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Всего восемь лет назад появилось дочернее предприятие голландского холдинга Mapper 
Lithography  B.V., в  создании которого приняло финансовое участие Роснано, а  уже 
сейчас ООО "Маппер" можно уверенно назвать фаундри. Высокий технологический 
уровень производства позволил этой компании стать резидентом особой эконо­
мической зоны – Технополиса "Москва". В  ассортимент выпускаемой продукции 
входят микроэлементы электронной оптики, МЭМС, элементы микроэлектронных 
устройств, выполняемые по  заказам предприятий отечественной микроэлектронной 
промышленности.
Just eight years ago, a subsidiary of the Dutch Holding Mapper Lithography B.V. was established 
with the financial participation of Rusnano, and now LLC Mapper can confidently be called a 
"foundry". The high technological level of production allowed this company to become a resident of 
a special economic zone – Technopolis Moscow. The range of products includes microelements of 
electronic optics, MEMS and components of microelectronic devices ordered by enterprises of the 
domestic microelectronic industry.

Мы решили посетить технологическую 
линию "Маппер" и познакомиться с обору-
дованием, технологиями и продукцией 

этой компании. Экскурсию по производствен-
ной линии любезно провел генеральный дирек-
тор компании – Денис Шамирян, попутно под-
робно ответив на наши вопросы.

Денис, давайте пройдем вдоль всей техноло-
гической линии вашего предприятия, и  вы 
расскажете о  производстве, оборудовании 
и его возможностях?
Пожалуйста! Мы пройдем вдоль всей нашей 
чистой зоны, и вы увидите всю технологическую 
цепочку нашего производства. Общая площадь 
нашей чистой зоны сейчас – около 1 800  кв. м. 
Наша чистая зона соответствует стандарту ISO 6, 
что обеспечивается выполнением всех требова-
ний к вентиляции и кондиционированию воз-
духа в чистых помещениях, регулярным обслу-
живанием этого оборудования, качественными 
фильтрами, автоматическим слежением за воз-
душным дисбалансом, спецификой организации 

таких помещений  – от  антистатического пола 
до переходных шлюзов. В феврале 2019 года ком-
панией получен меж дународный сертифи-
кат системы менеджмента качества на  основе 
ГОСТ Р ИСО 9001:2015 от компании TÜV Rheinland.

Линия начинается с метрологического цеха, 
отдела метрологии. Здесь расположено как стан-
дартное метрологическое оборудование (счет-
чики частиц, измерители толщины пластин, 
трехмерный интерференционный микроскоп 
Bruker ContourGT-K, автоматическая зондовая 
станция для пластин Electroglass EG2001, спек-
трографический эллипсометр Woollam M200VF), 
так и уникальное голландское оборудование для 
специфических нужд нашего производства  – 
микроэлектронной оптики. Наше метрологи-
ческое оборудование не автоматизировано пол-
ностью, операции проводятся в ручном режиме 
квалифицированными инженерами и  опера-
торами, при наших объемах метрологических 
измерений это оправдано и позволило сэконо-
мить средства в пользу производственного обо-
рудования, расположенного в следующих залах.
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За отделом метрологии расположен участок 
работы с подложками, преимущественно сте-
клянными, но можем работать и с керамикой, 
пьезоэлектрическими подложками типа нио-
бата лития, из которых потом получаем актив-
ные элементы МЭМС. Мы не занимаемся поли-
ровкой, а закупаем готовые заготовки, которые, 
при необходимости, подвергаем микроабра-
зивной обработке на установке струйно-порош-
ковой обработки Powder Blaster Comco.

Это похоже на  пескоструйную обработку 
на  микроуровне? Расскажите, пожалуйста, 
об этой технологии, когда ее используют 
и каковы ограничения при ее применении?
Дейс т вите льно, принц ип дейс т ви я очень 
похож, только в  с лу чае мик роабра зивной 
обработки из  сопла под давлением вместе со 
струей с жатого воздуха подаются ка либро-
ванные частички оксида алюминия разме-
ром 17,5 мкм. Неудобством работы со стеклян-
ными пластинками зак лючается в  сложно-
сти их вертикального травления: в  жидко-
сти травление происходит во всех направле-
ниях, а  плазмохимическое травление проис-
ходит слишком долго. Поэтому слои толщиной 

500 мкм удаляются именно с помощью техно-
логии микроабразивной обработки. Вначале 
наносится толстый пленочный фоторезист, 
затем происходит микроабразивная обработка 
подложек, в  результате чего достигается рав-
номерность по  площа ди поверхности около 
10%. Недостатком является то, что обработке 
подвергаются достаточно большие площади 
поверхности стеклянных подложек. Но, если 
задача позволяет, эта технология высокоэффек-
тивна и оперативна, применима не только для 
стекла, но и для керамики, как я говорил, кото-
рая потом часто используется при дальнейшем 
производстве фильтров поверхностных акусти-
ческих волн и другой продукции.

