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Abstracto—Este monográfico presenta el diseño, cálculo y 

calibración de un sistema de medición de posición relativa al sol 
para paneles solares de pequeño tamaño y peso. Partiendo de dos 
transductores de luz (el LDR y el fotodiodo) se analizan los 
valores que es posible captar y se plantea un método de 
recolección de datos. 
 

Mediante los datos adquiridos se buscan dos soluciones 
diferentes (un método por transductor) de medir la posición 
relativa a un objeto luminoso. Con el LDR se utiliza un 
comparador con histéresis y con el fotodiodo, “un voltímetro”. 
 

Se realiza la calibración de ambos acondicionadores de señal. 
Ajustando el valor de la resistencia de alimentación positiva en el 
caso de la LDR y ajustando la tensión de offset en el caso del 
fotodiodo. 
 

Con NI MultiSim se realizan una serie de simulaciones para 
comprobar que el diseño final de ambos acondicionadores 
coincide con el funcionamiento teórico y con la aplicación para la 
que están planteados.  
 

I. INTRODUCCIÓN 
a energía generada por los paneles solares (como los de la 
Ilustración 1) es máxima cuando los rayos de luz inciden 

normalmente sobre el panel solar. Es por ello que en el caso de 
los paneles solares de pequeño tamaño (debido a su poco 
peso), es posible conseguir más energía siguiendo la 
trayectoria del sol durante el día que manteniendo su posición 
fija. 
 

 
Ilustración 1: Paneles solares 

. 
Para conseguir que el panel solar mire directamente al sol es 

necesario algún tipo de sensor que le indique al control la 
posición relativa al sol del panel solar. Un método popular es  

 
utilizar una cruceta como la que se puede observar en la 
Ilustración 2 para conseguir una medida de luz relativa al sol. 
Su funcionamiento puede ser tanto analógico como digital, 
todo depende de los sensores de luz que se escojan y, 
posteriormente, del acondicionamiento de la señal. 

 

 
Ilustración 2: Cruceta para los sensores de luz. 

 
 

 
Ilustración 3: Ejemplo de sensor montado en panel 

 
El resto del monográfico está estructurado como sigue: en la 

sección II se describe el procedimiento utilizado para la 
recolección de datos experimentales del LDR y el fotodiodo, y 
se muestran dichos resultados. En la sección III se analizan los 
datos recabados anteriormente con la intención de linealizar la 
respuesta de los transductores de luz. En la sección IV se 
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diseñan los acondicionadores de los transductores. En la 
sección V se proponen el punto de funcionamiento del LDR y 
la recta de calibración del fotodiodo así como la calibración 
del sistema. En la sección VI se realizan una serie de 
simulaciones con NI Multisim para comprobar que el diseño 
corresponde con el funcionamiento del sistema. Y para 
finalizar, en la sección VII se presentan las conclusiones. 

 

II. PROCEDIMIENTO 
Se plantea el uso de dos transductores de luz diferentes; una 

LDR y un fotodiodo: 
 

A. Recolección de datos con una LDR 
Un LDR, fotorresistor o fotorresistencia es un 

componente electrónico cuya resistencia varía con el aumento 
de intensidad de luz incidente. Como ya sabemos, los LDR se 
modelan como una resistencia cuyo valor variable es el 
resultado de la formula [1]: 

 

𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑅𝑅0 �
𝐿𝐿0
𝐿𝐿
�
𝛼𝛼

 [1] 

 
En las Ilustraciones 4 y 5 se puede ver el método de 

recolección de datos que se ha utilizado para obtener la curva 
característica del LDR que se utilizará. Un multímetro con 
medidor de LUX situado lo más cerca posible al LDR y con el 
mismo ángulo hacia una luz artificial que se modifica para 
variar la cantidad de luz. La resistencia se mide con otro 
multímetro. 

