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대표도

명세서

[발명의 명칭]

가변지연회로

[도면의 간단한 설명]

제1a도는 종래의 다단가변지연회로를 도시하는 블록도.

제1b도는 종래의 다단가변지연회로의 다른 예를 도시하는 블록도.

제2도는 본 발명의 미소가변지연회로의 실시예를 예시하는 접속도.

제3a도는 L레벨의 선택신호가 부여되었을 때의 제2도의 등가회로도.

제3b도는 H레벨의 선택신호가 부여되었을 때의 제2도의 등가회로도.

제4a도는 선택신호가 L레벨시의 입력신호가 부여된 상태의 등가회로도.

제4b도는 제4a도의 등가회로의 스텝펄스응답도.

제4c도는 선택신호가 H레벨시의 입력신호가 부여된 상태의 등가회로도.

제4d도는 제4c도의 등가회로의 스텝펄스응답도.

제5도는 본 발명의 다른 실시예를 예시하는 접속도.

제6a도는 본 발명의 일반적 실시예를 예시하는 접속도.

제6b도는 제6a도에 있어서의 저한소자 380,381,382...의 각 구성예를 예시하는 접속도.

제7도는 본 발명의 다른 실시예를 예시하는 접속도.

제8a도는 제7도에 있어서의 선택신호가 L레벨시의 등가회로도.

제8a도는 제7도에 있어서의 선택신호가 H레벨시의 등가회로도.

제9a도는 제8a도 경우의 지연동작을 설명하기 위한 파형도.

제9b도는 제8b도 경우의 지연동작을 설명하기 위한 파형도.

제10도는 제2도와 7도의 실시예를 조합한 실시예를 예시하는 접속도.

제11도는 제10도의 실시예 동작의 설명에 제공하기 위한 파형도.

제12a도는 본 발명에 다른 실시예를 예시하는 접속도.
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제12b도는 NAND 게이트를 이용하여 제12a도 실시예를 구성한 경우의 접속도.

제13도는  제12a도에  도시한  실시예에  있어서의  그  방형과  입력에  대한  인버터(58)이  입력파형을 
FET(55)의 게이트 전압을 패러미터로서 예시하는 도면.

제14도는 본 발명의 또다른 실시예를 예시하는 접속도.

제15도는 선택신호 상태와 접속점(CP), 출력단자(24)의 각 파형의 관계예를 예시하는 표.

제16도는 본 발명의 미소가변지연회로의 다른 실시예의 예시도.

제17a도는 제16도에 있어서, SEL1=0일때의 버퍼(61)와 가변지연부(601)의 등가회로도.

제17b도는 제16도에 있어서, SEL1=1일때의 버퍼(61)와 가변지연부(601)의 등가회로도.

제17c도는 제17b도에 있어서 버퍼출력저항(R)이 온저항(RON)보다 충분히 큰 경우의 등가회로도.

제18도는 본 발명의 다른 실시예를 예시하는 회로도.

제19a도는 제18도에 있어서의 버퍼회로의 상세회로도.

제19b도는 제18도에 있어서의 트랜스미션게이트의 상세 회로도.

제20a도는 제18도의 등가회로도.

제20b도는  제20a도에  있어서, r1=r 2  경우의 부하용량(CL )에  대한  입출력단자간의  시정수(r)를 도시하

는 표.

제20c도는  제20a도에  있어서, r1r 2  경우의 부하용량(CL )에  대한  입출력단자간의  시정수(r)를 도시하

는 표.

제21도는 본 발명의 다른 실시예를 예시하는 논리회로도.

제22a도는 선택신호(SEL)가 0일때의 제21도의 등가회로도.

제22b도는 제22a도의 동작설명도.

제22c도는 제22a도의 등가회로도.

제23a도는 선택신호(SEL)가 1일때의 제21도의 등가회로도.

제23b도는 제23a도의 각부 동작을 설명하기 위한 파형도.

제23c도는 제23a도의 등가회로도.

제23d도는 제23c도의 동작파형도.

제24a도는 본 발명의 다른 실시예를 예시하는 논리회로도.

제24b도는 제24a도의 등가회로도.

[발명의 상세한 설명]

[발명의 배경]

본  발명은  예컨대  입력신호에  대하여  소망의  지연량을  부여할  수  있는  복수의  가변지연단이  종속 접
속되어  구성된  가변지연회로에  있어서의  각  가변지연단으로서  적합한  미소가변지연회로에  관한 것이
다.

예컨대  CMOS  논리회로를  제조하는  경우  완성된  CMOS  논리회로는  각각  고유의  입출력간  지연시간을 
갖는  것으로  한다.  CMOS  논리회로는  쌍극성·트랜지스터에  의해  논리회로를  구성하는  경우와 비교하
여 이 지연시간의 제조편차가 크다.

따라서  지연시간의  편차가  큰  CMOS  논리회로를  채용하여  각종회로를  설계한  경우,  타이밍·마진의 
부족에도  연계된다.  이와  같은  CMOS  논리회로간의  입출력간  지연시간의  편차를  보정하기  위하여 미
소가변지연회로가 필요하게 된다.

제1a도에  본  발명을  적용할  수  있는  복수의  종속가변지연단으로  구성된  종래의  가변지연회로를 도시
한다.

가변지연단(11,12,13)이  직렬로  접속되어  이루어지며,  각  가변지연단은  입력을  둘로  분기한  2개의 
경로중 한쪽을 멀티플랙서(14)로 선택하여 출력함으로써 지연량을 선택 가변할 수 있다.

이  예에서  가변지연단(11)에서는  2개의  경로에  각각  버퍼(15,16)가  삽입되고,  가변지연단(12)에서는 
한  쪽의  경로에만  1개의  버퍼(16)가  삽입되며,  가변지연단(13)에서는  한쪽  경로에만  직렬로  접속된 
2개의 버퍼(16)가 삽입되어 있다.

버퍼(16)의  전달운반지연량(Tpd)은  버퍼(15)의  전달운반지연량(Tpd)의  2배로  되어  있다.  예컨대 버
퍼(15)는  2개의  직렬접속된  인버터로  구성되고,  각  버퍼(16)는  4개의  직렬접속된  인버터에  의해 구
성된다.

각  가변지연단(11,12,13)의  각  멀티플랙서(14)에  대한 선택신호(SEL1,SEN2,SEL3 )를  선택적으로 제어

함으로써  입력단자(17)와  출력단자(18)간의  경로를  변경하고,  이  예에서는  버퍼(15)의 지연량(Tpd)
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의 각각 1,2,.....8배의 지연량을 얻고 있다.

또  제1b도에  도시한  바와  같이  각  가변지연단(11,12,13)에  있어서  그  2개의  경로중  한쪽에만 지연소
자(19)가  각각  삽입되고,  그  각  지연소자(19)의 지연량(d1,d2 ,d 3 )은  목적으로  하는  최소 분해능(최

소  가변스텝)을  A로  하면,d1=A,d2=2A,d3=4A이며,  가변지연단이  n단  접속되어  있는  경우에  있어서는 

그 n단째에 삽입되는 지연소자(19)의 지연량(dn)은 A2
n-1
로 되어 있다.

제1a도에  도시한  종래의  기술에  있어서는  각  지연을  부여하기  위한  버퍼(15,16)는  그  각  지연량이 
가령  200~500pS로  비교적  크며,  또한  입출력다나(17~18)간  전체로서의  전송  지연량이  내(內) 고정지
연으로 되는 것이 크므로, 분해능을 올리는(즉 최소 가변스텝을 작게 하는)것이 곤란하였다.

즉  각  버퍼간의  지연편차가  전체로서  상당히  크게  영향하기  때문에  보상된  편차내에서  지연분해능을 
올리는 일이 곤란하였다.

특히  버퍼(15,16)를  CMOS를  사용한  직접회로로서  구성하는  경우에  있어서는  지연량의  편차가  크며, 
바이폴라로 구성하는 경우보다도 분해능을 높게 하기가 곤란하였다.

제1b도에  도시한  구성에  있어서도  그  각  지연소자(19)로서  전송지연을  이용하나,  그  제조상에 있어
서의  편차나  전원전압이나  주위온도의  변화에  의해  지연소자(19)의  지연량에  편차가  발생하며,  또 
배선용량의 편차등의 영향도 받는다.

지연분해능  즉  최소가변스텝을  A로  하면,  이상적으로는  제  n단째의  가변지연단은  0이거나 A2
n-1

을 선

택가능하며,  전  M단의  가변지연회로에  의해  0으로부터 A
2n-1

까지의  지연량을  A마다  임의로  선택 결정
할 수 있다.

따라서 다음식이 성립된다.

A2
n-1
=A(2

0
+2

1
+…+2

n-2
)+A2

0

그런데 실제로 구성된 각 지연단의 지연량은 편차가 생기고 있다.

각  지연소자(19)에  있어서의  편차율을  α로  하면  최악의  경우  어떤  가변지연단에  있어서  받는 지연
량은  그  전단까지의  지연량의  합이  편차에  의해  최소로  되며,  또한  그  가변지연단에서는  지연이 편
차에  의해  최대로  될  가능성이  있고,  그  경우라도  필요로  하는  지연분해능력(A)이  확보되지  않으면 
안된다.

따라서  실제의  가변지연회로의  설계에서는  편차를  예견한  바와같이  지연단의 지연량(d1,d2 ,…)을 사

전에 결정할 필요가 있다.

즉  초단의  지연단(11)에  있어서는 (1+α)d1 =A를  충족시키는 d1 을  결정하고,  2단째의  지연단(12)에 있

어서는 (1+α)d2=d1(1-α)+A를 충족시키는 d2, 따라서 d2=4A/(1+α)
3
을 결정한다.

다시 3단째의 지연단(13)에 있어서는 (1+α)d3=(d1+d2)(1+α)+A를 충족시키는 d3, 따라서 

d3=4A/(1+α)
3
을 결정한다.

n단 종속되어 있는 경우에 있어서는 편차를 예견한 지연량은 dn=2n
n-1
·A/(1+α)

n
로 된다.

이  때문에  최종단에  가까울수록  편차율(α)이  크게  영향하며,  이상적인  경우의  지연량 dn=2
n-1
·A보

다도 지연량이 적어지므로 그것만 목적으로 하는 가변량을 크게할 수 없게 된다.

이 α는 통상 CMOS  게이트 어레이로 구성하면 0.6  정도로 되며,  상당히 큰 값이기 때문에 이 목적으
로 하는 지연량을 얻기위해서는 회로 규모가 커지며 비현실적으로 된다.

[발명의 요약]

본  발명의  목적은  편차가  적은  비교적  작은  스텝으로  지연량을  가변으로  할  수  있는 미소가변지연회
로를 제공하는 것이다.

본  발명의  제1관점에  의하면,  각각이,  게이트와  다른  2개의  전극을  가지는  도전형을  달리하는  제1, 
제2의  트랜지스터의  게이트가  서로  접속되어  그  접속점이  신호입력단에  접속되고,  양  트랜지스터의 
대응하는  한쪽의  전극이  서로  접속되어  그  접속점이  신호출력단자에  접속되고,  제1의  트랜지스터의 
다른쪽의  전극과  전원의  일단과의  사이에  서로  저항치를  달리하는  온/오프  가능한  적어도  2개의 제1
의  저한수단이  병렬로  접속되고,  또  제2의  트랜지스터의  다른쪽의  전극과  전원의  타단과의  사이에 
서로  저항치를  달리하는  온/오프  가능한  적어도  2개의  제2의  저항수단이  별렬로  접속되고, 지연설정
신호에  응답하여  상기  제1  및  제2의  저항수단의  온/오프상태를  설정하는  선택신호를  이들  제1  및 제
2의  저항수단에  공급하는  지연설정수단에  의해서  상기  제1  및  제2의  저항수단의  적어도  각  1개의  온 
상태로 설정하여 지연량을 설정하도록 한 미소가변지연회로가 제공된다.

