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Dersin Amaci :
Bu dersin amaci, 6grencilerin MOSFET lerin fiziksel yapisini, galisma prensiplerini ve elektriksel karakteristiklerini ayrintili olarak kavramalarini; MOSFET tabanli devrelerin DC ve kiigiik isaret analizlerini
gergeklestirebilmelerini ve bu bilgileri CMOS sayisal devrelerin analiz ve tasariminda kullanabilmelerini saglamaktir. Ders kapsaminda 6grencilerin MOSFET galisma bélgelerini, kutuplama yontemlerini, kiiguik isaret
modellerini, temel MOSFET yikselteg yapilarini ve CMOS evirici ile temel CMOS mantik kapilarinin galisma prensiplerini 6grenmeleri hedeflenmektedir.

Ogretim Yontem ve Teknikleri :
Yariiletken ve MOS yapisina giris; NMOS ve PMOS transistorlerin fiziksel yapisi ve galisma prensibi; kanal olusumu, esik gerilimi ve galisma bdlgeleri; MOSFET akim-gerilim karakteristikleri; kanal boyu
moddlasyonu, govde etkisi ve diger ideal olmayan etkiler; MOSFET devrelerinin DC analizi ve kutuplama yontemleri; calisma noktasinin belirlenmesi; MOSFET'in yiikselteg olarak kullanimi; kiigiik isaret galisma
prensibi ve kiiguik isaret esdeger modeli; transkonduktans ve gikis direnci; ortak kaynak, ortak savak ve ortak kapili yiikselteglerin analizi; CMOS teknolojisine girig; CMOS evirici, gerilim transfer karakteristigi ve
guriiltd marjlar;; CMOS NAND ve NOR kapilari; transistor boyutlandirma; anahtarlama davranisi, yayilma gecikmesi ve CMOS devrelerde glig tiiketimi.

Dersin Kaynaklari

Kaynaklan R. C. Jaeger and T. N. Blalock, Microelectronic Circuit Design, 5th Edition, McGraw-Hill Education, 2016.<BR>B. Razavi, Fundamentals of Microelectronics, 2nd Edition,
Wiley.<BR>A. S. Sedra and K. C. Smith, Microelectronic Circuits, 8th Edition, Oxford University Press.
Ders kitabinin ilgili béliimleri, 6gretim elemani tarafindan hazirlanan ders sunumlari ve ders notlari, g6zimli 6rnekler, problem setleri, MOSFET ve CMOS devrelerine
iliskin devre semalari ve karakteristik egrileri ile gerektiginde bilgisayar destekli devre benzetim materyalleri kullanilacaktir.

Ders Yapisi

Matematik ve Temel Bilimler Egitim Bilimleri

Miihendislik Bilimleri 100 Fen Bilimleri

Miihendislik Tasarimi Saghik Bilimleri

Sosyal Bilimler Alan Bilgisi

Ders Konularn

Hafta Konu On Hazirhk Dokiimanlar

1 MOSFET lere Giris ve Yariiletken Temelleri: Sayisal elektronikte MOSFET'in 6nemi, temel yariiletken Temel devre analizi, Ohm ve Kirchhoff yasalari ile

kavramlarinin tekrari, iletken—yalitkan—yariiletken yapilar, katkilama, n-tipi ve p-tipi yariiletkenler,
NMOS ve PMOS’a genel bakis.

diyot ve yariiletkenlere iliskin temel bilgilerin Ders notlari ve temel ders kitabinin ilgili boltimleri.

gozden gegirilmesi.

2 MOSFET Eleman Yapisi ve Fiziksel Galisma Prensibi I: MOS yapisi, kapi oksidi, kaynak, savak ve Hafta 1'de ele alinan n-tipi ve p-tipi yariiletkenler ] I, )
govde bolgeleri; NMOS ve PMOS yapilari; MOS kapasitor yaklagimi; yigilma, tiikenim ve tersinim; ile taglyici kavramlarinin gézden gegirilmesi. Ders Ders notlan ve temel ders kitabinin ilgili bSlimleri.
iletim kanalinin olusumu. kitabinda MOSFET fiziksel yapisina iliskin bolimiin

onceden okunmasi.

