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Description

Titre de I'invention : Roue d’implantation pour former un plan de
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fragilisation dans une pluralité de plaquettes donneuses
DOMAINE DE L’INVENTION

L’invention tombe dans le domaine de I’implantation ionique, et porte plus particu-
lierement sur un équipement d’implantation ionique adapté a la formation d’un plan de
fragilisation dans une pluralité de plaquettes donneuses dans le cadre d’un procédé de
transfert de couche mince mise en ceuvre selon la technologie Smart Cut®.
ARRIERE PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’INVENTION

Le document US2020186117 propose de reporter une couche mince d’un matériau
ferroélectrique sur un support en mettant en ceuvre la technologie Smart Cut®. Le
support présente un coefficient de dilatation thermique différent de celui du matériau
ferroélectrique constituant la couche mince reportée. Il peut notamment s’agir d’un
support en silicium.

La technologie Smart Cut® prévoit de définir la couche mince par introduction
d’especes 1égeres dans un substrat donneur, les especes légeres se concentrant dans un
plan de fragilisation situé a la profondeur de pénétration moyenne des especes. Le
substrat donneur est ensuite assemblé au support et le report de la couche s’effectue par
détachement de la couche mince au niveau du plan de fragilisation. Dans le cas d’une
couche en un matériau ferroélectrique et/ou piézoélectrique et lorsque les especes
légeres sont choisies parmi les ions d’hydrogene et les ions d’hélium, ce détachement
est provoqué par une élévation modeste de la température a laquelle est soumis
I’assemblage, de I’ordre de 170°C.

Pour limiter les contraintes qui se développent dans I’assemblage lorsque celui-ci est
élevé en température, notamment lors de I’étape de détachement qui vient d’€tre
évoquée, le document US2020186117 propose de constituer le substrat donneur de
I'assemblage d'une couche épaisse formée du matériau ferroélectrique et d'un substrat
manipulateur, le coefficient de dilatation thermique du substrat manipulateur étant
similaire a celui du substrat support. Un tel substrat donneur est désigné hétéro-
structure donneuse dans la suite de cette description.

L’étape d’introduction des especes 1égeres dans 1’hétérostructure donneuse peut étre
conduite par I’intermédiaire d’un équipement d’implantation ionique. Les figures la et
1b représentent une vue schématique d’une configuration connue d’un tel équipement.

Une roue 1 d’un équipement d’implantation ionique comprend un disque la disposé
dans un plan présentant un angle faible par rapport a la verticale (typiquement entre 5°

et 10°). La roue porte sur une de ses faces une pluralité de supports 2 pour respec-
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tivement recevoir une pluralité d’hétérostructures donneuses. Le disque est entrainé en
rotation autour d’un axe R perpendiculaire et passant par son centre, a une vitesse
pouvant atteindre 1200 tours/minutes. Les supports présentent des cales 2a contre
lesquelles les bords des hétérostructures donneuses viennent en appui lorsque la roue
est entrainée en rotation a grande vitesse. Lors de cette rotation, les faces exposées des
hétérostructures donneuses sont successivement disposées en vis-a-vis d’une source S
d’ions d’especes 1égeres (par exemple des ions d’hydrogene ou d’hélium) accélérés a
une énergie donnée et conformés en un faisceau d’ions F définissant un courant
d’implantation. L.’énergie d’implantation, le courant d’implantation et la durée
d’exposition au faisceau forment, pour une espece implantée donnée, les conditions de
I’implantation. L’énergie définit la profondeur de pénétration moyenne des ions, et le
courant définit pour une durée d’exposition donnée la dose implantée. Le faisceau F
scanne toutes les surfaces exposées des hétérostructures donneuses.

La puissance apportée par les ions pénétrant dans une hétérostructure donneuse tend
a échauffer cette hétérostructure. Pour éviter un €chauffement excessif, le disque
principal et les supports de la roue sont parcourus de conduits dans lesquels circule un
fluide de refroidissement, typiquement de I’eau. Les supports contre lesquels les hété-
rostructures donneuses sont plaquées forment des dissipateurs thermiques, il est donc
important que ces hétérostructures soient bien en contact intime avec leur support pour
favoriser I’évacuation de chaleur. Il est ainsi généralement prévu de munir ces supports
(qui peuvent €tre formés d’un bloc d’aluminium pour aider a cette dissipation) d’une
partie superficielle en élastomere qui permet d’assurer cette intimité de contact.

