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Inleiding 
 

In deze cursus gaan we de microcontroller (µc) aan de binnenkant proberen te begrijpen. Voor een elek-

tronicus is het van uiterst belang dat we begrijpen wat er allemaal in dat zwarte blokje omgaat. 

 

Eerst gaan we even de tijd terug in om te weten te komen vanwaar de ñchipsò vandaan komen. 

 

Daarna leren we kort de µc geschiedenis kennen. Wie ontwierp de eerste microcontroller en hoe ging het 

dan verder tot de dag van vandaag. 

 

Daarna duiken we in de binnenkant van de µc en proberen we te achterhalen hoe alles er samenwerkt.  

Hoe kunnen we een controller aan het werk zetten en onze data laten versturen of opdrachten laten uit-

voeren? 

 

Je komt het allemaal te weten in deze cursus. 

 

Ik dank bij deze ook Peter Dams voor de extra info die hij gaf om deze cursus structuur te geven. 

 

Veel plezier ermee. 

 

 

Frank Marchal 
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1. IC history  
 

Hier vind je info over de uitvinding en geschiedenis van het IC (integrated circuit): 

 

First 50 years of the 20th century: the vacuum Tube (invented at 1907 by Lee De Forest) was dominat-

ing the electronic market.  

 

Č Problem: fragile, bulky, unreliable, power hungry, and produced considerable heat 
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1947: First Transistor invented at Bell Telephone Laboratories by John Bardeen and Walter Brattain . 
 

Č Transistors were miniscule in comparison, more reliable, longer lasting, produced less heat, and 

consumed less power 

Č Stimulation for further engineering of more complex electronic circuits 

Č Problem: thousand of discrete components should be still soldered by hand, this time-consuming, 

expensive, and takes a lot of space on a PCB. Also every soldered joint was a potential source of 

trouble. 
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1958: First Integrated Circuit (IC)  build by Jack Kilby  at Texas Instruments. 
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Voorstelling van een DIE (inwendige van een IC waar alle elektronica circuits worden op voorzien). 
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Meer info en filmpjes over deze technologie kan je terugvinden op: 

 

 

http://newsroom.intel.com/docs/DOC-2476 

 

 

 

 

 

 

http://newsroom.intel.com/docs/DOC-2476
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Op de deze fotoôs wordt getoond hoe silicium wordt aangemaakt en omgezet tot 1 wafer. 
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Op deze foto wordt 1mm in het rood aangegeven. Zo kan je je proberen in te beelden hoeveel elektroni-

sche circuits er zitten in die 1mm op de chip. 

 

 
Met deze diamand zaag (30 000 rpm) werden de wafers gesneden. Het zaagblad is 25 µm dik. 
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Combinatie van de 3 vorige technologieën: 

 

De zelfbouw AM radio van Franzis (zie demo) 

 

 
 

Duid de 3 verschillende technologieën aan in het schema: buislamp, transistor, opamp (IC). 
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2. µC History 
 

Voordat we spraken van chips bestonden er microcontrollers die zo groot waren als een gebouw: 
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De volgende info geeft weer hoe de µC is gegroeid van een chip voor een kleine rekenmachine tot een 

heuse krachtige processor of meerdere processors in 1 behuizing: 

 

Intel 4004 (first microprocessor chip in 1969 build for datapoint) 

 

 

Intel 8008 ( same 4004 but other code number) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://micro.magnet.fsu.edu/micro/gallery/computers/computer.html
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Intel 8080 (1975, 4500 transistors) 
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Altair 8800 van MITS (in 1975), eerste microcomputer met de 8080 van Intel 

 

 
MITS logo 

 

 
CPU card van Altair met 8080 van Intel 

 

 
front panel 
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Paul Allen en Bill Gates maken BASIC programma voor Altair 8080. 

Eerste BASIC programma op ponsband van MICROSOFT 
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Microsoft staff photo, December 7, 1978. 

Top row: Steve Wood (left), Bob Wallace, Jim Lane. 

Middle row:  Bob O'Rear, Bob Greenberg, Marc McDonald, Gordon Letwin. 

Bottom row: Bill Gates, Andrea Lewis, Marla Wood, Paul Allen. 

 

MOS Technologies maakt de 6502  

 

Deze wordt het hart van de eerste APPLE II  personal computer (van Steve Jobs en Steve Wozniak). 

Ook de commodore bevatte deze microprocessor. 

