Nova éra ruské mikroelektroniky: prvni domaci
litografie od vzniku SSSR. Srovnejme to s €inskou
novinkou.

I putin-today.ru/archives/216099
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Naméstek ministra prumyslu Ruska Vasilij Shpak navstivil LASSARD

Naméstek ministra pramyslu a obchodu Ruska Vasilij Shpak uvedl,
Ze prvni ruska litografie jiz byla vytvorena a testuje se.

S jeho pomoci je mozné vyrabét velkorozmérove cCipy s topologii
350-130 nm. Dalsim krokem bude litografie 90—65 nm.

Prvni véc, kterou musite pochopit, je, ze Rusko zcela ztratilo sve
kompetence ve vyvoji klasickych fotolitografii, klicové technologie
pro vyrobu mikroelektroniky.

Aby bylo mozné zahajit oZiveni tohoto technického primyslu, bylo v
roce 2021 pfidéleno témér 6 miliard rubld na vyvoj ve skutecnosti
analogu litografického stroje ASML ,PASCAL 5500/300C*
vyrobeného v roce 2002.
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MWHHUCTEPCTBO NPOMBIWNEHHOCTA M TOPTOBAH POCCHMCKON TELEPALIMM 17012021 BHennanoBan Npoaepka
OBLUWAR HHSOPMALWA AOKYMEHTBI PE3YNBTATE ONPEAENEHHA NOCTABLMKA WYPHAN COBBITHA

O6uwan uHdopmaLmua o 3aKynke

BHumManHe! 33 HapyleHWe TPeBoBaHWA aHTUMOHONONBHOMD 3AKOHOAATENECTRA POCCHICKON
degepalmn 0 3aNpeTe YYACTHA B OTPAHMYHMBAIOLLNX KOHKYDEHLMIO CONaLLEHHMAX, OCYLECTENEHHA
OrPaHUUMBAKILMX KOHKYPEHLIMIO COTNacoBaHHbIX AefCTRMIA NpefyCMOTpeHa 0TBETCTBEHHOCTE B
cooTBeTCTBMM CO CT. 14.32 KoAlN Pd u ct. 178 YK P®

R&D ,Vyvoj a vyroba zafizeni pro projekéni pfenos obrazu topologického
navrhu 10 na wafer (Step&Repeat) a zdroje zareni o vinové délce 193 a 248
nm, nastaveni zakladnich technologickych postupl pro projekéni pfenos
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obrazu na wafer (Step&Repeat) s minimalni velikosti strukturniho prvku 130
nm, kéd "Progress PPl 130"

+§oASM Lithography
PFas 5500

.

ASML "PAS 5500"

Vzhledem k tomu, ze kompetence byly uplné ztraceny, nebude
mozné si jen tak jit vytvofit vlastni litografii, i kdyz je ji 22 let.

A prikladem toho je Cina, ktera vyrabi vlastni fotolitografie schopné
produkovat 90nm topologické struktury, ale 15 let nebyla schopna
vyvinout fotolitograficky stroj pro jemnéjsi technické procesy.

Wikipedia mimochodem poskytuje nespravné informace, protoze
Cinské fotolitografie nejsou schopny vytvofit Zadné 28 nm struktury:

H,QHT'I;‘J"IBHOCT.B [ npaenTs | NpaBuTe koA |

Shanghai Micro Electronics Equipment npou3soanT MMMEPCHOHHBIE NUTOrpadMyeckme cKaHepbl ANs M3rOTOBNEHWS UHTErPANbHLIX MUKPOCXEM, B TOM Yucne
280-, 110-, 90- 1 28-HaHOMETPOBbIX YANOB; oGopyaOBaHWE ANA ONTUYECKONH METPONOTN U KOHTPONS KajecTea NonynpoBOAHWKOBLIX NNacTiH; obopyaosaHue
[ONA BblpaBHUBaHWA, cknensaHna W ofipesaHua nnacTuH; obopydoBaHWe ANA Na3epHOro YNNoTHEeHUA W OTHkUra; NuTorpauieckoe, HaTMKHOE, CBapoYHoe 1
UaMepuTensHoe oBopyaoeaHue Ans usrotoenerms aucnneesl?IEIEINOII12],

OcHoBHLIMUK KoHRYpeHTamu SMEE sensioTes komnadui ASML, Lam Research, Nikon, Canon u Huawei, cpeau kpynHeiwux knuextos — SMIC, Hua Hong
Semiconductor, Yangtze Memory Technologies, JCET Group, ASE Technology Holding, Tongfu Microelectronics n GTA Semiconductorl 13114](15],

TTirrnrnrrarrrro .

Produkuji 28 nm - to je lez.
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Po mnoho let zpravodajské publikace oznamovaly vyvoj nove
fotolitografie na 28—14 nm, ale véci jsou stale tam.

