
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ В МАТРИЧНОМ 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕ ЧАСТОТЫ 
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 نمذجة العمليات في محول التردد المصفوفي

Аннотация: В работе рассмотрена математическая модель преобразователя частоты 

матричного типа, выполненная в программном пакете Matlab Simulink. Предложенная модель 

основана на скалярном способе управления, отличается простотой и позволяет качественно 

оценить процессы в матричном преобразователе частоты. 
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Введение المقدمة  
Матричные преобразователи частоты (МПЧ) представляют собой одно из 

перспективных направлений развития преобразовательной техники. Они 

отличаются высоким значением коэффициента мощности, возможностью 

рекуперации энергии без использования дополнительных устройств, отсутствием 

дорогостоящих электролитических конденсаторов в силовой части и значительным 

снижением входных гармонических искажений. 

Математическое моделирование играет ключевую роль в исследовании и 

оптимизации работы МПЧ, а также в разработке новых подходов к их управлению. 

Многочисленные публикации последних лет свидетельствуют об актуальности 

исследований МПЧ методами математического моделирования [1, 2]. 

( إحددددددد لا ية ودددددددطفو يةصي ددددددد   ة  دددددددص   MFCتعُددددددد  لتدددددددصفو ية ددددددد    ية  ددددددد ص     

تكنصةصج ددددددط ية تددددددصفوم ت   ددددددع ل عطلددددددع يةادددددد ا  يةعددددددطة   يةادددددد ا    دددددد  ي دددددد عط   ية ط دددددد  

  ن ي دددددد ج ية إجاددددددع  إاددددددط     ر ددددددطا ية كل ددددددطو يةكا  ة   دددددد  لط  دددددد  يةددددددل    دددددد    دددددد  

 ية ط    ينج طض كب      ية شصه ية صي ا  ية  خعم

ي اح  دددددد ةط  دددددد   اي دددددد   تت دددددد   تشدددددد  ع لتددددددصفو  ت عددددددذ يةن رجدددددد  ية  طادددددد     اة

ية ددددد    ية  ددددد ص      كدددددرةي  ددددد  ت دددددص   إ دددددطة ذ ج  ددددد   ة ددددد تك    ادددددطم تشددددد   يةع  ددددد  لددددد  

ية نشددددددددصايو  دددددددد  ية ددددددددنصيو ي خ دددددددد   إةدددددددد  إ   دددددددد  يةبتدددددددد   دددددددد  لتددددددددصفو ية دددددددد    

 [م2-1ية   ص    لط  ج ية إ طة ذ يةن رج  ية  طا   ]

Результаты и обсуждение النتائج والمناقشة 
Целью работы является создание адекватной математической модели, которая 

учитывает все ключевые аспекты работы МПЧ, включая способ управления, 

динамические, нелинейные и температурные эффекты. Полученную в ходе 

исследования модель планируется использовать для поиска методов, позволяющих 

оптимизировать способ управления МПЧ для достижения максимальной 

производительности и минимизации энергозатрат. 

На данном этапе выполнения исследований мной реализована простая модель 

МПЧ, основанная на скалярном способе управления. Модель выполнена в среде 

Matlab Simulink (рис. 1). 

Модель включает: силовую часть матричного преобразователя (matrix_conv), 

состоящую из 9-и двунаправленных ключей; блок формирования трёхфазных 

силовых напряжений (power), содержащий 3 программируемых источника 

синусоидального сигнала, образующих трёхфазную систему напряжений; блок 

формирования синхронизирующих импульсов (synchro); блок широтно-импульсной 

модуляции (PWM1), предназначенный для задания желаемой частоты выходного 

напряжения; блок логики распределения управляющих импульсов (logic), 

позволяющий распределять импульсы на ключи блока matrix_conv в соответствии с 

логикой работы блоков synchro и PWM1; трёхфазную симметричную нагрузку (load). 

 

ري يةع دددددع إةددددد  إنشدددددطن ن دددددصفي ا طاددددد  لنط دددددذ   خدددددر  ددددد  يف  بدددددطا ج  ددددد   اددددد    ددددد

يةوصيندددددددذ ية ح  ددددددد   ة شددددددد  ع لتدددددددصفو ية ددددددد    ية  ددددددد ص     ل دددددددط  ددددددد  فةدددددددي    اددددددد  

يةددددددد تك   ية ددددددد ك  يو ية  نطل ك ددددددد   ر ددددددد  يةج  ددددددد    اجددددددد  يةتددددددد يا م  لددددددد  ية ج ددددددد  

