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МЕТОДИКА РАСЧЕТА ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

МНОГОЯЧЕЙКОВЫХ ТИРИСТОРНЫХ ГЕНЕРАТОРОВ С УЧЕТОМ ИНЕРЦИОННОСТИ 
ТИРИСТОРОВ 

 
ABSTRACT: A method of calculation of power characteristics of multicell generator has been described. It 
takes into consideration the process of thyristor switching-off and enables to determine characteristics of the 

generators working under complex load. 
 

Тиристорные генераторы (ТГ) получили широкое распространение в радиосвязи, ра-
дионавигации, гидроакустике в качестве формирователей мощных электромагнитных коле-
баний с частотой до 10 кГц. Представляет большой интерес использование таких генерато-
ров и в более высоком частотном диапазоне до 100 кГц.  Генерирование  колебаний в данном 
сравнительно высокочастотном для тиристорных ключей диапазоне возможно лишь с помо-
щью многоячейковых генераторов, в которых тиристоры работают один раз за несколько пе-
риодов частоты выходных колебаний. При этом схемное время выключения оказывается 
достаточным, чтобы тиристоры успели восстановить блокирующие свойства перед повтор-
ным включением. 

В применяемых до настоящего времени на практике методах расчета ТГ используются 
модели, в которых тиристор, как правило, заменяется  либо безынерционным ключом, либо  
учитывается только его инерционность включения. В тоже время, расчет ТГ с учетом инер-
ционности выключения тиристоров, работающего на активную нагрузку, показал, что энер-
гетические характеристики могут ухудшаться в 2-3 раза. 

С учетом изложенного, представляет практический интерес разработка инженерной ме-
тодики расчета, а также оценка вклада инерционности выключения тиристоров на энергети-
ческие характеристики многоячейковых ТГ, работающих на произвольную комплексную на-
грузку. 

Полный ток через каждый тиристор складывается из двух составляющих: прямого тока 
[0;π] и тока, обусловленного рассасыванием накопленного в тиристоре заряда неосновных  
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носителей [π, π+ε], за счет которого ухудшаются энергетические характеристики гене-

ратора в целом: 
 

В расчете применен метод гармонического баланса, который основан на допущении о 
том, что напряжение на комплексной нагрузке изменяется по  гармоническому закону: 

Uнаг=Um sin(ωt+ϕ) 
Принятое допущение о форме напряжения на нагрузке позволяет определить токи на 

этапах разряда и заряда емкости, протекающие в моменты открытия соответствующих тири-
сторов. 

ia= f1 ( U0, Um, ε, υ, ϕi )-ток разряда коммутирующей емкости 
ia*= f2( U0, Um, ε, υ, ϕi )-ток заряда коммутирующей емкости, 

где  ε-время выключения тиристора, υ-растройка по частоте, рассматриваемые как не-
зависимые параметры.  Um, ϕ - неизвестные параметры, которые будут найдены из решения 
уравнения гармонического баланса. Недостающее уравнение можно составить из условия 
периодичности напряжения на коммутирующей емкости в стационарном режиме работы ТГ: 
Uс(0) =Uс(Т), где Т-период генерируемых колебаний. 
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UtUс aCu -напряжение на емкости после протекания импульса тока 
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tUU auCC -заряд емкости до начального напряжения 

Решая полученную систему уравнений можно найти токи и напряжения на элементах 
генератора: 

Um =f ( Re Zн, Im Zн, ε, υ) 
ϕ==f ( Re Zн, Im Zн, ε, υ) 
ivs(t)= f (Re Zн, Im Zн, ε, υ). 

Таким образом, рассмотренная методика позволяет по известной вещественной и мни-
мой  частям нагрузки, длительности процесса выключения тиристоров и относительной  рас-
стройке по частоте определить энергетические характеристики генератора. 

 
 


