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De gok
van de
ceuw

ASML, spil in de
mondiale chipindustrie
werkt al sinds 2000 aan
een nieuwe generatie
chipmachines. Peperduur.
Revolutionair. Lukt het
ASMI, om de machines
productierijp te krijgen?
Reconstructie van een
odyssee die nog
steeds niet is
volbracht.
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drootste
wetenschaps-
project

Jos Benschop en Martin van den
Brink van ASML reizen in de
herfst van 2000 naar het Ameri-
kaanse Reston, Ze weten hetdan
nog niet, maar de conferentie
wanraan ze deelnemen,

ke et Began i oon lumidcdels sijbeen
o Baise techinologische oo finnncieke waor-
piefing hinnen ASMELom oo niewae geners
te revalutionaine elilprmschines i nnpell
lei Dhe emrcibie dus tor op de dag van
vl vou, o ge e peTis in de Lot
bt feben el of de mschines wr ASML
iva alvEi e jane man werkt oo miliande o

riy's i heedt eponimge, ooit ap giooe schaal zul-

ler warden gebrild in chipbsieken
Alsdetechnisehe direcieinm Benschop
er Vi den Brink op 26 seprember 2000 bt

Hyait Fegenioy Hobel e Resson himmgnaaide-

Sen, staat le chipsectorvoor cen prate techn
schve uindaging, cmdat de chipmachiness wan
AL en gijn concurredine s oA weanching
nack [ st o Lo eneer e annenl jaor o

licht nog kieinere lijnmes ve sehriivem op sfick:

11 1984 richoen Mhilips
e Achamicedd S tmlri-
tocaor Muterials inter-
rational | ASEN ) &
nhonpw ekl | T o o
Usograliesmlemen vr
e chipandmesrie te ont-
wiikdheden, T lir:'l|'|1r|j|'I
ASML, Begank met enke-
le Bentallen wetkne
meers i een hoaren

Mo e b MersE
cen v dh vl Philips
prbmeven i Eimihe-
vei, 10 hetelfide jar
Laruetart bt Bedtrdji ek
perste chupmackiine.

1 |,'nj;|:1.'r|J.||:_~rr: heibie
el al oo m
hiesderd werkIvEmeTs en
verisnt ASME maar
Veldhoven

AsME verkechi wdjn
e in ASML 10 1 9HH
(e i'|1i.=i[|'-.,||.||;,.u.'.|'n
Jaar later ASML naarde
beurs brache. et geld
dat wend eerehnald
ot AL in verder
ulthrekding van de pro
tusetie in Veldhaen,

In 20O meermil ARME
bt Aneri kaarise Silioon
Willey Group crer g [
diejaren e groeil
ASKTL it ot raristied
der met een mincktasn
besz] vun uingeveer BF,

(i clie poditie ook in de
toekomist vast te hoe
elien, stopt ASML haon-
dherden milioenen siros
di e covpatlchep g
EET MW enerlie
chipmachines, die o
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Bamnsungen TSML eon
Brekarg in ASKL o i)
I deragen aan de oniwik
kelimgwan ELW

ASML Beeft immid
dicds een anmial EUV-ma
chines yerschespt nar
il THBIC e
Ramnsung, e gebiruiken
e mmnchires nog et
voor groodechalige poo-
dlutie. P oivmet van
ASMIL i simds 1 984 g
grocid saor bijna
£ e s SO0 e e
alnjimike ap een oned
vary . Himvrd im 20
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dlen gemaakit Cmdat conaumenien steods
smelers tedefoons en compubers willen, moe-
ten ehipfabrkaten —de kEmten van A5k -
steeds krachtigere chips knnnen malen,

De i 13kdeeinemers pan het congres:
Foomime i i alle hoeken van de sector: chippae
clactie, chipmachinefabrecares, ondenmeksin:
stedlimgen, rushenrengangsn e boslee
Faiciers, Doed viun ce bdfeenboommat koo ase
pix st e welloe nieuwe pechnolegisit Ln deé
togkores de groceste kans maken.om i ide
oplornss dis Wit vin Roome vt te booden

I=tnicly -elujnn.'n'.l:e_ulig l'u."#ul:gl tle
Anﬂlﬂdnude chipgectoraich vlgens

cheme St van Tritel medeoprichter
Cordom Mooz, Hij vootspelde In 1965 dat het
gantil eadendalen op-ecn ciip el teee faas
verdnbbelt. Deze wetmosgheid heef eroe
peleid dis computers steedskrachtiyer, woed-
Ropi e kbl 2] i pewdrden: The s
P wan o s deachtiger dan cen deskiop-
coamputeryam crie farseleder

