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Les microcontrôleurs
8 bits

Le marché des microcontrôleurs 8 bits
traverse les années avec une surprenante

sérénité. De plus en plus de puces utili-
sées, des prix en baisse: la recette pour
un avenir assuré. En fait, les fabricants

savent habilement faire évoluer leurs pro-
duits pour des concepteurs système, qui

répondent avec des solutions toujours plus
innovatrices dans un nombre croissant

d’applications de contrôle.

La famille PRoC de Cypress réunit la souplesse d’un microcontrôleur
PSoC configurable avec un module sans fil à 2,4GHz, WirelessUSB,
pour satisfaire les applications électroniques grand public et indus-
trielles.

P
resque trentenaire, le
microcontrôleur 8 bits
est pourtant un produit
très moderne par son
concept de système sur

puce (SoC: system-on-chip). Il
réunit sur un même silicium un
cœur de processeur 8 bits opti-
misé pour gérer des interrup-
tions, ainsi que des mémoires et
des périphériques divers utiles
à la réalisation d’applications de
contrôle dédié. Un concept qui
est aussi très pratique, justifiant
certainement la croissance
constante du marché de ces
composants. Ils représentent
plus de 5 milliards de dollars par
an (d’après la société iSuppli).
Les chiffres de ce marché se
font l’écho des options choisies
par les fournisseurs de ces pro-
duits. En effet, sous l’angle des
revenus, le marché des micro-
contrôleurs 8 bits est plutôt sta-
ble avec une légère hausse de
4 % au profit des composants
ciblant des applications spécifi-
ques. Par contre, le nombre de
pièces fabriquées est en énorme
augmentation −une vraie inva-
sion− et leurs prix ne cessent de
diminuer. Cette régularité de
l’histoire des microcontrôleurs
8 bits ne signifie pas qu’il ne se
passe rien dans ce domaine.
Bien au contraire!
L’explosion du nombre de ces
microcontrôleurs en est la

meilleure preuve.Elle trouve son
explication dans l’habile straté-
gie des constructeurs à intégrer
les progrès technologiques sans
perdre de vue les objectifs pre-
miers de ce type de composant:
être doté des fonctions nécessai-
res et suffisantes, être de faible
coût,être très facile d’utilisation;
le tout pour servir au mieux une
foule d’applications simples,
voire très simples. Il en résulte
une offre très diversifiée pour un
prix unitaire très bas dans de
multiples applications générale-
ment de fort volume.Le cœur du
marché des microcontrôleurs se
situe à moins de 1$ pièce.L’autre
phénomène qui dynamise le do-
maine vient de l’engouement
récent des applications électro-
mécaniques traditionnelles,éloi-
gnées jusqu’ici de toute idée de
processeur,pour ces circuits
intégrés. Les clefs de voi-
ture, les jouets, les gadgets,
les fers à repasser ou les
brosses à dents intègrent
désormais leur microcon-
trôleur 8 bits.

350 microcontrôleurs
par personne
Depuis l’époque du 8048
d’Intel et de la famille
68HC05 de Motorola (main-
tenant Freescale), de nom-
breuses sociétés ont rejoint
les deux pionniers et les ré-

férences se sont multipliées de
façon exponentielle.Ces circuits
peu coûteux,souvent dotés d’ar-
chitectures extrêmement popu-
laires,bénéficient régulièrement
des progrès technologiques com-
me la mémoire flash pour le stoc-
kage des programmes, la gestion
de la puissance de calcul et de la
consommation, les boîtiers de
petite taille, la mixité analogique/
numérique sur la même puce ou
encore la souplesse de la logique
programmable.
Les applications concernées
couvrent absolument tous les

domaines −grand public, indus-
triel, informatique− et il serait
vain de les énumérer.Si les télé-
communications se servent co-
pieusement avec les téléphones
portables, le secteur de l’automo-
bile n’est pas en reste pour tou-
tes les fonctions autour du ta-
bleau de bord, du confort dans
l’habitacle et des alarmes.Enfin,
il y a toutes ces applications élec-
tromécaniques qui, aujourd’hui,
gagnent en intelligence et en
compacité grâce à des microcon-
trôleurs parfaitement adaptés à
leurs exigences fonctionnelles et

financières.Une évaluation
étonnante donne 350 mi-
crocontrôleurs 8 bits pour
le quotidien de chacun
d’entre nous: voiture, télé-
phone portable,PC,produits
blancs et autres appareils
électroménagers.

