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最小模式下8086引脚的需求引导式教学法

王春兰
(甘肃政法学院公安技术学院，兰州730070)

摘要：针对众多高校计算机类学生在“微机原理与接口技术”课程学习中，对需要重点掌握且熟练运用的最

小模式下的8086的40个引脚这个知识点望而生畏的教学问题，分析了在设计和制作8086芯片时所面临的工艺局

限和8086芯片的功能需求，提出了以需求为主线，按照8086芯片的功能实现来逐步引出8086的40个引脚，让学

生在主动思考中掌握知识的重点难点。经过多年的实践证明，学生能快速掌握8086引脚并熟练应用。
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“微机原理与接口技术”是工科、尤其是计算机专业

最重要的专业基础课之一。通过本课程的学习，学生可以

获得微机软、硬件方面的基本理论和基本技能，从而使学

生具备软、硬件开发的初步能力。然而，“微机原理与接口

技术”课程教学内容多、涉及面广、信息量大、实践性强，是

学生普遍认为难学的课程。很多知识点需要熟练记忆，并

灵活运用。比如最小模式下8086芯片的40个引脚及其

功能这个知识点非常重要，学生学习的时候觉得非常枯

燥、难记。这就需要教师充分发挥主导作用，对知识的难

点重点运用适当的教学方法。笔者在多年教学中向老教

师学习请教，不断实践思考，总结了一些方法和经验，希望

能起到抛砖引玉的作用。

学习8086引脚可以以自行设计CPU引脚的探讨方式

来展开，即从需求出发来解决问题。我们可以让学生自行

设计一个简单的CPU的基本功能，根据CPU的这些基本

功能来引出实现这些功能所需要交换的信息，这些信息交

换又通过相应的引脚来实现。所以在教学时教师首先引

导学生设计8086的基本功能，然后再根据这些功能来引

出8086CPU的引脚。

一、8086引脚的基本功能

(一)读写存储器、读写I／O接口

因为CPU最基本的功能是执行程序，再具体一些，就

是执行指令。根据冯·诺依曼思想，指令和数据都是存放

在内存里，那么CPU要想完成指令的执行就需要从内存

里取指令，从内存或I／0接口读操作数，再把运算结果存

放到目标位置。并且，CPU要读写的数据可能是16位，也

可能是8位。

(二)中断处理
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CPU在执行指令时可能有其他紧急的、意外的事件发

