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Intel 8086

8086 to 16-bitowy mikroprocesor wprowadzony na rynek 8 czerwca
1978 roku.

— Pierwotnie Intel pracowat nad rozbudowanym projektem iAPX 432. Miat
umozliwi¢ konkurencje z 16 i 32 bitowymi procesorami innych firm. Jednak
prace sie opozniaty i inzynierowie podeszli do problemu z innej strony.

Postanowili rozbudowac juz istniejgce modele.

— Zegar taktujacy zostat zaczerpniety z udanego rozwigzania procesora Zilog Z-
80 (tworzonego przez bytych pracownikow Intela).

— Woykorzystano jezyk asemblerowy z 8008 i model programowania z 8080.
Procesor 8086 byt rozwinieciem 8-bitowego modelu 8085. Poniewaz byt
16-bitowy wiec, usuwat ograniczenia wczesniejszych mikroprocesorow.

— Byt zgodny wstecznie z wczesniejszymi modelami

— Dodano wsparcie dla liczb catkowitych ze znakiem, adresowanie
podstawowe i offsetowe.

— Dodano operacje mnozenia i dzielenia, wspotpracujgce z koprocesorami i
systemami wieloprocesorowymi.

— Obstugiwat jezyki programowania oparte na ALGOL-u jak Pascal czy PL/M.

— Okazato sie, ze trafng decyzjg byto projektowanie procesorow pod katem
softwarowym. Odpowiedni program dzieki kompilatorowi pozwala
zwiekszy¢ mozliwosci procesora.



Tworcy Intel 8086

* Architekture stworzyli
Stephen P. Morse i Bruce
Ravenel (architekt 8087).

e Tworca logiki byli Jim
McKevitt i John Bayliss.

e Kierownikiem projektu byt
Bill Pohlman.

Stephen P. Morse



Intel 8086

Sitg mikroprocesora byt prosty zestaw instrukcji tatwy do wykorzystania przez
komputery osobiste i serwery.

Jego zastosowanie (w szczegdlnosci jego pdzniejszej odmiany z 8-bitowym
interfejsem — 8088) w pierwszych ogdlnodostepnych komputerach osobistych

(IBM PC), doprowadzito do jego wielkiej popularyzacji i dalszego rozwoju tej
rodziny procesorow (znanej odtad jako architektura x86).

Kolejne procesory z tej rodziny zachowaty jako 2 ostatnie cyfry 86. zmieniata sie
przednia czes¢ nazwy. 80186, 80286, 80386, 80486, 80586. Intel zerwat z tym
systemem dopiero przy 586 zmieniajgc jego nazwe na Pentium

W zwigzku z historycznym znaczeniem procesora 8086, firma Intel otrzymata
identyfikator 0x8086 (8086h) na liscie identyfikatoréw (PCl ID) dostawcow
urzgdzen dla magistrali PCI.

Intel produkowat ten model do 1998 roku.




Charakterystyka Intel 8086

Informacje ogodlne

Data wprowadzenia 8 czerwca 1978
llos¢ tranzystoréow 29 000 szt
Technologia wykonania 3 um CMOS
Wielkos$¢ ptytki krzemu 33 mm?
Szybkos¢ pracy

Taktowanie rdzenia procesora

4,77 MHz - 10 MHz

Taktowanie magistrali systemowej

jak rdzen procesora

Szerokos$¢ magistrali danych 16 bity
(wewnetrzna/zewnetrzna)
Szerokos$¢ magistrali adresowej 20 bitéow

Obstuga pamieci operacyjnej

Adresowalna pamiec 1 MB
Parametry zasilania
Napiecie rdzenia V. 5V
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Uktad scalony Intel 8086
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List of Intel 8086

Modele 8086

Nazwa | Czestotliwos¢ . | Temperatura | Data

Technologia . | Cena
modelu |pracy pracy wprowadzenia
8086 5 MHz HMOS 0°C-70°C 08.06.1978 86,65 S
8086-1 |10 MHz HMOS I
8086-2 |8 MHz HMOS Il 05/06.1980 200 S
8086-4 |4 MHz HMOS
18086 -40°C - +85°C | 05/06.1980 173,255

10




Whnetrze mikroprocesora Intel 8086
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Uktady wspierajgce 8086

