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ABSTRACT 

The objective of this work is the design and development of improved power quality based 

converters with improved efficiency and high power density for power factor correction at the 

front end of the conventional charger of light EVs. These converters are designed for low cost 

EVs such as E-rickshaw battery, either in two stage or single stage configurations. A diode 

bridge rectifier (DBR) is the basic circuit to convert available AC mains voltage into DC voltage 

for charging, which leaves behind many harmonics in the input side current owing to its 

nonlinear behavior resulting in poor power quality indices e.g. voltage distortion, high THD in 

source current, low PF, low DPF (Displacement Factor) and high CF (Crest Factor). For the 

conventional EV chargers with DBR and capacitor filter, the line current has high current THD 

in the order of 50-60% at rated battery current and a poor power factor (PF) in the range of 0.8-

0.85. Hence, single phase PFC converters are used to improve the power quality of EV battery 

charger at AC mains. 

Several topologies of single phase EV chargers with front-end PFC are reported in the literature, 

which are divided into five classes namely non-isolated PFC converters based charger, bridgeless 

non-isolated PFC converters based charger, isolated PFC converters based charger, bridgeless 

isolated PFC converters based charger and interleaved PFC converters based chargers. All these 

configuration has different advantages such as high efficiency, high power density, reduced 

semiconductor stress, low charge current ripple and low cost. The size and cost of the charger, 

are significantly affected by the control technique used for PFC converter. This work aims at the 

design of PFC converter in discontinuous conduction mode (DCM), which employs the voltage 

feedback based control with single voltage sensor to be used for inherent PFC and output voltage 

regulation. However, a constant current-constant voltage based charging method is used to 
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control the battery current at rated line and loading conditions. For two stage battery charger 

configuration, a flyback converter is used to regulate the charge current through the battery. 

Many charger configurations with front-end single phase buck-boost PFC converters are 

designed and developed in this work to exhibit the improved PQ based operation in two stage EV 

chargers. Some overlooked features of bridged and bridgeless PFC converters, such as Cuk, 

Zeta, SEPIC, CSC and Landsman converter, with or without isolation, are discussed for single 

phase EV chargers. Moreover, many new and improved versions of bridged or bridgeless 

configuration such as Cuk, SEPIC, Luo and Zeta converters are presented along with interleaved 

configuration of PFC Cuk, Luo and Landsman converters. 

The improved circuit performance and unity PF based charging performance of these EV battery 

chargers are assessed in MATLAB/Simulink based environment using a developed model. The 

obtained results are seen to be corroborated with the experimental validation of the hardware 

prototype, for all the configurations. The performance of PFC converters based chargers is 

evaluated at steady state as well as during dynamic condition for rated line voltage and loading 

conditions. Various input and output side quantities, device stresses as well as the voltage and 

current through different components are recorded as per the design and selection parameter. The 

improved power quality indices are observed as per the international regulations such as the IEC 

61000-3-2 standard throughout the charging duration. 

 

 

 



सार 
 

इस कार्य का उदे्दश्र् लाइट ईवी के पारंपररक चार्यर के सामने के छोर पर बिर्ली की गुणवत्ता में सुधार 

के ललए िेहतर दक्षता और उच्च शक्तत घनत्व के साथ िेहतर गुणवत्ता वाले बिर्ली आधाररत 

कन्वर्यसय का डिर्ाइन और ववकास है। इन कन्वर्यसय को ई-ररतशा िैर्री र्ैस ेकम लागत वाले ईवी के 

ललए डिजाइन ककर्ा गर्ा है, र्ा तो दो चरण र्ा एकल चरण कॉक्ऩ्िगरेशन में। एक िार्ोि बिर् 

रेक्तर्फार्र डीबीआर चाक्र्िंग के ललए उपलब्ध एसी मैन्स वोल्रे्र् को डीसी वोल्रे्र् में पररवर्तयत करने 

के ललए िुर्नर्ादी सककय र् है, र्ो नॉनलीननयर व्यवहार के कारण इनपुर् साइि करंर् में कई 

हामोर्नतस को छोड़ देता है क्र्सके पररणामस्वरूप खराि बिर्ली की गुणवत्ता वाले सूचकांक 

उदाहरणतः  वोले्टज ववरूपण, स्रोत करेंट में उच्च टीएचडी, कम पीएफ, कम डीपीएफ (ववस्थापन 

कारक) और उच्च सीएफ (के्रस्ट फैक्टर) प्राप्त होते हैं। । िीिीआर और कैपेलसर्र कफल्र्र के साथ 

पारंपररक ईवी चार्यसय के ललए, लाइन करेंट में 50-60% के क्रम में उच्च टीएचडी और 0.8-0.85 की 

सीमा में खराि पावर फैतर्र  देखा गया है। इसललए, एसी मैन्स में ईवी िैर्री चार्यर की बिर्ली की 

गुणवत्ता में सुधार के ललए एकल फेज पीएफसी कन्वर्यसय का उपर्ोग ककर्ा र्ाता है। 

फं्रर्-एंि पीएफसी के साथ लसगंल फेर् ईवी चार्यर के कई र्ोपोलॉर्ी साहहत्र् में िताए गए हैं, क्र्न्हें 

