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ABSTRACT 

Lighting (or illumination) characterizes the way an area is known to the human eye 

through either natural or artificial light. Natural light emanates predominantly from the sun. 

The intensity of sunlight varies in accordance with the time of day and the location. Buildings 

and premises are often designed to improve the capture of natural daylight. Alternatively, 

artificial light is human-made and can emerge from sources including fire, gaslight, 

candlelight, electric lamps, and so forth. At present, however, the term 'artificial lighting' 

essentially refers to lighting that comes from electric lamps. Artificial light as a rule is simply 

manipulated to achieve the required lighting result. The light can be enhanced or reduced, 

directed, focused, and colored. This enables lighting to produce a range of effects conferring 

to the requirements of a space. The term ‘general lighting’ relates to the background levels of 

light in a specific area. In the majority of workplaces, the optimal level of general lighting is 

determined in accordance with the best practices to ensure human safety and empower 

everyday visual tasks to be carried out comfortably and efficiently. General lighting may be 

foreseen merely by artificial lighting or a combination of artificial and natural light. The type 

of artificial light source adapted is to be determined by the type of space such as indoor or 

outdoor, and the lighting levels along with the quality and the energy consumption of the 

lighting luminaire. In recent years, it has been noticed an immense shift away from traditional 

incandescent filament light bulbs to more energy-savings alternatives. The exploration of new 

light sources such as the light-emitting diode (LED) has been made revolutionary changes in 

lighting design. Owing to its exclusive advantages, LED is replacing conventional light 

sources at a more rapid pace. When combined with advanced control gear, a clean, energy-

efficient, and cost-effective lighting solution can be made for general lighting arrangements. 

The LED driving technologies are primarily classified based on the required power 

demand. These are further classified on the basis of isolated or non-isolated outputs from the 

input AC mains. The conventional LED driving system comprises of DC-DC converters, 

which involves inferior control mechanism and excess component count that gives rise to 

unsatisfactory performances concerning power quality consideration and efficiency. In 

addition to this, the majority of converters are designed to operate within a short range of 

universal AC mains. The converter stability is quite unexplored and does not fulfill the 

constant voltage or constant current operation of the LED load. A large ripple in the LED 

drive current is often witnessed, which leads to unwanted flicker in the light produced. 

Moreover, due to increasing uses of artificial light sources, lighting also accountable for 
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significant energy consumption over the past few years. As a consequence, several studies are 

conducted on energy-saving lighting solutions, which are reported in the literature. 

In this research work, the analysis, design, control, and development of several DC-DC 

converters are carried out with the view of improving the aforementioned drawbacks. The 

DC-DC converters, which are explored as LED drivers are aimed at four fundamental 

aspects, namely the power quality improvement over a wide operational range, increasing 

converter efficiency, development of cost-effective dimming concepts, and reducing design 

complexity with improved stability. The research work is also focused on various lighting 

demands starting from very low power for household applications to high power industrial 

uses. In each stage, appropriate DC-DC converters are studied and developed in line with the 

foregoing aspects that give rise to satisfactory performances over the conventional topologies 

used in LED lighting systems. The trouble with poor efficiency in isolated converters, is 

further improved and eradicated the limitations of low power applications for single-stage 

converters. This research work has also explored the conventional single-stage DC-DC 

converters in high power lighting demands by shifting the operating trends from 

discontinuous conduction mode (DCM) to critical conduction mode (CrCM). Taking 

advantage of CrCM operation and proper controller design, improved power quality 

performances, and efficiency are achieved in the proposed DC-DC converters. Moreover, in 

high power LED loads, the need for improved power quality parameters and efficiency are 

more important along with the precise regulations. In order to satisfy the above criteria, two-

stage converter solutions are implemented where the first-stage is responsible for the power 

factor correction (PFC) over universal AC mains, and the second-stage precisely controls the 

load regulation with isolation. In terms of converter stability during transient and dynamic 

operations, a comprehensive study of stability performances using the state-space analysis 

model for all the DC-DC converters, is carried out and implemented in hardware prototypes.  

This research work also investigates on low-cost energy-savings dimming concepts, 

which are integrated into the DC-DC converters and completely retrofitted. The primary 

drawback of excessive harmonic contents in AC mains current during dimming operations in 

the conventional low-cost dimming practices, is addressed and improved power quality 

performances are made available through the proposed dimming concepts. Furthermore, all 

the converter topologies and dimming models are presented in this research work, are using 

minimal circuit components, reliable in operation, and applicable for upcoming LED lighting 

solutions.  
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साराांश 

प्रकाश व्यवस्था (या रोशनी) उस तरह की ववशेषता ह ैजैसे वक वकसी क्षेत्र को प्राकृवतक या कृवत्रम प्रकाश के माध्यम से 

मानव आंखों के विए जाना जाता ह।ै प्राकृवतक प्रकाश मखु्य रूप से सयूय से वनकिता ह।ै सयूय के प्रकाश की तीव्रता विन के 

