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Etat des lieux et des usages dans les labos

e Matériels de mesure utilisés
® Perspective du gain économique envisagée

Présentation des applications Fizziq/Phyphox

e Ecran d’accueil
e Capteurs intégrés dans les téléphones

Ajout de capteurs externes

e Carte Arduino Nano BLE Sense
® Programme Arduino




Etat des lieux et des usages dans les labos

Matériels de mesure utilisés

Boussole /\.\ Luxmétre ﬁ@ 100€
30€ ﬁnr — Capteur de proximité

Capteur de | umi&r
et LED
Gyroscope

Ecran tactile

30€ Capteur de champ Accélérometre
magnétique

Thcodolm
¢ \ Microphone /
400€-500€ X/ Logiies de pointage '
\/‘ (étude cinématique)

Oscilloscope Andivoonr de: pachrs



Etat des lieux et des usages dans les labos

Perspective du gain économique
envisagée

Matériels de mesure

Matériels de mesure Prix approximatif

Oscilloscope 400€ a 500€
Luxmétre 100€
Thermometre numérique 50€

Accélérometre 50€ a 200€
Gyroscope 40€

Colit élevé et précision des mesures importante

Utilisation des capteurs du téléphone / carte
ino

Téléphone de
I'éleve

Carte Arduino Nano
BLE Sense (45€)

Colit faible et précision des mesures correcte



Présentation des applications Fizziq/Phyphox

Mesures

0.6

O A B & «

1l (@) <

Fizziq

11:41 @20

&«

+ + + + +

+

Sélectionne ...

Texte, tableau, photo

Accélérométre

Boussole

Capteurs externes

Colorimeétre

Global Positioning System

Gyroscope

Horloge

Inclinométre

Luxmétre

Phyphox

1141 & &

@irhy

Capteurs
Accélération (sans g)
Mesures de l'accélération du téléphone uniqueme.
Accélération avec g
Données brute: Slérométre. Ce capteur me..
Gyroscope (vitesse angulaire)
Données brutes du gyroscope

¥ | ocalisation (GPS)

Obtention des données brutes de position iss

Données brute eur de lumiére
Magnétometre
Donr brutes du magnétometre.

Pression

s Données brutes du barometre

Expériences enregistrées
S()" Mesures 20/04/2023 14:34
i Eclairement

3 ’: Mesures 20/04/2023 14:40

-
Eclairement

Acoustique

Autocorrélation Audio

Mesurer la fréquence d'une note unique

Effet Doppler

Détecte les petits décalages de fréquence dus a I'
'1))) Générateur de son

Crée un son a une fréquence précise
= Historique des fréquences
JIN o yariatio 2 fréquence e

1] O <




Ajout de capteurs externes

Présentation de la carte Arduino Nano BLE Sense :

Utilisation d’une carte Arduino Nano Sense pour acquérir les données :

Arduino Nano 33 BLE Sense

Format de la carte Entrée/Sortie Bluetooth

Implémentation
4,5cm x 3,5cm en 3,3V Low Energy P

de capteurs
dans la carte

Environnement de programmation : IDE Arduino
Bibliotheque des capteurs Arduino
Connexion par cable micro-USB

Prix : 45€



Présentation de la carte Arduino Nano BLE Sense :

Capteur de
Capteur lumiére, Accélérométre,
d’humidité et proximité, gyroscope,
de température  couleur magnétometre LED RGB
(HTS221) (APDS9960) (LSM9DS1)

programmable

LED ON/OFF «___ b
Processeur avec

module NINA
B306 Bluetooth

Port micro-USB

LED programmable
(orange)

Capteur de Microphone
pression (MP34DTO05-A)

(LPS22HB)



Programme Arduino

Avec l'application Fizziq :

Le programme complet permettant de récupérer avec Fizziq les mesures des différents capteurs de
I’Arduino nano BLE SENSE est fourni en Annexe.

