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Abstract 

The induction of solid-state technology in pulsed power generators (PPGs) has 

significantly improved the generators in terms of size, weight, and performance. Furthermore, 

this technology has enhanced the system’s controllability over critical pulse parameters such 

as amplitude, width, polarity, shape, and repetitiveness. However, considering the usefulness 

of the PPGs in a wide variety of applications, several other factors such as the ‘pulsed output 

to input voltage conversion ratio (PO-IVCR)’ of the PPGs, the number of semiconductors and 

passive devices required by them, and utilization of a single generator for different applications 

have substantial importance and need to be addressed. This thesis investigates the solid-state 

pulsed power generator technology with the motivation to design and develop PPGs that can 

offer enhanced PO-IVCR and that too by requiring fewer semiconductors and passive 

components. Moreover, it is desired that the developed PPG should exhibit the features such 

as precise pulse reproducibility, better controllability over pulse specifications, generation of 

high repetitive bipolar pulses, and the ability to drive different types of loads. The primary 

attention has been given to the development of bipolar pulse generators, which have become 

an attractive research topic because of their usability in medical applications. With the above 

motivations, the research work has been carried out, and the outcomes are exhaustively 

discussed in this thesis.  

This thesis presents two novel bipolar pulsed power generators, namely Bipolar High-

Voltage Pulsed Power Supply (BHVPPS) and Modular Bipolar Pulse Generator (MBPG). 



 

iv 
 

BHVPPS is an inductor-based PPG that utilizes the energy-storing capability of the inductor 

and thus can be classified as an inductive energy storage system. BHVPPS controls the flow 

of energy into its inductor as a boost converter does and follows the parallel charging concept 

like the Marx generator. BHVPPS is found to achieve high PO-IVCR by utilizing less number 

of semiconductors and passive devices. Moreover, BHVPPS is suitable for driving various load 

types such as plasmas, biological cells, gases, etc. The thesis extensively discusses the principle 

of operation of the BHVPPS and establishes an exhaustive mathematical analysis to explain 

the BHVPPSs’ working. Further, it presents a detailed design procedure for the selection of 

passive components. The thesis also validates the claims and advantages of the BHVPPS 

through simulations and experiments. 

Another bipolar pulsed power generator, i.e., MBPG presented in the thesis, is an 

inductor-less PPG or, in other words, is a capacitive energy storage PPG system and consists 

of only capacitors and switches. It makes MBPG suitable for a wide range of operations. 

Conventionally, two capacitor charging mechanisms, i.e., parallel charging and sequential 

charging, are employed in the inductor-less PPGs. Both have their own merits and demerits, 

but a common issue associated with both of them is the requirement of a large number of 

capacitors and associated switching devices for achieving a large PO-IVCR, and at such PO-

IVCRs, PPGs become vulnerable to several challenges. To mitigate these challenges, a 

charging mechanism for the capacitors of the PPGs, i.e., sequential cum parallel capacitor 

charging (S+P-CC), is proposed in this thesis. As the name suggests, “S+P-CC” involves the 

concept of sequential as well as parallel charging. The working of the “S+P-CC” is simple, and 

it supports a very high PO-IVCR. The proposed MBPG utilizes this charging mechanism and 

effectively supports a relatively higher PO-IVCR. Moreover, it requires fewer switches and 

capacitors than its peers. In addition to it, MBPG is modular, has the ability to produce pulses 

at high repetitiveness, and provides flexibility in the adjustment of pulse parameters such as 
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amplitude, polarity, and width. The thesis extensively establishes the steady-state and transient 

analysis to explain the behaviour of the MBPG and derives the energy expressions and the 

design methodology. The thesis also provides the simulation and experimental results in 

support of the claims made by the MBPG. Furthermore, the thesis provides an exhaustive 

comparative study between the reported PPGs and the proposed MBPG to prove the feasibility 

and relevance of the proposed PPG. 

The above-discussed PPGs are intended to generate bipolar pulses, which are of utmost 

importance in electroporation-based cancer therapies. But, several other applications, such as 

food treatment and particle accelerators, also require high voltage pulses but of unipolar nature. 

