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Dersin Tanimi

Elektronigin Temelleri dersinin ilk bélimiinde kati hal fiziginin temelleri, yari iletken malzemelerin
ozellikleri, akim tasiyicilar, siiriiklenme ve yayinim mekanizmalarinin 6grenilir. ikinci bélimde en temel
elektronik devre elemanlari olan diyotlarin yapisi, devre analizinde kullanilan diyot modelleri, diyot
devreleri ve farkli diyot tiirleri incelenir. Uglincii bélimde ise transistor tiirleri, yapilari, ikincil etkiler ve
transistor devreleri incelenir. Dordinci bolimde kuvvetlendirme kavramin agiklanir ve ideal
akim/gerilim/gegis-iletkenligi/gecis-direnci  kuvvetlendiricilerinin ~ 6zellikleri incelenir. Sonrasinda
tranzistorlu (BJT, MOSFET) devrelerin DC ve isil hassasiyet analizi yapilir. BJT ve MOSFET'in kiigik isaret
esdegeri bulunur ve BJT ve MOSFET'li kuvvetlendiricilerin AC analizi gergeklestirilir. Temel kuvvetlendirici
katlarin kazang ve giris/cikis direngleri ve kaskat (dogrudan/kapasitif bagli) kuvvetlendiricilerin analizi
yapilir. Kaskod yapi, Darlington yapisi incelenir. Fark kuvvetlendiricisi, fark ve ortak isaret kazanci, ortak
isareti bastirma orani, akim kaynaklar, aktif yiikli devreler ve idealsizlikler islenecektir. Son olarak ideal
ve ideal olmayan islemsel yiikselteglerin dogrusal ve dogrusal olmayan uygulamalari ele alinacaktir.

(Course Description)

Fundamentals of Electronics course covers structure and operating principles of electronic components.
First part of the course focuses on Fundamentals of solid-state physics, properties of semiconductor
materials, current carriers, drift and diffusion mechanisms. Second part of the course focuses on the
diode. Structure of the pn-junction diode, diode models used in circuit analysis, diode circuits and
different diode types are covered. Third part of the lecture focuses on transistors. Different transistor
types, their behavior, secondary effects, and transistor circuits are covered. Amplification and the gain
concept, amplifier types and circuit models, conceptual function of the transistor in amplification will be
discussed. DC and thermal sensitivity analysis of transistor (BJT, MOSFET) circuits will be shown. Small
signal equivalents of BJT and MOSFET as well as the AC analysis of BJT and MOSFET amplifiers will be
conducted. Gain and input/output resistance of basic amplifier stages will be found and the analysis of
cascade (direct/capacitively-coupled) amplifiers is done. The cascode structure, Darlington structure, the
differential amplifiers, differential and common-mode gains, common mode rejection ratio will be
explained. Current sources, active-loaded circuits, effect of non-idealities on the behavior will be
discussed. Finally, the linear and nonlinear applications of ideal and non-ideal operational amplifiers will
be considered.

Dersin Amaci

(Course Objectives)

Bu dersin amaci

1) Kati cisimlerdeki iletim mekanizmalarini,

2) Diyot, bipolar transistor (BJT) ve MOS transistorun (MOSFET) akim mekanizmalarini,

3) Transistor modelleri, transistorlarin DC kutuplamalarini,

4) BJT ve MOSFET kuvvetlendiricilerinin kazang, giris ve ¢ikis direnglerini hesaplama yéntemlerini,

5) Temel analog kuvvetlendirici katlarinin tanitilmasi ve analizini gergeklestirmektir. This course aims

to give the following abilities to the students:

1) Conduction mechanism in solid materials,

2) Transistor models and biasing,

3) Calculation methodologies of the gain, input, and output resistances of BJT and MOSFET amplifiers
4) Discussion and analysis of basic analog amplifier stages.