 

 
Ilustración 4: Montaje para la captura de datos (Vista frontal) 

 

 
Ilustración 5: Montaje para la captura de datos (Vista superior) 

 
Se recogen los datos para conseguir la curva característica 

que relaciona la intensidad de la luz (LUX) con la resistencia 
del fotorresistor. Los datos recogidos se pueden ver en la 
Tabla 1 y la curva que forman está disponible en la 
Ilustración 7. 

 

 
Ilustración 6: Detalle del LDR bajo el microscopio digital 

 
 

 
Luz 

 
Ilustración 7: Gráfico LDR 
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LUX R_LDR 
0 46500 

11 18800 
33 13600 
49 5310 
71 4800 

104 3512 
154 2834 
242 1548 
253 1740 
270 1580 
297 1310 
300 1280 
310 1298 
470 1224 
495 1238 
523 1417 
534 1201 
567 1156 
573 1280 
600 1120 
606 1221 
617 1108 
630 1226 
661 1066 
815 1080 
991 883 
1000 885 
1090 863 
1256 770 
1526 652 
1884 585 
2000 670 
2390 544 
3000 547 
3685 400 
4000 457 
6000 330 

Tabla 1. Muestras recogidas del LDR 
 

Es evidente que el fotorresistor es extremadamente no lineal 
y, por lo tanto, sólo podemos plantear su uso como interruptor 
digital después de escoger un valor. 

 
 
 

 

B. Recolección de datos con un fotodiodo 
Un fotodiodo es un semiconductor construido con una 

unión PN, sensible a la incidencia de la luz. Sabemos que su 
funcionamiento es más lineal en polarización inversa y se 
modela el fotodiodo como en la Ilustración 8. 

 

 
Ilustración 8: Modelo simplificado en polarización inversa 

 
 Para la recolección de datos del fotodiodo es necesario 

escoger un punto de polarización para saber en qué región va a 
funcionar. Como la intención es polarizar el fotodiodo 
inversamente se escoge una tensión de -3,3 V que se encuentra 
lejos de la zona de ruptura del fotodiodo y, sin embargo, 
presenta una respuesta aceptable en cuanto a linealidad y 
sensibilidad. 

 
Por medio de un amplificador de transresistencia (de 

tecnología FET para minimizar lo máximo los consumos lo ya 
que el fotodiodo genera muy poca corriente) es posible 
obtener el valor de If multiplicado por el valor de la resistencia 
en la realimentación negativa del amplificador. Se ha escogido 
un valor de 1 mega-ohmio para realizar las medidas. Con el 
fin de evitar una variación muy grande del valor de la 
resistencia debido a las tolerancias de fábrica, se propone el 
uso de una red de resistencias con una resistencia equivalente 
de 1 mega formado por resistores de valor más pequeño y por 
lo tanto de más precisión. Ver Ilustración 9 para más detalles. 
Puede verse el montaje en protoboard en la Ilustración 10. 

 

 
Ilustración 9: Esquema electrónico 
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Ilustración 10: Montaje para la recolección de datos 

 
Por medio de un sistema de iluminación similar a la prueba 

con el LDR se recogen los valores de la tensión y se calcula la 
corriente a través del diodo en función de la intensidad de la 
luz (LUX). Dichos datos pueden verse en la ilustración 11 y 
la tabla 2. 

 

 
Ilustración 11: Gráfica fotodiodo (LUX-Intensidad) 

 
Lux V0 If 

0 0,158 0,000000158 
13 0,811 0,000000811 
15 0,817 0,000000817 
17 0,851 0,000000851 
36 1,5 0,0000015 
47 1,98 0,00000198 
60 2,3 0,0000023 
66 2,7 0,0000027 
93 3,01 0,00000301 

110 3,97 0,00000397 
130 4,7 0,0000047 
180 5,3 0,0000053 
220 6,1 0,0000061 
336 8,63 0,00000863 
391 10,56 0,00001056 
400 13,2 0,0000132 

Tabla 2. Datos recogidos del fotodiodo 

 
 Se puede observar cómo este transductor tiene una 

respuesta más lineal ante la luz. 