Food sterilization requires multipulse output, whereas the particle accelerator industry requires 

PPGs, which give low-voltage droop long high-voltage pulses. Considering these 

requirements, a multipulse/ unipolar PPG is designed. This PPG supports a high PO-IVCR and 

is, given the name: HVMG, i.e., high-voltage multipulse generator. A detailed discussion on 

the working of the HVMG is provided in the thesis, and to verify the claims made in the thesis, 

simulation and experiments have been carried out. Further, this thesis proposes a voltage droop 

compensation technique that effectively compensates the pulsed voltage droop. To verify the 

effectiveness of this technique, it is implemented on the HVMG. The proposed approach is 

tested through exhaustive simulations and experiments, and the results, thus obtained, are found 

in close agreement. 
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सार 

पल्सड पावर जेनेरेटसस (पी.पी.जी.) में सॉलिड-स्टेट टेक्नोिॉजी को शालमि करने से आकार, वजन 

और प्रदशसन के मामिे में जेनेरेटसस में काफी सधुार हुआ ह ै। इसके अिावा, इस तकनीक ने आयाम, चौडाई, 

ध्रवुता, आकार और दोहराव जैस ेमहत्वपरू्स पल्स मापदडंों पर लसस्टम की लनयंत्रर्ीयता को बढाया ह ै। हािांलक, 

लवलिन्न प्रकार के अनपु्रयोगों में पी.पी.जी की उपयोलगता पर लवचार करते हुए, कई अन्य कारक जैसे ‘पल्सड 

आउटपटु टू इनपटु कन्वजसन रेश्यो (पीओ-आईवीसीआर)’, अधसचािकों की संख्या और उनके लिए आवश्यक 

पैलसव उपकरर्, और लवलिन्न अनपु्रयोगों के लिए एकि जेनेरेटर के उपयोग का पयासप्त महत्व ह ैऔर इन्ह े

संबोलधत करन ेकी जरूरत है । यह थीलसस ऐसे पी.पी.जी की रचना और लवकास करने की प्रेरर्ा के साथ 

सॉलिड-स्टेट पल्सड पावर जेनरेटर तकनीक की जांच करती ह ैजो लक उच्च पीओ-आईवीसीआर की पेशकश 

कर सके और वह िी कम अधसचािक और पैलसव घटकों की आवश्यकता के द्वारा । इसके अिावा, यह वांलित 

ह ै लक लवकलसत पी.पी.जी में सटीक पल्स ररप्रोड्यलूसलबलिटी, पल्स लवलनदशेों पर बेहतर लनयंत्रर्ीयता, उच्च 

दोहराव वािे लद्वध्रवुी पल्सों का उत्पादन और लवलिन्न प्रकार के िार को चिाने की क्षमता जैसी लवशेषताएं 

प्रदलशसत होनी चालहए । प्राथलमक ध्यान लद्वध्रवुी पल्सों को उत्पन्न करन ेवाि ेपी.पी.जी के लवकास पर लदया गया 
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ह,ै जो लचलकत्सा अनपु्रयोगों में उनकी उपयोलगता के कारर् अनसंुधान का एक आकषसक लवषय बन गए हैं । 

उपरोक्त प्रेरर्ा के साथ, शोध कायस लकया गया ह,ै और इस थीलसस में पररर्ामों की लवस्ततृ चचास की गई ह ै। 

 यह थीलसस दो नवीन लद्वध्रवुी पल्स जेनेरेटर, अथासत ् लद्वध्रवुी उच्च-वोल्टेज स्पंलदत लवद्युत आपलूतसकतास 

(बी.एच.वी.पी.पी.एस.) और मॉड्यिूर लद्वध्रवुी पल्स जेनेरेटर (एम.बी.पी.जी.) प्रस्ततु करती ह ै । 

बी.एच.वी.पी.पी.एस. एक इडंक्टर आधाररत पी.पी.जी. ह ैजो इडंक्टर की िंडारर् क्षमता का उपयोग करता ह ैऔर 