On cherche généralement a réduire la durée de 1’étape d’implantation en augmentant
le courant du faisceau et, ce faisant, on tend a accroitre la puissance apportée aux hété-
rostructures donneuses et donc leur température.

En cherchant a augmenter le courant d’implantation d’une hétérostructure donneuse
présentant une couche épaisse ferroélectrique, la Demanderesse a observé I’ exfoliation
de la couche mince pendant I’étape d’implantation elle-méme. Ce phénoméene non
désiré, puisqu’il rend 1’étape de report de couche impossible, a été obtenu malgré tous
les soins apportés pour refroidir les supports du disque d’implantation au cours de cette
étape.

OBJET DE L’INVENTION

Un but de I’invention est de proposer une roue d’implantation permettant de remédier
a ce probleme. Plus particulierement, un but de 1’invention est de proposer une roue
d’implantation particulierement adaptée a I’implantation d’une hétérostructure
donneuse sur une large gamme de conditions d’implantation et sans provoquer

I’exfoliation prématurée de 1’hétérostructure donneuse.
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BREVE DESCRIPTION DE L’INVENTION

En vue de la réalisation de ce but, 1’objet de I’invention propose une roue
d’implantation pour former un plan de fragilisation dans une pluralité¢ de plaquettes
donneuses, la roue comprenant un disque principal et une pluralité de supports de
plaquette disposés sur une face du disque principal, chaque support de plaquette
présentant une surface d’accueil sur laquelle est disposée une face dite « arriere »
d’une plaquette donneuse.

Selon un premier aspect, la surface d’accueil comprend au moins partiellement une
couche d'élastomere superficielle, la couche élastomere présentant une dimension au
moins égale a celle de la face arriere de la plaquette donneuse afin de permettre la mise
en contact de toute I’étendue de la face arricre de la plaquette donneuse avec le support
de plaquette.

Selon d’autres caractéristiques avantageuses et non limitatives de cet aspect de
I’invention, prises seules ou selon toute combinaison techniquement réalisable :

- chaque surface d’accueil de la pluralité de supports de plaquette présente une
forme bombée, la forme bombée étant choisie pour correspondre a la forme de
la plaquette donneuse lorsque celle-ci se déforme sous I’effet de la tem-
pérature ;

- la plaquette donneuse est une hétérostructure donneuse formée d’une couche
dite « épaisse » assemblée a un substrat manipulateur, la couche épaisse et le
substrat manipulateur présentant des coefficients de dilatation différents.

- la couche épaisse comprend un matériau ferroélectrique et/ou piézoélectrique,
et/ou le substrat manipulateur est un substrat de silicium.

Selon un autre aspect de la roue qui a été présentée précédemment, chaque surface
d’accueil de la pluralité de supports de plaquette présente une forme bombée, la forme
bombée étant choisie pour correspondre a la forme de la plaquette donneuse lorsque
celle-ci se déforme sous 1’effet de la température.

Selon d’autres caractéristiques avantageuses et non limitatives de cet aspect de
I’invention, prises seules ou selon toute combinaison techniquement réalisable :

- chaque surface d’accueil comprend une couche d'élastomere superficielle sur
laquelle repose la face arriere d’une plaquette donneuse, la couche
d'élastomere superficielle présentant une dimension au moins égale a celle de
la face arriere de la plaquette donneuse afin de permettre la mise en contact de
toute I’étendue de la face arriere de la plaquette donneuse avec le support de
plaquette ;

- la couche d’élastomere superficielle présente une épaisseur variable, cette
épaisseur variable définissant la forme bombée du support de plaquette ;