III. ANÁLISIS 
Utilizando Excel se linealizan ambos grupos de datos y se 

realiza el análisis de los mismos. 
 

A.  Análisis de los datos de la LDR 
La curva del LDR es extremadamente no lineal, por lo que 

se intenta una aproximación lineal y una aproximación 
cuadrática. Y como se puede ver en las ilustraciones 12 y 13, 
hay mucho error. Para solventar esto, se escogerá un valor de 
referencia que marque la diferencia entre luz y oscuridad para 
posteriormente tratar la señal mediante comparadores.  

 

 
Ilustración 12: Aproximación lineal de la LDR 

 

 
Ilustración 13: Aproximación cuadrática de la LDR 

 

B. Análisis de los datos del fotodiodo 
Los resultados del fotodiodo informan de una respuesta 

mucho más lineal que el LDR. Se realiza una aproximación 
cuadrática (Ilustración 14) para obtener una recta según la 
cual calibrar el acondicionador de señal que se diseñará 
posteriormente. 

0
2
4
6
8

10
12
14

0 15 36 60 93 130 220 391

V 

LUZ 

-10000

0

10000

20000

30000

40000

50000

0 2000 4000 6000 8000

R 

LUZ 

-10000

0

10000

20000

30000

40000

50000

0 2000 4000 6000 8000

R 

LUZ 



Medición de la posición relativa al sol para paneles solares pequeños Instrumentación Electrónica 2018/2019 
Grado en Ingeniería Electrónica Industrial y Automática 

 

5 
 

 
Ilustración 14: Aproximación cuadrática del fotodiodo 

 
Con este transductor y electrónica lineal se pueden obtener 

medidas cometiendo un error menor que si utilizáramos un 
fotorresistor. 

IV. ACONDICIONAMIENTO DE SEÑAL 
Para el diseño de los acondicionadores de señal se tiene en 

cuenta que el dispositivo que recoge la señal es un Arduino 
UNO y que, por lo tanto, el rango de tensión es de 0-5V.  La 
señal acondicionada del LDR se conecta a una entrada digital 
de la placa de desarrollo Arduino. La señal acondicionada del 
fotodiodo va conectada a una entrada analógica de Arduino. 

A. Acondicionador de la LDR 
Para acondicionar la LDR primero es necesario escoger un 

valor de LUX que delimite cuándo se activará el sensor 
indicando que hay luz y cuándo se desactivará para indicar 
que no la hay. Se ha escogido un valor de 49 lux. 

 

 
Luz 

Ilustración 15: Punto escogido para la comparación 
 
Mediante un divisor de tensión se procede a convertir el 

valor resistivo en un valor de tensión.  
 
Teniendo en cuenta que la potencia máxima del LDR a 

temperatura ambiente (25 ºC) es de 250mW, La temperatura 
máxima de funcionamiento es de 75 ºC. Obtenemos de la 
gráfica temperatura/potencia que el transductor es capaz de 
disipar 5mW/ºC.  

 

 
Ilustración 16: Gráfica temperatura/potencia del LDR 

 
 

𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 · 𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚2 
 

𝑰𝑰𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = �
𝑃𝑃max(25º𝐶𝐶)

𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
= �0,25𝑊𝑊

50𝑘𝑘Ω
= 0,002236 𝐴𝐴 = 𝟐𝟐,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒎𝒎𝒎𝒎 

 
Se usa una corriente del 10% de la máxima calculada para 

asegurar el correcto funcionamiento del transductor.  
 

𝑰𝑰𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 _𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 = 𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 · 0,1 = 𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒎𝒎𝒎𝒎 
 
El método de medida es un divisor de tensión resistivo. En 

el divisor de tensión el sensor fotorresistivo será una de las dos 
resistencias. Para calcular el valor de la otra resistencia se 
tiene en cuenta la corriente máxima, la resistencia mínima del 
LDR y que el punto medio de funcionamiento deseado es 
precisamente cuando el LDR recibe 49 LUX. 