 

6502 

http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft
http://en.wikipedia.org/wiki/Steve_Wood_%28entrepreneur%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Bob_Wallace
http://en.wikipedia.org/wiki/Jim_Lane_%28Microsoft%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Bob_O%27Rear
http://en.wikipedia.org/wiki/Bob_Greenberg
http://en.wikipedia.org/wiki/Marc_McDonald
http://en.wikipedia.org/wiki/Gordon_Letwin
http://en.wikipedia.org/wiki/Bill_Gates
http://en.wikipedia.org/wiki/Andrea_Lewis_%28Microsoft%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Marla_Wood
http://en.wikipedia.org/wiki/Paul_Allen
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APPLE II  

 

 

 

 
 

 

IBMôs eerste microcomputer in 1981 (met een 8088 van Intel, 4.77MHz) 

  

 



Microcontrollers inleiding                          Arduino/AVR based v0.6 

Frank Marchal  22 

 

Extra:  het eerste Breakout arcade game werd gemaakt door Steve Wozniak in 1975 in zijn vrije tijd  

in zijn tuinhuisje .  Hij noemde het de Gigatron. Deze computer had nog geen eigen microprocessor 

maar werkte wel als een microprocessor. Deze bestond gewoon uit 44 losse TTL ICôs. Hij had deze 

chips mogen lenen van zijn bedrijf en bouwde in zijn vrije tijd een ñpersonal computerò. Deze naam was 

toen in feite nog niet uitgevonden. Steve Jobs zal hem hiermee helpen. Ze ontwikkelen een keyboard 

waarmee je de Gigatron kan besturen. Ze gaan dit concept zelf proberen te verkopen nadat HP en Atari 

geen interesse hebben.  

 

1 jaar later, op 1 april 1976, zou MOS de 6502 en ZILOG de Z80 lanceren (wel een chip met de com-

plete microprocessor aan boord, lees de Gigatron nu verwerkt in ñ1ò en dezelfde IC). Toen werd vrij snel 

de Apple I geboren. Dit was een doe-het-zelf soldeerkit. Je kon voor 666,66 euro deze  kopen in de 

Byte Shop. De computer had nog geen behuizing. Ieder maakte deze zelf. Er werden er 175 verkocht. Dit 

was een innoverende computer met een kloksnelheid van 1MHz,  7kB RAM en een video terminal. Je 

programmeerde deze met BASIC. 
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Vandaag kan je de Gigatron terug kopen als TTL soldeerkit  en kan je zo jouw eigen microprocessor 

maken zonder enige microcontroller chip. 

 

Meer info kan je hierover vinden op https://www.youtube.com/watch?v=4l8i_xOBTPg 

en op https://gigatron.io/ 

 

 

 

 
 

Gigatron in prototype fase, zonder microcontroller 

 

 

 
Steve Wozniak toont de Apple II, 

Gebouwd samen met Steve Jobs in 

1977. Nu had de PC al een kunststoffen 

behuizing. 

 

 
 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=4l8i_xOBTPg
https://gigatron.io/
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Belangrijkste microprocessor bouwers tot op heden 

¶ Texas Instruments  9800  (1974) 
¶ Motorola  6800  (agosto 1974)   -> zal in  Apple gebruikt  worden 
¶ RCA 1802 (1974) 
¶ Fairchild  F8 (1975) 
¶ MOS Technology 6502 (1975) 
¶ National  Semiconductors SC/MP (aprile  1976) 
¶ Zilog Z-80 (luglio  1976) 
¶ Intel  
¶ AMD 
¶ Philips  NXP 
¶ Microchip  (PIC é) 
¶ Atmel  (AVR, Tiny é) 

 

Mooreôs law: Het aantal transistoren verdubbelt elke 18 tot 

24 maanden op dezelfde chip oppervlakte. 
 