HOBOCTH AHANMTHUEA KOHPEPEHUMHM  ~ MAPKET TEXHWUKA HAYHKA TB

03 aerycTa 2023 16:23 | & 128309 > MOAENWUTLCA

CaHKuuu CLLUA cTaHoOBATCH
6ecnonesHbl. Kutam cospan
nutorpadumnyecKum ckaHep on«a
npousBoacTBa YMnos 6e3
MHOCTpPaHHbIX KOMMNOHEHTOB

Jo koHua 2023 r. Kntaii nokaxeT cBoi NepsBblid 28-HaHOMETPOBLIA CKaHep
Anst nuTorpadum, B KOTOPOM HET HU €MHOM0 MHOCTPAHHOTO KOMIMOHEHTa.
Bnactu CLUA HWKak He cMoryT NOBNWATE Ha ero NPoW3BOACTEO, a
nockonbky Tononorus 28 HM no-npexHemMy soctpebosaHa B KHP, Takoi
CKaHep NpWAETCA Kak HeNb3A KcTaTk. Ero cosgana komnaHms SMEE,
nojjepXxusaemas rocyapcTBoM, KOTOpas paHblUe Bbiryckana Makcumym
90-HaHOMeTpOoBLIe MaLLWHBI.

«[popbLIBHO» KUTAaWUCKUIA TeXnpoLuecc

Kutaiickan komnaHusa Shanghai Micro Electronics Equipment Group (SMEE), nponssoguTens
obopygoBaHua gns nuTorpadun, B GnMKailLne HECKONBKO MECALEE NPeACTaBUT CBOR
nepeblii CKaHep, COOTBETCTBYIOLWMIA HopMam 28-HaHOMEeTPOBOTro Texnpolecca, nuieT
Bloomberg . lNo MHeHuIo 3KCNepToB u3gaHus, 370 obopyaosaHue gacT KuTato BO3MOXHOCTL
0cnabuTtk CBOMO 3aBMCMMOCTE OT 3anagHol annapaTtypsl gns anTorpadum, kotopyro CLUA

NpeepaTWiaK B peltar aBneHWA Ha NpaBnTeNbCTED Kntaa e TOpFOBOIﬁ BOMHE.

Kak nuwet Tom's Hardware, komnadvs SMEE obnagaeT HagexHoi nogaepxKoid knTalickmnx
Bnacrteii. Ee nepsblii ckaHep, noayuusBLIMiA HazBanue SSA/B00-10W, gonxeH yBuaeTb CBeT 0
koHUa 2023 r., v 3KCNepTsl MOPTana Ha3blBaloT ero «KPYMNHbIM NPOPLIBOM» A8 KOMNaHWK
(major breakthrough).

Litografie byla ,vytvorena®, proto ji nikdo nikdy nevidél.

Ve skutednosti se v roce 2024 v Ciné nic takového neobijevilo.

3/24



B BERIRN HErsthE English

T SMEE ERERA REXH FRTL mAEN

7/
(4
SNEE

BE > FREEA > KHBES

i : S5X600 7 51 41 b1
el v
m  SSX600FRFFEEIHL

SSB500 ¥R AIHL 5.

[ ] .
B SSBI0OETIEIHI . J
W SSB200/Mask B FABHL *
m  5SB200FMask BFIABILHL 554600
it 4 SSIC0RTISERRRYHHNEBNEE MEEORYHE. TEAETASAFHAR, LRE

TR ETEHERE > EEHANESRAEEELFSERGHA, TERICHESE0m. 1100, 280K EMIER
' RENXZTERR. FRETETsTRMTRMFAETIERS.

RER/EIEE >

Cinska spoleénost "Shanghai Micro Electronics Equipment Group (SMEE)"
Pro¢ az 90 nm?

Protoze se da fici, ze jde o ,posilovany stroj“, kde vyuziva projekcni
CoCku se Ctyrnasobnym zmensenim zvétSeni, Cili 280 nm
technologie byla nahrazena technickymi triky 90 nm.

Sice existuji informace, ze SSX-600 je vybaven argonfluoridovym
(ArF) excimerovym laserem emitujicim koherentni ultrafialové svétlo
S vinovou délkou 193 nm, nicméné je zapadni (nebo spise japonské)
vyroby, ale pak je jesté vice neni jasné, jaké problémy vznikly v Ciné
pri zlepsovani teto technologie na 65 nm nebo mené.
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Current ASML lithography product portfolio of Step & Scan Systems’

Resolution Wavelength Lightsource Numerical aperture

PAS 5500 SYSTEMS
PAS 5500/4X0 280 nm 365 nm i-line 0.48-0.65
PAS 5500/750 130 nm 248 nm KrF 0.50-0.70
PAS 5500/850 110 nm 248 nm KrF 0.55-0.80
PAS 5500/1150 90 nm 193 nm ArF 0.50-0.75

TWINSCAN SYSTEMS
TWINSCAN XT:400 350 nm 365 nm i-line 0.48-0.65
TWINSCAN XT:450 220 nm 365 nm i-line 0.48-0.65
TWINSCAN XT:8X0 110 nm 248 nm KrF 0.55-0.80
TWINSCAN XT:875 90 nm 248 nm KrF 0.55-0.80
TWINSCAN XT:1000 80 nm 248 nm KrF 0.50-0.93
TWINSCAN XT:1450 57 nm 193 nm ArF 0.65-0.93
TWINSCAN XT:1700 immersion 45 nm 193 nm ArF 0.75-1.20
TWINSCAN XT:1900 immersion 40 nm 193 nm ArfF 0.85-1.35
TWINSCAN XT:1950 immersion 38 nm 193 nm ArfF 0.85-1.35
TWINSCAN NXT:1950 immersion 38 nm 193 nm ArfF 0.85-1.35

1 This table does not include the older (including pre-used) products sold on the PAS 2500, PAS 5000 and PAS 5500 platforms

- XT is a TWINSCAN system for 200 and 300 mm wafer sizes;

— Wavelength refers to the frequency of light going through projection lenses; the shorter the wavelength, the smaller the line-width and the finer the pattern on the IC;

- 1 nm is equal to one billionth of a meter;

— The X in the number represents different models in the product portfolio within the same resolution. For example XT:8X0 can either represent XT:800 or XT:850;

— NXT is an improved version of the current TWINSCAN system, introducing new stages and stage position control technology, which enable improved imaging and
overlay.

