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1)Présentation de Phyphox



Plateforme

Phyphox: www.phyphox.org
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physical phone experiments

Experiment: Free fall

Measure the duration of a free fall using your smartphone and the acoustic
21. November
2017

stopwatch in phyphox.
RECENT POSTS

Experiments,
Ney Smartphone-Experiment: Free fall (en) o »

Leave a comment

ARCHIVES

@ physical phone experiments.


http://www.phyphox.org/

Phyphox

News Download Experiments More English

@ physical phone experiments.

Fiier expe.iments

By Feature:

RECENT POSTS

ion (without g)” just gives the raw data from the phone’s

Acceleration Spect
nChidec TN

Calculates and displays the Fi
ARCHIV
as well. This is a great tool to analy e

" Acceleration with g

g” just gives the raw data from the phone's

[ Acoustic Stopwatch

mple t, wh the amplitude of the signal recorded from the

microphone. The amplitude is uncalibrated and has an arbitrary offset, but it can be

40 entrées

Options de tri:
- Par support: vidéo, wiki...
- Par theme: acoustique...
- Par capteur

Raw data: données brutes
du capteur avec fonction
export (Excel ou équivalent)

Tools: outil de traitement
des données brutes (pour
copier-coller dans ses
propres programmes

Acoustics: theme d’une
expérience clé en main



Manip pendule Phyphox

e 7 ou 8 manips filmées: projeter celle du pendule
* Pendule: données brutes du capteur

-S> C @ @ @ https;//www.youtube.com/watch?time._continue=1988&v=xY3NFcDG3ZU| v 0% e @ \‘}‘ C® traduire feature > In
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= @Youlube™ Phyphox a .

A suivre LECTURE AUTOMATIQUE @i
Fidget spinner speed using
magnetism (referring to Matt
phyphox

954 vues

Smartphone-Experiment: Sonar
(en)

phyphox

47kvues

‘Smartphone-Experiment:
Centrifugal Acceleration (en)
phyphox

23kvues

‘Smartphone-Experiment: Free
fall (en)

phyphox

132 vues

Nouveau
‘Smartphone-Experiment: Spring
oscillator (en)

phyphox
4 817 vues

Physics Experiment (Pendulum)
Firdaus Zulkifi
91 kvues

‘Smartphone-Experiment: Freier
Fall (de)
phyphox

101 vues
Smartphone-Experiment: Pendulum (en)

Nouveau
1145 vues 15 2 Charge Your Phone using COIN
i 9 - Amazing Life Hack - Science
RoyTecTips &
phyphox 6,7 M vues
Ajoutée le 13 mars 2017
‘Smartphone-Experiment:
Part 2 on oscillations with phyphox and simple pendulums. You can watch part 1 here: Fadenpendel (de)
htips://youtu.be/VbL4lInVAO4 phyphox

25k vues




Mon montage

1283 +/-3mm

‘76‘0\

X/V
%,

Enveloppe a bulles
2 fils électriques fins
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Acces a distance

Télécharger I'application Phyphox sur le portable

Configurer le smartphone en « point d’acces wifi »

Dans les parameétres de connexion, récupérer le mot de passe: 59d78ece

Connecter le réseau wifi de 'ordinateur (portable) sur le smartphone avec le mot de
passe ci-dessus

Lancer I'application Phyphox, choisir le programme « Acceleration with g » et ouvrir le
menu en haut a droite (... verticaux)

Cocher « allow remote access »: une adresse s’affiche: http://192.168.43.1:8080
Copier I'adresse dans le navigateur de l'ordinateur

i o e

hox  Acceleration with g

GRAPH ABSOLUTE SIMPLE

On pilote le smartphone a distance

* Acquisition 3 axes
« Alafin, export des données (.xls,
.CSV...)



http://192.168.43.1:8080/

Plan

2)Un classique: le pendule



Premiere manip

* Smartphone « Huawei »

* Enregistrement sur 5 minutes
N,

e 40k échantillons



a, (m.s'z)
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DSP (u. a.)
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Spectre

Spectres de puissance

harmonique:
oscillations transverses

0.450 +/-0.002 Hz

0.896 +/- 0.002 Hz

I /g
fa,tt.—% z

L=1319 +/- 3 mm

A M"\Ui L

fréquence (Hz)

0.01 0.1

N 9=9.80 +/- 0.02 ms

f, = 0.434 +/- 0.0007 Hz

non compatible: modele? mesures?



a, (m.
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Ajustement: sinus amorti
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a, (ms?

