6. BOLUM

USTEL ve LOGARITMiK FONKSiYONLAR

6.1.Genel Ustel Fonksiyon

a> 0, x herhangi bir rasyonel veya irrasyonel say1 i¢in;
f (x) = a *seklindeki fonksiyona genel tistel fonksiyon denir. Yani;

a*:IR—> IR*
olarak tanimlanir.
6.2.Ustel Fonksiyonun Ozellikleri
1) a>1 igin;

a) Fonksiyon artandir ve V X e IR sayisi igin a*~ 0’dir.

b) lim a*=0 lim a* = o fonksiyon siireklidir.

X—>—00 X—>0
c)Tablo d) Grafigi;

A
a>1
aX 0 1 a 0
__./-1
X

Sekil.6.1a>1 igin y= a* grafigi

ii)a) 0 <a<1igin fonksiyon azalandir.

b) lima* =0 lim a* = o« fonksiyon stireklidir.
X—>00 X—>—00
c)Tablo d) Grafigi; yt
y=ax
X - ® 0 + O<a<1
a 0 1 ©
s
kil.6.2. 0 >
Seki >
<a<1i¢in y=a*
grafigi
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a=1 ise xe IRve a*=1’dir.
Sonug olarak, aX: (-eo , ) — (0, o0) fonksiyonu bire-bir ve 6rten bir fonksiyondur ve

asagidaki 6zelliklere sahiptir.

1-) a’ay = a*v
ay

3-) @)y=a"y
4-) (ab)* = a*b*

O

Ornek.6.1: f (x) = 2 iistel fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

Coziim.6.1: -4 ile 4 arasinda 2* iistel fonksiyonunun aldig1 degerler asagidadir.

X |-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

2 1006250125 025 05 1 2 4 8 16

Bu tablodaki degerlere gore 2* iistel fonksiyonunun grafigi asagidaki sekildedir.

A

2 1 T 2 3 X
Sekil.6.3 f(x) = 2*iistel fonksiyonunun grafigi
Ornek.6.2: f(x)=(%) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
Coziim.6.2: -4 ile 4 arasinda  f(x)= (%) fonksiyonunun aldig1 degerler asagidadir.
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X |-4 3 -2 10 1 2 3 4
(1/2)* |16 8 4 2 1 05 025 0125 0.0625

Bu tablodaki degerlere gore f(x) =Gj fonksiyonunun grafigi asagidaki sekildedir.

RN R | T 35 X
Sekil.6.4. f(x)= (%) fonksiyonunun grafigi

6.3.e Sayisi

e irrasyonel bir say1 olup ondalik a¢ilimsi;

e =2.71828182845.... seklindedir. Limit yardimiyla e=lim (1 + l} olarak tanimlanir.

X—>00 X

X 1 5 10 20 100 1000 5000

X
[l-l- lj 2 2488 2653 2594 2705 2.717 2.718

X

Uygulamada e sayis1 yaklasik deger olarak kullanildigindan e~ 2.718 olarak alinir.
Buna gore, f(x)=e* fonksiyonu a > 1 i¢in f(x) = a* fonksiyonun &6zel bir hali olup e tabanina
gore iistel fonksiyon olarak adlandirilir ve f(x ) =a* (a> 1) fonksiyonu ile ayn1 6zelliklere
sahiptir.
Yani; e*: IR—> IR*

X —-00 i¢in e*— 0

X —>+00 icin e*— +o0

f(x) = e* fonksiyonunun 6zellikleri;

1) x=0i¢ine*=1 2) Vxi¢ine*>0 3) Vxigine =0
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4) X — -0 igin e*—0 5) X — +ow i¢in e X — +o
6) eXeY=geX¥ 7) C e 8)e—x:i
e’ e”

Bu 6zelliklere sahip olan f(x) = e* ve f(X) = e ™ fonksiyonlarinin grafigi asagidaki gibidir.

Ay
y:e'x y:ex

>

X
Sekil.6.5. f(x) = ¢* ve f(x) = e * fonksiyonlarinin grafigi

Ornek.6.3: y = 5e “* fonksiyonun grafigini -4 <x < 4 araliginda ciziniz.

