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1. Entorno de simulacion Tinkercad

Para la realizacién de ejercicios de disefio y conexién de circuitos electrénicos controlados por Microbit utilizaremos el
simulador educativo Tinkercad.

El simulador de circuitos de Tinkercad es una herramienta en linea gratuita que permite disefiar, simular y probar circuitos
electrénicos sin necesidad de hardware fisico. Permite la simulacién de circuitos electrénicos programables con dispositivos
Arduino y recientemente Microbit.
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Ademas el simulador incluye un extenso listado de componentes electrénicos que incorporar a la simulacién:
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1.1. Acceso a la aplicacién

El acceso a la aplicacién se realizar desde la pagina Tinkercad.com

AUTODESK

E Tinkercad Tinker v Galeria Proyectos LUER Recursos v Q

Todo lo que n itas es un ‘qué tal si...’

Pulsando en la opcién Iniciar sesion o Registrarse. Si se ha elegido “iniciar sesién” se debe elegir el tipo de cuenta que se va a
utilizar: alumnado, educadores, clase o cuentas personales.

Bienvenido de nuevo
¢Como se usa Tinkercad?

En la escuela
Edu
Estudiantes con codigo de clase

Cuentas de estudiante

Por tu cuenta

Cuentas personales

¢AlN no tienes una cuenta?
Unirse a Tinkercad

Una vez se ha accedido al espacio personal en Tinkercad podemos elegir entre multiples opciones orientadas a la docencia, con
las que poder compartir contenido con el alumnado o plantear aprendizajes o desafios.
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Anada estudiantes facilmente a sus clases. Mostrar mas.
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En esta ocasién, vamos a realizar un uso personal del simulador, por lo que elegimos “Disefios”. Dentro de disefios tendremos

la posibilidad de hacer disefios en 3D, hacer disefios de circuitos o hacer disefios de programaciéon por bloques. Si
seleccionamos la opcidn circuitos veremos los diferentes circuitos que hayamos disefiado.

(T]1[n]
AUTODESK Tinkerv  Galeria  Proyectos  Aulas  Recursosv Q @
@n@E Tinkercad e

Q Tus disenos

Editados v (-++)

1 Inicio
& Clases ‘ III& il &
% i - i [
S e B
| = | g
D Colecciones E ‘H + N 1\ \!//"/u
Vi ] S
1 Aprendizajes Ejemplo Circuito ampliado Microbit Grand Habbi-Bruticus
sce 6 d
A Desafios ! a0 9 ! e e ! we
- . IE s ] [ ] - g

Si pulsamos crear y posteriormente elegimos circuito, crearemos una nueva simulacién de un circuito electrénico.

@ Disefio 3D

(c:{] Circuitos )

£ Bloques de codigo

1.2. Crear un circuito Microbit con placa de expansion

Al crear el nuevo disefio, encontramos la zona de disefio vacia. Por este motivo debemos afadir el componente principal del

disefio, en este caso Microbit. Para ello elegimos el menu “Starters > Microbit”.
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Del listado de opciones, elegiremos “Placa de pruebas”, y a continuacion afiadimos el disefio inicial al simulador.
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1.3. Crear cédigo por bloques

Una vez se ha disefiado el circuito electrénico, podemos realizar la programacién de la placa o placas Microbit incluidas en el
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disefio. El cédigo se desarrolla a partir de bloques de cédigo que se unen formando el programa.

P Iniciar simulacién Enviar a
Bloques - ¥ 1 (micro:bit) -
@ Basico @ Control
@ Salida @ Matematicas
@ Entrada @ Variables

al iniciar
borrar pantalla
mostrar icono

mostrar icono .. %

conelboton A e pressed »

enviar cadena por radio (Ehls¥4

mostrar leds

mostrar nimero o

mostrar cadena

en el nimero recibido por radio  valor »

trazar grafico de barras desde

i valor <w @ entonces
L

escribir de forma digital el pin PO * en
esperar o segundos v

conelboton A w  pressed v

escribir de forma digital el pin  P1
sino
escribir de forma digital el pin

escribir de forma digital el pin

0O

El cédigo generado en formato bloques también puede mostrarse traducido a cédigo Python, similar al que se genera en

Microbit Makecode o Microbit Python Editor.

Texto - + ? AA -

1 # python code
2 ¢
3 wvalor = 0

4 basic.show_icon (IconNames.Happy)

def on_button_pressed_a():
radio.send_string("temp?")

8 input.on_button_pressed(Button.A, on_button_pressed_a)

10 def on_radio_received_number (arg0) :

11 global valor

12 valor = arg0

13 if valor < 18:

14 pins.digital_write_pin(DigitalPin.P0, 1)
15 pins.digital_write_pin(DigitalPin.P1l, 0)
16 else:

17 pins.digital write_pin(DigitalPin.P0, 0)
18 pins.digital_write_pin(DigitalPin.P1l, 1)

19 radio.on_received_number (on_radio_received_number)

1 (micro:bit) -

1.4. Consejos de utilizacion

A continuacién se muestran algunos consejos y recomendaciones para el uso del editor y simulador de circuitos Tinkercad.

1. Pasos a realizar para acceder como profesor:

1. Crear una cuenta de profesor: Si aln no tienes una, registrate en Tinkercad. Es importante que selecciones el rol de

Educador O Profesor al crear tu cuenta.

2. Crear una clase: Desde el panel de control, ve a la seccién de clases y haz clic en crear una clase nueva.

3. Configurar la clase: Dale un nombre a la clase, selecciona el nivel educativo y la materia.
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4. Anadir estudiantes: Puedes agregar a tus alumnos de varias maneras:

o Por nombre de usuario o alias (nickname): Escribe un nombre o un apodo para cada estudiante. Tinkercad
generard un nombre de usuario que el estudiante usara para entrar.

o A través de Google Classroom: Si usas Google Classroom, puedes sincronizar tus clases directamente.

o Usando un enlace de clase: Tinkercad te proporciona un enlace que puedes compartir con tus estudiantes para
que se unan a la clase de forma auténoma.

5. Gestionar el progreso de los alumnos: Como educador, puedes ver el trabajo de tus estudiantes, dejarles
comentarios, notas y hacer correcciones dentro de la plataforma.

2. Pasos a realizar para acceder como alumno:
1. Acceder a la clase: El estudiante debe usar el enlace de clase proporcionado por el profesor o introducir el cédigo de la

clase en la pagina de Tinkercad para unirse. Si el profesor creé un alias, el estudiante debe usarlo para acceder.

