De chips in je mobiele
telefoon, auto of smart-tv
worden steeds krachtiger en
tegelijkertijd steeds kleiner.
De huidige generatie chips
heeft structuren die nog
geen tachtig atomen groot
zijn. In het Advanced
Research Center for Nano-
lithography (ARCNL) doen
academici, in nauwe samen-
werking met de industrie,
fundamenteel fysisch en
chemisch onderzoek rondom
deze technologie.

RCNL - een samenwerkingsverband van de VU,
UVvA, NWO en ASML - werd in 2014 geinitieerd door
deze laatste partij, een Nederlands hightechbedrijf
dat wereldwijd de belangrijkste leverancier is van
fotolithografiesystemen voor de productie van
chips.‘We waren op zoek naar een optimale
interactie met de academische wereld’, vertelt Bart
Noordam, senior vice president strategy bij ASML en lid van
de governing board van ARCNL. ‘Naast losse projecten
waarbij een promovendus na vier jaar met een aantal
antwoorden komt, wilden we een instituut met een tijds-
schaal en omvang die het mogelijk maken een reservoir
aan kennis en ervaring op te bouwen. Een plek waar de
academische wereld — zonder hun vrijheid in te perken -
belangrijke thematische vraagstukken kan oplossen.

Inbreng in onderzoeksthema’s

ASML draagt net als de gezamenlijke wetenschappelijke
partners ongeveer veertig procent bij aan het totale budget
van honderd miljoen euro voor de eerste tien jaar. Het
overige budget komt uit onderzoekssubsidies. De investe-
ring van ASML betekent dat het onderzoek binnen ARCNL
gericht is op fundamentele kennis die bijdraagt aan
vernieuwingen en verbeteringen in de EUV-lithografie (zie
kader). De verwachting is dat deze technologie nog minstens
tien jaar verder ontwikkeld zal worden.‘We hebben een
inbreng in de onderzoeksthema’s binnen het instituut’, zegt
Noordam.‘Maar de ARCNLers bepalen hoe ze een bepaald
onderzoek aanvliegen.

Het onderste uit de kan?

Een gevolg van de hoge druk tot innovatie is dat werkzame
oplossingen soms tot stand komen zonder volledige
fundamentele kennis van de onderliggende fysische en
chemische processen.‘Dan heb je altijd de onzekerheid of je
wel het onderste uit de kan haalt’, zegt Joost Frenken,
directeur van ARCNL. ‘Het is uitermate belangrijk voor ASML
om bijvoorbeeld nog meer lichtintensiteit te genereren en
om een nog beter ruimtelijk oplossend vermogen te behalen.
Als je weet dat je een factor twee af zit van wat theoretisch
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haalbaar is, dan heb je een goede aanleiding om daar
extra ontwikkelaars op te zetten. Daarnaast explore-

ren we ook compleet nieuwe richtingen met beloftes
voor de toekomst.

Fysische principes doorgronden

Het heeft een aantal jaren geduurd voordat het
academisch perspectief en het bedrijfsperspectief
met elkaar waren uitgelijnd. Academici zijn immers
gewend iets tot op de bodem uit te zoeken - onder-
zoek dat soms pas na enkele jaren resultaten oplevert
- terwijl ASML onder hoge tijdsdruk innovaties in de
eigen producten wil implementeren. Frenken: ‘We
hebben ons zo georganiseerd dat ons onderzoek
aansluit bij de interesses van ASML. Maar we zijn
tegelijkertijd een fundamenteel wetenschappelijk
instituut waarvan het karakter en de kwaliteit van het
onderzoek passen bij de traditie van de twee universi-
teiten. Toch blijft het wennen dat een veelbelovende
ontdekking soms al bij ASML in ontwikkeling wordt
genomen voordat de onderzoeker het gevoel heeft het
onderliggende fysische principe echt te hebben
doorgrond.

Basisideedn voor patenten

‘Grote onderzoeksinstituten als ARCNL ontstaan
alleen op plekken in de wereld waar het ecosysteem
klopt, met een hoge innovatiedrift en goede opleidin-
gen’, zegt Noordam. ‘Dankzij dit ecosysteem en de
kwaliteit van toeleverende partijen, zitten wij als ASML
op de juiste plek hier in Nederland. Voor de universi-
teiten is ARCNL een goede opleidingsplek voor
studenten, promovendi en postdocs. Het instituut
genereert niet alleen kennis, maar ook een nieuwe
generatie van ondernemende onderzoekers, volgens
Frenken.‘Hun mentaliteit is gekleurd doordat ze
fundamenteel onderzoek doen, waarbij we ze expliciet

Extreem
ultraviolet
licht

In 2018 bracht ASML, na
twee decennia ontwik-
keling, haar nieuwste
generatie lithografiema-
chines op de markt.
Deze maken gebruik van
extreem ultraviolet licht
(EUV-licht). Dankzij de
meer dan tien keer
kleinere golflengte van
het licht in vergelijking
met voorgaande
machines, zijn nog weer
kleinere structuren op
de chips mogelijk. Een
uniek aspect van de half-
geleiderindustrie is dat
wordt gewerkt met
oplossingen die elke
twee a drie jaar een stap
maken. Denk aan
kleinere structuren, een
snellere chipproductie,
en een nog nauwkeuri-
gere uitlijning tussen de
verschillende lagen in
een chip. Het bedrijf
heeft daarvoor een eigen
R&D-afdeling met
tienduizend ontwikke-
laars die met ideeén
gevoed worden door
driehonderd meer funda-
mentele onderzoekers.
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trainen om te denken in oplossingen en het bedenken
van basisideeén voor patenten’ Ook ASML profiteert
hiervan. Noordam: ‘We hebben heel lang moeite gehad
om goed gekwalificeerde mensen te vinden’

Eerste golf aan promoties

Het heeft enkele jaren geduurd voordat de investering in
ARCNL voor zowel de deelnemende partijen als de
buitenwereld zichtbaar vruchten begon af te werpen.
Frenken: ‘ARCNL startte op 1 januari 2014 met nul
mensen en nul spullen als afdeling binnen AMOLF. Na
twee jaar hadden we een eigen plek, een groeiend
machinepark en een groot deel van de promovendi
aangenomen. Inmiddels werken hier zo’n zestig werk-
groepleiders, postdocs en promovendi, en vorig jaar
begon de eerste golf aan promoties.’ Het academisch
succes is ook af te lezen aan de ongeveer honderd
artikelen die zijn gepubliceerd, aan uitnodigingen om te
spreken op congressen en aan het binnenhalen van
(persoonlijke) onderzoekssubsidies. Het succes voor
ASML is wat moeilijker te meten. Noordam: ‘Een manier
om dat te doen is patenten tellen. Er zijn circa honderd
basisideeén voor patenten uit ARCNL voortgekomen.
Maar daarnaast zijn er ook veel andere ideeén op de
R&D-afdeling van ASML geland’

Genereren van nieuwe ideeén

Een tweede goede graadmeter van het succes van
ARCNL is dat geen van de partijen heeft aangegeven
gebruik te willen maken van de mogelijkheid om de
overeenkomst te beéindigen. ‘ledereen wil verder met
deze samenwerking’, aldus Noordam. Ook Frenken
beaamt dit.‘Het aantrekken van getalenteerde onderzoe-
kers en het genereren van nieuwe ideeén zijn twee
essentiéle ingrediénten voor het toekomstige succes van
deze bijzondere samenwerking. ARCNL slaagt daar voort-
durendin’

‘Grote onderzoeksinstituten ontstaan alleen op plekken waar het ecosysteem kiopf’



