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Sammendrag:

Rapporten tar utgangspunkt i dagens rutiner i forbindelse med
ionekromatografi. Den tar for seg svakheter, mangler og hvordan
rutinene kan forbedres ved & ta i bruk EDB. Rapporten er stort
sett EDB-teknisk.
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Vad seksjon for kjemiske analyser ved NGU er det en ionekromatooraf

i drift stort sett daglig. En del sider ved arbeidet er tungvindte og
lite rasjonelle. Spesiellt er lagring av metoder og analysergsultater
samt rutinene for bearbeiding av malinger og overfgring av data til
NGU’s sentrale data-anlegg, HP-3000, lite tilfredstillende. Ione-
kromatografen arbeider sammen med en integrator etter gitte metoder
som lagres i integratoren. Dersom det blir strgmbrudd eller kraftig
tordenvar gar metodene tapt, og metodene mad tastes inn pd nytt.
finalyseresultatene md i dag tastes inn manuellt pd HP-3000. Behovet
for ipnekromatografiske analyser er stort, og det ventes A gke. pa
denne bakgrunn ble det besluttet & legge rutinene over pa EDB.

Denne rapporten utreder rutinene slik de er i dag, hva som ikke er
tilfredstillende, mangler og en mulig lgsning p& problemene.
Systembeskrivelsen er en kort oppsummering av rutinene i dag o
hvordan det kan bli dersom datasystemet PCION benyttes. Krav-
spesifikasjon er en detaljert beskrivelse av hvordan PCION vil
virke wmed hensyn pa skjermbilder, utskrifter, filstruktur osv.
Kravspesifikasjonen er laget i nert sammarbeid med prosjektleder
Birger Th. Andreassen ved seksjon for kjemiske analyser.

Helge Iversen 12.06.86
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TONEK

ROMATOGRAF , TONEKROMATOGRAF I

Tonegkromatografi er en kjemisk analyseteknikk som benyttes til skille
ulike ioner fra hverandre og & bestemme konsentrasjonen.

Prinsippet for teknikken er at de forsjellige ioner i en prdgveldgsning
vandrer med forskjellig hastighet nar de ved hjelp av en lgsning som
kalles eluent, vaskes igjennom en kolorme fyllt med en ionebytter.

De ulike ioner kommer derfor ut av kolonnen 1 tur og orden med konsen-
trasjonsmaksima til tider som er hestemt ved kromatograferings-
hetingelsene. Kolonne, eluent og gjennomstrdgmninoshastighet er

vesentlige faktorer i denne sammenheng. Utgaende eluent-strgm overvakes
kontinuerlig av en detektor som gir konsentrasjonsavhengig signal,
vanligvis elektrisk spenning. Ved at detektorens respons tegnes

ut pd papir som funksjon av tiden, fés et kromatogram. Tonene identi-
figseres ved toppenes plass p& kromatogrammets tidsakse. Toppenes hdyde
eller areal angir ionenes konsentrasjon, idet forholdet wmellom konsen-
trasjon og toppstdrrelse (responsfaktoren), for de enkelte ion er hestemt
pa forhand ved kjgring av standarder. Standarder er lgsninger wmed kjent
sammensetning. Disse kjgringer fastlegper ogsd topptidene for de aktuelle
ioner. Med topptid Forstas tiden regnet fra det gyeblikk prgveveksleren
aktiviseres for inntak av prgveldgsning til maksimalt utslag. Denne er
forsjellig fra retensjonstid som regnes fra det tidspunkt prgveldsningen
injiseres ved kolonnens topp.

Det finnmes mange typer detektorer. En vanlig og meget anvendelio detektor
er et instrument for méling av elektrisk ledningsevne med mikrocelle.
NGU's ionekromatograf er inntil videre kun utstyrt med ledningsevne-
detektor. Eluentens ledningsevne-bidrag, dvs. bakgrunnen, reduseres til et
minimum v.hj.a. en dempningskolonne montert mellom seperasjonskolonnen

o ledningsevnecellen.

En skjematisk framstilling av ionekromatografen er vist pA neste side.
"Resultat” er en spenning som er koblet til integratoren.

Kolonnene i ionekromatografen er utskifthare, og det firmes en rekke
typer til forskjellige analyseopppaver.

SYSTEM 1 DAG
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Integrator, Metoder

Integratoren er en regne-enhet tilsluttet ionekromatografen. Den ar-
beider etter gitte metoder (parametre) som tastes inn i integratoren.
I integratoren er det plass til 9 metoder samtidig. Dersom det oppstar
strgmbrudd eller sterkt tordenver ma alle wmetodene tastes inn pd nytt.

Presentasjon av resultater

Det er pr i dag koblet en printer/plotter til integratoren. Figuren
pa neste side viser et eksempel pd to analyseresultater presentert
pa denne skriveren.

Vi ser at det er sa hgye konsentrasjoner at flere topper ligger uten-
for figuren. Det er da umulig & se kurvens forldp, og i visse
tilfeller mé prgvelgsningen tynnes ut og analyseres pa nytt. Vi ser
posé at integratoren har utelatt & beregne konsentrasjonen for toppen
med topptid = B.81 i fgrste resultat. Dette kan i de fleste tilfeller
beregnes manuellt (11.8862).

Lagring av resultater

Skriveren henytter ruller av thermo-papir. Dette medfgrer at etter en
dags arbeid ved ieonekromatografen, har man resultatene pd en flere meter
lang papir-rull som ikke eguer seqg for lagring pd noen mate. Papiret

er ikke sidedelt slik at resultatene md& oppbevares i ruller. Dessulen

er papiret varmefglsomt og mgrkner med tiden. Dersom papiret utsettes
for derikte sollys vil teksten ganske raskt bli visket bort.

Brukerfil, Analyserapport

Nar alle prgvene under ett oppdrag er analysert skal resultatene legges
pa brukerfil pd HWP-3000. Brukerfilene bearbeicdes av programvare og
benyttes hl.a. til kartfremstilling. For & penerere brukerfilen md alle
resultatene tastes inn pad HP-3Q00. Pa grunnlag av brukerfilen blir det
generert en analyserapport. Analyserapporten kan ikke inneholde flere
ern B forsjellige ionekonsentrasjoner for hver prgve p.g.a. plass-
mangel. Dette er en uheldio begrensning nar det skal analyseres mer
kompliserte lgsninger.
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SYSTEM MED PCION

PCION er et datasystem som skal fjierne de svakheter analyseprosessen
har i dag, o optimalisere utbyttet av analysearbeidet.
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Integrator, Metoder

NAr BFCION slés pd vil alle metodene ligpe trykt i integratoren uansett
om det har vert strgmbrudd. Nye metoder kan tastes inn, gis navn og
lagres paé diskett. Opptil 9 metoder kan ligge i integratoren samiidig.
Man kan & utlisting av alle metoder pa cisketten og integratoren.

Presentasjon av resultater

Analyseresultatene kontrolleres via PC'en. Kromatogrammet tegnes pé
skiermen slik at hele kurven vises. Kromatogrammet kan deretter skaleres
og flyttes rundt pad skjermen slik at hele kurven kan studeres. Dersom
gnskelin kan kurven tegnes pd skriver sammen med konsentrasjoner eto.

pad A4 formal. Analyseresultatet mé godkjennes eller forkastes. Analyse-
resultatene lagres pa disketter og kan senere brukes til utlisting av
resultater eller til sgking elter bestemte ioner. Sgking etter ioner
innebarer at om man f.eks. er interresert i fluoer, da fas en liste over
alle prgvene som inneholder fluor inkl. konsentrasjon, analysedato etc.
Man kan videre f& en liste over alle opppdrag m/opplysninger som er
registrert pa disketten. I kravspesifikasjonen er alle skjermbilder

og utlistinger beskrevet i detalj.

Lagring av resultater

Alle godkjennte analyseresultat lagres pa diskelt. Se appendix B for
nermere beskrivelse av diskett-kartotek. Alle utskrifter skrives ot pa
Ad4-ark o kan lett oppbevares i permer.

Brukerfil, Analyserapport

Brukerfil og analyserapport genereres automatisk nar tilhgrende oppdrag
avsluttes. Analyserapporten kan inneholde inntil %0 forsjellioe ione-
konsentrasjoner for hver prdgve,
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b SYSTEM | NAVN I FORFATTER | KAPITTEL | KODE/SIDE !
| I PC som arbeidsstasjon | H Iversen | ! !
I PCION t  til ionekromatograf I DATO  3/86 | 1 b PCION/

! I ! ! ! !
MAL

- Forenkle analysearbeid, metodeundersgkelser og rapportering.

- lLette den manuelle kontroll og bearbeiding av analysedataene via
PC'en, og fa til en mest mulig automatisk overfdgring av de
aktuelle data til brukerfil pd HP-3000.

- B3i mulighet for utlisting av analyseresultater sami sgking etter
enkelle ioner.

BESKRIVELSE

PCION er el datasystem som bl.a. skal forenkle prosessen fra analyse
til analyserapport.

Tonekromatografen arbeider etter giltte metoder som ligoer i integra-
toren. Disse metodene skal lagres pa diskett via PC’en. Inntasting av
an matode fgrste gang vil fortsalt skje fra integratoren. Pa PC’ens
disketter vil alle ananlyse-resultater og metoder bli lagret.

Kontroll og vurdering/bearbeiding skjer via PC’en. Under kontroll av
resultatene vil det vere mulin & f& tegnet kurvene (i gnsket skala)

pa skriver sammen med resultatene.

Etter at en analvse er kontrollert (event. modifisert) op godtatt eller
forkastet vil det ikke vere mulig a hente fram selve kurven igjen,

kun resultatet (p.g.a. plasskrav).

Nar alle analysene tilhgrende ett oppdrag er utfdrt og kontrollert
overfgres de til HP-3000 on-line (i fgrste ompgang via diskett poa. stgy
pa linjen?.

BRUKERVENNLIGHET

STKKE

TILGS

MASKT

(%*w)

PLION vil starte automatisk né&r PC'en slés pa. Dialogen mellom
brukere og systemet vil stort sett vare menvorientert. ledetekster

og feilmeldinper skal vere pd Norsk. Alle meldinger vil bli skrevet ut
pA linje 1.

RHETSKRAY

Dersom data lagret pd diskett tapes eller gdelegges skal phrsdagens
sikkerhetskopi tas inn. Dette kan gjgres av brukerne. Spesiell
adpangskontroll er ikke ngdvendig.

ENGELTGHET

Systemet kan brukes hele dggnet.

NUTSTYR

Pa laboratoriet henyttes en PC (HP-15) med dobbel diskettstasjon og

en HP ThinkJet skriver.

Ellers benyttes eksistereande utstyr: HP-3000 med skrivere,

DIONEX TONEKROMATOGRAF, L.DC/Milton Roy CI-10B integrator og en Milton Roy
skriver. Denne skriveren vil vere overfldgdig dersom systemet hyoges ut
til opsd & omfatte ulskrift av selve metodeparametrens.



I SYSTEM { NAVN I FORFATTER + KAPITTEL | KODE/SIDE
! I PC som arbeidsstasjon ! H Iversen | !

I PCION 1 %4l ionekromatopraf P DATO  3/86 ! i I PCION/Z
! ! ! ! !

BENEVYNINGER

PA utlistinger/rapporter on skjerwbilder kan benevningene variere,
men ph alle filer inkl. integrator henyttes fglgende benevning.

Variahel Benevning

Tongkonsentrasjon Parts Pr Million (ppm)

Bastemmels arense [m]uly]

Tid minutt {(med desimaler i 17100 minutt )
Heydle ingen hetydnig

Araal ingen betydnig

For konsentrasjon benyttes fglgende benevninger i skjermbilder og
utskrifter.

gt = JE~§ ® ppm

ppb = 1E~-3 * ppm

DM = i pom O parts pr million )
% =  1E+4 * ppm

I de neste kapitler er henevning antydet med :

(@) xxxxhbhb {kun i analyserapporten)
(b)Y xxxxx bbb

der bbb er benevning og x'ene er siffer.

Formatet pa sifferene er:

(a) for analyserapporten  x.xx

XK. X
KXX
(h) ellers Ko XKX

KK KK
KAR. X



I SYSTEM | NAVN I FORFATTER | KAPITTEL | KODE/SIDE |
] ] I H Iverssn | ! ]
I PCION t Hovedmeny i DATO 4/86 1 2 b HMENY

! I l ! ! |

BESKRIVELSE

Nar PCen slés pad vil integratoren bli lastet med de metodene den
inmeholdt sist den ble benvitet, dette for & vere sikker péd at

et aventuellt strgmbrudd ikke har slettet noen av metodena. Metodene
vil bli plassert under de samme metodenummerene som sist.

Alle Ja/Nei spgrsmél ma besvares med fgloende bokstaver (j,J,v,Y, n,N).

Retur til hovedmeny kan skje ndr som helst ved & trykke -1 i ett
variabhel~felt,

Skriveren vil bli initialisert med sidestdgrrelse, tegnstgrrelse etc.
Deretter vil fgloende meny vises pad skjermen,

]

!

! HOVED - MENY

|

I

|

! Metode manipulering o..orvesnansa saaas fwmana . <M>
! Toppnavn, lagring/endring/sletting ooeivennwovaeens 472
!

| Registrering av nytt oppdrag ....awsasasvaaas awanaa CRY
i Oppstart av ionekromatograf ......... saasanananusan S0P
! Kontrellering av resultat ........... W amtasae e K>
| Avslutting av oppdrag .....vevavuwaas Ahemsanaman s <A
! Sletting av brukerfil ... nsivvncvsnnvnannan I 404
}

! List analyseresultat .......0 .00 uuininnn aww W aawn . Al
I List oppdrag ..... e sk Eam AR Ea s e s e wana P2
| List 10M8r w.cewaavunuws Camaaan e cmaaneewn s <I>
|

! Avalutte ... nnevenncuanunany awaa s haawEnAu s <0>
]

i

!

|

INNDATA Ett tegn som angir valg. %e detaljert rutinebeskrivelse i kap 2.

{#"%)



I SYSTEM | NAVN P FORFATTER | KAPITTEL | KODE/SIDE 1
] ] I H Iversen | | ]
1 PCION | BRACKUP P DATO 4/86 !} 2 I BACKUR

! | ! | I !

BESKRIVELSE

BACKUP anvendes for & ta sikkerhetskopi av system- og arheidsdisketten.
Denne rutinen utfgres hver gang PLCION avsluttes. Det tas kun BACKUP av
en arbeidsdiskett i rutinen, dersom det er benyttet flere disketter ma
det tas manuell backup av de gvrige.

SIKKERHETS - KOPIERTINGEG

1. Ta ut systemdisketten i venstre drive

2. Plasser ARBEIDS~BACKUP-disketten i venstire drive

3. Trykk 3 ganger RETURN

4., Ta ut begoe diskettens

5. Plasser systemdisketten i venstre drive og
SYSTEM-BACKUP-disketten i hgyre drive

B, Trvkk 3 ganger RETURNM

7. Hett tilbake arbeids-disketten i hgyre drive og trykk RETURN

NBDUTGANG tast -1 istedenfor RETURN

BRUK SFREKVENS 1 gang pr. dag.

(%)
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SYSTEM 1| NAV

|
ON 1 Met
|

N b FORFATTER 1| KAPITTEL |
I H Iversen | !
ore manipulering P DATO 4/861 Z ]
| I I

KODE/SIDE 1

METODE

BESKRIVELSE

Denne rutinen benyttes til & utveksle metoder mellom integratoren og
HF-15@, op til utlisting av metoader og eventuellt plasseringen i

aratoren.

inte-

METODE MANIPULERING

List alle metoder ... .cvcnainennsun . wa MY
List metoder i integrator ........ wamaa <R>
Lego metode pd diskett ..o eenannn Wmasea <0>
Legg metode i integrator ......vncnencnnas <I>

Sletd metede pd diskett o.oonivienanwusns <52

Avalutt ... cwmmn s cxaasseam e amaaa s <A>
Menvvalo &
INNDATA Metodenavn

Menyvalg M og R

INNDAT

UTSKRI

Menyvalog O og I

A ingen

FT se 4/LISTMET

Metode num

Metode nav

MEPD waa:os saeai 9

M oeussnana=2.3 ANTONER T VYANN

(%)

INNDAT

UTDATA

A se 3/5YSDATA

ingen



I SYSTEM | NAYN b FORFATTER | KAPITTEL 1 KODE/SIDE
|} I Toppnavn ' H Iversen | !

L PCION V0 lagring, endring eto. V DATO  4/85 1 2 P TOPNAY

| ! ! ] !

BESKRIVELSE

TOPNAY anvendes for & sette navn (kjemisk symhol) pd aktuelle
topper. Dette letter dokumentasjon av analyseresultatena,
{automatisk navnsettingl.

Under kolonne for topptid er fglgende kommandoer tilgjenpgelig =

@ = Linjen slettes,
-1 = Avslutt, topptabellen lagres
~72 = Avslutt, topptabellen lagres og listes ut pd skriver

TOPP TID
TOPP TID TOL. % TON
1.84 Z F?
Z2.74 1 c1

TNNDATA  se 3/8YSDATA
UTLISTING se 4/TOPPLST
BRUK
Vaed trykk p& RETURN vil kursoren bevege seg fra linje til linje

nedover. Dersom en linje skal endres kan en skrive ion de nye
verdienag. Ellers kan det under kolomme for topptid skrives:

i

Linjen slattes,

Avslutt, topptid-tabellen lagres.
Avslutt, topptid-tabellen lagres og
skrives ul pa skriver.

-1

li
SN N

i

Det kan maksimalt vaere 50 forsjellige topptider, dersom det er
topp-intervaller som overlapper hverandre vil det fgrste padtruffne
intervall bli valopt.

(#°%%)



FORFATTER KODE/SIDE

|
I H Tverssn
|
!

I KAPITTEL
i

DATO 4786 | Z
!

I SYSTEM | NAVN

!
!
I REGOPDR
|

! |
I PCION | Registrering av opporag
| !

BESKRIVELSE

REGOPDR anvendes til & registrere ett nytt oppdrag. Det kan ikke
kigres analyser under ett oppdrag som ikke er registrert. Nar ett
oppdrag registreres vil noen av de data som senere vil utgjdre
brukerfilens hode bli lagt i oppdragstabellen, REG 7.

REGTSTRERING AV NYTT OPPDRAG
Oppdrags nummer .3 133/86

Oppdragspiver ... NORSKE SKOG A/S

Frosjekt nummer & NGUIIBEA

Frgvetyvpe .......: Nedbgrsvann

Antall ionenavn .: 7

TORP TID

TOM TOPP TID TOL %
F? 1.84 Z
cr? 2.98 3
Br’ b.14 1

BRUK

Navnene pa ionene tastes inn. Dersom navhnet er kjent for systemet

vil topptid og toleranse awtomatisk bli utfyllt. Verdiene kan ikke
andres her, se 2/TOPNAV, Hvis navnet er ukjent md topptid oo toleranse
oppgis.

INNDATA  Se 3/75YSDATA



I SYSTEM | NAVN I FORFATTER | KAPITTEL | KODE/SIDE !
! ] I' H Iversen | | |
P PCION t Start dionekromatograf 1 DATO 4/86 | Y4 I STION ]
I I ] ! ! !

BESKRIVELSE

STION anvendes til & starte ionekromatografen. Ledig diskplass 1 %
fylles ut av systemet. Det er analytikers ansvar at det er plass pa
iskatten til & ta imot rédata. Dersom disketten gér full, vil analyse-
resultatene g& tapt. Avhengig av om det kjgres standarder eller vanlig
oppdran, vil ett av fglgende skjermbhilder vises.

START AV ITONEKROMATOGRAF

lLedig diskplass 1 % cvevascanawas 05
Standard 7 .....cvicrnssuwnsunaan N
OppQrans NUMMEr .. ..... seasawsat 133/86
Fgrate provenummer ......:..2:0.: 100h®

START AV IONEKROMATOGRAF

ledig diskplass i % .....0.0. saes B
Standard 7 .. c.inincanaccuaanoa PN |
Armtall standarder (1..40).......% 3
STD nummer Fortynnings faktor
AS100 1

AS100 10

AS1®1 25

INNDATA se 3/5YSDATA

UTSKRIFT ingen

(%)



I SYSTEM | NAVN I FORFATTER | KAPITTEL | KODE/SIDE |
! ! ' H Iversen | | !
I PCION V Kontroll av resuliat I DATO  4/86 1 Z b KONTR/ 1

! ! ] | ! 1

BESKRIVEI.SE

KONTR henyttes 1il & kontrollere/vurdere analyse resultater. Dersom
analysen gjelder en standard vil den fgrste linjen inneholde
STD-nummar og fortynmingsfaktor.

Analyseresultatene m& kontrolleres i den rekkefgloene analysene hle
utfgrt, dette for & sikre at ingen analyser blir uteglemt. Dette skjer
automatisk.

I Oppdrag @ 133/86 NORSKE SKOG A/S

I Prgve : 2500 Dato @ BK.1Z.31 K1 = 12:45%

|

| 0.0

! 1

1 z2.01

| |

P 4.0 1 { PLASS FOR KURVEN )

[ I

I H.@ |

I I

I 8.0 1

| Tid min = 0.0 Hgyde min @ &

| Tid max + #.0 Hgyde max ¢ 2.5EB Skriver ? N
|

! TORPP TiD TON HBYDE AREAL. KONS. (ppm)

! en ke tare o e b1 R o o S MM e S Shr 4 e b e b T Mke A b S011 bt e vt ehle e fer S S e e A At fh M M 8 M raan et hem b i Mo o 4581 et ares hom e s mar s 0t S48 o1t oo Seie S w4 T Hes o sont
! 1.23 F? 564554 HAR4R 24.12 34587
! Z.34 CHACco0? 12345678901 12345678901 1234567, 1234000
I . . .

| .

1

|

|

(*7%)



1
I
I PCIT
!

SYSTEM

FORFATTER KODE/SIDE

i
I H Iversen
|
i

P KAPTTTEL
I

DATO 4/86 ) Z
!

NAVN

!
!
' KONTR/Z
!

i
]

OM 1 Kontroll av resultat
i

BRUK

Tid min/max og Hégyde min/max vil automatisk bli beregnet slik at
hele kurven vises pa skjermen.

Disse parametrane kan velges fritt slik at hvilket som helst omréde
av kurven kan vises i gnsket skala.

Nér kurven er tegnet pa skjermen vil kursoren plasseres til venstre

for fgrste detalj-linje. Dersom det nd trykkes pd wmellomrom-tasten

vil kursoren flytte seg til “tid wmin" og de fire kurve-parametrene

kan endres, og kurven tegnes pd nytt. Ved trykk pd en hvilken som helst
annen tast medfdrer det at kursoren plasseres under feltet ion. Feltene
ion on konsentrasjon kan nd endres. Dersom en detalj-linje gnskes
fiernat, tastes det -2 i feltet for konsentrasjon.

Kursoren vil nd flytte seg til neste detalj-linje og samme prosess
njenntas,

NAr alle detalj-linjene er kontrollert vil systemet markere de ionene
som oppdragspiver har forespurt med en stjerne "', Systemet vil
kontrollere at alle forespurte ioner er representert, og hvis ikke
det er tilfelle, kan analyseresultatet ikke godkjennes. Denne ekstra
kontrollen garanterer at de riktige resultat overfdres 41l brukerfil.

Nar siste detaljlinje er kontrollert vil fglgende meny vises pad/over
kurvens hgyre side.

Godkjerme ... <G>
Forkaste .... <F>
Kurve param.. <K>
Neste analyse <N>
Avslutte .... {A>

Der “"kurve param.” innebsrer mulighet for flere ulskrifter av kurven

til skriver.

