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Comportement sur un RESET.
ouvoir laisser l'instrument de mesure sans surveillance sur de
longues périodes exige que le programme ne soit jamais

suspendu lors des RESETs potentiels l 'hiver quand l 'énergie
journal ière  es t  insuff isante  pour  recharger  ple inement  les
accumulateurs.  C'est  la raison pour laquelle deux types de
redémarrage sont prévus.
• RESET "Froid" complet avec page d'accueil

de  la  F ig .12  dont  la  sor t ie  permet  la
possibilité d'effectuer une RAZ générale des
données  EEPROM et  in i t ia l i sa t ion  de
L'ordre des semaines au cours de l'année
dont la Fig.13 montre l'écran dédié. (Voir le

protocole spécifique en page 3 de ce manuel.)

• RESET "Chaud" de type P.E.P.  qui récupère les données
sauvegardées en EEPROM et continue les échantillonnages.
L'écran est alors éteint pour ménager son potentiel et les batteries.

Fig.12

IMPORTANT : Il faut indiquer au logiciel le
jour  correspondant  au lundi  de  la
DEUXIÈME semaine de l'année.

PPPPP

Fig.13

Bolomètre : Station Solaire

Par Nulentout (Achevé le 16 Mars 2019.)
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DDDDD
ernier item rencontré dans les pages des
menus défilants en ordre "croissant", on

ouvre la page de la Fig.1 qui est orientée dans
le sens transversal pour des raisons de "mise
en page". Du coup, il  faut orienter
"verticalement" le petit coffret, comme nous le
faisons naturellement avec les appareils

photographiques ou les
téléphones cellulaires. Cette page indique en 1 le
nombre de RESETs qui se sont produit depuis la
mise en service dont le protocole est listé en page
2 et en page 3. Ce sont les RESETs qui se
produisent lorsqu'une journée a été trop peu
lumineuse et que durant la nuit les accumulateurs
n'ont pas maintenu l'alimentation de la carte
Arduino. En 2 sont précisés les mois et en 3 les
jours des dates correspondantes aux collectes des
énergies MAXimales et minimales mesurées au

cours de l'année, ou plus exactement depuis
la dernière RAZ générale des données.

2 3
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Comportement standard du clavier.

DDDDD
urant l'exploitation, en standard on ne peut déclencher que
quatre actions basées sur la durée de l'enfoncement des B.P.

Lorsque la LED tricolore clignote rapidement en vert, c'est que le
logiciel nous incite à cliquer sur l'une des touches du clavier.
(1) Il y a permutation circulaire quand on arrive "en butée".

Chaque enfoncement d'une touche s'accompagne d'un petit bruit pour
confirmer sa prise en compte. La LED tricolore s'allume en jaune
tant que la touche restera appuyée. Un chronomètre se déclenche à
chaque clic, et la LED tricolore allume la couleur rouge dès que la
durée devient suffisante pour correspondre à un clic long.

• Clic court sur le B.P. rouge : Avancer d'une page écran. (1)
• Clic court sur le B.P. noir : Reculer d'une page écran. (1)
•  Clic long sur le B.P. rouge : Copier le graphe actuel Jr dans Jsp.
          Si le strap /// 3,3v est enlevé : Recaler l'heure. (Voir P5.)

•  Clic long sur le B.P. noir : Alterner entre VEILLE et visualisation.
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recharger entièrement les deux accumulateurs en utilisant par
exemple durant environ douze heures une
alimentation secteur ajustée pour qu'au moins
une résistance de charge soit "allumée".
1) Inverseur sur RESET Froid et sortir le stap à

languette pour interdire le mode Sommeil.
2) Brancher la mini prise USB de la carte

NANO sur celle d'un P.C. et par le protocole
de la page 4 initialiser tous les paramètres
de l'Horloge / Calendrier.

3) Enlever le "strap" qui ponte D7 à GND (Signale que la pile de

3,3v n'est pas branchée.) puis provoquer un RESET manuel et
sortir de la page d'accueil de la Fig.3 par un clic long sur le B.P.
rouge pour provoquer une RAZ générale, puis

4) Analyser toutes les pages écran pour vérifier que l'intégralité des
  données proposées est cohérente.

