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Måleøvelse med sensorer 
 

Niveau er målrettet Fysik B 
• Sensorer 
• Ohms lov 
• Strøm og spændingsmåling 

 
Øvelsen består af 2 dele, hver med en teoretisk og en praktisk del. 
 
Første del udføres på eget gymnasium:  
Undersøgelse af Pt 100 sensor 
 

 
 
 
 
Denne del kan 
efterfølgende lånes til 
eksamensspørgsmål 
 

 
 
 
Anden del udføres på Institut for Elektro- og Computerteknologi, Aarhus Universitet 
 
Måling af temperatur med Pt 100 
sensor via måleværdiomformer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Øvelsen er udviklet i samarbejde med Astrid Frøhlich Staanum, as@risskov-gym.dk, Risskov Gymnasium. 
 
Henrik Olsen, ho@ece.au.dk 
Institut for Elektro- og Computerteknologi, Aarhus Universitet 
Diplomingeniøruddannelserne: Elektronik, Elektrisk energiteknologi og Softwareteknologi 

https://bachelor.au.dk/elektro/
https://bachelor.au.dk/staerkstroem/
https://bachelor.au.dk/ikt/
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Projekt om temperaturmåling med Pt 100 sensor 
 

 
Figur 1 Diagram over komplet opstilling, som anvendes på Ingeniørhøjskolen 

 
I dette projekt skal du undersøge temperaturmåling med en Pt 100 sensor. 
Du skal både måle på selve Pt 100 sensoren og senere koble den til en måleværdiomformer og 
måle på signalerne derfra. 
Ohms lov er grundlaget for forståelse af de måletekniske udfordringer og du skal måle modstand i 
Ohm, strøm i A og spænding i V. 
 
Projektet foregår i 2 dele. Den første del er forberedelse og indledende målinger hjemme på 
gymnasiet og anden del er målinger på professionelt industrielt udstyr på Institut for Elektro- og 
Computerteknologi 
 
Du skal forberede dig og læse om temperaturmåling ved hjælp af elektrisk modstand. Det er 
forklaret i dokumentet T1 fra metrologi.dk . Særligt afsnit 3 og 4 er gode at fordybe sig i, da Pt 100 
sensoren beskrives der. Måleværdiomformeren fra PR Electronics, der vises på figur 10 i afsnit 3, 
skal du efterfølgende arbejde med på Ingeniørhøjskolen. Der skal du se på problemerne ved 
måling af modstandsværdier, når der måles gennem (lange) tilslutningsledninger. Det er forklaret i 
afsnit 4, og særligt underafsnit 4.3 hvor forskellen mellem 3-terminal og 4-terminal 
modstandsmåling forklares. Pt 100 sensoren kan tilsluttes måleværdiomformeren på 3 måder: 2-
terminal (via 2 ledninger), 3-terminal (via 3 ledninger) eller 4-terminal (via 4 ledninger) 
 
Alternativt baggrundsmateriale: 
På dette link er Pt100 sensoren også forklaret (på engelsk) 

https://www.google.com/search?q=pt+100+sensor+smd&tbm=isch&ved=2ahUKEwiboJrKrI_zAhW1ChAIHfAlA1MQ2-cCegQIABAA&oq=pt+100+sensor+smd&gs_lcp=CgNpbWcQAzoECAAQHjoGCAAQBRAeOgYIABAIEB46BggAEAoQGFCopwFYj7IBYNq1AWgAcAB4AIABQ4gB9gGSAQE0mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=em9JYZv7HLWVwPAP8MuMmAU&bih=1095&biw=1920&rlz=1C1GCEB_enDK843DK843#imgrc=ndQDpubrX08m1M
https://da.wikipedia.org/wiki/Ohms_lov
https://ece.au.dk/
https://ece.au.dk/
https://metrologi.dk/wp-content/uploads/2021/04/T1-Temperaturmaaling-ved-hjaelp-af-elektrisk-modstand-teori-1.pdf
https://www.prelectronics.com/?altTemplate=showproduct&id=8628
https://www.prelectronics.com/
https://blog.beamex.com/pt100-temperature-sensor?utm_campaign=temperature_unit_conv&utm_source=AdWords_search&ads_cmpid=782169073&ads_adid=57040958142&ads_matchtype=p&ads_network=g&ads_creative=296398934046&utm_term=pt100%20temperature%20sensor&ads_targetid=k
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Første del: Undersøgelse af Pt 100 sensor 
 
Denne del skal du undersøge og måle hjemme på gymnasiet, inden øvelsen på Ingeniørhøjskolen. 

 
Figur 2 Diagram med 4 tilledninger til sensor 

 

Figur 3 Foto af sensor i boks med 4 
terminaler 

 
Den rå sensor er bygget ind i et rør af rustfrit stål og forbundet med 4-ledet kabel, se Figur 2. 
 
Sensor med 5m kabel er bygget ind i boks med 4 terminaler (2 røde og 2 hvide), se Figur 3. De 
røde bøsninger svarer til J1 og J2, mens de hvide svarer til J3 og J4. 
 
Modstanden i sensoren måles ved forskellige temperaturer med et ohmmeter. Her skal du blot 
måle på sensoren via 2 ledninger (2terminal).  
Overvejelser inden forsøget: 

• Hvilke 2 af de 4 tilslutninger på boksen skal du bruge hvis du ønsker at måle modstanden 
over R1? 
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Forsøget 
 
Formål: At undersøge temperaturafhængigheden af Pt100 sensoren (sammenligne med teori) og 
efterfølgende at kunne anvende sensoren som en termoføler. 
 