INNDATA  se 3/SYSDATA

UTSKRIFT se 4/KURVLST

Cxfa)



S5YSTEM

!
!
I PCION
!

I NAVN ' FORFATTER | KAPITTEL | KODE/SIDE |
{ I H Iversen | | |
I Avslutting av oppdrag | DATO 4/86 7 I AVSLOP/

i ! I ] |

BESKRIVELSE

Nar ett oppdrag avsluttes vil den endelige brukerfilen lages. Bruker-
filens hode genereres pé grunnlag av REG 7. Deretter legges alle analyse-
resultatene pa filen, sortert. Denne filen blir kopiert over til HP-3000
der den blir flettel sammen med en koordinatfil som inneholder prgve_
nummer og koordinater. Disse data blir bl.a. brukt til kartfremstilling.

Systemetlt vil presentere alle ioner som oppudragsgiver har forespurt.
Analytiker méd da taste inn bestemmelses grensen for hvert ion.

Fa brukerfilen skal det kun vere eti analyseresultat for hver prgve.
Analyser som er tatt to eller flere ganger kan ikke automatisk
overfgres til brukerfil. Disse blir vist pa skjermen sammen med en
kode som ma tastes inn, for pa den maten & peke ut hvilket resultat
som skal overfgres til hrukerfilen, se AVSLOP/Z. Analyseresultatene
sorteres for de legges pa brukerfilen.

Det kan registreres flere analyseresultal etter at oppdraget er avsluttet.
For & T4 disse resultat med p& brukerfilen md& oppdraget avsluttes igjen.

Oppdragsnummer ..........: 133/86

Prosjekt navit ...........+ Norkalott prosjektet
fAnalvtiker ....vceevnee..s Hirger Th Andreassen
Geksjons ajef .......<u..1 0la Normann

Antall analyserapporter..: 27

]
i
i
|
|
Kommentarer 1 i
HEAKARXKRA KRR K HRKARARA KK AR KK AR KKK R KA KKK ARKA UK K KA R AR KAX KK ARKK i
KHRK AR AR R KA KK KK AK K AR KRN ARK KR A KK KRR KRR RARK KRR KA KA KKK KA AR AKKK [
KARKKARKKAKK AR KA R A KK A AR AR KRR AR KK AR AR KR KKK R K AAR KKK ARR KR KK KKK |
HAXARAK AN KRR RN KK ARK KK AR AKX UK KA KA KKK AR KRR AR K AR KB RARKR KR KRKKEN !
KAKAARK KKK KA KRR AR AN KK R AR AR KR A KK KR KARK KA KKK ARKRRRA AR R KK KK KKK |
KEAKKKKRAK KKK HEAR KRR K HKHRH K AR K AR AR KK AR KA KK KKK KA KKK KA KKK RK KK !

IONE NAVN BESTEMMELSES GRENSE  (ppm) !
om0 4 st e o o S e e o S o ot b b o i o s et s
F 1e-03 !
c1° 0. 34 !
Br 215 !
B . I
“ R |
I

BRUK

Ione navnene blir skrevet pé& skjermen og bruker ma da taste inn grensene.
Nar skjermbildet er ferdig utfyllt gis det melding om at det kan settes
inn en ny diskett i venstre drive., Brukerfilen blir lagt pAd denme
disketten. Nar brukerfilen er ferdip gis det melding om A& setle tilbake
systemdisketten i venstre drive.

INNDATA  se 3/5YSDATA

UTSKRIFT se 4/ANRAPP



t SYSTEM 1 NAVN I FORFATTER | KAPITTEL | KODE/SIDE )
] ! I H Iversen | ! |
I PCTON ! Avslutting av oppdrag | DATO  4/86 | Z bOAVSLORP/Z
] i | ! I !

BESKRIVELSE

Narsom det er tatt reanalvser, vil de forsjellige resultatens vises
p& skjermen som vist nedenfor. Dersom en prgve er analysert flere enn
B ganger, vil kun de B siste vises, og det ma velaes hlandt en av dem.

]

i

] NB!  prdve nummer 1342 er analysert 3 ganger |
|

I KODE A B L

! v e ohee o ot o =tk vom v e F te o A ok e Ao hht 1 fAm L foe hir S e A SRl b biae een I b b Srm . S b e AL Seat Sets e a1 e S s B e e n st T A sen b e Seat Som 1 Mm e e e e bt e A Ao e e e e
I Dato Bh.12.30 86.12. 30 B6.12.314

I K1 12:45 12:58 9:34

I F? xxrxx bbb xxxxx bbb xxxxx bbb ... e i e e mae s
[ xxxxx bbb xxxxx bbb xxxxx bhb

]

b

]

!

|

!

i

|

|

| Velg riktig analyseresultat, tast inn kode ..: B

|

INNDATHA Ett tepn som angir kode.

(%% %)



FORFATTER
H Iversen

P KARITTEL
!

DATO  4/86 1 Z
!

KODE/STDE |
|

51.BRK |

SYSTEM NAVN

i
|

PCION | Sletting av brukerfil
!

BESKRIVELSE

SI.BRK benyttes til & slette en brukerfil fra disketten i venstre drive.
Brukerfilen mé vare overfdrt til HP-3000 ellers gér den tapt.

Fn tapt brukerfil kan regenereres ved & "Avslutte oppdraget".

INNDATA Oppdrags nummer

(x¥%)



I SYSTEM | NAVN I FORFATTER | KAPITTEL | KODE/SIDE |
! ! I H Iversen | ! |
fPCION | List analyse resultat  DATO 4/88 ! 2 I LIRES ]
! I | ] ! ]

BESKRIVELSE

LIRES benyttes til & f& en utlisting av grnskede analyser pa fil.
Dersom det tastes RETURN pd listfil hlir wtlistingen skrevet ot pa
skriver, Det kan ikke skrives ut analvseresultat som ikke er kontrol-

UTLISTING AV ANALYSE RESULTAT

Kun standarder ooveeiinwennaa. <82

Kun oppdrags anal vser o...us .. 0>
Alle ANBLYSEr cuwonosvawsnonnun <A>

Fra dato : BEO422
Til dato @ BE®43Y

Oppdrags nummer « 133786

STD nummer .....0 AS1G1
Listfil ...e.nw.t res_idag

BRUK

STD-nummer og oppdragsnummer er begrensninger i tillegg til fra/til~-dato.
Alle disse paramelrene er valofri (trenger ikke & opppis).

INNDATA se 3/5YS0ARTA

UTSKRIFT se 4/LISTRES

(%)



P SYSTEM | NAVN P FORFATTER | KARPITTEL | KODE/SIDE 1
! f I H Iversan | ! {
{ PCION | List ioner P DARTO 5/86 ) b TONSOK

! | | ! | ]

BESKRIVELSE

TONSAK amnvendes til & sgke stter ett bestemt ion. Det sgkes enten
hlandt standardene eller under ettt oppdrag. Oppdragsnummer eller STD-
BUMMer mMA opRis.

|

]

|

!

! I ONE SOKING

]

|

! Fra dato : BROIO3

I

! Til dato @ BHOBIT

|

! TON wevwinsssonnnsansaanh Gc1?
I

| Standard/Oppdrag (5/70) .: 0

|

! Oppdrags nummer . .......: 133/86
|

! { STD NUMMBr s unassvesauat ASTOI )
!

]

|

!

|

BRUK

Fradato,tildato og ion kan utelates. Dersom ion utelates sgkes det etter
navrilgse topper.

INNDATA se J/8YSDATA

UTSKRIFT se 4/TONLST



I SYSTEM | NAVN I FORFATTER | KAPITTEL | KODE/SIDE
| | ' H Iversen | |
I PCION | System data I DATO  4/86 | 3 b SYSDATA/ T
f I | I !

BESKRIVELSE

SYSDATA inneholder en heskrivelse av alle data som systemet lagrer
pad filer, pluss noen felter som bare brukes til dokumentasjon av
utskrifter og rapporter.

Tegntorklaring :

T = Tastatur

B = Beregnes

i = Integrator
P = PC'en

=  forekomst
= forekomst kun ved Vanlige prgver
= forekomst kun ved Standarder

%0 S aaiblq
¢

I ! ! ! ] REGISTRE

] FELT FOTYPE U LENGDE | KILDE © 1 2 3 4 5 B 7
| | I 1 |

P Oppdrags_nr | AN 6 ! T -V - - - K - - - K
I Analytiker ! A ! 35 | T b - - - -

I Seksjons_sjef | A ! a5 | T |- - - - - -

I Bestem_grense | N I REAL ! T !~ - - -~ X - -

I Kommentarer ! A+N 1 BxEO | T [ - - - - -

I Ant_iong_slag | N I INT ! T I - ~ - -

I Oppdrags_aiv ! A+N | 45 ! T ! - - - X - - X
I Prosjekt_nr ! A+N | 14 | T - - - X - - ®
| Prosjekt_navn ! A+N | a5 ! T - - - - ~ - -

I Prave_type ! AN} 45 ! T I - - - K
I Metode_nr ! N POOINT | T - = - - - -

I Metode_navn ] A+N L6 | T [ - - - - - X - -
l#Mat f_navn ! A+N ! 8 ! B b= - - - -

I Topp_tid_tab | N I REAL | T I~ - - - -

b Topp_ t. tol_tabh ! N b INT f T d - - - - - - -

I Analyse_dato ! A ! b ! & I~ % ~ % - % - - -

I Analyse ki I A ! 4 ! P - % - x K- - - -

I Ticl_min ! N ! REAL | T - - -

b Tid_max ! N I REAL ! T - - - -

I Hevdle_min ! N I REAL I T [~ -

I Hgvyde_max | N I REAL 1 T - - - - - - -

V Prgve_nr ] N I INT T,B -V - x - ® -

i Ant_reg_topp ] N I INT ! B - x =~ - - - -
{4 Topp_tid | N I REAL | i - x - x - % -

I +Hgyde ] N I REAL | i I~ % X X - - -

I +Araal ! N ' REAL ! i - % - X X -
I+Konsentrasjon | N I REAL boi, T b= x - % = x - -

I +Tone_navn | A+N ! 9 I B, T I~ - X X = % - - X
U STD nummer ! A+N g ] T - § - -~ R

I Fortynn_fakt ! N I INT | I - &5 - - X -

I Tid_koordinat | N I REAL ! i - % - - - - - -

P Hgyde _koordinat! N I REAL ! i I % - - -

I Metode_prog I BINER 'VARIABEL! i - - - - - - %

I ] | ] |

%

Metode-filnavn genereres ved tegnutirekk av metodenavnet.

+ Heretter vil THAK(I) vere en forkortelse for 3
Tid, Hgvde, Areal, Konsentrasjon (og Tonenavn).

(#7 %)



I SYSTEM | NAVN I FORFATTER t KAPITTEL | KODE/SIDE !
i ] b H Tversen ! | !
{ PCION | System data t DATO &H/86 | 3 I {YSDATA/Z |
! ! ! ! | !

Tegnforklaring :

n=®1,2,.9. Filer kan ikke vere stgrre enn G4Kh. Det vil
imidlertid vere behov for langt stgrre filer i enkelte til-
feller. For fgrste fil er n = @, ndr denne filen er full
opprettes en ny fil med samme navn, men med n = 1 osv.

xxxxx = 13386 for oppdrag 133/86

bbbbhbbhb ekstrakt av metodenavn, se 3/REGDA

REGISTEROVERSIKT HP-15L@

REGISTER DRIVE FIL-NAVN TNNHOLD
1 B RAADATN. TON Radata hentet fra integrator
Z B OPxxxxxn.RES Kontrollerte analyseresultat. Det vil

viere en fil for hvert oppdrag. NBl ettt
oppdrag ma ikke fordeles pa flere

disketter.

3 B STANDARN. RES Kontrollerte analyseraesultat av
standarder.

4 A KAxxxxxn. BRK Brukerfil som skal kopieres over til
HP - 3000 .

b A METODE . TRB Tabell over alle metoder samt plassering

i integratoren.

B A bhhbbbbh.BIN Inneholder en metode i hinert format.
Daet vil vare en fil for hver metods.

7 B OPPDRAG. TRB Tabell over alle oppdrag som har kon-
trollerte resultat pd "denne" arbeids-
disketten. Brukes bl.a. Z/LIRES dersom
oppdragsnummer ikke oppgis og til andre
utlistinger.

8 A TONENAVN. TAB Tabell over ione_navn samt topptid og
toleranse.



SYSTEM | NAYN | FORFATTER ! KAPITTEL -I
: ! ' , I H Iversen | ' !
PCION | Informasjonsgraf,metode | DATO 5/86 | 3 ' INFMET
| - | | |
INTEGRATOR

b !
| : . -
! S
I ' !
! ' metode 1,2,.,9 |
! |
! I

. e{2/METODE |

;

4/LISTMET

Z/METODE

EE AR D)

Utveksler metoder mellom REG B og metodenr.
Vedlikeholder metode-index-tabellen REG 5.
Henter data fra REG 5 til 3/LISTMET.

v

1,2,,% 1 integratoren.

KODE/SIDE |
'
I



I BYSTEM | NAVN I FORFATTER | KAPITTEL | KODE/SIDE |
i | ' H Iversen ! ! !
I PCION | Informasjonsgraf, data | DATO 5/86 | 3 I INFDATAZ1 !
i ] ! ! | !
| INTEGRATOR ! 1 1
! g TONEKROMATOGRAF I
! resultat filer |} | I
! I ! !
< ] 2/ TOPNAY.
Z/KONTR < ~ = 2 /REGOPDR

[ 2/L1RES [A/IONﬁﬁK]

NN\ |

4/KURVLST 4/LISTRES 4/ TONLST 4/ ANRAP 4/0PORLST /TOPPLST




I SYSTEM ' NAVN P FORFATTER 1 KAPITTEL ! KODE/SIDE
] ] I H Iversen | | I
I PCION 1V Informasjonsgrat, data | DATO 5/86 | 3 I INFDATAR/2 |
I | I ! I !

2/ TOPNAY

Endrer,sletter og lagrer topprnavn med tilhgrende topptid og toleranse
pa REG 8.

2/KONTR

Hernter radata fra REG 1, fletter det sammen wmed ionenavn fra REG 8

og kontrollerer med ionenavnene pa REG 7.

Resultatet legoes p& REG 3 dersom det er en standard som er analysert,
ellers legpes det pa REG 2.

Radata som er kontrollert slettes fra REG 1.

Genererer utskrift 4/KURVLST.

2/ REGOPDR

Henter og lagrer toppnavn med tilhgrende topptid on toleranse pd REG 8.

Registrerer oppdraget i oppdragstabellen REG 7

2/ AVSILOP
Henter oppdragsdata fra REG 7 og genererar brukerfilens hode, REG 4,
Henter analyseresultat fra REG 7, fierner "duplikate" resultat og legger
de aktuelle data sortert pd gkende prgvenummer pd brukerfilen, REG 4,
Henter data fra REG 4 til 4/ANRAP, nadr REG 4 er ferdig.

2/7LIRES og 2/ TONSEK

Henter data fra REG 2 og REG 3 1il hhv., 4/0LT8TRES og 4/TONLST

(%)



I SYSTEM | NAVM I FORFATTER | KAPITTEL | KODE/GIOE |
| | I H Iversen | { ]
I PCION | Format reg 1 drive B I DATO 5/86 ! 3 I REGIB !
] | ] ! i !

BESKRIVELSE

Registret bestér av en fil som inneholder ré&data hentet fra integratoren.
Hver linje bestar av ett analyseresultat.

Nar ett resultat er konlrollert vil det bli slattet fra denne fila.
Antall registrerte topper og antall keordinater er variable.

TEKSTFIL

FORMAT
Vanlige analyser Endring dersom standard
Oppdrags nummer HT 4 5TD-nummer
Prgve nummer Fortynnings faktor

Analyse dato

Analyse kl

Antall registrerte topper (n)
THAK( 1)

THARK(Z2)

THAK{ 1)
Tid_koordinat(1)
Hoyde koordinat(i)
Tid keordinat(2)
Hgvde koordinat(Z)

END OF LINE

NB! Formatet pd denne filen er ikke endelig. Det vil sannsynligvis vere
tilstrekkelig & lagre sample_intervall og Hdyde koordinater istedenfor
Dessuten bestar ett kurvebilde av selve kurven pluss en basislinje som
har en stor analytisk verdi, denne ma ogsd tas med.

(%7 %)



I SYSTEM | NAVN P FORFATTER 1 KAPITTEL t KODE/SIDE
i 1 I H Iversen | ! !
P PCION t Format reg 2 drive B [ OATO H/86 1 3 ' REGZB t
] ] ! ! l |

BESKRIVELSE

Registret inneholder en fil for hvert oppdrag. Filen identifiseres ved
oppdragsnummeret som er en del av filnavnet. Hver linje inneholder
resultatet fra en analyse. Data vil aldri bli slettet fra registret.
Registret vil med tiden ligge over flere disketter. Antall THAKI er
variable,

TEKSTFIL
FORMAT

Prgve nummer
Analyse dato
Analyse kl
THAKIC(1)
THAKICZ)

THAKI (siste)
END OF LINE

(fx)



I SYSTEM | NAVN ! FORFATTER | KAPITTEL | KODE/SIDE
1 ! I H Iversen | !

P PCION t Format reg 3 drive B i DATD %/86 3 I REG3IB

1 ] ] ! !

BESKRIVELSE

Registret bestédr av en fil. Hver linje inneholder resultat fra
kigring av en standard. Data vil aldri bli slettet fra registret.
Registret vil med tiden ligpe over flere disketter. Antall THAKI er
varialkle.

TEKSTFIL

FORMAT

STD nummer
Fortynnings faktor
Analyse dato
Analyse k1
THAKTIC 1)

THAKT (2}

THAKI{siste)
END OF LLINE

(%)



I SYSTEM | NAVN I FORFATTER | KAPITTEL | KODE/SIDE |
1 | I H Iversen | 1 !
I PCION V' Format reg 4 drive A b DATO 5/86 3 I REG4A [
] } ! | ! [

BESKRIVELSE

Registret bestdr av en il for hvert oppdrag (brukerfil?). Filen
identifiseres ved oppdragsnummeret som er ern del av filnavnet.

Filen bestdr av et hode pd 5 linjer. Deretter fglger resultater fra

an analyse pd hver linje. Nar en brukerfil er kopiert over til HP-3000
ma den slettes fra REG 4. Dette for & unngd ungdin heslaglegoing av
diskplass. Antall ione_navn, bestem_pr og antall ionekonsentrasjoner

er fast for en og samme brukerfil, men varierer fra brukerfil $il bruker-
fil.

TEKSTFIL

FORMAT = HODET

Linje 1: Oppdragsnummer Frosjektnummer

Linje 2: Oppdragsgiver

Linje 3: TTONEKROMATOGRAF *

Linje 4: Ione_navn(i} Tone_navr(Z) c1s:01. Fone_navn(siste)
Linje 5H: Bestem _pr(1) Bestem gr(2) vsvrss. Bestem_prisiste)

FORMAT = DETALJLINER

AR

Frgve nummer
fTone konsentrasjon( 1)
Tone konsentrasjon(Z)

Tone konsentrasjon({siste)
END OF LINE



i SYSTEM 1 NAYN ! FORFATTER | KAPITTEL | KODE/SIDE |
| ] I' H Iversen | ! |
b PCION ! Format reg 5 drive A P DATO &/786 3 I REGHA |
I f ! ] | ]

BESKRIVELSE
Registret bestér av en fil. Filen ar en tabell over alle metoder
som er lagret pa diskett samt filnavn og eventuell plassering i
integratoren. Data for an metode ligger pd en linje.
Filnavnet som en metode leoges under beregres sliks:
1,2,3,5,7,11,17,30.BIN

der tallene foran typebetegnelsen angir bokstavoummer i metodenavnet.

Dersom det opppis ett nytt metodenavn som vil f& samme filnavn som
el eksisterende, blir det gitt melding om det og metodenavnet mé
endres.
FILE OF RECORD

INTEGER

STRING( . 50.)

STRING(.8.)

END

FORMAT
Metodenummar i integrator

Metodenavn
Filnavnet metode-koden ligger lagret under

Hvis en melode ikke er plassert i integrator, er metodenummer -1,

(#%#)



b SYSTEM | NAVN P FORFATTER 1 KAPITTEL | KODE/SIDE
] i I H Iversen | !

P ECION 1 Format reg & drive A P DATO 5/86 | 3 b REGBA

| ! ! ! !

BESKRIVELSE

Repistret bestir av en fil for hver metode.

(#%%)



P SYSTEM | NAVN P FORFATTER 1 KARITTEL ! KODE/SIDE |
] { I H Iversen | ] !
I PCION | Format reg 7 drive B b DATO 5/86 ) 3 I REGTA !
i ] | 1 ! I
BESKRIVELSE

Registret hestar av en fil eg inneholder en tahell over registrerte

oppdrag som har analyseresultater pd disketten. Data blir aldri slettet

fra dette registret. Torne navnens tilsvarer de ionene opppdragsgiver

har forespurt. Antall ione-nave vil variere.

TEKSTFIIL
FORMAT

Oppdragsnummer

Oppdragsgiver

Prosjekt nummer

Prgvetype

Torne_navn( 1)
Tone_navn(2)

Tonenavin(siste)

(%)



MAVR P FORFATTER
I H Iversen

t ] P KAPTTTEL
! ! 1
P PCION | Format reg 8 drive A I DATO 5/86 ! 3
! I [

SYSTEM KODE/STDE 1

!
! I
I REGBA !
! !

BESKRIVELSE

Ranistret bestar av en fil. Filen inneholder en tabell over toppnavn
som bl.a., Z/KONTR henytier seg av for & sette navn pd ionene.

FILE OF RECORD

REAL
INTEGER
STRINGC.9.)
END
FORMAT
Topptid

Topptid teoleranse
Toppnavn (ionanavn)



F SYSTEM | NAVN P FORFATTER V KAPITTEL  KODE/SIDE |
] ] I H Iversen | i !
P RCION ) Listing av metoder I DATO G5/86 1 4 I LISTMET |
i { I ! | |

BESKRIVELSE

Dette er an utskrift av metodene som er kjent for systemet.
For utlistinger av kun de melodens sowm ligper i integratoren vil hare
de ni fgrste detaljlinjene bli med pa utskrifien.

] ]
| Side xx (1)1
] METODER Dato =xx.xx.xx (23]
SR R R R R S S )
!

Metode nr.

i integrator Maetode navn

(3) RARREAAKARARHAR AR AR K AARKEA R AKX KRN RKAAR K AR KRR ARRAR

() RN ARKKK AR KA AN AN AR K AR AR KA R AR AR RARKRE AR AR AKKAKKA
ledig

(F) KEKRARKAREARK AR A AR KA KR AR KKK AR R KAR KRR KA RA KR ARR KKK

=R SR B I T IR - R

(4) KEXRARAXKKANKAXANKRAKKR R KK AN AN KA RAKNAKRN N REKANKNAX

i
|
[
!
!
!
]
|
|
[
J
|
|
]
]
() XAEARRRKAANAK AR KK AR KKK A KN RAR A AR AKX K KKK AR KK KA KK KRN !
]
i
J

1
!
i
!
!
!
!
!
!
i
|
!
!
]
]
!
|
!
!
!
t

(1) Sidetall, 1.2,..
(2} Utskrifts dato.

(3 Variabelfeltet vil imnmeholde "ledig" dersom tilhgrende metodenummer
i integratoren ikke benyltes, ellers vil det inneholde metodenavnet.

(43 Resten av metodene som er lagrel pd diskett.

