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요 약

본논문에서는터치스크린컨트롤러용 IC를위한저면적,저전력,고속 EEPROM회로설계기술을제안하였다.

저면적 EEPROM기술로는 SSTC (Side-wall Selective Transistor Cell)셀을제안하였고 EEPROM코어회로에서반복

되는고전압스위칭회로를최적화하였다.저전력기술은디지털 Data Bus감지증폭기회로를제안하였다.그리고

고속 EEPROM기술로는 Distributed DB방식이적용되었으며, Dual Power Supply를사용하여 EEPROM셀과고전압

스위칭 회로의 구동전압은 로직전압 VDD(=1.8V)보다 높은 전압인 VDDP(=3.3V)를 사용하였다. 설계된 128Kb

EEPROM IP(Intellectual Property)의레이아웃면적은 662.31㎛× 1314.89㎛이다.

ABSTRACT

We design a small-area, low-power, and high-speed EEPROM for touch screen controller IC. As a small-area EEPROM design, a SSTC

(side-wall selective transistor) cell is proposed, and high-voltage switching circuits repeated in the EEPROM core circuit are optimized. A

digital data-bus sensing amplifier circuit is proposed as a low-power technology. For high speed, the distributed data-bus scheme is applied,

and the driving voltage for both the EEPROM cell and the high-voltage switching circuits uses VDDP (=3.3V) which is higher than the logic

voltage, VDD (=1.8V), using a dual power supply. The layout size of the designed 128-KBit EEPROM IP is 662.31㎛× 1314.89㎛.
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Ⅰ. 서 론

현재 많이 응용되고 있는 터치스크린 컨트롤러

(Touch Screen Controller)에사용될수있는비휘발성메

모리는 OTP (One-Time Programmable), EEPROM, 플래

시메모리이다[1][2].최근까지는OTP메모리가사용되

었으나사용자가여러번프로그램하기위해서는MTP

(Multi-Time Programmable)메모리가적합하다. MTP메

모리는 EEPROM과 플래시 메모리가 있으며, 그림 1에

서보는바와같이 64Kb에서 256Kb정도의메모리용량

이 요구되는 응용제품에서는 메모리 IP(Intellectual

Property)면적이작은 EEPROM이많이사용된다.

그림 1. 응용 제품에 따라 요구되는 write cycle 수와
메모리 용량.

Fig. 1. Memory densities and number of write cycles
required for application products.

일반적으로 터치스크린 컨트롤러는 모바일 제품에

응용되는경우저전력이요구되고컨트롤러칩의단가

를낮추기위해서는저면적의 IP설계가요구되어진다.

한편터치스크린컨트롤러는 10MHz의고속동작이요

구된다. 기존의 저면적 EEPROM 설계기술은 저면적

EEPROM Cell기술,비동기식인터페이스방식,분리된

I/O (Separate I/O)방식등이제안되었다[3].그리고저전

력 설계 기술로는 Schottky 다이오드를 사용한 Dickson

전하펌프회로,고전압스위칭회로등의저전력DC-DC

변환기회로설계기술이제안되었다[3][4].

본논문에서는저면적,저전력,고속 128Kb EEPROM

IP를 설계하였다. 저면적 EEPROM을 구현하기 위해

SSTC (Side-wall Selective Transistor Cell)셀을제안하였

고비동기식인터페이스방식, 분리된 (Separate) I/O방

식을적용하였으며, EEPROM코어회로에사용되는고

전압스위칭회로를최적화하였다.저전력설계기술로

는 stand-by전류를줄이기위해기준전압발생기회로가

필요없는디지털 DB (Data Bus)센싱회로를제안하였

으며,저전력 DC-DC변환기회로설계기술을적용하였

다. 그리고 읽기 모드에서 고속 동작을 구현하기 위해

Distributed DB방식이제안되었으며, EEPROM셀과고

전압 스위칭 회로의 구동전압은 VDD (=1.8V) 대신

VDDP(=3.3V) 전압을 사용하였다. 설계된 128Kb

EEPROM IP의레이아웃면적은 662.31㎛× 1314.89㎛으

로현재매그나칩반도체공정라인에서제작중에있다.

