I. Назначение перемычек и разъемов на плате GMX
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Рис. 1

1.Назначение и распайка контактов разъема X1 приведена в таблице 1. Обратите внимание на нумерацию контактов, она должна быть такой,  как приведено на данном рисунке, а не на самой плате.

2.Разъемы X2,X5,X6 - технологические, - используются только при настройке платы GMX и начальном программировании Flash-ПЗУ. Настоятельно не рекомендуем Вам менять и переставлять перемычки, установленные на этих разъемах. Для нормального функционирования платы GMX должна быть установлена перемычка на разъеме X6 , а на разъемах X2 и X5  перемычек быть не должно!

3.Разъем X7 предназначен для подачи напряжения +12v, требуемого при перепрограммировании Flash ПЗУ. Во избежании случайного перепрограммирования ПЗУ и для предотвращения выхода его из строя, рекомендуем подавать это напряжение только непосредственно перед выполнением операции перепрограммирования. Во время работы платы GMX в обычном режиме это напряжение подавать не нужно. 

4.Разъем X8 предназначен для установки перемычки, разрешающей  выполнение самой потенциально опасной операции - перепрограммирования той части Flash-ПЗУ, в которой находится так называемый загрузчик – небольшая программа, осуществляющая перепрограммирование Flash-ПЗУ, и основная схема компьютера. 

Никогда не устанавливайте эту перемычку, если Вы абсолютно не уверены в своих действиях! 

При перепрограммировании загрузчика необходимо принять все меры для обеспечения бесперебойной подачи напряжения +12v на разъем X7 , а также напряжения  +5v  - на плату GMX. Если во время выполнения операции перепрограммирования загрузчика исчезнет напряжение +5v и/или +12v, то скорее всего вся плата GMX потеряет свою работоспособность и потребуется ее восстановление в фирме-производителе.

5.Разъем X3 предназначен для подключения кнопки переключения Турбо/Норма. Можно использовать любую кнопку, работающую на замыкание. При каждом нажатии происходит переключение в противоположный режим. Специальных мер по борьбе с “дребезгом” контактов (различные конденсаторы и т.д.) принимать не нужно, так как на плате GMX такие меры уже предусмотрены.

6.Разъем X4 предназначен для подключения платы GMX к основной (материнской) плате компьютера. Через этот разъем поступают основные сигналы. 
7. Если вы хотите вывести индикатор Турбо/Норма на переднюю панель компьютера, то необходимо выпаять светодиод с платы GMX и впаять вместо него шлейф (или разъем под шлейф) с этим светодиодом, установленным уже на передней панели компьютера. Но следует помнить, что если вместо светодиода использовать индикатор другого типа, переключение Турбо/Норма от кнопки работать не будет.
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II. Доработки плат "Scorpion ZS-256,Turbo,Turbo+" для установки платы GMX
Scorpion ZS-256 – самая первая плата ( желтая) версии SC11…14 без доработок,

Scorpion ZS-256Turbo – эта же плата (версии SC11…14), но с доработкой Турбо,

Scorpion ZS-256Turbo+ – зелёная плата (версии SC15…16).

Наименования микросхем, на которые есть ссылки в описании.

DD38 - ИР22(ИР23) (буфер данных)

DD53 - ИР23 (порт FF)

DD43 - КП11 (выходной мультиплексор RGB)

DD42 - ТМ2 (триггер, формирующий синхросмесь)

DD31 – ЛА4 (формирователь кадрового синхроимпульса)

Что надо сделать:

1. Перерезать проводник, подходящий к DD38/1, и подать на эту ножку +5В (для платы "Scorpion ZS-256 Turbo" вместо этого необходимо:

· провод, идущий от DD68/6 перенести на землю,

· провод, соединяющий DD38/1 - Доп.ИМС /выв.4 исключить,

· соединить DD68/6 - Доп.ИМС/выв.5);

2. Перерезать проводник, подходящий к DD53/1, и подать на эту ножку +5В;

3. Перерезать проводник, подходящий к DD43/15, и подать на эту ножку +5В;

4. Перерезать проводник, идущий от DD42/5 (перемычка на месте R21), или выпаять этот резистор;

5. Выпаять резистор R56 (R61 на плате Turbo+) на INT процессора;

6. Убрать диод от ALTER-ы на WAIT процессора;

7. Уменьшить электролитический конденсатор в цепи RESET процессора до 0.1 мкФ (или меньше).

Можно этот конденсатор вообще убрать, если компьютер при включении питания стабильно выходит в Set Up.

Сбросовый конденсатор (обычно 10-47мкФ) расположен:

- на платах ScorpionZS-256 и ZS-256 Turbo рядом с 14,15 контактами муз. процессора;

- на плате  Scorpion ZS-256 Turbo+  рядом с разъемом периферии.

8. Если необходим отдельно кадровый синхроимпульс, то перерезать проводник, идущий от DD31/8. Если нет, - провод 2 шлейфа оставить свободным;

9. Распаять шлейф от платы "GMX" в соответствии с таблицей:

Таблица 1

GMX    X1 
Scorpion ZS-256

VCC
1
VCC
Питание +5вольт

VS
2
XP1/22B(низ)
Кадровый синхроимпульс (X1 - разъем переферии)

G'
3
DD43/12
Цифровой Зеленый

R'
4
DD43/7
Цифровой Красный

I'
5
DD43/9
Цифровой Интенсивность

B'
6
DD43/4
Цифровой Синий

MAGIC
7
XP1/15A(верх)
(X1 – разъем переферии)

SYNC
8
R21
Синхросмесь (VT1/BASE)

GND
9
GND
Общий

Отсчет номеров контактов разъема X1 платы GMX указан на рисунке 1

10. Установить панельку под процессор Z80 на основной плате (если она у вас уже не установлена), а еще лучше и надежнее специальные разъемы на 20 выводов.

11. На основной плате вынуть из панельки  ПЗУ27512 или ППЗУ27010…27040.

12. После того как GMX у Вас заработает можно безболезненно удалить:

- все микросхемы ОЗУ 41256(565РУ7),
- мультиплексоры, работающие на ОЗУ: D15,16,17,18,19 - (кп11(14)).
III. Краткая информация по программированию

1. Распределение и назначение портов ввода/вывода

Незадействованные разряды  не используются.

XX - допускаются любые значения разрядов.

При включении питания все порты сброшены в ноль.

Сигнал RESET действует на все порты кроме порта глобальных установок xx00. 

xxFE Порт бордюра

D0 - G

D1 - R

D2 - B

Остальные разряды в GMX не используются, они должны быть задействованы на основной плате.

xxFF Порт атрибутов экрана (только чтение)

Чтение текущих атрибутов экрана при обращении к любому физически нереализованному порту.

7FFD Порт конфигурации

D0 - SYS0

D1 - SYS1 
- номер страницы ОЗУ

D2 - SYS2

D3 - SCR
- расположение экранной области

D4 - ROM1
- переключение ПЗУ: 0-ZX128, 1-ZX48
D5 - BLKPK1
- блокировка вывода в порт #7FFD
1FFD Порт расширения

D0 - BLK1
- блокировка ПЗУ в области 0000-3FFFh
D1 - ROM2
- выбор ПЗУ Теневого Монитора

D2 - TRDOS 
- принудительный выбор ПЗУ TRDOS

D3

D4 - SYS3
- расширение ОЗУ до 256К

D5

D6

D7

7EFD Порт режимов GMX

D0 - EWR - разрешение записи в 28F400

D1 - Vpp - включение напряжения программирования на 28F400

D2 - MagEnable – блокировка реакции на кнопку Magic ( 0- реакция разрешена, 1 –кнопка блокирована)

D3 - Graphic 256*192 / 640*200 (0/1)

D4 - A16 - адрес A16 на 28F400

D5 - A17 - адрес A17 на 28F400

D6 - A18 - адрес A18 на 28F400

D7 - Normal/Turbo (0/1), кроме этого есть кнопка Normal/Турбо, работающая на переключение в противоположный режим при каждом своем нажатии.

DFFD Порт eXpanded Memory (порт расширенной памяти) (Profi)

D0 - SM0

D1 - SM1
- расширение ОЗУ до 2Мбайт

D2 - SM2

Таким образом полный адрес страницы (банка) ОЗУ образуется в следующем виде:

SYS0   D0 - #7FFD - мл. бит

SYS1   D1 - #7FFD
SYS2   D2 - #7FFD

SYS3   D4 - #1FFD

SM0    D0  - #DFFD

SM1    D1 -  #DFFD

SM2    D2 - #DFFD - ст. бит

При использовании двух SIMM по 256К биты SM0 и SM1 могут быть произвольными. При  любой их комбинации обращение будет к одному и тому же банку. Бит SM2 по прежнему выбирает SIMM, т.е. фактически в компьютере будут существовать банки 0 - #F и #40 - #4F.  

