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특허청  

청  1 

  그램 워드라  신 (WWLb)가 그 게 트에 연결 고, 1 압(VPP)  그 에 연결 는  

그램 트랜지 ;

 독  워드라  신 (RWL)가 그 게 트에 연결 고, 비트라  그 드 에 연결 는 엔  독  트랜지 ;

그 단  상  엔  독  트랜지  단   상   트랜지  드  단 에 공통  연결

는 어도  상  엔  커 시 ;

 단 가 상  엔  커 시  다른 단 에 각각 연결 고 다른 단 가 라 에 각각 연결  게

트에 라  치 에 블 신 (SL_SW_EN)가 각각 가 는 어도  상  엔  택 트랜지 ; 

단 가 상  엔  커 시  단에 연결 고 다른  단 가 상  엔  택 트랜지  다른  단

에 연결  게 트에 지 압  가 는 ESD 보  엔  트랜지 를 비 는 것  특징  는 비

동 식 티비트 OTP 리 .

청  2 

 1 에 어 , 상  어도  상  엔  택 트랜지 는,

상  라  치 에 블 신 (SL_SW_EN)에 답 여 어느 나  엔  택 트랜지 만   고

다른 엔  택 트랜지 는  는  것  특징  는 비동 식 티비트 OTP 리 .

청  3 

OTP 리 치에 어 , 

어도  상   라 , 어도  상  비트라 , 어도  상  그램 워드 라 , 어도  

상  독  워드 라   어도  상  라  치 에 블 신  라 에 각각 연결 는 어도  

상  비동 식 티비트 OTP 리 들  치 는 OTP 리  어 ;

상  OTP 리 치  그램 드 또는 독  드 등  동  지시 는 드 어신 들  생시키는 

어 ;

상  드 어신 에 답 여 1 압(VPP)  2 압(VPPE) 또는 3 압(VDD)  칭 여 상  OTP 

리  어 에 공 는 원 치 ;

우 어드 신 를 는 우 ;

상  드 어신    우 어드  신 에 답 여 상  어도  상  그램 워드라  

어도  상  독  워드라  동 는 워드라  동 ;

칼럼 어드 신 를 는 칼럼 ; 

상  드 어신    신 (DIN)에 답 여 당 라  동 는 라  동 ;

상  드 어신    칼럼 어드  신 에 답 여 라  치 에 블 신 (SL_SW_EN)를 생

는 라  치 에 블 ; 

상  드 어 신 에 답 여  라  감지 폭 는 독   감지 폭 를 비 는 것  특

징  는 비동 식 티비트 OTP 리 치.

청  4 

 3 에 어 , 상  비동 식 티비트 OTP 리 , 

상   그램 워드라  신 (WWLb)가 그 게 트에 연결 고, 상  1 압(VPP)  그 에 연결 는

 그램 트랜지 ;

상  독  워드라  신 (RWL)가 그 게 트에 연결 고, 상  비트라  그 드 에 연결 는 엔  독  트
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랜지 ;

그 단  상  엔  독  트랜지  단   상   트랜지  드  단 에 공통  연결

는 어도  상  엔  커 시 ;

 단 가 상  엔  커 시  다른 단 에 각각 연결 고 다른 단 가 상  라 에 각각 연결

게 트에 라  치 에 블 신 가 각각 가 는 어도  상  엔  택 트랜지 ; 

단 가 상  엔  독  트랜지  단   상   트랜지  드  단 에 공통  연결

고 다른  단 가 상  엔  택 트랜지  다른 단 에 연결  게 트에 지 압  가 는

ESD 보  엔  트랜지 를 비 는 것  특징  는 비동 식 티비트 OTP 리 치.

청  5 

 3 에 어 , 상  원 치 는 

 그램 에 블 신 (PGM_ENb)가 그 게 트에 연결 고 지 압(VSS)  그 에 연결 는 1 엔

 트랜지 ;

 그램 에 블 신 (PGM_ENb)   신 가 그 게 트에 연결 고 지 압(VSS)  그 에 연

결 는 2 엔  트랜지 ;

2 압(VPPE)  그 에 연결 고 상  2 엔  트랜지  드  그 게 트에 연결 고 상  1

엔  트랜지  드  그 드 에 연결 는 1  트랜지 ;

상  2 압(VPPE)  그 에 연결 고 상  1 엔  트랜지  드  그 게 트에 연결 고 상

2 엔  트랜지  드  그 드 에 연결 는 2  트랜지 ;

상  2 압(VPPE)에  동 고 상  2 엔  트랜지  드  그 에 연결 는 1 ;

상  2 압(VPPE)에  동 고 상  1   는 2 ;

상  2 압(VPPE)  그 에 연결 고 상  1   그 게 트에 연결 는 3  트랜지

;

3 압(VDD)  그 에 연결 고 상  1   그 게 트에 연결 고 상  3  트랜지

 드  그 드 에 연결 는 4  트랜지 ; 

 그램 에 블 신 (PGM_ENb)를 여 시키는 3 를 비 는 것  특징  는 비

동 식 티비트 OTP 리 치.

청  6 

 5 에 어 , 상  원 치 는 

상  1 압(VPP)  그램 드에 는 2 압(VPPE)  칭 고, 독  드에 는 3 압(VDD)

칭 는 것  특징  는 비동 식 티비트 OTP 리 치.