3 MO.SFET Eleman Yapisi ve F'?'kse! 9a"5F"a PrensAlblAII: Kap: geriliminin Ifa}nal OIESAumunAa etkisi, esik MOS yapisl, tersinim ve kanal olusumu konularinin Ders notlari ve temel ders kitabinin ilgili béltmleri.
gerilimi, V_GS ve V_DS gerilimlerinin fiziksel etkileri, kanal boyunca gerilim degisimi, pinch-off olay " e S .

- . Ny tekrar edilmesi. Esik gerilimi kavramina iligskin ders
ve MOSFET galisma bdlgelerinin fiziksel agiklamasi. N T,
kitabr bélimiiniin okunmasi.

4 MOSFET Akim-Gerilim Karakteristikleri: Kesim, triyot/dogrusal ve doyum bélgeleri; I_D vs V_GS ve  MOSFET galisma bdlgelerinin ve esik geriliminin . T .
I_D vs V_DS karakteristikleri; savak akimi denklemlerinin elde edilmesi ve uygulanmasi; NMOS ve  tekrar edilmesi. Temel ikinci dereceden denklem Ders notlar ve temel ders kitabinin lgili balimleri.
PMOS karakteristiklerinin karsilastirimasi. islemlerinin gdzden gegirilmesi.

5 Gergek MOSFET Davranigi ve Ideal Olmayan Etkiler: Kanal boyu modiilasyonu, sonlu gikis direnci, ~ MOSFET akim-gerilim denklemlerinin ve doyum ] T .
govde etkisi, transkonduktans, MOSFET parametreleri ve ideal model ile gergek eleman davranisinin bolgesi davraniginin tekrar edilmesi. Ders notlan ve temel ders kitabinin ilgili bSlimleri.
karsilastiriimasi.

6 DC'de MOSFET Devreleri I: MOSFET'in DC devrelerde analizi, galisma bélgesinin belirlenmesi, MOSFET galisma bolgeleri ve ilgili akim-gerilim . S .
galisma noktasi (Q-point), direngli yiik igeren temel NMOS ve PMOS devrelerinin ¢ozim. denklemlerinin tekrar edilmesi. Ders notlan ve temel ders kditabinin ilgili balimleri.

7 DC'de MOSFET Devreleri II ve Kutuplama: MOSFET kutuplama ydntemleri, sabit kapi gerilimli Hafta 6'daki DC MOSFET analizi ve Q-point . . .
kutuplama, direngli kutuplama, kaynak direnci ile geri beslemeli kutuplama, kararli galisma noktasi  kavramlarinin tekrar edilmesi. Ders notlar ve temel ders kitabinin lgili balimleri.
tasarimi ve kutuplama devrelerinin karsilastirilmasi.

8 Yiikselteg Olarak MOSFET ve Kuguk Isarg_t _Callsmasma Girig: MOSFET'in yulfs_eltec olarak kullanimi, MOSFET _kutuplam_a ve gahsr[\a noktasi konularinin Ders notlari ve temel ders kitabinin ilgili balimleri.
DC calisma noktasi etrafindaki kiigiik dedisimler, transkonduktans g_m, gerilim kazanc kavrami, tekrar edilmesi. Tlrev ve dogrusal yaklasim
biiylik isaret ve kiglik isaret analizinin karsilastirimasi. kavramlarinin gdzden gegirilmesi.

9 Vize Sinavi

10 MOSFET Kiiglik Isaret Modelleri: Kiigiik isaret yaklagiminin matematiksel temeli, g_m, r_o, kiiglk ~ MOSFET'in doyum bélgesi denklemlerinin, calisma . I )
. v AR o . : L - . Ders notlari ve temel ders kitabinin ilgili bolumleri.
isaret esdeger devresi, bagimli akim kaynagi modeli, giris ve gikis direnglerinin belirlenmesi. noktasi ve transkonduktans kavramlarinin tekrar

edilmesi.

