
Silicon Photonics
Design, process development, testing, 
and packaging solutions

Silicon photonics benefits

Thanks to its unparalleled miniaturization stage and optimal CMOS process 
compatibility, Silicon Photonics is a core-integrated technology addressing  
a wide range of high-volume markets. 

Silicon Photonics is becoming a key material platform enabling technology for 
high-speed connectivity in data centers. In the near future, Photonic Integrated 
Circuits (PIC) will be bringing significant changes to high-performance 
computers and unlocking the full potential of AI by resolving the transmission 
bottleneck limits of electronics. 

Silicon Photonics is also spreading to many new applications, from quantum 
photonics for communication and computing to advanced sensors for 
medical, environmental, and food manufacturing applications. 

Work performed in the frame 
of the IRT Nanoelec consortium.

Applications

CEA-Leti’s versatile PIC platforms 
address visible to mid-infrared 
applications, such as:

• communication,
• computing,
• automotive,
• medical,
• and industrial markets.

Photonique sur silicium
Conception, développement de procédés,  
tests et packaging

Avantages de la photonique sur silicium

Grâce à sa miniaturisation sans précédent et à une compatibilité optimale 
avec les procédés CMOS, la photonique sur silicium est une technologie 
intégrée cœur qui s’adresse à un large éventail de marchés. 

La photonique sur silicium est en passe de devenir une technologie stratégique 
pour la connectivité haut débit au sein des centres de données. Dans un futur 
proche, les circuits intégrés photoniques (PIC) apporteront des changements 
significatifs aux calculateurs haute performance et libéreront le plein potentiel 
de l’IA en repoussant les limites qui sont à l’origine d’engorgements de 
transmission pour les composants électroniques. 

La photonique sur silicium s’étend également à de nombreuses nouvelles 
applications. Elle adresse par exemple, sans que cela soit exhaustif, la 
photonique quantique pour les communications et le calcul, les capteurs 
avancés pour les applications médicales, environnementales etc. 

Ce travail a été mené dans  
le cadre de l’IRT Nanoelec.

Applications

Les plateformes PIC polyvalentes 
du CEA-Leti sont adaptées aux 
applications du visible à l’infrarouge 
moyen telles que :

• les communications ;
• le calcul ;
• l’automobile ;
• la santé ;
• l’industrie.
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Pioneering silicon photonics for more than 20 years, CEA-Leti  
has designed a technology toolbox featuring state-of-the-art  
performance for communication, computing and optical sensors.

Device library

CEA-Leti’s process design kit (PDK) includes active and passive silicon photonic 
devices featuring state-of-the-art performance: routing and WDM devices, 
modulators, photodetectors and III-V/Si lasers, as well as silicon nitride-based 
components for O-band, C-band and other on-demand wavelengths.  
CEA-Leti’s PDK is compatible with standard electronic design automation (EDA) 
tools, including those from Siemens EDA and Luceda. 

Circuit design

CEA-Leti highly experienced teams design innovative devices and circuits taking 
into account partner-specific requirements. Circuits can either be designed 
with CEA-Leti’s standard device-library PDK or with custom building blocks. 

Fabrication platform

CEA-Leti’s versatile photonics platform offers a broad range of 200 mm  
and 300 mm CMOS-compatible processes that leverage top of the line  
pre-industrialization equipment. In addition to silicon, CEA-Leti has mastered 
the integration and stacking of amorphous Si, SiGe, Ge and SiN layers. 
Consequently, CEA-Leti now offers several PIC platforms:
• Photonics SOI 
• Ultra-Low Loss Si3N4 
• SiGe / Si for 3-8 µm wavelengths
• Ge / SiGe low loss for 8-12 µm wavelengths
 
CEA-Leti has not only demonstrated the integration of III-V-bonded epi-layers, 
but new materials such as LNOI, BTO, polymer, PCM and superconducting 
materials for a new generation of performant lasers, modulators and detectors. 

Testing

CEA-Leti’s world-class testing facilities include several automated on-wafer 
measurement probers, with high-frequency and temperature test equipment—
tests directly performed at wafer level or on packaged devices.  