(%)



| SYSTEM ! NAVN } FORFATTER | KARITTEL  KODE/SIDE
] ! I' H Iversen | ! |
P PCION Y Oppdrags liste I DATO &L/86 ! 4 b OPDRLST
] ] I ] ! i
BESKRIVELSE

Dette er en liste over alle oppdrag som har analyseresultatene pd denne

arbeidsdisketten. Antall ionenavn vil variere og tar den plass den

trenger. Oppdragens separeres med to blanke linjer.
! !
! Hide xx (1))
i OPPDRAGS . T 85 TE Dato  xx.xx.xx {2)1
IR (o 03 A 0 R R & S S O s e |
] ]
! (Oppdrag AEnxrx (3J) KXAKKNKKXKANKKKKRARKRKAKRRRRKARKRRRRRRARRRRRRAXX (&) |
! Prosjekt xaxxxxxxxsg{4) AXANARARAXEARKRKARARRKKRRRRARRARNKKRXAXARKKRKR (B) |
I AXKKKARKEN XKEAXKKAKK KEAKAXKAKK KAKKKKKKK KXKAKANKN AKARNKXKK KRKAXKAKKR !
! {7) 7) . 7y . 7). {7y . (7 . 7) i
| |
! !
! I
! Oppdracg xraxxx (3F) KXRARKARKKAKKAKKAKARKARK KK AKX K KRN ARKK KK KRR KKK (5) |
i Progsjekt xxaxskxzZxxz(d) xaaxXKAXRXKRKXKARAAKKAARXKKRKARARKK KRR AR KKK RKK® (B) |
! KARKKARRNK HKAKKAKEXK KEKARRRRA XEAXKKKAKAK KRANKXKAK ARKAKKKKK RAXRKRRKR !
I (7) (7) . (7) . (7)) . (7). (7). (7) !
} . « !
! !
! !

(1) Sidetall, 1.72,,

{(2) Utslrifts dato

(3 Oppdragsnammer

(4) Prosjekt nummer

(5) Oppdrags giver

(B Prdvetype

(7 Tone navn

(5 %%)



I SYSTEM | NAVN I FORFATTER | KAPITTEL | KODE/SIDE ¢
] ! I H Iversen | | |
! PCION 1 Wskrift av resultater | DATOG 5786 | 4 f LISTRES
i l ] | | I

BESKRIVELSE

flette ar en utlisting av analyseresultater se 2/LIRES. Resultatene
grupperes slik at fgrst kommer standardens deretter ett og ett
oppdrag sortert pa analysedato og klokkeslett.

! !
{ Hide xx (1)1
| ANALYSE RESULTATER Dato xx.xx.xx (£)!
b R e R R A i e S A |
] |
l (3 {(4) (5) (@) !
] Oppdrag Kxxxxx Prave sxxxx K1 xxaixx Dato  xx.Ax.xx !
[ |
! TOPR TID TON HBYDE AREAL KONSENTR. ]
! o oare v it ot A1 sk o ot o o e ot e B e Aats b e o i i Abot v om it e P S0k AT sake S s aoke S e MR WL Vi PR ire sei Trm ks e e S bemy Aot Aem et B i P e e S S Smi Ao o seas e S |
| RRKKK HERXRAKKA KXKARKHNKKAK KERAARKKKKRK XxXxx bbb !
I 7 (g) . (9) . (19). (11 !
] ]
| i
! |
] !

Dersom analysen gjelder en standard vil (3) og (4) bli erstattet av:
] ]
! (1) (13) ]
! 5TD nr. xxxxx Fort.fakt. xxxxx |
] !

(1) Sidetall 1.2,,.

(23 Utskrifts dato.

3 Oppdragsnummer

4) Prgvenummer

(53) Analyse tid

() Analyse deato

(7) Topptid

(8) Tonenavn

(93) Topphgyde

(10) Beregnet areal

(11) Konsentrasjon

(12)  STD-nummer

(13) Fortynningstaktor
VOLUM

Dersom det er plass, vil flere analyseresultat skrives ut pd samme side.
Analyseresultat som trenger flere erm 1 side (svaert sjeldent) vil fort-
satte pd neste side med ny heading (oppdrag, prgve etc.).

(#°%)



I GYSTEM | NAVN I FORFATTER | KAPITTEL | KODE/SIDE |
! | I H Iversen | | |
P PCION ' Utskrift av kurver U DATO S5/86 | 4 I KURVLST |
! | ! ! ! |

BESKRIVELSE

Dette er en utskrift som kan f&s ved kontrollering av analyseresultater.

Utskriften inneholder det samme som 4/LTSTRES pl

uss oppdragsgiver

ag en plotting av selve kurven inkl. kurveparameire.

| |
] Utskrift nr xx (1)1
] Dato xx.xx.xx (2)]
| !
! 3 (14) !
! Oppdrag @ XXXKXx ARRRAXKKKAREK AR RN KA XN AN KR AKX A RXRRARRAR AKX !
[ Prdve oxxxrx (4) Nato  #xx.xx.xx (B) KL =sxixx (%) I
} i
! KXXEAXRRKX (1R) (17) KEXXAKKHRX !
o o1s) ! !
S S !
! ! !
{foxx.x | i
] ! (PLLASS FOR KURVEN) !
I %x.x |} !
! I !
! xx.x ) |
! }
] TOPP TID TON HBYUE AREAL KONSENTR.

1 e e o e e e o e e e o v i 2 e et ot s+ o e o A o 2 e o o i 2 . ot o St v e o 2 e S0 2 s s bt 2 2 S+ s o St S B i
] AXKRK AXKHRKHKXK XEXKRKKXXKK BRXRRKARKEK xxxxx bbb

i (7 (8) . %) (1@). (1) ]
i I
! . ]
! !
i !

Dersom analysen gjelder en standard vil (3) og (

4) hli erstattet av:

1

i STD nie. 5 xxxxx (12)

! Fort.f. xxxxx (13)

I

1
(1) Fortlgpende nummerering av utskrifter tilhgrende samme analyse.
{(2)..(13) Se 4/LI5TRES
(14) Oppdragspiver
(15) Tids skala pa kurven, gar fra "tid min® $il "{id max?.
(1) Hgyde min
(1) Hgvde max

YOI.UM En analvse pd hver side.

{#%%)



I SYSTEM | NAVN I FORFATTER ! KAPITTEL ! KODE/SIDE !
! ! ' H Iversen | ! !
[ PCION | Analyse rapport I DATO 4786 ! 4 b ANRAP/T
! ! ! ! ! !
BESKRIVELSE

Aralyse rapportens forside (Den vil muligens bli standardisert).

Norges geologiske undersgkelse, HYide i

Seksjon for kjemiske analyser

Prosjekt nummer 3

Oppdrags nummer
Oppdrags giver
Prgve type
Instrument 5
Antall prgver ]

Nummerert :

"
“

sz

(4

ANALYSE RAPPFORT

(2)

KX XXKKKRK

(3

KAXKXRXAKKKKRAKK KK R KKK RKK KRR RRKKRK

(4)

KKKKKX

(&)
ARAXKAAXRKKARARK KKK XK AKRXXKXK KKK KX KRR KX KRARKK
(&)
KEXKKRKEKKAK KX AKARK KA AK KK RKARAX KK KRR KA XKKRNK

TONEKROMATOGRAF

7

KKAXKX

(8

KKKKX ™ KKKXK, XXKXX = XXKXK, XXXXX — XXKXKX,
KXXXX ~ XXXKX, . .

KAKXKAKKKEKAKKEAXK K AKX AKKE KKK KA R A KKK AR KA KRR AR A KKK KKK KKK KKK KKK
HKARKRKARKKKKK KK KKK RAKKAKKKRKARAKKERERK KKK KA KA KA KR AR KKK KKK KA KKK
KRKKKKKKRKKKRKRK R K AR KARKK AR K KKK KKK KKK R KKK KA KKK KR KA KKK KK KKK KRR EK
HEAKAKKAAKRKKA A KKK AK KA A AR KA R AR A K KA R AR K AR RA KA KKK KA K AR KK KKK KKK
KEAKRKKKARKKAKERN AKX AKAKKKARKKRAKK KA KKK AKK KKK KK KAR KKK KKK KKK KKKKK
KRKARXKXKKKKKAKKKEARKEKRKKRRKRKKARKKRKRKKKKXKRKRKARKKKRK KRN ERKKKKKKK

KEAXKKKKAXRKKAKKKKRKKXRKAKKAKKKXKKKKKKK KAKKKKKKEAKRKKRKAKKERKKKARKRKKKERKRKKKK

(1@

Benevninger:

hhv.

Seksjons

(i1
sjef finalytiker

ppt, ppb, ppm og % bhetyr for vannprgver og lgsninger

n/l, ug/l, ma/l oo g/ 1@@ml.

Dato xx.xx.zxx (1)1



(#7+)

I SYSTEM T NAVYN P FORFATTER § KAPITTEL | KODE/SIDE |
! ] ' H Iversen | |
U PCION ' Analyse rapport I DATO 5786 1 4 I ANRAR/?
] ! { I I

(1) Utskriftsdato

(2) Frosjektnummer

(3 Eventuellt prosjektnavn

(4) Oppdrags nummer

() Oppdrags giver

(E) Prgvetype

(7) Arntall prgver

(8) Prgvenummer fra - til, fra - til, ete.

(9) Eventuellt kommentarer

(190)  Seksjonssjefens navn , sentrert

(11) Analytikers navn , sentrert



I SYSTEM | NAVN P FORFATTER 1 KARITTEL | KODE/SIDE
| i 1 H Iversen | {

I PCION 1 Analvse rapport P DATD 5/86 4 I ANRAP/3
! | ! | !

BESKRIVELSE

Analyserapportens detaljlinjer. et er plass til 7 forsjelline ioneslag

pé& hvert ark. Dersom analyseresultatet inneholder flere enn 7 vil

resultatet av en prdgve vare spredt over flere ark. Prgver pd side 28
fortsetter pad side 2B,2C osv. Logisk kan det betraktes som om hver side
kan besta av flere deler A,B,C osv. Er det mindre enn 8 forsjellige

ionetyper pd rapporten, vil ikke sidedelen skrives. Eks.

side ZR => Z.

PPrgve  (4)

Inr.

xxwrx

(&)

|
!
!
!
!
!
!

®X
(B)

’

(#7+)

(1)
(2)
(H
(4)
(5)
(&)
7

Sidetall 2.3.,..

Side del A.B,.,, (kun dersom det er flere enn 7
Wskriftsdato

Tone navn

Prgve nummer

Tone konsentrasjon

Bestemmel sesgrense for dette ionet.

ioner)

(1) xx ® (21

hide
Dato xx.xx.xx (3)]
{4) {4 (4} (4) {4) (4)
ARXKAKKRA HAAXNKEAEKK KEAKKXKRN KXAKKKEHAK XHKARKKRN KUKAHKRXKK KKKRXKRNH
xxbhib xxxxbbh  xxxxbhbb xxxxbbbh  <xxxxhbbb xxxxbbh xxxxbbh
(B . 7). {(g) . 7). (B) {(B)

|
!
1
!
!
!
!
!
!
!
!



I SYSTEM | NAVYN I FORFATTER | KARITTEL | KODE/SIDE 1
] ] I H Iversen | i !
f BCION 1 Utskrift av ftoppnavn P DATO 5786 4 I TOPPLST ]
! ! ] ! ] |

BESKRIVELSE

Dette er en utlisting av alle toppnavn som er kjent for systemet.
{lisse navneng sammen med topptid on teleranse brukes av kontrollrutinen
for & sette navn pa konsentrasjonstopper registrert av integratoren.

i !
I |
! REGI STRERTE TOPPNAYN Dato  sx.zxx.xx (1)

|ttt e e e R e e e e e )
] !
I !
! TOPP TID !
! TORP TID TOL. % TON I
! e st et ot v e o o vk Pk A e Shre S b2k e o Mt Moe o A i Som bom ety vt 4 o trm m o ere e o et vt 2om o ot o |
! {Z2) XX.xX (3 xx (4) XKXKXEXEX !
i !
| i
I |
l !
! |
! !

(1) MHakriflts dato
() Topptid

(3 Topptid toleranse i prosent
(4 Tone navn (toppnavn)
VOL.UM Mindre ernn 5@ detaljlinjer.

(#%%)



)

YSTEM

1
!
PCTON !
i

NAVM I FORFATTER
I H Iversen

Tonelisting I DRTO &/8&
i

KAPTTTEL

!
!
4 !
!

KODE/SIDE

TONLST

BESKRIVELSE

Dette ar en wilisting av de analyseresultatene som inneholder forespurte
ioner, se 2/I0NSGK. Fgrste skjermbilde gjelder vanlige oppdrag, det andre
gielder standarder.

] !
! ]
| Ton grxoonixs (1) Side xx (31
! Dppdrag & xxxxxx (D) Dato xx.xx.xx (4)1
! !
! !
] Prédve Dato K1 Hgyde fireal Konsentr.
! + e o e i o e e = Aem o sas Fem ems e o b i B som bt b svnl 4 PR oo rim o wrm dret o SREL e e L i b et et R S s sont o o M S0 e b o S0 e b o e e ot et o ot St S P i e |
I KRKKX KN KK KK ARIXX KXXKXKKKKAK HKEKAKKKKAKKK xxxxx bbb
F(h) (B) . . () QD) Cid). !
! !
! !
{ !
| |

(1) Tonenavn

(2) Oppdrags nummer

(1) Sidetall

(4) WUtskriftsdato

(%) Prgvenummer

(6) Analysedato

(7) Analyse kl

(8) Hpgyde

(9 Areal

(19) Tone konsentrasjon
| !
| !
| Ton oxAxExRRRx (1) Hide ®x (3
! 570 o poxExxxx (11) Dato  sxx.xx.xx (4)]
! !
{ !
| Fort.f. Dato K1 Hgyde Areal Konsentr.
! et o e A ity ke e ettt S sape 2rir S e o Hi o 1) ok aFKe S e Pt 4P R e A1 Snts A a4 oiem dim sam pom oens pan S s S et o et o o o 2o e it i st e G o tHBe e i S i |
! KENKK KK 2 KXo KX KKIXX KERAKKEANKAKK KERXXXHKHHEKK ARxxx bbb
P (12, (G) . (7). () 3 1. !
| !
! . !
I |
1 !

(11)  &5TD nummer

(12) Fortymings faktor
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arbeids instruksjoner



(%)

Litt om notasjon

Oppstart av PCION

INNHOLD

Avalutting av PCION

Operativsystem kommandoer

Klargjgring av

Klargjdgring av

Klargjgring av

Manuell BACKUF

Manuell BACKUP

skriveren

ny

ny

Aav

@av

arbeidsdiskett

systemdiskett

arbeidsdisketter

systemdisketten

Kopiering av systemdisketten

Justering av klokken

Justering av datoen



(#®a)

LITT OM NOTASJON

RS .00 0.0 = gkriv det som star imellom hermetegn.

XX RETURN = gkriv det som stdr i mellom hermetegn oo trykk
pd tasten RETURN

XXX "navn” = skriv det som stér imellom hermetegn,

skriv an blank og tast "verdien" til navnet.

OPPSTART AV PCION

a) Nar PC’en er slatt av:

- Plasser systemdisketten 1 venstre drive og en formattert arbeics-
diskett i hdyre drive.

- 814 p& ionekromatografen, integratoren, begoe skriverne og
diskettstasjonen.

- Vant i ca. 5 sekunder.

- 514 pa& PC’en.

Dersom du far feilmeldingen " Load opsys failed....

1. Trykk RETURN
2. Hold KONTROLL og SKIFT tastene nede samtidig som
du trykker pa OMSTART.

Dersom dette ikke nytter komtroller at du har plassert riktige

disketter pd riktig plass og prgv punkiene 1 og 2 igjen.

b} Nar det startes fra operativsystemet (opsys).

- 814 pd ionekromatografen, skriverne osv.
- Plasser systemdisketten 1 venstre drive og en formattert arbeids-
diskett i hgyre drive.
- Tast:
"Azv RETURN
"PCION"  RETURN

AVELUTTING AV PCION

PCION avsluttes fra hovedmenyen. Det er na operativsystemet som
presenterer seg med X>, der X = ( A B,,,,) og angir default
diskdrive. A = vensire diskdrive, B = hgyre. (DEFAULT = det/den
som velges dersom ingen spesifiseres.)



OPERATIVSYSTEM KOMMANDOER

Fra opsys kan det utfgres en rekke kommandoer. Her vises noen
f& eksempler. Se HP 150/MS-D0S User's Guide.

- Endring av default diskdrive: "}:" RETURN

X angir diskdrive.

- Utlisting av filer: "DIRSLST" RETURN

De filene som er pa disketten i defanlt diskdrive
listes ut pd skriver.

- Slefting av filer: "ERASE™ "filnavn” RETURN

Filen med navn "filnavn"” vil bli slettet fra disketten
i default diskdrive.

KLARGJIARING AY SKRIVEREN

FCION klargjdgrer skriveren hver gang det startes. Dersom skriveren
slés av og pd igjien md den klarpjgres pd nytt. Dette pigres ved &
trykke pa <{LF> tasten pa skriveren helt til skrivehodet er plassert
pa toppen av ett ark, dernest & ut av PCION og start PCION ipjen.

KLARGJARING AY NY ARBEIDSDISKETT

Plasser orginaldisketten HP 150 SYS_MASTER i venstre drive.
Plasser den nye arbeidsdisketten i hgyre drive.

Tasgt
"R RETURN
"FORMAT™ RETURN

Ta pd skiermen pa feltet merket med "B",

Dersom du vil ha navn pa disketten, skriv inn navnet og avslutt
mad RETURN, Hvis ikke, ta pa feltet "inoen etikett™.

Ta pa feltet "start format".

Vent til formateringen er ferdig.

Ta pad feltet "avslutt format"

Du er na tilbake i opsys. Ta ut 5YS5_MASTER disketten og sett
tilhake systemdiskettean.

Disketten er nd ferdig og kan brukes til backup og arb.-diskett.
Se app. B for navnsetting av diskettene. Husk & skrive navnet
pa disketten.

(%)



KLARGJPARING AY NY SYSTEMDISKETT

Plasser orginaldisketten HP 150 SYS5_MASTER i venstre drive.
Plasser den nye systemdisketten i hgyre drive.

Tast
"AY RETURN
"FORMAT"™ RETURN

Ta pa feltet pd skjermen merket med "B",

Skriv "PCION_SYS" eller "PCIONM_BACY alt etter hva disketien skal
brukes til, avslutt med RETURN.

Ta p& feltet "kopier opsys" slik at en stjerne vises 1 feltet

Ta paA feltet "start format"

Vent til formatteringen er ferdig.

Ta pa feltet "avslutt format".

Du er nd tilbake i opsys. Ta ut SYS_MASTER disketten og sett
tilbake systemdisketten.

Tast
B ER RETURN
"REN CONFIG.S5YS CONFIG.SAY" RETURN
"COPY A:AUTOEXEC.BAT B " RETURN
"COPY A:PCION.COM Bu™ RETURN

Disketten er nd ferdig til bruk som system-bhackup-diskett.

MANUELL BACKURP AY ARBEIDSDISKETTER

Plasser arbeids-backup-disketten 1 venstre drive (mad vere klargjort),
Plasser arbeids-disketten 1 hgyre drive.
Tast:

"COPY Ba#.* A:" RETURN

MANUELL BRCKUF AY SYSTEMDISKETTEN

Plasser system-backup-disketten i hgyre drive (md vere klargjort).
Plasser systemdisketten i venstre drive.

Tast:
"COFY A:KA*.BRK B: " RETURN
"CORY ACMETODE. TAB B:™ RETURN
"CORY Axx BIN B:™ RETURN

"COPY A:TONENAVN.TAB B:" RETURN

(%)



KOPTERING AY SYSTEMDISKETTEN

1. Klargigr en ny system-diskett.

Bruk den som system-backup-diskett en gang.

Disketten er nd klar til bruk som systemdiskett.

3. Kast den gamle slitte systemdisketten (for & unngh
inkonsistente data ved bruk av feil systemdisketd)

™~

JUSTERING AV KLOKKEN

Skriv  "TIME" RETURN
Klokken skrives ut pa skjermen.
Dersom det skal endres, skriv nytt klokkeslett o trykk RETURN,

hvis ikke, trykk RETURN.

JUSTERING AV DATOEN

Skriv "DATE" RETURN

Datoen skrives ut pd skjermen.

Dersom datoen skal endres, skriv ny dato og trykk RETURN,
hvis ikke, trykk RETURN.



APPEMDI W B8

diskett bruk, kartotek



HANDTERING AY DISKETTER

Disketter er magnetiske media og trenger spesiell behandling.

De mé ikke utseties for direkte sollys eller sterk magnetisme.
Temperaturendring mi ikke overstige 20 grader/time.

De m& oppevares pa et rent og tdri sted.

Gigr aldri forsgk pé& & rense eller vaske disketter.

Ta ardri pa diskettens magnetbelengg, data kan gdelepoes eller g tapt.

SLITTE DISKETTER

Nar en diskett har gatt rundt i en diskettenhet ca. 1,5 millioner
ganger begynner lyset foran pa enheten @ blinke, av og pd, mens magnet-
hodens lager en klikkende lyd. Det méd nd tas kopi av disketten. Den
gamle bgr kastes. Dersom du fortsetter & bruke disketten vil du f&

lov til & bruke den til den ha gatt totalt ca. 2 milloner ganger rundt.
Etter dette Tar du ikke lov & skrive pd disketten.

SYSTEMDISGKETT
Diskettene gis navn slik:

Systemdiskett  TPCION_SYS?
BACKUP til systemdiskett v "RPCION_BACY

Etter hver gang PCION har vart i drift bgr det tas BACUP av
FCION_S5YS til PCION_BAC. Diskettene vil da ha identiskt innhold.
Nar en av disse diskettens viser tegn til slitasje ma det kopieres
en ny systemdiskett. Den gamle hgr kastes. En hgr alltid ha en
klargjort systemdiskett tilgjennelig.

DISKETTER TIL BRUKERFILER

N&r oppdrag aveluttes md systemdisketten byttes ut med en diskett der
brukerfilen kan lepoes. Denne disketten bgr vere tom slik at det ikke
oppstar uklarheter om hva som er brukerfilen. Brukerfilen kan, fysisk
sett, vere delt over flere filer, se krav spesifikasjon kap. 3 SYSDATA/Z.
Disketten leveres for kopiering over til HP-300@. Disketten skal leveres
tilbhake. Na&r disketten skal klargjgres, brukes samme framgangsmate

som for arbeidsdisketter. Her trengs ikke navn pa disketten, ta pd& feltet
péd skjermen merket "ingen etikett". Dersom disketten klargjgres

hver gang fgr den skal brukes, Da er en sikker pd at kun brukerfilen
avlieveres.

(%)



ARBEIDSDISKETT

Nar en ny arbeidscdiskett skal klargjdres, gis den navn etter hva den
skal brukes til, o nar den ble tatt i bruk, slik @

Vanlige oppdrag s "OPD&AMmddx

Standarder s P STORammddx

BACUP av OPD og $TD : "BACA&Mmddx?

Der "“ad&mmdd” er datoen disketten ble klargjort, og " ar en
kunne

X“
bhokstav (A,B,,,,). Denne hokstaven er ngdvendig for &
skille mellom flere disketter som klargigres samme dag.

Samtidig som det klargjgres nye arbeidsdisketter til standarder eller

oppdrag, ma det for hver av dem, klargjgres en bacupdiskett med eksakt
samme “Admmddx". Det vil nd ikke vere tvil om hvilke disketter som har
hvilke bacupdisketter eto.

