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1. 서 론 

MCU(Micro Controller Unit) 등에서는 40ns 이하

의 고속의 읽기 동작이 가능하면서 테스터 시간을 줄이

기 위한 고속의 쓰기동작 특성을 가진 EEPROM이나 

Flash 메모리 IP(Intellectual Property)같은 비휘발성 
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요  약  Wireless charger, USB type-C 등의 응용에서 사용되는 MCU는 추가 공정 마스크가 작으면서 셀 사이즈가 

작은 MTP 메모리가 요구된다. 기존의 double poly EEPROM 셀은 사이즈가 작지만 3~5 장 정도의 추가 공정 마스

크가 요구되고, FN 터널링 방식의 single poly EEPROM 셀은 셀 사이즈가 큰 단점이 있다. 본 논문에서는 vertical 

PIP 커패시터를 사용한 110nm MTP 셀을 제안하였다. 제안된 MTP 셀의 erase 동작은 FG와 EG 사이의 FN 터널링

을 이용하였고 프로그램 동작은 CHEI 주입 방식을 사용하므로 MTP 셀 어레이의 PW을 공유하여 MTP 셀 사이즈를 

1.09㎛2으로 줄였다. 한편 USB type-C 등의 응용에서 요구되는 MTP 메모리 IP는 2.5V ~ 5.5V의 넓은 전압 범위에

서 동작하는 것이 필요하다. 그런데 VPP 전하펌프의 펌핑 전류는 VCC 전압이 최소인 2.5V일 때 가장 낮은 반면, 리플 

전압은 VCC 전압이 5.5V일 때 크게 나타난다. 그래서 본 논문에서는 VCC detector 회로를 사용하여 ON되는 전하 

펌프의 개수를 제어하여 VCC가 높아지더라도 펌핑 전류를 최대 474.6㎂로 억제하므로 SPICE 모의실험을 통해 VPP 

리플 전압을 0.19V 이내로 줄였다. 

Abstract  MCU used in applications such as wireless chargers and USB type-C require MTP 

memory with a small cell size and a small additional process mask. Conventional double poly 

EEPROM cells are small in size, but additional processing masks of about 3 to 5 sheets are 

required, and FN tunneling type single poly EEPROM cells have a large cell size. In this paper, 

a 110nm MTP cell using a vertical PIP capacitor is proposed. The erase operation of the 

proposed MTP cell uses FN tunneling between FG and EG, and the program operation uses 

CHEI injection method, which reduces the MTP cell size to 1.09㎛2 by sharing the PW of the 

MTP cell array. Meanwhile, MTP memory IP required for applications such as USB type-C 

needs to operate over a wide voltage range of 2.5V to 5.5V. However, the pumping current of 

the VPP charge pump is the lowest when the VCC voltage is the minimum 2.5V, while the 

ripple voltage is large when the VCC voltage is 5.5V. Therefore, in this paper, the VPP ripple 

voltage is reduced to within 0.19V through SPICE simulation because the pumping current is 

suppressed to 474.6㎂  even when VCC is increased by controlling the number of charge 

pumps turned on by using the VCC detector circuit. 

Key Words : MTP IP, VPP charge pump, MTP cell, VCC detector, Ripple voltage



Vertical PIP 커패시터를 이용한 MTP 메모리 IP 설계   49

메모리가 요구되고 있다[1-7]. Wireless charger, USB 

type-C 등의 응용에서 사용되는 반도체 칩에서는 MCU

용 EEPROM 메모리 IP가 요구된다[6-8].

표 1. EEPROM 셀의 특성 비교.
Table 1. Property comparison of EEPROM cell.

