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Comentamos acerca de la nueva revision de Rabhit 300Q conocido como Rabhbit 3000A. El documento cubre
las principales diferencias y megoras de estos procesadores con respedo a Rabhit 3000original, por 1o que se
recmienda la ledura de tutorial sobre Rabbit 3000 (CTU-003), y tal vez Rabhit 2000 (CTU-002),
dependiendo del grado de mnocimientos previos sobre la familia Rabbit.
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Introduccion

El Rabbit 300A es e sucesor del Rabbit 300Q No solo corrige anomalias en € R3000 sino que ademés

agrega muchas prestaciones nuevas, como por gemplo:

Freauencia de dock masalta

Soporte mejorado para € bus auxili ar de [/0
» Mayor control de la generacién de PWM, facili dad de interrupcion
» Contador de 10 bits para los deaodificadores de asadratura
» Nuevasinstrucdones para acekra ercripcion

Nuevasinstrucdones en lafamilia de “cargar y repetir”
» Protecddn de memoria
» Protecddn de desborde de stack
» Modo usuario y modo sistema
El R300A es completamente compatible con € R300Q las caracteristicas nuevas deben habilit arse
expresamente.

Mejoras y diferencias

Correccion de anomalias (bug fixes)
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Se @rrigen las siguiertes anomalias:

» Se agrega un disparador Schmitt a la entrada de reloj de 32KHz, evitando que d ruido presente en la
entrada del oscil ador pudera ocasionar que ¢ RTC seincrementara demasiado rapido.
Port paralelo F: Un error en la deaodificacidn de las direcdones de los registros ocasionaba interferencia
entrelosports A y F (ver TN228). Ha sido corregido.

» Short chip seleds e interrupciones: en raras ocasiones podian ocasionar una falla en laledura de memoria
Ha sido corregido.
Cambiosen @ bus auxili ar de I/O durante lasinterrupciones. Corregido

+ LDDR/LDIR y wait-states: El primer acceso en una instrucdon de éstas era corredo, pero los restantes
empleaban 0 wait-states. Corregido.
Byte superior de direcdones de 1/0O. Si bien esto no es una anomalia, todos los procesadores anteriores lo
tomaban en cuenta € byte menos dgnificativo para deaodificar una direcadn de I/O interna. Para soportar
las prestaciones adicionales del R3000A fue necesario deaodificar la palabra entera. Por este motivo, debe
observarse d valor dd registro conteniendo la parte ata dela direcdon a efeduar una operacion de 1/0 en
registrosinternos, por gemplo:

Id a, 0x55 ; dato a preservar

Id h, a ; se guardaenH

Id |, 0x24 ; L contiene la direccion de SPCR
Id a, Ox84 ; valor a escribir en SPCR

ioi Id (hl), a ; escribe 0x84 en SPCR

Id a, h ; recupera el dato guardado en H

Si bien esto funciona en cualquier procesador anterior, no funciona en € R3000A, debido a que  mismo
escribird en 0x5524en vez de 0x24.

Hardware

Se ealizaron las siguientesng oras de hardware:

Se mejoraron los retardos internos en los modulos de dock doubler y spedrum spreader, logrando
freauencias de dock més altas.
Puede habilit arse la extensién del tiempo de hold del ciclo de ledura de 1/O externos por un periodo de
clock adicional.
Cada uno de los bancos de /0 asociados a port E (1/0 strobes) puede asignarse a bus de memoria o a bus
auxiliar del/O.

» Ademas de la opcidn de short chip seled que eistia para ciclos de ledura, se agrega una para ciclos de
escritura.
PWM: se ha aregado la posibilidad de generar una interrupcion y de anular la salida. La interrupcion
puede configurarse para ocurrir cada 1, 2, 4 U 8ciclos; laintencion es mejorar la generacion de audio y €
control de servos.

»  Se extendi6 a 10 bits la resolucién del contador de los deaodificadores de auadratura, de modo de reducir la
carga de software al trabapr con ercoders de alta resolucion.
Se agreg6 un timer de 8 bits cuya fuente de reloj es € oscilador de 32KHz. Este timer cuenta de forma
descendente desde un valor seteado, y a llegar a cero genera una interrupcion de prioridad 3: Watchdog
seaundaio.

CPU

Modo sstema y modo usiario

Se trata de un sistema de dos niveles de control dela CPU. Un nivel (sistema) permite acceso total a todos los
rearsos, mientras que € otro (usuario) es mas limitado. El modo sistema es equivalente al modo normal de
funcionamiento de R3000 y R200Q Si no se hahilita esta modalidad, la CPU se cmporta como sus
predecesores, las nuevas instrucdones que se describen a continuaciéon funcionan como se indica, pero se
ignora el modo de operacidn.

Al habilitar e modo usuario/sistema:
El modo de operacién de laCPU se mantiene @ unnuevoregistro de laCPU: SU, similar alP.
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- El recmnocimiento de una interrupcion, ademas de las tareas regulares asociadas, ocasiona que la CPU
opere en modo sistema.

Si d procesador estden modo usuario:
» Cualquier escritura en un registro de I/O es ignorada, a menos que d bit de autorizacién (permisson ht)
haya sido seteado en € registro de aubrizacion (user enalle register) correspondiente a ese periférico.
« No se permite geaucion a prioridad 3. S € usuario la setea explicitamente, e procesador operard con
prioridad 2.
» Antelageacién delanuevainstruccon IDET, ocurrird unainterrupcion de prioridad 3: System Violation

Si @ procesador esta en modo sistema, opera como lo hacia tradicionalmente, y lainstrucddn IDET carecede
efedo (ver més adelante).