Nazwa Opis
Intel 8237 Kontroler DMA
Intel 8251 Uniwersalny (a/)synchroniczny nadajnik/odbiornik 19,2Kb/s
Intel 8253 Programowalny sterownik przerwan, 3x 16-bit max 10 MHz
Intel 8255 Programowalny interfejs peryferyjny, 3x 8-bit I/0
Intel 8259 Programowalny kontroler przerwan
Intel 8279 Kontroler klawiatury
Intel 8282/8283 | 8-bit rejestr zatrzaskowy
Intel 8284 Generator zegara
8286/8287 Dwukierunkowy sterownik 8-bitowy
Intel 8288 Kontroler magistrali
Intel 8289 Sterownik magistrali (arbiter)

Intel 8272A

Kontroler stacji dyskietek 12




Komputery uzywajgce 8086

Nazwa Data
ISBC 86/12 (Intel Multibus-compatible single-board computer) 1978
The Xerox NoteTaker. Jeden z pierwszych komputerow przenosnych. | 1978
Uzywat 3 procesorow 8086 (jako CPU, procesora graficznego i
kontrolera 1/0). Komputer eksperymentalny.
SCP200B (Seattle Computer Products z magistralg S-100 na 8086). 11.1979
Mycron 2000 (Norwegia) 1980
IBM PC. Uzywat najpierw Intel 8088 (8086 z 8-bitowg szyng danych) 1981
Pierwszy Compaq Deskpro (8086 z zegarem 7,16 MHz) 1983
AT&T 6300 PC (firmy Olivetti). Procesor 8086-2 8 MHz lub 10 MHz 1983
IBM PS/2 models 25 and 30 were built with an 8 MHz 8086. 1985
Amstrad/Schneider PC1512, PC1640, PC2086, PC3086 i PC5086. 1986
NEC PC-9801 1982
The Tandy 1000 SL-series i RL machines 1983
NASA uzywata oryginalnych procesoréw 8086 jako wyposazenia 1979

sprzetu w programie promow kosmicznych do 2011 roku.




Komputery IBM PCi IBM PS/2
|

IBM PS/2 25




Inne mikroprocesory z tej rodziny

K1810VMS86 (ZSRR)

NEC uPD8086D-2 (8 MHz) (Japonia)

OKI M80C86A QFP-56 (Japonia)

£EC =
NES '8419E9

D808EDR-2,
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Intel Core i7-8086K

e 8 czerwca 2018 (z okazji 40-
lecia wyprowadzenia | e
mikroprocesora 8086) Intel BTHEN
wprowadzit imitowang serie
8086 sztuk procesorow Intel
Core i7-8086K.
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INTEL 8088
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Intel 8088

Intel 8088 to zmodyfikowana wersja mikroprocesora 8086.

Procesor 8088 zawierat:

— jednostke wykonawczg (Execution Unit, EU: 9 rejestréw dla uzytkownika, rejestr buforowy dla
jednostki arytmetyczno-logicznej, magistrala danych)

— jednostke szyny (Bus Interface Unit, BU) stuzgcg do komunikacji jednostki wykonawczej z otoczeniem,
potgczone magistralg danych i uktadem sterujgcym.

Wiekszos¢ procesora byta taka sama w obu wersjach
— 16-bitowe rejestry, adresacja 1 MB pamieci RAM, jednostka wykonawcza
— Ro&znity sie jednostkg szyny

8088 operowat na danych 16-bitowych.

— W odrdznieniu do 8086 magistrala danych miata szerokos¢ 8-bitéw. Przetwarzane dane przed
wystaniem dzielone byty na dwie czesci, dzieki czemu zachowano petng zgodnos$¢ z poprzednikiem.

— Druga roznica byto skrécenie kolejki rozkazow z 6 do 4 bajtéw.
8088 poczgtkowo byt wykonywany w technologii NMOS.

— Wersje o zmniejszonym poborze mocy wykonane w technologii CMOS oznaczano numerem 80C88.
Uktad montowany byt w komputerach IBM PC (od modelu 5150).

— 16-bitowa maszyna potrafita adresowac wiekszg ilos¢ pamieci niz 64 KB (dla 8-bitowcow)

— Intel miat gotowy chipset do ptyty gtdwnej, a Motorola 68000 nie byta jeszcze gotowa.

