A Primotest2 program
ismertetéese

A program 6 célja

A program az A sorozatu Primo alapveté hardveres tesztelését segiti példaul egy utanépités soran
az elsé inditaskor. A kdéd kifejezetten Ugy lett kialakitva, hogy a hardver minimalis mikodése és az
els6 ROM elérése esetén mar képes legyen értékelhet6 segitséget nyuijtani, azaz sem a tobbi
ROM, sem a RAM, illetve a képszerkesztés vagy a billenty(izet miikddése nem befolyasolja az
elindulasat.

A specialis igények miatt a kod is specialis eszk6zok hasznalataval készilt. Mivel RAM meglétére
és mikddésére nem tamaszkodhattam, igy szubrutinhivas nélkil, kizarélag a CPU-ban
kozvetlendl elérheté regisztereket hasznalhattam. A szubrutinok kivaltasara makrékat
alkalmaztam, amik természetesen kirivé mértékben meghosszabbitjak a leforditott kod méretét
(mivel minden egyes felhasznalasnal Ujra és Ujra behelyettesitédik a makro kifejtése a kodba), de
ez ennél az alkalmazasnal nem jelent hatranyt. Az assembly forras Ugy lett kialakitva, hogy a
tesztprogram mogotti ROM részek - az utolso 8 byte kivételével - véletlenszer(i adatokkal
legyenek feltoltve, ez a ROM tartalom teszteléséhez segitség. A Primo ROM teriiletének legvégén,
az utolso 8 byteban vannak letarolva a legeneralt ROM tartalom egyes, kiilon tesztelendd
részeinek kiszamitott ellenérzé 6sszegei.

A program futasanak menete

Kimeneti kapu inicializalasa
A legelsé mivelet a rendszer kimeneti kapura egy alapértelmezett érték kiirasa. Az érték a
kovetkez6 bedllitasokat tartalmazza:

7 - NMI tiltasa (0)

6 - joystick CLK értéke (0)

5 - klls6 magnetofon kikapcsolasa (1)

4 - csipogo kimenet értéke (0)

3 - a megjelenitett képernyd lap a normal mikddés szerinti felsé lap (1)
2 - RSR232 kimenet értéke (0)

1,0 - magnetofon kimenet értéke OmV (01 bitkombinacid)

1 csippanas megszolaltatasa

Amennyiben ezt a csippanast halljuk a Primo csipogojan, akkor a program végrehajtasa sikeresen
elindult.

ROM #0 végigolvasasa és ellenérzése

Ez a programrész a Primo legels6 ROM foglalatdban Iévé ROM tartalmat olvassa végig, mikézben
a beolvasott byteokbdl két kiilonb6zd, egyszerli modszerrel (0sszeadassal illetve bitenkénti kizard
vagy kapcsolatokkal) képez ellenérzé 6sszegeket. A telies ROM teriilet végigolvasasa utan a
szamolt értékeket 6sszehasonlitja a forditas soran kiszamolt és a programban eltarolt elméleti
értékekkel, hiba esetén 2 csippanassal jelez, majd egy kis varakozas utan a tesztprogram elejére
ugrik vissza.



ROM #1 végigolvasasa és ellen6rzése

Ez a programrész a Primo masodik ROM foglalataban Iévé ROM tartalmaval végzi el a ROM #0
ellenérzésénél leirtakat. Hiba esetén 3 csippanassal jelez, majd egy kis varakozas utan a
tesztprogram elejére ugrik vissza.

ROM #2 végigolvasasa és ellenérzése

Kovetkezik a Primo harmadik ROM foglalatdban 1évé ROM tartalmanak ellenérzése a ROM #0-nal
leirtak szerint. Hiba esetén 4 csippanassal jelez, majd egy kis varakozas utan a tesztprogram
elejére ugrik vissza.

ROM #3 végigolvasasa és ellenérzése

Végul az utolsd, negyedik ROM foglalatban I1évé ROM tartalmaval végzi el a ROM #0-nal leirt
ellendrzést. Hiba esetén 5 csippanassal jelez, majd egy kis varakozas utan a tesztprogram elejére
ugrik vissza.

A RAM els6 256 bytejanak ellen6rzése

Mivel 4000H cimtél kezdédéen minden Primoban miikédé RAM-nak kell lenni, igy innen
kezd6édben 256 byte-ot ellenériz minden egyes memdriarekeszbe egy tesztadat beirasaval, majd a
visszaolvasott adat ellenérzésével. Ha valahol problémat érzékel (a visszaolvasott nem egyezik a
beirt tesztadattal), akkor 6 csippanassal jelez, majd egy kis varakozas utan a tesztprogram elejére
ugrik vissza.