본  발명의 제2의  관점에 의하면,  서로 긱렬로 접속된 도전형을 달리하는 2개의 FET에  의해 CMO 트랜
지스터를  구성하고,  양  FET의  게이트를  서로  접속하여  그  접속점을  신호입력단자에  접속함과  동시에 
양  FET의  드레인을  서로  접속하여  그  접속점을  신호출력단자에  접속하고,  CMOS  트랜지스터의  2개의 
FET의  한쪽  소스와  전원의  일단과의  사이에,  이  한쪽의  FET와  같은  도전형을  가지고,  또한  게이트가 
신호입력단자에  접속되어  있는  제1의  FET를  삽입하고,  CMOS  트랜지스터의  다른쪽의  FET의  소스와 전
원의  타단과의  사이에  이  다른쪽의  FET와  같은  도전형을  가지고,  또한  게이트가  신호입력단자에 접
속되어  있는  제2의  FET를  삽입하고,  CMOS  트랜지스터와  제1의  FET와의  접속점과  전원의  타단과의 사
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이에  게이트가  신호출력단자에  접속된  제1의  FET와  같은  도전형의  제3의  FET를  접속하고,  CMS 트랜
지스터와  제2의  FET와의  접속점과  전원의  일단과의  사이에  게이트가  신호출력단자에  접속된  제2의 
FET와  같은  도전형의  제4의  FET를  접속하고,  다시  제3의  FET와  직렬로  제1의  스위치를  삽입함과 동
시에,  제4의  FET와  직렬로  제2의  스위치를  삽입하고,  지연설정신호에  응답하여  이들  제1및  제2의 스
위치의  온/오프  상태를  설정하는  선택신호를  출력하는  지연설정수단에  의해서,  제1  및  제2의 스위치
를 동시에, 온, 오프 제어하고, 지연량을 설정하도록 한 미소가변지연회로가 제공된다.

본  발명의  제3의  간점에  의하면,  각각이  신호입력전극과  다른  2개의  전극을  가지는  도전형을 달리하
는  제1,제2의  트랜지스터의  신호입력전극을  서로  접속하여  그  접속점을  신호입력단자에  접속하고, 
양  트랜지스터의  대응하는  한쪽의  전극을  서로  접속하여  그  접속점을  신호출력단자에  접속하고, 제1
의  트랜지스터의  다른쪽의  전극과  전원의  일단과의  사이  및  제2의  트랜지스터의  다른쪽의  전극과 전
원의  타단과의  사이의  어느  한쪽의  사이에  제3의  트랜지스터를  직렬로  삽입하고,  제3의 트랜지스터
의  신호입력전극에  가변  직류전원을  접속하고,  양  트랜지스터가  대응하는  한쪽의  전극이  서로 접속
되어  있는  접속점에  인버터의  입력측을  접속하고,  이  인버터의  출력측을  신호출력단자에  접속하고, 
가변직류전원의  전압을  가변시키는  것에  의해서  지연량을  설정하도록  한  미소가변지연회로가 제공된
다.

본  발명의  제4의  관점에  의하여,  출력  임피던스를  가지고,  입력측이  신호입력단자에  접속되고, 논리
레벨을  출력하는  버퍼의  출력측에  슈미트  트리거  버퍼의  입력측을  접속하고,  이  슈미트  트리거 버퍼
의  출력측을  신호출력단자에  접속하고,  이들  양  버퍼의  접속점에  CMOS  트랜지스터의  게이트를 접속
하고,  이  CMOS  트랜지스터의 각단과 전원단자 및  접속단자와의 각각의 사이에 각각 제1  및  제2의 스
위치  소자를  삽입하고,  이들  제1  및  제2의  스위치소자를  삽입하고,  이들  제1  및  제2의  스위치소자를 
선택신호에 의해 동시에 제어하며 지연량을 설정하도록 한 미소가변지연회로가 제공된다.

본  발명의  제5의  관점에  의하면,  입력측이  신호입력단자에  접속되고,  출력측이  신호출력단자에 접속
된  CMOS  논리회로로  이루어지는  버퍼의  출력측에  서로  소스와  드레인이  접속된  P채널  MOSFET와 n채
널  MOSFET로  이루어지는  상보형의  아날로그  스위치를  접속하고,  이  아날로그  스위치의  타단과 접지
사이에  부하용량을  접속하고,  양  MOSFET의  게이트에  서로  역논리의  선택신호를  부여하여  아날로그 
스위치의  온·오프를  제어함으로써  버퍼의  출력신호의  지연량을  설정하도록  한  미소가변지연회로가 
제공된다.

본  발명의  제6관점에  의하면,  각각이  CMOS형  버퍼와  이  버퍼의  출력측에  접속된  CMOS형  트랜스미션 
게이트와의  직렬회로를  복수개  설치하고,  이들  각  직렬회로의  CMOS형  버퍼의  입력측을 신호입력단자
에  접속함과  동시에,  CMOS형  트랜스미션  게렌의  출력측을  신호출력단자에  접속하여  각  직렬회로를 
신호입력단자와  신호출력단자  사이에  병렬로  접속하고,  각  직렬회로의  트랜스미션  게이트에  각각 선
택신호를  제공하여  이들  트랜스미션게이트를  선택적으로  온·오프시켜  신호입력단자와  신호출력단자 
사이의 지연시간을 설정하도록한 미소가변지연회로가 제공된다.

본  발명의  제7의  관점에  의하면,  2개의  입력단자와  한개의  출력단자를  가지는  제1의  배타적  논리합 
게이트의  한쪽  입력단자를  접지하고,  다른쪽의  입력단자를  신호입력단자에  접속하고,  마찬가지로 2
개의  입력단자와  1개의  출력단자를  가지는  제2의  배타적  논리합  게이트의  한쪽의  입력단자를 선택신
호입력단자에  접속하고,  다른쪽의  입력단자를  신호입력단자에  접속하고,  제1의  배타적  논리합 게이
트의  출력단자와  제2의  배타적논리합  게이트의  출력단자의  사이에  콘덴서를  접속하고,  논리레벨을 
출력하는 버퍼의 입력측을 콘덴서와 제1의 배타적 논리합 게이트의 출력단자와의 접속점에 
접속하고,  이  버퍼의  출력측을  신호출력단자에  접속하고,  제2의  배타적  논리합  게이트의  한쪽에 선
택신호를  공급하는  것에  의해서  신호입력단자와  신호출력단자  사이의  지연시간을  설정하도록한 미소
가변지연회로가 제공된다.

[바람직한 실시예의 상세한 설명]

제2도에 본 발명의 제1관점에 의한 실시예를 예시한다.

본  실시예는  트랜지스터로서  MOSFET를  사용한  경우로  제1트랜지스터로서  p채널  FET(21)가 제2트랜지
스터로서  n채널  FET(22)가  사용된다.  FET(21,22)의  양  입력단,  즉  양  게이트는  서로  접속되어 입력
단자(23)에  접속되며,  FET(21,22)의  각  드레인은  서로  접속되고,  그  접속점은  출력단자(24)에 접속
된다.

즉 FET(21,22)는 하나의 CMOS 트랜지스터(2C)를 구성하고 있다.

또한  이하에  설명하는  각종  실시예의  미소가변지연회로에  있어서  각  FET의  소스와  드레인은  동작의 
설명을  이해하기  쉽게  편의적으로  지정하고  있으나  FET의  소스와  드레인을  반대로  하여  구성하여도 
동일한  동작을  얻을  수  있다.  FET(21)의  소스와  전원(25)의  +측에  접속될  전원단자(20)와의  사이에 
p채널  FET(26,27)의  직렬회로가  접속되는  동시에  이것과  병렬로  p채널  FET(28)가  접속된다. FET(2
2)의  소스와  전원(25)의  -측에  접속된  전원단자(30)와의  사이에  n채널  FET(29,31)의  직렬회로가 접
속되는 동시에 이것과 병렬로 n채널 FET(32)가 접속된다.

FET(28,29,31)의  각  게이트가  셀렉트단자(33)에  접속되고  이  셀렉트단자(33)는  인버터(34)를  통하여 
FET(26,27,32)의 각 게이트에 접속된다.

이  실시예에서는  FET(21,22,26~29,31,32)는  모두  동일한  온저항의  것으로  되나  상이한  온저항의 것
을 사용하여도 무방하다.

이  구성에  있어서  단자(33)의  선택신호(SEL)가  저레벨의  경우는  FET(26,27,29,31)  오프, FET(28,3
2)가 온으로 된다.

따라서  FET의  온저항을  r로  하고,  출력단자(24)가  존재하는  주하용량(단자  24에  있어서의 부하용량
과  단자  24에  접속되는  도시하지  않은  예컨대  후단  지연회로의  입력용량과의  합)을  C로  하면, 선택
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신호(SEL)가 저레벨의 경우는 제2도의 구성은 제3a도에 도시하는 등가회로로 된다.

단자(33)의  선택신호(SEL)가  고레벨의  경우는  FET(26,27,29,31)가  온,  FET(28,32)가  오프로  되며, 
제2도의  구성은  제3b도에  도시하는  등가회로로  된다.  선택신호(SEL)가  고레벨에서는  FET(21,22)의 
소스와  전원단자(20,20)와의  각  사이는  1개의  온  FET로  접속되며,  선택신호(SEL)가  고레벨에서는 
FET(21,22)의 소스와 전원단자(20.30)와의 사이는 2개의 온 FET의 직렬회로로 접속된다.

입력단자(23)에  입력단자가  부여되고,  그것이  저레벨의  경우는  FET(21)가  온,  FET(22)가  오프로 되
며,  전원단자(20)로부터  선택신호(SEL)가  고레벨의  경우는  FET(26,27)를  통과하고,  또 선택신호

(SEL)가 저레벨의 경우는 FET(28)를 통과하여 출력단자(24)에 전류가 흐른다.

입력신호가  고레벨의  경우는  FET(21)가  오프,  FET(22)가  온으로  되며,  출력단자(24)로부터 선택신호
(SEL)가  고레벨의  경우는  FET(29,31)를  통과하고,  또  선택신호(SEL)가  저레벨의  경우는  FET(32)를 
통과하여 전원단자(30)에 전류가 흐른다.

따라서  선택신호(SEL)가  저레벨의  경우는  입력신호가  입력되면,  등가회로는  제4a도에  도시한 바와같
이  입력단자(23)와  출력단자(24)와의  사이에  2개의  온저항  r(FET  21과  28의  온저항  또는  FET  22와 
32의 온저항)이 직렬로 접속된 상태로 된다.

이  입력단자(23)에  대하여  스텝펄스를  가하면,  출력단자(24)의  출력은  제4b도에  도시한  바와같이 
(r+r)C의 시정수로 지수함수로서 상승한다.

한편  선택신호(SEL)가  고레벨의  경우는  입력신호가  입력되면  등가회로는  제4c도에  도시한  바와같이, 
입력단자(23)와  출력단자(24)와의  사이에  3개의  온저항  r이  직렬로  접속된  상태로  된다.  이 입력단
자(23)에  대하여  스텝펄스를  가하면,  출력단자(24)의  출력은  제4d도에  도시한  바와같이  (r+2r)c의 
시정수로 지수함수로서 상승하며, 제4a도의 경우보다 상승이 늦다.