Aktualni rada litografii od holandské spolecnosti ASML, které jsou schvaleny

pro dodani do Ciny, dokazuje, Ze s vinovou délkou 193 nm je mozné okamzité

dosahnout procesni technologie az 38 nm a s vinovou délkou 248 nm - az 80
nm.

Jak vidime, vyvoj pokrocilejSiho fotolitografu na 45-28 nm vyZaduje
VyVvOj noveho excimerového laserového zdroje s vinovou délkou 193
nm.

Po americkém zakazu prodeje pokrocCilych 13,5 nm fotolitografii
podobné fotolitografie. V roce 2024 byly navic zakazany
fotolitografie o vinové délce 193 nm a technologie jejich vyroby
vCetné laserovych zdroju, coz ukol jesté zkomplikovalo.

Cina zaostava za svétovym lidrem ve tvorbé fotolitografii,
nizozemskou spolecnosti ASML, o vice nez 19 let a tento rozdil se
stale zvétSuje. Aby Cina preklenula mezeru, investuje znaéné
prostfedky do vyvoje a vytvoreni fotolitografu s ultra vysokym
rozliSenim, ktery bude schopen tvarovat topologie az do 28 nm.
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V tuto chvili jiz Cina do této technologie investovala vice nez 5
miliard dolaru, ale to nestacilo. Nedavno byl oznamen balicek
pomoci ve vysi 143 miliard dolart pro polovodiCovy primysil.

To je dvakrat vice nez podobny dotacni baliCek pro mikroelektronicky
prumysl ve Spojenych statech.

& 14 nexabpa 2022, 00:45 [ IKOHOMMKA

Kutan nnaHnpyer naker nomowm

NoNynpoBOAHUKOBOW NPOMbILAEHHOCTYN HA
$143 mnpg @

Smo NPUMEPHO sdaoe Hoablle ananozuyHozo nakema CIIIA, NPUHAMOE0 JAEMOM

”I?I:I".'I\.':\)'l-: BOAMONHEY KUMIECKIY URBECTIUMUL LUMEEM CUBICA C PREMLEIMY C MLACHOLMN KOATLEMHLUL, HOTopbie

ABARNNMCA AUSEPAUU OTPACAL

Brnactu Kutas paspa0aTeBaioT KPYMHEHIIN 3a AT J1€T NAKeT MOLIEPHKKH
[IOTYTIPOBOIHHKOBOH HHIYCTPHH. Ero Lenb — CHIJKEHHE 3aBHCHMOCTH OT
3apy0desKHEIX IOCTABOK, IEPEXOI Ha caMoobecnedeHHe M CMATICHHE
CAHKIMOHHOTO JaBTeHnA co cTopossl CIIA 8 3Toft obnacTy. [TakeT noMoIIH
MOKET COCTABHTE | TPJIH roaHel {$l43 mipz), coobmuno 13 nexkabpsa Reuters
CO CCBUIKOH Ha HCTOYHHWKH. [lepHo] neficTEHA 3TOTO MaKeTa HE VKa3blBAETCA.

Cili problém tvorby a osvojovani novych technologii v
mikroelektronice neni pfimo zavisly na financovani, to znamena, ze
problémem zde zjevné nejsou penize, ale slozitost samotné
technologie, kterou nelze zvladnout tak snadno najednou.
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Proto Zelenogradskému nanotechnologickeému centru (ZNTC), které
ziskalo financni prostfedky na vyvoj prvni ruské fotolitografie, aktivné
pomahaji specialisté z minského podniku Planar.

,Planar” byl jedinym podnikem v SSSR, ktery se specializoval na
pramyslovou vyrobu litografickych zafizeni. Nastésti to dokazalo
prezit a pfezit do dnednich dnl a neztratit kompetence alespori v
téchto jiz zastaralych technologiich, na rozdil od ruského Micronu.

MOJENbHbINA PAJ] KOMIVIEKCA [I/151 ®OTOJIMTOIPA®UN M KOHTPONA B NPOU3BOJICTBE

Obopynosatnue
ObopynoBanue ansa KOHTaKTHOTO NEpPeHoca
NPOEKMOHHOTO n3obpamennii Ha
nepeHoca nsobpameHni MOANOMKH W ANA
Ha NONYTIPOBOAHM- OpraHu3aLM1
KOBbI€ NNACTHHBI [BYCTOpPOHHEH
nutorpadmm

06opynosanue ana
HEMOCPENCTBEHHOIO
reHEpUpPOBaHMUA
u30bpamenuin Ha
MOAYNPOBOAHHKOBLIE
MAACTUHbI

0Ob6opynosanne gna
IlinpokodopMaTHbie KOHTpONnA
crennepol NoNyNpoBoAHUKOBbLIX
MAacTUH

Modelova fada vybavy "Planar”.

V soucasné dobé je zarizeni zavodu Planar schopno vyrabét 350 nm
Steppery pracujici v omezeném oboru, existuji dokonce i
bezmaskové steppery.