2. Ir a la seccidn de Circuitos: En el panel de control de Tinkercad, el estudiante debe seleccionar circuitos en el menu
lateral.

3. Iniciar un nuevo proyecto: Hacer clic en crear un nuevo circuito.

4. Disenar el circuito: Utilizar la interfaz de arrastrar y soltar para afnadir componentes como LEDs, resistencias, placas de
prueba (protoboard) y microcontroladores (Arduino, Micro:bit).

5. Conectar los componentes: Unir los componentes con cables virtuales. Tinkercad facilita la conexién mostrando los
puntos de conexioén.

6. Programar (si es necesario): Para proyectos con microcontroladores, el estudiante puede usar el editor de cédigo
integrado. Puede programar con bloques, Python o C++ (Arduino).

7. Simular el circuito: Pulsar el botén de simular para probar el funcionamiento del circuito en tiempo real. Esto permite al
estudiante ver si su disefio funciona correctamente antes de construirlo fisicamente.

8. Guardar y compartir: El proyecto se guarda automaticamente en la nube. Los estudiantes pueden compartir el proyecto
con su profesor para su revisién.

3. Errores de conexién y cableado:

« Conexiones incorrectas: Es muy comuin confundir los pines de la placa de expansién o conectarlos al componente
equivocado. Asegurate de que las conexiones de pines digitales (PO, P1, P2), analdgicos o de alimentacién (3V, GND)
estén alineadas con el componente correcto.

o Solucién: Revisa el diagrama del circuito y las etiquetas de los pines. En Tinkercad, pasa el ratén sobre los pines
para ver su funcién.

« Polaridad invertida: Los componentes electrénicos como los LEDs y los condensadores electroliticos son sensibles a la
polaridad. Conectarlos al revés (dnodo a GND y catodo a 3V) hard que no funcionen.

o Solucién: Siempre conecta el &nodo (la pata mas larga del LED) al pin digital o de alimentacién y el catodo (la pata
mas corta) a tierra (GND) a través de una resistencia.

« Falta de resistencia: Los LEDs necesitan una resistencia para limitar la corriente y evitar que se quemen. Un error
habitual es conectar el LED directamente a la fuente de alimentacién.

o Solucién: Siempre intercala una resistencia de 220Q (o similar) entre el pin de salida y el &nodo del LED.

4. Errores de simulacién y cédigo:
« Problemas con el simulador: A veces, la simulaciéon puede detenerse o no funcionar correctamente debido a la

complejidad del circuito. Esto puede ocurrir si se utilizan demasiados componentes o el cédigo es muy largo.

o Solucién: Intenta simplificar el circuito o divide el cédigo en funciones mas pequefas. Reiniciar la simulacién
también puede solucionar problemas temporales.

« Error de sintaxis en el cédigo: Cuando se utiliza la programacién de texto (JavaScript o Python), un simple error de
tipeo, una coma fuera de lugar o un punto y coma faltante puede detener la simulacién. Este tipo de error no ocurre si se
utiliza la opcién de programacién por bloques.

o Solucién: Revisa cuidadosamente el cédigo en busca de errores. El editor de cédigo de Tinkercad suele marcar
estos errores con una linea roja.
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2. Luces LED

En los siguientes ejemplos se van a utilizar las luces LED disponibles en Tinkercad. Podemos elegir dos tipos de luces:
e LED de un solo color, y cuya programacién se realiza con salida digital (bajo - alto)

o LED RGB que permite la combinacién de luz roja, verde y azul de diferentes tonalidades y cuyo funcionamiento necesita
una salida analégica (con valores entre 0 y 255)

! 1N

LED LED RGB

2.1. LED

Las luces LED se conectan en la placa de montaje conectando la pata “cadtodo” a la toma de tierra (GND) y la pata “dnodo” (la
que estd inclinada) a través de una resistencia al puerto de salida de la Microbit.

En el siguiente disefio se han conectado 3 luces led: rojo, verde y azul a los puertos 0, 1 y 2 respectivamente.

A continuacién se ha disefiado el siguiente cédigo para encender durante 1 segundo cada luz segun se pulse el botén A (led
rojo), botén B (led verde) y boton A+B (led azul). El encendido se realiza cambiando la salida digital del puerto a “ALTA” y el
apagado a “BAJA”.
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>

con el boton A v pressed ¥
escribir de forma digital el pin PO

esperar o segundos «

escribir de forma digital el pin PO

conelboton B w pressed v
escribir de forma digital el pin ~ P1

esperar a segundos

escribir de forma digital el pin  P1

con el botén A+B ¥ pressed

Iniciar simulacién Enviar a

1 (micro:bit)

escribir de forma digital el pin P2 » en

esperar o segundos »

escribir de forma digital el pin P2 - en

Si ejecutamos la simulacién podemos ver el funcionamiento.

BER cempioeo
Bon

@ - BP0 8- —- Hora de simutador: 00:0101

R

(=]
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» @ 1micobin

DIOIO

2.2. LED RGB

uﬂ gQ

Eniara

De igual forma se puede afnadir un LED RGB que permite definir valores para los colores rojo, verde y azul con valores entre 0
(minimo color) y 255 (méximo color).

Para este ejemplo conectamos cada pata de color directamente a uno de los puertos de la Microbit, concretamente el pin rojo
al puerto 0, el pin azul al puerto 1 y el pin verde al puerto 2. La pata catodo del LED RGB se conecta a una resistencia y a la

toma de tierra.
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El cédigo de funcionamiento es similar a la luz LED, pero en esta ocasidn se asignan valores analdgicos entre 0 y 255. Para
completar el funcionamiento se van a utilizar variables para el valor de cada color comenzando en 0 en incrementando el valor

en 10 con cada pulsacion de botén: botdn A para rojo, botén B para azul y botén A+B para verde. Al superar el valor maximo
(255) se vuelve a comenzar de 0.

odigo P Iniciar simulacién Enviar a

¥ 1 (micro:bit) v

al iniciar
definir rojo » en o
definir verde * en o
definir azul » en o

conelboton A+B * pressed

cambiar verde » por m
si verde > @ entonces
definir verde » en o

siempre
escribir pin analégico PO ®* en rojo

conelbotén A @ pressed ¥

cambiar rojo * por @
si rojo > w @ entonces
definir rojo » en o

escribir pin analégico P1 » en azul

escribir pin analégico P2 * en verde

conelboton B w pressed »

cambiar azul » porm @
si azul > v @ entonces Q

definir azul » en o —

Si ejecutamos la simulacién del circuito podemos comprobar su funcionamiento y cémo cambia el color del LED segun las
pulsaciones de los diferentes botones.
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3. Uso de botones

Los botones son los principales componentes de entrada. Al igual que ocurre con las luces LED, tenemos varios tipos de
pulsadores. En este apartado veremos el funcionamiento de dos tipos de pulsadores:

o El pulsador para valores digitales (encendido y apagado).

o El potencidmetro para valores analdgicos (cualquier valor entre un valor minimo 0 y un valor méximo 1023 segun la
posicién del indicador).

