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Abstract. Cascaded H-Bridge (CHB) multilevel inverters require an isolated DC source for every level, so an increase in the 

number of levels raises the number of DC sources, the system complexity, and the cost. This study aims to develop a 

Single-Input Multiple-Output (SIMO) Flyback Converter as a simpler and more economical isolated DC source 

alternative for a 5-Level CHB inverter. The research method used is experimental, covering the design, realization, 

integration, and testing stages of the system. The SIMO Flyback uses one ferrite transformer with two isolated outputs. 

Testing was based on output voltage, cross regulation, efficiency, ripple, and the effect of load and duty cycle 

variation, with the results then compared to two Switching Mode Power Supplies (SMPS). The results show that the 

SIMO succeeded in operating the inverter and produced a 5-level waveform; at loads of 330-10 Ω, the output power 

was 6.67-24.09 W with an efficiency of 79.35-85.71%, while the output voltage dropped to 15.52-16.30 V, whereas 

the two SMPS produced a power of 27.04 W at a voltage of 22.70-24.00 V. The SIMO also reduced the implementation 

cost by 58.71%.  

Keywords - Cascaded H-Bridge; DC-DC Converter; Dual SMPS; Multilevel Inverter; SIMO Flyback Converter.  

 
Abstrak. Inverter multilevel topologi Cascaded H-Bridge (CHB) membutuhkan sumber DC terisolasi untuk setiap level 

sehingga peningkatan level dapat meningkatkan kebutuhan sumber DC, kompleksitas, dan biaya sistem. Penelitian 

ini bertujuan mengembangkan Single-Input Multiple-Output (SIMO) Flyback Konverter sebagai alternatif sumber 

DC terisolasi yang lebih sederhana dan ekonomis untuk inverter CHB 5-Level. Metode penelitian yang digunakan 

adalah eksperimental, mulai dari perancangan, realisasi, integrasi, dan pengujian sistem. SIMO Flyback 

menggunakan satu transformator ferite dengan dua keluaran terisolasi. Pengujian di dasarkan tegangan keluaran, 

cross regulation, efisiensi, ripple, serta pengaruh perubahan beban dan duty cycle, hasil kemudian dibandingkan 

dengan dua Switching Mode Power Supply (SMPS). Hasil menunjukkan SIMO berhasil mengoperasikan inverter dan 

menghasilkan gelombang 5 level, ketika beban 330-10 Ω, daya keluaran 6.67-24.09 W dengan efisiensi 79.35-85.71%, 

lalu tegangan keluaran turun hingga 15.52-16.30 V, sedangkan dua SMPS menghasilkan daya 27.04 W dengan 

tegangan 22.70-24.00 V. SIMO juga menurunkan biaya kebutuhan sebesar 58.71%.. 

Kata Kunci - SIMO Flyback Converter; Cascaded H-Bridge; Multilevel Inverter; Dual SMPS; DC-DC Converter .

I. PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi elektronika daya saat ini menuntut sistem konversi energi yang tidak hanya efisien, tetapi 

juga memiliki kualitas daya yang tinggi dan desain yang ringkas [1]. Salah satu perangkat krusial adalah Inverter, 

perangkat ini mengubah arus searah (DC) menjadi arus bolak-balik (AC) [2]. Namun pada umumnya, inverter standar 

dua tingkat (two-level inverter) seringkali menghasilkan riak harmonisa yang tinggi, yang dapat merusak beban kritis 

dan menurunkan efisiensi sistem secara keseluruhan sehingga menyebabkan sistem kurang stabil [3], [4]. Multilevel 

Inverter (MLI) merupakan inverter pengembangan dari inverter 2 level konvesional dimana digunakan sebagai solusi 

dengan bentuk gelombang yang lebih mendekati sinus murni dengan nilai Total Harmonic Distortion (THD) awal 

yang rendah sehingga tidak membutuhkan filter yang besar [5]. 