- la forme bombée se présente sous la forme d’un évidemment concave ou sous
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la forme d’un déme convexe ;
- I’évidemment concave ou le ddme convexe présente une hauteur comprise

entre 0,1mm et 5Smm.
Selon encore d’autres caractéristiques avantageuses et non limitatives applicables au

premier ou au second aspect de I’invention, prises seules ou selon toute com-

binaison techniquement réalisable :

- la roue d’implantation présente un axe de symétrie définissant un axe de
rotation et chaque surface d’accueil de la pluralité de supports de plaquette est
orientée vers 1’axe de rotation de sorte qu’une composante normale a la
surface d’accueil de la force centrifuge s’applique a la plaquette donneuse lors
de la rotation de la roue et presse celle-ci contre la surface d’accueil ;

- chaque support de plaquette est muni d’une cale permettant de retenir une
plaquette donneuse en s’opposant a une composante coplanaire a la surface
d’accueil de la force centrifuge s’appliquant a la plaquette donneuse lors de la
rotation de la roue ;

- la surface d’accueil de chaque support de plaquette présente une élévation
maximale au niveau de la cale ;

- chaque support de plaquette est muni d’un pion rétractable ;

- chaque support de plaquette est muni d’au moins un clip permettant de po-

sitionner et retenir une plaquette contre la cale.
BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront de la description
détaillée de I’invention qui va suivre en référence aux figures annexées sur lesquelles :

[Fig.1a]

La [Fig.1a] représente une vue schématique une configuration d’un équipement
d’implantation ionique de 1’état de la technique et conforme a I’invention ;

[Fig.1b]

La [Fig.1a] représente de maniere schématique, en vue de face, une roue
d’implantation selon 1’état de la technique et conforme a I’invention ;

[Fig.2a]

[Fig.2b]

Les figures 2a et 2b représentent une plaquette donneuse disposée sur un support de
plaquette de I’état de la technique respectivement avant et pendant une étape
d’implantation ionique ;

[Fig.3a]

[Fig.3b]

[Fig.3c]
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[Fig.3d]
[Fig.3e]
Les figures 3a, 3b, 3c, 3d et 3e représentent des supports de plaquette d’une roue

d’implantation conforme a I’invention.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION

L’expression « coefficient de dilatation thermique » employée dans la suite de cette
description en relation a une couche ou a un substrat fait référence au coefficient de di-
latation selon une direction définie dans le plan principal définissant cette couche ou ce
substrat. Si le matériau est anisotrope, la valeur du coefficient retenue sera celle de plus
grande amplitude. La valeur du coefficient est celle mesurée a température ambiante.
Expériences préparatoires

Pour comprendre I’ origine de ce phénomene d’exfoliation présenté en introduction
de cette demande, la Demanderesse a mené une série d’expériences exploratoires. Au
cours de ces expériences, on a mesuré le profil spatial de température d’une hétéro-
structure donneuse qui se développe dans cette hétérostructure au cours d’une étape
d’implantation dans des conditions visant a former un plan de fragilisation selon la
technologie Smart Cut®. Plus précisément un équipement d’implantation ionique de
I’état de la technique a ét€ employé pour introduire une dose d’hydrogene de 3.0 10716
at/cm”2 a un courant d’implantation de 16mA et a une énergie de 137 keV environ.

L’ hétérostructure donneuse était formée d’une couche d’un matériau piézoélectrique,
dont I’épaisseur était comprise entre 15-20 microns, assemblée a une plaquette de
silicium. La température de 1’hétérostructure a été mesurée en répartissant sur sa face
avant, c’est-a-dire sur la face exposée au faisceau d’ions, une pluralité de patchs
adhésifs thermosensibles recouverts d’un film de kapton®. Chaque patch présente un
indicateur visuel de la température maximale a laquelle il a été expos€. En disposant
ces patchs sur une face de la plaquette, et en relevant a I’issue de 1’expérience les in-
dicateurs visuels de chaque patch, on peut estimer le profil spatial de température qui
s’est développé dans la plaquette au cours de 1’étape d’implantation.

