Arhitectura hardware a kitului RCM3365.
Microprocesorul Rabbit 3000

1. Scopul lucrarii

Scopul acestei lucrari de laborator este familiarizarea studentilor cu arhitectura
hardware a modulului RCM3365 si a microprocesorului Rabbit 3000. Se vor studia
subsistemele modulului RCM3365, pinii acestui modul si funciiile acestora, precum si
arhitectura interna a microprocesorului Rabbit 3000.

2. Arhitectura hardware a modulului RCM3365

In continuare vor fi descrise toate componentele si subsistemele hardware ale
modulelor RCM3365. in figura urmatoare este prezentata schema modulului RCM3365, cu
toate subsistemele sale hardware.
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Figura 1. Subsistemele modulului RCM3365
2.1. Intrarile siiesirile modulului RCM3365
Modulul RCM3365 se conecteaza la placa de baza prin intermediul a doi conectori J3

si J4 standard 2 x 34 pini cu distanta intre pini de 2 mm. in figura urmatoare sunt prezentati
cei doi conectori J3 si J4, impreuna cu semnificatia pinilor.
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Figura 2. Pinii modulului RCM3365

Pinul PBO este utilizat pentru a detecta prezenta cardului de memorie xD-Picture.
Pinii 29-32 de pe conectorul J3 sunt configurati folosind strapuri in pozitile JP4, JP5, JP7 si
JP8 ca fiind semnalele PD3, PD2, PD7 si, respectiv, PD6. Mai pot fi configurati sa transporte
semnalele Ethernet TPO+, TPO-, TP+ si TPI-. Pinii 33 si 34 de pe conectorul J3 sunt legati
la semnalele LINK si ACT, care vor aprinde LED-urile corespunzatoare de pe modulul
RCM3365. Aceste semnale pot fi deconectate prin inlaturarea rezistorilor R41 si R42 de pe
modul (vezi figura 3).
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Figura 3. Pozitile jumperilor de configurare ai modulului RCM3365

In figura 3 sunt prezentate pozitile jumperilor de configurare ai modulului RCM3365.
Micile patrate innegrite semnalizeaza pozitia pinului 1 al jumperului.

In tabelul 1 sunt prezentate pozitile jumperilor de configurare si semnificatia
acestora.



Conector Descriere Pini conectati iri%ﬁgliteé
JP2 Selectie Bank de 1-2 Mod Bank
memorie Flash 2-3 Mod normal X
. . 1-2 128K/256K
JP3 Dimensiune SRAM Date 53 510K X
JP4 Ethernet sau lesire pe 1-2 TPO+
conectorul J3 2-3 PD3 X
JP5 Ethernet sau lesire pe 1-2 TPO-
conectorul J3 2-3 PD2 X
JP6 Ethernet sau legire pe 1-2 ENET_INIT
conectorul J3 2-3 PEO X
JP7 Ethernet sau lesire pe 1-2 TP+
conectorul J3 2-3 PD7 X
JP8 Ethernet sau lesire pe 1-2 TPI-
conectorul J3 2-3 PD6 X
Semnale de selectie separate
Semnalele de selectie a 1-2 catre memoria Flash NAND si
JPY circuitului pentru cardul de memorie xD-Picture
memoria Flash NAND si Semnale de selectie separate
cardul xD-Picture 2-3 pentru memoria Flash NAND si X
cardul de memorie xD-Picture
instalat De.tec’gieucard xD-Picture X
. . existenta
R96 Detectie card xD-Picture . .
neinstalat PBO poate .f| foI.osn ca CLKB
(Portul Serial sincron B)

Tabelul 1. Configuratia jumperilor modulului RCM3365

Porturile microprocesorului Rabbit 3000 folosit in cadrul modulului RCM3365 sunt
configurabile, deci setarile implicite din fabric& pot fi schimbate. in figura 4 sunt prezentate
porturile microprocesorului Rabbit 3000 utilizate in modulul RCM3365, iar in tabelul 2 sunt

prezentate setarile implicite din fabrica si alternativele acestora.
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Figura 4. Porturile microprocesorului Rabbit 3000



Tabelul 2. Configuratiile pinilor modulului RCM3365

NUME

FUNCTIE

PIN PIN IMPLICITA FUNCTIE ALTERNATIVA NOTE
1 GND
2 STATUS lesire (Status) lesire
Magistrala de date externa
. Intrare/lesire (IDO - ID7) Magistrala de date
3-10 | PA7:0] paralela Magistrala de date pentru portul externa
slave (SDO — SD7)
11 PF3 Intrare/lesire QD2A
12 PF2 Intrare/lesire QD2B
. QD1A
13 PF1 Intrare/lesire CLKC
. QD1B
14 PFO Intrare/lesire CLKD
15 PCO lesire TXD
Portul serial D
16 PC1 Intrare RXD
17 PC2 lesire TXC
Portul serial C
18 PC3 Intrare RXC
2 19 PC4 legire ™B
5 Portul serial D
5| 20 PC5 Intrare RXB
5 :
g 21 PC6 legire TXA Portul serial A
Cl22| Ppcr Intrare RXA (port de programare)
23 PGO Intrare/lesire TCLKF lesirea ceasului serial F
24 | PG Intrare/lesire RCLKF intrarea ceasului seria
25 PG2 Intrare/lesire TXF
Portul serial F
26 PG3 Intrare/lesire RXF
27 PG4 Intrare/lesire ATXB
28 PD5 Intrare/lesire ARXB
PD2 / . *
29 TPO- Intrare/lesire TPOUT- Port de transmitere
PD3 / . N Ethernet optional
30 PO+ Intrare/lesire TPOUT+
PD6 / : .
31 TPl Intrare/lesire TPIN- Port de receptie
32 | PD7/ Intrare/lesire TPIN+ * Ethemet optional
TPI+
33 LINK legire Curentul maxim 1 mA
34 | ACT lesire (vezi obs. 1)

*  Pinii 29-32 sunt configurati cu jumperi la JP4, JP5, JP7 si JP8.




NUME FUNCTIE FUNCTIE
PIN | “pIN IMPLICITA | ALTERNATIVA re=
1 /RES lesire reset lesirea din generatorul de reset
2 PBO Intrare/lesire CLKB Folosit pentru_ a detec.ta prezenta
cardului xD — Picture
. IAQ Adresa externa 0
3 PB2 Intrare/lesire /SWR Scriere port slave
. A1 Adresa externa 1
4 PB3 Intrare/lesire /SRD Citire port slave
. IA2 Adresa externa 2
5 PB4 Intrare/lesire SAO Adres3 0 port slave
. IA3 Adresa externa 3
6 PB5 Intrare/lesire SA1 Adresa 1 port slave
7 PB6 Intrare/lesire IA4 Adresa externa 4
. IA5 Adresa externa 5
8 PB7 Intrare/lesire /SLAVEATTN Atentie Slave
. AQD1B
9 PF5 Intrare/lesire PWMO
. AQD1A
10 PF5 Intrare/lesire PWM1
. AQD2B
11 PF6 Intrare/lesire PWM2
. AQD2A
12 PF7 Intrare/lesire PWM3
. 17
13 PE7 Intrare/lesire /SCS
14 PE6 Intrare/lesire 16
<
S . 15
= 15 PE5 Intrare/lesire INT1B
3 16 PE4 Intrare/lesir 4
é ntrare/lesire INTOB
8 17 PE3 Intrare/lesire 13
. 11 Strobe 1 1/0
18 PE1 Intrare/lesire INT1A intreruperea 1A
. 10 Strobe 0 I/O
19 PEO Intrare/lesire INTOA intreruperea OA
20 PG7 Intrare/lesire RXE Portul serial E
21 PG6 Intrare/lesire TXE
22 PG5 Intrare/lesire RCLKE Intrarea ceasului serial E
23 PG4 Intrare/lesire TCLKE lesirea ceasului serial E
24 /IOWR lesire Strobe scriere externa
25 /IORD Intrare Strobe citire externa
(0,0) — incepe executia la adresa zero
(0,1) — boot rece de la portul slave
(1,0) — boot rece de la Portul Serial
2_6 SMODEDQ, sincron A De asemenea conectat la cablul de
o7 | SMOPET | sMopEO=1, SMODE1=1 programare
Boot rece de la Portul Serial asincron A
cu \teza de 2400 bps (cablul de
programare este conectat)
28 | /RESET IN Intrare Intrarea catre Generatorul de Reset
29 VRAM lesire Vezi observatiile de sub tabel
30 | VBAT EXT Intrar% Saterle Tensiunea minima a bateriei 2.85 V
Intrare
31 +3.3VIN Tensiune 3,15 - 3,45 V¢
32 GND




