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HILS
手軽なリアルタイムシミュレータ

MODEL CUBE
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1, システムコスト低減
リアルタイム処理が可能なFPGAと独自制御エンジンの採用により部材削減

MODEL CUBE 特⻑

2, かんたん設定、かんたん操作
専用ソフトウェアを使用したHILS環境構築、簡単操作

3. ポータブル
小型卓上タイプ、ファンレス、15W
187mm × 141mm × 91mm 1.5kg

4. カスタム対応
様々なご要望に対応

PC:操作SW
アナログ信号
デジタル信号

CAN2.0B

MODEL CUBE

モータ制御ECU

トランスミッション
制御ECU 車両制御ECU

CAN2.0B

HDL ※
プラントモデル

USB2.0/
Ethernet

操作・表示

※ハードウェア記述言語

リアルタイムシミュレータ
MODEL CUBE

今までに無かった手軽なHILS
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MODEL CUBE 活用事例 その1 プラントモデルを搭載したHIL単体テスト

PC:操作SW
回転速度
回転方向
回転位置
UVW情報

デジタル信号
モータ制御（PWM）

USB2.0: mc station
MODEL CUBE制御

デジタル信号
アナログ信号

Ethernet: mc station
プラント演算データ記録

CAN2.0B
モータ情報送信

CAN2.0B
モータ情報送信

バッテリ
マネージメント
コントローラ

ブレーキ制御
コントローラ

CUBE
ENGINE

プラント
モデル+

MODEL CUBE

FPGA

プラントモデル実装FPGA

オリジナル制御エンジン
CUBE ENGINE

プラントモデル
・永久磁石三相同期モータ（PMSM）
・インバータ
・エンコーダ

レート
個別フレーム

送信可能

かんたん設定 かんたん操作
mc station

・パラメータ設定
・CAN設定
・波形表示
・波形ロギング
・故障注入（開発中）

CAN2.0B
USB2.0

外部インタフェース

モータ制御コントローラ
・ベクトル制御
・最大トルク制御
・弱め磁束制御
・巻線切替制御
・PWM/PAM駆動
・発電回生制御

テスト対象

モータ制御
コントローラ

送信シナリオ
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MODEL CUBE 活用事例 その2 RCPとして検証

PC:操作SW
回転速度
回転方向
回転位置
UVW情報

デジタル信号
モータ制御（PWM）

USB2.0: mc station
MODEL CUBE制御

デジタル信号
アナログ信号

Ethernet: mc station
プラント演算データ記録 CUBE

ENGINE
コント
ローラ+

MODEL CUBE

FPGA

プラントモデル実装FPGA

オリジナル制御エンジン
CUBE ENGINE

かんたん設定 かんたん操作
mc station

・パラメータ設定
・CAN設定
・波形表示
・波形ロギング
・故障注入（開発中）

外部インタフェース

モータ制御コントローラ
・ベクトル制御
・最大トルク制御
・弱め磁束制御
・巻線切替制御
・PWM/PAM駆動
・発電回生制御

送信シナリオ

永久磁石
三相同期
モータ

インバータ

レゾルバ
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MODEL CUBE オリジナル制御エンジン CUBE ENGINE

CUBE ENGINE

ハードウェア
プラントモデル

外部インタフェース
アナログ入力
デジタル入力

外部インタフェース
アナログ出力
デジタル出力

CAN

CAN

USB2.0

EthernetInput:64ch
32bit 浮動小数点

Output:64ch
32bit 浮動小数点

外部インタフェース
アナログ入力
デジタル入力

外部インタフェース
アナログ出力
デジタル出力

CUBE ENGINEとプラントモデルの
ポートデータ型の仕様
Float, Single 32bits 浮動小数型

CUBE ENGINEとプラントモデル接続
・内部パラメータインタフェース
・外部インタフェース

ECUイ
ン

タ
フ

ェ
ー

ス

ECUイ
ン

タ
フ

ェ
ー

ス

CUBE
ENGINE

プラント
モデル+

FPGA

プラントモデルのデータポートが
Float, Single、Fixed、Int、uInt、
Booleanの場合、Float, Singleに
変更必要
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MODEL CUBEハードウェア

ハードウェア環境

項目 MODEL CUBE
アナログ・インタフェー
ス・モジュール

入力ポート
出力ポート

MILコネクタ:各8チャンネル
D/A: ±5V/±12V出力 負荷電流25mA, 分解能16bits

8ch同時サンプリング時、125KSPS（1chのみ1MSPS）
更新周期20μs, ゲイン誤差±5V, ±12V入力共に±1%
オフセット誤差60μV, 出力インピーダンス1KΩ,
温度ドリフト2ppm/℃, 積分非直線性誤差±1LSB

A/D: ±5V/±12V入力 過電圧保護±15V, 分解能16bits,
8ch同時サンプリング時、125KSPS（1chのみ1MSPS）
更新周期20μs, オフセット誤差60μV,
温度ドリフト1μV/℃ 入力インピーダンス4MΩ
-3dbカットオフ周波数1,592MHz

デジタル・インタフェー
ス・モジュール

入力ポート
出力ポート

MILコネクタ:各16チャンネル
絶対最大定格 30V
入力:フォトカプラ型高耐圧接点 5〜24V

デジタル入力 パルス幅:20μs（Typ）
出力:高電流オープンコレクタ出力 5〜24V

デジタル出力 パルス幅:20μs（Typ）
出力電流100mA

デジタル・インタフェー
ス・モジュール
(開発中)

