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Tab l e  B . 1  – D i m e n s i o n s  fo r  te s ti n g  s tru ctu re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1  

Tab l e  B . 2  – Te n s i l e  s tre n g th  an d  co m pre s s i ve  s tre n g th  ( bo n d i n g  are a:  
1 1 0  µm  ×  1 1 0  µm )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1  
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1  Scope 

Th i s  part  o f  I E C  6 2 0 4 7  s p e ci fi e s  th e  i n - s i tu  te s ti n g  m e th o d  to  m e as u re  th e  b o n d i n g  s tre n g th  o f  
m i cro  bo n d i n g  are a wh i ch  i s  fabri cate d  b y m i cro m ach i n i n g  te ch n o l o g i e s  u s e d  i n  s i l i co n - b as e d  
m i cro - e l e ctro m e ch an i cal  s ys te m  ( M E M S ) .  

Th i s  d o cu m e n t i s  ap pl i cabl e  to  th e  i n - s i tu  p u l l - pre s s  an d  s h e ari n g  s tre n g th  m e as u re m e n t  o f  
th e  m i cro  b o n d i n g  are a fabri cate d  b y m i cro e l e ctro n i c  te ch n o l o g y pro ce s s  an d  o th e r  
m i cro m ach i n i n g  te ch n o l o g y.  

M i cro  an ch o r,  f i xe d  o n  th e  s u bs trate  th ro u g h  th e  m i cro  bo n d i n g  are a,  p ro vi d e s  m e ch an i cal  
s u ppo rt  o f  th e  m o vabl e  s e n s i n g /actu ati n g  fu n cti o n al  co m p o n e n ts  i n  M E M S  d e vi ce s .  Wi th  th e  
d e vi ce s  s cal i n g ,  th e  bo n d i n g  s tre n g th  d e g rad ati o n ,  i n d u ce d  by d e fe cts ,  co n tam i n ati o n s  an d  
th e rm al  m i s m atch  s tre s s  o n  bo n d i n g  s u rface ,  be co m e s  s e ve re r.  Th i s  s tan d ard  s p e ci fi e s  an  i n -
s i tu  te s ti n g  m e th o d  o f  th e  p u l l - pre s s  an d  s h e ari n g  s tre n g th  b as e d  o n  a  p atte rn e d  te ch n i q u e .  
Th i s  d o cu m e n t d o e s  n o t  n e e d  i n tri cate  i n s tru m e n ts  ( s u ch  as  s can n i n g  pro be  m i cro s co py an d  
n an o i n d e n te r)  an d  to  pre p are  th e  te s t  s p e ci m e n  s p e ci al l y.  

S i n ce  th e  te s ti n g  s tru ctu re  i n  th i s  s tan d ard  can  be  i m p l an te d  i n  d e vi ce  fabri cati o n  as  a  
s tan d ard  d e te cti o n  patte rn ,  th i s  d o cu m e n t  can  p ro vi d e  a  bri d g e ,  b y  wh i ch  th e  fabri cati o n  
fo u n d ry can  g i ve  s o m e  q u an ti tati ve  re fe re n ce  fo r  th e  d e s i g n e r.  

2  Normative references 

Th e  fo l l o wi n g  d o cu m e n ts  are  re fe rre d  to  i n  th e  te xt  i n  s u ch  a  way th at  s o m e  o r  al l  o f  th e i r  
co n te n t  co n s ti tu te s  re q u i re m e n ts  o f  th i s  d o cu m e n t.  F o r d ate d  re fe re n ce s ,  o n l y  th e  e d i ti o n  
ci te d  app l i e s .  F o r u n d ate d  re fe re n ce s ,  th e  l ate s t  e d i ti o n  o f  th e  re fe re n ce d  d o cu m e n t  ( i n cl u d i n g  
an y am e n d m e n ts )  app l i e s .  

I E C  6 2 0 4 7- 1 ,  Semiconductor devices – Micro-electromechanical devices – Part 1: Terms and 
definitions 

I S O  1 0 0 1 2 ,  Measurement management systems – Requirements for measurement processes 
and measuring equipment 

3  Terms and  defin i tions  

Fo r th e  pu rpo s e s  o f  th i s  d o cu m e n t,  th e  te rm s  an d  d e fi n i ti o n s  g i ve n  i n  I E C  6 2 0 47 - 1  an d  
I S O  1 0 0 1 2  an d  th e  fo l l o wi n g  app l y.  

I S O  an d  I E C  m ai n tai n  te rm i n o l o g i cal  d atabas e s  fo r  u s e  i n  s tan d ard i z ati o n  at  th e  fo l l o wi n g  
ad d re s s e s :  

•  I E C  E l e ctro pe d i a:  avai l abl e  at  h ttp : //www. e l e ctro pe d i a. o rg / 

•  I S O  O n l i n e  b ro ws i n g  pl atfo rm :  avai l abl e  at  h ttp : //www. i s o . o rg /o bp 

http://www.iso.org/obp
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3.1   
anchor 
s i l i co n - g l as s  bo n d i n g  are a wh i ch  s u pp o rts  th e  M E M S  fu n cti o n  s tru ctu re  

4 Requirements  

4.1  Testing  structure  design  requ irements 

Th e  s ch e m e s  o f  te s ti n g  s tru ctu re s  are  s h o wn  i n  F i g u re  1  an d  F i g u re  2 .  

 

IEC 

a)  The  scheme of  the  pu l l -press  testi ng  structure  

 

IEC 

b)  The  th ree-vi ew d rawing  of  the  pu l l -press  testi ng  structure  

Key 

h2   th i ckn e s s  o f  t h e  t e s ti n g  s t ru c tu re  arm  

h1   h e i g h t  o f  th e  an c h o r b e am  i n  th e  b o n d i n g  are a 

a   s i d e  l e n g th  o f  th e  b o n d i n g  are a 

l   l e n g th  o f  th e  te s ti n g  s tru c tu re  a rm ,  t h i s  p aram e t e r  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  wi th  s e q u e n ti al   val u e s  

w   wi d t h  o f  th e  te s t i n g  s t ru ct u re  arm  

d   d i m e n s i o n  o f  th e  l o ad i n g  p o i n t  

Figure  1  −  Pu l l -press  testing  structure 
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IEC 

a)  The  scheme of  the  shearing  testing  structure  

 

IEC 

b)  The  th ree-view drawing  of  the  shearing  testi ng  structure  

Key 

h2  th i ckn e s s  o f  th e  t e s ti n g  s t ru c tu re  arm  

h1  h e i g h t  o f  th e  an c h o r b e am  i n  th e  b o n d i n g  are a 

a  s i d e  l e n g th  o f  th e  b o n d i n g  a re a  

l  l e n g t h  o f  t h e  t e s ti n g  s t ru c tu re  arm  

w  wi d th  o f  t h e  t e s t i n g  s tru ctu re  arm  

d d i m e n s i o n  o f  th e  l o a d i n g  p o i n t  

δ  re s o l u ti o n  o f  th e  ro tat i o n  ru l e r  

Figure  2  −  Shearing  testing  structure 

Th e  d e s i g n  o f  th e  te s ti n g  s tru ctu re  s h o u l d  b e  as  fo l l o ws :  

a)  To  pre ve n t  th e  te s ti n g  s tru ctu re  arm  fro m  bre aki n g  e arl i e r  th an  th e  b o n d i n g  are a,  th e  
s tre n g th  o f  th e  arm  s h o u l d  be  d e s i g n e d  h i g h  e n o u g h .  Fo r  i n s tan ce ,  i f  th e  arm  th i ckn e s s  i s  
l i m i te d  by d e s i g n  ru l e ,  a  wi d e r arm  d e s i g n  i s  re co m m e n d e d .   

b )  Th e  arm  l e n g th  o f  pu l l - pre s s  s tre n g th  te s ti n g  s tru ctu re  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  wi th  s e q u e n ti al  
val u e s .  Th e  co m m o n  d i ffe re n ce ,  th e  l e n g th  i n te rval ,  s h o u l d  s ati s fy th e  re q u i re m e n t  o f  th e  
te s ti n g  re s o l u ti o n .  Th e  co n s u m e d  are a b y th e  te s ti n g  s tru ctu re  s h o u l d  be  al s o  take n  i n to  
co n s i d e rati o n .  
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c)  Th e  d e s i g n  o f  th e  ru l e r wi th i n  th e  s h e ari n g  s tre n g th  te s ti n g  s tru ctu re  s h o u l d  s ati s fy th e  
re s o l u ti o n  re q u i re m e n t.  Th e  ru l e r  s h o u l d  be  cl e arl y  m o n i to re d  b y  th e  o p ti cal  m i cro s co py.  

d )  Th e  te s ti n g  s tru ctu re  s h o u l d  be  d e s i g n e d  to  be  ro bu s t  e n o u g h  to  wi th s tan d  th e  d i m e n s i o n  
d e vi ati o n  i n d u ce d  b y fabri cati o n  pro ce s s .  Th e  ro u g h n e s s  o f  th e  s tru ctu re  s u rface  cau s e d  
by th e  we t  o r  d ry  e tch i n g  pro ce s s ,  i s o tro p i c  o r  an i s o tro p i c  e tch i n g  pro ce s s  s h o u l d  be  al s o  
take n  i n  co n s i d e rati o n  i n  d e s i g n  wo rk.  

4.2  Testing  structure  fabrication  requi rements 

R e q u i re m e n ts  fo r  bu l k s i l i co n  te s ti n g  s tru ctu re s  wi th  m i cro  b o n d i n g  are a( s )  are  th e  fo l l o wi n g :  

a)  Th e  fabri cati o n  o f  te s ti n g  s tru ctu re s  s h o u l d  m e e t  th e  re q u i re m e n ts  o f  b u l k s i l i co n  
p ro ce s s e s .  

b )  Th e  te s ti n g  s tru ctu re  m ate ri al  i s  bu l k s i l i co n ,  s o  th e  ph ys i cal  an d  ch e m i cal  ch aracte ri s ti cs  
s h o u l d  re fe r to  th e  s i l i co n  wafe r u s e d  i n  th e  practi cal  fabri cati o n  pro ce s s e s .  

c)  I t  i s  h i g h l y re co m m e n d ed  to  u s e  R I E  pro ce s s  to  e tch  th e  an ch o r o f  th e  te s ti n g  s tru ctu re  to  
e n s u re  th e  an ch o r fo rm ati o n .  

I n  cas e  o f  s tre n g th  te s ti n g  o f  m i cro  bo n d i n g  are a o th e r th an  s i l i co n  bas e d  M E M S ,  s i m i l ar 
s tru ctu re s  m ay b e  p re p are d  b y u s i n g  d i ffe re n t  m ate ri al s ,  an d  o th e r  re q u i re m e n ts  s h al l  b e  
p ro p o s e d .  

4.3  Testing  environment  requ irements  

Te s ti n g  e n vi ro n m e n t  re q u i re m e n ts  are  th e  fo l l o wi n g :  

a)  A ki n d  o f  vi o l e n t  ai r  f l o w i s  pro h i b i te d  d u ri n g  th e  te s ti n g  o p e rati o n .  Th e  te s ti n g  be n ch  
s h o u l d  b e  s tabi l i z e d .  

b )  E n vi ro n m e n tal  co n tam i n ati o n s  cau s e d  b y th e  d u s ts  an d  frag m e n ts  fro m  th e  fractu re  o f  th e  
te s ti n g  s tru ctu re  s h o u l d  be  take n  i n to  co n s i d e rati o n  i n  te s ti n g  o pe rati o n  p ro ce s s e s .  