Arsaken til en s& omstendig nummerering er at det til enbver fil vil
vere flere (ca 2-6) arbeidsdisketter i bruk. Alle disse mA ogsd ba en
backupdiskett. Det er behov for flere arbeidsdisketter samtidig fordi
minst en brukes til standarder og, dersom det er store oppdrag mad hvert
oppdrag ha hver sin diskett.

Nar en arbeidsdiskett er full, op alle oppdran p& den er avsluttet

kan disketten tas vare pa i et kartotek. Den tilhgrende backupdisketten
sr det ikke lenger behov for, den kan klargjgres pa nytt for bruk til
hva som helst. Diskettens i kartoteket kan nar som helst hrukes til:

Utlisting av resultater

Utlisting av bhestemte ioner

Utlisting av alle oppdrag pd disketten
Generering av analyserapport og brukertil

Nar det ikke lenpger er dgnskelip & bevare disse opplysningene, kan disket-
tene klargjgres pd nytt (Husk & endre navnet pad etiketien).
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INTERRUPT STYRT DATA LOGGING

(#7%)

S1ik det fremgar av kravspesifikasjonen er det ikke mulig & la PClen
hente analysedata fra integratoren samtidig som noen av de andre
rutinene kjgres.

Systemet vil bli mer fleksihelt dersom det lar seg gigre & & inn i
rutinen “Start av ionekromatograf”, starte den, og kurme fortsette
med andre rutiner uavhengig av om ionekromatografen er i drift.

Dette medfgrer fglgende tillegn til kravspesifikasjon:

- Dersom det gigres forsgk pa & starte ionekromatografen nar den er
i gang, gis det melding.
- Det md vare mulig & gi beskjed til interrupt-rutina at nar
den rndvaerende analysen er ferdig, sd skal ionekromatografen stoppes.

Interrupt styrt data logging kan muligens gjgres pa tre mater.

1.

Integratoren sender interrupt til HP-15@ hver gang en ny kurve-
hgyde er ferdig. Interruptrutina leser kurvehgyden og legger

den i ett array (helst en lenket liste fordi antall koordinater
kan variere enormt, og hli ganske mange).Nar en analyse er
ferdig (les integrator status), leses resultatene Topptid, Hgyde
fireal og konsentrasjon fra filer i integratoren. Dette sammen
med kurvekoordinatene leppes sa pa fil.

Nisse kurvehdgydene som integratoren sender (leses fra integrator)
skal leses med jevne mellomrom. Hvor ofte integratoren har en ny
hgyde klar, avhenger av noen parametre som inngar i metoden som
integratoren benytter. Oersom det er mulig, enten & bestemme seq
for att fast tids-intervall (lite dynamisk), eller at brukeren
taster inn tids-intervallet nar ionekromatografen strartes, kan
dette tids-intervallet brukes for & fa RT-klokka til & sende
interrupt-signal nar en ny kurvehgyde skal leses fra integratoren.

Dersom det er mulig & lese HELE kurven fra integratoren ndr den

ar ferdig analysert vil det vere den enkleste lgsning. Kurven
ligner lagret etter at analyseringen er ferdig, men om den er
komplett eller krympet md undersgkes nar interface-kort er montert.
Darsom kurven er krympet, vil skalering og translering av kurven
pa skjermen, i npalt resultat. Denne metoden wmd interrupti-styres
av integratoren {(dersom mulig).



NRI Det kan oppstd problemer nar interrupt-rutina avbryter en disk-
operasjon og bhruker disken selv. Detie bgr undersgkes nermere.
Se forgvrig HP 150 Technical Referense Manual og LDC Milton
Roy CI-1@B Integrator manualen.

EKSEMPEL p& interrupt-rutine i Turbo Pascal:

Har er ett eksempel pd en interrupt-rutine {(inter_test) som aktiviseres
nar det repistreres interruptsignal pd pinne IRZ? p& 8259A Inter. Contr.

PROGRAM FCTIONCinput  output)d;s

PROCEDURE Inter_tests

BEGIN
InLine ($5@/4$53/%51/85H72/$57/%56/%06/%FBY;  (* Push register etc. #)

n

piogramk ode

InLine (H@7/%5E/$5F/65A/$59/$58/658/8CF )5  ( Pop register og IRET »)
ENDs

BEGIN { ®aw PCION * % ¥ )
MemW( . 30000 $Q108.) = Dfs(Inter_Test); (% Offset intr. vektor =)
MemW( . $0002: $Q10A.) = Cseny (* Base adr., ~~=="===~ %)

END.



System Software

Interrupt Vectors

Interrupts within the HP 150 are triggered by hardware attached to the 8088
microprocessor, software interrupt instructions performed by MS-DOS,
software interrupt instructions from application (user) programs, or under

some special circumstances, by the 8088 itself. : '

Every interrupt is assigned a type code that identifies it to the 8088.
Interrupts are identified as "INT n" where n (the type code) is a ‘

number between 0 and 255 inclusive. The type code is used by the 8088 to
calculate a location in the memory based interrupt vector table containing
the four byte address of the interrupt routine. The interrupt vector for

. INT 0 is at address 00000H, the vector for INT 1 is at address O00OOLH, and

go on. The interrupt vector table can contain up to 256 vectors, one for
each interrupt type. ‘

Each entry in the table is a doubleword pointer containing the address of
the procedure that is to service interrupts of that type. The higher
addressed word of the pointer contains the base address of the segment
containing the procedure. The lower addressed word contains the
procedure’s offset from the beginning of the segment. Since each entry is
four bytes long, the 8088 can calculate the location of the correct entry
for a given interrupt type by simply multiplying the type by four. For
more information on how the 8088 processor treats interrupts and the
conditions which cause Intel-reserved interrupts, see the IAPX86/88,
186/188 User’s Manual, Programmer’s Reference, Intel Corporation, May 1983.

The 256 interrupt types are pre-allocated for the HP 150. The following
table describes that allocation.

5-5



00200H

001FCH

00120H

0011CH
00118H
0011LH "
00110H
0010CH
-00108H
0010LH
00100H

O0OFCH

000A8H
00O0ALH
OCOACH
0009CH
00098H
00094H
00090H
0008CH
00088H
- 00084H
00080H

0007CH

00014H
00010H
0000CH
00008H
00004H
00000H

5-6
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Interrupt Vector
Description

Pointer

Pointer

Pointer

Pointer
Pointer
Pointer
Pointer
Pointer
Pointer
Pointer
Pointer

Pointer

Pointer
Pointer
Pointer
Pointer
Pointer
Pointer
Pointer
Pointer
Pointer
Pointer
Pointer

Pointer

Pointer
Pointer
Pointer
Pointer
Pointer
Pointer

(”” not used' ."’)

(®*** not used ****)

HP

HP

150
HP 150
150

Hardware
Hardware
Hardware
Hardware
Hardware
Hardware
Hardware

("” not used ””)

(i’.*

MSDOS
MSDOS
MSDOS
MSDOS
MSDOS
MSDOS
MSDOS
MSDOS
MSDOS
MSDOS

not used ****%)

Interrupt
Interrupt
Interrupt
Interrupt
Interrupt
Interrupt
Interrupt
Interrupt
Interrupt
Interrupt

29
28
27
26
25
2h
23
22
21
20

not used ****)

not used #*%*#*%)

Dedicated
Dedicated
Dedicated
Dédicated
Dedicated

—_—+

l— 4+ —— 1

P —_———— e, — et —————————— e . | —— e ——————— e — )

Available ~

for HP

- - -

Reszerved
for and

hardware.

Reserved
for
MicroSoft

Reserved
for
Intel

t——

used by HP

System Software
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System Software
MS-DOS INTERRUPTS

Interrupt 27H: Terminate But Stay Res1dent
Interrupt 26H: -Absolute Disc Write
Interrupt 25H: Absolute Disc Read
Interrupt 24H: Fatal Error Abort Address
Interrupt 23H: CONTROL-C Exit Address
Interrupt 22H: Terminate Address

Interrupt 21H: Function Request

Interrupt 20H: Program Terminate

HP 150 HARDWARE INTERRUPTS

IR7T: Real Time Clock (MM58167A)

IR6: Not Used (Tied High)

IR5: HPIB Controller (991h4)°

IR4: *Integral Printer,Accessory Slot NOCINT (Low Prlorlty Open Collector)
IR3:  Keyboard and Touchscreen

IR2: Not Used (Tied High)

IR1: *MPSC (Datacomm Controller),Accy. Slot NDCOCINT (High Priority 0/C)
IRO: Video Controller (9007)

* These interrupts may be initiated from an accessory board by using the
NOCINT and NDOCOINT open collector lines. Either may be used, IR1 has
higher priority than IR4 (IRl will be serviced prior to IR2-IR7). See
Accessory Board Subsystem in the Hardware Subsystems section of this
manual.

Firmware Variables
The firmware uses the RAM space between 004OOH and O67FFH for jump vectors

and other working data storage. See Sec*lon 6, "System Firmware" for more
information. .

BIOS and BDOS
The Basic Input/Output System (BIOS) and the Basic Disc Operating System
(BDOS) are loaded from disc during initialization. BDOS 1is 1loaded

following BIOS loading and initialization, and overlays the initialization
portion of BIOS. The origin address of MS-DOS is BIOS revision dependent.

Disc Buffer Cache

The Disc Buffer Cache is an area used for buffering of disc data for all

- drives. It includes portions or all of the File Allocation Tables
f(depending upon cache size), the root directory, and data for non-sector
oriented reads and writes. The size' of the Disc Buffer Cache may be

5-7
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Gensral Description

The MM58167A is a low threshold metal gate CMOS circuit
that functions as a real time clock In bus oriented micro-
processor systems. The device inciudes an addressable
real tima counter, 56 bits ot RAM, and two interrupt out-
puts. A POWER DOWN input allows the chip to be disa-
bled from the rest of the system for standby low powar
operation. The time base Is a 32,768 Hz crystal oscillator.

Features

& Microprocessor compatible (8-bit data bus)

M 1/10,000 of a second through month counters

& 56 bits of RAM with comparator to compare the real
time counter to the RAM data

W 2 INTERRURT QUTPUTS with B possible interrupt
signals ’

®» POWER DOWN input that disables all inputs and out-

- puis except for one of the interrupts

W Status bit to indicate rollover during a read

B 32,768 Hz crystal oscillator

B Four-year calendar (no leap year)

W 24-hour clock

Functional Description

Reaf Time Counter

The real time counter is divided into 4.-bit digits with 2
digits being accessed during any read or write cycle. Each
digit represents a BCD number and is defined in Tabte 1.
Any unused bits are held at aiogical zero during aread and
ignotred during a write. An unused bit is any bit not neces-
sary ta provide a full BCD number. For example tens of
hours cannot legally exceed the number 2, thus only 2 bits
are necessary to define the tens of hours. The other 2 bits
in the tens of hours digit are unused. The unused bits are
designated in Table | as dashes.

The addressable portion of the counter s from 1/10,000 of
a‘'second to months. The counter itself is a ripple counter,
The ripple delay is less than 60 us above 4.0V and 300 us at
20V,

RAM

56 blts of RAM are containaed on-chip, Thase can be used
for any necessary power down storage or as an alarm
latch for comparison to the reat time counter, The data in
the RAM can be compared to the real time counter on a
digit basis. The only digits that are not compared are the
unit ten thousandths of seconds and tens of days of the
week (these are unusaed in the real time counter). if the two
most significant bits of any RAM digit are ones, then this
RAM location will always compare,

The RAM is formatted the same as the real time counter, 4
bits per digit. 14 digits, however there aré no unused bits.
The unused bitg in the real time counter wiit compare only
to zeros in the RAM.

MM58167A Microprocessor Real Time Clock

- RAM/real time countsr comparison accurs. To enable the

TELEKS 77528

-

October 1881

Inmerrupts and Comparsior

There ara twa Intarrupt outputs. The first and most fiexible
I8 the INTERRUPT QUTPUT (a true high signai). This out-
put can be programmed to provide B different output
signals. They are: 10 Hz, 1 Hz, once per minute, once per
hour, once a day, once a week, once a month, and when a

output a one Is written into the Interrupt control register at
the bit location corresponding to the desired output
frequency (Figure 1}. Once one or more bits have been set
in the interrupt contro! register, the corresponding
counter’s rollover to its reset state wlll clock the Interrupt
status register and cause the interrupt output to go high.
To reset the interrupt and to ldentify which frequency
caused the interrupt, the interrupt status register i3 read.
Reading this register places the contents of the status
regisier on the data bua. The interrupting frequency will be
Identified by & one in the respective bit position. Removing
the read wil reset the interrupt.

The second interrupt is the STANDBY INTERRUPT (open
drain output, active low). This interrupt occurs when
enabled and when a RAMireal time counter comparison
ocours. The STANDBY INTERBUPT is enabled by writing a
ong on the DO line at address 16, or disabled by writing a
zero on-the DO line. This interrupt is not triggered by the
edge of the compare signai, but rather by the level, Thus if
the compare Is enabled when the STANDBY INTERRUPT
Is enabled, the interrupt wiil turn on immaediataly.

Connection Diagram

Dual-in-Line Package

[ ..—‘-J _“—-.—U———“P-‘- VYoo
w Y L. yomercomwe
Wh-’J o
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v L as
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a=3 1L
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A:% L
as-dd P 1
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1 1981 National Samiconduotor Corp.  BBi2027
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Absolute Maximum Ratings ,
Voltage at All Ping  ~ , Vgg - 0.3VIoVpp+ 0.3V

" Operating Temperature . o . ~ 40°C 1085°C
Storage Temperature . o - 65°C to 150°C
VDD"VSS t . BTOV

Lead Temperature (Soidering, 10 seconds) » ©300°C

_Electrical Characterisiics \)ss:ov, - 40°C < Tp=85"C

Parameter - Conditions : " Min Max Units
Supply Voltage- o ) N o ’
Voo » Outputs Enabled - . 40 : 55 Vo
Voo : POWER DOWN Mode , .20 5.5 v
Supply Current . ) o ) ’
" Ipp. Static . __ Outputs TRESTATE" : :
tw=0C, Vpp=5.5vV : ' 10 wA
lpp- Dynamic : Outputs TRESTATE S I : '
. » . - hy=32kHZ Vpp=55V - -
B . e . . . V|H€ VDD -0.3V B . ' »
Vi £ Vgg 0.3V 20 " A
1pp, Dynamic » " Outputs TRI-STATE i
o T T T hy=32KH2 Vpp =55V |1 -
V=20V Vv, =08V , ’ : 12 mA
Input Voltage ¢ : : )
Logical Low 00 08 v
Logical High . o 20 Voo v
input Leakage Current Vss<Vin= Vpo -1 R 1A
Qutput Impedance O and INTERRUPT QUT
- Logical Low ) Vop=4.5V. lg, = 1.6 MA 04 v
Logical High ) Vop = 4.5V. lgy = - 400 pA 2.4 v
' ' ' lon= - 10 xA 08Vpp - v
TRI-STATE Vss= Vour~ Voo : -1 ) 1 v
Output Impedance RDY and STANDBY INTERRUPT .
Logical Low. Sink Vop=45V.lg = 16 mA , 04 v
Logical High, Leakage Vour = Voo : . 10 A

Functional Description continued)
TABLE If REAL TIME COUNTER FORAMAT

. Max . Max
Units Tens
Counter Addressed BCcD BCD
D0 DY D2 D3 Code . D4 D5 D6 D7 Code
110,000 of Seconds (004) - - 0 Dé D5 D6 D7 9
Hundredths and Tenths Sec . (01) 00O DY D2 D3 9 Da D5 D8 D7 9
Seconds (021) D0 D1 D2 D3 9 D4 D5 D8 - 5
Minutes {03R) D0 D1 D2 D3 9 D4 D5 D6 - 5
Hours (04y) D0 D1 D2 D3 9 Da D5 - - 2
Day of the Week (0544) D0 D1 D2 - 4 - - - - 0
Day of the Month - (08) ‘00 D1 D2 D3 9 D4 D5 - - 3
Month 074) D0 D1 D2 D3 9 D4 - - - 1
{ lindicates unused bils
TAISTATE" 18 2 gistece d al . Corp.




Functional Description continueq)

TABLE {I. ADDRESS CODES AND FUNCTIONS

A4 A3 A2 A1 AC Function
c 0 0 0 o Counter—Ten Thousandths of Seconds
, 0o 0 o0 o 1 Counter— Hundredths and Tenths of S8econds
60 0 o 1 o0 Counter —-Seconds
o 0 o 1 1 Counter— Minutes
0 0 1 0 © Counter—Hours
o 0 1 0 1 Counter — Day of Week
c 0 {1 1 0 Counter ~ Day of Month
o 9 1 1 1 Counter — Month
0o 1 0 O o0 RAM--Ten Thousandihs of Seconds
o 1 o 0 1 RAM -~ Hundredths and Tenths of Seconds
0o 1 0 v O RAM--Seconds
o 1t 0 1 1 RAM — Minutes
c 1 1 0 ¢ RAM ~—Hours
0 1 1t 0 1 RAM ~ Day of Week
0 1 1 1 0 RAM - Day of Month
0 1 1 1 1 RAM -~ Months
1 0 0 0 0O Interrupt Status Register
1 0 0 0 1 interrupt Control Register
1 0 D 1 0 Gounter Reset
10 o 1 ; HAM Reset See Table 1l Below
1t 0 1 0 O Status Bit
t 0 1 0 1 GO Command
10 1 1 0 STANDBY INTERRUPT
1 1 1 1 1 Test Mode
All others ynused )
TABLE ti. COUNTER AND RAM RESET FORMAT
PO D1 D2 D3 D4 DS D§ D7 Counter or RAM Reset
10 0 0 0 00 Ten Thousandths of Seconds
01t 000 0 00 Hundredths and Tenths ot Seconds
00 1t 0 0 0 0O Seconds
0 0 6 1 0 O 0O Minutes
0 0001 0 0O Hours
00 06 0o 0t 0O Days of the Week
0 0 0 90 0 0 10 Days of the Month
0 0 0 0 0 0 1 Months

fFor counters resel adilres:
For RAM reset addies:

Vo 1y,
Ly




Functional Description continveq)

The comparator is a cascaded exciusive NOR. ts output is
latched 81 .8 after the rising edge of the 1 kHz clock signal
{input to the ten thousandths of seconds countear). This
allows the counter to ripple through before looking at the
comparator. For operation at less than 4.0V, the thousand-
ths of seconds counter should not be included in a com-
pare because ol the possibility of having a ripple delay
greater than 61 us. (For output timing see Intarrupt
Timing.)

Power Down Mode

The FOWER DOWN input is essentially a second chip
select. It disables all inputs and outputs except for the
STANDBY INTERRUPT. When this input Is at a fogical
zero, the device will not reaspond to any externai signals. It
will, however, maintain timekeeping and turn on the
STANDBY INTERRUPT if programmed to do so. (The
programming must be done before the POWER DOWN in-
standby or power down mode. the FOWER DOWN input
should go to a logical zero at feast t us before Vpp is
switched. When switching Vpp all other inputs must re-
main between Vgg ~ 0.3V and Vpp + 0.3V. When restoring
Vpp to the normal operating mode, it is necessary toinsure
that alf other inputs are at valid levels before switching the
POWER DOWN input back to a logical one. These precau-
tions are necessary to insure that no data is fost or altered
when changing to or from the power down made.

Counter and RAM Resets; GO Command

The counters and RAM can be reset by writing the proper
data at address 12y or address 13, respactively. The
resets are divided up the same way as the counters and
RAM are divided up when accessing them. The data writ-
ten into the part will determine which set ot 2 digits (1 digit
for ten thousandths of seconds and days of the week) will
be reset. The address will determine whether the 2 digits
areln the RAM or in the real time counter. Each logicaione
on the data bus will cause 2 digits to be reset. Resetting
the most significant used bit of any counter will clock the
following counter.

A write puise at address 15, will reset the thousandths,
hundredths, tenths, units, and tens of seconds counters.
This GO command is used for precise starting of the clock.
The data on the data bus is ignored during the write. If the
seconds counter is at a vajue greater than 40 when the GO
is issued, the minute counter will increment; otherwise the
minute counter is unaffected. This command is not neces-
sary to start the clock, but merely a convenlent way to
start precisely at a given minute. (See Table Il for reset
format.)

'Stntus Bit

Tha status bit is provided to inform the user that the clock
1 inthe process of rolling over when a counter is read. The
1 kHz clock into the thousandths of seconds counterhas a
pulse width of 61 3. It aread of the real time counter (any
digits) is done during this 61 us perlod the status bit will be
set. This telis the user that the clock ig rippling through the
real time counter. Because the clock is rippling. invalid
data may be read from the counter. If the status bit is set
following & counter read, the counter should be reread.

The status bit appears on DO when address 14, is read. All
the other data lines wilt be zero. The bit i3 set when a
logical one appeais. This bit should be read every time a
counter read or serles of caunter reads are done. The trait-
ing edge of the read at address 14, will reset the status bit.

Ogscillator

The oscillator used is the standard Pigrce oscitlator. Exter-
nally only 2 capacitors and the crystal are required. For
micropower crystals a resistor in series with the osciltator
output may be necessary to insure the crystat is not over-
driven. This resistor should be approximately 200 kQ2. The
capacitor values should be typically 20 pF-25 pF. The
crystal frequency is 32,768 Hz.

The osciltator input can be externally driven, if desired. In
this case the output should be left tloating and the input
levels should be within 0.3V of the supplies.

A ground line or ground plane between pins 9 and 10 may
be necessary to prevent intarterence of the osciliator by
the A4 address.

Control Lines
The READ WRITE, and CH|P SELECT signals are active

the start of @ach read or write cycle the READY line (ooen
drain) will pull low and witl remain tow until valid data
from a chip read appears on the bus or data on the bus is

latched in during a write. READ and WRITE must be

accompanied by a CHIP SELECT (see Figures 3 and 4 tor
read and write cycle timing).

Tast Mode

The test mode is merely a mode for production testing. ft
allows the counters to count at a higher than normal rate.
In this mode the 32 kHz osciilator input is connected
directly to the ten thousandths of seconds counter. The
chip select and write lines must be low and the address
must be held at {Fy.




Functional Description continued)

WRITE
ONLY
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READ
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INTEARYPT
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110AY
UWEEX
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INTERRUPT
STATYS
AEGISTER

ADORESS = 10

INYERRUPY
L0GIC

INTERRUPT

> ouTPYY
1ACTIVE

LODIC HIGH)

FIGURE 1. Interrupt Register Format

Interrupt Timing - 40°C<7,<85C. 4.5V < Vpp s 5.5V, Vgg = OV

TYPICAL DYRAMIC Igg A

Vpp (V)

FIGURE 2. Typlcal Supply
Current vs Supply Voltage

Parameter Min Max Units

tiNTON Status Register Clock to INTERRUPT

QUTPUT (Pin 13) High (Note 1) 5 us
tsavyon  Compare Valid to STANDBY NTERAUPT

(Pin 14) Low (Note 1) 5 us
tintore . Trailing Edge of Status Register

Read to INTERRUPT QUTPUT Low 5 us
tsgyors  Trailing Edge of Write Cycle

(D0 = 0, Address = 16,4) to STANDBY

INTERRUPT Oft (High Impedance State) 5 us

Note 1: The staius regisler clocks are: the corresponding counter's roliover {0 its reset state or the compate bacoming valid. The compara becomaes valig 61,8
after the /10,000 ot a second counter 1§ clocked. if ihe reat time counter data matches the RAM data.

