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La excelente accesibilidad a la
programacion de microcontroladores
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En occasiones, cosideramos que cier-
tas actividades son muy carplejas y
por eso las evitanos. Suele suceder
con la programacién de microcon-
troladores. Y nada més lejos de la
realidad. Existen muchas técnicas de
programacién muy diferentes, con
niveles de difiaultad miy distintos a
su vez. Desde programar a golpe de
ratn y de forma grafica, hasta pro-
gramar en el lenguaje mas conple-
jo, el ensanblador, qee es el lagsaje
que usa intermamente la méquina.
Todas estas témnicas tienen sus ven-
tajas y desventajas, que trataremcs
de desvelar en el siguiente artiadlo.

Con este articulo, queremos
dirigimmos muy especialmente a dos
inportantes colectivos.

El primero estad formado por
todos los usuarios del PC que lo
emplean como una herramienta
hebitiel para su trabajo v qe in-
cluso confeccionan programas de
gestitn. En este grupo hay cada vez
més ariosos que les gustaria progra-
mar computadores enanos, como
son los microcontroladores, para
gdoermar dispositivos y gparatos que
utilizan.

El segundo grupo esta formado
por los "Gltimos electrdnicos”, que
an siguen diseflando con  Electrd-
nica cableada y no han dado el paso
a sustituir todos los componentes
activos y pasivos que aonectan por
un diminuto camputador progra-
mable. También se encuentran
en este colectivo muchos avezados
profesionales que no han saltado
del soldador a la tecla, educadores
que vislutbran megnificas posibi-
lidades para sus alumes vy estu-
diantes que aln desconocen las
posibilidedes de esta nueva estra-
tegia de diseflo y sus pequehas

Si se acierta en la seleacidn del
lenguaje de programacién, es tan
facil disefiar sistars basados en mi-
crocontrolador como manejar un
modermo teléfap mivil o wn sofis-
ticado electrodaméstico.

Qué es un
microcontrolador?

“Un microcontrolador es un
cormputador  amstruido sdore el chip
que aotiene wn cirauito integrado”.
Esta fabricado con millones de dimi-
Tutcs transistares, resistaxias y otros
carponentes electrénicos interco-
nectados entre si. Cibe en la puita

del dedo, pesa unos pocos gramos y
cuesta wos poacs eros  (ver fig.l).

Hoy en dia, estamos rodeados
de microcontroladores; estdn en el
aocte, en la cocima, en el ascensor,
en el teléfao movil, en el ardensdor,
etc. . Millaes de microootroladores
realizan pequefias tareas prograne-
das para cmtrolar el programa del
microondas, calcular el consumo de
ruestro vehiculo, programer la cale-
faccién de ruestro hogar, etc. Regr-
lar el carportamiento de los dispo-
sitivos y aparatos que nos rodean
mediante un computador supone
uma precisidn, segurided, velocided y
potencia insospechadas. Ademés con
un computador tan pequefio y tan
barato apenas se modifica el tamafio
o el coste del producto en el que se
incorpora.

Pero la geeratividad de un com-
putador depende de las instruccianes
que ejecuta y en consecuencia del
programa. Por tanto, es el programsa
el que dota de utilidad al microom-
trolador . Es el programa quien defi-
re las caracteristicas del dispositivo
gobernado, o controlado. Pero,
¢cdmo se programa el microcontro-
lador? De la correcta oattestacidn a
esta pregunta depende la decisidn
que muchos interesados pueden
tamr .

Como hay muchos modelos de
microocontroladores también existen
muchos lenguajes y formas de pro-
gramerlos. En la figura 2 se muestra
mn pequelio circuito que incluye en-
tre sus componentes a un microcon-
trolador PIC similar al nostrado en la
figura 1, pero om esta implementa-
citn se ha intentacdo facilitar su pro-
gramacién. El mbdulo Basic Stanp 2
mostrado en la figura 2 soporta
reaursos 16gicos v fisicos para poder
ser programado por un lenguaje
miy sencillo como es el PBRASIC.

Iniciaremos el recorrido de la
programacién de microcontrolado-
res, presentando la forma més basi-
ca: la programecidn grafica, a golpe
de rattn.

