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ABSTRACT 
 

Low voltage, high current functionalities are rapidly proliferating in modern point-

of-load applications like microprocessors, battery chargers, LED ballasts, automotive 

drivetrains, portable electronic gadgets etc. To meet these supply requirements, traditional 

DC-DC buck converter suffers from switch under-utilization, constricted range of control, 

high device power stress and associated ripple current losses. Isolated DC-DC step-down 

converter topologies can provide wider conversion ratios, but they make substantial 

compromise on switching voltage/current surges, system volume, cost, transformer 

magnetizing losses and efficiency. As a result, development of non-isolated higher-order 

step-down converter topologies has garnered significant attention in recent years.   

Through this thesis, such advanced transformerless topologies namely: sixth-order 

step-down converter, fifth-order step-down converter and fourth-order step-down 

converter, are introduced for point-of-load applications. Having quadratic type of wider 

voltage gain, these topologies facilitate an optimal trade-off between system order, 

switching elements and imposed voltage/current stress on the components. Their time 

domain analysis is carried out to anticipate steady-state behaviour and establish L-C design 

equations.  

State-space averaged model for each topology is obtained and linearized transfer 

functions are evaluated, to subsequently design a fixed-frequency indirect sliding mode 

controller. The equivalent control law presented in this scheme is duly constituted from 

source side inductor current dynamics and load voltage error information, thus it provides 

simple realization as well as better transient response. Salient operational characteristics of 

the proposed topologies are analytically studied with simulation tools and subsequently 

validated using experimental outcomes of laboratory prototypes.  
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सार 

माइ�ो�ोसेसर, बैटरी चाज�र, एलईडी बला�स, ऑटोमोिटव ड� ाइवट� ेन, पोट�बल इले�� ॉिनक गैजेट्स 

आिद जैसे आधुिनक पॉइंट-ऑफ-लोड अनु�योगो ंम. कम वो/ेज, उ1 कर.ट काया�2कता तेजी से बढ़ रही 

है। इन आपूित� आव8कताओ ंको पूरा करने के िलए, पारंप:रक डीसी-डीसी बक कनवट�र को झेलना पढता 

है – =>च की काम उपयोिगता, सीिमत िनयं?ण की सीमा, उ1 उपकरण श=B तनाव और :रDल करंट से 

सEंिधत होनेवाले नुकसान। पृथक डीसी-डीसी �ेप-डाउन कनवट�र टोपोलॉिजयाँ Iापक Jपांतरण 

अनुपात �दान कर सकते हK, लेिकन वे =>िचंग वो/ेज/करंट सज�, िस�म वॉMूम, महंगाई, ट� ांसफॉम�र 

मैNेटाइिजंग लॉसेस और दOता पर पया�P समझौता करते हK। नतीजतन, हाल के वषS म. गैर-पृथक उ1-

�म �ेप-डाउन कनवट�र टोपोलॉिजयो के िवकास ने महTपूण� Uान आकिष�त िकया है। 

इस थीिसस के माUम से, ऐसी िबना ट� ांसफॉम�र वाली उWत टोपोलॉिजयाँ िजनका नाम है : छठे-�म 

का चरण-डाउन कनवट�र, पांचव. �म का चरण-डाउन कनवट�र और चौथे �म का चरण-डाउन कनवट�र, 

पॉइंट-ऑफ-लोड अनु�योगो ंके िलए पेश िक गयी हK। ि[घात �कार के Iापक वो/ेज लाभ होने के कारण, 

ये टोपोलॉजी िस�म ऑड�र, =>िचंग तTो ं और घटको ं पर लगाए गए वो/ेज/करंट तनाव के बीच एक 

इ^तम Iापार-बंद की सुिवधा �दान करते हK। उनका समय Oे? िव_ेषण =`थर-अव`था Iवहार का 

अनुमान लगाने और एल-सी िडजाइन समीकरण `थािपत करने के िलए िकया गया है।   

�ेट-aेस औसत मॉडल �bेक टोपोलॉजी के िलए �ाP िकया गया है और रेखीयकृत `थानांतरण 

कायS का मूMांकन dआ है, बाद म. एक िनिeत आवृिf अ�bO gाइिडंग मोड िनयं?क को िडजाइन करने 

के िलए। इस योजना म. �hुत समकO िनयं?ण कानून िविधवत आपूित� की तरफ से आनेवाले इंड�र करंट 

की गितशीलता और लोड वो/ेज ?ुिट जानकारी से गिठत है, इस �कार यह सरल �ा=P के साथ-साथ 

बेहतर Oिणक �िति�या �दान करता है। �hािवत टोपोलॉजीयो की मुi प:रचालन िवशेषताओ ं का 

िव_ेषणा2क Jप से िसjुलेशन उपकरणो ं के साथ अUयन िकया गया है और बाद म. �योगशाला 

�ोटोटाइप के �योगा2क प:रणामो ंका उपयोग करके सbािपत िकया गया है।    
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