Read Cycle Timing - 40°c < 1,<85°C, 4.6V <Vpp <55V, Vgg = OV

Parameter Min Max Unite
tar Address Bus Valid to Read Strobe 100 ns
lcsp Chip Select to Read Strobe 0 ns
tany  Read Strobe to Ready Strobe 150 ns
tayp  Ready Strobe to Data Valid 800 ns
fan Address Bus Valid to Data Valid 1050 ns
tan Data Hold Time From Trailing Edge ot Read Strobe o] ns
tuz Traiting £dge of Read Strobe {o TRI-STATE Mode 250 ns
tpyw Read Hold Time after Ready Strobe : 0 ns
tra Address Bus Hold Time trom Trailing Edge ot Read Strobe 50 ns

5




Write Cycle Timing - 40°c<T,<85°C. 4.5V s Vpp s 55V, Vgg = OV

Parameter ‘ Min Max " Units
taw  Address Valid to Write Strobe 100 . o ‘ ns
tcgw  Chip Select to Write Strobe ' . ] ‘ . , ns
tow Data Valid before Write Strobe 100 ’ ns
twry Write Strobe to Ready Strobe 150 " ns
tay  Ready Strobe Width ' 800 B E ns
tayn  Write Hold Time after Ready Strobe 0 . ns
twp - Data Hold Time after Write Strobe - : 110 ' " ns
twa  Address Hold Time after Write Strobe 50 ns

Oata bua l0ading 15 100 pF.
fReady output loading 1s 50 pF and 20 kil pultup.

Input and output AC iming levels:
Logical one = 2.0V
Logical 2ero = 0.8V

Read and Write Cycle Timing Diagrams
AR-A X ADORESS VALID X
& \ ! £ . I' J

[« sa -T- 'RRY | o TR oem|

m N A

£ , ‘--lﬂu—'
: - T I
: - RH o~
0%-07 OATA vALID|
- e J e 7Y . - T. HT =]
FIGURE 3. Read Cycle Timing
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" Typical Applications

SYSTEM SYSTEM DATA
ADDRESS BUS HUS
. : _ : ~ .
A5 + STARDBY
e ({33 "l'." BATTERY
SELECT ] X ——
LOGIC "
Al ¢ : - A48 :i 180K
¢ =
Lt Vag :’; ¢ Voo = 3V
Y Aplit R DOWR AN GO (FRnm aYSTEM
. N o oy 12 POER SUPPLY)
: 1
i . i
Al L4 a MaEatizA . DA )3 - ’
22 L R prjt
a3 gl p2bll
A4 LI I o1 b8
LLCRY SLEN papls
A Prtticelves KL OPERATHIRAL BURKC
0SCOUT  STUBY INT .
" ” TOWR canbinIon)
- 100k % ™ INT]
(0PTIONAL) S
F S— [] - o
agetne | :
Z:ﬁ':rl el S B INVERROPT ;
! I (HORMAL POWER BH
N F = SYSTEM INTERRUPT)

Nots 1: A ground Jing or ground plane guard trace should be included betwesn pins 8 and 10 to insure the osailiator is not disturbed by ihe address line,
FIGURE 5, Typlcal Connection Diagrem

SYSTEM :—j"_svmn!v
ABDAESS BUS 184140 S 100 e FATTERY
S$" .
g <
A5-AY ;
walT P s 24 C
% 73 1LOGIC =
7 - .
12yl L A% Vgp eV
20 25-40, A-AS 5~8 10
5V ] AD. A1 prmcnph r 3 Ab-M 08¢ IN
2 SYSTEM -2 ¢
I DATA BUS 04-07 T bl
o 1 13 MES107A 208 92 hur
= gy e HOLED 3
o : 3080 16
o ;1 beomeINTE _ osc aur B
2 1 ) wi 12 e 14
05C b4 i 1 0in L e 20t
e i [ eI
dpiapZl_ HOLA - 12
§ 1 12 B EE 1Y -
#2 RESET s " our RV C
4 N R r r =
! J 2 SYNC 00-07 |2 g 07 *
| WEADY Nt DK;A 80087
1431818 o228 - ) 4 eus e
= o2y " VO
BUSER ~~ . ]
18 SE ivaw &
et ”
] oo RERW
""_‘L 23 " -
o WA e BEWR
7 boacs
R EA O )
§TATUS STROBE
AT
INTERRUPY
F
READY A

yevTyon

Note 1: Must use 8238 or equivalent logic to insure advénced HOW pulse: so that ihe ready output of the MMSEE187A is valid by !He ond of ¢g durning the T2
microcycls. o

Note 2: 12 = tRggps0 + 1DL8238 + 'WRY18167-
FIGURE 6. 8080 System Intarface with Battery Backup

7




MM58167A Microprocessor Real Time Clock

Block Diagram
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PROGRAMMABLE INTERRU PT CONTROLLER

m |APX 86, IAPX 88 Compatible = Individual Request Mask Capability
m MCS-80®, MCS-85%® Compatible m Single + 5V Supply (No Clocks)

m Eight-Level Prlorfty Controller m 28-Pin Dual-In-Line Package

“m Expandable to 64 Levels m Avallable In EXPRESS

- Standard Temperature Range
- Extended Temperature Range
The Intel® 8259A Programmable Interrupt Controller handles up to eight vectored priority interrupts for the CPU. it is

cascadable for up to 64 vectored priority interrupts without additional circuitry. It is packaged in a 28-pin DIP, uses
NMOS technology and requires a single + 5V supply. Circuitry is static, requiring no clock input.

= Programmable Interrupt Modes

The 8259A is designed to minimize the software and real time overhead in handling multi-level priority interrupts. It has
several modes, permitting optimization for a variety of system requirements.

The 8259A is fully upward compatible with the Intel® 8259. Software originally written for the 8259 v»)ill operate the
8259A in all §259 equivalent modes (MCS-80/85, Non-Buffered, Edge Triggered).
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Figure 1. Block Dlagram Figure 2. Pin Configuration
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Table 1. Pin Description

B sSymbol Pin No. | Type Name and Function

Vece 28 | Supply: +5V Supply. )

GND 14 | Ground. ,

cs 1 I Chip Select: Alow on this pin enables RD and WR communication between the CPU and the 8259A.
INTA functions are independent of CS.

WR ' I Write: Alowonthispinwhen CSislowenablesthe 8259A to accept command words from the CPU. -

RD | Read: Alowon this pin when CSis low enables the 8259A to release status onto the data bus for the
CPU.

Dy-Dg 4-11 JJO | Bidirectionsl Data Bus: Control, status and Interrupt-vector information is transferred via this bus.

CASo—~CASy [ 12,13,15| 1/O | Cascade Lines: The CASlines forma private 8259A bus to control a multiple 8258A structure. These

' pins are outputs for a master 8259A and inputs for a slave 8259A. )

SP/EN 16 /O | Slave Program/Enable Buffer: Thisls a dual function pin. When In the Buffered Mode it can be used
as an output to control buffer transceivers (EN). When not in the butfered mode it is used as an input
to designate a master (SP = 1) or slave (SP = 0).

INT 17 (o] Interrupt: This pin goeshigh whenever a valid interrupt request (s asserted. It is used to interrupt the
CPU, thus It is connected to the CPU's interrupt pin.

IRg-IR7 18-25 l Interrupt Requests: Asynchronous inputs. An interrupt request Is executed by raising an IR input |
(low to high), and holding it high until it is acknowledged (Edge Triggered Made), or just by a hlgh
level on an IR input (Level Triggered Mode).

INTA 26 | Interrupt Acknowledge: This pinis used to enable 8259A interrupt-vector data onto the data bus by
a sequence of interrupt acknowledge pulses issued by the CPU. .

Ag 27 | | AO Address Line: This pin acts in conjunction with the CS, WR, and RD plins. It is used by the 8259A
to decipher various Command Words the CPU writes and status the CPU wishes to read. It is typically
connected to the CPU A0 address line (A1 for IAPX 86, 88).
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FUNCTIONAL DESCRIPTION

Interrupts In Microcomputer Systems

Microcomputer system design requires that /O devices
such as keyboards, displays, sensors and other com-
ponents recelve servicing in an efficient manner so that
large amounts of the total system tasks can be assumed
by the microcomputer with iittle or no effect on through-
put.

The most common method of servicing such devices Is
the Polled approach. This is where the processor must
test each device in sequence and in effect “ask' each
one if it needs servicing. It is easy to see that a large por-
tion of the main program Is looping through this con-
tinuous polling cycle and that such a method would
have a serious, detrimental effect on system through-
put, thus limiting the tasks that could be assumed by
the microcomputer and reducing the cost effectiveness
of using such devices.

A more desirable method would be one that would atiow
the microprocessor to be executing its main program
‘and only stop to service peripheral devices when it Is
told to do so by the device itself. In effect, the method
would provide an external asynchronous input that
would inform the processor that it should complete
whatever instruction that Is currently being executed
and fetch a new routine that will service the requesting
device. Once this servicing is complete, however, the
processor would resume exactly where it ieft off.

This method Is called Interrupt. It is easy to see that
system throughput would drastically Increase, and thus
more tasks could be assumed by the microcomputer to
further enhance its cost effectiveness.

The Programmable Interrupt Controller (PIC) functions
as an overall manager in an Interrupt-Driven system
environment. it accepts requests from the peripheral
equipment, determines which of the incoming requests
(s -of the highest importance (priority), ascertains
whether the incoming request has a higher priority value

than the level currently being serviced, and issues an

interrupt to the CPU based on this determination.

Each peripheral device or structure usually has a special
program or “‘routine’” that is associated with its specific
functional or operational requirements; this is referred
to as a “service routine”. The PIC, after issuing an Inter-
rupt to the CPU, must somehow Input Information into
the CPU that can “point” the Program Counter to the
service routine associated with the requesting device.
This “pointer” is an address in a vectoring table and will
often be referred to, in this.document, as vectoring data.

The 8259A

The 8259A Is a device specifically designed for use In
real time, interrupt driven microcomputer systems. It

manages eight levels or requests and has bulit-in fea- -
tures for expandability to other 8259A’s (up to 64 levels).’

It Is programmed by the system’s software as an l/O
peripheral. A selection of prlority modes is available to
the programmer so that the manner in which the re-
quests are processed by the 8258A can be configured to

match his system requirements. The priority modes can
be changed or reconfigured dynamically at any time dur-
ing the main program. This means that the complete
interrupt structure can be defined as required, based on
the total system environment.
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AOM > | < > 110 (2)

Figure 3a. Polled Method
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Figure 3b. Interrupt Method
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INTERRUPT REQUEST REGISTER (IRR) AND
IN-SERVICE REGISTER (ISR)

The interrupts at the IR Input lines are handled by two
registers in cascade, the Interrupt Request Register
(IRR) and the In-Service Register (ISR). The IRR is used
to store all the interrupt levels which are requesting ser-
vice; and the ISR Is used to store all the interrupt levels.
which are belng serviced.

PRIORITY RESOLVER

This logic block determines the priorities of the bits set
in the IRR. The highest prlority is selected and strobed
into the corresponding bit of the ISR during INTA pulse.

INTERRUPT MASK REGISTER (IMR)

The IMR stores the bits which mask the interrupt lines
to be masked. The IMR operates on the IRR. MasRing of
a higher priority input will not affect the interrupt
request lines of lower priority.

INT (INTERRUPT)

This output goes directly to the CPU interrupt input. The
Vou level on this line is designed to be fully compatible
with the BO8B0A, 8085A and 8086 input levels.

INTA (INTERRUPT ACKNOWLEDGE)

INTA pulses will cause the 8259A to release vectoring
information onto the data bus. The format of this data
depends on the system mode (uPM) of the 8259A.

DATA BUS BUFFER

This 3-state, bidirectional 8-bit buffer is used to inter-
face the 8259A to the system Data Bus. Control words
and status information are transferred through the Data
Bus Buffer.

READ/WRITE CONTROL LOGIC

The function of this block Is to accept OUTput com-
mands from the CPU. It contains the Initialization Com-
mand Word (ICW) registers and Operation Command
Word (OCW) registers which store the various control

formats for device operation. This function block also

allows the status of the 8259A to be transferred onto the
Data Bus.

CS (CHIP SELECT)

A LOW on this input enables the 8259A. No reading or
writing of the chip will occur unless the device is
selected.

WR (WRITE)

A LOW on this input enables the CPU to write controi
words (ICWs and OCWs) to the 8259A.

RD (READ)
A LOW on this input enables the 8259A to send the
status of the Interrupt Request Register (IRR), In Service

Register (ISR), the Interrupt Mask.Register (IMR), or the
Interrupt level onto the Data Bus.
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Figure 4a. 8259A Block Diagram
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Ao

This input signal is used in conjunction with WR and RD
signals to write commands into the various command
registers, as well as reading the various status registers
of the chip. This line can be tied directly to one of the ad-
dress lines. .
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THE CASCADE BUFFERICOMPARATOR

This function block stores and compares the I1Ds of all
8259A's used In the system. The associated three 1/O
pins (CAS0-2) are outputs when the 8259A Is used as a
master and are inputs when the 8259A Is used as a
slave. As a master, the 8259A sends the ID of the inter-
rupting slave device onto the CASO-2 lines. The slave
thus selected will send its preprogrammed subroutine
address onto the Data Bus during the next one or two
consecutive INTA pulses. (See section “Cascading the
1 8259A".) ’ ' '

INTERRUPT SEQUENCE .

The powerful features of the 8259A in a microcomputer
system are its programmability and the interrupt routine
addressing capabllity. The latter altows direct or indirect
Jumping to the specific interrupt routine requested
without any polling of the interrupting devices. The nor-
mal sequence of events during an interrupt depends on
the type of CPU being used.

The events occur as follows in an MCS-80/85'system:

1.0ne or moré of the INTERRUPT REQUEST lines
(IR7-0) are raised high, setting the corresponding IRR
bit(s). ‘

2. The B259A evaluates these requests, and sends an
INT to the CPU, it appropriate.

3. The CPU acknowledges the INT and responds with an

_INTA pulse.

4. Upon recelving an INTA from the CPU group, the
highest priority ISR bit is set, and the corresponding
IRR bit is reset. The 8259A will also release a CALL in-
struction code (11001101) onto the 8-bit Data Bus
through its D7-0 pins.

5. This CALL instruction will initiate two more INTA
pulses to be sent to the 8259A from the CPU group.

6. These two INTA pulses allow the 8259A to release its
preprogrammed subroutine address onto the Data
Bus. The lower 8-bit address is released at the first
INTA pulse and and the higher 8-bit address is re-
leased at the second INTA pulse.

7. This completes the 3-byte CALL instruction released
by the 8259A. In the AEOI mode the ISR bit is reset at
the end of the third INTA pulse. Otherwise, the ISR bit
remains set until an appropriate EOl command is
issued at the end of the interrupt sequence.

The events occurring in an IAPX 86 system are the same
until step 4.

4. Upon receiving an INTA trom the CPU group, the high-
est priority ISR bit is set and the corresponding IRR
bit is reset. The 8259A does not drive the Data Bus
during this cycle. |

5. The iAPX 86/10 will initiate a éecond INTA puise.

During this pulse, the 8259A releases an 8-bit pointer
onto the Data Bus where it is read by the CPU.

6. This completes the interrupt cycie. In the AEOI mode
the ISR bit Is reset at the end of the second INTA
pulse. Otherwise, the ISR bit remains set until an
appropriate EOl command is issued at the end of the
interrupt subroutine.

If no interrupt request is present at step 4 of either
sequence (I.e., the request was tod short in duration) the
8259A will issue an interrupt level 7. Both the vectoring
bytes and the CAS lines will look like an interrupt level 7
was requested.
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Figure 4c. 8259A Block Diagram
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INTERRUPT SEQUENCE OUTPUTS
MCS-80%, MCS-85% '

This sequence is timed by three INTA pulses. During the
tirst INTA pulse the CALL opcode Is enabled onto the
data bus.

Content of First Interrupt
Vector Byte

214 D& D6 D4 03 D2 D1 D0

CALL CODE L1 1 0 0 1 1 0 1

During the second INTA puise the lower address of the
appropriate service routine is enabled onto the data bus.
When Interval = 4 bits As~A; are programmed, while Ag-~
A4 are automatically inserted by the 8259A. When Inter-
val = 8 only Ag and A7 are programmed, while Ay-Ay are
automatically inserted.

Content of Second Interrupt

Vector Byte
IR Interval = 4
o7 D6 DS DA D3 D2 01 0o
7 A7 AB A5 1 1 1 0 0
6 A7 A6 AS 1 1 0 0 0
5 A7 A8 A5 1 0 B 0 0
4 A7 A8 A5 1 0 0 0 0
3 A7 A6 A5 ) 1 1 0 0
2 A7 A8 A5 0 1 0 0 0
1 A7 A8 A5 0 0 1 0 0
0 AT AB A5 0 0 0 0 0
IR interval= 8
o7 D6 DS D4 03 D2 01 0o
7 A7 A8 1 1 1 0 0 0
6 |- A7 A8 1 1 0 0 0 0
L5 | a1 A8 1 0 1 0 0 0
4 A7 A6 1 0 0 0 0o o0 |
k] A7 A6 0 1 1 0 0 0
2 A7 A8 0 1 0 0 0 0
1 AT A6 0 0 1 0 0 0
| 0 | a7 A6 0 0 0 0 0 0

During the third INTA pulse the higher address of the
appropriate gervice routine, which was programmed as
byte 2 of the Initialization sequence (Ag—A,s), Is
enabled onto the bus. :

Content of Third interrupt
Vector Byte

07 D6 DS D4 D3 D2 Dt DO

[ a5 T aa [ a3 [ a2 [ ann [ a0 [ ae [ as |

iAPX 86, IAPX 88 -

iAPX 86 mode is similar to MCS-80 mode except that only
two Interrupt Acknowledge cycles are issued by the pro-
cessor and‘no CALL opcode is sent to the processor. The
first interrupt acknowledge cycle is similar to that of
MCS-80, 85 systems in that the 8259A uses it to internally
freeze the state of the interrupts for priority resolution and
as a master it issues the interrupt code on the cascade
lines at the end of the INTA pulse. On this first cycle itdoes

not issue any data to the processor and leaves its data bus
buffers disabled. On the second interrupt acknowledge
cycle (n IAPX 86 mode the master (or slave if 8o pro-
grammed) will send a byte of data to the processor with
the acknowledged interrupt code composed as follows
(note the state of the ADI mode control is ignored and
As-Aq14 are unused in IAPX 86 mode):

Content of Interrupt Vector Byte
tfor IAPX 86 System Mode

D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
Ry [ t7 [ te [ 16 [ta [ta [ 1 [ v |
me [ 17 [te [Ts [Ta T3 [ 1+ [ 1 | 0
R | 77 [ 16 [ 16 [ T4 [Ta [ 1 [0 | 1
Re [ 17 [Te |16 [Ta 13| 1+ 0] 0
R3. |17 [te |16 [Ta [1a | 0o | 1+ [
R2 [ T7 [Te [ 16 [ T4 [Ta [ 0 [ 1 [ o
Rt [ 17 [ Te [ v6 [ T4 [T [ 0o [0 | 4
mRo |17 [Te |16 [T [Ta | 0 [0 | 0
PROGRAMMING THE 8259A

The 8259A accepts two types of command words gener-
ated by the CPU:

1. Initialization Command Words (ICWs): Before normal
operation can begin, each 8259A in the system must
be brought to a starting point — by a sequenceof 2 to
4 bytes timed by WR pulses.

2. Operation Command Words (OCWSs): These are the
command words which command the 8259A to oper-
ate in various Interrupt modes. These modes are:
a. Fully nested mode
b. Rotating priority mode -

. Special mask mode
d. Polled mode

The OCWSs can be written into the 8259A anytime after
initialization.

INITIALIZATION COMMAND WORDS
(ICWS)

GENERAL

Whenever a command Is Issued with A0=0 and D4 =1,
this is interpreted as Initialization Command Word 1
(ICW1). ICW1 gtarts the initialization sequence during
which the following automatically occur,

a. The edge sense circuit is reset, which means that fol-
lowing initialization, an interrupt request (IR) input
must make a low-to-high transition to generate an
interrupt. '

. The Interrupt Mask Register is cleared.

. IR7 input is assigned priority 7.

. The slave mode address is set to 7.

. Special Mask Mode is cleared and Status Read is set to
IRR.

If IC4=0, then all functions selected in ICW4 are set to
zero. (Non-Buffered mode*, no Auto-EOI, MCS-80, 85
system).

O QO 0O

-

*Note: Master/Siave in ICW4 is only used in the buffered mode.

5
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INITIALIZATION COMMAND WORDS 1 AND 2
{ICW1, ICW2)

As-Aqs: Page starting address of service routines. In an
MCS 80/85 system, the 8 request levels will generate
CALLSs to 8 locations equally spaced in memory. These
can be programmed to be spaced at intervals of 4 or 8
memory locations, thus the 8 routines will occupy a
page of 32 or 64 bytes, respectively.

The address format is 2 bytes long (Ag-A4s). When the
routine interval is 4, Ag-A4 are automatically inserted by
the 8259A, while As-As are programmed externally.
When the routine interval Is 8, Ag-As are automatically
inserted by the 8258A, while Ag-A,s; are programmed
externally,

The 8-byte interval will maintain compatibility with cur-
rent software, while the 4-byte interval is best for a com-
pact jump table.

in an iAPX 86 system A45—A14 are inserted in the five most
significant bits of the vectoring byte and the 8259A sets
the three least significant bits according to the interrupt
level. Ajg—-Asg are ignored and ADI (Address interval) has
no effect.

LTIM: 1f LTIM=1, then the 8259A will operate in the

level Interrupt mode. Edge detect logic on the
interrupt inputs wilf be disabled.

ADI: CALL address interval. AD! = 1 then Interval = 4;
" ADI=0 then interval = 8.

SNGL: Single. Means that this is the only 8259A in the
system. If SNGL =1 no ICW3 will be issued.

IC4: If this bit is set — ICW4 has to be read. if ICW4
s not needed, set IC4=0.

INITIALIZATION COMMAND WORD 3 (ICW3)

This word is read only when there Is more than one
8259A In the system and cascading Is used, in which
case SNGL=0. It will load the 8-blt siave register. The
functions of this register are: *

a. In the master mode (either when SP = 1, or in buffered
mode when M/S=1 in ICW4) a 1" is set for each
slave In the system. The master then will release byte
1 of the call sequence (for MCS-80/85 system) and
will enable the corresponding slave to release bytes 2
and 3 (for IAPX 86 only byte 2) through the cascade
lines.

b. In the slave mode (either when SP=0, or If BUF = 1
and M/S =0 In ICW4) bits 2-0 identify the slave. The
slave compares its cascade input with these bits and,
if they are equal, bytes 2 and 3 of the call sequence (or
just byte 2 for IAPX 86 are released by it on the Data
Bus.

INITIALIZATION COMMAND WORD 4 (ICW4)

SFNM: If SFNM =1 the special fully nested mode is
programmed.

BUF: If BUF = 1 the buffered mode is programmed. In
buffered mode SP/EN becomes an enable outp
and the master/slave determination is by M/S.

M/S: If buffered mode is selected: M/S =1 means the
8259A |s programmed to be a master, M/S=0
means the 8259A Is programmed to be a slave. If
BUF =0, M/S has no function.

AEQ!: If AEOI=1 the automatic end of interrupt mode
is programmed. '

uPM: Microprocessor mode: uPM = 0 sets the 8259A for »
MCS-80, 85 system operation, uPM = 1 sets the
8259A for iAPX 86 system operation.

