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内容

基于模型的设计如何帮助 SoC开发：

▪ 进行设计的早期验证

▪ 协同开发以提升团队效率

▪ 降低硬件试验的测试时间
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邦奇动力(Punch Powertrain)基于SoC开发复杂电机驱动控制系统

▪ 任务：开发新一代电动和混动车的动力总成系统

▪ 目标：降低成本的同时提升能量密度和效率
– 集成电机和电力电子部件到传动系统

▪ 方案：采用新的开关磁阻电机设计

– 电机最高转速是以前的两倍

– 新的硬件平台Xilinx® Zynq® SoC 7045

▪ 挑战：没有FPGA设计经验!

✓ 实现了电驱系统的机电软集成设计

✓ 开发了四种不同的控制策略

• 2名工程师，18个月

✓ 得到了可重用于验证的模型

✓ 建立了无缝的集成验证流程

• 在硬件生产前进行充分验证

• 大大减少了试验台架验证时间

Link to video of 

presentation

https://www.mathworks.com/company/user_stories/university-college-london-improves-computational-literacy-with-online-and-onsite-matlab-training.html
https://www.mathworks.com/videos/faster-and-more-accurate-control-of-switched-reluctance-electric-motors-using-zynq-soc-highlights-121425.html
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技术趋势 – 对电机驱动的性能要求不断提高

▪ 性能指标的提高要求更先进的控制算
法

▪ 先进的控制算法要求更快的计算能力

– 磁场定向控制

– 无传感器电机控制

– 振动检测和抑制控制

– 多轴系统控制
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如何获取更快的计算能力 – 硬件平台的应对方案

▪ 多核处理器

▪ 多处理器系统

▪ FPGA

▪ ASIC

▪ GPU*

▪ SoC

*particularly for vision applications
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应用趋势 – SoC在新项目的占比快速提升

Source: Wilson Research Group and Mentor Graphics, 

2016 Functional Verification Study
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SoC的内部结构
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SoC应用到电机控制

▪ 在有限的试验条件下验证设计规范

▪ 软硬件算法的开发和集成需要协同

▪ 快速有效地进行设计权衡和决策

▪ 采用仿真进行设计的早期验证

▪ 统一平台实现团队的协同设计

▪ 目标硬件快速原型加速设计迭代
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电机控制的产品实现
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软硬件协同的快速原型设计加速迭代过程
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Load motor

Motor under test 

(with encoder)
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建立系统仿真测试平台

▪ 如何建立适当的电机模型？

▪ 如何获得正确的电机参数?

▪ 如何快速开发控制算法？
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如何建立适当的电机模型

Example - Import IPMSM Flux Linkage Data from ANSYS Maxwell

https://ww2.mathworks.cn/help/physmod/elec/examples/import-ipmsm-flux-linkage-data-from-ansys-maxwell.html?s_tid=srchtitle
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如何获取正确的电机参数

▪ 从手册或供应商处获取

▪ 从台架试验数据直接或间接获得

Friction
Damping 

coefficient 

= gradient
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如何快速开发控制算法

▪ 电机控制算法库 ▪ 参考设计模型
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▪ 如何进行软件和硬件的分割？

▪ 采用定点算法还是浮点算法?

▪ 如何实现从模型到代码的转换？
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软硬件算法的分割
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定点和浮点算法的选择

▪ 硬件资源和开发周期

▪ 数据精度和动态范围

▪ Fixed-Point Designer™ 支持定点的自动转换

▪ HDL Coder™ 支持浮点算法的标准代码生成
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浮点到定点的自动转换
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算法的快速实现 – 自动代码生成
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▪ 如何实现快速系统集成和硬件部署？
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Zynq SoC的系统集成
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快速原型的实现工作流程
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FPGA端的IP核生成和部署
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ARM端的代码生成和部署
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Altera SoC的目标硬件平台开发支持

Altera Cyclone V SoC Development Kit

Arrow SoCKit

Custom Cyclone V SoC boards
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Challenge
Design and implement a robot emergency braking system with minimal 

hardware testing

Solution
Model-Based Design with Simulink and HDL Coder to model, verify, and 

implement the controller

Results
▪ Cleanroom time reduced from weeks to days

▪ Late requirement changes rapidly implemented

▪ Complex bug resolved in one day

Link to user story

“With Simulink and HDL Coder we eliminated 

programming errors and automated delay balancing, 

pipelining, and other tedious and error-prone tasks. 

As a result, we were able to easily and quickly 

implement change requests from our customer and 

reduce time-to-market.”

Ronald van der Meer 

3T

A SCARA robot.

3T采用基于模型的设计开发工业机器人紧急制动系统

https://www.mathworks.com/company/user_stories/university-college-london-improves-computational-literacy-with-online-and-onsite-matlab-training.html
https://www.mathworks.com/company/user_stories/3t-develops-robot-emergency-braking-system-with-model-based-design.html
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总结 – 基于模型的设计应用在SoC开发的优势

▪ 在有限的试验条件下验证设计规范

▪ 软硬件算法的开发和集成需要协同

▪ 快速有效地进行设计权衡和决策

▪ 采用仿真进行设计的早期验证

▪ 统一平台实现团队的协同设计

▪ 目标硬件快速原型加速设计迭代
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更多资源

▪ 网络研讨会
– Prototyping SoC-based Motor Controllers on Intel SoCs with 

MATLAB and Simulink

– How to Build Custom Motor Controllers for Zynq SoCs with 

MATLAB and Simulink

▪ 技术文章
– How Modeling Helps Embedded Engineers Develop Applications for SoCs (MATLAB Digest)

– MATLAB and Simulink Aid HW-SW Codesign of Zynq SoCs (Xcell Software Journal)

▪ 帮助手册
– Define and Register Custom Board and Reference Design for SoC Workflow

– Field-Oriented Control of a Permanent Magnet Synchronous Machine on SoCs

https://www.mathworks.com/videos/prototyping-soc-based-motor-controllers-with-matlab-and-simulink-100255.html
https://www.mathworks.com/videos/how-to-build-custom-motor-controllers-for-zynq-socs-with-matlab-and-simulink-107884.html
https://www.mathworks.com/company/newsletters/articles/how-modeling-helps-embedded-engineers-develop-applications-for-socs.html
https://issuu.com/xcelljournal/docs/xcell_software_journal_issue_1/42
https://www.mathworks.com/help/hdlcoder/examples/define-and-register-custom-board-and-reference-design-for-soc-workflow.html
https://www.mathworks.com/examples/embedded-coder/mw/xilinxzynq7000ec_product-zynq_pmsmfoc-field-oriented-control-of-a-permanent-magnet-synchronous-machine

