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Wir forschen fir die Menschen.
Anwendungsnah, innovativ und
professionell.

Mit rund 500 Mitarbeitenden entwickelt das Fraunhofer
IPMS an vier Standorten in Dresden, Cottbus und Erfurt
innovative, kundenspezifische Losungen in den Bereichen
Intelligente Industrielosungen, Medizintechnik und
Gesundheit sowie Mobilitat.

Unsere Forschungsschwerpunkte sind miniaturisierte
Sensoren und Aktoren, integrierte Schaltungen, drahtlose
und drahtgebundene Datenkommunikation, kunden-
und anwendungsspezifische mikro-elektro-mechanische
Systeme (MEMS) sowie ,leading edge”~Technologien

auf 300-mm-Wafern flr kinftige Anwendungen in den
Bereichen Trusted Electronics sowie Neuromorphic und
Quantum Computing.

Als zuverlassiger und kompetenter Forschungs- und
Dienstleistungspartner bieten wir unseren Kunden dabei
Komplettlosungen an: vom ersten Konzept Uber die
Technologieentwicklung bis zur Muster- und Pilotfertigung
auf 200-mm-Wafern im eigenen Reinraum nach
qualifizierten, industrienahen Prozessen. Die Prozess- und
Materialentwicklung auf 300-mm-Wafern vervollstandigt
unser Leistungsangebot.

(® Video ,,Our insitute in Dresden from above”


https://www.youtube.com/watch?v=9u4qSoV5-zc
https://www.youtube.com/watch?v=9u4qSoV5-zc
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Liebe Freunde und Partner des Fraunhofer-Instituts
fur Photonische Mikrosysteme IPMS,

das vergangene Jahr war gepragt von vielen positiven
Entwicklungen, herausfordernden Aufgaben und wichti-
gen Meilensteinen, die wir gemeinsam gemeistert haben.

Einer der positivsten Aspekte im Jahr 2023 war zweifellos
der ungebrochene Aufwartstrend in der Halbleiter- und
Mikroelektronik-Branche, der durch Neuansiedlungen

und Industrie-Erweiterungen in Dresden weiter verstarkt
wurde. Auch der European Chips Act nimmt weiter
Gestalt an. Als Beitrag dafUr plant die Forschungsfabrik
Mikroelektronik Deutschland (FMD) in den kommenden
Jahren die umfassendste und fortschrittlichste Pilotlinie fir
»Advanced Heterogeneous System Integration”. Mit Span-
nung erwarten wir die Entscheidung dazu Mitte 2024. All
diese dynamischen Entwicklungen stellen nicht nur wich-
tige Schritte flr das Fraunhofer IPMS dar, sondern tragen
auch wesentlich zur Starkung der Technologiesouveranitat
in Deutschland und Europa bei. In diesem Zusammenhang
maochten wir besonders auf die strategische Bedeutung
dieser Fortschritte hinweisen, die unsere Position als Inno-
vationsflhrer weiter festigen.

Doch auch in anderen Bereichen wollen wir mit unserer
Spitzenforschung die Zukunft aktiv mitgestalten.
Besonderes Augenmerk legen wir dabei auf das Thema
Klimaneutralitat inklusive Energie- und Ressourcen-
effizienz. DarUber hinaus beschaftigt sich das Fraunhofer
IPMS intensiv mit Zukunftstechnologien in der digitalen
Welt. Dazu gehdren @ Green ICT, & Neuromorphic
Computing und & Quantencomputing.

Nicht unerwahnt sollen die Herausforderungen des
vergangenen Jahres bleiben, denen wir uns auf Grund der
kritischen Haushaltslage des Bundes sowie Planungs-
unsicherheiten einem schwierigen finanziellen Umfeld
stellen mussten. Steigende Sachkosten und hohe Energie-
preise haben den finanziellen Spielraum weiter eingeengt.
Trotz dieser Rahmenbedingungen mochten wir betonen,
dass wir als Fraunhofer IPMS weiterhin gut aufgestellt
sind. Nach unserem umfangreichen Strategieprozess
wurde unser Strategieplan im Mai 2023 von einem
externen Gremium von unabhangigen Auditoren positiv
evaluiert. @ Ihre Aussagen bestatigen unsere hervor-
ragende Arbeit und geben uns die Gewissheit, auf dem
richtigen Weg zu sein.

In diesem Zusammenhang mochten wir auch die
baulichen Fortschritte des vergangenen Jahres
hervorheben. Die Renovierung von Gebaudeteilen
unseres Hauptsitzes ist ein wichtiger Schritt, um unser
Arbeitsumfeld zeitgemal3 und effizient zu gestalten.

Am Center Nanoelectronic Technologies konnten wir im
Februar 2024 das Richtfest flr unser neues Blrogebaude
feiern. Den Einzug planen wir flr Ende 2024.

Wir danken Ihnen fur Ihre Treue als Kunde, Forderer

oder Partner unseres Instituts und unserer Forschung.

Es erflllt uns mit Stolz, Ihnen auf den nachfolgenden
Seiten ein weiteres erfolgreiches Jahr des Fraunhofer
IPMS vorstellen zu kdnnen. Erfahren Sie mehr Gber
unsere innovativen Ideen und Entwicklungen, die wir
erfolgreich in maBgeschneiderte Losungen fur Industrie
und Gesellschaft umsetzen. Vielen Dank fur Ihr Vertrauen
und lhre fortwahrende Unterstlitzung. Gemeinsam blicken
wir optimistisch in die Zukunft und sind bereit fir die
kommenden Herausforderungen.

= -

Hubert Lakner

——

Harald Schenk

Prof. Dr. Harald Schenk
Geschaftsfuhrender Institutsleiter

Prof. Dr. Hubert Lakner
Institutsleiter
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200 mm

= MEMS Technologies Dresden: 1500 m2 grof3er Rein-

raum (Klasse 4 nach ISO 14644-1)

= Technologieentwicklung bis hin zur Pilotfertigung
innovativer Mikrosysteme auf 200 mm

= Mikro-elektro-mechanischen Systeme (MEMS) und

mikro-opto-elektro-mechanische Systemen (MOEMS)

@ MEMS Technologies Dresden
@ Virtuelle Reinraumtour
@& CNBC-Interview mit Prof. Dr. Hubert Lakner

300 mm

= 2700 m2 groBen Reinraum der Klasse 6 und 3
(nach ISO 14644-1)

= Entwicklungsdienstleistungen auf 300mm-Wafern
im Bereich FEoL und BEoL

= Services auf Ultra Large Scale Integration-Level
= Analytik, Metrologie & Charakterisierung

@ 300 mm Halbleiterprozesse
@ Analytik und Metrologie
@ RF-Charakterisierung

® Video: ,From Wafer Level Test to MEMS
Modules”

® video: ,,Mikrochips und Mikrosysteme -
Vom Sand zur Gestensteuerung”

@ Webinar ,,Managing a High-Mix and Low-
Volume MEMS R&D Fab by Applying KPIs”

@ Webinar ,Customized BSOI using CMOS
compatible Wafergrinder”

® video ,,KLA CIP Tech M300 Metrology”
® Video , TEL Test System*”

® video ,,ASM Eagle XP4 for ALD"

® Video ,Lesker PVD200 load deposition system”
® video ,,Quantum Design OptiCool Cryostat”
® Video ,Wafer Prober Characterization System”



https://www.ipms.fraunhofer.de/de/cleanrooms/mems-technologies-dresden.html
https://www.ipms.fraunhofer.de/de/cleanrooms/mems-technologies-dresden.html
https://stadtkind360.de/vr/fraunhofer_ipms/
https://stadtkind360.de/vr/fraunhofer_ipms/
https://www.cnbc.com/video/2021/08/25/dresden-is-now-the-number-one-place-for-production-chips-in-europe-expert-says.html
https://www.cnbc.com/video/2021/08/25/dresden-is-now-the-number-one-place-for-production-chips-in-europe-expert-says.html
https://www.ipms.fraunhofer.de/de/cleanrooms/300mm-semiconductor-processes.html
https://www.ipms.fraunhofer.de/de/cleanrooms/300mm-semiconductor-processes.html
https://www.ipms.fraunhofer.de/de/cleanrooms/analytics-and-characterization/300mm-Analytics-and-Metrology.html
https://www.ipms.fraunhofer.de/de/cleanrooms/analytics-and-characterization/300mm-Analytics-and-Metrology.html
https://www.ipms.fraunhofer.de/de/Components-and-Systems/Components-and-Systems-Computing/RF-Characterization.html
https://www.ipms.fraunhofer.de/de/cleanrooms/analytics-and-characterization/rf-characterization.html
https://www.youtube.com/watch?v=I5hoGwulod0
https://www.youtube.com/watch?v=I5hoGwulod0
https://www.youtube.com/watch?v=IMUe3ue6ytI&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=IMUe3ue6ytI&t=1s
https://www.cnbc.com/video/2021/08/25/dresden-is-now-the-number-one-place-for-production-chips-in-europe-expert-says.html
https://www.ipms.fraunhofer.de/de/press-media/webinar.html#25
https://www.ipms.fraunhofer.de/de/press-media/webinar.html#25
https://www.cnbc.com/video/2021/08/25/dresden-is-now-the-number-one-place-for-production-chips-in-europe-expert-says.html
https://www.ipms.fraunhofer.de/de/press-media/webinar.html#29
https://www.ipms.fraunhofer.de/de/press-media/webinar.html#29
https://www.youtube.com/watch?v=Vlag9L98t-E
https://www.youtube.com/watch?v=e7R74gDIY6o
https://www.youtube.com/watch?v=_suCL83hKsY
https://www.youtube.com/watch?v=uz_sHIOVPl0
https://www.youtube.com/watch?v=0CzQyV_UHg4
https://www.youtube.com/watch?v=XQ4zb1BfC-0
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Zukunftsweisende Halbleitertechnologie | Green ICT - Nachhaltige Mikroelektronik

Green ICT — Nachhaltige Mikroelektronik

Nachhaltigkeit spielt in der Mikroelektronik eine immer
groBere Rolle — und das schon in der Fertigung. Um mit
Forschung und Entwicklung zur Verringerung des CO.-
FuBabdrucks digitaler Technologien beizutragen, sind

wir Teil des Kompetenzzentrums ,,Green ICT @ FMD".