 

 

 

 
Gordon Moore, 2005  co-founder Intel 
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Originele grafiek van De wet van Moore 
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Actuele ÕC overzicht voor Intel volgens Mooreôs law 

 

 
 

Zie voor meer recentere info op http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Intel_chipsets 

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Intel_chipsets
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Extra: Laatste nieuwe snufjes op gebied van microcontrollers (artikels ge-

vonden op internet): 
 

3D geheugenchips: 

 

 
3D geheugenchip 

 

Eerste commerciële 3D-geheugenchip  

 
Snelle geheugenkubus geproduceerd met nieuwe 3D-fabricagetechnologie 

Publicatiedatum: 8 december 2011 

Micron en IBM  starten met de commerciële productie van een 3D-geheugenchip, de Hybrid Memory 

Cube (HMC). Hierbij wordt gebruik gemaakt van IBMôs nieuwe 3D-chiptechnologie waarbij doorver-

bindingen in het silicium substraat worden aangebracht (Through-Silicon Vias, TSV). Met de geheugen-

kubus van Micron kunnen snelheden worden behaald die 15 keer hoger zijn dan wat met de huidige tech-

nologieën mogelijk is. Hoewel de kubus-chips in eerste instantie zullen worden toegepast in grote net-

werken, snelle servers en industriële automatisering, zullen deze naar verwachting over enige tijd ook 

worden gebruikt voor consumentenproducten. 

 Bij de nieuwe geheugentechnologie worden doorverbindingen in het silicium gebruikt om de bestu-

ringslogica te verbinden met op elkaar gestapelde DRAM-lagen. Bij prototypes van de geheugenkubus 

werden doorvoersnelheden gemeten van 128 gigabytes per seconde, dat is tien keer sneller dan bij het 

snelste bestaande geheugen. Daarnaast heeft de kubus voor het datatransport 70% minder energie nodig 

dan conventionele geheugenchips, en neemt deze maar 10 % van de ruimte in. De Hybrid Memory Cube 

zal in het 32 nm proces van IBM worden geproduceerd in de halfgeleiderfabriek in East Fishkill (New 

York),  

 Meer info: 

http://www-03.ibm.com/press/us/en/pressrelease/36125.wss 

http://www-03.ibm.com/press/us/en/pressrelease/36125.wss
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Multicore processors: 

 

 

Multicore processor (8 stuks) van Intel 

 

 

Het werk wordt verdeeld onder de verschillende processors. 
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Multikern (core)processor info 

Uit Wikipedia, de vrije encyclopedie 

Een multikernprocessor is een chip waarop meerdere processoren (Eng.: cores) zijn geïntegreerd. 

Door het groeiende aantal processen dat op een gewone desktopcomputer draait, de vele dingen die men-

sen met hun computer doen terwijl ze met iets anders bezig zijn, de hoge prijs van echte multiprocessor-

systemen en daarnaast de hoge effectiviteit van het werken met meerdere threads, is het tegenwoordig 

interessant om meerdere kernen op één processor te integreren. Bij een dubbelkernprocessor zitten er op 

één chip als het ware twee complete processors, die één enkele verbinding met het hoofdgeheugen delen 

ð wat dan ook de flessenhals van multikernprocessoren is. 

Inhoud 

¶ 1 Huidige situatie (2006)  

o 1.1 IBM  

o 1.2 AMD  

o 1.3 Intel  

¶ 2 Voordelen  

¶ 3 Nadelen  

¶ 4 Toekomst  

¶ 5 Ook in kleinere uitvoering  

] Huidige situatie (2006) 

 

 IBM 

IBM heeft met haar Power-serverprocessoren sinds de introductie van de Power5 CPU in 2005 haar 

tweede generatie multikernprocessoren in haar productlijn. Deze RISC-processoren worden hoofdzake-

lijk gebruikt in servertoepassingen voor IBM's System p (Besturingsystemen: AIX  en Linux. Voorheen 

bekend als pSeries en daarvoor als RS6000) en System i (Besturingsystemen: i5/OS, AIX en Linux. 

Voorheen bekend als iSeries en daarvoor als AS/400). Tegenwoordig maakt Microsoft's Xbox 360 ook 

gebruik van drie IBM Power processoren. 

 AMD 

AMD's nieuwste generatie processors was er al op ontwikkeld om ooit dual-core te worden, en nu heeft 

AMD met zijn Toledo ervoor gekozen om eerst de servermarkt in te stappen voordat ze de consumenten-

versies van hun dual-core processors lanceerden. Waarschijnlijk is deze zet bedoeld om Intel een stap 

voor te zijn in de markt waar de meeste winst te behalen valt, wat ook blijkt uit het feit dat de 8xx serie 

voor 8- en 4-way-servers het eerst uit komt, gevolgd door de 2xx serie voor twinprocessorsystemen en 

als laatste de 1xx serie, bedoeld voor singleprocessorsystemen. Nog iets later komen de desktopversies 

van deze chips uit. 