— Technologia bytfa zblizona do IBM

— Intel posiadat gotowe oprogramowanie i jezyki programowania

Procesory zgodne z 8088 produkowaty takze inne firmy, np. NEC V20, AMD.
Moze wspotpracowac z koprocesorem numerycznym 8087



Charakterystyka Intel 8088

Informacje ogodlne

Data wprowadzenia

1 czerwca 1979

llos$¢ tranzystoréw

29 000 szt

Technologia wykonania

3 um NMOS, CMOS

Wielkos¢ ptytki krzemu

33 mm?

Szybkos¢ pracy

Taktowanie rdzenia procesora

4,77 MHz - 10 MHz

Taktowanie magistrali systemowej

jak rdzen procesora

Szerokos$¢ magistrali danych 8 bity
Szerokos$¢ magistrali adresowej 20 bitow

Obstuga pamieci operacyjnej
Adresowalna pamiec 1 MB

Parametry zasilania

Napiecie rdzenia V

core

5V

19




Architektura Intel 8088
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Uktad scalony Intel 8088

MIN uul
MODE MODE
GND []1 had an[] WVeo
A1a []z ||l A
A E 38 AIBS3
Atz []4 arl ] AITIS4e
A11 15 36 ] AIBSS
A0 [ & L] AVHES
a7 4| 550 {HIGH)
as []e 331 ] MNIRE
ADT [19 127] RbD
ADE [] w0 E‘:} | ] HOLD (RGIGTO)
ADS [ 11 30| ] HLDA (RVETY)
AD4 []12 2] Wh (LGTE)
AD3 [ 13 28] M 53
AD2 [] 14 7] OTR I51)
ADY [ 18 26 DER (54)
ADD []18 25171 ALE Q50
MMl [ |17 24 1 INTA 1a51)
INTR [ | 18 23] TEST
CLK [ |19 22{ ] READY
GND 20 21] | RESET
231456-2

Figure 2. 8088 Pin Configuration
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Uktady wspierajgce 8088

Intel 8282/8283 8-bitowy rejestr typu latch
Intel 8284 Zegar generatora
Intel 8286/8287 Dwukierunkowy kontroler 8-bitowy.

Obydwa uktady byty dostepne w cenie 16,25S przy kupnie
po 100 sztuk

Intel 8288 Kontroler magistrali

Intel 8289 Sterownik magistrali (arbiter)

Intel 8087 Matematyczny koprocesor

23




Inne mikroprocesory z tej rodziny

KP1810BMS88 PDIP (ZSRR)

SIEMENS SAB 8088-I-P

24



Przycisk Turbo




Klawisz Turbo
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Tryb Turbo

Tryb Turbo umozliwiat wsteczng kompatybilnos¢ starszego oprogramowania

Zapewniat dwa tryby funkcjonowania:
— normalny, z petng predkoscia,
— zograniczong predkoscig procesora.

Przycisk "Turbo" zostat dodany do wiekszosci komputeréw IBM PC w momencie, w
ktorym oryginalny procesor 8088 Intela o czestotliwosci taktowania 4,77 MHz zostat
wyprzedany.

Wiele starszych programoéw (gtdwnie gier) uzywato nietypowych sposobéw
synchronizacji:
— Wykorzystywano puste petle zamiast standardowych funkcji opdznienia
— Stosowano czestotliwos¢ procesora jako wzorzec pracy programu.
— Przy stosowaniu szybszych chipdéw wiekszos$¢ tych miata problemy - dziataty one za szybko z racji
uruchomienia na procesorze o szybszym zegarze, lub sie zawieszaty.
Kompatybilnos¢ wsteczna

— Zapewniat jg przycisk ,,TURBO”. Jego zadaniem byto spowolnienie procesora do czestotliwosci 4,77
MHz. Przy takiej wartosci starsze oprogramowanie dziatato prawidtowo.

— Istniaty klawiatury posiadajgce przycisk wtgczajacy te funkcje
— Niektdre komputery uruchamiaty tryb kombinacjg klawiszy (CTRL+ALT++ oraz CTRL+ALT+-lub
CTRL+ALT+\.
Przycisk lub klawisz Turbo byt stosowany w komputerach z procesorami od 80286
poprzez 80386, 80486 do pierwszych generacji procesorow Pentium (80586).

