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ABSTRACT 

This thesis investigates the topological evolution of three different fifth-order topologies 

belonging to a class of boost family exhibiting identical voltage gain. The exhaustive studies are 

made on the existing fourth-order boost topologies and an attempt is made to evolve fifth-order 

boost topologies exhibiting identical voltage gain features. With this objective, an additional 

capacitor-diode cell (CD-cell) is integrated into the fourth-order topologies such that the resultant 

topologies yield an enhanced voltage gain together with minimal current ripples on either side of 

the evolved topologies. An exhaustive steady-state and time-domain analysis is established to 

identify the proposed CD-cell based fifth-order topologies performance features. Enhanced 

voltage gain features and other steady-state performance aspects of the three proposed topologies 

are verified through experimental investigations. 

To perform the controller designs, an extensive small-signal analysis is established for the 

three topologies evolved in this thesis. Firstly, the state-space models are formulated and then 

various transfer functions characterizing the dynamic performance aspects of the three topologies 

are established. Through this analysis it is also identified that the topologies exhibit minimum 

and non-minimum phase behaviors. Upon topological evolution and transfer function analysis of 

the proposed topologies, the controller design aspects are investigated for reliable closed-loop 

stabilization. A proportional-integral-lead controller (with complex conjugate zeros) belonging to 

the family of the PID controller is adopted for the closed-loop operation of the proposed 

topologies. The time and frequency domain specifications are enforced in the controller design 

methods. To ensure pre-specified closed-loop specifications, the degree of freedom associated 

with complex conjugate zeros damping adjustment is exercised. In all these controller design 
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methods, the closed-loop dominant pole placement approach is utilized. In the first design 

method, the phase margin is used as a constraint to ensure the desired closed-loop stability along 

with meeting the transient performance requirements.  In the second controller design method, 

the dominance factor criterion is used along with the dominant pole placement technique.  

The controllers designed based on dominant pole placement methodology are successful in 

the closed-loop stabilization of proposed topologies but there is no guarantee that they are 

sufficiently robust against fluctuations in supply voltage or even under parameter variations. This 

is because these design methodologies are plant-specific which depends on the operating point. 

In order to deal with converter parameter variations and fluctuations in the line voltage/load, the 

controllers are designed after accounting the robustness issues. In this thesis, a contoured robust 

controller Bode diagram methodology is adopted to design the robust controller. Performance 

and uncertainty weight functions are defined and later a step-by-step controller design procedure 

is established. The robustness of the controllers is demonstrated for the three proposed topologies 

experimentally. Finally, the performance comparison among the proposed topologies is brought 

out to identify the topology selection for the given specifications. 
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सार 

यह थीसिि तीन अलग-अलग प ांचवें क्रम के टोपोलॉजी के टोपोलॉजजकल ववक ि की ज ांच करती है 

िम न वोल्टेज ल भ प्रदसशित करने व ले बूस्ट पररव र के वगि िे िांबांधित है। िांपूर्ि अध्ययन मौजूद  चौथे 

क्रम के बूस्ट टोपोलॉजी पर बन य  गय  है और प ांचवें क्रम को ववकसित करन ेक  प्रय ि ककय  गय  है 

िम न वोल्टेज ल भ िुववि ओां को प्रदसशित करने व ली टोपोलॉजी को बढ व  दें। इि उदे्दश्य के ि थ, एक 

अततररक्त कैपेसिटर-ड योड िेल (िीडी-िेल) को चौथे क्रम की टोपोलॉजी में एकीकृत ककय  ज त  है जैि े

कक पररर् मी टोपोलॉजीज के दोनों ओर न्यूनतम करांट ररपल्ि के ि थ एक बढ  हुआ वोल्टेज ल भ प्र प्त 

करते हैं ववकसित टोपोलॉजी। एक िांपूर्ि जस्थर-अवस्थ  और िमय-क्षेत्र ववश्लेषर् स्थ वपत ककय  गय  है 

प्रस्त ववत िीडी-िेल आि ररत प ांचवें क्रम की टोपोलॉजी प्रदशिन िुववि ओां की पहच न करें। बढी तीन 

प्रस्त ववत टोपोलॉजी के वोल्टेज ल भ िुववि एँ और अन्य जस्थर-अवस्थ  प्रदशिन पहलू प्रयोग त्मक ज ांच 