De Desktop versie van de dual-core processors van AMD was de Athlon 64 X2. Dit omdat het eigenlijk 

gewoon twee aan elkaar geplakte Athlon 64's zijn. De quad-core versies heten "Athlon FX" en "Phenom 

X4". De FX series zijn al oud en al vrijwel uit de markt. De nieuwste quad-core processors zijn de Phe-

nom X4 series. 

http://nl.wikipedia.org/wiki/Ge%C3%AFntegreerde_schakeling
http://nl.wikipedia.org/wiki/Processor
http://nl.wikipedia.org/wiki/Computer
http://nl.wikipedia.org/wiki/Thread_(informatica)
http://nl.wikipedia.org/wiki/Random_Access_Memory
http://nl.wikipedia.org/wiki/#Huidige_situatie_.282006.29
http://nl.wikipedia.org/wiki/#IBM
http://nl.wikipedia.org/wiki/#AMD
http://nl.wikipedia.org/wiki/#Intel
http://nl.wikipedia.org/wiki/#Voordelen
http://nl.wikipedia.org/wiki/#Nadelen
http://nl.wikipedia.org/wiki/#Toekomst
http://nl.wikipedia.org/wiki/#Ook_in_kleinere_uitvoering
http://nl.wikipedia.org/wiki/IBM
http://nl.wikipedia.org/wiki/Power5
http://nl.wikipedia.org/wiki/RISC
http://nl.wikipedia.org/wiki/System_p
http://nl.wikipedia.org/wiki/AIX
http://nl.wikipedia.org/wiki/Linux
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=PSeries&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=RS6000&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=System_i&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/wiki/I5/OS
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=ISeries&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/wiki/AS/400
http://nl.wikipedia.org/wiki/Microsoft
http://nl.wikipedia.org/wiki/Xbox_360
http://nl.wikipedia.org/wiki/Advanced_Micro_Devices
http://nl.wikipedia.org/wiki/Advanced_Micro_Devices
http://nl.wikipedia.org/wiki/Athlon_64_X2
http://nl.wikipedia.org/wiki/Athlon_64
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 Intel 

Intel is precies de andere kant op aan het werken: ze begonnen met de introductie van de Intel Pentium D 

Extreme-Edition 840 (Smithfield). Deze processor draait op 3,20 Gigahertz, 600 Megahertz lager dan het 

oude, single-core topmodel. Intel introduceerde al eerder een technologie waardoor (virtueel) 2 threads 

tegelijk op 1 fysieke core kunnen draaien: Hyper-Threading (HT). Op een dual-core processor met HT 

zouden dan 4 threads tegelijk uitgevoerd worden. 

Wanneer AMD zijn eerste dual-core processors uitbracht kon Intel in een relatief korte tijdspanne van 

iets langer dan een maand hun eigen dual-cores daar tegenover plaatsen. De reden hiervoor was dat Intel 

al voorop stond met deze kennis, maar deze nog niet commercieel ging uitbuiten. Deze dual-core proces-

soren kregen de naam "Pentium D". 

In 2006 kwam Intel met zijn nieuwste generatie dual-core processors: de Intel Core 2 Duo (C2D), welke 

gebaseerd was op hun eigen "Core micro architecture". Hun codenaam tijdens de ontwikkeling was 

"Conroe". Ook zijn er quad-core processoren van Intel, de Intel Core 2 Quad. Er zijn ook "Intel Core 2 

Extreme" processoren. Dit zijn vaak de high-end processoren, vandaar de naam "extreme". Men kan aan 

de letters zien of het een dual-core is of een quad-core. Zo is een "Core 2 Extreme X...." een dual-core en 

een "Core 2 Extreme QX...." een quad-core. De X staat voor "extreme" en de Q uiteraard voor "quad". 

 Voordelen 

Het plaatsen van meerdere kernen op een processor heeft als voordeel dat relatief veel snelheid gewon-

nen kan worden met een geringe investering; een computer met een dubbelkernprocessor is slechts een 

beetje trager dan een computer met twee losse processors, terwijl de dubbelkernprocessor geen speciale 

en vaak dure hardware zoals een moederbord met twee voetjes nodig heeft. Hoewel de aanschafprijs nu 

nog relatief hoog is door het productieproces (de twee cores worden tegelijk gemaakt: is er één kern ka-

pot, dan is de tweede kern ook onbruikbaar), maar in de toekomst zullen ze goedkoper worden en omdat 

de moederborden met één processorvoet goedkoper zijn, zal er een aanzienlijke kostenbesparing moge-

lijk zijn.  