시정수를  τ로  하고,  출력이  최대로  되는  레벨  1의  반분인  0.5를  역치레벨로  하면, 1-exp(-t/τ)=0
에서  역치레벨에  달하기까지의  시간은  제4도  a의  경우는 d1 =0.69τ=0.69C(r+r),  동일하게  제4c도의 

경우는 d2=0.69C(2r+r)로 된다.

가령  FET의  온저항을  r=200Ω,  부하용량을  C=0.1pF로  하면,  d=28pS,  d=56pS로  된다.  FET의  온저항의 
편차는 작으므로 얻어지는 미소지연량의 편차도 작다.

이와같이  선택적신호(SEL)의  레벨에  의해  상이한  미소지연시간(d1,d2)을  선택할수  있으므로,  가령 
FET(21,22)와  전원단자(20,30)와의  사이에  접속되는  직렬  FET의  수를  적절하게  결정하고,  제2도에 
도시한  지연단을  제1도  a의  각  가변지연단(11,12,13)에  적용함으로써  작은  최소  가변스텝의 가변지
연회로를 구성할 수 있다.

제5도는  제2도의  미소가변지연회로의  변형실시예를  예시하며,  제2도에  있어서의  FET(26,27)를 병렬
로 접속하고, FET(29,31)를 병렬로 접속한것이다. 이 경우는 선택신호(SEL)가 가 고레벨시의 
FET(21,22)와  전원단자(20,30)와의  사이는  각각  2개의  온저항(r)이  병렬로  접속되므로, 선택신호

(SEL)가 고레벨시의 지연량은 제2도의 경우보다 작게 된다.

제2도,  제5도의  어느쪽에  있어서도  FET(21,22)의  전원단자(20,30)와의  각  사이가  선택신호(SEL)의 
저레벨로  동수의  FET가  온으로  되며,  이  수와  상이한  수의  FET가  선택신호(SEL)의  고레벨로  동수 온
으로 되면 좋고, 이들의 수는 1과 2에 한정되는 것은 아니다.

예컨대  제2도의  실시예에  있어서  도시하고  있지  않으나,  FET(28)와  병렬로  그것과  동일한  p채널의 
FET를  1개이상  접속시켜  그들의  게이트를  FET(28)의  게이트로  접속하고,  FET(32)와  병렬로  그것과 
동일한  n채널의  FET를  1개이상  접속하여  그것들의  게이트를  FET(32)의  게이트에  접속시킴으로써 최
소 사변지연스텝을 짧게 할 수 있다.

제2도의  실시예에  있어서  직렬의  p채널  FET(26,27)를  그것들의  온저항의  합과  거의  동등한  온저항을 
갖는  하나의  p채널  FET로  치환하고,  직렬접속된  n채널  FET(29,31)을  그것들의  온저항의  합과  거의 
동등한 온저항을 갖는 하나의 n채널 FET로 치환하여도 된다.

동일하게  제5도의  실시예에  있어서  병렬접속된  p채널  FET(26,27)를  그것들의  병렬  온저항과  거의 동
등한  온저항의  하나의  p채널  FET로  치환하고,  병렬접속된  n채널  FET(29,31)를  그것들의  병렬 온저항
과 거의 동등한 온저항의 하나의 n채널 FET로 치환하여도 된다.

어느쪽의  경우도  상기와  동일하게  선택신호(SEL)의  저레벨과  고레벨에  의해  상이한  지연량을  얻을 
수 있는 것을 이해할 수 있다.

제2도에  있어서  FET(28)와  직렬접속(26  및  27)는  각각  서로  저항치를  달리하는  스위치  가능한 저항
소자를  각각  구성하고,  또  직렬접속  FET(32)와  FET(29  및  31)는  각각  저항치를  서로  달리하는 스위
치  가능한  저항소자를  구성하고  있다.  동일하게  제5도에  있어서  FET(28)와  병력접속  FET(26  및 27)
는 각각 서로 저항치를 달리하는 스위치가능한 저항소자를 구성하고 있다.

다음에  상기에  있어서는  트랜지스터(21  및  22)의  조합구성,  즉  CMOS  트랜지스터  2C에  대하여  그 양
끝과  전원의  양끝(20,20)과의  사이에  각각  저항치가  상이한  스위치  가능한  저항소자를  각  2개씩 병
렬접속하였으나,  일반적으로는  이들  각  병렬접속하는  서로  저항치를  달리하는  스위치  가능한 저항소
자를 복수개씩 설정함으로써 각종 지연량을 선택할 수 있다.

즉,  가령  제6a도에  도시한  바와  같이  CMOS  트랜지스터  2C를  구성하는  FET(21,22)의  직렬접속의 한쪽
끝,  즉  FET(21)와  +측  전원단자(20)와의  사이에  서로  저항치를  달리하는  스위치  가능한  저항소자의 
복수개(370,371,372 …)가  병렬로  접속된다.  또  FET(22)와  -측  전원단자(30)와의  사이에  서로 저항치
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를 달리하는 스위치 가능한 저항소자(380,381,382…)가 병렬로 접속된다.

저항소자(370,371,372…)는 이 예어서는 p채널의 FET로 각각 구성된 경우이며, 

저항소자(380,381,382 …)는  각각  n채널의  FET로  각각  구성된  경우이다.  FET(21)와  전원단자(20)와의 

사이에  접속된  저항소자와  FET(22)와  전원단자(30)와의  사이에  접속된  저항소자와의  대응하는  것  즉 
370과371,372과380 ,38 1,382 …는  각각  서롤 저항치가 동일한 것으로 되고,  각  저항치는 각각 도면에 도

시한 바와같이 R0,R1,R2…로 되어 있다.

이들  저항소자의  구성은  예컨대  n채널  FET로  구성된  각 저항소자(380,381,382 …)에  대해서  보면, 제6

도의  표  1중의  난(a)에  표시한  바와  같이  1개의  n채널  FET로  구성된  것  난(b)에  도시한  바와같이 2
개의 채널 FET의  직렬접속으로 구성된것,  혹은 표  1에  표시하고 있지 않으나 2개  이상의 채멀 FET를 
직렬접속하여  구성된것,  또는  난(c)에  표시한  바와같이  2개의  채널  FET를  병렬접속하여  구성도니것, 
혹은  2개  이상의  n채널  FET를  병렬접속하여  구성한  것,  혹은  난(d)에  도시한  바와같이  n채널  FET와 
직렬로 수동저항소자가 접속되어 구성되고, 그 수동저항소자의 저항치가 다르게 된 것등이 
사용되며,  또한  먼저  설명한  바와  같이  1개의  FET으로  구성하는  경우에  있어서도  그  온저한이  서로 
달라지도록 해도 무방하다.

p채널 FET로 구성된 저항소자(370,371…)에 대해서도 동일하다.

지연설정신호(S0,S1,S2 …)는  지연설정수단으로서의  디코더(39)에  입력되어  디코딩되고,  그 출력단자

(Y0,Y1,Y2…)의 어느 하나 또는 복수가 고레벨로 되며 그외의 출력단자는 저레벨로 된다.

그 출력단자(Y0,Y1,Y2 …)는  각각 저항소자(380,381 ,38 2 …)를  구성하는  n채널  FET의  게이트에  직접 각

각  동시에  인버터를  각각  통하여 저항소자(370,371,372 …)를  구성하는  p채널  FET의  게이트에  각각 접

속된다.

따라서,  가령  디코더(39)의 출력단자(Y0 )가  고레벨로  되면 저항소자(37 0  및 380 )가  동시에  온으로 되

며,  그외의  저항소자는  오프  그대로이다. 출력단자(Y1 )가  고레벨로  되면 저항소자(37 1 및 381 )가 동시

에 온으로 되며, 그외의 저항소자는 오프 그대로이다.

이와같이  하여  지연설정신호에  의해 저항소자(370,371,372 …)의  하나  또는  복수의  이것과  대응하는 

(이것과  동일  저항치의) 저항소자(380,381,382 …)의  하나  또는  복수가  동시에  온으로  되고,  제2도에 

설명한  경우와  동일한  동작에  의해  입력단자(23)에  입력된  신호가  출력단자(24)에  출력되는 전송시
간이  그  온으로  된  저항소자의  저항치에  따라  달라지며,  각종  지연량을 지연설정신호(S1,S2 )의 상태

에 의해서 설절할 수 있다.

이상  설명한  바와같이  본  발명의  제1관점에  의하여,  저항치를  달리하는  스위치  가능한  복수의 저항
소자를  사용하여  이들을  선택적으로  온함으로써,  부하용량에  대해  충전속도를  변화시키고  이것에 의
해  지연량을  변화시키고  있으나,  그  경우  저항치로서  특히  트랜지스터의  온저항을  이용하고  있고, 
그  사실에  의해  각  온저항을  동일치로  하는  것이  특히  집적회로로서  구성하는  경우는  용이해지며, 
따라서  온저항을  상당히  정확하게  일정치씩  증가감  할  수  있게  되며,  지연량을  직선적으로  변화시킬 
수 있어 분해능을 향상시킬 수 있다.

특히  제6a도에  도시한  바와같이  하나의  지연회로로서  그  저항소자를  다수  대향시켜  설치하는  경우는 
많은  지연량을  설정시킬  수  있고,  이것을  다단지연회로의  한단으로서  구성하는  경우는  적은 지연단
수로  다수의  지연량을  설절할  수  있고,  그만큼  고정지연량이  적어지며  편차가  적은  높은  분해능의 
가변지연회로를 구성할 수 있다.

제7도는  본  발명의  제2관점에  의한  미소가변지연회로의  실시예를  예시한다.  이  실시예에  있어서는 
드레인과  소스를  상호  접속시킨  제1조의  p채널  MOSFET(41  및  42)와  소스와  드레인을  상호  접속시킨 
제2조의  n채널  MOSFET(43  및  44)와  드레인과  소스를  상호  접속시킨  제3조의  p채널  MOSFET(45  및 4
6)와 드레인과 소스를 상호 접속시킨 제4조의 n채널 MOSFET(47 및 48)가 설정된다. p채널 
MOSFET(42)와  n채널  MOSFET(43)는  CMOS  트랜지스터를  구성하도록  드레인의  상호접속되며  게이트가 
상호접속되고, 그 게이트의 접속점을 입력단자(23)에 접속되어 있다.

입력단자(23)에는 FET(41 및 44)의 게이트로 접속되어 있다.

FET(42와 43)의 드레인 접속점은 출력단자(24)에 접속되어 있다.

FET(41)의 소스는 단자(20)의 전압원(VDD)에 접속되며 FET(44)의 소스는 단자(30)에 접지된다.

FET(45)의  소스는  FET(41)의  드레인과  FET(42)의  소스를  상호  접속시킨  점에  접속되고,  FET(46)의 
드레인은 단자(30)로 접지된다.

FET(47)의  소스는  FET(43)의  소스와  FET(44)의  드레인을  상호  접속시킨  점에  접속되며,  FET(48)의 
드레인은 단자(20)의 전압원(VDD)에 접속된다.

FET(45 및 47)의 게이트는 출력단자(24)에 접속되어 있다.

FET(46)의  게이트에는  인버터(34)를  통하여  신택신호(SEL)를  공급하는  한편,  FET(48)에는  직접 선택
신호(SEL)를 공급하여 이들 FET(46,48)를 함께 온 혹은 오프로 하도록 구성되어 있다.