Programando a golpe
de ratdén

El mbdulo microcontrolador Ba-
sic Stanp, de Parallax, estd ariata-
do, en gran medida, a la iniciacién en
la programacién de microcontrola-
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dores. Aumque también hay modelos
orientados al ootrol irdustrial, el
mis conocido y carercializado, el
Basic Stanp 2, esta ardentado al sec-
tor educativo.  Por eso uma de las
propuestas més fascinantes de apli-
cacién de este elemento es la cms-
truccidn de wn rdoot para la poste-
rior programacién del mismo o el
dojetivo qe realice diversas taress. El
rabot Home Boe-Bot que se muestra
en la fotografia de la figmra 3, esta
basado en el Basic Stanp 2, y 1o pue-
den montar y programer los alumos
de la ESO. En este rcdbot puede
emplearse un método de programa-
cidn grafico e intuitivo qe sinplifi-
ca el primer aattacto am el softwere.

Parallax ha diseflado un soft-
ware Qque podemos descargar gra-
tuitamente de su pagina web

Formacidn

(www.parallax.com) denominado
GUI Bot, que nos permite prograner
un rdoot. Puede descargarse libre-
mente este programa, asi como un
tutarial en castellano, desce la pagi-
na www.microcontroladores.com
que carrespaxe a la del distribuidor
en Espefia Ingenieria de Microsiste-
mes Programados S.L. En la ventana
mostrada en la figura 4 se muestran
las posibilidades de programacién
del rdoot. Se puede controlar sus
movimientos en todos los sentidos y
luego irlos ordenando para configu-
rar el prograne de actuacién de la
maquina gdbermada por el microcon-
trolador .

En la figura 4 se ha programedo
el rdoot para que avance durante 2
segqundos, gire a la derecha durante
segundo vy medio, y por Ultimo, se
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detenga durante un segundo. Para
programerlo, simplenente se arras-
tran las accianes mostrades a la iz-
quierda a la lista de acciaes a ejequ-
tar el cantro, y se aoloca el tiampo
durante el que se desea que se reali-
ce cada wa de las accianes progra-
madas.

Otro ejemplo de programacidn
grafica, lo enoatranos en el micro-
procesador Picaxe. En la figura 5,
podemos dbservar un programa rea-
lizado de forma grafica mediante or-
ganigrames y en el Listado 1 tenamos
el programa equivalente a dicho or-
ganigrama.

main:
label 6: let pins = 80
label D: if pinl=1l then label 2A
if pin0=1 then label 23
goto label D B
label 23: let pins = 4
sound 0, (100,50)
let pins = 164
pause 2000
let pins = 148
pause 1500
goto label 6
label 2A: let pins = 2

sound 0, (50,50)
let pins = 162
pause 2000

let pins = 98
pause 1500

goto label &

Figra4.-Vatam e
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Listado 2. thejaploen
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“BASIC Stamp - Untitled1

Es facil carprdear, ge la vata-
ja de este método de programacidn
es su sarillez. Pero en amtrapartida,
tierne la desventaja de ser un sistemm
poo flexdible.

El lenguaje PBASIC

El siguiente nivel de programa-
cién, es el que correspaxe al len-
guaje PRASIC. El lenguaje PBASIC es
wm lerguaje de alto nivel basado en
el clasico BASIC. Se utiliza en 1a fami-
lia de microcontroladores Basic
Stamp de la enpresa Parallax. Es wn
leguaje myy sacillo, de hedo, exis-
ten autores que califican este legua-
je camo “el mas facil del mmdo”,
equipsrable a escribir en irglés. Ias
instrucciones coinciden amn el nom-
re en irglés de 1a goeracidn qe 1le-
van a cabo.

Par dxo ladb, vy para facilitar 1a
programacidn, Parallax, distribaye
gratuitamente a través de su pagina
web, el programe Basic Stamp Editor,
qee facilita la edicitn de los progra-
mes en el BC gracias a la urilizacidn
de resaltado e sintaxis autamdtico y
una ayuda excelente aon multitud de
ejemplos.

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

En un microcontrolador, las
entrades y las salidas, se corresom-
den am clertas patitas del  cirauito
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integrado. Y éste, interactla am el
medio, a través de estas petitas, sa-
cando por ellas un determinado vol-
taje o leyaxb el woltaje que se gpli-
ca desce el exterior a ua determi-
neda patita.

