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Sensorer i Smarttelefoner °

» Akselerometer * (Trykk)

» Magnetometer * (Temperatur)
» Gyroskop * (Humiditet)
* Lys * (Proximity)
* Lyd

« GPS

Smarttelefoner innehaller sensorer som gor det mojligt att utféra olika méatningar.
Man bor observera att de oftast inte ar kalibrerade eller ar like bra som dedikerade
sensorer. Men ofta ar vi inte ute efter precision sa det finns ett antal andra fordelar.




Mojligheter ol

* Elever ar vana att bruka Smarttelefoner
« “All@” har en

« Matningarna gors med en svart lada, men har
agandeskap till data.

» Matningar och projekt kan goras extramuralt

Elever har ett forhallande till smarttelefoner och ar vana att bruka dessa pa olika satt.
Detta gor att de har ett dgandeskap till bruken och resultaten.

De ar friare | sitt bruk och kan med det fa en 6kad motivation, nagot som framforallt galler
elever med svagare motivation.

Att man har med sig sitt “matinstrument” gor att det ar lattare att genomféra matingar och
projekt utanfor klassrummet.




Appar O

 Dedikerade till en sensor

» Appar for undervisning
— Physics Toolbox
— phyphox

phyphox

physical phone experiments

Det finns dedikerade appar for olika sensorer men dessa ar vanligen inte gjorda med tanke
pa undervisning eller undervisningsforsok.

Det finns framfor allt tva appar Physics Toolbox Suite (free) och en pro variant (ca 35 kr)
OCH phyphox (free)

Dessa ar designade for undervisning och ar allmant anvanda.

Jag foredrar phyphox pa grund av mojligheten till kommunikation med PC och Arduino.
Detta gor det enklare att behandla data | efterhand men man kan dven styra matningarna
fran PC.

De ar generellt ganska lika och kompletterar varandra pa ett bra satt.
Har bor man prova sig fram till sin egen favorit.

Man bor notera att olika smarttelefoner har olika sensorer med sina matomraden och
upplésning.

Har finns en anvandar-uppdaterad data-bas pa phyphox hemsida.
https://phyphox.org/sensordb/



phyphox
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Ni uppmanades att installera phyphox innan och jag antar att ni gjort det.

Det finns ett antal fardiga forsok (med beskrivningar) | phyphox men ocksa radata fran
sensorerna. De sensoerer som inte finns | din telefon ar inte high-lightade

Har finns mycket att utforska.




Statistik och matfel o @

\
N

Mal: att forsta skillnad mellan systematiska och statistiska
fel.

1. Matningar for att bestamma g, alla telefoner.
2. Matning nar telefonen halls i handen
3. Matning nar telefonen ligger pa ett bord

Det forsta forsoket ni skall géra har handlar om matfel och statistik.
Med mal att forsta skillnad mellan systematiska och statistiska fel.
Har kommer vi bruka accelerationssensorn for att bestamma g. | z-riktningen

Forst genom att titta pa systematiska fel. (kalibrering nivellering)
Vi jamfor vad era telefoner far for varde pa g nar den ligger pa ett bord.

Det statistiska genom att | tillagg halla den i handen.




Phyphox nytt experiment O

* Tryck pa +
« Skanna QR kod

* Nytt experiment:
— Accelerator statistics

Simple custom experiments
My My Experiment

Get raw data from selected sensors.

/m Accelerometer Statistics

Check the statistical distribution of the sensor...

Aco { oo o

Detta forsok ligger inte | phyphox utan maste installeras.

Oppna phyphox och tryck p& PLUS vélj scanna QR-kod. Scann QR koden och tilldgget

installeras automatiskt.
Nu dyker experimentet upp pa din skarm. (ni kan behéva starta om phyphox)



* Accelerometer
Statistics

Oppna experimentet och ni far detta:
Vi skall nu bestimma en mat period och det gor vi genom att trycka pa de tre punkterna:::




Accelerometer
Statistics

Under : valj “Timed

run
Delay 3 s
Experiment 10 s

Valj delay for att ev. Vibrationer skall hinna d6 ut 3 sekunder ar bra.
Insamlingstid 10 s ger ca 2000 matpunkter
Man kan aktivera ljud for att ha koll pa matningarna.