EEPROM 셀은 전하를 저장하는 storage layer

가 있는 FG(Floating Gate)인 FG 소자가 많이 사

용되며, 성능과 전력소모 특성이 우수한 2T FG 

EEPROM 셀이 많이 사용되고 있다.  한편 2T FG 

EEPROM 셀인 split gate EEPROM cell을 사용하

는 double poly EEPROM 셀은 발표되었으며, 

erase와 program 방식이 FN(Fowler-Nordheim) 터

널링 방식이지만 EEPROM cell의 coupling 커패시터

로 vertical PIP 커패시터의 double poly EEPROM 셀 

구조이므로 셀 사이즈는 0.97㎛2으로 작다[8-9]. 참고문

헌 [10]의 single poly EEPROM 셀은 참고문헌 [9]의 

double poly EEPROM 셀과 마찬가지로 positive 펌

핑 전압인 VPP와 negative 펌핑 전압인 VNN 전압을 

이용하여 FN 터널링 방식의 erase와 program 동작을 

수행한다. 한편 프로그램 동작이 이루어지는 셀의 

coupling 커패시터를 형성하는 PW(P-Well)과 

TG_SENSE 트랜지스터를 형성하는 PW은 각각 VPP와 

VNN 전압을 인가하고, erase 동작이 이루어지는 셀의 

coupling 커패시터를 형성하는 PW과 TG_SENSE 트

랜지스터를 형성하는 PW은 각각 VNN과 VPP 전압을 

인가하여야 하므로 single poly EEPROM 셀 어레이의 

DNW(Deep N-Well) 안에서 coupling 커패시터와 

TG_SENSE 트랜지스터의 PW은 서로 분리시켜야 하므

로 셀 사이즈가 33㎛2로 크다[10]. 한편 single poly 

EEPROM의 셀 사이즈를 줄이기 위해서는 동일한 PW 

안에 소자를 형성하는 것이 필요하다. 동일한 PW 안에 

소자를 형성하는 single poly EEPROM셀은lateral 

MIP(Metal-Insulator-Polysilicon) 커패시터를 사용하

면서 FG EEPROM 셀을 프로그램하기 위해 

CHEI(Channel Hot Electron Injection) 방식을 사용

하여 PW을 GND로 바이어싱 한다[11]. Coupling 

ratio를 0.815로 유지하기 위해서는 lateral MIP 커패

시터가 차지하는 면적이 크므로 셀 사이즈는 7.37㎛2로 

크다. Erase는 BTBT(Band-To-Band Tunneling) 방

식을 사용하고 프로그램은 HCI 방식을 사용하는 

merged MOS 커패시터를 갖는 MTP 셀[12]이 제안되

었으며, PW은 GND로 바이어싱 하므로 분리된 PW이 

필요 없으므로 셀 사이즈를 줄일 수 있지만 merged 

MOS커패시터를 PW에 형성해야 하므로 셀 사이즈를 

줄이는데 한계가 있다. 한편 USB type-C 등의 응용에

서 요구되는 MTP 메모리 IP는 2.5V ~ 5.5V의 넓은 전

압 범위에서 동작하는 것이 필요하다. 그런데 VPP 전하

펌프의 펌핑 전류는 VCC 전압이 최소인 2.5V일 때 가

장 낮은 반면, 리플 전압(ripple voltage)은 VCC 전압

이 5.5V일 때 크게 나타나는 문제점이 있다. 만약 32비

트 프로그램에 320㎂ 이상의 VPP 펌핑  전류가 요구되

는 경우 기존의 VPP 전하펌프의 리플 전압은 5.5V의 

VCC에서 SPICE 모의실험 결과 0.85V로 너무 높게 나

타난다. 2.5V ~ 5.5V의 넓은 전압 범위에서 

endurance와 retention 특성을 gurantee하기 위해서 

VPP 전하펌프의 리플 전압은 가능하면 3% 이내로 억제

하는 것이 필요하다. 

본 논문에서는 하이닉스 110nm 공정을 이용하여 커

플링 커패시터를 형성하기 위하여 vertical PIP 커패시

터를 사용한 MTP 셀을 제안하였으며, erase 동작은 

FG와 PW 사이의 FN 터널링 대신 FG와 EG 사이의 FN 

터널링을 이용하였고 프로그램 동작은 CHEI 주입 방식

을 사용하므로 MTP 셀 어레이의 PW(=0V)을 공유하여 

MTP 셀 사이즈를 1.09㎛2으로 줄였다. 그리고 제안된 

MTP 셀을 사용하여 설계된 512Kb MTP IP에서는  

VCC detector 회로를 사용하여 ON되는 VPP 전하 펌

프의 개수를 제어하는 회로를 제안하므로 VCC가 높아

지더라도 2.5V ~ 5.5V의 넓은 VCC 전압 범위에서 

VPP 펌핑 전류를 최대 474.6㎂로 억제하였다. ON되는 

VPP 전하 펌프의 개수를 제어하는 제안된 회로를 사용
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하여 VPP 펌핑 전류를 억제하므로 리플 전압을 0.19V 

이내로 줄일 수 있다. 

