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Ozet: Laboratuvar ¢alismalart icin iiretilmis bir Marx iiretecine ait ¢ikis sinyal karakteristiginin cesitli yiik
direngleri ile degisimi deneyler ile gozlenmistir. Sonug olarak ise farkli yiikler iizerinden olgiilen ¢ikis sinyalinin

teoriye uygun bir bicimde degistigi gériilmiistiir.

Abstract: The variation of the output signal characteristic of a Marx generator produced for laboratory studies
with various load resistances has been observed by experimentes. As a result, it was seen that the output signal
measured on different loads changed in accordance with the theory.

1. Giris

Marx iiretecleri, en genel halde, girigsine uygulanan gerilimi katlayarak ¢ikisina ileten 6zel elektrik devreleridir
[1]. Gelistirilecek bir Marx iiretecinin ¢ikis sinyal karakteristiginin 6l¢imii amaglanan uygulamanin basarimi i¢in
onem tagimaktadir. Bu kapsamda Prabaharan ve meslektaglar1 tarafindan gelistirilen bir Marx iiretecinin ¢ikis
gerilimi ve akim1 50 Ohm ve 100 Ohm icin deneysel olarak incelenmis ve 2011 yilinda sunulmustur [2]. Ote
yandan Pinguet ve arkadaslar1 2013 yilinda yaptiklari ¢aligmada bir Marx iretecinin esdeger kapasitans
degisiminin sistemin verimi {izerine etkisini ¢ikig geriliminin degisimi {izerinden incelemistir [3]. Ayrica, yine
Phabaharan tarafindan 2014 yilinda sunulan g¢alismada yiik direng degerinin arttirilmasiyla ¢ikista yiik
geriliminin de arttirilabilecedi belirtilmistir [4]. Bu ¢alismada ise 6zgiin olarak gelistirilen bir kompakt Marx
tiretecinin ¢ikis sinyaline farkli rezistif yiiklerin etkisi deneysel olarak incelenerek sunulmustur.

2. Marx Uretecleri

Marx tretecleri en temel anlamda belirli bir sayidaki kondansatoriin paralel olarak doldurulmasi ve seri olarak
bosaltilmas1 fikrine dayanir [5]. Sekil-1’de temel bir bes katli Marx iiretecinin devre semasi verilmistir. Bu
devre, deneylerde kullanilan sistem i¢in de temel teskil etmektedir. Direng, kondansatdr ve kivileim araligindan

olusan her bir gruba “Marx lireteci kat1” denir.
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Sekil 1. Marx iireteci devre semasi

Sekil-1’de temel devresi verilen Marx iiretecinin ¢aligma prensibi soyledir [6]:

a) Devredeki kondansator kiimesinin yiiksek degerli R direngleri tizerinden paralel olarak nisbeten diisiik
bir DC yiiksek gerilim sinyali ile belirli bir V¢ gerilim seviyesine kadar elektriksel yiiklenmesi (sarj
evresi),

b) Devredeki ilk kivileim araliginin digaridan verilen bir tetikleme sinyali ile ya da V¢ gerilim seviyesinin
asirt yikselmesiyle gergeklesecek elektriksel delinme ve sonrasinda diger kivilcim araliklarinin bir
onceki Marx Ureteci katinda akiimiile olarak katlanan yiiksek gerilim sinyali tarafindan delinmesi ile
devrenin seri yapiya donecek sekilde yiiksek gerilimde anahtarlanmasi (uyarilma evresi),

c) Seri devre yapisi tizerinden devrede tretilen yiiksek gerilim darbe sinyalinin ¢ikis yiikii tizerinden desarj
edilmesi (desarj evresi).

Basit bir calisma prensibine dayanan Marx iireteclerinde yiikiin karakteristigi [6], kacak kapasitif ve dahili
indiiktif etkiler [7] ¢ikis sinyalinin yapisini bozabilir ve sistemde karasizliklara neden olur. Laboratuvar
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ortaminda yapilan deneylerde yiik karakteristiginin etkileri arastirilmig ve bu ¢alismada Marx {ireteci ¢ikigindaki
sinyale etkisi sunulmustur.

