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ABSTRACT 

This research focuses on the progression of sensorless control techniques for switching 

reluctance motor (SRM) drives to minimize supplementary costs associated with integrated 

motor drive units in electric vehicle application. The use of solar photovoltaic array to charge 

installed battery packs during daylight hours provides a significant benefit in extending the 

mileage of light electric vehicles (LEVs).  

This research concentrates on the development of a sliding mode observer (SMO) for position 

sensorless management of switching reluctance motor (SRM) drives in solar and battery-

powered light electric vehicles. Unlike look-up table-based methods, the SMO-based algorithm 

offers a direct and robust framework, obviating the necessity for pre-stored magnetic data. 

Alongside the utilization of SMO for position estimate, a two-phase excitation-based method 

is integrated into SRM control to guarantee unidirectional operation during starting. This 

method, however, encounters chattering, which is subsequently alleviated by the application of 

an adaptive gain sliding mode observer. The drive employs a sensorless method and 

sophisticated angle control for speed regulation of the SRM drive, thereby minimizing 

switching losses associated with the hysteresis controller. This research aims to develop a 

compact and economical motor technology by reducing the reliance on electrical sensors. The 

research introduces a modern reconstruction method for a three-phase 12/8 switched reluctance 

motor driven by an asymmetric bridge converter. This enhancement decreases sensor expenses 

while preserving vehicle driving performance. Moreover, the solar PV array for the continuous 

charging of the installed battery pack during both operational and non-operational hours 

enhances mileage and earnings while substantially decreasing vehicle operating costs. All 

generated configurations are modeled and simulated in the MATLAB/Simulink environment 

using the Simpower System toolbox to assess performance under diverse environmental 

conditions, and the system's operability is validated across initial, dynamic, and steady-state 

scenarios. Simulated results are verified by an experimental test prototype. 
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साराांश 

यह शोध स्विच्ड रिलक्टेंस मोटि (SRM) डर ाइव्स के ललए सेंसि-िलहत लियंत्रण तकिीको ंके लिकास पि 

कें लित है, लिसका उदे्दश्य इलेस्वक्टरक िाहिो ंमें प्रयुक्त एकीकृत मोटि डर ाइि यूलिट्स से संबंलधत अलतरिक्त 

लागत को कम कििा है। लिि के समय सौि फोटोिोस्विक पैिलो ंकी सहायता से बैटिी पैक को चािज 

कििा, लाइट इलेस्वक्टरक िाहिो ं(LEVs) की माइलेि बढािे में महत्वपूणज लाभ प्रिाि किता है। 

यह शोध सौि ऊिाज औि बैटिी चाललत लाइट इलेस्वक्टरक िाहिो ंमें SRM डर ाइव्स के सेंसि-िलहत लियंत्रण 

हेतु स्लाइलडंग मोड ऑब्जिजि (SMO) के लिकास पि कें लित है। लुक-अप टेबल आधारित लिलधयो ंके 

लिपिीत, SMO आधारित एल्गोरििम एक प्रत्यक्ष औि सुदृढ रूपिेखा प्रिाि किता है, लिससे पूिज-संग्रहीत 

मैगे्नलटक डेटा की आिश्यकता समाप्त हो िाती है। स्विलत अिुमाि हेतु SMO के उपयोग के साथ, SRM 

लियंत्रण में एक लि-चिणीय उते्तिि लिलध को एकीकृत लकया गया है, िो प्रािंलभक अििा में एकलिश 

संचालि सुलिलित किता है। हालांलक, यह लिलध 'चैटरिंग' की समस्या से ग्रस्त होती है, लिसे अिुकूली गेि 

स्लाइलडंग मोड ऑब्जिजि के प्रयोग से िूि लकया गया है। 

डर ाइि सेंसि-िलहत तकिीक औि परिषृ्कत कोणीय लियंत्रण का उपयोग किता है, लिससे SRM डर ाइि 

की गलत लियंलत्रत होती है औि लहसे्टिेलसस लियंत्रक से उत्पन्न स्विलचंग हालियााँ नू्यितम होती हैं। इस शोध 

का उदे्दश्य इलेस्वक्टरकल सेंसिो ंपि लिभजिता कम किके एक कॉमै्पक्ट औि लकफायती मोटि तकिीक 

लिकलसत कििा है। 

यह शोध एक तीि-चिणीय 12/8 SRM मोटि के ललए एक आधुलिक पुिलिजमाजण लिलध प्रसु्तत किता है, िो 

असमलमत लिि कन्वटजि िािा संचाललत होती है। यह ििाचाि सेंसि लागत को कम किते हुए िाहि के 

प्रिशजि को बिाए िखता है। इसके अलतरिक्त, कायजशील औि गैि-कायजशील िोिो ंअििाओ ंमें िालपत 

बैटिी पैक को लििंति चािज कििे हेतु सौि पीिी प्रणाली का उपयोग माइलेि औि आय में िृस्वि किता है 

तथा िाहि के परिचालि खचज में उले्लखिीय कमी लाता है। 

सभी लिकलसत लिन्यासो ंका मॉडललंग औि लसमुलेशि MATLAB/Simulink िाताििण में Simpower 

System टूलबॉक्स का उपयोग किके लकया गया है, तालक लिलभन्न पयाजििणीय परिस्विलतयो ंमें प्रणाली के 

प्रिशजि का मूल्ांकि लकया िा सके। प्रणाली की कायजक्षमता को प्रािंलभक, गलतशील औि स्विि अििा 

स्विलतयो ंमें सत्यालपत लकया गया है। लसमुलेशि परिणामो ंकी पुलि एक प्रायोलगक पिीक्षण प्रोटोटाइप िािा 

की गई है। 
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LIST OF SYMBOLS 

D, DPV Duty Cycle of BDDC Converter, Duty cycle of PV array Boost 

converter. 

Vin , V0, Input and output voltages of BDDC converter.  

Lbd, ILbd Interfacing inductor of BDDC converter and current flowing through 

it. 

fsw Switching frequency. 

IMPP, VMPP, PMPP Curent, voltage and power of PV panel at MPP. 

M1,M2, N1, N2 Input matrices in state space of BDDC converter. 

C, Reqv Capacitance and equivalent resistance of BDDC converter. 

Rm  Resistance of SRM winding. 

ω, ωref, ωm Speed, reference and measured values of SRM speed. 

Ψ, τ, i Flux, torque and current of SRM. 

Vmpp, iPV, ib Voltage at MPP, Solar PV array current,, and battery current 

θa, θm Actaual and measured positon signals. 

Lm, θ SRM Winding Inductance and position signal of SRM. 

θ0, θon, θoff,  Starting, turn-on and turn-off commutating angles of SRM. 

θon-r, θoff-r Turn-on and turn-off angles of SRM during regeneration. 

Mco Control to output transfer function of BDDC converter. 

d Duty cycle. 

Vbat Input battery voltage. 

Rload, dload, Cload, Lload Resistance, duty, capacitance and inductance of load side. 

   


