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En ocasiones, consideramos que cier-
tas actividades son muy complejas y
por eso las evitamos. Suele suceder
con  la programación de microcon-
troladores. Y nada más lejos de la
realidad. Existen muchas técnicas de
programación muy diferentes, con
niveles de dificultad muy distintos a
su vez. Desde programar a golpe de
ratón y de forma gráfica, hasta pro-
gramar en el lenguaje más comple-
jo, el ensamblador, que es el lenguaje
que usa internamente la máquina.
Todas estas técnicas tienen sus ven-
tajas y desventajas, que trataremos
de desvelar en el siguiente artículo.

Con este artículo, queremos
dirigirnos muy especialmente a dos
importantes colectivos.

El primero está formado por
todos los usuarios del PC que lo
emplean  como una herramienta
habitual para su trabajo  y  que  in-
cluso confeccionan programas de
gestión. En este grupo hay cada vez
más curiosos que les gustaría progra-
mar computadores enanos, como
son los microcontroladores, para
gobernar dispositivos y aparatos que
utilizan.

El segundo grupo está formado
por los ”últimos electrónicos”, que
aún siguen diseñando con  Electró-
nica cableada y no han dado el paso
a sustituir todos los componentes
activos y pasivos que conectan por
un diminuto  computador  progra-
mable. También se encuentran
en este colectivo muchos avezados
profesionales que no han saltado
del soldador a la tecla, educadores
que  vislumbran  magníficas  posibi-
lidades  para  sus  alumnos  y  estu-
diantes que aún desconocen las
posibilidades  de  esta  nueva  estra-
tegia de diseño y sus pequeñas
dificultades.

Si se acierta en la selección del
lenguaje de programación, es tan
fácil diseñar sistemas basados en mi-
crocontrolador como manejar un
moderno teléfono móvil o un sofis-
ticado electrodoméstico.

Figura 1. Fotografía de un

popular microcontrolador.

Se trata del PIC16F84.

Tiene 18 patitas, mide

unos 3 centímetros y cuesta

menos de 6 euros. Muchos

aparatos que manejamos a

diario incorporan un µC

para  gobernar su

funcionamiento.
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¿Qué es un
microcontrolador?

“Un microcontrolador es un
computador  construido sobre el chip
que contiene un circuito integrado”.
Está fabricado con millones de dimi-
nutos transistores, resistencias y otros
componentes electrónicos interco-
nectados entre sí. Cabe en la punta
del dedo, pesa unos pocos gramos y
cuesta unos pocos euros (ver fig.1).

Como hay muchos modelos de
microcontroladores también existen
muchos lenguajes y formas de pro-
gramarlos. En la figura 2 se muestra
un pequeño circuito que incluye en-
tre sus componentes a un microcon-
trolador PIC similar al mostrado en la
figura 1, pero con esta implementa-
ción se ha intentado facilitar su pro-
gramación. El módulo Basic Stamp 2
mostrado en la figura 2 soporta
recursos lógicos y físicos para poder
ser programado por  un lenguaje
muy sencillo como es el PBASIC.

Iniciaremos el recorrido de la
programación de microcontrolado-
res, presentando la forma más bási-
ca: La programación gráfica, a golpe
de ratón.

Programando a golpe
de ratón

El módulo microcontrolador Ba-
sic Stamp, de Parallax, está orienta-
do, en gran medida, a la iniciación en
la programación de microcontrola-

Hoy en día, estamos rodeados
de microcontroladores; están en el
coche, en la cocina, en el ascensor,
en el teléfono móvil, en el ordenador,
etc.. Millones de microcontroladores
realizan pequeñas tareas programa-
das para controlar el programa del
microondas, calcular el consumo de
nuestro vehículo, programar la cale-
facción de nuestro hogar, etc. Regu-
lar el comportamiento de los dispo-
sitivos y aparatos que nos rodean
mediante un computador supone
una precisión, seguridad, velocidad y
potencia insospechadas. Además con
un computador tan pequeño y tan
barato apenas se modifica el tamaño
o el coste del producto en el que se
incorpora.

Pero la operatividad de un com-
putador depende de las instrucciones
que ejecuta y en consecuencia del
programa. Por tanto, es el programa
el que dota de utilidad al microcon-
trolador. Es el programa quien defi-
ne las características del dispositivo
gobernado, o controlado. Pero,
¿cómo se programa el microcontro-
lador? De la correcta contestación a
esta pregunta depende la decisión
que muchos interesados pueden
tomar .

Figura 2. Fotografía del

módulo Basic Stamp 2 de

Parallax, que contiene los

recursos necesarios para ser

programado desde un PC

por el lenguaje PBASIC,

que es uno de los más

fáciles.