2. 회로 설계

하이닉스 시스템아이씨에서 제안된 vertical PIP 

커패시터를 사용한 MTP 셀은 셀 사이즈를 줄이기 위

해 커플링 커패시터로 단위 면적당 커패시턴스가 큰 

vertical PIP 커패시터를 사용하여 커플링 커패시터를 

구현하므로 커플링 커패시터가 차지하는 면적을 줄였

으며, 110nm CMOS 양산 공정 기반의 MTP 셀 레

이아웃에서 PIP 패턴에 관련된 DR(Design Rule)은 

1.5V LV(Logic Voltage) 소자 rule을 적용했고 PIP 

공정은 5V MV(Medium Voltage) 공정 기술을 사용

하여 소자/공정 관점에서 violation이 없도록 하였다. 

그리고 FG MTP 셀의 프로그램 동작은 CHEI 방식을 

사용하여 electron injection 시키고, erase 동작은 

FG와 n+ junction 사이의 overlap된 gate oxide의 

FN 터널링을 이용하여 FG에 있는 electron을 소거하

므로 program과 erase 동작이 이루어질 때 PW을 

p-substrate 전압과 동일한 전압인 GND로 바이어싱 

하므로 동일한 PW 안에 MTP 셀 어레이 소자를 형

성하여 분리된 PW을 사용하는 경우보다 셀 사이즈를 

줄일 수 있다. 그래서 제안된 MTP 셀 사이즈는 1.09

㎛2이다. 

그림 1은 하이닉스 시스템아이씨에서 제안된 2행 

× 2열 MTP 셀 어레이의 셀 레이아웃 이미지를 보여

주고 있다. MTP 셀은 행 방향으로 CG(Control 

Gate), SG(Select Gate), SL(Source Line)이 라우팅 

되고, 열 방향으로 BL(Bit-Line)과 EG(Erase Gate) 

신호가 라우팅 된다. 본 논문에서 사용한 MTP 셀

은 그림 2에서 보는바와 같이 5V의 CG PIP 커

패시터(C1), EG gate oxide 커패시터(C2), FG 

MOS 트랜지스터(MN1)와 over-erase 되었을 때 

BL에서의 off-leakage 전류를 줄이기 위한 

select 트랜지스터(MN2)로 구성되어 있다. 그리

고 MTP 셀에 사용된 FG MOS 트랜지스터, 

select 트랜지스터와 EG n+ junction의 PW은 

공유되어 있다. 

그림 1. 2행 × 2열 셀 어레이의 하이닉스 MTP 셀 레이아웃 이미지.
Fig. 1. Layout image of 2 × 2 Hynix MTP cell.

그림 2. MTP 셀의 등가회로도.
Fig. 2. Equivalent circuit of MTP cell.

표 2는 MTP 셀의 동작 모드별 바이어스 전압 조

건을 보여주고 있다. Erase 모드는 erase time을 

줄이기 위해 한 행(row)에 연결된 1024비트의 셀

에 해당되는 한 페이지를 한꺼번에 erase하는 

page erase 방식을 사용하였다. Page erase 모드

에서 선택된 page row에 연결된 셀의 CG, SG, 

SL, BL, EG, PW 전압은 각각 -7.5V, 0V, 0V, 0V, 

7.5V와 0V의 전압을 바이어싱 하면 한 row에 연결
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된 모든 셀의 FG에 있는 electron은 EG 노드로 소

거되면서 erase된 셀의 FG MOS 트랜지스터인 

MN1의 문턱전압(threshold voltage)인 VTE는 

-0.5V 정도 된다. 한편 프로그램 모드에서는 32비

트씩 프로그램을 수행하며,  CG, SG, SL, BL, EG, 

PW 전압은 각각 5V, 2.5V, 0V, 7.5V, 0V와 0V의 

전압을 바이어싱 하면 HCI에 의해 선택된 셀의 FG

로 electron이 주입되면서 프로그램된 셀의 FG 

MOS 트랜지스터인 MN1의 문턱전압인 VTP는 4V 

정도 된다. 한편 read 모드에서 CG, SG, SL, EG, 

PW 전압은 각각 1.5V, 5V, 0V, 0V와 0V의 전압

을 바이어싱 하고 BL 전압을 VDD-VT로 프리차징

하면 erase된 셀의 BL에 0V 가까이 떨어지는 반

면, 프로그램 된 셀은  VDD-VT로 유지된다. 

표 2. MTP 셀의 동작모드별 셀 바이어스 조건.
Table 2. Cell bias conditions according to MTP cell       

   operating mode.

