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La ST-Microelectronics si aggiudica una importante commessa al
CERN per la produzione di sensori di altissima tecnologia. Il ri-
sultato è il frutto del trasferimento di know-how sviluppato
nell’INFN e della collaborazione tra ricercatori e tecnologi dei
due Enti.

L’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare ha giocato storica-
mente un ruolo di primo piano nell’ideazione e nello sviluppo
dei sensori a semiconduttore. In una prima fase, iniziata da
gruppi di Milano e Pavia a partire dalla metà degli anni ‘70, si
è trattato dell’utilizzo dei semiconduttori come bersagli attivi.
È alla fine di quel decennio che a Pisa un gruppo di giovani
ricercatori, alle prese con la necessità di misurare vite medie di
mesoni con quark charm, sviluppò il concetto di ricostruire il
punto (vertice) in cui il mesone viene prodotto e quello in cui
decade, distanti pochi millimetri, mediante la ionizzazione ri-
lasciata in rivelatori a stato solido organizzati a microstrisce.
Per realizzare i primi prototipi i fisici, esperti di particelle ele-
mentari, si dovettero improvvisare fisici dello stato solido, tec-
nici del vuoto ed ingegneri di processo; per procurarsi l’attrez-
zatura vennero recuperati e messi in funzione macchinari
obsoleti che l’industria elettronica aveva destinato al macero e
si attrezzarono con mezzi di fortuna due stanzette ed una ba-
racca nel laboratorio della sezione INFN di Pisa a San Piero a
Grado.
In un laboratorio di fisica delle alte energie, fra calcolatori ed
oscilloscopi, cominciarono a circolare acidi per l’incisione del
silicio, solventi per le pulizie, macchine per la levigatura e le
lavorazioni meccaniche, evaporatori per realizzare le
metallizzazioni. Fu l’inizio di una lunga avventura dalla quale
nacque il concetto stesso di “rivelatore di vertice”: equipaggia-
re cioè con alcuni strati concentrici di rivelatori al silicio la
zona in cui avvengono gli urti fra i fasci di particelle.
Ricostruire tracce cariche con una risoluzione dell’ordine di
10 micron ha consentito un tale salto di qualità nelle presta-
zioni di tutti gli apparati sperimentali che il sensore a
microstrisce di silicio è divenuto un componente standard di
tutti i moderni rivelatori. Dopo il successo ottenuto nelle mi-
sure delle vite medie di mesoni con charm, il loro uso si è este-
so a tutte le ricerche che comportano l’identificazione di stati
di massa contenenti quark pesanti (charm e beauty) o accom-
pagnati dalla presenza di leptoni pesanti (tau). L’identificazio-
ne del quark beauty con questo metodo è stata decisiva per la
scoperta del quark top nell’esperimento CDF a Fermilab. A
riprova della versatilità dello strumento, si consideri la grande
quantità di misure di precisione che sono state possibili al LEP
e che proseguono oggi con le raffinate misure di violazione
della simmetria CP col rivelatore Babar a SLAC 1 e di Belle al