生，此时需要暂停当前的任务，转去处理这样的事件。这

样的事件可能是紧急的、必须马上处理的，也可能是不太

重要的、可以忽略。CPU对不同类型的中断需要分别对

待。

(三)总线管理

CPU与主存和I／O接口的所有信息交换都要通过它

们之间的总线来进行，通常来说由中央处理器CPU来控

制这些总线。对于总线大家都知道，为了避免数据冲突，

同时只能有一个控制器来掌权。可是，计算机系统里连接

的其他控制器需要使用总线时，CPU可能要出让总线使用

权，并且在该控制器使用完毕再收回总线使用权，这就是

说，CPU需要具备总线管理的功能。

(四)与外部硬件同步

在一个计算机系统中，除了主机之外，往往还需要连

接很多其他的硬件来扩充主机的功能，所以主机会和很多

其他硬件进行连接、交换信息。但是外部硬件速度通常都

比较慢，CPU与外部硬件的信息交换要等到外部硬件就绪

后才能进行，这个功能我们称作与外部硬件同步。

(五)其他的功能

CPU需要具备的其他边缘功能，比如可以复位启动、

工作模式的选择等。对8086来说，它可以工作在单机系

统，也可以工作在多处理器系统，我们分别称作最小模式

和最大模式。

以上5个功能模块，是每个CPU也是8086所具有的

基本功能。当然，所有这些功能都要CPU和外界交换信

息来完成，两引脚是芯片与其他部件交换信息的唯一途

径。

下面就开始根据8086的基本功能来引导学生设汁

8086的引脚。在这个引导过程中，虽然看上去是让学口，

自主设计的一个过程，但是在同一个功能有几种方法可以

实现时，就需要教师把学生往8086引脚结构上引导．就是

说，引导过程要有一个主线。
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二、8086的引脚

首先，根据第一章已经学过的知识，学生已经了解到

8086受到当时制造工艺限制，只有40个引脚，而地址总线

和数据总线分别为20根和16根，工作时钟为5MHz。并

且，学生也已经知道，在引脚根数受限的时候为了实现足

够的功能，可以进行引脚复用。

接着引导学生进入正题：如何设计8086CPU的40个

引脚才能实现上面提出的5个功能需求。

(一)基本引脚

首先，作为电子芯片，必须要有工作电压和接地引脚。

所以8086要具备如下几个输入引脚：Vee，GND。为了方

便，8086设计了2个GND引脚。另外，8086还需要有工

作时钟，用引脚CLK表示。这一下就有了4个引脚，还余

下36个引脚。下面需要用这36个引脚来实现前面提出

的5个功能。

(二)读写操作相关的引脚

1．地址数据复用引脚ADl5～ADO

要想完成对存储器、I／O接口的读写操作，则需要有

地址线、数据线和控制线。那么前面已经知道地址线是

20根，数据线是16根，这两总线一加就是36根了，那前面

剩下的36根就全部用完了，其他的功能就没法实现了，所

以我们就应该想到要进行总线复用。地址信号是A19一

A0，数据信号是D15～DO，那就把低16根地址引脚与16

根数据引脚复用，即ADl5～ADO(余下的四个地址引脚

A19～A16其实也与状态信号s3～S6进行了复用，暂时不

用提及)。这样地址线和数据线总共用掉了20根引脚，即

ADl5～ADO和A19～A16。

2．地址数据分离所需要的控制引脚

地址线和数据线的复用节省了很多引脚，新问题却出

现了。在CPU的读写总线周期的4个T状态中，Tl时由

CPU给出的地址信号在后续的亿一T4期间要一直保持地

址信号稳定，即在1r2～T4内存或I／O接口同时需要地址

信号和数据信号，而复用的AD引脚上同时只能传输一种

信号。所以下面需要解决的问题就是如何分离被复用的

信号，这是需要重点详细讲解的地方。
、

引脚复用使得在同一根引脚上要传输两个信号，可是

怎么分辨这个复用引脚上到底传输的是哪个信号呢?比

如ADl5～ADO，在某个时刻，在这复用引脚上到底传输的

是地址信号还是数据信号呢?这个问题只有系统的主宰

者CPU才知道答案，因为系统是在CPU控制下运作的。

地址信号是由CPU送到地址总线上的，而数据信号也是

CPU要求传输时才会出现在数据总线上的。在对主存和

I／O接口的读写周期内，主存和I／O接口需要的是持续、

稳定的地址信号和数据信号。我们要在AD复用线接到

存储器和I／O接口之前，先把它们分离并保存起来才能给

主存和I／O接口提供持续、稳定的地址信号和数据信号，

这就需要增加两类辅助芯片了，它们分别是地址锁存器和

数据收发器，分别用来传输地址信号和数据信号。CPU把

地址数据AD复用线同时接到这两个芯片时，从地址锁存

器输出的就是地址信号，从数据收发器传输的就是数据信

号。但是这两个芯片并不具备智能，没法判断当前AD线

上到底是地址还是数据。它们只能根据CPU的命令来完

成自己的工作。

所以，当CPU往地址数据复用总线上发送地址信号

时，就要发出一个通知信号给地址锁存器，这个信号就是

地址锁存允许ALE(Address Latch Enable)，这个信号就是

告知地址锁存器，现在AD线上传输的是稳定的地址信

号，要求它把当前的地址信号锁存下来，送给存储器和L／

O接口。这样，存储器和I／O接口就可以在读写周期内获

取所需的稳定的地址信号了。

剩下的问题就是，是不是AD线上传输的信号除了地

址信号就是数据信号呢，也就是说ALE无效时AD线上就

是数据信号?答案是否定的。因为总线同时连接多个部

件，为了避免信号串扰和总线冲突，引脚采用的是三态电

路，也就是引脚除了传输有效的高低电平信号外还有一个

高阻状态。所以当AD复用线上可以传输数据信号时，也

要发出一个数据允许信号DEN，告诉数据收发器现在可以

工作了，也就是当前AD线上传输的是数据信号。不过，

跟地址信号不同，数据信号是双向的，所以CPU还要发出

一个DT／R信号给数据收发器，告诉它当前CPU是在发送

数据还是在接收数据。

那么通过ALE、DEN、DT／R这3个控制信号，就可以

从AD复用线上把地址信号和数据信号分离开来，向主存

和I／O接口提供数据读写操作时所需要的稳定的地址和

数据信号，如图1所示。
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ALE
AB

A19～A16 地址锁存器

．申申
ADl5-ADo

I’
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数据收发器

DT／R
DB

图1地址数据复用线分离示意图

读写数据需要的稳定持续的地址信号、数据信号有

了，那么读写数据就可以实现了吗?答案是否定的。下面

接着分析还需要有什么控制信号。

3．读写数据所需要的其他控制引脚

首先，因为地址线和数据线同时连接到主存和I／O接

口，而在读写数据时，同时只能读写一个对象，所以CPU

读写数据时，就要告诉主存和I／O接口，当前读写的是哪

一个对象，即需要一个控制信号来区分当前读写的对象是

主存还是I／O接口，这种二选一的控制信号通常用一个引

脚表示，即M／IO，由CPU送出，当它为高电平则表示读写

主存，为低电平则表示读写I／O接口。

接下来，读写数据时有时是16位，有时只需要8位，

而数据线有16位，所以CPU要用一个控制信号来通知主

存和外设当前数据线的高八位是否传输有效数据，这个信

号就是BHE。

然后，对主存和I／O接口的操作可能是读，也可能是
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写，所以CPU还要用控制信号来通知主存或者I／O接口

