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(57) Hauptanspruch: Verzoégerungsschaltung, die ein Ein-
gangssignal verzdgert, mit einem Eingangsanschluss
(102), zu welchem das Eingangssignal geliefert wird, meh-
reren Verzdgerungspfaden (104) mit jeweils mehreren Ver-
zbgerungselementen (110, 112, 114), welche Verzdge-
rungspfade (104) zumindest einen ersten Verzégerungs-
pfad (104a) und einen zweiten Verzdgerungspfad (104b)
aufweisen und parallel mit dem Eingangsanschluss (102)
verbunden sind, und einem ersten Verbindungspfad
(106a), der elektrisch einen Ausgang eines Verzdgerungs-
elements (112a) des ersten Verzégerungspfades (104a)
mit einem Eingang eines Verzdgerungselements (112b)
des zweiten Verzogerungspfades (104b) verbindet,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Verbindungspfad
(106a) ein variables Verzdgerungselement (108a) enthalt,
das eine grobe Verzdgerungsaufldsung (AT) hat, und dass
die die mehreren Verzégerungselemente (110, 112, 114)
aufweisenden Verzoégerungspfade (104) eine feine Verzo-
gerungsauflésung (At) haben.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Verzogerungsschaltung.

Stand der Technik

[0002] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer herkdmm-
lichen variablen Verzégerungsschaltung 10. Die her-
kémmliche variable Verzégerungsschaltung 10 ent-
halt einen Eingangsanschluss 12, eine grobe Verzé-
gerungsschaltung 14, eine feine Verzégerungsschal-
tung 16, Speicher 18 und 20, die Daten zum Steuern
der groben Verzdgerungsschaltung 14 bzw. der fei-
nen Verzdgerungsschaltung 16 speichern, und einen
Ausgangsanschluss 22. Die grobe Verzdgerungs-
schaltung 14 erzeugt eine lange Spanne der groben
Verzdgerung, und die feine Verzdgerungsschaltung
16 erzeugt eine kurze Spanne der feinen Verzdge-
rung.

[0003] Fig. 2 zeigt eine Konfiguration der groben
Verzdgerungsschaltung 14, die in der herkémmlichen
variablen Verzégerungsschaltung 10 enthalten ist.
Fig. 2A zeigt die grobe Verzégerungsschaltung 14, in
welcher (n — 1) Stufen von Puffern in Kaskadenschal-
tung verbunden sind. Der Eingang des Puffers der
ersten Stufe und der Ausgang der Puffer jeder Stufe
sind mit einer Auswahlvorrichtung 30 verbunden. Die
Auswabhlvorrichtung 30 wahlt eine von n Signalleitun-
gen auf der Grundlage eines zugefiihrten Steuersig-
nals CTRL aus. Die in Fig. 2A gezeigte grobe Verzo-
gerungsschaltung 14 hat eine grobe Verzégerungs-
auflésung, die aquivalent einem Puffer ist, d. h. eine
Auflésung, die aquivalent zwei Invertern ist.

[0004] Fig. 2B zeigt die grobe Verzégerungsschal-
tung 14, die aus mehreren NAND-Schaltungen gebil-
det ist. In dieser groben Verzdgerungsschaltung 14
geht ein Eingangssignal zu n Stufen von Pfaden aus-
einander und wird jeweils zu NAND-Schaltungen ge-
liefert. Steuersignale CTRL (1)-(n) werden zu den
NAND-Schaltungen geliefert, die jeweils in der ersten
Stufe jedes Pfades positioniert sind. Die mehreren
NAND-Schaltungen sind in n Stufen von Pfaden so
positioniert, dass die grobe Verzégerungsschaltung
14 eine grobe Verzégerungsaufldsung hat, die zwei
NAND-Schaltung aquivalent ist.

[0005] Fig. 3 zeigt die Konfiguration der feinen Ver-
zoégerungsschaltung 16, die in der herkémmlichen
Variablen Verzégerungsschaltung 10 enthalten ist.
Fig. 3A zeigt die feine Verzégerungsschaltung 16, in
der mehrere Kondensatoren, gebildet aus Ubertra-
gungsgates 32 und Gates 34 von Transistoren, paral-
lel mit einer Signalleitung verbunden sind. Steuersig-
nale werden zu jedem der Ubertragungsgates 32 ge-
liefert, und sie fihren eine unabhangige

Ein/Aus-Steuerung durch. Durch Veranderung der
Anzahl der Ubertragungsgates 32, die eingeschaltet
sind, werden mehrere Stufen von Kondensatoren als
ein variabler Kondensator verwendet. Die feine Ver-
zogerungsschaltung 16 erzeugt eine kurze feine Ver-
zogerung durch Krimmen einer Anstiegs/Abfall-Kan-
te einer Wellenform unter Verwendung des variablen
Kondensators.

[0006] Fig. 3B zeigt die feine Verzégerungsschal-
tung 16, in der mehrere Stufen von Transistoren 36 in
den Leistungszufiihrungsabschnitt eines Inverters
eingefugt sind. Steuersignale werden zu Gates von
jedem der Transistoren 36 geliefert, welche eine un-
abhangige Ein/Aus-Steuerung durchflihren. Durch
Veranderung der Anzahl der Gates, welche einge-
schaltet sind, werden die mehreren Stufen von Tran-
sistoren als ein variabler Widerstand verwendet. Die
feine Verzdgerungsschaltung 16 erzeugt eine kurze
feine Verzdgerung durch Veranderung einer Zeitkon-
stanten zum Laden einer Lastkapazitat des Inverters
unter Verwendung dieses variablen Widerstands.

[0007] Da die in Eig. 1 gezeigte herkdmmliche vari-
able Verzégerungsschaltung 10 zwei Stufen von Ver-
zogerungsschaltungen hat, in denen die grobe Ver-
zogerungsschaltung 14 und die feine Verzdgerungs-
schaltung 16 in Reihe verbunden sind, wird die Gro-
Re der Schaltung grol. Folglich besteht in der variab-
len Verzdgerungsschaltung 10 das Problem, dass die
variable Verzdégerungsschaltung 10 eine messbare
Leistungsmenge erfordert, und es besteht eine grolie
Méglichkeit der Verschlechterung der Genauigkeit
der Verzdgerungsspanne. Weiterhin ergibt sich ein
Nachteil dadurch, dass die in Fig. 2A gezeigte grobe
Verzégerungsschaltung 14 eine lange Versetzungs-
fortpflanzungs-Verzdgerungszeit (tPD) hat. Darlber
hinaus haben die in Fig. 2B gezeigte grobe Verzdge-
rungsschaltung 14 und die in Fig. 3A und B gezeigte
feine Verzdgerungsschaltung 16 den Nachteil, dass
Eingangslasten von Verzoégerungselementen nicht
gleichférmig sind.

[0008] Fig. 4 ist ein Diagramm zur Erlauterung einer
verbrauchten elektrischen Stromwelle einer Schal-
tung, in der mehrere Puffer durch Kaskadenschal-
tung verbunden sind. Fig. 4A zeigt eine verbrauchte
elektrische Stromwelle, wenn Eingangslasten von
Puffern gleichférmig sind. In diesem Fall ist gezeigt,
dass die Welle des verbrauchten elektrischen Stroms
flach ist. Fig. 4B zeigt eine verbrauchte elektrische
Stromwelle, wenn Eingangslasten von Puffern nicht
gleichférmig sind. Eine Schaltung, in der ein Konden-
sator zwischen einigen Puffern positioniert ist, ist als
ein Beispiel gezeigt. Wenn ein Signal zu dieser
Schaltung geliefert wird, kann die Welle des ver-
brauchten elektrischen Stroms nicht flach gehalten
werden, da ein Kondensator eine Ladung und Entla-
dung durchfuihrt, was eine Schwankung eines zuge-
fuhrten Stroms bewirkt. Das Rauschen, das in der
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verbrauchten elektrischen Stromwelle erscheint, hat
einen schlechten Einfluss auf andere Schaltungen in
der variablen Verzégerungsschaltung 10, und insbe-
sondere hat dieses Rauschen leicht eine Schwan-
kung einer Betriebscharakteristik einer Schaltung zur
Folge, die eine lange Anstiegs/Abfallzeit hat. Aus die-
sem Grund bestand das Problem, dass es schwierig
ist, eine genaue Verzdgerungsspanne unter Verwen-
dung der in Fig. 2B gezeigten groben Verzégerungs-
schaltung 14 und der in Fig. 3A und B gezeigten fei-
nen Verzdgerungsschaltung 16 zu erzeugen.