Pada penelitian yang pernah ada menunjukkan bahwa inverter multilevel berbasis cascaded H-bridge (Inverter 

CHB-MLI) memiliki kualitas tegangan yang baik namun memerlukan beberapa sumber DC terisolasi untuk setiap sel 

inverter sehingga meningkatkan kompleksitas dan efisiensi alat [6], [7], [18], [19]. Penelitian lain juga menunjukkan 

bahwa peningkatan jumlah level pada inverter CHB memerlukan lebih banyak sumber DC yang berdampak pada 

peningkatan biaya dan ukuran sistem [8]. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, beberapa penelitian mengusulkan 



2 | Page 

 

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is distributed under the 

Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original author(s) and copyright holder are 

credited, and the preprint server is cited per academic standards. 

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does not comply 

with these terms is not permitted. 

penggunaan konverter DC-DC terisolasi sebagai sumber tegangan DC untuk inverter multilevel [9]. Selain itu, 

topologi Single-Input Multi-Output (SIMO) berbasis Flyback Konverter juga telah dikembangkan untuk menghasilkan 

beberapa tegangan keluaran dari satu sumber input dengan isolasi magnetik yang baik [10]. Oleh karena itu, penerapan 

inovasi pada sisi konverter DC-DC diperlukan untuk meningkatkan effisiensi serta penggunaan sistem yang lebih 

ringkas. 

Topologi Single-Input Multi-Output (SIMO) berbasis Flyback Konverter merupakan solusi permasalahan Inverter 

CHB-MLI melalui penggunaan dua output terisolasi [11]. Pada penelitian ini SIMO hanya menggunakan satu input 

dan satu inti ferit. ESP32 digunakan sebagai pengontrol pensaklaran pada SIMO Flyback Converter, yang berfungsi 

untuk menghasilkan sinyal PWM guna mengendalikan proses switching pada rangkaian konverter secara baik [12]- 

[15], [20]. Sistem ini dapat menghasilkan dua output DC yang terisolasi secara magnetik untuk menyuplai dua sel H-

Bridge secara bersamaan [16]. Penggunaan inti ferit PQ35 dipilih untuk meminimalkan jumlah lilitan dan 

meningkatkan densitas daya, sehingga sistem tetap ringkas namun bertenaga [17][21]. 

Penelitian ini berfokus pada desain perancangan dan realisasi alat berskala prototipe melalui integrasi sistem SIMO 

Flyback untuk aplikasi Inverter CHB-MLI 5-level. Melalui rancang bangun ini, diharapkan dapat diketahui apakah 

konverter SIMO dapat menjadi solusi melalui output multisuplainya dan sejauh mana performa SIMO ketika di 

integrasi jika diaplikasikan untuk beban Inverter CHB-MLI 5-level. Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan 

perancangan rangkaian SIMO konverter serta menguji performa integrasi SIMO untuk suplai Inverter MLI-CHB 5 

Level dibandingkan dual SMPS.  

II. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental laboratorium untuk merancang dan menguji integrasi 

sistem SIMO Flyback Konverter dengan Inverter Cascaded H-Bridge (CHB) 5-level. Metodologi penelitian ini diawali 

dari tahap studi literatur, di mana dilakukan pengumpulan referensi dan landasan teori yang relevan mengenai 

konverter SIMO berbasis Flyback dan Inverter Cascaded H-Bridge (CHB) 5-level. Tahap selanjutnya adalah 

perancangan sistem, yang mencakup penentuan parameter teknis SIMO Flyback seperti penentuan parameter dasar 

untuk menentukan penggunaan komponen daya dan switching [22]. Setelah rancangan selesai dan sesuai kebutuhan, 

proses berlanjut ke tahap pembuatan perangkat, yang meliputi perakitan hardware konverter SIMO dan unit inverter 

serta pemrograman kontrol pada mikrokontroler. Perangkat yang telah selesai dirakit kemudian masuk ke tahap 

pengujian dan integrasi, dan apabila berhasil dilanjutkan dengan analisis data dan pembuatan laporan. 

