Ruska litografie 28 nm pro vyrobu procesort. Je mozné
predbéhnout ¢as?
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V tomto Clanku se pokusime odpovédét na otazku, co je pro Rusko v mikroelektronice
realné a co ne. Je mozné zkratit Cas potfebny pro vyvoj litografii a zvladnuti jemnych
technickych procesu, nebo jsme navzdy pozadu?

Pro€ je v Rusku vSechno komplikované s mikroelektronikou?

situaci. Jina primyslova odvétvi ziskavaji technologickou nezavislost znatelné
razantné&jSim zpusobem. Je to zplsobeno zvlastni slozitosti vyrobniho procesu a
tradinim zpozdénim v této oblasti od dob SSSR.

| letecké a raketové motory, coz jsou také pomérné slozité vyrobky, jsou nahrazovany
importem docela sebevédomé, protoze v tomto segmentu nebylo zpozdéni SSSR tak
vyrazné a dokonce jsme excelovali v raketovych motorech. Sovétské dédictvi nam
pomohlo dat dohromady to, co zbylo, a vyfesit problém.

Z hlediska mikroelektroniky nebyl pokrok SSSR pfili§ vyrazny, uz tehdy jsme zaostavali a
feSeni v této oblasti zastaravaji mnohem rychleji nez pfi vyrobé& motoru. Mikroelektronika
se musi studovat neustale, bez pfestavek, jinak bude pfrilis t€zké dohnat svétové lidry v
tomto odvétvi.

To je problém, kterému nyni Celime. Malem jsme ztratili i to, co jsme méli. Na obranu
uspéchld SSSR v mikroelektronice mohu jen Fici, Zze nam to v zasadé stacilo k zajisténi
stability infrastruktury statu véetné obranného prumyslu a dokonce i k viceméné
pfijatelnému nasyceni civilniho trhu. .

Nemusite byt absolutnim vidcem, abyste zUstali zemi schopnou Cinit suverénni
rozhodnuti. K tomu sta¢i mit cely zasobnik technologii v této oblasti a podle jakych
standardu vyrabét procesory pro servery, rakety a satelity, 28 nm nebo 2 nm, to je
druhofada zalezitost. Nepochybné ovliviiuje technické vlastnosti kone¢nych vyrobkd, ale
je druhorady.

Rusko tak potfebuje vyfeSit jen polovinu problému, ktery si kdysi SSSR vyfeSil sam pro
sebe — zajistit vyrobu procesoru pro potreby statni infrastruktury. Rusko nemusi
rozhodovat o druhé poloviné — zajistit procesory pro civilni trh, protoZze zde neni ani
viditelna hrozba.

To znamena, Ze nikdo nemluvi o cili, kterym je nepostradatelné vedeni Ruska v
mikroelektronice. Mame dalSi primyslova odvétvi, ve kterych ma Rusko jiz vedouci
postaveni (napfiklad jaderny primysl), nebo ve kterych mame podle mého nazoru
kazdou pfilezitost dohnat mezeru (vesmirné orbitalni stanice). Argumenty ,skeptikd“, Zze
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Rusko svét nikdy nedozZene, jsou proto pfinejmensim usmévné. Je nutné byt vzdy ve
vSem lidrem? Mozna staci mit potfebné technologie a byt, feknéme, mezi péti
nejlepSimi?

A je docela mozné vstoupit mezi pét nejlepsich technologickych lidrt, pokud si date pozor
na to, kdo ma kompetenci vyrabét litografie pouzivané k organizovani technickych
procesu tencich nez 28 nm. A to jsou jen dvé zemé — Nizozemsko a Japonsko. Neni to
tak davno, co se k nim pfidala Cina.

Zaroven je tfeba pochopit, ze pro tyto spoleCnosti pracuji high-tech spolecnosti a véda z
mnoha dalSich zemi. ASML vyrabi pouze 15 % komponentu svych pokroc€ilych litografii
interné. Napfiklad optika a zdroje zafeni pro litografie ASML se vyrabi v Némecku.
VétSina pouzitych patentll pochazi z USA. V nékterych pfipadech ziskava ASML své
dodavatele pfimo, coz ji dava vétsi kontrolu nad dodavatelskym fetézcem.

