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Introduction
Dans le cadre de notre projet tutoré en autonomie de 1ère année, nous avons choisi de 

réaliser une réplique fonctionnelle du Kenbak-1 : le premier ordinateur pour particuliers 
disponible dans le commerce. À sa sortie en 1971, il était possible de l'acheter en magasin, 
de le brancher et de directement commencer à l'utiliser. C'était une très grande avancée 
pour l'informatique personnelle. Avant cela, l'informatique était réservée aux hobbyistes 
confirmés qui devaient acheter un kit, le souder et le débogguer eux-mêmes.

Une  des  particularités  du  Kenbak-1,  réalisé 
uniquement  par  John  Blankenbaker,  était  d'être 
dépourvu de  microprocesseur  (ou  de  microcontrôleur 
de façon plus générale). Toute la logique qui permettait 
à cet ordinateur de fonctionner était réalisée et câblée 
« à  la  main ».  Ce  qui  le  rendait  encombrant,  lourd, 
cher, plus long et difficile à produire, plus vulnérable 
aux pannes et plus difficile à diagnostiquer et à réparer.

C'est  la  même  année  que  le  premier  microprocesseur  a  été 
introduit : l'Intel 4004. Ce petit circuit intégré contient toute la 
logique calculatoire nécessaire à un ordinateur pour exécuter 

des programmes.
Plus  tard,  le  TMS1000  et  l'Intel  8008  furent  les  premiers 

microcontrôleurs, regroupant cette fois-ci, en plus de la logique, de 
la mémoire, une horloge et d'autres périphériques les rendant complètement autonomes.

Cette  recherche  documentaire  va  donc  apporter  des  éléments  de  réponse  à  la 
problématique  suivante :  comment  fonctionne  un  microcontrôleur  et  comment  ont-ils 
révolutionné l'informatique ?  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Annexe 1 | How Microcontrollers Work

Identification

• Adresse de l'article : https://stratifylabs.co/embedded%20design%20tips/2013/10/14/Tips-
How-Microcontrollers-Work/

• Nom du site : Stratify Labs
• Date de publication : 14 octobre 2013
• Date de consultation : 26 mars 2017

Évaluation du contenu

Mots clés

Compte rendu

L'article est découpé en cinq parties, partant du très bas niveau et allant jusqu'au bas 
niveau du fonctionnement d'un microcontrôleur.

1. Les  semi-conducteurs :  les  éléments  physiques  utilisés  dans  tout  circuit 
électronique. Notamment le silicium et ses électrons libres qui permettent à un courant 
électrique de circuler dans ce matériau.

2. Les transistors : comment sont assemblés les éléments physiques afin de réaliser 
des  « jonctions ».  Dans  le  cas  du transistor,  ces  jonctions  font  office  d'interrupteur 
contrôlé par un courant électrique plutôt que par un Homme.

Critère d'évaluation Faible Moyen Bien Très 
bien

Degré de fiabilité de l'informatique X

Utilité, accessibilité, pertinence de ces 
informations

X

Utilité des illustrations X

Qualité, nombre… X

• Microcontrôleur
• Architecture

• Logique
• Silicium

• Transistor
• Bascule
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3. Portes logiques : en assemblant les transistors de différentes manières, on obtient 
des éléments appelées portes logiques qui laissent passer le courant électrique sous 
certaines conditions.

4. Logique  combinatoire  et  séquentielle :  ces  portes  logiques  sont  elles  aussi 
assemblées de différentes façons afin d'obtenir des systèmes capables d'additionner 
des nombres, de les mémoriser, etc.

5. L'architecture :  tous  ces  circuits  logiques  individuels  (mémoire,  processeur…) 
communiquent  d'une  certaine  façon  qui  est  propre  à  chaque  famille  de 
microcontrôleur.

Avis

Cet article est un plaisir à lire. Il suit une progression très logique, partant du très 
bas niveau jusqu'au haut niveau en expliquant simplement et efficacement les différentes 
parties et comment elles interviennent les unes avec les autres. L'autre rentre juste assez 
dans les détails pour rester intéressant mais pas trop pour ne pas devenir ennuyeux. Les 
schémas, très simples, sont d'une grande aide à la compréhension des concepts présentés.

