Eigentlich sollen Computer
ja intelligent sein. Warum
soll sich unser C64 dann
nicht auch selbst testen?
Mit Hilfe seitens der Hard-
und Software stellt er sich
selbst eine Diagnose.

von Nikolaus M. Heusler

aufgibt, sorgt man sich um

das Innenleben des Compu-
ters. Manchmal geniigt es, einen
Chip auszutauschen. Welcher das
ist, 1aBt sich leicht mit Hilfe einer
Selbsttestroutine feststellen, die
Komponenten des Rechners auf
Funktionsweise priift. »DOC 64«
der Name leitet sich von »Doctor
64«ab, enthdlt ungewohnlich kom-
plexe Testroutinen, die wirklich je-
de erdenkliche Funktion genaue-
stens priifen. Neben dem obligato-
rischen RAM- und ROM-Test (da-
bei werden sogar verschiedene
Kernel-Versionen beriicksichtigt
und ggf. die Chip-Nummer des de-
fekten RAMs angezeigt) pruft
DOCB64 auch den Prozessor 6510,
den Soundchip SID, den Video-
baustein VIC, die beiden »Ein-
Ausgabeagenten« (ClAs) und mit
deren Hilfe das gesamte System-
Timing sowie unter Zuhilfenahme
von »Dongles« einige Schniltstel-
len. Insgesamt muB der 64er liber
30 Tests durchlaufen, bevor er sich
selbst wieder fiir funktionstlichtig
erklart oder zeigt, wo der Schwach-
punkt liegt.

Bevor der Test gestartet werden
kann, missen erst ein paar Don-
gles hergestellt werden. Damit der
C84 die Schnittstellen testet, be-
darf es einiger Stecker am User-
Port, Kassetten-Port und die bei-
den Joystick-Ports (Control-Ports).
Die drei Dongles kénnen Sie selbst
nach dem Schaltplan nachbauen.
Fur den seriellen Port wird kein
Dongle bendétigt, da hier im Com-
puter bereits die Voraussetzungen
erflllt sind. Sie kénnen DOCG64
aber auch véllig ohne Zusatzhard-
ware betreiben, allerdings werden

s pétestens, wenn er den Geist

dann die Schnittstellentests nega-
tiv ausfallen.

DOC64 kann von Diskette gela-
den und dann im RAM gestartet
werden, ist aber auch als EPROM
auf einer Karte im Expansion-Port
lauffahig. Bevor wir auf die allge-
meinen Programmfunktionen ein-
gehen, soll daher zun&chst die In-
stallation im RAM oder EPROM
beschrieben werden.

Laden Sie das Programm mit
LOAD “DOC 64 $80007,8,8

Zum Start des »Doktors« gibt es
drei Méglichkeiten:

1. Mit

SYS 64738

oder

2. einem Reset-Taster wird ein Re-
set ausgeldst, der das Programm
aktiviert.

3. Sie kénnen zum Start nach dem
Laden aber auch die Restore-Taste
betétigen.

Diese Melhode%%%gep,n e

wenn RAMs oder die serielle
Schnittstelle oder auch einfach
das Diskettenlaufwerk einmal de-
fekt sind. Fur diesen Fall empfeh-
len wir lhnen, DOC64 auf ein
EPROM vom Typ 2764 oder 27128
zu brennen und dann auf einer Ex-
pansion-Port-Karte zu betreiben.

Brennen Sie das unverdnderte
File “DOC64 $8000” (Startadres-
se: $8000) mit einem geeigneten
EPROM-Brenner auf ein EPROM.
Bei Verwendung des Typs 27128
achten Sie darauf, daB das File in
beiden 8-KByte-Banks des Bau-
steins liegt, damit es auch sicher
von der Karte im GAME-Bereich
des Computers ($38000-$9fff) ein-
geblendet wird. Nach einer Kon-
trolle des EPROM-Inhalts stecken
Sie dieses in die Karte, schalten sie
ein und stecken sie bei ausge-
schaltetem C64 in den Expansion-
Port. Wenn Sie jetzt den Rechner
einschalten, startet das Programm
automatisch.