NO (8INGL = 1)

NO (IC4 = 0)

18 ICW4
NEEDED

YES (1C4 = 1)

ICW4 ]

REAOY TO ACCEPT
INYERRUPT REQUESTYS

Figure 6. Initialization Sequence
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1w
A 0, D, By D O, D O G
o [ A, | A A ] v fuom| Ao JsnGL ica
1 ' ICWA NEEDED
0+ NO ICW4 NEEDED
1 = SINGLE
0 = CASCADE MODE
CALL ACORESS INTERVAL
1+ INTERVAL OF 4
0= INTERVAL OF B
1 = LEVEL TRIGGERED MODE
0 = EDGE TRIGGERED MODE
A,-Ag of INTERRUPT
VE&TOR ADDRESS
{MCS-80/86 MODE ONLY)
w2
A4, D, O, ©O D ©0 D D D
' A,/ A AV Ay
' A A
1’ ru rs 1‘ 1’ 10 Ay L}
A g-Ag OF INTERRUPT
VECTOR ADDRESS
(MCS80/85 MODE)
T,-7 OF INTERRUPT
1ICW] (MASTER DEVICE) VEC?OR ADDRESS
(80868088 MODE)
A% O, b 0O 0 0 D D O
' S SN[ S |Sa|[S (S ]|S |%
15 1R INPUT HAS A SLAVE
0 - IR INPUT DOES NOT HAVE
A SLAVE
1CW3 ISLAVE DEVICE)
% O o 0o ©0 DO b D0 Dy
1 o o ] 0 0 10, 10, | 1D,

SLAVE IOV
o|t]|2]|3]|4]|5]|6]?
oj1jojriofrjoj]
ofof[r[v[ofof1]n
ofojojojrirjr|

Icwa )
Ap Dj ©Dg D5 D4 D3 D2 Dy Do
0 0 0 [SFNM| BUF | M/S | AEO1 | uPM
1= 18088 MODE

'0 = MCS-80/86 MODE

1 AUTO EOI
0 : NORMAL EOI

-l

- NON BUF FERED MODE
- BUFFEREO MODE/SLAVE
- BUFFEREQ MOOE/MASTER

1 = SPECIAL FULLY NESTED
MODE

NOTE 1: SLAVE ID IS EQUAL TO THE CORRESPONDING
MASTER IR INPUT.

0 = NOT SPECIAL FULLY
NESTED MODE

Figure 7. Initialization Command Word Format
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OPERATION COMMAND WORDS (OCWs)
After the Initiatization Command Words (ICWs) are pro-

grammed into the 8259A, the chip is ready to accept

Interrupt requests at its inpul lines. However, during the
8259A operation, a selection of algorithms can com-
mand the 8259A to operate in various modes through
the Operation Command Words (OCWs),

OPERATION CONTROL WORDS (OCWs)

ocw1

A0 D7 D8 D5 D4 D3 D2 Dt DO

E] [M7 M6 Ms M4 M3 M2 M1 MO
ocw2

EJ] [R st et 0 0o 2 u W]

 ocws
E [0 esmmsMm o 1 P RR_RIS|

OPERATION CONTROL WORD 1 (OCWH)

OCW1 sets and clears the mask bits in the interrupt
Mask Register (IMR). M; — Mg represent the eight mask
bits. M=1 indicates .the channe! is masked
(inhibited), M = 0 indicates the channel is enabled.

OPERATION CONTROL WORD 2 (OCW2)

R, SL, EOl — These three bits control the Rotate and
End of Interrupt modes and comblinations of the two. A
chart of these combinations can be found on the Opera-
tion Command Word Format.

L2, Ly, Lo—These bits determine the interrupt level acted
upon when the SL bit is active.

OPERATION CONTROL WORD 3 (OCW?3)

ESMM — Enabile Speclal Mask Mode. When this bit is
sel 1o 1 it enables the SMM bit to set or reset the Special
Mask Mode. When ESMM =0 the SMM bit becomes a
‘'don't care’’.

SMM — Special Mask Mode. If ESMM =1 and SMM =1
the B8259A will enter Special-Mask Mode. If ESMM'= 1
and SMM = 0 the 8259A will revert to normal mask mode.
When ESMM =0, SMM has no effect.



| '8259A/8259A-2/8259A-8

A, o, o, o, O DO D0 O D

1 M7 L] L] Ms M3 M!] M1 l L

INTERRUPT MASK
1+ MASK SET
0 = MASK RESET

W LEVEL TO BE
ACTED
o|1[2[3]a]s]|e]?
of1|of|r]|o]1]o]
olofr|1]ofo]r]
ofofo|o|1{s]s]>
0]o 1 NON-SPECIPIC EOICOMMAND END OF INTERRUPT
o] 1] 1] srecnceorcommano
1]10] 1] nomre on noN-sPECIIC EOI COMMAND
1[o]e] nomremauromanc tot MoDE (sET) ' AUTOMATIC ROTATION
oo a] moTATE m AUTOMATIC £0I MODE (CLEAR)
[RERK “ROTATE ON SPECIPIC E0! COMMAND
SPECIPIC ROTATION
11 ]o] -eerrmonmry commano
0[1]a] wnooremarion
*LO-L2 ARE USED
0cw)
A O, b, o DO, O D, D O
|n'|olts~mwulo|1 r[mlmsl
READ REGISTER COMMAND
0 [ [ 1
! 0 [} 1 1
READ READ
IRREG | ISREG
NO ACTION ONNEXT | ON NEXT
RO PULSE | AD PULSE
L]
1=POLL COMMAND
0~NO POLL COMMAND
SPECIAL MASK MODE
[ 1 [ 1
[ [ 1 1
RESEY SEY
NO ACTION SPECIAL | sPECIAL
MASK. | MASK

Figure 8. Opération Command Word Fbrmat
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FULLY NESTED MODE

This mode Is entered after initialization unless another
mode is programmed. The interrupt requests are
ordered in priority form O through 7 (0 highest). When an
interrupt is acknowledged the highest priority request is
determined and its vector placed on the bus. Additional-
ly, a bit of the Interrupt Service register (1ISO-7) is set.
This bit remains set until the microprocessor issues an
End of Interrupt (EOl) command immediately before
returning from the service routine, or if AEOI (Automatic
End of Interrupt) bit is set, until the trailing edge of the
last INTA. While the IS bit is set, all further interrupts of
the same or lower priority are inhibited, while higher
levels will generate an interrupt (which will be
acknowledged only If the microprocessor internal Inter-
rupt enable flip-flop has been re-enabled through soft-
ware). '

After the initialization sequence, IR0 has the highest
prlorl\y and IR7 the lowest. Priorities can be changed, as
will be explained, in the rotating priority mode.

END OF INTERRUPT (EOI)

The In Service (IS) bit can be reset either automatically
following the trailing edge of the last in sequence INTA
pulse (when AEOI bit in ICW1 is set) or by a command
word that must be issued to the 8259A before returning
from a service routine (EOl command). An EOl command
must be issued twice if in the Cascade mode, once for the
master and once for the corresponding slave.

There are two forms of EOl command: Specific and Non-
Specific. When the 8253A is operated in modes which
preserve-the fully nested structure, it can determine
which IS bit to reset on EOIl. When a Non-Specific EOI
command is issued the 8259A will automatically reset
the highest IS bit of those that are set, since in the
fully nested mode the highest IS level was necessarily the
last level acknowledged and serviced. A non-specific EOI
can be issued with OCW2 (EQI =1, SL =0, R = 0).

When a mode is used which may disturb the fully nested
structure, the 8259A may no longer be able to determine
the last level acknowledged. In this case a Specific End of
Interrupt must be issued which includes as part of the
command the IS level to be reset. A specific EOIl can be is-
sued with OCW2(EOI = 1,SL =1,R =0, and LO-L2is the
binary level of the IS bit to be reset).

It should be (\oted that an IS bit that is masked by an
IMR bit will not be cleared by a non-specific EO! if the
8259A is in the Special Mask Mode.

AUTOMATIC END OF INTERRUPT (AEOI) MODE

If AEOlI=1 in ICW4, then the 8259A will operate in AEOI
mode continuously until reprogrammed by ICW4. in this
mode the B8259A will automatically perform a non-
specific EQI operation at the trailing edge of the last

interrupt acknowledge pulse (third pulse in MCS-80/85,

second in iAPX 86). Note that from a system standpoint,
this mode should be used only when a nested multileve!l
interrupt structure is not required within a single 8259A.

The AEOI mode can only be used in a master 8259A and
not a slave. .

AUTOMATIC ROTATION

(Equal Priority Devices)

In some applications there are a number of interrupting
devices of squal priority. In this mode a device, after
being serviced, receives the lowest priority, so a device
requesting an interrupt will have to wait, in the worst
case until each of 7 other devices are serviced at most
once. For example, if the priority and *'in service" status
18:

Before Rotate (IR4 the highest priority requiring service) .

IS7 IS8 IS5 184 (1S3 (S2 IS1 (80
Lo JofvrJoJoJo]o]
Lowest Priority Highest Priority

MDD KEENEIESX)

"IS" Status

Priority Status

After Rotate (IR4 was serviced, all other priorities
rotated correspondingly)

IS7 IS8 IS8 iS4 (1S3 1S2 IS1 IS0

[T Toolofo o o]

“IS" Status

Highest Priority Lowest Priority

N
Priority Status 2|1 To[74€[s[4]3]

There are two ways to accomplish Automatic Rotation
using OCWZ2, the Rotation on Non-Specific EOl Command
(R =1, SL = 0, EOI = 1) and the Rotate in Automatic EOI
Mode which is setby (R = 1, SL = 0, EOl = 0) and cleared
by (R =0, SL = 0, EOtl = 0).

SPECIFIC ROTATION
(Specific Priority)

The programmer can change priorities by programming
the bottom priority and thus fixing all other priorities:'
i.e., if IR5 is programmed as the bottom priority.device,’ .
then IR6 will have the highest one.

The Set Priority command is issued in OCW2 where:
R =1,SL = 1; LO-L2is the binary priority level code of the .
bottom priority device. ‘

Observe thatin this mode internal status is updated by;
software control during OCW2. However, itis independent’
of the End of Interrupt (EOIl) command (also executed by. :
OCW?2). Priority changes can be executed during an EOI |
command by using the Rotate on Specific EOl command- .
in OCW2(R =1,SL =1,EOl = 1and LO-L2 = IR level to
receive bottom priority). :

. INTERRUPT MASKS

Each Interrupt Request Inp'ut can be masked |ndividu-
ally by the Interrupt Mask Register (IMR) programmed
through OCW1. Each bit in the IMR masks one interrupt

channel if it is set (1). Bit 0 masks IR0, Bit 1 masks IR1

and so forth. Masking an IR channel does not affect the
other channels operation.
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SPECIAL MASK MODE

some applications may require an interrupt service
routine to dynamically alter the system priority struc-
ture during its execution under software control. For
oxample, the routine may wish to inhibit lower priority
requests for a portion of its execution but enable some
of them for another portion.

The difficulty here is that if an interrupt Request is
acknowledged and an End of Interrupt command did not
reset its IS bit (i.e., while executing a service routine),
the 8259A would have inhibited all lower prlority
requests with no easy way for the routine to enable
them

That is where the Speclal Mask Mode comes In. In the
special Mask Mode, when a mask bit is set in OCW1, it
inhibits further interrupts at that level and enables inter-
rupts from all other levels (lower as well as higher) that
are not masked. .

Thus, any interrupts may be selectively enabled by
loading the mask register.

The special Mask Mode is set by OCW3 where:

SSMM =1, SMM=1, and cleared where SSMM=1,
SMM=0.

POLL COMMAND

In this mode the INT output is not used or the micropro-
cessor internal Interrupt Enable flip-flop is reset, disabling
its interrupt input. Service to devices is achieved by
software using a Poll command.

The Poll command is issued by setting P="1" in OCW3.
The 8259A treats the next AD puise to the 8259A (i.e.,
AD =0, 5=0) as an interrupt acknowledge, sets the
appropriate IS bit if there is a request, and reads the
priority ievel. Interrupt is frozen from WR 1o RD.

The word enabled onto the data bus during RD is:

07 D8 DS D4 D03 D2 D1 DO
[u————w2w1wo]

WO0-W2: Binary code of the highest priority level
requesting service.

I: Equal to a *'1" if there i8 an interrupt.

This mode is useful if there is a routine command com-
mon to several levels so that the [NTA sequence is not
needed (saves ROM space). Another application is to
use the poll mode to expand the number of priority
levels to more than 64,

FREEZE

NOTES

c | o |

;":DUG': TO OTHER PRIORTY CELLS
. — CLA i8R
1a LEVEL
CLA 5 ISR BtY
€0aE ser
SENSE ‘
LATCH C T i wran |
r \_[__d IN-SERVICE ResoLvER
— LATCH
o
CONTROL
| LogIC
REQUEST l[
SET LATCH )
NON.
n o @ YT 4 )| uasxeo
LATCH L1
—c a —{o Q
®TA —
MCS-80, 85
MODE © e m
J— ' INTEANAL
DATA BUS
w @ 5 5 5 g
WTA w & z £oo
=
IAPX 86 = Q g ]
MODE & § g o

t. MASTER CLEAR ACTIVE ONLY DURING ICW? )
2. FREEZE/ IS ACTIVE DURING INTA7 ANO POLL SEQUENCES ONLY
3. TRUTM TASLE FOR D-LATCH .

| OPERATION

sy

| FoLLOW
HOLD

Figure 9. Priority Cell—Simpilitled Loglé Diagram
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READING THE 8259A STATUS

Theinput status of several internal registers can be read to
update the user information on the system. The following
registers can be read via OCW3 (IRR and ISR or OCW1
(IMR]). "

Interrupt Request Register (IRR): 8-bit register which con-
tains the levels requesting an interrupt to be acknowl-
edged. The highest request level is reset from the IRR
when aninterruptis acknowledged. (Not affected by IMR.)

in-Service Register (ISR): 8-bit register which contains the
priority levels that are being serviced. The ISR is updated
when an End of Interrupt Command is issued.

Interrupt Mask Register: 8-bit register which contains the
interrupt request lines which are masked.

The IRR can be read when, prior to the RD pulse, a Read
Register Command isissued with OCW3(RR = 1, RIS =0.)

The ISR can be read when, prior to the RD pulse, a Read
Register Command isissued with OCW3 (RR = 1, RIS = 1).

There is no need to write an OCW3 before every status
read operation, as long as the status read corresponds
with the previous one; i.e., the 8259A ‘‘remembers”’
whether the IRR or ISR has been previously selected by
the OCW3. This is not true when poll is used.

After initialization the 8259A is set to IRR.

For reading the IMR, no OCW3 is needed. The output data
bus will contain the IMR whenever RD is active and AO =1
(OCW1).

Polling overrides status read when P = 1, RR = 1in OCW3.

EDGE AND LEVEL TRIGGERED MODES

This mode is programmed using bit 3 in ICW1.

If LTIM = ‘0", an interrupt request will be recognized by a
low to high transition on an IR input. The IR input can re~
main high without generating another Interrupt.

If LTIM = '1", an interrupt request will be recognized by a
'high’ level on IR Input, and there is no need for an edge.
detection. The interrupt request must be removed before °
the EOl command isissued or the CPU interruptis enabled :
to prevent a second interrupt from occurring.

The priority cell diagram shows a conceptual circuit of the
level sensitive and edge sensitive input circuitry of the
8259A. Be sure to note that the request latch is a transpar- °
ent D type latch.

In both the edge and level triggered modes the IR inputs *
must remain high until after the falling edge of the first .
INTA. If the IR input goes low before this time a DEFAULT
IR7 will occur when the CPU acknowledges the interrupt.
This can be a useful safeguard for detecting interrupts |
caused by spurious noise glitches on the IR inputs. To Im- |
plement this feature the IR7 routine is used for “clean up” |
simply executing a return instruction, thus ignoring the
interrupt. If IR7 is needed for other purposes a default IR7
can still be detected by reading the ISR. A normal IR7 .
interrupt will set the corresponding ISR bit, a default IR7 -
won't. If a default IR7 routine occurs during a normal IR7
routine, however, the ISR will remain set. In this case it is
necessary to keep track of whether or not the IR7 routine
was previously entered. If dnother IR7 occurs it is a .
default.

" B }& -
: , oS

\7,?/—

INT

LATCH*
ARMED

EARLIEST IR
CAN BE REMOVED

LATCH®

*EDGE TRIGGERED MODE ONLY ARMED

Figure 10. IR Triggering Timing Requirements

~‘.2 .
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THE SPECIAL FULLY NESTED MODE

This mode will be used In the case of a hig system
where cascading is used, and the priority has to be con-
sarved within each slave. In this case the fully nested
mode will be programmed to the master (using ICWA4).
This mode is similar to the normal nested mode with the
following exceptions:

a. When an interrupt request from a certain slave is in
service this slave is not locked out from the master's
priority logic and further interrupt requests from
higher priority IR's within the slave will be recognized
by the master and will initiate interrupts to the proc-
essor. (In the normal nested mode a slave is masked
out when its request is In service and no higher
requests from the same slave can be serviced.)

. When exiting the Interrupt Service routine the soft-
ware has to check whether the interrupt serviced was
the only one from that slave. This is done by sending
a non-specific End of Interrupt (EOI) command to the
slave and then reading its In-Service register and
checking for zero. if it is empty, a non-specific EOl
can be sent to the master too. If not, no £01 should be
sent.

BUFFERED MODE

When the 8259A Is used in a large system where bus
driving butfers are required on the data bus and the cas-
cading mode is used, there ex|sts the problem of enabl-
ing buffers.

The buffered mode wi_ll___structure the 8259A to send an
enable signal on SP/EN to enable the buffers. In this

mode, whenever the 8250A's data bus outputs are ena-
bled, the SP/EN output becomes active.

This modification forces the use of software program-
ming to determine whether the 8259A is a master or a
slave. Bit 3 in ICW4 programs the buffered mode, and bit
2 in ICW4 determines whether it is a master or a slave.

CASCADE MODE

The 8259A can be easily interconnected in a systemof one |
master with up to eight slaves to handle up to 64 priority
levels.

The master controls the slaves through the 3 line cascade
bus. The cascade bus acts like chip selects to the slaves
during the INTA sequence.

In a cascade configuration, the slave interrupt outputs are
connected to the master interrupt request inputs. When a
slave request line is activated and afterwards acknowl-
edged, the master will enable the corresponding slave to
release the device routine address during bytes 2 and 3 of
INTA. (Byte 2 only for 8086/8088).

The cascade bus lines are normally low and will contain
the slave address code from the trailing edge of the first
INTA pulse to the trailing edge of the third pulse. Each
8259A in the system must follow a separate initialization
sequence and can be programmed to work in a different
mode. An EOl command must be issued twice: once for
the master and once for the corresponding slave. An
address decoder is required to activate the Chip Select
(CS) input of each 8259A.

The cascade lines of the Master 8259A are activated only
for slave inputs, non slave inputs leave the cascade line
inactive (low).

( ADDRESS BUS (16) )
K CONTROL BUS S

INT REQ
§ DATA BUS (B) S

L R U

00-7

8259A
SLAVE S

—— —
INTA INT CS Ay D07 INTA INT
CASO CASO :
8259A
casa CASY MASTER
CAS2 cAs2
SEENMT ME M5 M4 M3 M2 M1 MO

4 g
€8 Ay D07 INTA INY Cs 4,
CAS O
8259A
SLAVE A cast
CAS2
SPEN? 6 5 4 3 2 1 0 SEEN? 6 5
7 6 5 4 3 2 1 0 : 7 6 8

i)

3 2

111}

T

INTERRUPT REQUESTS

Figure 11. Cascading the 8259A
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*

Ambient Temperature Under Bias
Storage Temperature .............. —~-85°C to +150°C
Voitage on Any Pin

with Respect to Ground
Power Dissipation

D.C. CHARACTERISTICS

*NOTICE: Stresses above those listed under ''Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent damage to the
device. This is a stress rating only and functional opera-
tion of the device at these or any other conditions above
those Indicated in the operational sections of this specifi-
cation Is not implied.

[Ta = 0°C to 70°C, Vg = 5V £5% (8259A-8), Vo = 5V = 10% (82594, 8259A-2)]

Symbol Parameter Min. Max. Units . Test Conditions
Vi Input Low Voltage —05 08 v
VIH Input High Voltage 2.0* Ve +0.5V \
VoL Output Low Voltage 0.45 \ loL = 2.2mA
Vou Output High Voltage 2.4 v loH = —400uA
VOH(INT) I\;\élet;rupt Output High 3.5 v loH = —100uA
ge 2.4 v loH = —400uA
I Input Load Current -10 +10 uA 0V =V|N sVcc
lLoL Output Leakage Current -10 +10 nA 0.45V <VgoyT <VcC
lce Ve Supply Current 85 mA
ILIR IR Input Load Current ~300 HA Vin =0
10 KA VIN = Vee
*Note: For Extended Temperature EXPRESS V,; = 2.3V.
CAPACITANCE (14 = 25°C;Vce = GND = 0V)
Symbot! Parameter Min. Typ. Max. Unit Test Conditions
CIN Input Capacitance 10 pF fc =1 MHZ
Ci/o I/O Capacitance 20 pF Unmeasured pins returned to Vgg

A.C. CHARACTERISTICS (T4 = 0°C to 70°C, Vo = 5V 5% (8259A-8), Vo = 5V = 10% (8259A, 8259A-2)]

TIMING REQUIREMENTS

Symbol ’ Parameter 8259A-8 82594 8259A-2 Units | Test Conditions
Min. | Max. [ Min. | Max. | Min. | Max.
TAHRL | AO/CS Setup to RD/INTA| 50 0 0 ns
TRHAX | AO/CS Hold after RD/INTA? 5 0 0 ns
TRLRH | RD Puise Width 420 . 235 160 ns
TAHWL | AO/CS Setup to WR| 50 0 0 ns
TWHAX | AO/CS Hold after WR? 20 0 0 ns
TWLWH | WR Pulse Width 400 290 190 ns
TDVWH | Data'Setup to WRt 300 240 160 ns
TWHDX | Data Hold after WR? 40 0 0 ns
TJLJH Interrupt Request Width (Low) 100 100 100 ns See Note 1
TCVIAL c,%’%‘:;:f;‘g’ nﬁ‘y")sew"d orThird | g5 55 40 ns
End of RDtonextRD
TRHRL EnciilNTA to next INTA within 160 160 160 ns
an INTA sequence only
TWHWL | End of WR to next WR 190 190 190 ns
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A.C. CHARACTERISTICS (Continued)

(Not same command type)

INTA sequence.

End of INTA sequence to next

Symbol Parameter 8259A-8 8259A o 8259A-2 Units | Test Conditions
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
“TCHCL End of Command to next Command 500 500 500 ns

*Worst case timing for TCHCL in an actual microprocessor system is typlcally much greater than 500 ns (i.e. 8085A = 1.6us,
B8085A-2 = 1us, 8086 = 1us, 8086-2 = 625 ns)
NOTE: This is the low time required to clear the input latch in the edge triggered mode.

TIMING RESPONSES

Symbol Parameter 8259A-8 82504 . 8250A-2 Units Test Conditlons
Min. Max. Min, Max. Min. Max.
TRLDV Data Valid from RD/INTA| 300 200 120 ns C of Data Bus=
100 pF
TRHDZ Data Float after RD/INTA] 10 200 10 100 10 86 ns C of Data Bus
Max text C = 100 pF
TJHIH Interrupt Output Delay 400 350 300 ns Min, test C = 16 pF
TIALCV Casacade Valid from Firat INTA| 565 565 380 ne Ciy = 100 pF
(Master Only)
TRLEL Enable Active from RD| or INTA] 160 125 100 ns Ceascape ™ 100 pF
TRHEH Enable Inactive from RD] or INTA[ 326 150 150 ns
TAHDV Data Valid from Stable Address 360 200 200 ns
TCVDV Cascade Valid to Valid Data 300 300 200 ns

A.C. TESTING INPUT, OUTPUT WAVEFORM

A.C. TESTING LOAD CIRCUIT

INPUT/OUTPUT

AND 0.8V FOR A LOGIC "0.”

