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Ⅰ. 서  론

RFID (Radio Frequency Identification)는 사물

에 부착된 태그 (Tag)로부터 전파를 이용하여 사

물의 정보 및 주변정보를 수집, 저장, 수정 및 추

적함으로써 다양한 서비스를 제공하는 무선 주파

수 인식 기술이다. 현재 RFID의 응용분야는 물류,

교통, 재고관리 등이다. 그리고 RFID 태그 칩은 

배터리 (battery)가 있는 능동형 보다 배터리가 없

어 저가격, 소형화에 유리한 수동형 태그 칩 개발

에 많은 노력을 기울이고 있다[1].

수동형 UHF RFID 태그는 안테나와 태그 칩으로 

구성되고, 태그 칩은 아날로그 회로, 로직 회로,

메모리 회로로 구성되어 있다[2]. 아날로그 회로

는 안테나에서 받은 주파수를 사용 가능한 데이

터로 변환하는 복조기, 데이터를 주파수 신호로 

바꾸어주는 변조기, 리더 (reader)에 의해서 안테

나에 공급받은 에너지를 공급전압으로 만들어주
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는 전압배율기 (voltage multiplier)로 구성되어 

있다. 로직 회로는 프로토콜, CRC (Cyclic

Redundancy Check) 확인, 에러검사, 및 아날로그 

회로의 동작모드를 조절하는 역할을 한다. 메모리 

회로는 읽기/쓰기 (read/write)가 가능하고 파워

다운 (power-down)시 저장된 정보를 유지할 수 

있는 비휘발성 메모리인 EEPROM이 사용되고 있

으며, 메모리 용량은 최소 256b의 EEPROM이 요

구되어진다.

수동형 태그 칩에서는 UHF 신호를 받아서 아

날로그 블록의 전압배율기에서 만들어진 power

인 VDD (power supply voltage)로 ID를 확인하

고 데이터를 리더기에 전송하기 위해서는 저전력 

회로 설계가 요구되며, 태그 칩의 원가 절감을 위

해 저면적 IP를 필요로 한다[3].

본 논문에서는 저면적, 저전력 설계 기술을 사

용하였다. 저면적 설계 기술로는 비동기식 인터페

이스 방식, separate I/O 방식과 N-type Schottky

다이오드를 사용한 Dickson 전하펌프 회로를 사

용하였다. 그리고 저전력 회로 설계 기술로 

Dickson 전하 펌프 (charge pump)를 이용하여 

VPP generator를 만들고 Dickson 전하펌프의 임

의의 노드 전압을 이용하여 프로그램과 지우기 

모드에서 각각 필요로 하는 VPPL_PGM과 

VPPL_ERS 전압을 선택하도록 하는 VPPL 전원 

스위칭 회로를 사용하였다. 매그나칩 반도체 0.18

㎛ 공정을 이용하여 설계된 비동기식 EEPROM

IP의 레이아웃 면적은 311.66 × 490.59㎛2이다.

Ⅱ. 회로 설계

설계된 비동기식 EEPROM IP는 EPCglobal

Class1 UHF Generation2 version 1.0.9 표준인 

1.92MHz의 클록 주파수를 기반으로 설계되었다.

비동기식 256b EEPROM의 블록도는 그림 1에서 

보는 바와 같이 32 행 × 16 열의 EEPROM 셀 어

레이, Row 디코더, 동작모드에 따라 제어 신호를 

발생시키는 Control Logic, 입력 데이터를 셀에 

구동하는  WD (Write Data) driver, 셀로부터 데

이터를 감지하여 읽어내는 BL (Bit Line) 감지 증

폭기 및 EEPROM의 쓰기 기능을 수행하기 위해 

필요한 고전압인 VPP, VPPL을 공급해주기 위한 

DC-DC 변환기로 구성되어 있다. 인터페이스 신

호는 크게 명령어 제어 신호, 어드레스 신호, 입

력 데이터, 출력 데이터가 있다. 명령어 제어 신

호인 CE, ERASE, PROGRAM, READ, RSTb 신

호가 있다. 어드레스는 ADD[3:0]의 4bit 어드레스

에 의해 16 워드 (Word) 중의 한 워드가 선택되

며, Separate I/O로 DIN[15:0]과 DOUT[15:0]이 

분리되어 있다. 동작 모드는 erase, program,

read, reset 모드가 있으며, Control 신호에 따라 

동작 모드가 결정된다.