[0009] Die US 5 818 276 A offenbart einen Taktge-
nerator mit zwei Verzégerungspfaden zum Verzégern
eines Eingangssignals und des invertierten Ein-
gangssignals. Jeder Verzégerungspfad enthalt meh-
rere Verzogerungselemente. Zusatzlich sind zwei
Verbindungspfade vorgesehen, von denen der eine
dem Ausgang eines Verzdgerungselements im zwei-
ten Verzdgerungspfad mit einem Eingang eines Ver-
zbégerungselements im ersten Verzégerungspfad und
der andere den Ausgang eines Verzogerungsele-
ments im ersten Verzégerungspfad mit einem Ein-
gang eines Verzégerungselements im zweiten Verzo-
gerungspfad verbindet. Die Verbindungspfade ent-
halten keine Verzégerungselemente.

[0010] Weiterhin zeigt die US 5 781 056 A eine va-
riable Verzégerungsschaltung mit zwei Pfaden, Uber
die an einem Eingangsanschluss eingegebene Sig-
nale zu einem Ausgangsanschluss Ubertragen wer-
den. Eine Auswahlschaltung schaltet die beiden Pfa-
de entsprechend einem Auswabhlsignal. Zwei Ringos-
zillatoren haben Oszillationsperioden, die jeweils
gleich einem —fiir die beiden Pfade unterschiedlichen
— Mehrfachen der Verzégerungszeit des zugehorigen
Pfads sind. Phasenvergleichsschaltungen verglei-
chen einerseits die Phasen eines von auflen zuge-
fuhrten ersten Taktsignals und des Ausgangssignals
des ersten Ringoszillators, und andererseits die Pha-
sen eines von aulRen zugefuhrten zweiten Taktsig-
nals und des Ausgangssignals des zweiten Ringos-
zillators. Verzégerungszeit-Steuerschaltungen steu-
ern die Oszillationsperioden der Ringoszillatoren so,
dass sie gleich der Periode des ersten Taktsignals
und des zweiten Taktsignals sind, und weiterhin die
Verzégerungszeiten der beiden Pfade. Hierdurch
wird eine Verzdgerungsschaltung mit gewiinschter
Auflésung erhalten.

Offenbarung der Erfindung

[0011] Demgemal ist es eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine Verzdgerungsschaltung vor-
zusehen, welche das vorgenannte Problem |6st. Die
Aufgabe kann geldst werden durch die im Anspruch
1 beschriebenen Merkmale. Die abhangigen Anspri-
che definieren weitere vorteilhafte und beispielhafte
Kombinationen der vorliegenden Erfindung.

[0012] Um das vorgenannte Problem zu I8sen, sieht
die vorliegende Erfindung eine Verzégerungsschal-
tung vor, die ein Eingangssignal verzdgert. Die Ver-
zdgerungsschaltung enthalt einen Eingangsan-
schluss, zu welchem das Eingangssignal geliefert
wird, mehrere Verzdgerungspfade, die jeweils meh-
rere Verzogerungselemente haben und parallel zu
dem Eingangsanschluss verbunden sind, und einen
Verbindungspfad, der einen Ausgang eines Verzoge-
rungselements in einem ersten Verzdgerungspfad in
den mehreren Verzégerungspfaden und einen Ein-
gang eines Verzdgerungselements in einem zweiten
Verzégerungspfad, der verschieden von dem ersten
Verzégerungspfad ist, elektrisch verbindet. Der Ver-
bindungspfad enthalt ein variables Verzdgerungsele-
ment, das eine grobe Verzégerungsauflosung hat,
und die die mehreren Verzégerungselemente aufwei-
senden Verzdgerungspfades haben eine feine Verzo-
gerungsauflésung. Diese Verzdgerungsschaltung
kann einen Verbindungspfad enthalten, der einen
Ausgang eines Verzoégerungselements in dem zwei-
ten Verzoégerungspfad und einen Eingang eines Ver-
zdgerungselements in dem ersten Verzégerungspfad
elektrisch verbindet.

[0013] Die Verzdgerungsschaltung kann weiterhin
enthalten: zumindest einen Verbindungspfad, der ei-
nen Ausgang des Verzdgerungselements in zumin-
dest einem Verzogerungspfad aus den mehreren
Verzégerungspfaden und einen Eingang des Verzo-
gerungselements in einem anderen Verzdgerungs-
pfad, der sich in einer folgenden Stufe des Verzdge-
rungspfades befindet, elektrisch verbinde, und einen
Verzégerungspfad, der einen Ausgang des Verzoge-
rungselements in einem Verzdgerungspfad einer
letzten Stufe und einen Eingang des Verzégerungse-
lements in einem Verzégerungspfad einer ersten Stu-
fe elektrisch verbindet. Zu dieser Zeit ist es bevor-
zugt, dass die mehreren Verbindungspfade die Ver-
zdgerungspfade von der ersten Stufe zu der letzten
Stufe in Reihe verbinden, und den Verzégerungspfad
der letzten Stufe und der ersten Stufe zu verbinden.

[0014] Das Verzogerungselement kann auch eine
logische Torschaltung enthalten, welche zumindest
zwei Eingangen, einen ersten Eingang und einen
zweiten Eingang hat. Daruber hinaus kénnen alle
Verzdgerungselemente durch die logischen Torschal-
tungen gebildet sein. Es ist bevorzugt, dass die logi-
sche Torschaltung in dem Verzégerungspfad entwe-
der den ersten Eingang oder den zweiten Eingang zu
einem Eingang zu der logischen Torschaltung macht
auf der Grundlage einer gewlinschten Verzdgerungs-
spanne, die das Eingangssignal verzdgert. Dartiber
hinaus kann die logische Torschaltung eine
NAND-Schaltung sein.

[0015] Dariiber hinaus kann ein zusatzliches Ele-
ment an einem Eingang des vorbestimmten Verzoge-
rungselements positioniert sein, so dass Eingangs-
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lasten der Verzdgerungselemente im Wesentlichen
gleichgemacht sind. Es ist bevorzugt, dass das zu-
satzliche Elemente dasselbe Element wie das Verzo-
gerungselement ist. Wenn das Verzdgerungselement
durch eine logischen Torschaltung gebildet ist, ist es
bevorzugt, dass das zusatzliche Element auch durch
eine logische Torschaltung gebildet ist. Darlber hin-
aus kann der Verbindungspfad das Verzdgerungsele-
ment enthalten. Darliber hinaus kann logische Tor-
schaltung eine NAND-Schaltung sein.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0016] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer herkdmm-
lichen variablen Verzégerungsschaltung 10.

[0017] Fig. 2 zeigt eine Konfiguration einer groben
Verzdgerungsschaltung 14, die in der herkémmlichen
variablen Verzégerungsschaltung 10 enthalten ist.

[0018] Fig. 3 zeigt eine Konfiguration einer feinen
Verzdgerungsschaltung 16, die in der herkémmlichen
variablen Verzégerungsschaltung 10 enthalten ist.

[0019] Fig. 4 ist ein Diagramm zum Erlautern einer
Welle eines verbrauchten elektrischen Stroms einer
Schaltung, mit der mehrere Puffer durch Kaskaden-
schaltung verbunden sind.

[0020] Fig.5 zeigt eine variable Verzogerungs-
schaltung 100, die ein Eingangssignal verzdgert, als
ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung.

[0021] Fig. 6 zeigt eine Beziehung zwischen einem
logischen Wert eines zu jedem Element der in Fig. 5
gezeigten variablen Verzégerungsschaltung 100 ge-
lieferten Steuersignals und einer Welle eines von ei-
nem Ausgangsanschluss 120 ausgegebenen Verzo-
gerungssignals.

[0022] Fig. 7 zeigt die variable Verzégerungsschal-
tung 100, die ein Eingangssignal verzdgert, als ein
zweites Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung.

[0023] Fig. 8 ist ein Diagramm zum Erlautern eines
Prinzips einer NAND-Schaltung mit zwei Eingangen,
die eine kurze Spanne der feinen Verzdgerung er-
zeugt.

[0024] Fig.9 ist ein Diagramm zum Erlautern der
Beziehung zwischen zu jedem Verzégerungselement
gelieferten Steuersignalen S1-S6 und einer Verzoge-
rungsspanne eines Ausgangssignals in der in Fig. 7
gezeigten variablen Verzégerungsschaltung 100.

[0025] Fig.10 zeigt die variable Verzogerungs-
schaltung 100, die ein Eingangssignal verzdgert, als
ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er-

findung.

[0026] Fig. 11 zeigt einen Ringoszillator 200, der
eine Oszillationsfrequenz verandert, als ein viertes
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0027] Fig. 12 zeigt ein Beispiel einer in Fig. 11 ge-
zeigten variablen Verzégerungsschaltung 10.

[0028] Fig. 13 zeigt eine Beziehung zwischen einer
Kombination von Steuersignalen SA1-SAn und
SB0-SBn, welche den Verzdgerungspfad in der in
Fig. 12 gezeigten variablen Verzégerungsschaltung
210 auswahlen, und Verzdgerungsspannen eines
ausgewahlten Verzégerungspfades.