Ⅱ. 회로 설계

설계된 비동기식 128Kb EEPROM IP의 주요 특징은

표 1과같다. EEPROM셀은그림 2의제안된 SSTC셀을

사용하였으며, Erase와 program시 FN 터널링 (Fowler-

Nordheim tunneling)방식을이용되며,셀면적은 1.135μ

m × 0.88μm(=0.99μm2)이다.그리고 128Kb EEPROM IP

의 셀 어레이 (cell array)는 256행 (rows) × 512열

(columns)로 구성되어있다. 사용되는 전원전압은 로직

전압인 VDD (=1.8V)와 EEPROM 셀의 구동전압인

VDDP (=3.3V)가사용된다.

표 1. 비동기식 128Kb EEPROM IP의 주요 특징.
Table 1. Major specifications of an asynchronous

128-KBit EEPROM IP.

항목 주요특징

공정 MC 0.18㎛ EEPROM

EEPROM셀 SSTC셀

메모리용량 128Kb (256행× 512열)

전원

전압

VDD 1.8V

VDDP 3.3V

온도 -40~85℃

동작모드 지우기/프로그램/읽기

Program bit/Read bit 8b/8b (분리된 I/O)

Access Time 100ns
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동작 모드는 지우기, 프로그램, 읽기 모드가 지원되

며, EEPROM IP면적을줄일수있는비동기식인터페이

스방식과분리된 I/O방식을사용하고있다.

(a)

(b)

그림 2. 제안된 EEPROM 셀 (a) 단면도 (b) layout plot.
Fig. 2. Proposed EEPROM cell

(a) its cross-sectional view and (b) its layout plot.

터치스크린컨트롤러용 128Kb EEPROM IP는그림 3

의 블록도 에서 보는 바와 같이 256행 × 512열의

EEPROM셀어레이,행어드레스 A[7:0]을디코딩하여

256개WL (Word Line)중하나를선택해주는WL구동

회로, 열어드레스 A[13:8]의디코딩에의해 64 바이트

(Byte) 중 한 바이트를 선택해주는 BL 스위치 회로와

WD (Write Data)스위치회로,셀로부터데이터를감지

하여읽어내는DB감지증폭기(Sense Amplifier)와입력

데이터를받아들이는 WD구동회로,동작모드에따라

제어 신호를 발생시키는 제어 로직 (Control Logic) 및

EEPROM의쓰기기능을수행하기위해필요한고전압

인 VPP, VPPL을공급해주기위한 DC-DC변환기로구

성되어 있다. 인터페이스 신호는 크게 명령어 제어 신

호, 어드레스 신호, 입력 데이터, 출력 데이터(output

data)가있다.명령어제어신호인 RSTb, RD, ERS, PGM

신호가사용되고있으며,기존의비동기식 EEPROM에

사용되었던 제어 신호 중 CE 신호는 인터페이스 회로

를 단순화시키기 위하여 제거되었다. 어드레스는

A[13:0]의 14비트어드레스에의해 16K바이트중의한

바이트가선택되며,데이터는 DIN[7:0]과DOUT[7:0]으

로분리되어있다.

그림 3. 128Kb EEPROM IP의 블록도.
Fig. 3. Block diagram of 128-KBit EEPROM IP.

그림 4는터치스크린컨트롤러용비동기식 EEPROM

의쓰기타이밍다이어그램으로먼저지우기구간에서

프로그램할어드레스의 1바이트셀데이터를지운뒤,

프로그램할데이터를쓰도록되어있다.지우기동작은

지워야할어드레스를먼저인가한뒤 ERS신호를 High

로활성화시키면선택되는어드레스의 1바이트셀데이

터를지우게된다.지우기동작이후프로그램동작은어

드레스와입력데이터를먼저인가한상태에서 PGM신

호를High로활성화시키면선택되는어드레스의 1바이

트셀에 입력데이터를프로그램하게된다.
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그림 4. 비동기식 EEPROM의 쓰기 타이밍
다이어그램.

Fig. 4. Write timing diagram of asynchronous
EEPROM.