Coziim.6.3: y = 5e “* fonksiyonun -4 < x < 4 araliginda x’in tamsay1 degerleri;

X |-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

504X ‘1.009 1509 2247 3352 5 7.459 11.128 16.601 24,765

olup bu degerlere kars1 gelen y = 5e % fonksiyonun grafigi asagidaki gibidir.
Ay
24

y:5e0,4X

Xy

-4 4

Sekil.6.6 y = 5¢ %4 fonksiyonun grafigi
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6.4. Logaritma Fonksiyonu

a>0vea=#1olmakiizere y = a* ise x, y’nin a tabanina gore logaritmasina esittir denir ve bu
X = logay seklinde yazilir.

y=a*< x=logay a>0ve a=1’dir.
f:IR-> IR* | f(x) =a* iistel fonksiyonunun ters fonksiyonu

f:IR* > IR , f(x)=logax olur.
A y ny
y=a*

~
#
/
'4
G
.
R
o
.
,
0
'4
J
0
-
0
.
g
.

x‘f

_a_
Sekil .6.7.a y = a*grafigi (a>1) Sekil.6.7.b y =logax (0 < a < 1)grafigi

Sekil.6.7.a.b.” den de  goriildigii gibiy = a* iley =logax fonksiyonlari ters fonksiyonlar

olduklarindan grafikleri de y=x dogrusuna gore simetriktir.
6.4.1. Logaritma Fonksiyonunun Ozellikleri

1) Yalniz pozitif sayilarin logaritmasi vardir. Sifirin ve negatif sayilarin logaritmasi
yoktur.
2) a°=1 oldugundan Logal =0 dir. 3) al=a oldugundan logaa = 1 dir.

4) a> 1 ise 1’den biiyiik sayilarin logaritmalari pozitif, 1 den kii¢iik sayilarin

logaritmalar1 negatiftir .

lim log, x=c0 lim log, x=-o0
X—> 00 X —> —00

5) 0 <a<1 ise 1’den biiylik sayilarin logaritmalar1 negatiftir. 1’den kii¢iik sayilarin

logaritmalar1 pozitiftir.
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lim log, x =—o0 lim log, x=00

X —>® x =0

6.4.2. Logaritma Formiilleri

1) loga(xy) = logax + logay 2) loga(ﬂ)= (Ej log, x
n
3) log{iJ =log, x—log, y 4)log, x" =nlog, x
y
5) 1ogaX:10g—bX (x >0) 6)logab=[ ! J
log, a log, a
log, x _

7) a 8)log, aX =xlog,a=x

Uygulamada en ¢ok iki taban kullanilir. 10 tabanina gore olan logaritmaya bayagi logaritma

denir ve logiox = logx ile gosterilirken e tabammma gore olan logaritmaya dogal logaritma

denir logex = Inx ile gosterilir.

6.5. Ustel Ve Logaritmik Fonksiyonlara Iliskin Coziimlii Ornekler

1) logs81 = log:3* = 4

2) log12 = log(4.3) =log4 + log3

3) 2 logiox +3loguo(x +2) — logw3(X? + 5) tek bir logaritma ile ifade ediniz.

Coziim:= 10giox%(x + 2)2 - logu(x? + 5)= loguo[(X*(X + 2)) / (x? + 5) ]

4) log.x+ l0gz(x + 2)=3 denklemini ¢dziiniiz.

Coziim: logx(x +2) =3

X(Xx+2) =235 x?+2x—8=0ise (x +4)(x-2) =0 ve x=-4 , x =2 bulunur.

X=-4 <0 1¢in logaritma fonksiyonu tanimli olmadigindan ¢6ziim olamaz. x=2 i¢in ¢éztimdiir.

_log,,13

5)log,13 ~3.7004

0810
6) logad = b, logav = ¢ ve logaw =d i¢in asagidaki her bir soruyu b,c ve d cinsinden
hesaplayiniz.
a) loga(4v? +w?) =2

Coziim:loga(4v? +w3) = logad + logav® + logaw= logad + 2logav + 3logaw = b + 2¢ + d
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b) log{%} =7
VW

4

3

1
Coziim: log{ ] =log, 4* —log, (vw’)3 = 4log, 4—(%jloga(vw2)

(vw?)

1 1 2
—ab—| = |[log, v+1 24— = || < ld
@[Ogav og, w’] (3)‘3 (3)

7) 300e*= 600 ise x’i bulunuz.

Coziim:  300e*=600 ise e*=2 ve buradan x =In2 =0.6931 bulunur.