EEPROM에 사용된 셀은 그림 2에서 보는바와 

같이 0.88 × 1.135㎛2의 EEPROM 셀을 사용하였

으며, Erase와 program시 FN 터너링

(Fowler-Nordheim tunneling) 방식을 이용한다.

EEPROM의 동작 모드는 지우기 (Erase), 프로그

램 (Program), 읽기, 대기모드 (Stand-by) 모드로 

구분된다. 쓰기 모드는 지우기와 프로그램 모드를 

포함한다.

그림 1. Asynchronous 1kb EEPROM의 블록도.

그림 2. EEPROM 셀 레이아웃 사진.

동기식 EEPROM에서는 positive-edge triggered

D F/F을 사용한 어드레스 버퍼를 두고 있으나 

비동기식 EEPROM에서는 그림 3과 그림 4에서 

보는 바와 같이 동작 모드가 바뀌기 전까지 어드

레스를 유지하므로 어드레스 버퍼를 제거할 수 

있다[3]. 그림 3은 비동기식 EEPROM의 write

timing diagram으로 먼저 Erase 구간에서 프로그

램 할 어드레스의 1 워드 셀의 데이터를 지운 뒤,

프로그램 할 데이터를 쓰도록 되어있다. Erase 동

작은 write할 어드레스를 먼저 인가한 뒤 CE와 

ERASE 신호를 High로 activation 시키면 선택되

는 어드레스의 1 워드 셀의 데이터를 지우게 된

다. Erase 이 후 프로그램 동작은 어드레스와 입

력 데이터를 먼저 인가한 상태에서 CE,

PROGRAM 신호가 high로 activation 시키면 선

택되는 어드레스의 1 워드 셀에 입력 데이터를 

write하게 된다.

비동기식 EEPROM에서의 Read Timing Diagram

은 그림 4와 같다. Read 동작은 읽어낼 어드레스

를 먼저 인가한 후 CE와 READ 신호를 high로 
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activation 시키면 선택된 셀의 바이트 데이터가 

access time인 tACC 시간이 지난 이 후 DOUT

port로 나온다. 이 때 ERASE와 PROGRAM은 모

두 Low를 유지해야 되며, DIN은 don't-care 상태

이다. 설계된 비동기식 256b EEPROM에서는 기존

의 Common I/O를 입력 포트와 출력 포트로 나누

어 사용하는 Separate I/O 방식을 사용하였다. 이

와 같이 Separate I/O 방식을 사용하므로 

tri-state Data Output Buffer를 제거할 수 있으므

로 레이아웃 면적을 줄일 수 있다.

그림 3. 비동기식 EEPROM의 write

timing diagram.

그림 4. 비동기식 EEPROM의 Read Timing

Diagram.

그림 5는 쓰기 모드에서 딕슨 전하 펌프 

(Dickson Charge Pump) [5]를 사용하여 고전압

을 생성하기 위한 DC-DC 변환기의 블록도이다.

DC-DC 변환기는 밴드갭 기준전압 발생기, VPP

레벨 검출기, 링 발진기, VPP 제어 로직 (control

logic), 전하 펌프와 VPPL 전원 스위칭 회로로 구

성되어 있다.

그림 5. DC-DC변환기의 블록도.