33 N.C Rezervat folosirii ulterioare

34 GND

Observatii:
1. La folosirea pinilor 33-34 de pe conectorul J3 pentru a alimenta LED-urile, acesti pini
pot suporta un curent maxim de pana la 8mA.
2. Tensiunea VRAM este dependenta de temperatura. Daca tensiunea VRAM scade sub
1,2V pana la 1,5V, confinutul SRAM-ului alimentat de baterie ar putea fi pierdut. Daca
VRAM scade sub 1,0V, oscilatorul de 32 KHz s-ar putea opri. Acordati atentie acestei
tensiuni daca folositi curent de pe acest pin.

2.1.1. Interfata memorie /O

Linile de adrese ale procesorului Rabbit 3000 (A0—A18) si toate linile de date (DO—
D7) sunt rutate intern catre memoria flash si circuitele de memorie SRAM. Semnalele /IOWR
si /IORD sunt disponibile pentru conectarea cu dispozitivele externe — fiti atenti la incarcarea
acestor doua semnale daca le folositi, findca acestea sunt de asemenea folosite de catre
modulul RCM3365.

Portul paralel A poate fi folosit ca magistrala /O externa de date pentru a izola /O
extern de magistrala de date principala. Pinii portului paralel B PB2—PB7 pot fi folositi ca o
magistrala de adrese auxiliara.

Cand folositi magistrala /O auxiliara pentru iesire digitala sau modulul tastatura/LCD
pe placa de baza, sau pentru orice alt motiv, trebuie sa adaugaii urmatoarea linie la
inceputul programului:

#define PORTA_AUX 10 /l necesara pentru a valida magistrala /O auxiliara

lesirea STATUS are trei functii diferite programabile:

1. Poate fi setata jos la primul ciclu de fetch al opcodului

2. Poate fi seata jos in timpul unui ciclu de recunoastere a intreruperii
3. Poate fi folosita ca iesire de uz general.

2.1.2. Alte intrari si iegiri

Doi pini de stare, SMODEO si SMODE1, sunt disponibili ca intrari. Starea logica a
celor doi pini determina procedura de pornire dupa resetare.

/RESET_IN este o intrare externa folosita pentru a reseta microprocesorul Rabbit
3000 si circuitele periferice de pe modulul RCM3365. /RES este o iesire din circuitul de reset
care poate fi folosita pentru resetarea dispozitivelor periferice externe.

2.1.3. LED-uri
RCM3365 are cinci LEDuri localizate in jurul conectorului RJ-45 Ethernet: ACT,
LINK, SPEED, FM, si USR.



LED-ul galben ACT de la DS1 indica activitatea retelei.

LED-ul verde LINK de la DS2 indica faptul ca modulul RCM3365 este conectat la o retea
functionala.

LED-ul verde SPEED de la DS4 este folosit pentru a indica atunci cAnd modululRCM3365
este conectat la o conexiune Ethernet 100Base-T.

Ledul FM de la DS3 clipeste atunci cand informatia este scrisa sau citita de la dispozitivul de
stocare Flash.

Ledul rosu USR de la DS3 este un LED programabil de catre utilizator care este controlat de
pinul PDO de pe portul paralel D al microprocesorului Rabbit 3000. Programul demonstrativ
FLASHLED.C ce se gaseste in directorul Dynamic C \SAMPLES\RCM3360 prezinta modul
de setare si de utilizare a acestui LED programabil.

2.2. Comunicatii seriale

Modulul RCM3365 nu are transmitatoare seriale direct pe placa. Totusi, o interfata
seriala poate fi incorporata in placa de baza. De exemplu, pe placa de baza Rabbit sunt
montate transmitatoarele RS-232 si RS-485.

2.2.1. Porturi seriale

Sunt 6 porturi seriale denumite porturile seriale A, B, C, D, E si F. Toate 6 porturi pot
opera asincron cu viteze de pana la ceasul sistemului divizat cu 8. Un port asincron poate
opera cu 7 sau 8 biti de date. Mai este suportata si o schema cu 9 biti, unde bitul aditional
marcheaza primului octet dintr-un mesaj.

Portul serial A este folosit in mod normal ca port de programare, dar poate fi folosit ca
un port asincron sau ca port serial sincron odata ce modulul RCM3365 a fost programat si
opereaza in modul Run.

Portul serial B este disponibil pe RCM3365 si poate fi folosit ca un port asincron. PBO
este folosit pentru a detecta daca este instalat un card de memorie xD-Picture. Daca nu este
folosita detectia cardului de catre aplicatie, se poate scoate R96 (vezi figura 3) pentru a
dezactiva detectia cardului de memorie xD-Picture si atunci se poate folosi portul B ca un
port serial sincron.

Porturile seriale C si D pot fi folosite de asemenea ih modul sincron. in acest mod un
ceas sincronizeaza informatiile de intrare sau iesire. Ceasul poate fi furnizat de catre oricare
din aparatele care comunica.

Si porturile seriale E si F pot fi configurate ca porturi seriale HDLC. Protocolul IrDA
este suportat in formatul SDLC de catre aceste doua porturi.

2.2.2. Portul Ethernet

Figura 5 prezinta pinii portului Ethernet RJ-45. De notat ca unii conectori Ethernet
sunt numerotati invers ca aici.
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Figura 5. Pinii portului Ethernet RJ-45

Trei LED-uri sunt amplasate Ianga conectorul Ethernet RJ-45, unul pentru a identifica
legatura Ethernet (LINK), unul pentru a indica activitatea Ethernet (ACT) si unul pentru a
indica viteza 10/100 Base T (SPEED).

Conectorul RJ-45 este ecranat pentru a minimiza efectele interferentei
electromagnetice de la/catre semnalele Ethernet.

2.2.3. Portul de programare

Portul serial A are trasaturi speciale care permit acestuia repornirea dupa ce sistemul
a fost resetat. Portul A este de asemenea portul folosit pentru dezvoltatea de aplicatii sub
Dynamic C. Modulul RCM3365 este accesat folosind un conector de programare intitulat J1
sau prin intermediul conectorului Ethernet. Portul de programare foloseste portul serial A al
microprocesorului Rabbit 3000 pentru comunicatii si este folosi pentru urmatoarele operatii:

e Programare / depanare
e Clonare
e Programare / depanare de la distanta prin conexiunea Ethernet

Cand este folosit conectorul J1, pinii de stare la pornire (SMODEO, SMODE1) apar
pe portul de programare, astfel incat un dispozitiv extern sa poata forta placa sa porneasca
in modul bootstrap extern. Placa poate fi resetata de catre Dynamic C prin intermediul liniei
/RESET din conectorul J1.

Pinul de stare al procesorului Rabbit 3000 este de asemenea prezent in portul de
programare. Pinul de stare este o iesire ce poate fi folosita pentru a trimite un semnal digital
general.