Entfernen Sie vor dem Test alle
Soft- und vor allem Hardwareer-
weiterungen vom Computer, ins-
besondere gednderte Betriebssy-
steme, Floppy-Speeder, Steckkar-
ten in User- oder Expansion-Port
(Ausnahme: die Steckkarte, auf
der sich »DOC B4« befindet), sowie
Joysticks, Paddles oder sonstige
Geréle in den Control-Ports. Gege-
benenfalls soliten Sie am ausge-
schalteten Computer die Dongles
an User- und Kassetten-Port an-
schlieBen und erst dann den Rech-
ner einschalten, das Programm la-

den bzw. starten. Achten Sie dar-
auf, daB Ober- und Unterseite der
Dongles nicht verwechselt wer-
den, denn wirwollenden C64 jate-
sten, nicht zerstoren. Am besten ist
es, die Stecker mit »oben«und »un-
ten« zu markieren. Da die Tastatur
nicht mehr funktioniert, wahrend
das Control-Port-Dongle steckt,
missen Sie, falls Sie DOC64 von
Diskette laden, erst das Programm
einlesen und wie angegeben star-
ten, und dann die beiden Stecker
des Dongles in die Joystick-Ports
stecken (sie kdnnen vertauscht
werden).

@E.rsie Hilfe
fir die Hardware

Anmerkung: Falls beim RAM-
Test Fehler gemeldet wurden, ist
es aus technischen Griinden nicht
ausgeschlossen, daB »DOC64«
bei anderen Tests Alarm gibt, ob-
wohl das entsprechende Teil ein-
wandfrei funktioniert. Dies liegt
daran, daB die meisten Testrouti-
nen aus verstandlichen Grinden
nicht ohne RAM auskommen, und
daher falsch funktionieren, falls
das RAM nicht oder falsch arbeitet.

Da einige Tests in Form von
Schleifen durchgefiihrt werden,
oder eine Funktion Uber langere
Zeit Uberwachen, dauert der ge-

Die Dongles finden fiir den Test der Ports (rechts: Userport,
Mitte: Controlports, links: Cassettenport)

Der C64 wird in 33 Schritten ge-
testet, die auf zwei Bildschirmsei-
ten untergebracht sind. Zwischen
beiden Seiten wird nach Aufforde-
rung mit der Leertaste umgeschal-
tet. Unter der Titelzeile mit Pro-
grammname,  Versionsnummer,
Autor und Copyright-Vermerk ste-
hen links die im Test befindlichen
Komponenten. Rechts daneben
wird nach dem Test der Vermerk
»passed« in Griin eingetragen,
wenn der Test positiv verlief, oder
ein rotes »FAILED« (durchgefallen)
bei erkanntem Fehler.

In einigen Fallen ist rechts dane-
ben ein Kommentar zu sehen.

Nachdem alle Tests abgeschlos-
sen sind, startet das Programm
nach Tastendruck neu. So lassen
sich auch Dauertests durchfiihren.
Beenden konnen Sie »DOC64« in
jedem Fall nur durch Abschalten
des Rechners oder ggf. der Modul-
platine, da ein Reset den Doktor
ebenfalls neu startet. Bitte entfer-
nen Sie, so vorhanden, die Karte
aus dem Expansion-Porl nur bei
ausgeschaltetem Rechner!

samte Test einige Zeit. Seite 1 wird
in ca. 37 Sekunden abgehandelt
(am rechenintensivsten ist dabei
der RAM-Test), bei Seite 2 dauert
es je nach Anzahl der Versuche
mindestens 18 Sekunden.
Kommen wir nun zu den einzel-
nen Tests. Beschrieben werden die
Funktionen des Computers, die
getestet werden, der Baustein, der
bei negativem Test mdglicherwei-
se defekt ist (Typenbezeichnung
und Position auf der Platine eines
C64), das genaue Testverfahren
und ggf. die Anzahl der Versuche,
die der Test bei negativem Ergeb-
nis durchgefiihrt wird, bis die »FAI-
LED«Meldung ausgegeben wird.
Durch diese Toleranz werden Feh-
ler nicht aufgefiihrt, die nur einma-
lig aufgrund von Hardwaretoleran-
zen auftraten. Wenn nichts ande-
res angegeben ist, wird der Test
nur einmal durchgefiihrt.
Ansonsten lassen alle Tests aber
nur Toleranzen im Bereich von we-
niger als 1 Prozent durchgehen.
Bei den neuesten Modellen des
C64 (»Aldi-C64«) nahm Commo-
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dore umfangreiche Anderungen
an der Platine vor, so daB bei die-
sen Modellen u.U. die Chipbe-
zeichnungen nicht mehr stimmen.
Der Test miBte aber auf allen Mo-
dellen eines voll funktionsfahigen
C64 einwandfrei laufen.

