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Трансфер в  Россию современных высоких технологий – одна 
из приоритетных задач, от решения которой во многом зависит 
будущее страны. В полупроводниковой отрасли успешных при-
меров таких проектов, к  сожалению, немного. Тем интересней 
и важней создание в Технополисе "Москва" фабрики компании 
Mapper Lithography (Нидерланды), которая с  2014  года присту-
пила к  серийному производству МЭМС. О сегодняшнем дне 
и  перспективах развития предприятия рассказал генеральный 
директор ООО "Маппер" Денис Шамирян.
The transfer of modern high technologies to Russia is one of the 
priority tasks, the solution of which largely determines the future 
of the country. Unfortunately, there are few successful examples of 
such projects in the semiconductor industry. Therefore, the project 
to create a factory of the Mapper Lithography (Netherlands) in the 
Technopolis Moscow is very interesting and important. Since 2014 it 

has started serial production of MEMS. Denis Shamiryan, General Director of Mapper LLC, explains about 
the prospects of the company’s development.

Господин Шамирян, каковы были предпосылки 
создания в  России фабрики по  производству 
компонентов для компании из Нидерландов?
Mapper Lithography разрабатывает экспониру­
ющие установки многолучевой безмасочной 
литографии, для работы которых требуются 
компоненты элек т ронной оптик и – МЭМС 
на кремниевых пластинах со слоем молибдена. 
Особенностью этих элементов являются очень 
высокие требования к точности и повторяемости 
геометрических размеров, причем на этапе раз­
работки литографических установок они требова­
лись в небольшом количестве, и ни одна из евро­
пейских фабрик не взялась за выполнение такого 
заказа. Тогда руководство Mapper Lithography при­
няло решение организовать собственное произ­
водство и стало искать инвестора. Наилучшим 
оказалось предложение РОСНАНО, предполагав­
шее строительство фабрики в России. Так появи­
лось ООО "Маппер" – дочерняя компания Mapper 
Lithography, акционером которого является 
РОСНАНО.

Каковы оснащение и технологические возможности 
фабрики?
Мы располагаем полным комплексом современных 
решений для производства МЭМС на пластинах диа­
метром 100 мм, который включает степпер ASML PAS 
5500/275D для проекционной литографии, установку 
EVG 620 для контактной литографии, установки для 
жидкостной обработки, систему плазмохимического 
осаждения SPTS APM, установку глубокого травле­
ния кремния SPTS Rapier, метрологические приборы 
и другое оборудование. Заказчикам предлагаются 
услуги по разработке технологического процесса для 
производства МЭМС, прототипированию и серий­
ному изготовлению приборов, а также выполнению 
отдельных технологических операций. В настоящее 
время освоено и  ведется производство МЭМС для 
Mapper Lithography и российских клиентов. 

Что касается технологических возможностей, то 
они достаточны, чтобы выпускать наиболее востре­
бованные рынком типы продукции. Если исходный 
дизайн не оптимален с точки зрения технологии, то 
в режиме диалога с заказчиками мы адаптируем его 
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Mr. Shamiryan, what were the 
prerequisites for the creation in 
Russia of a factory for the produc-
tion of components for a company 
from the Netherlands?
Mapper Lithography develops 
e-beam systems for maskless lithog­
raphy, which requires components 
of electronic optics – MEMS on sili­
con wafers with a layer of molybde­
num. The peculiarity of these ele­
ments are very high requirements 
to the accuracy and repeatability of 
geometric dimensions, and at the 
stage of developing lithographic sys­
tems they were required in a small 
amount. None of the European 
factories accepted such an order. 
Then the management of Mapper 
Lithography decided to organize 
its own production and began to 
look for an investor. The best was 

the proposal of RUSNANO, which 
implied the construction of a factory 
in Russia. So the Mapper LLC was 
founded, a subsidiary of Mapper 
Lithography, whose shareholder is 
RUSNANO.

What are the capabilities of the 
factory?
We have a full range of modern solu­
tions for MEMS production on 100 
mm wafers, which includes ASML's 
PAS 5500/275D stepper for projec­
tion lithography, EVG 620 auto­
mated mask aligner, equipment for 
wet processing, SPTS's APM PECVD 
system, SPTS's Rapier DRIE sys­
tem, metrological tools and other 
equipment. 

