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Historia Mikroprocesora

Mikroprocesor je vel'mi zlozity, obsahuje miliardy tranzistorov, odporov, kondenzatorov
a diéd, potrebnych na spravnu ¢innost’ jednotlivych Casti mikroprocesora. Histéria tohto
finalneho vyrobku zacina ale Gplne niekde inde. Zac¢ina postupnym objavovanim
polovodicov a polovodi¢ovych zlu¢enin. V roku 1821 odhalil Thomas Seeneck
polovodicové vlastnosti Siranu olovnatého Pb S. Najpouzivanejsi polovodi¢ovy prvok
kremik Si bol objaveny v roku 1824 Jons J. Berzeliusom. V roku 1833 Michael Faraday
referoval o tepelnej zavislosti polovodi¢ov a v roku 1873 objavil citlivost’ Selénu na svetlo,
¢o vyuzil Werner von Siemens pri vynaleze selénového fotometra. V roku 1876 boli uz
zname usmeriovacie schopnosti Selénu. Zo Selénu bol uz v roku 1886 vyrobeny prvy
usmeriovaé elektrického prudu. Zial’, Selén je najzloZitejsi polovodié a aj preto musel
prepustit’ svoje miesto inym, jednoduchsim polovodi€om. Druhy najcastejSie pouzivany
polovodi¢ovy prvok Germanium Ge, objavil Clemens A. Winkler v roku 1886.

Napriek uvedenym sporadickym uspechom sa vlastnost'ami polovodicov zaoberala iba
mald skupina vedcov, ktora bola k tomu podnecovana tizbou po poznani. Koncom 19.
storocia sa podarilo zistit’ usmernovacie ucinky kysliénika medného Cu2O. Z tohto
polovodica sa v roku 1926 podarilo vyrobit’ prvy technicky upotrebitelny polovodi¢ovy
usmeriiovac a o Sest’ rokov neskorsie aj fotoc¢lanok. Technické parametre tychto suciastok
boli dokonca lepSie, ako sa teoreticky predpovedalo. Preco sa polovodice tak neskoro a tak
pomaly dostavali do povedomia st hlavne ich neuZito¢nost’ v danom obdobi, lebo rozmach
elektrickej energie potreboval vodice a izolanty. Druhou véaznejSou pricinou bola ich vel'ka
Cistota a dokonalost’ kryStalu polovodica. V tej dobe eSte nebola vyvinuta technologia, ktora
by to zabezpecila. Je potrebné si uvedomit’, ze ma 100 milionov atomov Cistého germania
mohol byt iba jeden atom necistoty. Germanium ak ma byt’ skuto¢ne ¢istym polovodi¢om,
musi mat’ Cistotu este tisickrat lepSiu. Vyroba polovodi¢ovej germaniovej hrotovej diddy sa
uskutocnila az v roku 1940. Proces vyroby bol zlozity a za¢inal dodanim surového
germania, ktoré potom prechddza dlhou radou zlozitych chemickych procesov, kde sa
postupne zbavuje Skodlivych primesi a necistot. Pri celom procese je dolezita vel'ka Cistota
prostredia. VSetky procesné
rurky a nadoby musia byt
vyrobené z kremenného skla,
lebo beZné sklo by mohlo
znecCistit’ germanium. Z
chemického laboratoria
vychadza zakladna surovina v
podobe malého lesklého ingotu.
Ak sa dotkneme takto
pripraveného germania ostrym
hrotom, prechadza z hrotu do
germania prad, ale v opacnom
smere sa javi skoro ako izolant. Na obrazku je germéaniova hrotova didda v laboratérnych
podmienkach, kde sa objavili jej usmeriiovacie schopnosti. Bol to spoj kov a polovodic.




Pri spéjani hrotu volframu na dosticku germania sa prevadza najcitlivejSia praca —
nastavenie a formatovanie, ktoré¢ sa prevadzaji na Specidlnom stroji. Pri nastaveni je
potrebné najst’ na dosticke vhodné miesto a nastavit’ spravny tlak hrotu, aby boli dosiahnuté
potrebné elektrické vlastnosti. Tto pracu robia Zeny ruc¢ne. Po nastaveni nasleduje
formatovanie kratkym, ale silnym impulzom elektrického pradu, ktorym sa zlepSuju
vlastnosti diddy, ale neopatrnym formatovanim mozno elektrické vlastnosti zhorsit” alebo
dokonca zni¢it’ diddu.

V désledku tenkého anods Kakaga
hrotu volframu dosahujt
impulzy v oblasti hrotu
vysoku hustotu pradu,
nasledkom ktorych sa povrchova vrstva polovodica Wolfram
zohrieva a tym dochadza k diftizii i6nov do povrchovych
vrstiev monokrystalu. Oblast’ na povrchovej vrstve v okoli
hrotu zmeni typ vodivosti na P. Volframovy drét ma
priemer asi 0,1 mm a hrot je zaostreny na 0,1 um. Vyhodou
hrotovej diddy je, Ze ma malu kapacitu a je vhodna na
pouzitie v rddiovom vysielani, lebo funguje do frekvencie

1 GHz. Na obrazku je
zobrazena hrotova didda.

Plosné germaniové diody su
polovodicové usmeriiovace
typu P — N v malom kovovom
puzdre. Dobr¢ elektricke
vlastnosti a malé rozmery sa rychlo rozsirili v
najroznejsich oblastiach elektrotechniky. Vlastna
usmeriovacia vrstva, prechod P — N, vzniké difiziou
medzi germaniom a indiom pri zvysenej teplote, bez
pristupu vzduchu, kde germéniova dosticka tvori
kladna po6l a pripaja sa ku kovovému puzdru. Iridium
tvori zaporny p6l usmeriiovaca. Privod k tomuto
iridiovému zberacu prechadza cez zasklent
priechodku, ktord je uchytenéd ku kovovému puzdru,
¢im je cely systém hermeticky uzavrety a tak
bezpecne ochraneny proti vonkajsim vplyvom. Prvé germaniové diody boli vyrabané od 16
do 60 voltov s pruidom od 0,3 do 0,7 ampéra, neskorsie do
3A.

\o svete elektrotechniky boli elektronky pred zaciatkom
Styridsiatich rokov bez konkurencie aplikované vSade. S
prichodom germéniovych hrotovych a plosnych didd sa
zacali nahradzovat’, tymito malymi, Gispornymi a
spolahlivymi stuciastkami v usmeriiovacoch, radiach,
televizii v oscilatoroch a detektoroch.

V snahe zvysit’ spol’ahlivost’ a energetick naro¢nost’
zariadeni, najmé pocitacov, ktoré obsahovali tisice
elektronok sa zamerali na vyskum a vyvoj novych
kvalitnej$ich materidlov. No obrazku prvy tranzistor.
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Na zaklade skusenosti s polovodi¢ovymi diddami padla vol'ba na polovodice. V roku 1946
bol Bell Laboratoriach v USA zalozeny tzv. ,,polovodi¢ovy tym* zloZeny z William
Shockley, John Bardeen a Walter Brattain. Hned’ v januari v roku 1946 urobili prvé zasadné
rozhodnutie, ze svoju pozornost’ venovali iba dvom polovodi¢om: kremiku a germéaniu.

Ku koncu roka 1947 sa snazili modifikovat vlastnosti povrchovej vrstvy germania, ked’
elektrolyt obklopuje kovové kontakty. NeskorSie nahradili elektrolyt naparenym zlatym
bodom, vytvarajici bodovy kontakt. Brattain umiestnil kontakty na dva prazky zlatej folie
uloZenej tesne vedla seba a zalisované do povrchu germania. Pri zapojeni do elektrického
obvodu zistil prirastok energie tzv. ,,tranzistorovy efekt. To sa stalo 16. 11. 1947, takmer

dva a pol roka od zaloZenia tymu. 3 K € K
Na Stedry defi bol novy vynalez ! - - *
predstaveny pred vedenie laboratoria a bol P =

zapojeny ako oscilator. Zverejnenie

vynalezu bolo odloZené o Sest’ mesiacov a

to do juna 1948, kvoli pochopeniu objavu 4
a k priprave patentovych listin. Fyzikalne _
zaklady vynalezu vSak stale neboli jasné. 9

Prvé objasnenie fyzikéalnych zadkonov tranzistora urobil Shockley svojou formulaciou
teorie pozitivnych — negativnych ( p — n ) prechodov a pol'a, ktoré vysiela (emituje)
pohyblivé nosice ndbojov na jednej strane a ich prijem (zber) na druhej strane. Svoju
analyzu zakoncil vynalezom prechodového plosného tranzistora, ktory si predstavoval ako
sendviCové usporiadanie tenkej dosStiCky materidlu typu n medzi dvoma oblast'ami typu p a
opacne. Na obrdzku sl ndzorne zobrazené obe moznosti zapojenia.

O mesiac neskorSie 16. februara 1948, fyzik John Shiva dosiahol zhotovenie tranzistora
tak, ze na klisku germania boli prechodové body na protilahlych stranach a nie vedl’a seba.
Hrtbka germéniovej dosticky bola iba 0,Imm. Chovanie tranzistora sa zhodovalo presne so
Shockley teoriou. Shockley poziadal o patent na tranzistor, ktory publikoval s jeho detailnou
teoretickou prevadzkou v juni 1949 v spise ,,Electrons and Holes in Semiconductors®.
Teoéria bola teda objasnend a existovali dva druhy konstrukéného prevedenia tranzistorov,
ale ani jeden nebol zrely pre hromadnu vyrobu. V Bell Labs trvalo inZinierom a vedcom dva
roky kym vyvinuli proces jeho vyroby. Hrotovy bol skor vyrobeny, ale mal mnoho
nedostatkov a jeden z hlavnych bol rozptyl elektrickych vlastnosti a tak bol kazdy kus ako
original. I tak sa vyréabali takmer desat’ rokov pre telefonne tstredne ako oscilatory a do
sluchadiel pre slabo pocujucich, ale pre svoju Spatnt kvalitu boli z trhu stiahnuté. V druhom
pripade sa jednalo o plosné tranzistory, ktoré boli kvalitnejSie, ale zlozitejSie a narocnejSie
na akost’ materialov. Prvé tranzistory boli vyrobené zo
vzacneho germania 1 ked’ sa vedelo, Ze kremik ma vhodnejSie
vlastnosti a je energeticky vyhodnej$i a je menej zavisli na
zmene teploty 1 prad v zavernom smere je mensi. Zaciatok
vyroby kremikovych tranzistorov stazovala narocna chemicka
a metalurgicka procedura ako aj vysoka teplota tavenia 1415°C
s porovnanim 937°C u germénia. Na obrazku je ploSny
germaniovy tranzistor Morgana Sparksa z roku 1951.

Bell Labs predali patentové prava na tranzistor kazde;j
spolo¢nosti, ktora bola ochotna zaplatit’ poplatok 25 000
dolarov.




V roku 1948 bol vynajdeny tranzistor aj v Parizi dvoma nemeckymi fyzikmi pracujicimi v
Parizi. Herbert Motar a Henrich Welker boli zapojeny pocas vojny do vyskumu nemecke;]
radarovej techniky. Motar vyvinul krystalové usmernovace z kremika a germania v
Telefunken v laboratoriach v Berline a v Sliezsku, zatial' ¢o Welker pracoval na Cisteni

germania v Mnichove. Po vojne boli prijati do
Compagnie des Freins et Signaux, kde sa vyvijaji a vyrabaji usmeriiovace z tychto
materidlov. Na obrazku je prvy eurdpsky tranzistor a jeho tvorca Herbert Motar.

V roku 1947 Motar zacal skumat podivny fenomén znamy ako ,,interferencia“. Ak dva
bodové kontakty boli dostato¢ne blizko od seba, do 100 um od seba, méZe byt’ na jednom z
nich ovplyviujici prad pretekajiaci do druhej, podobne ako to bolo v Bell Labs u Bardeena
a Brattaina. V jini 1948 ziskali konzistentné a reprodukovatelné vysledky s pouzitim vyssej
Cistoty vzoriek germania vyrobené Welkerom. Spolo¢nost’ dala tranzistor do vyroby. Do
polovice roka 1949 ich bolo vyrobené uz niekol’ko tisic pre potreby franctzskeho
telefonneho systému. Motar 1 Welker sa vratili do Nemecka v roku 1952, kde Motar zalozil
firmu Intermetal na vyrobu diod a tranzistorov a Welker sa stal v Siemens riaditel'om pre
vyskum.

Hlavnym problémom bol nedostatok
dostato¢ne ¢istych polovodicovych
materialov. V Bell Labs chemik Gordon
Teal, ktory je na obrdzku vl'avo spolu s
Morgan Sparks v roku 1951 tvrdil, ze
velké, jednotlivé kryStaly germénia a L~
kremika by bolo potrebné vyrobit, ale len
malokto ho poctval. S malou podporou
vedenia sa Teal podujal vyrobit’ potrebny
kryStal. Zariadenie si postavil sam s
pomocou strojného inZiniera Johna Little a
technika Ernest Buchler. Na zaklade ‘
techniky vyvinutej v roku 1917 v pol'skom
laboratdriu Janom Czochralskym, sa L
vyrobil z roztaveného germania, ktory bol =
Vv nisteji pomalym pohybom t'ahany na
dlhy




a tenky jeden krystal. Shockley nazval neskdr tento tispech ako ,,najdolezitejsi vedecky
vyvoj na poli polovodi¢ov v prvych diioch. Chemik Morgan Sparks vynasiel vyrobu
prechodov PN tym, Ze zamieSal do roztaveného germania necistoty pri tvorbe kryStalického
procesu.

Na obrazku je ingot polovodic¢a kremika.

V aprili 1950 on a Teal zacali pridavat’ dve po sebe iduce necistoty a to prvi s typom p
necistoty a druhy s typom necistoty n a tak vytvorili NPN strukturu s jednou vnutornou
vrstvou. O rok neskor uz takto vyrabali skuto€né ploSné tranzistory, ktory bol vykonnejsi
ako prvy typ hrotového tranzistora. Bell Labs oznamila 4.
7. 1951 tuto skutocnost’ na konferencii prostrednictvom
Shockley.

Zaciatkom roka 1952 v Bell Labs chemik Calvin Fuller
ukazal, ako by mohla byt’ zavedena necistota do germania
alebo kremika tym, ze pomocou plynov zohriatych na
vysoku teplotu obsahujucich necistoty poZzadovanych
primesi, ktoré potom vnikaji do zakladného polovodica.
Reguléciou teploty a ¢asu expozicie mohol presne
regulovat’ mnozZstvo ne¢istot a ich hibku na presnost’ lepsiu
ako jeden mikrometer, ¢o bolo presnejsie ako v doterajSich
metodach. Na obrazku je hrotovy tranzistor z roku 1948 od
Bell Labs, ktory vyrédbali do telefénnych ustredni.

V aprili 1952 viac ako sto zastupcov zo Styridsiatich spolo¢nosti, ktoré zaplatili 25 tisic
doléarov za patent, ako licen¢ny poplatok prisli na devitdiové sympdzium tranzistorov. Mali
tu zastupenie Western Electric, RCA, Texas Instruments a Sony. Bell Labs vydal i knihu
nazyvanu ,,Cook book Ma Bell*.

Hromadnej vyrobe tranzistorov uz nestalo ni¢ v ceste. V roku 1952 sa hribka dosticky na
baze podarilo stencit' na 10 um a tym sa podarilo zvysit' medzny kmitocet tranzistora na
10 MHz.




Prvy tranzistorovy vyrobok pre spotrebitel'a bolo slichadlo SONOTON 1010 vyrobené v
USA. Boli tam pouzité dve elektronky a jeden tranzistor vyrobeny Germanium Products
Corporation za 229,5 dolara.
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Na obrazku su germéniové tranzistory od firmy Raytheon.

Firma Raytheon dodéva troj kolikové tranzistory CK 718 pre sluchadla. Od roku 1954 sa v
tychto pomockach pouzivaju tranzistory v 97 %. V rokoch 1952 az 1955 bol Raytheon
najvacsim vyrobcom tranzistorov.

Intermetal Corp of Diisseldorf v Nemecku vyrobil tranzistorové radio so Styrmi hrotovymi
tranzistormi vlastnej vyroby na vel'trhu 1953
ho predstavili verejnosti.

V aprili 1950 bol vo firme National
Bureau of Standards Eastern Automatic
Computer (SEAC) skonStruovany pocitac,
ktory obsahoval 1 polovodicové germaniové
diédy v pocte 10 500 kusov a 747
elektronok.

Pod dohl'adom Tom Kilburn na univerzite
v Manchestri, Richard Grimsdale a Douglas
Webb, zhotovili tranzistorovy pocitac 16.

11. 1953. Bol to 48 — bitovy stroj s 92
hrotovymi tranzistormi a 550 diddami
vyrobenymi vo firme STC. VylepSena verzia
obsahovala 250 plosnych tranzistorov a bola
dokoncend v roku 1955.

Na zaciatku roka 1954 vytvoril Fuller s
inzinierom Daryl Chapinom a fyzikom — e
Gerard Pearson difuznu vrstvu atomu boru
do platku kremiku typu n , vytvorili vel'koplo$nt prechodovu vrstvu PN tesne pod
povrchom. Tym, Ze svetlo na tychto prechodoch vytvori silny elektricky prad —
fotovoltaicky jav, ktory premeni energiu s ucinnostou az o 6 % vacsiu. Bell Labs ozndmila
tato solarnu bunku nazyvanu ako ,,Solar Battery* dita 26. 4. 1954. Na obrazku je prvy
vyrobok s germéniovym hrotovym tranzistorom z roku 1952.




Jean H. Felker viedol v Bell Labs tym s inzinierom James R. Harris, ktory navrhol a
postavil Cisto tranzistorovy pocita¢ pre US AirForce v roku 1954. V zapojeni bolo 700
hrotovych tranzistorov a viac ako 10 000 kusov didd. Pracoval na frekvencii 1 MHz a jeho
spotreba bola menej ako 100 Wattov. Montoval sa do lietadiel C — 131 na navigaciu.

Do roku 1954 boli tranzistory vyrabané iba z germania, na obrazku. Hoci sa tento prvok
ovel’a l'ahSie

opracoval ako kremik a usmernuja vyssie frekvencie,
ale maju horSie zvody pradu a pracovnu teplotu

0 az 70°C pricom kremik ma tuto hodnotu — 55 az
125°C, €o ho predurcuje na prevadzku v drsnejSich
podmienkach. V januari 1954 v Bell Labs Morris
Tanenbaum vyrobil prvy kremikovy tranzistor
pomocou variacie Sparks a Gordon, zelenomodry
schopny pre spojovaciu techniku, ale Labs neposunul
tento proces d’alej, mysliac si, Ze je to neatraktivne pre [
komer¢nu produkciu a tak umoznila firme Texas .
Instruments mat’ v tomto vyhodu bez konkurencie.
Teal najal tym vedcov a inZinierov pod vedenim Willis Adcock

, , . I ) v F C uter Desktap Bneyclopedi
pracovat’ na kremikovych tranzistoroch. Vyrobili vysoko &isty Faprodused with pemiagion. |
kremik a robili prvé uspesné kremikové tranzistory NPN v deii @ 2000 Texas Instruments, Ine.

10. 4. 1954. Teal predstavil verejne tento tspech 10. méja 1954 v
Institate inzinierov Radio konferencii v Daytone v Ohio.
Kremikové tranzistory boli vo vyrobe a k dispozicii na predaj.
Texas Instruments dominuje na trhu v najbliZsich rokoch a
zacina vazne konkurovat’ Raytheon, ktory bol najvacsim
dodavatel'om tranzistorov na trhu. Do konca patdesiatich rokov
sa kremik stal prioritnym polovodi¢om na vyrobu tranzistorov a
diod.
Na

obrazk

u je kremikovy tranzistor Texas

Instruments.

= T == 2™ 7Zaciatkom roka 1955 v Bell

' Labs narazili na vel’ky problém
s jamkami na povrchu
gkremikovych dosiek pri vysokej
‘teplote difuizie. Tento problém sa
vyriesil v skiiSobni Carla Froscha,
ked’ pocas jednej operacie sa stala
porucha, pri ktorej vodik nesuci v
sebe necistoty cez diflizne pece
kratko zahorel a vzniknutd para
vnikla do komory a jamky sa na
povrchu dosky neobjavili. Na
obrazku je Calvin Fuller, Carl
Frosch a Lincoln Derik v 1955.



Vysledkom bolo ,,mokré okolie* difizna metdda sa vztahuje na povrch kremika s vrstvou
kremicity — oxid

(SiO2). Tuto techniku d’alej zdokonalovali Frosch a technik Lincoln Derick v nasledujacich
mesiacoch. Pri vyrobe polovodi¢ov upozornili na potrebu utesnenia komory a ochrane
kremikovych dosti¢iek a obaja muzi dosiahli, Ze niektoré necistoty difundovali do
vybranych casti povrchu kremika a presne na n — typu a p — typu tychto oblastiach. V roku
1957 si to dali patentovat’ a zverejnili tito nesmierne dolezitu techniku. Této technika sa
stala nevyhnutnou pri vyrobe tranzistorov a neskor i pri vyrobe integrovanych obvodov s
vysokym objemom vyroby v rovinnom spdsobe spracovania.

V roku 1955 Charles Lee uviedol tranzistor s vrstvou tenkou iba milimeter, ktoré mozu
pracovat’ na frekvencii az do 170 MHz, teda desat’krat vysSiu ako doteraz. V marci 1955
vyrobil Fuller kremikové dosticky do ktorych su rozptylené dve rézne necistoty a vytvara
tym tri vrstvi NPN.

