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ABSTRAK 

 

 

 

Baru-baru ini, penyongsang digunakan secara meluas dalam aplikasi industri. 

Walaubagaimanapun, teknik Pemodulatan Lebar Denyut (PWM) diperlukan untuk 

mengawal voltan keluaran dan frekuensi penyongsang. Dalam tesis ini, untuk 

Pemodulatan Lebar Denyut Sinus Unipolar (SPWM) penyongsang tiga fasa adalah 

dicadang menggunakan Pemproses Isyarat Digital (DSP). Satu model simulasi 

menggunakan MATLAB Simulink dibangunkan untuk menentukan program 

Pemodulatan Lebar Denyut Sinus Unipolar (SPWM) Program ini kemudian 

dibangunkan dalam Pemproses Isyarat Digital (DSP) TMS320f28335. Hasilnya 

menunjukkan bahawa voltan keluaran penyongsang tiga fasa boleh dikendalikan. 
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ABSTRACT 

 

 

 

Recently inverters are widely used in industrial application. However, Pulse 

Width Modulaton (PWM) technique is required to control the output voltage and 

frequency of the inverter. In this thesis, a Unipolar Sinusoidal Pulse Width 

Modulation (SPWM) for three-phase inverter using Digital Signal Processor 

(DSP) is proposed. A simulation model using simulink MATLAB developed to 

verify the Unipolar Sinusoidal Pulse Width Modulation (SPWM) program. The 

program then developed in Digital Signal Processor (DSP) TMS320f28335. The 

result shows that the output voltage of three phase inverter can be operated.  
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BAB 1 

 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang Projek 

 

 

Dalam kehidupan seharian, kita banyak bergantung kepada peralatan elektrik. Sejak 

berkembangnya bidang elektronik kuasa, berbagai-bagai topologi dan teknik pensuisan 

penyongsang telah ditemui dan dibangunkan. Pada masa kini, teknik Pemodulatan Lebar 

Denyut (PWM) amat popular dan sering digunakan dalam rekabentuk penyongsang 

yang baru. Kaedah PWM mempunyai banyak kelebihan berbanding kaedah-kaedah 

lain.Penyongsang ini dipacu dengan isyarat Pemodulatan Lebar Denyut Sinus (SPWM), 

dan isyarat ini dijana dengan kaedah pembanding antara isyarat segitiga dengan isyarat 

rujukan sinus tiga fasa. 

Terdapat empat jenis penukaran fungsi asas yang boleh dilaksanakan seperti AC 

- AC, AC - DC, DC - AC dan DC - DC. Penyongsang merupakan peranti yang 

menukarkan kuasa DC kepada kuasa AC dengan mencincang voltan DC (atau arus DC) 
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unuk mendapat keluaran voltan AC (atau arus AC). Penyongsang DC-AC biasa 

digunakan di dalam pemacu motor. 

 

 

 

Rajah1.1: Blok Diagram Penyongsang 

 

Pemodulatan Lebar Denyut Sinus (SPWM) merupakan teknik pensuisan yang 

popular digunakan untuk penyongsang. Untuk teknik pensuisan pemodulatan lebar 

denyut sinus tiga fasa, terdapat tiga gelombang sinus yang berbeza fasa digunakan 

sebagai gelombang memodulat. Teknik ini dilaksanakan dengan membandingkan 

gelombang memodulat A dan gelombang pembawa untuk mendapatkan isyarat suis S1. 

Untuk menghasilkan isyarat S2 pula gelombang memodulat B dibandingkan dengan 

gelombang pembawa  dan untuk suis S3 gelombang memodulat C dibandingkan dengan 

gelombang pembawa. Perbezaan antara tiga isyarat S1, S2 dan S3 akan menghasilkan 

gelombang voltan keluaran PWM.  

 

PTTA
PERP

UST
AKA
AN 
TUN
KU T

UN 
AMI
NAH



3 

 

 

 

Penyongsang PWM juga memerlukan komponen kuasa yang berfrekuensi tinggi 

seperti GTO’s , IGBT’s atau transistor kuasa untuk beroperasi dengan baik. IGBT’s  

mempunyai kelebihan untuk kelajuan tinggi, dan pensuisan kuasa tinggi. Oleh itu, 

IGBT’s adalah komponen pilihan untuk membina penyongsang PWM. 