먼저 선택신호(SEL)를 0으로 한 경우에 대하여 설명한다.

SEL=0일때는  p채널  MOSFET(46)는  선택신호  SEL=0이  인버터(34)를  통하여  반전하고(1로 되어서)게이
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트에  인가된으로써  오프로  되며,  그것과  동시에  n채널  MOSFET(48)는  선택신호  SEL=0이  그대로 게이
트에 인가됨으로써 오프로 된다.

그  결과  p채널  MOSFET(45),  n채널  MOSFET(47)의  드레인은  개방되며,  이들  FET(45,47)는  접속되어 있
지 않는 상태와 등가로 된다.

따라서  SEL=0일때는  제7도  회로의  등가회로는  제8a도에  도시한  대로  된다.  이것은  CMOS 인버터회로
이다.

이 CMOS 인버터회로의 입출력의 전위관계는 제9a도에 도시한 바와같이 된다.

여기서 VTHN 는  N채널  MOSFET의  드레인  전류가  흐르기  시작하는  게이트·소스전압이고, VTHP 는  p채널 

MOSFET의  드레인  전류가  흐르기  시작하는  게이트·소스전압이라고  하면,  입력(IN)이 VTHN 이하의 저레

벨인  경우는  p채널  MOSFET(41)  및  (42)는  함께  온,  n채널  MOSFET(43)  및  (44)는  오프가  되어 출력
(OUT)은 전원전압(VDD)가 된다.

입력(IN)이 VTHP 이상의 높은 레벨일 경우는 p채널 MOSFET(41) 및 (42)는 함께 오프, n채널 

MOSFET(43)  및  (44)는  온이  되어  출력(OUT)은  접지전압(VSS)이  된다.  입력(IN)이 V THN 과VTHN 사이에 있

어서는 이들 FET(41~44)은 온저항의 분압비에 상당하는 전압이 출력하게 된다.

마찬가지로  입력(IN)이  VDD에서  VSS로  하강할  경우에는  그  레벨이 V THP 에서V THN 으로  변화함에  따라 

출력(OUT)이 VSS에서 VDD로 상승한다.

다음에 선택신호(SEL)를 1로 했을 경우에 대하여 설명한다.

SEL=1일때는  p채널  MOSFET(46)는  선택신호(SEL=1)가  인버터(34)를  통하여  반전하여(0이 되어서)게이
트에  인가됨으로써  온이  되며,  n채널  MOSFET(48)는  선택신호(SEL=1)가  그대로  게이트에 인가됨으로
써  온이  된다.  FET(46)  및  FET(48)가  온이된  결과,  p채널  MOSFET(45)의  드레인에는  접지전압(VSS)이 
인가되는  한편,n채널  MOSFET(47)의  드레인에는  전원전압(VDD)이  인가되기에  이른다.  따라서, SEL=1
일때,  제7도의  회로의  등가회로는  제8b도에  도시되는  바와같은  것이  된다.  이  등가회로의  입출력 전
위는 제9b도에 도시하는 바와 같다.

여기서,  입력(IN)이  0으로부터  1로  상승하는  파형이  입력되었을때,  제8a도에  표시된  등가회로의 경
우는  파형이 VTHN 을  초과하는  곳에서  FET의  온저항이  분압비에  대응한  전압이  출력되었던 것이나(제

9b도의  최하행의  OUT  참조)이  제8b도에  도시된  등가회로의  경우는  파형이 VTHN 초과하여도  n채널 

MOSFET(47)이  온의  곳에서  n채널  MOSFET(43)의  소스에는  VDD에  가까운  전압이  가해져  있고,  그 때문
에  FET(43)의  게이트·소스간  전압이 VTHN 을  초과하는데  까지는  도달하지  않고,  제9b도의  가운데 행

(行)의  OUT에  도시하는  바와  같이  FET(43)은  오프상태를  지속한다.  입력파형이  증대하여 VTHN 을 초과

하면  p채널  MOSFET(41)  및  (42)는  함께  오프가  되지만  이에  수반하여  출력  OUT의  전압이  강하됨과 
함께  FET(47)도  오프되기에  이른다.  FET(47)가  오프됨으로서  FET(43)의  소스전위가  강하된  결과 
FET(43)의  게이트·소스간  전압이 VTHN 을  초과하게  되어  FET(43)는  온이  된다.  따라서, 출력(OUT)에

는 0가 출력된다.

마찬가지로 출력(IN)의 파형이 VDD에서 VSS로 하강할때는 p채널 MOSFET(45)가 상기의 N채널 
MOSFET(47)의 동작과 완전 동일한 동작으 하여 출력(OUT)의 상승이 VTHN에서 개시되게 된다.

제9a도,  제9b도로서  불명한  바와같이  SEL=1(제9b도)의  경우는  SEL=0(제9a도)의  경우와  비교하여 도
면에 있어서 우측으로 조금 변위되어 있고, 지연시간이 더욱 큰 것을 나타내고 있다.

이  지연시간의  증가는  n채널  MOSFET(43)  및  p채널  MOSFET(43)의  동작을  상기와  같이  지연시킨데 기
인한다는 것은 말할 것도 없다.

제2도,  제5도,  제6a도  및  제7도의  각  실시예에서는  단자(23)에  부여되는  입력신호에  대하여, 단자
(24)에  얻어지는  지연출력신호의  극성은  반전되어  있다.  그래서,  이들  실시예의  임의의  작수개를 조
합시키면  비반전  지연출력이  얻어진다는  것은  분명하다.  즉,  제2도에  도시한  미소가변지연회로의 출
력단자(24)에  제7도의  미소가변지연회로의  입력단자(23)가  접속되어  있다.  단,  이  예에서는  후단 지
연회로(40)의  FET(16,18)를  위한  제어신호는  전단에  부여하는  선택신호(SEL)와  그  반전신호가 사용
되고 있다.

이와같은  구성에  있어서,  가령  제11도  행  A에  예시하는  바와같이  입력단자(23)에 시점(t1 )에서 상승

하는  전압입력신호(Vi)가  입력될때에  단자(33)의  선택신호가  저레벨일  경우는  FET(28,32)가  온이 되
어  있기  때문에  그  FET(21,22)와  전원단자(20,30)와의  사이의  각  저항치가  각각  작으며,  따라서 
CMOS  트랜지스터(49)의  입력에  부여되는 전압(Vb )은  제11도의  행  B의  곡선(51)으로  예시하는 바와같

이  비교적  빠르게  하강한다.  또,  단자(33)의  선택신호가  저레벨이기  때문에  스위치(46,48)는  오프로 
되어  있고,  FET(45,47)는  각각  CMOS  트랜지스터(49)에  접속되어  있으나  이것들이  제외되어  있는 상
태와  마찬가지다.  이  때문에  FET(42,43)의  각  게이트·소스간의  역치가  가령  고레벨과  저레벨과의 
한가운데라고  하면  제11도  행  C의  곡선(52)으로  도시하는  바와같이  곡선(51)이  고레벨에서  그 절반
의 값으로 하강하면 그 시점(t2)에 출력단자(24)의 전압(V0)이 저레벨에서 고레벨로 상승한다.

한편,  단자(33)에  주어지는  선택신호가  고레벨일  경우는  FET(26,27,29,31)가  온이  되고, FET(21,2
2)와  전원단자(20,30)와의  각  저항치는  FET(28,32)가  온일  경우  보다  크기  때문에  제11도  행  B의 곡
선(53)에  예시하는  바와  같이  CMOS  트랜지스터(49)의  입력측  전압은  곡선(51)보다  서서히  저하된다. 
또  스위치(46,48)은  모두  온이  되어  있기  때문에  FET(41)와  CMOS  트랜지스터(49)와의  접속점은 
FET(45)를  통하여  접지된다.  출력단자(24)는  시점(t1)  이전은  저레벨이므로  FET(45)는  온상태가 되
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고,  FET(42,45)의  접속점의 전압(Va )은  저레벨이  되어  있다.  FET(41,45,46)의  각  임피던스로 전원단

자)20,30) 사이의 전압이 분압되어 FET(41)의 소스에 부여되고 있다.

전압(Vb )이  곡선(53)에  따라  내리고  이와  함께  FET(41)  소스, 전압(Va )이  제  11도  행  B의  점선으로 

표시하는  바와같이  상승하고,  FET(42)의  게이트·소스간의  역치보다  CMOS  트랜지스터(49)의 입력전
압(Vb )이  저하되면  FET(42)가  온이  되어  그 시점(t3 )에서  출력단자(24)의 전력전압(V0 )이  제11도  행 

C의  곡선(54)과  같이  상승한다.  FET(42)가  온이  되는데는  CMOS  트랜지스터(49)의 입력전압(Vb )이 고

레벨의  절반보다  더욱  아래로  저하될  필요가  있다.  CMOS  트랜지스터(49)의 입력전압(Vb )이 곡선(5

3)에  예시하는  바와같이  변화될  경우에  FET(45,47)가  설치되어  있지  않다고  하면  Vb가  고레벨의 절
반이 되는 시전(t4)에 FET(42)가 온이 된다.

따라서  도면에  도시한  회로에  CMOS  트랜지스터(49)를  포함한  지연단(40)을  접속함으로써 선택신호

(SEL)가 고레벨 상태에서의 지연량을 시점(t3,t4)과의 차( T)만큼 크게할 수 있다.

제10도에  있어서는  선택신호(SEL)의  고레벨이나  저레벨에  의해  지연량을  두  값의  어느  하나로 제어
하였으나  파선으로  표시하는  바와같이  선택단자(33')에  또  하나의  선택신호를  부여하고,  그 선택신
호에  의해  FET(46)의  게이트를  제어함과  동시에  선택신호를  인버터(34')에  반전시키고,  그 반전출력
으로  FET(48)의  게이트를  제어하여도  된다.  이  경우,  전단,  즉  트랜지스터(21,22)로  이루어지는 
CMOS  트랜지스터(2C)를  포함하는  지연단에  있어서의 스위치(370,371,380,381 )에  대한  온오프제어와 스

위치(46,48)에  대한  온오프제어를  각각  별도로  행할  수  있고,  합계  4종류의  지연량이  설정제어를 행
할  수  있다.  더욱  일반적으로  제10도에  있어서  CMOS  트랜지스터  2C를  포함하는 전지연다(前遲延段)
으로서는  제6a도에  도시한  구성으로  할  수도  있어  이렇게  하면  더울  많은  종류의  지연량의  제어를 
행하는  것이  가능하게  된다.  지연단(40)은  트랜지스터(21,22)를  포함하는  지연회로의  전단을 설치하
여도 좋다.

제12a도에 이 발명의 제3의 관점에 의한 실시예를 도시한다.

이것도 지금까지의 설명과 대응하는 부분에 동일부호를 붙이고 있다.

즉  p채널  FET21)과  n채널  FET(22)로  이루어지는  CMOS  트랜지스터(2C)와  이  예에서는  n채널 FET(22)
측에 있어서 이것과 동일의 도전형의 FET(55)가 전원(25)의 양단(20과 30) 사이에 직렬로 접속된다.

이 FET(55)의 게이트에 가변직류전압원(56)이 접속된다.

가변직류전압원(56)으로서는  가변저항기(57)의  양단이  전원(25)의  양단(20,30)에  접속되고  구 가동
자의  출력측이  가변직류전압원(56)의  출력측으로  된다.  또  FET(21,22)의  접속점  즉  드레인은 인버어
터(58)을 통하여 출력단자(24)에 접속된다.