78FD Порт 2-го окна (#8000-#BFFF) для работы с ОЗУ

D0 - SW0 SYS0

D1 - SW1 /SYS1

D2 - SW2 SYS2

D3 - SW3 SYS3

D4 - SW4 SM0

D5 - SW5 SM1

D6 - SW6 SM2

D7 – пока не задействован.

Аппаратная инверсия бита D1 необходима для того, чтобы после сброса области памяти #8000-#BFFF соответствовал банк #2. Эту инверсию необходимо учитывать при программировании. 

7AFD Порт скроллера мл. байт (8 бит)

D0 - мл. бит


. . . 

D7 - ст. бит

При этом D0,D1,D2,D3 = 0, т.е. скроллинг возможен с шагом равным одной графической строке.

7CFD Порт скроллера ст. байт (6 бит)

D0 - мл. бит

...

D5 - ст. бит

К сожалению, в схеме GMX нет возможности производить чтение текущего состояния портов скроллера, поэтому настоятельно рекомендуем для предустановки этих портов не использовать прямую запись данных в них, а пользоваться специальным вызовом функции теневого монитора по RST8. При этом внутренние программы теневого монитора будут правильно отслеживать текущее состояние портов скроллера и не будут нарушать структуры экрана после входа/выхода в теневой монитор по кнопке Magic

xx00 Порт глобальных установок

D0 - CONF0

D1 - CONF1       Вариант конфигурации FLEX8000 (выбор одной из схем)

D2 - CONF2                                         

D3 - RECONF - запись 1 + CONF0..2 - перезагрузка GMX с заданной схемой

D4 - FIXROM - 1 фиксирует старшие адреса Flash (А16,А17,А18) в порту #7EFD, включая 64К ПЗУ с конкретной прошивкой (например стандартной или тестовой), при этом сигналом  RESET эти разряды уже не сбрасываются и перезагрузки схемы GMX не происходит. 
D5 - BLKEXT - 1 блокирует все новые порты GMX, т.е. получается исходный SCORPION ZS265 Turbo+.

D6 - BLKEX2 - 1 (совместно с BLKEXT=1) блокирует все порты xxFD, 7FFD адресуется по FD при A15=0, при этом необходимо подключать ПЗУ со стандартной прошивкой (А16=1, А17=0, А18=0 в порту #7EFD). 
D7 - ST/PENT - 0 - стандартное формирование сигнала INT (по концу КС), а также период кадровой синхронизации 312 строк; 1 - INT в начале КС, период КС - 320 строк. (для схемы ПЕНТАГОН) 

Порт выбирается при  А0...А7 = 0 (т.е. имеет полную дешифрацию).

Сигнал RESET на порт xx00 не действует. Сбросить его можно только загрузкой нового варианта конфигурации схемы, либо выключением питания, т.е. загрузкой исходной схемы. 

Поскольку для правильного функционирования GMX порт доступен для записи в любом режиме, никогда не записывайте в него данные! Это почти наверняка приведёт к зависанию или неправильной перезагрузке компьютера.  

2. Считывание  конфигурации GMX

При нажатии кнопки Magic часть разрядов описанных выше регистров записывается в регистры-защелки, т.е. фиксируется конфигурация компьютера на момент нажатия Magic. Эти регистры снова открываются на запись после «холостого» чтения порта #FF. Разряды, которые защелкиваются помечены *. Остальные разряды просто транслируются. При чтении портов из программ (без нажатия Magic) считывается их текущее состояние.

#7AFD Порт первого окна (#C000-#FFFF)

*
D0 - SYS0

*
D1 - SYS1 
Разряды D0..D2 порта 7FFD (Порт конфигурации)

*
D2 - SYS2

*
D3 - SYS3
Разряд D4 порта 1FFD (Порт расширения)

*
D4 - SM0

*
D5 - SM1   
Разряды D0..D2 порта DFFD (Порт eXpanded Memory (Profi))

*
D6 - SM2

D7 - BRD0  - Разряд D0 порта 0FEH бордюра

Во второй колонке дано соответствие разрядов данного порта разрядам портов 7FFD и DFFD для обеспечения выбора одноименных страниц ОЗУ.

#7EFD Порт режимов 

*
D0 - BLKPK1
Разряд D5 порта 7FFD (Порт конфигурации)

*
D1 - SCR 
Разряд D3 порта 7FFD (Порт конфигурации )

*
D2 - Normal/Turbo (0/1)

*
D3 - Graphic 256*192 / 640*200 (0/1)

D4 - ST/PENT разряд D7 порта xx00 (Порт глобальных установок )

D5 - BLKEXT разряд D5 порта xx00 (Порт глобальных установок )

*
D6 - BLK1 разряд D0 порта 1FFD (Порт расширения)

D7 - BRD2 Разряд D2 порта 0FEH бордюра

 #78FD Порт 2-го окна (#8000-#BFFF)

D0 - SW0 SYS0 

D1 - SW1 /SYS1

D2 - SW2 SYS2

D3 - SW3 SYS3

Формат соответствует  этому же регистру на  запись

D4 - SW4 SM0

D5 - SW5 SM1

D6 - SW6 SM2

D7 - BRD1 
Разряд D1 порта 0FEH бордюра 

3.Дополнительные особенности

Данные особенности используются для работы Теневого Монитора и описываются исключительно для полноты картины.


3.1 Сделано так, что действие разряда BLKPK1 (D5 порта 7FFD (Порт конфигурации )) отключается при установке разряда D2 порта 7EFD (MGEN).

3.2 Если MAGIC нажата в момент блокировки ПЗУ (разряд D0 -- BLK1 порта 1FFD (Порт расширения )), то считывание команд и данных идет из ПЗУ, а циклы записи направляются в ОЗУ (т.е. блокировка для записи действует). 

4.Карта прошивки Flash ПЗУ

#00000 - #01FFF - стартовый загрузчик GMX, который затем передает управление на адрес выбранной прошивки

#02000 - #03FFF - стартовая конфигурация  (схема) GMX при включении питания 

#04000 - #05FFF - рабочая схема GMX 

#06000 - #07FFF - блок параметров и служебная информация GMX

#08000 - #0FFFF - еще 4 варианта конфигурации (схемы) GMX

#10000 - #1FFFF - Стандартная прошивка (48+128+TRDOS V5.03)

#20000 - #2FFFF - Тест GMX
#30000 - #3FFFF - Пока свободно,  в перспективе - расширение электронного ROM диска

#40000 - #7FFFF - Scorpion с теневым монитором (версия G4_03 или более поздняя)

5.Графический экран 640*200
Количество цветов как и в обычном ZX Spectrum, но в отличии от ZX Spectrum каждому байту графики соответствует байт атрибутов. Для того чтобы изображение было цветное, необходимо обязательно наличие 2-х SIMM-ов, т.е. как минимум 512К. Адресация графического экрана начинается с C000h, при этом полностью линейна, т.е. первые 80 байт - первая строка экрана, следующие 80 байт - вторая, и т.д. Сам графический экран расположен в банке #39 (SCR=0) или  #3A (SCR=1). Всего экран имеет 200 графических строк и занимает 16000 байт памяти под графику и столько же под атрибуты. Атрибуты экрана хранятся в аналогичной странице расширенной памяти (SM2=1, D2 - порта DFFD), т.е. #79 или #7A. Адресация байтов атрибутов такая же как и байтов графики, структура байта атрибутов стандартная.

Основное назначение расширенной графики - стандартный текстовый экран 80*25 символов (символ 8*8 пикселей), необходимый для работы с текстовыми редакторами и терминальными программами.

Для ускорения работы в текстовом режиме используется аппаратный скроллинг вверх-вниз. Для сдвига изображения по вертикали на любое количество строк необходимо лишь выполнить запись двух байт в порты «скроллера», которые задают начальный адрес в области видео-ОЗУ для вывода изображения. Порты #7AFD (мл. байт) и #7CFD (ст. байт) представляют из себя как бы единый 14-ти разрядный регистр. Таким образом ,чтобы сдвинуть изображение на одну графическую строку вниз необходимо записать в этот регистр число 80d, на одну текстовую строку - 640d, на N текстовых строк - 640*N (N<=25). Отметим, что минимальный шаг скроллинга равен одной графической строке, поскольку младшие четыре бита аппаратно сбрасываются. Настоятельно не рекомендуем пользоваться прямой записью данных в порты скроллера. Для установки портов скроллера используйте соответствующую функцию RST 8. 