Packaging

CEA-Leti’s packaging capabilities rely on 3D-integration building blocks for a 
variety of uses, e.g. hybridization of photonic and electronic ICs using micro-
pillars, flip-chip bonding and photonic TSVs, as well as co-packaged optics.

Interested  
in this technology?

Get in touch to find solutions to your 
next design, integration, testing, and/
or packaging challenge:

Optical Sensors:
Vincent Destefanis
vincent.destefanis@cea.fr
+33 660 908 508

Communication & computing:
Eleonore Hardy
eleonore.hardy@cea.fr
+33 438 782 639

� 300 mm electro-optic  
prober station

� Arrayed waveguide grating 
(AWG)

Pionnier de la photonique sur silicium depuis plus de 20 ans, le CEA-Leti  
a développé une boîte à outils technologiques aux performances de pointe 
pour les communications, le calcul et les capteurs optiques.

Dispositifs proposés
Le PDK (Process Design Kit) du CEA-Leti inclut des dispositifs de photonique 
sur silicium actifs et passifs offrant des performances avancées : dispositifs 
de routage, dispositifs WDM, modulateurs, photodétecteurs et lasers III-V/
Si, ainsi que des composants basés sur le nitrure de silicium pour la bande 
O, la bande C et d’autres longueurs d’onde sur demande. Le PDK du CEA-Leti 
est compatible avec les outils standards d’automatisation de la conception 
électronique, notamment de Siemens EDA et Luceda. 

Conception de circuits
L’équipe du CEA-Leti conçoit des dispositifs et circuits innovants qui tiennent 
compte des impératifs spécifiques de ses partenaires. Les circuits peuvent être 
conçus à l’aide de la bibliothèque de composants standard du CEA-Leti ou à 
l’aide de nouveaux composants sur mesure. 

Plateforme de fabrication
La plateforme polyvalente de photonique sur silicium offre une large gamme 
de procédés 200 mm et 300 mm compatibles CMOS qui s’appuient sur des 
équipements de classe mondiale en phase de préindustrialisation. Outre le 
silicium, le CEA-Leti maîtrise l’intégration et l’empilage de couches Si, SiGe, Ge et 
SiN amorphes. Le CEA-Leti propose donc à présent plusieurs plateformes PIC :
• SOI photonique ;
• Si3N4 ultra-faibles pertes ;
• SiGe / Si de faibles pertes pour les longueurs d’onde 3-8 µm ;
• Ge / SiGe de faibles pertes pour les longueurs d’onde 8-12 µm.
 
Le CEA-Leti est non seulement parvenu à intégrer des couches épitaxiales III-V, 
mais également de nouveaux matériaux tels que du LNOI (Lithium Niobate On 
Insulator), BTO (Barium Titanate), polymère, PCM (Phase Change Materials) et 
des matériaux superconducteurs dédiés à une nouvelle génération de lasers, 
modulateurs et détecteurs performants. 

Tests
Les installations de test d’envergure mondiale du CEA-Leti incluent plusieurs 
probers automatisés directement sur wafer, ainsi que des équipements de test 
en température et haute fréquence, également sur dispositifs et modules.  

Packaging
Les solutions de packaging du CEA-Leti s’appuient sur des blocs de construction 
d’intégration 3D pour une variété d’usages, par exemple l’hybridation de 
circuits intégrés électroniques et photoniques utilisant des micro-piliers, 
l’assemblage par flip-chip et les TSV (Through-Silicon Via) photoniques.

Cette technologie  
vous intéresse ?

Vous recherchez des solutions en 
matière de conception, d’intégration, 
de test et/ou de packaging ? 
Contactez-nous !

Capteurs optiques :
Vincent Destefanis
vincent.destefanis@cea.fr
06 60 90 85 08

Communications et calcul :
Eleonore Hardy
eleonore.hardy@cea.fr
04 38 78 26 39

� Prober électro-optique 300 mm

� Guide d’ondes AWG  
(Arrayed Waveguide Grating)
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@CEA-Leti

CEA-Leti, technology research institute
17 avenue des Martyrs, 38054 Grenoble Cedex 9, France
cea-leti.com

https://twitter.com/CEA_Leti
https://www.linkedin.com/company/cea-leti
https://www.youtube.com/c/CEALeti
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