15. PROGRAMOWANIE Z WYKORZYSTANIEM CIAG(’)W
KONTUROWYCH

Analizujac sposdb wymiarowania przedmiotoéw o symetrii osiowej mozna wyrdzni¢ sze-
reg typowych elementéw geometrii zarysu. Wymiarowanie zlozonych zarysow na rysunku
konstrukcyjnym czgsto nie dostarcza bezposrednich danych do zapisu toru narzedzia. Obli-
czanie wspolrzednych punktow charakterystycznych zarysu wydtuza czas opracowania pro-
gramu oraz stanowi potencjalne Zrédlo bledéw. Wprowadzenie tzw. ciagéw konturowych
istotnie zmniejsza naklad pracy zwigzany z obliczeniami geometrii zarysu przedmiotu i toru
narzgdzia. Ciag konturowy stanowi polaczenie kilku elementéw geometrycznych typu odci-
nek lub tuk w konfiguracjach czgsto wystepujacych na zarysach przedmiotoéw. Do definiowa-
nia ciagu konturowego stosowane sa slowa oznaczajace wspdtrzedne punktow (X, Z), pro-
mienie (B+), fazy (B-) oraz katy (A). Spos6b zapisu ciagu konturowego nawigzuje jak najsci-
$lej do typowych sposobéw wymiarowania czg$ci maszyn. Ciagi konturowe mozna tez wpro-
wadza¢ do programu sterujacego bezposrednio z pulpitu uktadu CNC co w powiazaniu z ana-
logiczna technika stosowania cykli obrobkowych czyni zado$¢ tzw. koncepcji programowa-
nia warsztatowego.

Katy (adres A) w ciagach konturowych moga zawieraé si¢ w zakresie 0.00001 -
359.99999 stopni. Dodatni kierunek kata jest okreslany w prawoskretnym uktadzie wspdt-
rzednych jako przeciwny do ruchu wskazdéwek zegara patrzac z wierzchotka trzeciej osi (rys.

).
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Rys. 16. Dodatni kierunek katow przy programowaniu ciggéw konturowych

Wspédtrzedne punktéw w ciaggach konturowych moga by¢é programowane w uktadzie
bezwzglednym (G90) lub przyrostowym (G91). Ogolnie wybor kolejnosci dla adreséw (A, X,
Z, B iin.) w zapisie ciaggdw konturowych jest dowolny. W niektorych ciagach kolejnosé adre-
sow jest jednak wazna co bedzie wyraznie podkreslone w ich opisach.



Tabela. ... Zestawienie ciagdw konturowych

1. Ciag dwupunktowy (odcinek)

N...A. . X5...(lub Z,...)

W bloku zapisuje si¢ kat i jedna ze wspdtrzed-
nych konca odcinka. Nieznana wspoétrzgdna konca

odcinka jest obliczana przez uktad sterowania.

X

V22 A

YN

2. Luk

N...G02 (lub GO3) I...K...B... X,...(lub Z,...)
Programowany w tym ciagu tuk powinien leze¢ w
jednej ¢wiartce uktadu wspdtrzednych. Nieznana
wspotrzedna konca tuku jest obliczana przez
uktad sterowania. Obowiazkowy jest zapis oby-
dwdch parametrow interpolacji (I..., K...) takze

wtedy, gdy ktdrys z nich jest réwny zero.

3. Ciag trzypunktowy

N..AL AL X, 2.

Ciag konturowy generuje dwa bloki programu
sterujacego, wspoitrzedne punktu przecigcia si¢
odcinkow sa obliczane przez uktad sterowania.
Kolejnos¢ zapisu katow (A;, A,) jest interpreto-
wana jak na rysunku. Kat A, okresla potozenie
drugiego odcinka.

4. Faza na przejsciu elementow

N.. X5...Z,..B-...

N...X;...Z;...

Zapis obejmuje dwa bloki. Zakonczenie pierw-
szego bloku adresem B(-) oznacza wprowadzenie
symetrycznej fazy przejSciowej pomigedzy elemen-
tami zapisanymi w obydwu blokach. Znak minus
po adresie B ma znaczenie umowne, przyjete dla
oznaczenia fazy. W drugim bloku mozna réwniez

zapisa€ ciag konturowy.

