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Mdlegvelse med sensorer

Niveau er mdlrettet Fysik B
e Sensorer
e Ohms lov
e Strom og spaendingsmdaling

@velsen bestdr af 2 dele, hver med en teoretisk og en praktisk del.

Forste del udferes pd eget gymnasium:
Undersagelse af Pt 100 sensor

Denne del kan
efterfelgende Idnes til
eksamensspargsmal

Mdling af temperatur med Pt 100
sensor via madlevcerdiomformer

@velsen er udviklet i samarbejde med Astrid Frahlich Staanum, as@risskov-gym.dk, Risskov Gymnasium.

Henrik Olsen, ho@ece.au.dk
Institut for Elektro- og Computerteknologi, Aarhus Universitet
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Projekt om temperaturmaling med Pt 100 sensor
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Figur 1 Diagram over komplet opstilling, som anvendes pd Ingenigrhgjskolen

| dette projekt skal du undersege temperaturmdling med en Pt 100 sensor.

Du skal badde mdle pd selve Pt 100 sensoren og senere koble den til en mdlevcerdiomformer og
mdle pd signalerne derfra.

Ohms lov er grundlaget for forstéelse af de mdletekniske udfordringer og du skal mdéle modstand i
Ohm, strem i A og spcending i V.

Projektet foregdr i 2 dele. Den ferste del er forberedelse og indledende malinger hiemme pd
gymnasiet og anden del er mdlinger pd professionelt industrielt udstyr pd Institut for Elektro- og
Computerteknologi

Du skal forberede dig og lcese om temperaturmdling ved hjcelp af elektrisk modstand. Det er
forklaret i dokumentet T1 fra metrologi.dk . Scerligt afsnit 3 og 4 er gode at fordybe sig i, da Pt 100
sensoren beskrives der. Méleveerdiomformeren fra PR Electronics, der vises pd figur 10 i afsnit 3,
skal du efterfelgende arbejde med pd Ingenigrhajskolen. Der skal du se p& problemerne ved
maling af modstandsvecerdier, ndr der mdles gennem (lange) tilslutningsledninger. Det er forklaret i
afsnit 4, og scerligt underafsnit 4.3 hvor forskellen mellem 3-terminal og 4-terminal
modstandsmaling forklares. Pt 100 sensoren kan tilsluttes mdaleveerdiomformeren p& 3 mader: 2-
terminal (via 2 ledninger), 3-terminal (via 3 ledninger) eller 4-terminal (via 4 ledninger)

Alternativt baggrundsmateriale:
P& dette link er Pt100 sensoren ogsé forklaret (p& engelsk)
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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
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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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Ferste del: Undersggelse af Pt 100 sensor
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Elektronik, Elektrisk energiteknologi og Softwareteknologi

Denne del skal du undersege og mdle hiemme pd gymnasiet. inden avelsen pd Ingeniarhajskolen.

7777777777 R_ledning1 J1
A o :

R_ledning2 J2

AN~ °

. R1
Pt100 sensor

R_ledning3 J3

A °

R_ledning4 J4

AW\ °

Ledningsleengde 1m - 5m

Figur 2 Diagram med 4 tilledninger til sensor Figur 3 Foto af sensor i boks med 4
terminaler

Den r& sensor er bygget ind i et rer af rustfrit stdl og forbundet med 4-ledet kabel, se Figur 2.

Sensor med 5m kabel er bygget ind i boks med 4 terminaler (2 rede og 2 hvide), se Figur 3. De
rede basninger svarer til J1 og J2, mens de hvide svarer til J3 og JA.

Modstanden i sensoren mdles ved forskellige temperaturer med et ohmmeter. Her skal du blot
mdle pd& sensoren via 2 ledninger (2terminal).
Overvejelser inden forseget:
e Hvilke 2 af de 4 tilslutninger pd boksen skal du bruge hvis du @nsker at mdle modstanden
overRI1?
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Forsaget
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Formdl: At undersage temperaturafhcengigheden af Pt100 sensoren (sammenligne med teori) og
efterfelgende at kunne anvende sensoren som en termofaler.

Apparatur:
LabQuest, termofegler, Pt100 sensor, magnetomrerer, dyppekoger, bceger

Udferelse:

Opbyg en opstilling med et bceger med vand, som star p& en magnetomrarer. Nedscenk en
dyppekoger i vandet (fastspaendt i stativ). HUSK: teend farst dyppekogeren, nar den er i vand!
Placer en termofaeler samt Pt100 sensoren omtrent samme sted i vandet. Med et multimeter mdles
modstanden over Pt100 sensoren (scet omskifteren pd multimeteret p& 200 ).