24 .
2.0 2,
:> TEST POINTS <
0.8 ' 0.
0.45 -

A.C. TESTING: INPUTS ARE DRIVEN AT 2.4V FOR A LOGIC 1~ AND 0.45V FOR
A LOGIC “0.” TIMING MEASUREMENTS ARE MADE AT 2.0V FOR A LOGIC ' 1"

DEVICE
UNDER
TEST

C, = 100 pF

-
I

C_ = 100 pF

C INCLUDES JIG CAPACITANCE

WAVEFORMS
WRITE R TWLWH
4
X /
TANWL |+—— o] TWHAX

é_‘ _+
ADORESS BUS

A

TOVWH —|»] TWHOX

DATA BUS
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WAVEFORMS (Continued)

333

N\
N\

READ/INTA
ROVNTA _\ TALAH k[
K
[ 1]
—f TALEL TAHEN
—e] le—— TAHAL TRHAX
a >< r j : .
ADOAESS sUS
Ae N .
TALDV TANDZ
TAHOV /
DATABUS - — = oo om = e m e e e == — e -< —_——————
N .
OTHER TIMING
o
13/ Sm————
F TRHRL
WR

;

3
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WAVEFORMS (Continued)

INTA SEQUENCE —_ |~—nnm

— TIIH |

INT

— ({0

TCVIAL [e—

-

—
’
TCvOV ——f o /
co2

*— TIALCV ———o

(

NOTES: Interrupt output must remain HIGH at least until leading edge of first INTA.
1. Cycle 1 in IAPX 86, IAPX 88 systems, the Data Bus is not active.
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FIl:= INIT LST.Pas SIODE =

PROGRAM INIT_LST;
(FERRERERER R AR RR DR R R R R KRR R R R IR B R R R B RE R LR R LR R AR KRR E KRR RN LR SR

INIT_LST klargjgrer skriveren, og startes avtomatisk
dersom:

- Dat finnes en batch-fil med navn AUTOEXEC.BAT
som ajgr ettt kall il INIT_LST.

- Det endres type pA OP-5YS fila CONFIG.SYS 1il
f.eks. CONFIG.SARV

EXEEEEELEIEEEPEEEE LS ER S ELEELELEREEEEEEEEELEELESEEEEEEEEEEEEEEEELEEE X )

BEGIN
write(lst #HB1B'&KOS" ) s (# tegnstegrrelse pid skriver #)
wreite(lat HHEIB"RLT72FP ) (#+ side stgrrelse A4 *)
write(lst #5118 (5187 ); (+ hard skrift #)
write(lst, #12) (# Form Feed *)

END,
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PROGRAM LISTCINPUT,OUTPUT)

(********%**************%******************%*%******************************

LIST benyttes for & & en utskrift filer pd skriveren, HP ThinkJet.
Sidene far en heading med filnavn pg sidenummer.
Kopieringen kan brytes ved & taste '’ eller 7.

*******%**********************%**%**%**%**%*****%*************%%******%**%*%)

label 1003

var fn sostring(.28.);
¥ otexts
t 1 oohars
SREC : set of chars

i,side @ integers

procedure heading;

BEGIN
side = gide + 1;
wreite(lst #E18Y&dD? ) (+ underline *)
writeln(lst #HIB REK187 )5 (* store bokstaver =)

write(lst,"FIL: ? _fn)s

for it= 1 to round(25-length(fn)) do write(lst,” ?);
writeln(last,"SIDE & ? ,sice:3)y

writeln(lst)s

write(lst HS1B'&RkOS ) (* normale bokstaver #)
write(lst #H$1B°&dO° )y (# ahort underline #*)
END;

(#%4)
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hepin

side 1= §;

spec = (LAY, 'gY & TAT,
writed "Filnavo. . ....5 *)j
readlntfnl)y

for ii= 1 to lenpth(fm) do

fr(.i.) =
assign(f , frds
(*H]~+)
reset(f);
(o] 4we)
if dioresult <> @
then

upcase(fn(.i

T .s’(bll Y

DR

wreiteln( 'Far feil ved apning av filen')

else
BEGIN
heading:

while not sof(f) do

hegin
if keypressed
then
BEGIN

reacd(kbd,t);

if £ oin (.

Q) 1(:11=)

then goto 100;

END;
reacl(f, 1)
IF T IN SPEC

THEN

CASE T OF
¢ WRITECLST,CHR(Z®8) )3

"A?
'I(a'l =
'lﬂ:‘,'l "
T n
L] 9
o
1&%‘1
END
glsea

(%

WRITE(LST,T)s (* pa neste linje testes det pd sideskift #)

=1t

if t

WRITECLST,CHRCZ1@3 )5
WRITECLST,CHRCZ112)5
WRITECLST,CHRCZ15R) )5

¢ WRITECLST,CHR(Z14));
P WRITECLST,CHR(Z12) )5

CASE  #)
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END.

then
BEGIN
read(f,t);
writellst )y
raadlf 1);
write(lst t);
wreite(lat H172)s
headings
END;
END;
wreiteln(lat #12)s
END;

( #

FormFesacl

*)
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TYPE

strengd = string(.4.);
strengh = string(.b5.);
strengh = string(.B.);
strengB = string(.8.);
strengd = string(.9.);
strengld = string(.12. )
strenghs = string(.B%. )y
strengdB® = string(.80.);
streni@®= stringl.200.);

}

reg = record
ax by, ox, dx, bp,si,ds,es flag @ integery
END;s

topp_rec = record
topp_tid 1 reals
toleranse 1 integer;
ion 1 ostringd . 8.3
END;

VAR
topp_tab foarray (L1..590.) of topp_reao:
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PROCEDURE MELDING(TEKST @ STRENGES);

(*-K-*%**************-K-***’********************M—****-l(-****%******-l(-*-l(-***%***-l(—*****

MELDING brukes for & skrive all meldinger/feilmeldinger.
Meldingen skrives pa gverste linje.

EXEEEEEEEEEEFEEEEEEEEEE L EEFEREREEEEREEEEXEEREEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEERELEREETXEEHZ] )
BEGIN

uwrite("G); ootoxy(h,1)y

write(tekst,”, trykk RETURN? )

readln; gotoxy(1,1); clreols
END s

Procedure LES_TALL( Var tall : reals
Var status @ integer);
( EEEEEETEFETEEEEEEEFEEESEEEEEEEEEEEEEFEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE LR EEEEE XL EEEEEEE]

LES TALL leser ett flyt-tall fra terminal. Bade komma og punktum
er lovliige desimaltegn. Blanke tegn fjernes.

INNPARAMETRE @  ingen

UTPARAMETRE +* status,tall;

status betydning
1 ikke tastet noen lting
@ tastet godkjent tall
-1 uforstdelig tall

********4(-****-K-%**************'K-*-K-**************1’(-*****'K-'K-**************#*****)

Var
inndata, schrink 2 ostringl.80.);
i kode : integers
BEGIN

status = Oy
raad{ inndatals

sghrink o= 7'y
for ii= 1 to lenoth{inndata? do
BEGIN
it inndatal.i.) = *.°?

then schrink = schrink + 7.7

glse if inndatal.i.) <> 77
thern schrink 2= schrink 4+ imdatal.i.)s
END3
if langth(schrink) = @
then status = 1

glse
BEGIN
Val{schrink ,tall . kode)s
it kode <> 0
then status = -1y
END;
ENDYs

(%)
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PROCEDURE LES_REAL( Var tall : reali
Var status @ integer);

(**************************************************************************

LESG _REAL leser ett flyt-tall fra terminal og gir
aventuell feilmelding.

****ﬁ%******************%*************%********%%*************************)

BEGIN
les_tall(tall , status)s
if status = ~1
then
melding( *UFARSTAELIG TALL?Y ) j
END3

Progedure LES_INTEGER( Var tall, status ¢ integer);
(********%*************************%***************************%****%***

LES_INTEGER leser ett heltall fra terminal og gir
eventusll feilmelding.

TNNFARAMETRE :  ingen

UTPARAMETRE : status, tall

status hetvdning
1 et er ikke tastet noe
@ Det er tastet ett 0K tall
-1 Uforstaelig tall
-7 For stor tallverdi

************%**********************%*********%**************************)

Var
temp ioreals
BEGIN
les_tall(temp,status)y (# kan tastes inn eksponensiallt #)
it status = @
then
BEGTIN
if frac(temp) <> @
then status:is -1
else  if abs(temp) >= maxint
then status = -24
END)s
if status < @
then
BEGIN

case stalus of
-1 3 melding!"Uforstielig heltall®)s
-2 ¢ melding("For stor tallverdi’);
enils
END
else if status <> 1 then tall = round(temp);
END
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FUNCTION intern_dato @ strengb;

( EE X EEEEEEEEEELEEEEEESEEEESESEEEEEEEEEEEXEEEEEEERESEEEEEELEEELEEEEEEEEEEEEEEE]

INTERN_DATD henter datoen fra RT-klokka o returnerer det
pa formen Sdmmdd.

-)(--l(--K--!(--H--H-*-H-*'l(-*'K-'H-*******-K~-H--H-*-l(-****-1(-***~)(-***-H-***-l(-****'l('**'H-**-K--l('**-l(-*******'************)

Var
dag,.mnd 3 siring(.Z2.)3
aar sostringl . 4.0
register @ regs

BEGIN

register.ax = $Z2a shl 83
MsDos{repister);
stri{register.ax,aar);
striregister.dx mod Z256,dag}d;s
str{register.dx shr 8,mnd);
if lengthtmnd) = 1
then

mrd &= 0" v mndy
if length(dag) = 1
then

dag == ' + dag;
intern_dato = aar{.3d.) + aar{.4.) + pnd + dags

ENDy

FUNCTION adit_datol dato @ strengb) : streng8:

( EEEEEEEEEEEEEEEEEEEELEEREEEEEEEEELEEEERERESESEEEREEEERELEREREEREERDEEEEERXEREEEESE]

EDIT_DATO returnerer “date” pa formen "sxx.xx.sx"

W33 W N R S 3R IR M3 3 3 3 3R R 3 3 36 3R 3 3R OF 3F OF 36 36 3F 3R 3 3F R 3 36 3F R 3 0 R 3R 3F 3F 30 3R R W B B 3 36 3 3R 3R 3R 3R 3R 3 3R 3R R R IR IR R )
BEGIN

edit_dato 1= copyldate,1,2)+?.Htoopyldate,3,2)+" . "+oopyldato,H,2);
ENDy

(%*%)
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FUNCTION intern_tid : strengd;
('K'*'l('**-H-*******ﬁ-*-K-'H-*ii-********'H-*'H-'K--K-********'ﬂ-******'l('***'K"i(-****'l('*-l(-%-*******ﬂ'******

det pa formen timm.

i(-*-)(-*-ﬂ-**-ﬂ-****~H~l(--1(-****~5(-****-K-*')(-%*-X-*%*-H-*****-ﬂ-*'ﬂ-******-********-)(-***-K—***************)

Var
time,min poatring(.Z.)y
registenr orens
ah, &l : hytes

BEGIN

ah 1= $2oy
register.ax i= ah shl 8 + aly
ITntr($21 ,register)s
gstriregister.ox shr 8, time);
stri{register.ox mod 256 mind;
it length(time) |
then

time 1= "Q7 + timey
it length{min) = 1
then

min s= 'O + min;
intern_tid = time 4+ ming

END;

i

FUNCTION edit_tid( tid ¢ strengd) @ strenghs

( PR R P EEEPDEEEEEEEEEEEEETEEEEEEEETEEEEELEESEETEEEESTEEEFEEELETEEEETEPPPETEEEEREEEE
EDIT_TID returnerer "tid" pa formen "{4:mm"

~H--l(‘***-!(-***'H-******-***%*'****************'H’**********)("M'***-K—*'H-'K-**'H-'K-'K--H--)(-**-H-******'H-***)
BEGIN

edit_tid = copy(tid, 1,23+ toopy(tid, 3,205
ENDYs
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PROCEDURE LINE ¢ X1,Y1,X2,YZ @ REALD);

(************************%************************************%%%***********

Tegner en strek fra (X1,Y1) til (XZ2,YZ) pd skjermen i fysiske
skiermkoordinater. Endrer ikke aktuell penn-posisjon.

EEEEEEEEEETEEELEEEEEEELEEEEEEEEEEEEEEEEEREEESEESERELEEEELREREEEEEEEEEELEEEEEEREEE] )

VAR X15,XZ25,Y15,Y25 POHBTRINGC . 3.)y
BEGIN
STROROUNDCXT Y s 1, X15) 4
STROROUNDCXZ )Y =1, X25) 4
STROROUNDCY 1) :1,Y15) 5
STROROUNINYZ):1,Y28)
WRITE(HS1B" #pa’ +X18+’ TAYTG4 P ANZGET T HYZSET T )

END;

PROCEDURE MOVETO(X,Y * REAL );

(%******************%*******************************%***********************

Plasserer “pennen" pa skjermen i posisjon (x,y).

*****************%**********************************************************)

VAR Y5, X5 POTRING( . 4. )7

BEGIN
STROROUND(X) 21 ,X5) 5
STROROUNDCY ) 2 1,YS)7
WRITE(HS 1B #pa’+X547 ,"+Y547 717 )3
END3

FROCEDURE LINETOC X,Y = REAL);

(%*********%****%**********************************************%********%***

Tegner en linje fra aktuell penn-posisjon il (x,y), ny
penn-posision.

*%******%**********************%*%*****#************************************)

VAR X%,YS : STRING(.4.)

BEGIN
STROROUNDCX Y 21, X5
STROROUNDCY ) = 1,Y9)w
WRITE(HSGIB #ph’ +X54+7 ' 4Y547 77 )y
END;

PROCEDURE TNIT_GRAF

(%******************************%************%****************#*************

Faretar en grafisk reset og setter penmode til inverse video.

*%**%*****************%**********%*%%********%***********%******************)
BEGIN
WRITE(HS 1B #uR* )3
WRITE(HS 1B *m3A’ )3
ENDs
(%)
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X

PROCEDURE CLEAR_GRAF__MEM;

( PR EREETEFEEEEEREEE EEEEEE EEXEREETEETESEETEEEEEEEEEEEEEEXLEEEEEESESEEIEEEEEDEEEREEES]
Sletter alt fra gralisk RAM.

EREERERERRER SRR B R R RIS F AR IR E AR R RE RS R AR R R R AR AR R R R R R AR R R R RSB R AR R R H R )
BEGIN

WRITEC(HS1B #dA” )5
END;

PROCEDURE CURSOR_ON;

( T EE TR EEEEEEEEETELEEEEREERERLEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETEEEFEEEEREEEEEEEREEEEEREE
9 9 ') -
Slar pa kursoren
*-3(-*******-H--H--K--K—-X-'H--K--l(—-K—************ﬁ'**ﬂ--K—**-K-****************-K—*****-H-****************)
BEGIN

write(HE1B #dg’ );
END;

PROCEDURE CURSOR_OFF;

( EEEEEEEEELTEEEEEEEEEEEEEEESELEEEEEREEREEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEE]

$1ar av kursoren (vil ikke virke)

*-i(--l(-*-H-**********-K—****%*******-K—-K—************'l('*-lf********-H-**-!(--K-*'K-****-K—**-K—********)

BEGIN
write(HFS1B"#dR* ) ;
END3

PROCEDURE VIDEO _ONs

( IR X T EEEEEEEREEEEREEEEEEERSEESEEEEEELEEEEEEEEEEEEELEEEREETESEEEDEEEEEEEEEEEESE

Viser pa skjermen det som er i alphanumerisk RAM.

*-l(-*******‘l(-*****')(-*********'l('**************'l('*'i('********'K'************************)
BEGIN

write(Hp1B3 «dE? ) s
END;s

PROCEDURE VIDEQ,_OFF

( EE AL EETEEEREEEELER SRS LS ELELSEEREEEEEEEERERELEEEEEEELELEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

Viser ikke pd skjermen det som er i alphanumerisk RAM

*%**********-K--H--H-*****-lﬁ*%******-H"H'-H“l(-*************************-***-*%**%*-ﬁ-********)
BEGIN

write(HS18Y +dF? )
ENDj

(#'%)
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FROCEDURE & _DUMP( LINJE1,LINJEZ & integer);

(**%**%*********%**%***%**%***********ﬁ%************************************

S DUMP tar en kopi av grafisk RAM pa HP-150 til HP ThinkJet-
skriver. Det kopieres f.o.m pixel linje LIMIE! t.0.m pixel-~
linje LINJEZ. Grafisk RAM ligoer i intervallet COOOOH-CBROOH,
men kun en del av dette er direkte bilde, resten er atributter

o programkode.
Hver bytes ma snus fgr den sendes til skriveren.

FRERRERERRE A SRR R FREFHRHE RN R R AR R RN B R R AR AR B R R R EF BB R R AT R R BN R AR FF R DR RF R R R R LR AL )
VAR I,J,T,INN,UT ¢ INTEGER;
SKIERM : ARRAY( .40, .$617F.) OF CHAR ABSOLUTE ¢COO0:0000;

FUNCTION POWER(A,B = INTEGER ) @ INTEGER;
VAR M,I : INTEGER;

BEGIN
IFB =0
THEN POWER == 1
ELSE
BEGTN
M os= A3
FOR T:= 1 TO B-1 DO M:= M%Ay
POWER == M;
END;
END;

BEGIN [ETTETETEEEEELE LTSS S 2 SDUMP FRELHFERRE RS R B LRSS EFEHR)
WRITE(LST, #B1B" #rb408° )y {#+ Opplgsning *)
WRITE(LST #8818 *rA" ); (¥ Klargjgr huffer =)
IF LIMJET < ® THEN LINJET &= By
TF LINJEZ > 289 THEN LINJEZ 2= 289;

FOR I:= LINJE? TO LINJEZ DO
BEGIN
WRITE(LST, #H1B" +hb4W® ) {(# Q4 grafiske bytes *)
for j&= @ to B3 do
BEGIN
INN = ORD(SKJIERM( . B4+1 + J.3)3 (# Hent 8 pixel #)
Ur == @; (+ start snu byte =)
FOR T:= @ TO 7 DO
BEGIN
TF INN MOD 2 <> @
THEN UT == UT + POWUER(Z,7-T);
INN = INN DIV 23
END3 (¥ ferdig snudd *)
WRITECLST,CHR(UT)Y ) 5 (# sendes til skriver #)
ENED);
END;
WRITECLST,#H1B #r8" )y (% Tgm huffer +)

ENDy
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PROCEDURE TEXT_SIZEC SIZE : integer);
( pX R EE R T EE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEREEEREEEEEEREESESEDESERLELEEEREZES]

TEXT_SIZE initialiserar skriveran med tekst_sigrrelse.
1 er smd bokstaver 4 er store. HP ThinkJet.

IEEEE XS ELEELEEEEETEEEEEESEEEEEEEEEELEEEEEEEEEEEEEELELEEEEETEEELEREEESE X )

VAR streng sostring(.1.)s
BEGIN
IF size IN (.1..4.)
THEN
BEGIN
CASE SIZE OF
i Dwrite(lst #HSIBEK2S? )
Z Dwrite(lst  HBIB ELOS® )
3 Dowrite(lst  #HEIB RE3S? )
4 Cowrdite(lst BBIBRKIST )y
@l (# ¢Aase *)

ENDs
ENDs

PROCEDURE  LST_ULTNE_ON;

( TR EEEESTERELEEEEESELELEEESESERELESEEEETESESEEEELERELEEEEELEEEEEEEEESE LSS

Sette pd understreking pd skriver, HF ThinkJet.

*-K-*'***-K-**%************%-l(-****-l(—**********************************-***-*********)

BEGTN
WRITECLST #4618 &dbD” )
ENL)

PROCEDURE LST_ULINE_OFF;

( EXEFE ST EELEEEEESELEESEEEETEEEEESELEEEELEEEEEEEEEESEREEEEREEEELEEEEELEEEEEE.]

S1ar av understreking pd skriver, HP ThinkJet.

FRRFRLEHERRRERRFFFRRRFREHBFFARRRRFRERBRAFEFEFRL RS RRFFRRRFHFRFRRRRREFERRFLFHRH)

BEGIN
WRITECLST , #%1B" 8d@" )
END)

(%)
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PROCEDURE L.ST_PAGE_SIZE( ANT_LINJER & INTEGER )3

(*****************************%******************%***********%*%*%*****%***

Setter sidestgrrelsen pd skriveren, HP ThinkJet, til
ANT_LINJER. For A f& passe FormFeed til HP ThinkJet-papir
ma sidestgrrelsen settes til 72. Defaull = BBH.

*************************%****************************************%********)

YAR STRENG : STRING(.Z. )3

BEGIN
IF ANT_LINJER TN (.16..99.)
THEN
BEGIN
STROANT_LINJER, 5TRENG ) ;
WRITECLST, B$I1B' &1 " +strengt*P? );
END3
END;

PROCEDURE LST_TEXT_HARD;

(%****************#*******************************************%************

Setter skriveren til & bruke mgrkere skrift, HP ThinkJet.

***************************************************************************)

BEGIN
WRITECLST ,#H81B* (518" )y
END3

FROCEDURE LST_TEXT_SO0FTy

(******%*****************************%*********************************ﬁ%**

Setter skriveren tilbake til normal (lys) skrift, HP ThinkJet.

*************************************%************%************************)
BEGIN

WRITE(LST, HE1B (=08 );
ENDs

(*?*)
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FUNCTION lst_streng!

tekst

strenaB®) @ strengB@;

(**ﬁ************************************************************************

LST_STRENG returnerer en tekststreng som kan skrives ut pa
skriveren. Denne funksjonen ma benyties dersom teksten inneholder
@.p.8,8.0 eller A.

*%***********&**********************************%***************************)

Var
i
norsk

BEGIN

I'\C)I"'Sk ] (.1"51!” ”')951 :1‘%!:9({{‘1 ,1¢1 ,!
for dis= 1 to length(tekst) do

BEGIN
it tekst(.i.)
then
case tekst(
‘!a_!'l
’)¢‘l
!i‘_‘lv
’le’.l
1@!
vﬁa
ENDs3
END;

1st_=streng = tek
END;

integery

sat of charg

in norsk

"
a

a
“

i.) of

tekst(.
tekst(.
tekst(.
tekst(.
tekst(.
takst(.

P sl T o
s @ a & s =

B I N

AT, )

= ohr(215%)
p=oghr(214)y
e chr(212)3

chr(z211);

= chr(Z219);

chr(208);
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FUNCTION FORMAT _KONS{ kode : integer;
kons : reall)istrengl?s

( EE R R EETEEE S KT EREEEEESEEEEEEEEEEEREERESEEEREESEERSEEREEREEEREREEEREEEEZ$EEEREELE

FORMAT_KONS returnerer en tekst-streng som inneholder konsen-
trasjon o henevning.

TNNPARAME TRE kode = format-type,
kons = konsentrasjon malt i ppm.

RETURPARAMETER  forwmat_kons = formatert teksi-streng

Fgloende benevninger brukes:

ppt = la-b ppm

pph = 1le-3 ppm
fwinty}
4 = letd ppm
FORMAT
kode = @ kode <> @
" ox.wxhbb" " x.uxx bbh“
" xxX.whbb" " oxx.xx bbbh"
" ®xxx bhh" " oxxx.x bbh"

der bbb er bheneavning.