[0029] Fig. 14 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel einer
in Fig. 11 gezeigten variablen Verzdgerungsschal-
tung 212.

[0030] Fig. 15 ist ein Diagramm zum Erlautern einer
Beziehung zwischen zu jedem Verzégerungselement
gelieferten Steuersignalen S1-S6 und Verzoge-
rungsspannen eines Ausgangssignals in der in
Fig. 14 gezeigten variablen Verzégerungsschaltung
212

Beste Art zur Ausfiihrung der Erfindung

[0031] Diese Erfindung wird nun auf der Grundlage
der nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiele beschrie-
ben, bei welchen nicht beabsichtigt ist, den Umfang
der vorliegenden Erfindung, wie sie in den angefiig-
ten Ansprichen definiert ist, zu beschranken. Alle
Merkmalen und die Kombinationen hiervon, die in
den Ausfiihrungsbeispielen beschrieben sind, sind
nicht notwendigerweise wesentlich fur die Erfindung.

[0032] Fig.5 zeigt eine variable Verzogerungs-
schaltung 100, die ein Eingangssignal verzogert, als
ein erstes Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung. Die variable Verzégerungsschaltung 100 hat
eine vorbestimmte Auflésung und erzeugt eine ge-
wlinschte Spanne einer variablen Verzégerung. Die
variable Verzégerungsschaltung 100 enthalt einen
Eingangsanschluss 102, zu welchem ein Eingangssi-
gnal geliefert wird, mehrere Verzégerungspfade 104,
mehrere Verbindungspfade 106, eine ODER-Schal-
tung 116, welche das Ausgangssignal der Verzoge-
rungspfade 104 als Eingangssignal aufnimmt und
eine logische ODER-Operation mit den Eingangssig-
nalen durchfihrt, und einen Ausgangsanschluss 120.
Die mehreren Verzdogerungspfade 104a-104n sind
parallel mit dem Eingangsanschluss 102 verbunden.
Der erste Verzogerungspfad 104a hat mehrere Ver-
zogerungselemente 110a, 112a und 114a. In gleicher
Weise haben die anderen Verzégerungspfade
104b-104n mehrere Verzégerungselemente
110b-110n, 112b-112n bzw. 114b-114n. Die
ODER-Schaltung 116 wirkt als ein Ausgabeabschnitt
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der mehreren Verzégerungspfade 104. Bei einem an-
deren Ausflihrungsbeispiel kann die ODER-Schal-
tung 116 eine andere Schaltungsanordnung aufwei-
sen.

[0033] Der Verbindungspfad 106a verbindet elek-
trisch einen Ausgang des Verzogerungselements
112a in dem ersten Verzdogerungspfad 104a der meh-
reren Verzogerungspfade 104 und einen Eingang
des Verzdgerungselements 112b in dem zweiten
Verzdgerungspfad 104b, der verschieden von dem
ersten Verzdogerungspfad 104a ist. Bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel verbindet der Verbindungspfad 106
elektrisch den Ausgang des Verzdgerungselements
112 in zumindest einem der Verzégerungspfade 104
und dem Eingang des Verzoégerungselements 112 in
dem anderen Verzogerungspfad 104, das in der fol-
genden Stufe des Verzdgerungspfads 104 positio-
niert ist. Darliber hinaus verbindet der Verbindungs-
pfad 106n elektrisch den Ausgang des Verzdge-
rungselements 112n in dem n-ten Verzégerungspfad
104n der letzten Stufe, und den Eingang des Verzo6-
gerungselements 112a in dem ersten Verzdgerungs-
pfad 104a der ersten Stufe. Bei einem anderen Aus-
fuhrungsbeispiel kann jeder der Verzégerungspfade
104 mit einem Verzdgerungspfad einer anderen Stu-
fe, der nicht in der folgenden Stufe positioniert ist,
verbunden sein. Die Verbindungspfade 106a—106n
kénnen jeweils variable Verzégerungselemente
108a—108n haben.

[0034] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel kénnen die
Verzégerungselemente 110 und 114 in den Verzoge-
rungspfad 104 als eine feine Verzégerungsschaltung
wirken, die eine kurze Verzégerungsspanne erzeugt,
und das variable Verzégerungselement 108 kann als
eine grobe Verzodgerungsschaltung wirken, die eine
lange Verzogerungsspanne erzeugt. Z. B. kdnnen die
Verzégerungselemente 110 und 114 eine feine Ver-
zbgerung erzeugen, die eine Verzégerungsauflésung
von At hat, und das variable Verzégerungselement
108 kann eine grobe Verzdgerung erzeugen, die eine
Verzdgerungsaufldsung von AT hat. Bei diesem in
der Zeichnung dargestellten Ausfliihrungsbeispiel
sind die Verzdgerungselemente 110 und 114
UND-Schaltungen, und die Verzdégerungsspanne
dieser UND-Schaltungen kann als eine Spanne einer
groben Verzdgerung verwendet werden. Zu dieser
Zeit kann eine feine Verzogerung erzeugt werden
durch Einstellen der zu den Verzégerungselementen
110 und 114 gelieferten Spannung, oder sie kann
durch ein anderes Verfahren erzeugt werden. Das
variable Verzégerungselement 108 kann einen Pfad
aus mehreren Pfaden CO-Cn auswahlen, welche
eine Verzogerungsauflésung von AT haben, und es
kann eine gewiinschte Verzégerungsspanne erhal-
ten.

[0035] Ein Steuersignal SA wird zu dem Verzdge-
rungselement 110 geliefert, das eine UND-Schaltung

ist, und ein Steuersignal SB wird zu dem Verzdge-
rungselement 114 geliefert, das eine UND-Schaltung
ist. Die Steuersignale SA und SB werden zu den Ver-
zogerungselementen 110 bzw. 114 geliefert, so dass
ein Vorschubpfad eines Signals definiert werden
kann. Daruiber hinaus ist es bevorzugt, obgleich nicht
gezeigt, dass Schaltungen, wie beispielsweise
UND-Schaltungen, in jedem der Verbindungspfade
106a-106n positioniert sind fir die Steuerung, ob ein
Signal durch die Verbindungspfade 106a-106n hin-
durchgeht oder nicht, und ein Steuersignal, welches
bestimmt, ob ein Signal hindurchgeht oder nicht, wird
zu den Schaltungen geliefert.

[0036] Fig. 6 zeigt die Beziehung zwischen einem
logischen Wert von Steuersignalen, die zu jedem Ele-
ment der in Fig. 5 gezeigten variablen Verzégerungs-
schaltung 100 geliefert werden, und einer Welle ei-
nes von dem Ausgangsanschluss 120 ausgegebe-
nen Verzogerungssignals. Die Verzogerungspfade
104 haben eine Verzdgerungsauflésung At, und zu-
mindest eine feine Verzdgerung innerhalb eines Be-
reichs von {(n — 1)-At} wird erzeugt. Insbesondere er-
zeugte der zweite Verzogerungspfad 104b eine um
At langere Verzégerungsspanne als der erste Verzo-
gerungspfad 104a, der n-te Verzdgerungspfad 104n
erzeugt eine um (n — 1)-At langere Verzdgerungs-
spanne als der erste Verzégerungspfad 104a. Dar(-
ber hinaus haben die variablen Verzdgerungsele-
mente 108a-108n eine Verzdgerungsaufldsung von
AT. Insbesondere hat das variable Verzégerungsele-
ment 108a einen Pfad CO, der eine Verzogerungs-
spanne von 0 hat, eine Pfad C1, der eine Verzoge-
rungsspanne von AT hat, und einen Pfad C2, der
eine Verzogerungsspanne von 2AT hat, usw., und ei-
ner der Pfade wird auf der Grundlage eines Steuersi-
gnals ausgewahlt. Es ist bevorzugt, dass die grobe
Verzégerungsspanne AT kirzer als n-At ist.
(1_1) zeigt eine Verzdgerungssignalwelle, wenn
Steuersignale SA1 und SB1, welche logische
Werte von ”1” haben, zu den Verzégerungsele-
menten 110a und 114a, die UND-Schaltungen
sind, geliefert werden, und eine Verzégerungs-
spanne des variablen Verzégerungselements 108
wird auf 0 gesetzt (Pfad C0O). Das unter den Bedin-
gungen von (1_1) erzeugte Verzoégerungssignal
ist als ein Bezugsverzoégerungssignal definiert.
(1_2) zeigt eine Verzdgerungssignalwelle, wenn
Steuersignale SA2 und SB2, die logische Werte
von "1” haben, zu den Verzégerungselementen
110b und 114b, welche UND-Schaltungen sind,
geliefert werden, und eine Verzégerungsspanne
des variablen Verzégerungselements 108 wird auf
0 gesetzt (Pfad CO0). Das in (1_2) gezeigte Verzo6-
gerungssignal hat relativ eine um At langere Ver-
zogerungsspanne als das Bezugsverzdgerungs-
signal. (1_n) zeigt eine Verzoégerungssignalwelle,
wenn Steuersignale SAn und SBn, die logische
Werte von ”1” haben, zu den Verzoégerungsele-
menten 110n und 114n, welche UND-Schaltun-

5/27



DE 101 96 066 B4 2009.09.03

gen sind, geliefert werden, und eine Verzoge-
rungsspanne des variablen Verzdgerungsele-
ments 108 ist auf 0 gesetzt (Pfad C0). Das in (1_n)
gezeigte Verzdgerungssignal hat relativ eine um
(n — 1)-At langere Verzogerungsspanne als das
Bezugsverzdgerungssignal.

