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1 октября 2024 г.

Nová éra ruské mikroelektroniky: první domácí
litografie od vzniku SSSR. Srovnejme to s čínskou
novinkou.

putin-today.ru/archives/216099

Náměstek ministra průmyslu Ruska Vasilij Shpak navštívil LASSARD

Náměstek ministra průmyslu a obchodu Ruska Vasilij Shpak uvedl,
že první ruská litografie již byla vytvořena a testuje se.

S jeho pomocí je možné vyrábět velkorozměrové čipy s topologií
350–130 nm. Dalším krokem bude litografie 90–65 nm.

První věc, kterou musíte pochopit, je, že Rusko zcela ztratilo své
kompetence ve vývoji klasických fotolitografií, klíčové technologie
pro výrobu mikroelektroniky.

Aby bylo možné zahájit oživení tohoto technického průmyslu, bylo v
roce 2021 přiděleno téměř 6 miliard rublů na vývoj ve skutečnosti
analogu litografického stroje ASML „PASCAL 5500/300C“
vyrobeného v roce 2002.

R&D „Vývoj a výroba zařízení pro projekční přenos obrazu topologického
návrhu IO na wafer (Step&Repeat) a zdroje záření o vlnové délce 193 a 248

nm, nastavení základních technologických postupů pro projekční přenos

https://www.putin-today.ru/archives/216099
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obrazu na wafer (Step&Repeat) s minimální velikostí strukturního prvku 130
nm, kód "Progress PPI 130"

ASML "PAS 5500"

Vzhledem k tomu, že kompetence byly úplně ztraceny, nebude
možné si jen tak jít vytvořit vlastní litografii, i když je jí 22 let.

A příkladem toho je Čína, která vyrábí vlastní fotolitografie schopné
produkovat 90nm topologické struktury, ale 15 let nebyla schopna
vyvinout fotolitografický stroj pro jemnější technické procesy.

Wikipedia mimochodem poskytuje nesprávné informace, protože
čínské fotolitografie nejsou schopny vytvořit žádné 28 nm struktury:

Produkují 28 nm - to je lež.
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Po mnoho let zpravodajské publikace oznamovaly vývoj nové
fotolitografie na 28–14 nm, ale věci jsou stále tam.

Litografie byla „vytvořena“, proto ji nikdo nikdy neviděl.

Ve skutečnosti se v roce 2024 v Číně nic takového neobjevilo.
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Čínská společnost "Shanghai Micro Electronics Equipment Group (SMEE)"

Proč až 90 nm?

Protože se dá říci, že jde o „posilovaný stroj“, kde využívá projekční
čočku se čtyřnásobným zmenšením zvětšení, čili 280 nm
technologie byla nahrazena technickými triky 90 nm.

Sice existují informace, že SSX-600 je vybaven argonfluoridovým
(ArF) excimerovým laserem emitujícím koherentní ultrafialové světlo
s vlnovou délkou 193 nm, nicméně je západní (nebo spíše japonské)
výroby, ale pak je ještě více není jasné, jaké problémy vznikly v Číně
při zlepšování této technologie na 65 nm nebo méně.



5/24

Aktuální řada litografií od holandské společnosti ASML, které jsou schváleny
pro dodání do Číny, dokazuje, že s vlnovou délkou 193 nm je možné okamžitě
dosáhnout procesní technologie až 38 nm a s vlnovou délkou 248 nm - až 80

nm.

Jak vidíme, vývoj pokročilejšího fotolitografu na 45-28 nm vyžaduje
vývoj nového excimerového laserového zdroje s vlnovou délkou 193
nm.

Po americkém zákazu prodeje pokročilých 13,5 nm fotolitografií
do Číny měli čínští vývojáři vážné potíže s vytvořením vlastní
podobné fotolitografie. V roce 2024 byly navíc zakázány
fotolitografie o vlnové délce 193 nm a technologie jejich výroby
včetně laserových zdrojů, což úkol ještě zkomplikovalo.

Čína zaostává za světovým lídrem ve tvorbě fotolitografií,
nizozemskou společností ASML, o více než 19 let a tento rozdíl se
stále zvětšuje. Aby Čína překlenula mezeru, investuje značné
prostředky do vývoje a vytvoření fotolitografu s ultra vysokým
rozlišením, který bude schopen tvarovat topologie až do 28 nm.
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V tuto chvíli již Čína do této technologie investovala více než 5
miliard dolarů, ale to nestačilo. Nedávno byl oznámen balíček
pomoci ve výši 143 miliard dolarů pro polovodičový průmysl.