5  Testing  method  

5.1  General  

D u ri n g  th e  te s ti n g  o pe rati o n  pro ce s s ,  th e  te s ti n g  s tru ctu re  i s  p l ace d  o n  th e  pro be  s tati o n .  Th e  
d e fo rm ati o n  o r  fractu re  o f  th e  s tru ctu re  i s  m o n i to re d  b y m i cro s co p y an d  th e  b o n d i n g  s tre n g th  
can  be  cal cu l ate d  u ti l i z i n g  th e  te s ti n g  s tru ctu re  param e te rs .  

5.2  Pu l l -press  testing  method  

5.2.1  Imposing  the  loading  force 

D u ri n g  th e  te s ti n g  o pe rati o n  wi th  pu l l - pre s s  te s ti n g  m e th o d ,  th e  l o ad i n g  fo rce  i s  i m po s e d  
ve rti cal l y  at  th e  l o ad i n g  p o i n t  o n  th e  s tru ctu re  arm .  

5.2.2  Pu l l -press  testing  method  operation  process 

Th e  p u l l - pre s s  te s ti n g  m e th o d  o pe rati o n  pro ce s s  i s  as  fo l l o ws :  

a)  D u ri n g  th e  o p e rati o n  pro ce s s ,  th e  ch i p  wi th  te s ti n g  s tru ctu re  i s  f i xe d  o n  th e  pro be  s tati o n .  
Th e  l o ad i n g  fo rce  i s  i m p o s e d  ve rti cal l y  at  th e  l o ad i n g  p o i n t  o n  th e  s tru ctu re  arm  by th e  
s tati o n  n e e d l e  ( A)  u n ti l  th e  arm  i s  d e fo rm e d  to  co n tact  wi th  th e  bo tto m  s u rface  an d  th e  
b o n d i n g  are a ( B  o r  C )  i s  m o n i to re d  by th e  m i cro s co p y,  s e e  Fi g u re  3 .  Th e  bo n d i n g  s tre n g th  
i s  d e fi n e d  to  be  h i g h e r th an  σl i , T  ( o r σl i , C )  wh i l e  th e  fractu re  o ccu rs  i n  th e  s tru ctu re  wi th  arm  
l e n g th  o f  li + 1  (li  >li + 1 )  an d  d o e s  n o t  o ccu r i n  th e  s tru ctu re  wi th  arm  l e n g th  o f  li ,  wh e re  σl i , T  
an d  σl i , C  are  te n s i l e  s tre n g th  an d  co m pre s s i ve  s tre n g th  re s pe cti ve l y,  n am e l y th e  m axi m u m  
s tre s s  val u e  at  th e  bo n d i n g  are a wh e n  th e  co rre s po n d i n g  te s ti n g  s tru ctu re  arm  d e fo rm s  to  
co n tact  wi th  th e  bo tto m  s u rface ,  acq u i re d  b y f i n i te  e l e m e n t  an al ys i s .  An d  s u bs cri p t  T an d  
s u bs cri p t  C  re pre s e n t  te n s i l e  an d  co m pre s s i ve  s tre s s  re s pe cti ve l y.  
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Figure  3  −  Pu l l -press  testing  method  operation  process 

b )  Th e  l o ad i n g  s h o u l d  be  pe rpe n d i cu l ar to  th e  bo tto m  s u rface  an d  th e  l o ad i n g  pro ce s s  s h o u l d  
b e  s l o w an d  s tab l e .  Th e  n e e d l e  an d  wh o l e  te s ti n g  s tru ctu re  s h o u l d  be  pre s e n t  i n  th e  f i e l d  
o f  vi e ws  u n d e r an  o p ti cal  m i cro s co py.  Wh e n  th e  arm  co n tacts  wi th  th e  b o tto m  s u rface  ( o r 
th e  fractu re  o ccu rs  i n  th e  te s ti n g  s tru ctu re ) ,  th e  l o ad i n g  p ro ce s s  s h o u l d  b e  s to p pe d  an d  
th e  n e e d l e  s h o u l d  b e  rai s e d  s l o wl y  u n ti l  i t  i s  s e parate d  fro m  th e  te s ti n g  s tru ctu re .  

5.2.3  Pu l l -press  testing  method  resu l t  process 

D u ri n g  th e  te s ti n g  s tru ctu re  arm  d e s i g n  pro ce s s ,  a  tab l e ,  abo u t  th e  m axi m u m  co m pre s s i ve  
an d  te n s i l e  s tre s s  val u e  at  th e  bo n d i n g  are a wh e n  e ve ry te s ti n g  s tru ctu re  arm  i n  th e  d e s i g n  
d e fo rm s  to  co n tact  wi th  th e  bo tto m  s u rface ,  s h o u l d  be  bu i l t.  Afte r  th e  te s ti n g  o p e rati o n ,  th e  
b o n d i n g  s tre n g th  can  be  re fe rre d  to  th e  tabl e  acco rd i n g  to  th e  arm  l e n g th  wi th  wh i ch  th e  
an ch o r i s  bro ke n .   

I n  cas e  th at  th e  s tre s s  can n o t  b e  o b tai n e d ,  th e  te s ti n g  s tru ctu re  param e te rs  i n  An n e x A can  
b e  u s e d .  An d  th e  re fe re n ce  s tre s s  tabl e s  are  l i s te d  fro m  Tab l e  A. 2  to  Tabl e  A. 1 6 .  

I f  th e  arm  l e n g th  i s  n o t  l i s te d  i n  th e  re fe re n ce  tab l e s ,  th e  re l ati ve  s tre s s  can  b e  i n te rpo l ate d  
fro m  th e  tab l e  co n te n t.  

I f  th e  fractu re  o ccu rs  i n  th e  b u l k s i l i co n  s tru ctu re  f i rs t,  th e  bo n d i n g  s tre n g th  can  be  kn o wn  as  
b i g g e r th an  th e  bu l k s i l i co n  s tre n g th .  

5.3  Shearing  testing  method  

5.3.1  Shearing  testing  method  operation  process 

Th e  s h e ari n g  te s ti n g  m e th o d  o pe rati o n  pro ce s s  i s  as  fo l l o ws :  

a)  D u ri n g  th e  o p erati o n  pro ce s s ,  th e  ch i p  wi th  te s ti n g  s tru ctu re  i s  f i xe d  o n  th e  pro be  s tati o n .  
Th e  l o ad i n g  fo rce  i s  i m po s e d  l ate ral l y  at  th e  l o ad i n g  po i n t  o n  th e  s tru ctu re  arm  by th e  
s tati o n  n e e d l e  ( A)  an d  th e  d e fo rm ati o n  i s  m o n i to re d  b y th e  m i cro s co p y,  s e e  Fi g u re  4 .  Th e  
ro tati o n  d e fl e cti o n  can  be  re ad  o u t  fro m  th e  ru l e r  l o cate d  at  th e  e n d  o f  th e  arm .  



I E C  6 2 0 4 7 - 2 5 : 2 0 1 6  © I E C  2 0 1 6  – 1 1  – 

Loading
point A

Testing  structu re

Probe

Rotation Deflection ru ler

 

IEC 

a) Before  probe  l oad ing  

Probe

Deflecti on  ruler

Testing  structure

dRotati on

 

IEC 

b)  Dimension  of  the  rotation  deflection  at  a  mon i toring  l eng th  by the  deflection  ru ler 

Figure  4  −  Shearing  testing  method  operation  process 

b )  Th e  l o ad i n g  s h o u l d  b e  paral l e l  wi th  th e  bo tto m  s u rface  an d  th e  l o ad i n g  pro ce s s  s h o u l d  be  
s l o w an d  s tabl e .  Th e  n e e d l e  an d  wh o l e  te s ti n g  s tru ctu re  s h o u l d  be  pre s e n t  i n  th e  fi e l d  o f  
vi e ws  u n d e r th e  o p ti cal  m i cro s co p y.  Wh e n  th e  fractu re  o ccu rs  i n  th e  te s ti n g  s tru ctu re  o r  at  
th e  bo n d i n g  are a,  th e  l o ad i n g  pro ce s s  s h o u l d  b e  s to p pe d  an d  th e  n e e d l e  s h o u l d  be  
re tracte d  s l o wl y  u n ti l  i t  i s  s e parate d  wi th  th e  te s ti n g  s tru ctu re .  

c)  Acco rd i n g  to  vari o u s  bo n d i n g  are as ,  th e  re co m m e n d e d  te s ti n g  s tru ctu re  d i m e n s i o n s  are  
cal cu l ate d  i n  o rd e r  to  g e t  a  re as o n abl e  re s o l u ti o n  an d  o pe rati o n  n e e d l e  pre s s u re ,  as  l i s te d  
i n  Tabl e  1 .  
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Table  1  – Dimensions for  shearing  testing  structure 

a  ×  a  (µm 2)  w  ×  h2  (µm
2)  l  (µm)  

1 3  ×  1 3  3 3  ×  8 0  2 4 3  

1 7  ×  1 7  3 7  ×  8 0  2 4 1  

2 0  ×  2 0  4 0  ×  8 0  2 4 0  

2 5  ×  2 5  4 5  ×  8 0  2 3 8  

3 0  ×  3 0  5 0  ×  8 0  2 4 0  

4 0  ×  4 0  1 0 0  ×  8 0  5 6 5  

5 0  ×  5 0  1 5 0  ×  8 0  6 0 7  

6 0  ×  6 0  2 0 0  ×  8 0  5 9 6  

7 0  ×  7 0  2 5 0  ×  8 0  6 0 5  

8 0  ×  8 0  2 5 0  ×  8 0  6 1 4  

9 0  ×  9 0  3 0 0  ×  8 0  1  4 5 6  

1 0 0  ×  1 0 0  4 0 0  ×  8 0  1  4 2 3  

1 1 0  ×  1 1 0  4 0 0  ×  8 0  1  4 4 4  

1 2 0  ×  1 2 0  4 0 0  ×  8 0  1  4 4 9  

 

5.3.2  Shearing  testing  method  resu l t  process 

Th e  s h e ari n g  s tre s s  maxτ  can  be  cal cu l ate d  as :  

 d

la

wh
τ

23

3
2

max 1 4,0 ×=   

wh e re  

h2  th i ckn e s s  o f  th e  te s t i n g  s tru ctu re  arm  

a  s i d e  l e n g th  o f  th e  b o n d i n g  are a 

l  l e n g th  o f  th e  te s t i n g  s tru ctu re  arm  

w  wi d th  o f  th e  te s t i n g  s tru ctu re  arm  

d ro tat i o n  d e fl e cti o n  

I f  th e  fractu re  o ccu rs  i n  th e  b u l k s i l i co n  s tru ctu re  fi rs t,  th e  bo n d i n g  s tre n g th  can  b e  kn o wn  as  
b i g g e r th an  th e  bu l k s i l i co n  s tre n g th .  
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Annex A 
( i n fo rm ati ve )  

 
Dimensions for testing  structure and  tensi le/compressive strength  

A.1  Dimensions for testing  structure 

R an g e s  o f  d i m e n s i o n s  fo r  te s ti n g  s tru ctu re  are  d e s cri b e d  as  Tabl e  A. 1 .  

Table  A.1  – Dimensions for  testing  structure 

Dimensions in µm 

l a  h2  w h 1  d 

3 0 0  to  2  0 0 0  1 0  to  1 5 0  
2 0  ( a  <=  7 0 )  

7 0  ( a  >  7 0 )  
2 0 0  

8 0  ( a  <=  7 0 )  

8 0  ( a  >  7 0 )  
1 0 0  

 

A.2  Tensi le  strength  and  compressive strength  

Te n s i l e  s tre n g th  σL, T  an d  co m pre s s i ve  s tre n g th  σL, C  are  d e s cri b e d  i n  th e  fo l l o wi n g  tab l e s ,  fro m  
Tab l e  A. 2  to  Tab l e  A. 1 6 .  