We offer services for the develop­
ment of the processes for the produc­
tion of MEMS, for prototyping and 

serial manufacturing of devices, as 
well as for performing certain tech­
nological operations. Currently, 
the MEMS for Mapper Lithography 
and Russian customers are being 
manufactured.

As for the technological capa­
bilities, they are sufficient to pro­
duce the products most in demand 
by the market. If the original 
design is not optimal in terms 
of technology, then in the dia­
logue with customers we adapt 
it to our production capabilities. 
Among the principal limitations 
is only that we do not work with 
precious metals and ferromag­
nets. Since the main task of the 
factory is the production of ele­
ments of electronic optics, and 
the electrons are very sensitive to 
magnetic fields, we can not allow 
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к своим производственным возможностям. Из прин­
ципиальных ограничений можно отметить только 
то, что мы не работаем с драгоценными металлами 
и  ферромагнетиками. Поскольку основная задача 
фабрики – производство элементов электронной 
оптики, а электроны очень чувствительны к магнит­
ным полям, то мы не можем допустить загрязнения 
оборудования ферромагнитными материалами. 

Как фабрика позиционируется на рынке и каков 
портфель заказов?
Наша ниша – производство небольших серий МЭМС 
для областей применения, где важно качество, 
а цена не играет решающей роли, так как на 100-мм 
пластинах себестоимость продукции всегда относи­
тельно высока. Замечу, что мы не имеем собственного 
дизайн-центра, поэтому не выполняем разработку 
конструкции прибора с чистого листа. Минимальный 
размер партии в  настоящее время фактически не 
ограничен, так как пока производство недозагру­
жено, и мы беремся даже за выполнение одиночных 
операций. Верхний порог определяется себестоимо­
стью – если заказчику требуется крупная партия, то 
нам сложно конкурировать с предприятиями, рабо­
тающими на пластинах большего диаметра. 

Максимальная мощность фабрики при кругло­
суточной загрузке 24/7 – около 10 тыс. пластин в год. 
Пока объемы заказов увеличиваются каждый год 

в геометрической прогрессии. Долго так, конечно, 
продолжаться не может, и в будущем рост неизбежно 
замедлится, но пока потенциал сохраняется, и пор­
тфель заказов можно увеличить в несколько раз без 
дополнительных вложений в оборудование. Текущая 
загрузка производства – около 2,5 тыс. пластин в год. 

Помимо элементов электронной оптики для мате­
ринской компании, мы выпускаем в основном аксе­
лерометры и гироскопы – на них приходится до 95% 
российских заказов. Но хотя с формальной точки зре­
ния номенклатура продукции кажется небольшой, 
по  своим конструкциям она очень разнообразна. 
МЭМС для решения схожих задач могут иметь совер­
шенно разный дизайн и принципиально различные 
технологические карты.

Конкуренция в области производства МЭМС доста-
точно велика, в чем преимущества сотрудничества 
именно с вашей фабрикой?
Мы изначально строили производство и бизнес-про­
цессы по западному образцу, поэтому можем предло­
жить заказчикам продукцию европейского качества, 
изготовленную в России. В условиях санкций, когда 
предприятия ВПК вынуждены минимизировать 
закупки компонентов зарубежного производства, 
это предложение очень актуально. Конечно, в России 
имеется много небольших производств, которые 
могут выпускать МЭМС, но умение обеспечить высо­
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contamination of the equipment 
with ferromagnetic materials.

How is the factory positioned in 
the market and what is your order 
portfolio?
Our niche is the production of small 
batches of MEMS for applications 
where quality is important, and 
price does not play a decisive role 
since the cost of production on 100 
mm wafers is always relatively high. 
It should be noted that we do not 
have our own design center, so we do 
not develop the design of the device 
from scratch. The minimum batch 
size is not actually limited at pres­
ent, as long as production is not fully 

loaded and we even perform single 
operations. The upper limit is deter­
mined by the cost price – if the cus­
tomer requires a large batch, then 
it is difficult for us to compete with 
enterprises working on large wafers.

