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PROCESORY 4-BITOWE



Korzenie wyboru technologii

e Ted Hoff zmienit koncepcje konstrukcji uktadu.

— Rezygnacja z modelu operujgcego na liczbach dziesietnych
(dostosowanego do urzadzen typu kalkulator) na rzecz arytmetyki
binarne;.

* Programowalna, uniwersalna jednostka przetwarzajgca (CPU)
powinna pracowac postugujac sie zestawem kilkudziesieciu
4-bitowych instrukcji i by¢ wspomagana przez co najwyzej 3
inne uktady.

— Koncepcja wywodzita sie z komputerow klasy mainframe i
minikomputerow

— Musiata zostac okrojona, by zmiescic sie w szesnastondzkowym
chipie.
* Byt to najwiekszy wowczas mozliwy do wykonania typ
ukfadu.

— Szyna adresowa i szyna danych miaty posiadac szerokosc¢ 4-bitow.



Ted Hoff i Federico Faggin




INTEL 4004



Intel 4004

Intel 4004 to pierwszy na swiecie komercyjny mikroprocesor.
Zostat zaprojektowany w 1971roku w firmie Intel.

Autorami byli Ted Hoff oraz Federico Faggin,

Parametry mikroprocesora

Maksymalna czestotliwos¢ taktowania — 740 kHz.

Osobna pamiec¢ dla programu i danych (architektura harwardzka).
46 instrukcji.

16 czterobitowych rejestrow.

3-poziomowy stos.

2300 tranzystorow (technologia produkcji 10 pm).




Intel 4004

Intel 4004 pracowat z sygnatem zegara o cyklu od 1.35 do 2.00 mikrosekundy
(czestotliwosci rzedu kilku kHz).

Pierwotnym zamierzeniem bytfo osiggniecie wydajnosci w obliczeniach BCD (w
przeliczeniu na liczbe) na poziomie typowego komputera z lat szes¢dziesigtych
- IBM 1620, co bytoby mozliwe przy czestotliwosci ok. 1 MHz.

Intel 4004 potrzebowat

— trzy (3) petne cykle zegara by zatadowac adres instrukcji (adres jest 12-bitowy, stad
w kazdym cyklu fadowany jest jeden 4-bitowy bajt adresu),

— dwa (2) kolejne by wczytaé instrukcje,
— kolejne trzy (3) cykle, by jg wykonac.
— tacznie wykonanie jednej 4-bitowej instrukcji zajmowato osiem (8) cykli zegara.

Zestaw instrukcji procesora zawiera takze instrukcje 8-bitowe, ktorych
wykonanie zawiera dwa razy tyle czasu, czyli szesnascie (16) cykli.

Pracujgc z maksymalng czestotliwoscig zegara rowng wg specyfikacji 740 kHz,
i4004 wykonuje

— instrukcje 4-bitowa w 10.8 mikrosekundy (92 500 instrukcji na sekunde),

— instrukcje 8-bitowg w 21.6 mikrosekundy (46 250 instrukcji na sekunde).

Srednia wydajnos¢ okoto 60 000 instrukcji na sekunde, ktéra w zaleznosci od
budowy programu i relacji ilosSciowej instrukcji 4- i 8-bitowych, mogta sie
wahac pomiedzy ww. wartosciami.



Charakterystyka Intel 4004

Informacje ogdlne

Data wprowadzenia

15 listopada 1971

llos¢ tranzystorow

2 250 - 2 300 szt

Technologia wykonania 10 um PMOS
Wielkos¢ ptytki krzemu 4x3 =12 mm?
Szybkos¢ pracy

Taktowanie rdzenia procesora

rzeczywista czestotliwosc¢ zegara: 740 kHz

Taktowanie magistrali systemowe]

jak rdzen procesora

Szerokos¢ magistrali danych 4 bity
(wewnetrzna/zewnetrzna)
Szerokos$¢ magistrali adresowe;j 12 bitow

Obstuga pamieci operacyjnej

Adresowalna pamie¢

640 bajtow

Parametry zasilania

Napiecie rdzenia V.

