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v.2.4    32x32 SPAD+TDC camera 

Franco Zappa ‐ franco.zappa@polimi.it  phone:+39‐0223996149  All Rights Reserved  ‐ 2 / 4 ‐  
   

Electrical Characteristics with VEX = 5 V 

Parameter  Notes  Min  Typ  Max  Units

Resolution  number of pixels   32 x 32    pixels

SPAD diameter  diameter of the SPAD into each pixel    30    µm 

Pixel pitch  size of each pixel   150    µm 

Pixel fill‐factor  with no microlens   3.14    % 
           

Photon Detection Efficiency (PDE)  @ 420 nm   50    % 

of SPAD detectors  @ 300 nm and @ 650 nm   20    % 

  @ 800 nm    5    % 

Dark count rate (DCR)  with VEX = 5 V   100    cps 

Afterpulsing  with 20 ns hold‐off time   2.6    % 

Optical cross‐talk  between nearest pixels   0.01    % 
           

Photon‐counting dynamics  number of bits of the in‐pixel counter    6    bit 

Photon‐timing dynamics  number of bits of the in‐pixel TDC   10    bit 
           

On‐board clock (fclock)  adjustable through the GUI interface 70    200  MHz 
           

TDC least significant bit (LSB) [1]  with fclock = 200 MHz    312    ps 

  with fclock = 160 MHz    390    ps 

  with fclock = 70 MHz    900    ps 

TDC full‐scale range (FSR) [1]  with fclock = 200 MHz    320    ns 

  with fclock = 160 MHz    400    ns 

  with fclock = 70 MHz    920    ns 

Full‐scale depth range  max scene depth, around the target 
distance (even kilometers from the 
camera, depending on the optical setup) 

48  60  138  m 

TDC single‐shot precision (FWHM)  with fclock = 160 MHz 
(all 32x32 TDC working in parallel) 

  660    ps 

           

Frame‐rate   Burst mode (limited by FPGA read‐out) no limit    100,000  fps 

  Continuous mode (limited by USB 2.0 link) no limit    10,000  fps 
           

Camera power supply      +5    V 

Lens connector    12 mm – F/1.4 C‐Mount   
 
[1] 

LSB and FSR are adjustable through the GUI by changing the on‐board clock frequency (fCLOCK).  
  1 LSB = 1/(fCLOCK ∙ 16)      n = 10 bit       FSR = 2

n
 ∙ LSB = 1024 ∙ LSB 

 
 
 

 

 

Fig. 3:  Photon Detection Efficiency at VEX = 5 V of the CMOS SPADs. 

 

Fig. 4:  Dark Count Rate distribution at VEX = 5 V and at room temperature of 
the CMOS SPADs. 

 

[1]   F. Villa, D. Bronzi, Y. Zou, C. Scarcella, G. Boso, S. Tisa, A. Tosi, F. Zappa, D. Durini, S. Weyers, U. Paschen, and W. Brockherde, “CMOS SPADs with up to 

500 μm diameter and 55% detection efficiency at 420 nm,” J. Mod. Opt., pp. 1–14, Jan. 2014. 
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