Apparatur: 
LabQuest, termoføler, Pt100 sensor, magnetomrører, dyppekoger, bæger 
 
Udførelse: 
Opbyg en opstilling med et bæger med vand, som står på en magnetomrører. Nedsænk en 
dyppekoger i vandet (fastspændt i stativ). HUSK: tænd først dyppekogeren, når den er i vand! 
Placer en termoføler samt Pt100 sensoren omtrent samme sted i vandet. Med et multimeter måles 
modstanden over Pt100 sensoren (sæt omskifteren på multimeteret på 200 ). 
 
Målingen:  
 

I Logger Pro laves en måling med ”Events With Entry” – 

indstilles under uret    i værktøjslinjen.: 
  
For nogle små, faste trin af resistansen noteres 
sammenhørende værdier af temperatur og resistans 
ved at trykke på  ”Keep”/”Bevar”-knappen på 

værktøjslinjen . 
Måleserien stoppes kørt før kogepunktet. 
 
 
 
 

 
Yderligere eksperimentelle undersøgelser: 
Kan dit Ohmmeter måle 0,0 Ω?  

• Forbind de 2 målepinde fra multimetret direkte sammen, og aflæs 0-visningen. Denne 0-
visning kan du trække fra dine efterfølgende målinger. 

 
Det er en udfordring at måle sensorens modstandsændring, da den kun ændrer sig i små skridt 
~0,385 [Ω/°C].  

• Hvad er opløsningen på dit ohmmeter, og hvor nøjagtigt kan du måle? 
 
Forbindelsesledningerne på 5 m kabel ud til sensoren har også en lille modstand. 

• Hvordan kan du måle modstanden i forbindelsesledningerne? 
• Hvad er modstanden i forbindelsesledningerne? Mål! 
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Efterbehandling: 
Inden for et "rimeligt" temperaturområde afhænger metaltrådens resistans R2 lineært af 
temperaturen T:  

 
Lav en passende grafisk afbildning af dine data, og undersøg om der er overensstemmelse med 
teorien.  
Hvilken type matematisk sammenhæng er der tale om? Find ved en passende regression en 
eksperimentel værdi for temperaturkoefficienten .  
Sammenlign med tabelværdien på 0,003851 oC  -1 
 
Forsøg del 2: 
Du skal nu anvende din undersøgelse af Pt100 sensoren til at kunne bruge den direkte som en 
termoføler. Opret et nyt Logger Pro dokument, hvor du igen starter en ”Events With Entry” måling 
som før. Lav nu en ny beregnet søjle, som du kalder Tsensor, som skal være temperaturen vurderet 
ud fra din databehandling. Denne laves ud fra dit eget regressionsudtryk fra forsøgsdel 1.  
Lav nu en ny måling af vand der opvarmes, hvor du både finder temperaturen ved det traditionelle 
termometer og din nye termosensor. Lav en graf, der undersøger, hvor god overensstemmelse der 
er mellem de to termofølere. 
 
 
Hvis du vil vide mere om praktisk modstandsmåling og tilhørende usikkerheder, bør du studere 
dokumentet T2 – Temperaturmåling ved hjælp af elektrisk modstand, øvelser på metrologi.dk som 
kan findes på siden her: https://metrologi.dk/download/  under TEMPERATUR. 
 
 

https://metrologi.dk/download/
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Anden del: Måling af temperatur med Pt 100 sensor via måleværdiomformer 
 
Denne del foregår på Institut for Elektro- og Computerteknologi. 
 

 
Figur 4 Foto af boks med måleværdiomformer 

 
For at kunne bruge en Pt100 sensor til virkelige temperaturmålinger kan den kobles til en 
måleværdiomformer, fx en model 3112 fra PR Electronics. 
 
 

Måleværdiomformeren indeholder ret meget 
elektronik der kan omsætte modstandsændringerne 
i Pt100 sensoren til et passende signal. 
 
Det passende signal kan indstilles til mange 
forskellige typer, og der kan indstilles til mange 
forskellige måleområder. Indstillinger foretages med 
DIP-switche 
 
CPU#1 Styring af måleområder mv. + AD+MUX 
 
CPU#2 PSU 
 
CPU#3 Output 
 
ESD sikkerhed 
 
Galvanisk adskillelse 

 

Figur 5 Foto af måleværdiomformerens elektronik 

https://ece.au.dk/
https://www.prelectronics.com/filearkiv/PDF-FTP/3100%20series/3112/Manual/3000V105_UK.pdf
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Hvad er fordelen ved en strømsløjfe? 
På engelsk ’Current-loop’ 
 
Hvorfor bruges 4mA – 20mA? 
 
 
 
 

Figur 6 Pt100 tilkoblet måleværdiomformer, med strømsignal 

 
Hvad er fordelen ved et 
spændingssignal? 
 
 
 
 
 
 

Figur 7 Pt100 tilkoblet måleværdiomformer med spændingssignal 

 
Praktiske målinger  
 
Du får udleveret en færdigsamlet måleopstilling med Pt100 sensor og måleværdiomformer. 
 

 
 
Ud fra de 2 DIP-switche, som ses gennem 
låget, skal du finde frem til hvad din 
måleværdiomformer er indstillet til.  
 
 
 
 
 
Udgangssignalet er ført til de 2 
bananbøsninger (hvid og brun) 
 
 

 
• Bestem både udgangssignaltype og temperaturområde 

 
Arbejd sammen 

• Find sammen med de andre grupper hvis måleværdiomformer har samme indstillinger.  
• I fællesskab skal I finde frem til hvordan I kan måle efter om indstillingerne passer 
• Gennemfør jeres målinger 

o Brug det udstyr der stilles til rådighed 
 
Præsenter jeres resultater 

• Hver gruppe præsenterer indstillingerne på deres måleværdiomformer, og deres 
målemetoder og resultater 

 
 