समय और स्थान के अनसुार बििती रहती ह।ै इमारतें और पररसर अक्सर प्राकृवतक विन के उजािे को प्राप्त करने के विए 

विजाइन वकए जाते हैं। वैकवपपक रूप से, कृवत्रम प्रकाश मानव वनवमयत ह ैऔर आग, गैसिाइट, मोमबत्ती की रोशनी, वबजिी 

के िैंप, और अन्य स्रोतों से उभर सकता ह।ै वतयमान में, हािांवक, 'कृवत्रम प्रकाश व्यवस्था' शब्ि अवनवायय रूप से प्रकाश 

व्यवस्था को संिवभयत करता ह ैजो वबजिी के िैंप से आता ह।ै एक वनयम के रूप में कृवत्रम प्रकाश को आवश्यक प्रकाश 

पररणाम प्राप्त करन ेके विए बस सफाई से उपयोग वकया जाता ह।ै प्रकाश को बढाया या कम वकया जा सकता ह,ै वनिवेशत 

वकया जा सकता ह,ै कें वित वकया जा सकता ह,ै और रंगीन बनाया जा सकता ह।ै यह प्रकाश को जगह की आवश्यकताओ ंके 

अनरुूप प्रभाव की एक श्ृंखिा का उत्पािन करन ेमें सक्षम बनाता ह।ै 'सामान्य सामान्य प्रकाश व्यवस्था' शब्ि एक वववशष्ट 

क्षेत्र में प्रकाश की पषृ्ठभवूम के स्तर से संबंवित ह।ै अविकांश काययस्थिों में, सामान्य प्रकाश व्यवस्था का इष्टतम स्तर मानव 

सरुक्षा सवुनवित करन ेऔर रोजमराय के दृश्य कायों को आराम से और कुशिता से संपन्न करन ेके विए सवोत्तम प्रथाओ ंके 

अनसुार वनिायररत वकया जाता ह।ै सामान्य प्रकाश व्यवस्था केवि कृवत्रम प्रकाश व्यवस्था या कृवत्रम और प्राकृवतक प्रकाश के 

संयोजन से ही हो सकती ह।ै अनकूुवित वकए गए कृवत्रम प्रकाश स्रोत को जगह के प्रकार जैसे वक घर के अिंर या बाहर, और 

प्रकाश स्तर के साथ-साथ गणुवत्ता और प्रकाश िुवमनरे की ऊजाय खपत द्वारा वनिायररत वकया जाता  ह।ै हाि के वषों में, यह 

िखेा गया ह ैवक पारंपररक तापिीप्त प्रकाश बपबों की जगह ऊजाय-बचत वबकपप एक बड़ा बििाव ह।ै प्रकाश उत्सजयक िायोि 

(एिईिी) जैसे नए प्रकाश स्रोतों की खोज में प्रकाश व्यवस्था के विजाइन में क्ांवतकारी बििाव वकए गए हैं। अपन ेववशेष 

िाभों के कारण, एिईिी पारंपररक प्रकाश स्रोतों को अविक तीव्र गवत से बिि रहा ह।ै उन्नत वनयंत्रण वगयर के साथ संयकु्त 

होन ेपर, सामान्य प्रकाश व्यवस्था के विए एक स्वच्छ, ऊजाय-कुशि और िागत प्रभावी प्रकाश समािान वकया जा सकता 

ह।ै 

एिईिी ड्राइववंग प्रौद्योवगवकयों को मखु्य रूप से आवश्यक वबजिी की मांग के आिार पर वगीकृत वकया जाता ह।ै इन्हें 

इनपटु एसी मेन से पथृक या गैर-पथृक आउटपटु के आिार पर आग ेवगीकृत वकया गया ह।ै पारंपररक एिईिी ड्राइववंग 

वसस्टम में िीसी-िीसी कन्वटयसय शावमि हैं, वजसमें अवर वनयंत्रण तंत्र और अवतररक्त घटक गणना शावमि ह ैजो वबजिी की 

गणुवत्ता पर ववचार और िक्षता से संबंवित असंतोषजनक प्रिशयनों को जन्म ितेी ह।ै इसके अवतररक्त, अविकांश कन्वटयसय को 

यवूनवसयि एसी मेन की एक छोटी सीमा के भीतर संचावित करने के विए विजाइन वकया गया ह।ै कनवटयर वस्थरता काफी 

अस्पष्ट ह ैऔर एिईिी िोि के वनरंतर वोपटेज या वनरंतर करंट संचािन को परूा नहीं करता ह।ै एिईिी ड्राइव करंट में एक 
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बड़ी ररप्पि अक्सर िखेी जाती ह,ै वजससे उत्पावित प्रकाश में अवांवछत वििवमिाहट होती ह।ै इसके अिावा, कृवत्रम प्रकाश 

स्रोतों के बढते उपयोग के कारण, वपछिे कुछ वषों में महत्वपणूय ऊजाय खपत के विए प्रकाश व्यवस्था भी वजम्मेिार ह।ै 

