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Wprowadzenie do Intel 80386

Intel 80386 to 32-bitowy procesor z rodziny x86 firmy Intel. Zostat opracowany w 1985
roku.

Uktad zawierat 32-bitowg magistralg adresowg oraz 32-bitowg magistralg danych.
Procesor ten wymagat, by komponenty ptyty gtdwnej rédwniez dziataty w architekturze
32-bitowe;j.
Jest w petni zgodny z wczesSniejszymi modelami 8 i 16-bitowymi. Posiada dodatkowe
rozszerzenia.

— nowe tryby adresowania

— Dodanie jednostki MMU pozwalajgcej swobodne ksztattowac¢ mapy pamieci

— rejestry ogdlnego przeznaczenia mogty by¢ uzywane niemalze dowolnie.

Procesor 80386 ma rejestry ogdlnego przeznaczenia rozszerzone do 32-bitéw. (W nazwie
do wersji 16-bitowych dodano przedrostek E).

— EAX, EBX, ECX, EDX, EBP, ESI, EDI, ESP),

— rejestr EIP (IP Instruction Pointer — wskaznik biezgcej instrukcji)

— rejestr flagowy EFLAGS.

— Dodano rejestry kontrolne CRx.

Procesor 80386 moze pracowac w trzech trybach:
— Rzeczywisty (20 -bitowy - obstuga do 1 MB RAM — zgodna z 8086).
— wirtualny (24-bitowy - obstuga do 16 MB RAM).
— Chroniony (32-bitowy - obstuga do 4 GB RAM).
— W 80386 powrdt z trybu chronionego do rzeczywistego nie wymaga resetu procesora.

80386 mogt wspotpracowac z koprocesorem 80387 (poczatkowo tez 80287). Istniat takze
potezniejszy obliczeniowo koprocesor 3167 firmy Weitek uzywany przez programy CAD.



Intel 80386

Procesor byt drogi.

Nie byto poczatkowo ptyt ani innych urzadzen 32-
bitowych.

Intel wprowadzit pozniej wersje 386SX, ktora
wspotpracowata z systemami 16-bitowymi.

Byta tansza i stat sie bardziej popularna.

Kolejng odmiang bytg wersja 386 EX do urzadzen
wbudowanych, stosowanych w przemysle.
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Charakterystyka Intel 80386

Informacje ogodlne

Data wprowadzenia 17 Pazdziernik 1985
llos¢ tranzystoréow 275000
Technologia wykonania 1um -1,5um
Wielkos$¢ ptytki krzemu 104 mm?

Szybkos¢ pracy

Taktowanie rdzenia procesora

12 MHz — 40 MHz

Taktowanie magistrali systemowej

jak rdzen procesora

Szerokos$¢ magistrali danych 32 bity
(wewnetrzna/zewnetrzna)
Szerokos$¢ magistrali adresowej 32 bity

Obstuga pamieci operacyjnej

Adresowalna pamiec

4 GB

Parametry zasilania

Napiecie rdzenia V

core

5V




Architektura Intel 80386

Adder
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PLA: Programmable Logic Array 7




Piny uktadu scalonego Intel 80386
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Odmiany procesora 80386

Nazwa modelu 80386DX 803865X 803865L
Data 17.10. 1985 16.06.1988 15.10.1990
Zegar 16 — 33 MHz 16 — 33 MHz 20— 25 MHz
Moc obliczeniowa 5-11,4MIPS 2,5-2,9 MIPS 4,21 -5,3 MIPS
: Wewnetrzna 32-bit | Wewnetrzna 32-bit
szyna danych 32-bitowa Zewnetrzna 16-bit | Zewnetrzna 16-bit
Liczba tranzystorow | 275 000 275 000 855 000
proces
technologiczny Lum -1,5um | 1um 1um
pamiec adresowalna |4 MB 16 MB 4 MB
pamieé wirtualna 64 MB 256 MB 64 MB
Pierwszy uktad Pierwszy uktad do
obstugujacy Wielozadaniowos¢ | przenosnych
32-bitowe systemow - nisKki
dane pobdor mocy
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Mikroprocesory innych producentéw

CHIPS®

J38600DX ® ©
A012135672—A
9231 USA

33 MHz

AMD AM386 Chips & Technologies Super386
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Mikroprocesory innych producentéw