To je dvakrát více než podobný dotační balíček pro mikroelektronický
průmysl ve Spojených státech.

Čili problém tvorby a osvojování nových technologií v
mikroelektronice není přímo závislý na financování, to znamená, že
problémem zde zjevně nejsou peníze, ale složitost samotné
technologie, kterou nelze zvládnout tak snadno najednou.
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Proto Zelenogradskému nanotechnologickému centru (ZNTC), které
získalo finanční prostředky na vývoj první ruské fotolitografie, aktivně
pomáhají specialisté z minského podniku Planar.
„Planar“ byl jediným podnikem v SSSR, který se specializoval na
průmyslovou výrobu litografických zařízení. Naštěstí to dokázalo
přežít a přežít do dnešních dnů a neztratit kompetence alespoň v
těchto již zastaralých technologiích, na rozdíl od ruského Micronu.

Modelová řada výbavy "Planar".

V současné době je zařízení závodu Planar schopno vyrábět 350 nm
steppery pracující v omezeném oboru, existují dokonce i
bezmaskové steppery.

Stepper je druh litografické instalace (fotolitografie).
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Proto, bez ohledu na to, co kdo říká, vytvoření litografie ZNTS,
podobné technickými vlastnostmi těm, které byly vyrobeny v Planar,
za pouhých 1,5 roku (a za ubohých 11 milionů dolarů) je poměrně
působivý výsledek.

Celková výše finančních prostředků na rozvojový program je 67
milionů USD (vydáno ve splátkách, například 11 milionů USD
vydáno v roce 2021).

Informace ze soutěžní dokumentace k vyvolání fotolitografie.

Experimentální litografie ZNTC bude pracovat na vlnové délce 248
nm, stejně jako čínské stroje.

Zároveň za rok a půl byly od nuly vyvinuty následující komponenty:

— Rozvinuté součásti technických projektů;
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— Byly vyrobeny makety klíčových součástí instalace;

— je vypracována projektová, technologická, projektová a provozní
dokumentace;

— byl vyroben technologický stojan;

— Byl vyroben prototyp excimerového laseru se zdrojem záření 248
nm;

— Byl vyroben prototyp excimerového laseru se zdrojem záření 193
nm;

— Byl vyroben prototyp zařízení se zdrojem záření 365 nm.

Prototyp umožňuje vytvářet čipy s topologií 350 nm.

Obecná charakteristika instalace (informace ze soutěžní dokumentace pro
vyvolání fotolitografie).
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Do roku 2026 bude vytvořeno zařízení s vlnovou délkou záření 193
nm, schopné vytvořit topologii čipu 80 nm.

Charakteristika laserového zdroje vytvořené experimentální litografie.
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Charakteristika budoucího litografa.

18. září 2024 přišlo vizuální potvrzení, když Vasily Shpak navštívil
Lassard Group of Companies (Russian Laser Systems), kde mu byly
předvedeny již vyrobené prototypy excimerového laseru.

První laser s vlnovou délkou 248 nm (ultrafialový, MUV), který je
určen k vytváření čipů o velikosti až 130 nm.

Náměstek ministra průmyslu Ruska Vasilij Shpak navštívil LASSARD

Druhý laser je s vlnovou délkou 193 nm (hluboké ultrafialové, DUV)
pro použití v litografických skenerech s technologickým standardem
do 80 nm.
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Takové laserové systémy vyrábějí pouze dvě společnosti na světě – japonský
GigaPhoton a americký Cymer. Čína takové lasery nevyrábí.

Plánuje se provést celý cyklus testů v roce 2025 a zahájit sériovou
výrobu v roce 2026.

Litografie s vlnovou délkou záření 193 nm, schopná vytvořit
topologii čipu 80 nm, musí vzniknout do roku 2026, takže jsme
na čase, co se týče doby vývoje, i když samozřejmě nějaký
posun termínů je dost pravděpodobný .