The maximum capacity of the 
factory at around-the-clock work is 
about 10 thousand wafers per year. 
So far, the volume of orders are 
increasing every year in geomet­
ric progression. Of course, it can 
not continue for a long time, and in 
the future growth will inevitably 
slow down, but as long as the poten­
tial remains, and the portfolio of 
orders can be increased several times 
without additional investments in 

equipment. The current output is 
about 2.5 thousand wafers a year.

In addition to the elements of elec­
tronic optics for the parent company, 
we mainly produce accelerometers 
and gyroscopes – they account for 
95% of Russian orders. But, although 
from a formal point of view, the 
product portfolio seems small, it is 
very diverse in its designs. MEMS 
for similar tasks can have completely 
different design and fundamentally 
different process flows.

The competition in the field of 
MEMS production is quite large, 
what are the advantages of work 
with your factory?
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кую точность с  минимальными отклонениями 
характеристик приборов в партии – это особая компе­
тенция, которой мало кто обладает. А наша фабрика 
проектировалась как раз для выпуска мелких пар­
тий с высокой повторяемостью. Хочу отметить, что 
отзывы заказчиков, причем не только российских, но 
и специалистов Mapper Lithography, подтверждают 
стабильно высокое качество нашей продукции. 

Как вы оцениваете состояние отечественного 
рынка МЭМС?
Рынок сильно фрагментирован, и  нередко люди 
и организации, занимающиеся одними и теми же 
вопросами, не знакомы друг с другом. Пока практи­
чески всех наших клиентов привело "сарафанное 
радио", поэтому мы беремся даже за не очень при­
быльные заказы, чтобы люди о нас узнали, расска­
зали знакомым, то есть рассматриваем их как мар­
кетинговые акции. В целом можно констатировать, 
что спрос есть, и главная наша задача – информиро­
вать потенциальных заказчиков о себе. Полагаю, что 
в будущем можно рассчитывать на значительный 
рост рынка, так как рост использования МЭМС в про­
мышленности и быту – объективная реальность. 

Есть ли перспектива роста объема заказов от ино-
странных компаний?
Материнская компания из Нидерландов – пока наш 
единственный иностранный заказчик, и вряд ли 
в  ближайшее время положение дел кардинально 
изменится. Множество фабрик в Европе и других 
регионах мира специализируется на  производ­

стве МЭМС, и  с точки зрения зарубежных заказ­
чиков у  нас нет серьезных преимуществ по  срав­
нению с ними, но добавляются риски, связанные 
с таможней, и дополнительные расходы на доставку. 
Если в будущем ситуация с доставкой и таможен­
ным оформлением упростится, то, возможно, 
будем пытаться привлечь дополнительные заказы 
из Европы, но пока об этом рано говорить.

Активная работа на российском рынке не противо-
речит задачам фабрики как подразделения Mapper 
Lithography?
Ни в коем случае. В нашей работе на российском 
рынке заинтересованы все участники проекта. 
Например, для Mapper Lithography это выгодно, 
так как пока фактическая себестоимость компо­
нентов электронной оптики определяется затра­
тами на содержание нашей фабрики. Чем больше 
мы заработаем на сторонних заказах, тем дешевле 
обойдется голландской стороне наша продукция. 
Для РОСНАНО главной целью проекта был тран­
сфер современных технологий серийного произ­
водства МЭМС в  Россию, и  его успех подтвер­
ждается востребованностью услуг и  продукции 
фабрики на внутреннем рынке. Мы, со своей сто­
роны, заинтересованы в диверсификации источ­
ников дохода и меньшей зависимости от партнеров 
из Нидерландов.

На какой стадии в настоящий момент находится 
разработка экспонирующей установки многолуче-
вой безмасочной литографии?
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We initially built production and 
business processes using a Western 
model, so we can offer products of 
European quality manufactured in 
Russia. In the context of interna­
tional sanctions, when enterprises 
of the military-industrial complex 
are forced to minimize use of compo­
nents of foreign production, this pro­
posal is very important. Of course, 
there are many small fabs and labs 
in Russia that can produce MEMS, 
but the ability to provide high accu­
racy with minimal deviations in the 
characteristics of devices in a batch 
is a special competence that few fac­
tories possess. Our factory was cre­
ated specifically for the production 

of small batches with high repeat­
ability. I want to note that the feed­
back from customers, not only 
Russian, but also experts of Mapper 
Lithography, confirms the consis­
tently high quality of our products.