그림 6은 DC-DC 변환기에서 전압을 승압시켜 

쓰기 모드 시에 필요한 고전압인 VPP를 만들어 

주는 Dickson 전하펌프 회로를 보여준다. 입력 

전원으로 VDD를 사용하였고 펌핑 커패시터는 

MIM (Metal2-Insulator-Metal3)을 사용하였다. 전

하펌프의 출력 전압은 VPP와 VPPL이다. 본 논문

에서는 저전압에서 펌핑 단의 수를 줄여 면적을 

줄이기 위해 PN 접합 다이오드 대신 다이오드의 

Cut-In 전압이 낮은 N-type의 Schottky 다이오드

를 사용하였다.

그림 6. Dickson Charge Pump 회로.

프로그램 모드에서는 VPPL이 VPP-6V, 지우기 

모드에서는 VPPL이 VPP-3V의 전압을 사용함으

로 동작 모드별 VPPL을 구현하기 위해 추가적으

로 DC-DC Converter 회로를 필요로 하게 된다.

그래서 본 논문에서는 VPP 전하펌프의 임의의 

노드전압인 VPPL_PGM (=VPP-6V)과 VPPL_ERS

(=VPP-3V) 전압을 이용하여 그림 7에서 보는바와 

같이 프로그램 모드에서는 turn-on된 MP0를 통

해 VPPL_PGM 전압이, 그리고 지우기 모드에서

는 turn-on된 MP1를 통해 VPPL_ERS 전압이 

VPPL에 공급되도록 하는 VPPL 전원 스위칭 회

로를 사용하였다.

그림 7. VPPL 전원 스위칭 회로.
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Ⅲ. 모의실험 결과

0.18㎛ EEPROM 공정을 이용하여 UHF RFID 태

그 칩 용 256b EEPROM을 설계하였다. 그림 8은 

읽기 모드 시 태그 칩으로 들어오는 명령어 제어 

신호 (CE, READ), 그림 1에서 보는 바와 같이 

EEPROM의 컨트롤 로직에서 나오는 

PRECHARGE, DLINE_LOADb, SAENb 신호의 타

이밍 다이어그램을 보여주고 있다. 읽기 명령어가 

들어오면 PRECHARGE 신호에 의해 DLINE과 BL

은 VDD로 프리차지 된다. BL이 프리차지 된 후 

WL이 활성화 되면서 BL에 데이터가 전달되면 

SAENb 신호에 의해 DLINE의 데이터가 BL 감지 

증폭기 통해 DOUT으로 나가게 된다.

그림 8. 읽기 사이클에서의 critical path에 대한 

모의실험 결과.

그림 9는 프로그램 모드와 지우기 모드에서의 

VPP와 VPPL을 보여준다. 모의실험 결과 프로그

램 모드에서의 VPP는 16V이며, VPPL은 VPP-6V

인 10V임을 확인하였고, 지우기 모드에서의 VPP

는 14V 이며, VPPL은 VPP-3V인 11V가 출력됨을 

확인하였다.

그림 9. 쓰기 모드에서 VPP와 VPPL에 대한

모의실험 결과.

그림 10은 비동기식 256b EEPROM의 레이아웃 

면적을 보여주며, 크기는 311.66㎛× 490.59㎛이다.

그림 10. 256b 비동기식 EEPROM의 layout plot.

Ⅴ. 결  론

EEPROM에서 저전력 특성을 확보하기 위해 

1.8V의 저전압으로 설계하였고, 저전압 특성을 보

장해주는 N-type Schottky 다이오드를 사용하여 

DC-DC 변화기를 설계했다. 그리고 면적을 최소

화하기 위해서 비동기식 EEPROM 인터페이스 방

식을 채택하여 Command 버퍼와 어드레스 버퍼

를 사용하지 않았고, Common I/O를 Separate

I/O로 바꾸어 데이터 출력 버퍼를 제거하였다.

DC-DC 변환기의 면적을 줄이기 위해서 저면적 

특성을 보장해주는 N-type Schottky 다이오드를 

사용하였으며, VPPL 선택 회로를 사용하였다.
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