"}*s e

Spojené staty dokazaly dostat vSechny tyto zemé pod svuj vliv, uchvatit je na svych
obrannych a ekonomickych drahach a neprodavaji nejen patenty, ale ani své hotové
vyrobky do zbytku svéta. Dokonce i Cina, jeji zdanlivé ekonomicky spojenec (jak viibec
budou vyrabét iPhony bez Ciny?) ma ze strany Spojenych statd zakazano prodavat
litografie EUV. Navic jsou potize s nakupem litografii pfedchozi generace.

Spojené staty zakazuji zbytku svych konkurentl prodavat jakékoli litografie, protoze jim
stagi Cina jako globalni tovarna, jejiz sluzby nemohou zcela odmitnout.

co se da délat?
Rusko se nachazi v té poloviné svéta, ktera, i kdyz ekonomicky roste rychlejSim tempem,
stale nema dostatek vlastnich technologii pro vyrobu svych litografii. Cina se o néco
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snazi, ale tato zemé je také velmi ekonomicky zavisla na Spojenych statech, takze na ni
neni potfeba nijak zvlast spoléhat.

Zavérem je vzit vyvoj své vlastni moderni litografie do vlastnich rukou. Pfitom je
samoziejmé, Ze pro urychleni nabéhu vyroby nasich mikroprocesort podle standardu
tencich nez 90 nm (a to je nas primarni cil), ma smysl vyuZivat vSe, co je na svétovy trh.

Tedy soubézné s organizovanim vyroby chemikalii pozadované Cistoty, kfemikovych
platkl pozadované kvality atd. Nevahejte a pofidte si toto v3e na stranu, pokud je to
mozné. Totéz plati pro zafizeni pro litografickou linku - nékteré komponenty instalaci této
linky 1ze pokud mozno dovazet.

Rikam to proto, Ze si v§imam podivného diirazu skeptikil na skuteénost, Ze Rusko nikdy
nevytvofi 100% importem nahrazované litografické linkové zafizeni. Potfebujeme ji,
100% nahrazenou dovozem, pokud mUzeme vyuzit vyvoje naSich spojencl, jako to délaji
Spojené staty?

VSechny komponenty, u kterych se predpoklada kratkodoba zivotnost, samoziejmé
podléhaji postupné vyméne za vlastni. Ale to Ize provést v ramci béznych oprav. Nyni
neni az 100% vymeéna. Nyni jen potfebujeme zorganizovat vyrobu procesort v zemi, a k
tomu potfebujeme alespon par vyrobnich linek (samoziejmé& domacich) a urcitou zasobu
nahradnich dild, které Ize snadno organizovat.

Obecné Ize fici, Ze skeptici zjevné slySeli o radikalnich dzingoistech dost a nyni
srovnavaji vSechny své ostatni odpuarce pod sebe. No, je to pohodIné - je to vzdy vyhoda,
protoze radikalni nazory jsou z tohoto divodu radikalni, aby se nenaplnily)))

Mezitim se muzeme pIné spojit s Béloruskem (a to se mimochodem jiz stalo) a dokonce
pracovat, stejné jako v nékterych jinych zemich, které maji materialy, vybaveni a
kompetence, které jsou pro nas uziteCné

TakZe vzhledem k tomu, Ze v Rusku stale neni dost lidi na to, aby vSechno délali, je tfeba
nasledovat pfikladu USA a SSSR a vytvorit tabor vzajemného vlivu, jen na rozdil od
SSSR se nasi spojenci zmocnili, a nemusime vSechno nést sami. Ale samoziejmé je
potfeba mit vlastni kliCové technologie — optiku, zdroje zareni atp.

Jak porazit cas?

