
µPAsense
CEA-Leti innovates in chemicals sensing  
with photo-acoustic solutions

What is µPAsense?

The photoacoustic spectroscopy technique is based  
on the absorption of light by the molecules of interest  
and the subsequent generation of acoustic waves.  
This technique, typically used for high-resolution mid-IR 
spectroscopy, is today confined to laboratory applications 
due to its size and cost. 

CEA-Leti proposes µPAsense, a compact photoacoustic 
sensor working in the mid-infrared region, by assembling 
a multi-wavelength quantum cascade laser (QCL) source 
with a photonics integrated circuit (PIC) combiner in  
a small photoacoustic cell (a few cm3). 
This sensor allows multigas detection with very high 
sensitivity down to a few ppb level. 

Applications

Trace gas detection and sensing in: 

•	 Environmental 
•	 Process control 
•	 Quality assurance
•	 Safety & security 
•	 Early disease diagnosis 
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µPAsense
Le CEA-Leti innove dans la détection chimique
avec des solutions photo-acoustiques

Qu'est ce que µPAsense ?

La technique de spectroscopie photo-acoustique repose 
sur l'absorption de lumière par les molécules auxquelles 
on s'intéresse et sur la production d'ondes acoustiques  
qui en découle. Cette technique, généralement utilisée  
pour la spectroscopie moyen-infrarouge haute résolution,  
se limite actuellement aux applications en laboratoire  
en raison de sa taille et de son coût.

Le CEA-Leti propose μPAsense, un capteur photo-
acoustique miniature qui fonctionne dans le moyen 
infrarouge, en assemblant une barrette de sources laser 
à cascade quantique (QCL), chacune émettant à une 
longueur d'onde différente, et un circuit photonique 
intégré (PIC) combinant les différentes sources dans  
une micro- cellule photo-acoustique (de quelques 
mm3). Ce capteur permet de détecter plusieurs espèces 
chimiques en parallèle avec une très grande sensibilité, 
jusqu'à un niveau de quelques ppb.

Applications

Détection de composées chimiques en traces  
dans les domaines suivants :

•	 Environnement
•	 Contrôle des procèdes
•	 Assurance qualité
•	 Sûreté et sécurité
•	 Diagnostic précoce 
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What's new?

CEA-Leti's teams are focusing on miniaturization of the sensor at chip or 
packaging level to address cost reduction, multigas detection and portability. 

Key achievements toward miniaturization are:

•	 The effective fabrication process for QCL sources (originally developed by 
our startup partner mirSense): the wavelength of each laser is selected 
independently after the growth of the epitaxial layers 

•	 Low-loss waveguides based on Ge and SiGe alloy to realize the PIC 
combiner (losses as low as <1dB/cm on the 3-12 µm range) 

•	 Mini acoustic Helmholtz detectors fabricated on silicon and based  
on MEMS microphones suitable for trace-gas detection 

Mirsense, a CEA-Leti's startup company, is currently industrializing  
and commercializing this mini photoacoustic gas sensor.

What’s next?

CEA-Leti currently is working on:

•	 Transfer of the QCL fabrication process on silicon wafer
•	 Realization of the photoacoustic detector on silicon
•	 New designs of the photoacoustic cell to improve resolution and stability
•	 Ozone detection in the UV band

Key facts

•	 10 patents on photoacoustics  
& sensor integration

•	 11 publications (2013-2019)
•	 Partnership with Mirsense 

company since 2015

Key features

•	 Multigas sensors from  
one to tens of species  
(with absorption lines in the  
3-12 µm wavelength range)

•	 Ultra-low limit of detection 
down to few ppb

•	 Portable system, low volume 
•	 Highly selective identification
•	 Real-time measurement

Interested  
in this technology?

Contact:
Vincent Destefanis
vincent.destefanis@cea.fr
+33 438 781 681

Nouveautés

Les équipes du CEA-Leti se concentrent sur la miniaturisation du capteur  
au niveau d'une puce et du packaging afin d'aborder les questions  
de la réduction du coût, de la détection multi-espèces, et de la portabilité.

Les principales réalisations dans la voie de la miniaturisation sont les suivantes :

•	 Un processus de fabrication performant pour les sources :  
la longueur d'onde de chaque laser est sélectionnée indépendamment  
après la croissance des couches épitaxiales

•	 Des guides d'onde à faibles pertes à base d'alliage de Ge et SiGe  
pour réaliser le combinateur PIC (pertes pouvant être réduites  
à moins de 1 dB/cm sur la plage de 3 à 12 µm)

•	 Mini-détecteurs acoustiques de type Helmholtz fabriqués sur silicium  
et basés sur des microphones MEMS, adaptés à la détection chimique  
en traces.

Prochaine étape

Le CEA-Leti travaille actuellement sur les points suivants : 

•	 Transfert du processus de fabrication du QCL sur plaque de silicium
•	 Réalisation du détecteur photo-acoustique sur silicium
•	 Intégration du senseur complet sur puce détection  

de marqueurs biologiques

Infos clés

•	 10  brevets sur la 
photoacoustique et intégration 
des capteurs

•	 11 publications (2013-2019)
•	 Partenariat avec mirSense 

entreprise depuis 2015

Principales caractéristiques

•	 Capteurs multigaz (avec des 
lignes d'absorption dans la 
gamme de longueurs d'onde 
3-12 μm)

•	 Limite de détection ultra-basse 
jusqu'à quelques ppb

•	 Système portable, faible volume
•	 Identification hautement 

sélective
•	 Mesure en temps réel

Cette technologie 
vous intéresse ?

Contact :
Vincent Destefanis
vincent.destefanis@cea.fr
04 38 78 16 81
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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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