5) Replacer le stap à languette qui autorise le mode Sommeil.
6) Passer l'écran OLED en veille pour économiser les accumulateurs.
7) Débrancher la ligne USB qui va au P.C.
8) Débrancher l'alimentation secteur qui assurait le rechargement

des accumulateurs. À partir d'ici ce sont les accumulateurs qui
assurent intégralement le fonctionnement. Il importe donc de
ne pas trainer pour brancher l'appareil sur les panneaux solaires.

9) Brancher le panneau solaire sur le connecteur HE14 dédié.
10) Clic long sur le B.P. noir pour réactiver l'affichage.
11) Vérifier sur la première page de données que la "tension solaire"

   est notable, confirmant un branchement correct.
12) Passer en revue toutes les pages écran pour vérifier que

    l'intégralité des données proposées est cohérente.

Fig.3

13) Clic long sur le B.P. noir pour passer affichage en mode
VEILLE. Vérifier que chaque seconde un petit flash bleu est émis
par la LED tricolore confirmant le bon fonctionnement du logiciel.

Note : Sur une RAZ générale, Jour min est forcé au maximum
de 7000mAH pour pouvoir être traité correctement, valeur qui
sera conservée jusqu'à enregistrement de la première journée.
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En 5 on a sélectionné toutes les valeurs qui
correspondent à WSpe .  Leur nombre

correspond à celui des cases à "griser" en 7Y.
En A seule la valeur a été copiée pour être collée
en B. En C, les 52 valeurs pour l'année on été
copiées pour être collées dans les 52 cellules
D. Rien n'interdit de saisir la valeur en manuel

comme en E. Un Copier/Coller direct aurait inscrit
19 5 alors qu'en frappant le texte au clavier on a
inscrit 19-Mai plus "parlant", contrairement aux cas
F, G et H de saisie individuelles de valeur par la
technique de base Copier/Coller. Il faut toujours que
le nombre de lignes sélectionnées corresponde au
nombre de cellules désignées dans le tableur. (1)
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Mise en service de la petite station solaire.
hoisir si possible une journée bien ensoleillées. Avant de
brancher le Bolomètre sur le panneau solaire, il importe deCCCCC
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PPPPP
our gérer l'écran annuel, le programme doit savoir quel est le
numéro de la semaine dont il sauvegarde les données. Calculer

l'ordre dans les 52 positions doit tenir compte du fait que le premier
Janvier ne tombe pas forcément un Lundi. Du coup, la première
semaine n°1 peut fort bien débuter en fin de Décembre. Il peut exister
une semaine no 53 en particulier les années finissant un jeudi, et les
années bissextiles finissant un jeudi ou un vendredi.

L'ISO propose les recommandations suivantes :
• Lundi est considéré comme premier jour de la semaine. (ISO 8601)

• Les semaines d'une même année vont de 01 à 52 ou 53.
• La semaine  numérotée 01 est celle qui contient au moins quatre

jours. En général c'est celle qui contient le premier jeudi de janvier.

L'ordre des semaines au cours de l'année.

ØØØØØ Protocole pour initialiser le Bolomètre.
1) Cliquer une deuxième fois.
Normalement la première page du
menu d'exploitation s'afficherait, mais
comme D7  est à l'état "1", c'est la
fonction d'initialisation de l'ordre des
semaines (Fig.4 ) qui s'affiche. Elle
précise en 1 la valeur actuellement mémorisée en EEPROM.
2) Chaque action sur la touche rouge augmente la valeur avec

recyclage à 1 arrivé au chiffre limite 8. Donc en quelque clics,
qu'ils soient longs ou courts on fait afficher la bonne référence.
La LED verte clignote rapidement précisant que l'on n'a pas fini.

3) La seule façon de
sortir de la fonction,
et qui remplacera la

valeur actuelle située

en EEPROM par celle

affichée sur l'écran,
consiste  en un cl ic
long sur le B.P.noir.

4) Replacer le "strap"
languette sur D7 pour
informer le logiciel que la pile de sauvegarde est isolée.

Fig.4

Lundi de la
semaine n°2 pour
l'année en cours

1

F
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Passage des données dans un tableur.
irectement utilisable par de simples manipulations de type
Copier/Coller, le modèle  tient compte de

la façon dont les données sont récupérées, c'est à dire exploite
directement  la fenêtre contextuelle du Moniteur série de l'IDE.