V septembri 1955 William Shockley a Arnold Beckman sa dohodli, ze zalozia
laboratérium na polovodice. Shockley prenajal budovu na 391 South San Antonio Road v
Mountain View v Kalifornii a zacal s ndborom schopnych inZinierov a vedcov. V decembri
1956 dostal Shockley, Bardeen a Brattain Nobelovu cenu za fyziku za vynalez tranzistora.

Na obrazku je Shockley pri
mikroskope a Bardeen v
okuliaroch.

Jeho zamestnanci boli
zaskoceny jeho systémom
riadenia, lebo mali pracovat’ na
vyrobe tranzistorov a nie sa
zaoberat’ naro¢nym spojenim -
Styroch vrstiev PNPN diody pre —
aplikéciu do Bellovych
telefonnych Ustredni. Beckman
nenasiel vhodného manaZzéra a tak
Shockleyho opustili 6smi ‘
zamestnanci: Moore, Noyce,

Julius Blank, Victor Grin, Jean -
Hoerni, Eugene Kleiner, Jay Last ' ’ s
a Sheldon Roberts a v septembri ;

1957 zacali pracovat’ v

novovzniknutej firme Fairchild

Semiconductor Corporation v

Palo Alto. Mnoho technikov a

vedcov ich neskorSie nasledovalo. V nasledujtcich rokoch Fairchild vyrastol na aroven
dolezitych a inovaénych spolo¢nosti v polovodicovom priemysle, ktoré sa stali
technologické a kulturne zéklady Silicon Valley, z ktorych vznikli nové moderné firmy ako
napr. Advanced Micro Devices (AMD) a Intel. Shockley pokracoval vo vyskume
Stvorvrstvovej diody, ale bez finan¢ného uspechu. Beckman predal svoje podiely v roku
1960 a Shockley sa stal profesorom aplikovanej elektroniky a vedy na Stanfordskej
univerzite.

V jini 1958 na konferencii v Bruseli Leo Esaki informoval o novej didde, ktoru vyvinula
spolocnost’ SONY, ktora dostala nazov ,,Tunelova dioda®, kvoli kvantovo — mechanickému
tunelovaciemu efektu, ktord sa vyznacuje rychlost'ou prepinania a nizkou spotrebou energie.
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Sheldon Roberts Eugene Kleiner Victor Grinich . Jay Last
Julius Blank Robert Noyce  Gordon Moore Jean Hoerni
Na obrazku su zakladajuci ¢lenovia firmy Fairchild Semiconductor v roku 1957.

J

Tranzistory v roku 1958 uz vyrabalo viacero firiem a | f
so Sirokym sortimentom. Tranzistory sa zacali /
uplatiiovat’ v radiotechnike, televizii, po¢itatiochav =
inych elektronickych vyrobkoch, v ktorych vel'mi
elegantne nahradzuju elektronky. Niektoré vyrobky ¢
boli uz celo tranzistorové alebo iba ¢iasto¢ne nahradili
elektronky v danych pristrojoch. Iba zosiliovace su
zatial’ osadzované elektronkami, lebo vykonové
tranzistoru eSte nedosahuju poZadované parametre, ale
to sa v kratkej dobe m6ze zmenit’. Na obrazku su
rozne typy tranzistorov s nizkym pridovym zat'azenim.

Vyvojari si ldmali hlavu nad tym, ako
zefektivnit’ vyrobu zlozZitych
elektrickych obvodov vel'mi malych
rozmerov a pritom zaistit’ ich spolahlivé
fungovanie. Slo o to, aby sa jednotlivé
elektronické suciastky upravené do
rovnakych modulov mohli zapajat’
podla potreby, toho ktorého obvodu.
Tato koncepcia mala oslabit’ trend
»tyranie mnozstva®. Tymto terminom sa
oznacovali problémy vznikajlice u
zlozitych obvodov, kde sa jednalo o
stovky alebo dokonca tisice diskrétnych
suciastok, pri ktorych prudko rastie
pocet kontaktov medzi suciastkami, a tym 1 naroky na vyrobu, cenu a riziko, Ze vznikne
porucha. Na obrazku je Killbyho prvy integrovany obvod vo funkeii oscildtora z roku 1958.

U firmy Texas Instruments (TI) sa zamestnal Jack Killby v mdji 1958. Bol povereny
pracou na mikromoduloch. Mikromoduly mali stavbu obvodov zjednodusit’ a zlacnit’. Ale
ekonomicky prinos to neprinieslo, iba hustota suciastok zostala.




V juli vécsina zamestnancov odisla na dovolenku a Jack Killby zostal v laboratoriu takmer
sdm. Nemal narok na dovolenku, ale dost’ ¢asu a pokoj na premyslanie. Uvazoval, ¢im by
sa mikromoduly dali nahradit’ a uvedomil si, Ze jediné ¢o mozZno v polovodicovej firme
robit’ efektivne, st polovodice.

Miesto uporného prepajania drobnych suciastok a este tensimi drétmi by malo ist’ vyrobit’
ako kompletny obvod so vSetkymi aktivnymi 1 pasivnymi suciastkami a vodice priamo na
povrchu polovodicovej dosticke. Vyriesil by sa tak problém spojovania mnohych
jednoduchych elektrickych suciastok, ktoré spolo¢ne tvoria elektricky obvod vykonavajtci
nejaké zlozité funkcie. Nemohli by sa teda vyrobit’ z
polovodica vSetky stuciastky obvodu? To bola jeho
hlavna myslienka. Polovodi¢ové diody a tranzistory sa
uz vyrabali, ale pasivne prvky ako kondenzator a odpor
eSte nie. Za dva tyzdne Killby drzal v ruke prvy
integrovany obvod, ktory tvorila sklenena dosticka, na
ktorej bola prilepeny platok germania, na ktorom sa
nachddzal jednoduchy oscilator.

Ked’ sa Killbyho §éf vratil z dovolenky, mySlienku
svojho kolegu podporil a uz 12. septembra mohlo
vedenie firmy spolo¢ne predviest’ prvé tri funkéné
integrované obvody. Kazdy mal velkost’ 11 x 2 mm.
Vyrobené z kiiska germéania s kontaktmi zo zlatych
drotov. 6. februara 1959 firma podala patentova
prihlasku a potom vynalez predstavila verejnosti. Prvy
integrovany obvod bol vyrobeny s beZznym vybavenim,
ako su pece, leptacie zariadenie, masky z kaska filmu a
podobne. NajdrahSia vec nestala viac ako 10 000
dolérov, €o je iba ¢iastkova cena inych prvych produktov
vyvinutych v laboratoriach.

Robert Noyce vyskumnik z firmy Fairchild Semiconductor
zaciatkom roka 1959 vytvoril kremikovy integrovany obvod
plenarnou technologiou, ktora je pre lacni hromadnt vyrobu
omnoho vhodnejsia nez Killbyho obvod. PretoZe firma Fairchild
neskorSie uz vedela o aktivitach Texas Instruments, vypracovali
vel'mi podrobnu patentovu prihlasku a dafali, ze sa s podobnym
vynalezom Texas Instruments nebude krizit'. Ddsledna praca sa
vyplatila. Prvy patent bol udeleny 25. 4. 1961 Noycemu, zatial
¢o Killbyho prihlaska sa iba analyzovala a patent mu bol
udeleny az v roku 1964.

Prvenstvo Jacka Killbyho bolo uznané, ale aj vel'ké zasluhy
Noyceho utvrdili technicku verejnost’ natol’ko, Ze su povaZovani
za vynalezcov integrovaného obvodu obaja.

Integrované obvody pLogic od firmy Fairchild
boli uvedené v marci 1961. Na obrazku je Robert
Noyce a jeho prvy integrovany obvod z kremika.

Komer¢ny vyvoj integrovaného obvodu nebol
jednoduchy. Lepsie na tom boli s aplikdciou didda 1
tranzistor, ktoré nasli svoje uplatnenie takmer
okamzite. S integrovanymi obvodmi to tak nebolo.




Prvé zariadenia obsahujuce integrovane obvody boli
vel'mi drah¢ a tam mnohi vyrobcovia spotrebnej
elektroniky zotrvali pri tradi¢nej technologii s
diskrétnymi suciastkami iba armada a NASA bola
ochotna za miniaturizaciu zaplatit’ tak vysoku cenu.
Prvé dostupné integrované obvody vznikli v roku 1961
vo firme Fairchild Semiconductor. Texas Instruments po
prvykrat pouZil €ip v pocitacoch vzduSnych sil a v
riadenych strelach v roku 1962. Prvy integrovany obvod
mal jeden tranzistor, tri odpory a jeden kondenzator. V
priebehu Sest’desiatich rokov vstipilo do vyroby ¢ipov
niekol’ko novych spolocnosti a boli vyvinuté nové
technoldgie a stupnovala sa ich zlozitost’. Prvé
tranzistorové kalkulatory sa objavili na trhu uz v roku 1963, ale boli vel'ké ako pisaci stroj a
stali zhruba tol'ko, kol'’ko osobny automobil.

Patent na integrovany obvod TTL (tranzistor — tranzistor Logic) vlastni Jomes Buie z
Pacifiku Semiconduktor z roku 1961, ktory sa ukazal ako vhodny na tvorbu logickych
obvodov v najblizsich dvoch desatrociach.

Dr. Thomas A. Longo po dokonc¢eni postgradudlneho Studia na Perdue tam zostal ako
asistent. Potom nastupil do spolo¢nosti General Telefon, ktory mal laboratérium v Chicagu.
Pocas pdsobenia v Chicagu ziskala General Telefoén spolocnost’ Sylvania a tak bol preradeny
do Massachusetts na zaciatku roka 1960 ako veduci vyskumu. Tu sa rozhodol rozvijat’
integrovany obvod, ktory by robil, o I'udia nie st schopni vykonat’, lebo v tej dobe boli
integrované obvody DCTL od Texas Instruments a RCL od firmy Fairchild Semiconductor,
ktoré boli pomalé a ndro¢né na energiu. On mal predstavu dat’ jednoduché tranzistory do
podoby integrovaného obvodu, aby boli jednoduché, nenaro¢né na energiu a lacné.

Projekt zacal vybratim tranzistorov s vysokou frekvenciou, ku ktorym vyrobil masky. V
roku 1962 si vytipoval najrychlejsi tranzistor na trhu s ndzvom 2N2784, ktory disponoval s
frekvenciou 1 GHz. Tento tranzistor pouzil ako zaklad jeho integrovaného obvodu TTL.
Na jar 1962 mal zhotoveny jednoduchy TTL obvod, ktory robil jeden cyklus za 6
nanosekund, ale mal vel’ku spotrebu. Po ¢ase cestou na letisko ho napadla myslienka pouzit
na vystupe Darlingtonovo zapojenie. V januari 1963 navstivil Litton systém a navrhol
pouzit’ jeho obvod TTL do pocita¢a Phoenix, ale neverili tomu, ¢i to bude spravne fungovat’
a tak im zaplatil 300 dolarov za kazdy ¢ip a oni navrhli pocitac, tak aby pracoval s novymi
integrovanymi obvodmi, ale zoZzal kritiku od vedenia ,,PreCo robim nieco uplne iné, ked’
mame DCTL a RTL.“ Problém videli v tom, Ze som pouzil vel'a tranzistorov, ktorych bolo
celkovo 14. Pri vyrobe sa pouzila Epitaxna technologia a to viedlo k vysokej urovni TTL,
ktory predstavil vedeniu Sylvania Universal High — level Logic (Suhl).

Koncom roka 1963 sa konala konferencia vo Washingtone a tak tam uviedol integrovany
obvod TTL aj s podrobnou dokumentaciou. Bolo to prvé oficidlne zverejnenie popisu
integrovaného obvodu TTL s tak velkou hustotou, 4 az 5 um technolégiou. Pouzil
tranzistory i na miesto odporov, pretoze odpory zaberali vel'a miesta, ziadne diody, len 7
tranzistorov na hradlo. V tom case sa stali hlavnymi odberate'mi armada, ktora ho pouzila
do vSetkych vojenskych systémov. Longo odiSiel od Sylvania do Transitron v januari 1964,
kde vyrabal TTL s novou technolégiou. Texas Instruments odkopiroval origindlny TTL a
zmenili puzdro v rokoch 1966 az 1967.




Obvod vlozili do puzdra DIL 14 s ozna¢enim SN 7400 a jeho cena bola bez konkurencie i
ked’ Suhl vyrébal integrované obvody s cyklom 7 aZ 8 nanosekund a TI 14 az 15
nanosekund, ale i tak boli dostatocne rychle pre bezné pouZitie a tak sa stal SN 7400
neporazite'nym na trhu.

Medzi¢asom v roku 1959 John Atalla a Dawon Kahng v Bell Labs dosiahli prvi tspesna
ionizaciu — gate pola — tranzistora, teda u¢inku FET, na ktorom pracovali Lilienfeld, Heil,
Shockley i1 d’alsi. Na sebe pozostavaju vrstvy kovu a oxidov, kde kov je M — brana, oxid —
1zolacia a kremik S — polovodi¢ — teda nazov MOSFET a popularnejsi je pod menom MOS.

Ich zavejdenie dov .V}’:I:Oby bolo p(?malé, Aug. 27, 1963 G AT 3,102,230
lebo sa stym neriesil Ziadny problém v SR D AN AR S
telefonnom systéme a tak mu nevenovali Filed My 31, 1960
pozornost’. V roku 1961 vSak poznamenal
Kahng na jeho jednoduchost’ vyroby a
moznost’ pouzitia v integrovanych
obvodoch. Vyskumnici vo Fairchild a
RCA uznévali tieto vyhody. V roku 1960

Karl Zaininger a Charles Meuller :
vymysleli tranzistory MOS na RCAa CT ;” e ,,,AW il
SAH Fairchild vybudoval MOS - riadenie ' //";}W“-‘*;’f ol L

Tetrody. Fred Heiman a Steven Hofstein v
roku 1962 experimentoval z hotovili 16 -
tranzistorovy integrovany obvod RCA.

Pozname tranzistor MOS s typom p a
typom n . Kanal typu p je I'ahSie vyrobit’
ale je pomalsi ako kanal n, ktory sa
ziskava taz$ie. Tranzistory MOS sa na
komer¢ny trh dostali v roku 1964. General
Microelectronics ponukol tranzistor (GME — 1004 ) a Fairchild ponukol tranzistor (FI —
100) v prevedeni s p — kanalom pre logicku a spinaciu aplikaciu. RCA zaviedol aj n — kanal
s oznac¢enim (3N98) pre zosilnenie signalu. Dnes a vyraba 99 % vSetkych ¢ipov touto
technologiou. Je to odmena za tsilie, ktoré trvalo desiatky rokov.

Na zaciatku roka 1958 Fairchild Semiconduktor dostal svoju prvi objednavku 100
tranzistorov za 150 dolarov za kus od federalnej IBM Systems Division. No novozalozeny
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vyrobca splnil aj svoje narocné Specifikacie pre vysokonapéatovy kremikovy tranzistor a
riadenie magnetického jadra pamite v B — 70 na zakladnej doske pocitaca v
bombardovacom lietadle. Dva rozvojové projekty boli zrealizované subezne. Tym vedeny
Gordonom Moorom vyvinul NPN tranzistor a skupina Jeana Hoerniho pracovala na PNP
tranzistoroch. Za pat’ mesiacov sa podarilo pod vedenim Sheldona Robertsa vyrabat’ krystal
kremika a maskovanie vyvinuté fotolitografickou metédou pomocou 16 mm filmove;j
komer¢nej SoSovky a na tomto sa podiel’ali aj Jay Last a Robert Noyce a na technologii
prepojenia pomocou hlinika spracoval Gordon Moore, Victor Grin a Eugen Kleiner.

Vyvinuty tranzistor z kremika tzv.
mesa tranzistor. Po uspeSnom
ukonceni vyvoja vznikol NPN
tranzistor a bol pomenovany ako typ
2N697 s uspechom na vystave
Wescom a do obchodu bol dodany v
auguste 1958.

Na obrazku je patent na oxidaciu
kremika od L. Derica z roku 1957.

Fyzik Jean Hoerni pripomenul
mysSlienku prechodovu ¢ast’ PN
chrénit’ vrstvou oxidu uz v roku 1957
a chcel to zaviest’ do vyroby, ale
spolo¢nost’ netlacil Ziaden problém
zaviest’ tuto technologiu, ktora mohla
spdsobit’ kontaminaciu materialu.
Hoermi si dal thto technologiu
patentovat’ v roku 1959. Na jeho
technologiu doslo az pri
tranzistoroch mesa a planarnou
technoldgiou sa ziskali lepSie elektrické
vlastnosti, predovSetkym ovela niz§ie zvodové
prudy, o je dolezité najma aplikacii v
pocitacoch — pocitacova logika. Fairchild
predstavila novs§i mesa tranzistor 2N1613 pre
komer¢né ucely v aprili 1960 a pravo licencie na
planarnu technologiu. Jeden historik nazval tuto
technologiu najddlezitejSou inovaciou v historii
v polovodi¢ovom priemysle, lebo dneSna vyroba
zlozitych procesorov sa zaklada na prelomove;j
myslienke Jeana Hoerni.

Na obrazku je princip planarnej vyroby
kremikovych integrovanych obvodov.

V roku 1951 Gordon Teal a Horward
Christensen v Bell Labs vyvinuli proces, ktory
sa teraz nazyva Epitaxna depozicia : k rastu
tenkej vrstvy materidlu na podklad, ktory
pokracuje na zékladnom krystalickom materialy.

Aug. 13, 1957
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Kokorish a Krasilov opisali podobnt pracu na germaniu a kremiku v ZSSR v roku 1957.
Ian Ross riaditel’ Bell Labs naliehal na tym vedeny Henrym Theurerom, aby pouZzili tito
techniku pri vyrobe tranzistorov v roku 1960. Tranzistor tym zvysil prierazné napétie a vacsi

vykon a to rozhodlo o pokracovani v tejto technoldgii. Theurer prezentoval epitaxné
tranzistory v juni 1960 na Solid — State konferencii. Fairchild pouzil epitaxna

technologiu pri vyrobe tranzistora 2N914, ktory bol jeden z najuspeSnejSich tranzistorov
uvedenych v marci 1961 a potom ho zacali rychlo vyrdbat’ aj Rhee, Sylvania a Texas
Instruments. '

Pocitacovy architekt Seymour Cray pracoval na
osadeni germaniovych tranzistorov na pocitac¢
UNIVAC. Na zostrojenie pocitaca Control Data
Corporation v roku 1957 s Williamom Norrisom
pozadovali od vyroby tranzistorov vyrobit’ rychli
spinaci tranzistor z germania na zaradenie do
pocitaca CDC 1604, ktory v roku 1960 sa stal
komerc¢ne Uspesny a tranzistor sa ukazal ako
vysoko spol'ahliva suciastka s malou spotrebou a
dlhou zivotnostou vhodnou aj pre vedecké ucely. S
cielom vybudovat’ najrychlejsi superpocita¢, Cray potreboval nutne tranzistor taky, ktory
ma spinaci Cas krat$i ako 3 ns a pracujtci v prostredi s vysokou teplotou, kde budt pracovat’
tisice zariadeni vedl'a seba. Kremik ponukol na vyrobu tranzistorov vel’kl tepelnt hranicu,
ale pre pocitace bol prili§ pomaly. Cray investoval do Fairchild Semiconductor
500 000 dolarov na rozvoj tranzistorov novsieho typu pre pocita¢ CDC 6600. Jean Hoerni
pouzil pri tvoreni tranzistora pridanim do kremika necistotu zo zlata a pritom pouzil novu
epitaxnu technologiu a vytvoril tranzistor pod typovym oznacenim 2N709 (FT — 1310)NPN
a bol prvy kremikovy tranzistor, ktory bol rychlejsi ako germaniovy tranzistor. Uvedeny bol
v juni 1961. Kazdy pocita¢ CDC 6600 obsahuje 600 000 tranzistorov v moduloch, aby bolo
minimalne prepojovanie pomocou kablov. V roku 1964 sa uskutocnila jedna z najvacsich
objednévok v histdrii v polovodicovom priemysle a to od firmy Fairchild bolo pozadované
vyrobit’ a dodat’ 10 miliénov kusov tranzistorov. Vysokorychlostné kremikové tranzistory
boli pouzivané v logickych aplikacidch i v rade pocitacov Sigma.

Letecky a vojensky priemysel boli jedna z méala skupin, kde rozhodovali malé rozmery a
nizka spotreba energie. V roku 1961 Jack Killby a jeho kolega Harvey Cragon postavili
demonstraéne modularny elektronicky pocita¢ pre UA Air Force na ukazku, ktory obsahoval
587 integrovanych obvodov od Texas Instruments, ktoré nahradili 8500 tranzistorov a d’alSie
suciastky, ktoré vykonali rovnakl funkciu ako vyrobené konvencnou technikou.

Zo zacCiatku roka 1961 boli vyrobky Fairchild Micrologic urcené do pocitacov AC Spark
Plug MAGIC a Martin MARTAC 420, ale NASA Apollo Guidance Computer AGC bol
coskoro vyznamnej$im projektom. Projekt spotreboval 200 000 10 a kazdy za 20 — 30
dolarov. AGC bol najvacsim odberatel'om 10 v roku 1964 a 1965. Z Texas Instruments sa
pre NASA dodavali SN510 a S514 ako binarny cita¢ a klopne obvody. Boli to prvé 10, ktoré
boli pouzité na let okolo Zeme v roku 1963. V roku 1962 TI ziskala zdkazku od Norton
American Aviation s cielom vytvorit’ 22 vlastnych obvodov pre rakety Minuteman do
navadzacieho systému. Clevite a Westinghouse tieZ vyvinuli obvody pre projekt Minuteman
I1., ktory do roku 1965 predstihol spotrebu 10 aj NASA. V Eurdpe bol ako prvy vyrobca 10
Ferranti Semiconduktor z Anglicka a vyvinul Micro NOR v roku 1961 do Ryal Navy
systémov.