Table  A.2  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  (bonding  area:  1 0  µm  ×  1 0  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

8 0 0  1  0 7 2 , 1  - 1  1 3 5 , 8  

8 5 0  1  0 0 8 , 3  - 1  0 6 7 , 9  

9 0 0  9 5 1 , 6  - 1  0 0 7 , 6  

9 5 0  9 0 0 , 7  - 9 5 3 , 5  

1  0 0 0  8 5 5 , 1  - 9 0 5 , 0  

1  0 5 0  8 1 3 , 7  - 8 6 1 , 0  

1  1 0 0  7 7 6 , 0  - 8 2 1 , 0  

1  1 5 0  7 4 1 , 6  - 7 8 4 , 4  

1  2 0 0  7 1 0 , 0  - 7 5 0 , 9  

1  2 5 0  6 8 0 , 9  - 7 2 0 , 0  

1  3 0 0  6 5 4 , 2  - 6 9 1 , 7  

1  3 5 0  6 2 9 , 3  - 6 6 5 , 3  

1  4 0 0  6 0 6 , 2  - 6 4 0 , 8  
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Table  A.3  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  (bonding  area:  20  µm  ×  20 µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

800  1  883 , 4  - 1  751 , 9  

850  1  699, 4  - 1  576, 6  

900  1  541 , 1  - 1  426, 5  

950  1  403 , 8  - 1  296, 7  

1  000  1  284, 2  - 1  1 84, 1  

1  050  1  1 79 , 4  - 1  085, 5  

1  1 00  1  086, 5  -998 , 6  

1  1 50  1  004, 5  -921 , 9  

1  200  931 , 5  -853 , 8  

1  250  866, 0  -792 , 8  

1  300  807, 4  -738 , 3  

1  350  754, 4  -689 , 1  

1  400  706, 4  -644, 7  

 

Table  A.4  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  (bonding  area:  30  µm  ×  30 µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

800  1  558, 3  - 1  598, 8  

850  1  41 6 , 3  - 1  496, 4  

900  1  296, 4  - 1  328, 1  

950  1  1 88, 5  - 1  253 , 9  

1  000  1  096, 4  - 1  1 21 , 7  

1  050  1  0 1 2 , 2  - 1  066, 7  

1  1 00  939, 8  -960 , 5  

1  1 50  874, 0  -892 , 8  

1  200  81 4, 9  -832 , 1  

1  250  760 , 7  -800 , 3  

1  300  71 2 , 7  -749 , 5  

1  350  669, 1  -703 , 4  

1  400  629, 4  -661 , 5  
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Table  A.5  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  (bonding  area:  40  µm  ×  40 µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

500  2  036, 2  -2  1 42, 1  

550  1  736, 4  - 1  882, 0  

600  1  499, 2  - 1  569, 7  

650  1  306, 9  - 1  365, 9  

700  1  1 49 , 8  - 1  1 99 , 7  

750  1  01 9 , 3  - 1  062, 1  

800  91 0 , 0  -947, 1  

850  81 7, 4  -849 , 8  

900  738, 4  -766 , 9  

950  670, 2  -695 , 5  

1  000  61 1 , 1  -633 , 7  

 

Table  A.6  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  (bonding  area:  50  µm  ×  50 µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

500  1  241 , 9  - 1  294, 9  

550  1  046, 0  - 1  087, 1  

600  893 , 4  -926 , 1  

650  770, 9  -797, 9  

700  672, 6  -694, 8  

750  592, 3  -61 0 , 3  

800  525, 2  -540 , 4  

850  469, 0  -481 , 9  

900  421 , 0  -432 , 5  

950  380 , 3  -390 , 2  

1  000  345, 2  -353 , 8  

 

Table  A.7  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  (bonding  area:  60  µm  ×  60 µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

300  1  690 , 1  - 1  81 3 , 2  

320  1  505, 5  - 1  608, 7  

340  1  351 , 1  - 1  438, 6  

360  1  21 9 , 2  - 1  294, 1  

380  1  1 04, 3  - 1  1 68, 7  

400  1  005, 9  - 1  061 , 9  

420  920 , 1  -969 , 0  

440  844, 3  -887, 2  

460  777, 9  -81 5 , 8  

480  71 9 , 0  -752 , 7  

500  666, 0  -696 , 0  
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Table  A.8  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  (bonding  area:  70  µm  ×  70 µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

300  1  1 36, 0  - 1  206, 6  

320  1  008, 2  - 1  065, 9  

340  901 , 6  -949 , 4  

360  81 1 , 3  -851 , 0  

380  733 , 0  -766 , 3  

400  665, 9  -694, 1  

420  607, 9  -631 , 8  

440  556, 6  -577, 1  

460  51 1 , 9  -529 , 4  

480  472, 3  -487, 4  

500  436, 7  -449 , 8  

 

Table  A.9  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  (bonding  area:  80  µm  ×  80 µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

800  2  547, 6  -2  633 , 9  

900  2  1 28, 7  -2  1 89 , 6  

1  000  1  804, 8  - 1  850 , 6  

1  1 00  1  547, 9  - 1  585, 4  

1  200  1  346, 3  - 1  374, 1  

1  300  1  080 , 1  - 1  202, 3  

1  400  1  043 , 2  - 1  061 , 2  

1  500  929, 0  -943 , 7  

1  600  831 , 5  -844, 9  

1  700  750 , 7  -761 , 0  

1  800  680 , 3  -688 , 9  

1  900  61 8, 5  -626 , 7  

2  000  566, 4  -572 , 6  
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Table  A.1 0  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  (bonding  area:  90  µm  ×  90  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

800  2  1 70 , 8  -2  257, 1  

900  1  791 , 2  - 1  854, 4  

1  000  1  503 , 7  - 1  551 , 3  

1  1 00  1  280 , 5  - 1  31 7, 2  

1  200  1  1 03 , 7  - 1  1 32 , 6  

1  300  961 , 1  -984, 2  

1  400  844, 6  -863 , 4  

1  500  748, 1  -763 , 5  

1  600  667, 3  -680 , 1  

1  700  598, 9  -609 , 7  

1  800  540, 5  -549 , 7  

1  900  490 , 3  -498 , 1  

2  000  446, 8  -453 , 5  

 

Table  A.1 1  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  
(bonding  area:  1 00  µm  ×  1 00  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

800  1  883 , 4  - 1  751 , 9  

850  1  699, 4  - 1  576, 6  

900  1  541 , 1  - 1  426, 5  

950  1  403 , 8  - 1  296, 7  

1  000  1  284, 2  - 1  1 84, 1  

1  050  1  1 79 , 4  - 1  085, 5  

1  1 00  1  086, 5  -998 , 6  

1  1 50  1  004, 5  -921 , 9  

1  200  931 , 5  -853 , 8  

1  250  866, 0  -792 , 8  

1  300  807, 4  -738 , 3  

1  350  754, 4  -689 , 1  

1  400  706, 4  -644, 7  
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Table  A.1 2  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  
(bonding  area:  1 1 0  µm  ×  1 1 0  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

800  1  41 1 , 3  - 1  41 3 , 9  

850  1  268, 7  - 1  267, 7  

900  1  1 47, 4  - 1  1 43 , 4  

950  1  042, 2  - 1  036, 3  

1  000  950 , 9  -943 , 6  

1  050  871 , 3  -862 , 8  

1  1 00  801 , 0  -791 , 9  

1  1 50  739, 1  -729 , 5  

1  200  684, 0  -674, 2  

1  250  634, 9  -624, 9  

1  300  590 , 8  -580 , 8  

1  350  551 , 2  -541 , 3  

1  400  51 5, 5  -505 , 6  

 

Table  A.1 3  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  
(bonding  area:  1 20  µm  ×  1 20  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

700  1  355, 1  - 1  309 , 5  

750  1  1 99 , 5  - 1  1 54, 3  

800  1  069, 4  - 1  025, 5  

850  959, 3  -91 7, 1  

900  865, 5  -824, 9  

950  784, 2  -745 , 8  

1  000  71 4, 4  -677, 7  

1  050  653 , 3  -61 8 , 5  

1  1 00  599, 8  -566 , 7  

1  1 50  552, 6  -521 , 2  

1  200  51 0 , 7  -480 , 9  

1  250  473 , 4  -445 , 2  

1  300  439, 9  -41 3 , 1  
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Table  A.1 4  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  
(bonding  area:  1 30  µm  ×  1 30  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

600  1  636, 1  - 1  466, 8  

625  1  522, 9  - 1  361 , 1  

650  1  41 9 , 7  - 1  265, 5  

675  1  327, 5  - 1  1 80 , 3  

700  1  244, 1  - 1  1 03 , 4  

725  1  1 67, 7  - 1  033 , 4  

750  1  098, 6  -970 , 1  

775  1  035, 7  -91 2 , 8  

800  977, 7  -860 , 0  

825  924, 0  -81 1 , 4  

850  875, 2  -767, 2  

875  830 , 2  -726, 6  

900  788, 5  -689, 1  

 

Table  A.1 5  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  
(bonding  area:  1 40  µm  ×  1 40  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

600  1  340 , 4  - 1  356, 2  

625  1  246, 0  - 1  256, 6  

650  1  1 60 , 9  - 1  1 67, 2  

675  1  084, 3  - 1  087, 3  

700  1  01 4, 9  - 1  01 5 , 1  

725  952, 1  -949 , 7  

750  894, 9  -890 , 5  

775  842, 8  -836 , 9  

800  795, 1  -787, 8  

825  751 , 1  -742 , 8  

850  71 0 , 9  -701 , 7  

875  673 , 7  -663 , 8  

900  639, 3  -629 , 1  
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Table  A.1 6  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  
(bonding  area:  1 50  µm  ×  1 50  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

500  1  652, 7  - 1  538, 9  

525  1  51 5 , 2  - 1  449, 6  

550  1  393 , 7  - 1  285, 5  

575  1  286, 8  - 1  220 , 4  

600  1  1 91 , 6  - 1  1 25, 8  

625  1  1 06, 8  - 1  009, 3  

650  1  030 , 2  -966 , 7  

675  961 , 6  -871 , 3  

700  899, 4  -81 2 , 6  

725  843 , 0  -784, 1  

750  791 , 9  -734, 8  

775  745, 3  -668, 3  

800  702, 7  -628, 6  

825  663 , 5  -592, 1  

850  627, 5  -577, 0  

875  594, 4  -545, 6  

900  563 , 9  -500 , 5  
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Annex B  
( i n fo rm ati ve )  

 
Pu l l -press testing  method  example 

B.1  Dimensions for testing  structure 

To  te s t  th e  b o n d i n g  s tre n g th  o f  a  s i l i co n - g l as s - bo n d i n g  s am p l e  wi th  1 1 0  µm  ×  1 1 0  µm  b o n d i n g  
are a,  th e  d i m e n s i o n  p aram e te rs  are  l i s te d  i n  Tab l e  B . 1 .  Th e  arm  s e q u e n ce  i s  d e s i g n e d  fro m  
8 0 0  µm  to  1  4 0 0  µm ,  wi th  an  i n te rval  o f  5 0  µm .  

Table  B.1  – Dimensions for  testing  structure 

Dimensions in µm 

l a  h2  w h1  d 

8 0 0  to  1  4 0 0  1 0  to  1 5 0  7 0  2 0 0  8 0  1 0 0  

 

B.2  Tensi le  strength  and  compressive strength  

Th e  te s ti n g  be g i n s  wi th  th e  l o n g e s t  arm  s tru ctu re .  Th e  te s t  s h o u l d  b e  carri e d  o u t  as  g i ve n  i n  
5 . 2 . 1  a) .  I f  n o  fractu re  o ccu rs ,  rai s e  th e  n e e d l e  s l o wl y,  an d  co n ti n u e  to  co m p re s s  th e  n e xt  
te s ti n g  s tru ctu re  wi th  s h o rte r l e n g th .  