청  7 

 3 에 어 , 상  워드라  동 는, 

우 어드  신 (RA10, RA432)를 는 1 낸드게 트;

워드라  에 블 그램 신 (WLEN_PGM)   워드라  에 블 그램 신 (WLENb_PGM)에 답

여 상  1 낸드게 트   달 는 1  게 트;

상  3 압(VDD)  그 에 연결 고 상  워드라  에 블 그램 신 (WLEN_PGM)가 그 게 트에 연결

고 상  1  게 트   그 드 에 연결 는 1  트랜지 ;

상  1  게 트   는 2 ;

지 압(VSS)  그 에 연결 고 상  1  게 트   그 게 트에 연결 는 1 엔  트랜지

;
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지 압(VSS)  그 에 연결 고 상  2   그 게 트에 연결 는 2 엔  트랜지 ;

상  1 압(VPP)  그 에 연결 고 상  2 엔  트랜지  드  그 게 트에 연결 고 상

1 엔  트랜지  드  그 드 에 연결 는 2  트랜지 ;

상  1 압(VPP)  그 에 연결 고 상  1 엔  트랜지  드  그 게 트에 연결 고 상

2 엔  트랜지  드  그 드 에 연결 는 3  트랜지 ;

상  1 압(VPP)에  동 고 상  1 엔  트랜지  드  그  단 에 연결 고 상  

그램 워드라 (WWLb)  그  단 에 연결 는 3 ;  

상  1 낸드게 트  과  워드라  에 블 독  신 (WLENb_RD)를 고 독  워드라  신

(RWL)가 그 단 에 연결 는 1 아게 트를 비 는 것  특징  는 비동 식 티비트 OTP 리

치.

청  8 

 3 에 어 , 상  라  동 는, 

그램 신 (PGM)를 는 1 ;

상  1 (51)   는 2 ;

상  그램 신 (PGM)   그램 신 (PGMb)에 답 여 신 (DIN)를 달 는 1

게 트;

지 압(VSS)  그 에 연결 고 상   그램 신 (PGMb)가 그 게 트에 연결 고 상  1 

게 트   그 드 에 연결 는 1 엔  트랜지 ;

상  1 게 트(53)   는 3 ;

지 압(VSS)  그 에 연결 고 상  1  게 트   그 게 트에 연결 는 2 엔  트랜지

;

지 압(VSS)  그 에 연결 고 상  3   그 게 트에 연결 는 3 엔  트랜지 ;

상  1 압(VPP)  그 에 연결 고 상  3 엔  트랜지  드  그 게 트에 연결 고 상

2 엔  트랜지  드  그 드 에 연결 는 1  트랜지 ;

상  1 압(VPP)  그 에 연결 고 상  2 엔  트랜지  드  그 게 트에 연결 고 상

3 엔  트랜지  드  그 드 에 연결 는 2  트랜지 ;  

상  1 압(VPP)에  동 고 상  2 엔  트랜지  드  그  단 에 연결 고 상  

라 (SL)  그  단 에 연결 는 4 를 비 는 것  특징  는 비동 식 티비트 OTP 

리 치.

청  9 

 3 에 어 , 상  라  치 에 블 는,

그램 신 (PGM)   칼럼 어드  신 (CA10)를 는 1낸드게 트;

독  에 블 신 (RD_EN)  상   칼럼 어드  신 (CA10)를 는 2낸드게 트;

상  1낸드게 트(61)  상  2낸드게 트   는 3낸드게 트;

지 압(VSS)  그 에 연결 고 상  3낸드게 트   그 게 트에 연결 는 1 엔  트랜지

;

상  3낸드게 트   는 1 ;

지 압(VSS)  그 에 연결 고 상  1   그 게 트에 연결 는 2 엔  트랜지 ;

상  1 압(VPP)  그 에 연결 고 상  2 엔  트랜지  드  그 게 트에 연결 고 상
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1 엔  트랜지  드  그 드 에 연결 는 1  트랜지 ;

상  1 압(VPP)  그 에 연결 고 상  1 엔  트랜지  드  그 게 트에 연결 고 상

2 엔  트랜지  드  그 드 에 연결 는 2  트랜지 ;  

상  1 압(VPP)에  동 고 상  1 엔  트랜지  드  그  단 에 연결 고 라

치 에 블 신 (SL_SW_EN)를 는 2 를 비 는 것  특징  는 비동 식 티비트 OTP

리 치.

청  10 

 3 에 어 , 상  독  감지 폭 는,

리차아지신 (PRECHARGE)를 는 1 ;

상  3 압(VDD)  그 에 연결 고 상  1   그 게 트에 연결 고 상  비트라 (BL)

그 드 에 연결 는 1  트랜지 ;

상  비트라 (BL)  그  에  연결 고  독  에 블  신 (RD_EN)가  그  게 트에 연결 고  라

(DLINE)  그 드 에 연결 는 1 엔  트랜지 ;

3 압(VDD)  그 에 연결 고  상  1   그 게 트에 연결 고  라 (DLINE)  그

드 에 연결 는 2  트랜지 ;

3 압(VDD)  그 에 연결 고  라  드신 (DLINE_LOADb)가 그 게 트에 연결 고 

라 (DLINE)  그 드 에 연결 는 3  트랜지 ;

 싱 에 블 신 (SAENb)를 는 2 ;

3 압(VDD)  그 에 연결 고  라 (DLINE)  그 게 트에 연결 는 4  트랜지 ;

상  4  트랜지  드  그 에 연결 고  싱 에 블 신 (SAENb)가 그 게 트에

연결 는 5  트랜지 ;

상  5  트랜지 (78)  드  그 드 에 연결 고 상  2   그 게 트에 연결

는 2 엔  트랜지 ;

상  2 엔  트랜지  가 그 드 에 연결 고  라 (DLINE)  그 게 트에 연결 고 지

압(VSS)  그 에 연결 는 3 엔  트랜지 ; 

상  2 엔  트랜지  드  래치 여 독   감지 폭   신 (DOUT)  는

래치를 비 는 것  특징  는 비동 식 티비트 OTP 리 치.

청  11 

 10 에 어 , 상  독  감지 폭 는,

상  독  에 블 신 (RD_EN)  그램 신 (PGM)에 답 여 상  비트라 (BL)과  라 (DLINE)

택  연결시키고, 상  리차아지신 (PRECHARGE),  상   라  드신 (DLINE_LOADb)  

상   싱 에 블 신 (SAENb)에 답 여  라  감지 폭 는 것  특징  는 비동 식

티비트 OTP 리 치.