설계된 512Kb MTP 메모리 IP의 주요 특징은 표 3과 

같다. 사용되는 전압은 VCC와 VDD(=1.5V)의 dual 

power를 사용하고 있고 VCC 전압은 2.5V~5.5V의 

넓은 동작 전압 범위를 가진다. 동작 모드는 정상동작 모

드로 read 모드, page erase 모드, 프로그램 모드가 있

으며, write-verify-read 모드로 erase-verify-read와 

program-verify-read 모드가 있다. MTP 셀 어레이는 

512행 × 1,024열로 구성되어 있으며, read, page 

erase, 프로그램 동작은 각각 32bit, 1Kbit, 32bit  단

위로 수행된다. 한편 erase time, program time과 

read access time은 각각 20ms, 20㎲와 40ns이다.

표 3. 512Kb MTP IP의 주요 특징.
Table 3. Major specifications of 512Kb MTP IP.

표 2의 동작모드별 셀 바이어스 전압을 공급하기 위

해서는 표 4에서 보는바와 같이  voltage regulator로 

VRD(Read Voltage), voltage follower 회로를 이용한 

VCP와 VEVR(Erase-Verify-Read Voltage), positive 

charge pump 회로로 VPP(Boosted Voltage), 

V5V(5VPower), VPVR (Program-Verify-Read 

Voltage), negative charge pump 회로로 VNN 

(Negative Voltage)와 VNNL(Lower VNN) 발생 회로

가 필요하다. 

표 4. 동작모드별 DC-DC 변환기의 전압원 출력전압 및 회로 종류.
Table 4. Output voltages and circuits of DC-DC convert 

according to operating mode.

표 3에서 보는바와 같이 program 모드에서는 

선택되는 BL에 7.5V의 전압이 필요하고 page 

erase 모드에서도 모든 EG 노드에 7.5V의 전압이 

필요하다. 그런데 7.5V 전압은 외부 전압원인 VCC

보다 더 높은 전압이고 32비트의 셀을 HCI 방식으

로 프로그램하기 위해서는 셀당 5㎂의 전류를 고려

하면 160㎂ 이상의 구동전류가 요구된다. VCC 전압
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보다 더 높은 전압인 VPP 부스팅 전압을 위한 

DC-DC 변환기는 PWM(Pulse Width 

Modulation) 방식과 전하 펌핑 방식이 가능하며

[13], 요구되는 구동 전류가 설계 마진을 고려하여 

320㎂로 작은 경우 전하 펌핑 방식이 작은 레이아웃 

면적으로 설계가 가능하므로 본 논문에서는 그림 3

과 같은 전하 펌핑 방식의 VPP 전하 펌프 회로를 

사용할 수 있다. 그림 3의 전하 펌핑 방식의 링 발

진기(ring oscillator)는 8개의 oscillation 신호 

OSC[7:0]를 출력하며, 2-위상 cross-coupled 단

위 전하 펌프 회로[13-14]를 사용하므로 전하 펌핑 

시 VCC 공급전압원의 peak 전류를 줄여 전자파 

간섭(EMI) 특성을 낮출 수 있다[13]. 그런데 그림 3

에서 사용된 링 발진기의 발진 주기가 길어서 8개

의 OSC[7:0]를 출력할 수 있지만 MTP IP에 사용

되는 VPP 전하 펌프의 펌핑 전류는 설계 마진을 고

려하여 320㎂ 이상을 목표로 설계하는 경우는 

VCC=5.5V, FF(Fast NMOS, Fast PMOS) 모델 파

라미터, Temp.=-40℃에서 발진 주기가 15.7ns로 

짧으므로 8개의 OSC 출력 신호를 만들 수는 없고 

90도 위상차를 갖는 OSC_T과 OSC_B 신호를 만

들어 설계할 수 있다. 각각의 OSC_T과 OSC_B 신

호는 4-stage VPP 전하 펌프 회로에 연결된다.

그림 3. 전하 펌핑 방식을 이용한 DC-DC 변환기 블록도[13].
Fig. 3. DC-DC convert Block diagram  in charge pump 

method [13].

