
Tentamen Geïntegreerde Systemen 
Datum: donderdag 26 augustus 2004 

Tijd: 09.00 – 11.00 uur 
 

Naam: Studienummer: Cijfer 

Lees dit eerst 
• Vul je naam en studienummer in in de vakjes hierboven en op de oneven bladzijden.  
• Dit tentamen is een “open boek” tentamen.  
• Het gebruik van een rekenmachine is toegestaan. 
• Voor de multple-choice vragen geldt: omcirkel of vink het juiste antwoord.  
• Vul je antwoorden in de daarvoor gereserveerde ruimten in. Eventueel kun je extra bladen gebruiken 

die je dan duidelijk van je naam en studienummer moet voorzien.  
• Geef voor de antwoorden steeds een korte verklaring en geef, waar van toepassing, in grafieken 

de relevante waarden steeds duidelijk aan! Let steeds op de eenheden (prefixes of 10-x)! 
• Prefixes: micro (µ) = 10-6, nano = 10-9, pico = 10-12, femto = 10-15, atto = 10-18 
• De transistorparameters komen uit de 2e editie van Rabaey en zijn samengevat op de binnenkant van de 

vóór- en achterflap van dat boek. Voor diegenen die het boek niet hebben, zijn er kopieen van deze 
bladzijden beschikbaar. 

Vraag 1. 
De tekening toont een mogelijke layout van het pull-down netwerk van de EXOR, alsmede het transistorschema. 
Inversie van logisiche waarden wordt aangegeven met een prime (= apostrophe = ‘ ) 
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a. Teken het transistorschema van de bijbehorende duale pull-up schakeling. 
 

Vul op alle formulieren die u inlevert  
uw naam en studienummer in. 



 
Schema pull-up  

 
b. Een layout moet altijd aan bepaalde ontwerpregels (design rules) voldoen. Leg uit wat voor soort regels dit 

zijn en waarom deze regels gebruikt moeten worden. 
 

Soort regels:  

Reden:  

 
c. Stel dat de uitgang van dit pull-down netwerk belast wordt met C = 50 fF = 0.05pF. Bereken dan de worst-

case propagatietijd voor een hoog-laag overgang, tpHL. Ga uit van de transistorafmetingen zoals gegeven 
door de layout. Je mag rekenen met Req; je hoeft niet de stroomformules toe te passen. 

 

tpHL =  

Berekening:  

 
d. Welke van de transistoren M1 en M2 in het transistorschema kan last hebben van het bodyeffect? 
 

 M1  M2  

Verklaring:  

 
e. Welk effect heeft het body-effect op de snelheid van de schakeling? (Wordt de snelheid hoger of lager door 

het body effect?)  
 

 hoger  lager  
Verklaring:  



Naam: Studienummer 

 
f. Bepaalde gebieden in de layout komen overeen met bepaalde knooppunten in het schema. Geef deze 

correspondentie aan in onderstaande tabel. De knooppunten in het schema zijn aangegeven door een 
omcirceld nummer of, voor de ingangen, door de symbolen X, X’, Y en Y’. De layout-gebieden zijn 
aangeven d.m.v. pijlen voorzien van de letters A t/m F. Er kunnen meerdere layout-gebieden (A t/m F) bij 
een knooppunt (1 t/m 4, X, X’, Y, Y’) horen. Er hoeft niet in alle vakjes iets ingevuld te worden. 

 
Schema Layout  Schema Layout 
1   X  
2   X’  
3   Y  
4   Y’  

Vraag 2. 
Beschouw nu een schakeling die in een accu-gevoed systeem opgenomen wordt, zoals bijvoorbeeld een mobiele 
telefoon. Ter verlenging van accu levensduur is het van belang om de schakeling in een standby mode te kunnen 
zetten waarbij er geen (of zo weinig mogelijk) stroom aan de accu ontrokken wordt. Zie onderstaand principe 
schema. Hier duidt ‘MSP’ een mixed-signal-processor aan die stroomloos gemaakt moet worden, de functie van 
dit onderdeel doet er verder niet toe. Dit onderdeel kan stroomloos gemaakt worden door met een transistor te 
schakelen in de Vdd of  Vss (aarde=ground) aansluiting van de MSP. Zie onderstaande figuur voor de twee 
alternatieven. 
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De standby transistor, zowel in schakeling a) als b), moet de maximaal benodigde stroom voor de MSP zonder 
noemenswaardige spanningsval over deze transistor kunnen voeren. De MSP, inclusief de standby transistoren, 
wordt gemaakt in de 0,25 µm technologie uit de 2e editie van Rabaey. Ga uit van de transistorparameters van de 
binnenkant achterflap (of bijlage). De voedingsspanning is 2,5V. 
 
Beschouw nu schakeling a) (met de PMOS transistor). 
 
Gevraagd: 
a. In welk werkgebied staat de transistor als standby = 0 (oftewel, de gate van de PMOS is laag) en |Vds| < 

0.1V? 
  

 
Werkgebied: 

 
Verklaring: 

 
b. Bepaal de minimale breedte van de PMOS transistor (bij L=0.25 µm), zodanig dat  |Vds| < 0.1 V  bij  |Ids| = 

10 mA. 



Wmin = 

 
Berekening: 

 
c. Waarom moet je bovenstaande berekening doen m.b.v. de stroomformule(s) van de transistor en kun je niet 

werken met Req? 
Verklaring: 

 
d. Waarom is het van belang om de standby transistor (en in het algemeen de hele schakeling) zo klein 

mogelijk te maken? 
Verklaring 

 
Moderne IC fabricage processen bieden soms een keuze voor de drempelspanning van de transistoren. Neem nu 
aan dat er de volgende mogelijkheden zijn, genaamd ‘Standaard’ en ‘low-Vt’. 

 NMOS PMOS 
Standaard NMOS1 Vt0 = 0.43V PMOS1 Vt0 = -0.4V 
low-Vt NMOS2 Vt0 = 0.3V PMOS2 Vt0 = -0.3V 

 
Verder zijn alle transistorparameters gelijk aan de standaardparameters voor NMOS en PMOS uit de 2e editie 
van Rabaey, de low-Vt transistoren verschillen alleen wat betreft de drempelspanning van hun ‘standaard’ 
tegenhangers. 
e. Gevraagd: Met welk type transistor kan de standby-transistor het kleinste worden?  

 NMOS1 
(standaard) 

 NMOS2  
(low Vt) 

 PMOS1 
(standaard) 

 PMOS2 
(low Vt) 

Verklaring: 

Einde 