ت ددددد   ي ددددد ج ية يةن دددددصفي يةدددددره تددددد  يةت دددددصث    ددددد  إكندددددطن ية اي ددددد  ة بتددددد   ددددد   ددددد   

ل ت دددددد      ادددددد  يةدددددد تك   دددددد  لتددددددصفو ية دددددد    ية  دددددد ص    ة تا دددددد  إ  دددددد   دددددد ا لدددددد  

 يلإن طج    تا  ع تكطة ف ية ط  م

 دددددد   ددددددره ية  ح دددددد  لدددددد  يةبتدددددد     دددددد  ل ن  ددددددر ن ددددددصفي ل دددددد   ة تددددددصفو ية دددددد    

ية  ددددد ص    ي ددددد نط ةي إةددددد     اددددد  يةددددد تك  يةا ط ددددد م تددددد  تن  دددددر يةن دددددصفي  ددددد  ل  ددددد  ل ندددددطل  

 (م1ي  يةشكع لطتلاا    صةن 

(   يةددددددددره matrix_conv  ضدددددددد   يةن ددددددددصفيو   دددددددد  ية ط دددددددد  ة تددددددددصث ية  دددددددد ص    

ل ددددددطت   كنطح دددددد  يفتوددددددطهه  حدددددد   تصة دددددد  جادددددد  كا لددددددطح  كلاكدددددد  ية ددددددصا  9  كددددددصن لدددددد  

ل ددددددط ا إيددددددطا  ج ب دددددد   طل دددددد  ة ب لودددددد  تشددددددكع ن ددددددطة جادددددد   3تت ددددددصه   دددددد    ط دددددد (  

ة عيلندددددد (ه ك  دددددد  تعدددددد  ع  دددددد ض كلاكدددددد  ية ددددددصاه  حدددددد   تصة دددددد  يةنبضددددددطو ية  عيلندددددد   ي

(  ل دددددد    ة ع دددددد   ية دددددد    ية   ددددددصا ةوادددددد  يةجدددددد يه ك  دددددد  لن دددددد  PWM1يةنبضدددددد   

تصز ددددد  نبضدددددطو يةددددد تك   ية ن ددددد (   ية ددددد  ت ددددد   ل صز ددددد  يةنبضدددددطو   ددددد  ل دددددطت   ك  ددددد  

matrix_conv    اةددددددددط ة ن دددددددد  ية شدددددددد  ع ة ك ددددددددع ية  عيلندددددددد  PWM1 ه ح ددددددددع ل  طكددددددددع

 كلاك  ية صام

 

 

 

    

 Рис 1- Модель МПЧ в среде Matlab Simulink  
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Заключение  الخاتمة 
В результате проделанной работы создана эффективная и точная модель, 

которая может быть использована для анализа и симуляции работы МПЧ. 

Разработанная модель позволяет просто и наглядно отображать изменения частоты 

и других параметров сигнала в различных условиях. Таким образом, данная работа 

поможет исследовать и оптимизировать процессы работы преобразователя частоты, 

что является важным этапом в разработке электротехнических устройств. Также на 

основе этой модели можно построить более сложные модели, например на базе 

пространственно-векторного способа управления. 

ي ددددد ج يل  ة ت  دددددع ن  وددددد  ة ع دددددع ية نودددددع  تددددد  إنشدددددطن ن دددددصفي  عدددددطث     ددددد     كددددد  

 لتطكدددددددط  تشددددددد  ع لتدددددددصفو ية ددددددد    ية  ددددددد ص   م   ددددددد   يةن دددددددصفي ية   دددددددصا لعددددددد ض 

ل ددددد     ياددددد  ة    ددددد يو  ددددد  ية ددددد     لع  دددددطو يلإيدددددطا  ي خددددد لا  ددددد   دددددع  ددددد    

لج   ددددد م  لدددددرةي  دددددفن  دددددري يةع دددددع  دددددص    دددددط     ددددد   اي ددددد   تت ددددد       دددددطو تشددددد  ع 

ص   ي جادددددددع  يةكا لطح ددددددد م ية تدددددددصث ية ددددددد   ه  ية ددددددد  تع بددددددد  ل ح ددددددد  لا ددددددد   ددددددد  ت ددددددد

 لطلإاددددط   إةدددد  فةددددي  لنددددطنة   دددد   ددددري يةن ددددصفي  لدددد  ية  كدددد  لنددددطن ن ددددطفي إكلدددد  تعا دددد ةي  

      ب ع ية لطث  لنطنة        ا  ية تك  ية كطن  ية  وا م
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