Судя по  тому, что мы видим в  следующем 
отсеке, это хранилище химических веществ?
Вы совершенно правы, отсюда по трубопрово-
дам подаются вещества ко всему нашему тех-
нологическому оборудованию. К сожалению, 
в  основном вещества мы закупаем за  рубе-
жом, это и  ж и дк а я х ими я, га зы, фоторе-
зист. Из продукции отечественного производ-
ства – лишь некоторые газы, очень редко – жид-
кости. Вещества подаются в  автоматическую 
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Рис.1. Денис Шамирян за работой
Fig.1. Denis Shamiryan at work
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установку жидкостной обработки пластин, есть 
и ручная установка жидкостной обработки, при 
необходимости используем ультразвук, IPA, 
NMP. Реагенты в ваннах поддерживаются при 
определенной температуре, регулярно обнов-
ляются, оператор вручную лишь помещает кас-
сеты с образцами. Кроме того, есть автоматизи-
рованная установка, где обработка, переклады-
вание из ванны в ванну, сушка происходят пол-
ностью в автоматическом режиме.

М ы подош ли к  отделу фотолитог рафии. 
Расположенное в  этом отделе оборудование 
обла дает системой совмещения обеих сто-
рон пластин, прямой и  обратной, степпер 
ASML PAS 5500/275D позволяет печатать с мак-
с има льны м ра зр ешением 2 75  н м. Ту т же 
осуществляется и  проявка фоторезиста, эти 
машины полностью автоматизированы, в них 
есть две линии подачи фоторезиста и пластин, 
задубливание, полная автоматизация умень-
шает вероятность человеческой ошибки и уве-
личивает выход продукта. У нас достигнут 
выход готовой продукции 85%, а по некоторым 
позициям – свыше 90%. Часто мы покупаем обо-
рудование после глубокой модернизации и вос-
становления. Оборудование ничем не уступает 
новому, но стоит значительно дешевле. Тут же 

расположены машины для сращивания пла-
стин, где можно проводить анодное сращива-
ние "кремний – стекло", прямое сращивание 
"кремний – кремний", "кремний – оксид крем-
ния" с  последующим высокотемпературным 
отжигом. Сейчас осваиваем эвтектическое сра-
щивание, при котором тонкий слой золота фор-
мирует с кремнием эвтектический сплав, тем-
пература плавления которого гораздо ниже 
температуры плавления кремния и  золота, 
речь и дет о  температ у ра х поря дк а 400 ⁰С. 
Тонкая пленка золота наносится на  поверх-
ность кремния, затем осуществляется при-
жим и нагрев до этой температуры, после чего 
система приваривается и герметизируется. 

Есть и контактная литография, представлен-
ная EVG 620, максимальное разрешение кото-
рой – до 1,5 мкм с автоматической подачей пла-
стин и  совмещением топологии на  прямой 
и обратной стороне пластины.

Изготавливаете ли вы 3D-сборки?
Непосредственно 3D-сборками мы не зани-
маемся, но на  уровне пластин осуществляем 
сварку, когда нужно изготовить подвижные 
элементы, собираем своеобразный "пирог", 
активный элемент гироскопа или акселеро-
метра, и отправляем заказчику, который уже 

Рис.3. Контактная фотолитография: EVG 620 (макси-
мальное разрешение до 1,5 мкм)
Fig.3. Contact photolithography: EVG 620 (max. resolution upto 
1.5 µm)

Рис.2. Установка струйно-порошковой обработки Powder 
Blaster Comco
Fig.2. Powder Blaster Comco spray powder installation
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самостоятельно выполняет корпусирование 
и продажу готовых устройств.

Ту т же расположен и  на ш элек т ронный 
микроскоп Zeiss Sigma HD с  модулем опре-
деления химического и  элементного состава 
поверхности EDAX. Разрешение EDAX – порядка 
микрона, что позволяет оператору при визуаль-
ном наблюдении частицы сфокусировать EDAX 
на нее и выяснить химический или элемент-
ный состав. Это необходимо для того, чтобы 
принимать меры для дальнейшего устранения 
причин загрязнений. Это своеобразная дефек-
тоскопия, необходимая нам для контроля каче-
ства нашего производства на разных стадиях.

Сейчас мы стоим напротив машины глубокого 
плазмохимического травления кремния по Bosch-
процессу SPTS Rapier. Большим преимуществом 
является модульность, это не установки типа 
stand alone. Благодаря системе шлюзов можно 
добавлять модули для увеличения числа образ-
цов, при больших партиях обрабатываемых изде-
лий. В  России всего две такие установки, одна 
из них – наша. Две другие машины предназна-
чены для травления диэлектриков Lam Rainbow 
4520, обе с автоматической подачей пластин. Хотя 
для КМОП-индустрии это уже устаревшие агре-
гаты, но для МЭМС еще вполне пригодное обору-
дование, полностью подходящее по  своим тех-
ническим характеристикам для наших целей 
и задач. Для удаления фоторезиста используется 
Trymax NEO 200, недалеко оборудование для маг-
нетронного напыления в вакууме, она лаборатор-
ного типа, но в наших планах промышленный 
вариант с автоматической загрузкой, и это уже 
не за  горами. В  конце нашей технологической 
линии вы видите печку для термического окисле-
ния, в трубу заезжает лодочка с пластинами, про-
исходит окисление в автоматическом режиме.