Pulsador Potenciometro

3.1. Potenciémetro

En el caso de utilizar un potenciémetro, su conexién es muy sencilla, un pin se conecta al valor méximo (+), otro pin se conecta
al valor minimo (GND o -), y el pin del medio es la salida del potenciémetro segin el valor asociado a la posicién de la rueda.
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Para esta conexién, vamos a crear un cédigo muy sencillo, que muestre por pantalla de la Microbit el valor de entrada obtenido
del potenciémetro.

trazar grafico de barras desde leer pin analégico PO »  hasta @

Si comprobamos la simulacién, podemos ver el funcionamiento del potenciémetro en la pantalla de la Microbit.

o

I :
(1o B

12}

I' & &7 & 1 Qi
2 B H H Es

1l ﬁg Eéggi"’

3 & T

qHH A HHY s

olol: ONNNRY

razar réfico de barras desde leerpin analégico | PO v hasta

3.2. Pulsador

En el caso de pulsadores, la conexidn se realiza con los dos terminales de un lado (a o b), conectando un terminal al valor
maximo (+) y el otro terminal a una resistencia y al valor minimo (GND o -). Entre el pulsador y la resistencia se conecta el
cable que tendra el valor digital del pulsador y que se conecta al pin de la Microbit.
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En este ejemplo se han conectado dos pulsadores a los puertos 0 y 2 de la Microbit. Adadiremos el siguiente cédigo para que al
presionar el pulsador conectado al pin 0 se muestre una cara feliz en la Microbit, y al presionar el pulsador conectado al pin 2
se muestre una cara triste.

el pindigital P2 » es ALTA »
Yy N
{ 1)
A

borrar pantalla

Finalmente ejecutamos la simulacién y comprobamos su funcionamiento.

o
B8 cynpio putsacor u =0

Bon

EREIES (2o [

> & micobi

R
elpindigital PO v es ALTA v

m,.'.., o
) )
o ol

olpindigtal P2+ es AUTA«w

mostrar icono.

Fonij

o - |

- abcde
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4. Sensores ambientales

Los sensores son otro elemento de entrada fundamental en el circuito electrénico, ya que nos permiten obtener informacién del
entorno. En esta ejemplo probaremos 3 sensores ambientales:

e Sensor de temperatura: tiene una lectura analdgica con valor de 119 para una temperatura de -402 y 541 para una
temperatura de 125¢.

« Sensor de luz (fotorresistor): tiene una lectura analégica pero Unicamente proporciona un valor 0 o 1 segln haya luz
(valor 1) o no haya luz (valor 0).

¢ Sensor de humedad: tiene una lectura analdgica con valor 11 para nada de humedad y valor 817 para valor maximo de

humedad.
Sensor de Fotorresistenci Sensor de
temperatur... humedad de...

4.1. Sensor de temperatura

Para afiadir el sensor de temperatura, se conecta un pin a la toma con tensién (+), otro pin a la toma tierra (GND o - ) y el pin
central a la placa Microbit.

El cédigo para su utilizacion, se realiza la lectura analdgica del puerto, convirtiendo el valor que proporciona el sensor (119 y
541) al valor de temperatura asociado (-40° y 1259).

Av

mostrar cadena
mostrar nimero ~ asignar  leer pin analégico P2 »  de bajo @ alto @ a bajo @ alto @

14 de 40 27/10/25, 17:27



5.7.- Simulacién electréonica Microbit con Tinkercad | ... https://educacionadistancia.juntadeandalucia.es/profe...

4.2. Fotorresistor

La conexién del fotorresistor es similar a la de un pulsador en la que un pin se conecta a tierra, y el otro pin se conecta a la
tensién maxima con una resistencia. En la unién del fotorresistor y la resistencia se afade el cable que conecta el circuito al pin
de la Microbit.

La entrada de informacién del sensor se realiza con valores analdgicos entre 1016 (valor minimo de luz) y 344 (valor méximo
de luz). Es recomendable realizar una conversion a los valores con los que queramos trabajar, por ejemplo 0-100.

(B- pressed -
mostrar cadena
mostrar nimero ~ asignar leer pin analégico P1 v  de bajo alto @ a bajo ° alto @

4.3. Sensor de humedad

El sensor de humedad se conecta de forma similar a sensor de temperatura, aunque la disposicién de los pines es algo
diferente. El pin que indica “Potencia” se conecta a “+"”, el pin que indica “Tierra” se conecta a “-”" 0 GND y el pin que indica
“Sefal” se conecta al pin de la Microbit.
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La entrada de informacién del sensor se realiza con valores analégicos entre 11 (valor minimo de humedad) y 817 (valor

maximo de humedad). Es recomendable realizar una conversién a los valores con los que queramos trabajar, por ejemplo
0-100.

|
mostrar cadena

mostrar nimero  asignar leer pin analégico PO de bajo o alto @ a bajo e alto @

5. Sensores de posicién

En este apartado vamos a probar los sensores de distancia y movimiento. El simulador de circuitos de Tinkercad nos ofrece dos
tipos de sensores:

o-off- -

Sensor de Sensor PIR
distancia..

* Sensor PIR: es un sensor de movimiento que se activa con el movimiento de un objeto en su campo de deteccién. El

valor que muestra al detectar movimiento es una sefal digital ALTA mientras que el valor de reposo es una sefal digital
BAJA.

« Sensor de distancia: es un sensor que calcula la distancia respecto a objetos u obstaculos utilizando una sefial “sénar”,

esto es, un emisor emite una sefal que es detectada por un sensor eco. El tiempo que transcurre entre la emisién y la
recepcion permite calcular la distancia a la que se encuentra el objeto.