6.  Особенности реализации схемы компьютера Pentagon
Схема компьютера Pentagon128, реализованного на плате GMX (схема 4), имеет следующие особенности:

- все вышеперечисленные «нестандартные» порты GMX отсутствуют;

- порт конфигурации #7FFD дешифрируется при А1,А15=0;

- порт бордюра дешифрируется при А0=0;

- допустима одновременная запись в эти порты;

- содержимое бордюрного регистра выводится на экран без стробирования;

- запись в порты конфигурации и бордюра производится по началу импульса записи процессора;

- период кадровой синхронизации равен 320 строк;

- импульс прерывания INT формируется по началу кадрового синхроимпульса;  

- интервал между импульсом прерывания и активной частью экрана - 80 строк.

Все вышеперечисленные особенности дают полную совместимость с компьютером Pentagon, в частности при реализации различных бордюрных и мультиколорных эффектов в демопрограммах.
IV. Описание загрузчика Flash -ПЗУ(GMX -Loader)

(c) 1998 MOA  (Андрей Ларченко)

Версия описания: 1.2
"Стандартное" для спектрум-совместимых компьютеров ПЗУ, в плате GMX заменила микросхема Flash(флеш)-памяти. Особенность данного устройства заключается в возможности перепрограммирования его содержимого прямо в изделии. Нет нужды вынимать, специально стирать ПЗУ, использовать внешний программатор. Соответственно с этим, потребовалась специальная программа, выполняющая эти функции.

GMX Loader (в дальнейшем — загрузчик) расположен в специальной защищенной области Flash-памяти. Именно он получает управление при включении питания. Сразу же бордюр и экран закрашиваются черным цветом. Если по бордюру "побежали" желтые полосы — значит аппаратура GMX неисправна и требует ремонта у производителя.

После выполнения коротких тестовых функций (не более 1 секунды), в верху экрана на 1—2 секунды появляется надпись

Для перехода к GMX Loader Set Up

нажмите на клавишу DELETE
Если во время вывода этой надписи нажать на клавишу [DELETE] (или удерживать эту клавишу при включении питания), то управление получит программа загрузчика (Set Up Loader). В противном случае будет запущена программа Теневого Монитора.

Меню загрузчика выглядит следующим образом:

+--------------------------------+

¦                                ¦

¦    GMX Loader (с) 1998 MOA     ¦

¦    -----------------------     ¦

¦                                ¦

¦  En. Перезагрузка компьютера   ¦

¦                                ¦

¦    Выбор схемы компьютера      ¦

¦        1 2 3 4 5 6 7           ¦

¦                                ¦

¦    Программатор FLASH-ПЗУ      ¦

¦                                ¦

¦  Sp. Смена текущего дисковода  ¦

¦   P. Загрузка ПЗУ с диска A:   ¦

¦                                ¦

¦                            V1.1¦

¦--------------------------------¦

¦                                ¦

¦                                ¦

+--------------------------------+

Верхняя часть экрана — информирует об возможных командах программы загрузчика. Нижняя часть — служебная. Здесь выводятся пояснения, информация о выполняемых операциях, о процессе их прохождения, об ошибках выполнения.

Ошибки показываются в самом низу экрана, текст ошибки сопровождается несколькими красными полосами на бордюре и звуковым сигналом.

Меню загрузчика позволяет выполнить два основных действия: 

1. Загрузить компьютер одной из шести возможных схем.

2. Обновить содержимое Flash-памяти с дискеты.

Нажатие на клавишу [ENTER] приведет к выходу из меню загрузчика и запуску текущей схемы, о чем рассказано ниже.

Выбор схемы компьютера

Микросхема Flex, установленная на плате GMX, позволяет устройству работать с разными “принципиальными схемами” (файл-схемами), эмулируя тем самым различные схемы “реальных” компьютеров, не прибегая к дополнительной аппаратуре для программирования. Сама файл-схема хранится в памяти Flash GMX, точнее там может хранится до шести вариантов схем, условно обозначаемых номерами от 1 до 7, исключая 3.

Замечание: файл-схема не является чем-то постоянным, и в будущем возможно сохранение на внешних носителях текущих схем и заменой их новыми, но это в будущем.

С каждой файл-схемой связана определенная аппаратная конфигурация, устанавливаемая при загрузке схемы, и кроме этого соответствующая ей программа. В текущем программном обеспечении GMX файлы-схемы распределены следующим образом:

1. Стартовая файл-схема. С этой схемой плата GMX загружается после включения питания, обычно сразу же после этого происходит перезагрузка какой-либо другой схемы.

2. Рабочая (или “базовая”) файл-схема. Схема используется для основной работы платы GMX и запуска программы Теневого Монитора (версии для GMX).

4. Файл-схема, превращающая GMX в полный аналог компьютера Pentagon128.

5. Файл-схема, превращающая GMX в полный аналог компьютера Сomposit.

6. Файл-схема, загружающая тест платы GMX.

7. Резервная файл-схема (в настоящий момент аналогична номеру 2).

Выбор схемы с которой работает плата GMX в конкретный момент времени осуществляется нажатием на соответствующую цифровую клавишу. Номер файл-схемы фиксируется в памяти GMX и при последующих “сбросах” компьютера (по кнопке [RESET]) восстанавливается (за исключением теста GMX — номер 6).

Нажатие на клавишу [ENTER] вызывает загрузку текущей схемы.

Загрузка новой версии программного обеспечения

Все, что необходимо сделать для замещения содержимого Flash-памяти — это подать на GMX напряжение программирования +12B на разъем X7, вставить дискету с GMX Flash ПЗУ в выбранный дисковод и нажать на клавишу [P] 

Смена дисковода для операции выполняется клавишей [SPACE(ПРОБЕЛ)].

Команда, выполняющаяся при нажатии на клавишу [P], запускает программу программатора Flash-памяти.

Все электрические подключения к плате GMX необходимо делать до включения напряжения питания, и ни в коем случае во время работы. Включать напряжение +12 В нужно после или одновременно с напряжением питания GMX. 

Ниже описаны действия, выполняемые программой-программатором. 

На первом этапе программа осуществляет проверку данных на диске. Возможно, что данные на диске содержат версию загрузчика более новой версии, чем записана во Flash-ПЗУ. В этом случае обратитесь к разделу "Замещение загрузчика" данного описания. 

В рабочем окне отображается состояние операции "Проверка дискеты" и далее "Тест данных на диске".

¦--------------------------------¦

¦                                ¦

¦ Тест данных на диске           ¦

¦                                ¦

¦0%           50%            100%¦

¦���������                       ¦

¦                                ¦

¦                                ¦

¦                                ¦

+--------------------------------+

Программа не только считывает данные с диска, но выясняет являются ли они допустимыми. В случае ошибки выдается предупреждающее сообщение и операция останавливается, при этом данные во Flash-памяти не изменяются. Если считывание и идентификация прошли успешно, то программа переходит ко второй стадии — собственно программированию Flash микросхемы памяти. 

Служебное окно процесса программирования Flash выглядит следующим образом:

¦--------------------------------¦

¦                                ¦

¦ Программирование Flash-памяти  ¦

¦                                ¦

¦0%           50%            100%¦

¦��������������������������������¦

¦���������������                 ¦

¦                                ¦

¦                                ¦

¦                                ¦

¦                                ¦

+--------------------------------+

Первый (верхний) прогресс-индикатор отображает процесс считывания информации с диска, а нижний — собственно записи во Flash-память. 

Если объем памяти, установленной в GMX, составляет 1 Мб и более, то считывание данных с диска выполняется в один проход (непосредственно за которым следует программирование). Если же, памяти меньше, чем 1 Мб, считывание данных осуществляется в два прохода: первый проход — тестовый (необходим для проверки возможности считывания данных), второй проход — рабочий; данные попеременно считываются с диска и записываются во Flash-память GMX. 

При успешном окончании процесса программирования выводится сообщение:

Ok!

Новая версия программного

обеспечения GMX успешно

загружена во Flash-память!

