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표준 CMOS 공정으로 제작된 Silicon Avalanche Photodetectors 의 

Photodetection-Bandwidth 특성 비교 

Photodetection-Bandwidth Performance Comparison of 

Silicon Avalanche Photodetectors Fabricated With Standard CMOS Technology 

 
이명재*, 최우영 

연세대학교 전기전자공학과 

 

Abstract 
 

We analyze photodetection-bandwidth characteristics of silicon avalanche photodetectors (APDs) fabricated 
with standard CMOS technology. The APDs are based on P+/N-well junction, and the optical-window areas of 
the APDs are 30 by 30, 50 by 50, and 70 by 70 μm2, respectively. Their photodetection-bandwidth characteristics 
are measured and compared. It is demonstrated that the APD with smaller optical window has better 
photodetection-bandwidth performance than larger optical window due to smaller junction capacitance. 
 
 

고속 통신, 대용량 컴퓨터 등의 많은 응용 

분야에서 요구되는 데이터 전송 속도가 빠르게 

증가하고 있다. 특히, 근·단거리 통신 (board-

to-board and chip-to-chip interconnect) 응

용 분야에서 기존의 전기통신이 수용하기 힘든 

수준의 초고속 데이터 전송이 요구되고 있고, 

이를 해결하기 위한 방법으로 optical 

interconnect 기술이 최근 큰 주목을 받고 있

다 [1]. 이 기술을 효과적으로 구현하기 위해

서는 저가 구현, CMOS 공정과의 호환성, 높은 

데이터 전송 속도 등이 요구된다 [1]. 따라서, 

표준 CMOS 공정에서 silicon photodetector를 

제작하여 이용한다면 저비용의 집적 optical 

receiver 구현이 가능하다. 하지만, CMOS 공

정에서 제작된 photodetector는 높은 도핑 농

도로 인한 좁은 공핍 영역과 850-nm 파장 대

역에서 silicon의 낮은 흡수계수로 인해 

photodetection bandwidth가 낮다는 단점이 

있다. 이 때, avalanche photodetector (APD)

를 사용하면, avalanche gain에 의해 광 검출 

효율을 증가시키는 것과 동시에 

photodetection bandwidth도 향상시킬 수 있

다 [2]. 특히, P+/N-well junction을 이용한 

APD는 P-substrate의 diffusion 성분을 제외

시킬 수 있어, GHz 이상의 photodetection 

bandwidth를 갖는 APD의 제작이 가능하다 

[2]. 

본 논문에서는 P+/N-well junction을 기반으

로 표준 0.18-㎛ CMOS 공정을 이용하여 제

작된 세 가지 APD의 photodetection 

bandwidth를 측정하였고, 그에 대한 분석을 

진행하였다. 

그림 1은 제작된 APD의 구조를 보여준다. 

APD는 P+/N-well junction을 기반으로 하여 
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그림 1. 제작된 silicon APD의 구조. 
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그림 2. Silicon APD의 optical window 면적에 따른

photodetection frequency response 특성. 각각 30 by 30, 50 by 50, 70 by 70 ㎛2 면적

의 optical window를 갖는다. 각 구조의 

avalanche breakdown voltage 측정값은 대략 

-10.3 V이다. 

그림 2는 세 가지 APD의 photodetection 

frequency response 측정 결과를 보여준다. 

최대 photodetection bandwidth를 갖는 조건

(-10.25 V)에서 각 측정값을 비교하였고, 세 

가지 APD 모두 P+/N-well junction을 기반으

로 제작되었기 때문에 photodetection 크기의 

차이는 거의 없다. 하지만 그림을 보면, 세 가

지 APD의 photodetection bandwidth는 30 

by 30, 50 by 50, 70 by 70 ㎛2의 optical 

window에 따라 대략 2.15, 1.25, 0.65 GHz로 

차이가 나는 것을 확인할 수 있다. 이는 

optical window의 면적 차이로 인한 junction 

capacitance 값의 차이로 인한 것이다. 

Photodetector의 photodetection bandwidth는 

소자의 RC time constant와 carrier의 transit 

time constant가 작을수록 좋은 성능을 보인다. 

이 때, photodetector의 capacitance 값은 주

로 junction capacitance 값에 의해 결정이 되

기 때문에 [3], 작은 면적의 optical window의 

사용은 junction capacitance 값을 작게 하여 

소자의 RC time constant를 감소시킴으로써 

photodetection bandwidth의 향상을 가져온다. 

본 논문에서는 표준 CMOS 공정에서 제작된 

APD의 photodetection-bandwidth 특성을 분

석하였다. 작은 면적의 optical window를 갖는 

APD가 상대적으로 작은 junction capacitance

로 인해 더 좋은 photodetection-bandwidth 

특성을 나타내는 것을 확인하였다. 보다 나은 

photodetection bandwidth 특성의, 수-GHz 

APD는 뒷 단의 equalizer 회로와 함께 10-

Gb/s 이상의 optical receiver를 구현하는데 

효과적으로 사용되리라 기대된다. 

 

[1] N. Izhaky et al., IEEE J. Sel. Topics Quantum Electron., 

vol. 12, no. 6, pp. 1688, Nov./Dec. 2006. 

[2] H.-S. Kang et al., Appl. Phys. Lett., vol. 90, no. 15, pp. 

151118, Apr. 2007. 

[3] M.-J. Lee et al., IEEE Electron Device Lett., vol. 29, no. 

10, pp. 1115, Oct. 2008. 
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