5.1. Sensor de movimiento

La conexién del sensor de movimiento PIR se realiza de forma similar a otros sensores, conectando el pin “Potencia” al valor
“+", el pin “Tierra” a “-" 0 “GND” y el pin “Sefial” a un pin de conexién de Microbit.

La lectura del sensor se realiza con un valor digital al pin de conexién. Si el valor recibido es “alto” significa que el sensor ha
detectado un movimiento en su area de deteccion.
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mostrar nimero  leer pin digital PO +»

Al realizar la simulacién del circuito deberemos cambiar la posicién del circulo para simular la deteccién de un movimiento.

[T}
GO Sensores posicion
[clao}

O--0
e300 —-« fora

Enviara

mostrar numero leer pin digital PO v

s elpindighal PO v es ALTAw _entono

escribir de forma digital el pin

Plw en

escribir de formadigitalelpin P2 v en

esciibir de forma digitalelpin P1 v en

o]

- ==

esciibir de forma digital el pin P2 v en

5.2. Sensor de distancia

Para la simulacién de sensores de distancia, Tinkercad ofrece dos posibilidades:
¢ Un sensor PING, en el que la sefial de emisidén y eco se realiza en el mismo pin.

« Un sensor HC-SR04, en el que la sefal de emisién y eco se realiza en pines diferentes.

Ademads, ambos sensores tienen un pin de potencia “+" y tierra “-” o “GND".

KX
2 v VD
J
A J
AL

Aunque el disefio de circuitos permite su conexién a la placa Microbit, el simulador de cédigo no permite su utilizacién ya que

no incluye el bloque de cédigo que calcula la distancia a partir del tiempo de retraso entre la emisién y recepcién de la sefial
sénar.

Un bloque similar esta disponible para la placa Arduino, el cual podemos tomar como ejemplo de su funcionamiento.

definir cm » en leer el sensor de distancia ultrasénico en el pin del desencadenador 0 w»  pinde eco igual que el desencadenador v en las unidades cm v

definir cm » en leer el sensor de distancia ultrasénico en el pin del desencadenador 1 » pindeeco 2 w enlasunidades cm
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int cm = 0;

long readUltrasonicDistance (int triggerPin, int echoPin)
{
pinMode (triggerPin, OUTPUT); Clear the trigger
digitalWrite(triggerPin, LOW);
delayMicroseconds (2);

HIGH ate for 10 micros

HIGH);

Sets the trigger pin

digitalWrite(triggerPin,
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite(triggerPin, LOW);
pinMode (echoPin, INPUT);

Reads the echo pin, and returns the sound wave travel time in micr
return pulseln(echoPin, HIGH);

}

void loop()
{
cm = 0.01723 * readUltrasonicDistance(1l, 2);
delay (10); Delay a little bit to improve simulation performance

}

Aunque el simulador de cédigo de Tinkercad no permite la simulacién de este tipo de sensores con Microbit, su utilizaciéon con
la placa real es posible a través del entorno de desarrollo Makecode.

= Variables
para siempre

Matematica

5
P¥- Sonar
4

Extensiones

ping trig P1 w

fijar distancia v a echo P2 w»

unit ps v

v Avanzado

6. Motores

Los motores son los principales componentes electrénicos para convertir las sefales digitales o analdgicas en movimiento. El
simulador de Tinkercad ofrece diferentes tipos de motor. En este apartado veremos el uso del motor de corriente continua y un
servomotor:

« Motor de corriente continua. Aunque aparece en el panel de Tinkercad como “motor de aficionado”, permite generar un
movimiento expresado en revoluciones por minuto segln el voltaje de entrada que reciba.

o Servomotor. Permite realizar un giro segln los grados o pulso que se defina. Podemos elegir entre tipo posicional
(grados de giro hasta 1802) o continuo (revolucién completa).

o A

e i‘
Motor de Microservoma
aficionado

6.1. Motor corriente continua

El motor de corriente continua genera un movimiento de rotacién en el eje de movimiento segun el voltaje que reciba. A mayor
diferencia de potencial entre el pin negativo y positivo mayor velocidad de giro se produce.

Para conectar el motor a un circuito se puede anadir una fuente de alimentacién adicional para dar mayor potencia al motor.
Para controlar el paso de corriente entre la fuente de alimentacién y el motor a través de la placa Microbit, usaremos un
transistor NPN.
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Transistor
NPN (BIT)
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Este transistor permite el paso de corriente entre el pin colector (izquierda) al pin emisor (derecha) segun el valor que se reciba
en el pin base (centro). Si la base recibe un valor digital “bajo” el transistor corta el paso de corriente, mientras que si la base
recibe un valor digital “alto” el transistor permite el paso de corriente. De esta forma, controlamos el funcionamiento del motor

segun la sefal enviada del pin de la Microbit.

motor seria el siguiente:

POw en ALTA

escribir de forma digital el pin

O

escribir de forma digital el pin PO » en BAJA »

,J

Si realizamos la simulacién del circuito podemos ver su funcionamiento. En esta ocasién, vamos a afiadir dos multimetros para

conocer el valor de la sefal enviada desde |la Microbit y la tensién recibida en el motor.

Cuando el valor del puerto 0 es 0 v, el transistor NPN estd cerrado, y en consecuencia llega al motor una sefial de 0 v.

Sin embargo, cuando el valor de salida del puerto 0 es alto (3 v) el transistor NPN permite pasar el voltaje hacia el motor (2.5v)
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6.2. Servomotor

El servomotor es un tipo de motor eléctrico que permite generar un movimiento preciso de la posicién angular. A diferencia de
un motor comun, un servomotor puede moverse a un angulo especifico y mantenerse en esa posicién sin necesidad de
esfuerzo adicional.

La conexién del servomotor se realiza conectando el pin “tierra” a “-” o “GND"”, el pin “potencia” a “+" o valor méximo de
corriente (3v), y el pin “sefial” al pin de conexién de la Microbit.

eossesce () esssess)

Aunque la programacioén de un servomotor se realiza a través de una sefial analdgica, el simulador de cédigo de Tinkercad (y
también Makecode) incluyen bloques de cédigo especifico para definir el giro del servomotor, indicando el grado de giro o el
pulso de movimiento. En el siguiente cédigo podemos ver un ejemplo de rotaciéon de 02 a 1802 en 4 tramos de 459.
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conelboton A+B v pressed v

girarservoenelpin PO v a o grados

conelbotéon A v pressed v

definir grados * en o
repetir o veces
cambiar grados ¥ por @

girarservoenelpin PO v a grados grados

esperar o segundos v

conelbotén B w pressed

definir pulso » en @
repetir ° veces
cambiar pulso » por @

escribir un pin de servomotor PO » enelpulso pulso ps

esperar n segundos v

Al generar la simulacién del cédigo, podemos ver el movimiento del servomotor.