15V




Intel 4004 Architecture

]

$

Architektura Intel 4004
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Uktad scalony Intel 4004
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Whnetrze mikroprocesora Intel 4004
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Inne mikroprocesory z tej rodziny

Nazwa Opis

4001 256-bajtowy ROM z 4-bitowym portem I/O (256 instrukcji 8-bitowych)
Uktad 4001 nie moégt by¢ uzywany wspolnie z uktadami 4008 i 4009.

4002 4002 — 40-bajtowy RAM z jednym czterobitowym portem I/0O.
80 stow o wielkosci 4 bitow w 4 rejestrach po 20 stow
-16 stow danych (uzywanych do zapisu cyfr mantysy liczby w
kalkulatorach)
-4 stowa statusu (uzywane do zapisu cyfr cechy liczby)

4003 4003 — 10-bitowy port szeregowy do obstugi urzagdzen zewnetrznych
(klawiatura, drukarka, wyswietlacz)

4008 8-bitowy przerzutnik typu ,latch” stuzgcy do obstugi standardowych
chipéw pamieci, wbudowany port 1/0 i 4-bitowy uktad wyboru

4009 — specjalny konwerter 1/0 stuzacy do obstugi standardowych uktadow
scalonych z pamiecia.

4269 Interfejs klawiatury lub wyswietlacza

42389

Interfejs pamieci (wykorzystane funkcje z 4008 i 4009)




Reklama mikroprocesorow Intel 4000
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programmable
on a chip!

el iMroduces an integrated CPU compiete with & &-bit
paralel adder rteen 4.0/ registens. an accumulstor
and a push-down stack on one chip It's one of & family
of tour new ICs which COMpring the MCS-4 micro
Computer system — the firs! system 1o bring you the
power anc fexid ity of § dedicaled genarsi purpose
Computer at low cost N 88 fww a8 two dusl In-kne
packages
MCS-4 systems provids compinte computing and
Control funchons for 198 Sysiems, data terminais. bitling
mMEchings. MeasuTing SYSIaME. NuUmeric Control yystems
@nd process control systems.
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which includes & powerty! sat of €5 instructions. Adding
one or more Type 4001 ROMSs for program siGrege
NG aat2 120N 3ives you 3 Tully NTHIOMING MICro-
programmad computer To his you may acd Type 4002
RAldy for read-write memory and Type 4003 registars
10 expand e SUTDWt ports
Using no Circuitry other than iCa from this tamity of
four, you Can Create 3 sysiem with 2006 8-bit Dytes of
ROM storage and 5120 Dis of RAM storgge. When
You require rapid furn-around of need only & few
systems tels erasabie and re-programmatie ROM.
Type 1701, may be substituted for the Type 4007 mask-
programmed ROM
MCS-4 systems nterface sasdy with switches, key-
boards. dnpleys tsletypewriers printers readers A-D
CONvartars and Ofher PODUISr Deripherals.
mucsumnm---oumm-uumcm-
headquariers in

Inted Japan. Inc.. Parkgide Flat Bicg No 4-2-2.
Sencagays. Shibuya-Xu Tokyo 181 Phone 03-403-4747
inte! COMPOraton now Produces micro computers.
Mamory Sevices and memory systems at 3068 Bowers
Avenue. Sants Clara. Caltt. 95051 Phone (408) 248-7%01

"diivers.
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Uzycie mikroprocesorow Intel 4000
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Inne mikroprocesory z tej rodziny




Inne mikroprocesory z tej rodziny
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INTEL 4040



Intel 4040

Intel 4004 to 4-bitowy procesor firmy Intel, nastepca 4004, ktorego produkcje rozpoczeto
w 1974,

4040 byt gtéwnie uzywany do gier, testow, implementacji i urzgdzen sterujgcych.
Obudowa 4040 jest ponad dwa razy szersza niz 4004 i posiada 24 piny w poréwnaniu z
16 pinami uktadu 4004. W 4040 dodano 14 instrukcji, powiekszono rozmiar stosu (7
poziomoéw), udostepniono 8 KB pamieci programu, dodano 8 rejestrow i mozliwos¢
uzywania przerwan (wliczajgc zachowywanie pierwszych 8 rejestrow).

