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ABSTRACT

A conventional voltage fed dual active bridge (VFDAB) converter poses as a prominent so-

lution for bidirectional DC-DC power conversion in high gain high power region. It presents

multiple advantages like high power density, wide ZVS operation, high voltage gain and

isolation. However, it suffers from high output ripple current, which is undesirable, particu-

larly for low voltage high current applications. In this regard, current fed dual active bridge

(CFDAB) converter is a potential converter for low voltage battery charging applications.

The output inductors, which are present on the low voltage side of CFDAB, provide ripple-

free battery current and shoot through protection under fault conditions. The behavior of

this converter slightly differs from the conventional voltage fed dual active bridge converter

and is less studied in literature. In this thesis, an accurate steady state model and sim-

plified small signal model are developed for the CFDAB converter under PWM plus Phase

shift (PPS) modulation. Using the steady state model, behaviour of the converter for entire

range of operation in terms of some important electrical quantities are presented. The effect

of carrier signal on the phase shift definition and power characterization of the CFDAB

converter under PPS modulation are also studied. It is observed that the triangular carrier

provides correct phase shift measurement than the sawtooth carrier.

Then the small signal analysis of the converter is performed using the improved HSS

model. The improved HSS model considers only the effect on the dominant harmonics for

the small signal perturbation. It discusses the presence of two resonances in the small signal

model of CFDAB. One of them lies at switching frequency while other lies at converter

natural frequency. The latter resonance either increases the steady state ripple or decreases

the bandwidth of the conventional closed loop current controller. Hence, it presents adaptive

notch integrated PI controller in order to overcome above drawbacks of simple PI controller.

Finally, a new perspective of considering EV as power transport device to underprivileged
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households is considered in this work. A converter solution is presented that enables battery

charging of light electric vehicle (LEV) from AC as well as DC supply. Besides that, it is

also capable to power the rural household appliances from the LEV battery. The converter

system comprises of active bridge based single stage AC/DC converter with auxiliary DC

port. The merit of the converter is that it provides solutions for multiple applications with

reduced switch count. The single stage power conversion reduces the high frequency switch

count for AC/DC conversion. The DC/DC interface utilizes partial circuitry to achieve the

desired operation without any need for additional high frequency switches. The operation

of the converter is categorized in three modes. Mode I comprises of LEV battery charging

from AC grid. Mode II comprises of LEV battery charging from another EV or battery.

Mode III conducts powering of household appliances by the LEV battery. The performance

of the converter system is analysed under individual modes independently. The AC/DC

interfacing supports unity power factor operation within the standard of IEC61000-3-2.
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साराांश 

एक पारंपररक वोले्टज फेड डू्यल एक्टिव ब्रिज (VFDAB) कन्वर्टर उच्च गेन और उच्च पावर के्षत्ो ंमें 

ब्रिब्रिश डीसी-डीसी पावर रूपांतरण के ब्रलए एक प्रमुख समाधान के रूप में प्रसु्तत होता है। यह उच्च  

शक्टि घनत्व,, ब्रवसृ्तत ZVS संचालन, उच्च वोले्टज गेन और पृथक्करण जैसी कई ब्रवशेषताएँ प्रिान करता 

है। हालांब्रक, यह उच्च आउर्पुर् ररपल करंर् की समस्या से ग्रस्त होता है, जो ब्रवशेष रूप से ब्रनम्न वोले्टज, 

उच्च करंर् अनुप्रयोगो ंके ब्रलए अवांछनीय है। इस संिर्ट में, करंर् फेड डू्यल एक्टिव ब्रिज (CFDAB) 

कन्वर्टर ब्रनम्न वोले्टज बैर्री चाब्रजिंग अनुप्रयोगो ंके ब्रलए एक संर्ाब्रवत समाधान है। 

CFDAB कन्वर्टर की ब्रनम्न वोले्टज साइड पर मौजूि आउर्पुर् इंडिसट बैर्री को ररपल-फ्री करंर् प्रिान 

करते हैं और फॉल्ट की क्टिब्रत में शूर्-थू्र सुरक्षा र्ी िेते हैं। इस कन्वर्टर का व्यवहार पारंपररक वोले्टज 

फेड डू्यल एक्टिव ब्रिज कन्वर्टर से थोडा ब्रर्न्न होता है और साब्रहत्य में इसका कम अध्ययन ब्रकया गया 

है। इस शोध में, PWM प्लस फेज ब्रशफ्ट (PPS) माडू्यलेशन के अंतगटत CFDAB कन्वर्टर के ब्रलए एक 