EE Ejemplo Se te ﬂ i = Q
jemplo Servomotor
[alo] ’

@ -« B0 @-—- Hora de simulador: 00:0043 | [27) codigo  [[ERD

Enviara

https://educacionadistancia.juntadeandalucia.es/profe...

También se puede configurar el servomotor de tipo continuo, lo que permite realizar un movimiento giratorio continuo con una

velocidad de giro determinada.
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E§ 1 Ejemplo de servomotor continuo ' I o = Q
S EEEE=
> & L(microbit)
e -
o Ae | )
grarsevoeneipin PO v a () grados
B+ pmat=.
m

A continuacién se muestran las siguientes actividades para realizar en el aula y que pueden ser incluidos en algln proyecto:

e 7.1. Termostato remoto

e 7.2. Composicién de luz

e 7.3. Control a distancia de huerto
e 7.4. Riego automatico

e 7.5. Alarma anti-intrusos

e 7.6. Puerta automatica

e 7.7. Brazo robético

7.1. Termostato remoto

Se va a crear un pequefio programa de comunicacién entre dos Microbits utilizando el simulador Tinkercad en el que se
muestre la temperatura de una Microbit con luces LED.

Descripciéon de la actividad

El funcionamiento sera el siguiente:
o Al presionar el botén A de la Microbitl se envia un mensaje a la Microbit2.
o Al recibir el Mensaje la Microbit2, se envia de vuelta un mensaje a la Microbitl con el valor del sensor de Temperatura.
o Al recibir la temperatura la Microbitl, la temperatura se muestra por la pantalla de la microbit.

e Si la temperatura es <182 se enciende el led azul, si es >252 se enciende el led rojo, y si la temperatura esta entre 182 y
252 se enciende el led verde.
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0]

'QIIII@IIIIIQIIIII@IIIIQ'

Pasos a seguir

Abre el simulador Tinkercad circuitos. Aflade la microbit con protoboard (M1) y la microbit simple (M2).

Afade los led azul, verde y rojo conectado con sus resistencias a los puertos PO, P1 y P2.

g

|9IIllglllllglllllgllllg'

Para establecer la comunicacién entre la Microbit 1 y la Microbit 2 se elige el mismo canal de radio al iniciar.

En la Microbitl afiade el siguiente cédigo “Al presionar el botén A de la Microbitl se envia un mensaje a la Microbit2”.

(GGl P Iniciar simulacién Enviar a

4 1 (micro:bit) v

grupo de conjunto de radio o

[o] [
enviar cadena porradio

En la Microbit 2, aflade el cédigo “al recibir un mensaje por radio”, en este caso de la Microbit 1. Dentro del bloque se afiade
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“enviar nimero por radio” y se incluye “el valor de temperatura”.

P Iniciar simulacién Enviar a

L2 2 (micro:bit) v

al iniciar

grupo de conjunto de radio °

en la cadena recibida por radio  texto

enviar nimero por radio  temperatura (°C)

En la Microbit 1 se recibira la temperatura, mostrandose por pantalla.

P Iniciar simulacién Enviar a

R 4 1 (micro:bit) v

al iniciar

grupo de conjunto de radio o

conelboton A w pressed »

enviar cadena por radio (@QElJ4

en el nimero recibido por radio  valor =

mostrar cadena  valor

Al mismo bloque, afiadimos el control de los diodos LED. Al recibir el mensaje, los puertos conectados PO, P1 y P2 se inician con
valor “Baja” (apagado).

P Iniciar simulacién Enviar a

¥ 1 (micro:bit) v

grupo de conjunto de radio o

conelboton A w pressed v

enviar cadena por radio

en el nimero recibido por radio valor »

escribir de forma digital el pin  P0 » en BAJA v
escribir de forma digital el pin  P1» en BAJAw
escribir de forma digital el pin P2 » en BAJA w

mostrar cadena  valor

Al mismo bloque afiadimos también la siguiente condicién: Si la temperatura es <189 se enciende el led azul (pin PO a alta), si
no, si la temperatura es > 182 se enciende el led verde (pin P1 a alta).
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P Iniciar simulacién Enviar a

¥ 1 (micro:bit) e

grupo de conjunto de radio o

conelboton A w pressed v

enviar cadena por radio ((Eulyg

en el nimero recibido por radio valor »

escribir de forma digital el pin PO * en BAJA w

escribir de forma digital el pin  P1+ en BAJAw

escribir de forma digital el pin P2 » en BAJA w

si valor <w @ entonces

escribir de forma digital el pin PO » en ALTA »

si no

escribir de forma digital el pin  P1 » en ALTA »

mostrar cadena  valor

Modificamos la condicién anterior, afiadiendo una nueva condicién dentro, si es >252 se enciende el led rojo (pin P2 a alta), si

no, es decir si la temperatura esté entre 182 y 259, se enciende el led verde.

P Iniciar simulacion Enviar a

4 2 1 (micro:bit) -

grupo de conjunto de radio n

conelbotén A w pressed v

enviar cadena por radio @Elul:¥4

en el niimero recibido por radio valor w

escribir de forma digital el pin PO * en BAJA w

escribir de forma digital el pin  P1» en BAJA~w

escribir de forma digital el pin P2 * en BAJA *

si valor <w @ entonces

escribir de forma digital el pin PO » en ALTA »

sino

si valor

escribir de forma digital el pin P2 » en ALTA »

sino

escribir de forma digital el pin  P1 » en ALTA »

mostrar cadena  valor

Prueba que funciona correctamente en el simulador.

7.2. Composicién de luz a distancia

Se va a crear un pequefio sistema electrénico que permita la composicién de luz RGB a distancia segun la configuracién de 3
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potenciémetros y aprovechando las ventajas de la comunicacidn por radio entre Microbits.

Descripciéon de la actividad

El funcionamiento sera el siguiente:
e La Microbit 1 (roja) tiene conectados 3 potenciémetros, uno definird el color rojo, otro el color azul y otro el color verde.
* En todo momento se envia el valor de los potenciémetros por radio.
e La Microbit 2 (amarillo) tiene conectado un LED RGB.

e Segun el valor de rojo, verde y azul que reciba la Microbit 2, se iluminara el LED RGB.

