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ABSTRAK 

 

Cage-IM (Motor Induksi Sangkar) merupakan salah satu penggerak utama dalam 

pelbagai sektor industri. Ia berkemampuan untuk menjana tork pada julat yang luas, kuat 

dan kukuh serta kos kitaran hayat yang lebih murah berbanding lain-lain motor. Walau 

bagaimanapun, dengan keringkasan model binaannya, cage-IM adalah lebih sukar untuk 

dikawal. Ini adalah disebabkan oleh gandingan lapangan (field) dan angker (armature) di 

mana pemagnetan pemutar adalah bergantung kepada bahagian pemegun (stator). Cara 

yang paling mudah untuk memandu cage-IM adalah dengan pelaksanaan perintang secara 

sesiri di terminal pemegun. Tetapi teknik ini tidak sesuai untuk IM berkuasa tinggi 

sebagai haba yang dilesapkan pada perintang akan membuat operasi IM kurang cekap 

darisegi penggunaan tenaga. Pelaksanaan litar cycloconverter di sisi lain pula adalah agak 

kompleks dan kurang cekap kerana peranti ini akan mengunakan suis kuasa di kawasan 

aktif dan bukannya pada mode suis. Sebaliknya, Voltan Source Inverter (VSI) 

melaksanakan S-PWM untuk memberikan kuasa laras untuk IM. Gelombang S-PWM 

mengawal pensuisan jambatan suis kuasa untuk mewujudkan penukaran DC ke AC. 

Dalam kajian ini, topologi jambatan 3-fasa McMurray dilaksanakan. Ini 2 levels 3 legs 

topologi adalah antara yang paling biasa dipraktikkan. Pemacu IM gelung terbuka 

berasaskan S-PWM VSI disimulasikan menggunakan SIMULINK. Hasil simulasi 

dianalisis melalui perbandingan dengan SV-PWM VSI untuk mengesahkan model 

simulasi tersebut. Voltan dan arus di terminal pemegun diukur dan dianalisis pada 

peringkat transien dan juga peringkat malar untuk mengkaji herotan harmonik dan juga 

prestasi IM. Hasil menunjukkan bahawa S-PWM VSI mampu untuk memacu IM dengan 

masing-masing 80.23% dan 16.86% jumlah harmonik herotan untuk voltan dan arus. 

Pada keadaan transien, 265% tork elektromagnet terlajak berlaku dan sistem mengambil 

0.2s untuk mencapai peringkat malar. Hasil prestasi ini adalah konsisten untuk Kelas B 

bagi IM NEMA. Litar S-PWM direka dengan bantuan perisian SPICE. 3 fasa gelombang 

sinus, gelombang segi tiga sejajar pertengahan, modul 3-fasa komparator S-PWM 

dilaksanakan dengan konfigurasi amplifier operasi litar dan IC tertentu. Litar yang direka 

digunakan untuk pelaksanaan perkakasan sebenar dan keputusannya dibandingkan 

dengan keputusan simulasi. DC ofset, gangguan ringing, amplitud dan frekuensi 

kesilapan berlaku pada model perkakasan sebenar yang mana tidak kelihatan dalam hasil 

simulasi. Ralat ini diuruskan oleh pelarasan manual gelombang rujukan modulasi (Vref), 

isyarat pembawa (Vcarrier) walaupun pelarasan tombol Rv dan juga jumlah voltan yang 

dibekalkan daripada IC (VCC, VEE). Pengasingan antara modul litar kawalan (penjana S-

PWM) dan bahagian voltan tinggi pada jambatan dilaksanakan dengan menggunakan IC 

pengganding opto. Bagi integrasi IM, pemacu jambatan IR2130 digunakan untuk 

menyediakan deadtime untuk pasangan gelombang S-PWM serta menyambungan litar 

kawalan dengan modul IGBTs dan IM. Modul S-PWM inverter ini mampu memacu 

Cage-IM berkuasa kuda 0.4 sehingga pada kelajuan maximum. Modul ini dapat 

mendorong penggunaan kuasa yang lebih baik berbanding dengan pelaksanaan perintang 

secara sesiri di terminal pemegun 
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ABSTRACT 

 

Cage induction motor (Cage-IM) is one of the main prime mover in many industrial 

sectors. It provides wide range of torque production, robust and lower life cycle cost 

relatively to other types of motor. However, with the constructional simplicity, cage-IM 

tradeoff control complexity. This is due to the coupling of field and armature where the 

rotor magnetization is depends on the stator part. The simplest way to drive cage-IM is 

by implementation of series resistor at the stator terminal. But this technique is not 

suitable for high power IM as the heat dissipated at the resistor will make the operation 

of IM less power efficient. The implementation of cycloconverter circuit offers other 

alternative but the circuit is quite complex and less efficient as the device will used power 

switches at active region instead of switch mode. On the other hand, Voltage Source 

Inverter (VSI) implementing S-PWM to provide adjustable power to the IM. S-PWM 

waveforms control the switching of the power switches bridge to create DC to AC 

conversion. In this research, the 3-phase McMurray bridge topology is implemented. This 

2 levels 3 legs topology is among the most commonly used in real application. An open 

loop IM drive implementing S-PWM VSI is simulated using SIMULINK. The results are 

comparatively analyzed through comparison with SV-PWM VSI to verify the system 

simulation model. Voltage and current at the stator terminal are measured and analyzed 

at transient and steady state to study the harmonics distortion as well as IM performance. 

The results shows that S-PWM VSI is capable to drive IM with 80.23% and 16.86% total 

harmonics distortion for voltage and current respectively. At transient state 265% 

electromagnetic torque overshoot occurs and the system took 0.2s for setting time. This 

performance results are consistent for NEMA Class B IM. The S-PWM circuit is designed 

with the aid of SPICE software.  A 3-phase sinusoidal waves, a Centre-aligned triangle 

wave, 3-phase S-PWM comparator modules are implemented with operational amplifier 

circuit configurations of specific ICs. The designed circuits are applied for real hardware 

implementation and the results are compared with the simulated results. DC offset, 

ringing noises, amplitude and frequency errors occur on the real hardware model which 

are not presented by the simulation results. These errors are managed by manual 

adjustment of the reference modulating wave (Vref), carrier signal (Vcarrier) though Rv 

adjustment knob and the amount of supplied voltage of the ICs (VCC, VEE). The isolation 

between control circuit module (S-PWM generator) and the high voltage side of the 

bridge is implemented using opto coupler ICs. For IM drives integration, IR2130 bridge 

driver is used to provide deadtime to S-PWM wave pairs as well as interface the control 

circuit with the IGBTs module and IM. The developed S-PWM inverter module is capable 

to drive 0.4 hp cage-IM at rated speed with better power utilization as compared to the 

conventional variable resistance implementation.  
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