8) 57 1= 7X*2 =x=?
Coziim: In(5>" 1) = In(7**?)
(2x—=1)In5 =xIn7 + 2In7 ise  2xIn5 - xIn7 = In5 + 2In7

X(2In5 —In7) = In5 + 2In7 ve buradan;

o _(n5+2In7)  _ (1.609+2(1.946))
(2In5-1In7) (2(1.609)—1.946)

4.325

9) 28-Mart-1964’de Alaska’da Richter lgegine gore 8.5 siddetinde deprem olmustur. 2-
May1s-1983’de California’da da Richter dlgegine gore 6.5 siddetinde baska bir deprem

olmustu. Alaska’daki deprem California’daki depremden ne kadar siddetli olmustur ?

Coziim: Bir depremin bilyiikliigi; R = 1og10(:;0) ile ilgili bir formiildiir. Burada, (%)
depremin siddeti olarak bilinir. A, verilen bir depremin en biiyiik sismik dalgasinin ilizerinde
Ol¢iilen genisligidir. Ao, ayn1 deprem merkezinde sifir seviyeli depremin en bilylik sismik
dalgasinin ayni sismograf iizerinde genisligidir.A, ile California’daki, Ao ile Alaska’daki
anlarin deprem merkezinden 1000 km uzagindaki en biiyiikk sismik dalganin genisligi

olsun.Buna gore;

A A
8.5 = 10810(;)1964 ve 65= 10810(%)1983

A A
(A_)1964 = 108° ve (A_)1983 =106°
0 0

8.5=2+6.5 olduguna gore;

A
_ — 106.5+2
)

1964
0

= 10%( A )
= —)1983
1964 Ao
olarak bulunur. Alaska depremi California depreminden 100 kez daha siddetli olmustur.

116



32000

hastaligin ortaya ¢ikmasindan t hafta sonra etkilenen insanlarin sayisidir.

10) Uzun siireli bir grip salginmin yayilmasi p(t) :[ Jile tanimlaniyor. P(t)

2000 insan ne kadar siire sonra hastalanmis olacaklardir.

Coziim:

( 32000

=100000e%* =30000 = %" = 0.30 = -0.1t = In0.30 = -0.1t = -1.2040 = t = 12.04

j = 2000 =>2000(1+50e%1)=32000 => 2000+100000e %4t =32000

olur.12 hafta sonra 2000 kisi bu hastaliktan etkilenmis olacaktir.

11) Ulke niifusunun f(t)=50.106.e2025¢-2%84) formiiliine gore degistigini kabul edelim. Burada
zaman birimi y1ldir.t=1984 igin f(1984)=50.10° 0.025 (%025) niifus artis katsayisidir. Buna

gore Tiirkiye niifusu ne zaman 100 milyon olur?

Céziim: f (t) = 50.10%.8 0019 _ ¢ g

T= log, 2 _ Ln2 (Yarilanma siiresi)
a a
0,69 N )
T= m = 27,6 y1l bulunur.1984+27,6=2011 yilinda niifus 100 milyon olur.

12)Sekildeki devrede V sabit gerilim kaynagi, R direng ve C kondansatordiir. Anahtar

kapatildiktan sonra devreden gecen akim;

—~t

= Io.e@ denklemi ile bulunur. Burada lo ilk akimdir ve 1, :% ile bulunur. V=100V;

R=5.103Q ve C=200pF (0,2.107°F) olarak verildigine gore, devreden gegen akimin t=0 ile t=5
sn araliginda degisimini ¢iziniz.

Coziim:I icin verilen esitlik;

—t t
| = %.eRc = 51]?83 e“/(5.103xo,2.10‘3) _ 26_1 =2et

A

15

0.5
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6.6. Kazang Olgiileri

Yapilan arastirmalar ve elde edilen tecriibeler sonucunda insan kulaginin ses seviyelerindeki

degisimlere logaritmik olarak cevap verdigi gorilmiistiir.

