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Mikrocontroller

• Seit wann gibt es Mikrocontroller?

Ungefähr Mitte der 1970er Jahre erblickten Mikrocontroller mit einer 4-Bit-

Architektur das Licht der Welt. Ende der 1970er Jahre ware es welche mit 8-

Bit- Archtektur. Ungefähr um 1995 gab es welche mit 16-Bit- Architektur und ab 

2009 kamen die ersten  Mikrocontroller mit 32- Bit- Archtektur in die 

Serienproduktion und waren damit „bezahlbar“



• Warum Mikrocontroller, wo es doch Mikroprozessoren gibt?

• Gegenüber Mikroprozessoren haben Mikrocontroller den Vorteil, dass bei ihnen ein ganzer Computer auf 

einem Chip integriert ist. Als die Taktsteuerung, der Hauptspeicher, der Programmspeicher und die 

Ausgangsregister. 

• Der Mikrocontroller ist ideal für „kleinere“ Steuerungsaufgaben, z. B. in Haushaltsgeräten.

• Mit zunehmender Integrationsdichte und Bus- Breite kamen immer mehr Einsatzgebiete hinzu. Heutzutage 

ist kaum noch ein Gerät zu finden, dass nicht einen Mikrocontroller oder –prozessor enthält.



• Eine ziemliche Herausforderung an die Speicherung des eigentlichen 

Programms, das auf dem Mikrocontroller abläuft. 

• Die Ersten Mikrocontroller hatten maskenprogrammierte ROMs, bei denen 

während der Fertigung das Programm auf den Chip gebracht wurde. Solche 

Verfahren waren kostspielig und nur für große Stückzahlen gedacht. Darüber 

hinaus konnte das Programm nicht korrigiert werden. Für Prototypen 

undenkbar. Daher etablierte sich für Entwicklungsaufgaben die Mikrocontroller 

mit EPROM.



• Durch Neuentwicklungen in der  Speichertechnologie wurde das EPROM durch 

das EEPORM und später dann durch den sog. Flashspeicher abgelöst.

• Parallel dazu wurde die sog. „CISC“- Architektur durch die „RISC“- Architektur 

abgelöst (Reduced Instruction Set Computer).

• Durch diese beiden Entwicklungen wurden die Mikrocontroller auch zur 

Entwicklung im „Hobbybereich“ interessant.



Wie wird ein Mikrocontroller programmiert?

• Die ersten µCs (Mikrocontroller) wurden in Maschinensprache (Assembler) 

programmiert. Das machte den Programmcode schwer les- und 

nachvollziehbar.

• Daher gab es schon für die ersten µCs Versionen die in BASIC 

programmierbar waren.



Fertige Entwicklungsbauteine mit µCs

• BASIC Stamp von Parallax. Ca. 1992. Kosten ca. 50,- €

• BASIC Tiger von Wilke Technology. Ca. 1992. Kosten ca. 130,- €

• C- Control von Conrad. Ca. 1994. Kosten ca. 30,-

(alle Preise Stand heute)
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Anfang der 2000er Jahre haben Massimo Banzi und David Cuartielles den 

ARDUINO entwickelt, weil sie für Ihre Graphikdesign- Studenten benötigten. Das 

Modul sollte günstig sein (unter 20,-$), leicht zu bedienen und 

plattformunabhängig sein. Die BASIC- Stamp war den Studenten zu teuer. So 

entstand die auf der freien Programmiersprache „Processing“ basierte. 



• Mikrocontroller kommunizieren einzelner Anschlüsse (den sog. Pins) mit der 

Außenwelt

• Diese Pin sind so aufgebaut, dass sie einen gewissen Strom liefern können

beim ARDUINO- Mikrocontroller (ATMEGA328) sind es 20mA pro Pin, 

maximal über alle PINs 100mA

• Die Mikrocontroller verfügen über drei Arten von Speichern. Einem 

flüchtigen Speicher für die Programmvariablen (SRAM), einem nicht 

flüchtigen Speicher für das Programm (Flash) und einem nicht flüchtigen 

Speicher für Programmvariablen, die eine Stromabschaltung „überleben“ 

können (EEPROM)

• Darüber hinaus haben die meisten Mikrocontroller einen oder mehrere 

A/D- Wandler „on Board“



Blockdiagramm 
ATMEGA328



Die wichtigsten Befehle für digitale Ein- und Ausgänge

PinMode(): Bestimmt die Datenrichtung eines Pins, d.h. ob ein Pin als Ausgang oder Eingang genutzt

wird. 

digitalWrite(): Den Pin auf logisch HIGH oder LOW setzen. 

Wenn der Pin als Ausgang konfiguriert ist, dann liegt der Pin bei HIGH auf der

Betriebsspannung (5V oder 3.3V) des Boards und bei LOW auf 0V, sprich Masse (GND).

Wenn der Pin als Eingang konfiguriert ist, dann wird bei HIGH ein interner 20kOhm Pullup-

Widerstand an den Pin geschaltet (kann verwendet werden, um die Spannung an dem Pin 

auf 5V bzw. 3.3V zu halten, sodass ein definierter Zustand herrscht), bei LOW wird dieser 

wieder von Pin getrennt. 

digitalRead(): Liest den Zustand des Pins entweder HIGH oder LOW ein und gibt diesen zurück. 



Die wichtigsten Befehle für analoge Eingänge

analogReference() : Bestimmt die Referenzspannung für die analogen Eingänge (den ADC) 

analogRead() : Liest den angegebenen Analogeingang aus. Der ARDUINO hat einen 6-Kanal (8

beim Mini und Nano, 16 beim Mega) 10-bit ADC, dass bedeutet der ARDUINO

wandelt Spannungen von 0V bis 5V in Zahlen von 0 bis 1023 um. Bei 5V

Referenzspannung ist das eine Auflösung von 5V / 1024 = 0.0049V = 4,9mV. 

Es dauert ungefähr 100μs einen Analogwert zu lesen, somit ergibt sich eine

theoretische, maximale Frequenz von 10.000 Abfragen pro Sekunde. 

analogWrite(): Gibt eine PWM (Pulsweitenmodulation, Rechteckspannung) am definierten Pin

aus. Diese PWM kann z.B. benutzt werden um eine LED zu dimmen oder einen 

Motor in der Geschwindigkeit zu regeln (natürlich über einen Treiber). Die PWM 

wird solange ausgegeben bis die Pulsweite durch einen weiteren Aufruf von 

analogWrite() geändert wird oder digitalWrite() bzw. digitalRead() für diesen 

Pin aufgerufen wird. 



Die ARDUINO- Entwicklungsumgebung



ARDUINO (-IDE) und Bibliotheken (Libraries)

• „Processing“ unterstützt das Ansprechen von Pins aber nicht das Ansteuern 

von externen Bauelementen wie z. B. Temperaturfühler

• Für viele dieser Bauteile gibt es dann „Funktionssammlungen“, sog. 

Bibliotheken (Libraries)

• Die ARDUINO- IDE gestattet es auf einen Pool dieser Bibliotheken 

zuzugreifen oder auch Bibliotheken von anderen Quellen einzubinden

• Für Bibliotheken aus dem „Pool“ gibt es einen Update- Service 



ARDUINO (-IDE) und Bibliotheken (Libraries)



ARDUINO (-IDE) und Bibliotheken (Libraries)



ARDUINO (-IDE) und Bibliotheken (Libraries)



ARDUINO (-IDE) und Bibliotheken (Libraries)