J'attribue une note de 10/10 à cet article pour sa clarté et sa cohérence avec le sujet 
de cette recherche documentaire.  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Annexe 2 | How a CPU Works

Identification

• Adresse de la vidéo : https://youtu.be/cNN_tTXABUA
• Nom du site : Youtube
• Réalisateur : In One Lesson
• Date de publication : 15 mars 2013
• Date de consultation : 26 mars 2017

Évaluation du contenu

Mots clés

Compte rendu

Cette  vidéo,  inspirée  du  livre  « But  How  Do  It  Know »  de  John  Scott,  explique 
principalement le  fonctionnement  interne du microprocesseur,  élément principal  d'un 
microcontrôleur.  Contrairement  au document  précédent,  l'auteur  part  du haut  niveau 
pour aller vers le bas niveau du fonctionnement du microprocesseur.

Chaque partie  du microprocesseur  est  détaillée.  Premièrement  l'architecture  Von 
Neumann et le stockage des instructions sous forme binaire dans la mémoire vive. Puis la 

Critère d'évaluation Faible Moyen Bien Très 
bien

Degré de fiabilité de l'informatique X

Utilité, accessibilité, pertinence de ces 
informations

X

Utilité des illustrations X

Qualité, nombre… X

• Microcontrôleur
• Architecture
• Unité de contrôle

• Logique
• Programmation
• Mémoire vive

• Assembleur
• Bus de données
• Instructions
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façon dont l'unité de contrôle gère les opérations et les transferts de données entre l'UAL 
(Unité Arithmétique et Logique, chargée d'effectuer les calculs) et les registres (mémoire 
temporaire).  Le bus  de données principal  montre l'interface  entre  le  processeur et  les 
mémoires ou périphériques externes.

Avis

La vidéo explique le fonctionnement d'un microprocesseur de façon simple. Il est 
intéressant de le mettre en perspective du premier article pour avoir plus de détails sur le 
fonctionnement global du microprocesseur et sa communication avec la mémoire vive. On 
comprend bien la façon de programmer un microcontrôleur et comment les programmes 
sont exécutés sur une architecture Von Neumann.

J'attribue à cette vidéo la note de 8/10 car bien que son accessibilité en face son 
intérêt,  quelques  détails  supplémentaires  pourraient  être  souhaités  comme  le 
fonctionnement interne de l'unité de contrôle.  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Annexe 3 | AVR Microcontrollers for High-Performance 
and Power-Efficient 8-bit Processing

Identification

• Auteur : Atmel Corporation
• Titre : AVR Microcontrollers for High Performance and Power-Efficient 8-bit 

Processing
• Date de 1ère parution : 2013

Évaluation du contenu

Mots clés

Compte rendu

Ce  document  publié  par  Atmel  Corporation  en  2013  présente  la  gamme  de 
microcontrôleurs vendue par Atmel : AVR.

Ceux-ci fonctionnent sur la base d'une architecture Harvard modifiée, cela signifie 
que la mémoire stockant le programme et la mémoire dans laquelle est située les données 
du  programme  sont  séparées  en  deux.  Il  est  d'usage  d'utiliser  deux  technologies  de 
stockage différentes  dans une telle architecture, ici la mémoire flash et la mémoire vive 
statique respectivement.

Les  microcontrôleurs  AVR  ont  un  processeur  conçu  sur  l'architecture  RISC 
(Reduced Instruction Set Computer : processeur à jeu d'instruction réduit), qui s'oppose à 

Critère d'évaluation Faible Moyen Bien Très 
bien

Degré de fiabilité de l'informatique X

Utilité, accessibilité, pertinence de ces 
informations

X

Utilité des illustrations X

Qualité, nombre… X

• Microcontrôleur
• Architecture
• Structure

• Logique
• Horloge
• Fréquence

• RISC
• Bus de données
• Instructions
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l'architecture CISC. Ce principe donne au processeur un nombre important d'instructions 
mais qui  exécutent  chacune des tâches élémentaires,  ce  qui  peut allonger  la  taille  du 
programme pour des opérations complexes mais également accélérer le temps d'exécution 
de ces plus petites instructions.