청  12 

 4  비동 식 티비트 OTP 리 치  그램 에 어 ,

상  라 에 지 압  가 는 단계;

상   그램 워드라 에 지 압  가 는 단계;

라  치 에 블 신 에  택  엔  택 트랜지 를   시키는 단계; 

상    엔  택 트랜지   단 에 연결 는 엔  커 시 에 를 그램 는 단계

를 비 는 것  특징  는 비동 식 티비트 OTP 리 치  그램 . 
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청  13 

 4  비동 식 티비트 OTP 리 치  독  에 어 ,

상  라 에 지 압  가 는 단계;

상  독  워드라 에 3 압(VDD)  가 는 단계;

라  치 에 블 신 에  택  엔  택 트랜지 를  시키는 단계; 

상    엔  택 트랜지   단 에 연결 는 엔  커 시 에 그램  를 상  엔

 독  트랜지 를 거쳐 상  비트라  통  독 는 단계를 비 는 것  특징  는 비동 식 

티비트 OTP 리 치  독  . 

  

 상  

       야

본  OTP 리   OTP 리 치에  것 , 특   어 가 차지 는 아웃  [0001]

  나  에 티비트  를   비동 식 티비트 OTP 리   비동 식 티비

트 OTP 리 치에  것 다.

     경  

보를   사 는 리는 크게  리(Volatile memory)  비  리(Nonvolatile[0002]

memory)   류  나눌  ,  비  리는 차 만 그램  가능  (One-Programmable

ROM)과 복 여 그램  가능  (Reprogrammable ROM)  크게 류   다.

   차 만  그램  가능  (One-Programmable  ROM)   생산단계  층   공[0003]

(metalization)  마 크(mask)에  보를 담  를 여 는 마 크 (Mask ROM)과 사

 에 라  퓨 (metal fuse)를 택  끊거나 안티퓨 (Anti-fuse)를 택  연결

보를 는 OTP (One-Time Programmable ROM)  나눌  다.

 동 , 동차   등에 사 는 주 어 , 원집 (Power IC),  동[0004]

(Display Driver IC), 씨  미지 (CMOS Image Sensor) 등  그램 리(program memory)에는

고 가 공   없 ,  게 트 산 물에 고 압  가 여 연  시키는 카니 (gate

oxide  breakdown  mechanism)에    쇼트(short)시  그램 는  안티퓨 (antifuse)  식

OTP(One-Time Programmable) 리가 많  사 고 다. 

 OTP 리는 안티퓨  태  NMOS(N-channel Metal Oxide Semiconductor) 트랜지  고 압 지[0005]

트랜지 (High Voltage Blocking Transistor)  엑  트랜지 (Access Transistor)   3-Tr. OTP

 가지는 리  고 압 지 트랜지 를  2-Tr. OTP  가지는 리  나누어 지 ,  개

당 1 비트(single bit)  타를 다. 

도 1  래  1 비트 3-Tr. OTP 리  는 도 다.[0006]

도 1에 도시   같  래  1 비트 3-Tr. OTP 리 (100)  안티퓨 (antifuse) 태  NMOS 커 시[0007]

(110)  고 압 지 트랜지 (120)  액  트랜지 (130)  다.

그램 드 시 안티퓨  NMOS 커 시 (110)  게 트(Gate)에  VPP(=6V)  고 압  가 고 고 압 [0008]

지 트랜지 (120)  게 트 드에는 VG-BT 압  가 다. 택  에 그램   는 택  워

드라 (Word-Line,  'WL'라 다.)에 VDD 압  가 고, 비트라 (Bit-Line,  'BL'라 다.)에 0V

 압  가  안티퓨  NMOS  커 시 (110)  게 트  산 물(gate-oxide)에  복 압(breakdown

voltage) 상  고 압  걸  안티퓨  NMOS 커 시 (110)  게 트 산 물  어  쇼트가

다. 
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그러나 그램 어 지지 않는  경우에는 고 압 지 트랜지 (120)  게 트 드(VG-BT)  WL  [0009]

압  VDD  가 고 BL  압  VDD  압  가 여 엑  트랜지 (130)  동  차단

(OFF) 거나,  WL  압  0V  가 게  엑  트랜지 (130)  동  차단 어 안티퓨  태

NMOS 커 시 (110)가 지 않는다.

독  드 시에는 안티퓨  태  NMOS 커 시 (110)  게 트에 VDD  압  가 다. 그램 어[0010]

진  경우에는, 안티퓨  태  NMOS 커 시 (110)  게 트 산 물  어   변 게 

고 VPP 드  BL 사 에 류 (Current Path)를 다. BL  통  르는 류는 BL 감지 폭 를 통

 다.

그램 어 지지 않   경우에는 안티퓨  태 NMOS 커 시 가 지 않고  NMOS 커 시[0011]

태를 지  VPP 드  BL 사 에 류가 르지 않게 다.

도 1에 도시  래  1 비트 3-Tr. OTP 리  그램 드에  재 택 어 그램 고  는 [0012]

에, 에 미 그램 어 게 트산 물   안티퓨 를 가지고 는  재 는 경우 WL과 BL

 0V 고, 러   안티퓨 에  VPP  고 압  가   VPP 압  액  트랜지  드  드에

달  GIDL(Gate-Induced Drain Leakage) 상에  누 류가 르게 다.

라 , VPP  압  여 고 압 지 트랜지 (120)  게 트에 가 여 , 고 압 지[0013]

트랜지 (120)  게 트  드  압차를 여주어 GIDL(Gate-Induced Drain Leakage) 상에  누

류를 감 시킬 가 므  고 압 지 트랜지 (120)가 가  여  체 아웃

 커지는 단  다. 

도 2는 래  2-Tr. OTP 리   어 를 는 도 고  1  도 2에 른 OTP 리  동[0014]

드에 른 드별 어 를 나타낸다.

 1

[0015]

도 2에 도시  래  2-Tr.  OTP  리  그램 드 시, A(Cell  A)가 택 어진 경우, 워드라[0016]

(WL0)에 VPP/2(=3.5V)  압  가 고 게 트라 (GL0)에 VPP(=7V)  압  가 , 비트라 (BL0)에 0V

를 가  안티퓨  태 NMOS 커 시  게 트 산 물  여 게 트라 (GL0)과 비트라 (BL0)에

류 를 , A(Cell A)가 그램 다.