Ajustement: sinus amorti
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Formule de Borda

i1 9 g i Y : 1 /g
9 e 9 - — — - J
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Ajustement: sinus amorti et correction de Borda
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DSP (u. a.)

a)

DSP (u.

» Spectres de puissance
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Analyse spectrale
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a, (m.s?

Gros probleme...

Ajustement: sinus amorti et correction de Borda

oooooooooooooooooooo

ﬁ
=
Residus

T 1
100 150 200 250 300

temps (s)

(a,)mes =1.0754 0.001 m.s~ >

(ay)%% = 9.8 x 0.1759 = 1.732m.s > ?
fmes. = 0.450 4 0.002 Hz o

fate. = 0.434 + 0.0007 Hz



Ameélioration du modele

E +E Ec+Ep+Erot_

frmod. = 0.436 £ 0.001 Hz (ay)mes: = 1.075 4 0.001 m.s~*
fare. = 0.434 + 0.001 Hz (ay) ™% = 1.705 £ 0.001 m.s 2

Montrer programme Mathematica: corrections marginales
la rotation donne une contribution négligeable car ici d est proche de w
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3)Moins classique: 2 SM dans un pendule



Deuxieme manip

 Smartphone « Huawei » + « Wiko »
* Enregistrements simultanés

e Pas de synchronisation




Protocole de connexion

1. Connecter le second smartphone sur le point d’acces du premier
avec le mot de passe: 59d78ece

2. Lancer I'application Phyphox, choisir le programme « Acceleration
with g » et ouvrir le menu en haut a droite (... verticaux)

3. Cocher « allow remote access »: une adresse s’affiche:
http://192.168.43.20:8080

4. Copier I'adresse dans un second onglet du navigateur de
I'ordinateur (2 fenétres serait mieux...)



http://192.168.43.20:8080/

Données brutes

ruts du Wiko

i Ll L e e o A A A A A A A AN = = =

—— A — A

A)‘ A)‘

A, A,

Y |A|

__________ oy Mmmm____________________o.______..________‘___-_____________

30 40 50 60 7 40
(s) (s)

/w Huaweill

A, (ms?)
! & N N o = N w
ol
1
1
1
(= %@4




DSP (UA)
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Spectres

Spectres de puissance des signaux

0.449 +/- 0.001 Hz
|
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Fréquence (Hz)

0.449 +/- 0.001 Hz
VS
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Pas de différence significative
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Indep. de M=m +m,

=> pas de déplacement de G



A, (ms™)

Centrage et synchronisation

signaux centrés et inversés

Huawei
[ h h
Choix:
HHH”MHM - dest,
- desy,
N
+ inversion
T
—87 -0 -60 -20 ter—:gs (S)—30 -20 -10 0 |dentiques?

départ Huawei



AA (ms™)

difficile car chaque smartphone a ses propres parametres: t,, f

0.15

0.10

0.05

0.00

-0.05

-0.10

Comparaison?

éch. -

— Interpolation de t=-66 a Os pas de 0.01s

résidus bruts

* qg%

* Forte composante a f,...

esidu

1 Hz Low Pass Filter on InterExtrap1_residu

-20 -10 0 10

-70

-60

50 40 30
temps (s)



Origine?

.

% Stats - Data from InterExtrapl o || B ||
-
| Data from InterExtrap . tecalculale I Entire Dataset &
Use Rows p
Advanced Statistics [ Percentile | 95.00
ColX) Mean(y') sd(yErz) Min{v'y Max (')
1 Data2iG -0.01335 1.29485 -2.19589 2.15315
2 Dataldi -0.00164 128048 -2.13548 212026
3 Data?Centre.  -3.594E-12 2.18603 2,16701
4 Data3Centre 2.4085E12 1.28048 -2.13385 21215

étalonnage différent >a 1%

a a 1.29485 + 1.28048
normalisation: T€Snorm. = ( (ay)> (4)3) X ( )

1.29485  1.28048 9



Progres

0.10
comparaison des résidus

1 Sl
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-0.05
—— 1 Hz Low Pass Filter on InterExtrap1_residu
—— 1 Hz Low Pass Filter on InterExtrap1_residunorm
-70 60 -50 -40 -30 20 -10 0
temps (s)
% Stats - Data from InterExtrapl / EI@
/ -
Recalculate I Es;rﬂeﬁt:set .:;

Data from InterExtrap1 .

