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1. dbra

Foglalkozzunk elGszor a kodfénylampa aramerdsség — fesziiltség karakterisztikajaval (1. abra)! Az Uy bekapcsolési
fesziiltségig novelve a kodfénylampa fesziiltségét, rajta nagyon kis dram folyik, a glimmlampa nem vilagit (O A szakasz).
Amikor a fesziiltség eléri az Uy értéket, a lampa begytjt, a fesziiltsége nagyon rovid id6 alatt Up-re csokken (AB
szakasz). A fénycsovon dthalado maximalis AramerGsséget. (imax) a vele sorba kotott Ry ellenallassal lehet korlatozni.
A begyujtott lampan az aramerdsségtsl gyakorlatilag fliggetleniil Uy fesziiltség esik, ezért ebben a tartoményban
fesziiltségstabilizalasra is fel lehet hasznalni (BC szakasz). Ha az aramerssség egy kiiszobérték (imin) alad csokken,
akkor a lampa azonnal kialszik, az dramerGsség gyakorlatilag nullara zuhan (C'D szakasz).
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2. abra

Nézziik ezutan a konkrét kapcsolast (2. abra)! A kapcsold bekapcesolasa utan a telep kezdi feltlteni a C' kondenzétort
az R ellenallason keresztiil. Egészen addig, amig a kondenzator fesziiltsége el nem éri a lampa gyuijtasi fesziiltségét
(Ue < Uy), a fénycsovon gyakorlatilag nem folyik aram (lasd az OA szakaszt az 1. brén), ezért a C' kondenzatort az
i1 aram fogja tolteni (ix = 0).

- At
A kondenzator fesziiltségének megvaltozasa At id6 alatt AUg = u o ebbdl At — 0 hataratmenettel adodik,

hogy

dUc 0
1 dYc _u
(1) dt C
Irjuk fel a bal oldali hurokra Kirchhoff II. térvényét:
(2) U —Uc = Ryis.

Fejezziik ki (1)-bdl i1-et, és irjuk (2)-be. Rendezés utan egy elsérendi differencidlegyenletet nyeriink Ug-re (ill. U —Ug-
re):

d 1
LWw-ve)=—wWw-u
dt( o) 7'1( o),



ahol 71 a feltoltési szakasz id6allandoja: 71 = R1C. Ennek a kezdeti feltételt (¢ = 0-kor Uo = 0) kiegészité megoldasa
(3) Uo=U(1—e /™).
Ugyanis vezessiik be az U — Ugo =V jelolést, ekkor a differencidlegyenlet alapjan
dV/dt + (1/7)V =0, ezért d(Ve/™)dt = 0.
Ebbdl a differencidlszamitas ismert tétele szerint kovetkezik, hogy
Vet/" = K (allando), V = Ke t/™.

A V(0) = U kezdeti feltétel folytan K = U.
A kondenzator fesziiltsége az Uy gyujtasi fesziiltséget toa id6 alatt éri el, amelyet (3) alapjan szamolhatunk ki:

U
U-Uy

(4) toa =71 -1n

Numerikusan: 71 = 600s, toa = 63,2s. Ha x < —0, 1, akkor e™* 0, 5%-0s hiban beliil (1 — x)-szel helyettesithetd.
Mivel esetiinkben (tpa/m) =~ 0,1, ezért a feltoltési szakaszban a kondenzator fesziiltsége gyakorlatilag linearisan
novekszik: Uo = (U/71) - t, az i1 toltGaram, amelynek kezdeti értéke U/R; = 100 pA, elég lassan csokken a végs6

U —U
% =90 UA értékre.

1\}Iivel a fénycsovon kikapcsolt allapotban csak nagyon kis aram folyik, ezért a raesé fesziiltség a kondenzator
fesziiltségével egyezik meg (4. abra, OA szakasz).