편, 그램 드 시, C(Cell C), D(Cell D)  같   택 어지지 않   경우에는, 워드라 (WL7)[0017]

에 0V를 가 고 게 트라 (GL7)에 VPP/2(=3.5V)  압  가  상태에  비트라 (BL0, BL1)  시키

 안티퓨  태 NMOS 커 시  게 트 산 물  지 않고 NMOS 커 시  태를 지  그램

지 않게 다.

독  드 시에는, 그램 어 진 A  같  경우, 게 트라 (GL0)과 워드라 (WL0)에 VDD(=1.8V) 압[0018]
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가 고 비트라 (BL0)에 0V  압  가  그램 어 진  통  류가 름  비트라  감지

(Sensing Circuit)에  류를 감지 여 를 게 다.

B, C, D  같  경우에는 그램 시 안티퓨  태 NMOS 커 시 가 지 않고 NMOS 커 시  태[0019]

를 지   통  류 가 지 않아 류가 르지 않게 다.

살펴본  같   2-Tr. OTP 리에 는 그램 드 시에는 택 어진 안티퓨  태 NMOS 커 시[0020]

 게 트 압  GL 압  VPP(=7V)  가 고, 택 어 지지 않  GL  압  VPP/2(=3.5V) 

 가 ,  드 시에는 GL  압  VDD(=1.8V)  가 야 므  VPP, VPP/2, VDD   류

압  게 다.

편,  3-Tr. OTP 리  사  리  2-Tr. OTP 리  사  리  경우, 를[0021]

   비  리에 사 는 류 싱(Current Sensing) 식  감지 폭 를 사 다. 그

러나  류 싱 식  감지 폭 는 BL에 르는 류를 어 압(Vbias)  통  만들어  

류  비 여 보를 는 식 ,  류를 만들어 주   가  어 압(Vbias) 공

를  는 문 가 다.

도 3  래  1 비트 2Tr. OTP 리  는 도 다.[0022]

도 3에 도시  래  2-Tr. OTP 리 (300)  안티퓨  태  압(Low Voltage) NMOS 커 시 (320)[0023]

 5V NMOS 엑  트랜지 (310)  ESD 보 를   개  NMOS 트랜지 (330)  다. 

러  래  1 비트 2Tr. OTP 리  경우 그램 드에   가 0  , 라 (SL)  [0024]

압  어드  신 에  택  에 승압 압(VPPE)  가 어 안티퓨  태 NMOS 커 시 (320)  게

트 산 물   그램 다. 또   가 1  경우에는, 든  라 (SL)에 VDD 압

 가 고 비트라 (BL)에는 0V  압  가 여 그램 다. 

러  래  1 비트 2Tr. OTP 리  경우에는 그램 드 시  개  에 1 비트  만  [0025]

므 , OTP 리  량  가 게  체 아웃  가 게 는 단  다.

     내

        결 고 는 과

본  ,  어 가 차지 는     개  에 n-비트  를   는[0026]

비동 식 티비트 OTP 리  공 는  다.

본  다른  상  비동 식 티비트 OTP 리  는 OTP 리  어 를 포 는 비[0027]

동 식 티비트 OTP 리 치를 공 는  다.

        과  결 단

상   달  여, 본  에 른 비동 식 티비트 OTP 리 ,  그램 워[0028]

드라  신 (WWLb)가 그 게 트에 연결 고, 1 압(VPP)  그 에 연결 는   그램 트랜지 ,

독  워드라  신 (RWL)가 그 게 트에 연결 고, 비트라  그 드 에 연결 는 엔  독  트랜지 ,

그 단  상  엔  독  트랜지  단   상   트랜지  드  단 에 공통  연결

는 어도  상  엔  커 시 ,  단 가 상  엔  커 시  다른 단 에 각각 연결 고 다른

단 가 라 에 각각 연결  게 트에 라  치 에 블 신 (SL_SW_EN)가 각각 가 는 어

도  상  엔  택 트랜지   단 가 상  엔  커 시  단에 연결 고 다른  단 가 상

 엔  택 트랜지  다른 단 에 연결  게 트에 지 압  가 는 ESD 보  엔  트랜지

를 비 는 것  특징  다.

상  다른  달  여, 본  에 른 비동 식 티비트 OTP 리 치는 어도  [0029]

상   라 , 어도  상  비트라 , 어도  상  그램 워드 라 , 어도  상  독  워

드 라   어도  상  라  택신  라 에 각각 연결 는 어도  상  비동 식 티비트

OTP 리 들  치 는 OTP 리  어 , 상  OTP 리 치  그램 드 또는 독  드 등

 동  지시 는 드 어신 들  생시키는 어 , 상  드 어신 에 답 여 1 압(VPP)  2

압(VPPE) 또는 3 압(VDD)  칭 여 상  OTP 리  어 에 공 는 원 치 , 우 어
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드 신 를 는 우 , 상  드 어신    우 어드  신 에 답 여 상  

어도  상  그램 워드라   어도  상  독  워드라  동 는 워드라  동 , 칼럼 어

드 신 를 는 칼럼 , 상  드 어신    신 (DIN)에 답 여 당 라

 동 는 라  동 , 상  드 어신    칼럼 어드  신 에 답 여 라  

치 에 블 신 (SL_SW_EN)를 생 는 라  치 에 블   상  드 어 신 에 답 여 

 라  감지 폭 는 독   감지 폭 를 비 는 것  특징  다.

상  또 다른  달  여, 본  에 른 비동 식 티비트 OTP 리 치  그램[0030]

, 상  라 에 지 압  가 는 단계, 상   그램 워드라 에 지 압  가 는

단계, 라  치 에 블 신 에  택  엔  택 트랜지 를   시키는 단계  상  

 엔  택 트랜지   단 에 연결 는 엔  커 시 에 를 그램 는 단계를 비

는 것  특징  다.