그림 4는 4-stage VPP 전하 펌프 회로의 단위 

전하펌프 회로를 보여주고 있으며, NMOS charge 

transfer 스위치(MN1, MN2), cross-coupled 

PMOS charge transfer 스위치(MP1, MP2), 

body potential 바이어싱 회로(MP3, MP4, MP5, 

MP6), N0와 N3 노드를 VIN과 VIN+VCC 사이에 

스위칭 기능을 하는 게이트 부스팅 회로(MN3, 

MN4, MC0, MC3)와 펌핑 커패시터 (MC1, MC2)

로 구성되어 있다. 펌핑 커패시터는 5V의 isolated 

NMOS 트랜지스터를 사용하였다. 4개의 clock 신

호(CLK0, CLK1, CLK2, CLK3)는 non-overlap 

clock 신호이며, VCC 전압으로 스위칭 한다. 그림 

4의 전하 펌핑 회로는 한 주기 동안 CLK1과 CLK2

의 rising edge에 한번 씩 전하 펌핑이 일어나는 

2-위상 전하 펌핑 방식의 회로이다. 그래서 만약 

90도 위상차가 OSC_T와 OSC_B가 각각 4-stage 

전하 펌프 회로를 구동하게 되면 그림 5에서 보는

바와 같이 한주기 발진동안 전하를 4번 펌핑하는 

4-위상 전하펌프로 동작하게 된다. 그런데 4-위상 

4-stage VPP 전하 펌프를 사용하는 경우 VPP 전하 

펌프의 펌핑 전류는 VCC 전압이 최소인 2.5V일 때 

320㎂의 펌핑 전류를 만족하도록 설계하여야 한다. 만

약 2.5V의 VCC에서 320㎂의 펌핑 전류를 만족하도록 

설계하면 5.5V의 VCC에서는 1.9㎃로 너무 높게 공급

되므로 리플 전압은 SPICE 모의실험 결과 0.85V로 너

무 높게 나타난다. 따라서 VPP 리플 전압은 VCC 전압

이 5.5V일 때 크게 나타난다. 

그림 4. 4-stage 전하펌프 회로에 사용된 단위 전하 펌프 회로[15].
Fig. 4. Unit charge pump circuit in 4-stage charge pump 

circuit [15].
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그림 5. 4-위상 전하 펌핑의 모의실험 결과 파형.
Fig. 5. Simulation results of 4-phase charge pumping. 

그림 6은 본 논문에서 제안한 VCC detector 회로를 

사용한 VPP 전압 발생기 회로의 블록도를 보여주고 있

다. VPP 전압 발생기 회로는 VCC detector 회로, 8개

의 4-stage VPP 전하  펌프 회로, VPP level 

detector, 링 발진기(ring oscillator)와 VPP 프리차징 

회로로 구성되어 있다. VPP level detector는 VPP 전

압을 1/5로 전압 분배한 전압인 VPP_DIV 전압과 

VREF_VPP(=1.5V)를 비교하여 VPP 전압이 7.5V보다 

낮은 경우는 OSC_EN이 VDD가 되어 링 발진기의 발진

(oscillation)에 의해 4-stage VPP 전하 펌프 회로의 

펌핑에 의해 VPP 전압을 부스팅한다. 그림 6의 

4-stage VPP 전하 펌프 회로의 단위 전하 펌프 회로는 

그림 4의 회로가 사용되었으며, 단위 전하 펌프 회로만 

보면 OSC 신호의 rising과 falling edge에 positive 전

하를 펌핑하므로 2-위상 전하 펌핑 방식이다. VPP 발생

기 회로에서 TOP/BOTTOM에 있는 각각의 4개의 

4-stage VPP 전하 펌프 회로 중 각각 1개씩은 항상 

ON되어 있으며, 그림 7의 VCC detection 결과에 따

라 표 5에서 보는바와 같이 2.4V까지는 8개, 2.5V는 7

개, 2.6V는 6개, 2.9V까지는 5개, 3.3V까지는 4개, 

4.1V까지는 3개, 그리고 나머지 5.5V까지는 2개의 

4-stage VPP 전하 펌프만 ON된다. 그림 7은 6개의 출

력을 갖는 Flash A/D 변환기를 이용한 VCC detector 

회로를 보여주고 있으며, 그림 6에서 보여지는 8개의 

4-stage VPP 전하펌프 회로 중 ON되는 전하펌프의 개

수를 제어하는 회로이다. 

그림 6. VCC detector를 포함하는 VPP 발생기 회로의 블록도.
Fig. 6. Block diagram of VPP generator circuit including 

VCC detector.

그림 7. VCC detector 회로.
Fig. 7. VCC detector circuit. 
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표 5. VCC에 따른 VPP 전하펌프 ON 개수.
Table 5. ON numbers of VPP charge pump according to 

VCC.

그림 8은 설계된 512Kb MTP 메모리 IP의 레이

아웃 면적은 1238.125㎛ × 1064.3㎛ (=1.318㎟)이다.

