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El presente esin tutorial sobre microprocesadore®Rabbit 3000, el segundo miembro de familia de
microprocesadordRabbit,basado®n laarquitecturadel Z-80/180. Ekutorial cubrelas principalesdiferencias

y mejoras deestosprocesadoreson respectaal Rabbit2000, por lo que se recomienda la lectura tébrial
sobre Rabbit 2000 si el lector no tiene conocimientos previos de la familia Rabbit.
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CTU-003 Rabbit 3000

Introduccion

Rabbit Semiconductorse forma expresamenfgara disefiar microprocesadoresrientados a control de
pequefiay medianaescala; su segundwroductoes elmicroprocesadoRabbit 3000. El disefio del mismo se
centra en agregar nuevas prestaciones por sobre las ya excelentes prestaciones de Rabbit 2000.

Battery Backable Watchdog Glueless Auxiliary 1/O
Real-Time Clock Timer Memggllt”rgl':h'p Data %ﬁ;:ldress
Para:}ed& Bitwise Internal Address/Data Bus " Externa(lj o
ports emory an
ABCDEFRG Bus Interface

Asynchronous Serial External

(IrDA Capable)

AB,C.DEF Interrupt Inputs
Synchronous Input Capture &
Serial & SPI Pulse Width

A.B.C.D Measurement
SBEC & HDLC Quadrature

(IrDA Support)
E;E

Cascadable
8-Bit Timer System
Spectrum Power Save
10-bit Timer Clock Slave
sy Spreader Doubler and Clock Foe
y: (Low EMI) Control

Fast 32.768 kHz Remote
Oscillator Clock Input Bootstrap

Decoder

PWM
Outputs

Periodic Interrupt
(488 ps)

Novedades

® Encapsulado de 128 pineEFBGA 6 LQFP. Clock de hasta54MHz. Rango déemperaturacomercial e
industrial.

Operacion a 3V, entradas 5V tolerant.

Caracteristicagspecialeparabaja interferenciaelectromagnética (EMI)como spectrum spreader en el
oscilador principal, pines de alimentacion separados para la CPU y los I/O, y bus auxiliar de 1/0.
Menor consumo por MHz que Rabbit 2000.

Més cantidad de ports paralelo y serie.

4 salidas PWM.

2 entradas para codificadores en cuadratura.

6 ports serie con capacidad IrDA.

2 ports serie con capacidad SDLC/HDLC.

Mas timers

Més modos de operacién de bajo consumo (Ultra-Sleepy)

Control de memoria optimizado para bajo consumo (short CS)

Timing de acceso a memoria extendido para operacion en alta frecuencia

Principales diferencias con Rabbit 2000

R3000 R2000
Frecuencia maxima de reloj 54 MHz 30 MHz
(pucde duplcarse mtermamente) 27 MHz 32 MHz
Oscilador de 32,768 kHz Externo Interno
Tension maxima de operacion 36V 55V
Tension maxima en pines de 1/0 55V 55V
Corriente de operacion 2mA/MHz a 3.3V 4 mA/MHz a5V
Numero de pines en el encapsulado 128 100
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R3000

R2000

Tamafio del encapsulado

16 x 16 x 1,5 mm LQFP
10 x 10 x 1,2 mm TFBGA

24 x 18 x 3 mm PQFP

Espaciado entre pines

0,4 mm (16 mils) LQFP
0,8 mm TFBGA

0,65 mm (26 mils) PQFP

Modos de clock

1x, 2x, /2, 13, 14, 16, /8

1x, 2x, /4, /8

Modos de operacién en bajo consumo Sleepy (32 kHz)

Ultra-sleepy (16, 8, 2 kHz) | >1€ePY (32 kHz)

Cantidad de ports de I/O de 8 bits 7 5
Cantidad de ports serie 6 4

Ports con capacidad SPI 4 (A, B,C,D) 2 (A, B)
Méxima velocidad en modo asincrénico | Clock/8 Clock/32
Timers de 8 bits 10 5

Mejoras y diferencias

Manejo de Memoria

Espacios separados de Instrucciones y Datos

En el modelode memorianormal,los datosdebencompartirun espaciade 64K con ecadigobasé, el stack
y la ventana&PC. Tipicamente, esto nos deja con unos potenciales 40K o0 menos como espacio de datos; debido
a que serequieren8K para XPC, unos 4Kparastacky la mayoria ddos sistemas necesitan unos 12K de
cadigoen el segmentbase comominimo. Estacantidadde memorigparadatos essuficienteparamuchas
aplicaciones de sistemas dedicados.