Les connexions entre les différents périphériques internes du microcontrôleur sont 
détaillées ainsi que les interfaces de sorties qui permettent à l'Homme de communiquer 
avec ce dernier.

Avis

Ce document technique de présentation est très clair et je lui attribuerai la note de 
8/10. Il explique pourquoi il est intéressant de choisir les microcontrôleurs AVR mais en 
restant  dans  un  cadre  technique,  en  présentant  le  fonctionnement  de  ceux-ci  et  leurs 
différents composants internes. Les schémas sont d'une grande aide pour comprendre le 
fonctionnement  de  ce  type  de  microcontrôleur  et  comment  les  connexions  entre  les 
périphériques internes et externes ont lieu.

Il est d'autant plus intéressant de s'intéresser aux microcontrôleurs AVR puisqu'ils 
sont majoritairement utilisés à l'IUT GEII. C'est également ce type de microcontrôleur qui 
sera  présent  dans  notre  projet  pour  remplacer  toute  la  logique câblée  de l'époque du 
Kenbak-1. 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Annexe 4 | Architecture and programming of 8051 MCUs

Identification

• Auteur : Milan Verle
• Titre : Architecture and programming of 8051 MCUs
• Éditeur : MikroElektronika
• Date de 1ère parution : 1er janvier 2007

Évaluation du contenu

Mots clés

Compte rendu

Ce  livre  est  une  introduction  à  l'architecture  et  la  programmation  des 
microcontrôleurs  8051  introduits  par  Intel  en  1980  et  encore  utilisés  comme  base 
aujourd'hui. Ceux-ci sont basés sur une architecture Harvard  (mémoires programme et 
données séparées) et CISC  (Complex Instruction Set Computer :  microprocesseur à jeu 
d'instruction étendu).

Le premier chapitre explique assez généralement ce qu'est un microcontrôleur, puis 
sa mise en marche et son fonctionnement cyclique.

Le  deuxième  chapitre  se  concentre  sur  les  différents  éléments  indépendants  qui 
composent le microcontrôleur, tels que :

Critère d'évaluation Faible Moyen Bien Très 
bien

Degré de fiabilité de l'informatique X

Utilité, accessibilité, pertinence de ces 
informations

X

Utilité des illustrations X

Qualité, nombre… X

• Microcontrôleur
• Architecture
• Unité de contrôle

• RISC
• Harvard
• Timers

• Programme
• Watchdog
• Mémoire
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• les mémoires : ROM (lecture seule), RAM (accès aléatoire), EEPROM (effaçable 
électriquement et programmable).

• les registres : mémoire temporaire rapide d'accès pour stocker les opérandes et 
résultats des calculs exécutés par le processeur.

• le pointeur d'instruction : un nombre qui définit la prochaine instruction qui va 
être exécutée par le processeur.

• le  processeur :  composé  du  décodeur  d'instructions,  de  l'UAL  (Unité 
Arithmétique  et  Logique)  et  de  l'accumulateur.  Il  s'occupe  de  l'exécution  du 
programme et de la communication avec les autres composants.

• l'oscillateur : l'horloge interne synchrone qui régit la vitesse de fonctionnement 
de tout le microcontrôleur.

• les timers :  des éléments utiles  pour compter des évènements ou exécuter  un 
programme à intervalles de temps réguliers.

• le port série : moyen de communiquer entre plusieurs microcontrôleurs.

Avis

Je noterai ce document 7/10 pour la simplicité des explications des différents termes 
techniques.  L'assemblage  des  composant  présents  dans  chaque  microcontrôleur  est 
explicité en détail. Cela aide à comprendre le fonctionnement général des différents sous-
éléments et la façon dont il est possible de les utiliser sans pour autant rentrer dans le code 
informatique  ésotérique.  Plus  de  détails  seraient  pourtant  intéressants  sur  certains 
périphériques présentés.  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Annexe 5 | Internet of Things System Design with 
Integrated Wireless MCUs

Identification

• Auteur : Kavita Char
• Titre : Internet of Things System Design with Integrated Wireless MCUs
• Éditeur : Silicon Labs

Évaluation du contenu

Mots clés

Compte rendu

Ce  document  explique  une  des  utilisations  des  microcontrôleurs  qui  a  explosé 
depuis  quelques  années :  l'IoT  (Internet  of  Things :  Internet  des  Objets).  Ce  domaine 
utilise des microcontrôleurs dotés de connexions  à  internet,  souvent sans fils,  afin de 
connecter un objet,  tel qu'un réfrigérateur, une montre ou même un casier scolaire  au 
monde entier.