11 Ortak Kaynakli MOSFET Yikseltegler: Common-source yiikselteg yapisi, gerilim kazanci, giris ve gikis MOSFET kiigiik isaret modelinin ve g_m, r_o . I, )
direnci, kaynak direncinin etkisi, source degeneration ve farkll yiikleme durumlarinin analizi. parametrelerinin tekrar edilmesi. Ders notlan ve temel ders kitabinin lgili bSliimleri.

12 Diger Temel. MOSFET Yukselteg _Yapllan: OrFak savz_ilk/source follower ve ortak kapll_l/common-gate Common-source yiikseltecin kiigik isaret analizinin Ders notlari ve temel ders kitabinin ilgili bolimleri.
yiikseltegler; gerilim kazanci, giris ve gikis direngleri; common-source, common-drain ve common-  tekrar edilmesi.
gate yapilarin kargilagtirimasi.

13 Pratik MOSFET Y_u_l_<selt_eg Devreleri ve Kutuplarpa: DC ve AC anahznj_m__ b|_r||kte uygu_la_nmasn, kuplaj _MOSFE[ kutuplama yontemleri ile te_mel lfuguk Ders notlari ve temel ders kitabinin ilgili balimler.
ve bypass kapasitorleri, ayrik devre MOSFET yiikselteglerinin tam kiiglk isaret analizi ve tasarim isaret ylkselteg yapilarinin tekrar edilmesi.
ornekleri.

14 CMOS Sayisal Mantiga Giris ve CMOS Evirici: NMOS ve PMOS’un tamamlayici kullanimi, CMOS NMOS ve PMOS galisma bélgelerinin ve akim- . I, )

7 S ™ A o o AT " - Ders notlari ve temel ders kitabinin ilgili bolumleri.
mantik yapisi, CMOS eviricinin galisma prensibi, gerilim transfer karakteristigi, anahtarlama esigi, gerilim karakteristiklerinin tekrar edilmesi.
lojik seviyeler ve gurdiltd marjlar.

15 CMOS Mantik Kapilari, Anahtarlama ve Giig Tiketimi: CMOS NAND ve NOR kapilari, pull-up ve pull- CMOS eviricinin galisma prensibi, NMOS ve PMOS Ders notlari ve temel ders kitabinin ilgili balimleri
down aglari, transistor boyutlandirmaya girig, dinamik galisma, yaylima gecikmesi, statik ve dinamik anahtarlama davranisi ile lojik kapilarin temel 9 :
glig tiiketimi; dénem konularinin genel degerlendirmesi. dogruluk tablolarinin tekrar edilmesi.

Dersin Ogrenme Giktilari

Sira No Aciklama

001 MOSFET'in fiziksel yapisini, Galisma prensibini ve kanal olusum mekanizmasini agiklar.

002 NMOS ve PMOS transistorlerin akim-gerilim karakteristiklerini ve galisma bolgelerini analiz eder.

003 MOSFET devrelerinde galisma noktasini belirler ve uygun DC kutuplama analizlerini gergeklestirir.

004 Kanal boyu modiilasyonu, gévde etkisi ve sonlu gikis direnci gibi ideal olmayan MOSFET etkilerini agiklar ve devre analizine dahil eder.

005 MOSFET'in kiigiik isaret modelini olusturur ve transkonduktans, gikis direnci, gerilim kazanci, giris ve gikis direnci gibi temel devre parametrelerini hesaplar.

006 Ortak kaynak, ortak savak ve ortak kapili MOSFET yiikselteg yapilarini analiz eder ve performanslarini karsilagtirir.

007 CMOS eviricinin galisma prensibini ve gerilim transfer karakteristigini analiz eder; lojik seviyeleri, anahtarlama esigini ve gurdlti marjlarini belirler.