Rodzina uktadéw 4040 znana jest rowniez pod oznaczeniem MCS-40.
Zaprojektowali go Ted Hoff, Federico Faggin, Stan Mazor, Masatoshi Shima .
Parametry mikroprocesora

Maksymalna czestotliwos¢ taktowania — 740 kHz.

Przerwania

Pojedynczy krok wykonania instrukcji

60 instrukgji

Osobna pamiec dla programu i danych (architektura harwardzka).

PamieC programu rozszerzona do 8 KB
24 czterobitowe rejestry
7-poziomowy stos. :
3000 tranzystorow (technologia produkcji 10 um).




Charakterystyka Intel 4040

Informacje ogdlne

Data wprowadzenia 1974

llos¢ tranzystorow 3 000 szt

Technologia wykonania 10 um PMOS

Wielkos¢ ptytki krzemu 4x3 =12 mm?
Szybkos¢ pracy

Taktowanie rdzenia procesora

500 kHz - 740 kHz

Taktowanie magistrali systemowe]

jak rdzen procesora

Szerokos¢ magistrali danych

4 bity

Szerokos$¢ magistrali adresowe;j

12 bitéw (efektywna 13 bajtéw) — ROM
10 bitéw — RAM

Obstuga pamieci operacyjnej

Adresowalna pamie¢

8 kilobajtéw (ROM)
1 kilobajt (RAM)

Parametry zasilania

Napiecie rdzenia V

core

15V
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Irtel 4040 Architecture
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Architektura Intel 4040
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S1P ACK

STP
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INT ACK

Uktad scalony Intel 4040
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Inne mikroprocesory z tej rodziny

3216 3226 4- bitowa szyna sterujgca 4-bit parallel bus drivers

4101 RAM wielkosci 256 4-bitowych stéw typu Static RAM (SRAM)

4201 Generator sygnatu zegarowego, 500 do 740 kHz uzywajacy
krysztatow kwarcowych 4 do 5,185 MHz

4308 1 KB ROM

4207 8-bitowy port wyjscia ogdlnego zastosowania

4209 8-bitowy port wejscia ogdlnego zastosowania

4211 8-bitowy port we/wy ogdlnego zastosowania

4265 Programowalny port we/wy ogdlnego zastosowania

4308 1KB pamieci ROM oraz cztery 4-bitowe porty we/wy

4316 2 KB ROM (2K x 8-bit ROM)

4702 256 Bajtow pamieci UV EPROM

2%




Inne mikroprocesory z tej rodziny




PROCESORY 8-BITOWE



INTEL 8008



Intel 8008

8008 — jeden z pierwszych mikroprocesordow firmy Intel, wprowadzony na rynek w kwietniu 1972 roku.

— Zaprojektowano go na specjalne zamodwienie firmy Computer Terminal Corporation do uzycia w terminalu Datapoint
2200. Intel spdznit sie z dostawa, procesor nie spetnit minimalnych wymagan CTC i odrzucono 8008. CTC zgodzita sie
na sprzedaz przez Intel procesora innym klientom.

Instrukcje dostepne na 8008 i innych pdzniejszych procesorach CISC produkowanych przez Intel byty w
znacznym stopniu wzorowane na specyfikacjach CTC.

Procesor w obudowie DIP18 miat 8-bitowg magistrale. Wyprowadzona na zewnatrz odgrywata role szyny
danych i adresowej, przez co wymagat kilku uktadéw scalonych do zarzadzania i buforowania sygnatéw
szyny.

Wykonywat mniejszg liczbe instrukcji w sekundzie niz 4-bitowe procesory Intela 4004 i 4040, ale
przetwarzat osiem bitow naraz i miat dostep do wiekszej ilosci RAM-u dlatego generowat 3-4 razy wiekszg
moc obliczeniowg niz procesory 4-bitowe.