Операция программирования Flash микросхемы является потенциально опасной, поскольку в случае возникновения каких-либо ошибок во время операции (отключения питания, "сброс" компьютера) данные в ПЗУ могут оказаться испорчеными или еще хуже — частично испорченными. Физически запись во Flash-память осуществляется блоками, и может случиться так, что часть данных окажется старыми (от предыдущей версии), а часть новыми. В этом случае, возможна частичная неработоспособность изделия, которая, к тому же, будет проявляться не сразу. 

Однако, ошибки, возникающие при записи данных, не могут повредить сам загрузчик. Он расположен в аппаратно защищенной области памяти, поэтому любую ошибочную операцию возможно повторить. 

Замещение загрузчика

В случае, если на дискете с программным обеспечением GMX содержится загрузчик более новой версии, чем тот, что расположен во Flash-ПЗУ на экране появится одно из двух сообщений. Рассмотрим их.

Найден новый ТМgmx-загрузчик!

Он заместит программу

в памяти компьютера.

Нажмите на клавишу ENTER

и повторите операцию...

Это сообщение появится в том случае, если новая версия загрузчика не требует (и не содержит) серьезных изменений, по сравнению со старой версией. После нажатия на клавишу [ENTER], новая программа загрузчика заместит старую в памяти, во Flash-ПЗУ запись загрузчика не производится. Вышеприведенное сообщение будет появляться всякий раз, при перепрограммировании Flash-ПЗУ с диска, это нормально. Таким образом запуск компьютера GMX будет осуществлять старый загрузчик, а программирование Flash-памяти — новый. 

Найден новый ТМgmx-загрузчик!

Он требует замещения старого

во Flash-памяти. Подготовьте

GMX для программирования блока

Загрузчика(перемычка X8).

Нажмите на клавишу ENTER

и повторите операцию...

Это сообщение появится в том случае, если новая версия загрузчика кардинально отличается от старой, находящейся во Flash-памяти GMX. Старая версия не способна работать с новым программным обеспечением GMX на дистрибутивном диске. Перед программированием GMX, необходимо обновить загрузчик. 

Для перепрограммирования загрузчика, кроме подачи на GMX напряжения программирования через разъем X7(+12 B), надо установить еще перемычку X8, расположенную рядом с микросхемой Flash (см. рис 1). 

Замещение загрузчика во Flash-ПЗУ сопровождается индикатором, аналогичным индикатору при записи Flash. Необходимо понимать, что замещение загрузчика во Flash-памяти это такое же программирование Flash-ПЗУ, как и при записи в него нового программного обеспечения, но более "ответственное". Ошибка при записи загрузчика влечет за собой полную неработоспособность устройства GMX, которое само по себе не опасно, но может быть исправлено только в сервис-центре на специальном оборудовании. Потому перед программированием убедитесь в надежности всех контактных соединений (особенно тех, которые служать для подачи питания на компьютер), а во время программирования не прерывайте программу, не выключайте питание, не нажимайте клавиши на клавиатуре, не трогайте кнопки [RESET] и [MAGIG]. Длительность процесса программирования загрузчика порядка 8-10 секунд.

После перепрограммирования загрузчика во Flash-ПЗУ новая версия заместит также и работающую в памяти программу. 

Возможен еще один случай, когда придеться прибегнуть к непосредственному перепрограммированию загрузчика во Flash-ПЗУ. 

Восстановление данных во Flash-ПЗУ 

Если новая версия ПО работает с ошибками или по тем или иным причинам вас не устраивает, можно восстановить старое содержимое Flash-памяти GMX. Для этого воспользуйтесь старой дистрибутивной дискетой с программным обеспечением GMX и выберите режим программатора. После идентификации дискеты появится следующее сообщение

Найден старый ТМgmx-загрузчик.

В случае ошибки работы новой

версии загрузчика нажмите

клавишу Y для восстановления

старой версии. Для продолжения

работы с текущей версией

нажмите любую другую клавишу... 

Можно вернуть либо только старое программное обеспечение (оставив новый загрузчик). Для этого нажмите любую клавишу кроме Y, например клавишу [ENTER]. Этот вариант предпочтительнее, так как операция перепрограммирования загрузчика потенциально опасна. 

Если все же ошибка расположена в самом новом загрузчике, можно восстановить старую версию. Для этого воспользуйтесь старой дистрибутивной дискетой, подготовьте GMX для программирования загрузчика (см. раздел "Замещение загрузчика") и в ответ на появившееся сообщение нажмите клавишу Y.
Плата GMX поставляется с дискетой, на которой записана информация текущей прошивки микросхемы Flash-ПЗУ. Храните эту дискету (сделайте ее копию) для того, чтобы при необходимости восстановить данные во Flash-ПЗУ. Такое восстановление может понадобиться, например, в случае, если в новых версиях прошивок Flash-ПЗУ обнаружатся те или иные ошибки или эти новые версии вам не понравятся и т.д. Копирование дискеты с прошивкой Flash-ПЗУ выполняется любым потрековым TR-DOS копировщиком,  например, Copy-256, Copy-128. Не используйте для копирования стандартный TR DOS

Коды ошибок загрузчика GMX 

1 Нет диска 

Пояснение: Ошибка определения диска, диск отсутствует в дисководе; возможно, что неправильно выбран рабочий дисковод.

Метод устранения: Смените дисковод клавишей [SPACE], вставьте диск. 

3 Прерывание программы BREAK 

Пояснение: Программа загрузчика (обычно считывание с диска) прервана, нажатием на клавишу [BREAK]. Прерывание работы программы таким образом допускается только как "экстренная мера", если в последний момент оказалось, что программирование запущено по ошибке. Эта операция потенциально опасна, так как может привести к частичной перезаписи Flash-памяти GMX. 

Метод устранения: Соберитесь с мыслями и повторите прерванную операцию. 

4 Ошибка чтения диска 

Пояснение: Данные на диске испорчены физически. Возможно неисправен дисковод. Дискета не может быть использована. 

Метод устранения: Воспользуйтесь копией дискеты или хорошим дисководом.

5 Дорожка не найдена

6 Дорожка не найдена

Пояснение: Данные на диске испорчены или отсутствуют, возможно неформатированная дискета. Возможна неисправность микросхемы 1818ВГ93 (контроллер гибких дисков). 

Метод устранения: Используйте дистрибутивную дискету. Проверьте работоспособность дисковой системы в TR-DOS. 

8 Диск не опознан 

Пояснение: Физический формат дискеты не соответствует TR-DOS. Соответственно дискета не может содержать данные программного обеспечения GMX. 

Метод устранения: Воспользуйтесь дистрибутивной дискетой. 

9 Ошибка опознования диска 

Пояснение: На дискете не найдены данные программного обеспечения GMX. 

Метод устранения: Воспользуйтесь дистрибутивной дискетой. 

10 На GMX нет  +12 B(разъем X7) 

Пояснение: При режиме программирования Flash-ПЗУ обнаружено отсутствие напряжения программирования (+12 B). Программирование невозможно. Если напряжения действительно не подано — данные во Flash-памяти не разрушаются, однако, если напряжение пропало в процессе программирования вероятна потеря данных, как старых, так и новых.

Метод устранения: Проверьте контакты, подайте напряжение +12 B, проверьте поступление напряжения на плату GMX, повторите операцию. 

11 Ошибка команды Flash-памяти 

Пояснение: В режиме программирования Flash-ПЗУ произошла аппаратная ошибка. Обычно это сообщение свидетельствует о том, что при перепрограммировании загрузчика на GMX подано напряжение +12 B, но не установлена перемычка-ключ(X8) для разрешения операций с блоком загрузчика. Обычно старые данные во Flash при этом не портятся. 

Метод устранения: Проверьте контакты, подайте напряжение +12 B, проверьте поступление напряжения на плату GMX, установите перемычку X8, проверьте наличие напряжения около +12 B на перемычке, повторите операцию. 

12 Ошибка стирания Flash-памяти 

Пояснение: Аппаратная ошибка Flash-памяти. 

Метод устранения: Проверьте поступление напряжения программирования +12 В на GMX, повторите операцию, если ошибка повторяется обратитесь в сервис-центр. 

13 Ошибка записи Flash-памяти 

Пояснение: Аппаратная ошибка Flash-памяти. 

Метод устранения: Проверьте поступление напряжения программирования +12 В на GMX, повторите операцию, если ошибка повторяется обратитесь в сервис-центр. 

14 Ошибка данных во Flash 

Пояснение: Проверка данных во Flash-памяти показала наличие расхождений с записываемыми данными. Возможна как аппаратная ошибка Flash (не диагностируемая микросхемой), так и неисправность оперативной памяти. 