R e pe at  th e  abo ve  o p e rati o n .  Th e  bo n d i n g  are a d o e s  n o t  fractu re  wi th  1  0 5 0  µm  l e n g th  arm  bu t  
fractu re s  wi th  1  0 0 0  µm  l e n g th  arm .  Th e  bo n d i n g  s tre n g th  i s  9 5 0 , 9  M P a re fe rre d  to  th e  d ata o f  
Tab l e  B . 2 .  

Table  B.2  – Tensi le  strength  and  compressive  strength  (bonding  area:  1 1 0  µm  ×  1 1 0  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

8 0 0  1  4 1 1 , 3  - 1  4 1 3 , 9  

8 5 0  1  2 6 8 , 7  - 1  2 6 7 , 7  

9 0 0  1  1 4 7 , 4  - 1  1 4 3 , 4  

9 5 0  1  0 4 2 , 2  - 1  0 3 6 , 3  

1  0 0 0  9 5 0 , 9  - 9 4 3 , 6  

1  0 5 0  8 7 1 , 3  - 8 6 2 , 8  

1  1 0 0  8 0 1 , 0  - 7 9 1 , 9  

1  1 5 0  7 3 9 , 1  - 7 2 9 , 5  

1  2 0 0  6 8 4 , 0  - 6 7 4 , 2  

1  2 5 0  6 3 4 , 9  - 6 2 4 , 9  

1  3 0 0  5 9 0 , 8  - 5 8 0 , 8  

1  3 5 0  5 5 1 , 2  - 5 4 1 , 3  

1  4 0 0  5 1 5 , 5  - 5 0 5 , 6  
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Th e  h i g h e r re s o l u ti o n  can  be  ach i e ve d  wh e n  th e  s m al l e r  arm  l e n g th  i n te rval  i s  e m p l o ye d .  

I f  th e  fractu re  o ccu rs  i n  th e  b u l k s i l i co n  s tru ctu re  f i rs t,  th e  bo n d i n g  s tre n g th  can  be  kn o wn  as  
bi g g e r th an  th e  bu l k s i l i co n  s tre n g th .  

 

___________ 
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1 1 0  µm  ×  1 1 0  µm )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1  

Tab l e au  A. 1 3  – R é s i s tan ce  à  l a  tracti o n  e t  à  l a  co m pre s s i o n  ( z o n e  d e  bras u re :  
1 2 0  µm  ×  1 2 0  µm )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1  

Tab l e au  A. 1 4  – R é s i s tan ce  à  l a  tracti o n  e t  à  l a  co m pre s s i o n  ( z o n e  d e  bras u re :  
1 3 0  µm  ×  1 3 0  µm )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2  

Tab l e au  A. 1 5  – R é s i s tan ce  à  l a  tracti o n  e t  à  l a  co m pre s s i o n  ( z o n e  d e  bras u re :  
1 4 0  µm  ×  1 4 0  µm )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2  

Tab l e au  A. 1 6  – R é s i s tan ce  à  l a  tracti o n  e t  à  l a  co m pre s s i o n  ( z o n e  d e  bras u re :  
1 5 0  µm  ×  1 5 0  µm )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3  

Tab l e au  B . 1  – D i m e n s i o n s  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 4  

Tab l e au  B . 2  – R é s i s tan ce  à  l a  tracti o n  e t  à  l a  co m pre s s i o n  ( z o n e  d e  bras u re :  
1 1 0  µm  ×  1 1 0  µm )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 4  
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AVAN T- PR OP OS 

1 )  La  C o m m i s s i o n  E l e c t ro t e ch n i q u e  I n t e rn ati o n al e  ( I E C )  e s t  u n e  o rg an i s at i o n  m o n d i al e  d e  n o rm al i s ati o n  
c o m p o s é e  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  c o m i t é s  é l e c tro te c h n i q u e s  n a ti o n au x  ( C o m i té s  n ati o n a u x  d e  l ’ I E C ) .  L’ I E C  a  p o u r 
o b j e t  d e  favo ri s e r  l a  c o o p é rati o n  i n te rn at i o n al e  p o u r to u t e s  l e s  q u e s ti o n s  d e  n o rm a l i s a ti o n  d a n s  l e s  d o m ai n e s  
d e  l ' é l e c tri ci t é  e t  d e  l ' é l e c tro n i q u e .  A  c e t  e ffe t,  l ’ I E C  – e n tre  a u tre s  ac t i vi t é s  – p u b l i e  d e s  N o rm e s  i n te rn ati o n al e s ,  
d e s  S p é c i f i c at i o n s  te ch n i q u e s ,  d e s  R ap p o rts  te ch n i q u e s ,  d e s  S p é ci fi c at i o n s  acce s s i b l e s  au  p u b l i c  ( P AS )  e t  d e s  
G u i d e s  ( ci - ap rè s  d é n o m m é s  " P u b l i c a ti o n ( s )  d e  l ’ I E C " ) .  Le u r é l ab o rati o n  e s t  co n fi é e  à  d e s  c o m i t é s  d ' é t u d e s ,  au x  
travau x d e s q u e l s  t o u t  C o m i té  n a ti o n al  i n té re s s é  p ar  l e  s u j e t  t rai té  p e u t  p a rti c i p e r.  Le s  o rg a n i s ati o n s  
i n t e rn ati o n al e s ,  g o u ve rn e m e n tal e s  e t  n o n  g o u ve rn e m e n tal e s ,  e n  l i ai s o n  ave c  l ’ I E C ,  p art i ci p e n t  é g al e m e n t  a u x  
travau x.  L ’ I E C  c o l l ab o re  é tro i te m e n t  ave c  l ' O rg an i s at i o n  I n te rn ati o n al e  d e  N o rm al i s at i o n  ( I S O ) ,  s e l o n  d e s  
c o n d i t i o n s  f i x é e s  p ar  acc o rd  e n tre  l e s  d e u x  o rg an i s ati o n s .  

2 )  Le s  d é ci s i o n s  o u  acc o rd s  o ffi c i e l s  d e  l ’ I E C  co n c e rn an t  l e s  q u e s ti o n s  t e ch n i q u e s  re p ré s e n t e n t ,  d an s  l a  m e s u re  
d u  p o s s i b l e ,  u n  acc o rd  i n te rn at i o n al  s u r  l e s  s u j e t s  é t u d i é s ,  é t an t  d o n n é  q u e  l e s  C o m i té s  n at i o n au x d e  l ’ I E C  
i n té re s s é s  s o n t  re p ré s e n té s  d an s  c h aq u e  c o m i té  d ’ é tu d e s .  

3 )  Le s  P u b l i c ati o n s  d e  l ’ I E C  s e  p ré s e n te n t  s o u s  l a  fo rm e  d e  re co m m an d ati o n s  i n t e rn ati o n al e s  e t  s o n t  ag ré é e s  
c o m m e  te l l e s  p ar  l e s  C o m i té s  n a ti o n a u x d e  l ’ I E C .  To u s  l e s  e ffo rt s  rai s o n n ab l e s  s o n t  e n tre p ri s  afi n  q u e  l ’ I E C  
s ' a s s u re  d e  l ' e xa c ti tu d e  d u  co n t e n u  te c h n i q u e  d e  s e s  p u b l i ca ti o n s ;  l ’ I E C  n e  p e u t  p as  ê tre  te n u e  re s p o n s ab l e  d e  
l ' é ve n tu e l l e  m au vai s e  u t i l i s at i o n  o u  i n te rp ré tati o n  q u i  e n  e s t  fai te  p ar  u n  q u e l co n q u e  u ti l i s ate u r f i n al .  

4 )  D an s  l e  b u t  d ' e n c o u rag e r  l ' u n i fo rm i té  i n te rn ati o n al e ,  l e s  C o m i té s  n ati o n au x  d e  l ’ I E C  s ' e n g ag e n t,  d an s  to u te  l a  
m e s u re  p o s s i b l e ,  à  a p p l i q u e r d e  faç o n  tran s p are n te  l e s  P u b l i c at i o n s  d e  l ’ I E C  d an s  l e u rs  p u b l i c ati o n s  n ati o n a l e s  
e t  ré g i o n al e s .  To u te s  d i ve rg e n c e s  e n t re  to u t e s  P u b l i c ati o n s  d e  l ’ I E C  e t  to u te s  p u b l i c ati o n s  n ati o n al e s  o u  
ré g i o n al e s  co rre s p o n d an t e s  d o i ve n t  ê tre  i n d i q u é e s  e n  t e rm e s  c l ai rs  d an s  ce s  d e rn i è re s .  

5 )  L ’ I E C  e l l e - m ê m e  n e  fo u rn i t  au c u n e  atte s t at i o n  d e  c o n fo rm i té .  D e s  o rg an i s m e s  d e  c e rt i f i cati o n  i n d é p e n d an ts  
f o u rn i s s e n t  d e s  s e rvi c e s  d ' é val u ati o n  d e  co n fo rm i té  e t,  d an s  c e rtai n s  s e c te u rs ,  accè d e n t  au x  m arq u e s  d e  
c o n fo rm i té  d e  l ’ I E C .  L’ I E C  n ' e s t  re s p o n s ab l e  d ' au cu n  d e s  s e rvi c e s  e f fe ctu é s  p a r l e s  o rg an i s m e s  d e  ce rti f i ca ti o n  
i n d é p e n d an t s .  

6 )  To u s  l e s  u t i l i s ate u rs  d o i ve n t  s ' a s s u re r  q u ' i l s  s o n t  e n  p o s s e s s i o n  d e  l a  d e rn i è re  é d i t i o n  d e  ce t te  p u b l i c ati o n .  

7 )  Au c u n e  re s p o n s a b i l i té  n e  d o i t  ê tre  i m p u té e  à  l ’ I E C ,  à  s e s  ad m i n i s t rat e u rs ,  e m p l o yé s ,  au x i l i ai re s  o u  m an d atai re s ,  
y  c o m p ri s  s e s  e x p e rt s  p a rti c u l i e rs  e t  l e s  m e m b re s  d e  s e s  co m i té s  d ' é tu d e s  e t  d e s  C o m i té s  n ati o n au x  d e  l ’ I E C ,  
p o u r  to u t  p ré j u d i c e  cau s é  e n  c as  d e  d o m m ag e s  c o rp o re l s  e t  m a té ri e l s ,  o u  d e  to u t  a u tre  d o m m ag e  d e  q u e l q u e  
n atu re  q u e  ce  s o i t ,  d i re c te  o u  i n d i re c te ,  o u  p o u r  s u p p o rte r  l e s  co û ts  ( y  co m p ri s  l e s  frai s  d e  j u s ti ce )  e t  l e s  
d é p e n s e s  d é co u l an t  d e  l a  p u b l i cati o n  o u  d e  l ' u t i l i s ati o n  d e  c e t te  P u b l i c ati o n  d e  l ’ I E C  o u  d e  t o u t e  a u tre  
P u b l i c ati o n  d e  l ’ I E C ,  o u  au  c ré d i t  q u i  l u i  e s t  ac co rd é .  

8 )  L ' at te n ti o n  e s t  att i ré e  s u r l e s  ré f é re n c e s  n o rm ati ve s  ci té e s  d an s  c e t te  p u b l i cati o n .  L ' u ti l i s at i o n  d e  p u b l i ca ti o n s  
ré f é re n c é e s  e s t  o b l i g ato i re  p o u r  u n e  ap p l i ca ti o n  co rre c te  d e  l a  p ré s e n te  p u b l i cati o n .   