Intef-toprmamn Brian Kreanich zei eerder dit
Jnnr el alg een Vilksvagen Kever degelide
pechnologisehe omwilkellng had doorge-
ihsakialseen cotmputesdip, dosd e p
AE2.00) kilomicter per uur 2ou rijdenen
sheehits 4 dollarcent 2ou kosten, Enoh ja, je
et 1 bter bemeaane mairm SHLE00 |.:_i|.-::-1:1=—
et kunmen pljcden,

Howoweler hif de prodwerievan chips el
veel verschillende machines womnien oe-
bruikt, vormen de lithografemechines van
AEAL e biitieneck ks PrzingER om de
Wt v Wowore r.u‘:lkup r.wmljn 128 Sl b
hepden. Lithografemochinges bepalon nime
Tijkde grootieyan de lijntjesop con chipen
danrmet e prestagie, Met hele dunne liche
bamnclels schrijpren de ASML-machines deze
intpes o sibichsmschinsn wainr luter milkar-
chen rnslstor, het Klelnsge niderdes] sin
ea chip, in worden gestss Doar voamsehril-
dende technnlopische ontwikkeling bunnes
ghe licdetbamrml els sresgadomner worden 2=
el e e il l1'u:|1|.|:-;H:r.'-§ slppile ||.'||.1'|1.|:r
seatchen e erstedds et ransisotap efn
eiheld clilp passen, Tumlddels passen vr
meer danvijf miljand trangistors o Gem ek
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‘EUV paste het beste bij ons en, 50

vonden we, is het meest
uctie.

voor volum

schilkt
chteraf

ben ik nog steeds overtuigd dat
EUV de juiste keuze was’

Tigchbprn en vierkinbe centbineles.

‘Ophet congres werdenvies ischnolopietn
besproken’, hernnert jos Benschop sich; in-
mitldets senkrvisepresident sechnnloge bii
AL Extremie aftmvinlet rintzen, ekt
A I:jrll.ﬂl!lll:i.'h!‘l:‘ﬂ.-::q;in;ﬂ_'ﬁla |:|r|:3r|'|:u.ti-t!s
st B fven e dasderoehers oves de stand
wan gaker van de verschillende technoliagiein,
swiredt et oy tien over viecrestemd dic mid
whs Na een pocktnilreteptic en diner, mnali
]l!-.'lm li'.u.'r:ni.'ng'mh hrn.n-:]m'mﬂglng SO
bl con negen wardeudtslag bekend, 'Extre-
vl dtrdobet Beht {EUV en elekmonentec]y:
niodoge mjn die besoe kandidaien min de
toeknmst de Webwn Moore vast te b

Fen papr snsanchen oo de conferentie in
Reaton bedluloAss L vl i e seen op EUY
cnult het samenwerkingsverband mecde
Amerikagnse branchegenoot Applied Maerd
il te sappen, waar beide bedrijyenwerkiten
aig ele oniwilckeling von clektromentechnodor
e e vnden dar EUTY bt beste b oms pas
te!, mept Benschop o, Oolodachien we dat
KU het boste sehaslbanrwas enchet mees
eachilt yooralumeproducts, Achtezafban
heernog steeds v overiwizd dat ELY de juks
b ek was.

firts Mack; sen Ametikasmse aasis-
Lent professor in chiplithoerafie en

een tnonmangevend espert in litho-
gralie, sop clit ASRE deosti]ds een Sonpelo-

i e ey yol voor b oepaan, ‘Higwas de
enipe manier die eenkonsvaz slagenhad,”
Beaddng de chipindustnein 2000 eallecticf
beslobery had chat ELV i rmeesevee e lomeen-
dhir technobegle zowelnsoor kelomatze
chipproducte, beslout ASML cen prototype e
‘Ean bonyea DRictedn, Taner twee et Bens
schaprma ASMEL, De machines waren et he
dhilel G venichepen, moar Bensehop e
et slin werrmallge irmojectleder in
sersturdifn 2006 2en machine maar Albany,
¢en helongrijk chipenderzoesseersriom in de
Seremize Svten, De pmieos b i Leven
bl chipkénmlscentium e fe stean, Tk wll
de e rachings Iy eernechie mmreing neer-
sotten en klanten toegang gevern 14 de ma-
chine, o zo e oren), 2em fenschop.
wihterafis ot cen goede bestissing geweest,
Toch-stmat i geen enkele chapindrick ter
wereld vaidang een EUV rmachine op ool
sehaalchips te produceren, Hoe dan heetoch
dut ASMLs bebufies mer een werende -
chime kerrop keermiet knnwaarmakaon |
Fsmwnoe moston we cerst wat dieperin de
pochmnloge dhailien van wart TiinArcur, een
chipanalist bi) de Ameriamns: mkenbank
Ciomen, oroschijit als s wereltls grootste we
tenachapspejec. E

