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Енергетичні характеристики наносекундного переривника струму вихідної ланки 
магнітно-напівпровідникового генератора імпульсів 
 
У даній роботі використовується комплексний підхід, спрямований на дослідження електромагнітних процесів у схемі 
магнітно-напівпровідникового генератора імпульсів з наносекундним переривником струму, який враховує топологію схеми, 
конструктивні параметри комутуючого дроселя, криву намагнічування його осердя, еквівалентний опір навантаження, а 
також часові параметри періодичної комутації силових ключів. Запропоновано модель наносекундного переривника струму 
паралельної ланки магнітного стиснення на основі експоненційного зростання його активного опору. Отримано аналітичні 
вирази, що описують електричні та енергетичні характеристики переривника струму при роботі на активне наванта-
ження. Виконане числове модулювання переривника струму у двухконтурній схемі магнітного генератора імпульсів з ура-
хуванням нелінійності кривої намагнічування комутуючих дроселів. Розглянуто три режими його роботи в залежності від 
моменту початку обриву струму зворотної провідності. Проведено аналіз роботи переривника струму на навантаження з 
активно-ємнісною складовою. Результати досліджень можуть бути застосовано при розробці високовольтних магнітно-
напівпровідникових генераторів імпульсів з поліпшеними енергодинамічними параметрами. Бібл. 20, рис. 10. 
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Постановка проблеми. На сьогоднішній день од-
ним з перспективних напрямів наносекундної імпульс-
ної техніки є використання комбінації індуктивного 
накопичувача й напівпровідникового переривника стру-
му, що дозволяє посилити імпульсну потужність на 
навантажені. Переважна більшість публікацій по даній 
тематиці стосується здебільшого аналізу фізичних про-
цесів у самій структурі напівпровідникового діода у 
межах окремого коливального контуру індуктивного 
накопичувача, що виконуються за умови узгодженої 
передачі енергії від генератора до навантаження. У цьо-
му сенсі ефективність перетворення потрібно визначати 
за рахунок сумісної електромагнітної взаємодії між 
нелінійними ланками стиснення, переривником струму 
та навантаженням. Крім того односпрямована передача 
енергії від генератора до навантаження є окремим випа-
дком з усієї множини енергетичних режимів коливань 
магнітно-напівпровідникових генераторів імпульсів. 

Аналіз останніх досліджень й публікацій. Маг-
нітно-напівпровідникові генератори імпульсів (МНГІ) 
[1, 2] – це клас перетворювальної техніки, який поча-
тково був розроблений для живлення СВЧ випромі-
нювачів та накачування газових лазерів [3], де гостро-
та фронту імпульсу відіграє первинне значення. За 
останнє десятиліття МНГІ почали все ширше викори-
стовується у електророзрядних технологіях очищення 
і дезінфекції води [4, 5], іонізації повітря стримерним 
розрядом для видалення токсичних домішок [6, 7], а 
також для обробки агрокультур [8] або пастеризації 
їжі [9]. Низькотемпературна плазма бар’єрного або 
коронного розрядів зазначених технологій є головним 
інструментом обробки первинного середовища (мате-
ріалу) для усунення у ньому шкідливих речовин. За-
звичай плазма цих розрядів підтримується за рахунок 
вивільнення енергії з ємнісного накопичувача, але 
потреба підвищення пікової потужності імпульсу та 
коефіцієнта ефективності перетворення енергії зумо-
вило необхідність розробки МНГІ з індуктивними 
накопичувачами енергії. Це стало можливим завдяки 
використання разом з традиційними ланками магніт-
ного стиснення й напівпровідникових переривників 
струму, що представляють собою високолеговані 

діоди з ефектом різкого обриву зворотного струму 
провідності (SOS-діоди) [10, 11].  