8008 byt stosunkowo wydajny w urzadzeniach, do uzycia w ktérych zostat zaprojektowany, ale bardzo
trudny do uzycia w innych zadaniach. Jego nastepca 8080 byt w poréwnaniu z nim znacznie lepszym
produktem do tych celow.

— Zaledwie kilka wczesnych komputerédw bazowato na tym chipie. Przyktadem moze by¢ ,Micral N” francuskiego
inzyniera Francois Gernelle w 1973 r. (na 5 lat przed Apple i 3 lata przed IBM) jako pierwszy komercyjny komputer.
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Charakterystyka Intel 8008

Informacje ogdlne

Data wprowadzenia Kwiecienn 1972
llos¢ tranzystorow 3 500 szt
Technologia wykonania 10 um PMOS
Wielkos¢ ptytki krzemu 19 mm?
Szybkos¢ pracy

Taktowanie rdzenia procesora 200 kHz
Taktowanie magistrali systemowe] jak rdzen procesora
Szerokos¢ magistrali danych 8 bitow
Szerokos$¢ magistrali adresowe;j 14 bitow

Obstuga pamieci operacyjnej
Adresowalna pamie¢ 16 kilobajtow

Parametry zasilania

Napiecie rdzenia V. +5V, -9V
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Architektura Intel 8008

Do, D7

Intel 8008 Microarchitecture
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Uktad scalony Intel 8008

O INTERRUPT
D READY
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Whnetrze mikroprocesora Intel 8008
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Schemat mikroprocesora Intel 8008

Data Registers
bus
Refresh
Instruction counter
decode
Stack
counter
Stack / bus
ALU drivers
Stack
Stack

decoders
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Zastosowanie Intel 8008

Datapoint 2200

Micral-N

34



INTEL 8080



Intel 8080

Jeden z pierwszych mikroprocesorow, wyprodukowany przez Intela w
kwietniu 1974 i produkowany do 1990 roku.

Byt uniwersalng jednostkg centralng ztozong z jednostki arytmetyczno-
logicznej, rejestrow roboczych i uktadu sterowania.
— Poczatkowo uktad sprzedawano w cenie 360 USD; cena ta — wraz z

pojawianiem sie na rynku wersji uktadu innych producentéw — malata do
ponizej 2 USD w roku 1991.

Stat sie najpopularniejszym przez wiele lat procesorem. Wytyczyt nowe
kierunki w elektronice i informatyce. Ten procesor miat Altair 8080
bedacy pierwszym komputerem osobistym. Intel 8080 byt rowniez
kopiowany przez rézne firmy w wielu krajach (rowniez ZSRR, NRD, PRL).

Wyprodukowany w 1978 roku 16-bitowy procesor 8086 (protoplasta
komputerow PC) zawiera wszystkie instrukcje procesora 8080 i dlatego
jest zgodny na poziomie kodu asemblera z procesorem 8080.

P

| gm0t/ |

L L8080N TTATFP §
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Parametry Intel 8080

stowo 8-bitowe

72 instrukcje

bezposrednie adresowanie pamieci o pojemnosci do 64 KB
arytmetyka dwojkowa i dziesietna kodowana dwojkowo (BCD)
8 rejestrow programowych dostepnych dla programisty

cykl pracy 2us, wymuszany przez 2-fazowy zegar zewnetrzny

czestotliwos¢ zegara 2-3 MHz (podstawowy cykl rozkazowy — 4
takty)

ubogi zestaw trybow adresowania i nieuporzadkowana lista
rozkazow

koniecznos¢ stosowania dodatkowych uktadow: zegar |
sterownik systemu



Charakterystyka Intel 8080

Informacje ogdlne

Data wprowadzenia Kwiecien 1974
llos¢ tranzystorow 6000 szt
Technologia wykonania 6 um NMOS
Wielkos¢ ptytki krzemu 20 mm?
Szybkos¢ pracy

Taktowanie rdzenia procesora

2 MHz - 3,125 MHz

Taktowanie magistrali systemowe]

jak rdzen procesora

Szerokos¢ magistrali danych

8 bitow

Szerokos$¢ magistrali adresowe;j

16 bitéw

Obstuga

pamieci operacyjnej

Adresowalna pamie¢

64 kilobajtow

Parametry zasilania

Napiecie rdzenia V.