Stepper je druh litografické instalace (fotolitografie).
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Proto, bez ohledu na to, co kdo fika, vytvoreni litografie ZNTS,
podobné technickymi vlastnostmi tém, které byly vyrobeny v Planar,
za pouhych 1,5 roku (a za ubohych 11 milionu dolaru) je pomérné
pusobivy vysledek.

Celkova vySe finan¢nich prostfedku na rozvojovy program je 67
miliont USD (vydano ve splatkach, napfiklad 11 milionad USD
vydano v roce 2021).

8. | Cpoxu 3aBepieHs Cpok 3aBepueEnsa padoTsl. - «30» HosOps 2026 roja.

pabor(sr) Pabotra  BEIMONHAETCA  [IOSTalHO ¢ JaThl  3aKIIOYEHHA
rocyJapcTBeHHOro KoHTpakTa o 30 Hosabpsa 2026 r., B TOM 4lCTe:

1 3ram — c JaTel 3aKIIOYEHIS TOCYIAPCTBEHHOIO KOHTpakKTa IIO
31.10.2022 r.;

29tan—¢01.11.2022 r. m0 31.01.2024 r.;
33tam—¢ 01.02.2024 1. no 31.03.2026 1.;
4 31anm—¢ 01.04.2026 r. mo 30.11.2026 1.
B cnyuae mpeBBINIeHNS I YMEHBIIEHHS YCTaHOBIEHHOTO CpoKa

3aBCPIICHIIA paGOT, 3a4BKa Ha Y49acTHC B KOHKYPCC OTKIIOHACTCA Ha
3Talme pacCMOTPEHIIS 3adBOK Ha y1IacTIIe B KOHKYpPCE.

9. | Hauansnas Bcero 5900 000 000,00 (ITare MHANHAPAOB AEBATHCOT MIUITHOHOB)
(MaxcHmanbHas) eHa | py6eit 00 komeek (HJC He o6maraercs), B T.4.:
Konrtpaxra Ha 2021 rog — 962 184 800,00 (JIeBATHCOT [IECTHASCAT ABa MIUIIIIOHA

CTO BOCEMBIECAT UYETHIpE THICAIH BOCEMBCOT) pydrnein 00 Komeek
(HIC He obmaraercs).

OObemBl (uHaHCHpOBaHHA Ha 2022 roj M MOCTEAYIOUUIE IOIBI
YCTAaHABIHMBAIOTCSA IOCIE TOBeIeHId 3aKa3UNKy THMHITOB OFOJKETHEIX
0053aTeNIBCTB Ha COOTBETCTBYROLIIII IO,

Ilpn 3aKmOYeHHHI  KOHTpPAaKTa CTOMMOCTR  KaIOro  3Tama
oIpejieNsdeTcd IIyTEM CHIDKEHHS CTOHMOCTH 3TalloB BhITOJIHEHHS
paboT, ykasaHHOl B Hudopmauuonuoii rkapme KoHKVpCA,
MpOMOPIHNOHAILHO  IPOIEHTY  CHIDKEHHS  IIeHBI  KOHTpPAaKTa,
NpeIoKeHHOIT YYacTHIKOM 3aKyIKH, C KOTOPHIM 3aKIiodaercs
KOHTPaKT, OTHOCHTEIBHO HA4daldbHON (MAaKCHMAJIBHOIN) ICHBI

KonTtpakra.
10.| ObocHoBaHmE HawanpHas (MakcHManabHasd) IleHa KOHTpaKTa OmpeneleHa MEeTOIOM
Ha4albHOII COIIOCTAaBHMBIX PBIHOYHBIX LEH (aHamm3a prHKaJ B COOTBETCTBHII C

Informace ze soutézni dokumentace k vyvolani fotolitografie.

Experimentalni litografie ZNTC bude pracovat na vinové délce 248
nm, stejné jako Cinskeé stroje.

Zaroven za rok a pul byly od nuly vyvinuty nasledujici komponenty:

— Rozvinuté soucasti technickych projektu;
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— Byly vyrobeny makety kliCovych soucasti instalace;

— je vypracovana projektova, technologicka, projektova a provozni
dokumentace;

— byl vyroben technologicky stojan;

— Byl vyroben prototyp excimeroveého laseru se zdrojem zareni 248

nm;

— Byl vyroben prototyp excimeroveého laseru se zdrojem zareni 193

nm;

— Byl vyroben prototyp zarizeni se zdrojem zareni 365 nm.

Prototyp umoziuje vytvaret Cipy s topologii 350 nm.

Obecna charakteristika instalace (informace ze soutézni dokumentace pro

vyvolani fotolitografie).