Una forma de obtenenayorespacioade datos esolocarlosenRAM o flash que no mapee dentro dedpacio
de 64K,y luego accederlosusandofuncionesespecialeso en assembler, con instrucciones de 20 bits. El
problema es que estas instrucciones son mucho menos eficientes que las de 16 bits.

El Rabbit 3000 soportaespaciosseparadospara
instrucciones 1) y datos D). Esto significa que el
procesadorrealiza una distincion entre tomar una
instrucciénde la memoriay leer o escribir datos en
memoria. Cuando sehabilita esta funcion, la misma

20 Bit Memory Space
RAM

e 0 L___]

e N aplica solo paralas direccionesen los segmentodase

s | window sl | v N Depeee y data, combinandoambosde formatal de obtener
R v unos 52K de memorigara cddigo (espaciol). El
\ Flash ‘\ espacioD se formaasignandcel segmentdasepara

Variable

D Space constantes, mapeado en flagtel segmentalata para

variables, mapeado éRAM. Seincrementael espacio

Djta 128k \

I'space | Spament \ \

Root \ \ disponible para cédigo en arearoot y datos enarea

Code ‘\ """ F~o ) root debidoa queya no es necesario qummpartarel

I N \ Sk Comstont mismoespaciode memoria l6gicaatncuandoutilicen
~ - 51

las mismadlireccioneddgicas, dado que glrocesador
discrimina instrucciones de datos.

Generalmentela separacién despaciosl y D es
implementadacomo figura en el diagrama a la
izquierda.En el espacid, los segmentobasey datase

Sggment ~ \ D Space

1 La bibliografia deRabbit utiliza el término root para referirse al segmentbase A fin de evitar
confusiones, trataremos de utilizar ese término para referirnos abasea (lata) y no al segmento en si.
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combinan erun solo segmento deddigo comunmente llamadooot. En el espacioD, los segmentobasey
data mapeanpor separado a flasih RAM, en eseorden, demodo de albergardatos constanteg variables,
respectivamente.

La forma derealizar esto en el hardwarees medianteun simple truco:invertir una de laslineasde
direccioneqA16 6 A19) cuando ebccesces de datos; la inversigouedeespecificarsgor separadgaralos
segmentodasey data Normalmente se invierte A16 cuando saccedendatos en el segmentmase esto
ocasiona gue ehccesose hagaen unaposiciondesplazada 64K {3 de la direccion fisicautilizada por el
espaciol. Si el accesode datos es en el segmentiata entonces se invierte Al19, ocasionando
desplazamiento de 512K'{Rrespecto al espacio

Como sabemosDynamic Cy los mddulosutilizan flash a partir de Ie Separate | and D Space

posicién 0x00000 (512K inferioresy RAM a partir de 0x80000 (512
superiores). Ademas, el segmeitasegeneralmentenapea a la direccic
0x00000 para arrancarejecutandodesdeflash. Conestosdatos, es fac
deducir que al activar la separacionespacios y D, los datos en segmer
base(constantesjnapeara partir de la direccion 0x10000 (64K por enci
del inicio del segmentdase),en flash,y los datos en segmentdate
(variables)mapeara partir de la direccion 0x8000@#ata (512K por encim
del inicio del segmentalata). Esto puedeapreciarse en efliagramaa lg
derecha.

Tantoel segmentatackcomoel XPCno sonafectadogor esteesquemay
mapeamormalmentegl sistema no distinguentreinstruccionesy datos el
estos casos.