V roku 1963 na konferencii CT Sah a Frank Wanlass vo Fairchild VaV laboratoriach
ukazali, ze logické obvody kombinované p — kanal a n — kanal MOS tranzistorov v
konfiguracii symetrie obvodu sa priblizuji k nulovej spotrebe v pohotovostnom reZime.
Wanlass si dal patentovat’ tito myslienku, ktord sa dnes nazyva CMOS.

RCA Research Laboratories bol prickopnikom technologie vyroby CMOS pod
obchodnym ndzvom COS / MOS pre vel'mi nizku spotrebu energie integrovanych obvodov,
dodavanych najskor pre letectvo a neskor pre komercné tcely. Gerald Herzog viedol
kons$trukéné oddelenie CMOS Logiky a pamédt'ové obvody do pocitacov pre letectvo v roku
1965. V roku 1968 spolo¢nost’ vyrobila 288 — bitovu statickt pamit’ RAM a uviedla na trh
prve typy popularnej rady CD 4000 ako univerzalnych logickych obvodov. Mikroprocesor
RCA 1975 COSMAC 1802 bol predchodcom procesorov, ktoré riadia proces v
automobiloch Chrysler. V komerénom upotrebeni obvodov CMOS boli vacsinou digitalne
hodinky, prenosné kalkulacky a iné zariadenia, ktoré nevyzadovali vel’kl rychlost’
spracovania informacii.

Integrované diskrétne logiky dioda tranzistor (DTL) obvody sa stali prvymi, ktoré sa
zalali vyrabat’ hromadne. V roku 1962 bol vyrobeny Signetics SE 100 Series DTL. V roku
1964 vyrobila firma Fairchild IO 930 Series DTL, ktory bol mensi, lacnejsi a rychlejsi a
tento vzor sa udrzal aZ dodnes.

Klasické zapojenia v obdobi, ked’ trh zaplavili monolitické integrované obvody sa zdalo,
Ze je to prezitok a nachadza uplatnenie v obvodoch, ktoré sa nedaji dobre integrovat’ ako st
vykonové zosilnovace, vysokonapétové a malo sériové pripadne kusové vyrobky. Potreby
vojenského namornictva dali podnet k vyvoju modulového systému Tinkertony, ktory v
danej dobe znamenal revolué¢ntt metddu 1 ked’ sa skladal s jednotlivych suciastok. Koncom
pat'desiatich rokov sa US Army Signal Corps obratil na RCA s poziadavkou vyvinut
hybridny mikroobvod. Hybridny obvod si vyvinuli aj v IBM Solid Logic Technology (SLT)
pre pocitacovy systém / 360 v roku 1964.

Frederic Heiman a Steven Hofstein zhotovili experimentalne 16 — tranzistorovy 10 vo
firme RCA v roku 1961. General Microelectronics predstavila prvé komeréné MOS 10 v
roku 1964, kedy Robert Norman pouzil schéma 20 — bitového posuvného registra pomocou
120 p — kanalovych tranzistorov. Obvody spociatku uréené pre elektronické kalkulacky pre
firmu Victor Comptometer v roku 1965.

Prvy operacny zosiliovac zhotoveny z polovodicov bol vyrobeny z germaniovych
tranzistorov v roku 1958 a s pouzitim kremikovych tranzistorov v roku 1960. Nexus
Research Labs pontkol ako prvy operany zosiliiovac¢ na
predaj v roku 1962.

Almeco, Fairchild, RCA a Westinghouse vyvinuli
coskoro svoje analogové operacné zosiliiovace. Na
obrazku je operacny zosiliiova¢ pA 700 od Fairchild.

V roku 1964 predstavil Fairchild pA 702, ktorého
tvorcom bol inzinier Dave Talbert a ndvrhara Roberta
Widlara, ktory mal Siroké pole pouzitia. V roku 1965 ho
nahradil pA 709 a potom pA 741, ktory bol
najpopularnej$im operacnym zosiliova¢om vsetkych
Cias.




Fairchild montoval svoje prvé Micrologic obvody v plechovych 10 vyvodovych puzdrach.
V roku 1965 Don Forbes, Rex Rice a Bryant Rogers vo Fairchild vymysleli 14 vyvodové
keramické puzdro Dual — In — Line Package (DIP) s dvoma radami pinov. Tato technoldgia
Setrila priestory na plo$nych doskdch a umoziiovala automatizaciu uloZenia do dosiek S
plo$nymi spojmi. Na zaciatku roka 1970 dominuju 10
osadené do plastovych lisovanych puzdier DIP.

Ked’ st data trvalo zapisané do Read Only Memory
(ROM) pocas vyrobného procesu, je v ROM uskladnena
informacia, ktord tam zostane nezmenena po celtt dobu
Zivotnosti paméte ako mikroprogram. Pamédte ROM st
zostavené z diod, ktoré su usporiadané do riadkov a stipcov
a pri maskovani ako poslednom procesnom kroku sa podl'a
zakaznickej poziadavky pripoja iba tie, ktoré vyzaduje dany
kod. Ako didda predstavuje najmensiu moznd pamitovi
Struktaru, ROM pamait pontika najvyssiu hustotu a

vve

256 bitovu bipolarnu TTL ROM pre Honeywell, ktora bola naprogramovana po jednom bite
zruénym technikom v tovarni, ktory fyzicky Skrabanim spojov na vybranych tranzistoroch.
V roku 1965 sa vyroba pamiti rozvijala eSte pomaly, ale i tak
firma Microelectronics vyrobila 1024 bitovii ROM pamat’
pomocou technoldgie MOS. Do zaciatku roka 1970
Fairchild, Intel, Motorola, Signetics a TI ponukali 1024
bitovua TTL ROM, ale AMD, AMI, General Instruments,
Rockwell a ini produkovali uz 4096 — bitovii pamit’ ROM
vyrobenit MOS technolégiou.
Na obrazku je EPROM 256 — kB pamit’ od Intelu.

Radon Access read — write Memories (RAM) uklada informacie, ktoré sa ¢asto menia a

vve

magnetické feritové jadro malo dominantné postavenie do polovice sedemdesiatich rokov.
Robert Norman patentoval polovodi¢ové statické pamédte RAM v roku 1963 vo firme
Fairchild, ktoré boli pouzité v IBM ako bunky Harper.

V roku 1965 sa dohodli vedci z firiem Data Systems, Santa Monica, CA a Signetics na
vyrobe 8 — bitovej bipolarnej pamiti, ale Components Division eSte v ten rok inziniermi
Ben Agusta a Paul Castrucci vyvinuli SP 95, 16 — bitovia RAM pre IBM System / 360
Model 95. Tim vedeny Tomom Longo na
Transition postavil TMC 3162 16 — bitovu
zapisova pamit’ do pocitacov Honeywell 4200 v
roku 1966, ktora sa stala prvou Siroko pouzite'nou
pamdtou RAM. Fairchild vyrabal pamét’ 9033,
Sylvania SM — 80 a TI SN 7481, ktoré su uz 64 —
bitové a pouzivali sa v IBM ako vyrovnavacia
pamit’ v pocitacoch. V roku 1971 si IBM vyrabal
128 — bitové RAM pamite navrhnuté East
Fishkillom pre pocitace System / 370 Model 145 a
je to pocitac, ktory ma iba polovodicové pamite.




Fairchild vyrdbal pamét’ 93 400 s 256 — bitov TTL technologiou, ktort navrhol HT Chava,
ako hlavnu pamat’ do pocitaca v roku 1970. Na obrazku je pamit’ DRAM 1 kB od Intel
1103 z roku 1970.

Superpocita¢ Cray 1. Dany do prevadzky v roku 1976 pouzil 65 000 kusov paméti od
firmy Fairchild 1024 — bit ECL RAM 10 415. Bipolarna technoldgia umoznila zrychlenie
pocitaca. Proces technologie MOS bol trvaly proces a jeho pouzitie ako hlavnej pamite eSte
len ¢akalo na univerzalne U A
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propagoval EDA este pri vyrobe
pocitacov IBM 700, koncom
pat'desiatich rokov. Tato metoda
bola vyvinuta pri vyrobe LSI a
VLSI. Na obrézku je integrovany
obvod od Fairchild 4500 DTL z A :
roku 1967 s hustotou MSI. [ ’ = |

V pocita¢och sa pouziva Jv
digitalna sustava, ktord je pre
tieto ucely najvhodnejsia ale v
realnom svete funguje analogia a tak ak chceme spolupracovat’ s po¢itatom, musime
previest’ analdgové informacie do digitalnej podoby. George Erdi z Fairchild navrhol jeden
z prvych integrovanych obvodov uréenych pre konverziu datovych aplikécii pod oznacenim
A 722 a dizke slova 10 — bitov v roku 1968. V roku 1970 uz mnoho dodévatel'ov ako
Analog Devices, AMD, Harris, Intersil, Motorola, National Semlconductor TI, PMI
vyvinulo obvody na konverziu informacii. '

V roku 1976 Peter Holloway na obrazku v Analog
Davices pouzil laser na opracovanie tenkovrstvych
odporov na dosiahnutie poZzadovanej presnosti pre prvé
10 — bitové ¢ipy DAC, AD 561.

Robert Kerwin, Donald Klein a John Sarace v Bell
Labs zlepsili rychlost’, spolahlivost’ a hustotu
tranzistorov MOS nahradenim hlinikového hradla s
polykrystalickou vrstvou kremika v roku 1967. Veduci
projektu Frederico Faggin pracoval s Tomom Kleinom
vo Fairchild VaV na komerénom uplatneni technologie
MOS pre I10. Faggin potom prepracoval existujuce

p — kanaly kovovou branou (hradlom) v 8 — kanalovom
analogovom multiplexeri pomocou novej technologie v roku 1968 a na tomto zaklade
vyrabala Fairchild kremikové hradla IC 3708.




V praktickom uplatneni zacal Intel pouzivat’ kremikové hradla ako primarnu technologiu
pri vyrobe polovodicovych pamdti, ktoré boli pat’krat rychlejsie a zaberali o polovicu
mensiu plochu na ¢ipe ako bezné MOS.

Intel vyrobil na tejto technologii prvit RAM pamét s 256 — bitmi pod ozna¢enim 1101 v
roku 1969. Faggin sa v roku 1970 pripojil k firme Intel. Pridanim zapornych kontaktov a
d’alsich procesnych vylepsSeni pre logické aplikacie bol schopny navrhnit’ mikroprocesor
4004 ako centralnu logicku jednotku.

Intel bol priekopnikom vo vyuzivani tejto novej technologie pri vyrobe pamiti, ktord mu
umoznovala zvySovat’ hustotu pamétovych ¢ipov dynamickej RAM.

John Schmidt navrhol 64 — bitova MOS s p — kanalom staticki RAM pamét’ vo firme
Fairchild v roku 1964. V roku 1968 Fairchild zhotovil pamat’ 1024 — bitovl zapojenim
Sestnastich Cipov na keramickom podklade. Konkurenciu tvorili DRAM od AMD
AMS 6001, ktoré potrebovali 4 az 6 tranzistorov na bit. ZlepSenie prinieslo zhotovenie
navrhu Teda Hoffa a Boba Abbotta a kone¢né doladenie Boba Reeda na paméti 1103.
Ponukala vyssiu rychlost’ a cenu 1 cent za bit v roku 1970. IBM bol prvym vyrobcom
pamiti novej technologie, ktoré pouZili v poc¢itacoch IBM 370 model 158 v roku 1972.

Robert Proebsting z firmy Mostek pouZiva i6novo implantované odpory na zniZenie
spotreby energie a vtesnal do pamite MK 4096 4 — kB do beznej 16 — pinovej pétice v roku
1973. Ku koncu Sest'desiatich rokov sa dizajnéri snazili integrovat’ centralnu spracovatel'sku
jednotku (CPU) funkcie na pocitaci na niekol’ko
MOS ¢&ipov LSI, nazvany mikroprocesorova
jednotka (MPU) ¢ipovej sady. 8 — bitové jednotky
3800 / 3804 uz skor navrhol Fairchild.

Texas Instruments dostal patent na svoj prvy
mikroprocesor TMS 1000 a na trhu sa objavil 17. 4.
1971 a stal sa zdkladom prvych kalkulaciek bol to 4
— bitovy procesor s taktom 300 kHz, pamdt ROM
mal 1 kB a RAM 32 bajtov. Intel priSiel s
mikroprocesorom Intel 4004 az o dva mesiace
neskorsie. o

Intel vyrobil prvy mikroprocesor 4004, ktory bol koncipovany Tedom Hoffom Stenley
Mazorom. Pri architekture poméhali Masatoschi Shima a Frederico Faggin,na obrazku,
ktory vyuzil svoje skusenosti kremikovym hradlom MOS technolégie, aby stlacﬂ 2300
tranzistorov na 4 — bitové MPU do :
pinovej pétice v roku 1971.

Vsetko to zacalo prichodom
technikov z japonskej firmy
Busicom, ktord navrhla svoj vlastny
Specialny jednoucelovy LSI
integrovany obvod, pre pouzitie v
kalkulatory Busicom 141 — PF s &,
integrovanou tlaciariiou a poverila Intel Jeho vyrobou.
Ale vedcom v Inteli sa to videlo prili§ zlozité a drahé a chceli pouzit’
neStandardné zostrojenie, novy dizajn so Standardnym 16 — pinovym ¢ipom
DIP so zniZenou inStruk¢énou sadou. Ted Hoff, na obrazku dole, ktory bol
veducim oddelenia aplikovaného vyskumu, presvedcil Japoncov, Ze len
dvanast’ integrovanych obvodov bude drahsich ako povodne planovali za

£ mikroprocesor ia004,
upiné prvni mikro¢ip od Intelu




cely kalkulator. Prispel architektonickym navrhom spolu so Stenley Mazorom v roku 1969,
ktory pomdhal definovat’ architektaru a inStruként
sadu na navrhovany mikroprocesor. Viedlo to k zostrojeniu mikroprocesora 4004, ktory bol
sucast’'ou rodiny ¢ipov ROM, DRAM a posuvného registra. Mikroprocesor bol vyrobeny 10
pum technoldgiou s vylepSenim PMOS technolégie a zvladal 92 000 inStrukeii za sekundu s
2300 tranzistormi i inStruk¢énou sadou 4 — bity a frekvencia sa pohybovala od 108 kHz do
740 kHz. Ked’ Frederico Faggin navrhol pocita¢ MCS — 4 pouzil k tomu oznacenie 4001,
4002, 4003 a 4004, ktoré Intel doposial’ nepouzival, lebo podla Intelu by mali oznacenie
1302, 1105, 1507 a 1202. Intel Coskoro presiel na tento spdsob ¢Eislovania. 4001 bola ROM
so Styrmi vystupnymi riadkami, 4002 bola RAM so $tyrmi riadkami
vstupu, 4003 bol staticky posuvny register, ktoré maji byt pri pouziti klavesnice a
ovladanie tlaciarne. V roku 1969 Honeywell poZiadal Intel o zhotovenie DRAM pomocou 3
— tranzistorovej bunky. Intel vyrobil 1102 1024 — bitov(i pamat’, ale coskoro vyrobil
vylepSenu 1103 pamét. Na obrazku je vnitorne rozloZenie mikroprocesora 4004.

Nastupcom mikroprocesora 4004 sa stal mikroprocesor 8008 a jeho historia vzniku siaha
do roku 1968, ked’ sa CTC tvoril v San Antoniu pod vedenim inzinierov z NASA. Veduci
tymu Roche mal zaujem o vyrobu stolového pocitaca, ale pre slabu ponuku vhodnych
suciastok zmenil sa plan na model Teletype 33 ASR, dodavany ako Data Point 3300, ktory
bol prvy pocitatovy termindl vyrobeny v Computer Terminal Corporation (CTC) z roku
1967 mal nahradit’ d’alekopis. Terminal navrhnuty Johnom Frassanitom, bol zdmerne
navrhovany tak, aby sa zmestil do priestoru pisacieho stroja IBM Selectic. Hoci bol
komer¢ne tspesny, mal tepelné problémy z husto osadenych obvodov v malom priestore.
Roche sa obratil na Intel a Noyce nebol spokojny s konceptom, ale sthlasil s 50 000 dolarmi
na rozvoj na zaciatku roka 1970. Texas Instruments bol predlozeny ako druhy dodavatel’.



Texas Instruments bol schopny vytvorit’ vzorky procesora na zaklade vykresov z Intelu,
ale sa ukazalo, Ze obsahuju chyby. Intel s vlastnou verziou meskal. CTC sa rozhodlo znovu
zaviest’ novu verziu termindlu s pouzitim diskrétnych TTL, miesto ¢akania na procesora na
jednom ¢ipe. Novy systém termindlu bol ohldseny ako Data Point 2200 na jar 1970. CTC
zastavil vyvoj procesora ako nepotrebnu vec. O Sest’ mesiacov neskorSie Seiko prisiel za
vedenim Intelu a prejavil zdujem o procesor 4004 pouzit’ ho do ich vedeckych kalkulaciek,
pravdepodobne potom, ¢o videli procesor pouzity v kalkulatory Busicom. Pod vedenim
Frederica Faggin nasledovala uprava 1201 procesora rozsirenim ¢ipu na 18 — pinové puzdro
a novy bol dodany aj do CTC na jesen 1971.

Od tohto Casu sa zacali vyrdbat’ terminaly s procesorom pod oznacenim Data Point 2200 II
ktory bol rychlejsi a obsahoval pevny disk. 1201 bol uz dostato¢ne vykonny pre novy model
CTC ukoncila Gcast na 1201, takZe spolo¢nost’ Intel nemusel vratit’ 50 000 dolarov a
procesor zostal dusevnym vlastnikom Intel a ten pomenoval procesor na 8008 a ulozil do
katalogu v aprili 1972 za cenu 120 dolarov.

Intel mal obavy z existencie ich procesora, ale nebola
opodstatnend, lebo procesor bol komercne uspesny. Na
zaklade procesora 8008 bolo mozné zostavit’ skutocny
pocitac. Jednym z prvych timov, ktory chcel
vybudovat’ kompletny systém bol Bill Pentz z
California State University Sacramento, mal obsahovat’
procesor od Intelu Intel 8008, pevny disk a operacny
systém od IBM IBM assembler Basic v PROM,
farebny displej, klavesnicu a tlaciaren. Projekt zacal v
roku 1972 a dohotoveny bol v roku 1973.

Procesor Intel 8008 povodne bezal na frekvencii 500 kHz a neskor sa zvysila na 800 kHz.
Mikroprocesor bol uvedeny 1. 4. 1972. Bol o nieco pomalsi ako 4004, ¢o do poctu
vykonanych instrukcii za sekundu, ale tym, ze 8008 spracoval 8 — bitov naraz, mohol
pristupovat’ k omnoho vic¢Siemu mnoZzstvu pamite, ¢im bol 3 az 4 krat rychlejsi ako

4 — bitové Cipy.

InStruk¢nd sada Intel 8008 a nasledujucich procesov architektiry CICS bola vyrazne
ovplyvnena navrhom zo strany spoloénosti CTC. Cip mal jednoduchii 8 — bitovi zbernicu a
vyzadoval viacej podpornych obvodov. Intel 8008 mohol pristupovat’ k 6smim vstupnym a
24 vystupnym portom. Iba malo pocitatov bolo postavenych na procesore Intel 8008 pre
jeho nepraktické vyuzitie, lepSie sa uplatnil v monitorovych terminaloch. Procesor
potreboval ku svojej ¢innosti 4 kB pamédt’ ROM, 16 kB pamit RAM a bol vyrobeny 10 pm
technolodgiou. Jeho tvorcovia boli: Victor Pooh, Harry Pyle od CTC, Marcian Hoff, Stan
Mazor, Frederco Faggin a Hal Feeney. Firma Fairchild vyvinula po Inteli svoj 8 — bitovy
mikroprocesor F - 8 , ktory mal neobvyklu architektiru a nemal vel'ky tspech na trhu.
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malu zatazovaciu schopnost’ budicov zbernic, kvoli comu bol uz
o par mesiacov nahradeny procesorom 8080A, u ktorého doslo i ku
zmene technologie z PMOS na NMOS, €o prinieslo 1 urcité
zrychlenie procesora na 2,67 az 3,125 MHz. Procesor 8080 bol uz
dostato¢ne silny na to, aby sa dal pouzit’ ako jadro pocitaca a
vSeobecne bol povazovany za prvy skutocne pouzitelny
mikroprocesorovy dizajn. Procesor sa dodaval na Styridsat’
pinovom DIP puzdre. Oproti 8008 doslo k velkej zmene, ktoru
privitali najmé programatori. Z ¢ipu bol odstraneny zasobnik a
umiestnili ho do pamite. Tymto zasobnik nebol obmedzovany a
mohol byt’ vel’ky do velkosti paméte. Na obrazku je Masatoschi
Shima spoluautor procesora 4004.

Pociatok zasobnika bol vZdy v najvy$sej pamdtovej bunke a réastol
smerom dolu. Na jeho vrchol ukazoval Sestnast’ bitovy register SP (Stack
Pointer). Datova zbernica mikroprocesora bola osem bitova, adresna
Sestnast’ bitova a tak procesor mohol adresovat’ az 64 kB pamaite. Na
obrazku je Stan Mazor.