 
𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

2
=

𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
�𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿49𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝑅𝑅2�

·  𝑅𝑅2 

 
1 = 2𝑅𝑅2

(5.310Ω+𝑅𝑅2)
→ 𝑅𝑅2 = 5.310Ω  [1] 

 
𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿_𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑅𝑅2� · 𝐼𝐼max _𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 

 
𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = (330Ω + 5.310Ω) · 0,2236𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1,26𝑉𝑉 [2] 

 
Se utilizan dos seguidores de tensión para calibrar tanto la 

tensión de referencia del divisor de tensión (1,26V) como la 
tensión de referencia para realizar la comparación (0,58V).  

 

 
Ilustración 17: Divisor resisitivo 

 
 

y = 4E-06x2 + 0,0262x + 0,583 
R² = 0,9736 
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Para la calibración de la tensión de referencia se limita la 
corriente a 0,25 mA aproximadamente y se permite un rango 
de entre 2.3 V y 0.5 V. 

 
Para la tensión de referencia a comparar, se limita la 

corriente a 0,2 mA aproximadamente y se permite un rango de 
entre 0.2 V y 1,1 V. Se puede ver en detalle en la Ilustración 
18. 

 

 
Ilustración 18: Ajuste de referencias 

 
Para la comparación se ha decidido utilizar el CI MAX931 

que está pensado para otorgar una salida tipo TTL (entre 
otras). La señal del divisor de tensión se conecta al terminal no 
inversor mientras que la tensión de referencia para la 
comparación es conectada al terminal inversor.  

 

 
Ilustración 19: Comparador 

 
Para conseguir una histéresis simétrica de ±25mV se calcula 

el valor del resistor conectado entre el terminal REF e HYST 
(R1) y el resistor conectado entre HYST y V- (R2). En este 
caso V- está conectado a masa. Escogemos una intensidad de 
referencia de 2,23µA siguiendo el consejo del datasheet del 
circuito integrado. 

 

𝑅𝑅1 =
𝑉𝑉𝐻𝐻𝐻𝐻

(2 ·  𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅)
=

0,025
(2 ·  2.23 · 10−6)

= 5.605,38Ω → 5k6Ω  

 

𝑅𝑅2 =
�1,182 − 𝑉𝑉𝐻𝐻𝐻𝐻

2 �
𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

= 

�1,182 − 0,025
2 �

2,25 · 10−6
= 519.777,7Ω →  510𝑘𝑘Ω 

 
 

 
Ilustración 20: Programación de la histéresis del comparador 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ilustración 21: Acondicionador de señal completo para LDR 
 

 
Luz 

Ilustración 22: Efecto de la histéresis en la comparación 
 

 

B. Acondicionador del fotodiodo 
Para acondicionar el fotodiodo utilizamos una fuente de 

tensión constante muy estable a 3,3V para que el punto de 
polarización del fotodiodo sea el mismo y que por lo tanto 
genere la misma corriente que durante las mediciones. Es 
necesario modificar el valor de la resistencia en la 
realimentación del amplificador operacional con el fin de que 
el valor máximo sea de 5V. Para calibrar la tensión de offset 
se añade un segundo amplificador operacional en 

V 
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configuración sumadora y un tercer operacional seguidor de 
tensión tal y como se observa en la Ilustración 23. 

 

 
Ilustración 23: Acondicionador del fotodiodo 

 
El diodo zener de la fuente de tensión constante tiene una 

potencia máxima de 400mW. Aplicamos una corriente del 
10% para asegurar el funcionamiento del zener. 
 