Традиційна модель напівпровідникового діода 
[12-14] розглядає систему диференційних рівнянь елек-
тронно-діркової плазми для неперервності заряджених 
частинок, рівняння електростатичного поля та тепло-
провідності, що мають нелінійні коефіцієнти (рухли-
вість, іонізація та рекомбінація) залежні у свою чергу 
від напруженості електричного поля та температури. 
При цьому диференційні рівняння електричного колу 
не беруть до уваги нелінійність кривої намагнічування 
комутуючого дроселя (КД) та розглядаються з фіксо-
ваними параметрами. Одночасне розв’язання гіпербо-
лічного рівняння для заряджених частинок з рівнянням 
Пуассона (еліптичного типу) може викликати нестій-
кість розрахунку, особливо у випадку різкої зміни по-
тенціалу між сусідніми вузлами розрахункової сітки, 
що перевищує значення відношення kT/q. Ця обстави-
на потребує застосування особливих алгоритмів розра-
хунку [15] (різницева схема Гумеля-Шарфетера), на-
правлених на згладжування розрахункової сітки. Ще 
одним недоліком цієї моделі є те, що фази прямої та 
зворотної провідності діода розглядаються від двох 
незалежних контурів за умови нехтування струмами 
намагнічування КД ланки стиснення.  

Більш спрощений варіант запропоновано у [16], 
де високовольтний перетворювач, моделюється за 
допомогою ідеального джерела струму, який змінює 
свій струм через індуктивність насиченого КД по 
експонентній залежності. В результаті отримано ана-
літичний вираз, який описує характер імпульсу на 
активно-ємнісному навантаженні, що дозволяє визна-
чити енергію і потужність, що виділяються на наван-
таженні. У той же час модель не дозволяє розрахову-
вати енергію, яка розсіюється на самому діодному 
переривнику під час виконання перетворення. Одно-
значно, що втрати енергії у переривнику будуть ви-
значатися як тривалістю обриву зворотного струму, 
так і параметрами навантаження. Крім того, для більш 
точного розрахунку модель повинна враховувати 
також індуктивну складову електророзрядного наван-
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таження, так як довжина з’єднувальних дротів може 
істотно впливати на характер формування наносекун-
дних імпульсів. 

Відокремлення раніше невирішеної частини 
завдань. Досвід моделювання різних варіантів МНГІ 
та аналіз існуючих, у тому числі наведених вище, 
показує, що є ряд питань які неможливо ефективно 
вирішити, спираючись тільки на відомі знання у цій 
галузі. По-перше, при сумісному моделюванні ланки 
стиснення з переривником струму потрібно врахову-
вати нелінійний характер намагнічування КД цієї 
ланки. Це пояснюється тим, що в контурі зворотної 
провідності діода розрядний струм конденсатора лан-
ки стиснення має складний характер, що складається з 
двох гармонічних складових. Перша гармоніка відо-
бражає процес намагнічування сердечника дроселя, 
що комутує, а друга – процес його насичення. Якщо у 
струмі зворотної провідності діода відсутня друга 
гармоніка, значить КД не насичується до моменту 
обриву і ланка стиснення не функціонує належним 
чином. Змінюючи гармонічний склад зворотного 
струму відповідно можна вплинути на величину 
струму, у якому реалізується його обрив. По-друге, 
потрібно зазначити, що реальне технологічне наван-
таження має нелінійний характер з реактивною скла-
довою та активним опором, що може змінюватися від 
одиниць мОм до десятків кОм.  

Мета роботи – розробка математичної моделі на-
носекундного переривника струму для визначення його 
електричних та енергетичних характеристик у складі 
високовольтної паралельної ланки магнітного стиснення, 
залежно від тривалості та моменту обриву струму, екві-
валентної схеми заміщення опору навантаження та вста-
новлення найбільш оптимальних режимів його роботи. 

Методи дослідження: метод математичного моде-
лювання перетворювальних пристроїв, числовий метод 
аналізу систем нелінійних інтегро-диференціальних 
рівнянь та метод наближеного аналітичного вираження 
характеристик нелінійних елементів. 