V soucasné dobé naSe fotolitografie zaostava za svétovou asi o 30 let. Ruska litografie
pouzitelna pro 350nm proces bude vyvinuta letos, ale jeji sériova vyroba zaCne az v roce
2025. To znamena, ze v roce 2026 bude mozné z tohoto zafizeni vytvofit plnohodnotné
vyrobni linky.

Ale 350 nm procesni technologie byla pfed 30 lety, v roce 1995, Spi¢kova. Pokud vyvoj
350nm procesni technologie pfekryjeme na sou€¢asné 2nm, vyjde nam, Ze do roku 2055
dosahneme 2nm procesni technologie. Skeptici nad takovymi vypocty vesele mavaji a
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pficitaji k nim sumy penéz vynaloZzenych béhem vyvoje. Jen z néjakého duvodu neberou
v Uvahu velmi dllezity faktor, o kterém pojednam nize.

Faktem je, Ze je mnohem snazsi jit cestou, kterou jizZ nékdo nastoupil. Dnes je na toto
téma ve verejné sféfe masa védeckych praci, faleSné forky byly odstranény a smér je jiz
ziejmy. A chapeme, Ze Ivi podil zdroju se vynaklada na védecké projekty, tapajici ve tmé
po spravné cesteé K cili.

Navic i pfes omezeni Ize na trhu najit hotové moduly a komponenty, jejichz nastudovani
nebo i pfimé pouziti také zajisti poZzadované urychleni procesu. A primyslova Spionaz
mimochodem zrusena nebyla.

DalSim dulezitym faktorem je, Ze Rusko soubézné s DUV litografiemi (pro evoluéni
technologické procesy 350 nm a 180 nm) vyviji i EUV litografii (ihned pro technologicky
proces 28 nm), ktera neni tak daleko od realizace diky véda jiz dokonCena drive (vCetné
nahle a ruskym) zpusobem (prace je nyni financovana Rosatomem).

Obecné je obnova stavajici technologie obtizna, ale mnohem méné nakladna a Casové
narocna. To, co dfive trvalo 30 let, Ize nyni stihnout za mnohem kratSi dobu, zvlasté
vezmeme-li v Uvahu, Ze nékdy je mozné preskocit technické procesy.

Jaké technické procesy skuteéné potrebujeme?
Technologické procesy od 45 nanometru a tencich se ve svété pouzivaji pfedevsim pro
procesory a paméti — to je v penéznim i kvantitativnim vyjadfeni pfiblizné 10-15 % trhu.

Veskera ostatni mikroelektronika, a to jsou mikrokontroléry, vykonova elektronika,
telekomunikacni obvody, automobilova elektronika, jako mnoho dalSich véci, na zakladé
pozadavku technologie a ekonomiky, se vyrabi v topologickém rozsahu velikosti 350-65
nanometrd a budou vyrabény dle podle téchto norem minimalné dalSich 10 let, coz je
pfiblizné 60 % trhu.
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To znamena, ze tytéz ruske litografie DUV pro procesni technologie 350 nm a 180 nm,
jejichz vyvoj je blizko dokon€eni, jsou zaméfeny pravé na téchto 60 % trhu. Ale EUV
litografie pro procesni technologii 28 nm (podle mych odhadu - prototyp 90 nm v roce
2026, fada 32 nm v roce 2029, vyvoj fady 28-16-12 nm v roce 2032) je navrzena
specialné pro vyrobu mikroprocesory a paméti.

Obecné je to segment technologickych procesu ten€ich nez 90 nm pro mikroprocesory a
paméti, ktery vyvolava obavy. Mikroprocesory jsou potieba jiz nyni a zafizeni pro vice Ci
meéneé pfijatelné technické procesy se objevi az kolem roku 2030. Proto si myslim, ze pfed
timto okamzikem se v Rusku mulze objevit tovarna s arami na zahranicnich litografiich.
Nejspise Cifané.

Co potrebujete kromé litografie?