Ačkoli to není uvedeno v technických požadavcích, použití zdroje
záření, který produkuje vlnovou délku 193 nm, tvrdí, že v budoucnu
bude možné přejít na tenčí technické procesy 65-28 nm.

To potvrzují slova Vasilije Shpaka, který již dříve informoval, že v
současné době aktivně probíhají vývojové práce pro komponenty
litografických linií využívající technologie 90 a 65 nanometrů.
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Od roku 2015 má Mikron JSC experimentální linku, kde se testuje 65 nm
technologie. Své produkty si můžete dokonce objednat pomocí 65nm procesní
technologie, i když míra vad je stále příliš vysoká na to, abychom mohli mluvit

o sériové technologii.

Samozřejmě se oprávněně nabízí otázka: proč potřebujeme vyvíjet
litografie s tak zaostalými technologickými vlastnostmi? Ostatně, co
je 90 nebo 80 nm v roce 2027, kdy se do této doby totéž TSMC nebo
Intel chystají obdržet první předprodukční vzorky čipů s topologií 1,4
nm.

130 nm je v podstatě špičková technologie roku 2001. Ale přesto
většina produkce tehdy spadala na normy 750-350 nanometrů.

Takže i dnes technologický proces větší než 130 nm převyšuje
objem trhu pokročilejšího technologického procesu o 90–45 nm,
protože standardy 600–130 nm se používají v takzvaných „velkých
řešeních“: v automobilovém průmyslu. průmysl, energetika,
telekomunikace atd.

To znamená, že technické normy vyvíjené dnes v Rusku, 350–
80 nm, budou relevantní po velmi dlouhou dobu, nejméně do
roku 2050.
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Objem světového trhu technologických procesů větších než 130 nm je vlastně
na stejné úrovni jako tenčí technické procesy.

Technologické procesy větší než 200 nm jsou ve světě stále velmi
žádané a standardy od 200 do 65 nm tvoří téměř polovinu všech
integrovaných obvodů vyrobených ve světě.

Většina spotřebního zboží nevyžaduje pokročilé technologické
postupy a u vojenských nebo vesmírných produktů je obecně
žádoucí, aby čím technologickější postup, tím lépe, samozřejmě v
rozumných mezích.

Důležitá je zde bezpečnost a odolnost proti chybám, které lze
mnohem snadněji implementovat s topologickými standardy více než
90 nm.

Procesní technologie od 600 do 350 nm se používají ve
vybraných automobilových integrovaných obvodech,
vysokonapěťových integrovaných obvodech správy napájení a
dalších produktech se smíšeným signálem.
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Standardy od 350 do 180 nm se používají ve vysokonapěťových
čipech pro ovladače malých panelových displejů a mobilních
modulů správy napájení.
180 - 90 nm standardy pro použití ve vybraných automobilových
integrovaných obvodech, vysokonapěťových integrovaných
obvodech správy napájení a zařízeních se smíšeným signálem s
vestavěnou technologií energeticky nezávislé paměti atd.

Většina součástí komunikačních systémů Wi-Fi a Bluetooth, 4G a
5G a dokonce i 6G je vytvořena podle technologických standardů
180, 110 a 90 nm.

Bez toho všeho se to neobejde, protože takové konstrukční normy
budou dlouho požadovány.

Navíc i moderní podniky v mikroelektronickém průmyslu, které se
pyšní vyspělými technologiemi, používají na první pohled zastaralé
standardy. Například americká společnost GlobalFoundries vyrábí
integrované obvody s konstrukčními standardy od 600 do 12
nanometrů.

Nejpokročilejšími technologiemi společnosti je výroba ve
standardech 14 a 12 nanometrů. Společnost však nedokázala
zvládnout procesy 10 a 7 nanometrů a opustila další vývoj ve
prospěch vyspělejších procesů kvůli jejich většímu potenciálu na
spotřebitelském trhu.

Například společnost GlobalFoundries spustila v roce 2017 dvě
další výrobní linky pro procesní technologii 110–350 nm.
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Většina produkce evropské společnosti STMicroelectronics je
založena na technologických postupech 180, 130, 90 a 65 nm. Na
světě jsou pouze tři společnosti, které dokázaly zvládnout
hromadnou výrobu integrovaných obvodů procesní technologií
menší než 10 nm – TSMC (Tchaj-wan), Samsung (Jižní Korea) a
Intel (USA).