El Basic Stamp 2 dispane de 16
patitas, runeradas de 0 a 15, para
poder realizar dichas operaciones
de entrada y salida. Supongamos
que hay un LED conectado en
uBs & las patitas del microom-
trolador, por ejenplo, la nirero 4.

Si queremos hacer un programa
en PBASIC que haga parpadear el
IED cada medio segundo, una posi-
ble solucitn seria la de la figra 6,
en la que se mestra la ventama del
editor BASIC STAMP utilizado en la
confeccidn de los programas en el
EC.

Ias 3 prineras liness del pro-
grama. PRASIC mostrado en la figura
6, s conentarios aclaratorics.

Ia linea 5esun etiqeta para
marcar wa posicidn a la que quere-
mos ir més adelante.

Ia linea 6 hace que el microom-
trolador ssqee por - 1la patita 4 n
nivel 16gico alto (igh) vy asi el I
recibe +5 voltios para poder encen-
derse.

Despés, gracias a la litea 7, el
programa hace una pausa (pause)
durante 500 milisegundos (medio
Segundo) .

Fhla 1w 8 == sxm wn nivel
16gico bajo (low) por la petita 4 y
amn la linea neve se velve a espe-
rar 500 milisegqundos.

Por Gltimo, en la linea 10 se
indica (@T0) que la siguiente ins-
trucién a ejeatar sea la qe lleva
la etigqeta salto, es decir, que welva
a la lirea 5 para estar repitiarb el
programa de forma indefinida.

El PBASIC es el nivel de progra-
macidén idéneo para empezar par-
tiendo de cero. Es wn nivel que per-
mite dar solucitn a la mayoria de los
programas. Pero, no permite hacer
clertas tareas que a veces s nece-
sarias, ca es el caso e la atencidn
a las intermupciaes.

Programacion
orientada a objetos.
Programando en Java

Hasta el lenguaje més modermno
de programecidn, puede utilizarse a
la hora de programer microcantrola-
dares. Parallax dispane de un modiulo
microcontrolador, el Javelinstanp,
programeble en Java, lenguaje de
Gltima generacidn orientado a doje-
tws.

La programacién orientada a
dojetos es una técnica de programa-
cién moderma que actualmente tiene
mucho éxito en la comunidad de
programedores. Entre otras ventajas,
esta téica de programacidn permi-
te la rarilizaciin del cddigo, al aks-
traer los prdblemes en entidades y
dojetos distintos. Asi ro hay que re-
irventar la rueda cada vez que afran-
temos un nuevo proyecto.

Un ejemplo de programacidn en
JAVA , podria ser el siguiente, dade
se regliza uw QEta atras.

e SRR s £

static void main() {

g:;t;;:;g[];;;'u‘;:" ("Comienza la cuenta atris”):

o o detay Gotor;

System.out.println{myVar) ;

¥
System.cut.printlin("Fuegc!)
1]

Este lenguaje tiene mucdhas simi-
litdes an el  laguaje C.

Un nivel intermedio. EI
lenguaje C.

C es mn lenguaje de programe-
citn de nivel medio ya que carbina
los elementos del lenguaje de alto
nivel, oo por ejenplo el lenguaje
PRASIC analizado con anterioridad,
omn la fincionalidad del ensanbla-
dor, que es el laguaje ce bajo nivel
o nivel méquina.

Naturalmente, es un poco mas
aarplicado que los lenguajes de alto
nivel, pero goorta wa meyor flexibi-
lided vy potencia.

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

* Enero 2005



A de un microcontrolador PIC 16F84,
y muestra el resultado por 1a las pa-
titas de la puerta B el mismo. En la
puerta A podrian existir cmectados
unos interruptores (entradas bina-
rias) y por la poerta B uws IED (sa-
lidas binarias) para poder carpraoar
el resultadb.

#include <16£84.h>
#bytepuertaa=05
#bytepuertab=06
void main(void)
{

int valor;
leido */

Formacidn

dda, el leguaje am el que se pue-
de depurar hasta el méxino el ren-
dimiento de nuestro programa. La
meyoria de las solucianes industria-
les y de fdoricacién mesiva utilizan
este lenguaje caro solucidn defini-
tiva de los proyectos.

