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CMOS-Compatible Avalanche 광검출기의 Responsivity 특성 분석 

Analysis of Responsivity Characteristics of 

CMOS-Compatible Avalanche Photodetectors 

 
이명재*, 강효순 1, 최우영 

연세대학교 전기전자공학과, 1 삼성전자 

 

Abstract 
 

We analyze responsivity characteristics of Si avalanche photodetectors fabricated in a standard CMOS process. 
The photodetector formed by P-well/Deep N-well junction has larger initial responsivity than P+/N-well junction 
due to the increase of depletion width. However, the P-well/Deep N-well junction photodetector has lower 
avalanche multiplication factor in the avalanche regime owing to the edge breakdown effect. Whereas the P+/N-
well junction photodetector has larger avalanche multiplication factor because the junction is bounded by 
shallow trench isolation. Consequently, the CMOS-compatible avalanche photodetector realized by P+/N-well 
junction has high responsivity. 
 
 

850-nm 대역의 근거리 통신과 보드 혹은 

칩간 광 상호연결 응용에서, 집적 광수신기 연

구분야가 많은 관심을 받고 있다 [1]. 이 때, 

표준 CMOS 공정에서 제작된 Si 광검출기를 

이용한다면 저비용 집적 광수신기의 구현이 가

능하다는 장점이 있지만, CMOS 공정에서 제작

된 Si 광검출기는 공핍영역의 폭이 매우 좁아 

responsivity가 낮다는 단점이 있다 [1]. 이 

때, CMOS-compatible avalanche 광검출기를 

사용하면, 내부 이득 메커니즘에 의해 

responsivity를 크게 증가시킬 수 있다 [2]. 

본 논문에서는 표준 0.18-㎛ CMOS 공정을 

이용하여 제작된, P+/N-well 접합, P-

well/Deep N-well 접합을 이용한 두가지 구조

의 avalanche 광검출기의 responsivity를 측

정하였고, 그에 대한 분석을 진행하였다. 

그림 1은 제작된 두가지 CMOS-compatible 

avalanche 광검출기의 구조를 보여준다. (a)는 

P+ source/drain과 N-well 사이의 PN 접합을 

이용한 광검출기이고, (b)는 P-well과 Deep 

N-well 사이의 PN 접합을 이용한 광검출기이

다. 

그림 2는 두 구조 각각의 responsivity와 

avalanche multiplication factor 측정 결과를 

나타낸다. 삽입 그림을 보면, avalanche 동작 

전의 초기 responsivity는 P+/N-well 구조가 

대략 4 mA/W, P-well/Deep N-well 구조가 

대략 8 mA/W로 두 번째 구조가 더 큰 것을 

알 수 있다. 이는 P-well/Deep N-well 접합의 

낮은 도핑 농도로 인한 공핍영역 폭 증가로 인

한 것이다. 하지만 avalanche에서 동작을 할 

경우 P+/N-well 구조의 responsivity는 대략 

1.26 A/W로 매우 커진 데 반해, P-well/Deep 

N-well 구조는 대략 0.044 A/W의 작은 값을 
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그림 1. CMOS-compatible avalanche 광검출기의

구조. 
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그림 2. CMOS-compatible avalanche 광검출기의

역 바이어스 전압에 따른 responsivity와 avalanche 

multiplication 특성. (a) P+/N-well 구조 광검출기의

경우, (b) P-well/Deep N-well 구조 광검출기의

경우. 

갖는다. 이는 접합의 가장자리 부분에서 일어

나는 edge breakdown에 의한 효과에 기인한

다 [3]. P+/N-well 구조의 경우, 접합의 가장

자리 부분이 shallow trench isolation (STI)으

로 둘러싸여 있다. STI는 SiO2로 채워져 있고, 

이는 Si의 breakdown 전계에 비해 수십 배 

정도 큰 절연강도를 갖기 때문에 edge 

breakdown에 의한 이득 감소를 막아준다. 하

지만, P-well/Deep N-well 구조의 경우는 PN 

접합이 STI보다 낮은 위치에 형성되어, edge 

breakdown 효과에 의해 이득이 매우 감소하

게 된다. 그 결과 두 구조의 이득은 각각 303

과 5.65 정도로 매우 큰 차이를 보인다. 

본 논문에서는 표준 CMOS 공정에서 제작된 

두가지 avalanche 광검출기의 responsivity 

특성을 분석하였다. P-well/Deep N-well 구조

가 공핍영역 폭의 증가로 인해 초기 

responsivity는 크지만, P+/N-well 구조가 

STI로 edge breakdown을 방지, 높은 

avalanche 이득을 얻기 때문에, P+/N-well 구

조의 CMOS-compatible avalanche 광검출기

가 높은 responsivity 특성을 나타낸다. 
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