MILコネクタ: 入出力:32チャンネル(チャンネル毎切替)
8チャンネル毎 5V/12V切替
Push,Pull / オープンドレイン / オープン選択
パルス幅:1us PWM対応

8ch
アナログ入力
モジュール

8ch
アナログ出力
モジュール

16ch
デジタル入力
モジュール

16ch
デジタル出力
モジュール

入出力32ch
デジタルモジュール

(PWM対応)

MILコネクタ MILコネクタ MILコネクタ MILコネクタ

MILコネクタ

CN1〜CN4に5種類のIOモジュールを選択
※ただし、CN4はアナログ出力のみ

外部IOインタフェースポート CN1〜CN4

CAN2.0B 2ch

Ethernet
1000BaseUSB2.0

HighSpeed
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MODEL CUBE 実装フロー

XILINX Vivado® 
Design Suite

各種ECU

アナログ入力/デジタル入力

アナログ出力/デジタル出力

各種ECU
CAN2.0B

Mathworks
HDL Coder™

ガイドライン
チェック

HDL Coder
Generate

HDL Workflow
Advisor

Simulink®

プラントモデル

HDL
プラントモデル

Synthesis
Implement

Programming

チ
ェ
ッ
ク

変
換

実
装

mc_compiler
・HDL Coder ™ お助けスクリプト
・Vivado® Design Suite自動操作

USB2.0

Ethernet mc_station
・プラントパラメータ設定
・CAN設定
・波形表示/ロギング
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モデルのハードウェア(HDL)化について

Simulink
モデル

①ポートFloat,Single化

I/Oデータ型
Float, Single

IOデータ型
Float, Double
Boolean
int, uint

Simulink
モデル

Simulink
モデル

②モデル離散化

I/Oデータ型
Float, Single

I/Oデータ型
Float, Single

Simulink
モデル

Simulink
モデル

③モデルHDL化

I/Oデータ型
Float, Single

HDL

(連続型) (離散型) (離散型)
データ型の変更
・ポートを単精度浮動小数点型

に変更（MODEL CUBE規定）
・変更後の許容値自動テスト

モデルを離散型へ変更
・HDL Coder ™の規定に沿った変更
・変換後の許容値自動テスト

MODEL CUBE向け変換
・CUBE EngineとECUインタフェース

をプラントモデルに接続
・変換後の許容値自動テスト
・FPGAプログラミングファイル生成

コントローラ
モデル

ハードウェア
対象

モデル
（離散型）

DoubleSingle

Single

Single

Single

Boolean

int

uint

mc compilerで自動変換
Double

Boolean

int

uint

Single

Single

Single

Single

Double

int

uint

Boolean

CUBE
Engine

ハードウェア
対象モデル
（離散型）

外部
インタフェース

+

+
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mc compilerについて

1. Simulink®モデルをハードウェア化するユーティリティソフトウェア
2. 開発環境の設定を意識しなくてよい
3. ボタン操作でMODEL CUBEへの実装が容易に行える

テストデータ
生成 検証 アップロード

データ生成
I/O接続

HDL生成start

テストデータ

Xilinx環境

MathWorks環境

mc compiler mc station

MILS環境 アップロード
データ

HDLハードウェア化
対象モデル

ハードウェア化
対象モデル

MODEL CUBE 実装フロー

1. テストデータ自動生成
2. ブロックの自動挿入

run1： Single化による妥当性確認、HDL化
run2： 離散化、HDL化による妥当性確認 1. MODEL CUBE IOモジュールとモデルをGUIで接続

2. HDL生成

FPGAデータ生成
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mc station MODEL CUBE操作ソフトウェア

操作・波形表示

ロギング

mc station（Windows版）
MODEL CUBE

リアルタイムシミュレータ

メイン画面

CAN設定画面

波形表示画面

アップロード画面



11
Confidential

© 2020 PALTEK Corporation. All rights reserved.

mc stationメイン画面

シミュレーション実行 波形ロギング

入出力パラメータ設定

32bits 64ch 入力パラメータ
アナログ入力
デジタル入力
高速デジタル入力

32bits 64ch 出力パラメータ
アナログ出力
デジタル出力
高速デジタル出力

プラントモデルの入力･出力信号は
mc compiler実行で自動設定

ログングする場合、対象信号
にチェックを入れる
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mc station CAN 設定画面

レート設定 送信周期設定

新規フレーム作成

新規フレームリスト

・CAN ID設定
・CANデータフィールド
（0〜8byte）に送信データ設定

DBCファイルインポートは近日対応予定
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mc station 波形表示画面

パラメータ設定

X-Y表示設定

デジタル信号
インジケータ

●ON
●OFF

最大8個の波形Windows表示
波形Windowあたり8信号同時表示

■ref 目標速度

■v 実速度

■Kp Pゲイン
■Ki Iゲイン

■distance 移動距離

Ki:Iゲイン

Kp:Pゲイン

ref:目標速度
V:実速度

Distance:移動距離

パラメータ設定
表示したい信号を選ぶ

表示Windows
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MODEL CUBE活用編 動画
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1, システムコスト低減
リアルタイム処理が可能なFPGAと独自制御エンジンの採用により部材削減

まとめ

2, かんたん設定、かんたん操作
専用ソフトウェアを使用したHILS環境構築、簡単操作

3. ポータブル
小型卓上タイプ、ファンレス、15W
187mm × 141mm × 91mm 1.5kg

4. カスタム対応
様々なご要望に対応