)

YN




5. Promien na przejs$ciu elementow

N...Xp...Z5...B... X\
N...Xs...Zs X3,2Z5
Ciag konturowy podobny do ciagu nr 4. Wprowa- X, 7
dzony promien B (o umownym znaku +) nie moze ® 22
by¢ wigkszy od krdtszego z dwdch odcinkdw. W
drugim bloku mozna wprowadzi¢ takze element X, Z,
konturowy.
6. Prosta - tuk styczny
N...G02 (lub GO3) A...B...Xs...Zs... X\
Kat srodkowy na ktérym jest oparty tuk nie moze
przekroczy¢ 180°. Kolejno$é adresow A (kat) i B N
(promien) musi by¢ zachowana. X. 7 ¢
3,43 X, Z4
Z
7. Luk kotowy - odcinek styczny X“
N...G02 (lub GO3) B.. A... X;...Z5... Xs: Zs
Kat srodkowy na ktérym jest oparty tuk nie moze A
przekraczaé¢ 180°. Kolejnos¢ B (promien) i A (kat)
musi by¢ zachowana. 6/7
X, Z,
Z
8. Luk - tuk styczny
N...G02 (lub GO3) I;...Ky...15...Ko.. X5.. . Zs... X

Funkcj¢ przygotowawcza G02 lub GO3 programu-
je sig tylko dla pierwszego tuku. Dla drugiego
tuku przyjmowany jest domyslnie przeciwny
kierunek interpolacji kotowej. Parametry interpo-
lacji drugiego tuku odnosza si¢ do punktu konco-
wego tego tuku. Nalezy programowaé obydwa
parametry interpolacji nawet wtedy, gdy maja

wartos¢ zero.




9. Ciag dwupunktowy z faza,

ztozenie wariantow (1)+(4)
N..A.. X, . .(lub Z,...) B-...
N... X;...Z;3

b X, z,

10. Ciag dwupunktowy z promieniem,

ztozenie wariantow (1)+(5)
N..A.. X, ..(lub Z,...) B...
N..Xs...Z;...
Wprowadzony promien nie moze by¢ wigkszy od
krétszego z dwoch odcinkdw taczacych sie w
punkcie (X», Z,). W drugim bloku mozna wpro-
wadzi¢ takze ciag konturowy.

X
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11. Ciag trzy punktowy z faza
wariant (3)+(4)
N... AL AL X5 Z5..B-.

12. Ciag trzypunktowy z promieniem,

wariant (3)+(5)
N...A1...As.. X5...Z5..B...
Jezeli przejscie do nastgpnego ciagu konturowego
odbywa si¢ przez fazg lub promien, w biezacym
ciagu musi by¢ zaprogramowany adres B nawet
wtedy gdy promien (faza) jest rdwny 0 (patrz
rowniez wariant 3). W bloku wystapia wowczas
dwa adresy B, ktorych kolejno$¢ musi by¢ zgodna
z kierunkiem obrébki.

13. Ciag trzypunktowy + faza + faza

wariant (3)+(4)+(4)
N...A1...As..X5...Z5..B1-...Bo-...
N...X4...Z4...
Wstawienie drugiej fazy w punkcie koncowym
X3, Zs. Drugi blok moze by¢ takze ciagiem kontu-
rowym.




14. Ciag trzypunktowy + promien + promien,
ztozenie wariantdw (3)+(5)+(5)

N.. Ay As.. X;5...Z5..By...Bs....

N.. X4...Z4...

Wstawienie drugiego promienia w punkcie kon-

cowym X3, Z3. Drugi blok moze by¢ takze cia-

giem konturowym.

15. Ciag trzypunktowy + faza + promien,
ztozenie wariantow (3)+(4)+(5)

N.. A Ay X5 Z5...B-..B...

N...X4...Z;4...

Wstawienie promienia w punkcie koncowym X3,

Zs.