Ø Brancher le BOLOMÈTRE sur un P.C.

Ø Transférer les données EEPROM sur le P.C.

3) Sur le P.C. invoquer un croquis quelconque et activer le Moniteur
série de l'IDE avec avec . (Vérifier le 115200baud.)

4) Dans la fenêtre de saisie du Moniteur imposer la commande 'e'.
Le programme du Bolomètre qui est en attente analyse cette
instruction et retourne toutes les données sur le P.C. qui sont alors
affichées et disponibles dans la fenêtre contextuelle. Le Bolomètre
n'est plus indispensable et peut être débranché de la prise USB.

Ø Recopier une (des) donnée(s) dans le tableur.

7X

7Y

"Faire glisser"
vers le bas

8) [CTRL] C au clavier du P.C. pour coller les
lignes de valeurs dans les cellules du tableur.

5) Dans la fenêtre du Moniteur, indexer la
ou les données à copier. Il suffit de déplacer
le curseur de la souris sur la zone concernée
BGS actif. (Nb origine = Nb cible.)

6) Valeur(s) indexée(s) "coloriée(s) en bleu",
libérer le BGS puis frapper un [CTRL] C au
clavier du P.C. pour copier les lignes voulues.

7) Sur le tableur, indexer les cellules qui
doivent recevoir les données. Il suffit de
cliquer sur la cellule du haut en 7X, puis
de faire glisser la souris  BGS enfoncé vers
le bas, jusqu'à ce que le nombre de cellule
"grisées" 7Y corresponde au nombre de
lignes 5 à coller.

DDDDD

1) Sortir le "stap" à languette pour interdire le mode Sommeil.
2) Brancher la mini prise USB de la carte NANO Arduino. Cette

manipulation provoque un RESET sur le Bolomètre.
NOTE : L'appareil peut rester en mode exploitation et écran noir.
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Initialisation de l'Horloge/Calendrier.

FFFFF
onction incluse dans le logiciel d'exploitation, cette dernière
impose le branchement sur une ligne USB du P.C. et activer

un croquis quelconque de l'IDE pour pouvoir invoquer le Moniteur
avec  . Cette action provoque un RESET du Bolomètre.

Le strap à languette qui autorise le mode Sommeil doit être retiré
pour permettre les manipulations quelle que soit l'heure et la saison.
Activer l''écran OLED et choisir une page écran dans laquelle l'heure
est affichée en haut à droite. Puis sur le Moniteur, en zone 1 envoyer
un caractère 'x' qui ne fait pas partie des commandes valides. Comme
montré en 3 sur la Fig.5 le texte du compte rendu précise l'erreur et
fait entendre un BIP d'alerte sonore. Les protocoles de commandes
sont listés dans la zone violette en 4. On peut à tout moment les
faire afficher par la commande 'c' montrée en 5. Si la saisie comporte
une donnée numérique, sa valeur est précisée en 2 et forcée à zéro
si seul la lettre de commande est frappée au clavier. Chaque fois
qu'une commande valide est saisie, sa valeur est immédiatement
mise à jour sur le Bolomètre et l'on peut en vérifier l'effet si une
page écran affichant la date et l'heure est sélectionnée.
Toutes les commandes sont constituées d'un caractère minuscule,
sauf 'M' affectée à l'initialisation du mois courant. Les fourchettes
de valeurs possibles sont précisées pour chaque commande qui a
besoin d'un numérique. Leur non respect provoquera un message
d'alerte. Une valeur numérique "stérile" sur une commande qui
n'en a pas besoin sera ignorée.

Cliquer ici, x, valider. 1

E 2

E 3

4

5

Fig.5

Pour les
commandes qui

exigent une
valeur

numérique, la
[Plage valide] de

cette dernière
est précisée.
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Interprétation du graphique "annuel".