Викладення основного матеріалу. Принцип ро-
боти SOS-діодів можна розділити на дві фази: у першій 
фазі при протіканні прямого струму відбувається нако-
пичення заряду у високолегованих областях напівпрові-
дникової структури; у другій фазі при проходженні 
зворотного струму до діода прикладається зворотна 
напруга, що забезпечує винесення накопиченого заряду 
з високолегованих областей з подальшим утворенням 
області об’ємного заряду поблизу p-n переходу, що 
призводить до різкого обриву струму через діод і зрос-
танню на ньому напруги.  

Обрив індуктивного струму відбувається в резуль-
таті різкого зростання внутрішнього опору напівпровід-
никового перетворювача на стадії протікання через ньо-
го зворотного струму. Найбільш фізично близькою для 
опису різкого обриву струму є модель переривника на 
основі експоненціального зростання його опору  

 tRR  exp0 ,                               (1) 

де α характеризує швидкість зростання опору перери-
вника.  

Припустимо, що обрив струму настає в момент до-
сягнення його максимуму, коли в індуктивності насиче-

ного КД запасається максимальна енергія. Тоді схема 
заміщення буде виглядати як паралельне з’єднання ін-
дуктивності КД, переривника й навантаження. 

Параметри схеми вибрані наступні: індуктивність 
накопичувача магнітної енергії Lsr = 1мкГн, початковий 
струм, який обриває переривник – I0 = 100 А, початко-
вий опір переривника – R0 = 0,1 Ом, опір навантажен-
ня RL = 150 Ом. 

Диференціальне рівняння для індуктивного кон-
туру з переривником струму: 
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є однорідним диференціальним рівнянням першого 
порядку, рішенням якого є функція виду: 
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чається при нульових початкових умовах. 
Загальне рішення рівняння (2): 
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Струм через переривник: 
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Струм у навантаженні:  
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Енергія, що розсіюється на навантаженні: 
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Так як, 
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Енергія, що розсіюється на перетворювачі: 
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Ефективність перетворення оцінюється як від-
ношення енергії, що розсіюється на навантаженні, до 
енергії, що запасається у індуктивності Lsr 
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На рис. 1,а,в показані характеристики миттєвої 
потужності, що розсіюється на навантаженні й ключі 
залежно від швидкості обриву струму з постійним 
опором навантаження RL = 150 Ом, а на рис. 1,б,г пока-
зані відповідні характеристики енергії, що розсіюється 
на навантаженні й на ключі в тій же залежності. Коефі-
цієнт експоненційної функції для відповідного графіка: 
1 – 109, 2 – 109,2, 3 – 109,5. Кількісне значення зазначе-
них коефіцієнтів було обрано саме такими для забезпе-
чення математичних розрахунків, які б задовольнили 
наносекундному діапазону тривалості процесу переми-
кання переривника струму. Час досягнення потужності 
максимального значення кожної з характеристик на 
рис. 1,а відповідно дорівнює: 1 – 9.4 нс, 2 – 6.4 нс,  
 – 3.4 нс. При цьому для максимального та мінімально-
го часу обриву струму амплітуда напруги на наванта-
женні становить 6 кВ та 12,2 кВ відповідно. 

З рис. 1 помітно, що пікове значення характеристи-
ки потужності, що виділяється на навантаженні і на 
переривнику рознесені в часі, самі характеристики ма-
ють різну площу, а відповідно і різну енергію, що розсі-
юється. Енергія, що розсіюється на навантаженні та на 
переривнику в порядку збільшення коефіцієнта експо-
ненційної функції відповідно дорівнює: ERL = 3.8 мДж, 
4,2 мДж, 4,5 мДж; Ed = 1.1 мДж, 0,8 мДж, 0,4 мДж. Та-
ким чином, зі збільшенням швидкості обриву струму 
зменшується енергія, що розсіюється на ключі, а отже, 
збільшується енергія, що розсіюється на навантаженні. 