सर्ीक क्टिर क्टिब्रत मॉडल और सरलीकृत स्मॉल ब्रसग्नल मॉडल ब्रवकब्रसत ब्रकया गया है। क्टिर क्टिब्रत 

मॉडल का उपयोग करके, कन्वर्टर के पूरे ऑपरेशन रेंज में कुछ महत्वपूणट ब्रवि्युत मानो ंके संिर्ट में 

इसका व्यवहार प्रसु्तत ब्रकया गया है। 

PPS माडू्यलेशन के अंतगटत, फेज ब्रशफ्ट की पररर्ाषा और पावर कैरेिराइजेशन पर कैररयर ब्रसग्नल के 

प्रर्ाव का र्ी अध्ययन ब्रकया गया है। यह पाया गया ब्रक ब्रत्कोणीय कैररयर (triangular carrier) ने फेज 

ब्रशफ्ट का अब्रधक सर्ीक मापन प्रिान ब्रकया, जबब्रक सॉ-रू्थ कैररयर ने नही।ं 

इसके बाि, बेहतर HSS मॉडल का उपयोग करके कन्वर्टर का स्मॉल ब्रसग्नल ब्रवशे्लषण ब्रकया गया है। यह 

मॉडल स्मॉल ब्रसग्नल गडबडी के ब्रलए प्रमुख हामोब्रनक्स के प्रर्ाव को ही ध्यान में रखता है। CFDAB के 

स्मॉल ब्रसग्नल मॉडल में िो रेजोनेंस की उपक्टिब्रत पाई गई: एक क्टिब्रचंग ब्रफ्रक्वें सी पर और िूसरा कन्वर्टर 

की नैसब्रगटक आवृब्रि (natural frequency) पर। यह िूसरा रेजोनेंस या तो क्टिर अविा में ररपल को बढाता 

है या पारंपररक क्लोज़्ड लूप करंर् कंर्र ोलर की बैंडब्रवड्थ को घर्ाता है। इसब्रलए, इस समस्या के समाधान 

के ब्रलए एक एडेब्रिव नॉच इंर्ीगे्ररे्ड PI कंर्र ोलर प्रस्ताब्रवत ब्रकया गया है। 

अंततः , इस शोध में एक नई दृब्रिकोण प्रसु्तत की गई है ब्रजसमें ईवी (EV) को वंब्रचत पररवारो ंके ब्रलए पावर 

र्र ांसपोर्ट ब्रडवाइस के रूप में प्रयोग करने की संर्ावना को िशाटया गया है। एक कन्वर्टर समाधान प्रस्ताब्रवत 

ब्रकया गया है जो लाइर् इलेक्टिरक व्हीकल (LEV) की बैर्री को एसी और डीसी िोनो ंसप्लाई से चाजट 

करने में सक्षम है। इसके अलावा, यह LEV बैर्री से ग्रामीण घरेलू उपकरणो ंको र्ी पावर िे सकता है। 
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यह कन्वर्टर प्रणाली एक एक्टिव ब्रिज आधाररत ब्रसंगल से्टज AC/DC कन्वर्टर और एक सहायक डीसी 

पोर्ट से ब्रमलकर बनी है। इस कन्वर्टर की ब्रवशेषता यह है ब्रक यह कम क्टिच संख्या के साथ कई अनुप्रयोगो ं

के ब्रलए समाधान प्रिान करता है। ब्रसंगल से्टज पावर रूपांतरण AC/DC रूपांतरण के ब्रलए हाई ब्रफ्रक्वें सी 

क्टिच की संख्या को कम करता है। DC/DC इंर्रफेस आंब्रशक सब्रकट र्र ी का उपयोग करके वांब्रछत 

संचालन प्राप्त करता है, ब्रबना अब्रतररि हाई ब्रफ्रक्वें सी क्टिच की आवश्यकता के। 

कन्वर्टर के संचालन को तीन मोड में वगीकृत ब्रकया गया है: 

• मोड I: AC ब्रग्रड से LEV बैर्री चाब्रजिंग 

• मोड II: ब्रकसी अन्य EV या बैर्री से LEV बैर्री चाब्रजिंग 

• मोड III: LEV बैर्री से घरेलू उपकरणो ंको पावर िेना 

कन्वर्टर प्रणाली के प्रिशटन का ितंत् रूप से प्रते्यक मोड में ब्रवशे्लषण ब्रकया गया है। AC/DC इंर्रफेब्रसंग 

IEC61000-3-2 मानक के अंतगटत यूब्रनर्ी पावर फैिर ऑपरेशन को र्ी सपोर्ट करता है। 
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