Lien : prog complet Fizzig.ino

Avec l'application

Le programme complet permettant de récupérer avec Phyphox les mesures des différents capteurs de
I’Arduino nano BLE SENSE est en acces libre en scannant le QR code suivant:

Lien : https://hebergement.universite-paris-saclay.fr/supraconductivite/projet/arduino nano/



file:///G:/2022-2023/seminaire/programme%20acquisition%20capteur%20arduino/prog_complet_essaifizziq_copy_20230423210923/prog_complet_nano.ino/prog_complet_nano.ino.ino
https://hebergement.universite-paris-saclay.fr/supraconductivite/projet/arduino_nano/

Présentation du mini projet

e Etapes du projet
e Zoom sur la partie mesure

Utilisation de Fizzig/Phyphox pour les mesures |

e Fizziq — Protocole de mesure (QR code)
* Phyphox — Protocole de mesure (QR code)

Résultats

Fluo avec Nano sur Phyphox

* Analyse des résultats et export des données - | | o
e Validité des mesures o 2| w




Etapes du mini projet : Eclairage d’'un bureau professionnel

¢ Simulation
oégglese du simple
N (DIALUX
Avant eCalcul du \éaelllfiaa\;c::‘? Light 2D)
o projet IR 6 S E e Simulation
“CENEE= Juminaires en imulation JSEYSS
fonction de ctaillee
la norme LDIAEI"EJ)X
ro
Etape 1 Etape 2

Luminaire a tubes
fluorescents

*Mesure de
I'efficacité
lumineuse
(Protocole
de mesures
QR code)

~ eChoix d’une

technologie

par analyse
des mesures

Etape 3

Luminaire a LED

N

— .
Diaporama
o de synthése
Restitution . .
du mini
projet

Etape 4



Mini projet : Eclairage d’'un bureau professionnel

Mesure de l'efficacité lumineuse

Lefficacité d’une source est le flux lumineux émis

@, _parunité de puissance de la source Py,
Efficacité lumineuse : n enIlm/W

. (pémis Flux lumineux : ¢ enlm
emits

_ uissance électrique : Pabs en
n PabS \PA l Pab w

Mesure de la puissance absorbée (W) Mesure de I’éclairement a 1m (Ix)




Utilisation de Fizzig pour les mesures

Récupération du protocole de mesure :

1113 © &

Activités

Un robot sur Mars

Les voyelles

Mouvement rectiligne uniforme

Une bulle sans bruit

Astronautes et essoreuses

protocole 1

Ajoute d'autres protocoles d'expériences
en appuyant sur le bouton + et sur
www fizzig.org

Scanne un QR Code

Créer un nouveau protocole

1114 W © ®

Protocole FizziQ !

protocole 1

Importe ce protocole dans ta liste

Annuler

Protocole

protocole 1

Efficacité lumineuse du luminaire
fluorescent

Etape: 1

Mesurer ['éclairement ambiant de la
pieéce & 1m du luminaire (sans allumer
le luminaire)

Etape: 2

Mesurer I'éclairement ambiant de la
piéce & 1Tm du luminaire (en allumant
le luminaire)

¢ » B & w




Prise de mesures d’éclairement avec l’application FIZZIQ :

mon cahier

Appuie sur + pour gjouter des mesures,
des commentaires, et des photos & ton
cahier

Retrouve tes anciens cahiers en appuyant
sur l'icdne Dossier

Appuie sur l'icone Partager pour créer un
document PDF ou Excel, ou pour partager
tes données.

1030 @ © % 033 8E0

<«

Sélectionne ... Eclairement

Gyroscope

Horloge

jSélectionner une

Incling
mesure

Luxmetre ICLEEEIGEEE

Eclairement

-

-+

o

Luminance moyenne

Cliquer sur REC

pour débuter
Luminance ponctuelle ’ -
I'enregistrement

Magnétometre

Microphone

DAadAamAtea

0W33Ee

Eclairement

Cliquer sur STOP
pour arréter
I'enregistrement




Résultat obtenu sur
I’écran du téléphone :

mon cahier

Résultats

Jw)a @ £ o———0
Eclairement
st
1272
E o
5
§
g
3 636
.
5 2 P
Temps (3)
ntervalle Min Moyenne Max
27.001s 87.0 lux 456.3 lux 1599 lux

»h B & =

Partager des résultats
par QR code:

11:27 @@

oF

< Ton QR Code

Pour ajouter cette mesure dans un autre
cahier : appuie sur l'icone + du second
cahier, sélectionne Observation et scanne

Observation

ce code QR.

www.fizziq.org
size : 534

Export et traitement
des résultats sur PC :

Crée un Document PDF

Crée un fichier CSV

Partage des observations

Importe des observations

Eclairement (Ix)

