·  شکل کامل بلوک های Simulink  برای شبیه سازی در متلب و نمای اصلی اتصال های آنها :
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در روش DTC  ما بدنبال کنترل مستقیم گشتاوربدون کنترل جریان هستیم.
یعنی با سویچینگ مناسب اینورتر گشتاور و شار بطور مستقیم کنترل خواهد شد.
لذا در این روش فقط از دو کنترل کننده شار و گشتاور استفاده خواهد شد.

روند مدلسازی در Simulink  :
برای شروع مدلسازی پس از ایجاد یکnew model  یک ماشین سنکرون مغناطیس دایم سه فاز با توزیع شار سینوسی  واقع در بلوک  machines  در مدل وارد می​کنیم.
تنظیم پارامترهای موتور :
· در جدول configuration نوع موج را سینوسی انتخاب می​کنیم و ورودی مکانیکی را گشتاور و برای تنظیمات اولیه گزینه no  را انتخاب می​کنیم.

· درجدول پارامترها مقادیر "مقاومت استاتور" و "سلف​های استاتور در محور dوq " و "ضریب اینرسی ماشین و بار" و "ضریب اصطکاک" و "تعداد جفت قطبها" و "مقدار گشتاور ثابت" را وارد می​کنیم.

· Tm : گشتاور مکانیکی ورودی به شفت ماشین است.
· m : خروجی سیگنال های موتور می​باشد که میتوان این سیگنال​ها رابا استفاده از بلوک Bus selector  موجود در کتابخانه Simulink>signal Routing  جدا کرد. 
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· از سیگنال های خروجی از ماشین در شبیه سازی ما فقط به 8 پارامتر از جمله : جریان​های استاتور در محور d   وq – جریان یکی از فازهای استاتور(برای نمایش در اسکوپ)- ولتاژ استاتوردر محور d   وq – سرعت رتور- زاویه رتور و گشتاور خروجی نیازمندیم .
لذا یک زیر سیستم ایجاد کرده وبوسیله بلوک​های inport و out port موجود در کتابخانه سیمولینک بخش sources و sinks  ورودی و خروجی خارجی برای زیر سیستم ایجاد میکنیم.
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I. ابتدا به سراغ شار میرویم.
با توجه به بلوک دیاگرام DTC در صفحه 214 جزوه یک مقدار واقعی و بهمراه زاویه از شار برای استفاده در switching table  باید بدست بیاوریم.

با توجه به فرمول​ها و روابط ریاضی صفحه  219-220  و جریان​ها و ولتاژ​های محور d   وq از سه مجموعه زیر سیستم استفاده میکنیم.

که در این زیر سیستم​ها روابط ریاضی را از کتابخانه​های سیمولینک   نظیر 
math operation  و  discrete time integrator  استخراج می کنیم.
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 با توجه به تعریف نواحی برداری بصورت دایره​ای در صفحه 217جزوه  زیر سیستم Flux sector را تعریف میکنیم که در آن شش ناحیه را تعین میکنیم.

این سیستم بدین علت است که نمودار زاویه شار واقعی پیوسته است٬ که این برای  switching table  که بر مبنای دیجیتال عمل میکند اصلا مناسب نیست.

لذا پس از اینکه مشخص شد شار در کدام ناحیه قرار دارد آن خروجی مربوطه آن ناحیه یک شده و برای اینکه در مضرب مربوط به آن ناحیه ضرب شود باید از متغیر باینری به word تبدیل شود لذا باید برای اینکار ازبلوک convert استفاده کنیم.
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بلوک data type conversion  موجود در کتابخانه Simulink>signal Attribut  بلوکی می باشد  که ورودی را از هر نوعی که است در سیمولینک گرفته و آن را به نوعی که در قسمت type  output data  تعریف میکنیم تبدیل می کند. که ما در اینجا آن را Real word value تعریف میکنیم.

در قسمت اینورتر از بلوک univversal bridge  که شامل شش سوئیچ است استفاده میکنیم.نوع آن را IGBT/diodes  انتخاب میکنیم وبا صرفنظر کردن از مدار یکسوکننده بلوک فوق را به منبع ولتاژ 300dc  وصل میکنیم.

در ضمن ورودی گیت(g) بلوک   univversal bridgرا به بلوک switching table  اتصال میدهیم.
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در روشDTC  با تخمین زدن شار استاتور و گشتاور الکتریکی بطور مستقیم ومقایسه آنها با مقادیر مورد تقاضای مربوط به آنها ٬ با استفاده از مقایسه​ کننده​های  هیسترزیس کنترل می شوند.
سپس از خروجی​های دو مقایسه کننده به عنوان ورودی یک جدول کلید زنی بهینه  switching table استفاده میشود.

II. در قسمت​های قبلی کنترلر شار را بدست آوردیم حال سراغ کنترلر گشتاور میرویم.
ابتدا یک گشتاور رفرنس تعریف کرده و با فیدبکی از گشتاور موتور آنرا به سمت کنترلر هسترزیس موجود در زیر سیستمtorque-hysteresis     هدایت میکنیم.

در زیر سیستم torque-hysteresis   از یک بلوکی بنام relay استفاده میکنیم simulink>Discontinuitirs>) )  که طرز عملکرد آن بدین ترتیب است که
میتواند خروجی را بین دو مقدارمشخص شده سوئیچ کند.
زمانی که رله روشن است روشن می​ماند تا وقتی که ورودی به زیرمقداروارد شده در switch off point برسد.زمانی نیز که رله خاموش است تا زمانیکه ورودی بیشتر از مقدار switch on point  نرسد خاموش باقی می ماند.
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III. در انتها سراغ جدول کلیدزنی می​رویم:
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همانطور که پیشتر گفتیم خروجی گیتg  به سمت آتش کردن IGBT ها میرود. 

در این زیر سیستم 3 ورودی تعریف شده است:
Hphi  ورودی اول بلوکmulti-port switch  است لذا قسمت کنترلی این بلوک میباشد یعنی اگر مقدار آن یک شود سوئیچ یک بلوک multi-port switch  وصل میشود واگر مقدار آن دو شود سوئیچ دوم وصل میشود.

حال Hphi چیست؟ ازاختلاف شاررفرنس وشار خروجی تخمین زده شده موتور با محدودیتی برای 1 یا 2 شدن آن تشکیل شده است.

حال شار و گشتاور تخمین زده شده در مراحل قبل را وارد کنترلر هسترزیسی  lookup 2D  میکنیم. خروجی این بلوک را با یک مقدارOFFSET  وارد بلوک

تعین سوئیچینگ هر شش کلید میکنیم.

در پایان لازم به یادآوری است که ورودی Tm  موتور را به یک سوئیچی وصل کرده​ایم تا شبیه سازی را بصورت بی​باری وهم بصورت زیر باری با گشتاور T 

آزمایش کنیم.
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