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Zusammenfassung

Mikromechanischen Ultraschallsensoren (MUT) revolutionieren die Medizin, industrielle Messtechnik
und Automatisierungsindustrie. Sie sind nicht nur kleiner und effizienter als konventionelle Sensoren,
sondern erdffnen auch bahnbrechende Mdoglichkeiten in Bereichen wie Wearables, VR/AR und
Umweltiberwachung. Trotzdem bremsen Risikoaversion und Informationsdefizite ihren Einsatz in der
Industrie, besonders bei KMU. Um diese Barrieren zu Uberwinden, haben die Fraunhofer-Institute IPMS,
ISIT und ENAS eine Entwicklungsplattform fir MUTs ins Leben gerufen. Diese Plattform strebt danach,
das Wissen und die Technologie rund um MUTs in die Gesellschaft zu tragen und innovative
Anwendungen zu ermdglichen. Der Beitrag bietet eine Einflhrung in das Potential von MUTs und hebt
die Entwicklungs- und Transferpotentiale der Plattform fir Unternehmen und Bildungsstéatten hervor.
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Einleitung

Ultraschalltechnologie ist in diversen
industriellen Sektoren wie der Medizintechnik,
Messtechnik und Automatisierung von zentraler
Bedeutung. lhre zerstérungsfreien,
strahlungsfreien Methoden, entwickelt Giber ein
Jahrhundert, reichen von Distanzmessungen
bis zu komplexen 4D-Bildgebungsverfahren.
Der Medizinsektor treibt die Entwicklungen
malRgeblich voran und profitiert von einem
breiten  Anwendungsspektrum, das von
Screenings bei Atemwegserkrankungen Uber
die Diagnostik von Zustanden wie Thrombosen
bis hin zu therapeutischen Ansatzen in der
Krebstherapie reicht. Dessen Erkenntnisse
fordern zudem die Weiterentwicklung anderer
Sektoren. Angesichts von Markttrends, die eine
ubiquitdre Sensordatenerfassung in Wearables
und Sensornetzen und erhdhte Nachhaltigkeit
erfordern, stof3en traditionelle Piezokeramiken
an ihre Grenzen. Der seit 1994 entwickelte
Ansatz mikromechanischer Ultraschallwandler
(MUT) bieten Losungen fir Miniaturisierung,
Kosteneffizienz, Integration und
Materialalternativen [1],[2].

Dieser Beitrag diskutiert die Chancen und
Herausforderungen von MUTs und beleuchtet
die Transferfunktion der Entwicklungsplattform.

Mikromechanische Ultraschallwandler MUT
MUT sind MEMS-basierte Ultraschallsensoren
(MEMS, mikroelektromechanische Systeme).
Sie setzen sich aus mikroskopisch kleinen,
kapazitiv oder piezoelektrisch angesteuerten
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Einheitszellen zusammen (Abb. 1), die in Array-
und Matrixkonfigurationen auf Chips von
Millimeter- bis ZentimetergrélRe angeordnet
sind. Diese Konfiguration ermoglicht nicht nur
eine erhebliche Designfreiheit und
Miniaturisierung, sondern auch kosteneffiziente
Massenproduktion auf Siliziumwafern.

Obwohl technologische Herausforderungen in
der  MUT-Entwicklung in  europaischen
Forschungsinstituten (z.B. imec, Fraunhofer-
Gesellschaft) und Unternehmen (z.B. Vermon,
Philips) geldst wurden [3], sind am Markt bisher
nur wenige MUT-basierte Produkte verfugbar -
medizinischen Bildgebung (bspw. Butterfly,
Exo, Hitachi), Abstandssensoren (TDK) und
Fingerabdrucksensor (Qualcomm).
Herausforderungen far eine breitere
Anwendung von MUTs in der Praxis sind
Informationsdefizite bei Unternehmen, fehlende
Reinrauminfrastruktur bzw. Zugang zu MUT-
Technologie, hohe Initialinvestitionen und
Entwicklungskosten sowie ausbaufahige
Kompetenzen in der MUT-Sensorintegration.

Kapazitive MUT Piezoelektrische MUT
(CMUT) (PMUT)
Ultraschall
= — —
Silizium Dielektrikum W Elektrode Piezoelektrikum

Abb. 1:  Schematische Einheitszelle eines

kapazitiven/ piezoelektrischen MUT.
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Abb. 2: TransfermalBnahmen der Plattform
MUT von der Entwicklung zum Markt.

Entwicklungsplattform

Die Entwicklungsplattform fir MUT adressiert
die  Transferbarrieren, indem sie die
umfassenden Kompetenzen und Infrastruktur
dreier Fraunhofer-Institute (IPMS, ISIT, ENAS)
bindelt und Entwicklungsaufwande reduziert.
Diese Zusammenarbeit erstreckt sich entlang
der gesamten Wertschdpfungskette — von der
Konzeptentwicklung Uber Ultraschallsensoren
und Use-Case-Demonstratoren bis hin zur
Pilotproduktion (Abb. 2). Die Plattform bietet
Zugang zu Technologien und Sensoren fir
MUT (40 kHz - 10 MHz), Reinrauminfrastruktur
zur  Entwicklung,  Charakterisierung und
Pilotfertigung der Sensoren, sowie
Demonstratoren und Evaluierungskits, die eine
praxisnahe und eigenstandige Bewertung des
Potenzials von MUT ermdglichen (Abb. 3).
Zusatzlich wird  Unterstitzung bei  der
Evaluierung und dem Transfer zu Sensoren und
Anwendungen geleistet. In gezielten
Workshops und Seminaren werden erfolgreich
Informationsdefizite bei Unternehmen und
Bildungseinrichtungen Uberwunden, um
Fachkrafte zu inspirieren und Innovationen
voranzutreiben. Im Ergebnis senkt die Plattform
die Zugangsbarrieren zur MUT-Technologie
und fordert den Technologietransfer zu
interessierten Partnern (bspw. OtoNexus [6]).
Dies starkt nicht nur deren
Wettbewerbsfahigkeit, sondern schafft auch
Mehrwert fur die Bedurfnisse einer sich
wandelnden Gesellschaft (z.B. SDG [7]).

Zusammenfassung

Ultraschalltechnologien spielen eine
entscheidende Rolle in einer Vielzahl von
Anwendungsbereichen, wobei MUT-basierte
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Abb. 3:  Use-Case-Demonstration fiir hoch
aufgeléste (a) Abstandsmessung
(Robotik,  Fiillstdnde)  [4], (b)
Durchflussmessung (Spirometrie, H»-
Sensorik) [5] und (c) kontaktlose
Bildgebung und (d) Evaluierungskits.

Sensoren ein neues Spektrum an Mdglichkeiten
er6ffnet haben. Die Vorteile von MUT,
einschlieRlich Miniaturisierung, erhohte
Prazision und Kostenreduktion, machen diese
Technologie zu einem Game-Changer in
verschiedenen Branchen, wie beispielsweise in
der Medizin und im Konsumguterbereich. Hier
haben erste Produkte drei Jahrzehnte nach der
Erfindung von MUT den Markt erreicht. Die
MUT-Entwicklungsplattform  ermdglicht  die
entscheidende Zusammenarbeit zwischen
Forschungseinrichtungen und der Industrie, um
die Grenzen des Mdglichen zu erweitern und
mit MUT-basierten Systeme weitere innovative
Anwendungen bereitzustellen.
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