+5V, +12V, -5V
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Architektura Intel 8080

Intel 8080 Architecture D0-D7 bidirectional
t Data Bus
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Uktad scalony Intel 8080
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Whnetrze mikroprocesora Intel 8080
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Struktura mikroprocesora Intel 8080
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MCY7880



Polska kopia Intela 8080, zarazem jedyny produkowany w Polsce w latach 80-tych procesor
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Uktad MCY7880

Jedyny mikroprocesor produkowany w latach 80-tych w Polsce. W 1986 roku kosztowat
2650 ztotych.

Do produkcji wybrano klon najpopularniejszego wéwczas procesora Intel 8080. Mozliwe
byto wykorzystanie duzej iloSci oprogramowania (systemy rozwojowo-uruchomieniowe,
jezyki programowania, programy uzytkowe).

Znacznie utatwiato i przyspieszato to wdrozenie komputeréw do konkretnych zastosowan.

Powdd wybrania
— Dostepnosc literatury.
— Powszechnos¢ oprogramowania

— Mozliwos¢ produkcji catej rodziny uktadéw pomocniczych. W tym czasie krajowy przemyst opanowat
technologie LSI-MOS dzieki czemu mozliwe byto opracowanie uktadow towarzyszgcych.

— Duze mozliwosci funkcjonalne uktadu.

Planowano wyprodukowac jeszcze inne modele
— MCY7835 —klon Intel 8035
— MCY7848 — klon Intel 8048
— MCY7804

Prawdopodobnie jednak uktady te zostaty wytworzone jedynie jako krotkie serie
prototypowe.

Istniata wersja specjalna (na potrzeby wojskowe) produkowana przez ITE, oznaczona MCA
5880, o szerszym dopuszczalnym zakresem temperatury pracy (od -55 do 125 °C)



Dane podstawowe MCY7880

Dane techniczne zgodne z danymi mikroprocesora Intel 8080:
8-bitowe stowo danych,

stata lista 78 instrukcji,

odrebne szyny danych i adresow,

8-bitowa jednostka arytmetyczno-logiczna z rozkazami dodawania i odejmowania
w kodzie BCD i binarnym, bezposrednie adresowanie pamieci do pojemnosci 64
kB,

6 rejestrow 8-bitowych ogdlnego przeznaczenia dostepnych dla programlsty,
8-bitowy akumulator, '
8-bitowy rejestr instrukgciji,

16-bitowy licznik rozkazow,

16-bitowy wskaznik stosu,

kanat bezposredniego dostepu do pamieci (DMA),

4 sposoby adresowania pamieci,

wielopoziomowy, wektorowy system przerwan,
programowe rozwigzanie stosu w pamieci RAM,
dwufazowy zegar o maksymalnej czestotliwosci 3MHz,
napiecia zasilania: +12V, +5V, -5V,

wspotpraca z uktadami TTL (poza wejsciami zegarowymi).
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Charakterystyka MCY7880

producent: UNITRA CEMI

data wprowadzenia na rynek: 1976
technologia produkgcji: 6,0 um.
liczba tranzystorow: 4000
czestotliwosc zegara: 3,0 MHz
szyna danych: 8 bit

czestotliwosc taktowania magistrali: 3,0 MHz
napiecie zasilania: (5+0,25)V
pobor mocy: 1,5 W

zakres temperatury pracy: 0 - 70 °C

Zastosowanie
— Mikrokomputer Elwro 500
— Mikrokomputer Elwro 600
— Mera 6052 (terminal znakowy)
— Mikrokomputer MK 45




Architektura MCY7880
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Whnetrze MCY /7880
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