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Figura 1. Curva característica del termistor
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1 Director del Grupo de Investigación
en Levitación Magnética.
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2 Laboratista para el programa de
Tecnología en Electricidad.

3 Auxiliar de ingeniería en Roy
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Figura 4. Voltaje de salida experimental
con el Puente de Wheatstone.

-��������#����	$����
�����
���������
	������!
���
	����
���������	�$�����
	���	"��������#�������	�
����
������� ����	��"	������������ ���������������
�	� �	���	�����������	�� 	� �	� 
�����	
�	� ��%�� ��
�
��
���C���IC�:��=�
��������
������	����	���	������
��!
��	�V8V�����	�	�����	��
�����
���MIN&��	�	��	��	������	���
	���	��������"���������	�	����4	
 	#$�������%�
��������	���� �����	��������� �	� ���	� ��� �	� ����	�I�
)�����$������������	������
����	��	���	�	�/DC�Ω2���
�	�	�����	��
�����
���������#
������	���
���	����	
���������
	�$����������������������	���	�����	���	�����

�	����
���

Figura 2. Curva característica del termistor junto
con la resistencia de linealización
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Figura 3.  Sensor de temperatura por medio
de un puente de Wheatstone.
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Figura 5. Circuito eléctrico final del sensor de temperatura.
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Caracterización sensor de temperatura 

Tensión de alimentación 24 +1 V DC 

Tensión de Salida 0 – 10 V 

Corriente nominal 7 mA 

Rango de Medida 0 – 76 ºC 

Tiempo de Respuesta /1 s 

Precisión 3,2 % 

Repetibilidad 2 % 

Resolución + 0,5 ºC 

Clase 3 

Ganancia 0,13 V/ºC 

TABLA I. CARACTERÍSTICAS DEL
SENSOR DE TEMPERATURA

)������ ��� �	� ����
������� ��� ��	��"�� ��
�	
���	����
�$���������
	�����#
������������
	��
	!
�	�������
�	��	����
��	����F

�����������
���
�	��������������
��	����	���������	���������������������������%�!

��$������
���	���	�	��+����	����
�������"���	����!
��
	� 	����	� ���� ������	����
�� �� �	�� ����#���� ���!
�	���������
�����$���
������	����
�����������	�� �	
�	��	���������	�	���	��������������	���$�������
	
�	"����������
�������������	���������	�	���	�	!
���	�� ��� ��� %�� ��� �����	��	� 	�� 	�	� ������	
���	�
������
�����

,	�	�����	��	��	�����
����������	�������
�����������
	�	��"�� ��� ������
	����
�� ����
��������� �������	!
��������
�����������	#�������
	�%�����DC������
	�
�������������	������
������
�
����������	�	����
��#��� ��� G� ������ 	����$� ���	�	�	�� �����	����
�� G
��&���
	����������	�������
�������
	�%������������
�����
�
	���	�$�	����	����	�	��	�	����
���
����	�	

��'��)�
�!��&'��� %��$")

&'���$��&!'��"
"(*)"�'!��&'"�

&!*!)!3+��
$ �"'"�&"�F���

$ . �!'�'"� �& .!2
)���& ) /�� %��$"
����(*) � ��$!'

!*"'�� !��)�82
� ��)("�&"2���

*�"�&"�$"
�#"�&�&!�"�



����������
%
 ������������������������������������������������������������

Figura 7. Circuito eléctrico del sensor de nivel.
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Figura 6.  Curvas características del condensador.
 a) Reactancia, b) admitancia.
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Figura 8. Voltaje de salida experimental del sensor de nivel.
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Caracterización del sensor de Nivel 

Tensión de alimentación 24 +1 V DC 

Tensión de Salida 0 – 10 V 

Corriente nominal 20 mA 

Rango de Medida 0 – 0,5 m 

Tiempo de Respuesta 5 [s] 

Precisión 2,2 % 

Repetibilidad 16 % 

Resolución + 1 mm 

Clase 2,3 

Ganancia 20,37 V/m 

TABLA II. CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS
DEL SENSOR DE NIVEL.
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Figura 9. Circuito para obtener curva
característica del optoacoplador.
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Figura 10. Voltaje de salida característico del optoacoplador.
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Figura 11. Circuito para la linealización del sensor óptico.
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Figura 12. Salida de voltaje del sensor óptico.
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Figura 13. Voltaje de salida experimental del sensor óptico.
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Figura 14. Circuito modificado del sensor óptico.
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Figura 15. Voltaje de salida experimental
sensor óptico corregido.
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Figura 16. Cambio de intensidad lumínica en el sensor óptico.

C

C�G

C�B

C�Q

C�P

I
I�G

I�B

I�Q

I�P

G

C GCC BCC QCC PCC ICCC IGCC

+�
�����	�� �����	�M ���N

:
��

	
��
��
��
�	
���
	�
M:
N

 	����������������
��	�����������#��
��	�E���
����������$����	�����������
�����	��	�����	���
�����	�
������	��-���� ��� ����� 	�	��"	�$� ����
�� �	����!
�������	���	����
����	���
�����	������"���������
	��
����	���	$��������%��������������	��%��	��	�����!
�	������	���������	����
��������	��	���	��$���!
�������
���"	���������������������
�����	������"
/ ����
��2$���	���	����	���������#����	����	�������

3�����������
	����#	���	��"	�	�	�����������
���
�����"���	��������	�	����#	�����������$�������!
�������#��
��	���
��
	������	����	�����������
����!
������	���	������������
���	
���	�$��	�	�	��������!

�	�������	��	�	�
����
��	� �����	�	��	�#������#!
����	�� ����� 	���
	� ��
�� 	�� ������$� ����
	���� �	
�	��	�������������	#��$��������%����������
	�
��	��!

	���	��	�	���	�����������������������������	
���	�
	��������*��	����
���������
������������
��������
�!
��$���������
�	��	�����	�	����
��	�����

 	� ����	� IA����
�	� ��� �����
�� ���	�� ���� ������
��
���$�������	�����#����	������
�	����	���$������	!

Figura 17. Circuito final del sensor óptico.
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Caracterización sensor óptico 

Tensión de alimentación 24 +1 V DC 

Tensión de Salida 0 – 10 V 

Corriente nominal 40 mA 

Rango de Medida 0 – 5  mm 

Tiempo de Respuesta >10 ms 

Precisión 2,2 % 

Repetibilidad 1,4 % 

Resolución + 0,1 mm 

Clase 2,3 

Ganancia 1.689 V/m 

TABLA III. CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SENSOR ÓPTICO.
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Figura 18.  Circuito eléctrico del sensor inductivo.
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Figura 19. Voltaje de salida experimental del sensor inductivo.
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Figura 20. Comportamiento de la Inductancia.
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FIGURA 22. CIRCUITO ELÉCTRICO FINAL DEL SENSOR DE POSICIÓN INDUCTIVO.

Figura 21. Salida de voltaje del sensor inductivo.
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Caracterización sensor inductivo 

Tensión de alimentación 24 +1 V DC 

Tensión de Salida 0 – 10 V 

Corriente nominal 40 mA 

Rango de Medida 0 – 5 mm 

Tiempo de Respuesta >700 ms 

Precisión 5,93 % 

Repetibilidad 1,86 % 

Resolución + 0,1 mm 

Clase 11,2 

Ganancia 1,882 V/m 

TABLA IV. CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SENSOR INDUCTIVO.
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Figura 23. Diagrama de flujo para el diseño
y construcción de un sensor.
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