Метод устранения: Проверьте поступление напряжения программирования +12 В на GMX, замените модули оперативной памяти, повторите операцию, если ошибка повторяется обратитесь в сервис-центр. 

15 Данные на дискете испорчены 

Пояснение: Диск с программным обеспечением GMX содержит недопустимые данные. Возможно на диск была произведена  несанкционированная запись запись. 

Метод устранения: Воспользуйтесь дистрибутивной дискетой или ее копией, содержащей верные данные. 

16 Нет данных о GMX Flash ПЗУ 

Пояснение: Физический формат дискеты не соответствует формату дистрибутивной дискеты с программным обеспечением GMX. 

Метод устранения: Воспользуйтесь дистрибутивной дискетой. (Дистрибутивная дискета или ее копия должна иметь 80 дорожек на 2 стороны.) 

Остальные коды ошибок являются внутренними программными сообщениями, их появление свидетельствует о неправильной работе загрузчика или аппаратуры GMX. 

Метод устранения: Перейдите к предыдущей версии программного обеспечения GMX, сообщите в сервис-центр о возникающих сообщениях, возможно, что уже есть исправленная версия программного обеспечения.

V. Описание встроенного Tecт -ПЗУ
 (c) 1998 DK

Версия описания: 2.7
1. НАЗНАЧЕНИЕ

Тестовая программа предназначена для контроля, настройки и ремонта платы GMX в составе компьютера Scorpion ZS-256 (Turbo, Turbo+) или другого ZX-Spectrum - совместимого. Тест является дальнейшим развитием Тест-ПЗУ созданного автором для настройки компьютера Scorpion ZS-256 (Turbo, Turbo+). 

Поскольку основная часть схемы компьютера расположена в ПЛИС фирмы ALTERа некоторые тесты носят чисто демонстрационный характер и оставлены для полноты картины. В то же время наличие данного «встроенного» теста позволит облегчить работы по подключению и запуску платы GMX в составе вашего компьютера.

Тестовая программа объемом 64К записана в область #20000-#2FFFF Flash ПЗУ.

Для запуска программы необходимо сбросить компьютер, войти в Set Up Loader и загрузить соответствующую схему(N6).

Программа тестирования полностью автономна от ОЗУ (ОЗУ используются только, если этого требует сам тест).

Программа тестирования построена по принципу MENU и дает возможность произвести тестирование как отдельных устройств, так всех устройств последовательно. При обнаружении ошибки программа выдает соответствующее сообщение и, как правило, зацикливается на сбойном участке, давая возможность проконтролировать сигналы (например осциллографом); после этого предоставляется несколько альтернатив выхода из цикла.

2. НАЧАЛО ТЕСТОВ

После сброса на экране появляются бордюрные полосы и картинка, состоящая из 24 строк, заполненных словом SCORPION, причем в различных сочетаниях PAPER, INK и BRIGHT; нижняя строка FLASН.

Картинка сохраняется до нажатия клавиши из меню, давая возможность проанализировать правильность формирования экрана и исправность тракта видеобуфера. В это же время производится тест сигнала INT и опрос клавиатуры ("скрытое" меню).

В меню используются клавиши, назначение которых приведено в табл.1. После выбора функции клавишей меню последовательно выполняются указанные в табл.1 тесты этой функции.

Если не оговорено особо, то при тестировании действует следующий алгоритм:

- при нажатии на одну из клавиш 1-8 будут выполнены тесты только одной функции, после чего происходит переход на начало программы (рестарт). При нажатии на клавишу 9 будут последовательно выполняться функции 2,7,3-6;

- каждый тест начинается с очистки экрана и появления заголовка и авторской заставки;

- при успешном завершении теста выводится НОРМА и через некоторое время происходит переход к следующему тесту; это время по умолчанию выбрано небольшим, но если удерживать клавишу SS, то оно увеличивается в несколько раз;

- при обнаружении ошибки появляется текст, идентифицирующий ошибку и программа зацикливается по специфической для каждого теста программе, о чем свидетельствует мигающая красная надпись ЦИКЛ. В это время можно проанализировать сигналы (например, осциллографом). Во время цикла можно использовать клавиши 1-4 в соответствии с табл.1, где обозначено:

"R" - рестарт;

"Номер пункта" - переход к тесту с данным номером пункта;

"Цикл" - зацикливание процесса (для случаев, когда ошибка не фиксируется);

"CONT." - продолжение теста (со следующей ячейки, адреса и т.п.);

"STOP" - останов процесса.

Клавишу 2 рекомендуется нажимать на короткое время, чтобы не "проскочить" сообщение об ошибке следующего теста.

Дальше дается подробное описание отдельных тестов.
Таблица 1

Клавиша
Функция
Тест
Клавиша подфункции




1
2
3
4

Restart
Тест INT

-
-
-
-

1
Тест атрибутов и графики
1.1 Графика
R
R,2
CONT
STOP

2
Тест шин ОЗУ
2.1 Шина данных ОЗУ
R
2.2
2.1
-



2.2 Шина адреса ОЗУ
R
R, 7
CONT
-

3
Тест диспетчера ОЗУ
3.1 Диспетчер ОЗУ
R
3.2
CONT
-



3.2 Переключение экранов
R
R, 4
3.2
-

4
Тест ОЗУ (разовый)
4.1 Тест ОЗУ - без ошибки
R
4.2
-
-



 - с ошибкой
R
5
CONT
-

I

4.2 Команды ОЗУ
R
4.3
-
-



4.3 Тест ОЗУ-0000
R
R, 5
4.3
-

5
Тест ПЗУ
5.1 ПЗУ-00
R
5.2
5.1
-



5.2 ПЗУ-48
R
R, 6
5.2
-

6
Тест TR-DOS
6.1 Кнопка MAGIC
R
6.2
6.1
-



6.2 Триггер DOS
R
R
6.2
-



6.3 Диспетчер ОЗУ-DOS
R
6.4
6.3
-



6.4 Регистры КР1818ВГ93
R
6.6
6.4
-



6.5 Тест записи/чтения
R
6.6
6.5
-



6.6 Выбор НГМД и стороны
R
R
6.6
ЦИКЛ

7
Тест периферии
7.1 Шина данных клавиатуры (на спец. отладочном стенде)
R
7.2
7.1




7.2 Шина адреса клавиатуры (на спец. отладочном стенде)
R
7.3
7.2




7.3 Магнитофон
R
7.4
7.3
ЦИКЛ



7.4 Звук
R
7.5
7.4
ЦИКЛ



7.5 Kempston joystick
R
7.6
7.5
ЦИКЛ



7.6 Данные CENTRONICS
R
7.7
7.6
ЦИКЛ



7.7 Строб CENTRONICS
R
7.8
7.7
ЦИКЛ



7.8 RS-232C
R
7.9
7.8
ЦИКЛ



7.9 Порт FF
R
7.10
7.9
ЦИКЛ



7.10 Тест IM2
R
7.11
7.10
-



7.11 Муз. процессор AY8910/12
R
R, 3
7.11
ЦИКЛ

8
Тест ОЗУ (бесконечный)

R
R
CONT
STOP

9
Тесты последовательно
Тесты 2, 7, 3, 4, 5, 6





0
Блокировка
Блокировка порта конфигурации
Кнопка Сброс

Q
 Стандартный экран 
Графика 256*192 точки


A
Графический экран 
Графика 640*200 точек
G - скроллинг вниз на 8 строк

T - скроллинг вверх на 8 строк

S
Включение режима Turbo 
CLK_CPU = 7 MHz


W
Включение режима Normal 
CLK_CPU = 3.5 MHz


P
Вывод в порт
Вывод байта в порт с заданным адресом
Enter - ввод адреса и/или байта

0-9,A-F - данные, Р - выход из теста

3. ТЕСТ СИГНАЛА INT

Тест наличия, положения и длительности сигнала INT производится сразу после появления тестовой картинки и продолжается до перехода к функции из меню.

Если сигнал INT отсутствует или слишком короткий и не обеспечивает перехода к прерыванию, то по бордюру будут двигаться разноцветные горизонтальные полосы.

Если сигнал INT вызывает прерывание, то полосы неподвижны и появляется широкая красная полоса, начало которой совпадает с моментом сигнала INT. Поскольку INT формируется из кадрового синхроимпульса, то полоса начинается вверху за пределами экрана. 