이 구성에 있어서 가변직류전압원(56)의 출력을 예를들면 0 내지 5볼트 사이에서 변화시키면 
FET(55)는  스  소스드레인간의  저항치가  변화하고,  즉  온저항이  변화한다.  이로서  FET(21,22)로 이루
어지는  CMOS  트랜지스터(2C)의  출력저항이  겉보기상  변화된다.  즉  입력단자(23)에  예를들면  양의 방
형과  전압이  주어질때,  FET(21,22)의  드레인출력,  즉  인버어터(58)의  입력전압은  제13도에  도시하는 
바와같이  된다.  제13도에  있어서  그  파라미터는  가변직류전압원(56)의  출력전압,  즉  제어전압  Vs  를 
2볼트~5볼트에  걸쳐서  변화한  값이고  Vs가  2.0볼트의  경우  보다  작으면  FET(55)의  온저항이  크고 드
레인  출력전압의  하강,  상승이  서서히  행해지고,  결국  출력측의  부하용량  C에  대한  충방전이  현저히 
늦어진다.  제어전압  Vs를  크게함에  대한  FET(55)의  온저항이  작아지고,  이로서  드레인  출력전압의 
하강 상승이 급격해진다.

인버어터(58)의  역치를  2.5볼트로  하면,  드레인  출력  전압의  하강  상승의  에지를  제어전압  Vs에 따
라 변화하고,  즉  Vs에  따라 지연시간을 제어할 수가 있다.  이  예에서는 그  제어범위는 액 2나노초이
고,  제어전압  Vs는  0.4볼트씩이  아니고,  좀더  작게할  수  있으므로  지연시간을  예를들면  50피코초씩 
변화시킬 수 있다.

즉 현저히 높은 분해능으로 지연제어를 행하는 것이 가능하게 된다.

통상의 게이트 어레이에는 2입력 NAND회로가 설치되어 있다.

따라서  이를  이용하여  제12a도와  같은  지연회로를  구성할  수가  있다.  즉  제12b도에  도시하는  바와 
같이  p채널  FET(21)와  별렬로  p채널  FET(59)가  접속되고,  이  FET(59)의  게이트를 가변직류전압원
(56)의  출력측에  접속한다.  즉  통상의  게이트  어레이에  있어서는  FET(2,59)와의  각  게이트를 입력으
로  하고,  FET(21,59)와  FET(22)에  으하여  NAND  게이트를  구성한  것이  설치되어  있다.  이  NAND 게이
트를  제12b도에  도시하는  바와  같이  FET(22)와  직렬로  FET(55)를  접속함과  동시에  일방의  입력인 
FET(59)의  게이트를  가변직류전압원(56)에  접속한다.  직류전압원(56)의  출력전압  Vs는  0  내지  5볼트 
등의  양의  범위에서만  변화하기  때문에  FET(59)는  항상  오프로  되어  있고,  따라서  제12a도에  도시한 
경우와 마찬가지 동작을 한다.

제12a도  및  12b도에  있어서  가변직류전압원(56)으로  제어하는  FET(55)를  FET(21)측에  삽입하여도 좋
다.  이  경우는  그의  FET(55)는  p채널의  것으로  한다.  그리고  가변직류전압원(56)으로서는 저원단자
(20)의  전압보다도  낮은  전압을  발생하도록  제어한다.  이와같이  이  발명의  제3의  관점에  의하면 
CMOS와  같은  상보회로에  대하여  직렬로  하나의  트랜지스터를  접속하고,  그  트랜지스터의  온저항을 
가변직류전원으로  제어하는  것으로서  극히  작은  스텝  예를  들면  50피코초와  같은  분해능으로 지연량
을 제어할 수가 있다.

제1a도에  도시한  종래의  구성에  있어서  게이트  1단에서  500피코초의  지연이  얻어진다고  하면, 3500
피코초의  최대  가변을  얻기  위하여  게이트  지연단을  7단으로  할  필요가  있고,  각  단에  설치한 셀렉
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터에  있어서  고정지연이  50피코초라  하면  전체의  고정지연은  350피코초가  되고,  이것이  이 고정지연
에  대하여  플러스,  마이너스  20%의  산포가  있다고  할때,  이  고정지연의  최대의  산포는  약 100피코초
로  되고,  이와같은  회로에  있어서는  50피코초의  분해능을  가변지연회로를  얻을  수는  없지만,  먼저 
설명한  바와  같이  제12a도에  도시한  구성에  의하면  이를  용이하게  달성할  수가  있다.  제14도에  이 
발명의  제4의  관점에  의한  실시예를  도시한다.  지연입력단자(23)에  버퍼(61)의  입력측이  접촉된다. 
버퍼(61)는  적당한  크기의  출력  임피던스를  갖고,  논리레벨을  출력하는  것이다.  버퍼(61)의 출력측
은  입력신호의  상승과  하강에  대하여  각각  역치를  갖는  슈미트트리거버퍼(62)의  입력측에  접속되고, 
슈미트트리거버퍼(62)의  출력은  지연출력단자(24)에  접속된다.  양  버퍼(61,62)의  접속점  CP에  CMOS 
트랜지스터 (2C1 )의  입력측이  접속되고  CMOS  트랜지스터 (2C1 )의  양단은  각각  스위치  소자로서의 p채

널 MOSFET(281 )  및  n채널의 MOSFET(321 )을  통하여  각각  전원단자(20)  및  접지단자(30)에  접속된다. 

CMOS 트랜지스터 2C1는 p채널과 n채널의 MOSFET(211,224)가 그들의 드레인에서 서로 직렬로 

접속되고,  또  앙케이트가  서로  접속되어  입력측에서  접속점  CP에  접속된다. FET(211 )의  소스는 스위

치 소자(281 )를  통하여  전원단자(20)에  접속되고, FET(221 )의  소스는  스위치 소자(321 )를  통하여 접

지된다.

이  실시예에서는  가변지연량의  스텝  폭의  종류를  많이  하기  때문에,  더욱더  서로  접속된  두개의 
CMOS 트랜지스터(2C2a,2C2b )가  설치되고  이들도  각각  CMOS 트랜지스터(2C1 )와  마찬가지의  구성  및 특

성으로 되어 있다. 이 병렬접속 CMOS 트랜지스터의 양단은 각각 스위치 소자로서의 p채널 
MOSFET(282 )및  n채널 MOSFET(322 )을  통하여  각각  전원단자(20  및  30)에  접속됨과  동시에  게이트는 접

속점 CP에 접속되어 있다.

선택신호 입력단자(331 )의  선택신호  SEL에  의하여 스위치소자(281,321 )를  동시에  동일상태로 제어하

기위하여, 선택입력단자(331 )는 스위치소자(281 )로서의  FET의  게이트에  직접  접속됨과  동시에 인버어

터(341)를 통하여 스위치소자(321)로서의 FET의 게이트에 접속된다.

마찬가지로 스위치소자(282,322 )는 선택신호입력단자(322 )의  선택신호(SEL 2 )에  의하여  동시에 동일상

태로 제어된다.

이 구성에 있어서 단자(331,332)의 각 선택신호 SEL1,SEL2가 같이 H레벨인 경우는 스위치소자

(281,321,282,322 )는  모두  오프이고,  접속점  CP로부터  CMOS 트랜지스터(2C1 )측을  보면  단순한 부하용

량으로  밖에  보여지지  않는다.  마찬가지로  CMOS  트랜지스터 2C2a,2C2b 측도  단순한  부유용량으로밖에 

보여지지  않는다.  접속점  CP의  이들의  부하용량과  버퍼(62)의  입력용량과  버퍼(61)의  스위칭시의 출
력  임피던스와의  미러  효과에  의하여,  접속점  CP에  있어서  신호파형의  상승,  하강에  제15도의  표 II
의 행(行) A, 좌단에 도시하는 바와 같이 작은 단 ST1, ST2이 생긴다.

이  파형은  버퍼(62)로  파형정형되고,  지연출력단자(24)의  출력파형은  표  II중의  행  A,  우단에 도시
하는  바와같다.  선택신호  SEL,  이  L레벨, SEL2 가  H레벨의  경우는 스위치소자(281,321 )와  같이  온, 스

위치소자(282,322 )와  같이  오프로  된다.  이  때문에  CMOS  트랜지스터 C21 는  그  게이트를  입력측, 

FET(211 과 221 )의  드레인  접속점(64)을  출력측으로  하는  인버어터로  동작한다.  이  인버어터가 동작하

고  있을  때는  그  역치부근에서  미러  효과에  의하여  부하용량이  증가한다.  이  때문에  이  부하용량과 
버퍼(61)의  스위칭시의  출력임피던스와의  미러효과에  의하여  접속점  CP의  파형의  상승  및  하강에  단 
ST1,ST2 보다  큰  단 ST3,ST 4  및  표  II의  행  B,  좌단에  도시하는  것처럼  생긴다.  이  때문에 출력단자

(24)에  얻어지는  그  파형정형출력은  표II의  행  B,  우단에  도시하는  바와  같이  행  A,  우단의 대응하

는 것보다도 시간 T만큼 늦어진다.

선택신호 SEL1이 H레벨의 경우는 스위치소자(281,321)는 오프, 스위치소자(282,322)는 온으로 된다.

따라서  병렬  접속된  CMOS 트랜지스터(2C2a,2C2b )가  같이  인버터로서  동작하기  때문에,  그  미러  효과에 

의하여  부하용량은  CMOS  트랜지스터  2C1가  인버어터로서  동작할때의  2배로  되고,  행  C,  좌단에 도시
하는 바와 같이 접속점 CP의  파형의 상승 및  하강에 단 ST3,ST4 보다도 큰  단 ST5,ST6 이  생기고, 출력

단자(24)의 출력파형은 행 A의 대응하는 것에 대하여, 2 T 늦어진 것으로 된다.

선택신호 SEL1,SEL2를 같이 L레벨로 하면 스위치소자(281,321,28 2,322)는 모두 온으로 된다.

따라서  CMOS 트랜지스터(2C1,2C2a,2C2b )은  모두  인버터로서  동작하다.  이  때문에  표  II중의  행  D, 좌

단에  도시하는 바와  같이  접속점  CP의  파형의  상승  및  하강에  더욱  큰  단 ST7,ST8 이  생기고, 출력단

자(24)의 출력파형은 행 A의 대응하는 것에 대하여, 3 T 지연한 것으로 된다.

이와같이  선택신호 SEL1,SEL2 의  논리레벨  상태의  조합을  설정하여,  입력단자(23)에  입력된  신호에 대

하여 4종류의 어느 것인가의 지연을 부여하여 출력단자(24)에 출력할 수가 있다.

접속점  CP에  예를들면  4개가  병렬접속된  CMOS  트랜지스터를  접속하여  또  하나  별도의  선택신호를 제
어하는  등  접속점  CP에  더욱  많으  CMOS  트랜지스터를  접속함으로서  더욱  많은  지연량을  얻을  수가 
있다.

상술에서는  동일  특성의  CMOS  트랜지스터를  사용하여  인버어터  동작상태로  하는  CMOS  트랜지스터의 
수에 직선적으로 비례한 차의 지연량을 얻도록 하였다.

지반,  CMOS  트랜지스터를  구성하는  FET의  사이즈가  예를들면  배관계로  다른  CMOS  트랜지스터를 설치
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하고,  예를들면  CMOS  트랜지스터 2C2a,2C2b 대신에 2C1 의  사이즈  2배의  CMOS  트랜지스터를  하나 사용하

여도 좋다.