비동기식 EEPROM에서의 읽기 타이밍 다이어그램

은그림 5와같다.읽기동작은읽어낼어드레스를먼저

인가한후 READ신호를 high로활성화 시키면선택된

셀의바이트데이터가 access시간인 tAC시간이지난이

후 DOUT포트 (port)로나온다.이때 ERS와 PGM신호

는모두 Low를유지해야되며, DIN[7:0]은 don't-care상

태이다.

그림 5. 비동기식 EEPROM의 읽기 타이밍
다이어그램.

Fig. 5. Read timing diagram of asynchronous
EEPROM.

EEPROM코어에서그림 6의WD스위치회로는 HV

(High-Voltage)트랜지스터들을 0.88㎛의 column pitch에

집적시켜야하므로레이아웃면적을많이차지하는회

로이다.본논문에서는WD스위치회로에사용되는HV

트랜지스터의크기를최대 10nA의 FN터널링전류를구

동할정도로최적화시켰다.지우기모드에서선택된바

이트의 BL은WD를통해 VPP로구동되고,선택되지않

은바이트의 BL은 VPPL로구동된다. 프로그램모드에

서선택된바이트의 BL은WD의전압인 0V또는 VPPL

전압으로 구동되며, 선택되지 않은 바이트의 BL은

VPPL로 구동된다. BLC_EN에 연결된 High-VT NMOS

트랜지스터는쓰기모드에서빠져나올때BL을VDD로

preconditioning시킨다.

그림 6. 최적화된 WD 스위치 회로.
Fig. 6. Optimized WD (write data) switch circuit.

그림 7은 제안된 RD 스위치 회로로 읽기 모드에서

RD_EN신호가활성화되는구간동안 512 column 즉 64

바이트의 BL데이터는A[13:8]의디코딩에의해선택되

어 DB (Data Bus) line에전달된다. HV영역에서사용되

는 native트랜지스터는쓰기 (지우기와프로그램)모드

에서BL에VPP또는VPPL전압이인가되더라도소자가

파괴되지 않도록 하기 위해 사용되었다. 그리고 native

트랜지스터에직렬로연결된 5V트랜지스터는쓰기모

드에서누설전류 (off-leakage current)를줄이기위해사

용되었다.

그림 7. 제안된 RD 스위치 회로.
Fig. 7. Proposed RD (read data) switch circuit.
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읽기 모드에서 고속 동작을 위하여 RD 스위치와

EEPROM 셀의 CG (Control Gate)인 WL의 구동전압은

VDD 대신 VDDP를 사용하므로구동 전류를 증가시켰

다. 그리고 DB line의 부하 커패시턴스 (loading

capacitance)를줄이기위해그림 8(a)의 distributed DB방

식이사용되었으며, DB line에연결된 5V의 RD스위칭

트랜지스터에의한접합커패시턴스와게이트-소스오

버랩 커패시턴스 (gate-source overlap capacitance),

interconnect 커패시턴스를그림 8(b)의싱글 DB 방식에

비해 1/4수준으로줄여고속스위칭이가능하도록하였

다.

(a)

(b)

그림 8. (a) Distributed DB 방식 (b) 싱글 DB 방식.
Fig. 8. Data-bus (DB) schemes : (a) distributed DB

and (b) single DB.

한편본논문에서는기준전압발생기회로를제거하

므로저전력구현이가능하면서고속의데이터센싱을

위한디지털DB센싱회로를제안하였다.그림 9는새롭

게제안된디지털DB센싱회로를보여준다.디지털DB

센싱 회로는 크게 negative-level sensitive D Latch, low-

impedance의 DB 프리차징 트랜지스터 (MP0), high-

impedance의 DB부하트랜지스터 (MP1)으로구성되어

있다.제안된디지털 DB센싱회로는기존의센싱회로

[5]에비해 D Latch회로에서데이터충돌 (data fighting)

현상을제거하였으며, MP1트랜지스터는항상 ON되어

있으므로 MP1의스위칭에의한커플링노이즈를 제거

하므로프로그램된셀의 잡음여유 (noise margin)을 증

가시켰다. 쓰기 모드에서 저전력을 구현하기 위해

Schottky다이오드를사용한 Dickson전하펌프회로,고

전압스위칭회로와같은저전력 DC-DC변환기회로가

사용되었다.