На рис. 2 наведено характеристики виділеної енергії 
на навантаженні та на переривнику в залежності від опо-
ру навантаження при фіксованому значенні коефіцієнта 
α. За характеристиками помітно, що зі збільшенням опо-
ру навантаження збільшується енергія, що розсіюється 
на ключі. Так для значення коефіцієнта α = 109, енергія, 
що розсіюється, на ключі стане рівною енергії розсію-
вання на навантаженні при його опорі RL = 500 Ом. Реа-
льне технологічне навантаження, як наприклад лазерна 
трубка або бар’єрний розряд є складним параметричним 
навантаженням, в якому потрібно враховувати індуктив-
ність розрядного контуру і ємність електродної системи. 
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Рис. 1. Характеристики розсіюваної потужності та енергії: 
а) розсіювана потужність на навантаженні; б) розсіювана 

енергія на навантаженні; в) розсіювана потужність на 
переривнику; г) розсіювана енергія на переривнику 

 

a

 

б

 
Рис. 2. Характеристика енергії, що розсіюється на наванта-

женні (1), характеристика енергії, що розсіюється на 
переривнику (2), залежно від опору навантаження: 

а) α = 109,5, б) α = 109 
 

Розглянемо спільну роботу переривника струму з 
паралельною ланкою компресії імпульсу. Схема дво-
контурного накачування напівпровідникового пере-
ривника струму показано на рис. 3.  
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Рис. 3. Еквівалентна схема включення діодного переривника 

струму з послідовно-паралельною ланкою стиснення 
 

При насиченні КД L1 відбувається накачування ді-
ода прямим струмом, при насиченні КД L2 через діод 
проходить зворотний струм більшої амплітуди та мен-
шої тривалості. Розглянемо режими роботи паралельної 
ланки стиснення при обриві зворотної півхвилі струму у 
різні моменти часу. Модель КД на основі арктангенсової 
функції намагнічування його осереддя та її положення 
викладено у роботі [17]. На підставі законів Кірхгофа 
складено систему інтегро-диференційних рівнянь. Для 
визначення струмів й напруг у контурах генератора за 
допомогою кінцево-різницевої апроксимації по методу 
Ейлера [18] отримано систему алгебраїчних рівнянь з 
нелінійними коефіцієнтами. Інтегральні суми напруг на 
конденсаторах C0 – C2 від струмів розраховувались за 
методом трапецій. 

Параметри схеми: ємність конденсаторів C0 = C1 = 
= C2 = 2.4 нФ, індуктивність зарядного контуру L0 =  
= 120 мкГн, активний опір першого контуру R0 = 1 Ом, 
активний опір другого контуру R1 = 0.1 Ом, опір наванта-
ження RL = 150 Ом, об’єми осердь КД L1 та L2 узяті одна-
ковими – Vm1 = Vm2 = 31,710–6 м3, кількість витків обмоток 
КД L1 та L2 – w1 = 35, w2 = 10. Крок дискретизації за часом 
до обриву струму вибирався рівним 2 нс, після обриву – 
0,005 нс. На рис. 4 показані суміщені характеристики 
енергій на конденсаторах C1 і C2 за різних моментів 
обриву зворотного струму через переривник.  
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Рис. 4. Енергетичні характеристики ланок компресії 

імпульсу за різних моментів обриву зворотного 
струму через переривник: 

а) при спаді струму; б) у разі зростання струму 
 

На підставі отриманих результатів моделювання, 
можна виділити три режими роботи переривника струму 
спільно з послідовно-паралельною ланкою компресії 
імпульсу. Режим, коли відбувається обрив струму, що 
протікає через індуктивність КД L2 на спаді півхвилі 
струму, є енергетично неефективним, оскільки КД L1 
насичується повторно і частина енергії повертається в 

конденсатор попередньої ланки стиснення (рис. 4,а). 
Режим з максимальним виділенням потужності відбува-
ється при обриві струму в його максимумі, коли вся 
енергія зосереджена у магнітному полі індуктивності 
КД. Режим коли відбувається обрив струму на першій 
півхвилі є також ефективним і має ту перевагу, що дає 
можливість формувати на навантаженні імпульс з більш 
крутим фронтом і тривалим спадом. У цьому випадку 
енергія у навантаження вкладається як з індуктивного 
накопичувача L2, так й з конденсатора C2. При форму-
ванні фронту імпульсу енергія у навантаження вивільня-
ється з індуктивного накопичувача, а при формуванні 
спаду імпульсу енергія у навантаження вводиться з єм-
нісного накопичувача. 