La ventaja de esta separacion es generar mayor espacio de cddigo e
root; estosignifica que elcddigo se ejecutamds rapido porque se kama
con instrucciones de direccionamiento en 16 bits, queisbarentemen
masrapidas,comparadas con las de 20 bitas datos, a su vez, seccede

Diagram for 512K flash and 512K RAM
SEGSIZE=D3
0x3000 for Root Constants
0xB000 for Root Data ( RAM )

RAM

0xC0000

40K

Root Data

0x8D000

Flash

0x80000

12K

Root Constants

0x13000

0x10000

52K

Root
Code

0x0D000

0x00000

Invel
0x83000

rt
A19

Invert
A16

de forma masapiday simpledebidoa que no es necesanisanipularloscon
instrucciones de 20 bits ni traerlos degoem

Bus auxiliar de 1/O

En los disefiogradicionalesde microprocesadoresg utilizan los mismosbusesde direccionesy datostanto
paralas memoriascomo paralos periféricosde 1/O; esto sueleforzar compromisoso complicar el disefio.
Generalmentegl bus de memoria tienaun timing més criticoy menostolerantede la carga capacitiva
adicionalque sueleimponerel busde 1/0. Con elRabbit3000, el disefiador tiene @pcidonde utilizar buses
separados para memoria e I/O.

El busauxiliar compartdos pines con etlave port por lo gueambossonmutuamentexcluyenteskl port A
proveelaslineasde datog el port B proveeseislineasde address, laseismenos significativas de latieciseis
en total delespaciode I/0O. Estas cambian destadoen cadaaccesd/O y permanecerasi hastael préximo
accesolos ciclos de 1/0 se ejecutan en paralelo ambosbuses(principal y auxiliar), por lo que, de ser
necesario, es posible tomar lineas de address adicionales del bus principal.

Al conectardispositivosperiféricosal busauxiliar, se libera abusprincipal de lacargacapacitivaadicionaly
es posible trabajar mas rapido con la memoria. Como el bus de I/0 tiene menos actividad, y es més lento que el
de memoria,puedeextenderse su longitud sigeneramroblemas dénterferenciaslectromagnéticas (EMI).
Por ultimo, dado que lasntradasle Rabbit3000 son 5\Molerant,esposibleconectar aqudispositivosde 5V,
lo cual podria causar problemas en el bus principal si se utilizan memorias de 3,3V.

Reduccion de interferencias (EMI)

A\

15dB

Spectrum spreader
. o . . ; ‘ Strong Spreading
El sistemaprincipal de relojpuedemodificarsepor un modulc 10
spectrum spreadenterno. Cuando se activastebloque,el clock
se aceleray retrasa alternadamentemodificando el espectr ®
harménico de la sefal. Esto reduce interferencia
electromagnéticag mejora de 15 20dBla respuesta ks tests d R PR R W

. . . fy: 50 100150 200 250
emisiones en frecuencias criticas. MHz

Normal Spreading

CTU-003 4



CTU-003 Rabbit 3000

El médulotiene tresopcionesde operacidndesconectadamormal eintenso El usodel mismo requieren
tiempo deaccesoa memoria masapido, de unos 2 a 3nparael modonormaly de 6 a 9nsparael modo
intenso Si bien esto altera baud ratesy deméas temporizaciones aitroducir clock jitter, el efectoes lo
suficientemente bajo como para no tomarse en cuenta.

Pines de alimentacion separados para core e 1/0O

Sehadividido la obleade silicio queconstituyeel Rabbit3000 endospartes:corelogic y anillo de 1/0O. Esta
ltima se localiza eros cuatrobordesy contiene dos transistoresnasgrandesgue seutilizan precisamente
comobuffersde I/O. Lacorelogic, en elinterior, contiene alprocesadoy la l6gica periférica, que operan a
velocidadesaltasy con grandescorrientestransitoriasque generarruido, el cual se comunica al exterior por
los pines dealimentacién.Los buffersde 1/O, por elcontrario,tienentiemposde conmutacion mabajosy
operan mayormente faecuenciasmucho mas bajas. La separacion de pines permite al disepemarerthe
alimentacionfiltrada al anillo de I/O, minimizandoel ruido dealta frecuencia que aparece &% pines de
salida, y por consiguiente la EMI.

Periféricos en chip

El diagramaque figura acontinuaci6nrmuestraun esquema de lastructuranternadel Rabbit3000, donde
puederpbservarsegntreotrascosas)os diferentesbloquesinternosque lo componen los diversosperiféricos
gue han sido incluidos en el mismo.

le—— SMODED
le—— SMODE1
|—» sTATUS
|— WDTOUT

—aRESOUT
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| s/0rRD
|—iBUFEN
— cLk
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Interrupt
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Rabbit3000 dispone de 5bneasde entrada/salidarepartidasen siete ports de 8 bits designadmsnoport
A, B, C, D, E, FyG. La mayoria ddos pines utilizados tienéuncionesalternativascomo port serieo chip
select strobe.