9 )  L ’ a tte n ti o n  e s t  at t i ré e  s u r  l e  fai t  q u e  c e rtai n s  d e s  é l é m e n ts  d e  l a  p ré s e n te  P u b l i c ati o n  d e  l ’ I E C  p e u ve n t  fai re  
l ’ o b j e t  d e  d ro i ts  d e  b re ve t.  L’ I E C  n e  s au rai t  ê tre  te n u e  p o u r re s p o n s ab l e  d e  n e  p as  avo i r  i d e n t i f i é  d e  te l s  d ro i ts  
d e  b re ve ts  e t  d e  n e  p a s  avo i r  s i g n al é  l e u r  e x i s te n c e .  

La N o rm e  i n te rn ati o n al e  I E C  6 2 0 4 7 - 2 5  a  é té  é tabl i e  par l e  s o u s - co m i té  4 7 F:  S ys tè m e s  
m i cro é l e ctro m é can i q u e s ,  d u  co m i té  d ’ é tu d e s  4 7  d e  l ' I E C :  D i s po s i ti fs  à  s e m i co n d u cte u rs .  

Le  te xte  d e  ce tte  n o rm e  e s t  i s s u  d e s  d o cu m e n ts  s u i van ts :  

F D I S  R ap p o rt  d e  vo te  

4 7 F /2 4 9 /F D I S  4 7 F /2 5 2 /R V D  

 
Le  rappo rt  d e  vo te  i n d i q u é  d an s  l e  tabl e au  ci - d e s s u s  d o n n e  to u te  i n fo rm ati o n  s u r l e  vo te  ayan t  
abo u ti  à  l ' app ro b ati o n  d e  ce tte  n o rm e .  
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C e tte  pu bl i cati o n  a  é té  ré d i g é e  s e l o n  l e s  D i re cti ve s  I S O /I E C ,  P arti e  2 .  

Le  co m i té  a  d é ci d é  q u e  l e  co n te n u  d e  ce tte  pu bl i cati o n  n e  s e ra pas  m o d i fi é  avan t  l a  d ate  d e  
s tabi l i té  i n d i q u é e  s u r l e  s i te  we b  d e  l ' I E C  s o u s  " h ttp : //we bs to re . i e c. ch "  d an s  l e s  d o n n é e s  
re l ati ve s  à  l a  pu bl i cati o n  re ch e rch é e .  A ce tte  d ate ,  l a  pu b l i cati o n  s e ra    

•  re co n d u i te ,  

•  s u ppri m é e ,  

•  re m pl acé e  par u n e  é d i t i o n  ré vi s é e ,  o u  

•  am e n d é e .  

 

IMPORTANT – Le  logo  «colour inside»  qu i  se  trouve sur la  page de  couverture  de  
cette  publ ication  ind ique qu ’el le  contient  des  cou leurs  qu i  sont  considérées  comme 
u ti les  à  une bonne compréhension  de  son  contenu .  Les  u ti l isateurs  devraient,  par  
conséquent,  imprimer cette  publ ication  en  u ti l isant  une imprimante  cou leur.  
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Partie  25:  Technolog ie de fabrication  de MEMS à base de si l icium –  

Méthode de mesure de la  résistance à  la  traction-compression   
et  au  cisai l lement  d 'une micro  zone de brasure 

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La pré s e n te  parti e  d e  l ' I E C  6 2 0 4 7  s p é ci fi e  l a  m é th o d e  d ' e s s ai  i n  s i tu  po u r  m e s u re r l a  
ré s i s tan ce  d e  bras u re  d ' u n e  m i cro z o n e  d e  b ras u re  fabri q u é e  p ar d e s  te ch n o l o g i e s  d e  m i cro -
u s i n ag e  u ti l i s é e s  d an s  u n  s ys tè m e  m i cro é l e ctro m é can i q u e  ( M E M S )  à  bas e  d e  s i l i ci u m .  

Le  pré s e n t  d o cu m e n t  s ' ap pl i q u e  à  l a  m e s u re  i n  s i tu  d e  l a  ré s i s tan ce  à  l a  tracti o n - co m p re s s i o n  
e t  d e  l a  ré s i s tan ce  au  ci s ai l l e m e n t  d ' u n e  m i cro z o n e  d e  bras u re  fabri q u é e  p ar u n  pro ce s s u s  
m i cro é l e ctro n i q u e  e t  d ' au tre s  te ch n o l o g i e s  d e  m i cro - u s i n ag e .  

U n  m i cro an crag e ,  f i xé  s u r l e  s u bs trat  à  trave rs  u n e  m i cro z o n e  d e  b ras u re ,  fo u rn i t  u n  s u p po rt  
m é can i q u e  p o u r l e s  co m po s an ts  fo n cti o n n e l s  m o b i l e s  d e  d é te cti o n  e t  d ' acti o n n e m e n t  d an s  
d e s  d i s po s i ti fs  M E M S .  La  pe ti te  tai l l e  d e s  d i s po s i ti fs  au g m e n te  l a  d é g rad ati o n  d e  l a  
ré s i s tan ce  d e  z o n e  d e  bras u re  i n d u i te  par  d e s  d é fau ts ,  d e s  co n tam i n ati o n s  e t  d e s  co n trai n te s  
d e  d é s ad aptati o n  th e rm i q u e  s u r  l a  s u rface  d e  bras u re .  Le  p ré s e n t  d o cu m e n t  s p é ci fi e  u n e  
m é th o d e  d ' e s s ai  i n  s i tu  d e  l a  ré s i s tan ce  à  l a  tracti o n - co m pre s s i o n  e t  au  ci s ai l l e m e n t  bas é e  s u r 
u n e  te ch n i q u e  s tru ctu ré e .  La pré s e n te  n o rm e  n e  n é ce s s i te  p as  l ' u t i l i s ati o n  d ' i n s tru m e n ts  
co m pl e xe s  ( p ar  e xe m p l e ,  u n  m i cro s co pe  s o n d e  à  b al ayag e  o u  u n  n an o - i n d e n te u r) ,  n i  d e  
p ré p arati o n  s pé ci al e  d u  s p é ci m e n  d ' e s s ai .  

P u i s q u e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  d u  pré s e n t  d o cu m e n t  pe u t  ê tre  i m pl an té e  l o rs  d e  l a  fabri cati o n  
d ' u n  d i s p o s i ti f  s o u s  l a  fo rm e  d ' u n e  s tru ctu re  d e  d é te cti o n  n o rm al i s é e ,  l a  p ré s e n te  n o rm e  pe u t  
co n s ti tu e r u n  o u ti l  pe rm e ttan t  à  l a  fo n d e ri e  d e  d o n n e r d e s  q u an ti té s  d e  ré fé re n ce  au  
co n ce p te u r.  

2  Références normatives 

Le s  d o cu m e n ts  s u i van ts  ci té s  d an s  l e  te xte  co n s ti tu e n t,  po u r to u t  o u  parti e  d e  l e u r  co n te n u ,  
d e s  e xi g e n ce s  d u  p ré s e n t  d o cu m e n t.  P o u r l e s  ré fé re n ce s  d até e s ,  s e u l e  l ’ é d i ti o n  ci té e  
s ’ ap pl i q u e .  P o u r l e s  ré fé re n ce s  n o n  d até e s ,  l a  d e rn i è re  é d i t i o n  d u  d o cu m e n t d e  ré fé re n ce  
s ' ap pl i q u e  ( y  co m pri s  l e s  é ve n tu e l s  am e n d e m e n ts ) .  

I E C  6 2 0 4 7- 1 ,  Dispositifs à semiconducteurs – Dispositifs microélectromécaniques – Partie 1: 

Termes et définitions 

I S O  1 0 0 1 2 ,  Systèmes de management de la mesure – Exigences pour les processus et les 

équipements de mesure 
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3  Termes et  défin i tions 

P o u r l e s  b e s o i n s  d u  pré s e n t  d o cu m e n t,  l e s  te rm e s  e t  d é fi n i t i o n s  d e  l ' I E C  6 2 0 47 - 1  e t  d e  
l ' I S O  1 0 0 1 2 ,  ai n s i  q u e  l e s  s u i van ts ,  s ’ appl i q u e n t.  

L' I S O  e t  l ' I E C  ti e n n e n t  à  j o u r  d e s  bas e s  d e  d o n n é e s  te rm i n o l o g i q u e s  d e s ti n é e s  à  ê tre  u ti l i s é e s  
e n  n o rm al i s ati o n ,  co n s u l tabl e s  au x ad re s s e s  s u i van te s :  

•  I E C  E l e ctro pe d i a:  d i s po n i b l e  à  l ' ad re s s e  h ttp : //www. e l e ctro p e d i a. o rg / 

•  I S O  O n l i n e  bro ws i n g  pl atfo rm :  d i s p o n i b l e  à  l ' ad re s s e  h ttp : //www. i s o . o rg /o b p 

3.1   
ancrage 
z o n e  d e  bras u re  s i l i ci u m - ve rre  q u i  s u p po rte  l a  s tru ctu re  M E M S  

4 Exigences 

4.1  Exigences  de  conception  d 'une structure d 'essai   

Le s  m é can i s m e s  d ' e s s ai  d e  s tru ctu re s  s o n t  re pré s e n té s  d an s  l a  Fi g u re  1  e t  d an s  l a  Fi g u re  2 .  

http://www.iso.org/obp
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IEC 

a)  Mécan isme de  l a  structure  d 'essai  de  traction-compression  
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b)  Troi s  vues  de  l a  structure  d 'essai  de  traction -compression  

Légende  

h2   é p ai s s e u r  d u  b ras  d e  l a  s tru c tu re  d ' e s s ai ;   

h1   h au te u r  d e  l a  p o u tre  d ' an crag e  d a n s  l a  z o n e  d e  b ra s u re ;   

a   l o n g u e u r  d u  cô té  d e  l a  z o n e  d e  b ras u re ;  

l   l o n g u e u r  d u  b ra s  d e  l a  s tru c tu re  d ' e s s ai .  I l  c o n vi e n t  d e  d é te rm i n e r c e  p a ram è tre  ave c  d e s  val e u rs  
s é q u e n ti e l l e s ;  

w   l arg e u r d u  b ras  d e  l a  s t ru ct u re  d ' e s s ai ;   

d   d i m e n s i o n  d u  p o i n t  d ' ap p l i cati o n  d e  l a  c h arg e .  

Figure  1  – Structure  d 'essai  traction-compression  
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a)  Mécan isme de  l a  structure  d 'essai  de  c i sai l l ement  
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b)  Trois  vues  de  l a  structure  d 'essai  de  c i sai l l ement  

Légende  

h2  é p ai s s e u r  d u  b ras  d e  l a  s t ru c t u re  d ' e s s ai  ;  

h1  h au t e u r  d e  l a  p o u tre  d ' an c rag e  d an s  l a  z o n e  d e  b ras u re ;   

a  l o n g u e u r d u  cô té  d e  l a  z o n e  d e  b ra s u re ;  

l  l o n g u e u r d u  b ra s  d e  l a  s tru ct u re  d ' e s s ai ;   

w  l arg e u r d u  b ras  d e  l a  s tru c tu re  d ' e s s ai ;   

d d i m e n s i o n  d u  p o i n t  d ' ap p l i cati o n  d e  l a  ch arg e ;  

δ  ré s o l u t i o n  d e  l a  rè g l e  d e  ro tati o n .  