A B | ¢
4399|4392 896,031 39,43
4400|4393 896,152 39,41
4401|4394 896,378 39,37
4402|4395 896,546 39,41
4403 |4396 896,777 39,43
4404|4397 897,012 39,39
440574398 897,221 39,41

6 I _ L%
07 | Mesure Eclairement
ﬁg Date 20/4/2023  14: 19
4409 | Description Temps (s) Valeur I
10 0 0 150,0
111 es 147,0
44122 148,0
1{3 “ 279 147,0
144 1 4~§ 146,0
441?5 & 145,0 I
4416 |6 147,0

I441l7 2,879 146,0
4418 |8 3,077 147,0 I
4419 |9 3,447 146,0

20 10 3,78 147,0
2111 4,164 146,0 I
442212 4,499 147,0
- s -

Eclairage LED

2000

0 10
Temps (s)

np.




Comparaison des résultats selon différents téléphones

Bilan des mesures

. @ O O

2000 2800 lux R
LED sur Fizziq (téléphone
LED avec Nano sur
3000 Samsung A40)
1100 lux Phyphox
2000 1500 1100 lux
2000
1000 1000 1000
500
o 0 0 L — /
0 10 20 30 0 5 10 15 20 0 20 40 60 80
Mesure faite sur )
o Mesure faite sur Samsung Mesure faite avec la carte
Samsung S8+ avec Fizziq Galaxy A40 avec Fizziqg Nano sense :




Conclusion

Validité des mesures

CARACTERISTIQUES
Etendue de mesure : Fizziq / Phyphox Référence
- C.A 811 :20 lux, 200 lux, 2000 lux, 20 klux . Samsung S8+ Samsung A4 Carte Nano
20 fc, 200 fc, 2000 fc, 20 kic (valeurs en lux) (luxmetre)
- C.A 813 : 20 lux, 200 lux, 2000 lux, 20 klux, 200 klux
20 fc, 200 fc, 2000 fc, 20 kfc o
Résolution : 0,01 lux - 0,01 fc N
. & Luminaire LED 1170 2800 1100 I 1100 I
1132 1700 1100 1100
%, \ _—— L] L] J

Constat : Selon les modeéles et leur ancienneté, les téléphones peuvent donner des résultats
variables, parfois corrects, et parfois completement faux. La carte Nano donne des résultats précis
et fideles. Il est donc recommandé de l'utiliser plutét que le capteur du téléphone.

5 1000

Dérive de la mesure
4000 | a pPa rtir de 4000Ix

2
8

~
s
8

AN

Avg Sensor LUX
Avg Sensor LUX
Avg Sensor LUX

8
8
8

~
8

0 200 400 600 800 1000 0
0 1 2 3 4 5 0 4000 8000 12000 16000 20000
Meter LUX
Meter LUX Meter LUX

Figure 3b. ALS Sensor LUX vs Meter LUX using Incandescent Light Figure 3c. ALS Sensor LUK vs Meter LUK using White Light Figure 3a. ALS Sensor LUX vs Meter LUX using White Light



Utilisation de Fizzig et d’'un tachymetre pour les
mesures

e Fizziq — Protocole de mesure (QR code)
e Tachymetre

Résultats

e Analyse des résultats et export des données
e Validité des mesures




Robot

Etapes du mini projet : ,
manutentionneur

e Analyse du
CDCF
g — e Suivre une Mesure de la
. trajectoire vitesse Di
L , . aporama de
Mini projet d un po_lnt A (Protocole de Restitution synthese du
Robot : a un point B mesures QR L
mini projet
\ en code) et
respectant tachymetre
un temps
donné

Etape 1 Etape 2 Etape 3



Utilisation de Fizzig pour les mesures

Récupération du protocole de mesure :

1113 0 & "

Activités
Protocole

Un robot sur Mars

Vitesse d'un robot manutentionneur

Les voyelles
Mouvement rectiligne uniforme

Une bulle sans bruit
(]
(]
(}
Astronautes et essoreuses

Etape: 1

protocole 1 Protocole FizziQ !

A . - Vitesse d’'un robot manutentionneur

joute d'autres protocoles d'expériences p i "

Gt e g Mesurer la vitesse du robot en ligne droite
www.fizziq.org Importe ce protocole dans ta liste

Annuler




Prise de mesures de vitesse avec l'application FIZZIQ :

ueur de la régle (m) .