3. Marx Ureteci Cikis Sinyali Teorisi

Marx tireteci desarj safhasinda seri RLC devresi olarak modellenebilir. Bu devreye iliskin ¢6ziim yapildiginda
¢ikis direnci iizerindeki gerilimin (ayn1 zamanda devre {izerinden akan akimin) dalga formunun devredeki R, L
ve C degerlerine bagli olarak farkli sekiller alabildigi goriilmektedir. Bu tiirde bir devreye iliskin dogal agisal
frekans ap ve soniim faktorleri @ sirasiyla,

o=t g @

olarak ifade edilir. Buna gore sinyal formunun ti¢ farkl: hali

Ut)=Ate™ +Ate™, a=a,, Kritiksénimlidurum )
U(t) =e (K cosa,t + K, cosa,t), a<a, Azsonimlidurum  (3)
U(t)=Ae" +Ae”, a>am, Coksonimlidurum (4)

bicimindedir. Burada @, =4/ —a® ve s, = -a*.Ja’ — o olur.[9]

4. Laboratuvar Calismalar

Yapilan deneylerde yiik olarak ¢esitli degerlerde karbon direngler kullanilarak bunlarin Marx iireteci ¢ikis
sinyaline olan etkisi gézlemlenmistir. Uretilen Marx {iretecinin bir katinda alt1 adet kapasitor seri baglanmistir ve
her katta iki adet sarj direnci bulunmaktadir. Kivilcim araliklar1 i¢in elektrotlar piringten ve kiiresel olarak
iiretilmistir. Normal atmosfer kosullarinda deneyler yapilmig ve kivileim araliklari i¢in herhangi bir yalitim (yag,
basingli gaz vb.) kullanilmamustir. Toplamda bes katli olan Marx tiretecinin her bir kat1 10 kV’a sarj edilerek yiik
iizerinde azami gerilim seviyesi elde edilmeye calisilmistir. Deneylerde kullanilan; TUBITAK BILGEM
laboratuvarinda iretilen kompakt Marx iireteci, karbon direng yiikler ve ticari Cal Test CT4028 yiiksek gerilim
almaci Sekil 2°de goriilmektedir. Deney sonuglari gerilim almacinin osiloskopa baglanmasi ile gézlemlenmistir.
Sekil 1°de verilen devre semasi goz oniine alindiginda Co = 0.037 uF, R = 1 kQ ve yiik degerleri ise sirasiyla
10Q, 22Q ve 100Q olarak belirlenmistir.

(a) (b) (c)
Sekil 2. (a) Kompakt Marx iireteci, (b) Yik direngleri ve (c) Cal Test CT4028 gerilim almaci

5. Laboratuvar Calismalarinin Degerlendirilmesi
Sirasiyla 10Q, 22Q ve 100Q yiik degerleri ile sonlandirilan Marx iireteci ¢ikisinda elde edilen sinyaller Sekil
3’de sunulmustur.
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Sekil 3. 10 Q , 22 Q ve 100 Q degerindeki yiik i¢in sistem ¢ikis sinyali

Sonuglar incelendiginde resistif yiik degerinin artmasi ile ¢ikis sinyal karakteristiginin 10Q, 22Q ve 100Q yiik
degerleri igin sirasiyla az sonimli, kritik soniimlii ve ¢ok soniimlii sinyal zarflarinin 6zelliklerini gosterdigi
goriilmektedir.

6. Sonug¢

Marx iiretecinin ¢ikis sinyal karakteristiginin farkli yiikler ile degisimi deneyler ile gézlenmistir. Bu gozlemler
sonucunda ¢ikis yiikiiniin sisteme etkisinin beklendigi izere Boliim 3’te verilmis olan sistem teorisine uygun bir
bicimde degistigi tespit edilmistir. Cikis yiikiiniin degeri kiiglikten biiyiige dogru degistirildiginde sistem ¢ikis
sinyalinin de az soniimlii bir zarf yapisindan ¢ok soniimlii zarf yapisina dogru degistigi gézlenmistir. 22 Ohm
degerindeki yiik vasitasiyla ise kritik soniimlii bir sinyale yakinsama goézlenmistir. Marx iretecinin kendisi
giiriiltii ve kagak kapasite liretebildiginden ¢ikis sinyalinde bu faktorlerin etkileri bulunmaktadir. Bundan sonraki
calismalarda Marx {iretecinin kapasitif yiik ile olan iliskisi incelenecektir. Boylece verimli bir Marx {iretecinden
beklenen sinyal zarfinin elde edilmesi i¢in en uygun sistem yiikii belirlenmeye ¢aligilacaktir.
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