Figura 3.- Fotografía del

robot Home Boe-Bot

basado en un módulo

microcontrolador BS2-IC

y que puede programarse

de forma gráfica y

mediante el lenguaje

PBASIC.
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dores. Aunque también hay modelos
orientados al control industrial, el
más  conocido y comercializado, el
Basic Stamp 2, está orientado al sec-
tor educativo.  Por eso una de las
propuestas más fascinantes de apli-
cación de este elemento es la cons-
trucción de un robot para la poste-
rior programación del mismo con el
objetivo que realice diversas tareas. El
robot Home Boe-Bot que se muestra
en la fotografía de la figura 3, está
basado en el Basic Stamp 2, y lo pue-
den montar y programar los alumnos
de la ESO. En este robot puede
emplearse un método de programa-
ción gráfico e intuitivo que simplifi-
ca el primer contacto con el software.

Parallax  ha diseñado un soft-
ware  que podemos descargar  gra-
tuitamente de su página web

Figura 4.- Ventana  de

trabajo del programa GUI

Bot para programar todas

las acciones y movimientos

del robot Home Boe Bot.

(www.parallax.com) denominado
GUI Bot, que nos permite programar
un robot. Puede descargarse libre-
mente este programa, así como un
tutorial en castellano, desde la pági-
na www.microcontroladores.com
que corresponde a la del distribuidor
en España Ingeniería de Microsiste-
mas Programados S.L. En la ventana
mostrada en la figura 4 se muestran
las posibilidades de programación
del robot. Se puede controlar sus
movimientos en todos los sentidos y
luego irlos ordenando para configu-
rar el programa de actuación de la
máquina gobernada por el microcon-
trolador.

En la figura 4 se ha programado
el robot para que avance  durante 2
segundos, gire a la derecha durante
segundo y medio, y por último,  se

Figura 5. Un ejemplo de

programación gráfica con

el sistema microprocesador

Picaxe.

detenga durante un segundo. Para
programarlo, simplemente se arras-
tran las acciones mostradas a  la iz-
quierda a la lista de acciones a ejecu-
tar del centro, y se coloca el tiempo
durante el que se desea que se reali-
ce cada una de las acciones progra-
madas.

Otro ejemplo de programación
gráfica, lo encontramos en el micro-
procesador Picaxe. En la figura 5,
podemos observar un programa rea-
lizado de forma gráfica mediante or-
ganigramas y en el Listado 1 tenemos
el programa equivalente a dicho or-
ganigrama.

Listado 1.Programa en

lenguaje PBASIC.
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Es fácil comprobar, que la venta-
ja de este método de programación
es su sencillez. Pero en contrapartida,
tiene la desventaja de ser un sistema
poco flexible.

El lenguaje PBASIC

El siguiente nivel de programa-
ción, es el que corresponde al len-
guaje PBASIC. El lenguaje PBASIC es
un lenguaje de alto nivel basado en
el clásico BASIC. Se utiliza en la fami-
lia de microcontroladores Basic
Stamp de la empresa Parallax. Es un
lenguaje muy sencillo, de hecho, exis-
ten autores que califican este lengua-
je como “el más fácil del mundo”,
equiparable a escribir en inglés. Las
instrucciones coinciden con el nom-
bre en inglés de la operación que lle-
van a cabo.

Por otro lado, y para facilitar la
programación, Parallax, distribuye
gratuitamente a través de su página
web, el programa Basic Stamp Editor,
que facilita la edición de los progra-
mas en el PC gracias a la utilización
de resaltado de sintaxis automático y
una ayuda excelente con multitud de
ejemplos.

Nada mejor que un ejemplo para
entender la facilidad de uso de este
lenguaje.

En un microcontrolador, las
entradas y las salidas, se correspon-
den con ciertas patitas del  circuito

integrado. Y éste, interactúa con el
medio, a través de estas patitas, sa-
cando por ellas un determinado vol-
taje o leyendo el voltaje que se apli-
ca desde el exterior a una  determi-
nada patita.

El Basic Stamp 2 dispone de 16
patitas, numeradas de  0 a 15, para
poder realizar dichas operaciones
de entrada y salida. Supongamos
que hay  un LED conectado en
una de  las  patitas  del  microcon-
trolador, por ejemplo, la número 4.

Si queremos hacer un programa
en PBASIC  que haga parpadear el
LED cada medio segundo, una posi-
ble solución sería la de la figura 6,
en la que se muestra  la ventana del
editor BASIC STAMP utilizado en la
confección de los programas en el
PC.

Las 3 primeras líneas  del  pro-
grama PBASIC mostrado en la figura
6, son comentarios aclaratorios.

La  línea 5 es una  etiqueta  para
marcar una posición a la que quere-
mos ir más adelante.

La línea 6 hace  que el microcon-
trolador saque por    la  patita 4 un
nivel lógico alto (high)  y así el LED
recibe +5 voltios para  poder  encen-
derse.

Después,  gracias a la línea 7, el
programa hace una pausa  (pause)
durante 500  milisegundos (medio
segundo).

En la  línea 8  se  saca  un  nivel
lógico  bajo (low) por la patita 4 y
con la línea nueve se vuelve  a espe-
rar 500 milisegundos.

Por último, en la línea 10 se
indica (GOTO) que la siguiente ins-
trucción a ejecutar sea  la que lleva
la etiqueta salto, es decir, que vuelva
a la línea 5  para estar repitiendo el
programa de forma indefinida.