PPPPP
résenté sur la Fig.10 l'interprétation des enregistrements
effectués au cours d'une année n'est pas immédiate. Sur cet

exemple, la mise en service du bolomètre a été effectuée en début
de la dernière semaine de février. La première série d'enregistrement
sur sept jours est représentée en rouge, car comme montré sur la
Fig.11 chaque semaine occupe sur l'écran deux Pixels de large.
Symbolisé par  le temps s'écoule de la gauche vers la droite. La
grosse flèche verte présente la chronologie d'enregistrement des
énergies "semaine". L'ordre du jour courant dans l'année est

Fig.10

1

} } }

Janvier  Février    Mars

précisé en 1. En réservant sur la largeur de l'écran deux colonnes
par sept jours, on étalera une année de 52 semaines sur 104 pixels
de large. La Fig.11 précise l'interprétation qui résulte de cette
géométr ie .  Chaque quar te t  de  quat re  semaines  ressemble
globalement un mois. OLED manquant de définition pour tenir
compte des durées différentes des divers mois de l'année, on va
simplifier en les affichant tous égaux, et contenant exactement quatre
semaines. L'année conserve bien sa structure de 52 semaines, mais
elle grandit et affiche artificiellement 13 mois. Pour tourner cette difficulté
purement géométrique, on étale Janvier
à Décembre sur 13 mois
ce qui engendre le
compromis de la Fig.10
sur laquelle les indications
des mois sont globalement
étalées sur la largeur de l'année.

4 semaines donc ≈≈≈≈≈ un mois} } }

Fig.11
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ontrairement au protocole de la
page 4, cette procédure permet de

Recaler l'Heure en autonomie.

recaler l'heure en entière autonomie,
c'est à dire sans avoir à brancher le
Bolomètre sur la prise USB libre d'un
quelconque ordinateur. On dispose bien
entendu d'une référence horaire précise.

CCCCC
1

2

Premier cas : L'horloge avance
de quelques secondes.

1) Sur une page d'écran qui déroule "l'écoulement du temps" dans
la zone du haut, attendre que la valeur des secondes soit d'environ
:10.  Activer alors immédiatement un clic long sur la touche rouge
"augmenter" : L'écran de la Fig.6 prévient alors en 1 et en 2 qu'un
autre clic sur BP+ aura une action effective sur l'horloge interne.

Si  fausse manipulation : Clic court ou long immédiat
sur la touche noire > Fuite sans effet sur l'ensemble.NNNNN MMMMM

2) Sans perdre de temps effectuer un clic long sur BP+. Puis attendre
avec patience que les secondes arrivent à 30 sur le "garde temps"
de référence et immédiatement clic court sur la touche BP+.  Un
BIP sonore signale la prise en compte et maintenant il y a à nouveau
synchronisme avec l'heure légale.

Deuxième cas : L'horloge retarde
de quelques secondes.

Dans ce cas, on va forcer les secondes à la valeur 30 comme dans la
manipulation indiquée ci-avant, mais le programme d'exploitation
va simultanément augmenter les minutes d'une unité.
1) Sans se préoccuper de l'heure légale, on attend que le module

  Horloge/Calendrier interne repasse ses secondes à zéro.
2) Immédiatement avec un clic long sur BP+ on ouvre la fonction

d'initialisation de la Fig.6 dont on va en 3 utiliser l'option 1.
3) On attend que sur la référence temporelle les secondes arrivent à

la valeur 28 et immédiatement avec avec un autre clic long de
deux secondes environ sur le BP+ on provoque la synchronisation
avec l'heure légale.

F

F3
Fig.6

Gérer la saturation des données.

LLLLL
orsqu'une année complète d'enregistrement est effective, les
zones mémoires réservées aux données en EEPROM sont

saturées. Ce cas de figure peut se présenter à tout moment au cours
de l'année puisque la mise en service se fait librement n'importe
quand. (Voir P9 les informations sur l'enregistrement annuel.) Les
données sont enregistrées, dans l'ordre des cellules qui conditionne
les affichages et notamment celui de la page annuelle. Lorsque le

logic ie l  dé tec te  que  365 jours  sont
enregistrés, (Probablement écran éteint.)

i l  attend l 'activation d'une touche de
l'opérateur attirant son attention par un
clignotement vert rapide. Un premier clic
ouvre la page de la Fig.7 qui prévient que
BP+ long effacera les données. Aussi il
sera recommandé de sortir avec un clic
court pour avoir si désiré la possibilité de

sauvegarder les données sur un P.C. avant de remettre en service la
station solaire par une RAZ générale des données.