 

 

1.2 Penyataan Masalah 

 

 

Penyongsang adalah salah satu peranti penukaran kuasa yang digunakan secara meluas 

di dunia untuk menukar voltan input DC kepada voltan output AC. Gelombang voltan 

keluaran penyongsang ideal haruslah tiga bentuk sinus pada tiga fasa. Walau 

bagaimanapun, gelombang penyongsang praktikal adalah bukan bentuk sinus dan 

mengandungi harmonik. Dalam pensuisan masalah bilangan denyutan setiap kitaran juga 

terjejas. Penggunaan teknik pensuisan yang tinggi akan menyumbang kepada kehilangan 

kuasa yang tinggi dan ia juga perlu menjaga pada reka bentuk pensuisan penyongsang. 

Dalam usaha untuk memenuhi keperluan, teknik pensuisan baru telah dianalisis dan 

disarankan di dalam tesis ini, iaitu Pemodulatan Lebar Denyut Sinus (SPWM) yang 

dijana oleh mikropengawal Pemprosesan Isyarat Digital (DSP). 
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1.3 Objektif Projek 

Objektif utama projek ini adalah: 

 

i Simulasi untuk Pemodulatan Lebar Denyut Sinus Unipolar (SPWM) 

penyongsang.tiga fasa  

 

ii Pembangunan perkakasan penyongsang tiga fasa. 

 

 

1.4 Skop Projek 

Terdapat dua had batasan utama untuk projek ini: 

 

i. Simulasi daripada MATLAB Simulink: 

 Penyongsang tiga fasa. 

 Tiga fasa Unipolar SPWM  

 

ii. Pembangunan perkakasan: 

 IGBT CM75DY-12H (Mitsubishi) 

 Pemporoses Isyarat Digital (DSP) TMS320f28335 
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1.5 Struktur Laporan 

 

 

Laporan ini mengandungi lima bab. Kandungan untuk setiap bab dapat diringkaskan 

seperti yang berikut: 

Bab 1 Bab ini menerangkan pengenalan kepada teknik PWM dan kelebihan nya. Tesis 

ini juga akan memberikan beberapa penjelasan berkenaan penyataan masalah, objektif 

dan skop projek ini. 

Bab 2 merangkumi sorotan kajian iaitu latar belakang dan isu-isu berkaitan dengan 

penyongsang dan pemodulatan lebar denyut (PWM). Ini termasuklah perbincangan 

tentang asas penyongsang, teknik Pemodulatan Lebar Denyut (PWM). 

Bab 3 akan menerangkan kaedah PWM yang dicadangkan untuk penyongsang. 

Seterusnya kaedah pensuisan telah digunakan untuk penghasilan projek ini dan akan 

diterangkan secara terperinci melalui gambarajah blok. 

Bab 4 akan mempersembahkan rekabentuk perkakasan prototaip hasil daripada 

maklumat-maklumat yang dicadangkan. Perbincangan termasuklah keputusan dan 

analisis mengenai PWM yang telah siap dibina. Pertama adalah hasil daripada 

pelaksanaan perisian seperti simulasi litar dan kedua adalah hasil dari pelaksanaan 

perkakasan seperti hasil pengujian yang telah dilakukan. Rekabentuk perkakasan utama 

yang lain dibincangkan ialah litar pemacu (gate driver). 

Bab 5 memberikan rigkasan keseluruhan mengenai penyelidikan yang telah dilakukan. 