Als Koordinator von Hub 3 — Ressourcenoptimierte
Elektronikproduktion — nutzen wir unsere beiden Reinrau-
me als Referenzen zur Evaluierung von Verbesserungsmal3-
nahmen im Herstellungsprozess.

& UObersicht unserer Green ICT Forschungsprojekte

& Green ICT Space der Forschungsfabrik
Mikroelektronik Deutschland (FMD)

Ansprechpartner

Jorg Amelung

Bereichsleiteiter Engineering,
Manufacturing & Test

+49 351 8823-4691
joerg.amelung@ipms.fraunhofer.de

® Video ,Hub 3: Ressourcenoptimierte Elektronik-
produktion” Vortrag von Marco Kircher

® Video ,,Green ICT Space: Férderprogramm fiir
nachhaltige Start-ups und KMU”

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fur Bildung

und Forschung

(® Video ,,Nachhaltigkeit - listige Pflicht oder neue
Chancen?” Diskussionsrunde mit Jorg Amelung

® Video ,,Europa am Morgen #10 | Halbleiter Made
in Europe — Weg zu mehr (Un)abhangigkeit?”


https://www.ipms.fraunhofer.de/de/Strategic-Research-Areas/Green-ICT.html
https://www.ipms.fraunhofer.de/de/Strategic-Research-Areas/Green-ICT.html
https://greenict.de/startups/
https://greenict.de/startups/
https://greenict.de/startups/
mailto:joerg.amelung%40ipms.fraunhofer.de?subject=
https://www.youtube.com/watch?v=xhwDTB317Tk
https://www.youtube.com/watch?v=y7AsUUCZPZU
https://www.youtube.com/watch?v=Q8771I4lVTw&list=PLhtKKTXQD94h3luEHjv-wFUKyVDbFEUv1&index=23
https://www.youtube.com/watch?v=y7AsUUCZPZU
https://www.youtube.com/watch?v=xhwDTB317Tk
https://www.youtube.com/watch?v=y7AsUUCZPZU
https://www.youtube.com/watch?v=Q8771I4lVTw&list=PLhtKKTXQD94h3luEHjv-wFUKyVDbFEUv1&index=23
https://www.youtube.com/watch?v=UdODWJYeVaA&list=PLhtKKTXQD94h3luEHjv-wFUKyVDbFEUv1&index=60
https://www.youtube.com/watch?v=UdODWJYeVaA&list=PLhtKKTXQD94h3luEHjv-wFUKyVDbFEUv1&index=60
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Zukunftsweisende Halbleitertechnologie | Green ICT - Nachhaltige Mikroelektronik

Forschungsprojekte

Reduktion von PFAS in der
Mikroelektronik

Die Gruppe der PFAS (Per- und polyfluorierte Alkyl-
substanzen) ist groB. Es handelt sich dabei um organi-
sche Verbindungen, bei denen die Wasserstoffatome
vollstandig (,,perfluoriert”) oder teilweise (,,polyflu-
oriert”) durch Fluoratome ersetzt sind. PFAS haben
wasser- und fettabweisende Eigeschaften und sind sehr
stabil und langlebig. Daher sind sie in vielen Industrie-
bereichen und auch im Haushalt weitverbreitet. Auch in
der Mikroelektronikproduktion kommen PFAS zum Ein-
satz, hier zum Beispiel also Antisticktion-Oberflache auf
Chips oder zur Hydrophobierung der Chipoberflache.

Der Nachteil: Viele PFAS sind als toxisch eingestuft.
Wenn sie einmal in die Umwelt gelangt sind, konnen
sie kaum oder nur sehr schwer entfernt werden. Es
mussen also Losungen gefunden werden.

Einer Regulation von PFAS durch die EU kann beispiels-
weise durch UmrUstung bestehender Anlagen begeg-
net werden. Ein anderer Weg ist der Ersatz durch Chlor-
alkane OHNE Fluor auf Chip- und Waferlevel.

Am Fraunhofer IPMS forschen wir an:

= Entwicklung von Prozessen mit unbedenklichen Stof-
fen als Ersatz fur z.B. PFAS

= Bewertung von Prozessen und Anlagen zur
Vermeidung des Austritts von PFAS

= Einsatz neuer weniger umweltschadlicher
Materialien ohne ProduktqualitatseinbuBen

= Verifikation durch Analytik z.B. Bestimmung der
Hydrophilie

= Chancenbewertung Uber Langzeitfolgen alterativer
Materialien

& Projektseite

Ansprechpartner

Marco Kircher

Surface MEMS Acoustic
+49 351 8823-361
marco.kircher@ipms.fraunhofer.de

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fur Bildung
und Forschung

R

Hyperspectral Imaging
Inspektionstool fiir effiziente
Halbleiterfertigung

Zusammen mit der DIVE imaging systems GmbH
arbeiten wir an einem gemeinsamen Projekt im
Rahmen des GreenlCT Space - dem Accelerator-Pro-
gramm des Kompetenzzentrums ,,GreenlCT @ FMD".

Das Ubergeordnete Ziel dieser Projektidee ist es, die
hyperspektrale Bildverarbeitungstechnologie als pro-
duktionsbegleitendes Screening-Tool fur die Halbleiter-
produktion zu etablieren. Damit soll die Halbleiterpro-
duktionskette effizienter und damit umweltvertraglicher
gestaltet werden.

Auf Basis der gesammelten Informationen konnen
beispielsweise bisher bendtigte Systemkontrollwafer in

erheblichem Umfang eingespart, Fehlproduktionen
friher erkannt und in der Folge vermieden, neue
(Wafer-)Designs effizienter erstellt und Produktions-
kapazitaten insgesamt optimiert und ressourcen-
effizienter ausgelastet werden.

Dadurch wird der Material- und Energieverbrauch pro
Wafer in der Halbleiterproduktion erheblich reduziert.

@ Projektseite



mailto:marco.kircher%40%0Aipms.fraunhofer.de?subject=
https://www.ipms.fraunhofer.de/de/Strategic-Research-Areas/Green-ICT/PFAS-reduzierte-Mikroelektronik.html
http://ipms.fraunhofer.de/de/Strategic-Research-Areas/Green-ICT/PFAS-reduzierte-Mikroelektronik.html
https://www.ipms.fraunhofer.de/de/Strategic-Research-Areas/Green-ICT/NEST-green-ict-space.html
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REISen - Ressourcen- und Energie-
schonende ISFET-basierte Sensorik

Ziel des Vorhabens Ressourcen- und Energieschonende
ISFET basierte Sensorik (REISen) ist die Erforschung von
materialbezogenen Methoden fir chemische Sensoren
auf ISFET-Basis (lonen sensitive Feldeffekttransistoren).
Diese Sensoren werden zur Messung des pH-Wertes im
zum Beispiel im Lebensmittelbereich eingesetzt.

Drei Arbeitsschwerpunkte stehen im Vordergrund:

= Erforschung von Prozessen zum Ersatz von Tantal als
Sensormaterial fur ISFETs am Beispiel von pH-Sen-
soren. Tantal als kritisches und teures Material ist von
groBer Wichtigkeit fur Hochleistungs-pH-Messtech-
nik. Alternative Materialien zeigen oftmals zwar nicht
die Leistungsfahigkeit, sind aber fur viele Anwen-
dungen ausreichend und zudem preiswerter. Hinzu
kommen Energieeinsparungen bei der Verarbeitung.

= Erforschung einer ressourcenschonenden Charakteri-
sierung und Integration von ISFETs. Nach dem Stand
der Technik kommen Bondverfahren, Platinen und

Ansprechpartner

Dr. Olaf R. Hild

Geschaftsfeldleiter Chemische Sensorik
+49 351 88 23-450
olaf.hild@ipms.fraunhofer.de

Zukunftsweisende Halbleitertechnologie | Green ICT — Nachhaltige Mikroelektronik | Forschungsprojekte

Leiterbahnen aus Palladium- / Platin- und Silber-Legie-
rungen zum Einsatz. Ziel ist die Vermeidung dieser
Verfahren und Materialien.

= Entwicklung von ressourcenschonenden Sensorfunkti-
onalisierungsmethoden: Stand der Technik sind flachi-
ge Beschichtungen mit anschlieBender Strukturierung.
Dabei gehen mehr als 99 % der eingesetzten Mate-
rialien verloren, da die sensorisch aktiven Bereiche nur
einige Quadratmikrometer groB sind. Ziel ist deshalb
eine Materialeinsparung durch die direkte Strukturie-
rung auf Waferlevel mittels Mikrofeindispensen. Dabei
werden nicht nur reaktive und damit oft toxische
Materialien eingespart, sondern auch die gesundheit-
liche Belastung der Arbeitenden reduziert und die
Umwelt entlastet.

Das Vorhaben REISen adressiert mehrere UN-Nachhal-
tigkeitsziele: z. B. Gesundheit und Wohlergehen, saube-
res Wasser, Klimaschutz.

& Projektseite

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fur Bildung

und Forschung

Substitution von NMP

N-Methyl-2-pyrrolidon (NMP) hat sich als essentielles
Material fUr Lift-off-Prozesse und Lackentfernungen
bewahrt. Dieser chemische Stoff ermdglicht prazise
Strukturierung von dunnen Schichten und Reinigung
von Oberflachen, was besonders wichtig ist, um

die Qualitat und Leistung von Halbleiterbauelemen-
ten zu gewahrleisten. Ab 2018 wurde NMP in den
Anhang XVII der REACh-Verordnung aufgenommen,
aufgrund seiner Reproduktionstoxizitat und seiner
reizenden Wirkung auf Augen, Haut und Atemwe-
ge. Seit Mai 2020 sind in der EU Verbraucherpro-
dukte mit einem NMP-Gehalt von 0,3 % oder mehr
verboten.

Wir konzentrieren uns auf die Entwicklung von Pro-
zessen unter Verwendung unbedenklicherer Produk-
te. Unsere Forschung zielt darauf ab, Ersatzstoffe fr
NMP zu identifizieren und zu erforschen.