La méme expérience a été reproduite, dans les mémes conditions d’implantation, en
appliquant cette fois 1’étape d’implantation a une plaquette de silicium massive,
identique a la plaquette formant le substrat manipulateur de 1’hétéro structure

donneuse. Le tableau ci-dessous présente les résultats de ces expériences.

Température au bord Température au centre
Plaquette silicium 54-64°C 46-49°C
Hétéro-structure 132-166°C >166°C

On observe sur les résultats issus de ces expériences, que la température a laquelle
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s’est élevée une hétérostructure donneuse est étonnamment trés supérieure a celle a
laquelle s’est élevée la simple plaquette de silicium. On note que cette température, qui
peut atteindre et méme dépasser les 160°C s’approche, voire méme atteint, la tem-
pérature d’exfoliation, cette température étant proche de celle provoquant le dé-
tachement d’une couche mince ferroélectrique dans le cadre de I’application de la
technologie Smart Cut®, comme cela a été rappelé en introduction. On comprend donc
pourquoi, I’exfoliation de la couche mince peut étre observée pendant I’étape
d’implantation elle-méme.

On observe par ailleurs un profil spatial de température opposé dans le cas de
I’implantation d’une plaquette de silicium (le centre s’élevant a une température plus
faible que le bord) que dans le cas de I’implantation d’une hétérostructure donneuse (le
bord s’élevant a une température plus faible que le centre).

En cherchant a interpréter ces résultats, la demanderesse a observé que dans
I’équipement d’implantation de 1’état de la technique employé pour mener ces ex-
périences, la partie superficielle en élastomere des supports de la roue d’implantation,
qui assure le contact thermique entre un support et la plaquette implantée, ne s’étendait
pas entierement sous toute la face arriere de cette plaquette. Comme cela est visible sur
la [Fig.2a] qui représente une hétérostructure donneuse 3 disposée sur un support de
plaquette avant le début de 1’étape d’implantation, cette partie superficielle en
élastomere 2b de forme circulaire et sur laquelle une plaquette 3 €galement circulaire
est centrée, présente un diametre plus petit que celui de la plaquette. Une couronne pé-
riphérique C de la face arriere de la plaquette (de quelques millimetres) n'est donc pas
en contact intime avec cette couche superficielle élastomere 2b, et la chaleur qui s’y
accumule au cours de 1’étape d’implantation ne peut s’évacuer. Cette chaleur tend donc
a diffuser vers une portion centrale de la plaquette 3 et éleve donc la température
moyenne de celle-ci. S agissant d’une hétérostructure donneuse 3 formée, comme on
I’a rappelé en introduction, d’une couche épaisse en matériau ferroélectrique et d'un
substrat manipulateur, présentant des coefficients de dilatation différents, 1’élévation
de la température moyenne tend a déformer 1’hétérostructure donneuse 3, qui prend
une forme convexe pour accommoder ces contraintes. Cette situation est illustrée sur la
[Fig.2b] qui représente 1’hétérostructure donneuse 3 déformée par son €lévation de
température qui intervient au cours de 1’étape d’implantation. Cette forme convexe
tend a éloigner la partie centrale de 1’hétérostructure du support de la roue
d’implantation, et préserver un contact au niveau d’un cercle périphérique uniquement
comme cela est bien visible sur la [Fig.2b]. Les contraintes générées par la différence
de coefficients de dilatation sont plus importantes que la force centrifuge qui tend a
maintenir plaquée 1’hétérostructure en contact intime sur la partie superficielle

élastomere du support. Ce contact intime perdu, la chaleur qui s’accumule dans
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I’hétéro structure donneuse 3 au cours de I’implantation ne peut plus s’évacuer avec la
méme efficacité, ce qui tend a amplifier le phénomene de déformation de I"hétéro
structure et, par effet d’emballement thermique, provoque un accroissement de sa tem-
pérature jusqu’a atteindre localement au moins la température d’exfoliation. On
comprend également a travers cette explication la raison pour laquelle la partie centrale
de I’hétérostructure donneuse 3, qui n’est plus en contact avec le support 2, tend a
atteindre une température plus importante que le bord qui reste quant a lui en contact
avec ce support 2.