Pada Gambar 1 ditunjukan sistem dibagi menjadi tiga bagian, yaitu DC-DC converter utama yang dirancang 

berupa SIMO Flyback Konverter, Inverter CHB-MLI dengan resistor sebagai beban, dan unit kontrol untuk 

mengendalikan DC Konverter dan unit Inverter. Pada bagian SIMO Flyback, terdapat rangkaian SIMO sebagai DC-

DC converter yang berbasis dari Flyback Konverter dengan modifikasi multi-output terisolasi, rangkaian ini 

mengambil supply 12V DC dari Power Suplai. MOSFET yang dikontrol oleh ESP32 melalui gate driver mengontrol 

duty cycle MOSFET dengan frekuensi 50 kHz untuk menentukan seberapa banyak lilitan primer menyimpan medan 

magnet. Saat lilitan primer berada pada siklus duty cycle ON, pada sisi sekunder polaritas dot berada pada reverse bias 

dioda, sehingga rangkaian disuplai dengan muatan yang tersimpan pada kapasitor. Saat duty cycle OFF, lilitan 

sekunder terinduksi sehingga polaritas dot terbalik dengan dioda kondisi forward bias, lilitan sekunder mengisi 

kapasitor dan juga beban secara bersamaan. Pada bagian Inverter CHB-MLI, terdapat 8 MOSFET yang dikontrol 

melalui gate driver S1-S8, gate driver dikontrol oleh ESP32 dengan menggunakan metode PS-PWM sehingga 

memungkinkan beban tiap H-Bridge efisien, output Inverter adalah gelombang AC multilevel yang digunakan untuk 

mensuplai resistor [23] – [29]. 
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Gambar 1. Blok Diagram Sistem 

Parameter desain Flyback Konverter yang digunakan meliputi tegangan input 12 VDC, frekuensi switching 50 

kHz, duty ratio 0,5, dengan target dua tegangan keluaran masing-masing 24 V. Perencanaan sirkuit dilakukan 

berdasarkan kalkulasi standar desain Flyback [16], dengan daya input sebesar 30 Watt (15 Watt/bridge) dan ripple 

factor 0,3. Nilai induktansi magnetik (Lm) ditentukan melalui persamaan (1) [11]: 

𝐿𝑚 =
(𝑉𝑆𝑚𝑖𝑛

×𝐷)
2

2×𝑃𝑖𝑛×𝑓𝑠×𝐾𝑟𝑓
                                         (1) 

Dengan VSmin adalah tegangan input minimal, D adalah duty cycle, Pin adalah daya input, fs adalah frekuensi 

switching MOSFET, dan Krf adalah current ripple factor. Berdasarkan parameter tersebut diperoleh nilai induktansi 

magnetik sebesar 40 μH, arus ripple (ΔI) sebesar 3 A, dan Arus Puncak Maksimal (ILmax) sebesar 4,48 A. Nilai 

kapasitor output per kanal ditentukan sebesar 22 μF/63V. Transformator dirancang menggunakan inti ferit PQ35/35 

(Bmax: 0,2; Ae: 184 mm²) dengan jumlah lilitan primer (Np) sebanyak 12 lilitan serta lilitan sekunder 1 (Ns1) dan 

sekunder 2 (Ns2) masing-masing sebanyak 24 lilitan, mengacu pada rasio lilitan 1:2:2. Komponen utama yang 

digunakan meliputi MOSFET IRFB4110 (100V, 180A, Rds 0,0045Ω) sebagai saklar utama dan dioda output MUR460 

(Ultra-Fast Recovery, 4A, 600V). 