Ook wordt gebruikers een gemakkelijke manier geboden om extra snelheid in hun systeem te krijgen, de 

gebruiker kan eenvoudig zijn oude processor vervangen door een nieuwe met meer kernen en daardoor 

de snelheid van zijn machine voor een zeer geringe investering flink doen toenemen. 

 Nadelen 

Het grote nadeel van multikernprocessors is dat software veelal niet automatisch gebruik maakt van 

meerdere kernen; de software moet ofwel uit meerdere processen bestaan, ofwel specifiek van multi-

threading gebruikmaken. Klassieke applicaties met slechts een enkele thread profiteren nauwelijks van 

multikernprocessors. 

Het productieproces van de processors vereist dat beide processor kernen tegelijk succesvol geprodu-

ceerd worden. Indien een kern defect is, is de andere ook niet meer bruikbaar. Vanuit fabrikageoogpunt 

zijn multikernprocessoren dan ook niet makkelijk hanteerbaar. 

Ook betekent een verdubbeling van het aantal kernen vrijwel een verdubbeling van het energieverbruik 

van de processor. Dit levert warmteproblemen op en om dit te compenseren dient in veel gevallen de 

kloksnelheid van de processor verlaagd te worden. Applicaties die slechts één kern kunnen gebruiken 

zullen daarom trager werken dan in een enkelkernsysteem waar een hoger geklokte processor in zit. 

http://nl.wikipedia.org/wiki/Intel
http://nl.wikipedia.org/wiki/Pentium
http://nl.wikipedia.org/wiki/Smithfield
http://nl.wikipedia.org/wiki/Hyper-Threading
http://nl.wikipedia.org/wiki/Intel
http://nl.wikipedia.org/wiki/Intel_Core_2_Quad
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Toekomst 

De op dit moment (april 2006) verkrijgbare processors beschikken over één of twee kernen. In de toe-

komst zullen dubbelkernprocessors niet meer voldoen, en zullen ook in het x86-gebied multikernproces-

sors opduiken. Bij andere architecturen is dat al het geval: Sun's Niagaraprocessor heeft 8 kernen die elk 

4 threads kunnen verwerken, waardoor er in totaal 32 threads tegelijk kunnen worden uitgevoerd. Hoe-

wel dit momenteel voor de consument nog niet zo praktisch is, zijn er servers die hier gebruik van kun-

nen maken en zal ook gemultithreadde consumentensoftware langzamerhand de overhand krijgen. 

Intel ziet de toekomst voor multicore processoren rooskleurig in. Tegen september 2006 had Intel al een 

prototype ontwikkeld van een 80-core processor. Deze processor is in staat om een terabyte per seconde 

te verwerken en het kan meer dan een teraflop leveren. Verwacht wordt dat de chip rond 2012 op de 

markt gaat verschijnen. Het prototype beschikt over 80 floatingpoint eenheden, die elk op 3,16GHz ge-

klokt zijn. Het bedrijf liet hiermee zien dat 45nm-productietechnologie stroomlekkage met factor vijf 

verminderde en wist ook de prestaties met twintig procent omhoog te schroeven. Dit bericht werd in sep-

tember 2006 op het Intel Developer Forum geplaatst. 

 Ook in kleinere uitvoering 

Tegenwoordig is er ook een Microcontroller met meerdere kernen, en wel de Parallax Propeller, welke 

acht 32-bit processor kernen bezit. 

 

 
 

 

http://nl.wikipedia.org/wiki/Sun_Microsystems
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=Niagara_(processor)&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/wiki/Intel
http://nl.wikipedia.org/wiki/Microcontroller
http://nl.wikipedia.org/wiki/Parallax_(bedrijf)
http://nl.wikipedia.org/wiki/Parallax_Propeller
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Propeller: P8X32A 

Je kan heel mooi de 8 verschillende cores zien samenwerken. 

Meer info hierover vind je op: 

http://www.parallax.com/portals/0/help/P8X32A/QnaWeb/ 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.parallax.com/portals/0/help/P8X32A/QnaWeb/
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3. Inleiding tot de microcontrollers (zie voorafgaande figuren!) 
 

