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Molecular Imprints Inc., Austin

Molecular Imprints Inc.' to firma odpryskowa powstata w celu praktycznego wykorzystania oraz
komercjalizacji wynikéw badan prowadzonych przez Uniwersytet w Austin (USA) nad nowa
technologia nadruku molekularnego wykorzystywana przy produkcji mikroprocesoréw.

Rozw6j mikroelektroniki, dziedziny elektroniki zajmujacej si¢ produkcja ukladéw scalonych,
stawial przed badaczami wyzwania zwiazane z poprawg niezawodno$ci mikroprocesoréw, przy
jednoczesnym obnizeniu kosztow produkcji i zmniejszeniu rozmiarow nowych produktéw. Zgodnie
z prawem Gordona Moore’a, sformutowanym ponad 40 lat temu przez zalozyciela firmy Intel,
ekonomicznie optymalna liczba tranzystoréw w uktadzie scalonym podwaja si¢ co 18-24 miesiace.”
Na poczatku obecnego stulecia inzynierowie zaczgli zastanawiaé si¢, jak dtugo prawo to bedzie
obowigzywa¢. Miniaturyzacja na poczatku XXI wieku zaczeta napotyka¢ na bariery zwiazane
z ograniczeniami dominujacej technologii litografii optycznej. Litografia, wykorzystywana
w produkcji mikroprocesoréw, to proces odwzorowywania zaprojektowanych masek uktadu
scalonego na plytkg¢ krzemowa. Na powierzchni¢ plytki nanoszona jest warstwa $wiatloczuta, ktéra
podczas selektywnego naswietlania zmienia swoje wlasciwosci i daje si¢ selektywnie usuwac.

Jednak produkcja coraz mniejszych uktadéw wymaga siggania po §wiatto o coraz krétszej dlugosci
fali i coraz bardziej skomplikowane uklady optyczne. W latach 90-tych XX wieku dr S.V.
Sreenivasan, profesor Uniwersytetu w Austin zauwazyl, ze rozwdj tej technologii bedzie wkrétce
wymagal stosowania fali o takiej dtugosci, ktéra moze uszkodzi¢ material, z ktérego produkowane
sa mikroprocesory. Coraz wigksza barierg stanowit takze koszt urzadzen. Projektory stosowane do
produkcji kosztowaty juz wéwczas ponad 20 milionéw dolaréw. Ponadto najnowoczes$niejsze
urzadzenia laserowe, wykorzystujace wielosoczewkowe uktady optyczne generowaly wysokie
koszty eksploatacyjne.3 Rozwiazanie problemu rosnacych kosztow urzadzen do produkcji
mikroprocesoréw pozwolitoby na obnizenie kosztéw produkcji i dalsza miniaturyzacj¢ urzadzen
elektronicznych.

Mozliwo$ciami zastosowania nanotechnologii w produkcji ukladéw scalonych i tym samym
zapewnieniem dalszego funkcjonowania Prawa Moore’e zainteresowal si¢ Stephen Chou, profesor
na Uniwersytecie Princeton. Opracowal on w 1995 r. metod¢ produkcji uktadéw oparta na
wytwarzaniu matrycy przy pomocy nanotechniki i tloczeniu przy jej pomocy ukladéw w materiale
zmigkczonym wysokg temperatura. Technologia ta, okre§lana jako nanoimprint litography (NIL),
stwarzata nadzieje na obniZzenie kosztéw produkcji i na dalsza miniaturyzacj¢ uktadéw. Kluczowa
sprawa dla funkcjonowania tej technologii byto wynalezienie odpowiedniego polimeru. Profesor
Chou przebadal okoto 500 polimeréw, zanim znalazt wlasciwy. Wlasnie wynalezienie
odpowiedniego polimeru byto gtéwnym wktadem profesora Chou w technike nanolitografii, obok
pierwszej komercjalizacji nowej technologii i pierwszych urzadzen do produkcji mikroprocesorow,
dziatajacych w oparciu o wypracowang metode.”* Technologia wynaleziona przez profesora Chou
wyznaczyla nowy kierunek badan i szybko znalazta nasladowcow, podejmujacych préby jej
udoskonalenia, jak réwniez wykorzystania w gospodarce. Wyzwaniem dla badaczy stalo si¢ m.in.

! Molecular Imprints Inc. http://www.molecularimprints.com/

% Czterdziesci lat prawa Moore’a, http://www.intel.com/cd/corporate/techtrends/EMEA/pol/212357. htm
3 Press Information, University of Texas — Austin , August 14th, 2001.