(2_1) zeigt eine Verzogerungssignalwelle, wenn
ein Steuersignal SA1, das einen logischen Wert
von "1” hat, zu dem Verzdgerungselement 110a
geliefert wird, ein Steuersignal SB2, das einen lo-
gischen Wert von "1” hat, zu dem Verzdgerungse-
lement 114b geliefert wird, und eine Verzdge-
rungsspanne des variablen Verzdgerungsele-
ments 108a auf AT gesetzt ist (Pfad C1). Zu die-
ser Zeit geht das von dem Eingangsanschluss
102 gelieferte Signal durch die Verzégerungsele-
mente 110a und 112a, den Verbindungspfad
106a, in welchem das variable Verzdégerungsele-
ment 108a enthalten ist, die Verzégerungsele-
mente 112b und 114b und die ODER-Schaltung
116 hindurch und wird von dem Ausgangsan-
schluss 120 ausgegeben. Das in (2_1) gezeigte
Verzdgerungssignal hat relativ eine um AT lange-
re Verzogerungsspanne als das Bezugsverzdge-
rungssignal. In gleicher Weise hat das in (2_2) ge-
zeigte Verzdgerungssignal relativ eine um (AT +
At) langere Verzégerungsspanne als das Bezugs-
verzogerungssignal, und das in (2_n) gezeigte
Verzégerungssignal hat relativ eine um {AT + (n -
1)-At} langere Verzdégerungsspanne als das Be-
zugsverzdgerungssignal.

(3_1) zeigt eine Verzdgerungssignalwelle, wenn
ein Steuersignal SA1, das einen logischen Wert
von "1” hat, zu dem Verzdgerungselement 110a
geliefert wird, ein Steuersignal SB2, das einen lo-
gischen Wert von "1” hat, zu dem Verzdgerungse-
lement 114b geliefert wird, und eine Verzdge-
rungsspanne des variablen Verzdgerungsele-
ments 108 auf 2AT gesetzt ist (Pfad C2). Das in
(3_1) gezeigte Verzogerungssignal hat relativ
eine um 2AT langere Verzdgerungsspanne als
das Bezugsverzogerungssignal.

[0037] Auf diese Weise erzeugt die variable Verz6-
gerungsschaltung 100 eine Verzdgerung, die eine
Verzégerungsauflésung von At hat. Obgleich Fig. 6
erlautert, wie die gewlinschte Verzégerungsspanne
erzeugt wird, wobei zwei benachbarte Verzégerungs-
pfade 104 (104a, 104b) verwendet werden, wie bei-
spielsweise in (2_1) gezeigt ist, kann die gewlnschte
Verzégerungsspanne unter Verwendung mehrerer
Verzdgerungspfade erzeugt werden, die bei einem
anderen Ausfiihrungsbeispiel nicht aneinander gren-
zen. Z. B. kann die gewtiinscht Verzégerungsspanne
erzeugt werden durch Verwendung des Verzdge-
rungspfades 104b, des Verzdgerungspfades 104n,
der nicht an den Verzégerungspfad 104b angrenzt,
und des Verbindungspfades 106, der zwischen dem
Verzégerungspfad 104b und dem Verzdgerungspfad
104n existiert.

[0038] Die variable Verzogerungsschaltung 100 bei
diesem Ausflhrungsbeispiel kann einen kleineren
Schaltungsumfang als die herkdmmliche Schaltung
haben, indem das variable Verzégerungselement
108 als eine grobe Verzdégerungsschaltung und der
Verzégerungspfad 104 als eine feine Verzdgerungs-
schaltung durch den Verbindungspfad 106 integriert
werden.

[0039] Fig. 7 zeigt die variable Verzégerungsschal-
tung 100, die ein Eingangssignal verzdgert, als ein
zweites Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. Die variable Verzdgerungsschaltung 100 hat
eine vorbestimmte Verzdégerungsauflésung und er-
zeugt eine gewulnschte variable Verzégerungsspan-
ne. Die variable Verzégerungsschaltung 100 enthalt
einen Eingangsanschluss 102, zu welchem ein Ein-
gangssignal geliefert wird, mehrere Verzdgerungs-
pfade 104a und 104b, mehrere Verbindungspfade
106a und 106b, eine NAND-Schaltung 146, welche
das Ausgangssignal der Verzdgerungspfade 104a
und 104b aufnimmt und eine logische NAND-Opera-
tion durchfihrt, und einen Ausgangsanschluss 120.
Die mehreren Verzdgerungspfade 104a und 104b
sind parallel mit dem Eingangsanschluss 102 ver-
bunden. Ein erster Verzégerungspfad 104a hat meh-
rere Verzégerungselemente 130, 132 und 134. In
gleicher Weise hat auch ein zweiter Verzdégerungs-
pfad 104b mehrere Verzégerungselemente 138, 140
und 142. Die NAND-Schaltung 146 wirkt als ein Aus-
gabeabschnitt der mehreren Verzdgerungspfade
104. Bei einem anderen Ausfihrungsbeispiel kann
die NAND-Schaltung 146 eine andere logische Tor-
schaltung sein.

[0040] Der Verbindungspfad 106a verbindet elek-
trisch den Ausgang des Verzégerungselements 132
in dem ersten Verzdgerungspfad 104a und den Ein-
gang des Verzogerungselements 140 in dem zweiten
Verzdgerungspfad 104b von den mehreren Verzdge-
rungspfaden 104. Darliber hinaus verbindet der Ver-
bindungspfad 106b elektrisch den Ausgang des Ver-
zogerungselements 140 in dem zweiten Verzdge-
rungspfad 104b und den Eingang des Verzégerungs-
elements 132 in dem ersten Verzégerungspfad 104a.
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel hat der Verzdge-
rungspfad 106a ein Verzogerungselement 136, und
der Verbindungspfad 106b hat ein Verzdgerungsele-
ment 144. In der variablen Verzégerungsschaltung
100 bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist es bevorzugt,
dass alle Verzoégerungselemente NAND-Schaltun-
gen sind, von denen jede zumindest zwei Eingange
hat, einen ersten Eingang und einen zweiten Ein-
gang. Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann
der Verbindungspfad 106 ein Pfad sein, der kein Ver-
zogerungselement hat.

[0041] Bei diesem Ausflhrungsbeispiel wirkt jedes
Verzégerungselement als feine Verzégerungsschal-
tung, in der eine kurze Spanne der feinen Verzoge-
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rung erzeugt wird. Darlber hinaus wirken mehrere
Stufen von Verzdgerungselemente als eine grobe
Verzdgerungsschaltung, die die lange Spanne der
groben Verzégerung erzeugt.

[0042] Dariber hinaus kann eine grobe Verzdge-
rungsauflésung erzeugt werden durch Auswahl, ob
ein Vorschubpfad eines Signals die Verbindungspfa-
de 106a oder 106b enthalt oder nicht. Die Verzdge-
rungselemente 136 und 140 sind NAND-Schaltun-
gen, und eine grobe Verzdgerungsauflésung in der
variablen Verzdgerungsschaltung 100 ist soviel wie
die Verzogerungsauflésung der beiden NAND-Schal-
tungen.

[0043] Fig. 8 ist ein Diagramm zum Erlautern eines
Prinzips einer NAND-Schaltung mit zwei Eingangen,
die eine kurze Spanne der feinen Verzdgerung er-
zeugt. Fig. 8A zeigt ein logisches Symbol der
NAND-Schaltung mit zwei Eingangen, die einen ers-
ten Eingang A1, einen zweiten Eingang A2 und einen
Ausgang X hat. Fig. 8B zeigt ein Schaltungsdia-
gramm der in Fig. 8A gezeigten NAND-Schaltung.
Die NAND-Schaltung hat einen parasitischen Kon-
densator C1 am Ausgang, und sie hat einen parasiti-
schen Kondensator C2 zwischen dem ersten Ein-
gang A1 und zweiten Eingang A2, wie gezeigt ist. Der
Grund wird nachfolgend erlautert, warum eine Verzé-
gerungsspannung eines Signals von dem Ausgang
X, wenn ein Signal zu dem ersten Eingang A1 gelie-
fert wird, aufgrund des parasitischen Kondensators
C2 unterschiedlich gegentber einer Verzégerungs-
spanne eines Signals von dem Ausgang X ist, wenn
ein Signal zu dem zweiten Eingang A2 geliefert wird.

