
Temperaturmåling
• Sensor‐elementet mottar eller avgir varme i fht 
objektet

• Enten oppnås likevekt, dvs de får samme temperatur, 
eller så predikeres temperaturen ut fra endringsforløpet
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• TS ≠ TO

• Poeng å redusere r1 og 
øke r2

• Kan redusere r1
(og øke r2) ved å bygge 
sensoren inn i objektet



Innebygget sensor
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Temperatur
‐referanser
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Termoresistive sensorer
• Tre typer

– Resistance Temperature Detectors (RTD)
• Metaller. Alltid PTC. Pt mye brukt. Wolfram 

brukes over 600 °C

– Semiconductor (PN‐junction) Detectors
• Si er egentlig NTC, men hvis dopet har det PTC 

ved lavere temperaturer. Typisk 0.7 % pr. °C

– Thermistors (keramer eller polymer)
• Både NTC (best) og PTC
• Resistans S: 

• Tre metoder:
– Simple method. De to siste leddene fjernes. Enkel og god.
– Fraden model. To siste ledd fjernes og andre ledd 

modifiseres.  Mer nøyaktig men fortsatt rimelig.
– Steinhart‐Hart model. Nest siste ledd fjernes. Mest 

nøyaktig og dyrere (mer kalibrering er påkrevd).
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Selvoppvarming av NTC termistorer

• Brukes aktivt i noen sensorer (strømning, termisk stråling, osv)
• Får en positiv‐feedback‐effekt hvis ikke effekten holdes under en viss 

grense.
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PTC‐termistorer

• Alle metaller har PTC 
(men er lite sensitive)

• Noen keramer har PTC 
og er veldig sensitive
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Thermocouples 
/ thermopiles

Termoelektriske lover:
1. Homogen krets + 

varme ≠ strøm
2. Alle junctions på 

samme temperatur 
 ingen strøm 
uansett kombinasjon 
av materialer

3. V13 = V12 + V23

Thermocouple‐
spenninger er små 
thermopile

9



Halvleder‐overgang‐sensor

• Veldig lineær sammenheng
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Optiske sensorer: Fluoro‐optisk
• Etterglødingen er avhengig av temperaturen
• Bruker ofte fosfor
• Belyses med UV eller blått lys
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Optiske sensorer: Interfermometrisk

• Brytningsindeksen til Si er temp‐
avhengig

• Dette gir endret lys‐vei og dermed 
faseforskyvning

•  Endring i intensitet i modulert 
signal
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Project material from:
Tormod Martinsen, MTV/OUS



Bipolar CoagCut

A BC N-plate

150 mm

Some aims (short versions):
• Effect of level on temperature? 

• Double effect, double temperature?
• What effect the distance between electrosurgery

active electrode and implant has on the 
temperature.
• Half distance, 4 times temp? 

• Cut versus coag
• Compare in‐vitro and in‐silico model, verify the 

validity of the in‐silico model
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60W Coag fulgurate Position 1
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M7 30W Coag 
fulgurate P2 K1 Control group, 

same setup but
no implant

M8 30W Coag 
fulgurate P2
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Optiske sensorer: Termokrom
• Temperaturavhengig spektral absorbsjon av synlig lys
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Akustisk sensor
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Tørr luft:



Kjemiske sensorer
• Sensitivitet (her: oppløsning) og 
spesifisitet

• Tre typer, basert på endring i:
– Elektriske / elektrokjemiske egenskaper
– Fysiske egenskaper
– Optiske egenskaper
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Eksempel på spesifisitet 
(Volatile Organic
Compound – VOC)
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Metalloksyd‐sensor
• Resistansen endres ved endrede kjemiske omgivelser 
(gass)

• NTC termistor for å kompensere for temp‐endringer
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• Måler spenning, strøm eller 
konduktans

• Working, Auxiliary og Return 
electrodes

• To‐elektrode‐systemer brukes også

• Potensiometriske sensorer måler 
halvcellepotensial

• Amperometriske sensorer måler 
Faradaisk strøm pga redox‐prosesser 

Elektrokjemiske 
sensorer



Electrode polarization impedance

About 20 µF/cm2

• Adsorption/desorption of species at the electrode surface
• No electron exchange
• May dominate for noble metals

• Electrode reactions
• If this path is missing,

the electrode is 
polarizable



• Absorberende 
polymer som 
dielektrikum

• F.eks. hygrometer
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Kapasitive 
sensorer



Fotoioniserende detektor

27

• UV‐lys ioniserer molekyler 
 strøm i E‐felt

• Lysets energi bestemmer 
hvilke gasser som kan 
ioniseres



Fysikalske transdusere
(ingen kjemisk reaksjon)

• Prøvematerialet absorberer det aktuelle stoffet.

• Akustisk sensor. Frekvensen reduseres når massen øker. 
Resonans eller forsinkelseslinje. 

• Mikrokantilever (vektstang). Bøyes pga endrede 
overflatespenninger (ikke pga vekt).

• Ionemobilitetsspektrometer.

• Termiske sensorer. Eksoterme eller endoterme reaksjoner.

28



Akustisk sensor
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Mikrokantilever



Mobilitets‐spektrometer
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Optiske
transdusere
• Absorbsjon av forskjellige 
bølgelengder (ofte IR)

• Refleksjon (fiberoptisk)
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Biosensor

• Ofte ensymer som virker som katalysatorer. 
• Det kjemiske produktet registreres med en annen metode.
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