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Pendahuluan

Inverter Cascaded H-Bridge (CHB) multilevel membutuhkan sumber DC terisolasi di setiap
level, sehingga penambahan level meningkatkan jumlah sumber DC, kompleksitas, dan
biaya sistem. Inverter multilevel menghasilkkan gelombang mendekati sinus murni dengan
THD awal rendah dibanding inverter 2-level, sehingga fidak memerlukan filter besar.
Topologi Single-Input Multi-Output (SIMO) berbasis Flyback Konverter dikembangkan untuk
menghasilkan beberapa tegangan keluaran dari satu sumber input dengan isolasi magnetik
yang baik. Penelitian ini merancang SIMO Flyback dengan satu input dan satu inti ferif,
dikontrol ESP32 melalui sinyal PWM untuk switching. Tujuan penelition adalah merancang
rangkaian SIMO Konverter dan menguiji performa integrasinya sebagai suplai Inverter CHB-
MLI 5-Level dibandingkan dual SMPS.
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

1. Bagaimana merancang SIMO Konverter ?

2. Bagaimana performa SIMO ketika diintegrasikan untuk suplai Inverter MLI-CHB 5 Level
dibandingkan dual SMPS?
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Metode

Metode eksperimental laboratorium: studi literatur — perancangan sistem — pembuatan
perangkat — pengujian & integrasi — analisis data

Sistem terdiri atas 3 bagian: SIMO Flyback (DC-DC converter), Inverter CHB-MLI dengan
beban resistor, dan unit kontrol ESP32

Inverter CHB-MLI (Beban)
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Metode

Pengujian SIMO:

1. isolasi winding,

2. Crossregulation,

3. variasi duty cycle,

4. dan beban resistif variatif

Pengujian integrasi:

1. Inverter CHB 5-Level disuplai SIMO Flyback
2. Inverter CHB 5-Level disuplai dua SMPS

3. Komparasi
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Hasil

1. Isolasi winding pada seluruh titik uji berada pada kondisi Over Limit (>1 MQ) pada tegangan injeksi
250 V —isolasi memadai dan aman

2. Cross regulation sangat baik: deviasi hanya 0,12% saat kedua output dibebani secara bersamaan

3. Tegangan keluaran naik linier dan simetris terhadap kenaikan duty cycle pada beban konstan 220
Q

4. Pada beban resistif 330-10 Q, efisiensi terbaik di beban menengah lalu menurun hingga sekitar 40%
saat mendekati daya desain penuh

5. Integrasi ke Inverter CHB 5-Level: daya suplai 828 W (mendekati desain 30 W), efisiensi hingga
87.97%, ripple keluaran di bawah 1V

6. Tegangan keluaran SIMO turun dari 46,90 V ke 16,30 V seiring beban (open-loop), sedangkan dual
SMPS stabil di 22-24 V (closed-loop)

/. SIMO Flyback menurunkan biaya implementasi sebesar 58,71% dibanding dual SMPS
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Pembahasan

« SIMO Flyback berhasil mengoperasikan Inverter CHB 5-Level dan menghasilkkan gelombang keluaran
5-level yang sama seperti dengan dual SMPS

 Efisiensi SIMO (79,35-85,71%) lebih tinggi dibanding dual SMPS pada kondisi pengujian yang sama,
karena proses transfer energi lebih ringkas

« Regulasi fegangan SIMO masih open-loop sehingga Vout sangat dipengaruhi perubahan beban,
berbeda dengan SMPS yang closed-loop dan lebih stabil

« Ripple keluaran SIMO sedikit lebih besar dibanding SMPS namun tetap terjaga di bawah 1V

« Daya keluaran dual SMPS dapat lebih besar karena kedua trafo bekerja independen sehingga rugi
energi lebih kecil

« SIMO unggul dari sisi efisiensi dan kesederhanaan desain: hanya satu transformator dan satu
rangkaian switching untuk dua keluaran DC terisolasi
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Temuan Penting Penelitian

« SIMO Flyback dengan satu tfransformator dan satu inti ferit berhasil menghasilkan dua output DC
terisolasi dan mengoperasikan Inverter CHB 5-Level

 Efisiensi konverter mencapai hingga 87,97%, lebih tinggi dibanding dual SMPS pada kondisi uji yang
sama

« Ripple tegangan keluaran maksimum 0,93 V (di bawah 1 V), menunjukkan kualitas suplai yang tetap
baik
« Cross regulation sangat baik ketika kedua keluaran dibebani seimbang (deviasi hanya 0,12%)

« Regulasi fegangan open-loop menyebabkan Vout drop signifikan dari 46,90 V menjadi 16,30 V
seiring bertambahnya beban

« Biaya implementasi SIMO Flyback §8,71% lebih rendah dibanding penggunaan dua SMPS
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Manfaat Penelitian

« Menyediakan alternatif sumber DC terisolasi yang lebih sederhana dan ekonomis untuk inverter
multilevel berbasis Cascaded H-Bridge

« Mengurangi jumlah komponen daya (satu fransformator menggantikan dua SMPS terpisah)
sehingga desain lebih ringkas dan hemat ruang

« Menurunkan biaya implementasi hingga 58,71%, sesuai untuk aplikasi inverter multilevel berdaya
rendah

« Menjadi dasar pengembangan sistem kendali closed-loop pada SIMO Flyback untuk penelitian
selanjutnya

« Berkontribusi pada pengembangan teknologi elektronika daya untuk sistem energi terbarukan dan
inverter multilevel skala kecil
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