Figure  2  – Structure  d 'essai  de  cisai l lement  

I l  co n vi e n t  q u e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  s o i t  co n çu e  d e  l a  m an i è re  s u i van te :  

a)  P o u r e m pê ch e r l e  bras  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  d e  ro m p re  avan t  l a  z o n e  d e  b ras u re ,  i l  
co n vi e n t  q u e  l a  ré s i s tan ce  d u  bras  s o i t  s u ffi s am m e n t é l e vé e .  P ar  e xe m p l e ,  s i  l ' é pai s s e u r 
d u  bras  e s t  l i m i té e  par u n e  rè g l e  d e  co n ce p ti o n ,  i l  e s t  re co m m an d é  d e  co n ce vo i r  u n  b ras  
p l u s  l arg e .   

b )  I l  co n vi e n t  d e  d é te rm i n e r l a  l o n g u e u r d u  bras  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  d e  ré s i s tan ce  à  l a  
tracti o n - co m p re s s i o n  ave c d e s  val e u rs  s é q u e n ti e l l e s .  I l  co n vi e n t  q u e  l a  d i ffé re n ce  
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co m m u n e ,  l ' i n te rval l e  d e  l o n g u e u r,  s ati s fas s e  au x e xi g e n ce s  re l ati ve s  à  l a  ré s o l u ti o n  
d ' e s s ai .  I l  co n vi e n t  ég al e m e n t  d e  te n i r  co m pte  d e  l a  z o n e  u ti l i s é e  par l a  s tru ctu re  d ' e s s ai .  

c)  I l  co n vi e n t  q u e  l a  co n ce p ti o n  d e  l a  rè g l e  d an s  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  d e  ré s i s tan ce  au  
ci s ai l l e m e n t s ati s fas s e  au x e xi g e n ce s  re l ati ve s  à  l a  ré s o l u ti o n .  I l  co n vi e n t  d e  s u rve i l l e r 
s o i g n e u s e m e n t  l a  rè g l e  ave c u n  m i cro s co p e  o p ti q u e .  

d )  I l  co n vi e n t  q u e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  s o i t  s u ffi s am m e n t ro bu s te  p o u r s u p po rte r l ' é cart  d e  
d i m e n s i o n  cré é  p ar  l e  pro ce s s u s  d e  fabri cati o n .  I l  co n vi e n t  é g al e m e n t  q u e  l a  co n ce p ti o n  
t i e n n e  co m pte  d e  l a  ru g o s i té  d e  l a  s u rface  d e  l a  s tru ctu re  cau s é e  p ar l e  pro ce s s u s  d e  
g ravu re  s è ch e  o u  h u m i d e  e t  d e  g ravu re  i s o tro pe  o u  an i s o tro pe .  

4.2  Exigences  de  fabrication  d 'une structure  d 'essai   

Le s  e xi g e n ce s  re l ati ve s  au x s tru ctu re s  d ' e s s ai  d an s  l e  s i l i ci u m  ave c d e s  m i cro z o n e s  d e  
b ras u re  s o n t  l e s  s u i van tes :  

a)  I l  co n vi e n t  q u e  l a  fabri cati o n  d e s  s tru ctu re s  d ' e s s ai  s ati s fas s e  au x e xi g e n ce s  re l ati ve s  au x 
trai te m e n ts  d u  s i l i ci u m .  

b )  Le  m até ri au  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  e s t  d u  s i l i ci u m  m as s i f.  I l  co n vi e n t  d o n c q u e  l e s  
caracté ri s ti q u e s  ph ys i q u e s  e t  ch i m i q u e s  s e  rappo rte n t  à  l a  pl aq u e tte  d e  s i l i ci u m  d an s  l e s  
pro ce s s u s  d e  fabri cati o n  prati q u e s .  

c)  I l  e s t  vi ve m e n t  re co m m an d é  d e  g rave r l ' an crag e  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  par  u n  pro ce s s u s  
d e  g ravu re  i o n i q u e  ré acti ve  ( R I E :  R e acti ve  I o n  E tch i n g )  p o u r  as s u re r l a  fo rm ati o n  d e  
l ' an crag e .  

D an s  l e  cas  d ' e s s ai s  d e  ré s i s tan ce  d ' u n e  m i cro z o n e  d e  bras u re  po u r d e s  M E M S  q u i  n e  s o n t  
p as  à  bas e  d e  s i l i ci u m ,  d e s  s tru ctu re s  s e m b l abl e s  pe u ve n t  ê tre  pré paré e s  ave c d e s  m até ri au x 
d i ffé re n ts ,  e t  d ' au tre s  e xi g e n ce s  d o i ve n t  ê tre  pro p o s é e s .  

4.3  Exigences  de  l 'envi ronnement  d 'essai   

Le s  e xi g e n ce s  d e  l ’ e n vi ro n n e m e n t  d ’ e s s ai  s o n t  l e s  s u i van te s :  

a)  To u t  co u ran t  d ' ai r  vi o l e n t  e s t  i n te rd i t  p e n d an t  l e s  e s s ai s .  I l  co n vi e n t  d e  s tabi l i s e r l e  ban c 
d ' e s s ai .  

b)  P e n d an t  l e s  e s s ai s ,  i l  co n vi e n t  d e  te n i r  co m p te  d e s  co n tam i n ati o n s  e n vi ro n n e m e n tal e s  
cau s é e s  par l e s  p o u s s i è re s  e t  d e s  frag m e n ts  d e  ru ptu re  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai .  

5  Méthode d 'essais  

5.1  Général i tés  

P e n d an t  l e s  e s s ai s ,  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  e s t  p l acé e  s u r  l e  po s te  à  s o n d e s .  La d é fo rm ati o n  o u  l a  
ru p tu re  d e  l a  s tru ctu re  e s t  s u rve i l l é e  à  l ' ai d e  d ' u n  m i cro s co pe  e t  l a  ré s i s tan ce  d e  bras u re  pe u t  
ê tre  cal cu l é e  e n  u ti l i s an t  l e s  p aram è tre s  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai .  

5.2  Méthode d 'essai  de  traction-compression  

5.2.1  Appl ication  de  la  force  de  la  charge 

P e n d an t  l e s  e s s ai s  d e  tracti o n - co m pre s s i o n ,  l a  fo rce  d e  l a  ch arg e  e s t  appl i q u é e  ve rti cal e m e n t 
au  n i ve au  d u  po i n t  d ' appl i cati o n  d e  l a  ch arg e  s u r l e  bras  d e  l a  s tru ctu re .  

5.2.2  Processus  de  fonctionnement  de  la  méthode d 'essai  de  traction-compression  

Le  pro ce s s u s  d e  fo n cti o n n e m e n t  d e  l a  m é th o d e  d ’ e s s ai  d e  tracti o n - co m pre s s i o n  e s t  l e  s u i van t:  

a)  P e n d an t l e  pro ce s s u s  d e  fo n cti o n n e m e n t,  l a  pu ce  é q u i pé e  d ' u n e  s tru ctu re  d ' e s s ai  e s t  f i xé e  
s u r  u n  po s te  à  s o n d e s .  La fo rce  d e  l a  ch arg e  e s t  ap pl i q u é e  ve rti cal e m e n t  au  n i ve au  d u  
po i n t  d ' app l i cati o n  d e  l a  ch arg e  s u r l e  bras  d e  l a  s tru ctu re  p ar l ' ai g u i l l e  d u  po s te  ( A)  
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j u s q u ' à  ce  q u e  l e  bras  s e  d é fo rm e  e t  e n tre  e n  co n tact  ave c l a  s u rface  i n fé ri e u re .  La z o n e  
d e  bras u re  ( B  o u  C )  e s t  s u rve i l l é e  au  m i cro s co pe ,  vo i r  F i g u re  3 .  La ré s i s tan ce  d e  bras u re  
e s t  d é fi n i e  co m m e  é tan t  s u pé ri e u re  à  σl i , T ( o u  σl i , C )  e t  l a  ru p tu re  s e  pro d u i t  d an s  l a  
s tru ctu re  ave c u n  bras  d e  l o n g u e u r li + 1  (li  >li + 1 ) ,  m ai s  p as  d an s  l a  s tru ctu re  ave c u n  bras  
d e  l o n g u e u r li ,  o ù  σl i , T  e t  σl i , C  s o n t  l a  ré s i s tan ce  à  l a  tracti o n  e t  l a  ré s i s tan ce  à  l a  
co m pre s s i o n ,  re s pe cti ve m e n t ,  à  s avo i r  l a  val e u r  m axi m al e  d e  l a  co n trai n te  s u r l a  z o n e  d e  
b ras u re  l o rs q u e  l e  bras  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  co rre s p o n d an te  s e  d é fo rm e  po u r e n tre r  e n  
co n tact  ave c l a  s u rface  i n fé ri e u re ,  acq u i s e  par  u n e  an al ys e  p ar l a  m é th o d e  d e s  é l é m e n ts  
fi n i s .  Le s  i n d i ce s  T  e t  C  s i g n i fi e n t  re s pe cti ve m e n t co n trai n te  d e  " tracti o n "  e t  d e  
" co m pre s s i o n " .  

P o i n t
d ' ap p l i cati o n

d e  l a  ch arg e  A

S o n d e

S tru ctu re  d ' e s s ai  

S o n d e S o n d e

P o i n t  d e  ru p tu re
p ar co m p re s s i o n  B

( p as  d e  ru p tu re )

P o i n t  d e  ru p tu re
p ar  tract i o n  C

( P as  d e  ru p tu re )

P o i n t  d e  ru p tu re
p ar tract i o n  C

( ru p tu re )

P o i n t  d e  ru p tu re
p ar co m p re s s i o n  B

( p as  d e  ru p tu re )

 

IEC 

Figure  3  – Processus  de  fonctionnement  de  la  méthode d 'essai  de  traction-compression  

b)  I l  co n vi e n t  q u e  l a  ch arg e  s o i t  pe rpe n d i cu l ai re  à  l a  s u rface  i n fé ri e u re  e t  i l  co n vi e n t  q u e  l a  
ch arg e  s o i t  app l i q u é e  l e n te m e n t e t  d e  m an i è re  s tabl e .  I l  co n vi e n t  q u e  l ' ai g u i l l e  e t  
l ' e n s e m b l e  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  s o i e n t  p l acé s  d an s  l e  ch am p  d e  vi s i o n  d ' u n  m i cro s co pe  
o pti q u e .  Lo rs q u e  l e  bras  e n tre  e n  co n tact  ave c l a  s u rface  i n fé ri e u re  ( o u  e n  cas  d e  ru p tu re  
d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai ) ,  i l  co n vi e n t  d ' arrê te r l ' ap pl i cati o n  d e  l a  ch arg e  e t  i l  co n vi e n t  d e  
s o u l e ve r l e n te m e n t  l ' ai g u i l l e  j u s q u ' à  ce  q u ' e l l e  n e  to u ch e  pl u s  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai .  

5.2.3  Trai tement  des  résu l tats  de  la  méthode d 'essai  de  traction-compression  

D an s  l e  cad re  d u  pro ce s s u s  d e  co n ce p ti o n  d u  bras  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai ,  i l  co n vi e n t  d ' é tab l i r  
u n  tab l e au  s u r l a  val e u r m axi m al e  d e  l a  co n trai n te  d e  co m pre s s i o n  e t  d e  tracti o n  s u r l a  z o n e  
d e  bras u re  l o rs q u e  l e  bras  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  s e  d é fo rm e  po u r e n tre r e n  co n tact  ave c l a  
s u rface  i n fé ri e u re .  A l a  fi n  d e s  e s s ai s ,  l a  ré s i s tan ce  d e  b ras u re  pe u t  ê tre  co m p aré e  au  tabl e au  
e n  fo n cti o n  d e  l a  l o n g u e u r d u  bras  po u r  l aq u e l l e  l ' an crag e  e s t  ro m p u .   