3331 JIazep DKCHMepHBII
MomHocTs, BT He MeHee 10
Yactora, I't 1000
3.3:5.1.1 PaGogas qHHA BONHBI, HM Omnpenensietcs B
XoJle paboT
3.3:3.19 Macmrab n300paxeHnsa 15
3.3.3.13 Yucnosas aneprypa 0,4 -0,63
33314 Pa3meps! nonsa n3obpaxennd, X x Y, MM
KBaspaTHEIii Kajp 22:%:22
3.3.3:145 I'myOuHa pe3kocTH, MKM, He MeHee s L/S* 0,5
3.3.3.1.6 Juctopcus (Imo BceMy IOJEO H300pakeHns), nM,
He Oomee =25
3.3:3.1.7 Pa3mep MHHHIMAJIBHOTO KOHCTPYKITHOHHOTO
3JIeMEeHTa 110 IO H300pakeHns IepHOANYeCcKoi
CTPYKTYPEI B OIHOCIOITHOM pe3HcTe TOMIMIHOL 0,5-
0.7 MKM ¢ JOIIYCKOM Ha pa3mep =10 %, MKM 0,15
3.332 CHcTeMa OCBellleHI T
3.3.3.2.1 MaxkcuMaapHasg JHepreTHYecKas OCBEIeHHOCTh
B IUIOCKOCTI 3KCIIOHHPOBaHIs, MBT/cM?,
He MeHee 225
3.3.3.2.2 HepaBHOMEpPHOCTE OCBEIMICHHOCTH I10J14
m3o0paxenus, %, He Oolee k1.5
3.3.3.23 HecTaOHIEHOCTE 103 IKCTIOHHPOBaHIL, Yo, +1,0
He Oonee
3.333 CucteMa (OKYCHPOBKH H ITOKapPOBOTO
BBLIPABHHBAaHH
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Do roku 2026 bude vytvoreno zafizeni s vinovou délkou zareni 193

nm, schopné vytvorit topologii Cipu 80 nm.

3.10 TpeGoBanus K pa3padoTKe IKCEMEPHOIO JIa3epa ¢ HCTOMHHKAME H3xyvennsn 248 u 193

HM.
3.10.1 Texunueckne XapaKTepHCTHKH.
-JKCHMEPHBIH JIa3ep ¢ AJHHOH BoJHbI 248 HM

HasznaueHne — ncnonbs3oBaHHEe B KadecTBE HCTOYHHKA CBETA B :m'rorpa(brmecmx CKaHepax C

TexHoJIornueckoii Hopmoii 1o 130 um.

Texuuyeckue XapakKTepHCTHKH

HMIIYJIBCOB)

HanvMeHoBaHHe NapaMeTpa 3HavenHe
Jlm1Ha BOJIHBI TeHepalnn 248.3271 M
Jl1ana3oH nepecTpoilki IISHH OTHEI 248.2 HM-
248.510 M
CrabuIbHOCTS JUIHHBI BOIHEI FeHepalii (kpaTkoBpeMeHHas, 60cek) <+0.012 mm
CrabmibHOCTh JUIMHBI BOJIHBI TeHepaumnu (moiroBpemenHas, 100 mum. <+0.03 mm

CKopoCTb IMepecTpPOliKIl JUTHHE! BOTHE

0-02mM <50 Mc
0-0.6mm <
175 mc

Charakteristika laserového zdroje vytvofené experimentalni litografie.

JKCHMepPHBIH Jda3ep ¢ 11HHON BOIHEI 193 BM

HaszaueHne — I1ICIIONB30BaHIE B KauecTBe HCTOUHHKA CBeTa B JIIITOI'pa(i)II‘IECKIIX CKRaHepax ¢

TeXHOIIOTHYeCcKOil HopMoii 10 80 HM.

HauMeHOBAHHE DapaMeTpa 3HavueHHe
JliHa BOIHBI TeHEpalHI 193 am
Tpebyercs
YTOUHEHIE
41
HanMeHOBAHHE DapaMeTpa 3pauenne
J1ana3oH epecTPOIiKil AIHHEI BOTHEL TpebyeTca
YTOUHEHHe
CTaGIUTBHOCTD JUTITHBI BOJTHEI TeHepaIn (KpaTKoBpeMeHHad, 60 cex) <+0.012 mm
CtaGIBHOCTS JINHBI BOMHB TeHepauun (monroBpemeHHas, 100 MiH. <+0.03mu
HMITYTIBCOB)
CKOpPOCTh MePECTPOIIKH JTHHBI BOTHBI 0-02mm <50 mc
0-0.6mm <175
MC
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Charakteristika budouciho litografa.

18. zafi 2024 pfislo vizualni potvrzeni, kdyz Vasily Shpak navstivil
Lassard Group of Companies (Russian Laser Systems), kde mu byly
predvedeny jiz vyrobené prototypy excimerového laseru.

Prvni laser s vinovou délkou 248 nm (ultrafialovy, MUV), ktery je
uréen k vytvareni €ipu o velikosti az 130 nm.

Nameéstek ministra praimyslu Ruska Vasilij Shpak navstivil LASSARD

Druhy laser je s vinovou délkou 193 nm (hluboké ultrafialove, DUV)
pro pouziti v litografickych skenerech s technologickym standardem
do 80 nm.
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Takové laserové systémy vyrabéji pouze dvé spoleCnosti na svété — japonsky
GigaPhoton a americky Cymer. Cina takové lasery nevyrabi.

Planuje se provést cely cyklus testu v roce 2025 a zahajit sériovou
vyrobu v roce 2026.

Litografie s vinovou délkou zareni 193 nm, schopna vytvorit
topologii Cipu 80 nm, musi vzniknout do roku 2026, takze jsme
na Case, co se tyCe doby vyvoje, i kdyz samoziejmé néjaky
posun terminu je dost pravdépodobny .

Ackoli to neni uvedeno v technickych pozadavcich, pouziti zdroje
zareni, ktery produkuje vinovou délku 193 nm, tvrdi, ze v budoucnu
bude mozné prejit na tenci technické procesy 65-28 nm.