Roue d’implantation améliorée

Cette section de la description propose une roue d’implantation améliorée visant a
prévenir 1’élévation excessive en température d’une plaquette donneuse, et notamment
une hétérostructure donneuse, lorsque celle-ci est exposée a un faisceau d’ions
d’especes 1égeres (typiquement de 1’hydrogene ou d’hélium) en vue d’y former un plan
de fragilisation.

Cette roue est particulicrement utile lorsque la plaquette donneuse est une hétéro-
structure donneuse, constituée d'une couche épaisse disposée sur un substrat mani-
pulateur, les coefficients de dilatation thermique du substrat manipulateur et de la
couche épaisse étant distincts I’un de I’autre, par exemple d’au moins 5%. La roue peut
néanmoins étre exploitée pour tout type de plaquette donneuse.

Similairement a ce qui a €t€ exposé en relation avec la description des figures la et
1b, la roue comprend un disque principal 1a et une pluralité de supports de plaquette 2
disposés, par exemple annulairement, sur une face du disque principal 1. Chaque
support de plaquette 2 présente une surface d’accueil destinée a recevoir une face dite
« arriere » d’une plaquette donneuse. Le support de plaquette 2 est formé d’une partie
massive métallique, par exemple en aluminium qui définit la surface d’accueil. Cette
surface d’accueil est avantageusement munie, au moins partiellement, d'une couche
d'élastomere superficielle. Cette couche peut présenter une rugosité permettant de
limiter le glissement de la plaquette donneuse, de maintenir un contact intime avec la
face arriere de cette plaquette et permettre une évacuation efficace de la chaleur qui est
susceptible de s’y accumuler au cours de 1’étape d’implantation ionique. Le matériau
constituant cette couche est donc choisi pour €tre un bon conducteur thermique, afin de
permettre 1’écoulement de la chaleur, vers le support de plaquette. On peut prévoir de
charger ce matériau de particules conductrices thermiques, par exemple a base de
carbone ou d’alumine, pour favoriser le caractere conducteur thermique de la couche.
La couche d'élastomere superficielle peut €tre amenée sur la partie métallique du
support de plaquette par dépot, par exemple a ’aide d’un procédé de revétement par
rotation (ou « spin coating » selon 1’expression anglo-saxonne usuellement employée

dans le domaine). Alternativement, la couche peut étre préparée sous la forme d’un
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film adhésif, découpée aux dimensions de la partie métallique du support de plaquette
2 pour y étre placée sur la surface d’accueil.

Le support 2 et le disque principal 1 peuvent étre I’un et/ou 1’ autre refroidi(s) par un
circuit de refroidissement, afin d’évacuer la chaleur provenant des plaquettes
donneuses pendant toute la durée de 1’étape d’implantation.

La roue 1 présente un axe de symétrie R (perpendiculaire aux faces du disque
principal composant la roue et passant par son centre) qui définit I’axe de rotation de la
roue. Au cours d’une étape d’implantation, la roue 1 est mise en mouvement de
rotation autour de cet axe R (complétée d’un mouvement de balayage), afin d’exposer
successivement les plaquettes donneuses maintenues sur leur support au faisceau
d’ions légers produit par la source de I’équipement d’implantation.

Chaque surface d’accueil de la pluralité de supports de plaquette 2 est orientée vers
I’axe de rotation de sorte qu’une composante normale a la surface d’accuelil de la force
centrifuge s’applique a la plaquette donneuse lors de la rotation de la roue 1. Cette
force tend a presser la plaquette donneuse et la maintenir contre la surface d’accueil.
Pour permettre d’orienter la surface d’accueil d’un support vers 1’axe de rotation de la
roue sur laquelle ce support repose, celui-ci présente une épaisseur plus réduite du coté
disposé vers le centre de la roue que du coté opposé au centre de la roue, comme cela
est bien visible sur la [Fig.3a].