16. Ciag trzypunktowy + promien + faza,
ztozenie wariantow (3)+(5)+(4)

N.. A A X;5..Z5..B..B-...

N.. X4...2Z4...

Wstawienie fazy w punkcie koncowym X3, Z.

Drugi blok moze by¢ takze ciagiem konturowym.

Sposéb dzialania funkcji G09, F, S, T, H, M13

Jezeli w ciagu opisujacym kontur jest zaprogramowana funkcja G09, to dziata ona dopiero na

konicu bloku wraz z osiagnigciem koncowej pozycji

W obrgbie konturu, w migjscach nieciagtosci (naroza, krawedzie ) uktad sterowania automa-

tycznie generuje G09.

e Jezeli w ciagu opisujacym kontur zostaty zaprogramowane F, S, T, H to dzialajq one na
poczatku bloku.

e Jezeli w ciggu opisujacym kontur zostaly zaprogramowane M00, M02, M17, M30 to dzia-
faja one na koncu bloku.

Lancuchy blokow, zawierajace dane o kacie i w ktorych dotaczano promienie i fazy, mozna
taczy¢é w dowolnej kolejnosci

Przyktad 1




Kat (a) odnosi si¢ do punktu poczatkowego, kat (b) do brakujacego punktu oparcia. Nalezy
poda¢ obie wspotrzedne punktu koncowego. Uktad sterowania okresla na podstawie znanego
punktu poczatkowego i koncowego oba katy.
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Rys. ... Przyklad zastosowania ciagéw konturowych
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Rys. ... Przyklad zastosowania ciagdéw konturowych



Zapis ciagu konturowego w programie:

%200

N5 G00 G90 X0 Z332 (narzedzie wykonuje ruch do punkt A)
N10 GO1 G09 A90 X33 B-8 F0.2 (fragment A-B)

N15 A180 A90 X50 Z246 B8 (fragment B-C)

N20 G03 B10 A175 X140 2130
N25 GOT A135 A180 X220 Z0
N30 M30

(fragment C-D)
(fragment D-E)

16. PARAMETRYZACJA PROGRAMOW

W programach sterujacych CNC SINUMERIK 810T istnieje mozliwo$¢ stosowania
zmiennych, podobnie jak w jezykach programowania komputerow. Zmienne w programach
sterujacych nazywane sa parametrami. Parametryzacja programow i podprograméw utatwia
projektowanie operacji dla czeéci podobnych technologicznie oraz pozwala pisaé programy
w sposOb zwigzly i uniwersalny. Parametr sktada si¢ z adresu R i maksymalnie trzycyfrowego
numeru. Na parametrach mozna wykonywa¢ dziatania matematyczne, mozna wykorzystywaé
je do tworzenia petli, skokow i rozgalezien. Parametrem mozna zastgpi¢ dowolny kod w sto-
wach bloku informacji programu sterujacego (oprocz numeru bloku N i numeru programu %).
Przy pisaniu programdw, podprogramow i w cyklach obrobkowych wykorzystywane sg para-
metry o numerach R0O0 do R99. Nalezy zwracaé szczegdlng uwage azeby numery parametrow
uzyte we wlasnych fragmentach programu nie pokrywaly si¢ z numerami parametréw wyko-
rzystywanych w standardowych cyklach obrobkowych (jezeli si¢ takie cykle stosuje we pro-
gramie). Z tych wzgledow zaleca si¢ unikaé we wihasnym programie zakresu R00-R50. W
przypadkach watpliwych nalezy odczytaé wykorzystywany cykl obrébkowy i sprawdzié¢ czy
nie wystepuje konflikt numerdéw parametrow.

Nizej przedstawiono sposob zapisu i przyklady podstawowych dziatan matematycznych
wykonywanych na parametrach.