Ap(bels) = log Poutr— log Pin = log Pout/ Pin
Olgiim birimi “bel” Alexander Graham Bell’e ithafen bel olarak adlandirilmistir. Bel sdzciigii
giinimiizde nadir olarak kullanilmaktadir ¢iinkii bu sozciik ¢ok biiyiik {nitelerde ele
alinmakta kullanilmaktadir. Bel’in yerine normalde olglimlerimizde birim olarak desibeli
kullanmaktayiz. 1decibel (dB), 1/10 bel’e esittir. Buradan;
Gii¢ kazanci; Ap(dB) =10 log Pout/ Pin
Gerilim kazanci; Av(dB)= 20 log Vout / Vin
Ornek.6.4:Yiikseltecin ¢ikis giicii 30W’dir. Giris giicii ise 100mW’dir. Giig kazanc1 kag
desibeldir.
Coziim.6.4:Ap(dB) =10 log Pout/ Pin = 10 log 30W /100mW = 101log 300 = 24.8dB
Ornek.6.5:Bir yiikseltecin giris giicii S0uW’dir ve gii¢ kazanci1 40dB ise ¢ikis giicii kag W’dir?
Coziim.6.5:Ap(dB) =10 log Pout/ Pin 40dB = 10 log Pout / 50uW
Her iki tarafi 10’a bolersek: 4dB = log Pout/ 50uW
Esitligi logaritmadan kurtarirsak:  10% = Pout / 50pW
Her iki tarafi da 50uW’a bolersek: Pout = 0.5W cikar.
Ornek.6.6:Bir yiikseltecin giris voltaji S0mV ¢ikis voltaji 1.73V’dur ve Rout=Rin ise voltaj
kazanci kag dB’dir?
Coziim.6.6:Av(dB)= 20 log Vout / Vin =20 log 1.73V /50mV = 201log 34.6 = 30.8dB
Ornek.6.7:Voltaj kazanci -6dB, ¢cikis voltaji 700mV olan bir yiikseltecin giris voltaji nedir?
Coziim.6.7:Av(dB)= 20 log Vout / Vin  -6dB =20 log 700mV / Vin
Her iki tarafi da 20 ‘ye bélersek: -0.3dB = log 700mV / Vin
Esitligi logaritmadan kurtarirsak: 1002 = 700mV / Vin

Vin = 1.4V ¢ikar.
6.7. Referans Seviyeleri

Baz1 orneklerde c¢ikis giicleri yada cikis voltajlart giris degerleri referans alinarak verilir.
Bazen diger referans seviyelerinde kullanilmaktadir. Genel olarak kullanilan referans
seviyelerinden biri 6mW’dir. Diger bir degisle, 0 dB esittir 6mW’a denir. Diger bir referans
seviyesi ImW’dir. Referans 1mW oldugunda, desibel dl¢timii dBm olarak isimlendirilir. Eger

giic dBm olarak verilirse, giris gliciiniin ImW oldugunu anlariz.
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Ornek.6.8:Giic kazanc1 33dBm olan yiikseltecin cikis giicii nedir?

Coziim.6.8: Ap(dB) =10 log Pout/ Pin 33dBm = 10 log Pout / ImW
Her iki tarafi 10’a bolersek: 3.3dBm = log Pout/ 1ImW
Esitligi logaritmadan kurtarirsak: 1032 = Pout / 1ImW
Her iki tarafi da ImW’a bolersek: Pout =2W ¢ikar.

6.8. Frekans Cevabi

6.8.1. Bode Egrileri

Bode analizorii devre yada sistemin frekans cevabini bulmakta kullanilan kullanish bir alettir.
Sekil.6. 8’deki RC devresinin frekans cevap karakteristigini Bode analizordi ile ele alalim. AC
devre analizinden ¢agrisim yapacak olursa Xc’nin frekansa gore degistigini ve kesim frekansi
fco'nun Xc = R oldugu zaman gergeklestigini hatirlamaliyiz. Cikis voltaji R {izerinden
alindigindan Vout = VRr’dir. Voltaj kazancini 6grendigimiz esitligi kullanarak bulabiliriz.
CZZIOIOnF |
I -

E=10V

7,96k

R=

0

Sekil.6. 8. RC devresinin frekans cevap karakteristiginin Bode analizorii

Av(dB)= 20 log Vout / Vix
Yiiksek frekanslarda Voutr =Vin  Buradan; Av(dB)=20 log 10V / 10V = 0dB
Bu devre i¢in miimkiin olan maksimum kazang 0dB’dir.
Analizor i¢in yar1 logaritmik grafik kagidi kullanilmaktadir. Frekans bagimsiz degiskendir ve
logaritmik &lgek boyunca grafigi ¢ikarilir. A dlgegi Av igindir ve bu se¢im bize kazanci en
diisiik -20dB’den itibaren degistirmemize izin vermektedir. Ilk sekilde dlcek yatay cizilmistir.
Yar logaritmik kagidimiz minimum frekans1 1Hz’den baslamak tizere 4 saykila ayrilmigtir.
(Sekil.6.9) Bu bize kazanci elde ettigimiz frekanst 1Hz ile 10Khz arasinda gorebilmemizi

saglamaktadir. Kesim frekansi 100Hz’dir. fco=1/2*n*C*R = 100Hz
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A Av [dB]

