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데이터 센터, High-Performance Computing 등의 다양한 분야에서 광섬유를 활용하여 대용량 데

이터를 주고받는 광연결 시스템의 응용이 점점 확대되고 있다 [1]. 단거리 광연결 시스템에서는 

보내고자 하는 디지털 전기 신호로 850nm 대역 VCSEL 직접 변조하고 생성된 광신호를 MMF 를 

통해 전송한 후 III-V 족 화합물 반도체 기반의 광검출기를 사용하여 다시 전기 신호로 복구한다. 

이러한 광연결 시스템를 보다 광범위한 응용 분야에 적용하려면 시스템 구축 비용의 저렴화가 중

요한데 이를 위해 표준 CMOS 공정으로 동시에 광검출기와 수신회로를 제작하는 방법이 시도될 

수 있다. 표준 CMOS 공정의 특성 상 제작된 광검출기의 성능은 그다지 뛰어나지 않으나, 광검출

기를 avalanche mode 에서 동작시키고, 열화된 광검출기 성능을 일정 부분 CMOS 회로로 보상해

줄 수 있다면, 일정한 응용분야의 요구 사항을 충족하는 저가의 850nm 대역 단일 chip CMOS 광

수신기구현이 가능하다. 이의 가능성 검증을 위해, 본 연구에서는 28nm CMOS 공정으로 Si APD

를 설계한 후, 제작된 Si APD 의 특성을 측정하였다. 그림 1 은 연구된 Si APD 의 cross section

이다. 일반적인 N+/P-sub 높은 잡음과 P+/N-well 의 제한된 대역폭을 극복하기 위해 triple 

well 구조를 사용하였다. N+/P-well 을 주 junction 으로 하는 구조로 P-substrate 에서 발생하는 

잡음이 큰 전류는 triple well 의 에너지장벽으로 인해 N+ 전극으로 감지되지 않아 잡음이 낮고 

비슷한 잡음의 P+/N-well 의 구조와 달리 전자를 minority carrier 로 갖기 때문에 더 높은 대역

폭을 보인다 [2]. 그림 2 는 해당 APD 의 IV curve, 그림 3 은 reverse bias voltage 에 따른 광

전류로 연구된 APD 는 9.85V 에서 41 의 avalanche gain 과 0.345A/W 의 responsivity 를 갖는다. 

그림 4 은 최대 responsivity 를 갖는 bias 조건인 9.85V 에서의 normalized S21 이고 3dB 

bandwidth 는 7GHz 로 같은 공정 P+/N-well 구조의 4.7GHz 대비 높은 값을 갖는다. 연구된 

APD 는 표준 28nm CMOS 공정으로 design rule violation 없이 설계 및 제작되어 28nm 공정의 

회로와 쉽게 집적될 수 있으며 CTLE, DFE 등의 등화기 회로를 적용한다면 28Gbps 급의 단일 칩 

광수신기의 구현이 가능한 성능을 보여준다. 
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그림 1. Triple well 구조의 APD 단면도 그림 2. Bias에 따른 PD 전류 

  
그림 3 Bias에 따른 responsivity 그림 4. 구조 별 APD의 S21  

  

  

 