To potvrzuji slova Vasilije Shpaka, ktery jiz dfive informoval, ze v
souCasné dobée aktivné probihaji vyvojové prace pro komponenty
litografickych linii vyuzivajici technologie 90 a 65 nanometru.
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HCMOS065_LP 65 nm*
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Od roku 2015 ma Mikron JSC experimentalni linku, kde se testuje 65 nm
technologie. Své produkty si mizete dokonce objednat pomoci 65nm procesni
technologie, i kdyz mira vad je stale pfilis vysoka na to, abychom mohli mluvit

o sériove technologii.

Samoziejmé se opravnéné nabizi otazka: proC potfebujeme vyvijet
litografie s tak zaostalymi technologickymi vlastnostmi? Ostatne, co
je 90 nebo 80 nm v roce 2027, kdy se do této doby totéz TSMC nebo
Intel chystaji obdrzet prvni pfedprodukéni vzorky Cipu s topologii 1,4
nm.

130 nm je v podstaté SpiCkova technologie roku 2001. Ale pfesto
vétSina produkce tehdy spadala na normy 750-350 nanometru.

Takze i dnes technologicky proces vétsi nez 130 nm prevySuje
objem trhu pokrocilejSiho technologického procesu o 90-45 nm,
protoze standardy 600—130 nm se pouzivaji v takzvanych ,velkych
feSenich®: v automobilovém pramyslu. primysl, energetika,
telekomunikace atd.

To znamena, ze technické normy vyvijené dnes v Rusku, 350—
80 nm, budou relevantni po velmi dlouhou dobu, nejméné do
roku 2050.
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Objem svétového trhu technologickych procest vétSich nez 130 nm je vlastné
na stejné urovni jako tenci technickeé procesy.

Technologické procesy vétSi nez 200 nm jsou ve svéte stale velmi
zadané a standardy od 200 do 65 nm tvofri témeér polovinu vSech
integrovanych obvodu vyrobenych ve svété.

VétSina spotfebniho zboZi nevyzaduje pokrocilé technologické
postupy a u vojenskych nebo vesmirnych produktt je obecné
zadouci, aby €im technologickejSi postup, tim lépe, samoziejmé v
rozumnych mezich.

Dulezita je zde bezpecnost a odolnost proti chybam, které Ize
mnohem snadnéji implementovat s topologickymi standardy vice nez
90 nm.

» Procesni technologie od 600 do 350 nm se pouzivaji ve
vybranych automobilovych integrovanych obvodech,
vysokonapétovych integrovanych obvodech spravy napajeni a
dalSich produktech se smiSenym signalem.
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» Standardy od 350 do 180 nm se pouzivaji ve vysokonapétovych
Cipech pro ovladace malych panelovych displejd a mobilnich
modull spravy napajeni.

« 180 - 90 nm standardy pro pouziti ve vybranych automobilovych
integrovanych obvodech, vysokonapétovych integrovanych
obvodech spravy napajeni a zafizenich se smiSenym signalem s
vestavénou technologii energeticky nezavislé paméti atd.

VétSina soucasti komunikadnich systémud Wi-Fi a Bluetooth, 4G a
5G a dokonce i 6G je vytvofena podle technologickych standardu
180, 110 a 90 nm.

Bez toho vseho se to neobejde, protoze takove konstrukcéni normy
budou dlouho pozadovany.

Navic i moderni podniky v mikroelektronickém pramyslu, které se
pysSni vyspélymi technologiemi, pouzivaji na prvni pohled zastaralé
standardy. Napriklad americka spole¢nost GlobalFoundries vyrabi
integrované obvody s konstrukCnimi standardy od 600 do 12
nanometru.

Nejpokrocilejsimi technologiemi spoleCnosti je vyroba ve
standardech 14 a 12 nanometrl. Spole¢nost vSak nedokazala
zvladnout procesy 10 a 7 nanometru a opustila dalsi vyvoj ve
prospéch vyspélejSich procesu kvuli jejich vétSimu potencialu na
spotrebitelském trhu.

Napfiklad spolecnost GlobalFoundries spustila v roce 2017 dvé
dalSi vyrobni linky pro procesni technologii 110-350 nm.
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VétSina produkce evropské spole¢nosti STMicroelectronics je
zalozena na technologickych postupech 180, 130, 90 a 65 nm. Na
svéteé jsou pouze tfi spoleCnosti, které dokazaly zvladnout
hromadnou vyrobu integrovanych obvodu procesni technologii
mensi nez 10 nm — TSMC (Tchaj-wan), Samsung (Jizni Korea) a
Intel (USA).

VSichni ostatni hlavni smluvni vyrobci €ipa na svété maiji nasleduijici
pokrocilé technologie:

Spolecnost ,GlobalFoundries®” (USA) s tovarnami v USA, Némecku a
Singapuru (technologicky proces 14-12 nm);
"STMicroelectronics" - 65-28 nm;

« spoleénost UMC (Tchaj-wan) s tovarnami na Tchaj-wanu, Ciné a
Singapuru, jejiz specialisté nyni pracuji v Rusku (technologicky
proces 14 nm);

« SMIC je nejpokrogilejsi narodni spolenost v Ciné (technicky
proces 22-14 a maly rozsah 7 nm);

o Spoleénost ,Towerdazz® (Izrael), ktera ma tovarny v lzraeli a
USA (45 nm procesni technologie);

 Spoleénost "HH Grac" (Cina) s tovarnami v Ciné (technologicky
proces 90 nm);

» spolecnost VIS na Tchaj-wanu (procesni technologie 110 nm);
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e Powerchip spolec¢nost na Tchaj-wanu (20 nm procesni
technologie);

e Spole¢nost Dongbu HiTek na Tchaj-wanu (90 nm procesni
technologie).