0dB

' ' ' »f [Hz]
1 10 100 1K 10K

Sekil.6..9. Analizér igin yari logaritmik grafik kagidi
Sekil.6.10.’da 100Hz noktasinin grafigi yatay hattimizin tizerine ¢ikmistir. Frekans hattimizin
diger noktalarinda kazang degisecektir. -6dB octave ve -20dB decade’te oldugu gibi. Octave
degisim, frekansin yarisi yada iki kati olan frekanstir. Decade degisim ise, frekansin 10 kat

degistigi frekanstir. (Sekil.6.10)

4 Av [dB]
[ [ [ [
10 50
0 : . o
I Y
B é
' ' ' »f [HZ]
1 10 100 1K 10K

Sekil.6.10. 100Hz noktasinin grafigi

Kazang distiigiinde frekansta diismektedir. Sekil.6.10°da kazang -6dB ve frekansin
50Hz oldugu yere ikinci nokta ¢izilmistir. fco = 0.1 oldugu yerde ¢izilmistir. Sekil.6.11’de bu
ti¢ nokta diiz bir dogru ile birlestirilmistir. Bu bizim Bode grafigimizdir. Bode analizoriinde
tiim ¢izimler bu yolla yapilmaktadir. Kazang diistiigii zaman frekansta azalir sekil.6.11’de

oldugu gibi. Kazang diistiigli zaman frekans da azalir (Sekil.6.11).

4 Av [dB]
[ [ [ [
10 50
0
—Q frmmmmmm—————————————
;70 ) ———
' | »f [Hz]
1 10 100 1K 10K

Sekil.6..11. Bode Grafigi
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Ornek.6.9:Sekil.6.8’e gore C = 100nf ve R = 2.7K ise Bode analizériindeki grafigini ¢izin.
Coziim.6.9 :fco = 589Hz ve Bode grafigi sekil.6.12°de gosterilmistir.

4 Av [dB]

[ [ [

58,9 595 589
0 . ®
b \
1] E————— ¢
. ' ' »f [Hz]
1 10 100 1K 10K

Sekil.6..12. Bode Analizor Grafigi

Ornek.6.10 :Yiikseltecin orta frekans kazanci 25dB, diisiik kesim frekansi(f1) 90Hz, yiiksek

kesim frekansi(f2) 12Khz’dir. Yiikseltecin Bode analizoriindeki frekans cevabini bulun.

Coziim .6.10: 5 saykillik yar1 logaritmik grafik kagidi kullanacagiz. Olgek Av i¢in segilmistir
ve yatay hat 25dB’de ¢izilmistir. Once diisiik kesim frekansini ¢izelim. 11k nokta fi’dir ve
25dB’dir. Ikinci nokta (6dB asagida) fi / 2 ve 19dB. Ugiincii nokta (20dB asagida) f1 / 10 ve
5dB. Yiiksek kesim frekansi f> ve 25dB kullanarak ¢izilir, 2 f> ve 19dB, 10 f2 ve 5dB. Tiim
cizim Sekil .6.13’de gosterilmistir.

4 Av [dB]

vl
9 45 90 NI 120K

25

..........................................

| | | | ! > [Hz]
10 100 1K 10K 100K 1M

Sekil.6..13. Yiikseltecin Bode Analizér Grafigi

Sekil.6.14.’deki devreyi ele alalim. Bu gibi devrelerde, orta frekans kazancini bulabiliriz. C1
ve C2’nin etkisini goz ardi ederek ve R2’nin toplam diren¢ R1 + R> tlizerindeki etkisi ele

aliarak bunu gergeklestirebiliriz. R2/ (R1 + R2) = Vout / Vin
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R,=2k0
C,=10nF

Sekil.6. 14. Esdeger Frekans Devresi

Orta frekans esdeger devresi sekil.6.15(a)’da gosterilmistir. (Pratikte kablo kapasitansi gibi

faktorler frekans cevabina etki edebilir.)