1. Definiowanie parametru =~ R1=100.33

2. Podstawienie R1=R2

2. Negacja R1=-R2, R1=-15.1

3. Dodawanie R1=R2+R3, RI=15.1+R3, R1=R2+15.1
4. Odejmowanie R1=R2-R3, RI1=10.22-R3, R1=R2-10.22
5. Mnozenie R1=R2*R3, RI1=100*R3, R1=R2*100
6. Dzielenie R1=R2/R3, RI1=99.9/R3, R1=R2/99.9
7. Pierwiastek kwadratowy ~ @613 R1 R2 (wynikw RI)

Mozliwy jest zapis ztozonych wyrazen algebraicznych. Duzym utrudnieniem jest jednak
brak mozliwosci uzycia nawiasow do budowy tych wyrazen. Kolejno$¢ wykonania dziatan
arytmetycznych w ztozonych wyrazeniach jest okreslona kolejnoscia zapisu tych dziatan li-
czac od strony lewej do prawej. Nie jest wigc zachowana przyjgta powszechnie konwencja
priorytetow dziatan.



Przyktad:
Wyrazenie R1=R2+R3-R4*R5/R6 jest obliczane nastepujaco:
1 krok  RI1=R2 (czytaj pod R1 podstaw R2),
2 krok RI1=RI1+R3,
3 krok RI1=R1-R4,
4 krok R1=RI1*RS5,
5 krok RI=R1/R6,
W efekcie parametr R1 zostanie obliczony wedtug wzoru zapisanego matematycznie:
RI=[(R2+R3-R4)*R5]/R6

Gdyby wyrazenie zapisa¢ w zmienionej kolejnosci: R1=-R4*R5/R6+R2+R3 wynik byl-
by inny, zgodny z zapisem matematycznym (bez nawiaséw). Dla unikni¢cia pomylek zaleca
si¢ rozdzielanie zlozonych dziatan na dzialania prostsze z uzyciem pomocniczych parame-
tréw, np:

R10=R4*R5/R6
R1=R2+R3-R10

Po wykonaniu obliczen parametry moga zosta¢ wykorzystane w bloku programu steru-
jacego w stowach wymiarowych (programowania toru narzgdzia) oraz w innych slowach
(funkcjach) z wyjatkiem numeru bloku "N" i numeru programu "%". Ponizej podano sposdb
zapisu i przyklady przyporzadkowania parametréw do roznych stow w programie sterujacym.

N5 Z=R5 LF
N10 G=R16 X=R20 Z=R25 F=R28 LF

Istnieje mozliwos$¢ przyporzadkowania parametréw do adreséw wspotrzednych z jedno-
czesnym wykorzystaniem dziatania dodawania lub odejmowania wartosci stalej. Nie nalezy
natomiast przypisywaé ztozonych wyrazen do adresow wspotrzednych.

Przyktad :

N38 R1=9.7 R2=-2.1

N40 X=20.3+R1

N42 7=19.7-R1

Powyzszy fragment jest rtbwnowazny zapisowi:
N40 X30

N42 710

17. WYBRANE KODY @



Kody @ umozliwiaja programowanie ukladu sterowania SINUMERIK 810T na pozio-
mie zblizonym do assemblera (jezyka wewngtrznego). Za pomoca tych kodow programowacd
mozna skoki, rozgatezienia, petle, funkcje matematyczne mozna wykonywac operacje na reje-
strach wewnetrznych itp. Zapis sklada si¢ ze znaku @ i trzypozycyjnego kodu, np.: @123.
Znaczenie kolejnych cyfr w kodzie jest nastgpujace:

1 - pierwsza cyfra okresla grupe gtéwna,
2 - $rodkowa cyfra okresla podgrupe,
3 - ostatnia cyfra okresla funkcje specjalne.

Wyrdznia sie nastgpujace grupy gtowne:

@0 - ogolne instrukcje dotyczace budowy programu,
@]1 - rozgalgzienia w programach,

@2 - ogolne instrukcje przesytania danych,

@3 - przesylanie danych z pamigci do parametrow,
@4 - przesylanie danych z parametréw do pamieci,
@6 - funkcje matematyczne i logiczne,

@7 - funkcje specjalne dla NC,

(@a - funkcje E/A.