Linia ceasului pentru portul serial A apare si ea in portul de programare, ceea ce face
posibila comunicarea seriala sincrona.

Portul de programare este folosit pentru a porni modulul RCM3365 intr-un mod in
care acesta va descarca un program de la port si apoi 1 va executa. Portul de programare
transmite informatji de la / catre calculator in timp ce un program este depanat.



Portul de programare poate fi folosit ca un port aplicatie prin intermediul conectorului
J1 daca se foloseste conectorul DIAG de pe cablul de programare. Portul de programare
poate fi folosit ca:
e un port serial sincron
e un port serial asincron, cu linia de ceas folosita ca o intrare CMOS de uz general
e doua intrari CMOS de uz general si o iesire CMOS de uz general.

2.3. Cablul de programare

RCM3365 este trecut automat in modul “programare” cand conectorul PROG de pe
cablul de programare este conectat si este trecut automat in modul “run” cand nici un cablu
de programare nu este conectat.

Conectorul DIAG al cablului de programare poate fi utilizat pe conectorul J1 al
modulului RCM3365, acesta lucrand in modul “run”. Acest lucru face posibil ca portul de
programare sa fie utilizat ca un port serial oarecare.

Programming Cable

To
PC COM port

Colored adge

RESET RCM3365/RCM33T5 when changing mode:

Momentarilly short out ping 28-32 on RCM33600/RCM33610 header J4, OR
Press RESET button (if using Prototyping Board), OR

Remove, then reapply power

after removing or attaching programming cable.

RESET

Figura 6. Trecerea din modul Programare in modul Run
2.3.1. Trecerea din modul Programare in modul Run
1. Deconectati cablul de programare din conectorul J1 al modulului RCM3365.

2. Resetati RCM3365. Puteti face acest lucru urmand instructiunile din figura 6.
RCM3365 este acum gata sa lucreze in modul Run.



2.3.2. Trecerea din modul Run in modul Programare

1. Conectati cablul de programare in conectorul J1 al modulului RCM3365.
2. Resetati RCM3365. Puteti face acest lucru urméand instructiunile din figura 6.
RCM3365 este acum gata sa lucreze in modul Programare.

2.4. Memoria
24.1. SRAM

Modulele RCM3365 au la U11 512K de memorie rapida SRAM destinata executiei
programelor. Aceasta memorie nu este alimentata (asigurata) pe baterie. Exista, insa,
instalata la U10 o memorie de date de 512K care este asigurata pe baterie.

2.4.2. Flash EPROM
Modulele RCM3365 au 512K de memorie EPROM Flash la locatia U9.

Observatie: Z-World recomanda ca nici o aplicatie a clientului sa nu fie constransa de
dimensiunea sectorului de memorie al Flash EPROM-ului, din moment ce ar putea sa apara
o schimbare a dimensiunii sectorului in viitor.

Scrierea catre adrese aleatoare ale memoriei flash in timpul executiei programului
este, de asemenea, nerecomandata. Ca alternativa, folositi o parte din zona utilizator pentru
a stoca date persistente. Pentru acest scop sunt furnizate functiile writeUserBlock gi
readUserBlock.

2.4.3. NAND Flash

RCM3365 suporta carduri de memorie portabila xD-Picture (de péana la 128MB)
pentru a stoca date si pagini Web si mai este dotat si cu 16MB de memorie NAND Flash pe
placa.

Observatie: Sistemele bazate pe Rabbit nu au implementata specificatia xD-Picture pentru
stocare de date si nici nu sunt compatibile cu dispozitivele de citire a cardurilor xD-Picture.

Memoria NAND Flash si cardul xD-Picture sunt potrivite pentru aplicatii de stocare in
masa, dar neadecvate, in general, executiei directe a programului. Memoriile NAND Flash
difera de memoriile NOR Flash paralel (tipul de memorie flash folosit pentru stocarea de cod
pe circuitele Rabbit si modulele RabbitCore aflate in productie in prezent) prin doua aspecte.
Mai intai, memoria NAND Flash are nevoie de cod corector de erori (ECC) pentru fiabilitate.
Desi producatorii de NAND Flash garanteaza ca blocul 0 va fi fara erori, cei mai mulii



producatori garanteaza ca un circuit de memorie NAND Flash nou va fi livrat cu un procent
relativ mic de erori si cd acesta nu va depasi un humar maxim sau un procent de erori pe
timpul duratei sale de viatd de pana la 100000 de scrieri. in al doilea rand, metodele
standard de adresare a memoriei NAND Flash multiplexeaza comenzi, date si adrese pe
aceiasi pini /O, timp in care cer ca anumite linii de control sa fie paastrate stabile pe durata
accesului la memoria NAND Flash. Apelurile de functii software furnizate de catre Z-World
pentru NAND Flash se asigura de integritatea datelor si a atributelor de fiabilitate.

Figura 7 prezinta modul de introducere/extragere a cardului de memorie xD-Picture.
Pe durata introducerii/extragerii cardului, aveti grija sa nu atingeti contactele electrice de pe
capatul acestuia, pentru a preveni alterarea prin descarcare electrostatica a cardului si
pentru a {ine departe de contacte umezeala sau alfi factori daunatori. Nu introduceti/extrageti
cardul in timp ce acesta este accesat de catre circuit.

Figura 7. Introducerea/extragerea cardului de memorie xD-Picture

Este posibild extragerea cardului de memorie xD-Picture fara a opri alimentarea
circuitului RCM3365. Sistemul de figiere trebuie inchis inainte ca aceasta operatiune sa fie
realizata. Trebuie trecuti in starea inactiva toti pinii asociati cu memoria NAND Flash si cu
cardul xD-Picture si trebuie intrerupte orice operatiuni de citire/scriere din/in zona NAND
Flash. Aceste operatiuni pot fi inifiate In software prin detectarea activarii unui switch extern
de catre utilizator, iar atunci cardul xD-Picture poate fi extras si inlocuit cu un altul. Odata ce
aplicatia detecteaza un nou card, sistemul de figsiere poate fi deschis. Acesti pasi permit
instalarea sau dezinstalarea cardurilor xD-Picture fara a afecta nici programul, care continua
sa ruleze pe modulul RCM3365, nici datele stocate pe cardul de memorie xD-Picture.

2.5. Alte componente hardware

2.5.1. Dublorul de ceas

RCM3365 se bucura de dublorul de ceas intern al microprocesorului Rabbit 3000.
Acest dublor de ceas incorporat permite utilizarea cristalelor cu jumatate de frecventa pentru



a reduce emisiile radiate. Frecventa de 44,2 MHz specificata pentru RCM3365 este generata
cu ajutorul unui rezonator de 22,12 MHz.

Dublorul de ceas poate fi dezactivat daca viteze de ceas de 44,2 MHz nu sunt
necesare. Aceasta va reduce consumul de energie si va reduce emisiile radiate.
Dezactivarea dublorului de ceas se face printr-o simpla schimbare in BIOS, ca in exemplul
de mai jos :

1. Deschideti sursa BIOS-ului, fisierul RABBITBIOS.C, aflat in directorul BIOS.

2. Schimbati linia

#define CLOCK_DOUBLED 1 // set to 1 to double clock if
// Rabbit 2000: crystal <=12.9024 MHz,
// Rabbit 3000: crystal <=26.7264 MHz,
// or to 0 to always disable clock doubler
Cu cea de mai jos:
#define CLOCK_DOUBLED 0
3. Salvati figierul (File -> Save).