Bu dersi basariyla tamamlayan 6grenciler;
I Katilardaki iletim mekanizmalarini kavrayip, iletimle ilgili biiyUklikleri hesaplayabilme,
Il Jonksiyon davranisini kavrayarak, diyotlar ve diyotlarin temel uygulamalari ile ilgili
hesaplari yapabilme,
Il BJT temel parametreleri, modelleri, DC kutuplamalarini hesaplayabilme,
V. MOSFET temel parametreleri, modelleri, DC kutuplamalarini hesaplayabilme,
V. BJT ve MOSFET lerin fiziksel temellerinden yola gikarak kiiglik isaret modellerini ortaya
koyabilir.
VI. BJT ve MOSFET lerin kutuplamalarini nasil gergeklestireceklerini anlar.
VILI. Kazang, giris ve ¢ikis direnci ifadelerini bularak BJT ve MOSFET kuvvetlendiricilerin kiiglik
Dersin 6§renme isaret analizlerini yapmayi 6grenir.
Ciktilars VIIL. BJT ve MOSFET lerin farkli konfiglirasyonlarinin (kaskod vb.) belirli bir gorevi
gergeklestirme (akim kaynagi, akim aynasi vs.) amaciyla kullanilabildiklerini kavrar.
IX. Fark kuvvetlendiricilerin kutuplamasini ve kiiglk isaret analizi yapma ydntemini 6grenir.
(Course Learning X. Fark kuvvetlendiricilerindeki ideal disi halleri ve sonuglarini anlar.
Outcomes) XI. islemsel yiikselteglerin 6zelliklerini ve uygulamalarini irdeler.
Students who pass the course will be able to:
I Analyze conduction problems in solid materials.
Il Analyze diode circuits using diode models.
Il Analyze electronics circuits using BJT models and BJT DC biasing.
V. Analyze electronics circuits using MOS models and MOSFET DC biasing.
V. Derive the small-signal model for BJTs and MOSFETs from their physical fundamentals.
VI. Understand how to realize the biasing of BJT and MOSFET amplifiers
VILI. Learn how to perform small-signal analysis on BJT and MOSFET amplifiers thereby
calculating the gain, input, and output resistances.
VIIL. Grasp different configurations of BJTs and MOSFETSs (e.g. cascode) built to perform a
specific task (current source, current mirror, etc.)
IX. Understand the biasing and small-signal analysis of differential amplifiers
X. Learn the nonidealities and their consequences in differential amplifiers
XI. Investigate the properties and the applications of operational amplifiers
Dersin
Hafta Konular Ogrenme
Ciktilan
1 Kati hal fiziginin temelleri, yari iletkenlerin 6zellikleri, enerji bantlari, direk ve endirekt |
yari iletkenler, akim tasiyicilar, striklenme ve yayinim mekanizmalari
» Mikrofabrikasyon Temelleri, PN Jonksiyonunun fiziksel yapisi, PN Jonksiyonunun I
davranisi (denge durumu, diiz ve ters kutuplama)
3 Diyot modelleri ve diyot devreleri, Diyotun kiglk isaret modeli, Dogrultucular, DC gli¢ LI
kaynagi tasarimi, Zener diyot, Regtilator devreleri
Bipolar jonksiyonlu transistorun (BJT) fiziksel yapisi ve davranisi, Bipolar jonksiyonlu
4 transistorun (BJT) calisma bolgeleri, Ebers-Moll Modeli, Early Etkisi, Isil Hassasiyet Il
Analizi
5 BJT devrelerinin DC kutuplamasi ve kiglk isaret modeli -v-Vi
6 MOSFET’in fiziksel yapisi ve davranisi, MOSFET’in ¢alisma bolgeleri, nemli ikincil etkiler LIV
(kanal boyu modilasyonu, gévde etkisi)
7 MOSFET devrelerinin DC kutuplamasi ve kiiclk isaret modeli IV-V-VI
8 Transistor temelli Kuvvetlendirmenin Temelleri, BJT Kuvvetlendiricilerin Kutuplanmasi VI-VII
9 BJT Kuvvetlendiricilerin Kiiglik-isaret Analizi VI-VII
10 MOSFET Kuvvetlendiricilerin Kutuplanmasi ve Kiigiik-isaret Analizi VI-VII
11 MOSFET Kuvvetlendiricilerin Kiigiik-isaret Analizi, Kaskot Kuvvetlendiriciler VI-VII-VII
12 Akim Aynalari, Akim Kaynaklar, Transistor Cifti Kuvvetlendiriciler VI-VII-VII
Fark Kuvvetlendiricileri, Aktif Y{ikli Devreler, Fark Kuvvetlendiricilerinde Ortak isaret
13 e IX-X
Bastirma Orani ve Ofset Gerilimi
14 islemsel Yiikseltecler ve Dogrusal/Dogrusal Olmayan Uygulamalari Xl