R,=1k0 C/=5000F  R=1k)
E E
(@] (@]
4 X
N N
IIN IIN
e o
= - °
E LL
c
- o_L
O] T
O
e -C- 0

Sekil.6.15(a).Sekil.6.14’iin orta frekans esdeger devresi
Sekil.6.15(b). Sekil.6.14’1in algak frekans esdeger devresi
Sekil.6.15. Sekil.6.14’lin yiiksek frekans esdeger devresi

Orta frekans su formiille bulunur : Av(dB)= 20 log R2/ (R1 + R2)

Bu devre i¢in : Av(dB)= 20 log 2K / (1K + 2K) = -3.52dB

Eger frekans artarsa , Cz’ninreaktansi artar ve iizerinde bazi gerilim diistimleri

meydana gelebilir. Bu ¢ikis voltajinin artmasinin nedenidir. Eger frekans azalirsa, buda ¢ikis

voltajinin diigmesine neden olur. Diisiik frekans esdeger devresi sekil.6.15(b)’de goriildigi

gibidir. Yiiksek frekansta, C1’in reaktans1 goz ardi edilebilecek bir deger alir, ama Cz’nin

suseptansi bir faktor haline gelmistir. Cz paralel bir eleman etkisi gosterdigi zaman, devreyi
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R2’de nortonize edersek, Ri, C> ve R2’nin hepsinin paralel olarak sekil.6.15.(c)’deki gibi

gosterildigi gibi bir esdeger devreye ulasiriz.
Ornek.6.11:Sekil.6.14°deki devre igin fi ve f2’yi bul ve Bode analizériinde goster.
Coziim.6.11: fi=1/2*n*C*(R1+R) = 1/2*3.14*500*10°*3*10° =106

f,=(G1+Gy)/2*n*Cp= 15*103%/2*3.14* 10 *10° = 23.9Khz
Sekil.6.16’dabode analizor grafigi gosterilmektedir.

10.653 10.6 23.9K47.8K 239K
o —© *— T

-9.52

Av(db)

-23.5

1 10 100 IK 10K 100K 1M 10M

Sekil.6.16.0rnek 6.14°iin Bode analizér grafigi
6.8.2. Frekans Cevap Egrisi

Bode analizor sonuglari 6zellikle kesim frekansi etrafinda bazi hatalar icermektedir. Biliyoruz
Ki, fco’ da kazan¢ 3dB’nin altindadir. Hata fco’nun 1 dekat altinda yada tstiinde 0’dir.
Kazancin diisiiriilmesi (maksimum kazanctan) her frekansta asagidaki formiiller kullanilarak
bulunabilir.
RC yiiksek gegiren filtre igin : Av =20 log 1 /N[1 +(f1/ f)?]
f1 diisiik kesim frekansi f ise sorudaki frekanstir.

RC diisiik gegiren filtre igin : Av =20 log 1 /[1 +(f/f2)?]
f> yiiksek kesim frekansi igin f ise sorudaki frekanstir. Gergek egim ve Bode analizor

sekil.6.17.’de birlikte ¢izilmistir.
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Sekil.6.17.0rnek 6.14’{in gercek egim ve Bode analizor grafigi

Ornek.6.12:Sekil.6.14e gore, SOHz ve 100Khz’deki kazanglar1 ve bu frekanstaki egimi Bode

analizorde bulun.

Co6ziim.6.12 :Ozel olarak orta frekanstaki kazang (maksimum kazang) 50Hz’de -3.52dB ile
siirlandirilmaktadir.

Av=201log 1 /N[1+(f1/f)?]=201log 1/[1+(106Hz / 50Hz)?] = -7.4dB

Bu bize -3.52dB’den 7.4dB asagida oldugumuzu anlatmaktadir.

Sonugta kazang;

Av(dB) =-3.52dB + (-7.4dB) = -10.9dB bulunur.

100Khz’de;

Av=201log 1 /~N[1+({f/f2)?]=201log 1 /[l +(100Khz / 23.9Khz )?] = -12.7dB

Sonugta buradaki kazang ise;

Av(dB) = -3.52 + (-12.7dB) = -16.2dB bulunur.