Outils

Extrémite:
Ecran Duo

Synthétiseur

Bibliothéque de sons

se les sons de la bibl

Etude cinématique
t
Calcul de I'échelle

Positionne la régle sur [écra

extémité, puis choisis sa

Synthétiseur de couleurs
Meélange des couleurs en additif

Déclencheurs
Débute ou arréte l'e




intervalle At (en millisecondes) °

_ongueur de la régle (m) . Intervalle At (en millisecondes) °




Résultat obtenu sur Rés U Itats

I’écran de la tablette :

Outils

Partager des résultats
par QR code:

Ton QR Code >
Vx(m/s)

%0 o Observation FizziQ .

2754 009

b on Pour ajouter cette mesure dans un autre cahier : appuie sur licone + du second cahier, sélectionne Observation et Ex po rt et traitement
;11;2 gg; scanne ce code QR.

s o des résultats sur PC :

S G S
— -
O G ST
S G S

— - 1 1T
— 1 = 1 =

@ Crée un Document PDF

OooooOomO0O®

Crée un fichier CSV

&J

L2

Partage des observations

&

Importe des observations



Comparaison des résultats selon les différentes
méthodes de mesure

Bilan des mesures

Fizziq 0,17 0,23 0,26 0,22
Tachymetre 0,25

Nous pouvons observer que selon les méthodes, les valeurs obtenues sont quasiment identiques.

L'application est plutét fiable pour ce type de mesure.



Présentation du TP

e comparaison des résistances thermiques de différents
matériaux de construction

e Description des différentes activités du tp

Utilisation de Fizzig/Phyphox pour les mesures

e Equipements utilisés lors de la mesure
e Fizziq / Phyphox — Protocole de mesure (QR code)

Résultats

* Analyse des résultats et export des données
e Comparaison des résultats sur Fizziq et Phyphox




Présentation du TP

Objectif du TP : comparaison des résistances thermiques de différents matériaux de construction

Puissance de chauffage 15W

Présentation
3 murs en différents
matériaux (briques,

bois et parpaings)

e Objectif du TP
e Description des équipements

Mesure des résistances
thermiques

- e Rth d’un mur en bois
= e Rth d’un mur en brique
* Rth d’'un mur en parpaing

Analyse des mesures et

conclusion




Equipements utilisés lors des mesures

Méthode de mesure utilisée actuellement

Carte d’acquisition
+ logiciel dédié

E i Thermometre
~ numérique

g
“ Data logger +
transfert sur tableur

Méthode de mesure au moyen de Fizziq/Phyphox et
d’une carte Arduino Nano BLE sense

Boitier + couvercle

Carte Arduino Nano
BLE Sense

Intégration des composants
L=60mm ;=28 mm; h=
18mm

Boitier de piles +
2 piles CR 2032



Utilisation de |'application Fizzig pour réaliser la mesure

Mise en ceuvre de la mesure avec Fizziq (capteur de température externe) :

Choix du capteur de

Appairer les appareils (téléphone — carte Arduino) )
température

®

23195EDIFIAC S 6 conpoct anect Capteur:
D s externes
Texte, tableau, photo
(unknown device) i, ibles
55:09.07£9.0C03 A eagiengs o Capteur UART
Accéléromeétre ¥ Voleur mesurée pac ke oot
(unknown device) . r g - W I
8C:79F5E5C55 Connect %
& Humidité I
Boussole £00001D894 I ‘e anection por Bluetooth B
2C165:4203A0 el App le boutton d'information pour
le détails sur les services GATT

Capteurs externes _ STI2D ou V ;e site www.fizziq.org/faq I . Pression atm
E6D3:09.0D76A3 e e oLt i

Connexion capteur
a N teur Bluetooth BLE (unknowTT e
) 62:2E:394C53:8B Connec : n Toubaratise

(unknown device)
<= Colorimétre 80:2B:F9:DO:8E:B0

kit Déconnexion
(unknown device) 9 Appuyer pour déconnecter
-4 Global Positioning System 6F:F8:C6:95F4:22

(unknown device) ‘ <4 Colorimetre

<4  Gyroscope DD:86:80:80:EF:2C

(unknown device)




QR code)

(

Protocole de mesure sur Fizziq

Export des

Début de la

données

mesure

QR code du

protocole de

mon cahier

mesure

20/4/2023 - 1321

i Température




Utilisation de I'application Phyphox pour réaliser la mesur

Mise en ceuvre de la mesure avec Phyphox (capteur de température externe)

Appairer les appareils
(téléphone - carte
Arduino)

il La Poste Mobile & 12:15

Récupérer le
programme permettant
d’utiliser les capteurs de

la carte Nano sur

¢ Température et Humid... P '@
Graph Température Humidité Valeurs

Température

Choisissez un appareil.