@ Projektseite



https://www.ipms.fraunhofer.de/de/Strategic-Research-Areas/Green-ICT/Substitution-von-NMP.html
https://www.ipms.fraunhofer.de/de/Components-and-Systems/Components-and-Systems-Sensors/Chemical-Sensors/Ionensensitiver-Feldeffekttransistor-ISFET/Projekt-REISen.html
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Zukunftsweisende Halbleitertechnologie | Green ICT — Nachhaltige Mikroelektronik | Forschungsprojekte

Umweltvertragliche Slurries
auf Siliziumoxidbasis fur die
Mikroelektronikfertigung

In der heute Ublichen Transistorfertigung werden

die Einzelbauelemente durch gezielt hergestellte
tiefe Graben von isolierendem Siliziumoxid elektrisch
voneinander getrennt. Um die Dimension der
Isolationsgraben nanometergenau anzupassen, ist
ein chemisch-mechanischer Planarisierungsprozess
(CMP) erforderlich. Heute wird bei diesem Schritt mit
einer Poliersuspension (Slurry) basierend auf Ceroxid-
Abrasivpartikeln gearbeitet. Da es sich bei Cer um
ein Element der Seltenen Erden handelt, dessen Oxid
im Verdacht steht, krebserregend zu sein, laufen am
Fraunhofer IPMS Versuche mit umweltvertraglicheren
alternativen Slurries auf Siliziumoxidbasis.

Da beim Fertigungsprozess Siliziumoxid abgetragen
wird und die Topographie mit Hilfe einer
Polierstoppschicht aus Siliziumnitrid eingestellt
wird, sind (mindestens) zwei Parameter zur
Bewertung einer Slurry von zentraler Bedeutung:
Der Oxidabtrag sollte hinreichend hoch sein, um

einen hohen Prozessdurchsatz zu ermaoglichen. Eine
hohe Selektivitat des Abtrags ist erforderlich, um
den Prozess bei Erreichen der Polierstoppschicht zu
beenden.

Die Abtragsrate der Silicaslurry ist parameterabhangig
ahnlich zu denen der Ceriaslurries und der
Zielparameter des Abtrags, auf den normiert wurde,
wird erreicht. Ceriaslurries konnen generell noch
wesentlich hohere Abtragsraten liefern, so dass
Produktionsprozesse damit moglicherweise schneller
ablaufen konnen. Der Vergleich der Selektivitat
zwischen Oxid und Nitridabtrag zeigt hinreichend
hohe Werte fur die Silicaslurry.

Daten von Wafern mit einer homogenen
Materialschicht wird seit neuestem eine ceroxidfreie
Slurry am Fraunhofer IPMS auf produktionsahnlichen
strukturierten 300-mm-Wafern angewendet. Damit
hat das Fraunhofer IPMS einen groBen Schritt in

Richtung nachhaltiger Mikroelektronikfertigung getan.

@ Projektseite

Ansprechpartnerin

Dr. Wenke Weinreich
Bereichsleiterin Center Nanoelectronic

Technologies
+49 351 2607-3053
wenke.weinreich@ipms.fraunhofer.de

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fur Bildung

und Forschung

Umweltschonende Reinigungs-
technologien in der Mikrochip-
fertigung

Viele Einzelprozessschritte sind notig, bevor in der
Mikroelektronik ein Chip entsteht. Dabei ist es immer
wieder notwendig, Wafer zu reinigen oder bestehende
Schichten ganz oder teilweise zu entfernen. Ublicher-
weise geschieht dies unter Nutzung von aggressiven
chemischen Reinigungsverfahren. Am Fraunhofer IPMS
wird zusammen mit Partnern eine alternative Techno-
logie entwickelt, die leistungsfahiger, kostengunstiger
und vor allem umweltfreundlicher ist.

Die auf Phasenfluiden basierende Technologie setzt
neue Standards in Sachen Umweltfreundlichketit,
Arbeitssicherheit und Anlagenvertraglichkeit und stellt
einen groBen Schritt in Richtung Green Fab bei der
Halbleiterproduktion dar. Zudem konnen Prozessablau-
fe vereinfacht werden, was Einsparungen bei der Pro-
duktionszeit und den Verbrauchsmitteln mit sich bringt
und neue Anwendungsszenarien bei der Prozessinte-
gration ermoglicht. Im Gegensatz zu herkdmmlichen
Verfahren, bei denen z.B. Fotolacke mittels aggressiven

Losungsmitteln und zum Teil toxischen Chemikalien
aufgelost und im Anschluss aufwendig entsorgt
werden, unterwandern Phasenfluide die entsprechen-
den Schichten, fragmentieren sie und , heben” diese
defektfrei von der Waferoberflache ab. Im Anschluss
werden das Phasenfluid und der abgeloste Fotolack mit
DI-Wasser abgespult und rtckstandsfrei entfernt.

& Projektseite

Mehr Informationen zur
@ Klimastrategie der

Fraunhofer-Gesellschaft
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Zukunftsweisende Halbleitertechnologie | Kooperationen

Verstarkte Kooperation auf europaischer Ebene —

CEA-Leti, Fraunhotfer, imec und VTT entwickeln
gemeinsam Edge-Al-Technologien

Die vier fihrenden Forschungs- und Technologieorganisa-
tionen (RTO) der EU - das franzdsische CEA-Leti, die deut-
sche Fraunhofer-Gesellschaft, das belgische imec und das
finnische VTT - arbeiten zusammen im PREVAIL-Projekt.
Das Ende 2022 gestartete Projekt nutzt die fortschrittli-
chen 300-mm-Fertigungs-, Design- und Testeinrichtungen
der RTOs zur Entwicklung von hochleistungsfahiger und
stromsparender Edge-Al-Hardware.

Damit die Industrie diese Technologien maoglichst schnell

in kommerzielle Produkte und Innovationen Uberfihren
kann, mussen sie von der Grundlagenforschung in Rich-
tung einer wirtschaftlichen Anwendbarkeit weiterent-
wickelt sowie die daftr notwendige Entwicklungs- und
Pilotfertigungs-Infrastruktur aufgebaut werden. Ziel des
Projekts PREVAIL — Partnership for Realization and Validati-
on of Al hardware Leadership — ist es, eine technologische
Plattform anzubieten, die in der Lage ist, Prototypen fUr
fortschrittliche, neuromorphe Chips fir Edge-KI-Anwen-
dungen zu entwerfen, zu fertigen und zu testen.

Ansprechpartner

Dr. Benjamin Lilienthal-Uhlig
Geschaftsfeldleiter Next Generation

Computing
+49 351 2607-3064
benjamin.lilienthal-uhlig@ipms.fraunhofer.de

Das ultimative Ziel des PREVAIL-Projekts ist es,

Europa mit einer leicht zuganglichen, fortschrittlichen
Fertigungsinfrastruktur auszustatten, die es Firmen
ermoglicht, friihe Forschungsprotoypen von innovativen
und vertrauenswurdigen Produkten herzustellen und
deren Vermarktung zu beschleunigen.

Neben der Bereitstellung von leistungsstarken, stromspa-

renden Edge-Komponenten und -Technologien zur Unter-
stltzung der massiven Datenverarbeitungsanforderungen
der Kl wird das Projekt dazu beitragen, die digitale Trans-
formation der EU voranzutreiben. Es ist ein Vorlaufer der

Ziele des European Chips Acts.

@ Pressemitteilung ,,EU-Konsortium zur Entwick-
lung von Edge-Al-Technologien der nachsten
Generation nimmt Designvorschlage an”
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Zukunftsweisende Halbleitertechnologie | Kooperationen

Brucken der Innovation:

Fraunhofer IPMS und

NY CREATES intensivieren Zusammenarbeit

Das New York Center for Research, Economic Advance-
ment, Technology, Engineering, and Science (NY CREATES)
ist eine der weltweit flihrenden Forschungs- und Ent-
wicklungseinrichtungen fir digitale Technologien, Ener-
gietechnologien und Mikroelektronik. Im Mai 2023 reiste
Dr. Wenke Weinreich, stellvertretende Institutsleiterin des
Fraunhofer IPMS, mit einer sachsischen Delegation von
Ministerprasident Michael Kretschmer zu einem Treffen
mit NY CREATES nach Albany, New York. Dabei unter-
zeichnete sie eine Absichtserklarung und sagte: , Mit unse-
rem Fachwissen und unseren Technologien in der moder-
nen Mikroelektronik erganzen wir die Fahigkeiten von NY
CREATES ideal. Gemeinsam kdénnen wir signifikante Fort-
schritte bei der Entwicklung zukinftiger Halbleitersysteme
erzielen”,

Der Rickbesuch fand Ende November in Minchen und
Dresden statt. Zuerst gab es einen Austausch auf der
Leitmesse der Halbleiterbranche, der SEMICON Europa.
Danach besuchten Vertreterinnen und Vertreter von
NY CREATES das Fraunhofer IPMS in Dresden sowie die
Geschaftsstelle von Silicon Saxony.

Ansprechpartnerin

Dr. Wenke Weinreich
Bereichsleiterin Center Nanoelectronic

Technologies
+49 351 2607-3053
wenke.weinreich@ipms.fraunhofer.de

® Video ,,Fraunhofer IPMS’ Wenke Weinreich:
Why Partnerships are Critical for Semiconductor
Organizations”

@ Pressemitteilung ,,Briicken der Innovation:
Fraunhofer IPMS und NY CREATES starken
Kooperation”

Sachsische Delegation bei NY CREATES im Mai 2023.

"
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Zukunftsweisende Halbleitertechnologie | Kooperationen

Starkung der wissenschaftlichen
Zusammenarbelt mit Taiwan

Die Ansiedlung von TSMC in Dresden, im Herzen von
Silicon Saxony, ist ein deutliches Zeichen flr eine verstark-
te Zusammenarbeit. Das Fraunhofer IPMS hat hier schon
frihzeitig die Weichen gestellt: Anfang 2023 unterzeich-
nete das Institut und die TU Dresden in Taiwan im Beisein
von Wissenschaftsminister Sebastian Gemkow mit mehre-
ren Universitaten in Taipeh und Hsinchu konkrete Verein-
barungen zur wissenschaftlichen Zusammenarbeit.