008 Temel CMOS NAND ve NOR kapilarini analiz eder ve pull-up/pull-down transistor aglarini kullanarak basit CMOS mantik devreleri olusturur.

009 CMOS devrelerde transistor boyutlandirma, yayilma gecikmesi ve statik/dinamik gig tiiketiminin devre performansina etkilerini degerlendirir.

010 MOSFET ve CMOS devrelerine iliskin teorik bilgileri devre analizi, tasarim ve problem ¢ézme siireglerinde uygular.



Programin Ogrenme Giktilari

Sira No
P07
P09
P10
P05
P04

P06
P08
P11
P01

P02

P03

Aciklama

Muhendislik meslek etigine uygun davranma; etik sorumluluk bilinciyle hareket etme; esitlik, tarafsizlik ve kapsayicilik ilkelerine bagh kalma.

Farkll hedef kitlelere yonelik olarak teknik bilgileri s6zlii ve yazili bigimde agik, anlagilir ve etkili bir sekilde aktarabilme.

Proje yonetimi, maliyet analizi ve uygulanabilirlik degerlendirmeleri hakkinda bilgi sahibi olma; yenilikgilik ve girisimcilik konularinda farkindalik gelistirme.

Miihendislik problemlerine yonelik arastirma yapabilme; literatiir tarama, deney tasarlama ve yliriitme, veri toplama, analiz etme ve sonuglari bilimsel olarak yorumlayabilme

Miihendislik problemlerinin analizi ve ¢dziimiinde uygun yontemleri, teknikleri ve modern miihendislik araglarini segme ve kullanma; modelleme ve simiilasyon sireglerini yiriitme ve kullanilan
araglarin sinirhliklarinin farkinda olma.

Muhendislik uygulamalarinin toplumsal, gevresel, ekonomik ve stirdirilebilirlik boyutlarini degerlendirebilme; saglik ve gtivenligi konularinda farkindalik sahibi olma.

Bireysel olarak ve disiplin igi/cok disiplinli takimlarda etkin gérev alabilme; gerektiginde liderlik stlenebilme ve farkli calisma ortamlarina uyum saglayabilme.

Bagimsiz 6grenme becerisine sahip olma; bilim ve teknolojideki gelismeleri takip edebilme ve kendini stirekli yenileyebilme.

Matematik, fen bilimleri, temel miihendislik alanlar, bilgisayar destekli hesaplama yontemleri ve elektrik-elektronik mihendisligine 6zgi konularda yeterli bilgiye sahip olma; bu bilgileri karmasik
miihendislik problemlerinin ¢6ziimiinde etkin bigimde uygulayabilme.

Karmasik muhendislik problemlerini; temel bilimler, matematik ve miihendislik bilgilerini kullanarak tanimlayabilme, modelleyebilme ve analiz edebilme; bu siiregte stirdirilebilirlik ilkelerini ve
kuresel gereksinimleri dikkate alma.

Karmasik mihendislik problemlerine yonelik yenilikgi ve uygulanabilir géziimler gelistirebilme; sistem, siireg, cihaz veya trinleri gergekgi kisitlar (ekonomik, gevresel, etik, Uretilebilirlik vb.) altinda
tasarlayabilme.



Degerlendirme Olgiitleri
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Ara Sinav

Kisa Sinav

Odev

Devam

Uygulama

Proje

Yariyll Sonu Sinavi
Toplam

Sayisi

R O O H O &A=

Katki
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Etkinlik

Ders Siiresi

Sinif Digi G. Suresi
Odevler
Sunum/Seminer Hazirlama
Ara Sinavlar
Uygulama
Laboratuvar

Proje

Yaryll Sonu Sinavi
Toplam Is Yiikii
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Dersin Ogrenme Giktilarinin Programin Ogrenme Ciktilarina Katkilan

Katki Diizeyi: 1: Cok dusiik 2: Disiik 3: Orta 4: Yiiksek 5: Cok yiiksek
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