*'K*****%-l(-***-i(-*-l(-**'ﬂ-**%*-K--K-*-)(—'K'*%*-H-*')(—'H-'H--K-*K-*-K-**'K-**'K-****%***-l(-*-l(-*%%*‘*'l('*%*****-**)

Var
henevning iostringl.3.);
temp postring(.9.);
mel lom S ostringl.1.)5

(% %)



i = BEMEWM.PMAS

SO

BEGTM
if kode = @
then
BEGIN
mellom 5= ¥4y
if abs(kons) >= 0.9985E3
then
BEGIN
henevning == * % 'y
kong = kons/1E4;
END
alse
if mhs(kons) »= $.9995
then
BEGIN
benevning = "ppm’;
END
elee
it ahs(kons) >= @.99956£~-3
then
BEGIN
banevning = ‘*pph®s
kons = kons+*1E3;
END
glse
BEGIN
beneviing := "ppt’y
kons = kona*lEB;
END3

if abalkons) >= 99.95
then
BEGTN
str(kons:4:0, temply
maellom 1= ' 73
END
alse
if ambs(kons) >= 9,985
then str{kons:%5:1, temp)
else strikons:h:2 temp);
END

(%0 %)
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S 1

alse
BEGIN
mellom =
it ahs{ko
then
BEGIN

henevning = " % 'y

kon
END
else
it ambs(ko
then
BEGIN

(* kode <> 0

[ o
k]

ng) >= @, 8998563

4

5 = kong/1E4d;

ns) >= 0.99995

benevning = "ppm®y

END)
elae
if abs(ko
then
BEGIN
ben
kon
END)
elea
BEGIN
bien
kon
END;

if abs(ko
then s
alse
it ahs
the
als
END;

FORMAT_KONS :=
END3

ns) >= @,99995E-3

evning = "pph'y
5 1= kons#* £33

aviing = *ppt’s
5 = kons+*1EQs

ns? >= 99,9495
trikons:B:1,temp)
(kong) >= 9.9995

n str(kons:h:Z, temp)
e strikons:6:3, temp);

TEMP + MELLOM + BENEVYNING:

.H.)
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PROCEDURE TOPNAV;

( I EEEEEEEEFEFEEEEESEELSETEEELEEEEESESEELSEEEEFELEEEEEEESEEEEEEEEFEEEEREEEEEEEEERESEES
DOKUMENTASJON se kravaspesitikasjon kap. 2.

EEEEEEEEEEEELEELEETESELEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEXEEEEEEZEEEEEFEEFEE] )

CONST
toppfil & string(.16.) = "A:TONENAYN., TAB’ ;
L1 steing(.2B.) = 7 TOPP TID s
L2 string(.40.) PTOPP TID TOL. % TON? 3
L 3: S-trn i n('}( ) qEL ) e e e o e e e e e e 1 i oot St o S S 2o o o T o fha e b ot bom s o o e o am 3

it

VAR
£ v file of topp_recs
temp v topporecs
ant_lest,status, teller,linje v ointegers
skriver,ferdig : hooleans

PROCEDURE topnav_skjerm;

BEGIN
clrsocr;
gotoxy(7,3);
write('Under kolonne for topptid er Tglaoende kommandoer?);
write(® tilgjengelig 7))
gotory(7,5)3
write(? @ = Linjen slettes’);
potoxy(7,6B) ;s
write('-1 = Avaelutt, topplabellen lagres’);
gotoxy(7,7)3
write(’-2 = Avslutt, topptabellen lagres, og listes ut pd skriver?);
gotoxy(17.9);
writae(l.l)s
gotoxy( 17, 10);
write(lZ);y
potoxy(17 1103
write(lL3)s
END s

(%7%)
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FROCEDURE les_inn_toppers

BEGIN
ant_lest 1= @3
assign(f, toppfil)g
(®&H] %)
reset(f);
(Bl +%)
if dioresult = @
then
while not eof(f) do
BEGIN
ant_lest := ant _lest + 13y

reacd(f ,topp_tah(.ant_lest.

END;
wloself);
END

(%%}

)

"
Kl
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PROCEDURE endre_linjes

BEGIN
it teller > ant_lest
then
BEGIN
ant_lest = ant_lest + 13
with topp_tabl(.teller.) do
BEGIN
topp_tid = @;
toleranse = by
ion = '
ENDs
ENDs
gotoxy( 1@, linje);
write(temp.topp_tids13:2,Y *:14);
topp_tab(.teller.). topp_tid 1= temp.topp_tid;
if teller = ant_lest
then
BEGIN
potoxy(37,1inje)dy
write('h7? )y
END;
repeat
gotoxy(F7 . linja)ls
les_integer(ftemp.toleranse,status)y
until status >= @
if status = @
then
topp_tab(.teller.).toleranse ‘= abs(temp.toleranse)l;
potoxy(35, linje)s
write(topp_tab(.teller.).toleranse:h,? *:i14);s
repeaat
gotoxy(bd, linjel;
buflen := 9;
read( temp, ion);
it (length(temp.ion) = ©) and (length(topp_tab(.teller.).ion) = @)
then
meldinp(’Tone navn ma oppois® )i
until (length(temp.ion) > & ) or (length(topp_tabh(.teller.).ion) > @);
it length{ temp.ion) > @
then
topp_tab(.teller.).ion = temp.ion;
gotoxy(54, linje)s
write(topp_tabl(.teller.).ion)s
clreols
END;

(#'%)
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PROCEDURE kommandos
Var i : integers

BEGIN
CASE round{ temp.topp_tic) of
-1 : ferdig == true;
-2 2 skriver := truej;
@ : BEGIMN
for i:= teller to ant_lest -1 do

topp_tab(.i.) = topp_tak(.i+l,

if teller <= ant_lest
then
ant_lest = ant_lest - 1y
teller = teller - 14
gotoxy(b,linjels
clreol s
write(*slattet ~~-37);
clreol;
ENDs
ENDs (+ CABE =+)
ENDs

(%)

)3
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PROCEDURE utfor_endringy

BEGIN
aotoxy(1,11);
taller = &
while (teller < ant_lest) and (teller € 13 ) do
BEGIN
teller i= teller + 1y
with topp_tabl.teller.) do
BEGIN
writeln;
wreite(topp tideZZ:2 toleranses 17,7 7514 diondj
ENDs
END;
linje == 113
teller 1= @
ferdig »= falses
skriver 1= fTalse;
(#%x)
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while {(teller € 50) and not (ferdig or skriver) do
BEGIN
teller = teller + 1;
it linje < 24
then linje = linje + 1
alse
BEGIN
aotoxy(1,12);s
Dell.ines
gotoxy(l  Linje)s
it teller <= ant_lest
than
with topp_tab(.tsller.) do

write(topp_tid:27:7 toleranse: 17,7 *:14, ion);
ENDs

repeat
gotoxy{ 18, linje);
les_real (temp. topp_tid,status);
until (status >= @) and (temp.topp_tid > -2.49);
it status = @
then
BEGIN
it temp.topp_tic > @
then
endre_linje
else
k ommando;
ENID
el se
BEGIN
it teller > ant_lest
then
BEGIN
teller = fteller - 1y
potoxy(t,linje)s
alreols
END
glse
BEGIN
gotoxy(1@,1linje);
writeCtopp_tab(.teller.) topp_tid=13:2,* *:14);
ENDs
ENDs
END;
if (ant_lest = BO®) and not (

skriver or ferdig )
then

meldingl "Det er ikke plass til flere topprnavn’ )i
it (skriver or ferdig) and (ant_lest > @)
then
BEGIN
potoxy(1,1);
write(’+ LABRES **)q
ENDs
ENDj

(#7x)
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FROCEDURE sorter_topper:
Var 1,] : integers

BEGIN
for i:= 1 to ant_lest - 1 do
for je= i+l to ant_lest do
if topp_tab(.i.).topp tid > topp_tabl.j.).topp_tid
then
BEGIN
topp_tab(.i.) = topp_tab(.j.)y
topp _tab(.ji.) = tempy
END;
END;

FROCEDURE skriv _til _fils

Var
i,] : integersy

BEGIN
rewrite(f);
for iz= 1 to ant_lest do
writel(f topp_tab(.i.))y
close(f)y
END;

PROCEDURE TOPPLST
Var i iointegers

BEGIN
writeln(lst)ys weiteln(lst)s

writal(lst,’ REGISTRERTE TOFPNAVYV N

writeln(lst,’? Dateo ?,edit_datoCintern_dato))s
for =1 to 8 do write(lst, ' #HEEEREEEE" )y
writeln(lst)y writeln(lst)s writeln(lst);

writeln(lst * LYy
writeln{lst,” tLLZ) g
writeln(lst,”’ L G B X
for i:= 1 to ant_lest do

with topp_tab(.i.} do

writeln(lst  topp_tidi22:2 toleransesth,! ":14,1lst_streng(ion))s

write(lst #12)3
ENDDy

BEGIN (* TOPNAV *)
video_offy
topnav_skjerms;
les _inn_topper;
video_omnj
utfor_endrings
sorter_topper;
skriv_til _fily
if skriver and (ant_lest > @)
then
TOPPLSTs
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CEDURE REGOPDR;

(*-!(--!(-***‘K~-K--H-'H-***********~K~-K-***~K—~i{-***~K—**~H—********%*‘K"K-*1('**~K~**-K-**-K'*l**%*%4{-%%******-H~**

DOKUMENTASJON se kravspesifikasjon kap. 7.

**l!'*-!(-**%-H-********-1(-**-K-*-l(-*-H-'H-'l(-***************-!(-*-H-***'K'-l(-***%**************'H“K-*******)

CON

Viar

PRO

BEG

(=*

a7
topptil _navn @ stringl.16.) = "AsTONENAVN. TAB'
oppdr_fil_navn: string(.16.) = "OPPDRAG. TAB? 5
tegn ¢ chag
topper : file of topp_reos
appdr_fil_ny,oppdr_fil _gml T otexts
ant_reg_ion,lest_tol ointegers
ion_tah array (.1..591.) of string(.4.):
opdr_nr atring(.6G.);
opdr_giv ostringl .45, )
prosjekt _nr gtring(.19.);
prove_type string(.45.);
ant_ion,status,
linje,i,j.k,l.m integers
tillego.bryt hooleans
lest _tid : reals

CEDURE regopdr_skjerm;

IN

clrsors

gotoxy(1Z,3)s
write{('RE G I S TRE
gotoxy(12,6):

writel 'Oppdrags nummer .3

potoxy(12.,7);
write(’Oppdragsgiver
potoxy(12,9);

write(*Prosjekt nummer .3

otoxy(1Z2,11);3

writel 'Prdvetype .o ..

notoxy(1Z ,13);

wrrite(*Antall ionenavn .8

potoxy(43,15);
write( *TOPP TID®);s
potoxy(12,10);

RING AV NYTT OPPDREAG;

57y

)

write(’TON TOPP TID TOL. %725

potoxy(12,17);

hlr‘itﬂ( B ot e m e e o oo ot i o i e st e o0 St i s i 2 A1 P st 2o 2 T e o b e o o i vom v e s s ] ):i
ENDs

#)
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PROCEDURE les_ionetopp_navni

BEGIN
art_ren_ion &= @
assign{topper,toppfil_navnls
(#$]-+)
reset(topper);
(#GL+s)
it ioresult = 8

then
while not eof(topper) do
BEGIN

ant_reg_ion = ani_reg_ion + 1j
END; i
close(topper);
ENDs

FUMCTION topptidentione_navnet @ strengd) @ reals

Var I ointegers
tamp » realy

BEGIN
poi= 1y
while topp _tab(.p.).ion <> dione_navnet do
poi=opo4 o1
topptiden = topp_tab(.p.).topp_ tid;
ENDs

(® %)
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FUNCTION duplikat(lest_oppdr @ strengi) @ hoolean;

Var
¢ texts
ne ot ostringl.B.)g

BEGIN
duplikat 1= false;
i 1= Pty
assign( ¥, oppdr_fil_navn)j
(xh]-*)
resat(f)y
(#Hl+w)
it ioresult = 0
then
BEGIN
while (not eof(+)) and
(gopylnr, 1, lengthlest _oppdr)) <> lest_oppdr) do
readin{f , nrl;
if copy(or,i,length{lest_oppdr}) = lest_oppdr
then
duplikat = trues
END;
close(f)s
ENDj

(#%x)
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PROCEDURE sok_etter_topp_ tids;

BEGIN
joa= 13

while (ion_tab(.i.) < topp_tabl.j.).ion) and (j <

o=+ 1

ant_reg_ion) do

if Cion_tab(.i.) = topp_tab{.j.).iom) and (ant_reg_ion > @)

then
with topp_tab{.j.) do
BEGIN
potoxy(20,1linjels
write(topp_ tid:11:2 toleranses18);
END
elaa
BEGIN
if ant_reg_ion = H
then
BEGIN
melding(’ Tabhellen er full, toppnavn md
brevt = truey
END
alse
BEGTN
repeat
gotoxy(25,1linjel;
les_real{lest_tid,status);
gotoxy(Z20,1inje)ls
clreols
until status = @3
if lest_tid = -1

then
bryt = true
alse

(*"+)

slettes® )y
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(* gigr plass til ny topptid og legn i tabell =)
BEGIN
tillegn = trues
write(lest _tidi171:2)y
jose= 1y
while (topp_tab(.j.).topp_tid < lest_tid)
and (j <= ant_reg_ion) do
Jjor= o1y
for ki= ant_reg_ion dounto j do
topp_tab{.k+1,) = topp_tabl.k. )y
ant_reg_ion := ant_reg_ion + 13
topp tah(.j.).ion = don_tab(.i.);
topp_tabl.j.).topp_tid = lest_tids;
potory(4B,1injae)l;
write( 75 )y
repeat
gotoxy(4B, linje)s
les_integer(lest_tol,status);
until status >= @
if (status = @) and (lest_tol = ~1)
then
bryt = trus
alae
BEGIN
if status = @

then
topp_tab(.j.).teleranse = absl{lest_tol)
else

topp_tab(.j.).toleranse 1= Hy
gotoxy(44, linje)d;
write(topp_tabl(.j.).toleranseih)y
clreol;
ENDs
END;
ENE);
ENDs
END;

(#'x)
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PROCEDURE les _felters;

Var
Flere_like @ booleans

BEGIN
repeat
repeat
potoxy( 31,6y
clreols
buflen:s= f&;
read(opdr_nr);
it length{opdr _nr) <= 3
then write("G);
until (length(opdr_nr) > 3) or (opdr_nr = *=17);
Flere_like := duplikat(opdr_nr);
if flere_like
then
melding(’Dppdraget er registrert?)s
until not Flere_like;s
it opdr_nr = *~17 then bryt = true slse BEGIN
gotoxy(31,7);
huflen:= 45%;
reac{ opdr_giv);
it opdr_giv = "~1" then hryt = true else BEGIN
potoxy{31,9);
huflens= 103
read{prosjekt _nr);
if prosjekt_nr = "-1" then bryt := true else BEGIN
gotoxy(31,11)y
huflent= 45;
read{prove_type);

if prove_type = "~17 then bryt = true else BEGIN
repeat

potoxy (31 ,13)s
les_integer(ant_ion,status);

until (status = @) and ((ant_ion > @) or (ant_ion = -1))y

if ant_ion = -1 then bryt := true else BEGIN
potoxy(31,13)
write{ant _ion:3);
aclreol;
(#%%)
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tilleog 1= false;
linje 5= 17;
ios= 1g
while (i <= anmt_ion) and not bryt do
BEGIN
if linje < 24
thert linje = linje + 1
alse
BEGIN
gotoxy(1,18);
Dellines
ENDj
repeat
aotoxy(1Z2, linjels
clreols
buflens= 9;
read(ion_tab(.1.))s
until lengih(ion_tab(.i.3) > 03
if ion_tah{.i.) = *~1°
then
byt = true
else
BEGIN
k t= 1y

while (k < i) and (ion_tab{.i.) <> ion_tab(.k.)) do

ko= k 4+ 134
if k <> i
then
BEGIN
potoxy(l,linjels
clreols

melding('lonet er registrert’);

linje = linje - 13
END
elae
BEGITN
sok_etter topp_tids
L R B
END3
ENDs
END;
ENDs; END; ENDs END3; END;
END 3

{(#¥%)
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BEGIN
video_off;
bryt = false;
regopdr_skjerm;
les_ionetopp__navn;
video_ong
les_felters
if not bryil
then
BEGIN
potoxy(1,1);
write('Oppdraget lagres®)s
if tillego
then
BEGTN
reurite(topper);
for ki=

{#

REGOPDR

*)

1 1o ant_reg_ion do

write(topper  topp_tab(.k.));

close(topper);
END;
for ir= 1
for jo=

to ant_ion ~1 do
i+l to ant_ion do

if topptiden{ion_tah{.i

then
BEGIN
ion _tab(.5hH1.) =
ion_tab(.i.) =
ion_tab(.j.) o=
END;

(% %)

- )) > topptiden(ion_tab(.j.))

ion_tab(.i.);

ion_tab(.j.);
ion_tab{.h1.)y
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assign{oppde _fil_ny, " 0OPPDRAG. TMP )3
rewrite(oppdr_fil_ny)j
assignloppdr fil_gml , oppdr_Til_navn);
(ol -%)
reset(oppdr_fil_gml);
(]t )
if ioresult = @
then
BEGIN
while not gof(oppdr_fil_oaml) do
BEGIN
read(oppdr_fil_aml . tegn)y
writeloppdr_fil_ny,tegn):
END;
erase(oppdr_fil_gml);
END;
write(oppdr fil_ny.opdr_nr)s
it lenpth(opdr_nr) < B
then weite(oppdr_fil_ny,” ":B-lengthlopdr_nr) )
urite(oppdr_ fil_ny,opdr_giv)s
then write{oppdr_fil_ny,’ ":45-length(opdr_giv) )i
uriteCoppdr fil_ny,prosjekt_nr)y
if length(prosjekt_ nr) < 10
then writeloppdr _fil_ny,” ’:210-length{prosjekt_nrdd;
wreiteloppdr fil_ny,prove_tvpe)s
if length(prove_type) < 45
then uriteloppdr_fil_ny,' *sd5-length(prove_tvpe))s
for i:= 1 to ant_ion do
BEGIN
uriteloppdr_fil_ny.ion_tah(.i.));
if length(ion_tah(.i.)) < 9
then write(oppdr_fil_ny,? 7:9- length(ion_tab(.i.)));
END;
writeln(oppdr _fil_ny)s
close(oppdr_fil_ny);
rename( oppdr_fil_ny,oppdr_fil_navn);

ENDs

END;



Frio= OFDR ST . PRS SEDE =

PROCENDURE OPDRLST;

(*******************************%*******************************************

DOKUMENTASTON se kravspesifikasjon kap. 4.

XIS ETEEEE ST SLE SRS ST IS ST EEIETEET S EEEELE TR SELELIEELEELEEEETITEEEEE T EED]

CONST

oppdrags,_fil :ostring(.16.) = "OPPDRAG. TAB';
Var

fil o otexts

opdr_nr ostringC B )

ion soastring(.9. )3

opdr_giv,pr_typ postring( .45, )

pro_nr vostring(. 10, )

side,ant,ant_don,i @ integer;

PROCEDURE overskrifts

BEGIN
sitde = side + 1j
ant = O3
if side <> 1
then
write(lst #1205
writeln(lst);
writeln{lst,® '":63,'8%ide’ ,side:18);
write(lst,’ DPPDRAGS ~-LTISTE"):
writeln(lst, Dato  ":22,edit_datolintern_dato));
for i:= 1 to 8 do writellst, *dddEbbibadty? )
writeln(lst);
writeln(lst)s
END;

(#%+)
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BEGIN { % DPDRIL ST #)
psaign{ fil ,oppdrags_fil);
{ %)
resat{(filly
CogT4%)
if dioresult <> 0
then
melding('Det er ingen registrerte oppdrag pa disketten?)
slse
BEGIN
ant = My
side 1= @y
while not eof(fil) de
BEGIN
if ant mod 11 = @
then
ovarslkrift;
ant = ant + 1;
read(fil ,opdr_nr,opdr_giv,pronr,pr_typ);
writeln(lst, " Oppdrag? 1) opdr_nr:9, st _strenglopdr_giv?)ih3);
writel{lst, Prosjekt’:12,1st_strengl{pro_nr)z12);
write(lst,Ist_streng(pr_typ)i48)y
ant_ion 1= @y
repeat
if ant_ion mod 7 = @
then
BEGIN
writeln(lst)y
write(lst,? )
ENDs
ant_don = ant_ion + 13
read{fil ,iond;
urite(lst, lst_strenglion):s16);
until eoln(fil)s
readln(fild;
writeln(lst);
wreitelnClst)s
writeln(lst);s
ENDs
close(fil);
write{lst #12)y
ENDs
ENI;s
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PROGRAM PCIONCinput , output);

( (2SR LR R RE R RS EEEEEEEEEEESEFEEEEREEEE R EEEEELEEEREEEEEESEEELELEEEEEEEEE]

PCION er roten til programmet. Her presenteres hoved-menyen.

EEEEEEETEEEEEEEEEEELEEEEEEEELEEEEEEEEEEEEEEEEETEREEEEEEELEEEESETEEEEEEEEEEEEEE] )
(#$] TYRPE_VAR.INK #) (+ noen globale typer og variable #)

(#$1 TID_DATOD.LIB #)
(#$T LES_TALL.LIB *)
(#5T LST_FUNK.LIB #)
(#$] GRAF.LIB )
(*$T  TOPNAV.PAS *)
(#$1  REGOPDR.PAS *)
(#$1  OPDRLST.PAS )

Var
hm_valg ¢ charsg
hoved meny :oset of chars
BEGIN
hoved meny = (,'B","M" T, "R*,"0" ,*K",'A" "5 "L 'P*,*TI","Q".);
taxt_size(l)s (¢ init skriver )

lat_page_size(72)s

lat _text_hard;

Mm_valg = "-%;
(* oppdat_integrators; *) (* laster integrator med metodene *)
(# %)
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REFEAT
if upcase(hm_valg) <> *P*
then
BEGIN

clrsory
video_of¥f;
gotoxy(11 4);

writal’ HOVETD
gotoxy(11,7);
write{ "Metode manipulering ccvsvoanncusaa

gotoxy(11,8);
writel ' Toppnavn, lagring/endring/sletting
pgotoxy(11,10);

wurite{ "Registrering av nytt oppdrag .....
potoxy(11,11);

wreite( "Oppstart av ionekromatograt ......
gotoxy(11,14);

wreite( "Kontrollering av resultat ........
potoxy(11,13)3

write(’Avslutting av opparag . ...owxw. -
gotoxy(11,14);

write('Sletting av brukerfil ...... We ks

gotoxy(11,16);

write('List analyseresultater .......cc.0
gotoxy(11,17)s

write(’List oppdrag o.ovevnccnanasuonoa .
potoxy(11,18);

write('lList ioner ...cssuacssuaanan Waeuna
gotoxy(11,20);

video__on;
ard;
potoxy(1,1)3

REFPEAT
read(khd, hv_valg)s
it not (upcase(hm_valg) in hoved_meny)
then
write("B);
UNTIL upecase(hm_valg) in hoved meny;

CASE upcase(hm_valg) OF

(# B ¢ Backupi
MY » Metodes %)
T : Topnavy
R? ¢ Regopdrs
(o "0 2 Stiong
K? : Kontr;
i N : Avslops
"5 : Slbrk;
. r Liresy #)
TR s Opdrlsats
( 1 : Tonsoks #)
END; (# (CASE =)

UNTIL upcase(hm_valg) = *Q7;

xe e w e saneanaa SMPT)