A RAM méretének megallapitasa

Miutan a program az el6z6 Iépésben megbizonyosodott arrdl, hogy legalabb a RAM elsé 256
byteja hasznalhatd, igy bedllitia ennek a terlletnek a végére a stack pointert. Innentél kezdve
hasznalhaté a CPU stackje, lehetne szubrutinhivasokat is hasznalni a programban, bar jelenleg ez
nincs kihasznalva. A kévetkezékben 4100H cimtél kezdédben elkezdi a memoriarekeszeket 4
klilonb6z6 érték beirdasaval valamint visszaolvasasaval ellendrizni. A memoriarekeszek
ellenérzésekor a cimet folyamatosan névelve addig teszteli azokat, amig egy hibasat nem talal. Ez
lehet a gépbe épitett fizikai memadria utani elsé Ures teriilet (A32 vagy A48 gépek esetén), illetve a
cimzés korbefordulasakor a 0000H cim (A64 esetén), ahol természetesen nem fog sikerlini az
irds-olvasas, l1évén ott a ROM #0 kezddédik. A megallapitott 6sszes RAM méretét a 4000H cimre
kétbyteos adatként letarolja késdbbi felhasznalasra. A RAM méretébdl kiszamolja a Primo normal
mikddése esetén hasznalt képernyémemodria (felsé lap a RAM tetején) kezdécimét, majd ezt a
4002H cimen kétbyteos adatként eltarolja.

“Szamlalas” a kepernyén

A képernyé teljes teriletét feltdlti egy binaris értékkel. Rovid varakozas utan a feltoltési értéket
csokkenti és megismétli a feltoltést. Az egész feltdltés-varakozas ciklust addig folytatja, amig a
feltoltési ertek eléri a nullat. A képernydn a feltdltési ciklusok soran kiildnbdzé modokon
flggdlegesen csikozott abrakat kell latnunk. Ha a képernyémemodria helyesen mikodik, akkor a
flggdleges csikokban nincsenek “rojtozédasok”, kimaradt vagy extra pixelek, amik kilbgnanak a
sorbol.

Kepernyokep invertalgatasa

A képerny6t feltdlti FOH értékekkel, aminek hatasara 32 szabalyos, fliggéleges csikot kell lassunk.
Ezutan elkezdi a képernyémemoria tartalmat olyan modszerrel invertalgatni, hogy a memoriabdl
kiolvasott érték binaris ellentettjét irja vissza a képernyémemdéria minden egyes rekeszébe. A
teljes képernyémemoria atforgatasa utan kis varakozast kdvetéen megint végrehajtja az
invertalast, és ezt jonéhanyszor megismétli. Ha a képernyémemoria mikddése rendben van,
akkor a m(veletek soran nem szabad megjelennie a képernyén “szemétnek”, extra, a szabalyos
csikokbal kilogo, eltérd szinl pixeleknek.



Ugras a teszt elejére

A teszt a legelejére ugrik, az egész teszt elolrél kezdddik.

A teszt hasznalata

A primotest2 program leforditasa egy 16KB hosszu binaris illetve ugyanezzel a tartalommal
ekvivalens Intel hex formatumu filet general. A tesztprogram tehat a Primo mind a négy eredeti,
egyenként 4KB-os ROM tertletét lefedi. Amennyiben az eredeti ROM-ok helyére tesszik a
tesztprogramot tartalmazé 1C-ket, akkor 4db, egyenként 4KB-os ROM-ot kell megirnunk. Ekkor a
16KB-os terilet 4KB-os darabjait kell hasznalni, vagy az iroprogramban a 16KB-os file-on belli
kezd6cim és hossz megadasaval, vagy az iras elétt pl. a binaris file mas eszkdzokkel tértéend
feldarabolasaval létrehozott 4KB-os file-okkal. Ha ROM-feltét panelt hasznalunk, akkor egy teljes
primonyi, 16KB-os teriletet kell biztositanunk a tesztprogram szamara.