Sie vor dem Test alle vorhandenen
Erweiterungen entfernen. Sollte
der Test trotz korrekter Seriennum-
mer negativ ausfallen, Gberpriifen
Sie, ob im Steckplatz U4 auf der
Computerplatine das Original-Ker-
nel-ROM (Typ 2364A, Seriennum-
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So schalten Sie die Controlport-Stecker zusammen. Achten

Sie auf Lotbriicken!

Auf dem C128 ist der Test in je-
dem Fall nur im 64’er Modus funk-
tionsféhig.

Und nun die Tests im einzelnen:
Kernel-ROM

Zum Test des Betriebssystem-
ROMs werden die Inhalte der Spei-
cherzellen dieses Bausteins
($3E000-$FFFF) addiert und die in
einem Byte gespeicherte Summe
mit dem Sollwert verglichen. Das
Programm berlicksichtigt, daB es
beim C64 zwei verbreitete Kernel-
Versionen gibt, die sich u. a. darin
unterscheiden, daB beim Léschen
des Bildschirms verschiedene De-
fault-Zeichenfarben gesetzt wer-
den. Anhand der Versionsnummer
(steht in Adresse 65408) wird ge-
pruft, welche Version vorliegt. Bei
Version 0 lautet die Prafsumme 11,
bei Version 3 ist es die 10. Die Ver-
sionsnummer wird vom Programm
hinter der Priifmeldung mit ange-
zeigt. Wurde eine andere Versions-
nummer als 0 oder 3 gefunden, er-
gibt der Test immer »FAILED«, vor
der Versionsanzeige stehen dann
drei Fragezeichen. Deshalb sollten
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mer 901227-01) sitzt. Wenn ja, ist
dieses defekt.
Basic-ROM

Hier werden die Bytes des Ba-
sic-ROMs ($A000-$BFFF) addiert
und mit dem Sollwert 86 vergli-
chen. Ergibt der Test »FAILEDx, ist
das Basic-ROM (Typ 2364A, Se-
riennummer 901226-01, Steck-
platz U3) im Computer defekt.
Font-ROM

Jetzt werden die Bytes des Zei-
chensatz-ROMs  ($D000-$DFFF)
addiert und mit dem Sollwert 248
verglichen. Ergibt der Test »FAl-
LED«, ist das Character-ROM
(2332A, 901225-01, U5) im Compu-
ter defekt.
RAM Uxx

In dieser Stufe werden die RAM-
Speicherzellen des 64K umfasse-
nen Speichers auf Funktionsfahig-
keit geprift. xx zeigt dabei den
Steckplatz auf der C64-Platine an
(xx=9-12 oder 21-24). Das RAM ist
in acht dynamischen RAM-Bau-
steinen vom Typ 4164 (684 KBit) un-
tergebracht und Bit-weise organi-
siert, d.h. U21 speichert Bit 0