2.5.2 Spectrum Spreader

Rabbit 3000 prezinta un Spectrum Spreader care ajuta la atenuarea problemelor de
interferenta electromagnetica (EMI). Spectrum Spreader-ul este in functiune in mod implicit,
dar poate fi, de asemenea, inchis sau setat diferit prin schimbarea urmatorului macro din
BIOS :

#define ENABLE_SPREADER 1  // Set to 0 to disable spectrum spreader,

// 1 to enable normal spreading, or

Il 2 to enable strong spreading.
Observatie: Setarea pentru Spectrum Spreader puternic (valoarea 2) nu este recomandata,
pentru ca ar putea conduce la limitarea vitezei de ceas sau a ratei de transfer a datelor.

3. Microprocesorul Rabbit 3000

Rabbit 3000 este un procesor modern pe 8 biti, care reprezinta elementul central al
unui sistem de dezvoltate embedded complet care cuprinde utilitare de dezvoltare, biblioteci
software, module centrale, magazin de componente si suport uman profesionist si mereu
disponibil.

Rabbit 3000 imparte setul de instructiuni si designul conceptual cu Rabbit 2000. Setul
de instructiuni este bazat pe Z80/2180, dar a fost adaptat pentru limbajul C si pentru a
permite utilizarea unui MB de spatiu pentru cod.

Rabbit are o gama larga de periferice, incluzand 6 porturi seriale, 56 de pins de
porturi paralele de /O, interfata de control al miscarii, un ceas cu timp/data, interfata slave si
programare in-circuit.

in figura 8 este prezentata schema bloc a microprocesorului Rabbit 3000.
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Figura 8. Schema bloc a microprocesorului Rabbit 3000

Rabbit 3000 are un design evolutionar. Procesorul si setul de instructiuni sunt
aproape identice cu procesorul imediat predecesor, Rabbit 2000. Rabbit 3000 si Rabbit 2000




urmeaza in mare masura setul de instructiuni si structura registrilor de la Z80 si Z180.
Comparativ cu Z180, setului de instructiuni i s-a adaugat un numar substantial de instructiuni
noi. S-a renuntat la unele instructiuni Z180 redundante pentru a se putea realiza opcoduri
eficiente pe 1 octet pentru instructiuni noi si importante. Avantajul acestei abordari
evolutionare este ca utilizatorii familiarizati cu Z80 sau Z180 pot intelege imediat limbajul de
asamblare Rabbit. Codul sursa Z80 sau Z180 existent poate fi asamblat sau compilat pentru
Rabbit cu schimbari minime.

Schimbarile tehnologice au facut unele caracteristici ale familiei Z80/2180 sa fie
invechite si s-a renuntat la aceste caracteristici la Rabbit. De exemplu, Rabbit nu are suport
special pentru Dynamic RAM, dar suporta extensiv memorie statica. Acest lucru se
datoreaza faptului ca preful memoriei statice a scazut pana la punctul in care a devenit
solutia preferata pentru sistemele embedded de scara medie. Rabbit nu suporta DMA (acces
direct la memorie) pentru ca majoritatea utilizarilor pentru care DMA este traditional folosit nu
se aplica la sistemele embedded, sau pot fi obtinute mai bine prin alte metode, cum ar fi
rutine rapide de intrerupere, masini externe de stare sau procesoare slave.

Experienta in scrierea de compilatoare C a evidentiat ineficienta setului de instructiuni
Z80 pentru executarea limbajului C. Principala problema este lipsa de instructiuni pentru a
lucra cu cuvinte pe 16 biti si pentru a accesa date la o0 adresa calculata, mai ales cand acea
data e pe stiva. Instructiunile noi rezolva aceste probleme.

O alta problema cu procesoarele pe 8 biti este viteza mica de executie si lipsa
abilitatii de a putea lucra cu multe operatii. O aritmetica buna in virgula flotanta este o
caracteristica foarte importanta pentru sistemele mici. Este usor de rezolvat multe probleme
legate de programare daca este disponibila capacitatea adecvata de lucru in virgulda mobila.
Setul de instructiuni imbunatatit al Rabbit asigura o mare viteza de operare cu numere intregi
i in virgula mobila.

Rabbit suportda patru nivele de prioritafi ale Tintreruperilor. Aceasta este o
caracteristica importanta care permite utilizarea eficienta de rutine rapide de intrerupere,
pentru task-uri de timp real.

3.1. Procesorul Rabbit pe 8 biti in comparatie cu alte procesoare

Procesorul Rabbit 3000 a fost realizat cu obiectivul de a crea sisteme practice pentru
a rezolva probleme reale ale lumii intr-un mod economic. O comparatie la prima vedere a
Rabbit 3000 cu alte procesoare cu capacitati similare ar putea omite anumite puncte forte ale
Rabbit.

e Rabbit este un procesor care poate fi utilizat pentru a construi un sistem in care EMI
este aproape absent, chiar si la frecvente de ceas mai mari de 40 MHz. Acest lucru
se datoreaza sursei de curent impartita, dublatorului de ceas, intinzatorului pentru
spectrul de ceas si sfaturilor pentru structura placii PC (sau a modulelor de procesor)
pe care le oferim. EMI scazut economiseste timp pentru designer care trebuie sa
intdmpine limite si sa treaca teste EMI ale guvernului pentru produsul final.



e \Viteza de executie la Rabbit este deobicei o surpriza placutd comparativ cu alte
procesoare. Aceasta se datoreaza setului de instructiuni bine ales si compact,
impreunda cu un compilator si biblioteca excelente. Avem multe benchmark-uri,
comparand Rabbit cu fmiliile de procesoare 186, 386, 8051, Z180 si Z80.

e Magistrala de memorie Rabbit este una foarte eficienta si are un desgin foarte curat.
Nu este necesara nici o logica externa pentru a suporta cipuri de memorie statica.
Memoria sustinuti de baterie este suportata prin functionalitate ihcorporata. in timpul
operatiilor cu consum redus si ceas redus, ciclul de memorie poate fi redus
corespunzator utilizdnd harware incorporat, rezultdnd un consum redus de catre
memorie.

e Magistrala externa Rabbit utilizeaza 2 cicluri de ceas pentru ciclurile de citire si 3
cicluri de ceas pentru ciclurile de scriere. Acest lucru are multe avantaje comparativ
cu un design single-clock, si dupa o examinare mai riguroasa, avantajele unui sistem
single-clock se dovedesc a fi mai mult imaginate. Avantajele includ: design simplu
pentru a evita neintelegerile intre magistrale, cicluri de scriere curate cu timpuri solide
de mentinere a datelor si adreselor, flexibilitate pentru a avea timpuri de acces la
iesire memoriei mai mari de V2 din ciclul magistralei, si abilitatea de a utiliza un ceas
asimetric generat de un dublator de ceas. Presupusul avantaj conform caruia un
sistem single-clock are o viteza dubla de magistrala nu este posibil cu memoriile din
lumea reala decat daca memoria este sustinuta de RAM cu cache rapid.

e Rabbit 3000 opereaza la 3,6 V sau mai putin, dar are tolereaza 5 V la intrare gi are o
a doua magistrala pentru operatile /O, care este separata de magistrala de
memorie. Aceasta magistrala auxiliara poate fi activata de catre aplicatie ca optiune
de designerului. Aceste caracteristici fac ugoara crearea de sisteme care combina
componente pentru 3 V si 5 V si evita problemele de loading si problemele de EMI
care rezulta daca magistrala de memorie este extinsa pentru a se conecta cu multe
aparate 1/O.

e Rabbit poate fi programat de la distanta, incluzand cold-boot complet, printr-o
conexiune serial, Ethernet, sau chiar si print-ro retea sau Internet utilizand
capacitatile incorporate si/sau accesoriul RabbitLink ehernet network. Aceste
capacitati sunt necostisitoare de implementat.

e Complementul periferic on-chip Rabbit 3000 este foarte mare comparativ cu alte
procesoare.