Setelah perangkat keras direalisasikan dalam bentuk prototipe laboratorium, dilakukan pengujian secara 

eksperimental yang terdiri dari dua tahap. Tahap pertama adalah pengujian SIMO Konverter, meliputi uji isolasi 

winding menggunakan megger, pengujian cross regulation untuk mengetahui pengaruh perubahan beban pada salah 

satu keluaran terhadap keluaran lainnya, pengujian variasi duty cycle, serta pengujian dengan beban resistif variatif. 

Tahap kedua adalah pengujian integrasi, meliputi pengujian Inverter CHB 5-Level dengan suplai SIMO Flyback, 

pengujian Inverter CHB 5-Level dengan suplai dua SMPS, serta komparasi kedua sistem berdasarkan parameter 

efisiensi konverter, tegangan DC-Link, ripple DC-Link, tegangan RMS keluaran inverter, dan daya keluaran inverter. 

Pengumpulan data pengujian menggunakan instrumen ukur megger, clamp meter, multimeter, dan oskiloskop digital. 

Data hasil pengujian kemudian dibandingkan dengan perencanaan teoritis untuk menilai akurasi desain dan 

menentukan kelayakan penggunaan SIMO dibandingkan suplai dua SMPS. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil pengujian simo konverter 

Tabel 1 menunjukan hasil pengujian isolasi winding menunjukkan nilai resistansi isolasi pada seluruh titik 

pengujian (primer-sekunder 1, primer-sekunder 2, sekunder 1-sekunder 2, dan winding-core) berada pada kondisi 

Over Limit (OL) atau lebih besar dari 1 MΩ pada tegangan injeksi 250 V, yang membuktikan bahwa sistem isolasi 

yang digunakan telah memadai untuk mendukung operasi SIMO Konverter secara aman dan andal. 

Tabel 1. Hasil Pengujian Isolasi Winding  

Titik Pengujian Tegangan Injeksi Nilai Resistansi Satuan Standar 

Primer - Sekunder 1 (Vo1) 250 OL  > 1 MΩ MΩ > 1 MΩ 

Primer - Sekunder 2 (Vo2) 250 OL  > 1 MΩ MΩ > 1 MΩ 

Sekunder 1 - Sekunder 2 250 OL  > 1 MΩ MΩ > 1 MΩ 

Tabel 2 menunjukkan hasil pengujian cross regulation pada beban 214,3 Ω. Pada kondisi Output 1 berbeban 

dan Output 2 tanpa beban diperoleh tegangan keluaran sebesar 34,63 V dan 37,00 V dengan deviasi sebesar 6,41%. 

Sebaliknya, ketika Output 1 tanpa beban dan Output 2 berbeban diperoleh tegangan keluaran sebesar 36,15 V dan 

34,57 V dengan deviasi sebesar 4,57%. Ketika kedua keluaran diberikan beban secara bersamaan, tegangan keluaran 

menjadi lebih seimbang yaitu sebesar 25,05 V dan 25,02 V dengan deviasi hanya 0,12%. Hasil ini menunjukkan 

karakteristik cross regulation yang baik, dengan distribusi energi pada SIMO Flyback Konverter menjadi lebih stabil 

ketika kedua keluaran menerima pembebanan yang seimbang. 

Tabel 2. Hasil Pengujian Cross Regulation (Beban 220 Ω) 

Kondisi Beban Vin (V) Vout1 (V) Vout2 (V) Deviasi (%) 
Beban - Open 11.99 34.63 37.00 6.41 
Open - Beban 11.99 36.15 34.57 4.57 
Beban - Beban 11.99 25.05 25.02 0.12 

Tabel 3 menunjukan pengujian variasi duty cycle pada beban konstan 220 Ω menunjukkan setiap kenaikan duty 

berbanding lurus dengan kenaikan tegangan keluaran (Vout) SIMO konverter. Nilai tegangan keluaran di masing-

masing output memiliki karakteristik kenaikan yang simetris di setiap duty-nya dengan deviasi yang kecil pada setiap 
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pengujian duty yang berbeda, sehingga SIMO Konverter dapat bekerja di rentang duty desain dengan output yang 

simetris untuk mendukung gelombang yang simetris ketika digunakan sebagai suplai inverter multilevel. 