Los portsD, E, F y G tienenla capacidad dsincronizarsus salidas conn timer. Todosellos menos el E
pueden configurarse como open drain.

Ports Serie

El Rabbit3000 tieneseisports serie, designada@®mo port A, B, C, D, E y F. Todospuedenfuncionaren
modoasincrénico, perdos ports A, B, C, y D pueden adem&sincionaren modosincrénico.Los portsE y F
soportan ademéasomunicacionesSDLC/HDLC. Todoslos ports soportarun modo opcional RZ (Return to
Zero) con timing de 3/16 (SIR) 6 1/4 (MIR) de bit; esta opcion se utiliza normalmente para IrDA

System Clock

El clock de 32,768KHz provienahoradeun oscilador externo, existatocumentosle Rabbitconun circuito
sugerido demuy bajo consumo Este osciladocontintasiendo la fuente de reloj deltachdogtimer y el port
serie para la operacion de bootstrap.

El clock principal tiene mé&s opciones de division.

Timers

El diagramaa continuacionmuestrala nuevaestructurade timers, puede observarsgue seha ampliado
notablemente efimer A con el fin de soportalos ports serie adicionaley,las nuevaguncionesqueveremos
mas adelante

crclk perelk Timer A System -
e Serial

E
i

clk/2
perklk2 Serial F

i

3

Serial A

Serial B
A

Serial C
6

Serial D

i

compare

Timer_B1

Control Timer
Synchronized

— I outputs

Timer B System

match preload
matgh reg

Captura de eventos

Las entradasde capturade eventosse utilizan para determinarel momento en que sgroduceun evento
particular.Esto es sefializadmedianteun flanco cualquiera(o ambos)en alguno ddos dieciseispines que
pueden seconfiguradogaraestepropoésito,asignados a uno dioscanalesposibles.Parallevar cuenta del
tiempo, se emplea un contador de 16 bits que recibe reldjrdet A8

Sereconocerdostipos deeventoscondiciéndeinicio y condiciénde detencion La primeracondiciénpuede
utilizarse parainiciar la cuentay la segundgaradetenerlasin embargo el contadqguuedecontarde forma
continuao hacerlohastaque detectela condicionde detencion Ambascondicionegpueden ademadtilizarse

Timer_B2
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pararegistrarla cuenta en el momento de producirseegénto,en vez de iniciar y/o detener el contador.
Ambas condiciones pueden asignarse indistintamente a un flanco y/o un pin determinados.

Una ventaja de estarquitecturaes quepuedemedirse facilmente lduracionde los pulsos, dado qupuede
configurarse al contadgraraarrancaren un flancoy detenerse en el otro. Esto permitedir eventosmuy
cortos,enlos cuales no podria espera@ndetinterrupcionesy leerdoscuentas diferentgzaraluegoobtener
la duracion restando ambas cuentas.

Entradas para codificadores en cuadratura

Un codificador en cuadratura(quadratureencoder) esun dispositivo electromecanicaue seutiliza para
seguir la rotacion daun eje. Se implementangeneralmentecon un disco que alterna franjas opacasy
transparentesxcitandodos detectore®pticos.Las sefiales dsalidasondosondascuadradagn cuadratura;
la direccién de rotacion se detecta observando cuél de las dos sefiales adelanta en fase.

El Rabbit3000 dispone delos unidades,cadauna con dos entradagnormaly cuadratura) Un contador
bidireccional de 8 bitgegistralos eventoscontando enuna u otra direccion; la cuentpuedeextenderse
medianteuna interrupcién de desbordeen ambossentidos(overflow/underflow). Las sefialeexternasse

sincronizan con un reloj interno provisto poifeher A10

Salidas PWM

Estas salidagieneranun tren de pulsosperiodicosen unatramade 1024 pulsos. Eticlo de trabajopuede
variarentre1/1024y 1024/1024 (100%)Existencuatro unidademdependientesjue reciberclock del Timer
A9, controlando la longitud de los pulsos.
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