
86    mars/avril 2022    www.elektormagazine.fr

bon à savoir

Clemens Valens (Elektor) 

Le marché mondial des microcontrôleurs est plus diversifié 
qu’on ne le pense. Passons en revue quelques-uns des 

microcontrôleurs et fabricants pas souvent apparus dans 
Elektor. Vous pourriez en trouver un ou plusieurs utiles 

pour un futur projet. 

Pour un projet Elektor, le choix d’un micro-
contrôleur dépend surtout de la disponibi-
lité à bas prix d’outils de développement du 
logiciel et de programmation de la puce, 
et de la possibilité pour les particuliers de 
les acquérir. Pour de nombreux amateurs 
d’électronique, cela restreint leur vision 
du marché mondial des microcontrô-
leurs. Le monde des microprocesseurs va 
bien au-delà des PIC, AVR, ARM ou ESP, si 
souvent au cœur de nos projets maison. 
Jetons un coup d’œil à quelques-uns de 
ces MCU qui échappent à notre perception.

Tout a commencé  
avec quatre bits
Introduit en 1971, l’Intel 4004 est consi-
déré comme le premier microprocesseur 
produit commercialement (vous trouve-
rez plus d’informations à son sujet dans le 
numéro spécial d’Elektor Industry consacré 
à 60 ans d’électronique [1]). Il s’agissait d’un 
composant à 4 bits. Avec ses puces périphé-
riques, il formait la famille MCS-4. Elle a été 
suivie par la famille MCS-40 avec l’unité 
centrale 4040. Le premier microcontrôleur 
(pas un microprocesseur) de Texas Instru-

ments, le TMS1000 de 1974, avait également 
une architecture à 4 bits qui, comme le 4040, a 
animé de nombreuses calculatrices de poche.
Dans un monde où les fabricants de micro-
contrôleurs semblent vouloir allonger 
autant que possible les mots de données 
(64 bits est devenu banal), vous seriez 
surpris du nombre de microcontrôleurs 
à 4 bits qui sont encore utilisés aujourd’hui. 
Mais pourquoi ? La réponse est probable-
ment un mélange d’héritage, de consom-
mation d’énergie et de coût.
Un MCU à  4  bits comprend moins de 
transistors que les puces avec des mots plus 
longs. Il consomme donc comparativement 
moins d’énergie, un bonus pour la durée de 
vie des piles. Moins de transistors signifie 
également moins d’espace, ce qui permet de 
caser un cœur de 4 bits dans un coin de la 
puce, là où un cœur plus grand ne tiendrait 
pas. La taille de la puce elle-même est plus 
petite, ce qui permet de réduire les coûts 
(dans quelle mesure peut-on se demander).
Les applications en grande série telles 
que les calculatrices, les minuteries, les 
horloges et les montres, les ordinateurs de 
bicyclette, les jouets et les télécommandes, 

etc. utilisent des MCU à 4 bits et ce depuis de 
nombreuses années. Les fabricants évitent 
généralement de modifier les produits qui 
marchent, ce qui explique la persistance sur 
le marché de ces composants.
Si vous désirez essayer un microcontrôleur 
à 4 bits, jetez un coup d’œil aux familles NY... 
de la société taiwanaise Nyquest. Les outils 
de développement peuvent être téléchargés 
gratuitement (fig. 1). Autres fabricants : le 
Suisse EM Microelectronic, le Chinois CR 
Micro, le Taiwanais Tenx Technology.