Van 1969 tot 1971 bouwde Intel in opdracht van ontwerpers van de Amerikaanse firma Datapoint  de 

eerste microprocessor (4004).  Omdat de microprocessor ongeveer 10 keer trager werkte dan verwacht 

ging de koop niet door.  Intel heeft toen in 1972 besloten om het product op eigen risico op de markt te 

brengen.  Dit gebeurde onder de codenaam 8008.  Deze microprocessor werd enkele jaren later opgevolgd 

door de 8080.  Deze microprocessor werd gebruikt om in 1975 de eerste microcomputer te bouwen.  Dit 

was de Alt air 8800 van de firma MITS .  Naast de 8080 bezat deze microcomputer 256 bytes geheugen 

en dan toggleschakelaars en LEDôs op een frontplaat.  Een werkend model kostte toen rond de $2000.  

MITS heeft van dit model ongeveer 2000 stuks verkocht.  Voor deze computer werd een BASIC-pro-

grammeertaal gemaakt door twee jonge kerels (Bill Gates en Paul Allen) die een bedrijfje stichten met 

de naam MICROSOFT.  

In ditzelfde jaar (1975) bracht MOS-Technologies de 6502 microprocessor op de markt aan sterkt gere-

duceerde prijzen. $25 in plaats van $150 voor de Intel 8080. Het is de 6502 die later zal dienen als hart 

voor de APPLE II .  APPLE werd gesticht door Steve Jobs en Steve Wozniak.  Dit was de eerste echte 

personal computer. 

Wanneer in 1981 I.B.M.  besluit om ook een microcomputer op de markt te brengen is het startschot gege-

ven voor een waanzinnige evolutie die tot op dit moment nog steeds doorgaat. 

 

Een microcomputer is dus een kleine computer waarin een microprocessor + I/O + geheugen zorgt voor 

het verwerken van gegevens. Tegenwoordig vinden we kleine computertjes overal terug. In de weegschaal 

van de slager, in de kassa van de supermarkt, in de sturing van de verkeerlichten, in autoôs, enzé Deze 

microcomputers zitten als het ware ingebakken in toestellen die we dagdagelijks gebruiken, we spreken 

van ñembedded computersò.  Tegenwoordig zijn deze microcomputertjes zo klein dat ze in één IC zitten.  

We spreken dan van ñembedded controllersò of microcontrollers. Het is over deze microcontrollers dat 

deze cursus handelt. Alvorens de microcontrollers zelf te behandelen bespreken we eerst het blokschema 

van een microcomputersysteem. Daarna maken we de overstap naar microcontrollers.  Wat microcontrol-

lers betreft zijn er heel veel fabrikanten die elk hun eigen (uitgebreid) reeks van microcontrollers verkopen.  

We denken dan onder andere aan Intel, Motorola, Atmel, Microchip, Hitachi, Zilog, Dallas, Philips, Sie-

mens, National Semiconductor, enzé  Wij gaan ons in deze cursus, na een algemene inleiding, beperken 

tot de MEGA328P van Atmel. 

Het is niet de bedoeling van deze cursus om een diepgaande studie van een microcontroller te geven.  Wel 

is het de bedoeling om een goed inzicht te krijgen in de werking van een microcontroller.  Iemand die zich 

aangetrokken voelt tot deze materie moet de tijd nemen om tenminste één microcontroller volledig uit te 
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diepen.  Welke microcontroller men neemt speelt eigenlijk weinig rol.  De meeste microcontrollers werken 

op een vergelijkbare manier en dus is de overstap van één soort microcontroller naar een andere (migratie) 

meestal vrij makkelijk te maken.  De verschillen zitten meestal in (soms zéér belangrijke) details.  Neem 

dus minstens één keer de moeite om je in deze materie te verdiepen.  De beste literatuur om dit te doen is 

meestal niet een cursus of een boek maar wel de datasheet van het component. 

