
STARAC 
Chiplet-based Optical Network on Chip  
(ONoC)

What it is

STARAC is a system-in-package demonstrator  
with a photonic interposer that enables all-to-all  
optical communications between chiplets.  
This approach to on-chip communications is ideal  
for increasingly complex systems-in-package  
with more and more chiplets or for chips made  
on increasingly large wafers.  
 
The demonstrator features:
•	 Multiple compute chiplets 
•	 I/O interface chiplets (drivers, data serialization,  

flow control, arbitration, routing, plus any application 
protocols)

•	 An optical network on chip (the photonic interposer)
•	 Rerouting BEOL for sideband signaling (synchronization)

What it can do

This innovation addresses a variety of system-level 
computing challenges. It is of interest to large tech 
firms or chip makers, startups, datacenters, and other 
organizations with high-performance or exascale 
compute projects. 

•	 CEA-Leti can transfer a complete system or discrete 
technology bricks and manufacture test batches.

•	 Companies can co-develop hardware and 
architectures with CEA-Leti for a unique system 
tailored to their needs.

CEA-Leti brings its silicon photonic, very-large-scale 
integration, and architecture and circuit design expertise 
to R&D partnerships on this technology. 
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STARAC 
Système ONoC (Optical Network on Chip)  
sur chiplet

Description

STARAC est un démonstrateur intégré doté d’un interposeur 
photonique qui permet des communications optiques 
de bout en bout entre les chiplets. Dans le domaine des 
communications sur puce, cette approche est idéale pour 
les systèmes intégrés toujours plus complexes dotés d’un 
nombre croissant de chiplets ou pour les puces gravées 
sur des wafers de plus en plus grands. 

Le démonstrateur intègre :

•	 de multiples chiplets de calcul ;
•	 des chiplets d’interface I/O (pilotes, sérialisation des 

données, contrôle du débit, arbitrage, routage et tout 
autre protocole) ;

•	 un réseau optique sur puce (interposeur photonique) ;
•	 un reroutage du BEOL pour signaux de bande latérale 

(synchronisation).

Applications

Cette innovation répond à divers défis de calcul  
au niveau des systèmes. Elle s'adresse aux grandes 
entreprises technologiques, fabricants de puces,  
start-up, datacenters et autres organisations envisageant 
des projets de calcul hautes performances ou exascale. 

Le CEA-Leti peut transférer un système complet ainsi que 
des briques technologiques individuelles, et fabriquer des 
lots destinés à la réalisation de tests.
Les partenaires ont la possibilité de co-développer des 
composants et des architectures aux côtés du CEA-Leti, 
pour concevoir un système unique adapté à leurs besoins.

Dans le cadre de partenariats R&D, le CEA-Leti offre son 
expertise dans la conception de circuits, l’architecture, 
l’intégration à très grande échelle et la photonique sur silicium.
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What makes it unique

With passive interposers, communication between chips is limited  
to “next-door neighbors.” With STARAC’s photonic interposer, efficient 
communication between faraway chips becomes possible thanks to:

•	 A comprehensive state-of-the-art 3D silicon photonic platform 
•	 A world-first optical network on chip topology 
•	 Electro-optical drivers with 5X greater energy efficiency than CMOS routing 
•	 A low-latency, non-blocking protocol for integration with compute that is 4X 

more efficient than synchronous CMOS transfers
•	 An optical routing architecture that would be impossible on a passive interposer 

What’s next

The current demonstrator is the result of four years of research at CEA-Leti 
and CEA-List. Further development work will focus on scaling up the 3D and 
photonic technology platforms to 300 mm as part of the EU Prevail project.

At a glance

•	 4 chiplets, 16 cores each
•	 6 electro-optical drivers  
•	 Silicon photonic interposer: 

	- Ø10 x 100 µm mid-process 
TSVs

	- 4 front-side routing levels
•	 TRL: 4

Interested in  
this technology?

CEA-Leti contact:
Sylvie Joly
Sylvie-j.joly@cea.fr
+33 438 783 946

CEA-List contact:
Denis Dutoit
denis.dutoit@cea.fr
+33 438 786 258

� Top view of silicon photonic 
interposer after first metal layer 
showing co-integration of TSVs 
and micro-ring resonator

Publications
•	 Y. Thonnart et al., A 3.19pJ/b Electro-Optical Router with 18ns Setup 

Frame-Level Routing and 1-to-6 Wavelength-Flexible Link Capacity  
for Photonic Interposers, ISSCC 2026

•	 D. Saint Patrice et al, Process Integration of Photonic Interposer  
for Chiplet-Based 3D Systems, ECTC 2023

Cross-section of silicon photonic interposer �

Silicon photonic interposer 
interconnection cross section: 

TSV and 4 levels of BEOL �
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Ce qui le rend unique

Avec des interposeurs passifs, la communication entre des puces se limite aux 
dispositifs à proximité. Grâce à l’interposeur photonique STARAC, il est possible 
de déployer des communications efficaces entre puces éloignées, grâce à : 

•	 une plateforme photonique 3D sur silicium complète et avancée ;
•	 une topologie de réseau optique sur puce unique au monde ;
•	 des pilotes électro-optiques 5 fois plus économes en énergie que le routage CMOS ;
•	 un protocole faible latence non bloquant pour des temps d’accès jusqu’à 

4 fois plus cours que les transferts CMOS synchrones ;
•	 une architecture de routage optique impossible avec un interposeur passif.

La suite

Le démonstrateur actuel est le fruit de quatre années de recherches menées 
par le CEA-Leti et le CEA-List. Les futures évolutions se concentreront sur le 
passage en 300 mm des plateformes technologiques photoniques et 3D  
dans le cadre du projet européen Prevail.

At a glance

•	 4 chiplets, 16 cœurs chacun
•	 6 pilotes électro-optiques 
•	 Interposeur photonique sur Si : 

	- TSV Ø10 x 100 µm en cours  
de fabrication

	- 4 niveaux de routage face avant
•	 TRL : 4

Cette technologie  
vous intéresse ?

Contact CEA-Leti :
Sylvie Joly
Sylvie-j.joly@cea.fr
04 38 78 39 46

Contact CEA-List :
Denis Dutoit
denis.dutoit@cea.fr
04 38 78 62 58

� Vue de dessus de l’interposeur 
photonique sur silicium après 
l'application d’une première couche de 
métal, montrant la co-intégration des 
TSV et du micro-résonateur en anneau

Publications
•	 Y. Thonnart et al., A 3.19pJ/b Electro-Optical Router with 18ns Setup 

Frame-Level Routing and 1-to-6 Wavelength-Flexible Link Capacity  
for Photonic Interposers, ISSCC 2026

•	 D. Saint Patrice et al, Process Integration of Photonic Interposer  
for Chiplet-Based 3D Systems, ECTC 2023

Coupe transversale de l’interposeur photonique sur silicium �

Vue transversale des 
interconnexions de l’interposeur 

photonique sur silicium :  
TSV et 4 couches de BEOL �
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