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会议内容

▪ Simscape 和 MATLAB 能让工程师将
CAD 模型和多域系统动态仿真相结合

▪ 您可以
1. 优化机械电子系统
2. 提高系统的整体质量
3. 缩短开发周期
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为什么要将 CAD 模型和多域系统动态仿真相结合?

▪ 更少的机械设计迭代
因 需求是精确的

▪ 更少的机械原型
因 早期发现问题

▪ 更少的系统费用
因 虚拟样机设计

▪ 更少的系统停机时间
因 系统使用仿真进行调试
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设计挑战

挑战：选择电机，为机器人和传送带设计
控制器。

解决方案：将 CAD模型导入到Simscape

中，通过仿真来定义驱动器需求和控制逻
辑。

系统:

1. 导入 CAD 模型

2. 确定电机需求

3. 集成驱动器

4. 最小化功耗

5. 开发控制逻辑
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系统模型系统模型

控制逻辑

电机

传送带

CAD 部件
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Kuka 机器人

▪ 5个自由度、1只“手”

▪ 在机械设计软件中
直接定义关节
– 与Simscape仿真中的约束建立精确映射

▪ 系统工程师能在

动态仿真中重复使用机械设计
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1. 导入 CAD 模型

▪ 将 CAD 部件转化为

Simulink 中使用的动态仿真模型
– 质量、转动惯量、几何尺寸和关节
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2. 确定电机需求

▪ 定义并运行一组测试
– 最大化商载、速度

– 最差情况下的摩擦级别

– 全范围运动

▪ 通过仿真计算

需要的力矩和支撑力

▪ 若有设计变更
重新运行测试、评估结果
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3.集成驱动器

▪ 添加电机、驱动电路、齿轮和摩擦

▪ 根据力矩需求选择电机

▪ 从数据表中直接选择参数
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4.最小化功耗

挑战: 确定机械臂的运动路线，达到最小

功耗.

解决方案: 通过动态仿真，计算功耗并使
用优化算法调整运动路线.

模型:
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…
计算机集群

Workers

… …

并行运行仿真，加速测试过程

桌面系统

Workers

… …

仿真 1

仿真 2

使用并行计算加速设计迭代

机械臂模型

2000次仿真优化
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5. 设计机械臂和传送带控制逻辑

▪ 确定模型中

系统事件的数量

▪ 使用状态机设计逻辑

▪ 使用逻辑的输出

控制系统部件的模型

传送带空

在传送带上

等待被抓取

盒子在传送带上？

到达停止位？

盒子被抓取？

控制逻辑
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原位

5. 设计机械臂和传送带控制逻辑

传入 传出

闭合 抓住

打开

状态图互相依赖
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5. 设计机械臂和传送带控制逻辑

▪ Parallel state charts for

system-level logic

– Logic for arm depends upon

state of conveyor belt

▪ Define algorithm with flow charts, 

state transition diagrams, truth tables,

and state transition tables

▪ Animation to observe behavior

and debug algorithm
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测试产品级控制软件

▪ 将算法自动生成产品级代码
– C 代码, 满足IEC 61131-3

▪ 增量测试每一个转换步骤的影响
– 定点数计算

– 控制器定时延迟

▪ 使用同样的被控对象模型
– 无需昂贵的硬件样机进行测试

硬件在环
(HIL)

处理器在环
(PIL)

生成C代码

生成C代码
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展示内容包括

▪ 确定驱动系统的需求

▪ 使用优化算法最小化功
耗

▪ 使用动态仿真设计、测
试和验证控制逻辑行为
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如何实现

▪ 使用Simscape Multibody将 CAD 模型
转换为动态仿真模型

▪ 使用 Simscape 添加电机模型，使用
Stateflow 添加控制逻辑

▪ 在 Simulink 中动态仿真

▪ 使用 MATLAB 优化系统

Simscape Multibody

Stateflow

CAD

MATLAB

Simscape

Simulink
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总结

▪ Simscape 和 MATLAB 能让工程师将
CAD 模型和多域系统动态仿真相结合

▪ 您可以得到以下结果: 

1. 优化机械电子系统
2.  提高系统的整体质量
3.  缩短开发周期