 
Ilustración 24: Fuente de tensión constante 

 
 

𝐼𝐼𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 =  
400𝑚𝑚𝑚𝑚

3,3 𝑉𝑉
= 0, 12���� 𝐴𝐴 

 
𝐼𝐼𝑧𝑧 = 𝐼𝐼𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 · 0,1 = 0, 12���� 𝐴𝐴 · 0,1 =  0,012���� 𝐴𝐴 

 
15𝑉𝑉 − 3,3𝑉𝑉

0,012����
= 1047,75 Ω → 1𝑘𝑘Ω 

 
Para un valor de luz de 400 LUX el fotodiodo genera 

0.0132 mA. Si se desea que con esa luz el valor de tensión sea 
de 5 V se calcula la resistencia de realimentación del 
amplificador de transresistencia (se escoge el valor comercial 
de la resistencia lo más cercano posible por debajo del 
calculado para asegurar que la tensión de salida entre dentro 
del rango). 

 
Ilustración 25: Amplificador de transrresistencia 

 

𝑅𝑅 =  
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼

=
5𝑉𝑉

0.0132𝑚𝑚𝑚𝑚
= 378.787,87Ω → 330𝑘𝑘Ω 

 

Para el amplificador sumador se escoge un valor de 
resistencias que aseguren que la ganancia sea 1. El valor de las 
resistencias conectadas al terminal inversor se ha escogido de 
4k7 para limitar la corriente de salida del operacional a 1 mA. 
La resistencia en el terminal no inversor es el equivalente de 
las resistencias del terminal inversor en paralelo con el fin de 
minimizar (no eliminar) el efecto de las corrientes de 
polarización de base del amplificador diferencial de entrada 
del operacional. 

 
Ilustración 26: Amplificador sumador 

 
 
El ajuste de offset es teóricamente de -0,0542V por lo que 

se conectan dos resistencias de 15k para reducir el margen de 
ajuste del potenciómetro de 2k lo que permite variar la tensión 
de ajuste aproximadamente entre 1 y -1 voltios. 

 

 
Ilustración 27: Seguidor de tensión (Ajuste de offset) 

 
La salida se introduce en un amplificador inversor de 

ganancia unidad para conseguir que la tensión responda a la 
recta que se busca. 

 

 
Ilustración 28: Amplificador inversor ganancia unidad 

 

V. CALIBRACIÓN 
Para el primer ensayo realizado podemos ver que 

tenemos dos asíntotas en nuestra gráfica con el LDR. Tras 
aplicar los dos tipos de linealización que hemos estudiado 
podemos concluir, como ya sabíamos, que el LDR no es 
linealizable con electrónica lineal. Por ello se escoge 
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realizar una comparación de la salida del divisor resistivo 
con una señal de tensión. El punto escogido, como se ha 
dicho anteriormente, son los 49 LUX para los cuales la 
tensión será de 0,58 V. 

 
Para calibrar el circuito acondicionador primero se 

ajustará el potenciómetro del seguidor de tensión que hace 
la labor de fuente de tensión constante hasta alcanzar el 
valor de 1,26 V. La tensión de comparación se ajustará 
mediante el potenciómetro al que está conectado el 
seguidor de tensión hasta alcanzar 0,58 V. 

 
En el segundo caso estudiado (con el fotodiodo) podemos 

apreciar la existencia de una pequeña curva. Sin embargo, 
éste tiene un comportamiento mucho más lineal que el caso 
anterior. Al simplificarlo como una recta mediante el 
método de aproximación cuadrática obtenemos la siguiente 
ecuación: 

y = 4E-06x2 + 0,0262x + 0,583 
 

Donde la sensibilidad es: 
 

S=8E-06x+0,0262 
 
Y presenta una no-linealidad de: 
 

Ɛ=|13,2-11,703|= 1,497 
 
Tras unas pruebas, comprobamos que la aproximación 

cuadrática  es la más adecuada, además de que comienza 
cerca del 0 a los 0 LUX. Se propone una recta de 
calibración que va desde los 0V hasta los 5V con el fin de 
poder conectar un Arduino a la salida del acondicionador de 
señal.  

 

 
Ilustración 29: Recta de calibración (Rojo) y linealización de los datos 

(verde) 
 
Para realizar la calibración del circuito acondicionador 

del fotodiodo es necesario ajustar la tensión de offset. Para 
esto hace falta someter al fotodiodo a un estado de 
oscuridad absoluta (tapándolo). Después se ajusta la tensión 
a la salida del seguidor de tensión haciendo que la salida 
del sumador sea 0 V. 

