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그림 1. CMOS 집적 광 수신기의 블록 회로도 

아발란치 광 검출기를 사용한 CMOS 집적 광 수신기 

CMOS Integrated Optical Receiver Using an Avalanche Photodetector 

 
윤진성*, 강효순 1, 이명재, 박강엽, 최우영 

연세대학교 전기전자공학과, 1 삼성전자 

 

 
Abstract 

 
  This paper presents a CMOS integrated optical receiver for high-speed data transmission. The integrated 

optical receiver consists of a CMOS-compatible avalanche photodetector (CMOS-APD) and a transimpedance 

amplifier (TIA). Using the integrated optical receiver, we successfully demonstrated data transmission up to 4.25 

Gb/s with bit error rate (BER) less than 10-12 at incident optical power of -4 dBm. 

 

 

근거리 및 대용량 광통신 시스템의 구현

에 있어, 경제적인 시스템 구현은 가장 핵심적

이며 중요한 부분이다. 이 때, 저렴한 제작 비

용과 고집적도의 장점을 갖고 있는 CMOS 공

정 기술을 이용하면, 저가의 광통신 시스템 구

현이 가능하다. 하지만 CMOS 공정에서 제작

된 집적 광 수신기 구현에 있어, 광 검출기 

(photodetector, PD)는 낮은 응답도 (responsivity)

를 보이는 단점을 갖고 있다. CMOS 공정 기반

의 아발란치 광 검출기 (CMOS-compatible 

avalanche photodetector, CMOS-APD)는 내부의 

이득 메커니즘을 갖고 있기 때문에 응답도를 

크게 키울 수 있다[1]. 본 논문에서는 CMOS-

APD를 이용한 집적된 광 수신기를 제작하였고, 

4.25-Gb/s의 231-1 PRBS 데이터를 성공적으로 

전송하였다. 

그림 1은 집적된 광 수신기의 간단한 블

록 회로도를 보여준다. 공통-모드 (common-

mode) 잡음을 제거하기 위하여 광 수신기는 완

전 차동 구조 (fully-differential configuration)로 

설계되었다. 광 신호를 전기적 신호로 변환하

는 CMOS-APD 는 P+/N-well 접합구조를 사용

하였다[1]. CMOS-APD 에서 생성된 광 전류 

(photocurrent)는 트랜스 임피던스 증폭기 

(transimpedance amplifier, TIA)를 통해 전압신호

로 변환된다. 차동 구조 TIA 에서 한 쪽 입력

은 CMOS-APD 에 의하여 광 전류 신호가 들

어오지만, 다른 쪽 입력은 더미 (dummy) PD 가 

연결되어 있어서 DC 오프셋 오차 문제를 갖게 

된다. TIA의 출력을 완전 차동 신호로 만들어

제16회 광전자 및 광통신 학술회의 논문 T2A-4

51



Integrated 
Optical 

Receiver
(APD+TIA) Limiting

Amplifier

LD EOM

MMF + LF (4 m)

Pulse Pattern 
Generator

(PRBS 2-31-1)

BER Tester/
Oscilloscope

LD : 850-nm Laser Diode
EOM : 20-GHz Electro-Optic Modulator
MMF : Multimode Fiber
LF : Lensed Fiber

 
그림 2. 광 신호 전송 실험 셋업   -14 -12 -10 -8 -6 -4
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그림 3.  (a) 측정된 BER 성능 (b) CMOS
집적 광 수신기의 eye diagrams[3]. 

주기 위하여, 저역통과필터 (low-pass filter, LPF)

와 ft-doubler 증폭기로 구성된 오프셋 제거 

(offset cancellation) 회로가 사용되었다[2]. 외부50 

Ω 저항을 구동하기 위한 출력 버퍼 (Output 

buffer)를 사용하였다. 

그림 2는 광 신호 전송 실험 구조를 보여

준다. 850-nm laser diode (LD)와 electro-optic 

modulator (EOM)에 의해 변조된 광 신호는 4-m 

길이의 multimode fiber (MMF)를 통해 전송되었

고, lensed fiber를 통하여 집적된 광 수신기의 

CMOS-APD에 주입되었다. 입력 데이터 신호는

231-1 PRBS 이다. 비트 에러율 (bit error rate, 

BER) 측정장비의 입력 동작 범위를 만족시키

기 위하여, 상용 4.25-Gb/s 리미팅 증폭기 

(limiting amplifier, LA)를 사용하였다. 

그림 3은 측정된 CMOS 집적 광 수신기의 

BER 성능과 LA 출력에서의 eye diagram을 보

여주고 있다[3]. 4.25-Gb/s와 3.125-Gb/s의 광 신

호가 전송 되었을 때, 10-12 이하의 BER을 만족

시키기 위하여 각각 -4 dBm와 -8 dBm의 민감도 

(sensitivity)가 요구 되었고, 각각의 eye diagram

은 그림3(b)에 나타내었다. 

본 논문에서는 CMOS-APD를 사용한 집적 

광 수신기를 표준 CMOS 0.13-μm 공정을 이용

하여 구현하였다. 집적된 광 수신기를 사용하

여, 입력 광 신호의 크기가 -4 dBm 일 때 10-12 

이하의 BER을 만족시키며 4.25-Gb/s 231-1 PRBS 

데이터를 성공적으로 전송하였다. 
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