Il est décrit la façon dont ces objets sont connectés au réseau, ainsi que le principe de 
fonctionnement  de  base  d'un  IoT  (capteurs  et  données  sont  analysées  par  le 
microcontrôleur). La façon de choisir un microcontrôleur et une technologie sans fil est 
détaillée.  Enfin,  sont  données  des  règles  de  conception,  notamment  la  vitesse  de 
développement et la basse consommation nécessaire du système.

Critère d'évaluation Faible Moyen Bien Très 
bien

Degré de fiabilité de l'informatique X

Utilité, accessibilité, pertinence de ces 
informations

X

Utilité des illustrations X

Qualité, nombre… X

• Connexion
• Internet
• Réseaux

• Interaction
• Futur
• Interface

• Communication
• Sans fil
• Intelligent
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Avis

Je  noterai  ce  document  7/10.  Il 
montre  en  effet  que  même  après  son 
invention  qui  remonte  à  quelques 
décennies,  le  microcontrôleur  est  encore 
au  cœur  de  la  révolution  technologique 
actuelle. Le document s'intéresse aux bons 
points en matière de choix à réaliser pour 
l'application  voulue.  Des  exemples  et 
illustrations  supplémentaires  comme  des 
schémas pourraient être d'une réelle aide à 
la  compréhension  de  l'écosystème  des 
objets connectés.  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Annexe 6 | Intel — The Microprocessor Revolution

Identification

• Adresse du site : http://www.i-programmer.info/history/machines/734-intel.html
• Nom du site : I Programmer
• Date de publication : 5 août 2010
• Date de consultation : 29 mars 2017

Évaluation du contenu

Mots clés

Compte rendu

Cet  article  est  un  historique  du  microprocesseur  dans  les  grandes  lignes  et 
notamment de l'importante participation d'Intel  dans l'élaboration et  la  conception de 
ceux-ci.  En  1965,  Gordon  Moore  exposa  sa  théorie :  chaque  année,  las  circuits 
informatiques contiendraient deux fois plus de composants que l'année précédente. Cette 
théorie se révéla toujours vraie jusqu'à il y a quelques années.

Hoff, Shima et Faggin sont les trois hommes à l'origine de l'Intel 4004, le premier 
microprocesseur au monde. Shima et Faggin ont ensuite quitté Intel pour fonder Zilog, 
qui sorti en 1976 le Z80, un microprocesseur très populaire, utilisé dans des ordinateurs 
tels que les TRS-80, ZX Spectrum ou encore les Amstrad CPC.

Critère d'évaluation Faible Moyen Bien Très 
bien

Degré de fiabilité de l'informatique X

Utilité, accessibilité, pertinence de ces 
informations

X

Utilité des illustrations X

Qualité, nombre… X

• Intel
• Microprocesseur
• Révolution

• Composants
• Bits
• Compact

• Prix
• Instructions
• Puissance
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Plus tard chez Intel, en 1972, le premier microprocesseur 8 bits a été conçu : l'Intel 
8008. Il est dit que si l'on plaçait 20 autres circuits intégrés avec un Intel 8008, on avait une 
machine que l'on pouvait appeler « ordinateur ».

Avis

Cet historique montre bien l'impact qu'a eu le microprocesseur dans le monde de 
l'informatique moderne et comment ils ont été conçus. Les processeurs 8 bits apparu il y a 
plus  de  40  ans  sont  encore  majoritairement  utilisés  aujourd'hui  et  ne  changent  plus 
beaucoup. Cet article pourrait bénéficier de plus de détails, notamment sur les évolutions 
techniques qu'il y a eu entre les différentes catégories de microprocesseur apparues au fil 
des années. Je lui attribue la note de 7/10.  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