-

&



AMEKETE

Star
Wars

EUV-straling is aantrekkelijk
voor lithografie, omdat met een
kortere golflengte veel dunnere
lijnijes gerekend kunnen wor-
den dan met de tot dan toe ge-
bruikte lichthron. En waardoor

diak kermihitigpere chilps kumnen worden ge-
rmankt. Frobleemn s dar ELV straling in-bijna
At moterc enmiddelijh doott, Zetts in
luchE, Liaarmorm moest ASML cemn radieaal ar
dlere ehiprmmebine ontaikhe b, Beie waa
i hit lehergradieprodes in sen vacuirmneimps
et falmibmiinden,

Waar in crodinenele lithograflemachine
e lnsersirind vigeen setésm van lenzen -
eimdeligh een lichrhunded |'|rui|,'|;r.,-.,-|'r-:|'|-]|;-|.|-
Beiurmscil( s dat mes EOV-REIEnlet mo-
Hjie U e momaclen: het ikl lediy
nhssehoren, [aarorn wordl I|i_. ELUV pewerkt
et extreiden glodde gepollie spiegels, die
dan mug stepds maor maxirmsnl 7O e decte-
ren. Chemdiat e eon grool agnd splesels nodiz
b4 v e e sl vain B2 stailing
e Ergpen, bl nisesndelijkslechis mingder
dan 1% v e norspromkedibe soraling ovwe
Drrpan moet de Belbaon emorm keachitig
i Mo tien jaar o kkeding hilgkt dat da
proces vonr AR net tineilijlote 8 to

Tealseren;

El [muppc s tnivallen
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gk et et laser.

EEI Frvipilsbai crai widk
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de lichibmon oo stumn dit
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AN, denkt dar een bran sam 250w -.ou|-f-|
1sarn fonderd sslsEmse e e ur e
lmnnen prodieceren, de homeelhed die, 2o
wondt anranleelijk gedoch, nodig lsvoor
migasaprodisctie wnn chips. I bepenstelling
teat hee! weed Endiere aken (n-de h-.|~|r|.|||=-
irie, (8- Bebbeon eobit foee] ol jobewer
prulen’, syl llsogrmilic-enpen Mack.

AL ompdorsoekt cerst twee versehil
lende techmielosn cim ELV-draling
1 el 1 gerale D prodnpes

van de EUV-muchine moken geboulk vam ee)
avatespit, wasthl] vin elekirsche ontlsdingen
e MK graclen hebe wolk thoges dnistant
e BLV-soralingg eplees. Omodat die siralivg
et e Knnt op'zaar, windt et Hehi v een
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Lisier prajitorroen
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dan 1% van het licht
Bereil de waler.
I
; ﬂlkm&ruhirhmrl
eenlazgie lichizrelip
material nasmp het
aTWeRLE iSO LTl
werschiijo. Vit eon waler
buiienenvele honderden
djegm = \
Heolloctor opgeEpen on v de rpolisr . AEERE
spitpe)s prhbunccld m de slmmmchil - | S
ledd. De technische sertsaermmrws dese
lichtbron is e nedicl e

comphiceesd mietershong spstesm ter oo
vineen seccontalnerdic tlnbrion weest,

Al el il st e fichthran, oistwideeld
el PRI et bed Prauiboiue nsttsocin
Duitsland, e gwak s om te kunnen gebri
kenvodarchipproductie. e bemmsdbade 100
vt il AL voor goen heefl words i)
Lanje na it sehnaled,

Vannfhot beztnvas duldelijl dos BV
thojmatie sen van de grooeste windabngenin
de-chipsecion ot was, ASML |l e omimis-
tigch te wijn mewee st over de schaalbaarheid:

vl Dbty en devasinicathandeling.
Ol devervuiling inde machine is een be-
trelzing voar de peperndars spiegels in het
“susteetit. Inchiet begin dacliten we dat dese

spiegels hetgrntte problecm smaden wor
clen, mar ook de behrbmien de pebtke
fototak op de sificiumschijven bleken gron:
uitdagingen’, regt lensehop,