Al lenguaje ensamblador se le

/* Dispositivo a utilizar */
/* Posicién de la puerta A */
/* Posicidén de la puerta B */

/* Variable que contiene el valor

int *puertaa = bytepuertaa; /*Puerta A del

microcontrolador */

int *puertab = bytepuertab; /*Puerta B del

microcontrolador */
set tris a (Oxff)
set _tris b (0x00)
do {
valor = *puertaa;
valor = valor + 2;

; /* Declara la puerta A como entrada */
; /* Declara la puerta B como salida */

/* Valor de Puerta A -> valor */
/* Suma 2 a wvalor */

*puertab = valor; /* Muestra el valor en la puerta

BA/
}

while (TRUE); /* Repite el programa de forma indefinida

*/
!

Camo se doserva en el programa
en lenguaje C, en primer lugar se
declaran variables y pertas de atra-
da y salida, luego se opera surendo
dos unidades y, firelmate, se repite
indefinidamente el programa, para
que el valor binario introducido por
los interruptores de la Puerta A de
entrada se le suren dos unidades y
el resultadd s reflje en el valar bira-
rio corregpandiente al encendido de
los IED.

El lenguaje
Ensamblador

Este es el leguaje mes copli-
cado. Pero a la vez, es el laguaje
més especificamente preparado para
trakbajar omn el microoatrolador .Par
tanto, o el lenguaje ensanblador
podremos hacer uso de todas las
caracteristicas y rearsos el micro-
cotrolador. Asi mismo, si el tianpo
es wn factar critioo a 1la hora de 1a
solucién de un proyecto, es sin
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sele 1llaner leguaje de bajo nivel o
lenguaje maguina. Su menejo es miy
dificil porgue cada instruccidn reali-
za A operacitn elemental sdore los
elementos del microcontrolador, px
lo cual es necesario aoooer en pro-
fudidad la arquitectra y el fincio-
namiento de la méquina para poder
aplicar correctamente el lenguaje
ensamblador. A contimuacién vanos
a programar en ensamblador el
ejenplo de progranacidn anterior en
lenguaje C, que queda tal y comw se
meestra en el listado n° 4.

El cddigo utilizado en ensanbla-
dor es mucho menos amigable que
el empleado en C, y todavia mucho
menos que en PRASIC. En la Tabla 1
se nuestra wa aanparativa entre los
lerguajes descritos am referancia al
nivel de difiailtad y a la potancia.

Conclusiones

Como hemos podido observar,
existe un amplisimo abanico de

LIST P=16F84

RADIX HEX ;: Medidas en hexadecimal.

:Modele de microcontrolader a emplear

PUERTAA EQU 0x05 ;Direccion de la puerta A

PUERTAB EQU 0x06 :Direccion de la puerta B

ESTADO EQU 0x03

;Direccion de la palabra de estado

configurar la puerta A

W EQU 0 ;Direccidn del registro acumulador
ORG o :Direccién de inicio del programa
bsf ESTADO,5 ;Accedemos al banco de
configuracion
movlw Oxff ;para
movwE PUERTAA ;como entrada
movlw 0x00 : ¥ la puerta B
movwE PUERTAE  ;como salidal
bef ESTADO,S5 ;Volvemos al banco de datos
puertas
inicioc movE PUERTAA ,W ;El contenido de A a W
addlw 2 ;Sumamos 2 al contenido de W
movwi PUERTAR :Lo mostramos por la puerta B
goto inicic ;Bucle infinito
end ;Fin del programa

posibilidades a la hora de programer
un pC. Desde el método de progra-
macién més tradicional al més mo-
deno orientado a dojetos. Ia elec-
citn, naturalmente, corresponde al
lector en funcidn de sus canocimien-
tos y los dojetivos de su proyecto.
Aprender a programar microcontro-
ladores, sdlo se omsigue progranen-
do proyectos reales. Por eso anima-
mos los interesados a que se surer-
jen en las variadas formes de progra-
macién para que busquen el canmpo
de aplicacién de cada uma e ellas y
la que mejor se adapte a sus necesi-
dades. o
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