Hodné v8eho. Leptaci a nanaseci zafizeni, odstfedivky pro nanaseni rezistu, stroje na
implantaci iontd, stroje na testovani povrchu desti¢ek, mikroskopy a dal$i zafizeni. Cista
chemie, konkrétné samotny fotorezist pozadovaného stupné Cistoty, dusik, neon, helium,
vodik (pro EUV litografii), oxid uhliCity atd. Také samoziejmé potfebujeme desticky
vyrobené z monokrystalického kifemiku.

Je tfeba Fici, Ze na vSem vySe uvedeném se pracuje jak ve sméru vlastniho vyvoje
(probiha odpovidajici R&D), tak ve sméru hledani moznych importt, nebot’ ne vse Ize
vyvinout rychle, ale je ted potfeba hodné.

Do roku 2026 by mély byt dokon€eny vyzkumné a vyvojové prace na fotorezistech pro
topologické standardy 350 a 130 nm, o kterych jsem psal loni na jafe ve svém Clanku
,Ruské fotorezisty do roku 2026!“ Zhruba ve stejnou dobu by mély byt dokon&eny
vyzkumné a vyvojové prace na depozi¢nich jednotkach a dalSich zafizenich a
materialech, o kterych jsem hovofil loni v 1été v ¢lanku ,Nové vyzkumné a vyvojové prace
na 90-65 nm zafizeni pro vyrobu mikroprocesoru!“

Pracuje se tedy na vSech frontach a doufam, Zze v odhadovaném ¢asovém horizontu
pfinesou kladny vysledek, a pokud se pohnou, nebude to mnoho. Vzhledem ke vSemu
vySe uvedenému si myslim, ze cestu, kterou svét usel za 30 let, urazime mnohonasobné
rychleji. Mimochodem, ne poprvé.

Rusko je zemé, jejimz specifikem je nevyvijet se evolu¢né, ale kfeCovité, neustale v
rezimu bud ,relaxace®, nebo ,dohanéni a predjizdéni“. Asi je to jako s poCasim. Nema
smysl s tim bojovat — musi se to pouzivat moudre.

Jeden z mych pratel si vSiml zvlastnosti rozdilu mezi zpusobem prace mistnich ruskych
délnikl a uzbeckych gastarbeitert. Pokud napfiklad potfebujete vykopat nékolik dér pro
zaloZeni venkovského domu, pak Rus kousne do vykopu, intenzivné vykope jednu diru,
po které bude pll hodiny odpocivat. Uzbek bude kopat pomalu a pomalu, prakticky bez
odpocdinku. V disledku toho maze byt ¢as straveny kopanim Uzbekem jesté kratsi.
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Mozna je to pravé ilustrace zvlastnosti Ruska, které se historicky formovalo pod vlivem
kombinace rtznych faktorl - vyrazné pocasi a sezénni cyklicnost, potfeba Casto se
soustredit na ochranu své zemé atd. Vysvétleni mohou byt jakakoli, ale fakt je fakt —
Rusko se bud ponofi do stagnace, pak vSechno zni¢i, pak doZzene a predbéhne.
Sturmovshchina je také znamé slovo.

Hrlza situace spociva v tom, Ze se zda, ze nejucinnéjSim zplsobem prace je pro nas
pravé boureni. Pokud se prace stane odmérenou, zacne relaxace, stagnace a
degradace. A utok - mobilizuje intelekt, emoce a dava potfebny vysledek. Takze, mozna
by se to mélo pouzit a ne nadavat? Ale je to tak, filozoficka odbocka.

Zaver

Obecné je velmi malo informaci o tom, jak jsou naSe litografie vyvijeny. Myslim, Ze néco
uzite€ného zazni 11. az 15. bfezna na XXVIII. mezinarodnim sympoziu ,Nanofyzika a
nanoelektronika“ z projevu Nikolaje lvanovi¢e Cchala, ktery pracuje v rentgenové optice.
PocCkejme, je to velmi brzy.

Electrobrain
https://dzen.ru
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