이상  설명한  바와  같이  이  실시예에  의하면  버퍼와  슈미트트리거버퍼와  접속점에  CMOS  트랜지스터를 
1  내지  복수접속하고,  이를  선택신호에  의하여  선택적으호  인버어터  동작상태로  하거나 부동작상태
로  함으로서,  인버어터  동작시의  역치부근에서의  미러  효과에  의한  부하용량의  증가를  이용하여 출

력되는  신호의  지연량을  제공하고  있기  때문에  지연량의 차 T를  작은  값,  예를들면  수  pS~수 10pS

의 오더로 할 수가있고, 그리고 T의 산포를 작게 할 수가 있어 고분해능이 얻어진다.

제16도는  이  발명의  제5의  관점에  의한  미소가변지연회로의  실시예를  도시한다.  제16도에서  (61)은 
CMOS  논리회로로  이루어지는  버퍼이고  그  입력단자(23)와  출력단자(24)  사이의  입출력간  지연시간이 
이  실시예의  미소  가변회로에  의하여  보정된다.  이  실시예에  있어서는  n채널 MOSFET(631 )와  p채널 

MOSFET(641 )는  일방의  FET의  소스와  타방의  FET의  드레인와를  상호접속하고,  상보형  에널로그스위치 

S1을 구성한다.

단자(331 )에  부여된  선택신호 SEL1 를  n채널 MOSFET(631 )의  게이트에  직접  인가함과  동시에  p채널 

MOSFET(641 )의  게이트에  대하여는 인버어터(341 )를  사이에  두고  인가함으로서  상보형  애널로그스위치 

S1 의  온·오프가  제어된다.  상보형  애널로그스위치 S1 의  일단은  CMOS  논리회로로  이루어지는 버퍼

(61)의  출력에 접속하고 스위치 S1 의  타단은 부하용량 C1 을  사이에 두고 접지되어 있다.  상보형 애널

로그스위치 S1 및 부하용량 C1이 미소가변지연부(601)을 구성하고 있다.

n채널 MOSFET(632 ),p채널 MOSFET(642 )은  마찬가지로  상보형  애널로그스위치 S2 을  구성하고,  그 일단

은 버퍼(61)의 출력에 접속되고, 타단은 부하용량 C2을 사이에 두고 접지되어 있다.

상보형  애널로그스위치 S2 의  온·오프는 단자(322 )의  선택신호 SEL2 에  의하여  제어된다.  이들  상보형 

애널로그스위치 S 1  및  부하용량 C1 으로  이루어지는 미소가변부(601 )과  상보형  애널로그스위치 S 2  및 

부하용량 C2 로  이루어지는  미소가변지연부(60 2 )는  서로  병렬접속하고  있다.  이롸같은  상보형 애널로

그스위치와 부하용량 C으로 이루어지는 미소가변지연부는 일반적으로, N개 병렬접속된다.

상보형  애널로그스위치 S1 와  부하용량 C1 으로  이루어지는 미소가변지연부(601 )에  대하여  그  동작의 

설명을 한다.

선택신호 SEL1 가  0인  경우,  선택신호 SEL1 =0은  n채널 MOSFET(631 )의  게이트에  대하여  직접  인가됨과 

동시에  p채널 MOSFET(641 )의  게이트에  대하여는 인버어터(341 )을  사이에  두고  반전한  1이  인가되는 

것으로서 이들 FET는 쌍방 모두 오프로 된다.

이  경우  버퍼(61)과 미소가변지연회로(601 )의  등가회로는  제17a도에  도시되는  것과  같이  된다.  즉 

상보형  애널로그스위치 S1 의  오프저항 Roff 은  극히  높고  부하용량 C1 은  버퍼(71)의  출력으로부터 실질

적으로  분리되어  있다.  따라서  버퍼(61)의  형성하는  지연시간만이  버퍼(61)의  입출력단자(23,24) 사
이의 지연시간으로 된다.

선택신호 SEL1 이  1인경우,  선택신호 SEL1 =1이  n채널 MOSFET(631 )의  게이트에  대하여  직접  인가됨과 

동시에  p채널 MOSFET(641 )의  게이트에  대하여는 인버어터(341 )을  사이에  두고  반전한  0이 인가되는것

으로  인하여  이들  FET는  쌍방으로  온으로  된다.  이  경우,  버퍼(61)와 미소가변지연부(601 )의 등가회

로는 제17b도에 도시되는 바와 같이 된다.

즉,  상보형  애널로그스위치 S1 의  입출력간의  온저항 RON 은  극히  낮고  부하용량 C1 은  이  온저항 RON 을 

사이에 두고 버퍼(61)의 출력에 접속된다.

입력단자(23)에 스텝전압 V0이 인가되었을 때의 출력전압 VOUT는 다음식

로  표시된다.  여기서,  버퍼(61)의  출력전항  R이  온저항 RON 보다  충분히  크다고  하면,  제17c도를 참조

하여 출력전압 VOUT이 V'0/2로 될때까지의 시간 t=d는 다음 식으로부터 구해진다.

즉,  버퍼(61)의  출력은  선택신호 SEL1 =0인  경우(제17a도)보다  시간  d만큼  더욱  지연된다. 미소가변

지연부(602 )에  대하여도  마찬가지로  선택신호 SEL2 에  의하여  버퍼(61)의  출력에  지연을  부여하는가 

아닌가를  제어할  수가  있다. 선택신호(SEL1,SEL2 …)에  의하여  상보형 애널로그스위치(S1,S2 …)의 온·

오프를  제어하여  버퍼(61)의  출력에  서로  병렬로  접속되는 부하용량(C1,C2 …)의  수를  선택함으로서 

병렬접속된 부하용량의 합에 비례한 지연시간을 버퍼(61)의 출력에 부여할 수가 있다.
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이  실시예에  의하면  부하용량  1개에  대하여  얻어지는  지연시간은  극히  미소한  것이고,  부하용량의 
수에 비례한 지연시간을 버퍼(61)의 출력에 부여할 수가 있다.

제18도는 이 발명의 제6의 관점에 의한 실시예를 도시한다.

이  실시예의  미소가변지연회로에서는  CMOS형  버퍼회로  15i(i=1,2…n;  제18도에서는  n=2로  하고 
있다)의  출력측에  1종의  쌍방향성  스위치인  CMOS형의  트랜스미션게이트(쌍방향성  게이트라고도 
말함) TG1 을  접속한  직렬회로들  n개  병렬로  접속하고  이루는  직별렬  회로가  입력단자(23)와 출력단

자(24)와의  사이에  접속된다.  트랜스미션게이트 TG1~TGn 이  선택적으로  온·오프  제어되어 출력단자

(24)에  접속되는  부하용량 CL (출력단자  24에서의  부하용량과  도시하지  않는  후단회로의 입력용량와

의 합)에 대한 입출력 단자간의 지연시간 Td이 가변된다.

CMOS형  버퍼회로 15i 는  CMOS형  인버어트  15N를  2개(일반적으로  짝수개)  직렬로  접속하여  구성된다. 

트랜스미션게이트 TG1 의  제어단자  C  및  D에는  셀렉트단자  33i에  부여된  선택신호  SELi와  이들 CMOS

형의 인버어터 34i를 사이에 두고 반전시킨 신호 가 각각 동시에 인가된다.

CMOS형  인버어터  15N,34i는  잘  알려져  있는  것으로서  그  하나의  예를  제19a도에  도시한  바와  같이 
인한스먼트형으로  n채널(n형)의  MOSFET Q1 과  인한스먼트형으로  p채널(p형)  MOSFET Q2 와를  조합해서 

사용하는  상보형의  트랜지스터  회로이다. FETQ1 과 Q2 와의  드레인이  서로  접속되어  출력단자  OUT에 접

속되고,  입력단자  IN는 FETQ1 , Q2 의  게이트에  각각  접속된다.  입력이  H(고)레벨로  되면,  FET Q1 이 온

되지만, FET Q2는 오프되고, 따라서 출력은 L(저)레벨로 된다.

한편, 입력이 L레벨이면 역으로 FET Q2는 온되고, FET Q1는 오프되고 출력은 H레벨로 된다.

트랜스미션게이트 TG1 는  제19b도에  도시하는  바와  같이  버퍼회로와  마찬가지,  인한스메트형  n  및 p

채널 MOSFET Q1 및 Q2로 구성된다.

단자  A와  단자  B와의  사이가  신호전송로로  신호를  양방향으로  통할  수가  있다.  따라서  제18도에 있
어서 부하용량 CL에 대하여 트랜스미션게이트 TG를 통하여 쌍방향으로 충방전을 행할 수가 있다.

또  제1a도에  있어서  종래  사용되는  멀티플렉서(14)가  수  100pS의  지연을  갖고,  그리고  산포도가 큰
것에 비하여 트랜스미션게이트 TG1단독의 지연시간은 통상 수 10pS로 비교적 작고, 그 산포도 작다.

단자 C 및 D로부터 FET Q1 , Q2의 각 게이트에 서로 논리가 반전한 제어 신호 SEL, 가 각각 인가

된다.

제어신호 SEL가 H레벨, 가  L레벨일 때,  트랜지스터 Q1 , Q2 는  온되고,  SEL이 L레벨, 이 H레

벨일 때 같이 오프로 된다.

제18도의 미소가변지연회로는 제20a도의 등가회로로 표시할 수가 있다.

저항기 r1 는  버퍼회로  15i와  트랜스미션게이트 TG1 와의  직렬회로의  등가직렬  저항이다.  단지  33i에 

인가되는 선택신호 SELi의 L 또는 H 레벨에 따라 스위치 SWi는 각각 온 또는 오프로 된다.

n=2에서,  등가직렬저항 r1 r2 로  설정한 경우에는 제20b의  표III에  표시하는 바와 같이 SW1 가  온, SW2

가  오프일때  부하용량 CL 와  합성저항와의  시정(時定)수는 τ=r1C1 로  되고, SW 1  및 SW2 가  같이  온일때 

τ=(r1/2)C L에서 앞의 절반으로 된다.

단자(23,24)  사이의  지연시간  Td는  시정수  τ에  거의  비례함으로  전자의  경우  크고,  후자의  경우 그
의 1/2로 된다.

더욱  스위치가  같이  오프일때는  지연회로의  출력  임피던스는  하이  임피던스로  된다.  통상  이  경우의 
선택신호 SELi의 조합은 출력의 부호(L 또는 H)가 불확정으로 되므로 사용 금지한다.

일반으로  병렬  n단  구성에서 r1 r … r3로,  모든  스위치를  온으로  하였을  경우는 τ=(r1/n)CL 로 

되고, 지연시간 Td는 1단만 온의 경우의 1/n로 된다.

스위치가 1단만 온일 경우, 예를 들면 Td 200pS이다.

따라서 n=2의 경우, 2단 온일때 Td 100pS로 된다.

n=3인  경우,  스위치를  온으로  하는  단수를  1,2,3으로  변화시키면,  Td를  200,100,67pS로  가변시킬  수 
있다.

이 때의 최소 가변폭은 100-67=33pS로 된다.

n=4인 경우는 마찬가지로 200,100,67,50pS로 가변할 수 있고, 최소 가변폭은 67-50=17pS로 된다.

n=2에서  예를  들면  버퍼회로 151 는  두개의  직렬  이버어터  15N으로  구성되고,  버퍼회로 152 는  4개의 

직렬  인버어터  15N으로  구성함으로서,  직렬회로의  등가직렬  저항을 r1r2 로  설정하였을  경우에는 제

20c도의  표  IV  에  표시하는  바와  같이,  스위치 SW1 , SW2 의  온,  오프의  조합에  의하여  시정수는 τ
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=r2CL(대), τ=r1CL(중), τ=r1r2CL/(r1+r2)(소)로 되고, 지연시간 Td를 대,중,소로 가변할 수 있다.