पररणामस्वरूप, ऊजाय-बचत प्रकाश समािानों पर कई अध्ययन वकए जाते हैं, जो सावहत्य में ररपोटय वकए गए हैं। 

इस शोि कायय में, कई िीसी-िीसी कन्वटयसय के ववशे्लषण, विजाइन, वनयंत्रण और ववकास को उपरोक्त कवमयों को 

सिुारन ेके दृवष्टकोण से वकया गया ह।ै िीसी-िीसी कन्वटयसय, वजन्हें एिईिी ड्राइवरों के रूप में खोजा गया ह,ै का उद्दशे्य चार 

मिूभतू पहिुओ,ं अथायत् एक व्यापक पररचािन सीमा पर वबजिी की गणुवत्ता में सिुार, कनवटयर िक्षता में ववृि, िागत 

प्रभावी विवमंग अविारणाओ ंका ववकास और बेहतर वस्थरता के साथ विजाइन जवटिता को कम करना ह।ै अनसंुिान कायय 

वववभन्न प्रकाश मांगों पर भी ध्यान कें वित वकया गया ह ैजो घरेि ूअनपु्रयोगों के विए उच्च शवक्त औद्योवगक उपयोगों के विए 

बहुत कम वबजिी से शरुू होता ह।ै प्रत्येक चरण में, उपयकु्त िीसी-िीसी कन्वटयसय का अध्ययन वकया गया ह ैऔर पवूयगामी 

पहिुओ ंके अनरुूप ववकवसत वकया गया ह ैजो एिईिी प्रकाश व्यवस्था में उपयोग वकए जाने वािे पारंपररक टोपोिॉजी पर 

संतोषजनक प्रिशयन को जन्म ितेा ह।ै आइसोिेटेि कन्वटयसय में खराब िक्षता के साथ परेशानी, एकि चरण के कन्वटयसय के विए 

कम वबजिी अनपु्रयोगों की सीमाओ ंको और बेहतर बनाया गया ह।ै इस शोि कायय में पारंपररक वसंगि-स्टेज िीसी-िीसी 

कन्वटयसय को हाई पावर िाइवटंग विमांि्स में विस्कन्टीन्यसू कंिक्शन मोि को वक्वटकि कंिक्शन मोि में पररबवतयत करके 

उपयोग वकया गया ह।ै प्रस्ताववत िीसी-िीसी कन्वटयसय में सीआरसीएम संचािन और उवचत वनयंत्रक विजाइन का िाभ उठाते 

हुए, बेहतर वबजिी की गणुवत्ता और िक्षता को प्राप्त वकया गया ह।ै इसके अिावा, उच्च शवक्त वािे एिईिी िोि में, सटीक 

वनयमों के साथ-साथ बेहतर वबजिी गणुवत्ता मापििंों और िक्षता की आवश्यकता अविक महत्वपणूय ह।ै उपरोक्त मानििंों को 

परूा करन ेके विए, िो-चरण कनवटयर समािान कायायवन्वत वकए जाते हैं, जहां पहिा चरण यवूनवसयि एसी मेन पर पावर फैक्टर 

करेक्शन (पीएफसी) के विए वजम्मेिार होता ह,ै और िसूरा चरण अिगाव के साथ िोि वववनयमन को वनयंवत्रत करता ह।ै 

क्षवणक और गवतशीि संचािन के िौरान कनवटयर वस्थरता के संिभय में, सभी िीसी-िीसी कन्वटयसय के विए स्टेट-स्पेस  

ववशे्लषण मॉिि का उपयोग करके वस्थरता प्रिशयन का एक व्यापक अध्ययन वकया गया ह ैऔर हाियवेयर प्रोटोटाइप में 

कायायवन्वत वकया गया ह।ै 

यह शोि कायय कम-िागत वािी ऊजाय-बचत विवमगं अविारणाओ ंपर भी जांच करता ह,ै वजन्हें िीसी-िीसी कन्वटयसय 

में एकीकृत वकया गया ह ैऔर परूी तरह से रेट्रोवफट वकया गया ह।ै पारंपररक कम िागत वािी विवमंग प्रथाओ ंमें मविम 

संचािन के िौरान एसी मेन करंट में अत्यविक हामोवनक कंटेंट की प्राथवमक खामी को संबोवित वकया गया ह ैऔर प्रस्ताववत 

विवमगं अविारणाओ ं के माध्यम से बेहतर गणुवत्ता वािे प्रिशयन उपिब्ि कराए गए हैं। इसके अिावा, सभी कनवटयर 

टोपोिॉजी और विवमंग मॉिि इस शोि कायय में प्रस्तुत वकए गए हैं, जो न्यनूतम सवकय ट घटकों का उपयोग कर रह ेहैं, 

संचािन में ववश्वसनीय हैं, और आगामी एिईिी िाइवटंग समािानों के विए िाग ूहैं। 
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