VI. SIMULACIONES 

A. Simulación de la LDR 
Mediante NI Multisim se utiliza una resistencia para 

simular el LDR y se prepara el ya diseñado acondicionador 
de señal. Cuando la tensión a la salida del divisor de tensión 
es menor a la tensión de referencia del punto escogido para 
el funcionamiento, la salida del comparador se desactiva y 
por lo tanto el LED que se ha situado como alerta visual 
permanece apagado (el transductor está en la sombra). 

 

 
Ilustración 30: Simulación en penumbra LDR 

 
Cuando la salida del divisor de tensión supera la tensión 

de comparación escogida para los 49 LUX, el comparador 
se activa encendiendo el LED situado como alerta visual. 
La salida del comparador se mantiene a 4,787V (1 lógico). 

 

 
Ilustración 31: Simulación expuesto LDR 

 
Finalmente se hace una prueba para comprobar que la 

histéresis funciona correctamente. Para ello se escoge un 
valor inferior al de comparación después de haber 
mantenido un valor superior previamente. Como la 
diferencia es mínima, la salida permanece activa. 

 

 
Ilustración 32: Demostración histéresis 
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B. Simulación del fotodiodo 
Para realizar la simulación del fotodiodo se ha utilizado una 

fuente de corriente variable en NI Multisim. Esta fuente de 
corriente se ha configurado de modo que ofrezca desde la 
mínima corriente medida hasta la máxima en escalones del 
5%. 

 
Ilustración 33: Fuente de corriente variable en NI Multisim como modelo 

del fotodiodo 
 

Se comienza simulando el fotodiodo en la penumbra. Se 
utiliza el valor mínimo y se obtiene un valor a la salida del 
acondicionador de pocos microvoltios. 

 

 
Ilustración 34: Fotodiodo en penumbra 

 
Se simula el fotodiodo bajo algo de luz. Se utiliza un valor 

intermedio y se obtiene un valor coherente a la salida. 
 

 
Ilustración 35: Fotodiodo bajo algo de luz 

 
Finalmente se simula el fotodiodo bajo el máximo de luz 

que se ha medido. Se utiliza el valor máximo y se obtiene un 
valor inferior al máximo de la recta de calibración propuesta. 
Esto era de esperar puesto que el valor de la resistencia del 
amplificador de transresistencia debería ser mayor al que es 
(pero no existen valores comerciales). Una mejora del diseño 
sería incluir un potenciómetro que permita calibrar bien el 
amplificador de transresistencia. 
 

 
Ilustración 36: Fotodiodo bajo el máximo de luz medida 

 

VII. CONCLUSIONES 
En favor del LDR podríamos destacar su precio y facilidad 

de uso, sin embargo, tiene un comportamiento no lineal y una 
respuesta lenta a los cambios rápidos de luminosidad, aunque 
se sigue utilizando mucho en la actualidad. Para un diseño del 
sistema de posicionamiento relativo al sol puramente digital es 
la opción más acertada ya que permite escoger un punto de luz 
que separe los valores digitales de “sombra” y “luz”. En 
cuanto a la velocidad de respuesta a los cambios de 
luminosidad, no afecta a la aplicación para la que se proponen 
por lo que son una solución económica y fácil de usar.  

 
En lo referido al fotodiodo, su mayor ventaja es el 

comportamiento tan lineal que presenta a la luminosidad, por 
lo que facilita bastante su estudio. Es igualmente aplicable este 
transductor para esta aplicación en concreto, ya que, además 
de la posición relativa, es capaz de indicar la cantidad de luz 
que está recibiendo el sensor (y por tanto el panel solar) y en 
función de eso prever posibles averías (paneles manchados por 
excrementos de aves, celdas estropeadas, etc.) en la instalación 
generadora de electricidad. 
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