इस प्रकार बी.एच.वी.पी.पी.एस. को एक इडंलक्टव ऊजास िंडारर् प्रर्ािी के रूप में वगीकृत लकया जा सकता ह ै। 

बी.एच.वी.पी.पी.एस. अपने इडंक्टर में ऊजास के प्रवाह को लनयंलत्रत करता ह ैजैसालक एक बसू्ट कनवटसर करता ह ै

और माक्सस जनरेटर की तरह समानांतर चालजिंग अवधारर्ा का पािन करता ह ै । यह पाया गया ह ै की 

बी.एच.वी.पी.पी.एस. अधसचािकों और पैलसव उपकरर्ों की कम संख्या का उपयोग करके उच्च पीओ-

आईवीसीआर प्राप्त करता ह ै। इसके अिावा, बी.एच.वी.पी.पी.एस. लवलिन्न प्रकार के िोड जैस ेप्िाज़्मा, जैलवक 

कोलशकाओ ंऔर गैसों आलद का प्रसंस्करर् करन ेके लिए उपयकु्त ह ै। यह थीलसस बी.एच.वी.पी.पी.एस. के संचािन 

के लसद्ांत पर व्यापक रूप से चचास करती ह ैऔर बी.एच.वी.पी.पी.एस. के कामकाज की व्याख्या करन ेके लिए 

एक लवस्ततृ गलर्तीय लवशे्लषर् स्थालपत करती ह ै। इसके अिावा, यह पैलसव घटकों के चयन के लिए एक लवस्ततृ 

लडजाइन प्रलिया िी प्रस्ततु करती ह ै। थीलसस लसमिेुशन और प्रयोगों के माध्यम से बी.एच.वी.पी.पी.एस. के दावों 

और िािों को िी मान्य करती ह ै। 

 यह थीलसस एक अन्य लद्वध्रवुी पल्स जेनेरेटर, यानी, एम.बी.पी.जी., जो लक एक इडंक्टर- रहित  पी.पी.जी. 

ह ैया, दसूरे शब्दों में, एक कैपेलसलटव ऊजास िंडारर् पी.पी.जी. लसस्टम ह,ै इस थीलसस में प्रस्तालवत ह ैऔर इसमें 

केवि कैपेलसटसस और लस्वचेस होते हैं । यह इसे संचािन की लवस्ततृ श्ृंखिा के लिए उपयकु्त बनाता ह ै। परंपरागत 

रूप से, दो कैपेलसटर चालजिंग मैकेलनज्म, यानी समानांतर चालजिंग और अनिुलमक चालजिंग, इडंक्टर- रहित  पी.पी.जी. 
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में कायसरत हैं । दोनों के अपने गरु् और दोष हैं, िेलकन इन दोनों से जडुी एक आम समस्या यह ह ैलक इन्ह ेउच्च 

पीओ-आईवीसीआर को प्राप्त करन े के लिए बडी संख्या में कैपेलसटसस और संबंलधत लस्वलचंग उपकरर्ों की 

आवश्यकता होती ह ैऔर लफर ऐसे पीओ-आईवीसीआर पर, पी.पी.जी. कई चनुौलतयों के प्रलत संवेदनशीि हो जाते 

हैं । इन चनुौलतयों को कम करने के लिए, पी.पी.जी. के कैपेलसटसस के लिए एक नया चालजिंग लसद्ांत, यानी अनिुलमक 

सह समानांतर कैपेलसटर चालजिंग (एस+पी-सीसी), इस थीलसस में प्रस्तालवत ह ै। जैसा लक नाम से पता चिता ह,ै 

"एस+पी-सीसी" में अनिुलमक और समानांतर चालजिंग की अवधारर्ा शालमि ह ै। "एस+पी-सीसी" का कायस सरि 

ह,ै और यह बहुत अलधक पीओ-आईवीसीआर का समथसन करता ह ै। प्रस्तालवत एम.बी.पी.जी. इस चालजिंग तंत्र का 

उपयोग करता ह ैऔर प्रिावी रूप से अपेक्षाकृत उच्च पीओ-आईवीसीआर प्राप्त करता ह ै। इसके अिावा, इसे 

अन्य पी.पी.जी. की तिुना में कम लस्वचेस और कैपेलसटसस की आवश्यकता होती ह ै। इसके अिावा, एम.बी.पी.जी. 