S i  l a  co n trai n te  n e  pe u t  pas  ê tre  o b te n u e ,  l e s  p aram è tre s  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  d e  
l ' An n e xe  A p e u ve n t  ê tre  u ti l i s é s .  Le s  Tab l e au  A. 2  à  Tabl e au  A. 1 6  s o n t  l e s  tab l e au x d e  
co n trai n te  d e  ré fé re n ce .  

S i  l a  l o n g u e u r d u  bras  n ' ap paraît  pas  d an s  l e s  tabl e au x d e  ré fé re n ce ,  l a  co n trai n te  p e u t  ê tre  
i n te rpo l é e  à  parti r  d e s  val e u rs  d e s  tab l e au x.  

S i  l a  s tru ctu re  e n  s i l i ci u m  e s t  l a  pre m i è re  à  ro m pre ,  l a  ré s i s tan ce  d e  bras u re  p e u t  ê tre  
re co n n u e  co m m e  é tan t  s u pé ri e u re  à  l a  ré s i s tan ce  d u  s i l i ci u m .  
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5.3  Méthode d 'essai  de  cisai l lement  

5.3.1  Processus  de  fonctionnement  de  la  méthode d 'essai  de  cisai l lement  

Le  pro ce s s u s  d e  fo n cti o n n e m e n t  d e  l a  m é th o d e  d ’ e s s ai  d e  ci s ai l l e m e n t  e s t  l e  s u i van t:  

a)  P e n d an t l e  pro ce s s u s  d e  fo n cti o n n e m e n t,  l a  pu ce  é q u i pé e  d ' u n e  s tru ctu re  d ' e s s ai  e s t  f i xé e  
s u r u n  po s te  à  s o n d e s .  La fo rce  d e  l a  ch arg e  e s t  ap pl i q u é e  l até ral e m e n t  au  n i ve au  d u  
p o i n t  d ' app l i cati o n  d e  l a  ch arg e  s u r l e  bras  d e  l a  s tru ctu re  par l ' ai g u i l l e  d u  po s te  ( A)  e t  l a  
d é fo rm ati o n  e s t  s u rve i l l é e  au  m i cro s co pe  ( vo i r  Fi g u re  4) .  L' é cart  d e  ro tati o n  pe u t  ê tre  l u  
s u r l a  rè g l e  p l acé e  à  l ' e xtré m i té  d u  bras .  

Point 
d'application

de la charg e A

S tru ctu re  d ' e s s ai  

S o n d e

Rotation rè g l e  d e  m e s u re  d ' é cart

 

IEC 

a)  Avant  l 'appl i cation  de  l a  charge  de  l a  sonde  

S o n d e

R è g l e  d e  m e s u re  d ' é cart

S tru ctu re  d ' e s s ai  

d
Rotation
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b) Dimension  de  l 'écart  de  rotation  à  une  d istance  de  contrôle  
par  l a  règ le  de  mesure  d 'écart  

Figure  4  – Processus  de  fonctionnement  de  la  méthode d 'essai  de  cisai l lement  

b )  I l  co n vi e n t  q u e  l a  ch arg e  s o i t  paral l è l e  à  l a  s u rface  i n fé ri e u re  e t  i l  co n vi e n t  q u e  l a  ch arg e  
s o i t  app l i q u é e  l e n te m e n t  e t  d e  m an i è re  s tab l e .  I l  co n vi e n t  q u e  l ' ai g u i l l e  e t  l ' e n s e m bl e  d e  l a  
s tru ctu re  d ' e s s ai  s o i e n t  p l acé s  d an s  l e  ch am p  d e  vi s i o n  d ' u n  m i cro s co pe  o p ti q u e .  Lo rs q u e  
l a  ru p tu re  s e  p ro d u i t  au  n i ve au  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  o u  d e  l a  z o n e  d e  bras u re ,  i l  co n vi e n t  
d ' arrê te r l ' ap pl i cati o n  d e  l a  ch arg e  e t  i l  co n vi e n t  d e  re ti re r  l e n te m e n t  l ' ai g u i l l e  j u s q u ' à  ce  
q u ' e l l e  n e  to u ch e  p l u s  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai .  

c)  E n  rai s o n  d e s  d i ffé re n te s  z o n e s  d e  bras u re ,  l e s  d i m e n s i o n s  re co m m an d é e s  p o u r  l a  
s tru ctu re  d ' e s s ai  s o n t  cal cu l é e s  p o u r d o n n e r u n e  ré s o l u ti o n  e t  u n e  pre s s i o n  d e  l ' ai g u i l l e  
rai s o n n ab l e s  ( vo i r  Tabl e au  1 ) .  
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Tableau  1  – Dimensions  pour la  structure  d 'essai  de  cisai l lement  

a  ×  a  (µm2 )  w  ×  h2  (µm
2)  l  (µm)  

1 3  ×  1 3  3 3  ×  8 0  2 4 3  

1 7  ×  1 7  3 7  ×  8 0  2 4 1  

2 0  ×  2 0  4 0  ×  8 0  2 4 0  

2 5  ×  2 5  4 5  ×  8 0  2 3 8  

3 0  ×  3 0  5 0  ×  8 0  2 4 0  

4 0  ×  4 0  1 0 0  ×  8 0  5 6 5  

5 0  ×  5 0  1 5 0  ×  8 0  6 0 7  

6 0  ×  6 0  2 0 0  ×  8 0  5 9 6  

7 0  ×  7 0  2 5 0  ×  8 0  6 0 5  

8 0  ×  8 0  2 5 0  ×  8 0  6 1 4  

9 0  ×  9 0  3 0 0  ×  8 0  1  4 5 6  

1 0 0  ×  1 0 0  4 0 0  ×  8 0  1  4 2 3  

1 1 0  ×  1 1 0  4 0 0  ×  8 0  1  4 4 4  

1 2 0  ×  1 2 0  4 0 0  ×  8 0  1  4 4 9  

 

5.3.2  Trai tement  des  résu l tats  de  la  méthode d 'essai  de  cisai l lement  

La co n trai n te  d e  ci s ai l l e m e n t  maxτ  p e u t  ê tre  cal cu l é e  d e  l a  m an i è re  s u i van te :  

 d

la

wh
τ

23

3
2

max 1 4,0 ×=    

o ù  

h2  é p ai s s e u r d u  b ras  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai ;   

a  l o n g u e u r d u  cô té  d e  l a  z o n e  d e  b ras u re ;  

l  l o n g u e u r d u  bras  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai ;   

w  l arg e u r d u  b ras  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai ;   

d é cart  d e  ro tat i o n .  

S i  l a  s tru ctu re  e n  s i l i ci u m  e s t  l a  p re m i è re  à  ro m p re ,  l a  ré s i s tan ce  d e  bras u re  p e u t  ê tre  
re co n n u e  co m m e  é tan t  s u pé ri e u re  à  l a  ré s i s tan ce  d u  s i l i ci u m .  
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Annexe A 
( i n fo rm ati ve )  

 
Dimensions de la  structure d 'essai  et  résistance à  la  traction/compression  

A.1  Dimensions de  la  structure d 'essai  

Le s  p l ag e s  d e  d i m e n s i o n s  d e  l a  s tru ctu re  d ' e s s ai  s o n t  d o n n é e s  d an s  l e  Tabl e au  A. 1 .  

Tableau  A.1  – Dimensions  de  la  structure  d 'essai  

Dimensions en µm 

l a  h2  w h 1  d 

3 0 0  à  2  0 0 0  1 0  à  1 5 0  
2 0  ( a  <=  7 0 )  

7 0  ( a  >  7 0 )  
2 0 0  

8 0  ( a  <=  7 0 )  

8 0  ( a  >  7 0 )  
1 0 0  

 

A.2  Résistance à  la  traction  et  à  l a  compression   

La ré s i s tan ce  à  l a  tracti o n  σL, T  e t  l a  ré s i s tan ce  à  l a  co m pre s s i o n  σL, C  s o n t  d é cri te s  d an s  l e s  
tabl e au x s u i van ts ,  d u  Tabl e au  A. 2  au  Tab l e au  A. 1 6 .  

Tableau  A.2  – Résistance à  la  traction  et  à  l a  compression  
(zone de  brasure:  1 0  µm ×  1 0  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C   (MPa)  

8 0 0  1  0 7 2 , 1  - 1  1 3 5 , 8  

8 5 0  1  0 0 8 , 3  - 1  0 6 7 , 9  

9 0 0  9 5 1 , 6  - 1  0 0 7 , 6  

9 5 0  9 0 0 , 7  - 9 5 3 , 5  

1  0 0 0  8 5 5 , 1  - 9 0 5 , 0  

1  0 5 0  8 1 3 , 7  - 8 6 1 , 0  

1  1 0 0  7 7 6 , 0  - 8 2 1 , 0  

1  1 5 0  7 4 1 , 6  - 7 8 4 , 4  

1  2 0 0  7 1 0 , 0  - 7 5 0 , 9  

1  2 5 0  6 8 0 , 9  - 7 2 0 , 0  

1  3 0 0  6 5 4 , 2  - 6 9 1 , 7  

1  3 5 0  6 2 9 , 3  - 6 6 5 , 3  

1  4 0 0  6 0 6 , 2  - 6 4 0 , 8  
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Tableau  A.3  – Résistance à  la  traction  et  à  la  compression  
(zone de  brasure:  20  µm ×  20  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

800  1  883 , 4  - 1  751 , 9  

850  1  699, 4  - 1  576, 6  

900  1  541 , 1  - 1  426, 5  

950  1  403 , 8  - 1  296, 7  

1  000  1  284, 2  - 1  1 84, 1  

1  050  1  1 79 , 4  - 1  085, 5  

1  1 00  1  086, 5  -998 , 6  

1  1 50  1  004, 5  -921 , 9  

1  200  931 , 5  -853 , 8  

1  250  866, 0  -792 , 8  

1  300  807, 4  -738 , 3  

1  350  754, 4  -689 , 1  

1  400  706, 4  -644, 7  

 

Tableau  A.4  – Résistance à  la  traction  et  à  la  compression  
(zone de  brasure:  30  µm  ×  30  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

800  1  558, 3  - 1  598, 8  

850  1  41 6 , 3  - 1  496, 4  

900  1  296, 4  - 1  328, 1  

950  1  1 88, 5  - 1  253 , 9  

1  000  1  096, 4  - 1  1 21 , 7  

1  050  1  0 1 2 , 2  - 1  066, 7  

1  1 00  939, 8  -960 , 5  

1  1 50  874, 0  -892 , 8  

1  200  81 4, 9  -832 , 1  

1  250  760 , 7  -800 , 3  

1  300  71 2 , 7  -749 , 5  

1  350  669, 1  -703 , 4  

1  400  629, 4  -661 , 5  

 



 – 38  – I EC  62047-25:201 6  © IEC  201 6  

Tableau  A.5  – Résistance à  la  traction  et  à  la  compression  
(zone de  brasure:  40  µm  ×  40  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

500  2  036, 2  -2  1 42, 1  

550  1  736, 4  - 1  882, 0  

600  1  499, 2  - 1  569, 7  

650  1  306, 9  - 1  365, 9  

700  1  1 49 , 8  - 1  1 99 , 7  

750  1  01 9 , 3  - 1  062, 1  

800  91 0 , 0  -947, 1  

850  81 7, 4  -849 , 8  

900  738, 4  -766 , 9  

950  670, 2  -695 , 5  

1  000  61 1 , 1  -633 , 7  

 

Tableau  A.6  – Résistance à  la  traction  et  à  la  compression  
(zone de  brasure:  50  µm  ×  50  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

500  1  241 , 9  - 1  294, 9  

550  1  046, 0  - 1  087, 1  

600  893 , 4  -926 , 1  

650  770, 9  -797, 9  

700  672, 6  -694, 8  

750  592, 3  -61 0 , 3  

800  525, 2  -540 , 4  

850  469, 0  -481 , 9  

900  421 , 0  -432 , 5  

950  380 , 3  -390 , 2  

1  000  345, 2  -353 , 8  

 