Verabredet wurden unter anderem:

= gemeinsame Forschungsaktivitaten im Bereich
der Mikroelektronik und Halbleitertechnologien

- Aufbau gemeinsamer Studiengange

- Austausch von Lehrkraften und gemeinsame
Vorlesungen

= gegenseitige Erleichterung der Zulassung qualifizierter
Studierender

= Austausch von Forscherinnen und Forschern
= Schulisches Austauschprogramm
= Durchflhrung von Verbundforschungsprojekten

= Durchflhrung von Vortragen und Organisation von
Symposien und Konferenzen

= Austausch von akademischen Informationen und
Materialien

Ansprechpartner

Dr. Thomas Kampfe
CMOS Integrated RF

+49 351 2607-3215

thomas.kaempfe@ipms.fraunhofer.de

Der Abschluss der Kooperationsvereinbarung mit der
National Yang Ming Chiao Tung University (NYCU) ist ein
wichtiger Schritt fUr das Fraunhofer IPMS. Damit gewin-
nen wir einen starken Forschungspartner in dem Land,
das die modernsten Halbleiter der Welt produziert. Insbe-
sondere mit dem International College of Semiconductor
Technology der NYCU sind gemeinsame Forschungspro-
jekte, Publikationen und der Austausch von wissenschaft-
lichem Personal geplant. Wir streben eine enge Zusam-
menarbeit in der Mikroelektronikforschung, vor allem im
Bereich Speicherentwicklung und Zuverlassigkeitsuntersu-
chungen an.

Nachfolgend begrt3ten wir im November 2023 eine tai-
wanesischen Delegation der National Taiwan University of
Science and Technology, angefihrt vom Prasidenten der
Universitat, Prof. Jia-Yush Yen, am Fraunhofer IPMS (S. 46)

@ Pressemitteilung ,Wissenschaftliche Zusammen-
arbeit mit Universitaten in Taiwan deutlich
ausgeweitet”

Unterzeichnung des MoU (Personen v.l.n.r. Prof. Edward Yi Chang — Dekan NYCU, Prof. Chen-Yi Lee -
leitender Vizeprasdident NYCU, Sebastian Gemkow — Wissenschaftsminister Sachsen, Dr. Thomas Kampfe —
Fraunhofer IPMS).
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Zukunftsweisende Halbleitertechnologie | Kooperationen

Technologiezentrum fur

albleiter-

Messtechnik auf 300-mm-Wafern

mit Applied Materials

Zusammen mit Applied Materials, Inc. grindeten wir Mitte
2023 eines der groBten Technologiezentren fir Halbleiter-
metrologie und Prozessanalyse in Europa.

Das Technologiezentrum, welches am Center Nanoelec-
tronic Technologies (CNT) des Fraunhofer IPMS in Dresden
angesiedelt ist, befindet sich im Herzen von Silicon Saxony,
dem groBten Halbleitercluster Europas. Das Technologie-
zentrum wird mit hochmodernen eBeam-Metrologiegera-
ten von Applied Materials ausgestattet, einschlieBlich des
VeritySEM® CD-SEM-Systems (einem Rasterelektronen-
mikroskop fur kritische Dimensionen), und von Applied
Materials betreut.

Der neue Technologie-Hub wird fortschrittliche Metrolo-
gie auf Wafer-Ebene in einer industriellen CMOS-Umge-
bung mit der einzigartigen Fahigkeit des Fraunhofer IPMS

Ansprechpartner

Dr. Benjamin Lilienthal-Uhlig
Geschaftsfeldleiter Next Generation
Computing

+49 351 2607-3064
benjamin.lilienthal-uhlig@ipms.fraunhofer.de

ermoglichen, Wafer direkt mit Halbleiterherstellern aus-
zutauschen. So kdnnen Prozesse auf einer Vielzahl von
Substratmaterialien und Waferdicken getestet und quali-
fiziert werden, die fir Anwendungen in der vielfaltigen
europaischen Halbleiterlandschaft entscheidend sind. Dazu
gehdren vor allem die Bereiche Internet of Things, Com-
munications, Automotive, Power and Sensors (ICAPS).

@ Pressemitteilung , Applied Materials und Fraun-
hofer IPMS griinden Technologiezentrum fiir
Halbleiter-Messtechnik”

@ Analytik und Metrologie

& Webinar ,,300 mm Semiconductor Analytics: XPS/
HAXPES Scanning Microprobe”
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Mit dem Fraunhofer IPMS verbindet uns eine langjahrige BEEEEEEE
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Robert Bosch GmbH + Bosch Sensortec GmbH
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Next Generation Technologies | Quantencomputing

Furopaische Piloti

nfrastruktur fur

eine schnellere Markteinfuhrung

der Quantentechnologie

Der Erfolg europaischer Start-ups und kleiner und mittlerer
Unternehmen (KMU) hangt in hohem MaBe von der effi-
zienten Uberflihrung von Prototypen und Pilotprojekten

in die Produktion ab. Die Pilotphase erfordert jedoch Zeit
und in vielen Fallen erhebliche Investitionen in die Infra-
struktur. Diese hohen Kosten stellen ein groBes Hindernis
fur Start-ups und KMU dar, um mit ihrem Produkt frth
genug in den hart umkampften Markt der Quantentech-
nologie einzusteigen.

Das Projekt Qu-Pilot will dies andern. Ziel ist es, die beste-
henden Pilotlinien-Infrastrukturen in Europa, die Uberwie-
gend auf die Forschungs- und Technologieorganisationen
verteilt sind, zu verbessern und Produktentwicklungsschlei-
fen zusammen mit der Hardware-Industrie im Bereich

der Quantentechnologie in Europa zu ermaoglichen. Das
Endziel besteht darin, die Markteinfihrung europaischer
industrieller Innovationen im Bereich der Quantentechno-
logie zu beschleunigen und den Aufbau einer vertrauens-
widrdigen Lieferkette zu unterstttzen.

Das Fraunhofer IPMS bringt seine Expertise in der moder-
nen, industriekompatiblen CMOS-Halbleiterfertigung im
300-mm-Waferstandard ein, um die Halbleiter- und Supra-
leiterplattformen voranzutreiben. Dies betrifft z. B. Herstel-
lungsprozesse wie Abscheidung und Nanostrukturierung

Ansprechpartner

Dr. Benjamin Lilienthal-Uhlig
Geschaftsfeldleiter Next Generation
Computing

+49 351 2607-3064

benjamin.lilienthal-uhlig@ipms.fraunhofer.de

N

oder elektrische Charakterisierung im WafermafBstab. Ein
besonderer Schwerpunkt ist die Verbesserung der Metal-
lisierung und der Beol-Module. Es werden mehrere tech-
nologische Module fir supraleitende lokale und globale
Verbindungen optimiert, die fur die integrierte Anregung,
die Steuerung und das Auslesen von Halbleiter-Qubits
unerlasslich sind. Das Endziel ist die Demonstration eines
verbesserten Prozesses und von Materialien fur verlust-
arme supraleitende Elektroden sowie die Demonstration
eines supraleitenden Beol-Moduls, das mindestens eine
Via- und Trench-Ebene umfasst.

Das Qu-Pilot-Projekt besteht aus 21 Partnern aus 9 ver-
schiedenen Landern und wird von der Europaischen Union
mit 19 Millionen Euro unter dem Projektcode 101079926
finanziert. Das Projekt hat im April 2023 begonnen und
hat eine Laufzeit von 3,5 Jahren.

@ Projektseite Qu-Pilot

@ Pressemitteilung , Europaische Pilotinfrastruktur
fur eine schnellere Markteinfiihrung der
Quantentechnologien”

& Webinar ,Leveraging Semiconductor Manu-

facturing for large-scale Quantum Computing
Technology”
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Neue Materialien fur
Quantencomputing

Im Projekt MATQu zielt das Fraunhofer IPMS mit
Partnern darauf ab, das vorhandene europaische
Know-how im Bereich der Materialien und Produk-
tionsprozesse zu erweitern. So soll der europaischen
Industrie der Weg zu festkorperbasierten Quanten-
computern geebnet werden.

Uber das Fraunhofer IPMS

Vorwort

Zukunftsweisende Halbleitertechnologie Der Fokus des Fraunhofer IPMS im Projekt liegt
darauf, die bestehenden Konzepte und Technologien
aus dem Labor in die industrielle Fertigung zu brin-
gen. Dabei beruft sich das Institut auf seine Expertise

in der 300-mm-Fertigung, die bereits als Industrie-
standard fur CMOS-Computing-Plattformen dient.

Next Generation Technologies

Quantencomputing
Quantenkommunikation & Quantenkryptographie
Neuropmorphic Computing

Bio & Health . .
@ Projektseite MATQu

Sensorik & Kl
Digitalisierung & Datenkommunikation
Highlights

Fraunhofer IPMS im Profil

Ansprechpartner

Dr. Benjamin Lilienthal-Uhlig
Geschaftsfeldleiter Next Generation
Computing

+49 351 2607-3064
benjamin.lilienthal-uhlig@ipms.fraunhofer.de

Skalierbare Silizium-Qubits
fur Quantencomputer

Im Projekt QLSI arbeitet das Fraunhofer IPMS mit 18
europaischen Partnern an einem siliziumbasierten
16-Qubit-Chip. Damit wird der Grundstein fur die
industrielle Umsetzung von Halbleiter-Quantenpro-
zessoren in Europa gelegt.

Das Fraunhofer IPMS bringt mit dem Center Nane-
lectronic Technologies einen 4000 m2 Reinraum
und seine Expertise in hochmoderner, industrie-
kompatibler CMOS-Halbleiterfertigung auf 300-mm
Waferstandard ein. Dies betrifft zum Beispiel Ferti-
gungsprozesse zur Nanostrukturierung, aber auch
Materialentwicklung und elektrische Ansteuerungen
aus dem CMQOS-Bereich.