Rabbit este un procesor pe 8 biti cu o magistrala de date externa pe 8 biti si una
interna tot pe 8 biti. Deoarece Rabbit utilizeaza la maxim magistrala externa pe 8 biti i
pentru ca are un set de instructiuni compact, performantele sale sunt la fel de bune ca multe
procesoare pe 16 biti.

Ezitam sa comparam Rabbit cu procesoare pe 32 biti, dar sunt fara indoiala ocazii
cand utilizatorul poate folosi un Rabbit in loc de un procesor pe 32 bitj, astfel economisind
bani. Multe instructiuni Rabbit sunt de 1 octet lungime. in contrast, lungimea minima a unei
instructiuni pe majoritatea procesoarelor RISC de 32 biti este de 32 bitj.



3.2. Privire generala asupra perifericelor on-chip si a caracteristicilor acestora

Perifericele on-chip au fost alese pe baza experientei legata de ce periferice sunt cele
mai utile la sistemele embedded mici. Perifericele on-chip importante sunt porturile seriale,
ceasul sistemului, oscilator ora/data, porturile /O paralele, portul slave, codificatoare de
miscare, modulatoare pentru latimea pulsului (PWM), masurarea pulsului, si timere. Acestea
impreuna cu alte caracteristici sunt descrise mai jos.

3.2.1. Intrari tolerante la 5V

Rabbit 3000 opereaza la tensiune intre 1,8 si 3,6 V, dar majoritatea pinilor de intrare
tolereaza 5 V. Exceptie fac pinii de alimentare si pinii pentru buffer-ul oscilatorului. Cand un
semnal de 5 V este aplicat la pini ce tolereaza 5 V, ei prezinta impedanta mare chiar daca
Rabbit nu este alimentat. Toleranta la 5V permite aparatelor ce functioneaza la 5V, cu un
prag de comutare potrivit, sa poata fi direct conectate la Rabbit. Aceasta include componente
din familia HCT operate la 5V, care au un prag de intrare intre 0,8 si 2 V.

Observatie: aparatele CMOS operate la 5V care au un prag la 2,5V nu sunt potrivite
pentru o conexiune directd pentru ca iesirile Rabbit nu se ridica mai sus de VDD, care nu
poate fi mai mare de 3,6 V si este adesea specificat ca fiind 3,3V. Desi o intrare CMOS cu un
prag de 2,5V s-ar putea sa comute la 3,3V, va consuma curent excesiv si va comuta incet.

Pentru a translata intre 5V si 3,3V, componentele din familia HCT alimentate la 5V
pot fi utilizate si sunt adesea cea mai buna solutie. Mai sunt si componente din familia ,LVT”,
care opereaza la intre 2V si 3,3 V, dar au intrari tolerante la 5V si sunt disponibile de la multi
furnizori. Adevaratele componente de translatare dintre nivele sunt disponibile cu pini
separati pentru 3,3 si 5V, dar de obicei nu este nevoie de aceste componente si au capcane
de design privind secventierea curentului. Multe cipuri charge pump care fac conversia de
tensiune de la DC la DC la pret redus au fost introduse in ultimii ani. Acestea sunt
corespunzatoare pentru sistemele cu cerintele duale de volta;.

3.2.2. Porturile seriale

Sunt sase porturi seriale: AB,C,D,E si F. Toate acestea pot opera in mod asincron
pana la o rata de baud egala cu ceasul sistemului divizat prin 8. Porturile asincrone folosesc
date pe 7 sau 8 biti, cu sau fara paritate. O schema de adrese cu un al 9-lea bit, unde un bit
aditional este setat sau eliberat pentru a marca primul octet al unui mesaj, este de asemenea
suportata.

Software-ul pentru porturile seriale poate sa-si dea seama cand s-a terminat de
transmis ultimul octet dintr-un mesaj de la registrii output shift — corectand un defect
important al Z180. Acest lucru este important pentru comunicatia RS-485, pentru ca un half
duplex line driver nu poate avea directia de transmitere inversata pana cand ultimul bit nu a



fost trimis. La majoritatea UART-urilor, incluzand cele de pe Z180, este dificil sa se genereze
o intrerupere dupa ce ultimul bit a fost trimis. Un asa numit bit de adresa poate fi transmis ca
high sau ca low dupa ultimul bit. Bitul de adresa, daca este utilizat, e urmat de un bit de stop
high. Aceasta facilitate poate fi utilizatd pentru a transmite 2 biti de stop sau un bit de
paritate. Abilitatea de a transmite direct un bit de adresa de nivel de tensiune ridicat nu a fost
inclusa in revizia originala a procesorului Rabbit 2000.

Porturile seriale A, B, C si D pot fi operate in modul clocked serial. in acest mod, o
linie de ceas clock-eaza datele sincron in sau afara. Ceasul poate fi furnizat de portul serial
al Rabbit sau de un dispozitiv de la distanta. Cand este furnizat de Rabbit, rata baud poate fi
pana la 2 din frecventa de ceas a sistemului. Cand ceasul e furnizat de catre un alt
dispozitiv, rata maxima de date este frecventa de ceas a sistemului divizata prin 6 din
necesitatea de a sincroniza ceasul furnizat extern cu cel intern. Modul serial clock-at poate fi
utilizat pentru a suporta dispozitive cu magistrala ,SPI”.

Portul serial A are caracteristici speciale. Poate fi utilizat pentru a cold-boot-a
sistemul dupa reset. Acest port este portul normal care este folosit pentru crearea de
software sub Dynamic C.

Toate porturile seriale au un mod special de temporizare care suporta standarde de
comunicare prin infrarosu.

3.2.3. Ceasul sistem

Oscilatorul principal utilizeaza un cristal extern cu o frecventa de obicei intre 1,8 MHz
si 26 MHz. Ceasul procesorului este derivat din iegirea oscilatorului fie prin dublarea
frecventei, folosind frecventa direct, fie divizadnd frecventa prin 2, 4, 6, sau 8. Ceasul
procesorului poate de asemenea sa fie condus de ceasul real-time de 32.768 kHz al
oscilatorului pentru operatiuni de foarte mica putere, caz in care oscilatorul principal poate fi
inchis sub control software.

3.2.4. Intrarea de 32,768 KHz a oscilatorului

Intrarea de 32.768 kHz a oscilatorului este creata sa accepte o frecventa de ceas de
32,768 KHz. Un sugerat clock-circuit cu consum redus de energie utilizang componente ,de
logica mica” este documentat si cu cost redus. Ceasul de 32,768 KHz este utilizat pentru a
comanda un numarator pe 48 biti, care poate fi sustinut cu baterie (exista pin separat pentru
alimentare), care serveste ca si ceas real-time (RTC). Numaratorul poate fi setat si pregatit
prin software si este facut pentru a pastra ora si data. Exista suficienti biti pentru a pastra
data pentru mai mult de 100 de ani. Intrarea de 32,768 KHz a oscilatorului este de
asemenea utilizata pentru a comanda un cronometru watchdog si pentru a genera ceasul

baud pentru portul serial A in timpul secventei de cold-boot.

3.2.5. Porturi /O paralele



Exista 56 linii /O paralele divizate intre 7 porturi pe 8 biti denumite de la A la G.
Majoritatea liniilor pentru porturi au functiii alternative, cum ar fi ca strobe-uri pentru chip
select sau serial data. Porturile paralele D, E, F si G au capacitatea de iegiri sincronizate prin
cronometru. Registrii de iesire sunt cascadati ca in figura de mai jos.