Chaque support de plaquette 2 est muni d’une cale 2a, typiquement une cale latérale
épousant la forme d’une plaquette donneuse, permettant de retenir cette plaquette en
s’opposant a une composante coplanaire a la surface d’accueil de la force centrifuge
s’appliquant a la plaquette lors de la rotation de la roue.

Enfin, et comme cela est bien connu en soi, chaque support de plaquette est muni
d’au moins un clip (non représenté) permettant de positionner précisément une
plaquette donneuse sur son support et maintenir cette plaquette contre la cale lorsque la
roue ne tourne pas.

Selon un premier mode de mise en ceuvre représenté sur la [Fig.3a], la couche
élastomere 2b présente une dimension au moins égale a celle de la face arriere de la
plaquette donneuse 3 afin de permettre la mise en contact de toute I’étendue de cette
face arriere avec le support de plaquette 2.

De la sorte, on évite d’accumuler un exces de chaleur au cours de I’étape
d’implantation, dans une couronne périphérique C de la plaquette qui n'est donc pas en
contact intime avec la couche élastomeére 2b, comme cela est le cas dans la confi-
guration de I’état de la technique. On prévient ou retarde donc 1’enclenchement du
phénomene d’emballement qui conduit, par élévation progressive de la température
moyenne de la plaquette donneuse 3, a déformer cette plaquette et a perdre le contact

intime entre sa face arriere et la couche élastomere. On peut donc mener cette étape
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d’implantation sans élever la température moyenne de cette plaque au-dela de la tem-
pérature critique qui provoque 1’exfoliation d’une partie au moins de la couche mince.
Corolairement on peut donc appliquer des conditions d’implantation (définies princi-
palement, pour rappel, par le courant d’implantation, I’énergie d’implantation et la
durée d’exposition au faisceau d’ions) sur une gamme plus étendue qu’a I’aide d’un
équipement de 1’état de la technique. On peut notamment réduire la durée d’exposition
au faisceau, et donc la durée de cette étape d’implantation, en augmentant le courant
d’implantation, et sans risquer de provoquer le phénomene d’exfoliation.

Selon un deuxieme mode de mise en ceuvre dont on trouvera des exemples de réa-
lisation sur les figures 3b et 3c, chaque surface d’accueil de la pluralité de supports 2
de plaquette donneuse présente une forme bombée, la forme bombée étant choisie pour
correspondre a la forme, convexe ou concave, de la plaquette lorsque celle-ci se
déforme sous I’effet de la température.

En conférant cette forme bombée du support 2 qui tend a épouser la forme de la
plaquette donneuse lorsque celle-ci monte en température lors de 1’étape
d’implantation, on préserve le contact intime entre la face arricre de cette plaquette et
la surface d’accueil du support, on assure I’évacuation de la chaleur par diffusion dans
le support 2, et on limite ainsi I’élévation de la température lors de 1’étape
d’implantation.

On note que lors du placement initial de la plaquette donneuse qui est plane, non
déformée, a température ambiante sur un tel support bombé, le contact intime n’est pas
obtenu sur toute I’étendue de la plaquette. Mais la composante normale de la force
centrifuge qui s’applique des que la roue est entrainée en rotation, tend a presser la
plaquette donneuse 3 contre la surface d’accueil pour maintenir sa face arriere contre
cette surface d’accueil sur toute son étendue. Cette contrainte initiale qui s’applique
tant que la plaquette donneuse 3 présente une température relativement basse, proche
de la température ambiante, tend a se réduire avec I’élévation de température qui se
produit en exposant cette plaquette au faisceau d’ions. On maintient donc ce contact
intime étendu, méme lorsque la température s’éleve, sans provoquer 1’emballement
thermique qui se produit dans la configuration de 1’état de la technique.