पांच वगों में ववभाक्र्त ककर्ा गर्ा है, गैर-पथृक पीएफसी कन्वर्यसय आधाररत चार्यर, बिर्लेस गैर-

पथृक पीएफसी कन्वर्यसय आधाररत चार्यर, पथृक पीएफसी कन्वर्यसय आधाररत चार्यर, बिरे्र् पथृक 

पीएफसी कन्वर्यसय आधाररत चार्यर और पीएफसी कन्वर्यसय आधाररत चार्यर। इन सभी ववन्र्ासों में 

उच्च दक्षता, उच्च शक्तत घनत्व, कम अधयचालक तनाव, कम चार्य करेंट तरंग और कम लागत र्ैस े

ववलभन्न फार्दे हैं। चार्यर का आकार और लागत, पीएफसी कनवर्यर के ललए उपर्ोग की र्ाने वाली 

र्नर्ंत्रण तकनीक से काफी प्रभाववत होते हैं। इस कार्य का उदे्दश्र् पीएफसी कनवर्यर के िंद प्रवाह मोि 

(िीसीएम) में डिजाइन करना है, र्ो अतंर्नयहहत पीएफसी और आउर्पुर् वोल्रे्र् ववर्नर्मन के ललए 

उपर्ोग ककए र्ाने वाले एकल वोल्रे्र् सेंसर के साथ वोल्रे्र् फीििैक आधाररत र्नर्ंत्रण को 



र्नर्ोक्र्त करता है। हालांकक, रेरे्ि लाइन और लोडिगं क्स्थर्तर्ों पर िैर्री करेंट को र्नर्ंबत्रत करने के 

ललए एक र्नरंतर करेंट-र्नरंतर वोल्रे्र् आधाररत चाक्र्िंग ववधध का उपर्ोग ककर्ा र्ाता है। दो चरण 

िैर्री चार्यर कॉक्ऩ्िगरेशन के ललए, एक फ़्लाईिैक कनवर्यर का उपर्ोग िैर्री की चार्य करंर् को 

ववर्नर्लमत करने के ललए ककर्ा र्ाता है। 

फं्रर्-एंि लसगंल फेर् बक-िूस्र् पीएफसी कन्वर्यसय के साथ कई चार्यर कॉक्ऩ्िगरेशन वडजाइन और 

ववकवसत वकए गए हैं जो  दो चरण ईवी चार्यर में सुधार ककए गए पीतर्ू आधाररत ऑपरेशन को 

प्रदलशयत करता है । एकल फेज ईवी चार्यसय के ललए गैर-पृथक र्ा पृथक, कक, ज़ीटा, सेनपक. सीएससी 

और लैंड्समैन कनवर्यर र्सैे बिरे्ि और बिर्लेस पीएफसी कन्वर्यसय की कुछ अनदेखी ववशषेताओं पर 

चचाय की गई है। इसके अलावा कक, सेनपक, लुओ और ज़ीटा कन्वर्यसय र्ैसे विजेड या विजलेस 

कॉक्ऩ्िगरेशन के कई नए और िेहतर संस्करणों को पीएफसी कक, लुओ और लैंड्समैन कन्वर्यसय के 

इंटरलीव्ड कॉक्ऩ्िगरेशन के साथ प्रस्तुत ककर्ा गर्ा है। 

इन ईवी िैर्री चार्यसय के िेहतर सककय र् प्रदशयन और एकक पीएफ आधाररत चाक्र्िंग प्रदशयन 

का मूल्र्ांकन एक ववकलसत मॉिल का उपर्ोग करके मैटलैब / नसमुनलंक आधाररत वातावरण 

में ककर्ा र्ाता है। प्राप्त ककए गए पररणामों को सभी कॉक्ऩ्िगरेशन के ललए हाियवेर्र 

प्रोर्ोर्ाइप की प्रर्ोगात्मक मान्र्ता के साथ पुक्टर् की र्ाती है। पीएफसी कन्वर्यसय आधाररत 

चार्यसय के प्रदशयन का मूल्र्ांकन क्स्थर क्स्थर्त के साथ-साथ रेरे्ि लाइन वोल्रे्र् और लोडिगं 

क्स्थर्तर्ों के ललए गर्तशील क्स्थर्त के दौरान ककर्ा र्ाता है। ववलभन्न इनपुर् और आउर्पुर् 

साइि मात्राएं, डिवाइस तनाव के साथ-साथ ववविन्न घटकोों के वोल्रे्र् और करेंट डिर्ाइन और 

चर्न पैरामीर्र के अनुसार दर्य ककए र्ाते हैं। चाक्र्िंग अवधध के दौरान सुधाररत ववद्र्ुत 

गुणवत्ता सूचकांकों को आईईसी 61000-3-2 मानक रै्से अतंरायटरीर् र्नर्मों के अनुसार देखा 

र्ाता है। 
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