8051
Avant qu’ARM ne devienne le principal 
fournisseur de cœurs de microcontrô-
leurs pour presque tous les fabricants de 
semi-conducteurs de la planète, il y avait le 
8051 à 8 bits. Créé par Intel en 1980 sous le 
nom de MCS-51, son cœur (fig. 2) a été cédé 
sous licence à plusieurs concurrents et a été 
intégré dans une foule de produits, dont 
beaucoup, avec de nombreuses variantes, 
sont encore fabriqués aujourd’hui. 
Quarante ans après l’introduction du 8051, 
de nouveaux produits sont toujours conçus 
à partir de ses dérivés.
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De plus, les utilisateurs du  8051 ont 
développé une quantité de logiciels et de 
savoir-faire au cours de cette période, que 
l’arrivée d’un meilleur microcontrôleur n’a 
pas rendus caducs.
Enfin, le cœur du 8051 est devenu quasi-
ment gratuit, ce qui en fait une option 
intéressante pour les fabricants de 
semi-conducteurs tentés par la produc-
tion de composants à très bas coût. Ils ne 
le mentionnent pas toujours dans la fiche 
technique, mais s’il est indiqué quelque 
chose comme « 1T instruction cycle », 
il y a fort à parier qu’il s’agit d’un dérivé 
du 8051. Le 8051 original consommait 
12 cycles d’horloge (appelés « 12T ») pour 
la plupart des instructions, alors que les plus 
modernes n’en nécessitent qu’un seul (d’où 
le « 1T »). En plus de demander moins de 
cycles d’horloge par instruction, l’exécution 
du programme est également (beaucoup) 
plus rapide car certains de ces composants 
modernes fonctionnent à des fréquences 
allant jusqu’à 450 MHz au lieu des 12 MHz 
de l’original. Les MCU 8051 modernes sont 
donc à la fois puissants et bon marché.
Aujourd’hui, le principal inconvénient 
du 8051 est sans doute son incompatibi-
lité avec les langages de programmation 
modernes comme le C/C++, en raison de 
son étrange structure de mémoire. Pour 
en tirer le meilleur parti, il faut une chaîne 
d’outils commerciale Keil ou IAR, ou 
équivalente. La populaire chaîne d’outils 
GCC a été portée sur toutes sortes de micro-
contrôleurs, mais pas sur le 8051. La chaîne 
d’outils libre SDCC fait une bonne partie 
du travail, mais c’est loin d’être parfait. 
Bien sûr, on peut toujours utiliser l’assem-
bleur. Vous préférez le Pascal ? Voyez le 
Turbo51 [2].
Vous pouvez trouver des MCU basés sur 
le 8051 dans des produits bon marché de 
grande série tels que des jouets, des claviers 
et des souris de PC, des brosses à dents, des 
appareils ménagers, des télécommandes, 
etc., surtout originaires d’Asie où le 8051 
semble très populaire. Silan, SiGma Micro, 
SinoWealth, Silicon Laboratories, Sonix, 
STC et SyncMOS (pour ne citer que ceux 
avec un « S » initial) en fabriquent tous.
Si vous êtes tenté d’expérimenter avec une 
variante moderne du 8051, jetez un coup 
d’œil à la famille CH55x de WCH. Pas chers, 
mais seulement documentés en chinois, ils 

Figure 1. Le NYIDE 4.40 de Nyquest montre que les microcontrôleurs à 4 bits peuvent aussi 
avoir des EDI modernes.

Figure 2. Voici l’architecture de base de ce qui pourrait bien être le cœur de 
microcontrôleur le plus utilisé au monde, le 8051. (Source : Intel)
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teurs Seeed Studio Grove, Sparkfun QWIIC 
et MikroE Click.

Z80
Le Z80 est un autre processeur à succès de la 
fin des années 70 et du début des années 80. 
Zilog en a développé le cœur en 1975 et il 
est toujours en production. Sa licence a 
été accordée à de nombreux fabricants qui 
l’ont copié et cloné dans le monde entier, ce 
qui a donné naissance à une énorme base 
d’utilisateurs. Plusieurs familles ont vu le 
jour, comme l’eZ80 qui fonctionne avec des 
horloges allant jusqu’à 50 MHz, ou les Z8 
et eZ8 Encore!, qu’on retrouve notamment 
dans la ligne de produits ZMOTION, une 
famille de MCU optimisés pour la détection 
de mouvement PIR.
Si vous voulez mettre les mains dans 

disposent d’une interface USB qui facilite 
leur programmation et sont utilisés dans 
des projets ouverts. En faire un Arduino ? 
Voir par exemple [3].

Vieux de la vieille et survivants
À côté du 8051 de 1980, il existe encore 
quelques autres cœurs de processeurs de 
cette période, notamment le 6502 et le Z80, 
mais aussi le 68000 de Motorola (mainte-
nant NXP), un peu plus récent. Le Z80 et 
la version CMOS du 6502, le W65C02, sont 
toujours fabriqués et activement suppor-
tés par leurs créateurs Zilog et WDC (WDC 
a créé le W65C02, pas le 6502). La survie 
du 68000 semble surtout due aux besoins 
de maintenance de vieilles applications 
(mais qui sait combien de sociétés en ont 
pris une licence ?).

6502
Le 6502 a été utilisé dans plusieurs des 
premiers ordinateurs célèbres comme 
le Commodore 64, l’Apple II et le BBC 
Micro, et a connu un grand succès (fig. 3). 
Sa version CMOS améliorée et à faible 
consommation est toujours d’actualité, 
bien qu’assez chère. La raison en est que 
la plupart des utilisateurs ne prennent 
une licence que pour l’utiliser dans des 
FPGA, des ASIC et similaires. Comme tout 
est confidentiel, il est difficile de savoir de 
quels composants il s’agit.
Cependant, WDC produit des puces embar-
quées que vous pouvez essayer. Un exemple 
est le microcontrôleur W65C265S avec un 
CPU W65C816S à 16 bits qui est entièrement 
compatible avec le W65C02S à 8 bits et qui 
fonctionne à partir de 1,8 V seulement. Il 
existe aussi des modules à contrôleur, et 
même une carte sœur avec des connec-