Bode analizor sekil 6.16°da gosterilmistir. Bode analizor SOHz ve 100Khz’deki kazang

hesaplarimizin dogrulugunu gostermektedir.
6.9. RC Devreleri

Bu kisimda kapasitorlerin sarj ve desarjlarini logaritmik esitlikler kullanarak hesaplayacagiz.

Seri RC devrelerinde kapasitor sarji i¢in su esitlik kullanilmaktadir.

Ve=E(l-e t/RO)
Ve = Kondansator uglarindaki gerilimin degisimi (V)
t = Zaman (s)
R = Direng (Q)
C = Kapasitans (F)
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E = Uygulanan gerilim (V)
Desarj esnasinda kondansator uclarindaki gerilimin degisimi ve= Vo.e "t/®-C)

Vo=Desarj baslamadan 6nce kondansator uglarindaki gerilim (V

Ornek.6.13 : Sekil.6.18’de anahtar kapandiktan sonraki Vr ve V¢ nedir?

S

o

[00]

kit
E=70V o

=

LL

=_

LO)

IIH——

O

Co6ziim.6.13 : vc = E (1 — e Y/R™C) = 17.8V( t nin degeri nedir?)
VR Kirchhoff™un gerilimler kanununu kullanarak bulunabilir.
VR=E-Vvc=70-178V = Vr=52.2V
Ornek.6.14: Sekil.6.18’e gore kondansatériin sarji siirecinde Ve = 40V ise t kagtir?
Coziim.6.14 : vc=E (1-eVR™) = 40=70(1-eV/R™C)

Buradan; t = 2.88msn
Ornek .6.15: Sekil.6.18’e gore vc = 30V ise t kagtir?

Coziim.6.15:vc=E(1-e YR"C) =30=70 (1 —e V/R™C)

Buradan; t = 3.17 msn
Ornek.6.16:Calisma gerilimi 110V yol alma akimi 27,5 A olan bir s6nt motorun endiivi
devresi direnci 0,25 ohm’dur. Motor hafif yiik altinda yol aldigina gére ; toplam yol verme
direncini ve ayr1 ayr1 basamak direnglerini hesaplayiniz?
Coziim.6.16:
Motor hafif yiik altinda yol aldigina gore k=1,5 alinabilir.

Yol verme direncinin timi:
U 110

Ry =1 = Rq = 5> — 025 = 3,75 ohm

Ry =R, + R, =0,25+3,75 = 4 ohm
Kademe sayist:
i :logﬁ—; _ bogsss _ togis
togk ~ fogl5  4ogl5
(Logaritma cetvelinden log 16 =1,204, log 1,5=0,1761 dir).
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_ 1,204
0,1761

= 6,83 olur. Kademe sayis1 tam say1 olacagi i¢in n=7 alinir. Bu degerler i¢in k

yeniden hesaplanirsa 1,486 degeri bulunur. Su halde k=1,5 degil 1,486 alinacaktir. Buna gore

kademe direngleri bulunursa:

=R buradan R, = L R 2,691 ohm
Ry k 1,486

RZ:RI-TI den T1:R1'R2:4'2,691:1,309 Ohm

R, _ 2,691

= = 1,81 ohm
k ~ 1,486

_Rapy _
k=R R; =

R3:R2'TZ den T'z:Rz'R3:2,691‘1,81:0,880 Ohm

Ayni sekilde devam edilirse :

_Ry 181

R=2 = o= 1219, 73 = Ry — Ry = 1,721 1,219 = 0,592 ohm
_Ry 1219 b _p _ _ _
Rs=7t =122 = 0,821, 7, =Ry —Rs = 1,219 - 0,821 = 0,398 ohm
Re=2: =281 _ 0553 1. =R —R, = 0,821 — 0,553 = 0,268 ohm
k 1,486
R,=R6 =233 _ (372 . =R,—R,=0,553—0,372 = 0,181 ohm
k 1,486

ve r, = R, — R, = 0,372 — 0,25 = 0,122 ohm olur.

Kademe direngleri toplanirsa 3,75 ohm oldugu goriiliir.