Begyujtott allapotban a lampén iy dram halad 4t, s a lAmpa mindaddig égve marad, mig ez i.,;, ald nem csokken.
Rajta idében allandé U, fesziiltség mérhets. Keressiik az io aram idofiiggését. Irjuk fel Kirchhoff II. torvényét a jobb
oldali hurokra is:

(5) Uc — Uy = Raio.
A kondenzatort az i aram tolti, az io pedig kistiti. Az (1) egyenlet altalanositasaval

dUc iy — o
© a  C
Differencialjuk (2)-t és (5)-6t az id6 szerint, és helyettesitsiik be (6)-ot:

T1(di1/dt)—|—i1 — 19 =0, (7) TQ(dig/dt) — 11+ 12 =0, (8)
ahol 79 = RoC. Ennek a lineéris, elsérendi differencidlegyenletrendszernek minden megoldésa ilyen alaki:
iv = —Ai(r2/m)e T + Ay, (9) ip = A1 /7 + As, (10)

ahol a 7 k6z6s idGallandé reciproka az egyes korok idgallandoi reciprokanak Osszege, tovabba Ap, Ay dllandok.
Ugyanis a (7), (8) egyenleteket 0sszeadva nyerjiik, hogy

d
(11) E(Tlil + Tgig) =0, ezért T71i1+ i =C4 (éllandé).

Innen
i1 = (C1/71) — (12/71)i2,

ezt a (8) egyenletbe helyettesitve, mo-vel valé osztas utan a kovetkezs differencidlegyenlet adodik az i ismeretlen
fiiggvényre:

dio 1. Ch
— + =iy = —.
dt T T1Ty
A Cy/(mim2) allandot jeloljiik Ca-vel, igy a kapott egyenlet igy is irhato:
d

—(iz — CQT) +

1.
az (22 — CQT) =0.

;
Ebbdl a kordbbiakhoz hasonlbéan:
19 — CoT = Aleit/T,

ahol A; tetszéleges allando. Eszerint
19 = Ale_t/T + C2T,

vagyis Ag = Car jeloléssel megkaptuk a (10) elGallitast. (11) alapjan kénnyen adodik a (9) formula.



Egyszert behelyettesitéssel meggy6zsdhetiink arrol, hogy barmely A;, Ao allandé esetében a (9), (10) alatti i1, io
fiiggvények kielégitik a (7), (8) differencialegyenlet-rendszert.

— U, Uyg—U
9 &g ig = 0 7 1, amelyekkel az A; és Ay allandok kifejezhetdk:

Kezdetben i; =

1 2
_T UQ_U]_ U—UQ _Uo—Ul_
A1—7_—2( Ry R >7 Ao = Ry A
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3. dbra

Egyszert szamolassal belathato, hogy As > 0 minden széba johetd paraméter értékekre. Igy csak két eset fordulhat
el6 i id6fiiggésének taglalasakor:
. R U-Up
1.4, >0 - >
1 » Vagyls R, Uy — U,
csOkken a 7 idGallandoval (3a abra).
1. a) Ha As > imin, akkor a lampa nem kapcsol ki, fesziiltsége végig Uy marad (4a dbra).

id6 elteltével iy az imi, ald csokken, és a fénycss kialszik. Ujra kell

. Ekkor a kezdeti kisiit6 &ram nagyobb, mint a toltGaram, és igy i2 exponenciélisan

1. b) Ha As < Trmin, akkor tpc = 7In-
Tmin — 412
tolteni a kondenzatort Uo = Uy + Usimin fesziiltségrol kiindulva az Uy gyujtasi fesziiltségig (C'D szakasz). A feltoltéshez
sziikséges top id6 (3) alapjan hatarozhaté meg:
U —U; — Rainin

U-Uy '

tcp =711n

Ezutan a folyamat A-t6l kezdve megismétlédik T' = tgo + top periodusidével (4b abra).
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R U - U
2. A1 <0, azaz R—l < UiU? A Kkisiit6 aram kicsi a toltGaramhoz képest, io exponencidlisan novekszik As értékig
2 o— U1
(3b abra), a glimmlampa nem fog kikapcsolni, fesziiltségének idéfiiggvényét a 4a dbra mutatja. A rendelkezésre allo
numerikus értékek behelyettesitése utan A; > 0, azaz az 1. esettel allunk szemben. A; = 241 pA, Ay =93 pA és 7=
5,94 s. Sajnos a fénycsore jellemz6 i, dramerGsséget a feladat szovege nem tartalmazza. Mindenesetre kijelenthetjiik,
hogy ha imin > 93 pA, de természetesen kisebb, mint A; + A = 334 pA, akkor periodikus fesziiltségvaltozas mérhets

a glimmlampa sarkain. Legyen i,;, = 200 pA! Ekkor tpo = 4,821s és top = 8,821 s, azaz a periodusidé T = 13,6 s.
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