W instrukcjach z kodami @ wystepuja argumenty nalezace do $cisle zdefiniowanych
typow. Typ argumentu oznacza si¢ nastepujgcymi literami:

K - stata,

R — parametr,
P - wskaznik (Pointer).
Przyktad instrukcji z kodem @
@201 R13 P37.
Znaczenie poszczegdlnych stéw jest nastgpujace:
@201 - kod funkcji z grupy ,,0g01ne instrukcje przesylania danych”,
R13

P37

- wskaznik, podajacy adres rejestru docelowego

- wskaznik, podajacy adres rejestru zrodlowego

Rozgatezienia w programach, kod: @ 1 XY
Znaczenie cyfry stojacej na pozycji Y

0:

6:

AN

nie ma operacji porownania
rowny

nieréwny

wigkszy

wiekszy lub réwny
mniejszy

mniejszy lub réwny

Znaczenie cyfry stojacej na pozycji X
0: skok bezwarunkowy
1: rozgalgzienie CASE
2: rozgalezienie warunkowe IF-THEN-ELSE
3: petla WHILE



4: petla REPEAT
5: petla FOR TO
6: petla FOR DOWNTO

Grupa gltéwna

1. Skok bezwarunkowy

@100 <Const> lub @100 <R-Par>

Numer bloku do ktérego ma by¢ wykonany skok jest okreslony przez stala (Const) lub
przez parametr R. Podanie dodatniego numeru bloku oznacza, ze szukanie bloku bedzie wy-
konywane w kierunku konca programu. Ujemny numer bloku wymusza poszukiwanie w kie-
runku poczatku programu.
Przyktad :
@100 K375 - skok bezwarunkowy do bloku 375 (w kierunku konca programuy),
@100 K-150 - skok bezwarunkowy do bloku 150 (w kierunku poczatku programu).

2. Instrukcja wyboru (CASE)
@111 <Var> <Warto§¢_1> <Const_1>
<Warto$¢ 2> <Const 2>

<Warto$¢ n> <Const n>
Zmienna <Var> poréwnywana jest z kolejnymi wartosciami zapisanymi pod <War-
tosé...>. Jezeli wynik poréwnania jest prawda, to zostanie wykonany skok do bloku, ktérego
numer zapisano pod <Const...>. Jezeli zadna z par nie spetnia warunku réwnosci wykonywa-
ny jest blok programu stojacy po instrukcji @111.

3. Instrukcje typu IF-THEN-ELSE

@121 <Var> <Wartos¢> <Const>

Jezeli warunek réwnosci pomigdzy <Var> i <Warto$¢> jest spetniony, to zostanie wy-
konany blok (lub bloki) stojace bezposrednio za instrukcja @121. W przeciwnym razie nasta-
pi skok do bloku zapisanego pod <Const>.
Przyktad :
@121 R13 R27 K375
N100 ...

N375

Jezeli R13=R27 program begdzie wykonywany od bloku N100 w przeciwnym razie na-
stapi skok do bloku N375. Blok bedzie poszukiwany w kierunku konca programu. Kolejne
pie¢ instrukcji nalezy do tej samej grupy IF-THEN-ELSE. Instrukcje r6znia si¢ postacia wa-
runku logicznego poréwnujacego <Var> i <Warto$¢>.
@122 <Var> <Warto§¢> <Const> - jezeli nierowny to blok nastgpny,

w przeciwnym razie skok do <Const>

@123 <Var> <Warto§¢> <Const> - jezeli wigkszy to blok nastegpny,



w przeciwnym razie skok do <Const>
@124 <Var> <Warto$¢> <Const> - jezeli wigkszy lub rowny to blok

nastgpny w przeciwnym razie skok do <Const>
@125 <Var> <Warto§¢> <Const> - jezeli mniejszy to blok nastepny,

w przeciwnym razie skok do <Const>.
@126 <Var> <Warto$¢> <Const> - jezeli mniejszy lub rowny to blok