Bij deze cursus wordt er van uitgegaan dat de leerlingen een degelijke basis bezitten van digitale tech-

nieken. Bij de algemene inleiding gaan we uit van de opbouw van een 8-bit processor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Microcontrollers inleiding                          Arduino/AVR based v0.6 

Frank Marchal  36 

4. Blokschema van een microcomputersysteem (single core) 
 

 

 

 

Blokschematische voorstelling va een microcontroller 

 

Uit bovenstaande figuur blijkt dat elk zinvol microcomputersysteem bestaat uit vijf blokken.  De eerste 

blok is de C.P.U. (central processing unit).  Dit is het deel van de computer waar de besturing van de 

computer in gebeurt.  In deze unit vindt ook het verwerken van de gegevens plaats. Meestal is dit een 

microprocessor.  De handelingen die de CPU uitvoert zijn cyclisch.  Dit wil zeggen dat er een vast patroon 

zit in de handelingen die de processor verricht. De CPU haalt namelijk steeds een instructie op uit het 

geheugen, voert de in de instructie aangegeven bewerking uit, haalt de volgende instructie op, enzé 

Zoals je kan merken zijn er twee soorten geheugen terug te vinden.  Eén geheugen wordt gebruikt om het 

programma, dat moet worden uitgevoerd, te bewaren.  Dit deel van het geheugen noemen we het program-

mageheugen (program memory).  Het is noodzakelijk dat minstens één programmageheugen is dat niet 

vluchtig is (non-volatile).  Dit wil zeggen dat de inhoud van het geheugen wordt bewaard ook als de voe-

dingsspanning van het geheugen wordt verwijderd.  Hierin moet zich het programma bevinden dat wordt 

uitgevoerd als de computer wordt opgestart (bootproces).   

Een tweede deel geheugen is het geheugen waar zich de gegevens bevinden (data memory).  Dit kunnen 

zowel de te verwerken gegevens zijn als de resultaten die de CPU uitkomt na het uitvoeren van het pro-

gramma. 

Een laatste deel vormt de I/O (Input ï Output) of de randcomponenten (peripherical components).  Via 

deze module komen gegevens de computer binnen en worden de gegevens van de computer terug naar 

buiten gestuurd.  Als input kennen we onder andere het toetsenbord, de muis, een temperatuurmeter, een 

ingang voor een schakelaar, enzé Als output kennen we onder andere het scherm, een printer, een    
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motorsturing, een lampje, enzé  Er zijn ook randcomponenten die input en output combineren.  Denk 

hierbij vooral aan een modem. 

Het is natuurlijk noodzakelijk dat de verschillende blokken met elkaar worden verbonden.  Zo moet de 

CPU de verschillende instructies uit het programmageheugen kunnen ophalen, resultaten naar de output-

module sturen enzé  De verbinding gebeurt door elektrische verbindingen (draadjes of printbanen).  Af-

hankelijk van de grootte van de gegevens (aantal bits) heb je meerdere draadjes nodig.  Bijvoorbeeld als je 

telkens een byte wil doorgeven dan moet je acht draadjes gebruiken.  Zo een bundel van draadjes noemen 

we een bus en een draadje in deze bus noemen we een lijn .  De bus verantwoordelijk voor het doorsturen 

van de gegevens (data) en de instructiecodes van het programma noemen we de databus.  In het geval 

van microcontrollersystemen bedraagt de breedte van de databus meestal acht of zestien datalijnen.  De 

bus die aanduidt waar in het geheugen gegevens moeten worden opgehaald of weggezet noemen we de 

adresbus.  In de meeste 8-bit microcontrollersystemen is de adresbus 16 adreslijnen breed.  

Naast de adresbus en de databus is er nog een derde bus.  Deze bus wordt de controlebus genoemd.  Hierin 

vinden we controlelijnen terug zoals de read/write-lijn, de interruptlijnen, de reset, enzé  Deze lijnen 

controleren de richting waarin de gegevens over de databus gaan, bepalen de werking van de computer, 

enzé  We komen op de verschillende controlelijnen later nog uitvoerig terug.  Op een print zijn de bus-

structuren meestal makkelijk terug te vinden. Ze bestaan uit een aantal parallel lopende printbanen. 

 

 

 

Voorbeeld van een I/O register (port) die via datalijnen (8 bits databus) en een controle lijn verbonden is 

met de CPU. 
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Andere voorstellingen van een microcontroller architecture 
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PC architectuur  

 

 

Č Opdracht 1: vergelijk deze architecture met de µC architecture op volgende pagina. Kan jij de 

gelijkenissen terugvinden? 

Č Opdracht 2: bekijk met de lkr de PC opstelling op de plank. Ken jij alle onderdelen? 
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Gigatron architecture  

 

 

 

Merk op dat de gigatron (vóór de apple I) bestond uit losse ICôs die samen een microcontroller 

vormen. Meer info vind je op https://gigatron.io/ 

https://gigatron.io/













































