Le nouveau venu de la
série AT89C51R d’Atmel,
doté de 128Ko de mémoire
flash, convient aux applica-
tions industrielles et grand
public. Il intègre un module
de débogage sur sa puce.
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Freescale est resté le leader in-
contesté du domaine avec plus
de 20% des ventes. Il est cepen-
dant talonné par Renesas,Nec et
Microchip. Egalement très acti-
ves dans le domaine, citons les

sociétés Atmel, Cypress,
Fujitsu, Infineon, NXP (ex
Philips), STMicroelec-
tronics, Toshiba et Zilog.
Sans oublier les fidèles :
Analog Devices, Intel,
Maxim-Dallas et National
Semiconductor. Notons par
contre que Texas Instru-
ments ne propose plus de
microcontrôleurs 8 bits re-
centrant son offre sur les
produits 16 et 32 bits et,bien
sûr, les DSP.

Allier tradition
et innovation
Depuis le dernier «Dossier»
sur ce sujet (Electronique
n°122,page 78),cinq ans ont
passé. Si l’on retrouve les
mêmes piliers du domaine,
tant en sociétés (même si
leurs noms ont parfois
changé) qu’en architectures

ultraclassiques comme les 8051
ou 68HCxx, l’offre semble pour-
tant parfaitement «moderne»,
dynamique et en adéquation
avec les exigences actuelles. De
nombreux fournisseurs, tels
Freescale, Renesas, Microchip,
Atmel,Fujitsu, Infineon,Nec,ST
ou NXP ont annoncé, dans les
deux dernières années, des fa-
milles de produits d’entrée de
gamme à faible coût, encombre-
ment réduit et basse consomma-
tion.Pour cela, ils s’appuient sur
les progrès technologiques,choi-
sissant astucieusement ceux qui
leur sont directement utiles.
Ainsi, un microcontrôleur 8 bits
n’est pas un composant dont on
attend de hautes performances
en matière de puissance de cal-
cul.Par contre ses exigences sont
strictes sur le coût, la consom-
mation, l’encombrement, la faci-
lité d’utilisation et la richesse en
périphériques.
C’est pourquoi les fournisseurs
profitent,par exemple,des tech-
nologies de fabrication plus fines

pour gagner en surface de sili-
cium.Cependant, ils n’optent pas
pour la technologie de plus pe-
tite dimension car les perfor-
mances en fréquence seraient
inutiles et tous les problèmes de
courants de fuite, temps de dé-
veloppement important, con-
sommation excessive et coût
élevé ne seraient qu’inconvé-
nients. De plus, la présence de
signaux analogiques est indis-
pensable pour ces composants
et les modules analogiques s’im-
plantent difficilement sur des
technologies trop fines.Des géo-
métries de 0,35 ou 0,25µm sont
la norme pour les nouvelles fa-
milles.
Autre exemple de ce cocktail
subtil entre tradition et innova-
tion: la prolifération de circuits
toujours plus performants basés
sur la très populaire architec-
ture 8051 (voir tableau). NXP en
possède plus de 100 dérivés. Il a
récemment élargi sa famille
LPC900 avec des circuits tou-
jours dotés d’un CPU 80C51,
mais enrichi pour exécuter les
instructions en 111ns. La puce
est en plus de très petite taille
tout en embarquant de la flash,
un convertisseur A/N 8 bits et
autres périphériques. Dans la
même ligne,Atmel a présenté,en
novembre dernier, le nouveau
venu de sa série AT89C51 qui,
bien qu’architecturé 8051,béné-
ficie de tous les attributs les plus
modernes d’un microcontrôleur
8 bits actuel, dont 128Ko de mé-
moire flash.
Déjà existante il y a cinq ans, la
tendance technologique,consis-
tant à préférer la mémoire flash

pour le stockage des program-
mes,s’est largement généralisée.
Deux raisons avaient engendré
cette migration: l’une technolo-
gique venait de la plus grande
souplesse d’utilisation de la flash
parrapportà laRometà l’Eprom;
la seconde est à la fois technolo-
gique et financière, puisque les
constructeurs ont su fabriquer
des mémoires flash performan-
tes pour un prix quasiment équi-
valent à celui des modèles non
reprogrammables.