How do you assess the state of the 
Russian MEMS market?
The market is highly fragmented, 
and often people and organizations 
dealing with the same issues do not 
know each other. So far, almost all 
of our clients have learned about us 
from their acquaintances, so we even 
undertake not very profitable orders, 
so that people learn about us, tell 
their friends, that is, we consider 

such orders as marketing promo­
tions. In general, we can state that 
there is demand, and our main task 
is to inform potential customers 
about ourselves. I believe that in the 
future we can expect a significant 
growth in the market, as the growth 
in the use of MEMS in industry and 
everyday life is an objective reality.

Is there a prospect for growth in 
the volume of orders from foreign 
companies?

The parent company from the 
Netherlands is still our only for­
eign customer, and it is unlikely 
that the state of affairs will change 
in the near future. A lot of factories 

Установка третьего поколения, в  которой экспо­
нирование выполняется 65  тыс. параллельных 
электронных лучей, тестируется и дорабатывается 
на  производстве института CEA-Leti в  Гренобле 
(Франция). Фундаментальных препятствий и нере­
шенных проблем давно не осталось, и, в принципе, 
можно было бы уже сейчас объявить о начале про­
даж, но инвесторы согласились отложить выход 
на рынок, чтобы добиться повышения надежности 
некоторых узлов. Думаю, что это правильное реше­
ние, так как для успеха проекта очень важно полу­
чить положительные отзывы первых же пользовате­
лей, а в случае, если продукт будет "сырым", риски 
неудачи очень высоки. Пока можно констатиро­
вать, что разработка идет в  соответствии с  при­
нятой дорожной картой, показатели надежности 
и точности машины постепенно улучшаются. 

Каковы, на ваш взгляд, перспективы системы 
многолучевой безмасочной литографии?
Первоначально она позиционировалась как реше­
ние для получения сверхвысокого разрешения, 
которое будет способно конкурировать с  систе­
мами ASML, реализующими технологию Double 
patterning. Сегодня акцент делается на возможно­
сти работы без масок, что при разрешении около 
40 нм открывает несколько интересных ниш. 

Во-первых, очень перспективной областью 
является изготовление прототипов новых прибо­
ров. Сегодня, для получения прототипа с техно­
логической нормой, например 28 нм, требуется 
комплект масок, который стоит около 1  млн 

долл. и  изготавливается около трех месяцев. 
Многолучевой электронный литограф позволяет 
сделать несколько вариантов кристалла на одной 
пластине, после чего можно посмотреть, какой 
из них лучше работает, и уже для него заказывать 
маску для производства. Таким образом, новая 
технология позволит увеличить скорость разра­
ботки приборов и снизить затраты на их вывод 
на рынок.

Во-вторых, многолучевая безмасочная литогра­
фия позволяет делать каждый чип уникальным, 
что может быть востребовано для защиты инфор­
мации на аппаратном уровне. 

Третья ниша – изготовление чипов больших раз­
меров, например фоточувствительных матриц. 
Сейчас размер матрицы определяется величиной 
поля сканера, который экспонирует пластину. 
Сшивание нескольких матриц – процесс очень 
сложный и  дорогой, поэтому используется он 
только в особых случаях. Многолучевой электрон­
ный литограф экспонирует элемент за элементом, 
и размер матрицы ограничивается только разме­
ром пластины и объемом оперативной памяти.

Таким образом, для разрабатываемой Mapper 
Lithography установки имеется много интере­
сных областей применения, в  которых она не 
будет конкурировать с традиционным оборудова­
нием ASML. Более того, некоторых из перечислен­
ных рыночных ниш сейчас просто не существует, 
например, никто не может выпускать партии уни­
кальных чипов или фоточувствительных матриц 
большого размера, но спрос уже имеется.
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in Europe and other regions of the 
world specialize in the production of 
MEMS, and from the point of view 
of foreign customers we do not have 
significant advantages over them, 
but risks associated with customs 
and additional shipping costs are 
added. If in the future the situation 
with delivery and customs clearance 
becomes simpler, then, perhaps, we 
will try to get additional orders from 
Europe, but it's too early to talk about 
it.

Active work in the Russian mar-
ket does not contradict the tasks of 
the factory as a division of Mapper 
Lithography?