* Will Nanotech Preserve Moore’s Law. Forbes Wolfe Nanotech Report, September 2003, s.1.
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znalezienie sposobu produkcji, niewymagajacego stosowania wysokich temperatur oraz dalsze
obnizenie kosztéw produkcji i poprawa jakosci.

W 1996 r. na Uniwersytecie w Austin (Texas) nad udoskonaleniem technologii NIL zaczgli
pracowac¢ dwaj badacze — dr S.V. Sreenivasan i dr C. Grant Wilson. Rezultatem prac badawczych
bylo opracowanie technologii produkcji uktadéw scalonych, pozwalajacych na wytwarzanie
uktadéw w parciu o proces zachodzacy w temperaturze pokojowej i niewymagajacy wysokiego
ci$nienia. W przeciwienstwie do technologii profesora Chou, nowa technologia, nazwana ,,step and
flash imprint litography” (SFIL) nie wymaga stosowania wysokich temperatur przy ttoczeniu. Nie
wymaga rowniez zastosowania $wiatla laserowego i funkcjonuje bez skomplikowanych uktadéw
optycznych.

Opracowana technologia stwarzata dobre perspektywy rozwoju, jednak udoskonalenie jej, niezbgdne
dla komercyjnych zastosowan, wymagalo wspétpracy z przemystem. Tworcy technologii doszli do
wniosku, ze najlepiej bedzie rozwija¢ technologi¢ poprzez prace badawcze w komercyjnej firmie
i w 2001 r. zatozyli Molecular Imprints (MII). Srenivasan i Wilson uznali, ze sa gotowi przygotowaé
zatozenia dla producentéw linii technologicznych, ktérzy mogliby wykorzysta¢ nowa technologig.
Zatozenie przedsigbiorstwa zwigkszalo mozliwosci poszukiwania $rodkéw na dalsze prace nad
technologia i dawalo szans¢ na jej szybki rozwdj, w przeciwienstwie np. do podejmowania prob
sprzedazy licencji zainteresowanym korporacjom. Stusznie zalozono, ze technologi¢ w tej fazie
rozwoju, trudno byloby sprzeda¢ firmie zewnetrznej w formie gotowej licencji, a bez udziatu
przemystu dalsze prace nad udoskonaleniem licencji na uniwersytecie bytyby bardzo trudne. Firmg
ulokowano poczatkowo w Inkubatorze Technologicznym (Austin Technology Incubator), gdzie
dziatata tylko nieco ponad rok. W maju 2002 r. kierownictwo wynajglo nowe pomieszczenia
o powierzchni 16 tys. stop kwadratowych, co pozwolito na rozszerzenie dziatalnosci. W pierwszym
roku firma zatrudniata 8 oséb, przede wszystkim inzynieréw. Optymistycznie zaktadano, zZe juz po
18 miesigcach przedsigwzigcie zacznie przynosi¢ dochody. Urzadzenia do nadruku molekularnego,
pracujace w technologii SFIL, mialy kosztowa¢ od 3 do 7 milionéw dolaréw. Wstepnie interesowaty
si¢ nimi m.in. takie firmy, jak: Motorola, IBM i Advanced Micro Devices INC.

Pierwszy kontrakt na dostawe urzadzenia do produkcji mikroprocesoréw udato si¢ podpisac z firma
Motorola w grudniu 2002 r. Pierwszy egzemplarz sprzedano za 2 miliony dolaréw, czyli przeszto
siedmiokrotnie taniej niz poréwnywalne urzadzenia dziatajace w technice litografii optycznej.
Urzadzenie wyprodukowane przez Molecular Imprints bylo réwniez o ponad potowe¢ mniejsze
i umozliwiato produkcje¢ ukladéw w technologii ponizej 100 nanometréw (Imprio 100). Koszty
produkcji, wliczajac réwniez amortyzacj¢ sprz¢tu, obnizono do 1/10 kosztéw produkcji uktadéw
scalonych metoda litografii optycznej.6 Umowa podpisana z Motorolg pozwolila na przetestowanie
pierwszego urzadzenia w firmie, ktéra wspdlpracowata z zespotem MII, co gwarantowato
pozytywne nastawienie do maszyny, ktéra mogta mie¢ jeszcze wiele wad.’”

Rozwojowi firmy bardzo pomogto umieszczenie w wyniku rekomendacji Lithography International
Working Group8 technologii SFIL na Migdzynarodowej Mapie Drogowej dla Poétprzewodnikéw

5 Austin Business Journal, May 22, 2002.

® Informacja prasowa Mollecular Imprints, 9.12.2002.
7 Austin Business Journal, December 6, 2002.