더욱  제18도의  회로로  출력단자(24)를  필요에  따라  고저항을  사이에  두고  H  또는  L레벨로  풀압하여 
제  20b,c도의  표에 있어서 양  스위치 SW1,SW2 같이  오프로 고출력 임피던스의 경우의 출력레벨을 H 또

는 L로 확장시켜 사용금지를 해제할 수도 있다.

제18도의  버퍼회로  15i와  트랜스미션게이트  TGi와  인버어터  34i와의  조합회로는  일반으로  CMOS 버스
드라이버 로직이라 불리운다.

따라서 이 실시예는 CMOS 버스드라이버 로직을 n단 병렬로 접속하여 구성한 것이다.

이와같이  이  실시예에  의하면  버포회로  15i와  트랜스미션게이트  TGi와의  직렬회로를  n단  병렬로 접
속하고,  그  병렬단수  n를  적당히  증감함으로서,  가변지연회로의  최소  가변폭을  종래보다  상당히 작
게 설벙할 수 있다.

또,  이  실시예에서는  종래의  멀티플렉서에  대신하여  트랜스미션게이트를  사용하고  있고, 트랜스미션
게이트는  지연시간이  수  10pS로  작고,  그의  산포도  종래의  멀티플렉서의  수분의  1로  상당히 작으므
로, 가변지연회로의 지연시간의 산포를 종래보다 대폭으로 작게 할 수 있다.

제21도에  이  발명의  제7의  관점에  의한  미소가변지연회로의  실시예를  도시한다.  제1, 제2배타저논리
합게이트(이하,  EXOR  게이트로  기록한다)(65,66)가  설치되고,  제1,제2  EXOR  게이트(65,66)의  각 일
방의  입력측은  지연입력단자(23)에  공통으로  접속되고,제1  EXOR  게이트(65)의  타방의  입력측은 접지
되고,  제2  EXOR  게이트(66)의  타방의  입력측은  선택신호  입력단자(33)에  접속된다.  제1  EXOR 게이트
(65)의  출력측과  제2  EXOR  게이트(66)의  출력측과의  사이에  콘덴서(67)가  접속되고  제1EXOR 게이트
(65)의  출력측과의  사이에  콘덴서(67)가  접속되고  제1  EXOR  게이트(65)의  출력측은  논리  레벨을 출
력하는 버퍼(68)를 통하여 지연출력단자(24)에 접속된다.

버퍼(68)는  역치를  갖고,  입력이  역치  이상인가  이하인가에  따라  2치의  논리  레벨의  일방인가 타방
을 출력하는 것이다.

이  구성에  있어서  선택신호  입력단자(33)의  선택신호  SEL가  0의  상태에서는  제2  EXOR  게이트(66)는 
비반전의  게이트로  되고  제21도는  제22a도에  도시하는  회로와  등가이고,  그의  입력단자(23)에 제22b
도  행a에  도시하는  파형의  신호가  입력되면,  제1,  제2  EXOR  게이트(65,66)의  각  출력측에는  각각 제
22b도의  행(b,c)에  도시하는  바와  같이  동일의  파형의  신호가  동시에  나타난다.  따라서 콘덴서(67)
의  양단의  전위는  항상  동일하고,  콘덴서(67)에  전류가  흐르지  않고,  콘덴서(671)의  임피던스는 무
한대로 간주된다.

따라서  제2  EXOR  게이트(66)는  없는  것으로  간주되고,  제21도으  등가회로는  제22c도와  같이 도시된
다.

한편 선택신호 입력단자(33)의 선택신호 SEL가 1의 경우는 제2 EXOR(66)는 반전게이트로서 
작용하고,  제21도의  회로는  제23a도에  도시하는  것과  같이  쓸수  있다.  입력단자(23)에  제23b도  행 a
에  표시하는  파형의  신호가  입력되면  제2  EXOR  게이트(66)가  없다고  가정하였을때의  제1  EXOR 게이
트(65)으  출력은  제23b도  행(b)에  도시하는  바와  같이  입력파형과  동극성이고,  제2  EXOR 게이트(6
6)의 출력은 제23b도 행(c)에 도시하는 바와 같이 제23b도 행(b)와 역극성의 파형으로 된다.

제1,  제2  EXOR  게이트(65,66)를  각각  전압원  65V,  66V과  출력저항기(게이트의  온저항)  65R,  66R으로 
표시하면,  제23a도의  회로는  제23c도에  도시하는  등가회로로  된다.  전압원  65V,  66V로부터의  하기의 
역상의 전압 V1(t), V2(t)가 출력된다.

V1(t)=v0f(t), v2(t)=V0(1-f(t))

t 0에서  f(t)=0, t 에서  f(t)=1  그리고 0 f(t) 1  제1  EXOR  게이트(17)  및  콘덴서(21)의 접속

점(27)의 전압 Vout(S)는 다음 식으로된다.

R는 출력저항기 65R, 66R의 각 저항치, C는 콘덴서(67)의 용량이다.

f(t)=u(t)(유니트 스텝펄스)라 하면

로 된다. Vout(t)가 v0/2로 되는 시간 t는 2CR log2로 된다.

이  접속점(69)의  출력신호의  파형은  제23b도  행(d)에  도시하는  바와  같이  상승  및  하강이  둔해진 파
형으로 된다.
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따라서  제21도의  지연입력단자(23)에  제23d도  행(a)에  표시하는  파형의  신호를  입력하면  선택신호 
SEL가  0의  경우는  접속접  69의  신호는  제23d도  행(b)의  실선(71)에  도시하는  바와  같이  입력신호와 
동일  파형으로  되지만,  선택신호  SEL가  1의  경우는  접속점(69)의  신호파형은  제23d도  행(b)의 점선
(72)에서 도시하는 바와 같이 상승 하강이 해이해진 것으로 된다.

버퍼(68)의  역치레벨  Vt가  제23d도  행(b)에  도시하는  바와  같이  저레벨과  고레벨과의  중앙이면 버퍼
(68)의  출력은  제23d도  행(c)에  도시하는  바와  같이,  선택신호  SEL가  0의  경우는  실선출력(73)으로 

되고  이에  대하여,  선택신호  SEL가  1의  경우는  점선출력(74)와 같이 t=2CR  log2만큼  지연한  것으로 

된다.

제21도에  도시한  회로의  전체를  IC화하고,  그리고  그때의  배선의  영향을  소로하는  것은  용이하고 목

적의 지연량차 t의  것을  용이하게  만들  수가  있다.  이 지연량차 t는  예를들면  20pS∼40pS  정도의 

것으로  하는  것은  용이하다.  제21도에  도시한  미소가변지연회로를  복수  종속  접속하고,  각 가변지연
회로에  대한  선택신호의  조합을  변경하여,  입력신호에  대하여  각종의  경로를  취하게  함으로서  최소 

지연량에  대하여 지연차가 t, 2 t, 3 t, 4 t  …를  갖는  복수의  지연량의  어느  것인가에 선택적

으로 설정할 수 있다.

제24a도에  도시하는  바와  같이  복수의  제2 EXOR(661,662,66 3  …)을  설치하고,  그  각  일방의  입력측을 

지연입력단자(23)에 공통으로 접속하고 각 타방의 입력측을 각각 각별의 선택신호 입력단자
(331,332,33 3  …)에  접속하고  각  출력측을  각각  각별의 콘덴서(671,672,67 3  …)를  통하여 제1EXOR(65)

의 출력측에 접속하여도 좋다.

콘덴서(671,672,67 3  …)의  각  용량이  동일치  C이라  하면  선택신호 입력단자(331,332,33 3  …)에 부여하

는 선택신호(SEL1 , SEL2 ,SEL 3  …)중의  n개의  선택신호가  1의  경우는  제24a도의  회로는  제23c도의 경

우와 마찬가지로 제24b도에 도시하는 등가회로로 표시된다.

이 경우 용량 67은 nC, 출력저항 66R은 R/n이므로, 접속점(69)의 전압 Vout(S)는 다음 식으로 된다.

(유니트 스텝펄스)를 각각 식 (5)에 대입하면,

로 된다. v0/2로 되는 시간은

로 되고, n의 값에 따라 지연량을 단조로 변화시킬 수 있다.

제24a도에서  제2EXOR  게이트를  4개로  하면  제1a도에  도시한  종래의  회로에  있어서  지연단의  2단분과 
동일 작용을 한다.

상술에서 제1, 제2EXOR 게이트(65,66) 버퍼(68)는 예를들면 CMOS로 구성된다.

이상  설명한  바와  같이  이  실시예에  의하면  제1EXOR  게이트에  대하여  적어도  하나의  제2EXOR 게이트
를  그  출력측에  콘덴서를  사이에  두고  병렬로  접속하고,  제2  EXOR  게이트의  타방의  입력측에 선택신
호를  부여하고,  그  선택신호를  0으로  하던가  1로  하던가에  따라,  입력신호의  지연량을  변화시킬 수
가 있다.  그 지연량의 변화의 차가 예를들면 20~40pS  정도의 것을 용이하게 만들 수 있고 산폭가 적
은 미소가변지연회로를 얻을 수가 있다.

상술의  각  실시예,  즉  제2,5,6a,7,10,12a,12b,14,16,21,24a도에  도시한  각  실시예는  각각  단독의 가
변지연회로로서  사용하여도  좋고  또는  제1a도,  제1b도에  도시한  바와  같이  다단  접속하는  경우의 하
나의  지연단으로서  사용하여도  좋다.  더욱  상술에  있어선,s  x로서  FET를  사용하였지만, 바이폴라형
의 트랜지스터를 사용하여도 좋다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 
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신호입력단자(23)와,  신호출력단자(24)와,  각각이  게이트,  드레인(콜렉터)  및  소스(에미터)의  3개의 
전극을  가지는  도전형이  다른  제1  및  제2  트랜지스터(21,22)이고,  상기  제1  및  제2 트랜지스터
(21,22)의  게이트끼리가  서로  접속되어  그  접속점이  상기  신호입력단자(23)에  접속되고,  상기  제1 
및  제2  트랜지스터(21,22)의  드레인(콜렉터)끼리  또는  소스(에미터)끼리가  서로  접속되어  그 접속점
이  상기  신호  출력단자(24)에  접속되어  있는  직렬  접속태양의  제1  및  제2  트랜지스터(21,22)와, 상
기  제1  트랜지스터(21)의  접속되지  않은  전극과  전원(25)의  일단(20)과의  사이에  별렬로  접속되고, 
서로  저항치가  다른  온/오프  가능한  적어도  2개의 제1저항수단(370,371,372 ,…)과  상기  제2 트랜지스

터(22)의  접속되지  않은  전극과  전원(25)의  타단(30)과의  사이에  병렬로  접속되고,  서로  저항치가 
다른  온/오프  가능한  적어도  2개의 제2저항수단(380,381,382 ,…)과, 지연설정신호(S0,S1 ,…)에 응답하

여 상기 적어도 2개의 제1저항수단(370,371,372,…)  및 상기 적어도 2개의 

제2저항수단(380,381,382 ,…)의  온/오프  상태를  설정하는  선택신호(SEL)를  상기  제1  및  제2 저항수단

에 부여하는 지연설정수단(39)을 구비하는 것을 특징으로 하는 미소가변지연회로.