All project participants are inter­
ested in our work on the Russian 
market. For example, for Mapper 
Lithography, this is beneficial, 
since the actual cost of compo­
nents of electronic optics is deter­
mined by the cost of maintain­
ing our factory. The more we earn 
on third-party orders, the cheaper 
will cost our products for the Dutch 
side. For RUSNANO, the main goal 
of the project was the transfer of 
modern serial MEMS production 
technologies to Russia, and its suc­
cess is confirmed by the demand 
for services and products of the 
factory in the domestic market. 
We, for our part, are interested in 

diversifying sources of income and 
less reliance on partners from the 
Netherlands.

At what stage is the development 
of the e-beam systems for maskless 
lithography at the moment?
Equipment of the third genera­
tion, in which 65 thousand parallel 
electron beams are used for record­
ing, is tested at the production of 
the CEA-Leti Institute in Grenoble 
(France). There are no fundamen­
tal obstacles and unresolved prob­
lems and, in principle, it would be 
possible to announce the begin­
ning of sales right now, but inves­
tors agreed to postpone the entry to 

Какова будет цена оборудования?
Точных данных у меня нет, но можно прогнозиро­
вать, что экспонирующая установка будет значи­
тельно – в два-три раза – дешевле, чем сканер ASML. 
При этом ее возможности будут значительно шире, 
например, можно экспонировать линии под углом 
45°, что невозможно реализовать с помощью техноло­
гии Double patterning.

Насколько существенна роль российской фабрики 
в успехе проекта?
До запуска нашей фабрики изготовление элементов 
электронной оптики были одним из наиболее про­
блемных мест проекта. После того, как мы освоили 
их серийное производство, никаких проблем с эле­
ментами электронной оптики, которые являются 
ключевыми для машины многолучевой электрон­
ной литографии, не возникает.

Руководители промышленных предприятий 
нередко жалуются на недостаток квалифицирован-
ных кадров. Как вы решаете эту проблему?
Действительно, найти "на улице", например, хоро­
шего технолога очень сложно, причем люди с опытом 
работы на других российских предприятиях далеко 
не всегда нам подходят. Поэтому мы запустили про­
грамму стажировки, в  рамках которой студенты 
последних курсов профильных вузов работают у нас 
2–4 дня в неделю. Если у нас появляются вакансии, то 
мы предлагаем работу хорошо зарекомендовавшим 
себя стажерам. Сейчас около трети наших инжене­
ров – бывшие студенты-стажеры. 

Однако самая большая проблема в  области 
кадров – поиск операторов технологического обору­
дования. Выпускники вузов не хотят долго работать 
в этой должности, и при первой возможности перехо­
дят в инженеры. В результате, нам пришлось совмес­
тно с Московским государственным образовательным 
комплексом организовать специальную программу 
по подготовке операторов полупроводниковых произ­
водств. Надеюсь, что она будет результативной.

Каковы планы развития фабрики?
Главная задача – привлечение новых заказов, чтобы 
полностью загрузить производство. В будущем мы рас­
считываем зарабатывать поровну денег в России и за 
рубежом, что будет хорошо согласовываться с нашей 
структурой расходов, так как примерно половину 
средств мы тратим в рублях, половину – в валюте. Если 
эти планы удастся реализовать, то цены для заказчи­
ков фактически не будут зависеть от валютных курсов.

С началом продаж оборудования Mapper Lithography 
ожидаем роста заказов на  элементы электронной 
оптики, поскольку они, фактически, являются расход­
ным материалом. Соответственно, чем больше машин 
будет установлено, тем больше потребуется таких ком­
плектующих. Мы к этому готовы. Если будет необхо­
димость – введем работу в несколько смен. Кроме того, 
имеющиеся площади позволяют устанавливать допол­
нительное оборудование, и за счет ликвидации "узких 
мест" мы можем увеличить мощность производства 
в два-три раза.

Интервью: Дмитрий Гудилин

Компетентное мнение



291

Vol. 11 No. 5 (84) 2018

the market in order to increase the 
reliability of some of the elements. 
I think this is the right decision, as 
it is very important for the success of 
the project to get positive feedback 
from the first users, and in case the 
product is "raw", the risks of failure 
are very high. Today we can state 
that the development is progressing 
in accordance with the adopted road 
map, the reliability and accuracy of 
the system are gradually improving.