50G3589

IBM 14 PQ
1 M44L4271

©INTEL1985 - ' Sl
A Cx486SLE/
© IBM1992 = Cx:86SLC/e-V25h:P ,
E: DF7339E

IBM 386 SLC Cyrix 486SLC (Zgodny pinami z 386)
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Komputery typu IBM PCi IBM PS/2

Dell 333P 80386/33 —

| 63 — | - :‘\!j]
O

IBM PS/2 70



Nokia 9000 Communicator
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INTEL 80486



Wprowadzenie do Intel 80486

Intel 80486 rozbudowana wersja procesora 386, wprowadzona w 1989 roku.
Byt pierwszym uktadem majgcym wiecej niz 1 milion tranzystorow.
Usprawnienia

— Dodatkowe instrukcje wewnetrzne.

— Zunifikowana pamieé podreczng cache na dane i instrukcje
8kB - Intel,
16kB - IBM i AMD 486DX4 znane jako AMD 5x86.

— Zintegrowany z procesorem koprocesor arytmetyczny x87 realizujgcy operacje zmiennoprzecinkowe
— Poprawiony interfejs szyny danych.
— Pieciostopniowy potok w procesorach Intela.

Usprawnienia sprawity, ze i486 byt 2 razy szybszy od podobnie taktowanego 80386
(wykonywat wiekszos¢ instrukcji w doktadnie 1 takcie zegara). Dostepne byty wersje z
zegarem 25 MHz, 33 MHz, 50 MHz.

— Ta ostatnia byta do momentu pojawienia sie procesora Pentium 60/66 wzorem wydajnosci w zakresie
dostepu do pamieci w zastosowaniach serwerowych (iDX4 pojawito sie po premierze Pentium 60/66).
Osiagat przecietnie 40 milionéw MIPS, a maksymalnie do 50 MIPSow.

Istniaty 2 wersje procesora: DX — miat koprocesor, SX byt go pozbawiony (cho¢ we
wczesnych wersjach byt tylko wytgczony).

486 byt produkowany przez takie firmy jak IBM, Texas Instruments, AMD, Cyrix i inne, na
podstawie licencji lub dzieki ,,inzynierii wstecznej”. Polega to na tym, ze analizowano jak
dziata procesor Intela i tworzono wtasny uktad realizujacy te same funkcje.

Dla procesora i486 opracowano takze dodatkowy koprocesor Weitek 4167, bedgcy
szybszg wersja przeznaczonego dla 80386 koprocesora 3167. Koprocesory Weitek byty
bardzo drogie, jednak dawaty kilkunastokrotny przyrost predkosci. Wymagato to jednak
odpowiedniego programowania moggcego wykorzysta¢ jego mozliwosci.



Charakterystyka Intel 80486

Informacje ogodlne

Data wprowadzenia Kwieciern 1989
llos¢ tranzystoréow 1180 000
Technologia wykonania 0,6 um-1pum
Wielkos$¢ ptytki krzemu 173 mm?
Szybkos¢ pracy

Taktowanie rdzenia procesora

16 MHz — 100 MHz

Taktowanie magistrali systemowej

16 MHz — 50 MHz

Szerokos$¢ magistrali danych 32 bity
(wewnetrzna/zewnetrzna)
Szerokos$¢ magistrali adresowej 32 bity

Obstuga pamieci operacyjnej

Adresowalna pamiec

4 GB

Parametry zasilania

Napiecie rdzenia V

core

5V

18




Intel 80486D X2 Architecture

FPU

Floating
Point
Register
File

Barrel Segmentation
Shifter Unit
Register - Descriptor
File Registers
Limit and
ALU Attribute
PLA