W pdiniejszych modelach byto to realizowane programowo. (mozliwos¢ ustawiania
predkosci zegara fizycznego lub emulowanego sprzetu).



Dziatanie trybu Turbo

TURBO

Witaczone Wytaczone

Tryb normaliny Tryb zgodnosci
Procesor dziata z petna Procesor dziata z ograniczong
predkoscia (np. 66 MHz) predkoscia (4,77 MHz)
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Intel 80186

Intel 80186 to procesor firmy Intel z 1982.
80186 posiadat 16-bitowg zewnetrzng szyne danych.

Miat lepszg architekture wewnetrzna niz wczesniejszy model | R
8086 i przy tej samej czestotliwosci niektdre instrukcje byty Wi

\=

wykonywane 10-20 razy szybcie;. e
— Obliczanie adreséw pamieci operacyjnej
— Korzystanie z rejestrow
— Mnozenie i dzielenie
— Przesuniecia bitowe

Wprowadzono nowe instrukcje

— Operowanie na stosie, operacje na wszystkich rejestrach, praca z
indeksem tablicy, tryb natychmiastowy operacji,

Zastosowanie

— Wykorzystywany gtéwnie w systemach wbudowanych jako
mikrokontroler z zewnetrzng pamiecia.

— CPU niektérych komputeréw osobistych na poczatku lat 80-tych:
Mindset, Siemens PD-D, Compis, Research Machines Nimbus,
Unisys ICON, HP 200Ix oraz Tandy 2000.

— Akcelerator sprzetowy Orchid Technology PC Turbo 186
montowany w komputerach IBM PC z procesorem 8088.

Procesor pracowat z koprocesorem 8087 lub 80187
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Charakterystyka Intel 80186

Informacje ogodlne

Data wprowadzenia 1982
llos¢ tranzystoréow 55000 szt
Technologia wykonania 3 um
Wielkos$¢ ptytki krzemu 60 mm?
Szybkos¢ pracy

Taktowanie rdzenia procesora 6MHz - 25MHz
Taktowanie magistrali systemowej jak rdzen procesora
Szerokos$¢ magistrali danych 16 bitow
Szerokos$¢ magistrali adresowej 20 bitow

Obstuga pamieci operacyjnej
Adresowalna pamiec 1 MB

Parametry zasilania

Napiecie rdzenia V. +5V
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Architektura Intel 80186
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Architektura Intel 80186

Intel 80186 / 80188 architecture

INT3/INTAL#/IRQ
A INT2INTAO# TMR OUT 1 TMR OUT 0
v A '
cc GND } INTUSELECT# tmrin | TMRIN
CLKOUT NMI A INTO 1 0
A A
Y A
Programmable
Timers
iExecution Unit | VA ] 0 L 2
X, X, Max. Count
] Programmable [T e
! Interrupt Max. Count
RES# clock o Controller Register A
RESET = CEEET 16-Bit i Control Registers
General :
Purpose ] Control 16 Bit
Registers : Registers Count Register

S0#-S2# H

Chip-Select

Y ;

Programmable

DRQO
— DRQ1

Unit DMA Unit
0 1
SRDY > 208t
Bus Interface Source E’ulmers
ARDY > Unit 20-Bit
i Destination Pointers
TEST# > coon :
gment 16-Bit
HOLD : Registers Transfer Count
G6-Byte Programmable }
HLDA .« Prefetch Control Control
- Queue Registers —‘ Registers
Y ¥ \J +
y DEN# ¥ ALE ucs# y Y PCSE#/A2
y LOCK# y WR# Lcs# PCS5#/AL
OT/R% y RO ADO-  Al6/S3
SHE#/S7 - N
(s7) AD15  Al9/S6 MCS0#.3 PCSO0#-4

(AD0.AD7)
(AB-A15)
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Uktad scalony Intel 80186
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Whnetrze mikroprocesora Intel 80186
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Zastosowanie Intel 80186

iCL

—— S e —

Dulmont Magnum Kookaburra Laptop PC MikroMikko 4 TT m216
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Akcelerator sprzetowy Orchid Technology PC Turbo 186




Inne mikroprocesory z tej rodziny

o www.cpou-world com

AMD 80186 @ www.cpu-world.com

Fujitsu 80186

SIEMENS 80186
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Inne mikroprocesory z tej rodziny
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Intel 80188

Intel 80188 to zmodyfikowana wersja procesora Intel 80186 z 8-bitowg

zewnetrzng szyng danych, zamiast 16-bitowej.