Figure 4. Quelques exemples d’applications rendues possibles par les microcontrôleurs à très 
bas coût. (Source : Holtek.com)

Figure 3. Le Commodore 64, l’un des célèbres ordinateurs de salon des 
années 1980, contient un 6502. (Source : ralfsfotoseite @ Pixabay)

le cambouis, essayez le Z8FS040BSB 
avec ses  4  Ko de mémoire flash et ses 
cinq broches GPIO dans un boîtier SOIC 
à 8 pattes. Notez que le compilateur gratuit 
SDCC supporte plusieurs MCU basés sur le 
Z80, comme ceux de Rabbit (maintenant 
Digi) et de la Nintendo Gameboy.

Composants à très faible coût
De nombreux produits électroniques conte-
nant des microcontrôleurs sont fabriqués 
en très grande série. Pensez aux appareils 
électroménagers, aux horloges, aux brosses 
à dents électriques, aux e-cigarettes, aux 
testeurs de coronavirus, aux cartes à puce, 
aux détecteurs de fumée, aux jouets, etc. 
(fig. 4). Pour avoir une idée des chiffres : les 
consoles de jeu comme la Gameboy, la Wii 
et la Switch de Nintendo ont toutes dépassé 
les 100 millions d’unités vendues. Imagi-
nez ce que sont les chiffres pour les cartes à 
puce, par exemple. Économiser un centime 
sur le coût d’un tel produit est énorme et 
il existe donc un grand marché pour les 
microcontrôleurs ultras bon marché.
Parmi leurs fabricants, certains ont attiré 
l’attention des amateurs d’électronique, 
dont Padauk, MDT et Holtek.

Padauk
Padauk fabrique des MCU à trois centimes, 
à programmation unique (OTP) et à base de 
flash, dont la particularité est l’architecture 



lektor    mars/avril 2022    89

Holtek
Quelques produits Holtek ont été utilisés 
par le passé dans des projets Elektor. Il ne 
s’agissait pas de microcontrôleurs, mais 
de décodeurs de clavier et de canaux RC. 
Cependant, Holtek fabrique également des 
MCU, dont beaucoup sont basés sur le 8051 
ou les ARM Cortex-M0 et M3 ainsi que sur 
leur propre cœur. Comme chez beaucoup 
de fournisseurs de MCU à bas prix, la 
gamme des produits Holtek est divisée 
en MCU d’usage général (« type I/O ») et 
spécifiques. La documentation est bonne 
et l’EDI HT-IDE3000 (assembleur et C) est 
gratuit (bien que difficile à trouver), mais 
un programmateur Holtek est nécessaire.
Un composant que j’ai trouvé intéressant 
est le MCU analogique HT66F4550 qui 
intègre deux amplis ops et possède une 
sortie audio.

Et les géants d’Asie ?
Elektor a publié des centaines de projets 
basés le plus souvent sur des microcontrô-
leurs PIC ou AVR de Microchip (ancienne-
ment Atmel), ou ESP d’Espressif, ou un MCU 
avec un cœur ARM de chez NXP ou ST. Le 
MSP430 de Texas Instruments a égale-
ment fait quelques apparitions. À l’excep-
tion d’Espressif, tous ces fabricants sont 
européens ou américains. Cela témoigne 
d’un biais, car il y a en Asie beaucoup de 
grands fabricants de MCU.

Renesas
L’un des plus grands, sinon le plus grand 
fabricant asiatique de semi-conducteurs 
est Renesas, formé à partir de divisions 
de NEC, Hitachi et Mitsubishi. Selon 
certains, c’est même le premier fournis-

basée FPP (Field-Programmable Processing 
units). Il s’agit de bancs de registres avec 
un compteur de programme, un pointeur 
de pile, un accumulateur et un registre de 
drapeaux, qui permettent un changement 
de contexte rapide, bien utile, par exemple 
pour le traitement des interruptions et le 
multitâche. Cela rappelle un peu le banc 
de quatre registres du 8051. Cependant, 
comme la plupart de leurs produits n’ont 
qu’un seul FPP (certains en ont deux, le 
PFC460, quatre et le MCS11, huit), ce ne 
sont que des MCU de base.
Le PMS150 est un bon point de départ. On 
trouvera une excellente présentation de 
ces composants sous [4]. SDCC supporte 
les PDK14 et PDK15. Pour le PDK13, c’est 
en cours.