laboratorio giapponese KEK.
La ricerca di partner industriali per la produzione su vasta sca-
la di questi dispositivi è stata fin dall’inizio un impegno co-
stante dei ricercatori INFN. Con la crescita delle dimensioni
degli apparati fu ben presto chiaro che l’iniziale approccio “ca-
salingo” non sarebbe stato adeguato. Nonostante gli sforzi ef-
fettuati in direzione dell’industria nazionale, negli anni ‘80 si
trovò risposta soltanto all’estero, in Svizzera, Gran Bretagna e
Giappone, in alcune compagnie di piccole e medie dimensio-
ni. Le quantità di dispositivi da produrre e la loro specificità
erano tali da non interessare la grande industria
microelettronica, né esisteva in Italia un tessuto di piccole
compagnie a tecnologia sufficientemente avanzata da poter
affrontare e risolvere i complessi problemi collegati alla realiz-
zazione di dispositivi così sofisticati.
La questione dei partner industriali è diventata di importanza
ancora maggiore con l’avvento dei tracciatori al silicio per gli
esperimenti al collisore LHC in costruzione al CERN. Intan-
to i numeri sono diventati impressionanti: mentre un rivela-
tore di vertice per gli esperimenti al LEP comportava la messa
in opera di un centinaio di sensori, qui si parla di numeri su-
periori di almeno due ordini di grandezza. Le superfici da
equipaggiare crescevano in proporzione con le dimensioni
degli apparati: da frazioni di metri quadri per i primi esperi-
menti al record di 200 metri quadri del tracciatore al silicio di
CMS, in costruzione per LHC.
A complicare ulteriormente la faccenda concorre l’ambiente
estremamente ostile previsto a LHC. Una volta installati in-
torno alla zona di interazione, i rivelatori a microstrisce do-
vranno sopportare un importante flusso di radiazioni causato
sia dalle particelle provenienti direttamente dalle collisioni dei
protoni, che quelle emesse per interazione con i materiali del
rivelatore. In queste condizioni, rivelatori ”normali” non po-
trebbero sopravvivere più di qualche mese. Da qui la necessità
di sviluppare una tecnologia innovativa per la produzione su
vasta scala di sensori a microstrisce resistenti alla radiazione.
La collaborazione dell’INFN con ST-Microelectronics ha
preso le mosse da questa situazione. Il lavoro è stato agevolato
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dal lancio del programma, finanziato in parte dal Ministero
della Ricerca Scientifica e Tecnologica, per il trasferimento
all’industria di tecnologie nate dalla ricerca di base. Mettere a
contatto i giovani ricercatori dell’INFN con i giovani fisici ed
ingegneri impegnati nell’industria è stata la chiave del succes-
so. Si è creato subito il clima giusto; con l’ entusiasmo ed un
fortissimo lavoro di squadra è stato possibile vincere una sfida
tecnologica che all’inizio tutti giudicavano troppo ambiziosa.
Realizzare dispositivi capaci di sopportare fluenze integrate
superiori a 1014 cm-2 ha comportato la messa a punto di tecni-
che ottimizzate di impiantazione con una modulazione accu-
ratissima dei profili di impianto e delle tecniche di ricottura
(annealing). L’obiettivo del progetto, realizzare dispositivi di
grande area e capaci di sopportare tensioni di rottura superiori
a 500V, è stato ampiamente superato. I risultati ottenuti sono
talmente buoni che è oggi ipotizzabile adottare lo stesso pro-
cesso per produrre dispositivi capaci di operare stabilmente
fino a 1000V, un risultato impensabile soltanto pochi anni fa
e che apre la strada ad applicazioni in svariati campi. Per quan-
to riguarda la qualità dei sensori, un sofisticato lavoro di

ottimizzazione di maschere e di processo ha portato a dispo-
sitivi, in media, ben al di sotto del limite di difettosità fissato,
nelle specifiche, all’1% a livello del singolo sensore. Realizza-
re alte rese di produzione e contenere quindi i costi ha com-
portato infine la necessità di semplificare ed adattare alla tec-
nologia standard 6 pollici della ST le tecniche messe a punto
per la produzione dei dispositivi tradizionali.
Per tre anni ricercatori e scienziati dell’INFN hanno collabo-
rato con gruppi di ricerca della ST-Microelectronics per mi-
gliorare la qualità e l’affidabilità di questi dispositivi. Alla fine
l’industria non solo ha prodotto prototipi di altissima qualità
ma ha potuto anche offrire i prezzi più vantaggiosi aggiudi-
candosi così la parte più importante della commessa per il
tracciatore di CMS.
Il contratto è frutto di una gara internazionale particolarmen-
te agguerrita con competitori di molti paesi, in particolare
con produttori giapponesi, e si riferisce alla fabbricazione di
circa 18 000 sensori. È il maggior contratto mai stipulato per
la produzione di questi dispositivi, per un valore commercia-
le di circa 8 milioni di euro. Particolare significativo, i nuovi
sensori verranno prodotti nelle linee di produzione da 6 pol-
lici dello stabilimento ST-Microeletronics di Catania.
Per l’industria il nuovo prodotto ha un alto contenuto di im-
magine. Lavorare per uno dei centri di ricerca più avanzato del-
la fisica mondiale per noi è elemento di grande prestigio. Abbia-
mo incontrato fisici entusiasti, motivati a produrre un sensore
virtualmente perfetto e ne siamo rimasti contagiati – è il com-
mento di Salvatore Castorina, vicepresidente della ST e diret-
tore dello stabilimento alle pendici dell’Etna – Nei dispositivi
come quelli destinati a CMS non c’è spazio per un solo, singolo
difetto sull’intera superficie di un wafer di silicio. Anche per noi,
che pure dedichiamo all’affidabilità dei prodotti la massima
cura, è stata una sfida. Con la nuova produzione, lo stabilimen-
to di Catania che è già all’avanguardia nel mondo per la produ-
zione di memorie e di dispositivi di potenza, allarga lo spettro dei
suoi prodotti avanzati.
I nuovi dispositivi verranno prodotti nell’arco dei prossimi
due anni e, una volta equipaggiati con elettronica di lettura e
sottoposti ad una complessa serie di test, verranno assemblati
nel sistema di tracciatura di CMS fra il 2004 ed il 2005. Se
tutto andrà per il meglio la caccia all’Higgs e/o ai primi segna-
li di supersimmetria potrà dare i primi risultati subito dopo
l’inizio delle operazioni, previsto per la prima metà del 2007.
 È evidente che quando ditte italiane si aggiudicano commes-
se importanti su elementi di alta tecnologia c’è particolare
soddisfazione nell’INFN come ente di ricerca che coordina
le attività di fisica delle interazioni fondamentali. Nel caso di
CMS è già avvenuto, oltre che per i sensori del tracciatore, per
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molti altri elementi del rivelatore: la bobinatrice del magnete
superconduttore, le camere per muoni, i dispositivi di alimen-
tazione di vari sistemi, i componenti di base del collegamento
ottico utilizzato per la trasmissione dei segnali. A ulteriore
conferma, se ce ne fosse bisogno, del ruolo decisivo che può
giocare la ricerca di base nello sviluppo tecnologico del nostro
paese.