Pasos a seguir

En ambas Microbits, al iniciar se determina el canal de radio a utilizar, en este caso es el canal 3.

En todo momento, se almacena el valor del potenciémetro 1 en la variable rojo, el potenciémetro 2 en la variable azul y el
potenciémetro 3 en la variable verde. Los valores del potenciémetro (1-1024) se ajustan al valor médximo del LED RGB (1-255).

Se envia el nimero con la composicién de los 3 valores, para ello el valor rojo se multiplica por 1000000, el valor azul por 1000,
y los tres valores se suman. El nUmero enviado sera el equivalente a este esquema 000000
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P Iniciar simulacién Enviar a

1 (micro:bit) -

al iniciar

grupo de conjunto de radio o

siempre

definir rojo » en round * de asignar leer pin analégico PO v de bajo o EUGH 1023 JERET
definir azul * en round ¥ de asignar leer pin analégico P1 % de bajo o alto a bajo

definir verde » en round » de asignar leer pin analégico P2 de bajo o EUCH 1023 JENCETY

enviar nimero por radio rojo x w 1000000 + v azul x » 1000 + - verde

@

En la Microbit 2, al recibir un nimero por radio se descompone en los valores rojo (dividir entre 1000000), azul (dividir entre
1000) y verde (resto).

En todo momento, los valores de las variables rojo, azul y verde se envian como valores analégicos por los puertos de la
Microbit 0, 1 y 2 respectivamente.

P Iniciar simulacion Enviar a

2 (micro:bit) v

- siempre
al iniciar

escribir pin analégico PO * en rojo
grupo de conjunto de radio o B g ’

escribir pin analégico P1 ® en azul

escribir pin analégico P2 * en verde

en el nimero recibido por radio  valor »

definir rojo » en round » de valor /- 1000000
definir valor » en  valor rojo x » 1000000

definir azul v en round v

definir verde ¥ en  valor

Al ejecutar la simulacién, podremos observar cémo al girar cada uno de los potenciémetros de la Microbitl hacen que el LED
RGB de la Microbit 2 cambie de color.
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7.3. Control a distancia de huerto

Se va a ampliar el funcionamiento de los sensores ambientales en un huerto escolar para su control a distancia por otra
Microbit.

Descripcién de la actividad

El funcionamiento serd el siguiente:
e La Microbit 1 (roja) estard conectada a los sensores ambientales temperatura, luz y humedad.
e La Microbit 2 (verde) se conectard a la Microbit 1 para obtener la informacién de los sensores.
« Ambas Microbit seleccionaran el mismo canal de radio al iniciar (3 en este ejemplo).

« La Microbit 2 solicita la informacién a la Microbit 1 al pulsar sus botones: el botén A solicita informacién de temperatura
(solicitud n2 1), el botén B solicita informacién de luz (solicitud n2 2) y el botén A+B solicita informacién de humedad
(solicitud n2 3).

e La Microbit 1 al recibir el mensaje de peticidn, segun el tipo de solicitud muestra un mensaje indicando el tipo, consulta el
correspondiente sensor y envia el valor obtenido, indicando en el mensaje el tipo de valor (“t”, “I” o “h").

e La Microbit 2 al recibir el valor lo muestra por pantalla, indicando previamente el tipo de sensor utilizado.
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Pasos a seguir

En ambas Microbits aflade el grupo de conjunto de radio al iniciar.

En la Microbit 2, al pulsar botén A enviar nimero por radio 1, al pulsar botén B se envia nimero 2 y al pulsar botén A+B se
envia nUmero 3.

En la Microbit 1, al recibir nimero por radio:

Si el nUmero es 1: se muestra el mensaje “T?” y se envia el valor analdgico del sensor P2 haciendo la correspondiente
conversion de valores (119 - 541 a -40 - 125).

Si el nimero es 2: se muestra el mensaje “L?” y se envia el valor analdgico del sensor P1 haciendo la correspondiente
conversion de valores (1016 - 344 a 0 - 100).

Si el nimero es 3: se muestra el mensaje “H?” y se envia el valor analdgico del sensor PO haciendo la correspondiente
conversion de valores (11 - 817 a 0 - 100).

s 1 (microzbit) .

P %

grupo de conjunto de radio o

enviar valor por radio @) = | round v de asignar teer pinanaiégico P2+ | cebajo (D ato @F avaio @@ a0 @D

benviarvalorponadio°= asignareer pinanalégico P1 ~ e bajo () ato @) avaio @) ato @D

enviar valor por radio (@) = | round » de  asignar ieer pinanalgico Po « e bajo (@) ato @D avaio @) aro @D

En la Microbit 2, al recibir un mensaje por radio con clave:
Si la clave es “t”: se muestra el mensaje “temp:” y el valor recibido.
Si la clave es “I”: se muestra el mensaje “luz:” y el valor recibido.

Si la clave es “h": se muestra el mensaje “hum:” y el valor recibido.
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B > inicorsimulacion  Enviara

2 (microibit) -

o <o e

cae | -~ @ ‘7

s P a— '
D ‘ mostrar cadena  valor

enviar namero por radio ()

e e
| cae | v @
. mostrar cacena (@)

mostrar cadena  valor

enviar nimero por radio (@)

e | BRI
mostrar cadena

mostrar cadena  valor

e A—

R

Al ejecutar la simulacién podemos observar el funcionamiento del sistema de control remoto de los sensores ambientales.

7.4. Riego automatico

Se va a generar una modificacién de la actividad anterior, en la que se utilizard el sensor de humedad para realizar un sistema
de riego automatico y que pueda ser gestionado por control remoto. Se va a incluir un potenciémetro para determinar el
umbral en el que se activa el riego, y se conectard a un servomotor para la apertura o cierre del caudal de agua.

Adorisarex

Descripciéon de la actividad

El funcionamiento serd el siguiente:

La Microbit 1 (roja) tiene la conexién al sensor de humedad (P0), al servomotor (P1) y al potenciémetro (P2).

¢ Ambas Microbits utilizardn el mismo canal de radio (1).

El sistema esté configurado por defecto en modo automatico. En este modo automatico, la Microbit 1 constantemente lee
el valor del sensor de humedad y del potenciémetro y se guardan en variables previa conversion de valor a escala 0-100.

Si el valor de humedad es mayor que el valor umbral, se muestra un grafico en la pantalla LED de la Microbit 1 de dicho
valor. También se envia por radio a la Microbit 2 que muestra el mismo grafico por pantalla. Como el riego esta
desactivado se gira el servo a 09.