Un fort esprit de famille
Comme le montre le tableau ci-
après, les microcontrôleurs 8 bits
sont des adeptes de la famille
nombreuse.Le but poursuivi par
les constructeurs est d’assurer
une diversité de solutions pour
un large panorama d’applica-
tions. Chaque membre d’une
même famille diffère unique-
ment par ses quantités et natu-
res de mémoires et, surtout, par
la combinaison des périphéri-
ques intégrés sur la puce pour
cibler une application précise.
Résultat : il existe des centaines
de références par famille mais
ces familles sont en nombre très
limité,et sont caractérisées cha-
cune par une même architec-
ture.
En plus, les constructeurs sont
attentifs à assurer une compati-
bilité ascendante d’une famille
à l’autre. Tout est fait pour faci-
liter l’utilisation de ces compo-
sants, soit grâce à un projet an-
térieur, soit pour une première
intégration simple. Ainsi
Freescale a mis au point son
concept baptisé «controller con-

tinuum» offrant une palette de
produits compatibles aussi bien
au niveau matériel, notamment
pour le brochage, qu’au niveau
de l’environnement de dévelop-
pement (IDE). Bruno Baylac,
directeur marketing pour l’Eu-
rope, secteur industriel et grand
public chez Freescale explique:
«L’objectif est de rassurer totale-
ment les utilisateurs sur les pos-
sibilités d’évolution de leur appli-
cation, en taille mémoire ou en
périphérique. Ce concept va jus-
qu’à leur permettre de faire mi-
grer leur application 8 bits vers
une architecture 32 bits en con-
servant le même environnement
de développement.» Ce concept
facilitant la migration entre fa-
milles 8 bits et même 32 bits est
aussi adopté par Atmel, avec sa
ligne de produits AVR. D’une
autre manière,c’est aussi la stra-
tégie de Renesas qui facilite la
transition entre 8 bits et 16 bits
avec sa famille R8C, basée sur
un cœur 16 bits, mais dont cha-
que membre possède tous les
attributs, notamment en taille,
coût, consommation et outils de
développement,d’un microcon-
trôleur 8 bits.
Une approche encore différente
pour un service similaire est
proposée par la société Cypress
avec sa série CY8C (PSoC) qui
autorise la configuration de pé-
riphériques numériques (mais
aussi analogiques), grâce à une
zone de cellules programmables
entourant le cœur du processeur
8 bits. Ces microcontrôleurs à
mémoire flash embarquent donc
des blocs analogiques (CAN,
CNA,filtres,amplificateurs…) et
numériques (temporisateurs,
modulateurs, multiplexeurs,
Uart…) programmables permet-
tant au concepteur de choisir,
même après implantation du
composant dans l’application,
les périphériques nécessaires.
STMicroelectronics arpente les
mêmes plates-bandes avec sa
famille µPSD intégrant de la lo-
gique programmable sur ses
puces.

La fausse menace
des 32 bits
Dans le «Dossier» consacré aux
microcontrôleurs 16/32 bits
(Electronique n°154, page 64),
apparaît une nouvelle race de
produits qui tentent de cibler la
part de marché des 8 bits haut

Avec ses petits boîtiers, une
faible consommation et un coût
réduit, la nouvelle famille RS08

de Freescale est particulièrement
optimisée pour les applications
embarquées d’usage général.
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Sélectionner le bon micro-
contrôleur 8 bits pour une
application est une action

d’autant plus cruciale pour la
réussite d’un projet que ce com-
posant représente,à lui tout seul,
pratiquement l’ensemble du sys-
tème à développer. Considérons
comme acquise la décision d’op-
ter pour une architecture
8 bits. Cette décision préalable
relève de la qualité et de la quan-
tité des traitements qui devront
être effectués par le circuit, sa-
chant que ces paramètres in-
fluent directement sur l’architec-
ture et la puissance du
cœur de processeur
ainsi que sur la taille de
la mémoire programme
embarquée. C’est donc
le niveau de complexi-
té de l’application qui
aiguille le concepteur
vers un microcontrô-
leur 8 bits. Maintenant,
le plus dur est à faire:
choisir parmi les mil-
liers de références
celle qui convient le
mieux!
En fait, cette proliféra-

tion de produits n’est pas un
handicap car, comme le montre
le tableau, les microcontrôleurs
sont regroupés par grandes fa-
milles correspondant à une ar-
chitecture de cœur de proces-
seur, souvent connue. Ils se
déclinent au sein de chaque fa-
mille en une multitude de pro-
positions de taille et de type de
mémoires ainsi que de périphé-
riques embarqués. La séquence
de choix est donc relativement
simple: sélectionner une archi-
tecture de processeur, puis une
famille et ensuite le modèle doté

