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Dersin Amaci

Bu dersin temel amaci, 6grencilere yari iletken aygitlarin calismasinin altinda yatan fiziksel ilkeler
konusunda saglam bir temel saglamaktir. Katilarin kristal yapisi, kuantum mekanigi ve katilarin
kuantum teorisinin derinlemesine incelenmesi yoluyla, 6drenciler yari iletken davranisina dair
mikroskobik bir anlayis gelistireceklerdir. Ders, tasiyici tasima fenomenleri ve yari iletkenlerdeki
denge disi tastyici dinamikleri hakkinda kapsamli bir anlayis olusturmayi amaclamaktadir.
Ogrenciler ayrica, daha karmasik yari iletken aygitlari anlamanin temelini olusturan pn baglantisinin

temel ilkelerini de 6greneceklerdir.

Dersin icerigi

Bu ders, yari iletken malzemelerin ve aygitlarin fiziksel prensiplerine temel bir giris saglar. Konular
arasinda katilarin kristal yapisi, kuantum mekaniginin temelleri, katilarin kuantum teorisi,

dengedeki yari iletken davranisi, tasiyici tasima mekanizmalari, denge disi kosullar altinda fazla
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tasiyicilar ve pn baglantisinin calismasi yer alir. Ders, modern elektronik uygulamalarda kullanilan

yari iletken aygitlari anlamak ve analiz etmek icin temel olusturur.

Ders Kitabi / Malzemesi / Onerilen Kaynaklar

Donald A. Neamen, Semiconductor Physics and Devices - Basic Principles, 4th edition, 2012

Akademik Durustluk ve Yapay Zeka

Akademik durustluk ihlalleri, kopya cekme, intihal, bilgi veya alinti uydurma, baskalarinin
sahtekarlik eylemlerini kolaylastirma, sinavlara yetkisiz sahip olma, egitmene bilgi vermeden baska
bir kisinin calismasini veya daha 6nce kullaniimis ¢alismayi sunma veya diger 6grencilerin akademik
calismalarina midahale etme gibi durumlari icerir, ancak bunlarla sinirli degildir. Akademik

dirastligin herhangi bir bicimi ciddi bir akademik ihlaldir ve disiplin eylemiyle sonuclanacaktir.

Ders Ciktilari

OC1: Kristalin yapisini, kiibik ve elmas 6rgii sistemlerini ve Miller indislerini kullanarak yariiletken
malzemelerin atomik dizenini tanimlar.

0C2: Kuantum mekaniginin temel ilkelerini (dalga-parcacik dualitesi, belirsizlik ilkesi, Schrédinger
denklemi) ve tlnel gecisi olgusunu aciklar; sayisal problemlere uygular.

OC3: Enerji bantlari, Fermi-Dirac dagilimi ve yogunluk-of-states fonksiyonu araciligiyla katilardaki

elektron davranisini ve iletkenlik mekanizmalarini aciklar.

0C4: Katkilama, taslyici konsantrasyonu ve yik nétrligl prensiplerini kullanarak denge halindeki
yariiletkenin elektron ve bosluk konsantrasyonlarini ile Fermi enerji seviyesini hesaplar.

OC5: Tasiyicl siiriiklenmesi (drift) ve diflizyon mekanizmalarini aciklar; iletkenlik, mobilite ve akim
yogunlugunu iceren sayisal problemleri ¢ézer.

0C6: E-k diyagramini yorumlar; etkin kiitle ve delik kavramini aciklar; Fermi olasilik fonksiyonunu belirli

enerji seviyelerinde hesaplar ve yariiletken enerji bant diyagramini cizer.

PC-OC Matrisi

e Her bir 6grenim ciktisi (OC), en az bir program ciktisi (PC) ile iliskilendirilmelidir; litfen bos satir birakmayiniz.

e Sadece dersin icerigi ile dogrudan iliskili olan ve 6lctiglintiz program ciktilarini isaretleyiniz.
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Is Yiki Tablosu

Faaliyet

Toplam Aciklama

Derse Katilim 14 4 56
Ders Oncesi Bireysel Calisma 14 4 56
Ara Sinavi/Hazirlik 1 15 15
Final Sinavi/Hazirlik 1 20 20

Toplam is Yiku 147

Haftalik Program

Hafta icerik

1

10

11

12

13

14

15

Yariiletken malzemelere giris; element ve bilesik yariiletkenler; kati turleri

Uzay kafesleri, ilkel/birim hlcre, temel kristal yapilari (SC, BCC, FCC)

Kristal dlzlemleri ve Miller indisleri; elmas yapisi; atomik baglanma

Kuantum mekaniginin ilkeleri: enerji kuantalari, dalga-parcacik dualitesi, belirsizlik ilkesi
Schrodinger dalga denklemi; sonsuz potansiyel kuyusu; serbest uzayda elektron

Basamak potansiyeli; potansiyel bariyer ve tliinelleme; dalga teorisinin atomlara genisletilmesi

izin verilen ve yasak enerji bantlari; Kronig-Penney modeli; k-uzayi diyagrami; etkin kiitle ve delik

kavrami

Ara Sinav

Durum yogunlugu fonksiyonu; istatistik mekanik; Fermi-Dirac olasilik fonksiyonu

Denge halinde yariiletken: yik tasiyicilari, no ve po denklemleri, intrinsik tasiyici konsantrasyonu
Katki atomlari ve enerji seviyeleri; ekstrinsik yariiletken; yik notrligu ve telafi

Fermi enerji seviyesinin konumu; katkilama konsantrasyonu ve sicaklikla degisimi; bant diyagrami

cizimi
Tasiyici suruklenmesi: suriklenme akimi, mobilite etkileri, iletkenlik, hiz doygunlugu

Taslyici difiizyonu: difizyon akim yogunlugu, toplam akim; kademeli safsizlik dagilimi; Einstein

bagintisi

Denge disi fazla tasiyicilar: Uretim ve yeniden birlesme, sureklilik denklemleri, ambipolar tasinim
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Egitim-Ogretim Metodlar

Yontem Adi Araclar Ogrenci Faaliyetleri

Standart derslik
teknolojileri, ¢coklu 5
Ders (anlatim), Dinleme, not alma, tekrar etme, derste getirilen egitim
o ortam araclari L . ) i Aktif
etkilesimli tartisma L materyalleri Gzerinden goésterilenleri uygulama
(projektor, bilgisayar,

dijital sunumlar)

Standart derslik

teknolojileri, goklu ) ) L )
Tartismali Ders Dinleme ve anlamlandirma, elestirel distinme Aktif

ortam araclari,

projektor, bilgisayar

* Problem ¢6zme teknikleri kullanilarak fiziksel ve
Problem C6zme - fizyolojik problemlerinin analiz edilmesi ve uygun Aktif

¢ozUmlerin gelistirilmesi.

Gosterim Ders sunum icerikleri Dinleme ve anlamlandirma, gézlem/durumlari isleme Aktif

Ders Degerlendirme Kriterleri

Aktivite Turu Degerlendirme Adi Katki Orani

Vize Vize %45

Final Final %55
Toplam %100

Surdurulebilir Kalkinma Amaclari

Bu ders i¢in Sdrddrdlebilir Kalkinma Amaci tanimlanmamistir.
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