Si el valor de humedad es menor que el valor umbral, en la Microbit 1 se muestra un mensaje de riego, se envia por radio
el valor 0 y se gira el servo a 902. En este caso la Microbit 2 recibe el valor 0 y muestra el mensaje de riego por pantalla.

La Microbit 2 puede cambiar el modo de riego a Manual pulsando el botén A. En este caso se muestra por pantalla “M” y
se activa el riego (servomotor a 909). Si se pulsa el botén B se vuelve a pasar al modo automatico mostrando el mensaje
gue corresponda y dejando el servomotor abierto (902) o cerrado (02) segun el valor de humedad y el valor umbral.
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Pasos a seguir
Al iniciar la Microbit 1, se selecciona el canal de radio (1 en este caso), se inicializa la posicién del servomotor a 02 (cerrado) y
se inicializa la variable “automatico” a valor 1. Al iniciar la Microbit 2, se selecciona el mismo canal de radio que la Microbit 1.

La Microbit 1 en todo momento:

Si tiene el valor automatico:

toma el valor de humedad del sensor y lo almacena en la variable humedad convirtiendo su valor a escala 0-100.
toma el valor umbral del potenciémetro y lo almacena en la variable umbral convirtiendo su valor a escala 0-100.
si la humedad es menor que el umbral:

se muestra el mensaje de riego.
se envia el mensaje 0.
se gira el servomotor a 902 (abierto).

si la humedad es mayor que el umbral:
se muestra el grafico con el valor de humedad..
se envia el mensaje con el valor de humedad.

se gira el servomotor a 02 (cerrado).

Si no tiene el valor automéatico (estd en modo manual):
se envia por radio el valor -1.
se muestra el mensaje “M”
se gira el servomotor a 902 (abierto).
Si se recibe un mensaje de texto:
si el mensaje es “manual”:
se cambia el valor de la variable automatico a “0”.

si el mensaje es “automatico”:

se cambia el valor de la variable automatico a “1".
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En la Microbit 2, si se pulsa el botdn A se envia el mensaje “manual”. Si se pulsa el botén B se envia el mensaje “automatico”.
Al recibir por radio un valor numérico:

si el valor es 0 (riego) se muestra el mensaje de riego.

si el valor es -1 (modo manual) se muestra el mensaje “M".

en cualquier otro caso, se muestra el grafico con el valor recibido.
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Al realizar la simulacién se observa el funcionamiento del sistema al aumentar el valor de humedad y modificar el valor umbral
del potenciémetro.
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También se puede comprobar el funcionamiento del cambio del modo automatico a manual con la microbit remota.

7.5. Alarma anti-intrusos

Se va a desarrollar un sistema de deteccién de intrusos por sensor de movimiento, y su correspondiente control a distancia.

Descripcién de la actividad

El funcionamiento sera el siguiente:
« Ambas Microbit seleccionaran el mismo canal de radio al iniciar (1 en este ejemplo).

La Microbit 1 (roja) se conecta al sensor de movimiento. Se aflade un zumbador piezoeléctrico y un pulsador.

La Microbit 1 activa o desactiva la alarma a través del pulsador. Si la alarma esté activa se muestra por pantalla v vy si
estd desactivada se muestra X.

Si la alarma esté activa y el sensor detecta movimiento se genera un mensaje de aviso en el led de la Microbit y un sonido
en el timbre.

Si la alarma no estd activa, no se genera ninglin aviso aunque el sensor de movimiento genere sefial de deteccién.

La Microbit 2 (verde) puede activar la alarma pulsando A, y desactivar la alarma pulsando B.

En la Microbit 2, si se pulsa A+B se genera sonido de alerta durante 3 segundos, sin importar si la alarma estd activa o si
se ha detectado movimiento. En este caso el mensaje por pantalla y el sonido es diferente a la alarma generada por
movimiento.

En todos los casos, la pantalla de la Microbit 1 y la Microbit 2 muestran la misma informacioén.

wvwva @ 000w

Pasos a seguir
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Al iniciar la Microbit 1 se elige el canal de radio (valor 1 por ejemplo) y se inicializa la variable “encendido” con valor 0
(apagado).

En todo momento,

si estd apagado (encendido = 0) y se pulsa el pulsador, se cambia el valor de encendido a 1, se muestra el mensaje por
pantalla (v), y se envia el valor 1 por radio.

si por el contrario, el sistema estd encendido (encendido = 1) y se pulsa el pulsador, se cambia el valor de encendido a 0,
se muestra el mensaje por pantalla (X), y se envia el valor 0 por radio.

De forma paralela, en (otro) todo momento,
si el sistema estd encendido:

si se recibe sefial del sensor de movimiento: se muestra mensaje de alerta, se envia por radio el valor 2, y se emite por
el puerto P1 el tono 400 durante 3 segundos.

si no se recibe sefial de movimiento, se muestra el mensaje por pantalla (v).

Ademds se va a afiadir la funcionalidad remota, de forma que si recibe de la Microbit 2 un mensaje numérico:
si el valor es 0: se desactiva el sistema y se muestra el mensaje por pantalla (X).
si el valor es 1: se activa el sistema y se muestra el mensaje por pantalla (v).

si el valor es 2: se genera una alarma de forma manual, mostrando un mensaje de alerta por pantalla y se emite por el
puerto P1 el tono 200 durante 3 segundos.
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En la Microbit 2, si se pulsa el botén A se muestra el mensaje de sistema activo y se envia el mensaje “1”. Si se pulsa el botén
B se muestra el mensaje de sistema inactivo y se envia el mensaje “0”. Si se pulsan los botones A+B se muestra el mensaje de
alarma manual y se envia el mensaje “2".

De igual forma, al recibir por radio un valor numérico:
si el valor es 0: se muestra el mensaje de sistema inactivo
si el valor es 1: se muestra el mensaje de sistema activo

si el valor es 2: se muestra el mensaje de alerta durante 3 segundos y se vuelve a mostrar el mensaje de sistema activo.
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Al probar la simulacién del sistema, se puede comprobar el correcto funcionamiento del encendido y apagado del sistema.