PouZival sa v mnohych prvych pocitacoch MIPS Altair 8800, IMSAI 8080.
Bol zakladom pre stroje beZiace pod operaénym systémom CP / M.
Vyznacoval sa spdtnou kompatibilitou s procesorom 8008. Procesory klonované od Intel
8080A vyrabali firmy AMD, National, Siemens a Texas Instruments. Procesor bol
populédrny 1 v Statoch vychodného bloku a na obrazku je klon od AMD.

Jeden z kl'ai¢ovych vyvojarov 8080 Frederco Faggin odisiel od Intelu a zalozil spolo¢nost’
Zilog, kde pokracoval vo vyvoji a vyvinul Z80, ktory bol takmer totozny s 8080A.
Na obrazku je mikroprocesor 6800 od spolo¢nosti Motorola.



Motorola 6800 bol 8 — bitovy mikroprocesor navrhnuty a vyrobeny vo firme Motorola v
roku 1974. Bol sticastou M6800 mikropocitacového systému, ktory taktieZ zahiial sériové a
paralelné rozhranie 10, ROM, RAM a iné podporné ¢ipy. Vyznamnym konstrukénym
prvkom bolo, Ze M6800 rada integrovanych obvodov vyzadovala iba jedno napajanie 5 V v
case, ked’ vicsina ostatnych mikroprocesorov vyzadovala tri druhy napétia. M6800 bol
ohlaseny v marci 1974 a bol vo vyrobe do konca roka. Mikroprocesor M6800 bol
montovany do popularnych PDP — 11 mini pocitacov. Procesor mal 16 — bitovll adresnu
zbernicu, ktora mala priamy pristup k 64 — bitovej paméte. Takt procesora bol do 1 MHz a
neskorSia verzia ho mala az 2 MHz.

Mikroprocesor od firmy MOS Technology 6502 bol

8 — bitovy mikroprocesor, ktory bol navrhnuty Chuck L E
Peddle elektronik a hlavny navrhar v MOS 6602AD

Technology i KIM — 1SBC a jeho nastupcu 4685 S
Comodore PET osobny pocita¢ a Bill Mensch
elektrotechnik a predseda predstavenstva pracoval aj
na rozSireni 6502 v roku 1975. Bol to najlacnejsi
mikroprocesor na trhu a jeho cena bola voci 6800 a 8080 takmer Sestinova. Na zaklade
procesora 6502 vzniklo mnoho pocitacovych projektov a boli zaciatkom amatérske;j
pocitacovej revolucie v roku 1980. Povodny dizajn zacali vyrabat v licencii Rockwell a
Synertek a neskor bol vyrabany 1 inych spolo¢nostiach.

Mikroprocesor Intel 8086 bol povodne ur¢eny ako nahrada projektu iAPX 432, ktory sa
venoval vyvoju 16 a 32 — bitovych procesorov v snahe udrzat’ krok s inymi vyrobcami
mikroprocesorov, akymi boli Fairchild, Motorola, National Semiconductor i Texas
Instruments. Architekttra i velkost’ ¢ipu boli rozvijané na zéklade procesora 8085, ktory bol
uz napdjany iba jednym zdrojom + 5V a nie tromi ako to bolo u 8080, + 5V, - 5V a + 12V.
Procesor 8086 mal plna podporu 16 — bitového spracovania a tak nebol Gplne kompatibilny
s procesormi 8080 a 8085, ktoré boli iba 8 — bitové. K lepsej podpore sa vytvorili ALGOL —
jazyky, ako bol Pascal a iné.

Mikroprocesor 8086 bol povodne vyrobeny NMOS technologiou a obsahoval 29 000
tranzistorov, jeho takt bol 4,77 MHz. Po kratkom ase sa technoldgia vyroby zmenila na
HMOS (High MOS) s presnostou na 3,2 pm. Architektaru spracoval Stephen P. Morse a
Bruce Ravenel. Peter A. Stoll bol hlavnym inzinierom tymu vyvoja a William Pohlman bol
manazérom. VSetky vnutorné i vonkajsie registre boli 16 — bitové a adresna zbernica bola

20 — bitova so 64 kB pamitou rozsiritel'nou na 1 MB.



Ked’ prisiel mikroprocesor Intel 8086 na trh v roku 1977 bolo iba vel'mi malo procesorov,
ktoré spracovavali 16 — bitov a takmer vSetky pocitace boli postavené na procesoroch 8 —
bitovych. Oc¢akavalo sa, Ze to bude dobry a rychly procesor, lebo jeho 16 — bitov sI'ubovalo
postavenie vykonného pocitaca, ale zdkladna doska musi obsahovat’ potrebné obvody na
spracovanie 16 — bitov a tak moze byt i dvakrat drahSia neZ osembitova. Tak si v Inteli
navrhli procesor, ktory pontka vykon 8086 a pritom udrZat’ cenu zékladnych dosiek na
urovni procesora 8080. Po roku bol uvedeny procesor 8088, ktory v rokoch 1978 az 1981
zaznamenal sluSny uspech. Rozdiel bol iba vtom, Ze procesor 8088 mal vstupnu 1 vystupnu
Sirku iba 8 — bitov a tak mohli vyvojari zdkladnych dosiek 'ahko prisposobit’ k novému
¢ipu. A ked IBM v roku 1981 uviedla na trh PC 1550 zaloZeny na mikroprocesore 8088, tak
sluS$ny tspech sa zmenil na prekvapujtci.

Mikroprocesor Intel 80 188 bol vyrobeny v roku
1982 a bol urceny predovsetkym ako mikrokontrolér s
externou pamétou. Aby sa znizil pocet ¢ipov zahfnal v
sebe hodinovy takt, radi¢ prerusenia, ¢asovac,
spomal ovaci generator, DMA kandle. Pracoval na A80186
frekvencii L6054158
6 MHz, a k rozsiahlejSiemu hardvéru ma k dispozicii i S
mikrokdd na pouzitie pri vypoctoch a bezal rychlejSie ®O'78'82
ako 8086 na rovnakej frekvencii asi Styrikrat. Ma 8 —
bitovl datova zbernicu pre menej ndkladné pripojenie
periférii a priepustnost’ ma 1 milién inStrukcii za
sekundu.

Intel 80 186 bol uvedeny v roku 1982 ako
mikroprocesor a mikrokontrolér. Bol zaloZeny na 8086
a rovnako mal 16 — bitovu datova zbernicu a 20 — bitovu adresnt zbernicu. Zaciatocna
frekvencia bola 6 MHz, ale postupne sa zvySila na 25 MHz. Procesor bol dodavany v
puzdre PLCC 68 — pinov alebo PGA 68 — pinov.

Mikroprocesor Motorola MC 68 000. Projekt procesora zacal v roku 1976 na vytvorenie
uplne novej architektiry pri¢om sa zachovali iba zbernice pre kompatibilitu s procesorom
MC6800. Platforma CPU ma 32 — bitové registre i ked’ v tej dobe nebolo na trhu 32 —
bitovych periférnych zariadeni ani vyvinuté programy, musel byt’ sebestacny. Procesory boli
osadené v pocitaCoch PDP — 11 a VAX systém. Vo vedeni Motorola sa rozhodli preskoc¢it’
vyvoj samostatného 16 — bitového procesora a tak, vyprojektovali hybridny 16 / 32 — bitovy




MC 68 000, ktory obsahoval aj také isté mnozZstvo tranzistorov. Pévodne je MC 68000
vyrobeny pomocou HMO procesom 3,5um technologiou. Formalne bol zavedeny v roku
1979. Oficialne vo februari 1980. Zakladna frekvencia bola 4, 6, a 8 MHz. 10 MHz Cipy
boli dodané az v roku 1981 a 12,5 v roku 1982. Tom Gunter je uvedeny ako otec MC68000.
Procesor MC 68000 sa stal dominantnym CPU v pracovnych staniciach UNIX, Sun a
Apollo, Atari ST a bol pozity este Apple Lisa, Macintosh a Amiga. Procesor bol pozity i v
prvych stolovych laserovych tla¢iarniach akymi boli Apple Inc Laser Writer, HP Laser Jet.
V roku 1982 dostal aktualizaciu na svoju ISA, ktory umoziuje podporovat’ virtudlne
paméte. Prikon Cipu bol 1,3 W pri okolitej teplote 25 °C.

Intel 80 286 bol predstaveny 1. februara 1982 a bol to 16 —
bitovy mikroprocesor, ktory obsahoval 134 000 tranzistorov.
Povodne pracoval na frekvencii 8 MHz a bol schopny vybavit
1,5 milidna inStrukcii za sekundu. Mal 24 — bitova adresnu
zbernicu a bol schopny adresovat’ az 16 MB pamite RAM, ale v
tej dobe boli pocitace vybavené va¢sinou iba 1 MB pamét'ou
RAM. Podporoval 1 GB adresného miesta na externej pamiti.
Procesor bol dodavany v puzdre PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier) alebo PGA (Pin Grid

Intel 80286 architecture
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Array). Procesor 80 286 bol montovany vo vac¢sine pocitacov PC / AT az do roku 1990.
Na obrazku je blokové zobrazenie mikroprocesora Intel 80 286

Procesor vzhl'adom na d’aleko vyss§i vykon ako mal procesor 8086 sa aj viacej zohrieva, a
tak je potrebné chladenie procesora pruidom vzduchu, alebo chladiacimi rebrami uchytenymi
na povrchu procesora. Procesor 80 286 bol vydareny 16 — bitovy procesor, ktory vladol na
niekol’ko rokov na trhu v obl'ibenosti u zakaznikov.



Intel 80386 niekedy oznaceny ako 1386. Je to novinka, lebo je to prvy 32 — bitovy
mikroprocesor na svete a Intel ho predstavil v roku 1985. Obsahuje 275 000 tranzistorov.
Procesor bol pozity ako CPU (centralna spracovatel'ska jednotka) v pracovnych staniciach
(serveroch) a v osobnych pocitacoch. Procesor 80 386 spolupracuje i so starsSimi 16 —
bitovymi procesormi 80 286,80 186 a 8086, ktoré boli namontované v starSich PC.
Povodné procesory boli taktované na 12,5 MHz a zacali sa vyrabat’ 17.oktobra 1985, ale
plne funk¢né boli dodané az v tretom kvartaly 1986. Zakladné dosky pre 80 386 na baze
pocitacovych systémov boli tazkopadne a ndkladné, preto Intel vyrobila procesor 80 386
SX, ktory mal 16 — bitovl vstupnu zbernicu, ale inak pracoval ako plne funkény 32 — bitovy
procesor. Zopakovala sa historia s procesorom 8086, kedy neboli vyrobcovia a trh zreli
prijat’ 16 — bitové procesory a tak Intel ponukol na trh procesor 8088, ktory mal vstupnu
zbernicu 8 — bitovu a inak pracoval ako 16 — bitovy procesor. Prvy procesor 80 386 SX
pouzila do svojich pocitacov spolo¢nost’ Compaq a tak vlastne nastavila Standard buducich
osobnych pocitacov. Procesor bol vyrabany 1,5um technoldgiou a napajanie 5 V a bol
osadeny do puzdra PGA 132 — pinov.
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Na obrazku je vnutorné zapojenie mikroprocesora 80 386.

Hlavnym architektom vyvoja 80 386 bol John H. Crawford. Bol zodpovedny za rozSirenie
architektiry 80 286 a inStrukénej sady na 32 — bitov a potom viedol aj mikroprogramovy
vyvoj pre 80 386. Chraneny rezim dovoloval ulozit’ az 4 GB pamite.

Variant 80 386 SL bol zavedeny pre Gsporu energie do prenosnych pocitacov, laptopov.
Obsahoval podporu externej medzipaméte od 16 kB do 64 kB. Procesor obsahoval viacej
tranzistorov ako pévodny 80 386 a pracoval na frekvencii 20 MHz a neskor na 25 MHz a
bol vyrabany v puzdre PLCC.



Pri tomto procesore Andy Grove s vedenim spolo¢nosti rozhodol, ze nebude podporovat’
ostatnych vyrobcov mikroprocesorov a ukazalo sa, ze toto rozhodnutie prinieslo Intelu
Uspech na trhu. V maji 2006 Intel oznamil ukoncenie vyroby 80 386 v septembri 2007.

Spolo¢nost’ AMD zacala po dohode s Intel v roku 1991 ADVANCED
vyrabat’ procesor AMD Am 386 DX / DXL — 25. Jeho MICRO
taktovacia frekvencia bola 25 MHz, zbernica 32 — bitova, 47
napajacie napétie 5 V, pracovna teplota 0 az 85°C, bol DEVICES
vyrobeny 0,8um technoldégiou, obsahoval 275 000 Am386™ DX/DXL-25
tranzistorov a bol v puzdre PGA 132 — pinov. Tento ASG3860XL ~05
procesor esSte nemal L1 cache. :

Intel 80 486 bol ohlaseny na jar na Comdex v roku
1989, s tym, ze vzorky budu k dispozicii v tretom
kvartali 1989 a na trh sa dostant v poslednom kvartali. -
Prvé PC zaloZené na procesore 80 486 boli v predaji uz v roku 1989, ale kvoli drobnym
nedostatkom , ktoré vykazoval procesor sa
ich predaj za¢al az v roku 1990. Cip 80
486 je akymsi vylepSenym 386, v ktorom
je vyrovnavajica pamét’ cache 385 a
numerického koprocesoru 387. Jeho
mikrokod je rozsiahlejsi a rychlejsi. Jeho
¢ip obsahuje 1,25 milidna tranzistorov,
takze 25 MHz 80 386 s Cipy 385 a 387
urobia niekedy iba polovinu inStrukcii v
porovnani s 25 MHz 80 486. Procesor je
lacnejsi ako jeho predchodca a tak mohli
byt teoreticky pocitace lacnejSie. Ma 8 —
bitova cache pamit’ SRAM, 32 — bitova
datovua zbernicu a 32 — bitova adresnu
zbernicu a to si vyziadalo Styri 30 — pinové
SIMM alebo jednu 72 — pinovii SIMM kartu. Vyrobeny bol 1um az 0,6um technologiou.
Dodaval sa v puzdre PGA 196 — pinov alebo PQFP. Vyrabal sa s taktom 20, 25. 33, a 50
MHz s napéjanim 5 V. 1 486 SL s taktom 20, 25 a 33 MHz s napajanim 5 a 3,3 V bol urceny
pre prenosné pocitace a predstaveny bol v novembri 1992.

1486 DX 4 Overdrive s taktom 75 /25 a 100 / 33 MHz s napdjanim 3,3 V a 16 kB cache
bol uvedeny v marci 1994. Ako vidiet’ pracuje z dvoma rychlostami. Na zberniciach pracuje
s taktom 25 MHz a logické, aritmetické a rozhodovacie operacie robi dvakrat rychlejsie.

AMD produkoval klon Am 486 s frekvenciou 40 MHz. Potom vytvoril vylepSenu verziu
pod oznacenim Am 5x 86 uvedeny v novembri 1995. Bezal na frekvencii 100 az 133 MHz a
bol vyrobeny 0,3um technoloégiou, FSB 25/ MT az 33 / MT za sekundu. L1 16 kB cache a
napajany je 3,45 V. Vsadeny je do puzdra PGA 168 pinov a SQFP 208 pinov.

Motorola MC 68 040 bol pokladany za rovnocenny s Intel 486, ale vo vykone zaostaval a
hrial sa pri vysSej frekvencii, pricom 486 bola schopna zvladat’ aj vysSie rychlosti. Bol
vyrobeny v roku 1990 a pouzival ho Apple, Amiga 4000 a v serveroch.




Procesory tejto kategdrie uz vyzadovali novsie zakladné dosky, vybavené 32 — bitovou
zbernicou s nazvom EISA, ktord bola spatne kompatibilna so starSou ISA. Zacala sa
pouzivat’ IRQ na konfiguraciu pomocou softvéru miesto DIP prepinacov. Zac¢inaju sa
pouzivat’ jednoduchsie a rychlejSie VESA Local Bus (VLB), ale boli ¢iastocne nestabilné. A
v tento Cas sa zac¢inaju pouzivat’ zbernice PCI, ktoré¢ nahradili zbernice ISA uz nastupom
Pentium.

Intel Pentium (80 501) PS. Povodny mikroprocesor Pentium bol 22. 3. 1993 s rozsirenou
architektirou 80 486 s celociselnym kanalom, rychlejSou FPU SirSou datovou zbernicou,
samostatnym kodom s vyrovnavajicou pamétou L1.

Mikroachitektura PS5 bola navrhnuta v Santa Clara
rovnakym tymom ako 386 a 486. Na procesore sa zacalo v
roku 1989 a na vyvoji pracovalo niekol’ko desiatok
inZinierov. Predbezny navrh bol simulovany v roku 1990 a
nasledoval navrh elektroniky na navrh fotomasky plosnych
spojov v roku 1992 bolo beta testovanie. V polovici roka
1992 pracovalo na P5 200 inZinierov. Intel mal v plane
ukazat’ v juni 1992 na vel'trhu Expo PC svoj P5, ale
konstrukéné problémy donutili zrusit oficialne
predstavenie. To sa uskutoc¢nilo aZ na jar 1993. John H.
Crawford bol hlavnym architektom i pri 386 spolu s
Donaldom Alpertom, ktory riadil architektonicky tym. Dror Arnon riadil dizajn FPU. Vinod
K. Dham bol generdlnym manazérom P5. Pentium 5 mal superskalarnu architektiru s
dvoma kandlmi a obsahoval aj vyrovnavajucu paméit’ cache L1 16 kB. Mal vykonat viac
ako 100 MIPS ( miliénov operacii za sekundu) pri frekvencii 75 MHz. V roku 1994 zistil
profesor Thomas Pekne v Lynchburg College vo Virginii chybu s plavajucou ¢iarkou, ktora
spdsobovala nespravne vysledky. Procesor bol vyrobeny 0,8um technoldgiou s taktom 60 az
66 MHz a s napajacim napéatim 5 V. Pentium 5 bol vsadeny do puzdra PPGA so Soket 4,
uréeny pre tento procesor s 273- pinov. Procesor P5 obsahoval 3 100 000 tranzistorov na
ploche 293,92 mm? .

chipdborg

Zo strany inych vyrobcov
Cyrix 6x86. Tento procesor
vyrobili ho v IBM av SGS —
1996 a vyrabal sa vo verzii:
MHz, ale procesor beZal na

mikroprocesorov bol zndmy
bol navrhnuty firmou Cyrix a
Thomson. Bol uvedeny v roku
60, 90, 120, 133, 150 a 160
niz8ich frekvenciach ako bolo
uvedené. Nebol uplne kompatibilny s Pentium PS5,
¢o spdsobovalo nefunkénost’ o niektorych aplikacii. Mal aj
tepelné problémy, sposobené ' vysSim tepelnym vykonom a
nedostatoénym chladenim. CPU M1 (krycie meno 6x86) mal Spickovy tepelny vykon 25 W
a ostatné CPU boli na tom lepSie minimalne o 10 W. Pentium P5 mal pri maximdlnom
zat'azeni iba 15 W tepelného vykonu. Procesor bol 32 — bitovy a paméatou L1 / L2 cache 16
kB. Jeho napéjacie napitie bolo 2,8 az 3,3 V. Bol vyrobeny 0,35um technologiou.
Obsahoval 3 miliony tranzistorov a pouzival Soket 7 a bol dodavany v puzdre PGA 296 —
pinov. Jeho rozmery boli 49,5 x 49,5 x 7 mm. Potom prisla séria 6x86 L, ktord mala
prepracované jadro na zniZenie spotreby energie. Dal3i procesor 6x86MX bol uz
kompatibilny s procesorom Pentium MMX. Procesor Cyrix MII. 266 GP vyrobeny v roku
1998 s frekvenciou 207 MHz a so zbernicou 32 — bit 83MHz. Procesor mal L1 256 + 64 kB,




L2 256 kB. Nap4jacie napitie je 2,9 V a pracovna teplota 0 az 70°C. Vyrobeny je 0,3um
technoldgiou a obsahoval 6,5 miliéna tranzistorov pre Soket 7 a puzdro PGA — 296 pinov.

Druhym vyrobcom, ktory

Pentium P5 je AMD so svojim E%Fll:ti:eog
ARB vyrobeny v roku 1996 s AmS5 x 86™-P75
zbernicou 32 — bit 66 MHz. f'«.?s?z‘éxs 193800
L2 je 256 Kb. Napajacie napitie e ;mso":
70°C vyrobeny je 0,35um FALERE
tranzistorov na ¢ipe je 4,3 = 25544

osadeny je do puzdra PGA —

Dal$im vyrobcom
podobne;j architektire Intel
Integrated Device
mikroprocesorom idt
oktobra 1997 s frekvenciou L}
vyrobeny technologiou
a pouzival Styri kanéle s L1
pracovnou teplotou 0 az
obsahoval 5,4 miliona
puzdre CGPA a Soket 7
Tepelny vykon procesora

e8rism
NoatiaLi¥an Aepeirad
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Vyrobca procesorov
AMD K35 PR 133 vyrobeny
MHz a so zbernicou 32 — ADVANCED
cache a L2 256 kB cache s s 3
pracovn,é 'Feplota j? 0az P ng1'al’3ADw
technoldgiou a poc¢tom A S620MPA by
je do puzdra PGA — 296 3.45V0LT

, ?EA}AlTs'Ehg(D AND ;cvosoll:
procesora su 49,5 x 49,5 x e

= 255414

Spolo¢nost’ NexGen z
prestavila v roku 1994
byt priamym konkurentom
nebol s nim kompatibilny a
¢iarky. Jeho napdjacie
ostatné maju 3,3 V. Procesor

V roku 1996 odkupila
zaradila technologiu Nx586
procesorov AMD K&, lebo
o¢akavanie na trhu.

