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Темы доклада

� ПЛИС и встраиваемые системы

� Совместное моделирование различных физических 

доменов

� Упрощенная разработка систем управления

� Генерация С кода из MATLAB
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ПЛИС применяются повсюду
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Сколько проектов на ПЛИС содержат 

алгоритмы цифровой обработки 

сигналов?

2010 год:

начато 80,000 проектов

25–30% проектов

содержат алгоритмы
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Основано на данных Gartner’s 

содержат алгоритмы

цифровой

обработки

сигналов на ПЛИС



Алгоритмы и их реализация в железе

Разработчик ПЛИС
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Как быстро перенести идеи в «железо»?

Разработчик 

алгоритмов
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Интеграция с другими средами 
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Разработка на ПЛИС компании XILINX
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Проверка на соответствие стандарту DO-254

8Отслеживание соответсвия  между моделью, кодом и требованиями



Темы доклада

� ПЛИС и встраиваемые системы� ПЛИС и встраиваемые системы

– Simulink HDL Coder

� Совместное моделирование различных 

физических доменов

� Упрощенная разработка систем 

управления

Генерация С кода из Matlab
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� Генерация С кода из Matlab



Совместное моделирование различных 

физических доменов
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Пример совместного моделирования 

Аэродинамическое сопротивление, 

Трансмиссия Генератор
Л
о
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а
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и

Аэродинамическое сопротивление, 

подьемВетер

Ротор
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СетьБашня

Ротор



Охват различных физических систем

Трансмиссия Генератор
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СетьБашня

Поршни
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Охват различных физических систем

Л
о
п
а
с
т
и

Ветер

Гидравлика
Передача Генератор

Механические системы (3D)
Передаточные системы Электроэнергетические

системы

Управление жидкостями

SimMechanics SimDriveline
SimElectronics

SimPowerSystems

SimHydraulics
Электромеханические

и электронные системы
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Башня Сеть

Simscape

SimPowerSystems



Решения MathWorks

Разработка Требования соединены с 

Исследования Требования

РазработкаРазработка

Модели окружения

Алгоритмы управления

Механика Электрика

Логические контроллеры

Требования соединены с 

моделью

Модель детализируется 

описывая различные 

физические процессы

Существующие проекты 

совместно используются с 

моделью (САПР, метод 

конечных элементов и SPICE 

модели)

Разработка
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модели)

Моделирование различных физических процессов

в единой среде разработки



Язык Simscape

Это язык основанный на MATLAB, Это язык основанный на MATLAB, 

позволяющий описывать 

физические компоненты, 

физические домены и библиотеки.

� Использует все возможности

MATLAB

� Позволяет применять объектно-

ориентированный подход
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ориентированный подход

� Генерация Simulink блоков

� Возможен перевод в двоичный 

файл, для защиты 

интеллектуальной собственности



Пример использования Simscape

Уравнения определяются с 

помощью текстового помощью текстового 

описания
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Выбор решателя улучшает 

производительность

Используйте локальный решатель с 

Variable step, implicit (ODE15s)

Контроллер

Физ

процесс

Физ

процесс

Используйте локальный решатель с 

фиксированным шагом для 

моделирования физических 

процессов.

� Запуск моделирования физических 

процессов с разной частотой 

дискритизации

Fixed-step, implicit (ODE14x)

Fixed step, explicit (ODE1)

Контроллер

Физ

процесс

Физ

процесс

Локальная частота

дискретизации #1

Локальная частота
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дискритизации

� Улучшается производительность

Генерация кода

Локальная частота

дискретизации #2



Темы доклада

� ПЛИС и встраиваемые системы

– Simulink HDL Coder

� Совместное моделирование различных физических 

доменов

– язык Simscape

� Упрощенная разработка систем управления
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� Упрощенная разработка систем управления

� Генерация С кода из MATLAB



Системы управления

Наклон

Передача Генератор

Наклон
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о
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Ветер
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Сеть

Поворот

Башня

Поршни



Разработка ПИД контроллеров стала 

проще

Новый блок ПИД контроллера Новый блок ПИД контроллера 

промышленного уровня с 

автоматической настройкой

� Различные формы ПИД контроллера

� Интегратор с фиксатором   

выходного сигнала 

� Автоматическая настройка для 

достижения соответствия 

требованиям
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требованиям

� Дополнительная интерактивная 

подстройка

� Перевод в арифметику с 

фиксированной точкой

� Генерация С и PLC кода



Автоматическая подстройка 
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Темы доклада

� ПЛИС и встраиваемые системы� ПЛИС и встраиваемые системы

– Simulink HDL Coder

� Совместное моделирование различных физических 

процессов

– язык Simscape

� Как облегчить разработку систем управления

– ПИД контроллер с автонастройкой
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– ПИД контроллер с автонастройкой

� Генерация С кода из MATLAB



Генерация С кода из MATLAB

Автоматический перевод MATLAB 

MATLAB 

Code
MATLAB
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Автоматический перевод MATLAB 

кода в C/C++ код

� Быстрое прототипирование

� Проверка алгоритма на адекватность в 

реальных условиях



objects

Решение MathWorks

Embedded

cellarrays

variable-sized data

objects

Java

visualization

analysisarrays

struct

numeric

functions

complex

sparse

MATLAB
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Embedded MATLAB – это подмножество MATLAB для разработки 

встраиваемых систем

cellarrays analysis

fixed-point nested functions

complex



Embedded MATLAB

� Один язык

– Нет нескольких копий исходных кодов– Нет нескольких копий исходных кодов

– Нет повторяющихся операций тестирования и отладки 
кода

� Одна среда разработки

– Интеграция с моделями окружения описанными в MATLAB

– Интеграция с визуализацией, анализом и отладкой

– Простое портирование алгоритмов MATLAB
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– Простое портирование алгоритмов MATLAB

� Автоматическая генерация кода

– Возможность получения встроенного кода (MATLAB to C)



Пример Embedded MATLAB (MATLAB) 

>> emlc –eg {z} kalman.m

26Перевод кода MATLAB в код C/C++



Пример Embedded MATLAB (Simulink)

27Интеграция алгоритма MATLAB в модель Simulink



Решения для встроенного кода
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Интеграция
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Расширение функциональности 

Embedded MATLAB

Расширение Расширение 

функциональности под 

типичные алгоритмы для 

встраиваемых систем

� Типы данных с фиксированной 

точкой

� Алгоритмы
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� Алгоритмы
– Обработка сигналов

– Обработка видео

� Параметры с различным 

размером



Резюме

Разработка

Исследования Требования

� ПЛИС и встраиваемые 
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Модели окружения

Физические компоненты

Алгоритмы

системы

– Simulink HDL Coder

� Совместное моделирование 

различных физических 

процессов
– язык Simscape

� Упрощенная разработка 

систем управления
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Интеграция
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MCU DSP FPGA ASIC

SPICEVHDL, VerilogC, C++

TEST 

SYSTEM

TEST 

SYSTEM

Analog

Hardware

систем управления
– ПИД контроллер с 

автонастройкой

� Генерация С кода из MATLAB
– Embedded MATLAB