Micro-Instruction

Architektura Intel 80486

64 Bit Interunit Transfer Bus

—

Control &
Protection
Test Unit
Decoded
Instruction Path
Control
ROM

Core
Clock
Clock Clock
—  utipier [
PCD # *
PWT
PWT 5 A31-A2,
——®| Ccache “ AdEjress BE3# - BEO#
zomimp|  Unit I G—
Paging _
Unit il;)ésmal ‘ Write Buffers
ress 4x32
8 KiB
T_ra”s'at";’" Cache Data Bus D31 -D0
i Tranceivers (I
Bus Control ADS#, WIR, DIC#, MIO#,
PCD, PWT, RDY#, LOCK#,
PLOCK#, BOFF#, A20M#,
| BREQ, HOLD, HLDA, RESET,
Displacement Bus SRESET, INTR, NMI, SM#,
brefetch SMIACT#, FERR¥, IGNNE,
refetcher Request STPCLK#
Sequencer |
32 Byte Code Burst Bus BRDY#, BLAST#
| aamr | Queve Contol |
Instruction
Decode |Code Stream | (3 y 16 Byte .
( yte) Bus Size BS16#, BS8#
Conol | (——
c X KEN#, FLUSH#, AHOLD,
ache EADS#
Control

|

Parity Generation
and Control

DP3 - DPO, PCHK#

|

Boundary
Scan
Control

TCK, TMS, TDI, TDO

|
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Piny uktadu scalonego Intel 80486
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Whnetrze mikroprocesora Intel 80486
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Ptyta gtowna z Intel 80486

252 |

82
w.

3, o 0=

@uiror-is

RAB7740

MU MEBE (00 0 GGGl e el

Jjapananal

| = .5;“‘%&3‘\;“; MUTIBUS ) KEVAAL)) S
SLOJ4 144 TATIAlATT <15 P | esasil {1 AL LI I |
‘L—ﬂt fis St it is Y RSTean AT I TS




Odmiany procesora 80486

Model Zegar Napiecie L1 cache Notes
i486DX (P4) 20, 25,33, 50 MHz 5V 8 KB WT |Oryginalny procesor bez mnoznika
i4865L 20, 25, 33 MHz 5VIub33V | 8KBWT | skonapieciowa wersja i486DX -
dla komputeréw przenosnych
i4865X (P23)  [16, 20, 25, 33 MHz 5V gkpwr |+86DXbez FPU- koprocesora
(zablokowany lub usuniety).
: 40/20, 50/25, Wewnetrzny zegar procesora chodzi
1486DX2 (P24) 66/33 MHz >V 8 KBWT 2 razy szybciej niz bazowy.
i486DX-S (P4S) |33, 50 MHz 5Viub3.3V 8 KB WT [|SL Enhanced 486DX
: 40/20, 50/25,
i486DX2-S (P24S) (66/33 MH2) 5Viub3.3V 8 KB WT
i486SX-S (P23S) |25, 33 MHz 5Viub3.3V 8 KB WT [|SL Enhanced 486SX
i486SX2 50/25, 66/33 MHz 5V 8 KB WT [i486DX2 z wytgczonym FPU
75/25, Wewnetrzny zegar procesora chodzi
IntelDX4 (P24C) 100/33 MHz 3.3V 16KBWT 3 razy szybciej niz bazowy.
i486DX2WB 50/25, . .
(P24D) 66/33 MHz 5V 8 KB WB [Zastosowanie write-back cache.
IntelDX4WB 100/33 MHz 33V 16 KB WB
i486DX2 (P24LM)|90/30, 100/33MHz 2.5-29V 8 KB WT
Super energooszczedny procesor z
i486GX Ponad 33 MHz 33V 8 KB WT |do systemdw zasilanych bateryjnie i

hand-heldow.
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Intel i486 OverDrive

To szczegdlna grupa podzespotdéw dla komputeréw do upgrade’u.

Zawierajg one wewnetrzny podwajacz czestotliwosci.
— Witozone do ptyty z dang czestotliwoscia pracujg z 2 razy wieksza.

— Np. procesor Overdrive wspotpracujacy z czestotliwos$cig zewnetrzng 33 MHz stosuje do taktowania swojej pracy
czestotliwos¢ 66 MHz.

Dodatkowo procesory OverDrive miaty wbudowany modut przyspieszajacy obliczenia
zmiennoprzecinkowe, co przyspiesza obliczenia aplikacji matematycznych.
Zastosowano system write-back cache zamiast write-through, co znacznie przyspieszyto prace pamieci
podreczne;j.
Poniewaz procesory te bardziej sie grzejg, wiec od razu miaty wbudowany radiator. Utatwia to chtodzenie i
umozliwia prace bez wentylatorow.
Procesory Overdrive miaty takie same wymiary fizyczne i rozktad pinéw, co bez problemdéw pozwalato na
ich szybkg wymiane. Osiggano dzieki nim zwiekszenie wydajnosci pracy do kilkudziesieciu procent.
Procesory Intel 486 Overdrive byty dostepne w 2 wersjach: ODP i ODPR.