El PBASIC es el  nivel de progra-
mación idóneo para empezar par-
tiendo de cero. Es un nivel que per-
mite dar solución a la mayoría de los
programas. Pero, no permite hacer
ciertas tareas que a veces son nece-
sarias, como es el caso de la atención
a las interrupciones.

Programación
orientada a objetos.
Programando en Java

Hasta el lenguaje más moderno
de programación, puede utilizarse a
la hora de programar microcontrola-
dores. Parallax dispone de un módulo
microcontrolador, el Javelinstamp,
programable en Java, lenguaje de
última generación orientado a obje-
tos.

La programación orientada a
objetos es una técnica de programa-
ción moderna que actualmente tiene
mucho éxito en la comunidad de
programadores. Entre otras ventajas,
esta técnica de programación permi-
te  la reutilización del código, al abs-
traer los problemas en entidades y
objetos distintos. Así no hay que re-
inventar la rueda cada vez que afron-
temos un nuevo proyecto.

Un ejemplo de programación en
JAVA , podría ser el siguiente, donde
se realiza una cuenta atrás.

Figura 6.- Ventana del

editor  en la que se muestra

un programa en PBASIC

que hace parpadear al LED

conectado en la patita 4

cada medio segundo.

Este lenguaje tiene muchas simi-
litudes con el  lenguaje C.

Un nivel intermedio. El
lenguaje C.

C es un lenguaje de programa-
ción de nivel medio ya que combina
los elementos del lenguaje de alto
nivel, como por ejemplo el lenguaje
PBASIC analizado con anterioridad,
con la funcionalidad del ensambla-
dor, que es el lenguaje de bajo nivel
o nivel máquina.

Naturalmente, es un poco más
complicado que los lenguajes de alto
nivel, pero aporta una mayor flexibi-
lidad y potencia.

Se propone un programa que
suma 2 unidades al valor que se in-
troduce por las patitas de la puerta

Listado 2. Un ejemplo en

Java
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A de un microcontrolador PIC 16F84,
y  muestra el resultado por la las pa-
titas de la puerta B del mismo. En la
puerta A podrían existir  conectados
unos interruptores (entradas bina-
rias)  y por la puerta B unos LED (sa-
lidas binarias)  para poder comprobar
el resultado.

duda,  el lenguaje con el que se pue-
de  depurar hasta el máximo el ren-
dimiento de nuestro programa. La
mayoría de las soluciones industria-
les y de fabricación masiva utilizan
este lenguaje como solución defini-
tiva de los proyectos.

Al lenguaje ensamblador se le

Listado 3. Un ejemplo en

C

Como se observa en el programa
en lenguaje C, en primer lugar se
declaran variables y puertas de entra-
da y salida, luego se opera sumando
dos unidades y, finalmente, se repite
indefinidamente el programa, para
que el valor binario introducido por
los interruptores de la Puerta A de
entrada se le sumen dos unidades y
el resultado se reflje en el valor bina-
rio correspondiente al encendido de
los LED.

El lenguaje
Ensamblador

Este es el lenguaje mas compli-
cado. Pero a la vez, es el lenguaje
más específicamente preparado para
trabajar con el microcontrolador. Por
tanto, con el lenguaje ensamblador
podremos hacer uso de todas las
características y recursos  del micro-
controlador. Así mismo, si el tiempo
es un factor crítico a la hora de la
solución de un  proyecto, es sin

suele llamar lenguaje de bajo nivel o
lenguaje máquina. Su manejo es muy
difícil porque cada instrucción reali-
za una operación elemental sobre los
elementos del microcontrolador, por
lo cual es necesario conocer en pro-
fundidad la arquitectura y el funcio-
namiento de la máquina para poder
aplicar correctamente el lenguaje
ensamblador. A continuación vamos
a programar en ensamblador el
ejemplo de programación anterior en
lenguaje C, que queda tal y como se
muestra en el listado nº 4.

El código utilizado en ensambla-
dor es mucho menos amigable que
el empleado  en C, y todavía mucho
menos que  en PBASIC. En la Tabla 1
se muestra una comparativa entre los
lenguajes descritos con referencia al
nivel de dificultad y a la potencia.

Conclusiones

Como hemos podido observar,
existe un amplísimo abanico de

Listado 4. Un ejemplo en

ensamblador

Tabla 1. Comparativa entre

dificultad y potencia de los

lenguajes más comúnmen-

te utilizados.

posibilidades a la hora de programar
un µC. Desde el método de progra-
mación más tradicional al más mo-
derno orientado a objetos. La elec-
ción, naturalmente, corresponde al
lector en función de sus conocimien-
tos y los objetivos de su proyecto.
Aprender a programar microcontro-
ladores, sólo se consigue programan-
do proyectos reales. Por eso anima-
mos los interesados a que se sumer-
jan en las variadas formas de progra-
mación para que busquen el campo
de aplicación de cada una de ellas y
la que mejor se adapte a sus necesi-
dades. o
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