Розглянемо роботу діодного переривника струму 
у складі паралельної ланки стиснення на активно-
індуктивне та активно-індуктивно-ємнісне наванта-
ження. Варіанти навантажень показано на рис. 5. 

 
                      а                                                   б 

Рис. 5. Варіанти навантажень переривника: 
а) активно-індуктивне;  б) активно-індуктивно-ємнісне 

 

Моделювання роботи переривника струму на 
активно індуктивне навантаження. Відповідно до 
рис. 6,a,б при роботі переривника на активно-індуктивне 
навантаження, характеристика пікової потужності виді-
лену на навантаженні описується поліноміальною зале-
жністю другого порядку, а та ж характеристика для 
переривника струму має лінійну зростаючу залежність 
при зростанні активного опору навантаження від 10 до 
500 Ом. У той же час характеристика енергії, що розсію-
ється, на навантаженні має максимум в діапазоні від 120 
до 150 Ом, а характеристика виділеної енергії на пере-
ривнику має також зростаючий лінійний характер, що й 
характеристика пікової потужності на ньому. 
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Рис. 6. Характеристики пікової потужності (а) та енергії (б), 

що розсіюється на навантаженні (1) і на переривнику 
струму (2) залежно від активного опору навантаження 

 

Моделювання роботи переривника струму на 
активно-індуктивно-ємнісне навантаження. На рис. 7 
показані характеристики для двох значень індуктивно-
сті навантаження. Встановлено, що якщо навантаження 
має ємнісну складову, то в характеристиках пікової 
потужності на навантаженні, з’являться максимуми. 
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У той же час характеристики потужності й енергії ви-
діленої на переривнику струму набувають лінійного 
характеру, тобто ємність дозволяє стабілізувати втрати 
енергії в переривнику при зміні активного опору нава-
нтаження. Також пікова потужність на переривнику 
струму залежить від індуктивної складової наванта-
ження та зростає зі збільшенням її значення. Різке зни-
ження характеристики в діапазоні від 100 до 10 Ом 
обумовлено не повною передачею енергії з індуктив-
ності насиченого КД у навантаження і за більш трива-
лий період коливань струму частина енергії з індукти-
вності КД повертається назад в поздовжній конденса-
тор C1. Плавне зниження характеристики у діапазоні 
від 200 до 500 Ом обумовлено зменшенням пікового 
значення струму через навантаження. 
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Рис. 7. Характеристики пікової потужності, що розсіюється 
на навантаженні (а) і на переривнику (б) для двох значень 

індуктивності навантаження: 1 – 100 нГн; 2 – 300 нГн 
 

При зміні ємності в діапазоні від 10 до 200 пФ 
характеристики пікової потужності мають спадаючий 
характер (рис. 8,а). При цьому на навантаженні харак-
теристика падає швидше, ніж на переривнику. Тобто 
втрати енергії на переривнику струму також стабілі-
зуються при зміні ємнісної складової навантаження. А 
ось для характеристик струму на навантаженні зі 
збільшенням її ємності відзначається спад крутизни 
переднього фронту імпульсу та зростання його трива-
лості (рис. 8,б). 
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Рис. 8. Характеристики пікової потужності (a) та характерис-
тики струму у навантаженні (б): a) 1 – на навантаженні, 2 – на 
переривнику струму; б) 1 – C = 10 пФ, 2 – 50 пФ, 3 – 100 пФ 

 

Таким чином, ємнісна складова навантаження 
дозволяє зафіксувати енергію, що виділяється на пе-
реривнику у процесі його перемикання не залежно від 
активної складової опору навантаження. 