Este esquema ha sido disefiado de modo de provee un soporte simple para un concepto de sistemas
operativos: las rutinas del kernel operan en modo sistema, y el c6digo del usuario en un modo més restringido
(usuario). Debido a las limitaciones de este Ultimo, las interrupciones del sistema (protecdén de memoria,
desborde del stack, etc.) siempre seran atendidas. El usuario puede solicitar una ecdon al sistema operativo
(OS) mediante la instrucddn SYSCALL; la accdon propiamente dicha puede detallarse en un registro, stack,
etc. Los periféricos on, por defedo, controlados por € OS, € usuario puede solicitar acceso a un periférico (y
registrar unainterrupcion, si es necesario) mediante peticionesa OS.

Instrucaones

Criptografia

Se agregaron dos instrucdones para acderar los célculos en operaciones criptogréficas. Estas desarrollan
operaciones en variables largas (varios bytes), apuntadas por un registro indice La variable apuntada por €l
registro indice es multiplicada por una constante de 8 bits y sumada o restada a otra variable similar; €
resultado se almacena en memoria.

Instruction |Bytes| Clks |A| I |S|(Z(V|C Operation

tD:(HL)} = (IX) + [(IY) * E+ D]: BC=BC- 1;

UMA 2 8+8i - - - IX=IX+H Y =1Y + 1; HL=HL + 1;
repeat while BC =0
tD:(HL)} = (IX) - [(1Y) *E+ D]: BC =BC - 1:
UMS 2 8+8i - - - IX=IX+ RIY =Y+ 1: HL=HL + 1

repeat while BC =0

Cargay repeticion (Loadandrepeat)

Las instrucdones tradicionales LDIR y LDDR tienen limitaciones a la hora de acceder a registros de 1/0; €
prefijo solo afeda d destino, y € hedho de que la direcadn sea autoincrementada hace que generalmente no
sean de utili dad en estos casos. A tal fin, se agregaron las siguentes instrucciones:
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Instruction | Bytes| Clks [A|1|S|Z|V|C Operation
LDDSR ) 617 al-1-1+1- {DE}={HIL}: B_F‘=B(‘-I:HL=HL-I:
repeat while BC =0
R . | |« | [(DE)y=(HL); BC=BC - I: HL = HL + 1
LDISR - o+ d repeat while BC !=0
LSDR R 647 N (DE)=(HL):; BC=BC-1:DE=DE- I:
- ' ' HL = HL - 1; repeat while BC !=0
" . ||« _ |(DE)y=(HL:BC=BC-1:DE=DE +1:
LsIR 2| o s HL = HL + 1: repeat while BC 1= 0
LSDDR s 647 . N (DE)=(HL); BC=BC-1:DE=DE-I:
- ' 1T " | repeat while BC =0
LSIDR 5 647 I P {DE}={HIL}: B( =BC-1:DE=DE+1;
repeat while BC =0

Modousuaioy modosigema

Se agregaron siete instrucdones nuevas, a fin de soportar estos dos modos de operacion. Todas excepto IDET
corresponden a opcodes nuevos. IDET en particular comparte su opcode oon lainstrucadn LD E,E y solamente
funciona como IDET cuando € procesador opera en modo usuario.

Las nuevas instrucciones son las siguientes

Instruction |Bytes| clk |[A|l1|S|Z|V|C Operation Priv?
SETUSR 2 4 - -] -] -|SU={SU[5:0], 0x01] yes
PUSH SU 2 9 =l-1-1-1-[(SP-1)=SU;SP=SP- 1 ves
POP SU 2 7 -l -1-1-1-[SU=(SP);:SP=5P+1 ves
SURES 2 4 - -1-1-1-|SU={8SU[1:0], SU[7:2]} yes

erforms “ ” i AF && SU
IDET | ) L |t0|m.aﬁ LD EE . hl‘lt |fl{ED|\IF && H'L )] o
then the System Violation interrupt tlag is set
RDMODE 2 4 -1-1-1- CF = suU[0] yes
SP =SP - 2; PC = {R.v} where v=SYSC/
SYSCALL 5 10 R SP =SP PC = {R.v! where v YSCALL o

offset

«  SETUSR pone laCPU en modousuario, modificando apropiadamente d registro SU (push)
+ PUSH SU y POP SU guardany recuperan, respedivamente, este registro enel gack

»  SUREShace una operacién de pop en € registro SU, retornando a mocb anterior

- IDET ocasiona unainterrupcién si la CPU operaen modo usuario

- RDMODE devuelve d modo de geracion en d flagde arry

»  SYSCALL pone laCPU en modb sistamay salta a umposicion en la talda de interrupciones

Manejo de Memoria

Protecadn de Memoria

Los predecesores del R3000A podian arbitrar la protecdén contra escritura por bancos de 256K. Ahora esto
puede hacerse an una resolucion de 64K, y dos de estos ssgmentos en particular pueden resolverse cada 4K.
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Si seintenta una operacién de escritura en un segmento protegido, se produce una interrupcién de prioridad 3:

Write Violation.
Protecddn de desborde de stack

Pueden setearse un limite superior y uno inferior para el stack, con resolucién de 256 bytes. Si se produce una
escriturarelativa d SPcercana (16 bytes) o més alla de estos limites, se produce una interrupcion de prioridad
3: Sack Violation. Los diedseis bytes mencionados proveen suficiente espacio en e stack como para que la
interrupcion generada pueda operar y resolver € probema.

Segmento de RAM en cédigo en segmento roat

Esta caracteristica resuelve la dificultad para ectualizar codigo al operar en e modo espacios sparadcs para
1&D. Al habilitarla, se aeaunaventanade 1 a4 K de RAM que puede mntener cédigo.
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