La [Fig.3d] présente une variante du deuxieéme mode de mise en ceuvre. Dans cette
variante, 1’élévation h de la surface d’accueil est maximale au niveau de la cale 2a. Le
bombé est donc tel, que la plaquette donneuse 3 au moment de son placement initial
sur le support 2, présente un coté en contact avec la cale 2a et une portion de sa face
arriere a proximit€ de ce c6té en contact avec la surface d’accueil. Dans cette confi-
guration, et lors de la mise en rotation de la roue, on maitrise la mise en butée de la
plaquette donneuse 3 contre la cale 2a par effet de la force centrifuge et sa dé-

formation. Plus précisément, la mise en contact forcé du c6té de la plaquette 3 contre la
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cale 2a est obtenu alors que la face arriere a proximité de ce coté est bien en contact
avec la surface d’accueil du support 2. La plaquette donneuse 3 peut se déformer afin
de progressivement développer le contact de sa toute sa face arricre avec la surface
d’accueil depuis la zone de contact initial.

Il peut étre délicat de maintenir, a I’aide des clips conventionnels, la plaquette
donneuse 3 dans la position représentée sur la [Fig.3d] lors de son placement initial sur
le support. Aussi, et de manicre avantageuse, on peut prévoir de munir le support 2
d’au moins un pion rétractable 4, comme cela est illustré sur la [Fig.3e]. Ce pion 4
présente une premicre extrémité destinée a entrer en contact avec la face arricre de la
plaquette donneuse 3 pour contribuer a la maintenir en position. Cette premicre
extrémité peut présenter la forme d’une sphere permettant un contact ponctuel avec la
face arriere et ainsi €viter son endommagement. Le pion coopere avec un ressort 5 (ou
tout autre mécanisme de maintien) afin d’€tre maintenu en position haute dans laquelle
sa premiere extrémité présente une élévation correspondant sensiblement a 1’élévation
de la surface d’accueil au niveau de la cale 2b. La raideur du ressort 5 (ou plus géné-
ralement du mécanisme de maintien) est choisi suffisamment faible pour ne pas
opposer de résistance a la déformation de la plaquette donneuse 3 lors de la mise en
rotation de la roue d’implantation. Les forces de déformation s’appliquant a la
plaquette donneuse tendent a rétracter le pion afin qu’il s’efface en se logeant dans le
support 2, ce qui permet de mettre en contact intime la face arriere de la plaquette
donneuse 3 avec la surface d’accueil de ce support.

Selon la nature des matériaux qui composent la couche €paisse et le substrat mani-
pulateur constituant une hétérostructure donneuse, celle-ci peut se déformer dif-
féremment sous I’effet de la température. Dans une premiére configuration, lorsque le
coefficient de dilatation thermique de la couche épaisse est supérieur a celui du
substrat manipulateur, cette plaquette donneuse a tendance a se déformer en déme dont
la convexité (e sommet) est tournée du coté opposé a la face arriere. A contrario, dans
une seconde configuration, lorsque le coefficient de dilatation thermique de la couche
épaisse est inférieur a celui du substrat manipulateur, la plaquette donneuse a tendance
a se déformer en orientant sa convexité (son sommet) du coté de la face arricre.

Dans ce mode de mise en ceuvre, on choisit bien naturellement la forme bombée du
support de plaquette 2 pour que celle-ci corresponde a la forme générale de la plaquette
lorsque celle-ci se déforme sous I’effet de la température, c’est-a-dire que le support
présente un évidemment concave ou une forme d’un dome convexe selon la nature des
matériaux formant la plaquette donneuse. Ainsi, le support de plaquette 2 représenté
sur les figures 3b, 3d et 3e est particulicrement adapté a la premicre configuration de la
plaquette donneuse, et le support de plaquette représenté sur la [Fig.3c] particu-

lierement adapté a la seconde configuration.
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La hauteur du sommet de la forme bombée est bien naturellement dépendant de la
nature des matériaux composant la plaquette donneuse, de sa dimension et de la tem-
pérature a laquelle elle est susceptible de recevoir sans déclencher le phénomene
d’exfoliation au cours de 1’étape d’implantation. Cette hauteur peut €tre de I’ordre du
millimetre, typiquement comprise entre 0,1 mm et 5 mm.

Dans ce mode de mise en ceuvre, il n’est pas absolument nécessaire de prévoir une
couche élastomere, bien qu’il soit généralement trés avantageux que cette couche soit
présente. Lorsqu’elle est présente, cette couche ne présente pas nécessairement une
dimension telle qu’elle soit en contact avec toute la face arriere de la plaquette
donneuse.