[0044] Zuerst wird, wenn ein logischer Pegel H zu
dem zweiten Eingang A2 geliefert wird, und ein Im-
pulssignal zu dem ersten Eingang A1 geliefert wird,
da ein Gate eines Transistors Tr2 zu dieser Zeit im-
mer eingeschaltet ist, der parasitische Kondensator
C2 entladen. Wenn in diesem Zustand ein Impulssig-
nal zu einem Transistor Tr1 geliefert wird, wird die
Verzégerungsspanne eines von dem Ausgang X aus-
gegebenen Ausgangssignals durch den parasiti-
schen Kondensator C2 kaum beeinflusst.

[0045] Als Nachstes wird, wenn ein logischer Pegel
H zu dem ersten Eingang A1 geliefert wird und ein
Impulssignal zu dem zweiten Eingang A2 geliefert
wird, obgleich das Gate des Transistors Tr1 zu dieser
Zeit eingeschaltet ist, da das Gate des Transistors
Tr2 abgeschaltet ist, der parasitische Kondensator
C2 geladen. Wenn ein Impulssignal zu dem Gate des
Transistors Tr2 geliefert wird und der Transistor Tr2 in
diesem Zustand eingeschaltet wird, wird, da eine kur-
ze Zeit fir die Entladung des parasitischen Konden-
sators C2 erforderlich ist, das Ausgangssignal von
dem Ausgang X fur die Dauer der Entladung leicht
verzogert. D. h., wenn ein Anstiegsimpuls zu dem
Transistor Tr2 geliefert wird, wird eine Abfallzeit eines

Ausgangssignals verlangert, so dass eine Verzoge-
rung des Ausgangssignals erzeugt wird. Somit kann
eine kurze Verzdgerung erzeugt werden, wenn ein
Signal zu dem zweiten Eingang A2 geliefert wird, ver-
glichen mit dem Fall, wenn ein Signal zu dem ersten
Eingang A1 geliefert wird.

[0046] Die in Fig.7 gezeigte variable Verzdge-
rungsschaltung 100 kann den erste Eingang oder
den zweiten Eingang jedes Verzdgerungselements
als einen Eingangsanschluss eines Signals verwen-
den, und sie kann eine kurze Zeitspanne der feinen
Verzégerung erzeugen durch Einstellen der Anzahl
des ersten Eingangs und des zweiten Eingangs, die
mit einem Signalpfad verbunden sind. Daher haben
die Verzogerungspfade 104a und 104b bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel die NAND-Schaltungen, die ent-
weder den ersten Eingang oder den zweiten Eingang
als einen Signaleingang setzen auf der Grundlage ei-
ner gewlnschten Verzégerungsspanne, welche ein
Eingangssignal verzdgern sollte. Dartber hinaus ha-
ben die Verbindungspfade 106a und 106b auch die
NAND-Schaltungen, welche entweder den ersten
Eingang oder den zweiten Eingang als einen Signal-
eingang setzen auf der Grundlage einer gewiinsch-
ten Verzodgerungsspanne, die ein Eingangssignal
verzogern sollte. Demgemal ist es bevorzugt, dass
derjenige Eingang, der erste Eingang oder der zweite
Eingang der NAND-Schaltung, der als ein Eingangs-
anschluss auszuwahlen ist, gesetzt wird auf der
Grundlage einer gewilinschten Verzdgerungsspanne
oder feinen Verzégerungsaufldsung.

[0047] Eig.9 ist ein Diagramm zum Erlautern der
Beziehung zwischen zu jedem Verzégerungselement
gelieferten Steuersignalen S1-S6 und einer Verzoge-
rungsspanne eines Ausgangssignals in der in Eig. 7
gezeigten variablen Verzoégerungsschaltung 100.
Wie mit Bezug auf Eig. 8 erlautert ist, ist von zwei
Eingangen einer NAND-Schaltung der auf der obe-
ren Seite der Zeichnung gezeigte Eingang als der
erste Eingang A1 definiert, und der auf der unteren
Seite der Zeichnung gezeigte Eingang ist als der
zweite Eingang A2 definiert. Wenn ein Signal zu dem
zweiten Eingang A2 geliefert wird, wird ein Aus-
gangssignal ein kleines bisschen starker verzogert
als in dem Fall, in welchem ein Signal zu dem ersten
Eingang A1 geliefert wird. In einer NAND-Schaltung
wird eine Verzogerungsspanne, die aquivalent der
Differenz zwischen einer Verzdégerungsspanne eines
zu dem ersten Eingang A1 gelieferten Signals und ei-
ner Verzégerungsspanne eines zu dem zweiten Ein-
gang A2 gelieferten Signals ist, als At definiert.
(1) zeigt eine Verzdgerungsspanne zu der Zeit der
Zufuhrung der Steuersignale S1 und S3, von de-
nen jedes einen logischen Wert von ”1” hat, zu
den Verzégerungselementen 130 bzw. 134. Das
von dem Eingangsanschluss 102 gelieferte Ein-
gangssignal passiert die Verzogerungselemente
130, 132, 134 und 146 und wird von dem Aus-

7/27



DE 101 96 066 B4 2009.09.03

gangsanschluss 120 ausgegeben. Daher hat in
dem Pfad von (1) das Ausgangssignal eine grobe
Verzégerungsspanne von vier Stufen von
NAND-Schaltungen. Das Signal wird zu dem ers-
ten Eingang A1 von jedem der Verzdgerungsele-
mente 130, 132, 134 und 146 geliefert, wie in
Fig. 7 gezeigt ist.

(2) zeigt eine Verzdégerungsspanne zu der Zeit der
Zufuhrung der Steuersignale S2 und S5, von de-
nen jedes den logischen Wert von ”1” hat, zu den
Verzdgerungselementen 138 bzw. 142. Das Ein-
gangssignal passiert die Verzégerungselemente
138, 140, 142 und 146 und wird von dem Aus-
gangsanschluss 120 ausgegeben. Daher hat in
dem Pfad von (2) das Ausgangssignal eine grobe
Verzégerungsspanne von vier Stufen von
NAND-Schaltungen. Das Signal wird zu dem ers-
ten Eingang A1 des Verzogerungselements 142
geliefert und zu dem zweiten Eingang A2 der Ver-
zogerungselemente 138, 140 und 146 geliefert,
wie in Fig. 7 gezeigt ist.

Wenn (2) mit (1) verglichen wird, ist, obgleich die
Anzahl von Stufen der NAND-Schaltungen (eine
grobe Verzdgerungsspanne) durch welche das Si-
gnal hindurchgeht, dieselbe ist, die Anzahl von
Malen, bei denen das Signale zu dem zweiten
Eingang A2 geliefert wird, unterschiedlich. Bei
diesem Beispiel geht das Signal dreimal durch die
zweiten Eingange A2 auf dem Vorschubpfad des
in (2) gezeigten Steuersignals hindurch, wahrend
das Signal auf dem Vorschubpfad des in (1) ge-
zeigten Steuersignals nicht durch den zweiten
Eingang A2 hindurchgeht. Daher wird das Aus-
gangssignal in (2) um 3At starker verzdgert als
das Ausgangssignal in (1).

(3) zeigt eine Verzdégerungsspanne zu der Zeit der
Zufuhrung der Steuersignale S1, S4 und S5, von
denen jedes den logischen Wert von ”1” hat, zu
den Verzdgerungselementen 130, 136 bzw. 142.
Das Eingangssignal passiert die Verzdgerungse-
lemente 130, 132, 136, 140, 142 und 146 und wird
von dem Ausgangsanschluss 120 ausgegeben.
Daher hat das Ausgangssignal in dem Pfad von
(3) eine grobe Verzoégerungsspanne von sechs
Stufen von NAND-Schaltungen. Wenn (3) mit (1)
oder (2) verglichen wird, ist die grobe Verzoge-
rungsspanne des Pfades von (3) um die Verzdge-
rungsspanne von zwei Stufen der NAND-Schal-
tungen langer als die grobe Verzégerungsspanne
des Pfades (1) oder (2). DemgemaR hat die vari-
able Verzdégerungsschaltung 100 bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel eine grobe Verzdgerungsauflo-
sung, die Aquivalent zwei Stufen von
NAND-Schaltungen ist. Wie in Fig. 7 gezeigt ist,
wird ein Signal zu dem ersten Eingang A1 der Ver-
zogerungselemente 130, 132, 136, 140 und 142
geliefert, und es wird zu dem zweiten Eingang A2
des Verzoégerungselements 146 geliefert.