Ширина полосы дает информацию о длительности сигнала INT:

- при длительности менее 12 мкс полоса занимает около 1/4 всего экрана; если INT формируется в конце кадрового синхроимпульса, то конец полосы практически совпадает с началом активной области экрана; если INT в начале кадрового синхроимпульса, то конец полосы на 16 строк выше активной области экрана;

- при длительности 13-24 мкс полоса занимает около 1/2 экрана, а при еще большей длительности - 3/4 экрана.

Данные соотношения справедливы в режиме Normal.
4. ТЕСТ АТРИБУТОВ И ГРАФИКИ

Тест начинается с очистки экрана (PAPER - белый) и быстрого заполнения PAPER - черный; затем построчно INK - белый и INK - черный.

Во время теста можно остановить процесс клавишей 4, а затем продолжить клавишей 3. Нажатие и удержание любой клавиши, кроме 1-4, уменьшает скорость закраски.

5. ТЕСТ ШИН ОЗУ
5.1. Шина данных ОЗУ
Иногда этот тест называют "тест буфера ОЗУ". Фактически проверяется шина данных ОЗУ, буферный регистр ОЗУ и его связь с МП.

Алгоритм контроля:

- в ячейки ОЗУ, начиная с #5800 и кончая #7000 записывается код, содержащий 1 только в разряде D0 и сразу же считывается; если в считанном коде разряд D0 содержит 1, то дальнейший перебор адресов прекращается и фиксируется отсутствие ошибки в D0 при записи/ чтении 1. В противном случае берется следующая ячейка ОЗУ и процедура повторяется. Если в указанной области ОЗУ ни разу не получен правильный результат, то фиксируется ошибка записи/чтения разряда D0;

- аналогичная процедура повторяется для всех остальных разрядов шины данных;

- повторяется описанная выше процедура при поразрядных записи/ чтении 0.

Данный алгоритм позволяет в некоторой степени отделить ошибки шины данных от ошибок адресной шины.

При ошибке появляется сообщение следующего, например, содержания:

ШИНА ДАННЫХ ОЗУ

ОШИБКА

РАЗРЯДЫ-0-3-7

ЗАПИСАНО-01100101

СЧИТАНО -11101000

Появляется надпись ЦИКЛ и программа зацикливается по следующему фрагменту кода, где HL=#5800, С - записанный байт (в нашем примере #65).

L1
LD (HL),С

LD B,(HL)

IN A,(#FE)

OR #E0

INC A

JR Z,L1

По клавише 3 данный тест начинается сначала (и возможно кончится успешно, если ошибка была случайной).

5.2. Шина адреса ОЗУ

Тестируется тракт МП - мультиплексоры - ОЗУ по адресной шине.

Алгоритм контроля:

 - область ОЗУ #4000-FFFF заполняется кодом #00; производится считывание из этой области и фиксация ошибочно считанных разрядов шины данных;

- процедура повторяется для кода #FF; зафиксированные в обеих проходах сбойные разряды шины данных в дальнейшем не учитываются, что даёт возможность в некоторой степени отделить ошибки адресной шины от ошибок шины данных:

- в #FFFF заносится код #00 ( в остальных ячейках сохраняется #FF);

- контролируются ячейки #4000-FFFF на код #FF; если в какой-либо ячейке код другой (т.е. запись #00 в #FFFF изменило код в другой ячейке), то фиксируется и индицируется ошибка;

- в #FFFF записывается #FF, а в остальные (включая #0000-3FFF) последовательно записывается #00 и сразу же проверяется, не изменила ли эта запись ячейку #FFFF; если это произошло, то фиксируется и индицируется ошибка.

Индикация имеет, например, такой вид:

ШИНА АДРЕСА ОЗУ

ОШИБКА

АДРЕС ЗАПИСИ-1011100101001111

АДРЕС ЧТЕНИЯ-1111111111111111

т.е. по адресу чтения был считан код, записанный по адресу записи. Программа зацикливается по фрагменту рис.1, где HL - адрес, по которому была запись, вызвавшая ошибку, С=#55.

Клавиша 3 продолжит тест со следующей ячейки ОЗУ, а если тест кончился, то с начала теста.

Если в стартовой части теста все разряды шины данных оказались сбойными, то условно индицируются адреса записи/чтения равные #FFFF.

6. ТЕСТ ДИСПЕТЧЕРА ОЗУ

6.1. Диспетчер ОЗУ
Контролируются схемы выбора банков ОЗУ (разрядами D0-D2 порта конфигурации, разрядом D4 порта расширения и D0-D2 порта расширенной памяти). Под банком в данном описании понимается непрерывная область ОЗУ объемом 16Кбайт с адреса #C000. Банки 0-#3F принадлежат основной памяти (1-й SIMM), банки #40-#7F - расширенной памяти (2-й SIMM).

Алгоритм контроля:

- в тесте используются только первые ячейки каждого банка;

- в ячейки всех банков основного ОЗУ записывается код #55 и считывается, затем код #AA и считывается, проверяя таким образом отсутствие ошибок записи/чтения; затем ячейки заполняются кодом #FF;

- в ячейку банка 0 записывается #00 и проверяются ячейки остальных банков (#1 - #3F) на наличие кода #FF;

- в ячейку банка 0 записывается код #FF, а в ячейки остальных банков последовательно записывается #00 и сразу же проверяется, не изменила ли эта запись ячейку банка 0;

- описанная выше процедура повторяется, но в качестве базовых берутся ячейки банков #1 - #3F;

- в ячейки всех банков основного ОЗУ записывается код #55;

- разрядом D2 порта расширенной памяти вместо основного ОЗУ подключается расширенное и его банки (#40 - #7F) проверяются аналогично, но в конце теста в его ячейки записывается код #AA;

- производится переход в основное ОЗУ и проверяется наличие кода #55 в его ячейках.

Если ошибка зафиксирована на первом этапе теста (при контроле ячеек ОЗУ), то текст сообщения имеет, например, вид:

ДИСПЕТЧЕР ОЗУ

ОШИБКА ОЗУ БАНК-А

и программа циклится по фрагменту рис.1, где HL=#C000, С - записанный байт (#55 или #АА). Подробная информация не выводится (это делается в отдельном тесте ОЗУ). При данной ошибке дальнейший тест диспетчера не может быть продолжен. По клавише 3 его можно начать сначала.

Если ошибка возникла при переключении банков портом конфигурации, то сообщение имеет вид:

ОШИБКА ПОРТА КОНФИГУРАЦИИ

ДИСПЕТЧЕР ОЗУ

ЗАПИСАН БАНК 5

СЧИТАН БАНК 7

и программа циклится по следующему фрагменту, где ВС=#7FFD, HL=#С000, D - номер банка, куда была запись, Е - номер банка, откуда был считан байт.

L2
OUT (C),D

LD (HL),A

OUT (C),E

LD A,(HL)

XOR A

IN A,(#FE)

OR #E0

INC A

JR Z,L2

По клавише 3 - продолжение теста со следующего шага, а в конце теста - переход на его начало.

Если ошибка зафиксирована при переключении разряда D4 порта расширения , то сообщение имеет вид:

ДИСПЕТЧЕР ОЗУ

ОШИБКА ПОРТА РАСШИРЕНИЯ-D4

и программа циклится по следующему циклу, где BC=#1FFD. По клавише 3 - переход на начало теста диспетчера.

LD E,#00

L3
LD A,E

XOR #10

LD E,A

OUT (C),E

XOR A

IN A,(#FE

OR #E0

INC A

JR Z,L3

6.2. Переключение экранов
Проверяется переключение страниц видеобуфера (#4000-5AFF и #C000-DAFF) разрядом D3 порта конфигурации. Контроль чисто визуальный.

Сначала появляется изображение страницы #4000 - верхняя треть экрана содержит верхнюю часть стартовой картинки, бордюр зеленый, в центре надпись:

ВИДЕО-БУФЕР 4000

Через некоторое время производится переключение экрана. При отсутствии ошибки картинка будет в нижней трети экрана, бордюр красный, в центре:

ВИДЕО-БУФЕР C000

При ошибке переключения не произойдет, цвет бордюра не будет соответствовать странице и появится сообщение

ОШИБКА ПОРТА КОНФИГУРАЦИИ - D3

Смена страниц производится 3 раза и происходит выход из теста. При нажатии на клавишу 4 можно зациклить переключение разряда D3 порта конфигурации. Клавиша 3 приводит к началу теста.

7. ТЕСТ ОЗУ (разовый)

7.1. Тест ОЗУ

Контролируются ячейки основного и расширенного ОЗУ.