Mais bien entendu, on peut combiner les deux modes de mis en ceuvre et prévoir un
support de plaquette 2 présentant une forme bombée munie d’une couche élastomere
en contact avec toute la face arriere de la plaquette donneuse.

La forme bombée du support peut étre obtenue par usinage, notamment lorsque ce
support est formé d’un métal. Lorsqu’il comprend une couche €lastomere superficielle,
cette couche peut présenter une épaisseur variable et définir ainsi la forme bombée du
support.

D’une maniere plus générale, I'invention n'est pas limitée aux modes de mise en
ceuvre décrits et on peut y apporter des variantes de réalisation sans sortir du cadre de

l'invention tel que défini par les revendications.
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Revendications

Roue d’implantation (1) pour former un plan de fragilisation dans une
pluralité de plaquettes donneuses, la roue comprenant un disque
principal (1a) et une pluralité de supports de plaquette (2) disposés sur
une face du disque principal (1a), la roue comprenant un circuit de re-
froidissement pour refroidir les supports de plaquette (2) et/ou le disque
principal (1a), chaque support de plaquette (2) présentant une surface
d’accueil destinée a recevoir une face dite « arriere » d’une plaquette
donneuse (3), chaque surface d’accueil de la pluralité de supports de
plaquette (2) présentant une forme bombée, la forme bombée étant
choisie pour correspondre a la forme de la plaquette donneuse (3)
lorsque celle-ci se déforme sous I’effet de la température.

Roue d’implantation (1) selon la revendication précédente dans laquelle
chaque surface d’accueil comprend une couche d'élastomere super-
ficielle (2b) sur laquelle repose la face arricre d’une plaquette donneuse,
la couche d'élastomere superficielle présentant une dimension au moins
égale a celle de la face arriere de la plaquette donneuse (3) afin de
permettre la mise en contact de toute 1’étendue de la face arriere de la
plaquette donneuse (3) avec le support de plaquette (2).

Roue d’implantation (1) selon la revendication précédente dans laquelle
la couche d’élastomere superficielle (2b) présente une épaisseur
variable, cette épaisseur variable définissant la forme bombée du
support de plaquette (2).

Roue d’implantation (1) selon I’une des revendications précédentes dans
laquelle la forme bombée se présente sous la forme d’un évidemment
concave ou sous la forme d’un dome convexe.

Roue d’implantation (1) selon la revendication précédente dans laquelle
I’évidemment concave ou le ddme convexe présente une hauteur
comprise entre 0,Imm et Smm.

Roue d’implantation (1) selon I’une des revendications précédentes
présentant un axe de symétrie définissant un axe de rotation (R) et dans
laquelle chaque surface d’accueil de la pluralité de supports de plaquette
(2) est orientée vers 1’axe de rotation (R) de sorte qu’une composante
normale a la surface d’accueil de la force centrifuge s’applique a la
plaquette donneuse (3) lors de la rotation de la roue et presse celle-ci
contre la surface d’accueil.

Roue d’implantation (1) selon I’une des revendications précédentes dans
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laquelle chaque support de plaquette (2) est muni d’une cale (2a)
permettant de retenir une plaquette donneuse (3) en s’opposant a une
composante coplanaire a la surface d’accueil de la force centrifuge
s’appliquant a la plaquette donneuse (3) lors de la rotation de la roue.
Roue d’implantation (1) selon la revendication précédente dans laquelle
la surface d’accueil de chaque support de plaquette (2) présente une
élévation, I’élévation de la surface d’accueil présente un maximaum au
niveau de la cale (2a).

Roue d’implantation (1) selon la revendication précédente dans laquelle
chaque support de plaquette (2) est muni d’un pion rétractable.

Roue d’implantation (3) selon I’une des revendications 7 a 9 dans
laquelle chaque support de plaquette (2) est muni d’au moins un clip

permettant de positionner et retenir une plaquette contre la cale (2a).
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[Fig. 1b]
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