Tableau  A.7  – Résistance à  la  traction  et  à  la  compression  
(zone de  brasure:  60  µm  ×  60  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

300  1  690 , 1  - 1  81 3 , 2  

320  1  505, 5  - 1  608, 7  

340  1  351 , 1  - 1  438, 6  

360  1  21 9 , 2  - 1  294, 1  

380  1  1 04, 3  - 1  1 68, 7  

400  1  005, 9  - 1  061 , 9  

420  920 , 1  -969 , 0  

440  844, 3  -887, 2  

460  777, 9  -81 5 , 8  

480  71 9 , 0  -752 , 7  

500  666, 0  -696 , 0  
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Tableau  A.8  – Résistance à  la  traction  et  à  la  compression  
(zone de  brasure:  70  µm  ×  70  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

300  1  1 36, 0  - 1  206, 6  

320  1  008, 2  - 1  065, 9  

340  901 , 6  -949 , 4  

360  81 1 , 3  -851 , 0  

380  733 , 0  -766 , 3  

400  665, 9  -694, 1  

420  607, 9  -631 , 8  

440  556, 6  -577, 1  

460  51 1 , 9  -529 , 4  

480  472, 3  -487, 4  

500  436, 7  -449 , 8  

 

Tableau  A.9  – Résistance à  la  traction  et  à  la  compression  
(zone de  brasure:  80  µm  ×  80  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

800  2  547, 6  -2  633 , 9  

900  2  1 28, 7  -2  1 89 , 6  

1  000  1  804, 8  - 1  850 , 6  

1  1 00  1  547, 9  - 1  585, 4  

1  200  1  346, 3  - 1  374, 1  

1  300  1  080 , 1  - 1  202, 3  

1  400  1  043 , 2  - 1  061 , 2  

1  500  929, 0  -943 , 7  

1  600  831 , 5  -844, 9  

1  700  750 , 7  -761 , 0  

1  800  680 , 3  -688 , 9  

1  900  61 8, 5  -626 , 7  

2  000  566, 4  -572 , 6  
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Tableau  A.1 0  – Résistance à  la  traction  et  à  l a  compression  
(zone de  brasure:  90  µm  ×  90  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

800  2  1 70 , 8  -2  257, 1  

900  1  791 , 2  - 1  854, 4  

1  000  1  503 , 7  - 1  551 , 3  

1  1 00  1  280 , 5  - 1  31 7, 2  

1  200  1  1 03 , 7  - 1  1 32 , 6  

1  300  961 , 1  -984, 2  

1  400  844, 6  -863 , 4  

1  500  748, 1  -763 , 5  

1  600  667, 3  -680 , 1  

1  700  598, 9  -609 , 7  

1  800  540, 5  -549 , 7  

1  900  490 , 3  -498 , 1  

2  000  446, 8  -453 , 5  

 

Tableau  A.1 1  – Résistance à  la  traction  et  à  l a  compression  
(zone de  brasure:  1 00  µm  ×  1 00  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

800  1  883 , 4  - 1  751 , 9  

850  1  699, 4  - 1  576, 6  

900  1  541 , 1  - 1  426, 5  

950  1  403 , 8  - 1  296, 7  

1  000  1  284, 2  - 1  1 84, 1  

1  050  1  1 79 , 4  - 1  085, 5  

1  1 00  1  086, 5  -998 , 6  

1  1 50  1  004, 5  -921 , 9  

1  200  931 , 5  -853 , 8  

1  250  866, 0  -792 , 8  

1  300  807, 4  -738 , 3  

1  350  754, 4  -689 , 1  

1  400  706, 4  -644, 7  
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Tableau  A.1 2  – Résistance à  la  traction  et  à  l a  compression  
(zone de  brasure:  1 1 0  µm  ×  1 1 0  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

800  1  41 1 , 3  - 1  41 3 , 9  

850  1  268, 7  - 1  267, 7  

900  1  1 47, 4  - 1  1 43 , 4  

950  1  042, 2  - 1  036, 3  

1  000  950 , 9  -943 , 6  

1  050  871 , 3  -862 , 8  

1  1 00  801 , 0  -791 , 9  

1  1 50  739, 1  -729 , 5  

1  200  684, 0  -674, 2  

1  250  634, 9  -624, 9  

1  300  590 , 8  -580 , 8  

1  350  551 , 2  -541 , 3  

1  400  51 5, 5  -505 , 6  

 

Tableau  A.1 3  – Résistance à  la  traction  et  à  l a  compression  
(zone de  brasure:  1 20  µm  ×  1 20  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

700  1  355, 1  - 1  309 , 5  

750  1  1 99 , 5  - 1  1 54, 3  

800  1  069, 4  - 1  025, 5  

850  959, 3  -91 7, 1  

900  865, 5  -824, 9  

950  784, 2  -745 , 8  

1  000  71 4, 4  -677, 7  

1  050  653 , 3  -61 8 , 5  

1  1 00  599, 8  -566 , 7  

1  1 50  552, 6  -521 , 2  

1  200  51 0 , 7  -480 , 9  

1  250  473 , 4  -445 , 2  

1  300  439, 9  -41 3 , 1  
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Tableau  A.1 4  – Résistance à  la  traction  et  à  l a  compression  
(zone de  brasure:  1 30  µm  ×  1 30  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

600  1  636, 1  - 1  466, 8  

625  1  522, 9  - 1  361 , 1  

650  1  41 9 , 7  - 1  265, 5  

675  1  327, 5  - 1  1 80 , 3  

700  1  244, 1  - 1  1 03 , 4  

725  1  1 67, 7  - 1  033 , 4  

750  1  098, 6  -970 , 1  

775  1  035, 7  -91 2 , 8  

800  977, 7  -860 , 0  

825  924, 0  -81 1 , 4  

850  875, 2  -767, 2  

875  830 , 2  -726 , 6  

900  788, 5  -689 , 1  

 

Tableau  A.1 5  – Résistance à  la  traction  et  à  l a  compression  
(zone de  brasure:  1 40  µm  ×  1 40  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

600  1  340 , 4  - 1  356, 2  

625  1  246, 0  - 1  256, 6  

650  1  1 60 , 9  - 1  1 67, 2  

675  1  084, 3  - 1  087, 3  

700  1  01 4, 9  - 1  01 5 , 1  

725  952, 1  -949 , 7  

750  894, 9  -890 , 5  

775  842, 8  -836 , 9  

800  795, 1  -787, 8  

825  751 , 1  -742 , 8  

850  71 0 , 9  -701 , 7  

875  673 , 7  -663 , 8  

900  639, 3  -629 , 1  
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Tableau  A.1 6  – Résistance à  la  traction  et  à  l a  compression  
(zone de  brasure:  1 50  µm  ×  1 50  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

500  1  652, 7  - 1  538, 9  

525  1  51 5 , 2  - 1  449, 6  

550  1  393 , 7  - 1  285, 5  

575  1  286, 8  - 1  220 , 4  

600  1  1 91 , 6  - 1  1 25, 8  

625  1  1 06, 8  - 1  009, 3  

650  1  030 , 2  -966 , 7  

675  961 , 6  -871 , 3  

700  899, 4  -81 2 , 6  

725  843 , 0  -784, 1  

750  791 , 9  -734, 8  

775  745, 3  -668 , 3  

800  702, 7  -628 , 6  

825  663 , 5  -592 , 1  

850  627, 5  -577, 0  

875  594, 4  -545 , 6  

900  563 , 9  -500 , 5  
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Annexe B  
( i n fo rm ati ve )  

 
Exemple de méthode d'essai  de traction-compression  

B.1  Dimensions de  la  structure d 'essai  

P o u r co n trô l e r  l a  ré s i s tan ce  d e  b ras u re  d ' u n  é ch an ti l l o n  d e  bras u re  s i l i ci u m - ve rre  d o n t  l a  z o n e  
d e  bras u re  e s t  d e  1 1 0  µm  ×  1 1 0  µm ,  l e s  param è tre s  d e s  d i m e n s i o n s  s o n t  d o n n é s  d an s  l e  
Tab l e au  B . 1 .  Le s  val e u rs  s é q u e n ti e l l e s  d u  bras  s o n t  co m pri s e s  e n tre  8 0 0  µm  e t  1  4 0 0  µm ,  
ave c u n  i n te rval l e  d e  5 0  µm .  

Tableau  B.1  – Dimensions  de  la  structure  d 'essai  

Dimensions en µm 

l a  h2  w h1  d 

8 0 0  à  1  4 0 0  1 0  à  1 5 0  7 0  2 0 0  8 0  1 0 0  

 

B.2  Résistance à  la  traction  et  à  l a  compression  

L' e s s ai  co m m e n ce  ave c l e  bras  l e  p l u s  l o n g .  I l  co n vi e n t  d e  ré al i s e r  l ' e s s ai  co n fo rm é m e n t  à  
5 . 2 . 1  a) .  S ' i l  n ' y  a  pas  d e  ru p tu re ,  s o u l e ve r l e n te m e n t  l ' ai g u i l l e  e t  co m pre s s e r l a  s tru ctu re  
d ' e s s ai  s u i van te  d e  l o n g u e u r pl u s  pe ti te .  

R é pé te r l ' o pé rati o n  ci - d e s s u s .  La z o n e  d e  bras u re  n e  ro m p t  pas  ave c u n  bras  d e  1  0 5 0  µm  d e  
l o n g ,  m ai s  e l l e  ro m p t ave c u n  bras  d e  1  0 0 0  µm  d e  l o n g .  E n  s e  ré fé ran t  au  Tab l e au  B . 2 ,  o n  
d é d u i t  q u e  l a  ré s i s tan ce  d e  l a  bras u re  e s t  d e  9 5 0 , 9  M P a.  

Tableau  B.2  – Résistance à  la  traction  et  à  la  compression  
(zone de  brasure:  1 1 0  µm  ×  1 1 0  µm)  

l  (µm)  σL,T  (MPa)  σL,C  (MPa)  

8 0 0  1  4 1 1 , 3  - 1  4 1 3 , 9  

8 5 0  1  2 6 8 , 7  - 1  2 6 7 , 7  

9 0 0  1  1 4 7 , 4  - 1  1 4 3 , 4  

9 5 0  1  0 4 2 , 2  - 1  0 3 6 , 3  

1  0 0 0  9 5 0 , 9  - 9 4 3 , 6  

1  0 5 0  8 7 1 , 3  - 8 6 2 , 8  

1  1 0 0  8 0 1 , 0  - 7 9 1 , 9  

1  1 5 0  7 3 9 , 1  - 7 2 9 , 5  

1  2 0 0  6 8 4 , 0  - 6 7 4 , 2  

1  2 5 0  6 3 4 , 9  - 6 2 4 , 9  

1  3 0 0  5 9 0 , 8  - 5 8 0 , 8  

1  3 5 0  5 5 1 , 2  - 5 4 1 , 3  

1  4 0 0  5 1 5 , 5  - 5 0 5 , 6  
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U n e  m e i l l e u re  ré s o l u ti o n  pe u t  ê tre  o bte n u e  e n  u ti l i s an t  d e s  i n te rval l e s  p l u s  p e ti ts  s u r l e  bras .  

S i  l a  s tru ctu re  e n  s i l i ci u m  e s t  l a  p re m i è re  à  ro m p re ,  l a  ré s i s tan ce  d e  bras u re  p e u t  ê tre  
re co n n u e  co m m e  é tan t  s u pé ri e u re  à  l a  ré s i s tan ce  d u  s i l i ci u m .  

 

___________ 
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