Фізичне моделювання напівпровідникового 
переривника струму. Для реалізації індуктивного 
обриву струму та підтвердження математичних роз-
рахунків використовувалась двохключова схема 
МНГІ з паралельно-послідовною ланкою у зарядному 
контурі, схема якого зображена на рис. 9.  

 
Рис. 9. Принципова схема двоключового МНГІ з вихідною 
паралельною ланкою компресії імпульсу та напівпровідни-

ковим переривником струму 
 

В якості напівпровідникового переривника струму 
застосовувались два послідовно з’єднаних високоволь-
тних діода типу КЦ201Е. Конструкція цих діодів пред-
ставляє собою послідовне з’єднання багатьох лавинних 
p-n переходів, що дозволяє збільшити максимальну 
допустиму зворотну напругу, яка пропорційна кількос-
ті діодів всередині стовпа. Максимально зворотна на-
пруга для цієї діодної збірки становить 15 кВ. Електри-
чні та конструктивні параметри КД L2 – L4 та конденса-
торів C2 – C4 високовольтної частини МНГІ, реалізова-
ні такими ж, як у розрахунковій моделі. Навантаження 
було зібрано з двох послідовних резисторів марки 
ТВО, кожен з активним опором 24 Ом. Для вимірю-
вання електричних сигналів на переривнику струму 
було використано ємнісний дільник напруги [19] з 
коефіцієнтом ділення – 1:11000 та малоіндуктивний 
шунт струму [20] з опором 0,16 Ом. 

На рис. 10 наведено осцилограми струму та на-
пруги напівпровідникового переривника, які можна 
пояснити наступним чином. Від’ємна напівхвиля 
струму обумовлена його протіканням по ланці VD3 – 
С3 – L3 – C4 завдяки вмиканню діода VD3 у прямому 
напрямку й характеризує процес заряду конденсатора 
С4. Накопичений заряд конденсатора С4 прагне виві-
льнитися по ланці VD3 – С4 – L4 – при цьому зворотна 
напівхвиля струму складається з двох гармонічних 
складових. Перша гармоніка струму має більший 
період коливань і відображає процес намагнічування 
осердя КД L4, друга гармоніка – виникає при його 
насиченні й має значно менший період коливань. 
Крім того, межа між двома станами осердя має об-
ласть тривалістю 10 нс, для якої диференціальна про-
никність осердя зростає, що відображається на осци-
лограмі як припинення зростання струму. Обрив зво-
ротного струму діодом VD3 здійснюється приблизно 
за 25 нс. Індуктивний струм обривається, не досягаю-
чи свого максимуму. Тому імпульс на навантаженні 
матиме крутий фронт і тривалий спад, що підтриму-
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ється розрядом конденсатора С4. При цьому, зворотна 
напруга, що розвивається на діоді не перевищує допу-
стимого пробивного значення для цієї збірки. Такий 
режим роботи переривника повною мірою узгоджу-
ється з математичним моделюванням та відповідає 
результатам зазначеним вище.  
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Рис. 10. Осцилограми МНГІ: а) струм I(t) та напруга U(t) 

напівпровідникового переривника струму, 50 нс/діл; 
б) напруга на напівпровідниковому переривнику, 1 мкс/діл 

 
Отримані результати досліджень використано в 

Інституті імпульсних процесів і технологій НАН Украї-
ни при розробці лабораторного варіанту високовольтно-
го МНГІ, що формує імпульси з амплітудою 30 кВ, ене-
ргією 0,2 Дж, частотою повторення імпульсів 10 кГц й 
тривалістю 80 нс, який застосовано у технології елект-
рофільтрації газових викидів. 