상  또 다른  달  여, 본  에 른 비동 식 티비트 OTP 리 치  독  [0031]

, 상  라 에 지 압  가 는 단계, 상  독  워드라 에 3 압(VDD)  가 는 단계, 라

 치 에 블 신 에  택  엔  택 트랜지 를  시키는 단계  상    엔

택 트랜지   단 에 연결 는 엔  커 시 에 그램  를 상  엔  독  트랜지

를 거쳐 상  비트라  통  독 는 단계를 비 는 것  특징  다.

         과

본 에 른 비동 식 티비트 OTP 리 치에 , 나  OTP 에 n-비트  를  [0032]

므  당 그램  가능  비트 가 가 는 경우 OTP 리 치  체 아웃   감 시

킬  는 과가 다.

     실시를  체  내

본 과 본  동 상    본  실시에 여 달 는    는 본[0033]

 시  실시 를 는 첨  도   첨  도 에 재  내  참 여야만 다. 

, 첨  도  참 여 본  람직  실시 를 , 본  상  다. [0034]

도 4는 본  실시 에 른 비동 식 티 비트 OTP 리 치  블  다 어그램  는 도[0035]

다.

도  4를  참 ,  본   실시 에 른  비동 식 티  비트  OTP  리  치(400)는,  32  rows  x  9[0036]

columns x 4bits  OTP 리  어 (410), 어 (420), 원 치 (430), 우 (440), 워드

라  동 (450), 칼럼 (460), 라  동 (470), 라  치 에 블 (480)  독

 감지 폭 (490)를 비 다.

상  OTP 리  어 (410)는 어도  상   라 , 어도  상  비트라 , 어도  상[0037]

그램 워드 라 , 어도  상  독  워드 라   어도  상  라  치 에 블 신  라

에 각각 연결 는 어도  상  비동 식 OTP 리 들  치 다.

상  어 (420)는 상  OTP 리 치(400)  그램 드 또는 독  드 등  동  지시 는 드 어[0038]

신 들(GPM_ENb, WWLb, RWL, RD_EN...)  생시킨다.

상  원 치 (430)는 상  드 어신 에 답 여 동  드에 라 내  그램 압  1 압[0039]

(VPP)  그램 드에 는 2 압(VPPE)  칭 고, 독  드에 는 3 압(VDD)  칭 여 공

 다.

상  우 (440)는 우 어드 신 (RA[4:0])를 여  우 어드  신 (RA10)들  생[0040]

다.

상  워드라  동 (450)는 상  드 어신   워드라  에 블 그램 신 (WLEN_PGM),  워[0041]

드라  에 블 독  신 (WLENb_RD)   우 어드  신 (RA10)에 답 여 상  어도  상

  그램 워드라  신 (WWLb)  어도  상  독  워드라  신 (RWL)를 동 다.

상  칼럼 (460)는 칼럼 어드 신 (CA[1:0])를 여 4개  라  치 에 블 신[0042]
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SL_SW_EN[3:0]   나  라  치  에 블  신 (SL_SW_EN)를  택 는   어드  신

(CA10[3:0])를 생 다.

상  라  동 (470)는 상  드 어신   그램신 (PROGRAM)   신 (DIN)에 답[0043]

여 당 라  동 다.

상  라  치 에 블 (480)는 상  드 어신   그램신 (PROGRAM)   칼럼 어[0044]

드  신 (CA10[3:0])에 답 여 라  치 에 블 신 (SL_SW_EN)를 생 다.

상  독   감지 폭 (490)는 상  드 어 신   리차아지신 (PRECHARGE)에 답 여 [0045]

라  감지 폭 다.

본 에 른 비동 식 티 비트 OTP 리  주  특징   2과 같다.[0046]

 2

[0047]

도 5는 본  실시 에 른 비동 식 티 비트 OTP 리   는 도 다.[0048]

도 5에 도시   같  본  실시 에 른 비동 식 티 비트 OTP 리   PMOS 그램 트[0049]

랜지 (11), NMOS 독  트랜지 (12), 어도  상  NMOS 커 시 (13 ~ 16), 어도  상  NMOS

택 트랜지 (17 ~ 20)  ESD 보  NMOS 트랜지 (21)를 비 다. 

상  PMOS 그램 트랜지 (11)는  그램 워드라  신 (WWLb)가 그 게 트에 연결 고, 1 압[0050]

(VPP)  그 에 연결 다.

상  NMOS 독  트랜지 (12)는 독  워드라  신 (RWL)가 그 게 트에 연결 고, 비트라 (BL)  그 드[0051]

에 연결 다.

상  어도  상  NMOS 커 시 (13 ~ 16)는 각각 그 단  상  NMOS 독  트랜지 (12)  단[0052]

 상  PMOS 트랜지 (11)  드  단 에 공통  연결 다.

상  어도  상  NMOS 택 트랜지 (17 ~ 20)는  단 가 상  NMOS 커 시 (13 ~ 16)  다른  단[0053]

에 각각 연결 고 다른 단 가 라 (SL)에 각각 연결  게 트에 라  치 에 블 신

(SL_SW_EN[0] ~ SL_SW_EN[3])가 각각 가 다.

상  ESD 보  NMOS 트랜지 (21)는 단 가 상  NMOS 커 시 (13 ~ 16)   단 에 연결 고 다른 [0054]

단 가 상  NMOS 택 트랜지 (17 ~ 20)  다른  단 에 연결  게 트에 지 압(VSS)  가 다.

 3  본  에  른  비동 식 티비트 OTP  리   동  드에 른 드별 어  압(Bias[0055]

voltage) 건  보여 다.
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 3

[0056]

 3  참고 , 그램 드에  택   그램 워드라  신 (WWLb)는 0V를 지 고, 택 지[0057]

않   그램 워드라  신 (WWLb)는 VPP를 지 다. 또  택  에  그램  안티퓨 는 

그램  DIN에 직(logic)  '0'  가  경우 고, 그램 지 않  안티퓨 는 그램 

DIN에 직(logic) '1'  가  경우 다.