» V Japonsku nejpokrocilejSi standardy 15 nm vlastni spoleCnost
Kioxia, ktera vyrabi produkty SanDisk.
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Factories SMIC (Semiconductor Manufacturing International Corporation) je
Cinska spolecnost zabyvajici se vyrobou mikroelektroniky. Nejvétsi
mikroelektronicka spoleénost v pevninské Ciné.

Netfeba dodavat, ze 90 % vesSkerého litografického vybaveni
instalovaného v téchto globalnich tovarnach je vyrobeno v ASML?

Cinsky SMIC ma obecné 100 % svych litografii z ASML.

Velkym uspéchem je proto skuteCnost, Zze nase zemé konecné
udélala prvni krok k technologické nezavislosti — vyvinula vlastni
litografii.

V Rusku se vyviji rentgenova fotolitografie (EUV) s vinovou délkou
11,2-13,5 nanometrd. Technologické standardy budou 28 nanometru
a méneé, az na nékolik nanometrd. Tento projekt planuje vyuzit fadu
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inovaci ve srovnani s EUV litografii ASML.

Prvni rentgenova experimentalni fotolitografie by se méla objevit
v roce 2026.

Bez ohledu na to, jak divné to maze znit, Rusko ma vice védeckych
a technickych zakladd pro nejpokrodilejsi rentgenovou litografii nez
pro konvencni ultrafialové litografie.

Rentgenova litografie, neboli EUV litografie, je samostatna tfida
stroju, velmi odlisna svym technologickym rfeSenim od béznych
litografickych stroju vyuZzivajicich lasery o vinovych délkach 248
a 193 nm.

Litografie EUV vyrabi pouze nizozemska spolecnost ASML a snad v
roce 2030 je bude vyrabét jina firma — z Ruska.

VSechny ostatni spoleCnosti z USA a Japonska, snazici se
ovladnout EUV litografii, utrpély v riznych fazich zdrcujici fiasko.

« Japonskym technologickym gigantiim Nikon a Canon se tak
podafilo vytvofit funkéni prototypy EUV litografie schopné tvorit
struktury az do 32 nm nebo méné, ale nedokazali vyresSit fadu
technickych problému, z nichz jednim byla kontaminace
pracovni plochy. .

« V USA naopak problém znecisténi vyresili, ale nedokazali zvysit
rozliSeni kvuli neucinnému odrazovému systému rentgenovych
zrcadel.

« Nizozemsti ASML, kterym se podarilo vyfeSit vSechny problemy
a stat se monopolistou v EUV litografii, vyuZili amerického
vyvoje v oblasti laserovych a optickych systému (koupili
amerického vyrobce laserovych zafizeni), stejné jako pokrocilé
némecké a ruské optické technologie, které umoznily aby
vyresili vSechny problémy.

ASML pouZzila ruské ¢oCky v prototypech EUV stroju, zatimco
vyrobni vzorky pouZivaji CoCky nemeckeé firmy.
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Letos na podzim se v Ustavu mikrostrukturni fyziky Ruské akademie
véd (IPM RAS) uskutecni dlouho o¢ekavana prezentace pracovniho
vzorku 60W nanosekundového laseru vyvinutého v Ustavu
aplikované fyziky RAS (IPF RAS). Tento laser bude klicovym prvkem
zdroje extrémniho ultrafialového (EUV) svétla, ktery bude pouzit v
novém ruském rentgenovem fotolitografu.

Technologie pro produkci zareni 11,2 nm jiz byla vytvorena v Rusku
spolu s rentgenovou ¢ockou se zvétsenim 400x (svétovy rekord).

Jiz vytvofena ruska fotolitografie, ur€ena pro vyrobu mikroobvodul o
velikosti topologického prvku 350 nanometrd, je instalace o
hmotnosti 3,5 tuny a rozmérech 2x2,6x2,5 metru. Toto zarizeni
obsahuje opticko-mechanicky systém, laserovou ¢oCku s pracovni
vinovou délkou 365 nm a Siroky fidici komplex vCetné automatického
podavani 200mm kifemikovych substratu.

Current ASML lithography product portfolio of Step & Scan Systems'

Resolution Wavelength Lightsource Numerical aperture

PAS 5500 SYSTEMS
PAS 5500/4X0 280 nm 365 nm i-line 0.48-0.65
PAS 5500/750 130 nm 248 nm KrF 0.50-0.70
PAS 5500/850 110 nm 248 nm KrF 0.55-0.80
PAS 5500/1150 90 nm 193 nm ArF 0.50-0.75