Mdlingen:
Daiopaniing | Logger Pro laves en maling med "Events With Entry” -
Opsamling indstilles under uret = i veerktojslinjen.:
Tilstand: |Haendelser med indtastning v Antal kolonner: |1 N . .
Kolonnenaun: R 5 For nogle sma@, faste trin af resistansen noteres
o L [ eohese: @ 5] sammenhgrende vcerdier af temperatur og resistans
| B ved at trykke pa "Keep”/”Bevar’-knappen pa
| .| veerktgjslinjen .
| | Mdleserien stoppes kart for kogepunktet.
|| Brug 10 s gennemsnit (introducerer Forsink efter Gem)
Hisslp [ Udfort | Annuller

Yderligere eksperimentelle undersggelser:
Kan dit Ohmmeter mdéle 0,0 Q?
e Forbind de 2 mdlepinde fra multimetret direkte sammen, og aflaes O-visningen. Denne O-
visning kan du traekke fra dine efterfalgende mdlinger.

Det er en udfordring at mdle sensorens modstandscendring, da den kun cendrer sig i smé& skridt
~0,385 [Q2/°C].
e Hvad er oplasningen pd dit ohmmeter, og hvor najagtigt kan du mdle?

Forbindelsesledningerne p& 5 m kabel ud til sensoren har ogsé en lille modstand.

e Hvordan kan du mdle modstanden i forbindelsesledningerne?
e Hvad er modstanden i forbindelsesledningerne? Mdl!
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Efterbehandling:
Inden for et "rimeligt" temperaturomrdde afhcenger metaltrédens resistans R, linecert af
temperaturen T:

Institut for Elektro- og Computerteknologi
Elektronik, Elektrisk energiteknologi og Softwareteknologi

R,=Ry,-(1+a-T)

Lav en passende grafisk afbildning af dine data, og undersag om der er overensstemmelse med
teorien.

Hvilken type matematisk sammenhceng er der tale om? Find ved en passende regression en
eksperimentel vcerdi for temperaturkoefficienten .

Sammenlign med tabelvcerdien pd  0,003851°C !

Forseqg del 2:
Du skal nu anvende din undersegelse af Pt100 sensoren til at kunne bruge den direkte som en

termofoler. Opret et nyt Logger Pro dokument, hvor du igen starter en "Events With Entry” maling
som fer. Lav nu en ny beregnet sgjle, som du kalder Tsensor, som skal vcere temperaturen vurderet
ud fra din databehandling. Denne laves ud fra dit eget regressionsudtryk fra forsegsdel 1.

Lav nu en ny mdling af vand der opvarmes, hvor du béde finder temperaturen ved det traditionelle
termometer og din nye termosensor. Lav en graf, der undersager, hvor god overensstemmelse der
er mellem de to termofgalere.

Hvis du vil vide mere om praktisk modstandsmadling og tilherende usikkerheder, bar du studere
dokumentet 72 - Temperaturmdling ved hjaelp af elektrisk modstand, evelser p& metrologi.dk som
kan findes pd siden her: https://metrologi.dk/download/ under TEMPERATUR.
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Anden del: Mdling af temperatur med Pt 100 sensor via mdlevcerdiomformer

Institut for Elektro- og Computerteknologi
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Denne del foregdr pd Institut for Elektro- og Computerteknologi.

Figur 4 Foto af boks med mdlevcerdiomformer

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

Mdlevcerdiomformeren indeholder ret meget
elektronik der kan omscette modstandscendringerne
i Pt100 sensoren til et passende signal.

Det passende signal kan indstilles til mange
forskellige typer, og der kan indstilles til mange
forskellige maleomrdder. Indstillinger foretages med
BES __DIP-switche

£ CPU#1 Styring af maleomrader mv. + AD+MUX

- NCPU#2 PSU
% T CPUH3 Output
™ E5D sikkerhed

Galvanisk adskillelse

Figur 5 Foto af malevaerdiomformerens elektronik
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) R_ledning IR Hvad er fordelen ved en strormslajfe?
I i P& engelsk ‘Current-loop’
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Figur 6 Pt100 tilkoblet mdlevceerdiomformer, med stremsignal

Forsyningsspanding
.|

Hvad er fordelen ved et
spaendingssignal?

R_ledning
4%

I

|

| R_ledning
4 AV

|

|

Y Pt100 sgnsor
R_ledning

Spandingssignal

|
|
I R_ledning
H
i

Ledningsleengde 1m - 5m

Figur 7 Pt100 tilkoblet malevcerdiomformer med spcaendingssignal

Praktiske mdlinger

Du far udleveret en fcerdigsamlet maleopstilling med Pt100 sensor og mdleveerdiomformer.

Ud fra de 2 DIP-switche, som ses gennem
I&get, skal du finde frem til hvad din
mdleveaerdiomformer er indstillet til.

Udgangssignalet er fort til de 2
bananbasninger (hvid og brun)

e Bestem bdde udgangssignaltype og temperaturomrdade

Arbejd sammen
e Find sammen med de andre grupper hvis mdlevaerdiomformer har samme indstillinger.
e | fcellesskab skal | finde frem til hvordan | kan male efter om indstillingerne passer
e Gennemfer jeres malinger
o Brug det udstyr der stilles til rddighed

Prcesenter jeres resultater

e Hver gruppe prcesenterer indstillingerne pé& deres mdélevcerdiomformer, og deres
mdlemetoder og resultater
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