PF100-E/E

Intel uviedol na trh Pentium P54C a bol prvym

produkoval procesory na urovni
procesorom AMD K5 PR 133
frekvenciou 100 MHz, so
Pamite cache L1 je 16 + 8kB a
je 3,52 V a pracovna teplota 0 az
technoldgiou a pocet

miliona. Pouziva Soket 7 a

296 pinov.

procesorov zalozenych na
Pentium P5 je aj firma
Technology Inc. So svojim
Winchip C6 180 vyrobeny 13
180 MHz s FSB 60 MHz. Bol
0,35um. Bol zalozeny na RISC
64 kB. Bol napéjany 3,52 V's
70°C. Mikroprocesor
tranzistorov a dodaval sa v
alebo PGA — 296 pinov.

bol 9,4 W.

AMD uviedol na trh procesor

v roku 1996 s frekvenciou 100
bit 66 MHz. Pamat’ L1 16 + 8 kB
napdjacim napatim 3,52 V a
70°C. Vyrobeny je 0,35um
tranzistorov 4,3 miliéna. Vsadeny
pinov a na Soket 7. Rozmery
7mm.

Milpita v Kalifornii
mikroprocesor Nx586 a mal
procesoru Pentium P5, ale
nemal funkciu pohyblivej
napitie je 4 V, pricom

bezal na frekvencii 75 MHz.
AMD firmu NexGen a

do svojich novych
procesory AMD K5 nesplnili



procesorom, ktory bol napdjany napatim 3,3V s timyslom zniZzit’ spotrebu energie. Procesor
obsahoval 3,3 miliona tranzistorov na ploche 163 mm? a bol vyrobeny 0,6pm technoldgiou.
Jeho pracovna frekvencia bola 75, 90 alebo 100 MHz a
pouzival sa Soket 5.
Pentium 54CQS

MHz a bol vyrobeny i n'l'e|®
pentiume

pracoval na frekvencii 120
0,35um technolégiou s
P54C. Dal§im zlepsenim bol
ktory bol taktovany na 133,
Pocet tranzistorov zostal iba
mm2. V roku 1995 bol
OverDrive pre systémy 80
3,3V vyrobeny 0,6pum

63 az 83 MHz s pouzitim
238 pinmi, cache L1 je 32

poctom tranzistorov ako u
procesor Pentium P54CS,
150, 166 a 200 MHz.
plocha sa zmensila na 90
predstaveny Pentium P24T
486 s napajacim napatim
technologiou s frekvenciou
Soket 2 / 3 PPGA puzdro s
kB a L2 je 32 kB. v ,

Procesor P 55C (80 503) vyvinuty v Intel a
Development Center v Haife v Izraeli. Procesor bol uvedeny 22. 10. 1996. Mal 64 — bitovy
datovy vstup a to sposobom 8 — 8 bitov, 4 — 16 bitov alebo 2 — 32 bitov. Vyrovnavaciu
pamit’ L1 cache s 32 kB. Procesor obsahoval 4,5 milidna tranzistorov na ploche 140 mm? a
vyrobeny bol 0,28 um technologiou CMOS. Na osadenie sa pouzil Soket 7 a puzdro SPGA s
321 pinmi.

Tillamook (Pentium MMX) bol urceny pre notebooky. Bol to PCB modul s ¢ipsetom 430
TX s 512 SRAM pamitou cache a vyrobeny 0,25um technolégiou.

Rada procesorov P6, P7, ktor¢ sa vyvijali v spolupréci s firmou Hewlett — Packard su
odli$né od Pentium P5. St rychlejsie a miesto tvrdo zakddovanej inStrukénej sade CISC
(Complex Instruction Set Computing) komplexna sada inStrukeii, vytvoril Intel procesor
RISC (Reduced Instruction Set Computing) redukovand sada instrukecii.

Samotny Cip sa deli na €ipy vo vnutri P6, na
ktorej je kocka CPU na l'avej strane a L2 256 kB o
na strane pravej. Hlavny procesor obsahuje 5,5 S 9% %
miliona tranzistorov a L2 obsahuje 15,5 miliona N o
tranzistorov. Obsahuje tri inStrukéné kanaly a nie
dva ako P5. Poméha to procesoru spracovat
informacie rychlejsie a zrychleniu poméha aj
zabudovana L2 s va¢sou kapacitou. Procesor bol
uvedeny 1.11.1995 jeho adresna zbernica mala

36 — bitov a to umoziovalo pristup pre 64 GB a2 %! , ot ynieety
pamit’. Taktovacia frekvencia bola 150 az 200 CEAA LA A S A
MHz a FSB 60 az 66 MHz. Vyrobeny bol ile ole obe obe sle obe oo obe g nnair iy

0,35um technologiou a bol v predaji viac ako

desat’ rokov a za ten Cas sa frekvencia zvysila zo 150 MHz na 1,4 GHz. Za ten ¢as sa L2
zvysila z 256 kB na 1 MB. Procesor bol baleny do puzdra SPGA 387 — pinmi a Soket 8.
Napajacie napitie bolo 3,1V. Rozmery puzdra su 62,5 x 67,5mm. Zakladné dosky uréené
pre Pentium Pro P6, boli osadené uz iba zbernicami PCI a Intel navrhol aj novy typ dosiek
ATX.



Na trhu s procesormi sa objavil od firmy Cyrix
procesor pod oznacenim Cyrix M II — 266 GP,
vyrobeny v roku 1998 s frekvenciou 207 MHz,
zbernica bola 32 — bitova 83 MHz. Pamite L1 mala
dve Casti 256 bitov a 64 kB. Pamit’ L2 mala 256
kB. Nap4jacie napitie je 2,9V a pracovna teplota
procesora je 0 az 70°C. Vyrobeny je 0,3um

; o, : L, M 11-266GP
technologiou s 6,5 milidnmi tranzistorov vlozeny 83MHZ BUS 2.6%
do PGA — 296 pinov a Soket 7. Rozmery puzdra sa FAN/HEATSINK REQUIRED

49,5 x 49,5 x 7 mm. V tomto ¢ase uz nebol
priamym konkurentom Intelu, ale jeho uplatnenie
sa naSlo v menej naro¢nych zostavach pocitatov a
inych elektronickych zariadeniach.

Spolo¢nost’ AMD uviedla na trh procesor AMD K6. Je zalozeny na mikroprocesore
Nx686, lebo firmu NexGen odkupila spolo¢nost’ AMD v roku
1996. Hlavnym architektom bol Greg a ma iny dizajn ako KS5.

) o o e » ——— e —
Procesor ma MMX instrukénu sadu s plavajacou ¢iarkou FPU.
Bol kompatibilny s Pentium s pouZzitim Soket 7 na zakladne;j
doske. K6 bol predvedeny v aprili 1997 a bezal na 166 az 200 AMDu
MHz, ktora sa ku koncu roka 1997 zvysila na 233 MHz. Po AMD-K6™
uvolneni procesora s frekvenciou 266 MHz v zaciatkom roka gy 7
1998, bol vyrobeny uz 0,25um technolégiou a nebol 100 % © © 1597 AuD g

kompatibilny s Pentium. Posledné verzia K6 bola uvedend v
maji 1998 a to na frekvencii 300 MHz. Prvé procesory boli
vyrabané 0,35um technoldgiou s FSB 66 MHz. Procesor mal
8,8 miliona tranzistorov, napajacie napdtie 2,9V s L1 cache 32
+ 32kB (data + inStrukcie).

Mikroprocesor Pentium II. bol vyvijany pod kddovym ozna¢enim Klamath a bol
obklopeny mnohymi $pekuldciami vo vSetkych
oblastiach priemyslu. Bol to v podstate Pentium Pro
s technologiou MMX, ktory v sebe skryval dvojita
pamidt’ L1 a 57 novych inStrukcii MMX. Z
fyzického hladiska to bol prechod zo Soketu na
systém, ktorému sa hovorilo Slot 1, kazetovy
systém. Procesor, spolu s niekol’kymi medzi
pamétami L2 na Cipe je umiestneny na doske : .
podobnej vicsej pamite SIMM, ktoré je potom . G m G
tesne uzavretd do kovoplastovej kazety. Kazeta je ‘1 ' ,!,2\": SRR [
potom zapojena do zakladnej dosky pomocou ' -
konektorov na hrane, podobnej slotu grafickej karty. Pouzivali sa dve variacie: SECC
(single hrana kontakt kazeta) a SECC 2. Kazety SECC 2 boli lacnejSie a lepSie sa nail
upevnili chladiCe procesora a tak Intel presiel v roku 1990 iba na SECC 2. Pentium II
postupne zvysoval frekvenciu zo zakladnej 233 MHz na 450 MHz a FSB zo 60 na 100
MHz.




Prvé Pentium II boli vyrabané 0,35um technoldgiou. Jeho tepelny vykon bol 34,8 W a
napajacie napétie bolo 2,8V. Procesor obsahoval 7,5 miliona tranzistorov s L2 cache 512 kB

Procesor Deschutes core Pentium II (80 523) zacinal na frekvencii 333 MHz a bol
uvedeny na trh v januari 1998. Bol vyrobeny 0,25um technolégiou a s FSB 66 MHz.
Neskor Pentium II bezali na 350, 400 a 450 MHz a pouZzivali FSB 100 MHz. Technologia
0,25um priniesla zvySenie vykonu a zniZenie napéjacieho napitia na 2V. Pentium II mal
pamét’ L1 cache 2 x 16 kB a podporoval 4 GB RAM a velkost’ datovej pamite 64GB.
Pamit’ L2 cache 512 kB bola zhotovena z 31 milidonov tranzistorov. Rozmery kazety boli
139,8 x 62,8 x 16,4 mm.

Pentium Il OverDrive bol uvedeny 15.4.1998 a vyrobeny 0,25um technoldgiou s L2 512
kB. Pracoval na frekvencii 300 az 333 MHz a s FSB 60 alebo 66 MHz. Pouzival Soket 8 a
jeho L 1 mala kapacitu 16 kB.

Procesor Tonga (80 523) bol vyrobeny 0,25um technolégiou CMOS a bol prvy mobilny
Pentium II a mal vSetky predpoklady sa uplatnit’ v desktopovych modeloch s L1 16 kB a L2
512 kB s napéjanim 1,6V. Predstaveny bol 7.6.1997 a pracoval na frekvencii 233 az 300
MHz.

Procesor Dixon (80 524) Pentium II. na obrazku bol predstaveny 25. 1. 1999. Bol
vyrobeny 0,25um technologiou CMOS a pracoval na frekvencii 266 az 400 MHz s FSB 60
az 100 MHz. Jeho L1 mala kapacitu 16 kB a L2 256 kB a nap4djacie napétie bolo 1,5 a 1,6V.

Procesor Celeron bol predstaveny v aprili 1998 a bol zalozeny na jadre Pentium II. s
architektirou P6 (80 686) a bol oznaceny pod kdodovym ndzvom Cavington na obrazku.

Intel ho zaviedol pre vyrovnanie strat na trhu v oblasti procesorov s niz§ou cenou, ako boli
Cyrix 6x86, AMD K6 a IDT Winchip.

Pentium MMX bol uz v tom €ase s frekvenciou 233 MHz neschopny konkurencie.
Celeron pracoval na frekvencii 266 MHz a neobsahoval Ziadnu vyrovnavaciu paméit’ druhe;j
urovne, ¢im dosahoval podstatne horsi vykon ako predchadzajlice procesory, ¢im si vyslizil
nelichotivé prvenstvo a povest’. Na druhej strane bolo vel'mi jednoduché ho pretaktovat’ na
400 MHz, ¢im si ziskal obl'ubu medzi amatérmi, ktorych ladkalo pretaktovavanie do vys$sich
frekvencii. Vyrobeny bol 0,25um technoldégiou a osadeny bol do puzdra Soket 7 a Slot 1.




Celeron Mendocino — 128

Bol uvedeny neskor ako Celeron A s kodovym menom Mendocino, ktory je vidiet’ aj na
obrazku. Vychddzal taktiez z procesora Pentium II. a disponoval 128 kB vyrovnavaciu
pamat’ L2 cache, ¢im sa v porovnani s Covington vyrazne zvysil jeho vypoctovy vykon,
ktory uz iba nepatrne zaostaval za Pentium II., z ktorého bol postaveny. Vyrovnavacia
pamét’ bola umiestnend priamo na jadre ¢ipu a bezala na frekvencii jadra, ¢im vykon
Celerona a niekol’ko aplikacii bol dokonca vyssi ako vykon Pentia II. Procesor bol vyrobeny
0,25um technologiou. Jeho taktovacia rychlost’ bola 300 MHz, ale vykon oproti Cavingtonu
bol takmer dvojnasobny. Procesor spol'ahlivo bezal i na frekvencii 450 MHz. Jeho FSB
(Fron — Side — Bus) pracoval na takte 66 az 100 MHz. Priebehu doby sa Mendocino
procesory vyrabali pre frekvencie 333 , 366, 400, 433, 466, 500 a 533 MHz. Tento procesor
vd’aka prijatelnému vykonu a vel'mi dobrej cene Uispesne konkuroval nielen procesorom
ostatnych firiem, ale aj samotnému Pentiu II.
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Pentium I11.

Procesor Pentium III. Katmai (80525) na obrazku bol uvedeny 26. 2. 1999 a bol
pokracovatel'om Pentium II.

Pentium III. Bol postaveny z 9,5 miliona tranzistorov, mal lepSie L1 cache, radi¢e L2 s
kapacitou 512 kB, ktora je zhotovena z 25 milidnov tranzistorov a ma rozmery 12,3 x 10,4
teda 128 mm?. Vyrobeny je 0,25um technolégiou CMOS. Procesor pracuje na frekvencii
450 az 500 MHz. Procesor bol zasadeny do puzdra Slot 1.



Pentium III. Coppermine (80 526) na obrazku bol uvedeny 25. 10. 1999. Nov¢ jadro
Pentium III. bolo zalozené na 0,18 um technologii. ZlepSenie technoldgie vyroby mali za
nasledok zmensenie CPU a s menSou vel'kost'ou sa stalo ekonomicky realizovatelné s
pamét'ou cache L2 256 kB. Hoci bola L2 iba polovi¢na, jej vykon bol vyssi, lebo pracovala
na frekvencii procesora. Nova cache L2
256 kB vyuziva datovu cestu Styrikrat
rychlejsie ako procesor Katmai.
Procesory Coppermine boli napdjané
napatim 1,5 az 1,7V. Vd’aka integrécii
L2 cache na ¢ipe, Intel eliminoval
externé cache karty a tak sa mohol
procesor ulozit’ do lacnejSiecho PGA.
Novy typ Soketu nemal integrovany
chladi¢ a tak umoznoval efektivnejsie
chladenie, ale komplikovanejsiu
montaz. Nové puzdro malo 370 pinov,
ale nebolo zhodné so Soket 370. VSetky
procesory neboli vyrobené v novom pentium®f suriieeines
baleni, ¢ast’ vyroby sa balila do puzdra 704304720451 SLASD
Slot 1. Coppermine procesory boli
vyrabané v rychlostiach 500 az 1000
MHz. Intel oznamil, ze bude dodané
obmedzené mnozstvo procesorov s frekvenciou 1133 MHz, ale neboli realizované.
Procesory Coppermine pracovali s FSB 100 az 133 MHz.

Procesor I11. Tualatin (80 530) bol
skiSobnym modelom pre nové Intel
procesory vyrabané 0,13um technolédgiou. ‘ e —
Niekedy oznacovany ako Pentium IIIS, L
vyhotoveny v roku 2001 s frekvenciou 1
az 1,4 GHz. Ma L2 cache 512 kB a bol
urceny predovSetkym pre servery. Bol to
vydareny mikroprocesor, ktory mal
vynikajuci vykon. Meno dostal po tdoli
Tualatin v Oregone, kde Intel ma vel'ké
vyrobné dizajnérske zariadenia. Procesor
sa pripdjal cez Soket 370 a nie cez Slot 1
ako tomu bolo u predchodcov. L1 cache je
16 + 16 kB. Puzdro je FC -PGA2a 5‘ Wy Iwemes-ezy o
zbernica FSB pracuje na 133 MHz. -

Procesor je napajany 1,45 a 1,15V. Ma
zniZzeny tepelny vykon

Spolo¢nost’ IBM §la vo vyvoji procesorov spolo¢ne so spolo¢nost'ou Motorola v rade
Power PC 600. Tieto procesory boli navrhované v zariadeniach Somerset v Austine v
Texase. Power PC 601 bol prvy z generacie mikroprocesorov pre 32 -bitovu instrukéna sadu
Na jeho dizajne sa zacalo v polovici roka 1991 a prvy prototyp bol k dispozicii v oktobri



1992 spolu s jeho silnejsim bratom Power PC 602. Vyvoj Power PC 601 trval iba 12
mesiacov. Bol postaveny na instrukénej sade RISC a pouzival zbernicu 88 110 od Motorola.
Cip bol navrhnuty tak, aby vyhovoval mnohym aplikaciam a mal podporu pre externé L2
cache pamite. Bol vyrobeny 0,6 um technoldégiou CMOS s 2,8 milionmi tranzistorov na
ploche 121mm?. Vyrovnavacia pamit L1 cache 32 kB pracovala na frekvencii 50 az
80MHz. Vylepsena verzia Power PC 601v pracoval na frekvencii 90 az 120 MHz a
predstaveny bol v roku 1994. Bol vyrobeny 0,5um technolégiou CMOS na ploche 74 mm?.

Power PC 602 mal L1cache iba 4 kB a obsahoval milion tranzistorov na ploche 50 mm?,
Bol vyrobeny 0,5um technologiou. Jeho tepelny vykon bol 1,2W pri
frekvencii 66 MHz. )

Power PC 603 je postaveny na 32 — bitovej Power PC architekture. < PowerPC 601
Bol stavany tak, aby bol menej naro¢ny na energiu na pouzitie do ] i
prenosnych pocitacov. V pokoji mal spotrebu iba 2 mW. Pamit’ L1
cache mala kapacitu 8 kB a pamét'ova zbernica pracovala az na 75
MHz. Procesor mal 1,6 milidna tranzistorov a vyrobeny bol 0,5um
technolégiou na 85mm? so spotrebou 3W na 80 MHz.

Jeho vylepSena verzia Power PC 603v, bol vyrobeny 0,35um
technolégiou s L1 cache 16 kB a obsahoval 2,6 milidna tranzistorov a pracoval az do
300MHz. Procesor mal tepelny vykon 6W na frekvencii 300 MHz.

Procesor Power PC 604 bol uvedeny v [ E
decembri 1994 a bol vyvinuty ako vysoko | 4

vykonny €ip pre servery a pracovné k" : E
stanice. Bol pouZzivany i v poc¢ita¢och :’ﬁ'('
Apple. Bol vyrobeny 0,5um technologiou  * ’b
CMOS na ¢ipe 196mm? s rozmermi 12,4 x &
15,8 mm. Pamit’ L1 bola 16 kB a procesor =it
obsahoval 3,6 miliona tranzistorov. Jeho '
tepelny vykon bol 14 az 17W na frekvencii
133MHz a pracoval az do 180 MHz. Jeho
externé rozhranie pracovalo na 32 — bitov s
rychlostou 50 MHz. :
Power PC 604e bol uvedeny v juli 1996 s &4
L1 cache 32 kB ¢o zvysilo vypoctovy '
vykon procesora o 25 %. Obsahoval 5,1
milidna tranzistorov a bol vyrobeny
0,35um technolégiou CMOS na ploche 148mm? alebo 98 mm?. Tepelny vykon bol 16 —
18W na frekvencii 233 MHz. Procesor pracoval od 166 do 233 MHz s FSB 66 MHz.
Procesor Power 604ev sa uviedol v auguste 1997. Bol vyrobeny 0,25um technolégiou na
¢ipe 47 mm?2. Jeho tepelny vykon bol 6 W pri 250 MHz a procesor pracoval od 250 do 400
MHz a podporoval FSB 100 MHz.

Power PC 620, uvedeny v roku 1997 bol prvy 64 — bitovy procesor. Bola to druha
generacia Power PC. Bol osadeny vdés$inou na serveroch a pracovnych staniciach.
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Bol vyrobeny 0,5um technologiou a
obsahoval 6,9 miliona tranzistorov na
ploche 311 mm?. Pracoval na frekvencii [
120 az 150 MHz a tepelny vykon bol
30W na frekvencii 133 MHz. Neskor
bol vyradbany 0,35um technologiou a
pracoval L1 cache 32 kB a L2 cache az
128 MB na frekvencii 200 MHz.

Procesor IBM Power 5 bol zavedeny
14. oktobra 2003, ale iba pre potreby
IBM a jej partnerov. Jeho pracovna
frekvencia bola 1,5 az 2,3 GHz.
Vyrobeny bol 0,13um technoldgiou a
pouzival instrukénu sadu Power.
Architektira mé dve jadra a procesor
obsahuje 27,6 miliona tranzistorov na
ploche 389 mm?2. Obsahuje L1 32 + 32 kB, L2 cache 1,875 Mb a L3 32 MB. Radi¢ pamiite
podporuje 64 GB pamit DDR alebo DDR2.

Power 5 + je vyrobeny 0,09um technolégiou na 243 mm? s pracovnou frekvenciou 1,5 az
1,9 GHz a bol uvedeny 14. februara 2006 a novsia verzia bola uvedena 25. jila 2006 s
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pracovnou frekvenciou 2,2 az 2,3 GHz.