COURSE PLAN

Weeks

Topics

Course
Learning
Outcomes

Fundamentals of solid-state physics, properties of semiconductors, energy bands,
direct and indirect semiconductors, Current carriers, drift and diffusion mechanisms

Basics of Microfabrication, PN junction in equilibrium, PN junction under reverse
and forward bias, body resistance and parasitic capacitance

Diode models, diode circuits, small signal model of the diode, Rectifiers, DC power
supplies, Zener Diode, regulator circuits

Physical structure of Bipolar Junction Transistor (BJT), Operating regions of BJT,
Eber-Molls Model, Early Effect, Thermal Sensitivity Analysis

DC biasing of BJT circuits and small signal model

-vV-Vvi

Physical structure of MOSFET, Operating regions of MOSFET, secondary effects
(channel length Modulation, body effect)

-1V

DC biasing of MOSFET circuits and small signal model

IV-V-VI

Fundamentals of Transistor-Based Amplification, Biasing of BJT Amplifiers

VI-VII

Small Signal Analysis of BJT Amplifiers

VI-VII

Biasing and Small Signal Analysis of MOSFET Amplifiers

VI-VII

Small Signal Analysis of MOSFET Amplifiers, Cascode amplifiers

VI-VII-VIII

Current mirrors, Current sources, transistor pairings for amplification

VI-VII-VIII

Differential amplifiers, Active loaded circuits, Common Mode Rejection Ratio and
Offset Voltage in Differential Amplifiers

IX-X

Linear and Nonlinear Applications of op-amps

Xl

Dersin Program Ogrenci Ciktilanyla iliskisi

Programin mezuna kazandiracag bilgi ve beceriler (programa ait giktilar)

Katki
Seviyesi

123

Miihendislik, fen ve matematik ilkelerini uygulayarak karmasik miihendislik problemlerini belirleme,
formiile etme ve ¢dzme becerisi.

X

Kiresel, kiiltlirel, sosyal, cevresel ve ekonomik etmenlerle birlikte 6zel gereksinimleri saglk, glivenlik ve
refahi gbz oniine alarak ¢6ziim Ureten mihendislik tasarimi uygulama becerisi.

Farkli dinleyici gruplariyla etkili iletisim kurabilme becerisi.

Miihendislik gorevlerinde etik ve profesyonel sorumluluklarin farkina varma ve miihendislik ¢éziimlerinin
kiresel, ekonomik, cevresel ve toplumsal baglamdaki etkilerini g6z 6niinde bulundurarak bilingli kararlar
verme becerisi.

Uyeleri birlikte liderlik saglayan, isbirlikci ve kapsayici bir ortam yaratan, hedefler belirleyen, gérevleri
planlayan ve hedefleri karsilayan bir ekipte etkili bir sekilde galisma yetenegi becerisi.

Ozgiin deney gelistirme, yiiriitme, verileri analiz etme ve yorumlama ve sonug ¢ikarmak icin miihendislik
yargisini kullanma becerisi.

Uygun 6grenme stratejileri kullanarak ihtiya¢ duyuldugunda yeni bilgi edinme ve uygulama becerisi.

Olgek: 1:Az, 2:Kismi, 3:Tam

Relationship of the Course to Program Student Outcomes

Program Student Outcomes

Level of
Contribution

1 2 3

An ability to identify, formulate, and solve complex engineering problems by applying principles of
engineering, science, and mathematics.

X




