
PMUT
Low-cost, miniaturized  
ultrasound emitters/receivers

What is PMUT?

CEA-Leti has designed low-cost, miniaturized Piezoelectric, 
Micromachined Ultrasound Transducers (PMUTs) 
capable of operating at different frequencies. PMUT 
technology coordinates MEMS ultrasound emission and 
reception components on silicon; these are composed 
of suspended membranes that can be put into motion 
by piezoelectric actuators. The actuator structure is 
made up of thin layers of piezoelectric materials (AlN 
or PZT) activated by electrodes positioned either side 
to form a sandwich. Conversely, the electrodes collect 
charges when the component operates in sensor mode. 
A beamforming method allows greater component 
functionality, especially when the emission or reception 
signal is scanned.

Applications

PMUTs emit ultrasounds up to 3 - 5 m in air. They are also 
very efficient as emitters/receptors in a liquid medium. 
PMUT technology is intended for highly varied applications 
in the medical, consumer or car automotive domain.  
Its first, already available, commercial applications 
include fingerprint detection, medical imaging 
ultrasonography and presence detection, while home 
automation and virtual reality feature among its targeted 
future markets.

PMUT
Émetteurs/ récepteurs d’ultrasons  
miniaturisés et bas coût

Qu'est-ce que PMUT ?

Le CEA-Leti a mis au point des transducteurs ultrasons 
micro-usinés piézo-électriques (PMUT) ultra-miniaturisés 
à bas coût, capables de fonctionner à diverses fréquences. 

La technologie PMUT orchestre des composants 
MEMS émetteurs et récepteurs d’ultrasons réalisés sur 
silicium, composés de membranes suspendues que l’on 
peut mettre en mouvement grâce à des actionneurs 
piézoélectriques. Ces actionneurs sont fabriqués à base 
de fines couches de matériaux piézoélectriques  
(AlN ou PZT) et activés par des électrodes positionnées de 
manière à prendre la couche piézoélectrique en sandwich. 

À l’inverse, les électrodes récoltent des charges lorsque  
le composant fonctionne en mode capteur.  
Un mode de formation de faisceau permet d’accroître  
la fonctionnalité des composants notamment  
avec un balayage du signal émis et reçu.

Applications

Les PMUTs émettent des ultrasons dans l’air, jusqu’à  
3 à 5 mètres. Ils sont également très performants  
en émission/réception en milieu liquide. La technologie 
PMUT vise ainsi des applications très variées dans  
le domaine médical, grand public ou automobile.  
Les premières applications commerciales déjà 
disponibles sont : la détection d’empreintes digitales, 
l’imagerie médicale échographique portative,  
la détection de présence. Parmi les futurs marchés visés, 
nous pouvons citer la domotique et la réalité virtuelle.
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What's new?

Compared with standard, ceramic piezoelectric transducers,  
silicon-based MEMS transducers: 

•	 Allow low-cost fabrication of 2D or 3D matrices
•	 Allow greater miniaturization: 2 to 10 times smaller depending  

on required performance 
•	 Can achieve a broad range of ultrasound frequencies  

(1 kHz to 30 MHz depending on size)
•	 Provide greater bandwidth, while allowing adjustment  

of the transducer's mid-range frequency
•	 Provide an overall reduction in transducer based  

on standard manufacturing processes.

What’s next?

A more complex electronic system is being finalized; this will enable 
beamforming to widen the component emission angle for detection  
of obstructions or objects in invisible areas. 
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Nouveautés

Comparés aux transducteurs piézo-électriques standards (en céramique),  
ces transducteurs MEMS à base de Silicium : 

•	 permettent la fabrication à faible coût de matrices 2D ou 3D ;
•	 permettent une miniaturisation accrue : 2 à 10 fois plus petit  

selon les performances visées ;
•	 peuvent atteindre une large gamme de fréquences ultrasonores  

(entre 1 kHz et 30 MHz selon leur dimensionnement) ;
•	 ont une plus grande largeur de bande tout en permettant  

un réglage de la fréquence centrale du transducteur ;
•	 permettent une réduction globale des coûts du transducteur  

grâce à des procédés de fabrication standards.

Prochaine étape

Une électronique plus complexe est en cours de finalisation et permettra  
par beamforming d’améliorer la résolution angulaire et de détecter  
des objets invisible avec le système standard.
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