Na obrazku je mikroprocesor IBM Power 5 uvedeny v 14. 10. 2003.



Dal§im dolezitym vyrobcom mikroprocesorov sa stala spoloénost AMD, ktora
navrhovala od polovice devét'desiatich rokov svoje vlastné procesory. Bola to rada K — 6.

Procesor AMD K 6 -2, bol uvedeny 28. méja 1998 a jeho pracovna frekvencia je 266 az
550 MHz. Pouziva inStrukénu sadu AMD 3D — Now!
Vyrobeny je 0,25um technologiou a obsahuje 9,3 miliona
tranzistorov. PouZziva L1 cache 64 kB a vylepSeny BUS s
nazvom Super Socket 7. Napajanie procesora je 2,2V. K6 — 2
je prvou CPU s plavajucou ¢iarkou SIMD. Procesor
spolupracoval so zbernicami na frekvencii 66 az 100 MHz.
Procesor K6 — 2 bol uspesny ¢ip a umoznil AMD ziskat’
potrebné financie na nasledujtci produkt Athlon, ktory sa
vyvijal. Ziskal si dobrti povest’ na trhu v porovnani s Celeron
300 A. VylepSena verzia K6 — 2 + sa liSila pridanim pamite
L2 na 128 kB vyrobenou technolégiou 0,18um. A bol
navrhnuty Specidlne pre mobilné pocitace. Procesory boli vydané ako model K6 — 2
Chomper a K6 — 2 Chomper Extended CTX, ktory bol predstaveny 16. 11. 1998.

AMD K- 6 III s kédovym
oznacenim Sharptooth, ktory bol
uvedeny 22. 2. 1999 s pracovnou
frekvenciou od 400 do 450 MHz.

Vyrovnal sa vtedy najrychlejsiemu
procesoru Pentium I11. Katmai.
Vyhodou K- 6 III bola L2, ktora
beZala na Girovni procesora. Pri
vybaveni vyrovnavacej paméte L3 s
pamétou 1 MB vyrazne
konkurovala drah$im Pentium III.
Katmai, ktory pracoval na
frekvencii 450 az 500 MHz.
Procesor bol vyrobeny 0,25 a
0,18um technoldgiou a pouzival
inStrukénu sadu MMX 3D Now!
Bol osadeny do puzdra Socket 7 a — :

Super Socket 7. NovSia verzia mala L2 256 kB a L3 2 MB. Procesor obsahuje 21,4 miliona
tranzistorov na 118 mm? , pamét’ L1 je 32 + 32 kB. Napé4jacie napitie je 2,2 az 2,4V.

K—-61III+ maLl 32 +32kB, L2 cache 256 kB in$trukéna sadu Power Now! Puzdro
Super Socket 7, napajacie napitie 2V a vyrobeny je 0,18um technoldgiou a jeho pracovna
frekvencia je 400 az 550 MHz.

AMD Athlon

Bol to prvy mikroprocesor zo siedmej generacie x86. Bol uvedeny 23. jina 1999 a nazov
Athlon pochadza z gréckeho slova abAog (athlos), ¢o v preklade znamena ,,sutaz*. Veduci
konstruktér mikroprocesora bol Dirc Meyer, ktory pracoval na vyvoji procesorov Alpha

vo firme DEC. Vd’aka spolupraci s Motorola zaviedli do vyroby prepojenie tranzistorov v
jadre pomocou medi, ktord umoznila zvysit’ rychlost’ procesora az na 1,1 GHz. Procesor bol



vyrobeny 180 nano technoldgiou a do roku 2000 bol jedinym vysokorychlostnym ¢ipom na
trhu.
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Athlon pouziva archltekturu DDR ( double data rate) ktora pri FSB 100 MHz na zbernici
prendsala v skuto¢nosti data rychlostou 200 MHz. AMD ukoncila dlhoro¢ny hendikep s
plavajicou desatinnou ¢iarkou a s ndvrhom pipeline. Procesor Athlon mal vyrovnavajiucu
pamit’ L1 cache s kapacitou 128 kB a bola rozdelena na dve 64 kB pamite. Pamiat’ L2 cache
mala kapacitu 512 kB. Procesor zainal pracovat’ na frekvencii 500 MHz a bol vsadeny do
Slot — A a je to prvy uzamknuty procesor od AMD. Procesor Athlon obsahoval 22 miliénov
tranzistorov na ploche 184 mm?2. Napéjanie procesora bolo 1,6 V.

AMD Athlon Thunderbird ( T - Bird)

Druha generacia procesorov Athlon bola ohlasena 5. jina 2000 pod menom Thunderbird.
Tato verzia bola dodavana v puzdre PGA, (Socket — A / 462) na zakladnej doske. Pri tomto
procesore sa zmensSila kapacita
vyrovnavacej pamite L2 z 512 na 256 kB,
ktora bola ovel’a rychlejsia. Thunderbird bol
najuspesnej$im produktom AMD, podobne
ako Am 386DX — 40 spred desiatich rokov.
Procesor pracoval s FSB 133 MHz, ¢o bolo 2 || | | || | | |]
pri pouzivani DDR 266 MHz. Procesor g o o,
pracoval s frekvenciou 600 az 1600 MHz.
Nap4janie procesora bol 1,7 V. Procesor
obsahoval 37 milidénov tranzistorov a bol
vyrobeny 180 nano technoldgiou.

M AMD Athion™
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AMD Duron (Spitfie)

AMD uverejnila svoj prvy Duron 19. jina
2000 ako alternativu k procesoru Athlon.
Vyrabal sa do roku 2004, kedy ho vymenil

procesor Semprom. Procesory Duron Spitfire sa zacali vyrabat’ s frekvenciou 600 MHz a
skoncili na 950 MHz. Vyrébali sa 180 aZz 130 nano technoldgiou s inStrukénou sadou x86.



FSB pouzivali 100 az 133 MHz, 200 az 266 MT / s.

Povodny Duron Spitfire sa vyrabal dva roky, od roku 2000 do roku 2001 pre puzdro
Socket A. Procesor mal vyrovnavaciu pamit’ L1 cache 64 + 64 kB a pamét’ L2 64 kB.
Procesor obsahoval 25 milidénov tranzistorov na 99 mm?. Napéjacie napiitie je 1,6 V a
tepelny vykon 27,4 W

Athlon XP (Polomino)

AMD vydalo tretiu
generaciu procesora
Athlon s oznacenim
Polomino, ktory bol
uvedeny 9. oktdbra
2001, pod
obchodnym nazvom
Athlon XP. Procesor
je odl'ah¢enou
verziou procesora
Mustang, ktory bol
urceny do serverov.
Polomino bol prvym
jadrom K7, ktory
pouzival uplnu
inStrukéna sadu SSE
od Inteluaje 0 10 %
rychlejsi ako
procesor
Thunderbird, pri 20
% zniZeni energie. A 27111

Procesor pracuje s
frekvenciou 1,33 az 1,53 GHz. Jadro obsahuje 37,5 milidna tranzistorov, ktoré vyprodukuja
tepelny vykon 68 W. Procesor je napajany napdtim 1,5 az 1,7 V. Vyrovnavacia pamét’ L1
cache ma kapacitu 64 + 64 kB ( data + inStrukcie), L2 cache 256 kB. Procesor pouZziva
instrukéna sadu MMX, 3DNow!, SSE. FSB 133 MHz (266 MT/s) a uloZzeny bol do puzdra
na Socket EV6. Procesor Polomino bol vyrobeny 180 nano technologiou.
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Duron Morgan ( model 7)

Procesor bol vyrobeny 180 nano technologiou s frekvenciou 900 MHz. Vyrovnévacia



pamét’ L1 cache ma
velkost’ 64 + 64 kB (
instrukcie + data), L.2
cache ma kapacitu 64
kB. InStruk¢né sada
MMX, roz8irena o
3DNow! a SSE od
Intelu. Procesor
obsahuje 26,2 miliona
tranzistorov na ploche
105 mm? ulozeny v
puzdre pre Socket A.
FSB je 100 MHz (200
MT/s). Napajacie
napiétie je 1,75 V.
Procesor bol vydany
20. augusta 2001.
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Thoroughbred ( T — Bred , plnokrvnik)

Stvrta generacia Athlon bola
uvedena 10. juna 2002 s frekvenciou
1,8 GHz a bol vyrobeny 130 nano
technolégiou. Procesor neznizil
tepelny vykon a preto nedokdzali
zvysit rychlost’ na pozadovanu
frekvenciu, a tak bol predavany s
frekvenciou 1333 az 1800 MHz.
Procesor bol medzi pocitaCovymi
experimentatormi obl'ibeny, pre
svoje moznosti zvySenia frekvencie
azna 2,3 GHz. U tohto procesora sa
zvysila FSB na uroven 166 MHz,
(333 MT/s). Vyrovnavacia pamét L1
cache mala velkost’ 64 + 64 kB, 1.2
256 kB. Procesor pouzival instruké¢nu sadu MMX, 3DNow!, SSE. Nap4jacie napétie je 1,5
az 1,7 V.

Pentium 4

Prvou véd¢Sou novinkou, ktort ohlasoval vyrobca mikroprocesorov Intel mal byt’ procesor



Pentium 4 a 64 — bitovy Itanium, uréeny pre pouzitie v serveroch. Pentium 4 ma nahradit’
Pentium III a je zalozeny na jadre Willamette, o prindsa radu d’al$ich noviniek, z ktorych
najvyznamnejSou je deep pipeline, ktora disponuje dvojnasobnym poctom stupniov ako
st€asna architektura. Roz§irend je 1 inStrukéné sada, ktorej pribudne 144 novych instrukcii.
Prvé procesory Pentium 4 sa o¢akdvali eSte na konci roka 2000, ale uvedeny bo az 3. 1.
2001 v puzdre Socket
423.

Projekt Willamette bolo ) S
krycie oznacenie prvého B e OO SIORORONOS
procesora s architekturou 000050 c0s0c000c000000000000000s0e o
NetBurst. Projekt zacal v
roku 1998, kedy Intel este
produkoval Pentium I1. V
tej dobe sa o€akavalo, Ze
jadro Willamette bude , s
pracovat’ na frekvencii do cecses : G
1 GHz. Na trh sa ohlasil Lol : O
procesor Pentium 111, ale cesscss: B L. O5050%
jadro Willamette nebolo R NN
eSte dokoncené. ceso000e : o0 o=
Vzhl'adom na to, Ze SORO el e e e
architektira P6 a NetBurst : ° © o 5 6 e 9 0 e 6 s e e e e
boli radikalne odli§né, R
rozhodol sa Intel uviest’
na trh Willamette pod
nazvom Pentium 4, 20.
novembra 2000 s frekvenciou 1,4 az 1,5 GHz. Procesor bol vyrobeny 180 nano
technoldgiou a osadeny do puzdra Socket 423, ktory neskorSie nahradili puzdrom Socket
478 pre jadro Nordwood. Procesor Pentium 4 bol oficidlne ohldseny 3. janudra 2001 s
frekvenciou 1,3 GHz. Na trhu bola cena procesora pre vel'’koodberatel'ov s frekvenciou 1,4
GHz 644 dolarov za 1000 kusov. Intel presadzoval v zostave s procesorom Pentium 4
pouzivat’ pamit’ Rambus RDRAM. Procesor obsahoval 42 milidénov tranzistorov na ploche
217 mm? s vyrovnavajicou paméitou L2 cache 256 kB. Rychlost’ FSB bola 400 MT/s,
napajacie napatie 1,6 az 1,75 V. Tepelny vykon procesora bol 48,9 W az 51,6 W. Intel pocas
roka 2001 postupne zvySoval rychlost’ svojich procesorov.

Pentium 4 Northwood

V januari 2002 Intel uviedol procesor Pentium 4S s novym jadrom Northwood s
frekvenciou 1,6 GHz, 1,8 GHz, 2 GHz a 2,2 GHz s kddovym oznac¢enim 80 532. Velkost’
medzipaméte L2 sa zvacSila z 256 na 512 kB. Procesor obsahoval 55 milionov tranzistorov
vyrobenych 130 nano technologiou. Procesor bol podporovany ¢ipsetom Intel 845 s
podporou pamédte DDR SDRAM, ktora poskytla dvojnasobnu Sirku pasma PC 133 SDRAM
a tak vyrobcovia zakladnych dosiek nemuseli pouzivat’ drahé Rambus RDRAM pamiite.
Procesor Pentium 4 s frekvenciou 2,4 GHz bol uvedeny 2. 4. 2002 a rychlost’ou zbernice
533 MT/s. Suboj medzi AMD a Intelom sa skon¢il uvedenim procesora Pentium 4 s jadrom



Northwood s frekvenciou 3,06
GHz v novembri 2002. Na tento
procesor uz AMD nedokazalo
tak rychlo odpovedat’.

Procesor pracoval s in§trukénou
sadov SSE a SSE2 a pouzival
technolégiu Hyper — Threading,
ktora mu pomohla vyuzit’ jeho
moznosti. Procesor sa vyrabal v
tovarni Hillsboro.

Celeron Northwood — 128

Celeron Northwood bola druha
séria procesorov Celeron, ktora
bola zalozena na architekture
NetBurst. Casto sa oznacoval

ako Northwood —
128 a bol podobny
Pentium 4
Northwood. Jadro
bolo vyrobené 130
nano technolégiou
amal 16 kB
vyrovnavacej
pamate L1 cache.
Pamait’ L2 cache
mala kapacitu 128
kB. Procesor
pumpoval FSB 100
MHz na 400 MT/s
a podporoval
instruk¢éna sadu
MMX, SSE a
SSE2.

Procesor bol
vyrobeny pre
puzdro Socket 478,
podobne ako
Celeron Willamette.

Procesor bol uvedeny 18. 9. 2002 ako 32 — bitovy jednojadrovy s frekvenciou 1,8 GHz.

Postupne sa jeho frekvencia zvySovala az na 2,8 GHz. Nap4jacie napitie bolo 1,7 az 1,52 V.
Nevyhodou procesora bola vel'kost’ vyrovnavacej pamite L2, ktora nestacila na naroc¢nejsie
operacie. Stratovy vykon bol 76 W a procesor obsahoval 55 milionov tranzistorov na ploche

146 mm2.
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Pentium4 - M

Procesor bol zalozeny na jadre Northwood pod ndzvom ,,Mobile Intel Pentium 4 procesor
— M* a bol uvedeny 30. aprila 2002 s Intel SpeedStep a obsahoval hlbsie spankové
technoldgie. V Case vydania procesora bol v predaji eSte mobilna varianta Pentium III ale
bol rychlejsi a jeho stratovy vykon bol 35 W, €o znizilo spotrebu energie. Procesor mal
velkost’ vyrovnavacej pamite L1 cache 8 kB a paméte L2 cache 512 kB. Procesor
obsahoval inStruként sadu MMX, SSE a SSE2. Procesor bol uloZeny v Socket 478 a FSB
(Front Side Bus ) mal 100 MHz, Nap4jacie napitie je 1,3 V. Uvol'neny bol 4. marca 2002 a
procesor obsahoval 55 miliénov tranzistorov na ploche 141 mm? s frekvenciou 2 GHz.

Intel Itanium (Merced)

Po rokoch ¢akania sa kone¢ne dockali prvého 64 — bitového procesora i v spolo¢nosti
Intel. Procesor Itanium nie je ureny pre masovy trh, a tak je pre mnohych otazkou, preco sa
mu venuje taka pozornost’. Na tuto otazku je I'ahkd odpoved’: Intel doposial’ nedisponoval
64 — bitovym procesorom, ktory by bol vhodnym pre konstrukciu najvykonnejsich serverov,
lebo jeho 32 — bitové procesory by mohli vytvorit’ maximalne 8 procesorové servery, pritom
HP, Microsystems a ini pritom disponovali 64 — bitovymi mikroprocesormi a serverovy trh
sa chystal 1 jeho najvacsi
konkurent AMD.

Vyvoj 64 — bitového procesora ~ ~
bola spolupraca Intel — HP a
predpokladalo sa, ze IA — 64 bude
dominovat’ na serveroch a . ! e
pracovnych staniciach. Niekol'ko .
operacnych systémov sa vyvijalo = =
pre tato architekturu, medzi ktoré
patril: Microsoft Windows, Open
VMS, Linux a UNIX. Do roku
1997 bolo zrejmé, Ze architektira
IA — 64 a kompilator bolo t'azsie
implementovat’, ako sa povodne
predpokladalo a dodavka jadra Merced zacala krivat. Vyvoj procesora vyzadoval vel'a
financii, Siroké inStrukéné slova a velké vyrovnavacie pamite. Intel jadro Merced uviedol 4.
oktobra 1999 pod menom Itanium. Procesor Itanium bol uvedeny 29. maja 2001, a jeho
vykon nebol lepsi ako konkurenéné procesory RISC a CISC. Uspech tejto poéiatoéne;
verzie bol obmedzeny na nahradenie PA — RISC v systémoch HP, Alpha v systémoch
Compaq a MIPS v SGI systémoch, ale IBM dodal superpocitac¢ zaloZzeny na tomto
procesore. Pre zIu vykonnost’ bolo Merced Itanium predanych iba niekol’ko tisic. Procesor
pracoval na frekvencii 733 az 800 MHz s FSB 266 MZ/s, vyrovnavacia pamit L2 cache
mala kapacitu 96 kB a L3 2 az 4 MB a vyrabal sa v puzdre Socket PAC 418.

Intel Itanium 2

Uz pri uvadzani procesora Itanium Merced spolo¢nost’ oznamila, Ze vyvija novy pod



kédovym oznacenim McKinley. Jadro procesora bolo kompletne prerobené a
najvyznamnejSou zmenou bolo skratenie pipeline a doplnené boli i vypoctové jednotky i
registre. Pamét cache bola d’al§im komponentom, ktory sa dockal vyraznejSich zmien.
Mikroprocesor disponoval L1 cache 32 kB, L2 cache 256 kB a L3 cache 3 MB pamiite.
Systémova zbernica bola prepracovand a zmenila sa nielen pracovna frekvencia ale i
architektura zbernice.

Velkost jadra procesora sa
zmen§ila zo 464 mm? na 421
mm? a obsahovalo 221 miliénov
tranzistorov vyrobenych 180
nano technologiou, pricom 25
milidénov spotrebovali paméte.
Procesor mal rozmery 19,5 x 21,6
mm. Pracovna frekvencia
zacinala na 900 MHz.
Uctyhodnym je tepelny vykon
130 W. Procesory sa pontukali vo
verzii 900 MHz a s vyrovnavacou pamétou L3 1,5 MB za 1300 dolarov, 1 GHz a velkost’
L3 3 MB za 3500 dolérov. Procesor bol opét’ vyvijany v spolupraci s HP a prvé generacia
Itanium mala byt’ ur€ena iba pre vyvojarov. Druhé generacia Itanium 2 uz bola uréena pre
pouzitie v serveroch a ich uvedenie bolo v roku 2002.

Novym ¢lenom rodiny Itanium 2 mé byt’ procesor Madison, ktory by mal byt’ ohldseny v
roku 2003 a m4 byt’ vyrabany 13 nano technolégiou.

AMD Opteron

AMD ohlasila svoj prvy 64 — bitovy procesor uréeny pre servery a pracovné stanice 22.
aprila 2003 pod oznacenim Opteron v
niekol’kych verziach, ktoré sa liSia
frekvenciou a moznost'ou pouZitia ako
dvoj a viac procesorové riesenie.
Postupne sa bude zvySovat frekvencia
procesorov, ale vacSie zmeny prinesie az
zavedenie procesorov vyrobenych 90
nano technoldgiou. Prvy server zaloZeny
na procesore Opteron ohlasila IBM 5.
augusta pod oznac¢enim IBM eServer
325. Vyhodou procesora je, ze
kompatibilny s 32 — bitovymi systémy a
aplikaciami. Procesor je vybudovany na
jadre Sledge Hammer (K8) a zacal na
frekvencii 1,4 GHz s Hyper Transport,
ktory pracoval s 800 MT/s. Procesor je
vyrobeny 130 nano technolégiou s
inStrukénou sadou x86 — 64, ulozeny v
puzdre Socket 939.




Athlon 64

Pre pouzivatel'ov PC bude zaujimavejsSie
uvedenie procesora Athlon 64, teda 64 —

bitoveého procesora, ktory je uréeny pre AMD Athlon™
. Yo, w . , ADHZ2300IAA5D0
osobné pocitace. Procesor je vybudovany na NAASG O74&EAE
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dvojjadrovy Athlon 64 X2. Architektura
AMDG64 je kompatibilna s 32 — bitovymi x86
instrukciami. Procesor zacal na frekvencii K

1 GHz s Hyper Transport s 800 MT/s a DIFFUSED IN GERMANY I
vyrabal sa 130 nano technologiou. InStrukéna MADE IN CHINA s
sada bola MMX, SSE, SSE2, SSE3, x86 — 64,
3DNow!. Procesor bol ulozeny do puzdra
Socket 754. Vyrovnavacia pamdt’ L1 cache mala kapacitu 64 + 64 kB (data + instrukcie),

L2 cache 512 kB.

Athlon 64 FX mal vyrovnavaciu pamit’ L1 64 + 64 kB, L2 cache 1024 kB, instrukénu sadu
MMX, Extended 3DNow!, SSE, SSE2, AMD64. Procesor bol uloZzeny v puzdre Socket 940
s Hyper Transport s 800 MHz. Doporucované su pamédte DDR — SDRAM. Napéjacie
napdtie je 1,5 az 1,55 V a stratovy vykon 89 W maximadlne. Procesor pracoval na frekvencii
2,2 GHz a uvedeny bol 23. septembra 2003.