[clal

[

Y también se puede comprobar la correcta deteccién de movimiento y la generacién del mensaje de alerta.

|
QR Alarma hogar

« 0 @-—- H simuladc

n o= Q

& O:-0
G Alarma hogar

clalp)

Bl D0 @ —- e

7.6. Puerta automatica

Se va a desarrollar un sistema de control de una puerta automatica, que detecte el movimiento de una persona con un sensor
de movimiento, y abra la puerta girando un servomotor. El sistema puede ser activado y desactivado con los botones de la
Microbit, y también controlado con una Microbit remota.

27/10/25, 17:27



5.7.- Simulacién electréonica Microbit con Tinkercad | ... https://educacionadistancia.juntadeandalucia.es/profe...

Descripcién de la actividad

El funcionamiento sera el siguiente:

» La Microbit 1 (roja) controla el sistema electrénico, mientras que la Microbit 2 (verde) hace de control remoto. Ambas
Microbit utilizardn el mismo canal de radio para su comunicacién.

 Inicialmente el sistema esta bloqueado (X), no permitiendo la apertura de la puerta. Al pulsar el botén A de la Microbit 1,
el sistema pasa a modo activo (-), mientras que al pulsar el botén B de la Microbit 1, el sistema pasa de nuevo a modo
inactivo o de bloqueo (X).

 Si el sistema estd en modo activo y se detecta movimiento se abre la puerta (1) durante 5 segundos y se vuelve a cerrar
(-). La apertura de la puerta supone girar el servomotor a 1802, mientras que el cierre de la puerta supone girar el
servomotor a 02.

« La Microbit 2 permite activar el sistema pulsando el botén A, desactivar el sistema pulsando el botén B, y realizar una
apertura de emergencia de la puerta pulsando el botén A+B.

Pasos a seguir

En la Microbit 2 (verde) se inicia la ejecucién eligiendo el canal de radio a utilizar para la comunicacién con la Microbit 1.
Si se pulsa el botén A (sistema encendido), se envia el nimero 1.
Si se pulsa el botén B (sistema apagado), se envia el nimero 2.

Si se pulsa el botén A+B (apertura de emergencia), se envia el nimero 3.
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En la Microbit 1 (roja) se inicia la ejecucién del programa determinando el canal de radio a utilizar (por ejemplo el canal 1), de
define la variable “encendido” con valor 0, se muestra el mensaje “X” por pantalla y se gira el servo a 02 (posicién puerta
cerrada).

Al pulsar el botdn A, se cambia la variable “encendido” a valor 1, y se muestra el mensaje por pantalla “-". El servo se gira 02(
porque aunque el sistema esté encendido la puerta sigue cerrada).

Al pulsar el botén B, se cambia la variable “encendido” a valor 0 (sistema apagado), se muestra el mensaje “X" y se gira el
servo 02 (puerta cerrada).

En todo momento:
Si el sistema esta encendido:
Si el sensor detecta movimiento (es decir, si el valor de lectura digital del pin 0 es “alta”):

Mostrar el mensaje “t1”, girar el servo 1802 y esperar 5 segundos.

En cualquier otro caso (con el sistema activo no se ha detectado movimiento):

Mostrar el mensaje “-"” y girar el servo 0°.

También se va a afiadir la funcionalidad de mando a distancia. Para ello, al recibir un nimero por radio:
Si el nUmero es 1: se cambia la variable encendido a 1 y se muestra el mensaje “-".
Si el nUmero es 2: se cambia la variable encendido a 0 y se muestra el mensaje “X".

si el nimero es 3 (apertura de emergencia): se muestra el mensaje “1”, se gira el servo 1809, se espera 5 segundos y se
vuelve a cerrar a 02 mostrando el mensaje “X”. (Este mensaje permanecerd si el sistema estaba previamente desactivado,
o0 cambiard inmediatamente a “-” si el sistema estaba previamente activo).
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1 (micro:bit) .

Si probamos la simulacién del sistema comprobamos que la apertura de la puerta se produce correctamente cuando el sistema
estd activado y se detecta movimiento con el sensor PIR.
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7.7. Brazo robdtico

Se va a disefiar un sistema de control remoto de un brazo robético articulado a través del movimiento y rotacién de la Microbit
remota. Se moveran de forma automatica tres servomotores correspondientes a los ejes X, Y 'y Z y un servomotor de apertura y
cierre de la pinza.
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Descripcién de la actividad

El funcionamiento serd el siguiente:

e La Microbit 1 (verde) recibird el movimiento de la Microbit 2 (roja) y convertird esta informacién en movimiento de los 4
servomotores conectados a ella.

El giro del eje X (pitch) de la Microbit 2 se convertird en el movimiento entre 0 y 1802 del servomotor 2 conectado a la
Microbit 1.

El giro del eje Y (roll) de la Microbit 2 se convertird en el movimiento entre 0 y 1802 del servomotor 3 conectado a la
Microbit 1.

El giro del eje Z (rotacién) de la Microbit 2 se convertird en el movimiento entre 0 y 1802 del servomotor 4 conectado a la
Microbit 1.

Al pulsar el botén A de la Microbit 2, se producira el cierre de la pinza, girando 909 el servomotor 1 conectado a la Microbit
1.

o Al pulsar el botén B de la Microbit 2, se producira la apertura de la pinza girando 02 el servomotor 1 conectado a la
Microbit 1.

Pasos a seguir

La Microbit 1 (verde) y la Microbit 2 (roja) seleccionan el mismo canal de radio al iniciar la ejecucién.

La Microbit 1 ademaés inicializa la posicién de los servomotores 2, 3y 4 a 902 con 1 segundo de espera para completar cada
movimiento.

Si recibe el mensaje “mano” y el valor es 1 gira el servo 1 a 902. Si por el contrario el valor es 0 gira el servo 1 a 0¢°.

Si recibe el mensaje “x” gira el servo 2 segun el valor recibido, realizando previamente la conversién de valores de -180° a
1809 del sensor a valores de 02 a 1802 de posicién del servo 2.

Si recibe el mensaje “y” gira el servo 3 segun el valor recibido, realizando la misma conversién que con el eje “x".

Si recibe el mensaje “z” gira el servo 4 segun el valor recibido, realizando la conversién de valores de 0 a 360° del sensor de
brdjula a valores de 02 a 1802 de posicién del servo 3.
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En la Microbit 2, en todo momento se envia el mensaje “x” para el valor “pitch” del sensor de rotacién, el mensaje “y"” para el
valor “roll” del sensor de rotacién y el mensaje “z” para el valor de brujula.

De igual manera, al pulsar A se envia el mensaje “mano” con valor 1, y al pulsar el botdén B se envia el mensaje “mano” con
valor 0.
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