(4) zeigt eine Verzdégerungsspanne zu der Zeit der
Zufuhrung der Steuersignale S2, S3 und S6, von

denen jedes den logischen Wert von ”"1” hat, zu
den Verzogerungselementen 138, 134 bzw. 144.
Das Eingangssignal passiert die Verzégerungse-
lemente 138, 140, 144, 132, 134 und 146 und wird
von dem Ausganganschluss 120 ausgegeben.
Daher hat in dem Pfad von (4) das Ausgangssig-
nal eine grobe Verzdégerungsspanne von sechst
Stufen der NAND-Schaltungen. Wie in Fig. 7 ge-
zeigt ist, wird ein Signal zu dem ersten Eingang
A1 der Verzégerungselemente 134 und 146 gelie-
fert, und es wird zu den zweiten Eingangen A2 der
Verzdgerungselemente 138, 140, 144 und 132
geliefert.

Wenn (4) mit (3) verglichen wird, ist, obgleich die
Anzahl von Stufen der NAND-Schaltungen (eine
grobe Verzdgerungsspanne), durch welche das
Signal hindurchgeht, dieselbe ist, die Anzahl von
Malen, bei denen das Signal zu dem zweiten Ein-
gang A2 geliefert wird, unterschiedlich. Bei die-
sem Beispiel geht das Signal viermal durch die
zweiten Eingange A2 auf dem Vorschubpfad des
in (4) gezeigten Steuersignals hindurch, wahrend
das Signal nur einmal durch den zweiten Eingang
A2 auf dem Vorschubpfad des in (3) gezeigten
Steuersignals hindurchgeht. Daher wird das Aus-
gangssignal in (4) um 3At starker als das Aus-
gangssignal in (3) verzdgert.

[0048] Demgemal hat die variable Verzégerungs-
schaltung 100 bei diesem Ausflhrungsbeispiel eine
grobe Verzdgerungsauflésung, die aquivalent zwei
Stufen von NAND-Schaltungen ist, und eine feine
Verzégerungsauflosung von 3At. Bei einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel kénnen eine grobe Verzdge-
rungsauflésung und eine feine Verzogerungsauflo-
sung, die gegeniiber diesem Ausflhrungsbeispiel
unterschiedlich sind, anwendbar durch Einstellen der
Anzahl und einer Konfiguration der NAND-Schaltung,
und durch Einstellen der Auswahl von zwei Eingan-
gen zu jeder der NAND-Schaltungen.

[0049] Fig. 10 zeigt die variable Verzogerungs-
schaltung 100, welche ein Eingangssignal verzogert,
als ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung. Die variable Verzégerungsschaltung 100
hat eine vorbestimmte Auflésung und erzeugt eine
gewlnschte variable Verzdgerung. Zusatzlich zu der
Konfiguration der variablen Verzégerungsschaltung
100 nach dem mit Bezug auf Fig. 7 erlauterten zwei-
ten Ausfihrungsbeispiel enthalt die variable Verzo-
gerungsschaltung 100 nach dem dritten Ausflih-
rungsbeispiel mehrere zusatzliche Elemente 150,
152, 154, 156, 158 und 160. In Fig. 10 ist die Anord-
nung, welche dasselbe Symbol wie das Symbol in
Fig. 7 tragt, dieselbe oder hat dieselbe Funktion wie
die in Fig. 7 gezeigte und erlauterte Anordnung.

[0050] Z. B. ist ein Ausgang des Verzdégerungsele-
ments 132 verbunden mit Eingangen der Verzdge-
rungselemente 134 und 136, und weiterhin ist ein
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Ausgang des Verzogerungselements 140 mit Ein-
gangen von Verzdgerungselementen 142 und 144
verbunden. Es ist bevorzugt, dass die zusatzlichen
Elemente 150, 152, 154, 156, 158 und 160 an Ein-
gangen von vorbestimmten Verzégerungselementen
so positioniert sind, dass Eingangslasten der Verzo-
gerungselemente im Wesentlichen gleichgemacht
sein kdnnen. Insbesondere ist das zusatzliche Ele-
ment 150 an dem Eingang des Verzdgerungsele-
ments 132 positioniert, und ein Ausgang des Verzé-
gerungselements 130 ist mit Eingdngen des Verzo-
gerungselements 132 und des zusatzlichen Ele-
ments 150 verbunden. Daher teilt das Verzégerungs-
element 132 das zusatzliche Element 150 und den
Ausgang des Verzdgerungselements 130. Folglich
sind die Eingangslasten des Verzdgerungselements
132 und des Verzoégerungselements 134 im Wesent-
lichen gleichgemacht. In gleicher Weise ist jedes der
anderen zusétzlichen Elemente 152, 154, 156, 158
und 160 an dem Eingang eines vorbestimmten Ver-
zégerungselements positioniert, und der Ausgang
von jedem der Verzégerungselemente ist mit Eingan-
gen von zwei Verzdgerungselementen (oder eines
Verzdgerungselements und eines zusatzlichen Ele-
ments) verbunden. Es ist bevorzugt, dass ein zuséatz-
liches Element den dieselbe Schaltungskonfiguration
wie ein Verzdgerungselement hat. Bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel sind alle Verzégerungselemente
und alle zusatzlichen Elemente NAND-Schaltungen.
Durch Gleichmachung der Eingangslasten aller Ver-
zogerungselemente wird die Welle des verbrauchten
elektrischen Stroms flach, und es wird mdglich, ein
Rauschen des zu jedem Verzogerungselement gelie-
ferten Zuflihrungsstroms zu eliminieren. Daher redu-
ziert die variable Verzégerungsschaltung 100 bei die-
sem Ausflihrungsbeispiel eine Schwankung einer
durch eine Schwankung des Zufiihrungsstroms be-
wirkten Verzégerungsspanne.

[0051] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel kénnen, ob-
gleich ein zusatzliches Element an dem Eingang des
vorbestimmten Verzdgerungselements positioniert
ist, um die Eingangslasten der Verzdgerungselemen-
te gleichzumachen, bei einem anderen Ausfihrungs-
beispiel mehrere zusatzliche Elemente positioniert
sein. Weiterhin kdnnen bei einem anderen Ausflh-
rungsbeispiel, basierend auf der maximalen Anzahl
von mit einem Ausgang jedes Verzogerungsele-
ments zu verbindenden Verzdgerungselemente zu-
satzliche Elemente an einem Ausgang eines Verzo-
gerungselements positioniert sein, wo die Anzahl von
verbundenen Verzogerungselementen geringer als
die maximale Anzahl ist.

[0052] Fig. 11 zeigt einen Ringoszillator 200, der
eine Oszillationsfrequenz verandert, als ein viertes
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Der
Ringsoszillator 200 enthalt die variable Verzdge-
rungsschaltung 100, die mit Bezug auf das erste, das
zweite und das dritte Ausflihrungsbeispiel dieser Er-

findung erldutert wurde. Darlber hinaus enthélt der
Ringoszillator 200 variable Verzdgerungsschaltun-
gen 210, 212 und 214, eine Rickkopplungsleitung
232 und mehrere NAND-Schaltungen 220, 222, 224,
226, 228 und 230. Die NAND-Schaltungen 220, 222
und 226 haben eine Funktion als Verzégerungsele-
mente, welche ein zugefihrtes Signal verzégern. Wie
in der Zeichnung gezeigt ist, bilden die NAND-Schal-
tungen 220, 222 und 226 und die variablen Verzdge-
rungsschaltungen 210, 212, 214 und 100 einen Ver-
zogerungspfad 240, der ein Eingangssignal verzo-
gert. Die Ruckkopplungsleitung 232 fihrt ein Aus-
gangssignal des Verzégerungspfades 240 zu einem
Eingang des Verzogerungspfades 240 zurlick. In
Fig. 11 wirken die NAND-Schaltungen 224 und 228
als zusatzliche Elemente, welche Eingangslasten
von Verzoégerungselementen, die beim dritten Aus-
fuhrungsbeispiel erlautert wurden, gleichmachen. Es
ist bevorzugt, dass die zusatzlichen Elemente diesel-
be Ausbildung wie das Verzégerungselement haben.
In diesem Beispiel ist die NAND-Schaltung 224 an ei-
nem Eingang der NAND-Schaltung 222 positioniert,
und die NAND-Schaltung 228 ist in gleicher Weise an
einem Eingang der NAND-Schaltung 226 positio-
niert. In dem Ringoszillator 200 dieses Ausfuhrungs-
beispiels ist es bevorzugt, dass ein Ausgang eines
Verzdgerungselements von zwei Verzdgerungsele-
menten geteilt wird. Insbesondere ist es bevorzugt,
dass in dem Inneren des Verzogerungspfades 240
alle Verzégerungselemente NAND-Schaltungen sind
und Eingangslasten der Verzégerungselemente im
Wesentlichen gleichgemacht sind.