ASBAL kot i deee peelode steecds e
anelier ik e stann van klangen die bij AsML
beglnnen aah e dringen, Mainvan den
H'ﬁnhlnm‘r;]drbr izchnalogiediresieurvin
ASML et bets doen. 1 2007 stnt 1) noar
il amerilminse lserfahikant Comer, devid
b leveraniierain Lasers oo ASMIL s bestann-
d rachines, Wan den Brink hoopt dat et e
drijfonleon gned schanlbare ehthronwor
UV e ntwerpen, Vi den Befok on Tob
Akims, de grode bnas ¢n medeaprichiermn
Cemer, kenien dlkaareoed e div vt
senshand sterkt ASME i de ivermbging ser
el te g ot e Vo et Brinkver
bt e als Ty lub een BLTV-Bre
ontwikcelen, dicoplossing malkkelijkeris op
L wilaling,

wrer lentecr s ndicasl andére

teehinnlegie om EUV-icht te maken,

I:-ﬂ'i!L‘L'h.'l‘H:‘{‘,EIL"I:J.IZE rijn u:H.'xEm:_mg
Feene | e Arsnilesanse S Wirs-proeim-
enn Uit de jaren tuchitic In plastsvan vin eleks
recthe onladling, vindt het imakien van een
timgaaanlh baij Cvber plaass dhior mest een lo-
st op crippeltjstin te achieten. Bt ldinke
renvecliger.dan hetis, Om de gewenste dn:
wilk te credren, worden S drappelges
tin gerseconde beschoten metcon laser, Niee
deén keer, maartwes Keer. De eerste keer om
L] rlruppqg[&p.lullg.u shiakeiy, de bwiede ks
omvhet te laten cephederen. .

Manr ok Cyimer erfjgt het it voor elloare

ey dhe b o e sehalen richring 100 watt,
Lk st SiFwatt, Bovension B de serontrei-
Digligis i spene sen gpct picklpent e
feomien o veef dindociies en anden: vervisiling
op e spiat e duadons i ewonn
bruike al funcen poas wekon mozten worden
mlmh;ﬂmdﬂ!mﬂu il wr
dergolifke splegels on de dowmtime* inde
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ke strabs mindinand S 80 i v ddn OV
gt ne mawien gEn boslen

Lo 200K Kot ASML onder druk van ®ljn
klanten drarom sereeninar de Philps-Froen-
hvirfer-oplioszling dis inmiddels i ey bedd|f
Aireine Technndoses iy wezoten. Dut hedn)f
krijzelnd D005 van ASML de opdrache om
alsninr sin krachger Eohthion be ommailcke-
I, ASML boapas EpeC aitl dasmvnor cen b
peemaoderne deanroom i Dultshand.

(e niereer ichibron wordt ve wat
liclides en heabt dkedndelik 34 ws;

[§ah 131 d.'ur-i'-nrr:; steed s ver veraipde rd vam de
250 wald dbe ASBMIL vour ogen lad. Bierge-
duilel Bij klantenals Shrmsung en |l makt
o, W ASML 0 2011 beslwdi om eerst
b vicrhnndeed techineruten for de vest-
ging v Cymer in San Dlego te Snien on ecn
Janr ster Beel Cymarover te nemen ELY
btk 2ot grese klus dat we Besbiaen nm Oy
mier b kopen’, aegt Benschon, 'On diema-
nier hooptenwe de onovikkeling e Kunnen
versned e,

Grote coneumenten Mikon en Cononheb
by din ol Vimweg (e vEneIsTe Doge [t
rireen ELIY e |'||!;rn|-._-|'k|,'rr||. AL bl
i eniget llEheyeriaHeleveranicter wil hewpal
e en b rmifjoenen eur's mese
retin EUY,

I:|_~|.|r!:-ij ke et seenomn de sechor
Chiplabikamten Saivsuing, el e TSR
irmvesdeeren i 3012 miljerdien eurats in Sk
1 e allemaal een belang in et veld
hovense becdrif 'L sesptirwil dog ELV een
succs wordl, cmidnr de prodecte van clips
ity veel posd s, ASML's ELA sordi
elazacon vonmi door kanten pepush, aldos
U'lery Abvui, ariil sk bii de Aruerlcanisee st
kenbank ¢ owen