(Wert: 1) aller 65536 Speicherzel-
len, U9 speichert Bit 1 (Wert: 2),
U22 speichert Bit 2 (Wert: 4), U10
speichert Bit 3 (Wert: 8), usw., bis
U12, welches Bit 7 (Wert: 128) spei-
chert. »\DOC64« speichert in alle
Speicherzellen erst den Wert $FF
und pruft dann, ob das in dem mo-
mentan auf dem Priifstand befind-
lichen Chip gespeicherte Bit ge-
setzt ist. Danach wird jedes Byte
mit 0 beschrieben, darauf folgt ein
Test, ob das untersuchte Bit ge-
loscht wird. Der Bereich $0002-
$00ff wird von »DOC 64« direkt ge-
prift, der Bereich $0200-$FFFF
von einer im Stack ab $0180 unter-
gebrachten Routine. »DOCB64«
prift demnach nicht die Speicher-
zellen 0 und 1, die beim C64 nicht
als RAM verwendet werden kén-
nen (Prozessor-Port), der Bereich
$0100-$01ff wird erst spater bei der
Stack-Priifung unter die Lupe ge-
nommen. Sollte sich herausstel-
len, daB ein Bit nicht gesetzt oder
geldéscht werden kann, zeigt das
Programm dies durch die Meldung
»FAILED« neben dem vermutlich
defekten RAM-Chip an. Dahinter
erscheint noch die Adresse, an der
der Fehler auftrat, in hexadezima-
ler Darstellung. Die RAMs werden
nacheinander unabhéngig vonein-
ander getestet. Sollten mehrere
RAM-Chips defekt sein, erscheint
na »FAILED« bei ALLEN
SHSIE nen. So erkennen
Sie im Falle eines Falles gleich,
welchen Chip Sie auswechseln
sollten.

Auf dem C64 Il stimmen die
Chipbezeichnungen nicht, da hier
das RAM in nur zwei ICs unterge-
bracht ist.

Color-RAM

Fur den Farbspeicher steht ein
eigener statischer RAM zur Verfi-
gung, der daher auch extra gete-
stet werden muB. In die 1024 Spei-
cherzellen, die je vier Bits spei-
chern, wird nacheinander der Wert
10 und 5 (abwechselnd gesetztes
und geldschtes Bit) geschrieben
und durch Auslesen kontrolliert.
Da die vier héherwertigen Bits (hé-
heres Nibble) nicht vorhanden
sind, erlbrigt sich ein Test. Wird
ein Fehler festgestellt, zeigt dies
die Meldung »FAILED« an. Dann
sollten Sie den Farb-RAM-Chip auf
dem Steckplatz U6 durch einen
neuen vom Typ 2114-2 austau-
schen.

ALU

Diese - Abklirzung steht fiir
»Arithmetical Logical Unit« und
meint den Teil des Prozessors
6510, der fir das Rechnen zustan-
dig ist. Durch recht komplizierte
Rechenoperationen werden die
Befehle ADC, SBC (im Dezimal-
und Bindrmodus), AND, ORA,
EOR, LSR, ASL, ROR und ROL ge-
testet. Tritt hier ein Fehler im Er-
gebnis auf, kann der C64 nicht
mehr rechnen. In diesem sicher
nur sehr selten auftretenden Fall
muB der Prozessor 6510 (U7) ge-

gen einen neuen ausgewechselt
werden.
JMP ($xxff)

Bei diesem Test wird auch bei |h-
rem Rechner mit ziemlicher Si-
cherheit »FAILED« ausgegeben.
Warum? Der verwendete Prozes-
sor 6510 enthalt einen Maskie-
rungsfehler, durch den indirekte
Springe in Maschinensprache
dann nicht richtig ausgefiihrt wer-
den, wenn das Low-Byte der Spei-
cherzelle mit der Sprungadresse
den Wert $ff hat. Beispiel: Kommt
in einem Maschinenprogramm der
Befehl JMP ($53ff) vor, holt sich der
Prozessor véllig zu Recht das Low-
Byte der neuen Sprungadresse
aus $53ff. Bei der Ermittlung des
High-Bytes vergiBt er jedoch, den
in diesem Fall auftretenden Uber-
trag zu beriicksichtigen und holt
das Low-Byte nicht aus $5400,
sondern aus $5300. »DOC64«
prift, ob auch bei lhrem C64 die-
ser Fehler vorhanden ist. Dazu
wird ab $ceff ein Sprung in eine
Routine von »DOCB64« generiert,
an $cf00 steht das High-Byte der
ersten Routine, an $ce00 das der
zweiten. Die beiden Routinen be-
ginnen an Adressen, die dasselbe
Low-Byte haben (steht an $ceff). Je
nachdem, welche Routine der Pro-
zessor ausfiihrt, gibt = DOC64«ent-
weder »passed« oder »FAILED«
aus. Sorgen Sie sich nicht, wenn
»FAILED« erscheint, es ist nicht
notwendig, den Prozessor auszu-
wechseln, zumal auch ein neuer
6510 diesen Fehler hat. Sie sollten
jedoch, falls Sie in Maschinen-
sprache programmieren, den Be-
fehl JMP ($xxxx) vermeiden, wenn
nicht sichergestellt ist, daB das
Low-Byte nicht an einer Adresse
$xxff steht. Fiir reine Basic-Pro-
grammierer ist dieser Mangel nicht
von Bedeutung.