nastgpny w przeciwnym razie skok do <Const>

4. Petla WHILE (dopdki)

@131 <Var> <Warto$¢> <Const>

Petla WHILE jest instrukcja do tworzenia petli programowych z odczytem warunku lo-
gicznego na poczatku petli. Jest wiec pierwszg instrukcja w petli. Na koncu petli nalezy za-
programowac skok bezwarunkowy do poczatku petli (@100 ...). Dziatanie instrukcji WHILE
polega na powtarzaniu fragmentu programu i sprawdzaniu warunku logicznego (=,=, >, >, <,
<) pomigdzy <Var> i <Warto§¢>. Warunek jest sprawdzany przed rozpoczg¢ciem realizacji
serii instrukcji wewnatrz petli. Dopoki warunek logiczny (réwnosci lub nierownosci - odpo-
wiednio do zaprogramowanego kodu) jest spetlniony nastgpuje powtarzanie fragmentu pro-
gramu. Jezeli warunek nie jest spetniony nastgpuje skok do bloku zapisanego pod <Const>.
Blok do ktorego odbywa si¢ skok powinien leze¢ poza petla. Nizej zestawiono kody @131
odpowiadajace roznym warunkom poréwnania <Var> i <Warto$¢>.

@131 <Var> <Wartos¢> <Const> - roéwny "="

@132 <Var> <Warto§¢> <Const> - nierdwny "="

@133 <Var> <Wartos¢> <Const> - wigkszy ">"

@134 <Var> <Warto§¢> <Const> - wigkszy lub réwny ">"

@135 <Var> <Wartos¢> <Const> - mniejszy "<"
@136 <Var> <Warto§¢> <Const> - mniejszy lub réwny "<"
Przyktady:

N300 @131 R13 R27 K375 (poczqtek petli WHILE z warunkiem ,,=")
(instrukcje wewnqtrz petli)
@100 K-300 (powrot na poczqtek petli)
N375... (dalszy ciqg programu)
Petla jest wykonywana dopdki spetniony jest warunek R13=R27.

N300 @133 R13 R27 K375 (poczqtek petli WHILE z warunkiem ,,=")
(instrukcje wewnqtrz petli)
@100 K-300 (powrot na poczgtek petli)
N375 ... (dalszy ciqg programu)
Petla jest wykonywana dopoki spetniony jest warunek R13>R27.

5. Petla REPEAT (powtarzaj)

@14i <Var> <Wartos¢> <Const>

Instrukcja REPEAT (powtarzaj) organizuje petle ze sprawdzeniem warunku logicznego
po wykonaniu wszystkich instrukcji wewnatrz petli. Jest wigc ostatnia instrukcja w petli. Po-



wtarzanie jest wykonywane do chwili spelnienia warunku logicznego. Inaczej mowiac jezeli
warunek pordwnania <Var> i <Warto$¢> nie jest spetniony nastgpuje skok do bloku o nume-
rze zapisanym pod <Const> (na poczatek petli). Spetnienie warunku powoduje przejscie do
wykonywania nastgpnego bloku programu sterujacego czyli wyjscie poza petle. Nizej zesta-
wiono kody @14i odpowiadajace roznym warunkom poréwnywania <Var> i <Warto$¢>.

@141 <Var> <Warto$¢> <Const> - réwny "="

@142 <Var> <Warto$¢> <Const> - nierowny "="

@143 <Var> <Warto§¢> <Const> - wiekszy ">"

@144 <Var> <Wartos¢> <Const> - wigkszy lub réwny ">"

@145 <Var> <Warto§¢> <Const> - mniejszy "<"

@146 <Var> <Wartos¢> <Const> - mniejszy lub réwny "<"
Przyktad:
N400 ... (poczqtek petli)
(instrukcje wewnqtrz petli)
@141 R13 R27 K-400 (powtarzaj do chwili spetnienia warunku R13=R27)

Fragment programu od bloku N400 do bloku z funkcja @141 bedzie powtarzany tak
dtugo, az zostanie spelniony warunek R13=R27.

N400 ... (poczqtek petli)
(instrukcje wewnqtrz petli)
@143 R13 R27 K-400 (powtarzaj do chwili spelnienia warunku R13>R27)

Fragment programu od bloku N400 do zapisu instrukcji @143 bedzie powtarzany tak
dtugo az zostanie spelniony warunek R13>R27.