Sumbangan dan hasil kajian ini akan ditonjolkan. Akhir sekali cadangan bagi 

memperbaiki hasil kajian pada masa akan datang juga diberikan. 
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BAB 2  

 

 

 

 

KAJIAN LITERASI 

 

 

 

 

2.1 Pengenalan 

 

 

Banyak kajian yang telah dilaksanakan oleh pengkaji terdahulu untuk pensuisan lebar 

denyut penyongsang tiga fasa. Terdapat banyak penyongsang enam suis yang 

meggunakan MOSFET atau IGBT. Daripada maklumat-maklumat yang diperolehi dari 

pengkaji terdahulu terdapat beberapa teknik penyongsang lebar denyut tiga fasa. Teknik-

teknik tersebut dibincangkan berikut ini. Sebelum itu, beberapa langkah alternatif harus 

dibuat untuk membina projek bagi menjana Pemodulatan Lebar Denyut (PWM) 

penyongsang tiga fasa dengan menggunakan Pemprosesan Digital Signal (DSP) agar 

dapat dibina dan berfungsi dengan baik. 
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2.2 Penyongsang Tiga Fasa 

 

Penyongsang tiga fasa biasanya digunakan pada penggunaan kuasa tinggi. Jambatan 

penyongsang tiga fasa boleh dilihat seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.1. Isyarat 

pensuisan bertukar bagi setiap kaki penyongsang tersesar atau ditangguhkan selama 120 

⁰ dengan bersebelahan kaki berkenaan untuk mendapatkan voltan tiga fasa seimbang. 

Voltan keluaran talian ke talian yang ditentukan oleh perbezaan potensi diantara 

terminal keluaran pada setiap kaki. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 2.1: Penyongsang Tiga Fasa dengan Sambungan Bintang 
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Dengan pengaliran 120 ⁰ corak pensuisan adalah T6T1-T1T2 - T2T3 - T3T4 - 

T4T5 - T5T6 - T6T1 untuk turutan ABC positif dan untuk turutan negatif ACB fasa 

adalah sebaliknya dengan turutan positif. Apabila suis kaki penyongsang atas yang 

berkaitan dengan rel DC positif dihidupkan, terminal keluaran kaki akan mengalir 

kepada potensi + VDC/2. Apabila suis kaki penyongsang yang lebih rendah yang 

berkaitan dengan rel DC negatif dihidupkan, terminal keluaran kaki akan mengalir ke 

potensi-VDC / 2 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 2.2: Isyarat Pengaliran 120 ° 
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2.3 Teknik Pemodulatan Lebar Denyut  

 

 

Pembangunan skim pensuisan PWM telah diperkenalkan oleh Schonung dan Stemmler 

pada tahun 1964. Melalui kaedah digital, penjanaan PWM menjadi lebih mudah dan ia 

menjadi ikutan dan asas kepada penemuan kaedah-kaedah PWM yang baru. 

  

Dalam pengguanan perindustrian, terdapat banyak teknik untuk mengubah 

kenaikkan penyongsang. Kaedah yang paling berkesan untuk mengawal kenaikkan dan 

voltan keluaran adalah dengan menggabungkan kawalan PWM dalam penyongsang. 

Dalam teknik ini, DC voltan masukkan tetap dibekalkan kepada penyongsang dan 

dikawal oleh AC voltan keluaran yang boleh diperolehi dengan melaraskan lebar di luar 

tempoh peranti penyongsang. Kawalan PWM mempunyai beberapa kelebihan.iaitu: 

  

i Voltan keluaran boleh dikawal tanpa mana-mana komponen tambahan. 

 

ii Harmonik tertib rendah boleh dihapuskan atau dikurangkan bersama-sama 

dengan kawalan voltan keluaran. 

 

iii Keperluan penapisan diminimumkan sebagai harmonik tertib yang lebih 

tinggi lebih mudah untuk ditapis. 

 

Dengan meningkatkan frekuensi pensuisan, saiz penyongsang akan menjadi 

semakin kecil. Akan tetapi kehilangan kuasa akan meningkat dan kecekapan akan 

menurun. Oleh yang demikian pemilihan kaedah pensuisan yang sesuai merupakan satu 

lagi aspek penting dalam menentukan prestasi penyongsang. Skim pensuisan yang 

paling digemari sekarang adalah Pemodulatan Lebar Denyut (PWM), yang mana ia telah 

digunakan dengan meluasnya dalam hampir semua rekabentuk penyongsang yang baru. 
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