Tabel 3. Hasil Pengujian Cross Regulation (Beban 220 Ω) 

Duty Cycle (%) Vin (V) Vout 1 (V) Vout 2 (V) Deviasi (V) 

5 12 2.573 2.577 -0.004 

10 12 5.146 5.145 0.001 

15 12 7.75 7.75 0 

20 12 10.45 10.46 -0.01 

25 12 12.79 12.79 0 

30 12 15.5 15.52 -0.02 

35 12 17.79 17.8 -0.01 

40 12 20.55 20.58 -0.03 

45 12 22.41 22.44 -0.03 

50 12 25.05 25.02 0.03 

55 12 26.13 26.05 0.08 

Tabel 4 menunjukan hasil pengujian SIMO Konverter dengan beban resistif variatif pada duty cycle tetap 50% 

menunjukkan konverter bekerja dengan efisiensi terbaik sampai rentang beban menengah. Nilai efisiensi menurun 

ketika daya pengujian mendekati desain daya awal (15 Watt/bridge), yaitu menurun hingga sekitar 40%, yang dapat 

disebabkan oleh losses pada trafo yang kurang optimal serta rugi-rugi MOSFET yang meningkat seiring bertambahnya 

beban. Tegangan keluaran konverter juga mengalami kenaikan dan penurunan dari desain awal pada 24V tiap bridge, 

karena konverter bekerja secara open-loop sehingga tegangan keluaran menurun seiring bertambahnya beban. SIMO 

Konverter bekerja dengan nilai optimum sampai daya kerja setengah dari desain, dengan tegangan target dicapai pada 

daya 2,84 Watt di tiap bridge-nya. 

Tabel 4. Hasil Pengujian SIMO Flyback Konverter dengan Beban Resistif 

Beban 

(Ω) 

Vin 

(V) 

Iin (A) P-in 

(W) 

Vout1 

(V) 

Iout1 

(A) 

P-out1 

(W) 

Vout2 

(V) 

Iout2 

(A) 

P-out2 

(W) 

Eff. 

(%) 

330 12 0.70 8.39 30.48 0.09 2.82 30.48 0.092 2.82 67.13 

260 12 0.70 8.44 27.2 0.10 2.85 27.2 0.105 2.85 67.46 

220 12 0.71 8.48 24.99 0.11 2.84 24.98 0.114 2.84 66.89 

165 12 0.75 9.00 22.45 0.14 3.05 22.46 0.136 3.06 67.91 

140 12 0.81 9.72 21.58 0.15 3.33 21.59 0.154 3.33 68.48 

130 12 0.84 10.10 21.08 0.16 3.42 21.08 0.162 3.42 67.66 

110 12 0.96 11.46 20.7 0.19 3.90 20.67 0.188 3.88 67.88 

70 12 1.42 17.06 19.23 0.27 5.28 19.23 0.275 5.28 61.92 

55 12 1.60 19.20 18.68 0.34 6.34 18.67 0.339 6.34 66.05 

40 12 2.10 25.20 16.9 0.42 7.14 16.88 0.422 7.12 56.60 

35 12 2.40 28.80 15.9 0.45 7.22 15.88 0.454 7.20 50.10 

25 12 2.70 32.40 14.9 0.60 8.88 14.85 0.594 8.82 54.63 

20 12 3.00 36.00 14.12 0.71 9.97 14.05 0.703 9.87 55.11 

15 12 3.70 44.40 12.6 0.84 10.58 12.55 0.837 10.50 47.49 

10 12 4.80 57.60 10.8 1.08 11.66 10.75 1.075 11.56 40.31 

B. Hasil pengujian integrasi 

Tabel 5 menunjukkan rekapitulasi hasil pengujian integrasi Inverter CHB-MLI 5 Level dengan SIMO Flyback 