N
v

Recherche d'appareils Bluetooth... (Sense)

EO0002021A
EOO001D9FA
STI2D

EO0001D894

[TV] Samsung Q60 Series (55)

ENVY Photo 7100 series

EOC0001D9F3

Cancel

28 %0 )

Choisir le capteur

de température

w0 La Poste Mobile 11:58

®

Arduino Nano 33 BLE Sense

T

~A

Y

phyphox

Spectre Audio

Affiche le spectre fréquentiel d'un signal audio

Accélération

Trace I'accélération mesurée par les capt
Champ magnétique

Trace le champ magnétique mesuré par |

Entrée analogique

Trace la tension de I'entrée analogique m

Gyroscope (Vitesse angulaire)

Trace la vitesse angulaire mesurée par le

Pression

Trace la pression mesurée par les capteur...

Température et Humidité

Trace la température et I'humidité mesuré

Eclairement

Trace I'éclairement mesuré par les capte..

Chronométre de mouvement

Chronomeétre dont le déclenchement et I'arrét sont...

Chronométre de proximité

Chronométre dont le déclenchement et I'arrét sont...

+

Lancer la mesure

Graph Température Humidité Valeurs

Température

‘ v‘wN““ﬁ
P

) “ "w* w‘l‘s‘m‘mm

'1"14*‘,‘4\‘ y il

j ! | ’d\ \‘ul\}lh‘w“



Fizziq :

Courbes obtenues pour

40.94
39.04

37.14
35.24
33.34
31.44
29.54
27.64
25.74
23.84
21.94

Température(°C)

Intervalle
510.067 s

le mur en bois

2/5/2023 - 15h22 e D

@ Température

100 200 300 400 500

Temps (s)
Min ‘ Moyenne Max
273°C 327°C 36.0°C

B waa+o——ao

Analyse des résultats

Courbes obtenues pour
le mur en brique

20/4/2023 - 13h21

[ Température
39.00
35.10
31.20

C)
N
@
o

(€
N
@ 2
»
S

19.50
15.60

Température(®

11.70

7.80

3.90

0.00

0 200 400 600 800
Temps (s)

Intervalle Min Moyenne Max
897.221s 25:6:°C 3553°C 395°€

B¢ ) weaa+o——0

Phyphox : Courbes obtenues pour le mur en brique

< Température et Humidité
Graph Température Humidité Valeurs

Température

1,00E3 1,50E3
t(s)

(Pol v ,
L Détail d'une mesure eee Autres outils

Température et Humidité
Graph Température Humidité Valeurs

Température

1,50E3 2,50E3
t(s)

(5] (v ?
N Détail d'une mesure eee Autres outils



Conclusion

Comparaison entre les 2 applications :

Partage des

¢ o itati i Facilité d’export des .
Svstl(%zz:lo?:r;hi);a;tlon Elrlg'ofr;‘0 r:le o donnér:es données par
affichage QRcode
Android : 0 Affichage comp'IeF d,e Les données sont
o la courbe en différé stockées dans un
Fizziq i0S : (il faut attendre lafin  cahjer et envoyées
(Pas de capteurs de la mesure) au format .csv
externes et pas de
luxmeétre)
Pas de différence entre les 2 - Les données sont
Phyphox systémes d’exploitation Echelle qui s'adapte directement
(sauf pour l'utilisation du en temps reel envoyées aux
luxmétre sur iOS) formats

.csv; .xls; .png



2=Intérét pour les
eleves

1-Un seul appareil
de mesure

3=-Mesures
déportées

&-Colt réduit




Exemple de mesure complémentaire

Comment mesurer et visualiser la tension secteur avec Fizziq :

Mesure de tension  Allure de la tension Allure de la tension
Fizziq Fizziq ( Traceur Arduino)

Carte Arduino nano Sense +
programme

Mesure de tension

(230V~/5V dc) Q& efficace cahier Fizziq

; Alimentation
l )_ continue L

Capteur de tension ZMPT101B




Questions ?