그림 8. 설계된 512Kb MTP 메모리 IP의 레이아웃 이미지.
Fig. 8. Layout image of the designed 512Kb MTP      

memory IP.

3. 모의실험 결과 

표 6은 Temp.=25℃, typical 모델 파라미터의 모의

실험 조건에서 VCC별 4-stage VPP 전하 펌프의 펌핑 

전류, ON되는 전하 펌프 개수 및 total VPP 펌핑 전류

를 비교한 것이다. 4-stage VPP 전하펌프의 펌핑 전류

는 VCC가 증가할수록 증가하는 반면, VCC가 증가할수

록 ON되는 펌핑 전류를 조절하여 total 펌핑 전류가 

320㎂ 이상을 만족하도록 설계하였다. 그래서 VCC가 

높아지더라도 total VPP 펌핑 전류는 표 6에서 보는바

와 같이 최대 474.6㎂로 억제하였다. 

표 6. VCC별 4-stage 전하 펌프의 펌핑 전류, ON되는 전하 펌
프 개수 및 total VPP 펌핑 전류 비교.

Table 6. Pumping current of 4-stage charge    pump by 
VCC, number of charge pumps turned on and 
comparison of total VPP pumping current.

그림 9는 Temp.=25℃, typical 모델 파라미터의 

모의실험 조건에서 기존의 VPP 전하 펌프 회로와 제

안된 VPP 전하펌프 회로의 VCC별 리플전압을 비

교한 결과를 보여주고 있다. VCC detector 회로를 

사용한 제안된 VPP 전하 펌프 회로는  ON되는 

4-stage VPP 전하 펌프 개수를 조절하여 최대 VPP 펌

핑 전류를 474.6㎂로 억제하므로 VPP 리플 전압은 그

림 9에서 보는바와 같이 기존 VPP 전하 펌프 회로의 

0.85V보다 낮은 0.19V 정도로 양호한 리플전압 특성을 
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보여주고 있다. 

그림 9. VPP 전하 펌프 회로의 VCC별 리플전압 비교.
Fig. 9. Comparison of VPP ripple voltages in VPP charge 

pumping circuit. 

4. 결 론

Wireless charger, USB type-C 등의 응용에서 사

용되는 MCU 칩에서는 추가공정이 작게 요구되고 셀 사

이즈가 작은 EEPROM이나 MTP 셀이 요구된다. 그리

고 VPP 전하펌프의 리플 전압은 2.5V ~ 5.5V의 넓은 

전압 범위에서 endurance와 retention 특성을 

gurantee하기 위해 3% 이내로 억제하는 것이 필요하

다. 

본 논문에서는 커플링 커패시터로 단위 면적당 커패

시턴스가 큰 vertical PIP 커패시터를 사용하여 커플링 

커패시터를 구현하므로 커플링 커패시터가 차지하는 면

적을 줄이고  MTP 셀 어레이의 PW을 공유하여 MTP 

셀 사이즈를 1.09㎛2으로 줄인  MTP 셀을 제안하였다. 

Wireless charger, USB type-C 등에 사용되는 MCU 

칩의 MTP 셀로서 한 장의 추가 마스크를 사용하면서 

MTP 셀 사이즈가 작으므로 대용량 MTP IP 설계에서 

원가경쟁력을 확보할 수 있다. 또한 VCC detector 회

로를 사용하여 ON되는 VPP 전하 펌프의 개수를 제어

하는 회로를 제안하므로 VCC가 높아지더라도 2.5V ~ 

5.5V의 넓은 VCC 전압 범위에서 VPP 펌핑 전류를 최

대 474.6㎂로 억제하하므로 VPP 리플 전압을 VPP 목

표전압인 7.5V의 3% 이내인 0.19V 이내로 줄일 수 있

었다. 

하이닉스 시스템아이씨 CMOS 공정을 기반으로 설

계된 512Kb MTP 메모리 IP의 레이아웃 면적은 

1238.125㎛ × 1064.3㎛ (=1.318㎟)이다. 한편 제안

된 vertical PIP 커패시터를 사용한 110nm CMOS 공

정 기반의 MTP 셀 관련 PIP 패턴에 관련된 DR은 1.5V 

LV 소자 rule을 적용했고 PIP 공정은 5V MV 공정 기술

을 사용하여 소자/공정 관점에서 violation이 없도록 하

였으며, 향후 110nm CMOS 공정을 통해 vertical 

PIP 커패시터를 사용한 MTP 셀과 설계된 512Kb 

MTP IP의 전기적인 특성을 검증할 계획이다. 
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