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0 引言

插补原理具有逐点对比功能，在数控加工程序中获得

了推广应用，能够完成刀具移动位置控制，对比刀具实际位

置与标准位置的出入，继而获取刀具后续生产方向信息。然

而，原有的数控交互程序，在界面展示中存在系统性能问题，

同时不具备远程监控能力。因此，以 IPC 为核心，构建全

新的控制程序，提升刀具控制效果。

1 系统设计

1.1 圆弧插补原理

圆弧插补是结合刀具的实际生产位置，分别在圆弧各

个位置，完成刀具方向确定，比如里侧、外侧、圆弧等。设

计流程具体表现为：

（1）判定偏差值。

（2）确定刀具切入方向。

（3）获取刀具切入的偏差值。

（4）建立坐标完成测算。

（5）判断终点位置。

如图所示，为圆弧插补原理图。

坐标原点确定为圆弧中心，起点表示法为 p（x0，

y0），终点表示法为 q（xe，ye），刀具加工形式如图所示。

图中 M、M’、M”，三个位置，分别对应的圆弧位

置为上侧、里侧、外侧，三点与圆心产生的距离，表示方式为：

OM=xi
2+yi

2=R2；OM’=xi
’2+yi

’2 ＜ R2；OM”=xi”2+yi”2

＞ R2；

由此可知：圆弧任意点 M（xi，yi），与标准圆弧位置

产生的偏差结果为 Li=xi
2+yi

2-R2。

1.2 设计下位机控制程序
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摘要：本文以圆弧插补原理为核心，完成远程数控加工程序设计，以软件设计为视角，优化圆弧插补原理的远程控制应
用效果，以期提升远程数控加工生产能力，发挥圆弧插补原理的应用优势，增强刀具生产加工的精准性，促进远程数控
系统运行处于有序状态。
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下位机控制程序，在设计时，其控制单元以 AT89C51
为中心。在系统中，AT89C51 程序接口具有通用性，能够

为电机提供具有控制能力的脉冲，以此减少负载带来的干扰

问题，提升信号隔离效果。同时，单片机输出信号以电平为

主，具备较为薄弱的驱动能力，同时不具备充足功率，难以

有序完成电机驱动程序。因此，在隔离设计完成时，应加强

信号扩展操作，以此形成一级驱动。

如若驱动程序添加了固态继电器，此单元内部含有光

电隔离功能，便于驱动发光二极管，以此可去除光电隔离器

设计部分，提升电路简洁化，由继电器完成信号传输，驱动

电动机运转。在 AT89C51 程序中，含有两个模块引脚，其

一模块引脚输出的脉冲，能够完成电机横向运行控制，其二

模块引脚输出的脉冲，能够完成电机纵向运行控制。此程序

的控制方法为开环，便于提升电路运行稳定性，保障控制程

序成本经济性。

1.3 设计通信模块

在构建通信模块时，在 AT89C51 程序中的 UART 接口

中，运行 TXD、RXD 两个引脚程序，完成通信交流。芯片

采取外部连接形式，以此获得 485 总线。在 AT89C51 程序

中完成异步通信隔离，考量数控程序运行环境的复杂性，应

逐一完成控制器、参数、部分电路的设计程序。

1.3.1 设计控制器

在数控应用程序中，上位、下位两个运行程序位置相

对较远，通信线路全长度应控制在四百米内，下位机运行程

序中含有上电、复位等应用程序，无法在相同时刻完成操作，

如若在此时，电位端显示数字 1，表示 485 总线程序处于运

行状态，或者是通信总线处于运行程序，以此阻断了上位与

下位两个程序的通信交流。此种情况将会引起下位机运行失

效问题，系统通信功能处于瘫痪状态。在设计电路期间，应

保持电位端数字显示结果为零。由于 AT89C51 程序在系统

复位时，其接口输出的电平较高，难以完成复位问题解决，

将会发生总线通信中断问题。

1.3.2 参数设计

在数控应用程序中，针对现场实景开展有效监控，给

予及时响应工作，通信数据将会表现出较高的波特率。一般

情况下，波特率将会高于 4800。针对通信波特率采取控制

措施，防止其处于增长瓶颈状态，减少现场导线应用，在图 圆弧插补原理图
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光耦电路程序中，完成信号隔离程序添加。电路设计期间，

可考量高速光耦的使用，以此提升一般光耦电路参数的优化

效果，便于芯片处于优质运行状态。比如电阻值较大时，将

会在光耦发光管位置，形成电阻饱和现象。如若电阻值较小，

将会形成电阻饱和较慢的现象。因此，电阻参数设计应予以

高度重视，各信号光耦、驱动程序，将会在电阻参数中表现

出差异，可借助实验对比形式，获取最佳电阻参数。

1.3.3 部分电路设计

在设计信号输出电路程序时，应充分考量线路中可能

存在的干扰问题，完成线路干扰与特性阻抗的逐一对应工

作。由于工程环境具有多元化特点，现场可能存在各类形

式的干扰物质，因此在 485 总线信息传输位置，应采取必

要性保护措施。在电路设计程序中，使用稳压管完成吸收

回路的构建，可使用瞬态杂波器件完成浪涌对抗，使用 485
芯片对抗雷击问题。

考量线路运行的特殊状态，如若某分机设备，发生 485
芯片短路击穿现象，应减少总线通信干扰问题。在 485 信号

传输终端位置，完成了两个电阻串联，以此提升硬件故障的

解决能力，提升总线通信效果。在系统工程实际运作期间，

通信载体表现为双绞线形式，其阻抗参数为 120 欧姆。因此，

在设计线路期间，应在网络传输线各位置，完成电阻参数为

120 欧姆的参数匹配，提升线路信号传输的反射问题对抗能

力。

1.4 设计上位机控制单元

IPC 作为上位机时，能够完成事务控制工作。因此，应

保障工控机运行品质，同时选择各类板卡，比如输入、输出

等。在下位机通信模块中，完成转换器添加，顺应适应需求，

配置台网系统，以远程形式完成生产参数传输，便于工作人

员对数控系统实施远程监控。

2 软件设计

此程序在设计期间，功能设计包括：界面操作、IPC 信

息处理、通信模块、电机控制程序等。电机控制程序中，

AT89C51 系统的下位机事务，含有一个主程序、子程序若

干个。针对 AT89C51 系统采取初始化处理，继而在圆弧起

终点位置完成步数坐标设计，同时测量起点与终点之间的坐

标步数，获取起点与终点步数总数，作为判断依据，电机

每运行一步，步数总数 -1，直至参数值为零时，表示刀具

运行至程序终点位置。电机运行期间，借助变速控制程序，

减少短时间启停操作引起的电机失步问题，提升信号频率控

制效果，保障信号频率不大于步进电机频率参数。在频率范

围内，步进电机可实施任意操作，比如启停、翻转等，将不

会发生失步问题。因此，在使用定时器控制脉冲间隔周期时，

以期获取优质的变速控制效果，以保障软件程序设计合理

性。

3 结语

以 AT89C51 为中心的数控程序，试运行期间，其 IPC
能够动态化完成圆弧加工过程进度信息的显示，便于准确

获取圆弧加工运行信息，同时借助互联网程序，能够实时

获取远程参数的共享。使用远程操作方式，完成圆弧起点、

终点位置的设计，继而操作运行键，以此提升数控效果，便

于获取优质圆弧件。
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