[0053] Eia. 12 zeigt ein Beispiel einer in Eig. 11 ge-
zeigten variablen Verzdgerungsschaltung 210. Die
variable Verzégerungsschaltung 210 hat mehrere
Verzdgerungselemente, welche (n + 1) Stufen von
Verzégerungspfaden bilden. Dartiber hinaus hat die
variable Verzégerungsschaltung 210 zusatzliche Ele-
mente, die so an einem Eingang der Verzégerungse-
lemente positioniert sind, dass Eingangslasten von
Verzdgerungselementen in Verzégerungspfaden im
Wesentlichen gleich sind. Insbesondere hat die vari-
able Verzogerungsschaltung 210 zusatzliche Ele-
mente 250, 252, 254, 256, 258, 260, 262, 264, 266,
268, 270, 272, 274 und 276. Ein Zufuhrungsstrom
wird abgeflacht durch Positionieren eines zusatzli-
chen Elements an einem Eingang eines vorbestimm-
ten Verzégerungselements. Daher erzeugt die vari-
able Verzdgerungsschaltung 210 eine genaue Verzo-
gerungsspanne, und der Ringoszillator 200 gibt ein
Signal aus, das eine genaue Oszillationsfrequenz
hat.

[0054] Fig. 13 zeigt eine Beziehung zwischen einer
Kombination von Steuersignalen SA1-SAn und
SB0-SBn, die den Verzdgerungspfad in der in
Fig. 12 gezeigten Variablen Verzégerungsschaltung
210 auswahlen, und einer Verzégerungsspanne ei-
nes ausgewahlten Verzégerungspfades. Die variable
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Verzégerungsschaltung 210 wirkt als eine grobe Ver-
zogerungsschaltung, die eine lange Verzdgerungs-
spanne in dem Ringoszillator 200 erzeugt, und eine
variable Verzdgerungsspanne mit einer Auflésung
aquivalent vier Stufen von NAND-Schaltungen wird
bei diesem Ausflhrungsbeispiel erzeugt.

[0055] Fig. 14 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer
in Fig. 11 gezeigten variablen Verzdégerungsschal-
tung 212. Die in Fig. 11 gezeigte variable Verzoge-
rungsschaltung 214 kann dieselbe Konfiguration wie
variable Verzégerungsschaltung 212 haben. Die vari-
able Verzdgerungsschaltung 212 hat eine vorbe-
stimmte Verzdgerungsauflésung und erzeugt eine
gewinschte variable Verzégerung. Die variable Ver-
zogerungsschaltung 212 enthalt einen Eingangsan-
schluss 102, zu welchem ein Eingangssignal geliefert
wird, mehrere Verzégerungspfade 104a und 104b,
mehrere Verbindungspfade 106a und 106b, eine
NAND-Schaltung 326, welche das Ausgangssignal
der Verzdgerungspfade 104a und 104b aufnimmt
und eine logische NAND-Operation durchfiihrt und
einen Ausgangsanschluss 120. Die mehreren Verzo-
gerungspfade 104a und 104b sind parallel mit dem
Eingangsanschluss 102 verbunden. Der erste Verzo-
gerungspfad 104a hat mehrere Verzogerungsele-
mente 302, 304 und 306. In gleicher Weise hat der
zweite Verzdgerungspfad 104b auch mehrere Verzo-
gerungselemente 314, 316 und 318. Die
NAND-Schaltung 326 wirkt als ein Ausgabeabschnitt
der mehreren Verzégerungspfade 104. Bei einem an-
deren Ausfuhrungsbeispiel kann die NAND-Schal-
tung 326 eine andere Schaltungsanordnung haben.

[0056] Der Verbindungspfad 106a verbindet elek-
trisch einen Ausgang des Verzogerungselements
304 in dem ersten Verzdgerungspfad 104a und einen
Eingang des Verzogerungselements 316 in dem
zweiten Verzdgerungspfad 104b. Darlber hinaus
verbindet der Verbindungspfad 106b elektrisch einen
Ausgang des Verzdgerungselements 316 in dem
zweiten Verzogerungspfad 104b und einen Eingang
des Verzogerungselements 304 in dem ersten Verzo-
gerungspfad 104a. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel
hat der Verbindungspfad 106a Verzégerungselemen-
te 308, 310 und 312, und der Verbindungspfad 106b
hat Verzégerungselemente 320, 322 und 324. In der
variablen Verzégerungsschaltung 212 nach diesem
Ausfuhrungsbeispiel ist es bevorzugt, dass alle Ver-
zégerungselemente NAND-Schaltungen sind, von
denen jede zumindest zwei Eingange hat, einen ers-
ten Eingang und einen zweiten Eingang. Bei einem
anderen Ausflihrungsbeispiel kann der Verbindungs-
pfad 106 ein Pfad sein, der kein Verzégerungsele-
ment enthalt.

[0057] Die variable Verzdgerungsschaltung 212
kann entweder den ersten Eingang oder den zweiten
Eingang jedes Verzdgerungselements als einen Ein-
ganganschluss fir ein Signal verwenden, und sie

kann eine kurze Spanne von feiner Verzégerung er-
zeugen durch Einstellen der Anzahl der mit einem Si-
gnalpfad verbundenen ersten Eingadnge und zweiten
Eingange. Daher ist es bevorzugt, dass die Verzoge-
rungspfade 104a und 104b bei diesem Ausfuhrungs-
beispiel die NAND-Schaltungen haben, welche ent-
weder den ersten Eingang oder den zweiten Eingang
als einen Signaleingang setzen auf der Grundlage ei-
ner gewlnschten Verzégerungsspanne, welche ein
Eingangssignal verzogern sollte. Demgemal ist es
bevorzugt, dass derjenige Eingang von dem ersten
Eingang oder dem zweiten Eingang, der
NAND-Schaltung, der als ein Eingangsanschluss
auszuwahlen ist, gesetzt wird auf der Grundlage ei-
ner gewlinschten Verzégerungsspanne oder feinen
Verzégerungsauflosung.

[0058] Fig. 15 ist ein Diagramm zum Erlautern der
Beziehung zwischen Steuersignalen S1-S6, die zu
jedem Verzdgerungselemente geliefert werden, und
einer Verzégerungsspanne eines Ausgangssignals in
der in Fig. 14 gezeigten variablen Verzdgerungs-
schaltung 212. Wie mit Bezug auf Fig. 8 erlautert ist,
ist zwischen zwei Eingdngen einer NAND-Schaltung
der auf einer oberen Seite der Zeichnung gezeigte
Eingang als der erste Eingang A1 definiert, und der
auf einer unteren Seite der Zeichnung gezeigte Ein-
gang ist als der zweite Eingang A2 definiert. Wenn
ein Signal zu dem zweiten Eingang A2 geliefert wird,
wird ein Ausgangssignal etwas starker verzogert als
in dem Fall, in welchem ein Signal zu dem ersten Ein-
gang A1 geliefert wird. In einer NAND-Schaltung ist
eine Verzdgerungsspanne, die dquivalent der Diffe-
renz zwischen einer Verzégerungsspanne eines zu
dem ersten Eingang A1 gelieferten Signals und einer
Verzdgerungsspanne eines zu dem zweiten Eingang
A2 gelieferten Signals ist, als At definiert.
(1) zeigt eine Verzdgerungsspanne zu der Zeit der
Zufuhrung von Steuersignalen S1 und S3, von de-
nen jedes einen logischen Wert von ”1” hat, zu
den Verzogerungselementen 302 bzw. 306. Das
von dem Eingangsanschluss 102 gelieferte Ein-
gangssignal passiert die Verzogerungselemente
302, 304, 306 und 326 und wird von dem Aus-
gangsanschluss 120 ausgegeben. Daher hat in
dem Pfad von (1) das Ausgangssignal eine grobe
Verzdgerungsspanne von vier Stufen von
NAND-Schaltungen. Das Signal wird zu dem ers-
ten Eingang A1 jedes der Verzégerungselemente
302, 304, 306 und 326 geliefert, wie in Fig. 14 ge-
zeigt ist.
(2) zeigt eine Verzdgerungsspanne zu der Zeit der
Zufuhrung von Steuersignalen S2 und S5, von de-
nen jedes den logischen Wert von "1” hat, zu den
Verzégerungselementen 314 bzw. 318. Das Ein-
gangssignal passiert die Verzogerungselemente
314, 316, 318 und 326, und es wird von dem Aus-
gangsanschluss 120 ausgegeben. Daher hat in
dem Pfad von (2) das Ausgangssignal eine grobe
Verzdégerungsspanne von vier Stufen von
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NAND-Schaltungen. Das Signal wird zu dem
zweiten Eingang A2 von Verzdgerungselementen
314, 316, 318 und 326 geliefert, wie in Fig. 14 ge-
zeigt ist.