TWINSCAN SYSTEMS
TWINSCAN XT:400 350 nm 365 nm i<line 0.48-0.65
TWINSCAN XT:450 220 nm 365 nm i-line 0.48-0.65
TWINSCAN XT:8X0 110 nm 248 nm KrF 0.55-0.80
TWINSCAN XT:875 90 nm 248 nm KrF 0.55-0.80
TWINSCAN XT:1000 80 nm 248 nm KrF 0.50-0.93
TWINSCAN XT:1450 57 nm 193 nm ArfF 0.65-0.93
TWINSCAN XT:1700 immersion 45 nm 193 nm ArF 0.75-1.20
TWINSCAN XT:1900 immersion 40 nm 193 nm ArF 0.85-1.35
TWINSCAN XT:1950 immersion 38 nm 193 nm ArF 0.85-1.35
TWINSCAN NXT:1950 immersion 38 nm 193 nm ArF 0.85-1.35

1 This table does not include the older (including pre-used) products sold on the PAS 2500, PAS 5000 and PAS 5500 platforms

- XT is a TWINSCAN system for 200 and 300 mm wafer sizes;

— Wavelength refers to the frequency of light going through projection lenses; the shorter the wavelength, the smaller the line-width and the finer the pattern on the IC;

- 1 nm is equal to one billionth of a meter;

- The X in the number represents different models in the product portfolio within the same resolution. For example XT:8X0 can either represent XT:800 or XT:850;

— NXT is an improved version of the current TWINSCAN system, introducing new stages and stage position control technology, which enable improved imaging and
overlay.

A jesté jednou se podivame na litografie, které ASML dnes prodava a vidime
365 nm.

Zavedeni excimerového laseru s vinovou délkou 248 nm
vytvoreného ve spole¢nosti LASSARD Group umozni dosahnout na
jiz vytvorené instalaci procesni technologie 130 nm.
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Pfesnéji, 248,413 nm (foto LASSARD Group of Companies)

Co se tyCe Cinské 28nm fotolitografie, ta by se méla jesté objevit, |
kdyZ uz jen proto, Ze uz do ni nalili neskuteCné mnozstvi penéz
(450x! vice nez za podobny vyvoj v Rusku), nicméné posledni
zpravy hovofi o prototypu, ktery dosahl rozliSeni 65 nm.

Nedavno ministerstvo primyslu a informaénich technologii Ciny
zverejnilo dokumenty tykajici se vyvoje domaciho litografického
stroje.

A tak se jim za 5 miliard dolarti a 10 let vyvoje zatim nepodafilo
vytvofit plnohodnotnou obdobu litografie ASML z roku 2005.
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TWINSCAN
XT:1460K

The TWINSCAN XT:1460K s a high-
productivity dry ArF lithography tool
with excellent overlay and imaging
performance for volume production
at 65 nm resolution.

AVA =1 i i
193nm =<=65nm O0.93NA =205

ArF light source Resolution Projection lens Wafers per hour

Tomuto modelu je jiz 19 let, ale stale je velmi zadany.

Soudé podle publikovanych udaju patfi nejnovéjsi testovana Cinska
litografie do tfidy systému hluboké ultrafialové (DUV) litografie pfi
vinové délce 193 nm.

Uvadi se, Ze novy litograficky stroj s vysokym rozliSenim byl vytvoren za ucasti
Optoelectronics Research Institute Cinské akademie vé&d.
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Cinsky stroj Huaguang je schopen vyrabét polovodice pomoci
technologie procesu 65 nm. Staré holandské stroje jsou vSak stale
lepsi, protoze Cinska specifikace uvadi, ze litografické CoCky s ultra
vysokym rozliSenim maji 8nm prekryv oproti 2,5nm pro holandské
oldie.
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Objevuje se zde udaj 28 nm, ale nejedna se o technicky proces, ale o rozliSeni
vyvolavacich a plazmovych leptacich stroju. Samotna litografie ma 65 nm.

Je tu jen mala nuance: laser je japonsky. USA stale umoznuiji
Japonsku dodavat laserové komponenty do Ciny.
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P.S.

Je zakazano dodavat do Ruska jakékoli litografické vybaveni a
jakékoli soucasti, které je umoziuji vytvorit, dokonce i ty nejstarsi
litografie, v€etné pouzitych na 800 nm nebo vice.

Né&které typy litografickych strojii smél donedavna dodavat i iran, na
ktery byly 45 let uvaleny sankce USA, ale pro Rusko je vSe
zakazano. Od roku 2014 plati uplny zakaz a od roku 2001 plati
zakaz dodavek nové generace vozu.

Pro Cinu zavedly Spojené staty v roce 2019 zakaz pokrogilého
designu (EUV) a v roce 2024 zakaz modernich litografii DUV
schopnych vyrabét procesni technologii az do 7-5 nm.

Cina ma stale povoleno dodavat litografie a zafizeni z doby pred
10-15 lety (65, 45, 28 a 14 nm).

Otazka: Pro€ se Spojené staty tak boji dodavek vyspélych
mikroelektronickych technologii do Ruska, ze je pred 23 lety
zakazaly?

Odpovéd: Rusko je jedina zemé schopna samostatné vyvinout EUV
litografii a pro¢ tomu tak je, vam feknu v dalSim ¢lanku.

Navrhuji prodiskutovat toto téma na mém kanalu Telegram. Zde
muZzete poloZit otazku, zanechat komentaf k materialdm a také sdilet
svUj nazor. Na telegramu sdilim dal$i obsah na rizna témata.

Kochetov Alexey
https://dzen.ru

Prihlaste se k odbéru naseho kanalu Telegram, abyste nezmeskali

Vg ViV

hitps://t.me/putin_today
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