 3Tr.  OTP  리  그램 드에   그램  에  액  트랜지  게 트 압[0058]

0V, 드  라 (SL) 압  0V, 드  드 압  VPP  경우 GIDL 상에  누 류를 

 고 압 지 트랜지 를 사 나 본 에 는 5V 도  간 압 트랜지 를 사

누  류를 10pA  도  여 고 압 지 트랜지 를 거 다.

도 4, 도 5  3  참 여 본 에 른 비동 식 티 비트 OTP 리 치  동  살펴보  다 과[0059]

같다.

그램 드(Program mode)  경우 그램  DIN[8:0]  SL[8:0]  통  OTP 에 그램 다.[0060]

라  동 (470)는 그램  DIN  '0'  경우 라 (SL)  압  지 압(VSS)  동

고, 우 어드  RA[4:0]에  에 블 는  그램 워드라  신 (WWLb)  칼럼 어드

(column address)  CA[1:0]에  택 는 라  치 에 블 신 (SL_SW_EN)에  안티퓨  태

 NMOS 커 시 (13 ~ 16)  나  안티퓨  양단에 1 압(VPP)  가  브 크다운(breakdown)에

 그램  다. DIN  '1'  경우 라 (SL)  압  1 압(VPP)  동 고 안티퓨 는 

(open) 상태를 지 다.

편 독  드(read mode)  경우 SL[8:0]  0V  동 고, 도 5에 도시  4개  NMOS 택 트랜지 (17 ~[0061]

20)  에 블 는 NMOS 택 트랜지 에  택  안티퓨  진 보가 NMOS 독  트랜지 (12)

를 통  비트라 (BL)  달 다. 

비트라 (BL)  달  안티퓨  진 보는 독   감지 폭 (490)를 통   포트(DOUT[8:0][0062]

port)  다.

도 6  도 4  비동 식 티 비트 OTP 리 치  원 치 를 나타내는 도 다.[0063]

도 6  참고 , 본  실시 에 른 OTP 리 치  원 치 (430)는,  그램 [0064]

에 블 신 (PGM_ENb)가 그 게 트에 연결 고 지 압(VSS)  그 에 연결 는 1 엔  트랜지

(31),  그램 에 블 신 (PGM_ENb)   신 가 그 게 트에 연결 고 지 압(VSS)  그 

에 연결 는 2 엔  트랜지 (32), 2 압(VPPE)  그 에 연결 고 2 엔  트랜지 (32)  드

 그 게 트에 연결 고 1 엔  트랜지 (31)  드  그 드 에 연결 는 1  트랜지

(33), 2 압(VPPE)  그 에 연결 고 1 엔  트랜지 (31)  드  그 게 트에 연결 고

2 엔  트랜지 (32)  드  그 드 에 연결 는 2  트랜지 (34), 2 압(VPPE)에 

 동 고 2 엔  트랜지 (32)  드  그 에 연결 는 1 (36), 2 압(VPPE)에 

동 고 1 (36)   는 2 (37), 2 압(VPPE)  그 에 연결 고 1 

(36)   그 게 트에 연결 는 3  트랜지 (38), 3 압(VDD)  그 에 연결 고 1 

(36)   그 게 트에 연결 고 3  트랜지 (38)  드  그 드 에 연결 는 4 
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 트랜지 (39),  그램 에 블 신 (PGM_ENb)를 여 시키는 3 (35)를 포

다. 3  트랜지 (38)  4  트랜지 (39)  (VPP)  OTP 리  어  워드라

(WWL)에 연결 다.

그램 드 시에는  그램 에 블 신 (PGM_ENb)는 0V  에 블 고,  2 엔  트랜지[0065]

(32)가 다. 2 엔  트랜지 (32)  드  드  신 는 1 (36)  2 (37)를

거쳐 3  트랜지 (38)  4  트랜지 (39)에 달 다. 라  3  트랜지 (3

8)는 고 4  트랜지 (39)는 어, VPP 드에 는 원 치 (430)  에  

가 는 2 압(VPPE)  압  다. 

편 독  드 시에는  그램 에 블 신 (PGM_ENb)는 3 압(VDD)  고, 는 역 ,[0066]

3  트랜지 (38)는  (off) 고 4  트랜지 (39)는  (on) 어 VPP 드에 는

3 압(VDD)  압  다.

상  결과는 3에 도시   같다.[0067]

도 7  도 4  비동 식 티 비트 OTP 리 치  워드라  동 를 나타내는 도 다.[0068]

도 7  참고 , 본  실시 에 른 OTP 리 치  워드라  동 (450)는, 우 어드  신[0069]

(RA10, RA432)를 는 1 낸드게 트(41), 워드라  에 블 그램 신 (WLEN_PGM)   워드

라  에 블 그램 신 (WLENb_PGM)에 답 여 1 낸드게 트(41)   달 는 1  게 트

(42), 3 압(VDD)  그 에 연결 고 워드라  에 블 그램 신 (WLEN_PGM)가 그 게 트에 연결 고

1  게 트(42)   그 드 에 연결 는 1  트랜지 (43), 1  게 트(42)  

 는 2 (44), 지 압(VSS)  그 에 연결 고 1  게 트(42)   그 게 트에

연결 는 1 엔  트랜지 (45), 지 압(VSS)  그 에 연결 고 2 (44)   그 게

트에 연결 는 2 엔  트랜지 (46), 1 압(VPP)  그 에 연결 고 2 엔  트랜지 (46)

드  그 게 트에 연결 고 1 엔  트랜지 (45)  드  그 드 에 연결 는 2  트랜

지 (47), 1 압(VPP)  그 에 연결 고 1 엔  트랜지 (45)  드  그 게 트에 연결 고

2 엔  트랜지 (46)  드  그 드 에 연결 는 3  트랜지 (48), 1 압(VPP)에 

동 고  1  엔  트랜지 (45)  드  그   단 에  연결 고   그램  워드라  신

(WWLb)가 그  단 에 연결 는 3 (49),  1 낸드게 트(41)  과  워드라  에 블

독  신 (WLENb_RD)를 고 독  워드라  신 (RWL)가 그 단 에 연결 는 1 아게 트(50)를 포

다.