Ornek .6.17:

220 V , 40 amperlik bir dogru akim motorun endiivi direnci 0,4 2’dur. Yol alma akimi
normal akimin 1,25 kati1 ve yol verme basamak sayis1 10 olduguna gore ,yol verme direnci ile
basamak direncini bulunuz.

u=220v, 1,=404

Coziim.6.17:

I, =125.1, =12540=504

R —U R —220 04=40Q
Yo, 50 77

Ry =Ry +R,=04+4=440Q

Yol verme direnci basamak sayis1 bilindigine gore k sabitesi:

k:ng—lzl()’g;: zlm

togll 10414

bog ke =——=""7-—=01041
(logaritmasi1 0,10414 olan say1 1,27 dir).
k =1,27
=% puradan R, = B 24 3,47
R2 ko127
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r1=Ry,-R,=4,4-3,47=0,930

Ry=R2 =3 _273 r,=R,—R;=347—273=0,740Q
k 1,27
R 2,73
R=2=272=215 r3=R3—Ry=273-215=0580
Ry==22=169, r1,=R,—Rs=215-169=0460

Hesaplamaya bu sekilde devam edilirse:
r5=0,36

76=0,28

r,=0,224

r5=0,176

19=0,138

110=0,112 olarak bulunur.
Ornek.6.18

R=500€2 §

C=20uF __

—E=100V

Sekilde verilen kondansator sarj devresinin;
a. Kondansator uglarindaki gerilim ve kondansatérden gecen akim denklemlerini
bulunuz.
b. Zaman sabitini ve bir zaman sabiti siiresi sonunda kondansator uglarindaki gerilimi
bulunuz.
c. Kondansator tam doldugunda uglarindaki gerilimi bulunuz.
Coziim.6.18:
t

t
a) ve=E. (1 —e R_C) = 100. (1 —e 500.20.10—6) = 100. (1 — e~100t)

t 100 - —Ft
e RC=——.¢e 5002010 ° =(,2.e¢~100t
500

b) t=R.C =500.20.107% = 1072 s.

S

le

ve = 100. (1 — e~100) = 100. (1 — 100107*) = 63,2V
¢) 5.7=5.R.C=5500.20.10"° = 51072,

ve = 100. (1 — e~100%) = 100. (1 — e~1005107%) = 99,32 1
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Ornek 6.19 : Sekildeki devrede transistoriin iletime gegebilmesi icin kondansator uglarindaki
gerilimin 0,7V’a ulagmas1 gerekiyor. Devreye enerji verildiginde lambanin yanmasi i¢in

gecmesi gereken siireyi hesaplayiniz.

O
+10V

100k
® Lamba

glﬂkﬂ
1C

B

——— o

N

—_—500pF

Coziim 6.19:
Transistor kesimde iken sistem bir R-C seri devresidir. Bu durumda kondansator uglarindaki

gerilimin denklemi

vC=E.(1—e_RLC)

olarak yazilir. Degerler yerine konulursa;

¢ ¢
ve =E. (1 —e ﬁ) = 0,7 =10. (1 —e 110.103.500.10—6>

0,7 = 10. (1 —e” 5%)

0,7=10-10.e ss

t

e 55=093

t

Ine ss =1n0,93

t
— ﬁln e =—0,07257069

t =55.0,07257069 = 3,991s

olarak lambanin yanmasi i¢in gereken siire bulunur.
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ALISTIRMALAR

1) |Og§/Z }/27.1og 1, 4/125.10g, ¥/32 isleminin sonucu nedir?

2) log , 32.log,, 1243 islemini sonucu nedir?
N

3) log; 3= p ise 109, 27 nedir ?
1
logc 7
4) 7°°%5" nedir ?

5) e 3+InS nedir 2

1 N 1 N 1 N
log, abcd log, abcd log, abcd log, abcd

6)

isleminin sonucu nedir ?

7) log 2=ave log 3 = b ise 10g,,12 isleminin sonucu nedir ?

8) log, 2=a ise log, 3nedir ?

11) Iogx:g ise 3,{x21/£.% nedir ?
X

12) log x = 1,15 ise &/ x* nedir ?

13) 5Iog4x—%log43:—10 ise x nedir ?

14) 279% = 37 ise x’in en kiigiik derece 6l¢iisii nedir ?

15) 100.10* = ,/(1000)° ise x nedir ?
16) 3*% + 9" =810 ise x nedir ?

17) 4** +% = 257 ise x nedir ?

18) 5% = 213" ®jse x nedir ?
19) —log, 3.7log; 6.l0g, 2.3l0g, 5isleminin sonucu nedir ?

20) 4log, e"**""*isleminin sonucu nedir ?
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