Тест производится путем разового заполнения всего ОЗУ псевдослучайными кодами с последующим считыванием и сравнением. Псевдослучайный код организуется по алгоритму 8-разрядного регистра сдвига с подачей на вход суммы по модулю 2 значений 4, 5, 6, 8 разрядов.

При заполнении основного ОЗУ цвет бордюра зеленый, при заполнении расширенного - синий. Во время контроля цвет бордюра выбирается в функции от банка.

При ошибке сообщение имеет, например, вид:

ТЕСТ ОЗУ

ОШИБКА БАНК-5 АДРЕС-DAF5

РАЗРЯДЫ-2-5-7

ЗАПИСАНО-10010110

СЧИТАНО -00110010

ОШИБОК-05

РАЗРЯДЫ-1-2-3-5-7

Индицируется текущая ошибка, общее количество зафиксированных к данному моменту ошибок и разряды, где была хотя бы одна ошибка.

Цикл организуется по следующему фрагменту, где HL - адрес сбойной ячейки, D - код, который был записан в эту ячейку.

L4
LD (HL),D

LD A,(HL)

ХОR A

IN A,(#FE)

OR #E0

INC A

JR Z,L4

По клавише 3 - продолжение теста с ячейки, следующей за сбойной. Так как при индикации ошибки содержимое видеобуфера было испорчено, то в случае, если он ранее не был протестирован, производится восстановление ранее находящейся там псевдослучайной последовательности (что вызывает некоторую задержку при нажатии клавиши 3).

При безошибочном завершении теста ОЗУ начинается тест команд ОЗУ; при наличии хотя бы одной ошибки тест команд ОЗУ и тест ОЗУ-0000 не выполняется (т.к. возможен сбой программы теста).

7.2. Команды ОЗУ
Проверяется правильность выполнения программы, расположенной в ОЗУ. Сначала во все 128 банков записывается фрагмент программы, выполняющий достаточно длинный цикл выбора команд и записи/чтения. Затем производится последовательный переход на эти фрагменты. Естественно, при ошибочном выполнении какой-либо команды программа вероятнее всего зависнет или выйдет на рестарт. Перед переходом на фрагмент некоторое время индицируется номер банка, куда будет переход.

Во время теста функционируют только клавиши 1 и 2: если нажать клавишу 1, то будет переход на рестарт, а если клавишу 2 - то на тест ОЗУ-0000 (это дает возможность обойти тест команд).

Данный тест можно запустить и отдельно по клавише I.

7.3. ОЗУ-0000
Контролируется разряд D0 порта расширения, производящего блокировку ПЗУ и позволяющего производить запись/чтение в область #0000- 3FFF.

Тест может быть произведен только фрагментом, расположенным в ОЗУ; в данном тесте этот фрагмент предварительно размещается в банке 0 и после переключения разряда D0 порта расширения производит цикл записи/чтения различных кодов в ячейку #0000.

Ошибка индицируется сообщением:

ОШИБКА ПОРТА РАСШИРЕНИЯ - D0

программа циклится, периодически переходя в ОЗУ, переключая разряд D0, производя запись/чтение в ячейку #0000 и возвращаясь в ПЗУ. По клавише 3 тест ОЗУ-0000 начнется сначала.

8. ТЕСТ ПЗУ

Проверяются переходы между ПЗУ-128, ПЗУ-48 и ПЗУ-00 и правильность выполнения команд в этих ПЗУ.

Сначала тестируется ПЗУ-00. Если на каком-либо цикле нет перехода на это ПЗУ, то сообщение имеет вид

ОШИБКА ПОРТА РАСШИРЕНИЯ - D1

и программа циклится, делая новые попытки. Аналогичное сообщение и цикл появляются, если переход в ПЗУ-00 произошел с первого раза, а возврат обратно был более, чем за одну попытку. Отсутствие перехода из ПЗУ-00 (т.е. зацикливание в этом ПЗУ) сопровождается черно-белыми полосами бордюра; в этом случае вернуться к программе можно только через сброс. В остальных случаях по клавише 2 можно перейти к тесту ПЗУ-48, а по клавише 3 - вернуться к началу теста ПЗУ-00.

Аналогично тестируется ПЗУ-48. Ошибка индицируется текстом:

ОШИБКА ПОРТА КОНФИГУРАЦИИ - D4

или зацикливанием в ПЗУ-48 и в этом случае требует сброса.

9. ТЕСТ TR-DOS

Тестируется контроллер дисковода. Для выхода в ТR-DOS сначала делается переход в ПЗУ-48, а затем выполняется команда по адресу #3D00. Выход из TR-DOS в ПЗУ-48 производится путем чтения команды из ОЗУ.

9.1. Тест MAGIC

Проверяется функционирование кнопки MAGIC, т.е. включение триггера DOS и переход в ПЗУ-DOS на #0066.

В начале теста производится переход в ПЗУ-48, создание циклического фрагмента в ОЗУ и переход на этот фрагмент. После этого появляется текст:

PRESS MAGIC

предлагающий нажать кнопку MAGIC. Кнопку можно нажимать только при наличии этого текста. Возможны комбинации ошибок включения/выключения триггера DOS и срабатывания прерывания NMI. Отсутствие включения или выключения триггера индицируется соответственно сообщениями:

ОШИБКА ВКЛ. ТРИГГЕРА DOS

или

ОШИБКА ВЫКЛ. ТРИГГЕРА DOS

Если кнопка MAGIC не была нажата или если сигнал NMI отсутствует, то появляется текст

НЕТ СИГНАЛА NMI

и программа переходит на рестарт или на следующий тест.

9.2. Тест триггера DOS

Тест 256 раз проверяется переход в ПЗУ-DOS и обратно. Если в каком-либо цикле не произошло перехода в ПЗУ-DOS, то выводится сообщение:

ОШИБКА ВКЛ. ТРИГГЕРА DOS

бордюр становится зеленым и программа зацикливается, пытаясь перейти в DOS (по клавише 3 можно начать тест сначала). Если переход в DOS наконец произошел, то бордюр становится красным и если теперь попытка вернуться из DOS кончилась неудачно, то печатается:

ОШИБКА ВЫКЛ. ТРИГГЕРА DOS

и программа циклится, пытаясь выйти из DOS (бордюр белый). Принудительный выход возможен только сбросом. Если из ПЗУ-48 произошел случайный выход в DOS, то печатается:

ОШИБКА ВЫБОРА ТРИГГЕРА DOS

и программа ждет нажатия клавиши 1 или 2. При фиксации любой ошибки перехода дальнейший тест DOS невозможен.

9.3. Диспетчер ОЗУ-DOS

Проверяется переключение банков ОЗУ при включенном триггере DOS. При ошибке циклится переключение банков 0 и 1.

9.4. Тест регистров KP1818ВГ93

Контроль регистров KР1818ВГ93 производится путем записи/чтения различных кодов. При ошибке печатается

ОШИБКА РЕГИСТРА N

где N - одно из обозначений: Т - регистр дорожки (TRACK), S - регистр сектора (SECTOR), D - регистр данных (DATA). Индицируются ошибочные разряды, байт записи, байт считывания и программа циклится по следующему фрагменту, где BC - адрес соответствующего регистра, E - байт записи.
L5
OUT (C), E

IN D,(C)

IN A,(#FF)

OR #EO

INC A

JR Z,L5

По клавише 1 программа вернется в ПЗУ-128 и произойдет рестарт. При отсутствии перехода индицируется ошибка выключения триггера DOS. По клавише 3 - тест следующего регистра, по клавише 2 - переход на тест выбора НГМД и стороны.

После теста указанных регистров производится комплексный тест контроллера - тест записи/чтения.

9.5. Тест записи/чтения

Для тестирования необходимо подключить НГМД и вставить отформатированную заранее дискету (80 дорожек, 2 стороны).

Тестируются сигналы INTRQ, TR00 и правильность записи/чтения данных.

Сначала реализуется команда ВОССТАНОВЛЕНИЕ. Через время, достаточное для выхода головки на нулевую дорожку, проверяется сигнал INTRQ. При наличии дисковода и правильного выполнения команды этот сигнал равен 1. Если же он равен 0, то делается пауза, достаточная для окончания команды ВОССТАНОВЛЕНИЕ при отсутствии сигнала TR0 (ВГ93 делает при этом 256 шагов). Если после этого INTRQ-0, то это фиксируется как ошибка сигнала INTRQ (на экране: INTRQ-0). Если же INTRQ-1 (т.е. команда выполнилась после 256 шагов), то фиксируется отсутствие сигнала датчика нулевой дорожки (TR0-1); это нормальный выход при отсутствии дисковода.