청구항 2 

제1항에  있어서,  상기  제1 저항수단(370,371,372 ,…)은  상기  제1  트랜지스터(21)와  같은  도전형의 제

1 및 제2의 두개의 FET(전계효과 트랜지스터)(26 또는 27,28)를 포함하고, 상기 제2저항수단
(380,381,382 ,…)은  상기  제2  트랜지스터(22)와  같은  도전형을  가지면서  또한  상기  제1  및  제2  FET와 

거의  같은  온저항을  각각  가지는  제3  및  제4의  2개의  FET(29  또는  31,32)를  포함하고,  상기 지연설
정수단(39)는  상기 제1  및 제2  FET에  공통으로 선택신호를 공급함과 함께 상기 제3  및 제4  FET에 공
통으로 상기 선택신호의 반전논리를 공급하는 것을 특징으로 하는 미소가변지연회로.

청구항 3 

신호입력단자(23)와,  신호출력단자(24)와,  서로  직렬로  접속된  도전형의  다른  2개의 FET(42,43)을가
지느  CMOS  트랜지스터로써  상기  양  FET(42,43)의  게이트가  서로  접속되어  그  접속점이  상기 신호입
력단자(23)에  접속되고  상기  양  FET(42,43)의  드레인(D)이  서로  접속되어  그  접속점이  상기 신호입
력단자(24)에  접속된  CMOS  트랜지스터와,  상기  CMOS  트랜지스터의  상기  2개의  FET의  한쪽의 FET(4
2)의  소스(S)와  전원의  일단(20)과의  사이에  삽입되어  상기  한쪽의  FET(42)와  같은  도전형을 가지면
서  또한  게이트가  상기  신호입력단자(23)에  접속된  제1FET(41)와,  상기  CMOS  트랜지스터의  상기 2개
의 FET의 다른쪽의 FET(43)의 소스(S)와 전원의 타단(30)과의 사이에 삽입되어 상기 다른쪽의 
FET(43)과  같은  도전형을  가지면서  또한  게이트가  상기  신호입력단자(23)에  접속된  제2FET(44)와, 
상기  CMOS  트랜지스터와  상기  제1  FET(41)과의  접속점과  상기  전원의  타단(30)과의  사이에  접속되어 
게이트가  상기  신호출력단자(24)에  접속된  상기  제1FET와  같은  도전형의  제3FET(45)와,  상기  CMOS 
트랜지스터와  상기  제2FET(44)와의  접속점과,  상기  전원의  일단(20)과의  사이에  접속되어,  게이트가 
상기  신호출력단자(24)에  접속된  제2FET와  같은  도전형의  제4FET(47)와,  상기  제3  FET(45)와  직렬로 
삽입된  제1스위치(46)와,  상기  제4FET(47)와  직렬로  삽입된  제2스위치(48)와,  지연설정신호에 응답
하여  상기  제1  및  제2  스위치(46,68)의  온/오프  상태를  설정하는  선택신호(SEL)를  상기  제1  및 제2
스위치에 부여하는 지연설정수단(39)을 구비하는 것을 특징으로 하는 미소가변지연회로.

청구항 4 

제1항  또는  제2항에  있어서,  서로  직렬로  접속된  도전형이  다른  2개의  FET(42,43)를  가지는  CMOS 트
랜지스터로써,  상기  양  FET(42,43)의  게이트가  서로  접속되어  그  접속점이  상기  CMOS  트랜지스터의 
입력단이  되고,  상기  양  FET(42,43)의  드레인(D)가  서로  접속되어  그  접속점이  상기  CMOS 트랜지스
터의 출력단이 되는 CMOS 트랜지스터와, 상기 CMOS 트랜지스터의 상기 2개의 FET중의 한쪽의 
FET(42)의  소스(S)와  전원의  일단(20)과의  사이에  삽입되어  상기  한쪽의  FET(42)와  같은  도전형을 
가지면서  또한  게이트가  상기  CMOS  트랜지스터의  상기  입력단에  접속된  제1FET(41),  상기  CMOS 트랜
지스터의  상기  2개의  FET중의  다른쪽의  FET(43)의  소스(S)와  전원의  타단(30)과의  사이에  삽입되어, 
상기  다른쪽의  FET(43)과  같은  도전형을  가지면서  또한  게이트가  상기  CMOS  트랜지스터의  상기 입력
단에  접속되어  있는  제2FET(44)와,  상기  CMOS  트랜지스터와  상기  제1FET(41)와의  접속점과,  상기 전
원의  타단(30)과의  사이에  접속되어  게이트가  상기  CMOS  트랜지스터의  상기  출력단에  접속된  상기 
제1FET와  같은  도전형의  제3FET(45)와,  상기  CMOS  트랜지스터와  상기  제2FET(44)와의  접속점과  상기 
저원의  일단(20)과의  사이에  접속되어  게이트가  상기  CMOS  트랜지스터의  상기  출력단에  접속된  상기 
제2FET와  같은  도전형의  제4FET(47)와,  상기  제3FET(45)와  직렬로  삽입된  제1스위치(46)와,  상기 제
4FET(47)와  직렬로  삽입된  제2스위치(48)를  포함하는  지연단이  더  설치되고,  상기  CMOS 트랜지스터
의  상기  입력단과  상기  출력단이  각각  상기  제1  및  제2  트랜지스터(21,22)의  상기  대응하는  한쪽의 
전극이  서로  접속된  접속접과  상기  신호출력단자(24)와의  사이에  접속되어  있고,  상기 지연설정구단
(39)에  의하여  상기  제1  및  제2스위치(46,48)가  동시에  온  또는  오프로  설정되는  것을  특징으로 하
는 미소가변지연회로.

청구항 5 

신호입력단자(23)와,  신호출력단자(24)와  각각이  게이트,  드레인(콜렉터)  및  소스(에미터)의  3개의 
전극을  가지는  도전형이  다른  제1,  제2의  트랜지스터(21,22)로서,  상기  양  트랜지스터(21,22)의 게
이트끼리가  서로  접속되어  그  접속점이  상기  신호입력단자(23)에  접속되고,  상기  제1  및  제2  양 트
랜지스터(21,22)의  드레인(콜렉터)끼리  또는  소스(에미터)끼리  서로  접속되어  그  접속점이  상기 신
호출력단자(24)에  접속되어  있는  직렬접속태양의  제1,  제2의  트랜지스터(21,22)와,  상기  제1의 트랜
지스터(21)의  접속되지  않은  적극과  전원(25)의  일단(20)과의  사이  및  상기  제2의  트랜지스터(22)으 
접속되지  dskg은  전극과  전원(25)의  타단(30)과의  사이의  어느  한쪽  사이에  직렬로  삽입된  제3의 트
랜지스터(55)와,  상기  제3의  트랜지스터(55)의  게이트에  접속된  가변직류전원(56)과,  상기  제1  및 
제2의  트랜지스터(21,22)의  드레인(콜렉터)끼리  또는  소스(에미터)끼리  서로  접속되어  있는 접속점
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에  입력측이  접속되고  출력측이  상기  신호출력단자(24)에  접속된  인버터(58)를  구비한  것을 특징으
로 하는 미소가변지연회로.

청구항 6 

신호입력단자(23)와,  신호출력단자(24)와,  출력  임피던스를  가지고,  입력측이  상기 신호입력단자
(23)에  접속되어,  논리레벨을  출력하는  버퍼(61)와,  입력측이  상기  버퍼(61)의  출력측에  접속되어 
출력측이  상기  신호출력단자(24)에  접속된  슈미트트리거  버퍼(62)와,  이들  양  버퍼(61,62)의 접속점
(CP)에  게이트가  접속된  CMOS 트랜지스터(2C1 )와,  상기  CMOS 트랜지스터(2C1 )의  각각의  단과 전원단

자(20)  및  접지단자(30)와의  각각의사이에  각각  삽입되고, 선택신호(SEL1 )에  의해  동시에  제어되는 

제1 및 제2의 스위치소자(281,322)를 구비하는 것을 특징으로 하는 미소가변지연회로.

청구항 7 

신호입력단자(23)와,  신호출력단자(24)와  입력측이  상기  신호입력단자(23)에  접속되고,  출력측이 상
기  신호출력단자(24)에  접속된  CMOS  논리회로로  이루어지는  버퍼(61)와,  일단이  상기  버퍼(61)의 출
력측에  접속된  서로  소스(S)와  드레인(D)이  접속된  P채널 MOSFET(641 )와  n채널 MOSFET(631 )으로 이루

어지는  상보형  아날로그 스위치(S1 )와,  상기  상보형 아날로그스위치(S1 )의  타단과  접지사이에  접속된 

부하용량(C1 )과,  상기  양 MOSFET(641,631 )의  게이트에  서로  역논리의 선택신호(SEL1, 1 를 부여하

고  상기 아날로그스위치(S1 )의  온.  오프를  제어함으로써  상기  버퍼(61)의  출력신호의  지연을 설정하

는 지연설정수단을 구비하는 것을 특징으로 하는 미소가변지연회로.

청구항 8 

신호입력단자(23)와,  신호출력단자(24)와,  각각이  CMOS형 버퍼(151,15 2  …)와  이  각각의 버퍼(151,15 2 

…)의  출력측에  접속된  CMOS형 트랜스미션게이트(TG1,TG2 ,…)와의  직렬회로로  이루어지고,  그  각각의 

직렬회로의  CMOS형  버퍼의  입력측이  상기  신호입력단자(23)에  접속되고  CMOS형 트랜스미션게이트
(TG1,TG2 ,…)의  출력측이  상기  신호출력단자(24)에  접속되어  있는  복수의  직렬회로와,  상기  복수의 

직렬회로의  상기 트랜스미션게이트(TG1,TG2 ,…)에  각각 선택신호(SEL1,SEL2 ,…)를  공급하여  이들 트랜

스미션게이트(TG1,TG2 ,…)를  선택적으로  온·오프시키고,  상기  신호입출력단자(23,24)강의 지연시간

을 설정하기 위한 지연설정수단을 구비하는 것을 특징으로 하는 미소가변지연회로.

청구항 9 

제8항에  있어서,  상기  복수의  직렬회로의  등가직렬  저항치는  그들의  크기에  차가  설정되어  있는 것
을 특징으로 하는 미소가변지연회로.

청구항 10 

신호입력단자(23)와,  신호출력단자(24)와,  2개의  입력단자와  1개의  출력단자를  가지고,  상기  2개의 
입력단자의  한쪽이  접지되고,  다른  쪽의  입력단자가  상기  신호입력단자(23)에  접속된  제1베타적 논
리합게이트(65)와,  2개의  입력단자와  1개의  출력단자를  가지고,  상기  2개의  입력단자의  한쪽이 선택
신호  입력단자(33)에  접속되고,  다른  쪽의  입력단자가  상기  신호입력단자(23)에  접속된  제2배타적 
논리합  게이트(66)와,  상기  제1  배타적  논리합  게이트(65)의  출력단자와  상기  제2배타적  논리합 게
이트(66)와의  출력단자  사이에  접속된  콘덴서(67)와,  상기  콘덴서(67)와  상기  제1배타적  논리합 게
이트(65)의  출력단자와의  접속점에  입력측이  접속되고,  상기  신호출력단자(24)에  출력측이  접속된 
논리레벨을 출력하는 버퍼(68)을 구비하는 것을 특징으로 하는 미소가변지연회로.

청구항 11 

제10항에  있어서,  상기  제2배타적  논리합  게이트와  상기  콘덴서의  조가  복수  설치되어  있는  것을 특
징으로 하는 미소가변지연회로.
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