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Nous présentons les résultats préliminaires pour l'intégration d'une source ICL émettant à 4 µm sur une plateforme SiGe par la méthode du
micro transfer-printing. Des simulations du couplage du laser avec le guide SiGe accompagnent les premières avancées technologiques
concernant l’intégration d’une structure émettrice en matériaux antimoniures au sein du circuit intégré SiGe.
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L’objectif du projet
OFCOC est la
génération sur
puce de peignes de
fréquence
optiques dans
l’infrarouge moyen:

• Un micro-
résonnateur en
SiGe
(présentation de
Marko Perestjuk)
sera pompé par
une source ICL
émettant à 4µm.

L'ICL combine les
avantages des lasers
interbandes
conventionnels et des
lasers à cascade
quantique (QCL):

• L’utilisation de puits
quantiques en
cascade permet le
recyclage des charges
injectées.

• Les transitions
interbandes exploitées
permettent une
densité de courant de
seuil plus basse que
celles observés pour
les QCLs.

Le Micro Transfer-
Printing (MTP) présente
plusieurs avantages
par rapport aux
méthodes d’intégration
traditionnelles :

• Les dispositifs sont
fabriqués avant le
transfert, il est donc
possible de les
caractériser au
préalable.

• Des dispositifs
provenant de
plusieurs sources
peuvent être
transférés vers la
même cible.

En utilisant une solution d’acide citrique et de peroxyde
d’hydrogène, la sélectivité s’avère suffisante pour libérer
des membranes de quelques dizaines de micromètres de
large.

Afin de concevoir les géométries de colonnes, mais aussi de valider les
étapes de MTP, une étude préliminaire est menée sur un empilement
simplifié Si/SiO2.

Liste des plateforme matures pour le procédé de MTP 
(Xceleprint)

Le micro transfer-
printing de
coupons à base
de GaSb est un
procédé nouveau.
Une étude est
menée sur la
procédure de
libération du
coupon.
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Les premiers transferts ont
été réalisés sur des
surfaces recouvertes d'une
couche de 150 nm
d'adhésif. Une trentaine de
structures ont pu être
transférées simultanément.

Coupon de silicium transféré sur une couche d’adhésif 
par MTP (H)

Le laser est en couplage évanescent vertical avec le guide
SiGe. Dans la zone de couplage un taper est formé afin de
permettre le couplage adiabatique vers le guide SiGe.
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La forme et la longueur
optimales du taper ont été
calculées selon le critère
d'adiabaticité défini dans
une étude de Sun et al. [4].
Des simulations de
propagation de modes ont
montré un couplage de 87
% pour un taper de 80 µm.

Forme calculée du taper adiabatique Transmission dans le guide SiGe en 
fonction de la longueur du taper
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L’étape de sous-gravure a pu être validée sur la base d’une 
simple hétérostructure InAsSb (couche sacrificielle)/GaSb. 

Représentation d’un ICL sur Si (Cerutti et al 
2021)

Diagramme de bande d’un ICL avec des 
puits quantiques de type II (Cerutti et al 

2021)
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