Il tracciatore dell’esperimento CMS

Il tracciatore dell’esperimento CMS è costituito da 2
strati di rivelatori a pixel e 10 strati di rivelatori a
microstrisce, per un totale di circa 25 000 rivelatori
individuali assemblati in 15 000 moduli e 210 m2 di
sensori al silicio. L’informazione è raccolta da 107

canali di elettronica gestiti da 75 000 chip di lettura:
25 milioni di connessioni da realizzare mediante
microsaldature. Il test dei componenti e
l’assemblaggio dei moduli è organizzato fra 18 la-
boratori e centri di ricerca internazionali distribuiti in
8 paesi (Italia, Germania, Svizzera, Francia, Belgio,
Austria, Stati Uniti, Finlandia).

Fig. 5
Il prototipo del
tracciatore interno
di CMS (layer 3)
costruito presso
l’INFN di Pisa

Fig. 6
I due wafer da 6 pollici
assemblati in un modulo
del tracciatore esterno
per l’esperimento CMS

La ST-Microelectronics

Con vendite nel 2001 per 6,4 miliardi di dollari è
il 4° produttore mondiale di semiconduttori. Im-
piega circa 40000 dipendenti in 18 centri di pro-
duzione e 12 centri di ricerca e sviluppo. Catania
ospita una delle strutture più avanzate della ST
per la produzione di memorie non volatili. In
3500 m2 di area pulita in classe 1 si processano,
in tecnologia 0,13 micron, 5000 fette di silicio da
8 pollici la settimana. Altri 7500 m2 di aree pulite
ospitano linee di produzione e di sviluppo per
wafer da 6 pollici e sono dedicati alla produzio-
ne di dispositivi discreti, circuiti standard, dispo-
sitivi di potenza e sistemi di radiofrequenza.
Il sito di Catania occupa 4000 persone con ele-
vate capacità professionali ed è considerato il se-
condo polo, in termini di contenuto tecnologico,
della ST. Negli ultimi cinque anni da Catania
sono uscite 250 richieste di brevetto e 150 nuovi
brevetti sul mercato USA. La collaborazione av-
viata con l’INFN e le università di Pisa e di Firen-
ze per i rivelatore a microstrisce di silicio di CMS
è parte di un vasto programma di attività di R&D
condotte insieme ad università e centri di ricerca
di interesse nazionale. Come segno tangibile di
questo interesse la ST di Catania ospita al proprio
interno l’IMETEM (Istituto di Metodologie e Tecni-
che per la Microelettronica) fondato otto anni fa
dal CNR, ed il SuperLab (Laboratorio di Superfici
ed Interfasi) frutto di una stretta collaborazione
con l’Università di Catania e il Consorzio Catania
Ricerche.