— Uktad ODPR chips miat168 pindw i mozliwe byto zamienienie wczes$niejszych uktadéw bez zadnych problemow.

— Procesor wersji ODP ma dodatkowy 169-ty pin. Uktad montowato sie w specjalnej podstawce Socket 1. jednak tylko

niektde ptyty pod 486 jg miaty.

Problemy w Polsce

Ktopot polegat na tym, ze technologia OverDrive byta objeta listg COCOM. Oznaczato to, ze nie mozna
byto ich sprzedac w krajach postkomunistycznych, ani krajach sprzyjajgcych terroryzmowi.

Jak stwierdzit dyr. handlowy DHI Piotr Kuznicki: ,Departament Handlu USA bytby sktonny negocjowac
zdjecie OverDrive z tej listy; o wiele trudniejsze jest wynegocjowanie dopuszczenia go do importu przez
nasze Ministerstwo Wspodtpracy Gospodarczej z Zagranicq.”



Intel i486 OverDrive ODP i ODPR

intal®

OVERDRIVETM




Ptyta gtdbwna z 2 gniazdami — jedno
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Zestaw Intel OverDrive Processor

Intel OverDrive Processor

- speeds up all software on existing Systems

CPU upgrade

= Upgrade to
IntelDX2"
processor
power

= For 486" SX
or DX CPU-based
systems running
up to 25-MHz
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Intel i486 RapidCAD

Specjalna wersja procesora 486 dedykowana osobom uzywajgcym
oprogramowania typu CAD.

Miat zastgpi¢ tandem procesor 80386 i koprocesor 80387.
Nie posiadat pamieci wewnetrznej cache i miat rozktad pinéw jak 80386.
Realizowat zestaw instrukcji dla 386.

Zawierat atrape modutu do obliczen zmiennoprzecinkowych, uzywang do
generacji sygnatu FERR, niezbednego do zachowania zgodnosci wstecznej.

Procesor przetwarzat instrukcje tak samo wydajnie jak wspomniany zestaw.
Szczegdlny nacisk potozono na obliczenia zmiennoprzecinkowe. Realizowat je
do 80% szybciej w stosunku do 80386. obliczenia statoprzecinkowe byty szybsze
0 10-30%.

intel®

RapidCAD™
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Problem z nazwa procesorow

Problemem dla Intela stali sie producenci klonow procesora.

Wykorzystywali w swoich produktach okreslenia nawigzujace do
numerow odpowiednich procesordow Intela (np. Cyrix 486SLC)

Intel prébowat sie procesowac, ale nie da sie zastrzec nazwy handlowej
sktadajgcej sie z samej liczby.

Dokonat zmiany nazwy. Zrezygnowano z cyfr 80 na poczgtku i nazwano
go uktadem i486. w wypadku uktadu iDX4 odrzucono réwniez cyfry 486.

Postanowiono zrezygnowac z nazwy liczbowej. Od kolejnego modelu
Intel uzyt nazwy Pentium (zamiast 586)
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Mikroprocesory innych producentéw

9446K
NB81321G1

Tl
© 1993 UMC chnosoprn
Rights Reserved WINDOW S1i

Heatsink Required

Patents Pending COMPATIBLE

STMicroelectronics' ST ST486DX2-40 UMC Green CPU U5SX
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Mlkroprocesory mnych producentéw

-1 ADVANCED.
'MICRO - ¢
JDEVICES 2
AT486™D X4 100
A80486DX4—100NV8T
BROEDIERR
@ AMD
S VOLT

TBM26 486-4V3100GC HEATSING AND  virerons

FAN REQ'D WINDOWS
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Mikroprocesory innych producentéw

'@ TEXAS
INSTRUMENTS

Texas Instruments 486DX4 100 MHz Cyrix CX486 DX2-66
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Pierwszy komputer 486
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