pada beberapa titik beban representatif. SIMO Flyback mampu menyuplai Inverter MLI-CHB 5 Level pada rentang 

daya suplai 8 Watt sampai 28 Watt mendekati desain awal pada 30 Watt. Efisiensi konverter naik saat diintegrasikan 

dengan inverter dibandingkan pengujian beban resistif langsung, mencapai hingga 87,97%, meskipun tegangan 

keluaran mengalami drop seiring bertambahnya beban. Tegangan keluaran SIMO berubah dari 46,90 V hingga 16,30 

V seiring berubahnya beban, yang mengindikasikan regulasi SIMO tidak cukup baik pada kondisi sistem open-loop. 

Drop tegangan juga dapat diakibatkan oleh desain trafo yang kurang optimal, losses trafo, serta rugi MOSFET, 

sehingga terdapat keterbatasan kemampuan penyimpanan dan transfer energi. Meskipun begitu, SIMO Konverter 

dapat memberikan tegangan suplai yang cukup simetris untuk kedua keluarannya, dan ripple keluaran inverter dapat 

dijaga di bawah 1 V, sehingga menunjukkan tegangan suplai inverter cukup baik. 
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Tabel 5. Hasil Pengujian Inverter CHB-MLI 5 Level dengan SIMO Flyback 

Beban 

(Ω) 

Vin 

(V) 

Iin 

(A) 

Vdc-

out 1 

(V) 

I-out 

1 (A) 

Vdc-

out 2 

(V) 

I-out 

2 (A) 

Vrms 

Output 

(V) 

I Out 

RMS 

(A) 

Frek. 

(Hz) 

Ripple 

(V) 

Pin 

(W) 

Pout 

(W) 

Eff. 

(%) 

330 12 0.70 46.90 0.14 46.90 0.14 35.73 0.13 50 0.19 8.40 6.67 79.35 

260 12 0.69 41.77 0.17 41.78 0.17 31.69 0.13 50 0.37 8.26 7.10 86.01 

220 12 0.73 39.62 0.18 39.66 0.18 29.34 0.15 50 0.93 8.81 7.14 81.01 

165 12 0.71 33.96 0.21 33.99 0.21 25.56 0.16 50 0.45 8.52 6.99 82.04 

140 12 0.72 31.52 0.23 31.52 0.23 23.65 0.17 50 0.30 8.63 7.10 82.25 

130 12 0.70 29.98 0.23 29.99 0.23 22.56 0.17 50 0.60 8.45 6.91 81.84 

110 12 0.72 28.10 0.26 28.12 0.26 21.18 0.19 50 0.07 8.62 7.18 83.31 

70 12 0.72 22.60 0.32 22.61 0.32 16.80 0.22 50 0.23 8.69 7.30 83.98 

55 12 0.81 21.39 0.39 21.40 0.39 15.76 0.26 50 0.82 9.76 8.32 85.27 

40 12 1.00 20.52 0.51 20.51 0.51 14.94 0.37 50 0.15 12.00 10.53 87.72 

35 12 1.10 20.16 0.58 20.16 0.58 14.57 0.41 50 0.33 13.20 11.61 87.97 

25 12 1.38 19.00 0.76 19.10 0.76 13.56 0.53 50 0.15 16.51 14.44 87.45 

20 12 1.59 18.31 0.92 18.45 0.92 12.88 0.63 50 0.52 19.13 16.76 87.63 

15 12 1.88 17.02 1.13 17.71 1.18 11.71 0.78 50 0.63 22.52 19.31 85.74 

10 12 2.34 15.52 1.55 16.30 1.63 10.24 1.01 50 0.33 28.10 24.09 85.71 

Sebagai pembanding, Tabel 6 menunjukkan hasil pengujian Inverter CHB-MLI 5 Level dengan suplai dua 

