k£2.) Mesurer sur la ’

. . . . . 1,5 1,42
pile en fait chuter la tension. Aussi, la pile est
enlevée du support et remplacée par la sortie de ! 0,95

I'alimentation secteur dont la tension de sortie peut descendre a zéro.
» Intensité consommeées par la carte Arduino.

limentée par son régulateur local, sa consommation est
indépendante de la tension présente sur la broche IN Arduino,
tout au moins tant que cette dernieére permet de stabiliser le +5Vcc. Le
courant varie par paliers en fonction du nombre de LEDs vertes
allumées. Ecran OLED en mode Veille l'intensité diminue de 10mA .
Le tableau ci-dessous est établi écran allumé pour visualiser les

LED | Ireel | Iaffichs | divers affichages. Toutefois

15y > 35mA | 35mA les. 10mA de. moins en mode

- veille sont pris en compte dans

13va 15v 31mA | 31mA | e programme pour calculer le
<13v 0 | 27mA | 27mA | courant de recharge.

S
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Exploitation des données du tableur. 1/2

C ompte tenu des possibilités considérables offertes par les

tableurs actuel, il serait hors de propos de chercher dans cette
fiche a en présenter l'intégralité des options. On va se contenter de
voir rapidement comment traduire en graphes par des manipulations

élémentaires, les tableaux de données "indigestes a visualiser".
» Construire un graphe a partir des données.

titre d'eXemple On Va Construire Insertion Mise en page Formules Données Révision

. . Ellgl L - |

1& un graphe de type "journalier". !%IID 2 X%k e 3
La méthode consiste a créer un cadre

martArt = Colonne | Ligne Secteurs Ban
clipai ot ik = =

associé pour la représentation, puis EL,. RMWE\\
.. . . ée Spédiale Jour a énergie MAXIimale Ener
choisir un mode de représentation. S E % ==
| 1 9H10 40 1
1) Sélectionner la zone a traduire sous _@ﬁ B = V2
Courbe> | forme d'un graphe. = s = i,sk
| : | ~ I~ Impérativement deux 2 ]l == (1)s ] B
10H20 83 8
)\ — .| | colonnes. Cette zone _{Fig - 5
a e \ \—Y"— ) om0 0 10
|L I@ II”—" change de couleur et % 010 52 1
Courbe . , 91 11H00 82 12
— devient plus foncée. =iz gro | E
o Fig.2 | Sur la Fig.1 la copie d'écran a été surchargée en
il Toustpes segpniques.. | TOUZE pour la mettre plus en évidence.

2) Cliquer sur l'onglet Insertion qui ouvre le bandeau B.
) Cliquer sur l'option "représentation Ligne" 3‘2?5 par exemple.
4) Dans le bandeau contextuel de la Fig.2 qui vient de s'ouvrir
sélectionner le type de présentation désiré le plus pertinent.

La fenétre "graphique" de la Fig.3 s'ouvre et la zone Z sélectionnée

T g 3 = -
140 Jour & énergie MAXImale
sHoo | 36
120 9H10 * 40
]
(H\j / -\ gH20 60
100

o /“\/ Fig.3 E:i\g :;
- / \/ SH50 44
!}\ A4 —sériel | 10100 \®7

G @1\ e
5 o . CZ) 10H40 //90 \\\

¢ 10H50 / o2
o};» &0"’%@@&‘{ é)\,&'»@ ,z,??& Gg? c? 11Hoo |/ 82\

11H10 */ 117
¥ im0 ER
/)

e . . .
données. Par exemple sur la Fig.6 en 2 la trace est en mode filaire

alors qu'en 3 on impose un mode histogramme.

NOTE importante : En faisant varier la largeur de la fenétre
graphique on conditionne l'affichage des abscisses. Fenétre
étroite le nombre des valeurs affichées sera diminué. En fonction
des circonstances les valeurs sont verticales ou "obliques".

Aussi, dans la phase ""Synchroniser les tracés' il sera judicieux
d'éliminer les zones non significatives. Par exemple entre 19H00
et 20H50 ou les valeurs sont nulles sur les deux variables.

» L'habillage.
O utre les nombreuses présentations possibles, avec un clic du BDS

sur 1'une des courbes suivi de | % Mettre en forme une série de données...
I'habillage peut étre enticrement défini. (Couleur, dégradé, style

du tracé etc.) Par exemple sur la Fig.6 en 2 la ligne est choisie en
pointillés. La Fig.7 montre quelques options des innombrables
possibilités de représentation. Fig.7

> Récupérer le graphe pour lIIustrer un document.