A teszt kiértékelése

Az alabbi aramkori elemek normal miikodéképessége esetén a program mar el tud indulni:

IC1 - Z80; kdzponti egység

IC5 - 2732; ROM #0

IC61 - 74L.S139; memoria cimdekoder

IC59 - 74L.S155; I/0 cimdekoder

IC55 - 74L.S273; rendszer kimeneti kapu, csipogd
IC60 - LM324; RESET aramkor

IC42 - 74L.S04; CPU o6rajel meghajtas

IC39 - 74L.S14; érajel generator

IC40 - 74LS74; 6rajel frekvenciaosztd

IC41 - 74LS92; 6rajel frekvenciaosztd

Az elkészitett, primotest2-t tartalmazé ROM(ok) behelyezése utan a gép bekapcsolasat kdvetéen
azonnal kell hallanunk egy csippanast. Amennyiben ez nem térténik meg, Ugy elsésorban az
elébbi listan 1évé alkatrészek koril kell vizsgalddni, példaul orajelet mérni a CPU-n, a
bekapcsolaskori RESET-et ellendrizni, huzalozasi hibakat keresni (szakadas, rovidzar).

A kezd6 csippanas utan a ROM tesztek alatt a képernydn tobbé-kevésbé véletlenszerd, de
statikus képnek kell lennie, “izgé-mozgd”, vibrald, villdédzd pontok vagy akar az egész képernyd
terlletén ilyen jelenségek jelenléte a képszerkesztés és a memoria kapcsolatanak, vagy maganak
a képmemorianak a problémaira utalnak. Amennyiben a ROM teriletek ellen6érzésekor hibat
tapasztal a program (az elméletitél eltérd ellenérzd 6sszegeket szamol), akkor a megfeleld szamu
csippanassal (2, 3, 4 vagy 5 rendre az els6, masodik, harmadik vagy negyedik ROM problémaja
esetén) jelzi ezt, majd egy kis varakozas utan az egész tesztet elolrdl kezdi. llyenkor tehat a
tovabbi tesztlépések nem is lesznek végrehajtva, a tovabbi tesztek elétt a ROM elérés hibait kell
kijavitani a gépben. ROM hiba észlelésekor f6ként a cimdekoderek kornyékén kell vizsgalodni a
Primo kapcsolasi rajza alapjan. A ROM tesztek alatti hiba esetén a tovabbi tesztekbél semmi nem
fog mar lefutni.

A ROM teszteken sikeresen tuljutva a RAM elsé 256 bytejanak ellenérzése kovetkezik,
amennyiben ez sikertelen, akkor 6 csippanassal jelzi a hibat, majd kis varakozas utan a tesztet
elolrél kezdi. llyenkor a memoriaméret megallapitasa és a képernyémemoria tesztek nem kerlilnek
sorra. A RAM észlelt hibaja esetén els6sorban a memoriakonfiguraciot kezeld atkdtések
(jumperek) allasat, a cimdekdderek és a cimmultiplexerek miikddését kell ellendrizni.

Ha a RAM els6 256 byteja jonak bizonyul, akkor a RAM méretének a megallapitasa és a
képernyémemoria kezdécimének a kiszamitasa kévetkezik. A RAM méretének megallapitasa
soran a képerny6Gterilet is végig kell irodjon azonos adatokkal, amik azt eredményezik, hogy a
képernyén szabalyos fiiggdleges csikozast fogunk latni. Ezutan kovetkezik a képernyétertilet
csOkkend értékekkel torténd feltdltése majd a képernydtartalom invertalasa tesztlépések (lasd fent



részletezve). Ezek a tesztek mind vizualis tesztek, azaz egy jol mikédé gép esetén mindig
valamilyen szabalyos fligg6leges csikozast kell a képernyén latnunk, a szabalyosbdl kilogo, eltérdé
szinl pixelek nélkil. Amennyiben “zizegés”, eltéré pixelek, “szemetelés” tapasztalhato a tesztek
soran, akkor a képernyémemoria elérés korlli bizonytalansaggal allunk szemben. Célszer(i a RAS/
CAS/MPX id6zitéseknél jelen I1évé RC tagok ellendrzése, esetleg a kondenzatorok megmérése.

Mivel a tesztprogram csak az alapvet6 funkciokat tudja letesztelni a gép “belsejébdl nézve”, az
altala felderitett anomaliakat nekilnk kell kijavitanunk, a pontos okot nekiink kell mérésekkel és a
kapcsolasi rajz tanulmanyozasaval behatarolni. Sajnos a legtébb ilyen jellegl hiba keresése és
megtalalasa elég komoly kihivast jelenthet és komolyabb m(iszerek (legalabb egy 10-15MHz
hatarfrekvenciaju oszcilloszkop) is sziikségesek hozza. Ennek ellenére egy sima fesziltségmérével
is nagyon sok olyan informaciohoz juthatunk, ami mar sz(kitheti a hibalehetéségeket, példaul a
tesztprogram mikddése soran a memdériakhoz vezeté cim- vagy adatvezetékekre mérve gyanus
lehet, ha barmelyik végig folyamatosan alacsony vagy magas allapotban van.
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