[ Percentile 95.00

Advanced Statistics

"4
colpg) | Meanty) | flyErs) [N\ Min(v) | Max(y)
5 residu  -5.00258E-12 k 0.03817 ) -0.11822 0.13061
6 residunorm __ -9.04079E-13 0.00501 -0.0161 0.01953




Amélioration?

Synchronisation: cos(wt) — cos(wt — ¢) = 2sin(¢/2) sin(wt + ¢/2)
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4)Analyse du bruit



Comparaison des 2 smartphones

Données brutes wiko au repos

Données brutes Huawei au repos
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— Analyse du bruit
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a (m.s?

Bruit

010 Données centrées Huawei au repos 010 Données centrées wiko au repos
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Wiko plus rapide, plus bruité...
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Statistique de bruit Huawei

écart a la moyenne (m‘s'z)

I CountAx: 0.01584

B CountAy: 0.01348 300
I CountAz: 0.01929 F* 250
I CountA: 0.01586 200

Statistiques

550
500
450
400

sd 350

150
100

50

Statistique de bruit Wiko

écart a la moyenne (m.s

.
£ Datal - Data from HuaweiBrut = |l = =]
-
| Data from HuaweiBrut ' | T l Entire Dataset L 3
ecalculate — . 5
Advanced Statistics [ Percentile 95.00
ColfX) [ Rowspr) | Mean(r) | soiyErs) | Win(Y) Max(Y)
1 ax [1:5795] 9.89981 0.01584 9.845 9.95]
A ay. [1:5785] 0.08111 0.01348 0.028 0.134|
3 az [1:9795] 0.45409 0.01929 0.383 0.528|
4 a [1:9795] 9.91105 0.01586 9.85639 9.96274|
3 Data3 - Data from WikoBrut = || = &
-
| Data from WikeBrut ' o l Entire Dataset <
ecalculate
Use Rows b
Advanced Statistics [ Percentile 95.00
Colgq) [ Rowspr) | Mean(y) | sdiyErs) | WinCr) [ Max(Y')
1 ax [1:14145] 5.8073 0.01508 5.75762| 5.85568|
2 ay [1:14145] 0.807428 0.01581 0.75511 0.87279|
3 az [1:14145] -0.73787 0.02258 -0.3826| -0.70808]
4 a [1:14148] 9.87201 0.01535 9.81822| 9.92354] _

sd
I CountAx: 0.01508
I CountAy: 0.01591
I CountAz: 0.02298
I CountA: 0.01535

Pas tres gaussien...



Variance/déviation d’Allan (I)
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D’un graphe a l'autre on regroupe les points par 4 dont on fait la moyenne



Yariance/déviation d’Allan ()

A hdn .
0.00 Bruit blanc stationnaire
0.01s <T,,,,,. <60s
T p=-049863 * Joz_ 1sx107% o,
=10 O- == m-S
\ Tmoy.
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Tro,=0.01s e o, = 60s
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Densité spectrale de Puissance du Bruit d'accélération selon Oy (Huawei)
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.__ Et le Wiko?

J -
o p =—0.43 Palier vers 1s
. rary
Tmo'y_=o.01s " e 1o Tinoy.= 605
BP=100Hz BP=0.017Hz
Densité spectrale de Puissance du Bruit d'accélération selon Oy
1E-7 5
183 \ S 1/f: bruit extrémement non gaussien!
z \\ ENTs Huawel — bruit rose, en exces, de scintillation
R 1E-9 S . .
g — flicker noise
% 1E-10
1E-11
1E-12
0.1

Fréquence (Hz)



Amélioration

Programme simplifié MyAy => acquisition sur 50 minutes, 450kéchantillons

—

v o2 [uv)

0.010

0.005

0.002

0.001 |

2.010

0.005

0.001 |
/ 0.5=1072 |

p = —0.49863

s . ¥
1 10 100 1000 10 s 1 - - o Bmoy
Trnoy.= 60s Troy.=0.01s Trnoy.= 605
BP=0.017Hz BP=100Hz BP=0.017Hz

Pas totalement clair....

104 0.001 0,010 0.100 1 10 100



On n’est pas les seuls...




A faire

e Ecrire un article: BUP, AMJPhys?
 Se documenter sur le bruit: DSP, Allan...

 Améliorer |la prise de données: bande
passante, capteur 1D, compression des
données, moyenne...