के म ध्यम िे ित्य वपत ककय  गय  है। 

तनयांत्रक डडज इन करने के सलए, एक व्य पक स्माल-सिग्नल ववश्लेषर् स्थ वपत ककय  गय  है इि 

थीसिि में ववकसित हुई तीन टोपोलॉजी के सलए। िबिे पहले, स्टेट-स्पेि मॉडल तैय र ककए गए हैं और 

किर तीन टोपोलॉजी के ट् ांििर फंक्शन्ि पहलुओां की ववशषेत  व ले ववसभन्न स्थ न ांतरर् क यि स्थ वपत 

हैं। इि ववश्लेषर् के म ध्यम िे यह भी पत  चलत  है कक टोपोलॉजी न्यूनतम और गैर-न्यूनतम चरर् 

व्यवह र प्रदसशित करती है। टोपोलॉजजकल इवोल्यूशन और ट् ांििर िां क्शन एन सलसिि पर प्रस्त ववत 

टोपोलॉजी, ववश्विनीय बांद-लूप के सलए तनयांत्रक डडज इन पहलुओां की ज ांच की ज ती है जस्थरीकरर् एक 

आनुप ततक-असभन्न-लीड तनयांत्रक (जटटल िांयुग्म शून्य के ि थ) िे िांबांधित है PID तनयांत्रक के पररव र 

को प्रस्त ववत के बांद-लूप िांच लन के सलए अपन य  गय  है टोपोलॉजी। तनयांत्रक डडज इन में िमय और 

आवजृत्त डोमेन ववतनदेश ल गू ककए ज ते हैं तरीके। पूवि-तनटदिष्ट क्लोज-लूप ववतनदेशों को िुतनजश्चत करने 
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के सलए, िांबांधित स्वतांत्रत  की डडग्री जटटल िांयुग्म शून्य के ि थ सभगोन  िम योजन क  प्रयोग ककय  

ज त  है। इन िभी तनयांत्रक डडज इन ववधियों में, क्लोज्ड-लूप प्रमुख पोल प्लेिमेंट दृजष्टकोर् क  उपयोग 

ककय  ज त  है। पहले डडज इन में ववधि, चरर् म जजिन को व ांतित बांद-लूप जस्थरत  िुतनजश्चत करने के 

सलए ब ि  के रूप में उपयोग ककय  ज त  है क्षणर्क प्रदशिन आवश्यकत ओां को परू  करने के ि थ। दिूरी 

तनयांत्रक डडज इन ववधि में, प्रभुत्व क रक म नदांड क  उपयोग प्रमुख पोल प्लेिमेंट तकनीक के ि थ ककय  

गय  है। 

प्रमुख पोल प्लेिमेंट पद्धतत के आि र पर डडज इन ककए गए तनयांत्रक ििल हैं प्रस्त ववत टोपोलॉजी 

क  बांद-लूप जस्थरीकरर् लेककन इिकी कोई ग रांटी नहीां है कक व े हैं आपूतति वोल्टेज में उत र-चढ व के 

णखल ि य  यह ां तक कक पैर मीटर सभन्नत ओां के तहत पय िप्त रूप ि े मजबूत। यह ऐि  इिसलए है 

क्योंकक ये डडज इन पद्धततय ां िांयांत्र-ववसशष्ट हैं जो ऑपरेटटांग बब ांद ुपर तनभिर करती हैं। कनवटिर पैर मीटर  

ववित ओां और ल इन वोल्टेज/लोड में उत र-चढ व िे तनपटने के सलए, तनयांत्रकों को मजबूती के मुद्दों को 

ध्य न में रखते हुए डडज इन ककय  गय  है। इि थीसिि में, एक िमोच्च मजबूत तनयांत्रक को डडज इन 

करने के सलए तनयांत्रक बोड आरेख पद्धतत को अपन य  है। प्रदशिन और अतनजश्चतत  वजन क यों को 

पररभ वषत ककय  गय  है और ब द में एक चरर्-दर-चरर् तनयांत्रक डडज इन प्रकक्रय  स्थ वपत है। तीन 

प्रस्त ववत टोपोलॉजी के सलए तनयांत्रकों की मजबूती क  प्रदशिन ककय  गय  है प्रयोग त्मक रूप िे। अांत में, 

प्रस्त ववत टोपोलॉजी के बीच प्रदशिन तुलन  ल ई ज ती है टदए गए ववतनदेशों के सलए टोपोलॉजी चयन की 

पहच न करने के सलए। 
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