Stack

Da zuvor beim RAM-Test der Be-
reich $0100-$01ff (Stack) noch aus-
gespart wurde, erfolgt die Priifung
jetzt. Dazu legt das Programm ei-
nen ungeféhr 252 Byte langen Teil
von sich selbst (ab $8000) auf den
Stack (Befehl PHA), und holt ihn
anschlieBend mit PLA wieder her-
unter. Dabei erfolgt ein Vergleich
mit dem Original. Sollte hier ein
Fehler auftreten (sehr unwahr-
scheinlich), ist der Prozessor de-
fekt, falls zuvor keine RAM-Fehler
erkannt wurden. Méglicherweise
liegt auch ein Defekt auf der Plati-
ne (Bus) vor.

SID env.

Auf der zweiten Bildschirmseite
wird der Hullkurvengenerator der
Stimme 3 des Soundchips SID ei-
ner Prifung unterzogen. Das Pro-
gramm erzeugt einen Ton der Wel-
lenform »Dreieck« und miBt im In-
terrupt die Dauer der Release-
Phase (Register 54300). Betragt
die Anzahl der Interrupts auch
nach dem zehnten Versuch nicht
genau 83, oder arbeitet der SID gar
nicht, gibt »DOC64« die Meldung
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»FAILED« aus. Dann sollten Sie ei-
nen neuen SID (6581, U18)in Erwa-
gung ziehen, falls auch bei ande-
ren Programmen Tonstérungen zu
erkennen sind.

SID osc.

Nach dem Hullkurvengenerator
wird noch der Oszillator, der ei-
gentliche Tongenerator der Stim-
me 3 einer Priifung unterzogen.
Das Programm generiert Téne in
den Wellenformen »Rechtecks,
»Sdgezahn« und »Dreieck« und
liest den Tongenerator (ber das
Register 54299 aus. Bei »Recht-
ecke« dlrfen hier nur die Werte 255
und 0 auftreten. Bei »Sagezahn«
bildet das Programm die korrekte
Kurve (perioisch von 0 bis 255 an-
steigend) kiinstlich nach und ver-
gleicht sie mit dem tatsachlichen
Ergebnis. Bei »Dreieck« (perio-
disch von 0 bis 255 an- und dann
wieder auf 0 absteigend) darf die
Differenz zwischen zwei benach-
barten MeBwerten nur-2, -1, 1 oder
2 sein. Andernfalls erscheint nach
20 Versuchen die Fehlermeldung,
und der SID 6581 (U18) sollte aus-
gewechselt werden.

SID Data

Die ersten 24 Register des SID
sind »Write-Only-Register«. In sie
kann zur Tonsteuerung ein Wert
geschrieben werden, ein Auslesen
der Speicherzellen 54272 bis
54296 flihrt bei einem intakten SID
immer zum Ergebnis Null. Dies
wird hier geprift. Tritt ein von Null
verschiedener Wert auf, stimmt et-
was mitdem Soundchip nicht (U18,
6581).

A/D Conv.