Висновки. Як показали проведені дослідження, 
використання напівпровідникового переривника струму 
у складі паралельної ланки компресії імпульсу дозволяє 
радикально впливати не тільки на формування фронту 
імпульсу, але й на його спад. Запропоновано часо-
залежний експоненційний характер зростання внутріш-
нього опору наносекундного переривника струму. 
Отримано аналітичні вирази, що описують електричні та 
енергетичні характеристики переривника струму у скла-
ді послідовно-паралельної схеми його з’єднання з індук-
тивним накопичувачем та активним навантаженням. 
Показано, що енергія розсіяна на навантаженні та втрати 
енергії на переривнику струму описуються дзеркально 
відображеними функціями з асимптотичною поведін-
кою. Числове моделювання переривника струму у складі 
послідовно-паралельної схеми магнітного стиснення 
імпульсу дозволило виявити три режими його роботи, з 
яких найбільш ефективними є режими обриву струму в 
максимумі енергії, що запасається в індуктивності наси-
ченого комутуючого дроселя і режим обриву струму при 
його наростанні. В останньому випадку енергія в наван-
таження вкладається в два етапи: при формуванні фрон-
ту імпульсу вона вивільняється з індуктивного накопи-
чувача, а при формуванні спаду імпульсу з ємнісного. 
Виявлено, що при роботі на навантаження з ємнісної 
складовою у характеристиці пікової потужності залеж-

ною від опору навантаження з’являється оптимум у 
діапазоні RL = 120-150 Ом. Крім, того встановлено, що 
ємнісна компонента навантаження призводить до при-
гнічення виділеної потужності на переривнику струму, 
тим самим втрати енергії у ньому залишаються практи-
чно сталою величиною не залежно від активної складо-
вої опору навантаження. 

Конфлікт інтересів. Автор заявляє про відсут-
ність конфлікту інтересів. 
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Energy characteristics for nanosecond current interrupter 
of semiconductor-magnetic pulse generator’s terminal stage. 
Introduction. A semiconductor diode based on reverse current 
interruption is used to increase a pulse amplitude and peak 
power delivered on the process load. Usually, a current inter-
rupter is located in the last stage of semiconductor-magnetic 
pulse generator (SMPG) and is connected in parallel to the 
load. Problem. Most of publications on this topic mostly con-
cern with analysis of physical processes in the diode structure 
itself within its oscillating circuit, which is separated from pre-
vious SMPG’s pulse compression stages under condition of 
unidirectional energy transfer from the generator to the load. In 
this sense, the efficiency of conversion should be determined by 
the joint of electromagnetic interaction between non-linear 
compression stages, current interrupter and process load. Goal. 
Develop a mathematical model of nanosecond current inter-
rupter to determine its electrical and energy characteristics as 
part of a high-voltage parallel circuit with magnetic pulse com-
pression, depending on the duration and moment of current 
interruption, the equivalent circuit for load resistance, and to set 
the most optimal modes of its operation. Methodology. In this 
work, it is proposed to use a comprehensive approach aimed at 
the study of electromagnetic processes in the SMPG circuit with 
a nanosecond current interrupter, which takes into account the 
topology of circuit, the design parameters of switching reactor, 
the magnetization curve, the equivalent load resistance, as well 
as the time parameters of power switches. Results. Analytical 
expressions describing the electrical and energy characteristics 
of the interrupter when it operating on the active load are ob-
tained. A numerical simulation of interrupter in the SMPG’s 
double-loop pumping circuit is carried out, taking into account 
a nonlinearity of SR’s magnetization curve. Three operation 
modes of interrupter is described, depending on the initial mo-
ment of reverse conduction current interruption. The analysis of 
interrupter operation on the load with an active-capacitive 
component is carried out. Practical meaning. The results of the 
research can be applied in the development of high-voltage 
SMPG scheme with improved energy-dynamic parameters. 
Reference 20, figures 10. 
Key words: semiconductor-magnetic pulse generator, nano-
second current interrupter, saturable reactor, magnetization 
curve, numerical simulation. 
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