— Byt taniszym rozwigzaniem, zwtaszcza w potgczeniu z mniej wymagajgcymi

peryferiami.
Parametry miat podobne jak 80186

— Taktowany zegarem o czestotliwosci 8-10 MHz, umieszczony na 68-stykowej

podstawce.

— Podobnie jak Intel 80186, uktad 80188 zawierat cztery 16-bitowe rejestry gtowne,
ktdre mogty by¢ réwniez dostepne jako osiem rejestrow 8-bitowych. Ponadto
procesor posiadat szes¢ dodatkowych 16-bitowych rejestrow pomocniczych.

Zastosowanie

— Woykorzystywany gtdwnie w systemach wbudowanych jako mikrokontroler z

zewnetrzng pamiecia.

— Miat lepszg architekture wewnetrzna niz wczesniejszy model 8088 i przy tej samej
czestotliwosci niektdre instrukcje byty wykonywane szybciej (dzielenie, mnozenie,

N /////

adresowanie pamieci).
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Charakterystyka Intel 80188

Informacje ogodlne

Data wprowadzenia 1982
llos¢ tranzystoréow 55000 szt
Technologia wykonania 3 um
Wielkos$¢ ptytki krzemu 60 mm?
Szybkos¢ pracy

Taktowanie rdzenia procesora 6MHz - 25MHz
Taktowanie magistrali systemowej jak rdzen procesora
Szerokos$¢ magistrali danych 8 bitow
Szerokos$¢ magistrali adresowej 20 bitow

Obstuga pamieci operacyjnej
Adresowalna pamiec 1 MB

Parametry zasilania

Napiecie rdzenia V. +5V
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Architektura Intel 80188

INT3/INTAT/IRQ
i
INT2/INTAD
CLKOUT V-: GND NMI . INT1/SELECT TMROUT1 TMROUTO
A TMRIN & TMRIN 4
H0OH INTO 1 0
¥ ]
EXECUTION I..II"«I-..I Yy ¥ v ¥ PROGRAMMABLE
I nmens
X % |
16-BIT | MA: couut
REE —1= ALU | PROGRAMMABLE REGISTER B ]\\
RESET = . | INTERRUPT MAX COUNT
GEHmERATOH : CONTROLLER REGISTER A
16-BIT
.;»,Efq'gm | CONTROL REGISTERS
PURPOSE | CONTROL
REGISTERS - 16-BIT
1 REGISTERS COUNT REGISTER
INTERNAL BUS DRQO
— DRQ1
I i
PR
ﬁ-ﬁ{f‘ 0 1
CHIP-SELECT 20-BIT
SRDY —}-» UNIT SOURCE POINTERS
ARDY —t = N ;
INTERFACE 20-BIT
TEST — = BUS UNIT 16-BIT —~" DESTINATION
HOLD — nslfqmmenr.trs POINTERS
HLDA = S BYTE "“33.?#‘.!‘5?."‘5 16-BIT
PREFETCH REGISTERS TRANSFER COUNT
QUEUE CONTROL
AEGISTERS
Y v Y ] Y
y DEN  J W‘ALE V Ucs ¥ ¥ PCSE/AZ
y LOCK y RD ADO- A16/S3- Lcs PCS5/A1
DT/R BHEST AD1S  A19/S6 AV N/
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(A8 — A15)
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Uktad scalony Intel 80186/8
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Intel 80286

Intel 80286 to 16-bitowy procesor opracowany przez firme Intel i zaprezentowany 1 lutego 1982.

80286 byt dwa razy wydajniejszy od procesora Intel 8086, wykonujgc przecietnie 0,21 instrukcji na takt
zegara, co dla zegara 10 MHz dawato wydajnos¢ 1,5 MIPSa.