Hier werden die A/D-Wandler
des SID getestet. Dazu muB der
Dongle mindestens am Control-
Port 1 angeschlossen sein.
»DOC 64« untersucht nur die Spei-
cherzellen 54297 und 54298, die
den Wert 24-25 oder 45-46 (Tole-
ranz!) enthalten missen. Stimmt
etwas nicht, sollten Sie den Sound-
chip (U18) gegen einen neuen vom
Typ 6581 auswechseln, da er die
Wandler enthélt. Aber auch ein
Fehler in der SID-Beschaltung ist
denkbar. Die A/D-Anschliisse an
Port 2 werden bewuBt nicht ge-
priift, da auch sie intern zum SID
laufen. Fehlt der Dongle, meldet
der Test »FAILED«,

CTRL-Ports

Hier werden die beiden Joystick-
Ports getestet. Dazu muB der ent-
sprechende Dongle an beiden
Ports angeschlossen sein. Die flinf
Leitungen (vier Richtungen und
Feuer) werden erst an Port 1 auf
Ausgang und an Port 2 auf Ein-
gang geschaltet. Dann {ibermittelt
das Programm auf diesem Weg
von Port 1 zu Part 2 einige Testda-
ten, die originalgetreu ankommen
missen. Danach wird Port 2 auf
Ausgang und Port 1 auf Eingang
geschaltet und die Prozedur wie-
derholt. Tritt »FAILED« auf, tau-
schen Sie die CIA 1 (U1) gegen ei-
nen neuen Baustein Typ 6526 aus.
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Speicherbelegung fiir »DOC 64« in der
Version 2.2 (hexadezimal):

an | e,

Ml""; SPy

0002-0003 IRQ-Zahler

0004 Prif-Byte

0005 RAM-Nummer

00b5-00b6 temporérer Zeiger

00f7 Anzahl der Versuche

00f8 letzter SID-Oszillator-Wert

00f9 Versuchszahler

0100-01ff Stack

0180-01c5 RAM-Test Unterroutine

01b7 Zweierpotenzen

8000-81ff Programm »DOC 64«

8000-8003 Reset/Restore-Vektoren

8004-8008 CBMB80-Kennung

8009 Reset-Routine/Start Test

ce00 »Falle«; falsches High-Byte fiir JIMP ($ceff)

cel10 falsches Sprungziel fir JMP ($ceff)

ceff-cf00 korrekte Parameter fir JMP ($ceff)

cf00-cfff SID-Oszillatorspeicher

cf10-cf12 korrektes Sprungsziel fir JMP (Sceff)
Userport:
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Cass.Port.

Obwohl selten fir den eigentli-
chen Zweck (Datasette) benutzt,
kann der Hardwarebastler auch
mit dem Kassetten-Port einiges an-
fangen. Hier wird er mit Hilfe des
Dongles getestet. Dazu setzt der
Computer die Motorleitung auf be-
stimmte Prifwerte, die Uber den
Dongle an die Sense-Leitung wei-
tergegeben werden. Uber Spei-
cherzelle 1 erfolgt die Prifung.
Stellt das Programm Unstimmig-
keiten fest, fehlt entweder das
Dongle oder der Prozessor (6510,
U7), oder einer der Transistoren in
der Port-Beschaltung (Q1 bis Q3)
hat sich verabschiedet.
Serial-Port

Zum Test der Diskettenschnitt-
stelle wird kein Dongle bendtigt, da
(iber ein Gatter-IC bereits wichtige
Leitungen der Schnittstelle ver-
bunden sind. Auch hier wird wie-
der wechselseitig durch Setzen
bestimmter Werte und Priifung, ob
sie am Port wieder ankommen, die

Das Userport-Dongle
wird nur an der Unterseite
beschaltet

Beim Cassettenport sind
obere und untere Kontakt-
reihe verbunden

Funktionsfahigkeit unter die Lupe
genommen. Bei »FAILED« kénnen
Sie davon ausgehen, daB entwe-
der die CIA 2 (6526, U2) oder das
Gatter-IC (U8, Typ 7406N bzw.
M53206P) defekt ist.
User-Port

DOCB4 pruft die acht frei defi-
nierbaren 1/0-Pins des User-Ports
(Port B), die gewdhnlich nicht be-
nutzt werden (hochstens fir die
Kommunikation mit einer RS232-
Schnittstelle, mit einem parallel
angeschlossenen Drucker oder Ei-
genentwicklungen), sowie weitere
User-Port-Funktionen. Auch hier-
zu muB der Dongle vorhanden
sein, sonst wird »FAILED« ange-
zeigt. Zundchst werden die Pins
PA2 und PB7 sowie PB0 und PB5
zusammengeschaltet. Je ein An-
schiuB der Paare dient als Aus-
gang, der andere als Eingang.
Ahnlich wie oben beim Joystick-
Port erfolgt der Test auch hier mit
Test-Bits. Zum Test des ATN-Bits
wird dieses mit PB6 verschaltet.

