
Silicon Quantum photonics
Developing components 
for quantum communications and computing

What is Quantum photonics?

Quantum photonics is key to ensure ultra-safe data 
transmission. It also has recently emerged as a potential 
path towards quantum computing.

Ensuring large-scale integration is necessary to enable 
quantum applications. To achieve massive integration, 
CEA-Leti leverages its mature Si and SiN photonics 
platform for the development of low-loss quantum 
photonic hardware. 

CEA-Leti specifically develops quantum-grade photonic 
integrated components & circuits for the generation, fast 
encoding, coherent manipulation & detection of photonic 
qubits. CEA-Leti components are compatible with discrete 
or continuous variable approaches.

Applications

CEA-Leti’s quantum photonics platform enables  
the development of next-generation technologies  
for key industries such as:

•	 Finance
•	 Health care 
•	 Energy
•	 Telecommunications 
•	 Defense

Photonique quantique
sur silicium
Développement de composants intégrés 
pour les communications et le calcul quantiques

Qu'est-ce que la photonique quantique ?

La photonique quantique garantit une transmission  
des données ultra-sécurisée. Elle offre également  
un fort potentiel pour le calcul quantique.

Le déploiement d'applications quantiques nécessite 
une intégration à grande échelle. À cette fin, le CEA-Leti 
s’appuie sur sa plateforme photonique Si et SiN de pointe 
pour construire une technologie quantique à faibles pertes. 

L’institut développe plus spécifiquement des composants 
et des circuits photoniques quantiques intégrés pour  
la génération, l'encodage rapide, la manipulation 
cohérente et la détection des qubits photoniques.  
Ces composants sont compatibles avec les approches 
dites de variables discrètes ou continues.

Applications

La plateforme de photonique quantique du CEA-Leti 
permet de développer des technologies de nouvelle 
génération pour de nombreux domaines applicatifs :

•	 Finance
•	 Santé 
•	 Énergie
•	 Télécommunications 
•	 Défense
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The goal?

CEA-Leti aims at contributing to the future generation of miniaturized ultra-
secure quantum communication systems, either fiber-based or in free-space,  
by developing integrated quantum transmitter and receiver circuits matching 
the specifications of the most advanced quantum communication protocols, 
such as device-independent ones. 

CEA-Leti also aims at contributing to the development of integrated quantum 
photonic processors relying for example on measurement-based quantum 
computing protocols. We address the heart of the programmable quantum 
processor while ensuring seamless generation of entangled photon cluster 
states and their high-efficiency detection on-chip.

What does it require?

CEA-Leti’s experts are developing key integrated components and circuits to 
enable advanced quantum key distribution protocols and quantum processing:

Single photon generation
•	 Hybrid III-V/Si lasers delivering weak coherent pulses [1]

•	 High-Q ring resonators delivering heralded single photons  
(currently MHz rate, targeting GHz rate)[2]

Photon fast encoding and coherent manipulation
•	 Loss-free thermo-optic phase shifters
•	 Fast phase shifters based on free-carrier plasma dispersion
•	 Towards fast & low-loss Pockels phase shifters

Single photon detection
•	 HgCdTe avalanche photodiodes[3] with a world-record speed  

for the detection of mesoscopic photon states
•	 Optimized NbN material[4] for superconducting nanowire single  

photon detectors with high efficiency and low dark counts
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Key facts

State of the art capabilities
•	 Design, Process integration in 

200/300 mm, Test, Packaging 

Versatile platform
•	 Comprehensive library  

of mature components  
@ 1310 and 1550 nm

•	 	Integration of new materials 
(NbN, LiNbO3…) 

Record low optical losses
•	 Si waveguides: 0.2-1.1 dB/cm
•	 	SiN waveguides: 0.05 dB/cm

L'objectif

Le CEA-Leti contribue à la miniaturisation de systèmes de communications 
quantiques ultra-sécurisées, fibrés ou en espace libre, en développant des 
circuits transmetteurs et récepteurs quantiques intégrés répondant aux 
spécifications des protocoles de communication quantique les plus avancés,  
à l’instar des protocoles indépendants des composants utilisés pour la mesure. 

La plateforme du CEA-Leti peut également servir au développement  
de processeurs quantiques photoniques intégrés s’appuyant par exemple  
sur les protocoles de calcul quantique basés sur la mesure,  
avec la perspective de développer non seulement le cœur du processeur 
quantique programmable, mais aussi la génération d’un grand nombre  
de photons intriqués et leur détection ultra-efficace sur la même puce.

Nos technologies

Les experts du CEA-Leti développent des composants et des circuits intégrés 
destinés à l’implémentation de protocoles de distribution de clés quantiques 
avancés et de calcul quantique :

Génération de photons uniques
•	 Lasers hybrides III-V/Si délivrant des impulsions cohérentes de faible intensité[1]

•	 Résonateurs en anneau à haut facteur de qualité générant des photons 
uniques annoncés (taux actuel MHz, taux visé GHz)[2]

Manipulation cohérente des photons uniques et encodage rapide
•	 Déphaseurs thermo-optiques sans perte
•	 Déphaseurs rapides reposant sur la dispersion plasma des porteurs libres
•	 Perspective : déphaseurs à effet Pockels rapides et à faibles pertes

Détection de photons uniques
•	 Photodétecteurs à avalanche HgCdTe[3] avec une vitesse record  

de comptage des photons, particulièrement adaptée à la détection  
d’états photoniques mésoscopiques

•	 Matériau NbN optimisé[4] pour réaliser des détecteurs de photons uniques à 
nanofils supraconducteurs ultra-efficaces avec un très faible bruit d’obscurité.

Faits et chiffres

Des capacités de pointe
•	 Conception de composants, 

intégration sur substrats SOI 
200/300 mm, test sur substrats, 
packaging de puces 

Plateforme polyvalente
•	 Bibliothèque complète  

de composants matures  
à 1310 et 1550 nm

•	 Intégration de nouveaux 
matériaux (NbN, LiNbO3...) 

Pertes optiques record
•	 Guides d’onde Si : 0,2 à 1,1 dB/cm
•	 Guides d’onde SiN : 0,05 dB/cm

Cette technologie  
vous intéresse ?
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