6. Petla FOR-TO

@151 <Var> <Wartos¢> <Const>

Dziatanie petli FOR-TO polega na zwigkszaniu w kazdym przebiegu o 1 (inkrementa-
cja) parametru okreslonego zapisanego pod <Var> i poréwnywaniu zmiennej <Var>
z <Warto$¢>. Instrukcja zapisywana jest na poczatku petli. Dopoki wystepuje nierdwnosé
(czyli warunek mniejszosci Var<Wartos$¢) petla jest powtarzana. Wystapienie rownosci <Var>
i <Warto$¢> powoduje wykonanie skoku do bloku zapisanego pod <Const>. Na koncu petli
nalezy powigkszy¢ zmienng <Var> (stosujac np. instrukcj¢ @620) oraz uzy¢ instrukcji skoku
bezwarunkowego @100 w celu powrotu na poczatek petli.
Przyktad :
R5=1R51=5 R52=10
@201 R50 P51 (przepisanie wartosci R5 do R50)
N500 @151 R50 R52 K505 (poczqtek petli)
(instrukcje wewnqtrz petli)
@620 R50 (inkrementacja R50 )

@100 K-500 (skok do bloku N500)
NS505 ...

Parametr R50 podczas wykonywania petli bedzie przyjmowat wartosci od 1 do 10. Po
osiagnigciu wartosci 10 nastgpi skok do bloku N505. Instrukcje wewnatrz pe¢tli zostang wigc
powtorzone 9 razy.



7. Petla FOR-DOWNTO

@161 <Var> <Wartos¢> <Const>

Petla FOR-DOWNTO jest petla zliczajaca ,,w dot”. Warto$¢ parametru okreslonego
w <Var> jest zmniejszana o 1 (dekrementacja) przy kazdym przebiegu petli i poréwnywana
na poczatku petli z wartosciag zmiennej <Warto$¢>. Dopoki wystepuje nierdwnos¢ petla jest
powtarzana. Wystapienie rownosci <Var> i <Warto§¢> powoduje wykonanie skoku do bloku
zapisanego pod <Const>. Prawidlowe dziatanie petli wymaga uzycia na koncu petli instrukcji
dekrementujacej zmienng <Var> (np. @621) oraz instrukcji skoku bezwarunkowego @100.

Przyktad:
R5=10 R51=5 R52=1 (podstawienie wartosci pod parametry)
@201 R50 P51 (przepisanie wartosci RS do R50)

N600 @161 R50 R52 K605 (poczqtek petli)
(instrukcje wewnqtrz petli)

@621 R50 (dekrementacja R50)
@100 K-600 (skok do bloku N600)
N605 ... (dalszy ciqg programu)

Parametr R50 podczas wykonywania petli bedzie przyjmowal wartosci od 10 do 1.
Przyjecie wartosci 1 spowoduje przeskok do bloku N605. Fragment programu zostanie wigc
powtdrzony 9 razy.

18. Funkcje matematyczne

Funkcje matematyczne nalezg do grupy gtéwnej nr 6 i cyfra ta wystepuje na pierwszej
pozycji po znaku @. Na drugiej pozycji kodowana jest podgrupa funkcji, ktérej kod moze
przyjmowac nastg¢pujace wartosci:

0 - wpisywanie wartosci z operacjami arytmetycznymi

1 - funkcje arytmetyczne

2 - procedury arytmetyczne

3 - funkcje trygonometryczne

4 - funkcje logarytmiczne

5 - funkcje logiczne

6 - procedury logiczne

7 - boolowskie funkcje porownawcze

Nizej wyjasnione zostana najwazniejsze funkcje, ktore beda wykorzystane
w pdzniejszych przyktadach.

1. Warto$¢ bezwzgledna.
@610 <Var> <Wartos¢>
Pod zmienng <Var> zostanie podstawiona warto$¢ bezwzgledna z parametru (lub statej)
zapisanego pod <Wartos¢>.
Przyktad:
R12=-34



@610 R76 R12
Pod parametr R76 zostanie podstawiona liczba |-34| =34.