DOC64 setzt PB6 kurzzeitig auf
High und prift, ob der C64 einen
NMI ausldst (ATN-Leitung). Die
nachsten Tests betreffen die Schie-
beregister, von denen je einesiin je-
der CIA eingebaut ist. Dazu wer-
den die Steuerleitungen PB1 bis
PB4 mit SP1, SP2und CNT1, CNT2
verbunden. Nacheinander wird
jetzt ein Testwert seriell in die
Schieberegister geschoben, der
dort auch ankommen muB. Als
letzter Test werden im Dongle die
Pins FLAG und PC2 verbunden.
Uber PC2 kommt ein kurzer Im-
puls, wenn DOC64 einen Schreib-
oder Lesezugriff auf PB ausflhrt.
Uber eine NMI-Routine, die auf
FLAG reagiert, wird dies getestet.
Tritt ein Fehler auf, ist mit Sicher-
heit eine CIA (U1 oder U2, Typ
6526) nicht in Ordnung.
t/Raster

Eine Messung der Zeit t, die der
Videochip zum Aufbau einer Ra-
sterzeile (in diesem Fall Zeile 100)
bendtigt, erfolgt. Dazu dient ein
Zahler, der wahrend dem Aufbau
der Zeile von 0 bis genau 7 zéhlen
muB. 20 Versuche sind zugelas-
sen, dann wird bei MiBerfolg »FAI-
LED«ausgegeben. Dann ist sicher
der Videochip (6569, U19) defekt,
da dieser ja auch den Prozessor-
takt erzeugt und somit die Ge-
schwindigkeit des Z&hlers vorgibt.
Sprites

Die Fahigkeit des VICs, Sprites
darzustellen, wird folgenderma-
Ben auf die Probe gestellt:
»DOC 64« stellt im unteren Bereich
des Bildschirms drei Sprites dar
(daher das leichte Flimmern an
dieser Stelle beim Test) und priift
mit Hilfe der VergroBerungsregi-
ster und der Sprite-Sprite-Kolli-
sionserkennung, wann sich zwei
Sprites Uberlappen. AnschlieBend
wird fiir ein Sprite die Kollision mit
einem Zeichen des Textbild-
schirms geprobt. Tritt eine Stérung
auf, meldet »DOC64« dies. Dann
kann nur der Videochip (6569, U19)
defekt sein, falls zuvor keine RAM-
Stérungen gemeldet wurden.

Raster-IRQ

Nun muB noch die Fahigkeit des
VIC untersucht werden, IRQs aus-
zuldsen. Dazu wird ein Raster-IRQ
bei Rasterzeile 100 programmiert.
Erfolgt dieser, liest »DOC64« das
Rasterregister aus und Uberpruft,
ob auch wirklich Zeile 100 den In-
terrupt ausgeldst hat. Erfolgt der
Raster-IRQ nicht innerhalb einer
vorgegebenen Toleranzzeit (Zah-
lung bis 65536), wurde der Test
ebenfalls nicht bestanden. Es ste-
hen 20 Versuche zur Verfligung.
Erst nach deren Ablauf erscheint
»FAILED«. In diesem Fall ist wahr-
scheinlich der VIC (8569, U19) in
die ewigen Jagdgriinde uberge-
gangen, oder die Verbindungslei-
tung zwischen Prozessor und VIC
ist defekt.
Timer-NMI

Die CIA 2 (8DD00) wird so ge-
schaltet, daBihr Timer A von 65535

64er-online.de

Ausgabe 11/NoveminerHagtiet