Athlon 64 Newcastle bol uvedeny v roku 2004 a mal mensiu vyrovndvaciu pamét’ L2, iba
512 kB. K instruk¢nej sade pribudla Cool'n Quiet a NX Bit. Vyrobeny bol rovnako 180
nano technoldgiou a pouzival puzdro Socket 754 pre FSB 800 MHz Hyper Transport a
Socket 939 pre FSB 1000 MHz Hyper Transport. Napajacie napétie pouzival 1,5 V a tepelny
vykon bol 89 W maximadlne. Procesor pracoval s frekvenciou 1,8 az 2,4 GHz.

Semprom

Tento procesor bol nastupcom uspesnej rady Duron a mal byt’ konkurentom procesorom
Celeron od Intel. AMD sa pri nazve procesora inSpirovala latinskym slovom ,,semper*, ¢o v
preklade znamena ,,vzdy, stale®. Takto sa snazilo vedenie AMD vyjadrit, Ze tento procesor
je vhodny pre kazdodennt pracu na pocitaci.

Prvé procesory Semprom boli zalozené na architektire Athlon XP s jadrom Thoroughbred
— Thorton. Procesory sa osadzali do patice Socket A a boli vyrobené 130 nano technologiou
s vyrovnavacou paméatou L1 cache 64 + 64 kB, L2 mala kapacitu 256 kB. InStrukénu sadu
tvorili MMX, 3DNow! SSE. Procesor pracoval s FSB 166 MHz (333 MT/s). Nap4jacie
napitie je 1,6 V a uvedeny bol 28. juna 2004 s frekvenciou 1,5 az 2 GHz.

Druha generacia Semprom s jadrom Paris alebo Palermo bola zalozena na architekture pre
Socket 754, ktora bola pévodne urcend pre Athlon 64. V druhej polovici roka 2005 sa
pridala do Sempres podpora AMD64. V roku 2006 ohlasilo AMD novua radu Semprom pre
Socket AM2, ktoré podporuji nové pamite DDR2 miesto DDR.



Maximalny tepelny vykon procesora bol 62 W,
pricom Spickové procesory maju tepelny vykon
35 W. Semprom Paris bol vyrobeny 130 nano
technologiou s vyrovndvacou pamitou L1
cache 64 + 64 kB, L2 256 kB a obsahoval
inStruk¢ént sadu MMX, 3DNow!, SSE, SSE2.
Mal vylepSent antivirova ochranu NXBit,
integrovany pamétovy radi¢, FSB 800 MHz
Hyper Transport. Napdajacie napitie je 1,4 V.
Procesor bol ohlaseny 28. jula 2004 s
frekvenciou 1,8 GHz.

Semprom Palermo bol vyrobeny 90 nano
technologiou s vyrovnavacou pamédtou L1 64 + e
64 kB, L2 256 az 512 kB, obsahoval FRTEN, b
inStrukéna sadu MMX, 3DNow!, SSE, SSE2, s —_

SSE3, AMD64 a Cool’nQuiet, integrovany

pamédtovy radi¢ DDR. Procesor bol vsadeny do puzdra Socket 754, s FSB 800 MHz Hyper
Transport. Napdjacie napétie bolo 1,4 V a uvedeny bol vo februari 2005 s frekvenciou 1,4 az
2 GHz.

B

Pentium D

Jedna sa o dve série stolovych dvojjadrovych 64 — bitovych x86 — 64 mikroprocesorov s
architektirou NetBurst. Kazdy procesor obsahoval dve zapustky, z ktorych kazda
obsahovala jedno jadro. Prvy procesor mal kodové oznacenie Smithfield a bol ohldseny 25.
5.2005. O devit mesiacov neskorsie Intel
ohlésil jeho néstupcu s kodovym oznacenim
Presper. V roku 2004 procesory NetBurst
dosiahli frekven¢nt hranicu 3,8 GHz, ktora
bola obmedzena napdjacim napitim a
tepelnym vykonom.

V aprili 2005 mal Intel dvojjadrové
mikroprocesory uréené pre pracovné stanice
a servery a bol pripraveny zacat’ produkovat’
porovnatelny vyrobok pre stolové pocitace.
Intel na tento Gcel vyvinula Smithfield, pre
x86 dual — core mikroprocesor uréeny pre
stolové pocitaCe a v snahe predstihnit’ AMD,
ktoré sa chystalo uvol'nit’ procesor Athlon 64
X2 o niekol’ko tyzdnov. Po prvykrat bol
Smithfield uvedeny 16. aprila 2005 s
frekvenciou 3,2 GHz Hyper — threading ako
Pentium Extreme Edition 840. Diia 26. maja 2005 Intel ohlasil Pentium D s frekvenciou 2,8
az 3,2 GHz s ozna¢enim 80 820, 80 830 a 80 840. V marci 2006 Intel ohlasil posledny
Smithfield pod oznacenim Pentium D 80 805 s frekvenciou 2,66 GHz s 533 MT/s FSB.
Tento procesor mal ti vlastnost’, ze sa dal pretaktovat’ az na 3,5 GHz a zvodnym chladenim
dokonca az na 4 GHz. Instruként sadu podporoval SSE2, SSE3, Execute Disable Bit .




Vsetky procesory Smithfield boli vyrobené z dvoch jadier Preskott , vyrobené 90 nano
technoldgiou s vyrovnavacou pamitou L1 cache 16 kB data, 12 kB inStrukcie, L2 cache 1
MB a podporovali sadu Intel 64, XD Bit a boli vyrobené pre Socket LGA 775.

Posledna generacia Pentium D boli procesory Presler kodovany ako 80 553, vyrobeny 65
nano technolégiou. Presler bol podporovany rovnakymi instrukénymi sadami ako
Smithfield a uvedeny bol na jar 2006 s vyrovnavacou pamitou L2 cache 2x2 MB as
frekvenciou 2,8 az 3,6 GHz. Procesor obsahoval 280 miliénov tranzistorov na ploche 206
mm2,

AMD Athlon 64 X2

Je to prvy viac jadrovy procesor ureny pre doméace pouzitie od firmy AMD.
V principe st to dve spojené procesorové jadra v

jednom puzdre. Na obrazku je procesor Manchester " AMD Athlon'"64 X2
vyrobeny 90 nano technologiou. Jadra s zalozené na |8 APASEOURSAREE.

rade E Athlon 64 a disponuji vyrovnavacou pamét'ou
L1 cache 64 + 64 kB, L2 512 kB az 1024 kB na jadro
a maju jeden kandlovy radi¢ paméte. Podporuje 1 sadu
inStrukcii SSE3 od spolo¢nosti Intel. Procesor bol
uvedeny 1. maja 2005. Hlavnou vyhodou
dvojjadrovych procesorov je schopnost’ spracovat’ viac
vypoctovych kanalov naraz. Umiestnenim dvoch
jadier do jedného puzdra je mozné pri niektorych
aplikédcidch dosiahnut’ az dvojnasobny vykon ako u
rovnako taktovaného Athlon 64. Niektoré programy st
pisané iba pre jeden vypoctovy kanal a nedokazu
vyuzivat vykonovy potencial druhého jadra. Ked’ze Athlon 64 X2 obsahuje dve jadra,
zdvojnasobil sa aj pocet tranzistorov. Modely s vyrovnavajicou pamitou 1024 kB maja 243
milién tranzistorov na 219 mm? a jednojadrovy Athlon 64 m4 iba 164 milidénov tranzistorov
na ploche 118 mm?. Takéto velkost vyzaduje komplikovany vyrobny proces a wafer
obsahuje menej funkénych procesorov.

Athlon 64 X2 Manchester je vyrobeny 90 nano technologiou s vyrovnavacou paméitou
L1 cache 64 + 64 kB ( data + inStrukcie), L2 cache 512 kB. Obsahoval inStrukénua sadu
MMX, Extended 3DNow!, SSE, SSE2, SSE3, AMD64, Cool 'n"Quiet, NX Bit. Procesor bol
vsadeny do puzdra Socket 939, Hyper Transport 1000 MHz (1000 MT/s), Napéajacie napétie
je 1,35 az 1,4 V s maximalnym tepelnym vykonom 89 az 110 W. Procesor pracoval s
frekvenciou 2 az 2,4 GHz.

Athlon 64 X2 4000 + Brisbane

Je to dvojjadrovy 64 — bitovy procesor, ktory nesie oznacenie Brisbane a st uréené pre
novu platformu Socket AM2. Dvojradové procesory su dostupné v niekol’kych
prevedeniach, ktoré sa liSia predovSetkym frekvenciou a vel'kostou vyrovnavacej pamite.
Jadro Brisbane je vyrabané 65 nano technoldgiou Strained Silicon Directly On Insultator

(SSDOI), ktord umoziuje dosiahnut’ vyssie frekvencie a znizit’ energeticka spotrebu. Na
vykone sa to pri rovnakej frekvencii neprejavi, rovnako ako podpora SSE3, pretoze tuto



inStruk¢énu sadu pouziva v sucasnej dobe iba minimum programov. Priaznivejsi vplyv na
vykon ma vylepSenie pamét'ového radica, ktory uz zvlada Styri paméatové moduly DDR2 na
frekvencii 800 MHz a rychle ¢asovanie.

Platforma Socket AM2 ponuka
dvojkanalovy radi¢ pamaiti podporujuci
DDR?2 s moznostou pouzit’ az 8 GB
pamdte s podporou PowerNow! 1,4, ktora
riadi napétie a frekvenciu procesora na
zatazi, ¢im Setri energiu a zniZzuje hlu¢nost’
vetracich motorov. Procesory Brisbane boli
uvedené v roku 2006 s frekvenciou 2 GHz
s vyrovnavacou pamitou L2 cache s
kapacitou 2 x 512 kB. Procesor Athlon 64
X2 Brisbane je navrhnuty tak, aby sti¢asne
zvladol 32 — bitové a 64 — bitové aplikacie.
PouZiva Hyper Transport 1000 MHz, ktory
zabezpecuje vysokorychlostny prenos
informécii medzi obvodmi pocitaca.
Tepelny vykon je 65 W.

AMD Athlon 64 X2BE — 2300 je vyrobeny pre Socket AM2 s vyrovnavacou paméatou L2
cache s kapacitou 256 kB s frekvenciou 1,9 GHz na jadro ( kazdé jadro bezi na tejto
frekvencii). FSB je 1000 MHz. Tepelny vykon procesora je 45 W TDP. Integracia dvoch
jadier do jedného cipu je dnes tym najlepsim pre SMP aplikacie, nakol'’ko dovol'uje
vyuzivanie dvojnasobného poctu fyzickych jadier vzhl'adom k poc¢tu samotnych procesorov.

Intel Core Duo / Solo (Yonah)

Intel presiel na 65 nano technologiu vyroby mikroprocesorov a opustil mikroarchitektiaru
NetBurst pre vyssiu spotrebu energie, neschopnost’ zvysit’ pracovnu frekvenciu a
neefektivne datové kanaly. Intel zacal oznacovat’ svoje procesory novym oznac¢enim Core
Duo a Core Solo. Ako priklad mozno uviest’ procesor Core Duo T2600. Pismeno ,, T*
znamenam ze sa jedna o vykonny mobilny procesor a ¢islo za pismenom vyjadruje akysi
vykonovy pomer v nasom pripade ¢islo 2600 znamena pracovnu frekvenciu 2,16 GHz.
Pismeno ,,L* znamend, Ze sa jedna o procesor s niz§im napéajacim napétim. Intel Core
umoznil vyrovnavaciu pamit’ L1cache 64 kB na jadro a L2 cache 2 MB pre obe jadra s
frekvenciou 1,06 az 2,33 GHz. Procesor ma inStruként sadu SSE3, ktora je vylepSim sady
SSE2. Procesor bol uvedeny 5. januara 2006 pre mobilné puzdro Socket M,(PGA 478) do
Socket T (LGA 775) na ploche 90 mm? m4 151 miliénov tranzistorov. Podporuje ¢ipovia
sadu 945 PM , 945 GM, 945 GT. Procesor ma tepelny vykon 25 W a komunikuje so
systémom Cipset s FSB 667 MT/s.

Po prvykrat prichddzaji do prenosnych pocitatov procesory s dvoma jadrami a zmena
nastala i u vyrovnavacej paméte L2, ktora je spolocna pre obe jadra, a tak ju moéze vyuzivat
kazd¢ jadro podrla potreby. Intel oznacuje mobilnti verziu procesora pod menom Centrino.

Procesor Core Solo ma iba jedno jadro a obsahuje 105 milidonov tranzistorov. Druhy
procesor pod oznacenim Xeon bol uvedeny 14. marca 2006 s niz§im napdjacim napatim.



Merom

Je to kryci nazov procesorov Core 2 Duo, Core 2 Solo, Pentium Dual — Core a Celeron. Je
to prvy mobilny procesor zalozeny na mikroarchitektiure Core, ktord nahradila Enhanced
Pentium M. Merom ma kédové oznacenie 80 537. Procesor Merom urceny pre stolové
pocitace je znamy pod menom Conroe a pre servery Woodcrest. Procesor bol uvedeny 27.
jula 2006 s frekvenciou 1,6 GHz a s FSB 533 MHz. Pouzival inStruk¢énu sadu x86 — 64.
Procesor obsahuje dve jadréa s vyrovnavacou pamét'ou L2 cache 4 MB, verzia Meron L s
jednym jadrom ma L2 cache 1 MB. Procesor sa osadzal do puzdra Socket M a Socket P.
Mobilna verzia produkuje tepelny vykon 35 W a stolova 44 W. Dna 25.6. 2006 bol ohlaseny
Celeron Cedar Mill — 512, ktory pracoval na frekvencii 3,06 GHz a jeho vyrovnavacia
pamit’ L2 cache mala kapacitu 512 kB, vyrobeny 65 nano technologiou. Tepelny vykon

procesora TDP bol znizeny na 65 W. Procesor bol v puzdre LGA 775.
' u L= - ) -

Na obrazku su procesory vyrobené 65 nano technologiou.
Conroe

Je to kryci nazov pre procesory Core 2 Duo, Xeon, Pentium Dual — Core a Celeron
zalozené na mikroarchitektare Core uréené pre stolové pocitace, ktora nahradila NetBurst s
kédovym oznacenim 80 557, ktory bol spolo¢ny aj pre Allendale a Conroe -L, ktory mal
mensiu pamét’ L2 cache. Conroe bol nahradeny procesorom Wolfdale, ktory sa vyrdbal uz
45 nano technologiou.

Procesor Intel Core 2 Duo E6300 sa zacal vyrdbat’ 27. jila 2006 v Fradapalooza. Tieto
procesory boli vyrobené na 300 mm Waferoch pomocou 65 nano technologie s ur¢enim pre
stolové pocitace ako ndhrada za Pentium 4 a Pentium D. Conroe poskytol az o 40 % vyssi
vykon ako Pentium D a E6300, ktory je najslabs$im vo vykone v rade Conroe bol schopny sa
vyrovnat starSiemu Pentium Extreme Edition 965 vo vykone. VSetky procesory Conroe
okrem E6300 a E6400, ktoré maji vyrovnavajiicu pamét’ L2 cache 2 MB, velkost’ pamite 4
MB a v ¢ase ich uvedenia bola cena E6300 183 dolarov a E6400 224 dolarov. Procesor Core
2 Extreme X6x00 bol oficialne uvedeny 29. jula 2006 s frekvenciou 2,93 GHz, FSB 1066
MHz s tepelnym vykonom 75 W. Procesory boli vybavené instrukénou sadou x86, x86 — 64.

Kentsfield

Kentsfield je krycie meno prvych $tvorjadrovych mikroprocesorov od Intel ur¢eného pre
stolové pocitae a mensie servery a pracovné stanice. Prvy Kentsfield Xeon bol uvedeny



uz 2.novembra 2006. Procesory Kentsfield Core 2 Quad boli Cislované Q6xx0 a Core
Extreme boli znacené ako QX6xx0.
Vsetky modely disponovali
vyrovnavajicou pamét'ou L2 cache s
kapacitou 2 x 4 MB. Procesor Core
Quad Q6600 s frekvenciou 2,4 GHz
sa zacal vyrabat 8. januéara 2007 za
cenu 851 dolarov a 22. jula 2007 sa
zacal vyrabat’ Q6700 s procesorom
Extreme QX6850, ktory sa ponukal
za cenu 999 dolarov. Kédové
oznacenie procesorov Kentsfield bolo
80 562.

Procesory sa vyrabali s frekvenciou
od 2,13 do 3 GHz s FSB 1066 az
1333 MT/s a pouzivali inStrukénti
sadu x86 — 64 a vsaden¢ boli do
puzdra Socket LGA 775. Tepelny vykon TDP mal Xeon 95 W, Core 2 Quad 105 W a Core 2
Extreme 130 W. Vyroba procesorov Kentsfield bola ukoncend 4. janudra 2008.

Intel uz pocas vyroby procesorov vyrabanych 65 nano technoldgiou intenzivne pripravoval
vyrobné linky na vyrobu procesorov s technoldgiou 45 nano. Této vyroba si vyzaduje nové
technolégie vyroby a materidly. ZmenSovanim spinacich prvkov sa skracuji drahy a tym sa
skracuju spinacie ¢asy a zmenSuje napajacie napitie a zarovei sa zlaciiuje vyroba. Pri
vyrobe sa v dielektriku pouZiva miesto SiO2 novy materidl tzv. ,,High — K*. Procesory Core

2 Duo, Core 2 Quard sa buda vyrabat’ pod krycim ndzvom “Penrym*.

Penrym (mikroachitektira)

Je to krycie meno pre procesory Intel, ktoré sa
predavaju v r6znych pocitacovych zostavach pod
nazvom Core 2 Solo, Core 2 Duo, Core 2 Quard a
Celeron. Pocas vyvoja mikroarchitektiry Penrym sa 1 :
volal Intel 2007 / 2008 ,, Tick* alebo Tick Tock, ktory .
sa zacal vyrabat’ 45 nano technoldgiou. Dodavali sa v
dvoch velkostiach vyrovnavacej paméte L2 cache so
6 MB a 3 MB. Stolova verzia Penrym sa vyrabala pod
menom Wolfdale a pre servery Wolfdale — DP. 5w AWBBS77P8400
Procesory vyrabané 45 nano technologiou sa zacali e
objavovat’ v aprili 2007 s inStruk¢nou sadou SSE4.

Vyrovnavacia pamét’ L1 cache mala kapacitu 64 kB na jadro a bola pridana L3 s 8 MB az
16 MB. Procesor ma na ploche 107 mm? 228 miliénov tranzistorov a vsadeny je do Socket
M, (PGA 478),Socket P (PGA 478) a Socket T (LGA 775). Zvysil sa vykon zbernice z 800
MHz na 1066 MHz a podporuje paméte DDR3. Procesory Core 2 Duo a Core 2 Extreme,
vyrobené 45 nano technoldgiou boli uvedené 6. januara 2008 s tepelnym vykonom 35 W.
Intel pouzival na procesory Penrym kod produktu 80 576.
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Yorkfield

Yorkfield je kryci nazov pre procesory Intel Core 2 Quad
a Xeon zalozené na mikroachitekture Penryn a nahradili
procesory Kentsfield. Procesory Yorkfield sa dodavali v
dvoch prevedeniach s vyrovnavacou pamét'ou L2 cache s .,
kapacitou 2 x 3 MB a 2 x 6 MB. Kodové oznagenie pre e e o
Yorkfield Core 2 Quad je Q9xx5 a pre Xeon X33x0 a kéd g us
produktu je 80 569. Tieto procesory boli uvedené 15. ' LB IBEIS @
marca 2008, ale ohlasené boli uz v januari 2008. Procesory
Yorkfield XE Core 2 Extreme QX9650 boli uvedené 11.
novembra 2007. Jedna sa o prvy procesor Intel pre stolové
pocitace vyrobené so 45 nano technologiou a s frekvenciou |
3 GHz, vyrovnavacou pamét'ou L1 cache 64 kB, L2 cache

2 x 6 MB s FSB 1333 MT/s. Procesor obsahoval in$truk¢éna sadu SSE 4.1, napajacie
napiitie je 1,072 V a na ploche 2x 107 mm? je 820 miliénov tranzistorov. Procesory
Yorkfield boli nahradené procesormi Nehalen.

Nehalen (mikroachitektira)

Nehalen je kodové oznacenie procesorov Intel, ktora je nastupcom mikroarchitektury Core.
V roku 2007 na Developer Forum boli ohlasen4 nova mikroachitektira Nehalen. Prvy
vyrobeny procesor s architektiirou Nehalen bol urceny pre stolové pocitace pod oznacenim
Core i7 — 920 a uvedeny bol v novembri 2008. Mikroachitektira Nehalen je vyrabana 45
nano technoldgiou s vysSimi frekvenciami a lepSie energeticky riadené ako procesory
Penryn. Znova bol uvedeny Hyper — Treading so zniZenou kapacitou vyrovnavacej paméte
L2 cache a pridana bola pamét’ L3 cache, ktord sluzi pre vSetky jadra podl'a potreby.
Procesory s mikroarchitektiirou Nehalen maji vyrovnavaciu pamat’ L3 cache s kapacitou 4
az 12 MB. Intel QuickPath Interconnect nahradi starSie FSB. Integrovany pamétovy radic¢
podporuje dva az tri pamédtové kandly pre pamite DDR3 SDRAM alebo styri FB — DIMM?2
kanaly. Procesory su vybavené i novou instrukénou sadou SSE4.2 a POPCNT pokynmi.
Procesory pracuji v 64 — bitovom rezime. V porovnani s Penryn m4 Nehalen o 10 az 25 %
lepsi vykon na jedno jadro a o 30 % nizsiu spotrebu pri rovnakom vykone. Architektira
Nehalen znizuje latenciu atdbmovej operacie o 50 %.