[ ] Output Fott
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Timer Clode

Figura 9. Registrii de iesire cascadati pentru porturile paralele D si E

Stocari catre port sunt incarcate in registrul de pe primul nivel. Acel registru este la
randul lui transferat catre registrul de iesire pe un cronometru ceas selectat. Ceasul poate fi
selectat sa fie iesire pentru cronometrele A1, B1, B2 sau ceasului periferic (divizat prin 2).
Semnalul cronometrului poate cauza o intrerupere care poate fi utilizata pentru a genera
pulsuri controlate precis a caror margini sunt pozifionate in timp cu acuratete ridicata.
Aplicatile includ semnalarea comunicatiilor, modularea latimii pulsului si motoare driving
stepper. (o facilitate separata pentru modularea latimii pulsului este inclusa in Rabbit 3000).
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Figura 10. Filtrarea digitala a pinilor de intrare

Pinii de intrare catre porturile paralele sunt filtrate de bistabile de tip D cu este aratat
in figura 10. Acest lucru mpiedica pulsurile mai scurte decat ceasul periferic sa fie
recunoscute, sincronizeaza pulsurile externe cu ceasul intern, si evitd probleme cu meta
stabilitatea (condijii logice temporar nedeterminate datorita timpului de set-up marginal, cu
respect pentru ceas).

3.2.6. Portul Slave

Portul slave este creat pentru a permite Rabbit sa fie slave pentru alt procesor, care
poate fi si un alt Rabbit. Portul este impartit cu un portul paralel A si este un port de date
bidirectional. Master-ul poate citi oricare din 3 registre selectate prin 2 linii de selectare care
formeaza adresa registrului si un strobe de citire care face continutul registrului sa fie scos
prin port. Acesti registri pot fi scrigi ca li registri de /O de catre slave-ul Rabbit. 3 registre
aditionale transmit date in directia opusa. Ele sunt scrise de catre master cu ajutorul a 2 linii
de selectare si a unui strobe de scriere. Fig. 11 arata drumurile datelor prin portul slave.
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Figura 11. Caile de date pentru portul slave

Rabbit-ul slave poate citi aceiasi registri ca si registri /O. Cand bitii de date care intra
sunt scrigi intr-unul din registri, biti de status indica care registri au fost scrisi si o intrerupere
optionala poate fi programata sa aiba loc odata cu scrierea. Cand slave-ul scrie intr-unul din
registri ducand spre iesire biti de date, o linie de atentionare este activata astfel incat master-
ul sa poata detecta schimbarea de date si sa poata fi intrerupta daca e necesar. O linie i
spune master-ului ca slave-ul a citit toate datele. O alta linie i spune ca alfi biti sunt
disponibili si nu au fost inca citifi de catre master. Portul slave poate fi utlizat pentru a
semnala master-ului sa execute task-uri utilizand o varietate de protocoale de comunocatie
deasupra portului slave.

3.2.7. Magistrala auxiliara de /O

Setul de instructiuni pentru Rabbit 3000 suporta acces la memorie si acces la /O.
Accesul la memorie are loc intr-un spatiu de memorie de 1 Moctet. Accesul la I/O are loc
intr-un spatiu de 64 K de spatiu I/O. intr-un design traditional de microrpocesor, aceeasi
adresé si linii de date sunt utilizate pentru spatiul de memorie si de I/O. impértind adresa si
linile de date in aceasta maniera, adeseori forteaza compromisuri sau face ca design-ul sa
fie mult mai complicat. in general magistrala de memorie are mai mult timig critic si mai
putina toleranta pentru incarcare capacitiva aditionalda impusa prin impariire ei cu o
magistrala I/O.

Cu Rabbit 3000, designerul are optiunea de activare de magistrale complet separate
pentru /O si memorie. Magistrale de /O auxiliara utilizeaza multe din aceiasi pini utilizati de
catre portul slave, astfel operatia sa este mutul exclusiva de operatia portului slave. Portul
paralel A este folosit pentru a furniza 8 linii de date bidirectionale. Pinii de la 2 la 7 ai portului
paralel B furnizeaza 6 linii de adresa, cele mai nesemnificative 6 linii din cele 16 linii care
definesc spatiul /O. Magistrala auxiliara este activa doar pe cicluri de magistrala l/O. Liniile
de adresa raman in aceeasi starea de la sfarsitul ultimului ciclu /O pana cand un nou ciclu
/O are loc. /O chip-select si strobe-urile de citire/scriere sunt disponibile si la alti pini astfel



incat spatiul de 64 octeti definit de cele 6 linii de adresa pot fi ugor expandate. Cilurile /O se
executa si in paralel pe magistrala (de memorie) de baza, cand au loc pe magistrala
auxiliara, astfel incat linii de adresa aditionale pot fi buffer-ate si furnizate daca e necesar.
Conectand dispozitive /O la magistrala auxiliara, rapida magistrala de memorie este
scutitd de incarcatura capacitiva care altfel ar incetini memoria. Pentru module bazate pe
Rabbit 3000, mai putini pini sunt necesari pentru a iesi din modul pentru ca portul slave si
magistrala /O pot sa imparta aceiasi pini si astfel magistrala de memorie nu mai trebuie sa
iasa din modul pentru a furniza capacitate I/O. Deoarece magistrala /O are mai putina
activitate si este mai inceata decat magistrala de memorie, poate fi condusa fizic mai departe
fara EMI si probleme de ground bounce. Semnale de 5V pot aparea pe magistrala /O pentru
ca intrarile Rabbit 3000 tolereaza 5V. Semnalele de 5V ar putea cu usurinta cauza probleme
pentru magistrala principala daca sunt conectate memorii de 3,3 V care nu tolereaza 5V.

3.2.8. Timerele

Rabbit are mai multe sisteme de cronometrare. Intreruperea periodica este condusa
de oscilatorul de 32,768 kHz divizat prin 16, dand o intrerupere la fiecare 488 microsecunde,
daca este activat. Aceast lucru este intentionat a fi folosit ca o intrerupere de ceas generala.
Cronometrul A consta din 10 countdown-uri pe 8 biti si registri de reincarcare care pot fi
cascadati pana sa o adancime de 2 nivele. Fiecare registru de countdown poate fi setat sa
divida cu orice numar dintre 1 si 256. lesirea a 6 timer-e este utilizata pentru a furniza
ceasuri baud pentru porturile seriale. Oricare dintre aceste registre poate cauza intreruperi si
poate clock-a porturile paralele de iesire timer-sincronizate. Timer-ul B consta dintr-un
numarator pe 10 biti care poate fi citit dar nu si scris. Exista 2 registre de potrivire(match
registers) pe 10 biti si comparatoare. Daca registrul de potrivire se potriveste cu numaratorul,
un puls este trimis la iegire. Astfel timer-ul poate fi programat pentru a trimite un puls la iesire
la o numarare predeterminata din viitor. Pulsul poate fi utilizat pentru a clock-a registrii de
iesire ai portului paralel timer-sincronizat sau poate sa cauzeze intrruperi. Timer-ul B este
corespunzator pentru a crea un eveniment la un moment precis din viitor, sub controlul
programului.
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Figura 12. Timerele Asi B
3.2.9. Canale de captura la intrare (Input Capture Channels)

Canalele de captura la intrare sunt utilizate pentru a determina timpul la care un
eveniment are loc. Un eveniment este semnalat de o panta crescatoare sau descrescatoare
(sau optional de oricare dintre pante) pe unul din cei 16 pini de intrare care pot fi selectati ca
intrare pentru oricare din cele 2 canale. Un numarator pe 16 biti este utilizat pentru a
inregistra timpul la care un eveniment are loc. Numaratorul este condus de catre iesirea
timer-ului A8 si poate fi setat sa numere cu o rata intre maxima viteza de ceas si 1/256 din
viteza de ceas.

