
PIC Packaging
High performance packaging  
towards industrial photonic integrated circuits 

What is PIC packaging?

CEA-Leti offers a full set of processes enabling high 
performance packaging of Photonic Integrated Circuits 
(PIC). This offer includes:

• Multiple fiber pigtailing leveraging state-of-the-art 
assembly equipment

• Flip-chip interconnect of the PIC to an Electronic IC  
(e.g. driver, TIA.); copper pillars or Under Bump Metallization 
are post-processed on PIC wafers before assembly

• Wire bonding—wedge, ball, or ribbon for RF applications 
• Chip-to-package or chip-to-board assembly 
• Microoptics assembly (including self aligned processes)
• Photonic Interposer with embedded TSV-mid or TSV-last

The above techniques help package pre-industrial PICs 
and have them qualified in system environments. 
The packaged modules are then tested up to 64 Gbps 
with state-of-the-art testing & measurement tools.

Applications

CEA-Leti packaging technologies have been applied to 
fiber optic modules targeting the following applications: 

• Fiber Interconnects  
(FTTH,Inter Data Center, Intra Data Center) 

• Silicon Photonics based LIDARs 
• Quantum computing PICs

Smartphone Lab
Smartphones : les technologies CEA-Leti 
d’aujourd’hui et de demain 

Qu’est ce que Smartphone Lab ?

Le CEA-Leti s’appuie sur son expertise  
en nanotechnologies et en usage pour proposer  
un panel de technologies innovantes pour  
les smartphones d’aujourd’hui et de demain.  
Du gyroscope pour la rotation des écrans en passant  
par les futures antennes 6G, ce démonstrateur  
regroupe l’ensemble des technologies CEA-Leti  
utilisées actuellement ou dans un avenir proche  
par les acteurs des telecom.

Les technologies

• Télécommunication : antennes 5G/ 6G,  
technologie Ultra wide Band

• Calcul : intégration 3D, mémoires non-volatiles, 
transistors FD-SOI, IA embarquée, etc. 

• Capteurs : capteurs M&NEMS intelligents, composants 
piézoélectriques, systèmes optiques miniaturisés sur 
puce, etc.

• Affichage : écrans à base de microleds GaN, etc.
• Sécurité : gestion des risques d’intrusion et du vol  

de données à l’aide de capteurs de reconnaissance 
• RafioFréquence : composants (filtres, amplificateurs, 

switch) dédiés aux transmissions sans fil
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How does CEA-Leti’s packaging stand out?

CEA-Leti offers a unique integration chain from die to system, including testing 
and packaging. Our packaging offer leverages all the up-to-date wafer level or 
die level assembling and all back-end technologies developed at CEA-Leti for 
years: bumps, copper pillar, micro-tubes, direct die bonding or wafer bonding. 

What’s next?

For next generation devices (on-board transceivers, photonic interposers),  
CEA-Leti is currently developing new building blocks:

• Photonic Interposer based HPC architectures (optical network on chip)
• Greyscale lithography optical coupling structures
• Direct laser-PIC passive coupling

Publications

S.Bernabé et al, "Silicon photonics 
for terabit/s communication in data 
centers and exascale computers", 
JSSC, 2020

T.Mourier et al, "Self-assembly and 
mass reflow of copper bumps for
flip-chip hybridization in photonic 
applications", ECTC, 2021

T.Mourier et al, "Packaging of a 
256 channels Optical Phase array 
for Autonomous driven vehicles 
oriented LiDAR", Minapad, 2022

Interested  
in this technology?

Contact:
Eleonore Hardy
eleonore.hardy@cea.fr
+33 438 782 639

Self aligned µlenses array on PIC  
with sub-micron accuracy 

Massive wirebonding  
of a 256 channels OPA  

Probe test of a WDM 
transceiver module 

Cu heart of Ø 10 µm × 100 µm deep  
TSV-mid next micro-ring resonator 

EIC/PIC stack using microbump 
interconnects 

La démarche 

Du calcul, aux technologies d’affichage, en passant par les filtres RF-SOI, le CEA 
développe une palette complète de technologies pour les usages de demain. 
Les équipes du CEA-Leti proposent des technologies qui ont la particularité 
d’allier performance, basse consommation et usage innovants.

Prochaines étapes

Les équipes du CEA-Leti préparent l’avenir avec l’intégration de nouveaux 
composants et technologies, y compris :  

• Analyse plus fine de la qualité de l’air et prévention des risques sanitaires
• Appareil flexible, pliable et écran sans bordures
• Développement de l’IoT et de la gestion des tâches quotidiennes  

depuis son smartphone
• Transmission très haut débit et communication ultra sécurisée 
• Puissance de calcul accrue et optimisation de la gestion  

des flux électroniques grâce à de l’IA embarquée
• Gestion des ressources alloués aux composants  

pour diminuer la consommation d’énergie
• Et bien d’autres à découvrir...

Chiffres clés

• 29 composants
• Plus de 1 milliard  

de smartphones en circulation 
contiennent au moins une 
technologie issue du CEA-Leti

• Près de 20 années d’innovation 

Contact

Thomas Signamarcheix
thomas.signamarcheix@cea.fr
04 38 78 05 54
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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

