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최근 자율주행, 바이오메디컬, 증강현실 등의 응용분야가 각광받으면서 LiDAR sensor 및 

Photon Counting Detector 의 저가화 및 고성능화가 중요해지고 있고, 이에 따라 핵심 센서 

소자인 Single-Photon Avalanche Photodiode(SPAD)와 Silicon Multiplier(SiPM)에 대한 

관심 또한 크게 증가하고 있다. SPAD 는 Single Photon 단위의 검출이 가능하고 디지털 펄스를 

내보내준다는 장점이 있지만, 여러 개의 Photon 이 동시에 입사하는 경우 일반적으로 하나의 

Photon 만이 검출 가능하다는 한계점을 가지고 있다. 따라서 짧은 시간 많은 수의 Photon 이 

동시에 입사되는 응용에서는 SiPM 을 활용하는 것이 이러한 SPAD 의 한계를 극복할 수 있는 좋은 

수단이다. 특히 CMOS 공정을 기반으로 SiPM 을 구현할 경우, SPAD 와 회로들을 단일칩으로 

집적화할 수 있기 때문에 저가화 및 고성능화를 위한 최적의 솔루션 제공이 가능하다[1]. 그림 1 과 

같이 하나의 SPAD 소자 및 Quenching Transistor 로 구성되어 개별적으로 동작하는 Pixel 을 

Array 로 구성하여 하나의 Load Transistor 를 통해 Output Pulse 를 출력하게 되면 활성화된 

Pixel 의 개수에 비례하여 Output Pulse 크기가 변하게 되며, Quenching 및 Load Transistor 의 

바이어스를 조정하며 SiPM 의 Cell 수와 시스템 사양에 맞춰 Output Pulse 크기를 최적화할 수 

있다. 이후 예를 들어, Pre-amplifier 로 Output Pulse 를 증폭시킨 후 Comparator 의 Reference 

Voltage 제어를 통해 입사된 Photon 의 개수에 따른 Output 을 선별적으로 획득할 수가 있다. 본 

발표에서는 표준 CMOS 공정에서 검증된 SPAD 및 이의 Verilog-A Model 을 기반으로 

Front-End Circuit 과 함께 진행한 Analog SiPM Simulation 결과를 소개하고자 한다. 이를 통해 

CMOS 공정에서 최적의 SiPM 설계가 가능하며, 최종적으로 저가, 고성능의 Analog SiPM 구현이 

가능할 것으로 기대된다. 

 
그림 1. SiPM 회로도. 

Acknowledgments The authors acknowledge the financial support from the Korea Institute of Science and Technology (KIST) 

Institution Program(Grant No 2E31011). 

References [1] A. Muntean et al., “A Fully Integrated State-of-the-Art Analog SiPM with on-chip Time Conversion,” IEEE 

Nuclear Science Symposium and Medical Imaging Conference Proceedings (2018). 

mailto:wchoi@yonsei.ac.kr
mailto:mj.lee@kist.re.kr

	KCS2022_PHS_F.pdf
	Hyo-Sung Park1, 2, Woo-Young Choi1, *, and Myung-Jae Lee2, *