§ Informacja Prasowa Molecular Imprints 2/12/2003.
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(International Road Map for Semiconductors). Tego typu rekomendacja potwierdza, ze omawiana
technologia ma duza warto$¢ komercyjna, co utatwia pozyskiwanie partnerow w przemysle, jak
roOwniez w pozyskaniu os6b ulatwiajacych budowanie partnerskich zwiazkéw z przemystem
mikroprocesorow.

Pomimo wstepnej fazy rozwoju nowej technologii, w koncu 2003 r. i przez 2004 r. sprzedano trzy
kolejne urzadzenia, do firmy produkujacej mikroprocesory w Silicon Valey oraz do National
Nanofab Center w Korean Institute of Science and Technology, a takze dla Hewlett Packarda.” Prace
nad udoskonaleniem technologii zaowocowaly wyprodukowaniem w 2005 r. nowego, bardziej
precyzyjnego urzadzenia — IMPRIO 250'°. W 2007 r. ukazata si¢ kolejna generacja maszyn IMPRIO
1100, przeznaczonych giéwnie dla optoektroniki, producentéw diod LED, mikroprocesorow
wykorzystujacych technologic CMOS i twardych dyskéw. Bardzo szybko sprzedano dwie maszyny
i pojawily si¢ zamdwienia na kolejne egzemplarze. Rok p6zniej wyprodukowano IMPRIO 300,
nastepce IMPRIO 250 z udoskonalong automatyka, wigksza precyzja i szybkoscia dziatania,
z przeznaczeniem przede wszystkim na rynek producentéw pamigci. Kilka miesigcy pdzniej
opracowano nowa wersj¢ modelu 1100 — IMPRIO 2200, ktéra zakupita firma Hitachi. To ostatnie
urzadzenie umozliwiato produkcj¢ uktadéw na skale przemystowa.

Firmie Molecular Imprints udato si¢ obnizy¢ koszty produkcji mikroprocesoréw i zarysowaé
perspektywy na ich dalsza miniaturyzacje dzigki dobrej wspdtpracy instytucji badawczej,
uczelnianego centrum komercjalizacji technologii, przemystu oraz agencji stanowych i federalnych,
powotanych do finansowania rozwoju nowych technologii. Profesorowie uniwersyteccy: Wilson
i Sreenivasan, dostrzegli szanse, jakie daje rozwdj nanolitografii i opracowali nowe zasady produkcji
mikroprocesoréw. Dzialalno§¢ Biura Transferu Technologii w Austin (OTC) pomogta im
w znalezieniu partnera biznesowego, wyspecjalizowanego w przedsigwzigciach nastawionych na
wdrazanie nowej technologii w produkcji urzadzen do wytwarzania uktadéow scalonych, majacego
dobre kontakty z przemystem i potrafiagcego pozyskiwaé¢ fundusze na niezbedne dalsze badania
i dopracowanie nowej technologii. Sukces przedsigwzigcia byt réwniez mozliwy dzigki czytelnym
regutom korzystania z wlasnosci intelektualnej, wypracowanej na Uniwersytecie, regutom, ktdre
gwarantowaly zachowanie korzysci uczelni oraz wynalazcom. Czynnikiem sprzyjajacym osiagnigciu
zaktadanego rozwoju przedsigwzigcia okazato si¢ rowniez zbudowanie partnerskich powiazan
migdzy instytucjami badawczymi, ktére rozwiazywaly konkretne problemy, pojawiajace si¢
w trakcie wdrozenia, a przedstawicielami Kkorporacji artykulujacymi swoje oczekiwania
i pozwalajacymi testowaé wypracowane technologie w przyjaznej atmosferze. Zbudowanie
partnerskich powigzan pozwolilo na pokonanie punktéw krytycznych. Umiejgtne korzystanie ze
srodkéw agencji federalnych pozwolito rozpocza¢ badania, i nawigza¢ kontakty z przemystem, ktdry
przejal finansowanie dalszych badan. Zainteresowanie korporacji przyciagnglo fundusze Venture
Capital i pozwolito na prowadzenie badan przez ponad 6 lat, przy niklej sprzedazy gotowych
urzadzen. Nabycie licencji ufatwilo zmniejszenie usterkowos$ci, a dobre dzialania PR pomogly
w pozyskaniu zainteresowania wiodacych instytucji w zakresie produkcji mikroprocesoréw. Dla
sukcesu przedsigwzigcia wazne byto réwniez poszukiwanie niszowych zastosowan nowej
technologii.

® Nanotech firm makes imprint, Austin Business Journal, November 24, 2003.
19 Molecular Imprints Press Release, 28/2/2005.
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