MDT
Comme déjà mentionné, MDT, alias Micon 
Design Technology, fabrique des clones ou 
des dérivés des PIC de Microchip. La popula-
rité des PIC chez les faiseurs a attiré une 
certaine attention sur les produits MDT. 
Cependant, au cours de mes recherches 
pour cet article, leur site web a soudain 
disparu. Une recherche sur l’internet 
concernant les composants MDT produit 
plusieurs résultats pour le craquage de 
MCU et les services de rétro-ingénierie des 
produits MDT, entre autres, ce qui suggère 
qu’ils sont largement utilisés.

Figure 5. La carte NuMaker Uno de Nuvoton possède un module 
de programmation/débogage NuLink détachable. (Source : 
https://danchouzhou.blogspot.com)

Figure 6. Le K1830BE91T de NIIET possède 
un cœur 8051 et est fonctionnellement 
équivalent au AT89C2051 de Microchip. 
(Source : https://niiet.ru)

seur mondial de MCU. Les lecteurs de 
longue date d’Elektor se souviennent 
peut-être des séries d’articles sur les 
R8C et R32C/111 d’il y a une quinzaine 
d’années [5]. La récente famille de micro-
contrôleurs à 32 bits RX671 est spécialisée 
dans le pilotage en temps réel et l’inter-
face homme-machine (HMI) sans contact 
par détecteurs de proximité et reconnais-
sance vocale, l’idéal pour les interfaces 
HMI hygiéniques modernes. Renesas 
fournit également de nombreuses cartes 
de développement et d’évaluation que je 
vous encourage à essayer. N’hésitez pas à 
nous faire part de vos trouvailles.

Nuvoton
Issu de Winbond en 2008, Nuvoton a acquis 
la division des puces moribonde de Panaso-
nic en 2020. L’entreprise propose une large 
gamme de MCU à cœur 8051 et ARM, ainsi 
que quelques composants à cœur proprié-
taire. Contrairement à de nombreux 
concurrents, Nuvoton ne dispose pas de sa 
propre chaîne d’outils. Pour les dispositifs 
8051, ils proposent Keil et IAR tandis que 
pour ARM, ils utilisent Eclipse. Sur GitHub, 
vous pouvez trouver de l’aide pour utiliser 
SDCC avec certains composants Nuvoton.
La carte NuMaker Uno (fig.  5) est un 
bon début pour utiliser Nuvoton. Avec 
son contrôleur NuMicro NUC131 ARM 
Cortex-M0, elle est compatible Arduino. 
Elle comprend également un module 
débogueur  /  programmeur Nu-Link 
détachable, utilisable avec d’autres 
modules. Le support logiciel est disponible 
sur GitHub (OpenNuvoton). Consultez le 
dépôt NuMaker pour le support de mbed 
Arduino, MicroPython et autres.
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Des MCU russes ?
Pour compléter cet article, j’ai voulu ajouter quelques informations 
sur les microcontrôleurs russes. Malheureusement, je ne lis pas le 
russe, et la plupart des sites web sont en russe, ce qui complique la 
recherche d’informations utiles. Je suis tombé sur Milandr, Mikron 
et le fabless Syntacore qui font tous des contrôleurs basés RISC-V. 
Selon [6], Milandr a pris une licence ARM, mais n’en mentionne 
pas d’applications sur son site.
NIIET fabrique le K1921VK01T destiné aux applications de 
commande de moteurs et de mesure intelligente. Il est construit 
autour d’un noyau ARM Cortex-M4F. OpenOCD propose un support 
pour ce MCU. En octobre 2021, NIIET a annoncé un contrôleur 
basé sur RISC-V pour remplacer les STM32- et MSP430 qui sont 
actuellement utilisés dans les « équipements civils » (comme ils les 
appellent) en Russie. Ils ont également des MCU RISC à 8 et 16 bits 
et quelques MCS-51 (Intel 8051) et MCS-96 (Intel 80196) (fig. 6).

Un monde d’options 
Dans cet article, nous avons passé en revue quelques microcontrô-
leurs et fabricants rarement utilisés dans les projets Elektor, 
mais qui constituent pourtant une part importante du marché 
mondial des MCU. Bien sûr, cet article est loin d’être exhaustif et 
certains composants ou fabricants intéressants ont pu être oubliés. 
Pendant ma recherche pour cet article, j’ai compilé une liste de 
plus de 50 fabricants de microcontrôleurs en activité, et je suis 
sûr qu’il y en a beaucoup d’autres. Si vous en connaissez d’autres, 
ignorés, mais intéressants, que vous aimeriez partager avec les 
autres lecteurs, faites-le-moi savoir.  
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Le 4004 et le 4040 ont 
tous deux été conçus par 

Federico Faggin. Quels 
autres processeurs célèbres 

a-t-il également conçus ? 

Intel 8080, Zilog Z8 & Z80 

Des questions, des commentaires ?
Envoyez un courriel à l’auteur (clemens.valens@elektor.com) ou 
contactez Elektor (redaction@elektor.fr). 
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