Všichni ostatní hlavní smluvní výrobci čipů na světě mají následující
pokročilé technologie:

Společnost „GlobalFoundries“ (USA) s továrnami v USA, Německu a
Singapuru (technologický proces 14-12 nm); 

 "STMicroelectronics" - 65-28 nm;

společnost UMC (Tchaj-wan) s továrnami na Tchaj-wanu, Číně a
Singapuru, jejíž specialisté nyní pracují v Rusku (technologický
proces 14 nm);
SMIC je nejpokročilejší národní společnost v Číně (technický
proces 22-14 a malý rozsah 7 nm);
Společnost „TowerJazz“ (Izrael), která má továrny v Izraeli a
USA (45 nm procesní technologie);
Společnost "HH Grac" (Čína) s továrnami v Číně (technologický
proces 90  nm);
společnost VIS na Tchaj-wanu (procesní technologie 110 nm);
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Powerchip společnost na Tchaj-wanu (20 nm procesní
technologie);
Společnost Dongbu HiTek na Tchaj-wanu (90 nm procesní
technologie).
V Japonsku nejpokročilejší standardy 15 nm vlastní společnost
Kioxia, která vyrábí produkty SanDisk.

Factories SMIC (Semiconductor Manufacturing International Corporation) je
čínská společnost zabývající se výrobou mikroelektroniky. Největší

mikroelektronická společnost v pevninské Číně.

Netřeba dodávat, že 90 % veškerého litografického vybavení
instalovaného v těchto globálních továrnách je vyrobeno v ASML?

Čínský SMIC má obecně 100 % svých litografií z ASML.

Velkým úspěchem je proto skutečnost, že naše země konečně
udělala první krok k technologické nezávislosti – vyvinula vlastní
litografii.

V Rusku se vyvíjí rentgenová fotolitografie (EUV) s vlnovou délkou
11,2–13,5 nanometrů. Technologické standardy budou 28 nanometrů
a méně, až na několik nanometrů. Tento projekt plánuje využít řadu
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inovací ve srovnání s EUV litografií ASML.

První rentgenová experimentální fotolitografie by se měla objevit
v roce 2026.

Bez ohledu na to, jak divně to může znít, Rusko má více vědeckých
a technických základů pro nejpokročilejší rentgenovou litografii než
pro konvenční ultrafialové litografie.

Rentgenová litografie, neboli EUV litografie, je samostatná třída
strojů, velmi odlišná svým technologickým řešením od běžných
litografických strojů využívajících lasery o vlnových délkách 248
a 193 nm.

Litografie EUV vyrábí pouze nizozemská společnost ASML a snad v
roce 2030 je bude vyrábět jiná firma – z Ruska.

Všechny ostatní společnosti z USA a Japonska, snažící se
ovládnout EUV litografii, utrpěly v různých fázích zdrcující fiasko.

Japonským technologickým gigantům Nikon a Canon se tak
podařilo vytvořit funkční prototypy EUV litografie schopné tvořit
struktury až do 32 nm nebo méně, ale nedokázali vyřešit řadu
technických problémů, z nichž jedním byla kontaminace
pracovní plochy. .
V USA naopak problém znečištění vyřešili, ale nedokázali zvýšit
rozlišení kvůli neúčinnému odrazovému systému rentgenových
zrcadel.
Nizozemští ASML, kterým se podařilo vyřešit všechny problémy
a stát se monopolistou v EUV litografii, využili amerického
vývoje v oblasti laserových a optických systémů (koupili
amerického výrobce laserových zařízení), stejně jako pokročilé
německé a ruské optické technologie, které umožnily aby
vyřešili všechny problémy.

ASML použila ruské čočky v prototypech EUV strojů, zatímco
výrobní vzorky používají čočky německé firmy.
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Letos na podzim se v Ústavu mikrostrukturní fyziky Ruské akademie
věd (IPM RAS) uskuteční dlouho očekávaná prezentace pracovního
vzorku 60W nanosekundového laseru vyvinutého v Ústavu
aplikované fyziky RAS (IPF RAS). Tento laser bude klíčovým prvkem
zdroje extrémního ultrafialového (EUV) světla, který bude použit v
novém ruském rentgenovém fotolitografu.