de la mémoire et des périphéri-
ques adéquats.
Ce scénario réaliste couvre l’as-
pect technique du problème en
répondant au cahier des charges
fonctionnelles de la conception.
Il existe cependant un critère
primordial qui conditionne tou-
tes les décisions purement tech-
niques: le coût global de revient
de l’application.Ce coût englobe
non seulement le prix du com-
posant (par rapport au volume
de pièces prévu) mais également
celui de la carte, des outils de
développement,du besoin éven-
tuel en formation des concep-
teurs, du temps de développe-
ment et des possibilités
d’évolution du projet ou d’éven-
tuelles modifications une fois le

produit commercialisé.
Par exemple, l’utilisa-
teur peut être amené à
augmenter ou diminuer
le prix, les fonctions ou
les performances de
son système pour
s’adapter rapidement
aux changements du

marché.Ces considérations tech-
nico-financières, le coût global
de l’application qui en ressort,
sont en fait les plus forts critères
de la décision concernant la fa-
mille de microcontrôleurs.
Ce couperet qu’est le prix de re-
vient total du système explique
l’attachement des constructeurs
de microcontrôleurs 8 bits aux
architectures très populaires, à
la compatibilité entre les diffé-
rentes générations de compo-
sants, aux outils de développe-
ment aussi bien faciles à utiliser
que très peu onéreux.
Aujourd’hui, ces outils coûtent
moins de 100€, voire 50€, et ils
sont souvent offerts dans le ca-
dre des formations. La notoriété
des architectures, pratiquement
des standards, fait que fréquem-
ment les concepteurs sont déjà
expérimentés sur ce type de
composants via leurs précédents
projets d’entreprise ou leurs étu-
des diplômantes. De toute façon
le mot d’ordre est la facilité d’uti-

Les critères de choix

Penser coût global
et évolutivité
Les microcontrôleurs 8 bits sont réunis
en grandes familles comprenant presque
autant de variantes que d’applications
existantes. Opter pour une famille est
l’acte le plus décisif car il conditionne
le coût global et l’avenir du système.
Ensuite, le choix du composant adéquat
suit naturellement.

de gamme. Ainsi, Atmel et NXP
proposent des Arm7 à 3 $.
Effectivement une application
peut exiger plus de mémoire si
elle doit gérer des contraintes du
type temps réel, réseau ou cryp-
tage. Le concepteur doit alors

s’orienter vers une architecture
16 ou 32 bits.Mais,ces nouveaux
«produits frontières» ne mena-
cent aucunement le marché des
produits 8 bits. Nous avons vu
que,pour une immense majorité
d’applications de contrôle mo-

teur, les circuits 8 bits sont tota-
lement satisfaisants et que leur
cœur de marché n’est absolu-
ment pas en danger.En outre, les
constructeurs facilitent la migra-
tion si elle s’impose et la famille
R8C de Renesas en est un bon

exemple. Reste une question:
Comment, avec des géométries
encore plus fines, des futurs mi-
crocontrôleurs basés Arm7 an-
noncés à 1$ pourront-ils suppor-
ter des E/S à 5V?

Hélène Trézéguet

L’offre en microcontrôleurs
8 bits de STMicroelectronics
satisfait une large gamme
d’applications grand public qui
sont omniprésentes dans notre
quotidien.

Le microcontrôleur
8 bits de Microchip, ré-
férencé Pic18F97J60,
embarque un module
pour le contrôle Ether-
net et une interface au
niveau physique (PHY).
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>_Q+8#&&^Z/ U_ Ô#J/_J#+U+Z/&JI
/8,+& +Z/#+ eG+/ 6G@6Er MJ+Z
"•,/^ZZ_Z/ } w+&w^Um^&_Z/&Z+
&^Z/ m_&8/JQJ&,&m^8# "+ 8^#/+&
m+#8^#U_Zw+&"+ w_Qw8QU_J&
m^8#Q_m8J&&_Zw++@_w/+Z,w+&I
&_J#+&_Z&?_&mJQQ_?+r>•_ww+Z/+&/
m+_8w^8mmQ8&m^#/, &8#Q_w_m_I
wJ/, e ?,#+# +88Jw_w+U+Z/"+&
JZ/+##8m/J^Z&rK_# _JQQ+8#&~mQ8&
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