그림 9. 제안된 디지털 DB 센싱 회로.
Fig. 9. Proposed digital DB (data bus) sensing circuit.

Ⅲ. 모의실험 및 측정결과

본논문에서는매그나칩반도체 0.18㎛ EEPROM공

정을이용하여 128Kb EEPROM IP를설계하였다.그림 7

은읽기모드에서싱글DB방식과 distributed DB방식을

비교한모의실험결과파형이다. DB bus의부하커패시

턴스를 거의 1/4 수준으로 줄이므로 VDD=1.62V,

VDDP=2.5V, Temp=85℃, slow모델파라미터조건에서

15.7ns정도스위칭속도를빠르게하였다.
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그림 10. DB 방식에 따른 스위칭 속도의
모의실험 결과.

Fig. 10. Simulation results of switching speeds with
respect to DB schemes.

(a)

(b)

그림 11. 읽기 모드에서의 모의실험 결과.
(a) ‘0’로 프로그램된 셀의 경우
(b) ‘1’로 프로그램된 셀의 경우

Fig. 11. Simulation results at read mode :
(a) in case that a cell is programmed by '0' and (b)

in case that a cell is programmed by '1'.

그림 11은읽기모드에서 EEPROM IP로들어오는제

어신호 (RD), 그림 2의 제어 로직에서 나오는

PRECHARGE, SAENb 신호의타이밍다이어그램을보

여주고있다. RD펄스가인가되면그림 11에서보는바

와 같이 PRECHARGE 신호에 의해 DB는 VDD, BL은

VDD-VTN전압으로프리차징된다. BL이프리차징된

이후 WL이 활성화되면서 셀의 데이터가 BL 스위치를

통해DB line에전달된다. DB line에셀의데이터가충분

히전달되면SAENb신호가 low로활성화되면서DB S/A

에 의해 DB의 디지털 데이터는 센싱되어 RD (Read

Data) 노드로 출력된다. 그림 11(a)는 ‘0’로 프로그램된

셀이고, 그림 11(b)는 ‘1’로 프로그램된 셀의 모의실험

결과를보여주고있다. RD신호로부터 access시간은데

이터 ‘1’을읽는경우가worst조건으로 82ns이다.

그림 12는 모의실험 조건별 동작 모드에 따른

EEPROM IP의전류모의실험결과를보여주고있다.

표 2. 동작모드별 전류 모의실험 결과.
Table 2. Simulation result of currents according to

operation modes.

그림 12는매그나칩반도체 0.18㎛ EEPROM공정을

이용하여설계된비동기식 128Kb EEPROM IP의레이아

웃사진을보여주고있으며,레이아웃면적은 662.31㎛

× 1314.89㎛이다.

그림 12. 매그나칩 0.18μm 공정에 의해 설계된
EEPROM IP의 레이아웃 사진.

Fig. 12. Layout image of the designed EEPROM IP
by Magnachip's 0.18μm process.
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Ⅳ. 결 론

터치스크린 컨트롤러는 모바일 제품에 응용되는 경

우저전력이요구되고컨트롤러칩의단가를낮추기위

해서는저면적의 IP설계가요구되어진다.한편터치스

크린컨트롤러는 10MHz의고속동작이요구되어진다.

그래서 본 논문에서는 터치스크린컨트롤러용 저전력,

저면적,고속 128Kb EEPROM IP를설계하였다.

제안된 SSTC (Side-wall Selective Transistor Cell)셀과

반복되는 고전압 스위칭 회로를 최적화하므로 저면적

을구현할수있었다.설계된 128Kb EEPROM IP의레이

아웃 면적은 662.31㎛ × 1314.89㎛이다. 그리고 디지털

DB 감지 증폭기 회로는 기준전압 발생기 회로가 필요

없으므로대기전류를줄여저전력설계가가능하다.또

한Distributed DB방식과Dual전원전압을사용하여BL

과DB버스상에서의스위칭속도를빠르게하여저전력

을유지하면서 82ns의고속동작을가능하게하였다.
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