@ Projektseite QLSI

@ Webinar , Halbleitertechnik trifft
Quantencomputing”

Auf dem Weg zum Quanten-
prozessor ,,Made in Germany”

Im Verbundprojekt QUASAR entwickelt das Fraun-
hofer IPMS mit dem Forschungszentrum Julich, Infi-
neon in Dresden und dem Leibniz-Institut flr inno-
vative Mikroelektronik IHP skalierbare Konzepte fir
Quantencomputing auf Wafer-Level. Dies schafft die
Grundlagen fUr die industrielle Fertigung von Quan-
tenprozessoren ,,Made in Germany”.

Das Fraunhofer IPMS beteiligt sich durch die Nutzung
adaptierter Prozesse aus der CMOS-Fertigung. Basie-
rend auf den langjahrigen Erfahrungen in der Elekt-
ronenstrahllithographie und in enger Zusammenar-
beit mit Infineon werden wir uns mit der Herstellung
der komplexen , Gate 1" Quantengatter befassen.

@ Projektseite QUASAR

Testchip mit supraleitenden Qubits
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Quantum Computer in the
Solid State

Gemeinsam mit 24 deutschen Forschungseinrich-
tungen und Unternehmen und unter Koordination
des Forschungszentrums Julich arbeitet das Fraun-
hofer IPMS an einem Quantencomputer mit verbes-
serten Fehlerraten.

Ziel ist es, Deutschland auf dem Gebiet der Quan-
tentechnologie an die Weltspitze zu bringen und
zahlreiche neue Anwendungen fur Wissenschaft
und Industrie zu erschlieBen. Der erste Demonstra-
tor wird Mitte 2024 in Betrieb gehen.

@& Projektseite Q-Solid

Ansprechpartner

Dr. Benjamin Lilienthal-Uhlig
Geschaftsfeldleiter Next Generation
Computing

+49 351 2607-3064
benjamin.lilienthal-uhlig@ipms.fraunhofer.de

Next Generation Technologies | Quantencomputing | Weitere Projekte

FMD fiir Quanten- und
neuromorphes Computing

Um die in Deutschland vorhandene mikroelektro-
nische Forschung und Entwicklung in Bezug auf
Quanten- und neuromorphes Computing zu bundeln
und auszubauen, startete die FMD mit vier weiteren
Fraunhofer-Instituten, dem Forschungszentrum Jalich
und der AMO GmbH ein gemeinsames Vorhaben:
Die , Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland
— Modul Quanten- und neuromorphes Computing”.
Der daflr bendtigte geratetechnische und strukturel-
le Aufbau wird vom Bundesministerium fur Bildung
und Forschung gefordert. Mit dem »QNC Space« —
dem Deep Tech Accelerator fUr Forschungsgruppen,
Start-ups und KMU, wird auBerdem sichergestellt,
dass diese Infrastruktur breit verflgbar ist fur Innova-
tionen aus Deutschland.

@ Projektseite FMD-QNC
@ QNC Space

Photonischer Quantencomputer

Bei der notigen Skalierung von Qubits bietet der
photonische Ansatz, der Lichtteilchen (Photonen) als
Qubits verwendet, enorme Vorteile. Denn die fur die
Rechenoperationen bendétigten Funktionen konnen
auf einem einzigen Chip mittels ausgereifter Halb-
leiter-Fertigungsverfahren hergestellt werden. Daher
forscht das Fraunhofer IPMS zusammen mit Partnern
an einem photonischen Quantencomputer mit bis zu
100 Quibits.

Das Fraunhofer IPMS entwickelt die integrierte,
monolithische Ansteuerung der optoelektronischen
Bauelemente des photonischen Quantencomputers
sowie die Aufbau- und Verbindungstechnik. In zwei-
einhalb Jahren wollen die Projektpartner einen ersten
Prototyp vorlegen, in spatestens funf Jahren soll ein
Quantencomputerchip entstehen, der groB3flachige
Berechnungen durchfdhren kann.

@ Projektseite PhoQuant

Grafische Darstellung eines photonischen
Quantencomputers

® Video ,Introducing Project QSolid -
Quantum computer in the solid state”

Alle unsere Projekte und Technologien im Bereich
des Quantencomputings finden Sie @ hier.

Einen schnellen Uberblick gibt Ihnen unser & We
“Leveraging Semiconductor Manufacturing f
Scale Quantum Computing Technology”.
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Next Generation Technologies | Quantenkommunikation & Quantenkryptographie

Chip-basiertes Quantenzufalls-Device

In der IT-Sicherheit sind Zufallszahlen von enormer Bedeu-

tung, da sie fur kryptografische Verfahren wie die SchlUs-
selerzeugung genutzt werden und so die Sicherheit von

Daten in Bezug auf Vertraulichkeit, Integritat und Authen-

tizitat gewahrleisten.

In dem vom BMBF geforderten Projekt ,,CBQD” wird ein
Chip entwickeln, der in hoher Geschwindigkeit Zufalls-
zahlen auf Basis von quanten-photonischen Effekten
generiert. Ziel ist es, in einer hohen Geschwindigkeit eine

Zufallszahl zu generieren, kombiniert mit einer kompakten

Bauform. . Gleichzeitig soll der Chip den Anforderungen

der Common Criteria AIS 20/31 PTG.3 entsprechen, einem
Standard fUr Sicherheitsanforderungen an IT-Produkte des
Bundesamts fur Sicherheit in der Informationstechnik (BSI).

Ansprechpartner

Dr. Alexander Noack

Optical Sensors & Data Communication
+49 351 8823-287
alexander.noack@ipms.fraunhofer.de

Der Chip soll Grundlage fur zahlreiche Kommunikations-
systeme von Behorden, Banken, kritischer Infrastruktur
und Internet der Dinge werden.

Das interdisziplinare Projektteam bringt umfassende
Expertise von Quantentheorie Uber Sicherheitsbeweise,
Security-by-Design-Erfahrung fir Zufallszahlengenera-
toren, Silizium-Photonik bis hin zu QKD-Systemen und
deren Integration in Anwendungen mit. Das Fraunho-
fer IPMS Ubernimmt die Projektkoordination und die
QNRG-Chipintegration.

@ Pressemitteilung ,Photonischer Quantenchip
fir schnelle und zuverlassige Zufalls-
zahlengenerierung”

@ CBQD - Chip-basiertes Quantenzufalls-Device

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fur Bildung
und Forschung
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Sichere optische Daten-
kommunikation mittels
Quantenkryptographie und LiFi

Die moderne Quantentechnologie eroffnet viele
neue Anwendungsgebiete. Aber sie birgt auch
Risiken. So konnten Quantencomputer dank ihrer
enormen Rechenleistung selbst modernste Daten-
verschllsselungsverfahren aushebeln. Um diesem
Szenario zuvorzukommen, entwickeln mehrere Part-
ner unter FUhrung der KEEQuant GmbH einen neuen
Ansatz zur sicheren optischen Datenubertragung

in drahtlosen Netzwerken mit Hilfe von Licht und
Quantenschltsseln. Das Projekt ,,QuINSiDa” wird
vom Bundesministerium fUr Bildung und Forschung
gefordert.

@ Pressemitteilung ,Sichere optische Daten-
kommunikation mittels Quantenkryptogra-
phie und Li-Fi”

@& Projektseite QuINSiDa

Ansprechpartner

Dr. Alexander Noack

Optical Sensors & Data Communication
+49 351 8823-287
alexander.noack@ipms.fraunhofer.de

Quantensichere Identitaten flr
eine digitale Zukunft

Der Zugang zu Onlinediensten und Netzwerkdaten-
banken wird mittels digitaler Identitaten geregelt.
Um diese sicher Uber das Netzwerk zu Ubertragen,
werden asymmetrische Verschllsselungsverfahren
genutzt. Zuklnftig werden Quantencomputer aber
in der Lage sein, diese klassischen Verschltsselungs-
verfahren zu knacken. Das BMBF-geforderte Projekt
,Quant-ID” hat zum Ziel, Ende-zu-Ende-Losungen
flr zuverlassige digitale Identitaten mittels Post-
Quantenkryptographie zu erforschen.

@ Projektseite Quant-ID

@ Pressemitteilung ,Quantensichere Identi-
taten fiir eine digitale Zukunft”

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fur Bildung
und Forschung

Quantensicherer Informations-
austausch zwischen Behorden

Die Kommunikation zwischen nationalen Behorden
muss besonders sicher sein. Dafur entwickelt das
Projekts ,QUNET&FUNK" optische Kommunikations-
systeme, welche sowohl Quantenkryptographie als
auch Datenubertragungen mittels optischer Frei-
strahlverbindung sowie Satellitenfunk nutzen. Das
Ziel der Entwicklung sind kompakte und robuste
Kommunikationsknoten mit einfacher Handhabung
zu einem geringen Preis. Gefordert wird das Projekt
vom BMBF.

@ Projektseite QUNET+FuNK

Kompakte Module fiir die
Quantenkommunikation

Im Projekt ,MIQUE" entstehen kompakte Module
fur die QuantenschlUsselverteilung (QKD), die far
mobile Anwendungen und die sichere Kommunikati-
on Uber kurzere Distanzen geeignet sind. Das Projekt
umfasst die Entwicklung von Modulen zur Erzeu-
gung von QKD-SchlUsseln, zur Detektion der Signale
und zur Integration in VPN-Umgebungen. Das Vor-
haben bietet ein hohes Innovationspotenzial und soll
die technologische Souveranitat Deutschlands auf
dem Gebiet der Quantenkommunikation starken.

@ Projektseite MiQuE

Alle unsere Projekte und
Technologien im Bereich

der Quantenkommunikatic

finden Sie @ hier.
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Next Generation Technologies | Neuropmorphic Computing

Technologie-Plattform fur

neuromorphe Chips

Neuromorphe Computer orientieren sich am Aufbau eines
biologischen Nervensystems. Neuromorphe Systeme fur
Edge-Al-Anwendungen weisen enormes Potenzial in der
Mustererkennung, -analyse und -vorhersage auf und
haben hohes Potenzial in Bereichen wie der medizini-
schen Diagnostik oder der Erkennung von Sprachmustern
und versprechen, diese auBBerordentlichen Leistungen mit
geringstmaoglichem Energiebedarf im Vergleich zu heuti-
gen Architekturen zu ermoglichen.