What are the perspectives of 
the multi-beam system in your 
opinion?
Initially, it was positioned as a solu­
tion for obtaining ultra-high resolu­
tion, which will be able to compete 
with ASML's solutions that imple­
ment Double patterning technology. 
Today, the emphasis is on the possi­
bility of working without masks, 
which at a resolution of about 40 nm 
opens several interesting niches.

First, a very promising area is 
the production of prototypes of new 
devices. Today, to obtain a proto­
type of for example 28 nm device, 
a set of masks is required, which 
costs about 1 million dollars and is 
manufactured about three months. 
A multi-beam electron lithograph 
allows you to make several variants 
of chips on one wafer, after which 
you can see which one works best, 
and already order a masks for its 
production. Thus, the new technol­
ogy will allow to increase the speed 
of the development of devices and 
reduce the cost of their introduction 
to the market.

Secondly, multi-beam maskless 
lithography allows you to make each 
chip unique, which can be used for 
the protection of information at the 
hardware level.

The third niche is the manufac­
ture of large-sized chips, for exam­
ple, for photosensitive arrays. Today 
the size of the array is determined 
by the size of the scanner field, 
which expose the wafer. Bonding of 

several arrays is a very complicated 
and expensive process, therefore it is 
used only in special cases. A multi-
beam lithograph writes an element 
behind an element and the size of 
the chip is limited only by the wafer 
size and the amount of RAM.

Thus, there are many interest­
ing applications for the develop­
ment of Mapper Lithography, where 
it will not compete with traditional 
ASML's equipment. Moreover, some 
of the listed market niches do not 
exist at the present time, for exam­
ple, no one can produce batches of 
unique chips or of large photosen­
sitive arrays, but there is already a 
demand..

What will be the price of the 
equipment?
I do not have exact data, but it can 
be predicted that the e-beam sys­
tem will be significantly – two or 
three times – cheaper than the 
ASML's scanner. At the same time 
its capabilities will be much wider, 
for example, it is possible to write 
the lines at an angle of 45º, which 
can not be realized with the help of 
Double patterning technology.

How important is the role of the 
Russian factory in the success of 
the project?
Before the launch of our factory, 
manufacturing of elements of elec­
tronic optics was one of the most 
problematic parts of the project. 
After we have mastered their serial 
production, there are no problems 
with elements of electronic optics, 
which are key elements of a multi-
beam lithography system.

Heads of industrial enterprises 
often complain about the lack of 
qualified personnel. How do you 
solve this problem?
Indeed, it is very difficult to find, 
for example, a good technolo­
gist. At the same time, people 
with experience in other Russian 

enterprises are not always suitable 
for us. Therefore, we launched an 
internship program for students 
of specialized universities, which 
work in our factory 2–4 days a week. 
If we have vacancies, then we offer 
it to well-established interns. Now 
about a third of our engineers are 
former interns.

However, the biggest problem in 
the field of staffing is the search for 
operators of equipment. Graduates 
of universities do not want to work 
long in this position, and at the first 
opportunity become engineers. As a 
result, we had to organize together 
with the Moscow State Educational 
Complex a special program for the 
training of operators for semicon­
ductor manufacturing. I hope that 
it will be effective.

What are the plans for the develop-
ment of the factory?
The main task is to attract new 
orders to fully use production facili­
ties. In the future, we expect to earn 
equally in Russia and abroad, which 
will be in good agreement with our 
consumption structure, since we 
spend about half of the funds in 
rubles and half in the foreign cur­
rency. If these plans can be realized, 
then the prices for customers will 
not actually depend on exchange 
rates.

With the beginning of sales of 
Mapper Lithography equipment, 
we expect growth in orders for ele­
ments of electronic optics, since 
they, in fact, are consumables. 
Accordingly, the more machines 
will be installed, the more such 
components will be required. We are 
ready for this. If necessary, we will 
work in several shifts. In addition, 
available areas allow the installa­
tion of additional equipment, and 
by eliminating bottlenecks, we can 
increase the capacity of production 
by two to three times.

Interview: Dmitry Gudilin

Competent opinion


