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一 种数值积分椭圆插补的改进算法 
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摘 要：本文提出了一种椭圆曲线数值积分插补新算法，椭圆曲线被积函数的形式很简单，使得这种算法 

既可以硬件实现，也可以软件实现。仿真运算表明，插补坐标点都落在理论椭圆曲线上。 
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0引言 l 2椭圆DDA插补算法原理 
椭圆曲线在机械零件中十分常见，如活塞类零件。 

加工此类零件最经济有效的手段是使用数控机床，但是 

经济型数控机床只能进行直线插补和圆弧插补，而无椭 

圆插补功能。现有文献对直线、圆弧的DDA插补方法 

均有介绍[1，21，而数值积分法用于椭圆插补尚不多见。数 

值积分法 (DDA)有一系列优点，其算法简单、运算速 

度快、占用硬件资源少。NC系统可以实现，CNC系统 

更易于实现。本文介绍一种椭圆插补DDA的改进算法， 

任何数控系统将系统软件稍加修改，就能实现这种曲线 

的数控加工。 

1 数值积分的基本原理 

由图 1可知 ，函数 

y= f)曲线所包围的面 

积可由积分公式算出： 

f s j
。
f(t)dt (1) 

t t， 当将O~t划分成 rl 

图1 矩形公式求面积方法 个 的小区间时
， 可得 

g·l A k m。。re。m。tllod in 出求 此面积的近似公 

rectangle formula 

式：s=乞 l△t (2) 
i： l 

当△t取得足够小，就可求出所需精度曲边梯形的 

面积。数值积分法就是基于此原理而实现的一种脉冲增 

量插补法。 
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如图2所示，椭圆的参数方程可表达为 

f x=acost 

I y=bsint 

X 

(3) 

图 2 椭圆曲线 

Fig．2 eHipse curve) 

式中：a一椭圆长轴半径；b一椭圆短轴半径；t一参 

数角。 

设要在第一象限内逆圆加工一段椭圆曲线，起点 、 

终点为P。，当前点 P 的坐标为 ( ，yJ，经过参数角△t 

后，下一点 的坐标为 ()【i+ ，y )。对式 (3)求微分： 

dy=bcost 

df=一旦一vdt 
b 

dt： xdt 
a 

因而，从Pi到P 。两坐标的增量可近似写作： 

Ax=-~-y△t=一k~--yAt 

△y：一} △ ：一k} △ ‘4 

仿圆弧插补 DDA，设累加器为 n位 ，则 k= 1
。 得 

椭圆的插补公式为： 
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k旦 ydt=一 
b ’ 

k 一xdt：一 
a 

椭圆插补的步骤如下 ： 

(1)运算开始，x轴 Y轴被积函数分别存放其初值， I 

即 y，旦x
。 总步长IxE__xsI，IYz--YD a sI。 l 

l 

I 

(2)x轴累加器得出的溢出脉冲发送一x方向，而Y 1 

轴累加器得到的溢出脉冲送到+Y方向。 · 

(3)某一轴发出一个进给脉冲后，必须将该轴被积 

函数的坐标值加以修正。例如：当x轴方向发出进给脉 
1 

冲时，Y轴的被积函数中的x坐标值减 1而后乘 ，当 
a 

Y轴方向发出了一个进给脉冲时，x轴的被积函数的Y坐 

标加 1而后乘 。 
D 

(4)终点判别：每次累加后，用∑△x，∑Ay与椭圆 

终点坐标曲线作比较。当某个坐标轴到终点，该轴不会有 

脉冲发出，当两个坐标轴都达到终点时，则插补结束。 

3 椭圆曲线 DDA插补算法流程 

△t 

插补迭代 

控制脉 冲 

+ 

+ 

△x 

x轴溢出脉冲 

△v 

Y轴溢 出脉冲 

Y披积函数寄存器 l JVY 

Fig．3 DDA registers of ellipse curves I 

椭圆曲线DDA插补器具有两个数值积分器，每个 } 

坐标的积分器由累加器和被积函数寄存器构成。当每送 

来一个插补迭代控制脉冲时，就使被积函数中的数值， ： 

与累加器中的值累加一次。若累加器溢出，就产生一个 

进给脉冲。X累加器溢出的脉冲驱动X轴走一步；Y轴 

累加器溢出的脉冲驱动 Y轴走一步。 

4 椭圆DDA插补实例 

设有一椭圆，长半轴a=10，短半轴b-％，自起点A(1q 

0)，终点 E (0，6)逆圆加工，试用 DDA插补此段椭圆弧。 

表 1 DDA椭圆插补运算结果 (有溢出脉冲产生的部分 ) 

Tab．1 results of ellipse interpolation with DDA 

X积分器 Y积分器 

JVX JR)【 △X J∑X JVY JRY △Y J∑Y 

0 0 0 0 10 6 0 0 6 

3 0 0 0 10 6 18 1 5 

6 1．7 5 0 10 6 20 1 4 

8 3．3 l1．7 0 10 6 16 1 3 

9 5 16．7 1 9 6 6 0 3 

11 5 10．7 0 9 5I4 16．8 1 2 ． 

12 6．7 17I3 1 8 5I4 6．2 0 2 

15 6．7 2I．3 1 7 4．8 20．6 1 1 

17 8I3 22 1 6 4．2 13 0 1 

18 8．3 14．3 0 6 3．6 16．6 1 0 

19 10 24I3 1 5 3．6 停止迭代 0 0 

20 10 18I3 1 4 3 0 0 

22 10 22．3 1 3 2．4 0 0 

23 10 16I3 1 2 1．8 0 0 

25 10 20．3 1 1 1．2 0 0 

26 10 14．3 1 1 1．2 0 0 

28 10 停止迭代 0 0 0．6 0 0 
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