मॉड्यिूर ह,ै उच्च दोहराव पर पल्सों का उत्पादन करन ेकी क्षमता रखता ह,ै लद्वध्रवुी और साथ ही एकध्रवुीय पल्सों 

को उत्पन्न करता ह,ै और आयाम, ध्रवुता और चौडाई जैस ेपल्स मापदडंों के समायोजन में िचीिापन प्रदान करता 

ह ै । थीलसस व्यापक रूप से एम.बी.पी.जी. के व्यवहार की व्याख्या करन ेके लिए लस्थर-अवस्था और क्षलर्क-

अवस्था का लवशे्लषर् स्थालपत करती ह ैऔर ऊजास अलिव्यलक्त और रचना पद्लत की व्यतु्पलि करती ह ै। थीलसस 

एम.बी.पी.जी. द्वारा लकए गए दावों के समथसन में अनकुरर् और प्रयोगात्मक पररर्ाम िी प्रदान करती ह ै। इसके 

अिावा, थीलसस प्रस्तालवत पी.पी.जी. की व्यवहायसता और प्रासंलगकता को सालबत करने के लिए प्रलतवेलदत 

पी.पी.जी. और प्रस्तालवत एम.बी.पी.जी. के बीच एक लवस्ततृ तिुनात्मक अध्ययन प्रदान करती ह।ै 

 उपयुसक्त चचास लकए गए पी.पी.जी. का उद्दशे्य लद्वध्रवुी पल्सों को उत्पन्न करना ह,ै जो इिेक्रोपोरेशन-

आधाररत कैं सर उपचारों में अत्यंत महत्वपूर्स हैं । िेलकन, कई अन्य अनपु्रयोगों, जैस ेलक खाद्य उपचार और कर् 

त्वरक के लिए िी उच्च वोल्टेज पल्सों की आवश्यकता होती ह ैिेलकन एकध्रवुीय प्रकृलत की । खाद्य उपचार के 
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लिए मल्टीपल्स आउटपटु की आवश्यकता होती ह,ै जबलक कर् त्वरक उद्योग को ऐसे पी.पी.जी. की आवश्यकता 

होती ह,ै जो िो-वोल्टेज डू्रप िॉन्ग हाई-वोल्टेज पल्स दतेे हैं । इन आवश्यकताओ ंको ध्यान में रखत ेहुए, एक 

मल्टीपल्स/एकध्रवुीय पी.पी.जी. लडजाइन लकया गया ह ै । यह पी.पी.जी. उच्च पीओ-आईवीसीआर का समथसन 

करता ह ैऔर इसे नाम लदया गया ह:ै एच.वी.एम.जी., यानी, उच्च वोल्टेज मल्टीपल्स जेनेरेटर । एच.वी.एम.जी. की 

कायसशैिी पर एक लवस्ततृ चचास थीलसस में की गई ह,ै और थीलसस में लकए गए दावों को सत्यालपत करन ेके लिए, 

लसमिेुशन और प्रयोग लकए गए हैं । इसके अिावा, यह थीलसस वोल्टेज डू्रप को कम करने की एक तकनीक 

प्रस्तालवत करती ह ैजो प्रिावी रूप से पल्सड वोल्टेज डू्रप की िरपाई करती ह ै। इस तकनीक की प्रिावशीिता को 

सत्यालपत करन ेके लिए, इसे एचवीएमजी पर िाग ूलकया गया ह ै। प्रस्तालवत दृलिकोर् का परीक्षर् लवस्ततृ लसमिेुशन 

और प्रयोगों के माध्यम से लकया गया ह,ै और सिी पररर्ामों के बीच घलनष्ठ समानता पायी गयी ह ै। 
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