Budowa
—  Procesor sktadat sie ze 134 tysiecy tranzystorow,
— pierwsze wersje pracowaty z czestotliwoscig 6 lub 8 MHz, pdiniejsze maksymalnie 25 MHz.
— Ze wzgledu na stosunkowo matg czestotliwos¢ taktowania nie wymagaty chtodzenia wentylatorem ani radiatora.
— W procesorze 286 wprowadzono nowe instrukcje, nowy tryb adresowania pamieci (tryb chroniony) oraz
przeprojektowano uktad dostepu do pamieci DMA.
Pamie¢ RAM
— Posiadat 24-bitowg szyne adresowq przez co moégt adresowac do 16 MB pamieci.
— Pamieé¢ do 1 MB byta dostepna w trybie rzeczywistym. Korzystat z tego DOS i niektore programy

— Pamieé o adresach wiekszych niz 1 MB byfa dostepna tylko w trybie emulacji pamieci rozszerzonej XMS (ang.
extended memory specification).

— Dostep do pamieci powyzej 1 MB byt mozliwy przez pdzniejsze rezowigzanie EMS (expanded memory specification).
Pamie¢ dzielona byta na strony po 64KB. Dostepne byty w tzw. oknie pamieci otwieranym w czesci ponizej 1 MB.

— 80286 potrafit jedynie przetaczyc sie w tryb chroniony, powrét do trybu rzeczywistego wymagat restartu procesora.
Powodowato to bardzo duze opdznienia i obnizato znacznie wydajno$é procesora, gdy korzystat z obu trybow
adresowania.

Inne komponenty

— Procesor wymagat 8-bitowego kontrolera magistrali oznaczanego Intel 82288.

— Dla uktadu 80286 zaprojektowano koprocesor numeryczny 80287.

Procesor potrafit obstugiwaé aplikacje wielozadaniowe i systemy operacyjne dla wielu uzytkownikéw
80286 byt stosowany we wprowadzonym w 1984 r. komputerze IBM PC/AT i komputerach z nim
kompatybilnych az do wczesnych lat 90.



Charakterystyka Intel 80286

Informacje ogodlne

Data wprowadzenia 01.02.1982
llos¢ tranzystoréow 134 000 szt
Technologia wykonania 1,5 um
Wielkos$¢ ptytki krzemu 49 mm?
Szybkos¢ pracy

Taktowanie rdzenia procesora

4 MHz — 25 MHz

Taktowanie magistrali systemowej

jak rdzen procesora

Szerokos$¢ magistrali danych

8 bitow

Szerokos$¢ magistrali adresowej

24 bitéw

Obstuga pamieci operacyjnej

Adresowalna pamiec

16 MB

Parametry zasilania

Napiecie rdzenia V

core

+5V

49




Intel 80286 architecture

Architektura Intel

SRS ST TTTTETTETEETEEEEEEEEE A EEEE I TN 1 FoTTTTTTETEEEEEEE A EEEEEE A AT '
: Address Unit (AU) 1 1 [
1
: : 1 :
' ] - Address Latches A=Ay
i Physical ' and Drivers 4 BHE#, MIIO#
1 Address '
! Adder 1 ! !
i Segment 1 : Processor : PEACK#
! Offset e 1 ' Prefetcher Extension '
] 1
..... Interface |aff—t— PERE
: BT Segment Limit | Segment ] . ] Q
! Check Si
| = ze2 1 : < READY#, HOLD
1 1 ]
Bus Control
s : ! us Lontro S1#, S0#, COD/INTA#
{ 1 I LOCK#, HLDA
! ] 1 1
! ] 1 1
! 1
! Data Tranceivers “ Dy5s = Dy
! ] 1 [}
{ 1 i [
iy N I 1 1 1
! 8 Byte ]
P e e T - 1 Prefetch '
1 1 : Queue :
[] 1 i A
i ! ' Bus Unit (BU)
' 1 R IR !
] 1
] I
] 1
i ! o= b m e e e e e , [€——— RESET
1 1 1 i
. I —— CLK
: Registers| control : 1 . :
. : : 3 Decode Instruction ' — Vss
i Instruction D e, 1
' i 1 Queue 1 ftlf— Ve
1 1 1 i
i Execution Unit (EU) : : Instruction Unit (IV) | fef——= CAP
S O O o 1 I N N e == a
Nl'nl'llI I | IBUSY
INTR ERROR

50



Whnetrze mikroprocesora Intel 80286
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Uktad scalony Intel 80286
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IBM PC/AT
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Inne wersje
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* Dziekuje za uwage!