그램 드 시에는 워드라  에 블 그램 신 (WLEN_PGM)가   우 어드  RA[4:0]를[0070]

 므  택 는  그램 워드라  신 (WWLb)만 0V  동 고 택 지 않   그램

워드라  신 (WWLb)는 1 압(VPP)  지 다.

라  택   그램 워드라  신 (WWLb)에 0V가 가 는 경우 도 5에 도시  PMOS 그램 트랜[0071]

지 (11)가  어 안티퓨  태  NMOS 커 시 (13 ~ 16)  나  안티퓨  단에 1 압(VPP)

가 고, 에 라 안티퓨 가 브 큰(broken) 어 그램 다.

독  드 시에는 워드라  에 블 그램 신 (WLEN_PGM)가 우   PMOS 그램 트랜지 (11)[0072]

가   ,  워드라  에 블 독  신 (WLENb_RD)가 우  어 택  독  워드라  신

(RWL)만 1 압(VPP)  동 고 택 지 않  독  워드라  신 (RWL)는 0V를 지 다.

라  택  독  워드라  신 (RWL)에  도 5에 도시  NMOS 독  트랜지 (12)가  어 택[0073]

안티퓨  진 보가 NMOS 독  트랜지 (12)를 통  비트라 (BL)  달 다. 

도 8  도 4  비동 식 티 비트 OTP 리 치  라  동 를 나타내는 도 다.[0074]

도 8  참고 ,  본  실시 에 른 OTP  리 치  라  동 (470)는,  그램 신[0075]

(PGM)를 는 1 (51), 1 (51)   는 2 (52), 그램 신 (PGM)  

 그램 신 (PGMb)에 답 여 DIN 신 를 달 는 1 게 트(53), 지 압(VSS)  그 에 연

결 고  그램 신 (PGMb)가 그 게 트에 연결 고 1  게 트(53)   그 드 에 연결

는 1 엔  트랜지 (54), 1 게 트(53)   는 3 (59), 지 압(VSS)  그 

에 연결 고 1   게 트(53)   그 게 트에 연결 는 2  엔  트랜지 (55),  지 압
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(VSS)  그 에 연결 고 3 (59)   그 게 트에 연결 는 3 엔  트랜지 (56), 1

압(VPP)  그 에 연결 고 3 엔  트랜지 (56)  드  그 게 트에 연결 고 2 엔  트랜지

(55)  드  그 드 에 연결 는 1  트랜지 (57), 1 압(VPP)  그 에 연결 고 

2 엔  트랜지 (55)  드  그 게 트에 연결 고 3 엔  트랜지 (56)  드  그 드 에

연결 는 2  트랜지 (58)  1 압(VPP)에  동 고 2 엔  트랜지 (55)  드

그  단 에 연결 고 라 (SL)  그  단 에 연결 는 4 (60)를 포 다.

상  라  동 는 그램 드에  (Input Data) DIN  우(low)  경우 택 는 라[0076]

 동 는 지 압(VSS)  여 라 (SL)  동 므  안티퓨  NMOS 커 시  양단에 1 압

(VPP)  공 여 안티퓨  NMOS 커 시 를 브 큰 시킨다. 그러나 DIN  (high)  경우 택 는 

라  동 는 1 압(VPP)  여 라 (SL)  동 므  안티퓨 는 브 큰(broken) 지 않는다.

편, 독  드에 는 PROGRAM 신 가 우 상태 므  1 엔  트랜지 (54)가 고, 에 라 3[0077]

엔  트랜지 (56)  1  트랜지 (57)가 , SL 드에 는 지 압(VSS)  여 

택 는 라 (SL)  동 다.

도 9는 도 4  비동 식 티 비트 OTP 리 치  라  치 에 블 를 나타내는 도 다.[0078]

도 9를 참고 , 본  실시 에 른 OTP 리 치  라  치 에 블 (480)는, [0079]

그램 신 (PGM)  칼럼 어드  신 (CA10)를 는 1낸드게 트(61), 독  에 블 신 (RD_EN)  칼럼

어드  신 (CA10)를 는 2낸드게 트(62), 1낸드게 트(61)  2낸드게 트(62)   

는 3낸드게 트(63), 지 압(VSS)  그 에 연결 고 3낸드게 트(63)   그 게 트에 연결

는 1 엔  트랜지 (64), 3낸드게 트(63)   는 1 (68), 지 압(VSS)  그 

에 연결 고 1 (68)   그 게 트에 연결 는 2 엔  트랜지 (65), 1 압(VPP)  그

에 연결 고 2 엔  트랜지 (65)  드  그 게 트에 연결 고 1 엔  트랜지 (64)  드

 그 드 에 연결 는 1  트랜지 (66), 1 압(VPP)  그 에 연결 고 1 엔  트랜

지 (64)  드  그 게 트에 연결 고 2 엔  트랜지 (65)  드  그 드 에 연결 는 2

 트랜지 (67)  1 압(VPP)에  동 고 1 엔  트랜지 (64)  드  그  단

에 연결 고 라  치 에 블 신 (SL_SW_EN)를 는 2 (69)를 포 다.

도 9에 도시  라  치 에 블 (480)에 .  칼럼 어드  신 (CA10)가  [0080]

라  치 에 블 신 (SL_SW_EN)만 1 압(VPP)  고, 나 지 3개  라  치 에 블 신

(SL_SW_EN)는 0V가 다. 

, 도 9에 도시  라  치 에 블 (480)는 4개  라  치 에 블 신 (SL_SW_EN[0] ~[0081]

SL_SW_EN[3])  어느 나만  택   다.