Damit die Industrie diese Technologien maoglichst schnell

in kommerzielle Produkte und Innovationen Uberfihren
kann, mussen sie von der Grundlagenforschung in Rich-
tung einer wirtschaftlichen Anwendbarkeit weiterent-
wickelt sowie die daftr notwendige Entwicklungs- und
Pilotfertigungs-Infrastruktur aufgebaut werden. Ziel des
Projekts PREVAIL — Partnership for Realization and Validati-
on of Al hardware Leadership — ist es, eine technologische
Plattform anzubieten, die in der Lage ist, Prototypen fur
fortschrittliche, neuromorphe Chips fir Edge-KI-Anwen-
dungen zu entwerfen, zu fertigen und zu testen.

Ansprechpartner

Dr. Benjamin Lilienthal-Uhlig

Geschaftsfeldleiter Next Generation
Computing

+49 351 2607-3064
benjamin.lilienthal-uhlig@ipms.fraunhofer.de

Im Projekt bringen vier Fraunhofer-Institute — neben dem
Koordinator Fraunhofer IPMS sind das die Institute IZM,

IS und EMFT — ihre fortschrittlichen 300-mm-Fertigungs-,
Design- und Testfahigkeiten ein. Dadurch soll eine , Hard-
ware for Edge Al”-Plattform fir 300-mm-Technologie ent-
stehen. Diese soll in Zusammenschluss mit CEA-Leti, imec
und VTT, den fihrenden europaischen Forschungsorgani-
sationen (RTOs), langfristig ausgebaut werden.

Das Vorhaben PREVAIL wird mit Mitteln der Europaischen
Union und des Bundesministeriums fur Bildung und For-
schung (BMBF) unter dem Forderkennzeichen 16ME0834
kofinanziert.

@ Projektseite PREVAIL
@ Webinar ,,Neuromorphic Computing for Edge A

® Podcast ~Halbleiterfertigung fir
Next Generation Computing”

Ill

Nicht nur Rechenleistung,

sondern auch Energie-

effizienz ist bei den Chips fur
Next Generation Computing ein grof3es
Thema.«

Dr. Wenke Weinreich
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Next Generation Technologies | Neuropmorphic Computing | Weitere Projekte

Sensoren lernen das Denken

Autonome Roboter sind mit Sensoren und Elektronik
gespickt, um ihre Umgebung wahrzunehmen und
auch unvorhergesehene Situationen eigenstandig zu
bewaltigen. Dies geht mit einem erheblich steigen-
den Energieverbrauch einher. Daher entwickelt das

Fraunhofer IPMS im Projekt NeurOSmart zusammen
mit vier weiteren Instituten einen neuromorphen
In-Memaory-Beschleuniger, der auf den jeweiligen
Sensor maBgeschneidert wird. Als Vorbild dient
dabei das menschliche Gehirn.

@& Projektseite NeurOSmart

Ansprechpartner

Dr. Thomas Kampfe
CMOS Integrated RF

+49 351 2607-3215
thomas.kaempfe@ipms.fraunhofer.de

Neuartige Materialien fur
Neuromorphic Computing

FUr die Implementierung von Neuromorphic Com-
puting sind verschiedene Hardware-Ansatze im
Gesprach. Im Projekt ANDANTE setzen wir als ideale
Synapse auf ferroelektrische Feldeffekttransistoren
(FeFETs). Diese zeichnen sich durch einen sehr hohen
Dynamikbereich als auch sehr geringe Laufzeitver-
zogerung aus. Damit konnen die Signale des Pre-
Neurons schnell und sehr verlustarm weitergeleitet
und im Post-Neuron gesammelt werden. Zusatzlich
konnen diese in einem Chip neben Standard-Logik-
Transistoren eingebaut werden, was einen skalierba-
ren Edge-KI-Beschleuniger ermoglicht.

@ Projektseite Andante

gefordert von

* Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

Sensor Edge Cloud for
Federated Learning

Im Projekt SEC-Learn forscht das Fraunhofer IPMS
mit zehn weiteren Fraunhofer-Instituten an der Ent-
wicklung einer neuromorphen Computingarchitektur
fur foderiertes Lernen. Foderiertes Lernen bezeichnet
einen Ansatz, bei dem Kl-Algorithmen so trainiert
werden, dass Daten auf mehreren Geraten oder
Servern verteilt gespeichert werden. Im Gegen-

satz zu klassischem Cloud-basierten maschinellem
Lernen besteht der Vorteil darin, dass sensible Daten
in lokalen Systemen verbleiben. Bei der im Projekt
SEC-Learn entwickelten Plattform sollen zusatzlich
neuromorphe Hardwarebeschleuniger zum Einsatz
kommen, die eine um einige GroBenordnungen
geringere Leistungsaufnahme aufweisen.

@ Projektseite SEC-Learn

Memristive Transistoren
fur neuromorphe Rechner-
architekturen

Die wichtigsten Grundelemente eines neuromor-
phen Rechensystems sind elektronische Synapsen.
Als besonders aussichtsreich werden neuromorphe
Architekturen bewertet, die auf resistiven Speichern
(RRAM) basieren. Hier konnen durch die mehrstufi-
gen Schalteigenschaften wesentlich hohere Informa-
tionsdichten erreicht werden. Im Projekt MEMION
wird am Fraunhofer IPMS ein lithiumbasierter synap-
tischer Transistor mit Prozessen der Halbleitertechno-
logien hergestellt und charakterisiert.

@ Projektseite MEMION

gefordert von

Alle unsere Projekte und Technologien im
des Neuromorphic Computing finden Sie

Einen schnellen Uberblick Gber unsere Fo
gibt Ihnen unser @ Webinar “Neurom
Computing for Edge Al".
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Bio & Health

Die tiefe Venenthrombose (TVT) und ihre todliche Kompli-
kation, die Lungenembolie, betreffen weltweit Millionen
von Menschen und sind fUr einen groBBen Prozentsatz

der akuten Krankenhausaufenthalte verantwortlich. Bei
einer Thrombose bildet sich ein Blutgerinnsel in den tiefen
Venen, meist in den unteren Gliedmal3en, das den Blut-
fluss behindert. Bei 50 % der Menschen mit einer tiefen
Venenthrombose |6st sich das Gerinnsel irgendwann von
der Venenwand und wandert in die Lunge, wo es eine
Lungenembolie verursacht. Etwa 25 % der Menschen,
die eine Lungenembolie erleiden, sterben daran. Damit ist
die Lungenembolie nach Schlaganfall und Herzinfarkt die
dritthaufigste kardiovaskulare Todesursache weltweit. Die
klinische Diagnose einer TVT ist bisher sehr unzuverlassig,
da bis zu 2/3 der TVT-Episoden klinisch unauffallig sind
und die Betroffenen selbst dann symptomfrei sind, wenn
sich eine Lungenembolie entwickelt hat.

Die frihzeitige Diagnose einer TVT ist von entscheiden-
der Bedeutung und kann nachweislich lebensbedrohliche
Komplikationen verhindern, das Risiko langfristiger Kompli-
kationen (postthrombotisches Syndrom, wiederkehrende
TVT) minimieren, die Behandlungsergebnisse verbessern
und die Kosten im Gesundheitswesen senken. Das Projekt
ThrombUS+ bringt ein interdisziplinares Team von Exper-
tinnen und Experten aus Industrie, Technologie, Sozial-
wissenschaften und klinischen Studien zusammen, um ein

neuartiges, tragbares Gerat zur kontinuierlichen, benutzer-
unabhangigen Uberwachung von Personen mit hohem
Thromboserisiko zu entwickeln.

Das Fraunhofer IPMS entwickelt zusammen mit VERMON
das Ultraschallwandler-Array flr die tragbare, kontinuier-
liche Uberwachung von tiefen Venenthrombosen direkt
vor Ort. Wir konzentrieren uns dabei auf unsere CMUTs
(Capacitive Micromachined Ultrasonic Transducers), MEMS-
basierte Ultraschallwandler, die als die nachste Generation
medizinischer Ultraschallsensoren gelten. CMUTs konnen
aufgrund der GrofBserienproduktion zu niedrigen Kosten
hergestellt werden. Daruber hinaus ermdglichen die Vorteile
wie Miniaturisierung mit hoher Kanalzahl, hohe Bandbreite
in Kombination mit hoher Empfindlichkeit die Entwicklung
eines vollig neuen Systems.

Das Projekt wird von der EU gefordert unter Kennzeichen
HORIZON-HLTH-2023-TOOL-05-101137227.
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Bio & Health

Das Potenzial von Mikroscannern in der Medizintechnik
ist immens. Sie Uberzeugen durch ihr geringes Volumen
und Gewicht sowie die hohe Energieeffizienz, welche
den mobilen Einsatz ermdglichen. Die vielseitigen Anwen-
dungsmaoglichkeiten umfassen u. a. die Bildaufnahme

fUr medizinische Endoskope, die konfokale Mikrosko-

pie, Fluoreszenzmikroskopie, Spektroskopie sowie die
Ophthalmologie.

Um den kundenspezifischen Anforderungen gerecht zu
werden, wurden am Fraunhofer IPMS bereits mehr als 200
unterschiedliche Mikroscanner-Designs entwickelt. Das
Leistungsangebot erstreckt sich dabei entlang der gesam-
ten Wertschopfungskette von der Konzeption Uber die
Prototypentwicklung bis hin zur Pilotfertigung im eigenen
Reinraum auf 8" Wafern. Dabei erweitert das Fraunhofer
IPMS den Anwendungsbereich der Scannerspiegeltech-
nologie kontinuierlich mit neuartigen und patentierten
Designlosungen und Technologiemodulen.
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Das Else Kroner Fresenius Zentrum fur Digitale Gesund-
heit (EKFZ) ist eine gemeinsame fakultatsibergreifende
Initiative der TU Dresden, des Universitatsklinikums Carl
Gustav Carus Dresden, 5 Fraunhofer-Instituten — darunter
das Fraunhofer IPMS — sowie des Leibniz-Instituts fur Poly-
merforschung und des Helmholtz-Zentrums Dresden-Ros-
sendorf. Ziel ist es, innovative, digitale Technologien der
Medizin vom Labor zu Patientinnen und Patienten zu brin-
gen. Das Fraunhofer IPMS forscht im Projekt HybridEcho
daran, die medizinische Bildgebung dank des Einsatzes
von hochempfindlichen MEMS-basierten Ultraschallwand-
lern drastisch zu verbessern.