Wenn (2) mit (1) verglichen wird, ist, obgleich die
Anzahl von Stufen der NAND-Schaltungen (eine
grobe Verzdgerungsspanne), durch welche das
Signal hindurchgeht, dieselbe ist, die Anzahl der
Male, bei denen das Signal zu dem zweiten Ein-
gang A2 geliefert wird, unterschiedlich. Bei die-
sem Beispiel passiert das Signal die zweiten Ein-
gange A2 viermal auf dem Vorschubweg des in
(2) gezeigten Steuersignals, wahrend das Signal
den zweiten Eingang A2 auf dem Vorschubpfad
des in (1) gezeigten Steuersignals nicht passiert.
Daher wird das Ausgangssignal in (2) um 4At star-
ker als das Ausgangssignal in (1) verzogert.

(3) zeigt eine Verzdégerungsspanne zu der Zeit der
Zufuhrung von Steuersignalen S1, S4 und S5, von
denen jedes den logischen Wert von ”1” hat, zu
den Verzdgerungselementen 302, 308 bzw. 318.
Das Eingangssignal passiert die Verzdgerungse-
lemente 302, 304, 308, 310, 312, 316, 318 und
326 und wird von dem Ausganganschluss 120
ausgegeben. Daher hat in dem Pfad von (3) das
Ausgangssignal eine grobe Verzdgerungsspanne
von acht Stufen von NAND-Schaltungen. Wenn
(3) mit (1) oder (2) verglichen wird, ist die grobe
Verzdgerungsspanne des Pfades von (3) um die
Verzégerungsspanne von vier Stufen der
NAND-Schaltungen langer als die grobe Verzége-
rungsspanne des Pfades von (1) oder (2). Dem-
gemal hat die variable Verzégerungsschaltung
212 bei diesem Ausfiihrungsbeispiel eine grobe
Verzégerungsauflésung, die aquivalent vier Stu-
fen von NAND-Schaltungen ist. Wie in Eig. 14 ge-
zeigt ist, wird ein Signal zu dem ersten Eingang
A1 von Verzégerungselementen 302, 304, 308,
310, 312 und 316 geliefert, und es wird zu dem
zweiten Eingang A2 der Verzogerungselemente
318 und 326 geliefert.

(4) zeigt eine Verzdégerungsspanne zu der Zeit der
Zufuhrung von Steuersignalen S2, S3 und S6, von
denen jedes den logischen Wert von ”1” hat, zu
den Verzdgerungselementen 314, 306 bzw. 320.
Das Eingangssignal passiert die Verzdgerungse-
lemente 314, 316, 320, 322, 324, 304, 306 und
326 und wird von dem Ausgangsanschluss 120
ausgegeben. Daher hat in dem Pfad von (4) das
Ausgangssignal eine grobe Verzégerungsspanne
von acht Stufen von NAND-Schaltungen. Wie in
Fig. 14 gezeigt ist, wird ein Signal zu dem ersten
Eingang A1 von Verzoégerungselementen 306 und
326 geliefert, und es wird zu dem zweiten Eingang
A2 von Verzégerungselementen 314, 316, 320,
322, 324 und 304 geliefert.

Wenn (4) mit (3) verglichen wird, ist, obgleich die
Anzahl von Stufen der NAND-Schaltungen (eine
grobe Verzdgerungsspanne), durch welche das
Signal hindurchgeht, dieselbe ist, die Anzahl von

Malen, bei denen das Signal zu dem zweiten Ein-
gang A2 geliefert wird, unterschiedlich. Bei die-
sem Beispiel passiert das Signal die zweiten Ein-
gange A2 sechsmal auf dem Vorschubpfad des in
(4) gezeigten Steuersignals, wahrend das Signal
nur zweimal den zweiten Eingang A2 auf dem
Vorschubpfad des in (3) gezeigten Steuersignals
passiert. Daher wird das Ausgangssignal in (4)
um 4At starker verzdgert als das Ausgangssignal
in (3).

[0059] Demgemal hat die variable Verzégerungs-
schaltung 212 bei diesem Ausflhrungsbeispiel eine
grobe Verzdgerungsauflésung, die aquivalent vier
Stufen von NAND-Schaltungen ist, und eine feine
Verzégerungsaufldsung von 4At. Bei einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel kénnen die grobe Verzdge-
rungsauflésung und die feine Verzogerungsauflo-
sung, die unterschiedlich gegenuber diesem Ausflih-
rungsbeispiel sind, anwendbar sein durch Einstellen
der Anzahl und der Konfiguration der NAND-Schal-
tung, und durch Einstellung der Auswahl von zwei
Eingangen zu jeder der NAND-Schaltungen.

[0060] Aus der vorangehenden Erlauterung ist ge-
maf dieser Erfindung eine Verzoégerungsschaltung
vorgesehen, die eine genaue Verzoégerungsspanne
erzeugt.

Industrielle Anwendbarkeit

[0061] Die vorliegende Erfindung hat die Wirkung
des Vorsehens einer Verzégerungsschaltung, die zur
Erzeugung eines genauen Verzogerungselements in
der Lage ist.

Patentanspriiche

1. Verzdgerungsschaltung, die ein Eingangssig-
nal verzdgert, mit einem Eingangsanschluss (102),
zu welchem das Eingangssignal geliefert wird, meh-
reren Verzdgerungspfaden (104) mit jeweils mehre-
ren Verzdgerungselementen (110, 112, 114), welche
Verzégerungspfade (104) zumindest einen ersten
Verzégerungspfad (104a) und einen zweiten Verzo-
gerungspfad (104b) aufweisen und parallel mit dem
Eingangsanschluss (102) verbunden sind, und einem
ersten Verbindungspfad (106a), der elektrisch einen
Ausgang eines Verzégerungselements (112a) des
ersten Verzégerungspfades (104a) mit einem Ein-
gang eines Verzogerungselements (112b) des zwei-
ten Verzégerungspfades (104b) verbindet, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Verbindungspfad
(106a) ein variables Verzdgerungselement (108a)
enthalt, das eine grobe Verzdgerungsauflésung (AT)
hat, und dass die die mehreren Verzdgerungsele-
mente (110, 112, 114) aufweisenden Verzdgerungs-
pfade (104) eine feine Verzdgerungsauflosung (At)
haben.
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2. Verzégerungsschaltung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schaltung weiterhin
einen zweiten Verbindungspfad (106b) aufweist, der
elektrisch einen Ausgang des Verzdgerungsele-
ments (140) des zweiten Verzogerungspfades (104b)
mit einem Eingang des Verzégerungselements (132)
in dem ersten Verzégerungspfad (104a) verbindet.

3. Verzégerungsschaltung nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch zumindest einen zweiten Verbin-
dungspfad (106b), der elektrisch einen Ausgang ei-
nes Verzoégerungselements (112b) von wenigstens
einem (104b) der mehreren Verzégerungspfade mit
einem Eingang eines Verzdgerungselements eines
anderen Verzoégerungspfades, der dem besagten
Verzdgerungspfad (104b) folgt, verbindet; und einen
dritten Verbindungspfad (106n), der elektrisch einen
Ausgang eines Verzdgerungselements (112n) in ei-
nem Verzoégerungspfad (104n) einer letzten Stufe mit
einem Eingang eines Verzdgerungselements (112a)
in einem Verzogerungspfad (104a) einer ersten Stufe
verbindet.

4. Verzdgerungsschaltung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die mehreren Verzdge-
rungselemente (110, 112, 114) jeweils logische Tor-
schaltung enthaltend zumindest zwei Eingange, ei-
nen ersten Eingang und einen zweiten Eingang, auf-
weisen.

5. Verzdgerungsschaltung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die logische Torschal-
tung in dem Verzdgerungspfad (104) entweder den
ersten Eingang (A1) oder den zweiten Eingang (A2)
zu einem Eingang der logischen Torschaltung macht
auf der Grundlage einer gewlinschten Verzdgerungs-
spanne, die das Eingangssignal verzogert.

6. Verzogerungsschaltung nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch ein zusatzliches Element (150),
das so an einem Eingang ein vorbestimmten Verzo-
gerungselements (132) positioniert ist, dass Ein-
gangslasten der Verzégerungselemente im Wesentli-
chen gleichgemacht sind.

7. Verzégerungsschaltung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das zusatzliche Element
(150) dasselbe Element wie das Verzoégerungsele-
ment (132) ist.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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