当前的操作类型，分别用RD、WR来表示。

还有，在读写外设时，因为一些外设太慢，为了不过分

降低CPU的效率，我们在读写外设时，让外设在就绪时通

知CPU去读写数据，即READY引脚，这个引脚是从外设

传给CPU的。

小结一下，为了在引脚有限的情况下，完成CPU对主

存和I／O接口的读写操作，需要有引脚ADl5一ADO，A19

～A16，还有8个控制引脚ALE，DEN，DT／R，M／IO，BHE，

RD，WR，READY，总共是28个引脚。在图1中，把8086
的这些引脚连接到内存和I／O接口，加上时钟发生器，即

可得到8086的最小模式配置图。

(三)中断处理相关的引脚

为了实现中断处理，需要有中断请求信号和中断响应

信号。中断请求分为必须马上处理的(不可屏蔽的)，和

可以处理也可以不理会的(可以屏蔽的)。为了便于CPU

知道当前请求的中断的类型，就用两个引脚来引入不同类

型的中断请求，即NMI和INTR。NMI表示外界部件向

CPU发出的必须马上处理的、不可屏蔽的中断请求，INTR

表示其他部件向CPU发出的可以屏蔽的中断请求。那么

对于可以屏蔽的中断请求，当前到底要不要处理呢?CPU

要有一个应答信号反馈给发出中断请求的部件，我们可以

用INTA来表示。通过这3个信号可以实现CPU的中断管

理功能。

(四)总线管理

在正常情况下总线归CPU管理和使用，当系统里有

其他的控制器需要使用总线时，就要向CPU申请总线的

使用权，如果CPU允许，可以给该控制器一个反馈信号，

表示把总线使用权借给该控制器使用，同时将三条总线置

成高阻态。这一对信号就是HOLD和HLDA。那么，在该

控制器使用完毕的时候，是否需要再通知CPU收回总线

使用权呢?没有必要为此多浪费一个引脚，我们让总线使

用请求信号HOLD一直保持到控制器总线使用完毕，这样
当HOLD变为无效时就表示该控制器不再使用总线了，
CPU则收回总线使用权，即让HLDA变成无效。

(五)与外部硬件同步

有时候CPU需要与外部硬件交换信息，但是外部硬

件的速度往往比CPU要慢很多，CPU需要等待。在等待

过程中，CPU每过一个时间间隔就去测试一下外部硬件是

否准备好，如果还没有准备好，则再过一个时间间隔再次

测试，如果已经准备好，则不再等待。这个过程我们叫做

CPU与外部硬件的同步。供CPU测试的就是TEST弓I脚，

该引脚为外部硬件的就绪信号。一旦外部硬件就绪则通

过该引脚输入低电平让CPU可以检测到。

(六)其他功能

8086具有复位重启功能，用户的复位要求需要用一

个引脚送入CPU，这就是RESET引脚。另外，8086可以工
作于单机系统，也可以多个处理器协同工作，即最小模式

和最大模式。8086工作于单机系统时它负责提供系统所

有的控制信号，而在多处理器系统中，则有专门的总线控

制器来产生系统的控制信号。所有我们也要通过一个引
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脚告知8086它当前所处的工作模式，RPql脚MN／MX。

到此为止，我们根据CPU的功能分析得出，CPU具有

Vcc，GND(2个)，CLK，ADl5一ADO，A19一A16，ALE，

DEN，DT／R，M／IO，BHE，RD，WR，Iu￡ADY，NMI，INTR，

INTA，HOLD和HLDA，TEST，RESET，MN／MX共40个引
脚。8086的这40个引脚图如图2所示⋯。图中带“#”的

引脚表示低电平有效。

实际上，我们上面的设计过程存在一个前提，那就是

系统所需要的所有控制信号都是由8086CPU来产生的，

也就是说8086工作于最小模式。而一旦8086工作于最

大模式，则控制信号不再全部由它产生，所以前面分析得

到的一些控制引脚也就发生了变化。这些变化体现在图

2括号内。从图中可以看出，最大模式与最小模式下，8086

的引脚变化在于第24—3l号共8个引脚，括号内是最大模

式下的引脚含义。当然，对于最大模式中这些引脚的含义

也可以采用相应的教学方法进行讲解，本文不再详述。

三、结束语

根据多年的教学经验，用需求引导法把枯燥繁多却又

很重要的8086最小模式的40根引脚逐一讲解清楚。在

教学实践中，用这种方法收到了良好的效果。通过两三个

课时的课堂教学，学生可以基本掌握8086的这40个引脚

的名称、功能和特点，并且理解了引脚复用的优点，同时掌

握了8086的最小工作模式，为本课程后续的学习打下坚

实的基础。
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