Bloomfield (mikroprocesor)

Je to kryci ndzov pre procesory Intel urenych pre stolové pocitace, preddvané pod
oznacenim Core 17 — 9xx a procesorom pre servery Xeon 35xx. Jadro Bloomfield uzko
suvisi s dvoj — procesorom Gainestown, ktory ma rovnaka CPUID 016Ax, ktoré pouzivaju
rovnaké zasuvky ako Xeon 35xx. Procesory Bloomfield pouzivaja iné zasuvky, rovnako i
neskorSie Lynnfield a Clarsfield procesory zaloZené na 45 nano Architektire Nehalen.

Procesor Intel Core i7 — 920, 940 a 965 st zalozené na jadre Bloomfield, ktoré boli
uvedené v novembri 2008 s frekvenciou 2,66 az 3,33 GHz, vyrobené 45 nano technolégiou.
Procesory pouzivaju instrukénu sadu : x86, x86 — 64, SSE, SSE2, SSE3, SSE4.1 a SSE4.2.
Kod produktov je 80 601. Procesor obsahuje 4 jadra s vyrovnavajucou pamatou L1 cache

32 kB pre instrukcie a 32 kB pre data. Pamét’ L2 cache ma kapacitu 256 kB na kazdé jadro,

pamét’ L3 cache mé kapacitu 8 MB a sluzi vSetkym jadram podl'a potreby.



Procesor pouziva Turbo Boost technologiu, a PCU (Power Control Unit), ktora riadi
teplotu procesora s ovladanim frekvencie s krokom po 133 MHz. Procesor obsahuje 731
miliénov tranzistorov na ploche 263 mm?. Tepelny vykon procesora je pri plnom zat'azeni
130 W. Procesor je uloZzeny v puzdre LGA 1366 a predaval sa za 284 az 294 doléarov. Na
obrazku je mikroachitektiira Nehalen 4 jadrového Bloomfield procesora.

Lynnfield (mikroprocesor)

Lynnfield je kodové oznacenie pre Stvorjadrové procesory Intel uvedené v septembri 2009.
Procesory boli vyrabané pod oznacenim Core i5 — 7xx, Core i7 — 8xx a Xeon X34xx.
Procesory Lynnfield pouZivaji mikroarchitektiiru Nehalen a nahradzaju procesory Penryn,
zalozené na jadre Yorkfield, ktoré su taktiez
vyrobené 45 nano technologiou a ich
kédoveé oznacenie produktu je 80 605.

Lynnfield je pokracovatel'om procesorov )i EL6e 8 17-878 ' ‘
Bloomfield, ktoré boli uréené pre stolové el

2.936Hz/BMImB

pocitace a Gainestown, pouzivané v 208618 ©

serveroch. Hlavnym rozdielom je, Ze
procesory Lynnfield pouzivajii nova péticu
LGA 1156. Procesory tejto rady pracuja s
frekvenciou od 2,4 do 3,06 GHz a pouzivaju
rovnaké sady inStrukcii ako procesory
Bloomfield. A,
Nap4jacie napitie je 1,37 V s tepelnym &
vykonom do 95 W. Uvedieme udaje procesora Core 17 — 860. Na obrazku je procesor Core
i7- 878.




Procesor ma Styri jadra, pracuje na frekvencii 2,8 GHz, vyrovnavacia pamét’ L2 cache ma
kapacitu 4 x 256 kB a paméit’ L3 cache ma kapacitu 8 MB a podporuje dve pamite DDR3,
procesor je v puzdre LGA 1156. Nap4jacie napétie je 0,65 az 1,4 V s tepelnym vykonom
95 W. Procesor obsahuje 774 miliénov tranzistorov na ploche 296 mm? a jeho cena v roku
2009 bola 284 dolérov.

AMD K10 ( mikroachitektira)

Rada AMD K10 je nova generacia AMD x86 mikroprocesorov. Prvé z desiatich
mikroprocesorov su §tvor — jadrové, patriace do tretej generacie Opterons, ktoré boli
predstavené 10. septembra 2007. Po dvoch mesiacoch uviedla na trh prvy procesor pre
stolove pocitate Phenom a prvy troj — jadrovy Phenom X3, ktory bol uvedeny v marci 2008.
Na konci roka 2008 zacala AMD vyrabat’ procesory strednej triedy zaloZené na
mikroarchitektire K10 pod ndzvom Athlon X2. V roku 2009 AMD zacali vyrabat’ novl
generaciu strednej triedy s vysokym vykonom pre stolové pocita¢e pod oznacenim Athlon II
a Phenom II. Procesory K10 maju mnoho vylepSeni vo vykone a obsahuji az 6 jadier na
matrici, alebo az 12 jadier na CPU. Maju velka vyrovnavaciu pamit’ L3 cache, rychlejSiu
Hyper Transport, vylepSeny radi¢ pamate, ktora moze fungovat’ ako dvojkanalovy radic,
alebo ako dva radice v jednom kanaly. Paméatovy radi¢ podporuje pamédte DDR3 SDRAM.
Sirka AMD s plavajucou desatinnou ¢iarkou bola zvysena na 128 bitov. Procesor si riadi
dynamicky frekvenciu jednotlivych jadier v zavislosti na zataZeni, zmenu napitia jadra
procesora na Usporu energie.

Opteron (Barcelona) mikroprocesor

Stvorjadrovy procesor je vyrobeny 65 nano technolégiou s vyrovnavajiicou pamétou L1
cache 64 + 64 kB na kazdé¢ jadro, L2
cache 512 kB na kazdé¢ jadro a L3 cache
2 MB spolo¢nu pre vSetky jadra.
Procesor pouziva instrukéné sady MMX,
Extended 3DNow!, SSE, SSE2, SSE3,
AMDG64, SSE4. Procesor bol ulozeny do
puzdra Socket F a Socket AM2 + s
Hyper Transport 3.0 ( rychlost’ou
prenosu 1,6 az 2 GHz). Podporuje
opera¢nu pamiat DDR2 SDRAM.
Nap4jacie napdtie je 1,2 V a maximalny
tepelny vykon 95 W. Pouziva spravcu vykonu a uvedeny bol 10. septembra 2007.

AMD Phenom (mikroprocesor)

AMD Phenom je procesor uvedeny spolo¢nostou AMD spolu s grafickymi kartami
Radeon rady HD 2900. Ide o procesor s architektirou K10, ktora bola uréend pre stolové
pocitace. Phenom sa objavil 19. novembra 2007 ako nédstupca Athlon s architekturou K8. Na
jednom kuse kremika st integrované Styri jadra. Dvojjadrova varianta mala kodové
oznacenie ,,Kuma* a Stvorjadrova varianta mala kodové oznacenie ,,Agena alebo



FX Agena. Prvé dve menované varianty su uréené
do Socket AM2 +, ale pasuju i do Socket AM2, aj

ked’ z mierne znizenym vykonom paméatového AMD Phenom™

radica a L3 cache. Agena FX je urcena do Soketu HD995ZXAJ4BGH
F 1207 +, o umoziiuje prepojenie procesorov na ShhabuananagenRoy

jednej zakladnej doske pomocou Hyper Transport
a stavbu viac procesorovych stanic FASNS. V hre
je tiez trojjadrova varianta ,, Toliman*, ktory ma
jedno jadro vypnuté. Kazdé jadro ma L1 cache C
64 kB pre data a 64 kB pre inStrukcie na kazdé
jadro a L2 cache 512 kB spolocnu pre vSetky
jadra. Pamat’ L3 cache s vel'kostou 2 MB je SR
taktiez spolo¢na pre vSetky jadra. Phenom RADE IN MATRAY T8
obsahuje klasické rozsirujuce inStrukcie pre x86
od MMX po SSE3 a navyse Specialne rozsirenie
SSE4A vyvinuté spolo¢nostou AMD. Je vyrobeny 65 nano technolégiou. Tepelny vykon
Phenom X4 je od 64 W do 140 W na frekvencii od 1,8 do 2,6 GHz s napdjacim napatim
1,07 az 1,3 V. Spolo¢nost’ AMD v decembri 2008 uviedla nastupcu AMD Phenom II.

AMDX
® © 2006 AMD

AMD Phenom |1

Je to procesor vyvinuty spolo¢nostou AMD a je nastupcom AMD Phenom. Bol
predstaveny v decembri 2008, zaloZeny na mikroarchitektire K10.5. Radi¢ pamaiti vie
komunikovat’ 1 s pamitou DDR3 na frekvencii 1333 MHz. Vynimku tvoria procesory

X4 920 a X4 940BE, ktoré boli vydané ako medzi¢lanok. Jadro bolo prerobené a L3 cache
zvacsila kapacitu na 6 MB. Vykon sa
teoreticky zvysil na 30 %, ale v praxi to
zéleZi na zostave pocitaca a na pouzitych

aplikaciach. Procesor bol vsadeny do D Phenom™ Il
patice AM3, ale bol kompatibilny s OWFK42GM
paticou AM2 +. Pri vyrobe bola pouzita 5 g\,? 1 01; 1273 i

45 nano technologia. Redlna spotreba
procesora bola znizend, ale i tak jeho TDP
je 125 W. Frekvencie predavanych ; PR
procesorov su do 3,7 GHz. n
AMD s prichodom Phenom II zmenila
znacenie procesorov. Znacenie bolo
skraten¢ o jednu Cislicu. Pri vyrobe bola |
pouzita ,,kvapalinova litografia* ', D:.,FAFDUESE;) Thihal 5:? i
(Immersion Lithography). Procesory E
Phenom Il X2 Dual — Core mali kryci
nazov ,,Callisto*. Procesory Phenom II
X3 triple — core mali kryci nazov ,,Heka*, procesory Phenom II X4 Quad — Core mal kryci
nazov ,,Deneb a Zosma* a Phenom II X6 Hexa — Core mal kryci ndzov ,,Thuban®.
Procesor Phenom II X4 Deneb mal vyrovnavaciu pamét’ L1 cache 64 + 64 kB, pre kazdé
jadro, L2 cache 512 kB pre kazd¢ jadro a L3 cache 6 MB spolo¢nu pre jadrd. Pamétovy
radi¢ na DDR2 je do 1066 MHz a pre DDR3 je do 1333 MHz.

AMD |
® © 2008 AMD




Instruk¢énu sadu pouziva od MMX, Extended 3DNow!, SSE, SSE2, SSE3, SSE4, AMD64,
Cool'n’Quiet, Nxbit a AMD — V. Procesor je vsadeny do Socket AM2 + a Socket AM3 ,
Hyper Transport od 1,8 do 2 GHz. Tepelny vykon TDP je 125 W. Plocha procesora je 258
mm?. Uvedeny bol 8. janudra 2008 s frekvenciou 2,5 az 3 GHz v modeloch Phenom II X4
805 az 980.

Westmere (mikroachitektura)

Westmere je nastupca architektury Nehalen — C a jadréa procesorov s vyrobené 32 nano
technologiou. Prvé procesory Intel zalozené na mikroarchitekture Westmere boli uvedené 7.
januara 2010. Vyrovnavacia pamat’ L1 cache ma kapacitu 64 kB na kazdé jadro, L2 cache
ma kapacitu 256 kB na jadro a pamit’ L3 cache 4 az 30 MB spolo¢nu pre vSetky jadra.
Procesor ma nové inStrukéné sady AES — NI a CLMUL s trojndsobnym Sifrovanim a
desifrovanim Advanced Eneryption Standard (AES). Novu vyrtualizaciu a podporu ,,Huge
Pages* (obrovsku stranku) o velkosti 1 GB. Procesory su zabudované do puzdra Socket
LGA 1156, LGA 1366, LGA 1567.

Gulftown ( procesor)

Gulftown alebo Westmere — EP je Sestjadrovy Hyper — Threading (hyper vlaknovy)

-Memory Controller
- .VDDQ, V-Uncore
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procesor schopny bezat’ az na 12 vlakien sucasne.
14 Z u . W M V 14 14 V . W v .
Na obrazku je Sest’jadro rocesor na kremikovej dosticke

Je vyrobeny 32 nano technologiou, zaloZenou na mikroarchitektire Westmere. PoOvodne
mal byt’ oznac¢eny ako 19 Intel Core, ale do predaja bol ponukany pod oznacenim Intel Core
i7. Prvé vyrobené procesory niesli oznacenie Core 17 980 X, ktoré boli uvedené v prvom
Stvrtroku 2010 spolu so serverovym procesorom Aeon 3600 a Dual — Socket Xeon 5600 s
pouzitim rovnakych ¢ipov.



Prvé testovanie ukazalo, ze pri
rovnakej frekvencii, a v zavislosti
od dané¢ho softvéru ma az o 50 %
vys$i, nez rovnako vybavené Stvor —
jadrové Bloomfield Core 17 — 975.
Pri plnom zat'azeni dosiahol
procesor TDP (Thermal Desing
Power) 130 W. Pracovna frekvencia
procesora je od 3,2 do 3,46 GHz.
Vyrovnavacia pamét’ je L1 cache 64
kB na kazdé jadro, L2 cache 256 kB
na kazdé jadro a L3 cache 12 MB
spolo¢nu pre vSetky jadra. Procesor
bolo moZno pretaktovat’ az na 4,4
GHz, pri maximéalnom napéjacom
napiti 1,35 V. Procesor je vsadeny do puzdra Socket LGA 1366, podporuje DDR3 s 1066
MHz. Nap4jacie napitie je
0,8 az 1,35 V. Procesor obsahoval 1170 miliénov tranzistorov na ploche 239 mm?.

Clarkdale (mikroprocesor)

Clarkdale je krycie meno pre procesory Intel, ktoré boli pdvodne urcéené pre stolové
pocitace, ale na trh boli uvedené ako Intel Core 15 a Intel Core 13 urcené pre prenosné
pocitace. Procesory boli uvedené 7. januara 2010 s frekvenciou od 2,27 az 3,6 GHz.
Procesory st vyrobené 32 nano technoldgiou a obsahuju dve jadré s kodovym oznacenim
produktu 80 616. Procesory tejto rady obsahujt instrukéné sady x86, x86 — 64, MMX, SSE,
SSE?2, SSE3, SSE 4.1, SSE4.2 a AES — NI. Procesory st zalozené na mikroarchitektire
Westmere. Vyrovnavacia pamit’ L.2 cache ma kapacitu 2 x 256 kB, L3 cache ma kapacitu 4
MB. Procesory tejto rady nest oznacenie Core i5 — 6xX, Core i3 — 5xx, Pentium G6xxX,
Celeron G1xxx a Xeon L340x.

Procesory obsahujt i graficky ¢ip vyrobeny 45 nano technologiou s maximalnym tepelnym
vykonom do 83 W.

Intel Core i5 - 650

Procesor ma dve jadra, pricom CPU pracuje s
frekvenciou 3,2 GHz a GPU pracuje na frekvencii
733 MHz. Vyrovnavacia pamit’ L2 cache ma
kapacitu 2 x 256 kB a kapacita L3 je 4 MB.
Procesor pouziva zbernicu DMI a podporuje
operacnu pamit’ DDR3 s 1333 MHz frekvenciou a
tepelny vykon je 73 W. Procesorova Cast’ obsahuje
382 milidnov tranzistorov na ploche 81 mm? a
graficka ¢ast’ ma 177 milidonov tranzistorov na
ploche 114 mm?2, S

Napajacie napitie je 0,65 az 1,4 V. Procesor je uloZeny v puzdre Socket LGA 1156.




Sandy Bridge ( mikroachitektira)

Je to kodové oznacenie pre mikroarchitekturu CPU vyvinutt spolo¢nost’ou Intel, ako
nahrada za mikroarchitekturu Nehalen, a s jej vyvojom sa zacalo v roku 2005 v pobocke
Intel v Izraeli. Procesory vyrobené na zaklade Sandy Bridge maju priamo na Cipe CPU i Cip
GPU (graficky procesor). Ukazky pouzitia mikroarchitektiry Sandy Bridge boli predvedené
uz v roku 2009, ale prvé procesory vyrobené sériovo na zaklade mikroarchitektiry Sandy
Bridge boli uvedené v januari 2011. Pévodne bola oznacovana ako ,,Gesher*, Co v
hebrejcine znamena most ( Bridge). Procesory si vyrabané 32 nano technologiou a
obsahuju na jednej dosticke CPU i GPU HD s frekvenciou od 650 do 1250 MHz. CPU
pracuje s frekvenciou 1,6 az 3,6 GHz. Vyrovnavacia pamiat’ L1 cache ma 64 kB na kazdé
jadro, L2 cache 256 kB na kazdé jadro a L3 cache 1 az 20 MB pre vSetky jadra. Procesory
su vybavené instrukc¢nou sadou MMX, AES — IN, CLMUL a rozsirené si 0 x86, x86 — 64,
SSE, SSE2, SSE3, SSE4, SSE4.1, SSE4.2, AVX, TXT, VT — X, VT — d. Procesor je ulozeny
v puzdre LGA 1155, LGA 2011 a Socket G2. Advanced Vector Extension (AVX) je 256 —
bitové inStruk¢na sada. Procesory mohli mat’ 8 az 16 logickych jadier spojenych cez Hyper -
Threading. VSetky procesory s jednym, dvomi alebo Styrmi jadrami pouZzivali CPUID model
s oznacenim 0206A7h. Procesor Sandy Bridge HE — 4 so Styrmi jadrami mal na ploche 216
mm? 1160 miliénov tranzistorov a L3 cache s kapacitou 8 MB osadeny do puzdra LGA1155
a Socket G2. Procesor Sandy Bridge H — 2 m4 dve jadra a na ploche 114 mm? m4 624
miliénov tranzistorov a L3 ma kapacitu 4 MB osadeny do puzdra LGA 1155 a Socket G2.
Procesor Sandy Bridge M — 2 ma dve jadra a na ploche 131 mm? ma 504 miliénov
tranzistorov a L3 ma kapacitu 3 MB osadeny do LGA 1155 a Socket G2. Procesor Sandy
Bridge EP — 8 m4 osem jadier a na ploche 416 mm? ma 2270 miliénov tranzistorov a L3 ma
kapacitu 20 MB osadeny do puzdra LGA 2011. Procesor Sandy Bridge EP — 4 ma Styri jadra
a na ploche 270 mm? m4 1270 miliénov tranzistorov a L3 ma kapacitu 10 MB osadeny do
puzdra LGA 2011. Vykon procesorov Sandy Bridge vo¢i Nehalen je vacsi o 11,3 %.

Intel Core i5 - 2300

oooooooooooooooooo
ooooooo

Tento procesor bol jeden z prvych procesorov
pontkanych na trhu, ktoré boli zaloZené na
architektiire Sandy Bridge. Uvedeny bol v janudari
2011 s frekvenciou 2,8 GHz a GPU HD 2000 s

frekvenciou 800 MHz az 1100 MHz. Pouziva i®O8

zbernicu DMI 2 s priepustnostou 5 GB/s. Na g&% Cs{:sEtE S
ploche 216 mm? ma 1160 miliénov tranzistorov a f§ & MALAY

ulozeny je v puzdre LGA 1155. Procesor je 12628360 @

zhotoveny 32 nano technoldgiou s podporou
DDR 3 1066 MHz. Procesor je vybaveny
inS$truk¢énou sadou 64 — bitovou , SSE4.2, AV X, a
AES. Procesor je Stvorjadrovy a vyrovnavacia
pamat’ L2 je 4 x 256 kB, L3 ma kapacitu 3 MB a
tepelny vykon 95 W. Na obrazku je procesor Intel &=
Core 17 2700K s frekvenciou 3,5 GHz. Tento procesor bol d’al$im ¢lenom rodiny ,,Sandy
Bridge®, ktory integruje do jedného puzdra spolu s CPU i grafické jadro Intel HD Graphics
3000. V tejto novej generacii procesorov bol zvySeny vykon grafického jadra oproti
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predchodcom urcenych pre pitice LGA 1156 alebo LGA 1366. Procesor patri do rodiny
produktov pre zdkladné dosky vybavené novym soketom LGA 1155. Jednéa sa o zastupcov
vysS$ej triedy procesorov a je urceny i pre vel'mi vykonné pocitacove zostavy. Jadro
procesoru Core i7 —2700K je vyrobené novsou 32 nm technologiou. Procesor obsahuje Styri
jadra s podporou Hyper — Threading a teda 6smimi virtualnymi jadrami. Kazdé z fyzickych
jadier je taktované na 3,5 GHz s moznostiou Turbo a automatickym pretaktovanim na 3,9
GHz. Hlavnym rozdielom procesoru i7 — 2700K je v odomknutom nasobici a v integrovanej
grafickej karte. Procesor obsahuje integrovany radi¢ paméte typu DDR3 s rychlost'ou 1333
MHz. Procesor ma vo vybave vyrovnavaciu pamét’ L3 s kapacitou 8 MB. Grafické jadro je
taktované na 850 MHz — Graphics Base Frequency alebo 1350 MHz — Graphics Max
Frequency. Jeho tepelny vykon TDP je 95 W v plnom zat'azeni 1 S grafickym jadrom.
Procesor disponuje pamét'ou L2 s kapacitou 1024 kB. Pouziva inStrukénu sadu Intel 64 —
bit, rozSirenu o inStruk¢éné sady SSE4. Y4.2, a AVX.
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