도 10  도 4  비동 식 티 비트 OTP 리 치  독   감지 폭 를 나타내는 도 다.[0082]

도 10  참고 , 본  실시 에 른 OTP 리 치  독   감지 폭 (490)는, 리차[0083]

아지신 (PRECHARGE)를 는 1 (71),  3 압(VDD)  그 에 연결 고 1 (71)  

그 게 트에 연결 고 비트라 (BL)  그 드 에 연결 는 1  트랜지 (72), 비트라 (BL)  그 

에 연결 고 독  에 블 신 (RD_EN)가 그 게 트에 연결 고  라 (DLINE)  그 드 에 연결 는

1 엔  트랜지 (73), 3 압(VDD)  그 에 연결 고  1 (71)   그 게 트에 연결

고  라 (DLINE)  그 드 에 연결 는 2  트랜지 (74), 3 압(VDD)  그 에 연결

고  라  드신 (DLINE_LOADb)가 그 게 트에 연결 고 라 (DLINE)  그 드 에 연결

는 3  트랜지 (75),  싱 에 블 신 (SAENb)를 는 2 (76), 3 압(VDD)

그 에 연결 고  라 (DLINE)  그 게 트에 연결 는 4  트랜지 (77), 4  트랜

지 (77)  드  그 에 연결 고  싱 에 블 신 (SAENb)가 그 게 트에 연결 는 5 

 트랜지 (78), 5  트랜지 (78)  드  그 드 에 연결 고 2 (76)  

그 게 트에 연결 는 2 엔  트랜지 (79), 2 엔  트랜지 (79)  가 그 드 에 연결 고

 라 (DLINE)  그 게 트에 연결 고 지 압(VSS)  그 에 연결 는 3 엔  트랜지 (80),

그리고 2 엔  트랜지 (79)  드  래치 여 독   감지 폭   신 (DOUT)  

는 래치(81)를 포 다.

본  실시 에 른 OTP 리 치  OTP 리는 트 단  그램 고 트 단  독[0084]
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다. 본 에 른 OTP 리 치에 는 독  드에  래  류감지 폭 (current sense amplifier) 

신 도 10에 도시  태  폭 를 사 여 를 단 시 다.  

독  드에  1 엔  트랜지 (73)  치는 (on) 어 비트라 (BL)과  라 (DLINE)  [0085]

 연결 ,  독  워드라  신 (RWL)가   에  쇼트  (short  pulse)  리차아지신

(PRECHARGE)에  1  트랜지 (72)  2  트랜지 (74)가 (on) 어  비트라 (BL)과 

 라 (DLINE)   3 압(VDD)  리차아징(precharging) 다.

독  워드라  신 (RWL)가 (activation)  안티퓨 가 '1'  그램  에 연결   라[0086]

(DLINE)  3 압(VDD)  지 는 , 안티퓨 가 '0'  그램   안티퓨 가 브 큰(broken) 어

므   라 (DLINE)  0V  시키게 다.

 라 (DLINE)에 독  (read data)가  develop    싱 에 블 신 (SAENb)가 0V[0087]

 에 블  클락  타 (clocked inverter-type)  감지 폭 (sense amplifier)는  라

(DLINE)  3 압(VDD) 또는 0V를 감지 여 독  (read data)를 DOUT  다. 

큰 를 갖는 PMOS 업 드 트랜지  3  트랜지 (75)는 독  워드라  신 (RWL)가 [0088]

택 어 는 동안 (on) 어 '1'  를 독 는 경우  리키지 커런트(OFF leakage current)에 

 라 (DLINE)  지 않도   라 (DLINE)  3 압(VDD)  업(pull-up)시키는 드(load)

 다. 

도 11  본  실시 에 른 비동 식 티 비트 OTP 리 치  독  드에  시뮬  결과를[0089]

나타내는 도 다.

도 11  참고 , 독  신 (READ)가 들어  , 리차아지 신 (PRECHARGE)에   라 (DLINE)과 비[0090]

트라 (BL)  3 압(VDD)  리차아지 다. 비트라 (BL)  리차아지  후 워드라 (WL)  

비트라 (BL)에  가 달 고  싱 에 블 신 (SAENb)에   라 (DLINE)  독

(read data)가 감지 어 DOUT 드  다. 

도 12는 본  실시 에 른 비동 식 티 비트 OTP 리 치  아웃 도 다.[0091]

본  실시 에 른 비동 식 티 비트 OTP 리 치에 는,  개  에 n-비트  를 [0092]

는 비동 식 티 비트 OTP   사 고, 클락  타  감지 폭 를 사 여 감지 폭  

를 단   OTP 리   어 가 차지 는 체 아웃   감 시 다.

본  도 에 도시  실시 를 참고  었 나 는 시  것에 과 , 본  야  통상[0093]

지식  가진 라   다양  변   균등  타 실시 가 가능 다는   것 다. 라 , 본

 진   보  는 첨  등 청   사상에  야  것 다.

도  간단  

도 1  래  1 비트 3-Tr. OTP 리  나타내는 도 다.[0094]

도 2는 래  1 비트 2-Tr. OTP 리  어 를 나타내는 도 다.[0095]

도 3  래  1 비트 2Tr. OTP 리  나타내는 도 다.[0096]

도  4는  본   실시 에  른  비동 식  티비트  OTP  리  치  블  다 어그램  는[0097]

도 다.

도 5는 본  실시 에 른 비동 식 티비트 OTP 리  나타내는 도 다.[0098]

도 6  도 4  비동 식 티비트 OTP 리 치  원 치 를 나타내는 도 다.[0099]

도 7  도 4  비동 식 티비트 OTP 리 치  워드라  동 를 나타내는 도 다.[0100]

도 8  도 4  비동 식 티비트 OTP 리 치  라  동 를 나타내는 도 다.[0101]

도 9는 도 4  비동 식 티비트 OTP 리 치  라  치 에 블 를 나타내는 도 다.[0102]

도 10  도 4  비동 식 티비트 OTP 리 치  독   감지 폭 를 나타내는 도 다.[0103]

도 11  본  실시 에 른 비동 식 티비트 OTP 리 치  독  드에  시뮬  결과를[0104]
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나타내는 도 다.

도 12는 본  실시 에 른 비동 식 티비트 OTP 리 치  아웃 도 다.[0105]

도

    도 1

    도 2
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    도 3

    도 4
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    도 5

    도 6
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    도 8
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    도 10
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    도 12
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