2 evenimente sunt recunoscute: o conditie de start si o conditie de stop. Conditia de
start poate fi utilizata pentru a incepe numaratoarea si conditia de stop pentru a opri
numaratoarea. Totusi, numaratorul poate rula continuu sau pana cand o conditie de stop
este intalnita. Conditiile de start si stop pot de asemenea fi utilizate pentru a memora (latch)
timpul curent la momentul cand conditia apare decat sa porneasca si sa opreasca
numaratorul. Aceiasi pini pot fi utilizati pentru a detecta conditia de start si de stop, de ex. o
panta crescatoare ar putea fi conditia de start, iar o panta descrescatoare ar putea fi conditia
de stop. Totusi, optional, conditiile de start si stop pot fi intrari de la pini diferiti.

Canalele de captura la intrare pot fi utilizate pentru a masura latimea pulsurilor rapide.
Acest lucru este realizat pornind numaratorul la prima panta a pulsului si capturand valoarea
numaratorului pe urméatoarea pantd a pulsului. In acest caz, eroarea maximé la masurare
este de aproximativ 2 perioade ale ceasului utilizat pentru a numara numaratorul. Daca este



suficient timp intre evenimente pentru a avea loc o intrerupere, unitatea poate fi setata sa
captureze valoarea numaratorului fie la start fie la stop sau in ambele cazuri si sa cazeze o
intrerupere de fiecare datd cand numararea este capturata. in acest caz, conditiile de start si
de stop isi pierd conexiunea cu a opri sau a porni numaratorul si devin doar simple conditji
de capturare care pot fi specificate pentru 2 detectoare independente de panta. Numaratorul
poate de asemenea sa fie eliberat si pornit sub control software si dupa aceea sa-i fie
capturata valoarea ca raspuns la o intrare.

Daca se doreste, numaratorul de captura poate fi sincronizat cu iesirile timer-ului B
folosite pentru a incarca in mod sincron registri de iesire ale portului paralel. Aceasta face
posibila generarea unui semnal de iegire sincronizat precis cu un semnal de intrare. Deobicei
se doreste a sincroniza unul dintre numaratoarele de captura de la intrare cu numaratorul
timer-ului B. Offsetul de numarare poate fi masurat prin trimiterea la iesire a unui puls la un
anumit moment utilizand timer-ul B pentru a seta timpul de output si a captura acelasi puls.
Odata ce relatia de faza dintre numaratoare este cunoscuta, este posibil sa se trimita la
iesire pulsuri la un anumit timp dupa ce s-a capturat pulsul de la intrare, asta daca delay-ul
este suficient de mare pentru ca rutina de intrerupere sa proceseze evenimentul de
capturare si sa seteze pulsul de iesire sincronizat de timer-ul B. Delay-ul minim de timp
necesar este probabil mai mic de 10 microsecunde daca software-ul este creat cu atentie si
viteza de ceas este suficient de mare.

3.2.10. Intrari Codificatoare in cuadratura (Quadrature encoder inputs)

Un codificator in cuadratura este un dispozitive electromecanic comun utilizat pentru
a nota rotatia unui ax, sau in unele cazuri sa noteze migcarea unui urmaritor liniar. Aceste
dispozitive sunt deobicei implementate prin utilizarea unui disc sau a unei benzi cu benzi
alternante opace si transparente care excita detectori optici duali. Semnalele de iesire sunt
dreptunghiulare defazate cu 90° cunoscute de asemenea ca fiind in cuadratura unul fata de
celalalt. Avand semnale in cuadratura, directia de rotatie poate fi detectatda notdnd care
semnal conduce celalalt semnal.

Rabbit 3000 are 2 codificatoare in cuadratura. Fiecare unitate are 2 intrari, una fiind
intrarea normala si cealalta intrarea de 90° sau in cuadratura. Un numarator crescator si
descrescator pe 8 biti numara pasii decodificatorului hainte si napoi. Numararea poate fi
extinsa dincolo de 8 biti cu ajutorul unei intreruperi care are loc de fiecare data cand
numararea overflows sau underflows. Semnalele externe sunt sincronizate cu un ceas intern
furnizat de iesirea timer-ului A10.

3.2.11. lesiri pentru modularea latimii pulsului (PWM)

Pulsul cu latime modulata genereaza un tren de pulsuri periodice pe o rama de 1024
Cu un duty-cilu care variaza intre 1/1024 si 1024/1024. Exista unitati PWM independente.
Aceste unitati sunt conduse de catre iegirea timer-ului A9 care poate fi utilizat pentru a varia
lungimea pulurilor. Cand duty-ciclul este mai mare de 1/1024, pulsurile sunt impartite in



grupuri distribuite la distante de 256 numarari in rama de 1024. legirile modularii latimii
pulsului pot fi trecute ptrintr-un filtru si utilizate ca si convertor D/A pe 10 biti. lesirile pot fi de
asemenea utilizate pentru a conduce direct dispozitive care au filtrare intrinseca cum ar fi
motoare sau solenoide.

3.2.12. Ceasul de impartire a spectrului (Spread Spectrum Clock)

Ceasul de sistem principal, care este generat de oscilatorul cristal sau de intrarea
unui oscilator extern, poate fi modificatd de un ceas de impartire a spectrului intern al
chipului Rabbit 3000. Cand impartitorul de spectru este activat, ceasului i se mareste gi
descreste viteza in mod alternativ, astfel impartind spectrul armonicilor de ceas in domeniul
de frecventa. Acest lucru reduce EMI si imbunatateste rezultatele testelor oficiale de emisii-
radiate tipic cu 15-20 dB la frecvente critice. Impartitorul de frecvente are 3 moduri de
operare: inchis, normal si puternic. Timp de acces mai rapid la memorie este necesar cand
impartitorul de spectru este utilizat: 2-3 nanosecunde pentru setarea normala, cand
dublatorul de ceas este activat, 6-9 ns pentru setarea puternica, cand dublatorul de ceas
este utilizat. impéartitorul influenteaza putin ratele baud si alte temporizari pentru c& introduce
zgomot (clock jitter), dar este de obicei suficient de mic pentru a fi neglijat.

3.2.13. Pini separati pentru /O si nucleu

Procesorul Rabbit 3000 este divizat in nucleul logic si inelul /O. Inelul VO localizat pe
cele 4 margini ale procesorului tine la un loc tranzistorii mari si bonding pads utilizati pentru a
crea buffer-ele /O care conduc semnale cétre lumea externa. Nucleul, din interiorul inelului
I/O, contine procesorul principal logica periferica. Ceasul si marginile ceasului din nucleu
sunt foarte rapide cu curenti mari care creaza mult zgomot care este comunicat spre exterior
prin pinii de alimentare. Buffer-ele /O au timp de comutare mai incet si opereaza cel mai
des la frecvente mult mai joase decat nucleul logic. Rabbit are pini separati pentru alimentare
si masa pentru nucleu si inelul /O. Acest lucru permite designerului sa alimenteze inelul /O
cu tensiune curata, filtratd pentru a nu mai avea zgomotul generat de catre comutarea
nucleului. Acest lucru minimizeaza zgomotul de la frecvente inalte care altfel ar aparea pe
pinii de iesire condusi de buffer-ele din inelul /O. Rezultatul este EMI scazut.

3.3. Standarde de design
Aceeasi functionalitate poate fi adeseori atinsa in mai multe feluri cu Rabbit 3000.
Prin publicarea de standarde de design, sau moduri standard de a realiza obiective comune,

suportul software si hardware devine mai simplu.

3.3.1. Portul de programare



Rabbit Semiconductor publica o specificatie pentru un port standard de programare gi
furnizeaza un cablu convertor care poate fi utilizat pentru a conecta un port serial PC la
interfata standard de programare. Interfata este implementata utilizdnd un conector cu 10
pini cu 2 randuri de pini pe centre de 2 mm. Portul este conectat la portul serial A al Rabbit,
la pinii pentru modul startup, pe pinul de reset, si la un pin-iesire programabil care este
utilizat pentru a semnala PC ca atentie este necesara. Cu precautii corespunzatoare in
design si in software, este posibil sa se foloseasca un port serial A ca port de programare si
ca port serial definit de utilizator, desi acest lucru nu este necesar in majoritatea cazurilor.