Technologie pro produkci záření 11,2 nm již byla vytvořena v Rusku
spolu s rentgenovou čočkou se zvětšením 400x (světový rekord).

Již vytvořená ruská fotolitografie, určená pro výrobu mikroobvodů o
velikosti topologického prvku 350 nanometrů, je instalace o
hmotnosti 3,5 tuny a rozměrech 2x2,6x2,5 metru. Toto zařízení
obsahuje opticko-mechanický systém, laserovou čočku s pracovní
vlnovou délkou 365 nm a široký řídicí komplex včetně automatického
podávání 200mm křemíkových substrátů.

A ještě jednou se podíváme na litografie, které ASML dnes prodává a vidíme
365 nm.

Zavedení excimerového laseru s vlnovou délkou 248 nm
vytvořeného ve společnosti LASSARD Group umožní dosáhnout na
již vytvořené instalaci procesní technologie 130 nm.
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Přesněji, 248,413 nm (foto LASSARD Group of Companies)

Co se týče čínské 28nm fotolitografie, ta by se měla ještě objevit, i
když už jen proto, že už do ní nalili neskutečné množství peněz
(450x! více než za podobný vývoj v Rusku), nicméně poslední
zprávy hovoří o prototypu, který dosáhl rozlišení 65 nm.

Nedávno ministerstvo průmyslu a informačních technologií Číny
zveřejnilo dokumenty týkající se vývoje domácího litografického
stroje.

A tak se jim za 5 miliard dolarů a 10 let vývoje zatím nepodařilo
vytvořit plnohodnotnou obdobu litografie ASML z roku 2005.
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Tomuto modelu je již 19 let, ale stále je velmi žádaný.

Soudě podle publikovaných údajů patří nejnovější testovaná čínská
litografie do třídy systémů hluboké ultrafialové (DUV) litografie při
vlnové délce 193 nm.

Uvádí se, že nový litografický stroj s vysokým rozlišením byl vytvořen za účasti
Optoelectronics Research Institute Čínské akademie věd.
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Čínský stroj Huaguang je schopen vyrábět polovodiče pomocí
technologie procesu 65 nm. Staré holandské stroje jsou však stále
lepší, protože čínská specifikace uvádí, že litografické čočky s ultra
vysokým rozlišením mají 8nm překryv oproti 2,5nm pro holandské
oldie.
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Objevuje se zde údaj 28 nm, ale nejedná se o technický proces, ale o rozlišení
vyvolávacích a plazmových leptacích strojů. Samotná litografie má 65 nm.

Je tu jen malá nuance: laser je japonský. USA stále umožňují
Japonsku dodávat laserové komponenty do Číny.
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P.S.

Je zakázáno dodávat do Ruska jakékoli litografické vybavení a
jakékoli součásti, které je umožňují vytvořit, dokonce i ty nejstarší
litografie, včetně použitých na 800 nm nebo více.

Některé typy litografických strojů směl donedávna dodávat i Írán, na
který byly 45 let uvaleny sankce USA, ale pro Rusko je vše
zakázáno. Od roku 2014 platí úplný zákaz a od roku 2001 platí
zákaz dodávek nové generace vozů.

Pro Čínu zavedly Spojené státy v roce 2019 zákaz pokročilého
designu (EUV) a v roce 2024 zákaz moderních litografií DUV
schopných vyrábět procesní technologii až do 7-5 nm.

Čína má stále povoleno dodávat litografie a zařízení z doby před
10–15 lety (65, 45, 28 a 14 nm).

Otázka: Proč se Spojené státy tak bojí dodávek vyspělých
mikroelektronických technologií do Ruska, že je před 23 lety
zakázaly?

Odpověď: Rusko je jediná země schopná samostatně vyvinout EUV
litografii a proč tomu tak je, vám řeknu v dalším článku.

Navrhuji prodiskutovat toto téma na mém kanálu Telegram. Zde
můžete položit otázku, zanechat komentář k materiálům a také sdílet
svůj názor. Na telegramu sdílím další obsah na různá témata.

Kochetov Alexey 
 https://dzen.ru

Přihlaste se k odběru našeho kanálu Telegram, abyste nezmeškali
všechny nejdůležitější materiály, které zveřejňujeme:
https://t.me/putin_today
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