énéralement, c'est pour compléter un document particulier que

I'on réalise un graphe dans un tableur. Aussi, quand celui que
I'on a construit est achevé, 1'inclure dans un fichier tierce n'est pas
compliqué. Cliquer avec le BDS sans une zone Vide
du graphe pour faire apparaitre le menu contextuel de &
la Fig.8 et cliquer sur Copier. Ouvrir un document |=3 Copier
qui accepte les formats du "presse papier" comme Fig.8
PAINT.exe par exemple puis cliquer sur Coller. La -
réciproque est vraie, c'est a dire si le "presse papier" contient un
dessin et que I'on ouvre le graphe dans le tableur, cliquer sur I'option
Coller recopie le contenu. On pourra librement déplacer et
redimensionner le dessin importé, qui toutefois sera limité au cadre
qui délimite le graphe sélectionné.

Couper
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fenétre.) On modifie les attributs du "texte" des abscisses 1 en

Exploitation des données du tableur. 2/2
F enétre graphique initalisée avec une ou plusieurs variables, il

importe de la présenter en fonction des criteres ethétiques et
fonctionnels que s'impose 1'utilisateur des données enregistrées.

» Présenter un graphe ouvert dans le tableur.

liquer avec le BDS sur la zone graphique de la fenétre ouvre

le bandeau contextuel de la Fig.4 qui en zone B permet a
l'utilisateur le choix de la représentation parmi les huit couleurs
possibles. Noter qu'a tout moment la touche [Suppr] supprime la
trace actuellement sélectionnée. Si deux traces sont présentes, le
choix se limite, comme montré en Fig.5 a des "paires" de couleurs.

Dispositions du graphique

4

4l

Styles du graphique

e

Cliquer sur 1'une des options A
conditionne la présentation globale
du graphe et en particulier les titres. La premiere option en Fig.
X est I'une des plus séduisantes complétant 1'ensemble d'un

titre général en Y de la Fig.6 et d'un texte de précision da la nature

des ordonnées a gauche en Z. Sélectionner du texte dans 1'un des
titres passe en édition de son contenu, alors que le BDS suivi de

A Police.. | ouvre les fonctions de choix de police, de la taille et de
la couleur du texte. On peut aussi le déplacer quand le curseur
devient +I+. (On peut également déplacer tout le graphe dans la

( e

|c}'| a4

cliquant dessus avec le BDS suivi de | A Palice.. . Comme il n'est

pas possible de changer les étiquettes —Sériel —Série2 le plus
o JourMAX}Qtjourspécialutilisateur. 2 Simple Consiste é. les effacer’
'_/Q et a indiquer la nature des

Y

®
8
2

Fi tracés dans le titre Y par le

Fig.6

[ truchement des couleurs des

caracteres. Le BDS dans la
H fenétre graphique suivi de

w
&

Energie hogire en mAH

| I'ih Modifier le type de graphique...
fournit une foule d'options

% N

.. pour la présentation des

______________________ )

est alors entourée d'un cadre avec les poignées P qui permettent
librement de déplacer "verticalement" les extrémités de Z pour en
changer 1'étendue, le graphe est immédiatement mis a jour. Cliquer
sur un symbole tel que L permet de déformer la fenétre en largeur,
alors que H la modifie en hauteur. Cliquer en un point quelconque
vide V fait changer la présentation du curseur qui devient +I+. En
maintenant le BDS cliqué on déplace alors le graphe dans le tableur.
Conseil important : En phase 1 sélectionner toute la zone que 1'on
désire sur le graphe pour avoir toutes les "valeurs horizontales".

(Ou plus)

P résenter simultanément deux courbes sur un méme graphe est

commode pour en visualiser les différences, et pour aisément

les comparer. La procédure a suivre est la suivante :

1) Sélectionner la premiere zone a traduire sous forme d'un graphe.
(On peut choisir qu'une partie réduite du tableau des données.)

2) Cliquer sur l'onglet Insertion puis, par exemple, sur l'option
"représentation Ligne" #% suivi d'une option du type @

3) Eventuellement repositionner et redimensionner la fenétre.

4) Sélectionner la deuxieme zone (Ou plus.) a ajouter au graphe.

Logiquement on prendra un graphe de méme nature, et pour les

mémes zone restreinte des données. (Zone du tableau analogue a

celle déterminée en @©.) Pour que l'ajout de la deuxiéme variable soit

effectif, il faut sélectionner une zone plus restreinte. Par exemple

une cellule "plus bas' pour le début et méme cellule "de fin'"'.

» Graphe avec deux variables.

5) Cliquer sur 23 Copier puis BDS en un point vide V du graphe.

6) Cliquer sur 'onglet | (& cColler de la fenétre du graphe. La zone
comportant moins de cellules, le tracé se fait obligatoirement
depuis la gauche du graphe. Il faut le recaler :

» Synchroniser les tracés.

7) BGS sur le tracé de la variable dont on désire redéfinir les limites.

8) Avec le BGS déplacer a convenance les poignées P. Le graphe
est simultanément mis a jour et la "courbe" retracée.

9) Si l'on désire deux tracés cohérent, il faut sélectionner pour les
deux variables des zones strictement analogues. Si la variable ne
correspond pas, elle s'ajoute sous forme d'un tableau numérique.

N 2/