Experiment 1 e @

« Lagg telefonen pa
bordet och starta
matningen.

cceleration (m/s?)
~ 2 insize 0,005
« Varde pa g? ey
- Average acceleration 9,9251 m/s?

Standard deviation 0,0165 m/s?
Count 2001

Lagg telefonen flatt pa bordet/golvet for att fa z-axeln paralell med g-vektorn.
Starta matningen.

<klick>

Overs far vi vardena som tog under méttiden | ett diagram.

Under had dessa binnats samman. Det roda indikerar en gaussférdelning. Obs att bin size
paverkar utseendet pagrund av upplésningen pa sensorn

Vi ser medelvardet och standardavvikelsen.

Vilka varden fick ni -> TAVLA
Varfor skiller dom sig? DISKUSSION




Experiment 2 Statistiskt fel ®

* Hall telefonen i
handen

Matningar som gors har ett statistiskt fel nu gor vi om forsoket men haller telefonen |

handen.

<klick>

Observera att medel kan ha andrats(varfor?)
Men standardavvikelsen har blivit storre
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Experiment 3 Statistiskt fel

« Lagg telefonen pa
bordet

Vi gor om med telefonen pa bordet.
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101584 « L)

sz Acceleration

« Sammenlign

9,90 995
Acceleration (m/s?)

Bin size 0,005

98 1
Acceleration (m/s?)

Bin size 0,005

Average acceleration 9,8692 m/s?
Standard deviation 0,0729 m/s?
Count 1996

Average acceleration 9,9251 m/s?
Standard deviation 0,0165 m/s?
Count 2001

Nar vi sammanliknar syns skillnaden.

Observera att vi har ett internt fel (bordet) och ett externt (handen) det interna beror pa
stoy | elektroniken och kan knappast forbattras med mer matningar. Nagot man kan fa till

med den externa.

Har far man da mojlighet att diskutera hur méatningar gors och vad fel innebar. Detta ar
viktigt | verkligheten.



PR
M t I 3 I t
a g n e a GRAPH ABSOLUTE  MULTI  SIMPLE HELP ‘

Accuracy High

Magnetometer x 9'1 0 uT

Out

« Magnetometer

« Bestam
jordmagnetiska faltet.

 Storlek och riktning
« OBS e€j kalibrerad

Mag meter ()]
Magnetometer z -28'30 uT
Absolute 32'49 uT

Ndasta ni kan prova ar magnetometern och bestam det jordmagnetiska faltet.
Observera att sensorn inte ar kaliberad och att nar man mater alla tre riktningarna sa
paverkar de varandra.

Hitta riktningen och forsok fa 2 riktninger sa nara noll som mojligt.
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Magnetfalt

* Hur ser faltet ut runt
en stavmagnet?
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phyphox

« Kan kopplas till PC
over wifi

* Mojliggor remote
kontroll av phyphox

En bra feature | phyphox ar att man kan koppla PC till den via samma wifi.

Detta gor att man enkelt kan lasta ner data men ocksa att man kan styra experimentet fran
datorn.

Man kan dock inte byta experiment pa PC.
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phyphox och Arduino

« Mojligt att koppla till
Arduino via Bluetooth

» Kraver speciellt tillagg
i phyphox (se wiki)

* https://qgithub.com/phyphox/
phyphox-arduino

* https://astro-
lab.app/arduino-und-

phyphox/

Det ar | tillagg mojligt att koppla phyphox till Arduino och fa tillgang till fler sensorer. Nagot
som kan utnyttjas for experiment och projekt hemma.

Det jag visat ar en del av mdéjligheterna och det finns mer information och majligheter att
skapa enga experiment.

Det finns nagra publiserade rapporter som visar pa posiva effekter hos elever som far bruka
smarttelefoner jamfort med standard experiment med PC.

Sa detta kan vara ett lag-terskel I1ag kostnads alternativ.
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