Rabbit Semiconductor sustine utilizarea portului standard de programare si cablul
standard de programare ca port de diagnosticare si de setup pentru a daignostica probleme
sau pentru a set sisteme in domeniu.

3.3.2. BIOS-ul standard

Rabbit Semiconductor furnizeaza un BIOS standard pentru Rabbit. BIOS-ul este un
program software care gestioneaza pornirea si inchiderea si furnizeaza servii de baza pentru
software-ul care ruleaza pe Rabbit.

3.4. Suport pentru Dynamic C pentru Rabbit

Dynamic C este un sistem de developare interactiv al Z-World bazat pe limbaj C.
Dynamic C ruleaza pe un PC sub sistemul de operare pe 32 biti Windows. Dynamic C
furnizeaza un compilator, editor si debugger. Metoda uzuala pentru debugg a unui sistem
bazat pe Rabbit este sa se implementeze conectorul de programare cu 10 pini care se
conecteaza la portul serial PC printr-un cablu convertor standard. Bibliotecile Dynamic C
contin software perfectionat pentru a controla Rabbit. Acestea includ driver-e, utilitati si rutine
matematice si BIOS-ul pentru debugg pentru Dynamic C.

In plus, sistemul de operare real-time cunoscut pe plan international uC/OS-II, a fost
portat pe Rabbit si este disponibil impreuna cu Dynamic C cu licenta gratuita, pentru a fi
utilizat pe produse pe baza de Rabbit.

3.5. Registrii microprocesorului

Registrii  microprocesorului Rabbit 3000 sunt aproape identici cu cei ai
microprocesoarelor Z180 si Z80. Figura de mai jos prezinta formatul registrilor. Registrii XPC
si IP sunt noi. Registrul EIR este acelasi cu registrul | al procesorului Z80, si este utilizat
pentru a pointa o tabelda cu vectori de intrerupere pentru intreruperile generate extern.
Registrul lIR ocupa aceeasi pozitie logica in cadrul setului de instructiuni ca si registrul R de
la procesorul Z80, dar functia sa este aceea de a pointa o tabela cu vectori de intrerupere
pentru intreruperile generate intern.
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Figura 13. Registrii microprocesorului Rabbit

Procesoarele Rabbit (si Z80/Z2180) au doi registri acumulatori — registrul A serveste
ca acumulator pe 8 biti pentru operatiile pe 8 biti cum ar fi ADD sau AND. Registrul pe 16 biti
HL are rolul de acumulator pentru operatiile pe 16 biti, cum ar fi ADD HL, DE, care aduna
continutul registrului pe 16 biti DE la acumulatorul pe 16 biti HL. Pentru multe operatji, registri
IX si lY pot inlocui registrul HL ca si acumulatori.

Registrul F este registrul flagurilor sau registrul de stare. El memoreaza un numar de
flaguri care ofera informatjii despre ultima operatie efectuata. Registrul F nu poate fi accesat
direct, decat prin folosirea instructiunilor PUSH AF si POP AF. in general, flagurile sunt
testate de instructiunile de salt conditionat. Flagurile trebuie sa indice rezultatele operatiilor
aritmetice sau logice in conformitate cu regulile specifice fiecarei instructiuni.

Exista 4 biti neutilizati n registrul Flagurilor care sunt accesibili utilizatorului prin
intermediul instructiunilor PUSH AF si POP AF. Acesti biti trebuie folositi cu grija deoarece
noile generatjii de procesoare Rabbit vor putea utiliza acesti biti in scopuri noi.

Registrii IX, IY si HL mai pot servi si ca registri index. Ei pot pointa adrese de
memorie de unde se pot citi sau scrie biti de date. Chiar daca procesoarele Rabbit pot
adresa 1 MB sau mai mult de memorie, registrii index pot adresa direct doar 64 KB de
memorie (cu exceptia anumitor instructiuni LDP de adresare extinsa). Spatiul de adrese este
expandat prin intermediul hardware-ului de mapare a memoriei si cu ajutorul unor instructiuni
speciale. Pentru maijoritatea aplicatilor embedded, 64 K de memorie de date (spe deosebire
de memoria de cod) sunt suficienti. Procesorul Rabbit poate manipula eficient 1 MB de
memorie program.

Registrul SP pointeaza catre stiva, care este folosita pentru legarea subrutinelor si a
intreruperilor, precum gi ca spatiu de stocare de uz general.

O caracteristica a procesoarelor Rabbit (si a Z80/Z2180) o reprezinta setul alternativ
de registri. Doua instructiuni speciale fac schimbul intre registrii alternativi si cei normali.
Instructiunea EX AF,AF’ schimba continutul registrului AF cu AF’. Instructiunea EXX schimba



continutul registrilor HL, DE si BC cu HL’, DE’ si BC’. Comunicatia intre setul normal de
registre si cel alternativ la arhitectura originala Z80 era dificila, deoarece instructiunile de
schimb ofereau singura modalitate de comunicare intre cele doua seturi de registri.
Procesoarele Rabbit au instructiuni noi care imbunatatesc foarte mult comunicarea intre cele
doua seturi de registri. Acest lucru dubleaza practic numarul registrilor disponibili pentru uzul
programatorului. Nu este intentionat ca setul alternativ de registri sa fie utilizat pentru a oferi
un set de registri separat pentru o rutina de tratare a intreruperii, iar Dynamic C nu suporta
acest mod de lucru deoarece utilizeaza ambele seturi de registri liber.

Registrul IP este registrul prioritatii intreruperilor. Acesta contine 4 campuri de cate 2
biti care memoreaza o istorie a prioritatilor intreruperilor procesorului. Procesoarele Rabbit
suporta patru nivele de prioritate, ceva ce exista doar intr-o forma foarte restrictiva la Z80 si
Z180.

4. Echipamente si dispozitive folosite

Pentru buna desfasurare a lucrarii de laborator se vor folosi urmatoarele dispozitive i
resurse software:

- Modul RCM3365 10

- Placa de baza pentru modulul RCM3365 10

- Sursa de alimentare 12V 10

- Cablu serial pentru programarea RCM3365 10

- Compilator Dynamic C 10
5. Teme

Realizati un referat in care sa raspundeti la urmatoarele intrebari:

Care este frecventa de lucru a microprocesorului Rabbit 3000 de pe modulul RCM33657
Cate timer-e sunt disponibile pe modulul RCM33657?

Care este dimensiunea memoriei flash? Dar a memoriei pentru date?

De cate porturi seriale dispune modulul RCM33657?

Cu ce software pot fi programate modulele RCM33657?

Care sunt registrii pe 8 biti ai microprocesorului Rabbit 30007?

Care sunt registrii pe 16 biti ai microprocesorului Rabbit?

Ce registru are rol de acumulator pentru operatiile pe 8 biti?
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Ce registri pot avea rol de acumulator pentru operatiile pe 16 biti?

-
o

. Ce contine registrul F? Cum putem accesa acest registru in mod direct? Care sunt
instructiunile care utilizeaza de regula acest registru?

11. Care este rolul registrilor IX si IY? Ce spatiu de memorie putem adresa cu acesti registri?



12.
13.
14.

15.
16.

Ce spatiu de memorie putem adresa cu un registru pe 8 biti?

Care este spatiul maxim de program pe care i poate utiliza microprocesorul Rabbit?
Care este rolul registrului SP? Care sunt cazurile in care se modifica valoarea acestui
registru?

Ce registri contine setul alternativ de registri? Cum pot fi utilizati acesti registri?

Care este rolul registrului IP? Cate niveluri de prioritate pentru intreruperi suporta
microprocesorul Rabbit?