SMPS. Hasil menunjukkan SMPS dapat memberikan suplai yang baik pada inverter, tegangan keluaran dapat dijaga 

pada 22-24 V, karena SMPS memiliki sistem closed-loop sehingga keluaran tegangan dapat dijaga. Ripple keluaran 

inverter berada di bawah 1 V yang mengindikasikan kualitas suplai cukup baik. Inverter dapat mengeluarkan daya 

dan tegangan yang optimal dengan nilai efisiensi yang terus naik seiring kenaikan beban, karena daya yang disalurkan 

ke beban semakin besar dibandingkan rugi-rugi tetap pada sistem. Secara keseluruhan, penggunaan dual SMPS 

memberikan regulasi tegangan yang lebih baik dan keluaran yang lebih stabil dibandingkan SIMO Konverter, 

sehingga inverter dapat beroperasi dengan performa yang lebih konsisten pada berbagai kondisi pembebanan. 

Tabel 6. Hasil Pengujian Inverter CHB-MLI 5 Level dengan Dual SMPS 

Beban 

(Ω) 

Vdc1 

(V) 

Iout1 

(A) 

Vdc2 

(V) 

Iout2 

(A) 

VrmsOut 

(V) 

IoutInv. 

(A) 

Frek.  

(Hz) 

PIn 

(W) 

Pout 

 (W) 

Ripple 

(V) 

Effi. 

(%) 

330 24 0.14 24 0.13 18.27 0.08 50 3.12 1.46 0.67 46.85 

260 24 0.1 24 0.16 18.26 0.09 50 3.84 1.64 0.15 42.80 

220 24 0.12 24 0.23 18.23 0.12 50 5.52 2.19 0.3 39.63 

165 24 0.16 24 0.29 18.18 0.14 50 6.96 2.55 0.59 36.57 

140 24 0.15 24 0.28 18.15 0.17 50 6.72 3.09 0.22 45.92 

130 24 0.18 24 0.39 18.14 0.16 50 9.36 2.90 0.3 31.01 

110 24 0.18 24 0.28 18.11 0.18 50 6.72 3.26 0.37 48.51 

70 24 0.22 24 0.32 18.04 0.26 50 7.68 4.69 0.08 61.07 

55 23.98 0.25 23.82 0.34 17.92 0.34 50 8.10 6.09 0.07 75.23 

40 23.92 0.35 23.67 0.4 17.59 0.42 50 9.47 7.39 0.22 78.03 

35 23.96 0.37 23.46 0.5 17.56 0.52 50 11.73 9.13 0.3 77.84 

25 23.78 0.52 23.62 0.54 17.35 0.7 50 25.12 12.15 0.22 48.35 

20 23.75 0.59 23.56 0.6 17.2 0.84 50 28.15 14.45 0.6 51.33 

15 23.46 0.7 23.41 0.73 16.8 1.1 50 33.51 18.48 0.74 55.15 

10 22.7 0.98 23.25 1.08 16.9 1.6 50 47.36 27.04 0.75 57.10 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis Inverter MLI-CHB 5 Level ketika diuji menggunakan suplai dari dua 

SMPS dan SIMO Konverter, SIMO Konverter berhasil diintegrasikan sebagai alternatif penggunaan dua SMPS 

dengan menghasilkan keluaran gelombang multilevel 5 Level yang sama yang ditunjukan pada Gambar 2. Pada aspek 

tegangan keluaran, SIMO Flyback memiliki tegangan keluaran yang berubah-ubah pada 46,9 V-16,3 V berdasarkan 

perubahan beban, sementara dua SMPS dapat menjaga tegangan keluaran stabil pada 24-22 V, karena sistem SMPS 

menerapkan metode closed-loop, sedangkan SIMO Konverter masih menggunakan metode open-loop sehingga 

tegangan keluaran sangat dipengaruhi perubahan beban. Perubahan tegangan keluaran berefek kepada keluaran Vrms 

output yang stabil pada 18-16 Vrms untuk suplai dua SMPS, berbeda dengan SIMO Konverter yang mengalami drop 

dari 35-10 Vrms; namun jika diamati Vrms pada SIMO Konverter lebih besar jika dibandingkan dua SMPS pada 

beban yang sama, yang dipengaruhi oleh efisiensi SIMO Konverter yang lebih baik dengan perbedaan efisiensi sekitar 