И, наконец, последнее, вспомогательное 
помещение, в котором хранятся газы, с систе-
мой защиты от  утечек и  возгорания. Шкафы 
и  а втоматизирова нна я сис тема прок ачк и 
азотом в  критических ситуациях; стандарт-
ная, но надежная система замены баллонов; 
система контроля содержания кислорода в воз-
духе; контроль содержания аммиака и силана. 
Экскурсия закончена, теперь можно поговорить 
о главном капитале компании – специалистах 
и системе создания и накопления высококвали-
фицированного кадрового состава.

Смотрите, мы вошли в большое помещение, 
где работают наши специалисты. Тут все опе-
раторы, инженеры следят за работой фабрики. 

Это главный капитал нашей компании, мы им 
очень дорожим.

Как вы организовали сервисное обслуживание 
фабрики?
Мы рассматривали разные варианты, привле-
кали сервисных инженеров компаний – дистри-
бьюторов, договаривались с  дилерами обору-
дования, но все эти способы решения зачастую 
совсем не сложных проблем оказались слишком 
долгими и дорогими. Обычно российские инже-
неры в сложных случаях обращаются к произ-
водителям, что приводит к простою производ-
ства. Мы пока небольшая, но гибкая и оператив-
ная компания, время – это часть нашего успеха, 
простои совершенно недопустимы. Расчеты 
показали, что создание собственной команды 
инженеров гораздо выгоднее. Мы создали такую 

Рис.4. Установка глубокого травления кремния методом 
Bosch: SPTS Rapier
Fig.4. Installation for deep etching of silicon using Bosch method
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команду, направили ее на обучение за грани-
цей техобслуживанию, ремонту, и  в данный 
момент 99% проблемных ситуаций они решают 
сами, и только в  1% случаев они консультиру-
ются с производителями. Сервис мы осущест-
вляем полностью самостоятельно. Работают 
четыре сервисных инженера, задержек и про-
стоев по их вине нет.

Можете ли рассказать нашим читателям о биз-
нес-модели, которую использует "Маппер"?
Разумеется! "Маппер" представляет собой фаун-
дри, мы – контрактный производитель МЭМС-
пластин. Наша бизнес-модель хорошо вписы-
вается в  российский рынок. С одной стороны, 
в  России существует много компаний, способ-
ных создать уникальный дизайн приборов (НИИ 
и  научно-производственные объединения). С 
другой стороны, современных технологий мас-
сового производства МЭМС-элементов в  России 
мало, особенно не хватает компетенций в серий-
ном производстве. Возникли идеальные условия 
для технологического партнерства: НИИ и НПО 
(по сути, fabless-компании) и прочие разработ-
чики приборов создают дизайн МЭМС-элементов, 
а мы имеем технологические возможности для 
серийного производства качественной элемент-
ной базы, то есть выступаем в  роли фаундри. 

"Маппер" предлагает контракт-
ное производство по  техни-
ческим заданиям заказчика 
МЭМС-элементов широкого про-
филя для различных прибо-
ров, например акселерометров, 
гироскопов, датчиков давле-
ния, управляемых микрозер-
кал, высокочастотных филь-
тров, микропереключателей. 
Основные потребители про-
дукции "Маппер"  – это компа-
нии, у  которых есть продукты 
и  дизайн приборов на  основе 
МЭМС-элементов, но нет техно-
логических возможностей для 
самостоятельного изготовления 
ключевых элементов.

Что является основным капи-
талом компании, что ценится 
больше всего остального?
Пожалуй, на этот вопрос лучше 
всего ответит наш коммерческий 
директор Азиз Ахмаджонзода.

Наше основное конкурентное преимуще-
ство – люди, в которых мы вкладываемся, так 
как дело не только в  современном оборудова-
нии, но и  в людях, специалистах, которые 
на нем работают. Культура производства – евро-
пейская, она обеспечивается кадрами, имею-
щими опыт работы в Европе. В нашей стране 
много талантливых инженеров, способных 
создать любые уникальнейшие, высокотехно-
логичные продукты, но добиться повторяемо-
сти результатов – наш бич. Мы хотим и добива-
емся, чтобы повторяемость и уровень качества 
нашего конечного продукта был очень высок 
и  не снижался со временем, как это часто 
бывает.

Наша компания небольшая, но быстро адап-
тирующаяся, мы выработали технологичный 
подход к производству, это наше основное пре-
имущество, подпитываемое системой подго-
товки кадров: селекция талантливых работни-
ков, их рост, социальные лифты, забота "от сту-
дента до ведущего инженера". Это заслуживает 
отдельного, вдумчивого разговора!

Спасибо за интересную беседу!

С Д.Шамиряном и А.Ахмаджонзода  
беседовал А.Алёшин

Рис.5. Растровый электронный микроскоп Zeiss Sigma HD с системой химиче-
ского анализа EDAX
Fig.5. Zeiss Sigma HD scanning electron microscope equipped with EDAX chemical analy-
sis system
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