При наличии дисковода и нормальном завершении ВОССТАНОВЛЕНИЯ дается команда поиска 32-дорожки и сразу же проверяется сигнал INTRQ; если он остался равен 1, то фиксируется ошибка (INTRQ-1); если же он стал равен 0, то в конце операции ПОИСК проверяется наличие индексного импульса и при его отсутствии (например, если нет дискеты) фиксируется ошибка (INDEX-0). Затем снова делается команда восстановления и сразу же проверяется сигнал INTRQ; если он равен 1, (т.е. команда сразу кончилась, получив ложный сигнал выхода на TR0), то регистрируется ошибка (TR0-0). В противном случае после окончания ВОССТАНОВЛЕНИЯ производится цикл записи-чтения.

Сначала заполняются два буфера ОЗУ (BUF1, BUF2) длиной 256 байт каждый случайным кодом КК. Печатается ЧТЕНИЕ SIDE-1 и в BUF1 считывается сектор 8 дорожки 0. На отформатированной дискете в первых 220 байтах находятся нули вне зависимости от наличия на ней файлов. Если в данной области BUF1 окажется хотя бы один не нулевой байт, то это фиксируется как ошибка чтения (возможно читается не тот сектор или сторона); программа циклится на чтении сектора.

При нормальном чтении печатается ЗАПИСЬ SIDE-1 и в сектор 8 дорожки 0 записываются байты КК из BUF2. Исходные данные этого сектора из BUF1 переносятся в BUF2, а в BUF1 снова считывается сектор 8 (ЧТЕНИЕ SIDE-1). Проверяется BUF1; если там хотя бы один байт не равен КК, то фиксируется ошибка записи, печатается ЗАПИСЬ SIDE-1 и программа зацикливается на записи сектора 8.

В нормальном случае производится чтение сектора 8 на стороне 2 в BUF1 (ЧТЕНИЕ SIDE-2) и сразу же восстанавливается исходная информация сектора 8 дорожки 1 из BUF2 (ЗАПИСЬ SIDE-1).

Производится сравнение BUF1 на код КК. Если там вся область заполнена КК, то, следовательно, не было переключения сторон, что фиксируется как ОШИБКА SIDE 1-2 и программа циклится, переключая стороны.

При неоговоренных выше ошибках печатается байт состояния ВГ93 и программа циклится на чтении сектора.

Если дискета была защищена от записи, то при записи появляется сообщение READ ONLY и тест заканчивается.

При нормальном завершении всех тестов - переход на тест выбора НГМД и стороны. При зацикливании на этот тест можно выйти по клавише 2; клавиша 3 начнет сначала тест записи/чтения. Выход на рестарт - клавишей 1. Клавиши необходимо удерживать, ожидая конца цикла.

9.6. Тест выбора НГМД и стороны

Этот тест в течении некоторого времени зацикливает переключение накопителей и стороны диска. Если в это время нажать клавишу 4, то цикл становится бесконечным и дает возможность проконтролировать сигналы на выходе контроллера. Выход из цикла и переход на начало данного теста - по клавише 3.

10. ТЕСТ ПЕРИФЕРИИ

Тестируются порты ввода/вывода и прерывание IM2 в соответствии с табл.1.

Порт KEMPSTON тестируется только на нули, а остальные тесты циклятся некоторое время, а затем происходит переход к следующему тесту. Во время цикла можно по клавише 4 перейти к бесконечному циклу, контролируя сигналы на выходе и входе соответствующих портов. Клавиша 3 возобновит данный тест как конечный.

Цикл теста шины данных CENTRONIX организуется "пробеганием" нуля по всем разрядам.

При ошибке порта #FF программа циклится на чтении из этого порта; по клавише 3 тест порта начинается сначала.

Тест прерывания по IM2 проверяет младший байт адреса вектора прерывания (старший байт равен #19). Если младший байт не равен #FF, то фиксируется ошибка.

Тест музыкального процессора AY8910/12 реализуется путем записи/чтения в регистры 0-D допустимых для каждого регистра массива кодов. При ошибке индицируется номер регистра и байты записи/чтения; программа зацикливается. По клавише 3 - переход к следующему регистру, а после последнего - рестарт или переход к следующему тесту.

При нормальном завершении теста звучит фрагмент мелодии. Мелодию можно сделать повторяющейся нажав клавишу 4.

Кроме того программа содержит тесты шин данных и адреса клавиатуры, но они активизируются только на специализированном отладочном стенде фирмы «Скорпион».

11. БЕСКОНЕЧНЫЙ ТЕСТ ОЗУ

Бесконечный тест ОЗУ реализуется по тому же алгоритму, что и разовый, за исключением:

- после очередного тестирования основного и дополнительного ОЗУ берется новое случайное стартовое значение для псевдослучайной последовательности и тест начинается сначала;

- при обнаружении ошибки сообщение индицируется некоторое время, а затем тест продолжается; во время индикации можно клавишей 4 зациклить программу на сбойной ячейке, а затем клавишей 3 продолжить тест;

- во время теста клавишей 4 можно остановить тестирование; при этом индицируется общее количество зафиксированных к этому моменту ошибок и разряды, где встретились ошибки; продолжение - по клавише 3;

- прекращение теста и рестарт возможны клавишами 1 или 2 только после остановки процесса клавишей 4.

12. БЛОКИРОВКА ПОРТА КОНФИГУРАЦИИ

При нажатии на клавишу 0 порт конфигурации блокируется, о чем свидетельствует текст

ПОРТ БЛОКИРОВАН

PRESS RESET

и программа зацикливается до сброса.

Если блокировки не произошло, то появляются надписи ОШИБКА и ЦИКЛ. В цикле делаются попытки блокировки порта по разряду D5. Чтобы проверить заблокировался ли порт во время цикла, надо нажать любую клавишу - переход на рестарт говорит, что порт не заблокировался.

13. ТЕСТ ГРАФИЧЕСКОГО ЭКРАНА
Тест позволяет визуально проконтролировать правильность формирование графического экрана 640*200 точек и работу аппаратного скроллера. 

После выбора теста по клавише А на экране появляются бордюрные полосы и картинка, состоящая из 25 строк, заполненных словом SCORPION (по 10 в каждой строке), причем в различных сочетаниях PAPER, INK и BRIGHT; нижняя строка FLASН.

Картинка сохраняется до нажатия клавиши из меню, давая возможность проанализировать правильность формирования экрана и исправность тракта видеобуфера. В это же время производится тест сигнала INT и опрос клавиатуры ("скрытое" меню) аналогично обычному видеорежиму.

При нажатии клавиши T происходит скроллинг на одну текстовую строку вверх; а клавиши G - вниз.

Возврат в стандартный видеорежим по клавише Q.

14.  ТЕСТ NORMAL/TURBO

Тест позволяет проверить программное переключение тактовой частоты процессора. Включение режима Turbo

производится по клавише S, при этом включается светодиод TurboLED на плате GMX и бордюрные полосы становятся в два раза уже. Теперь все тесты будут выполняться с удвоенной тактовой частотой процессора. Режим Normal включается по клавише W. 
15.  ВЫВОД В ПОРТ

Тест позволяет вывести байт в заданный порт. Вход в тест по клавише P. Далее необходимо ввести адрес порта в шестнадцатиричной форме, используя клавиши 0-9, A-F и нажать Enter. Далее аналогично ввести требуемый байт. По Enter байт запишется непосредственно в порт и отобразится для контроля. Далее можно ввести другой байт по тому же адресу или изменить адрес и повторить процедуру. 

Выход из режима - повторное нажатие клавиши P.

Кроме вышеописанных тестов программа содержит несколько «технологических» тестов написанных в процессе разработки платы GMX и не рассмотренных в данном описании. 

VI. Обновление  прошивок Flash-ПЗУ 
Работы по совершенствованию встроенного программного и аппаратного обеспечения постоянно продолжаются. Поэтому, вполне возможно, что со временем, то программно-аппаратное обеспечение, которое стоит в вашем экземпляре GMX устареет. Новую и самую свежую версию Flash-ПЗУ вы можете заказать в фирме Скорпион или на нашем сайте в Интернете  www.scorpion.ru - раздел ZX Spectrum  и/или на страничке  www.moa.da.ru

Приложение 1.
Принципиальная схема GMX
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