20% lebih besar. Daya yang dikeluarkan dua SMPS dapat lebih besar daripada SIMO Konverter karena trafo tegangan 

bekerja independen sehingga rugi energi lebih sedikit. Kualitas keluaran tegangan SIMO Flyback sudah baik jika 
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dibandingkan dengan dua SMPS, meskipun ripple maksimum pada SIMO Flyback sedikit lebih besar yang 

mengindikasikan bahwa proses transfer energi menggunakan satu transformator menghasilkan fluktuasi tegangan 

yang lebih tinggi dibandingkan SMPS komersial. Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan bahwa dua SMPS 

lebih unggul dalam menjaga kestabilan tegangan dan mendukung performa inverter pada berbagai variasi beban, 

sedangkan SIMO Flyback menawarkan efisiensi yang lebih tinggi serta desain yang lebih sederhana karena hanya 

menggunakan satu transformator dan satu rangkaian switching untuk menghasilkan dua keluaran DC terisolasi, dengan 

penurunan biaya implementasi sebesar 58,71%. 

 

Gambar 2. Gelombang Keluaran Inverter Suplai SMPS (A) & SIMO (B) 

IV. SIMPULAN 

SIMO Flyback konverter berhasil direalisasikan dan diintegrasikan sebagai alternatif pengganti dua buah 

SMPS untuk menyuplai dua sumber DC terisolasi pada inverter MLI-CHB 5 Level. Hasil pengujian menunjukkan 

inverter mampu menghasilkan keluaran gelombang AC multilevel 5 level dengan karakteristik yang sama seperti saat 

menggunakan dua SMPS. SIMO Flyback Converter mampu menyuplai daya inverter pada rentang 6,67 W hingga 

24,09 W dengan efisiensi konverter sebesar 79,35%-85,71%, yang lebih tinggi dibandingkan sistem dua SMPS pada 

kondisi pengujian, sehingga menunjukkan bahwa SIMO Flyback memiliki proses konversi energi yang lebih baik 

pada konfigurasi yang dirancang. Namun demikian, regulasi tegangan SIMO Flyback masih lebih rendah 

dibandingkan dua SMPS; tegangan keluaran SIMO berubah dari 46,90 V menjadi 16,30 V seiring bertambahnya 

beban akibat penggunaan sistem open-loop, sedangkan dua SMPS mampu mempertahankan tegangan keluaran pada 

kisaran 22-24 V karena menggunakan pengendalian closed-loop. Kualitas tegangan keluaran SIMO Flyback masih 

tergolong baik dengan nilai ripple maksimum 0,93 V, yang masih berada di bawah 1 V dan tidak berbeda jauh 

dibandingkan dua SMPS. Dengan demikian, SIMO Flyback layak digunakan sebagai sumber catu daya terisolasi yang 

lebih sederhana dan ekonomis untuk aplikasi inverter multilevel berdaya rendah. Penelitian selanjutnya disarankan 

untuk melakukan optimasi desain transformator Flyback, khususnya pada rasio lilitan, ukuran inti, dan celah udara 

(air gap) untuk meningkatkan efisiensi transfer daya serta mengurangi penurunan tegangan pada kondisi beban tinggi, 

dan dapat menerapkan sistem kendali closed-loop pada SIMO Flyback Konverter agar tegangan keluaran tetap stabil 

terhadap perubahan beban dan variasi tegangan masukan. 
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