Fig.7

Comportement du programme en mode Sommeil.

DDDDD
écrit en page 8 dans la section logicielle du manuel technique,
le mode sommeil est validé en standard par la mise en place

du "strap" à languette sur le connecteur HE14 qui va sur D4. Lorsque
le mode sommeil est validé, le Bolomètre semble totalement inerte
pouvant laisser croire à un blocage intempestif du programme
d'exploitation. Enlever le "strap" sur D4 peut lever le doute, mais il
est plus simple de considérer sur la Fig.8 les horaires de mise en
consommation réduite du système en fonction (Fig.9) de la saison.

Sur ce dessin la moitié du haut correspond à l'été, et celle du             .
bas à l'hiver. Les chiffres indiquent le début de l'heure représentée.
(Heures légales fournies par le module interne Horloge/Calendrier.)

Sur ce graphe sont coloriées en bleu (Pastel pour l'été et bleu foncé

pour l'hiver.) les plages horaires
du mode sommeil.

Fig.8

Fig.9
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Contenu des diverses pages écran.

(1) : Données de la page rafraichies une fois par seconde.

Les pages écran qui suivent sont "figées" et affichent des constantes.

Valeurs artificielles issue de Ecrire_les_Valeurs_en_EEPROM.ino.

ØØØØØ Page des extrémums.

ØØØØØ Bilans particuliers.

ï

ï

ï

ï

ï

Date et ordre du jour de la RAZ.
W journalière collectée la veille.
W pour les sept derniers jours.
W totale depuis la RAZ générale.
Nombre de jours mesurés. ïïïïïÃÃÃÃÃ

ï

ï

ï

ï

ï

Jr actuel et n° annuel de la semaine.
W journalière MAXimale collectée.
W journalière minimale collectée.
Moyenne journalière "annuelle".
Nombre de jours mesurés. ïïïïïÃÃÃÃÃ

ØØØØØ Présentations graphiques.

ï

ï

ï

ï

ï

Date et Heure du jour courant. (1)

Tension sur le Panneau Solaire.
Intensité totale fournie par le P.S.
Puissance instantanée.
Énergie actuelle collectée ce jour.

ØØØØØ Page des intensités dans les circuits.

ï

ï

ï

ï

ï

Date et Heure du jour courant.(1)

Tension sur le Panneau Solaire.
Tension en entrée IN d'Arduino.
Tension sur la pile de sauvegarde.
L'accumulateur dont on mesure la
tension est choisi entre le n°1 et le
n°2 avec l'inverseur INV.

Si la page écran affiche = //// c'est que
la pile de sauvegarde de 3,3v est isolée
et que le "strap" à languette et placé
sur le connecteur HE14 qui va sur D7.

ØØØØØ Page des tensions caractéristiques.

ï

ï

ï

ï

ï

Date et Heure du jour courant.(1)

Intensité ou V sur les résistances R.
Courant consommé par Arduino.
I total de recharge des deux accus.
Débit total du Panneau Solaire.

R sont les quatre résistances de 68Ω  10W commutées par T1 et T2,
qui limitent le courant de recharge des accumulateurs. Si I Recharge

= 0mA c'est que les piles de 8,2v sont en train d'alimenter Arduino et
se déchargent. Si l'inverseur  est sur BAT 1 on mesure l'intensité

traversant R alors que s'il est sur la
position BAT 2 on mesure la tension
sur les résistances de puissance.

1

2

2
3

Cette page écran présente un étalement
annuel avec une semaine sur "deux
pixels de large". En 1 est précisé l'ordre
du jour  actuel  dans l 'année.  En 2
l'écoulement du temps.

Écran des données "hebdomadaires".
(Exprimées en AH.) En réalité le graphe
visualise les sept  derniers  jours
écoulés, la veille étant repérée en rose
au jour j-1 en 3.

Les quatre pages écran qui suivent dans le
menu sont relatives à des bilans journaliers
(Exprimés en mAH.) respectivement pour :
• Jr  :  Jour courant.  ( Incomple t )

• J-1 : Enregistrements de la veille.
• Jsp : Journée Spéciale utilisateur.
• MAX : Journée la plus ensoleillée.

mais en réalité sauvegarde les données de la veille.

ATTENTION : Affiche la

date de l'enregistrement,