2. Pierwiastek kwadratowy.
@613 <Var> <Wartos¢>
Pod zmienng <Var> zostanie podstawiony pierwiastek kwadratowy z parametru lub sta-
tej zapisanych pod <Wartos$é>.
Przyktad:
@613 R13 K64
Pod parametr R13 zostanie podstawiona liczba 8. Zapis K64 oznacza stalq rowna 64.

3. Pierwiastek z sumy kwadratow.
@614 <Var> <Wartos¢1> <Warto$¢2>
Wiynik obliczen pierwiastka z sumy kwadratow Wartos¢l i Wartosé2 zostanie podsta-
wiony pod zmienng <Var>.
Przyktad:
R25=15 R26=20
@614 R77 R25 R26
Wiynik obliczen réwny 25 zostanie podstawiony pod parametr R77.

4. Inkrementacja czyli powigkszenie o 1.
@620 <Var>
Efektem dziatania funkcji jest powiekszenie o 1 wartosci zmiennej <Var>
Przyktad:
R70=1
@620 R70
Nowa warto$¢ R70 wynosi 2. Taki sam wynik mozna uzyska¢ zapisujac dzialanie:
R70=R70+1

5. Dekrementacja czyli zmniejszenie o 1.
@621 <Var>
Efektem dziatania funkcji jest zmniejszenie o 1 wartosci zmiennej <Var>
Przyktad:
R70=1
@621 R70
Nowa wartos$¢ parametru R70 wynosi 0. Taki sam wynik mozna uzyska¢ zapisujac dzia-
fanie: R70=R70-1.

6. Czgs¢ catkowita z liczby.

@622 <Var>

Funkcja oblicza cze$¢ catkowita z liczby zapisanej pod <Var>. Wynik zostaje podsta-
wiony pod t¢ sama zmienng <Var>.
Przyktad:



R60=2.9
@622 R60
Nowa wartos$¢ parametru R60 wynosi 2.

7. Funkcje trygonometryczne sin, cos, tan, arctg, kat pomiedzy wektorem i jego sktadowa.

@630 <Var> <Wartos$¢> - sinus

@631 <Var> <Wartos¢> - cosinus

@632 <Var> <Wartos$¢> - tangens

@634 <Var> <Wartos¢> - arcsinus

@637 <Var> <Warto$¢1> <Wartos¢2> - kat pomiedzy wektorem a jego sktadowa

Argument kazdej z funkcji jest zapisywany pod <Warto§¢>, natomiast wynik zostaje
podstawiany pod zmienng <Var>. Katy powinny by¢ podawane w stopniach.
Przyktad:

R27=30
@630 R15 R27

Pod parametr R15 zostanie podstawiona warto$¢ funkcji sinus z kata podstawionego
wcezesniej pod parametr R27. Parametr R15 przyjmie wartos¢ sin(30°)=0.5.

Funkcja @637 wymaga zapisania pod <Warto$¢1> i <Wartos¢2> wspotrzednych do-
wolnego wektora. Wynikiem jest kat pomiedzy skfadowaq tego wektora zapisang pod <War-
to$¢2> i kierunkiem wektora wypadkowego. Kat liczony jest w kierunku dodatnim czyli prze-
ciwnie do ruchu wskazéwek zegara.

Przyktad:
R35=20 R36=30
@637 R17 R35 R36

Pod parametrami R35 i R36 zapisane zostaly sktadowe wektora. Wynik zostanie

umieszczony pod parametrem R17=146.30993.

8. Funkcja logarytmiczna
@640 <Var> <Wartos¢> - logarytm naturalny In(x)
Argument kazdej z funkcji jest zapisywany pod <Wartos¢>, natomiast wynik jest pod-
stawiany pod <Var>.
Przyktad:
@640 R80 K10 (wynik R80=2.3025846)

9. Funkcja expotencjalna.

@641 <Var> <Wartos¢> - funkcja expotencjalna e*
Przyktad:
@641 R80 K2.5 (wynik R§0=12.182496)