L e prueeeny elbee werlgmm oot ASML e
el e prodnerievleger m Veldhowen soor
ehe veerclere orrwilcerlibg van ELV-manchines
e'n hocke Bt bedrEt rectmishe l.4~'|r.|i|é_r§|,n':r.
Toch bkt bt bedificmpsen met techind
;rh..-l.llr-.‘n!_ri|1=ln:'|'. oA et inmsddels
il befang in ASML verkoche. Samsenren
Drvtee] i e o] ey i dbaimmien: N

alrlid is EUV wori i progress.
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*Op de korte termijn is ASML

zelfs gebaat bij het falen van EUV.
Maar hoe het muntje ook valt,

het technologiebedrijf profiteert

in beide gevallen®

Kop: ik win.
Munt: jij
verliest

Toen de chipindustrie in 2000
tot de conclusie kwam dat EUV-
lithogratie nodig zou zijn om de
Wet van Moore ook in de toe-
komst vol te houden, was de ver
wachting dat EUV-machines

pocl 2006 of 2007 souden worden gebmikt
bajde prodictic van chaps, waarknj de e mmsee
onderdeln 45 nanometersouden 2im. Fen
nanaomeles = de afziand winnnee sen vinger
meied el seedide e, Inmiddels worden
inde nigmveno chipfobricken v Inced chips
e et et dmiclevileden van 14 nonometer.
Lonoer ELTy

Cindewowor e losmiencle jwren ko Inge
clulpsneg krsehrger nkien. segt Babwilks
e, techidesmcail v bif Intel v hij zich
[ |.|_Ih||1||'-| et ot |l:'\-!'|‘||'|u||:§'ii.|_'|'||_ -
wilckistingen eoproduciicrmethodas, “We lun
i 7 mannmeter doen mnder EUYV, aldias
Willieer o e telefomdsehe welfchilng,

ELY Iyeefthes I:|||u||1|'||1n| van 10 parE e
et wialleelbg gveinlat e dredan ook re L te ki
METR0ar 7 nanarmisr, zegh Mok

‘Mlenmnaid heeltcen duidelijk boeld avet
st s B ninarrmeber pehenn. We nidsren s
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yeaarschiinlijk de goomeen van de Wit van
Spore’, zegt Wohert Muire, sen Amenbannze
chipoonsaltant Maire is direrteor von Semi-
wonthuctor Advisars. Hij vodie de chipsectoe il
pwlnghy Jaar, Het s danrorn nojl e dat e
rwintig jaar en miljarden dotlors aan investe
ringen ELY mesgefiflk paswrdi geimtrmodu
cevrd i bt lhatst overgebleven prodictie-
dmnooppunt en dase twelnly e e Bag deer!

SMIE zelf erbene dat EUV wenrsging
Ahc:ﬂ opgrfopen, maor het bedriif

webooit g steeds it dé technolo-
i b bndellk viad hoogyolusineproduedls
vanchipsword ingeset, \EVY 18 al goed ge
e o e ek, Wes mijn nu bezig BV
Betronnwhaar te miaken in sineonsisiénee’,
st Bevschop. ‘Tr bestane cen preds ki dint
bij een wilgende stag b de cidpproducne 2en
vaninl lagen op die siliciumschijyen mied oo
EUh-mavhineszullen worden belicht,' ASME
krecy onlangs ook een steundn ok rop dorbeg]
een doorbrask in Japon in de cntwikkeling
v o ELV-fotcdalk die tien Koer prvoeliger
i dlan fot i toe et geel i= Daardoorno
ELn-producticveed sneller lammen worden,
chik etiet e mindier ke htee lehthrog,

TEMC heeft intassen al gesepd ln & dog
v siliginmsehijyen te kmnnen afhandelen
enet cen LV msachine van ASML, maar moat
elhe presintle ool langerne petodes lainnen
voilhouden en fouren 20 beperki iogel|l e
hoden, Eind dit jaarzitenwe ap 1000 sticl-
umschijven pordag: Volsend faorap 15400'
verwacht Renschiop,

Ebnd april kondlgde ASML ann dat con
niei noder genocmde kang - volfomns copans
it het om ingel - 15 ELA-systemen gaat 4
prermen, Tt rolesves leiclcle ot gt et bij
betegeens, dis hetanmdeel diedag mes meer
dlam 1k esmbionng stuw e, neads seopelel den
in het porsberiche nhets nieuws,

“Er zijm geen enkbel deswil bokendeemankt',
wegt Rck. Normand ?_;t::ipmlwn hivne fen or-
der voor machines speclfoaties s de maehi-
ne migtvldost win ceereenueknnen specill
etk hoeft de koper nict e betalencn
butiien ve womlen enigeesnumnl, Banmm
denk [k dat let beter boom de ol to fnters
Pt als; el koapt pyee aciines met
de optie opderticn moer ats de e nngehl-
nesvolpensverpmchiing werken ™,

Wiakgerss wrabigt Areuri; die verles i aar
uirge el cl it et argEment v ASML
sprakis- order dan ook nier bl st s,
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