Im Projekt sollen kapazitive Ultraschallwandler, soge-
nannte CMUTs, die eine hohe Empfindlichkeit und damit
eine gute Aufldsung bieten, mit modernen Sende- und
Empfangstechnologien gekoppelt werden, wie sie vom
5G-Mobilfunk bekannt sind. Durch Integration in ein
Gesamtsystem entsteht das Potential, die Bildqualitat
drastisch zu steigern, sodass neuartige Anwendungen wie
transkranieller Ultraschall von Hirnblutungen oder effizien-
tes Tumorscreening kleinster Lasionen ermaoglicht werden.
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Standardmedizinische Verfahren sind zeitaufwandig und
berlcksichtigen oft nicht die individuellen Unterschiede
zwischen Patientinnen und Patienten, was zu potenziellen
Konsequenzen flr Behandlungsergebnisse und Lebens-
qualitat fihrt. Um dieses Problem anzugehen, entwickelt
das Fraunhofer IPMS in Zusammenarbeit mit den Partner-
instituten Fraunhofer IZI und Fraunhofer IOF am Fraunho-
fer-Zentrum Erfurt Einweg-Biosensoren mit umfangreichen
Multiplexing-Fahigkeiten, die schnelle Ergebnisse liefern.
Diese Biosensoren ermoglichen eine friihzeitige Krank-
heitserkennung, personalisierte Medizin und Prazisionsme-
dizin, was das Potenzial hat, die Ergebnisse in der Gesund-
heitsversorgung erheblich zu verbessern.

Die photonischen Biosensorchips werden am Fraunhofer
IPMS auf einer Siliziumnitrid-Wellenleiter-Plattformtechno-
logie entwickelt. Diese Biosensoren bestehen aus speziell
entwickelten, skalierbaren On-Chip-Mehrkanal-Mikro-
ring-Resonator-Architekturen von derzeit bis zu 16 Sen-
soren, die bei einer Wellenlange von 1550nm arbeiten.
Zurzeit werden weitere Designs in Richtung des sicht-
baren Bereichs auf der Basis von Mikroringresonatoren
und Mach-Zehnder-Interferometern entwickelt. Die Nach-
weismethode basiert auf speziellen, vom Partnerinstitut
Fraunhofer IZI entwickelten Bioassays, bei denen Antigen-
molekdle spezifisch an funktionalisierte Sensoroberflachen
binden. Bei erfolgreicher Bindung wird eine Resonanzwel-
lenlangenverschiebung in den Transmissionsspektren des

Devices ausgelesen. Diese Biosensoren sind hochempfind-
lich beim Nachweis von Biomolekulen in FlUssigkeiten, was
sie fur die Friherkennung von Krankheiten in KorperflUs-
sigkeiten nutzlich macht.

Der Ansatz des Forschungsteams ist multidisziplinar. Dieser
Ansatz umfasst die Entwicklung von Sensorchips, Bioas-
says, Biokomponenten, Oberflachenfunktionalisierung,
Mikrofluidik und Systemintegration. Durch die Bertcksich-
tigung all dieser Aspekte strebt das Team eine optimale
Leistung und Zuverlassigkeit des Biosensorsystems an.

Das Forschungsteam hat erfolgreich einen Demonstra-
tor entwickelt, der auf einem mehrkanaligen Siliziumni-
trid-Mikroringresonator-Biosensorsystem basiert. Dieses
System ermaoglicht den Multiplex-Nachweis spezifischer
miRNA-Biomarker in Flussigkeiten, die im Zusammenhang
mit neurodegenerativen Erkrankungen stehen. Der Nach-
weis erfolgt Uber DNA-basierte Fangermolekule, die auf
der Sensoroberflache immobilisiert sind. Die entwickelten
Sensoren und das integrierte System sind vielseitig ein-
setzbar und konnen fur den Nachweis von Nukleinsauren,
verschiedenen krankheitserregenden Biomarkern, Viren
oder Bakterien in verschiedenen Flussigkeiten angepasst
werden.

Die nachste Entwicklungsphase umfasst die Zusammen-
arbeit mit Diagnostikunternehmen und Kliniken, um die
Entwicklung von Biosensoren fur relevante biomedizini-
sche Anwendungen weiter voranzutreiben. Ziel ist es, die
praktische Umsetzung dieser Biosensoren in Gesundheits-
einrichtungen zu realisieren.
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Bio & Health

Die Unterscheidung zwischen Tumor und gesundem
Gewebe wahrend eines chirurgischen Eingriffs ist von
groBer Bedeutung, kann jedoch eine Herausforderung
darstellen. Das Fraunhofer-Zentrum MEOQOS in Erfurt hat
daflr ein neuartiges, MEMS-basiertes, konfokales Laser-
Scanning-Mikroskop entwickelt.

Die frihzeitige Erkennung schwerer Krankheitsverlaufe
beispielsweise bei Atemwegserkrankungen verbessert die
Heilungschancen. Durch die Erfassung physikalischer Para-
meter wie Atemfrequenz und -volumen kdénnen Krank-
heitszeichen friher als Ublich und vor allem nicht-invasiv
und damit besonders schonend erkannt werden. Das
Fraunhofer IPMS hat hierflr ein ultraschallbasiertes Spiro-
meter entwickelt.
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Bio & Health | Weitere Projekte

Verschiedene Krankheiten verandern den Stoffwechsel im
Korper. Oft lasst sich dies durch flichtige organische Ver-
bindungen (VOC) in der Atemluft nachweisen. Das Fraun-
hofer-Zentrum MEQOS entwickelt einen siliziumbasierten
Chip als Basis fur ein lonenmobilitatsspektrometer, das
typische VOCs nachweisen kann.

Bei der Lichtmikroskopie fUhrt die permanente Beleuch-
tung mit einer relativ hohen Helligkeit bei biomedizini-
schen Proben zu Schaden durch die Lichtstrahlung. Um
diesen phototoxischen Effekt zu reduzieren, muss die
Beleuchtung selektiv und auf den zu untersuchenden
Bereich begrenzt sein. Das Fraunhofer-Zentrum Erfurt
entwickelt daflir optische Module fur die hochaufldsen-
de Mikroskopie, die das einfallende Licht gezielt steuern
konnen.

Alle unsere Projekte und Technologien im Ber:
der Medizintechnik finden Sie @ hier.

Einen schnellen Uberblick Gber unsere Forsch
gibt Ihnen unser @ Webinar “Smart Syste
Medical and Health”.
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OASYS — Optoelektronische Sensoren
fUr anwendungsnahe Systeme fUr Lebens-
wissenschaften und intelligente Fertigung

Sensoren als Sinnersorgane der Digitalisierung bilden
die Grundlage fUr smarte Losungen im wirtschaftlichen
und privaten Bereich — von der Optimierung der land-
wirtschaftlichen und industriellen Produktion, tGber die
intelligente Gestaltung von Mobilitatskonzepten und der
Stadtplanung bis hin zur Heimautomatisierung und der
Personalisierung sowie Dezentralisierung der medizini-
schen Versorgung.

Im Projekt OASYS wird an der (Weiter-)Entwicklung
MEMS-basierter Technologien fir bildgebende Verfahren
geforscht, die gegendber bisher verfligbaren Losungen
nicht nur neue Maoglichkeiten und Funktionalitaten der
Bilderfassung bieten, sondern darUber hinaus zudem kom-
pakt, mobil und extrem energieeffizient sind, und selbst
unter herausfordernden Umweltbedingungen zuverlassige
Ergebnisse liefern.

Beim Kick-off im Dezember 2023 sagte Manja Schle,
Ministerin fUr Wissenschaft, Forschung und Kultur

Ansprechpartner

Prof. Dr. Harald Schenk
Institutsleiter

+49 351 8823-154
harald.schenk@ipms.fraunhofer.de

(MWEFK) des Landes Brandenburg: »Das Forschungskon-
sortium bundelt Kompetenzen mehrerer Wissenschafts-
einrichtungen, arbeitet landerlbergreifend zusammen und
kooperiert mit regionalen Unternehmen. Beste Voraus-
setzungen fUr ein starkes Okosystem ,Innovation’ in der
Lausitz: Die hier entwickelten Losungen und Ideen sollen
kleinen und mittelstandigen Unternehmen auf dem Weg
in die digitale Zukunft helfen und weitere hochqualifizierte
Arbeitsplatze in der Lausitz schaffen. Es gab schon vorher
viele gute Grunde, sich in der Lausitz anzusiedeln. Ab
heute gibt es einen mehr.”

Das Projektkonsortium umfasst neben dem Fraunhofer
IPMS die BTU Cottbus-Senftenberg sowie die Leibniz-Insti-
tute FBH und IHP. Das BMBF fordert das Projekt Gber eine
Laufzeit von 5 Jahren mit 12,5 Mio. Euro im Rahmen des
Strukturstarkungsgesetzes Kohle.

& Pressemitteilung

Dr. Andreas Berns (VDI/VDE Innovation + Technik GmbH), Prof. Dr. GUnther Trankle (Leibniz FBH), Prof. Dr. Gerhard
Kahmen (Leibniz IHP), Dr. Manja Schile (MfWK Brandenburg), Prof. Dr. Harald Schenk (Fraunhofer IPMS, Gesamt-
projektleitung OASYS), Prof. Dr. Michael Hubner (Vizeprasident flr Forschung und Transfer der BTU Cottbus-Senften-

berg), Prof. Dr. Matthias Beller (Vizeprasident der Leibniz-Gemeinschaft, Direktor des Leibniz-Instituts flr Katalyse e. V.

(LIKAT), Gerhard Kast (Geschaftsflihrer der UP Umweltanalytische Produkte GmbH; OASYS-Praxispartner)
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Kleider-Check mit Smartphone,
KI und Infrarot-Spektroskopie

Das Fraunhofer IPMS hat ein ultrakompaktes Nah-Infra-
rot-Spektrometer entwickelt, das sich fur die Analyse und
Bestimmung von Textilien eignet. Durch die Kombination
von Bildgebung, speziellen Kl-Algorithmen (KI, Kinstliche
Intelligenz) und Spektroskopie lassen sich auch Misch-
gewebe zuverlassig erkennen. Die Technologie kdnnte
das Recycling von Altkleidern optimieren und die sorten-
reine Trennung von Altkleidern ermoglichen. Eine extrem
miniaturisierte Variante des Systems passt sogar in Smart-
phones. Dadurch konnten sich fir Konsumenten zahlrei-
che neue Anwendungen im Alltag ergeben — vom Kleider-
Check beim Shopping bis zur Prifung auf Plagiate.

Im ersten Schritt wird ein Bild des Kleidungssttcks mit
einem herkdmmlichen Kameramodul aufgenommen. Die
KI wahlt aus den Bildinformationen des Textilgewebes
einen pragnanten Punkt, der vom Spektralanalyse-Modul
untersucht werden soll. Das spektrometrische Profil des
Textilgewebes verrat durch Abgleich mit einer Referenzda-
tenbank, um welche Fasern es sich handelt. Das optische
Auflosungsvermaogen liegt bei 10 Nanometer. Durch die
hohe Auflésung kann das NIR-Spektrometer mithilfe von
Kl auch Mischgewebe wie etwa Kleidungsstucke aus Poly-
ester und Baumwolle bestimmen. Mit einer Flache von 10
mal 10 und einer Hohe von 6,5 Millimeter ist das System
so kompakt, dass man es problemlos in ein handelsubli-
ches Smartphone integrieren konnte.

Ansprechpartner

Dr. Heinrich Gruger

Sensorische Mikromodule

+49 351 8823-155
heinrich.grueger@ipms.fraunhofer.de

& Pressemitteilung , Kleider-Check mit Smartphone,
Kl und Infrarot-Spektroskopie”

@& UObersicht unserer Projekte zur
Infrarot-Spektroskopie

® Video ,,How Does Near-Infrared Spectroscopy
Work?"
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Chemische Sensorik fur
die Lebensmittelanalytik

Gesundheitsschaden konnten vermieden und minder-
wertige Produktqualitaten entdeckt werden, wenn eine
sensitive, selektive und an den Applikationsfall angepasste
Vor-Ort-Analytik vorhanden ware. Mit verfigbaren Tech-
nologien ist dies heute noch nicht in der erforderlichen
Geschwindigkeit, Prazision und Benutzerfreundlichkeit
verflgbar. Daher forscht das Fraunhofer IPMS an einem
mobilen Gaschromatographie-System (GC), das schnell,
leicht bedienbar, robust und preiswert ist.

Damit werden sogenannte VOCs — volatile organic com-
pounds — analysiert. VOCs sind chemische Verbindungen,
die charakteristisch flir eine bestimmte Zusammensetzung
oder gesundheitliche Gefahrdung sind. Die Detektion,
Identifizierung und Quantifizierung von VOCs ist in vielen
Bereichen von groBer Bedeutung. Dazu zahlen beispiels-
weise die Lebensmittelqualitat / -sicherheit, medizinische
Marker, zivile Sicherheit, Landwirtschaft, u.a.

Im Projekt werden zwei applikationsspezifische Demonst-
ratoren zur VOC-Detektion entwickelt und an zwei indust-
rierelevanten Leitanwendungen demonstriert. Einmal geht
es um die Identifikation von Lebensmittelfalschungen,
beispielsweise bei Olivendl. Die zweite Anwendung ist das
Kunststoffrecycling.

@ Projekt: Pummel - Point of Use Micro-
Multichannel-Gas-Chromatograph

Ansprechpartner

Dr. Olaf R. Hild

Geschaftsfeldleiter Chemische Sensorik
+49 351 8823-450
olaf.hild@ipms.fraunhofer.de
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Sensorik & Kl in der Industrie

Kl-gestutzte Mikrosensorik und
-aktorik fiir die Gestenerkennung

Im Alltag sind digitale Helfer — wie smarte Apps oder mit-
denkende Autos — bereits fest integriert. Derzeit erfolgt
die Verarbeitung der Daten jedoch zumeist auf groBen,
externen Servern. Eingebettete kinstliche Intelligenz (Edge
KI) soll dies andern und die Verarbeitung von Daten und
Algorithmen direkt am Endgerat ermdglichen. Das Fraun-
hofer IPMS forscht daher an innovativen Losungen, um
Algorithmen des maschinellen Lernens in

alltagliche Gerate zu integrieren.

& Pressemitteilung ,,Sensor- und aktornahe Signal-
vorverarbeitung mittels Kl-basierter Methoden”

Ansprechpartner

Jorg Amelung

Bereichsleiteiter Engineering,
Manufacturing & Test

+49 351 8823-4691
joerg.amelung@ipms.fraunhofer.de

Vorausschauende Anlagenwartung
mittels Kl-gestlitzter Sensorik

Maschinenschaden und -ausfalle sind oft mit hohen
Kosten verbunden und flhren in der Regel zu erheblichen
wirtschaftlichen Verlusten. Ubliche Methoden der Maschi-
nenuberwachung beschranken sich anhand weniger
MessgroBen und einfacher Merkmale auf die Erkennun
bereits eingetretener Schaden bzw. der Verhinderung von
Folgeschaden.

Winschenswert ware eine vorausschauende Sensorik, die
Schaden erkennt, bevor sie eintreten. Daher forscht das
Fraunhofer IPMS an smarten, MEMS-basierten Sensoren
mit Kl-gestutzter Datenauswertung zur vorausschauenden

Anlagenwartung.

& Pressemitteilung ,,RISC-V Prozessor Core des
Fraunhofer IPMS nun Edge-KI-fahig”

(® Video ,.Edge Al solutions for predictive
maintenance”

Ansprechpartner

Dr. Marcel Jongmanns

Monolithisch integrierte Aktor- und
Sensorsysteme

+49 355 69-3161

marcel jongmanns@ipms.fraunhofer.de

Alle unsere Projekte und Technologien im Bereich
der Sensorik finden Sie @ hier.

Oder informieren Sie sich naher Uber unsere Ultraschalls
mit dem @& Webinar ,, Mikromechanischer Ultrascha
Mittelsténdler — von der Technologie zur Anwend
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Flexibilitat, Langlebigkeit und Vertrauen —
RISC-V erobert den Prozessormarkt

Die quelloffene Befehlsarchitektur mit dem Namen »Redu-
ced Instruction Set Computer V« (RISC-V) wurde mit dem
Ziel entworfen, fur neue Designs neben der Rechenleis-
tung auch die Energieeffizienz in den Vordergrund zu stel-
len. So werden kleine, energieeffiziente und gleichzeitig
performante Prozessoren ermaoglicht.

Die Zuganglichkeit von RISC-V hat eine Revolution aus-
gelost und ermaoglicht es Entwicklern dank der offenen
Architektur, Prozessoren zu entwerfen, die auf spezifische
Anforderungen zugeschnitten sind. Auch das Fraunho-
fer IPMS bietet einen Prozessor IP an, der auf der RISC-V
Befehlsarchitektur basiert.

Der EMSAS ist ein 32-Bit Prozessor mit funfstufiger Pipe-
line, der sowohl in eingebetteten Systemen als auch in
Anwendungen funktionaler Sicherheit wie im Automobil-
bereich Anwendung findet. FUr letzteres verflgt der IP-
Core Uber eine ASIL D ready Zertifizierung nach der ISO
26262.

& Whitepaper
@ Webinar

Ansprechpartnerin

Monika Beck

Technology Transfer

+49 351 8823-274
monika.beck@ipms.fraunhofer.de
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Neuer Controller IP-Core
fur sichere Daten

Die Sicherheit von Daten ist eines der wichtigsten Themen
im heutigen digitalen Zeitalter. Dafur entwickelte das
Fraunhofer IPMS den MACsec Controller IP-Core, welcher
die neuesten Ethernet-Sicherheitsstandards implementiert.
Er sorgt fur Authentifizierung, Integritat und VerschlUs-
selung von Daten zwischen verschiedenen Knoten eines
Local Area Networks (LAN).

Der neueste Controller IP-Core Media Access Control
Security (MACsec) implementiert den in der IEEE 802.1AE
spezifizierten Layer 2 Sicherheitsstandard. MACsec schutzt
Ethernet-Verbindungen auf der zweiten Schicht des OSI-
Models, indem es eine Kombination aus Authentifizierung,
VerschlUsselung und Integritatsschutz nutzt, um sicher-
zustellen, dass nur autorisierte Knoten auf dem Netzwerk
kommunizieren, der Datenverkehr vertraulich und die
Datenintegritat gewahrt bleibt.

Der MACsec kann sowohl mit dem LLEMAC IP-Core des
Fraunhofer IPMS, als auch jedem anderen Ethernet MAC
IP-Core sowie im Standalone-Betrieb verwendet werden.

Durch die Plattformunabhangigkeit ist eine einfache Sys-
temintegration auf jeden FGPA oder ASIC maoglich.
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Fraunhoter IPMS treibt die Revolution
in der Fahrzeugarchitektur voran

Um sich im StraBenverkehr autonom zu bewegen, um
Fahrende zu entlasten, sind die Fahrzeuge der Zukunft
automatisiert und vernetzt. Dies erfordert neue Fahr-
zeugarchitekturen und hoch performante Komponenten.
Das Fraunhofer IPMS unterstitzt mit seiner Expertise

im Bereich Automotive Ethernet TSN verschiedene For-
schungsprojekte, in denen TSN-Komponenten fur zukdnf-
tige Anspruiche entwickelt werden.

Im Projekt ,Verano” liegt der Fokus auf der Entwick-
lung einer verteilten und effizienten Datenverarbeitung
mittels KI-Methoden. Ziel ist die optimale Verteilung
der Rechenlast und die Entwicklung eines Kl-gesteu-
erten Radarsensornetzwerks anhand nachhaltiger
Kommunikationstechnologien.

Im Forschungsprojekt ,,CECAS” wird eine Automotive-
Supercomputing-Plattform fur das automatisierte Fahren
entwickelt. Das Konsortium entwirft dazu Prozessoren,
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