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Part 25: Silicon based MEMS fabrication technology — Measurement
method of pull-press and shearing strength of micro bonding area
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International Standard IEC 62047-25 has been prepared by subcommittee 47F:
electromechanical systems, of IEC technical committee 47: Semiconductor devices.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47F/249/FDIS 47F/252/RVD

Micro-

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication ind|cates
that |t contains colours which are considered to be useful for the“cprrect
undenstanding of its contents. Users should therefore print this document uging a
colouf printer.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
MICRO-ELECTROMECHANICAL DEVICES -

Part 25: Silicon based MEMS fabrication technology — Measurement
method of pull-press and shearing strength of micro bonding area
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3 Terms and definitions

cesses

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 62047-1 and
ISO 10012 and the following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
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3.1

anchor
silicon-glass bonding area which supports the MEMS function structure

4 Requirements

4.1

Testing structure design requirements

The schemes of testing structures are shown in Figure 1 and Figure 2.
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a) The scheme of the pull-press te& structure
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b) The three-view drawing of the pull-press testing structure

thickness of the testing structure arm

height of the anchor beam in the bonding area

side length of the bonding area

length of the testing structure arm, this parameter should be designed with sequential values

width of the testing structure arm

dimension of the loading point

Figure 1 — Pull-press testing structure
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Deflection ruler

a) The scheme of the shearing testing structure
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b) The three-view drawing of the shearing testing structure

—

Hickness of the testing structure arm

=2

bight of the anchor beam in the bonding area

de length(of)the bonding area

o @

gngth of the testing structure arm

wjdth/of the testing structure arm

dimension of the loading point

resolution of the rotation ruler

Figure 2 — Shearing testing structure

The design of the testing structure should be as follows:

a)

b)

To prevent the testing structure arm from breaking earlier than the bonding area, the
strength of the arm should be designed high enough. For instance, if the arm thickness is
limited by design rule, a wider arm design is recommended.

The arm length of pull-press strength testing structure should be designed with sequential
values. The common difference, the length interval, should satisfy the requirement of the
testing resolution. The consumed area by the testing structure should be also taken into
consideration.
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c)

d)

4.2

The design of the ruler within the shearing strength testing structure should satisfy the
resolution requirement. The ruler should be clearly monitored by the optical microscopy.

The testing structure should be designed to be robust enough to withstand the dimension
deviation induced by fabrication process. The roughness of the structure surface caused
by the wet or dry etching process, isotropic or anisotropic etching process should be also
taken in consideration in design work.

Testing structure fabrication requirements

Requirements for bulk silicon testing structures with micro bonding area(s) are the following:

a)
b)

c)

The fabrication of testing structures should meet the requirements of bulk silicon
progesses:

The testing structure material is bulk silicon, so the physical and chemical charactleristics
shopld refer to the silicon wafer used in the practical fabrication processes.

It is| highly recommended to use RIE process to etch the anchor of the testing strugture to
ensure the anchor formation.

In casg of strength testing of micro bonding area other than silicon~\based MEMS, |similar
structures may be prepared by using different materials, and other“requirements shall be

proposg¢d.

4.3

Testing environment requirements are the following:

a)

b)

5

5.1

Testing environment requirements

A Kind of violent air flow is prohibited during the testing operation. The testing| bench
shquld be stabilized.

Enyironmental contaminations caused by‘the dusts and fragments from the fracture of the
tes{ing structure should be taken into consideration in testing operation processes.

Testing method

General

During [the testing operation_process, the testing structure is placed on the probe statipn. The
deformption or fracture of the structure is monitored by microscopy and the bonding strength

can be|calculated utilizing the testing structure parameters.

5.2

5.2.

Rull-press. testing method

1 Imposing the loading force

During |the” testing operation with pull-press testing method, the loading force is imposed
vertically at the loading point on the structure arm.

5.2.

2 Pull-press testing method operation process

The pull-press testing method operation process is as follows:

a)

During the operation process, the chip with testing structure is fixed on the probe station.
The loading force is imposed vertically at the loading point on the structure arm by the
station needle (A) until the arm is deformed to contact with the bottom surface and the
bonding area (B or C) is monitored by the microscopy, see Figure 3. The bonding strength
is defined to be higher than oy; 1 (or g); ¢) while the fracture occurs in the structure with arm
length of /;,4 (/; >/;+1) and does not occur in the structure with arm length of /;, where g;; 1
and o) ¢ are tensile strength and compressive strength respectively, namely the maximum
stress value at the bonding area when the corresponding testing structure arm deforms to
contact with the bottom surface, acquired by finite element analysis. And subscript T and
subscript C represent tensile and compressive stress respectively.
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Loading
point A
I Testing structure '

Compressive fracture Compressive fracture
point B (not broken) point B (not broken)

:

Tensile fracture
point C (not broken) point C (broken)

Tensile fracture

Figure 3 — Pull-press testing method-operation process

b) Thd loading should be perpendicular to the bottom surface and the loading process|should
be slow and stable. The needle and whole testing structure should be present in the field
of Miews under an optical microscopy. Whencthe arm contacts with the bottom surflace (or
the |fracture occurs in the testing structure), the loading process should be stopped and
the |needle should be raised slowly until.itsis separated from the testing structure.

5.2.3 Pull-press testing method result process

During [the testing structure arm Jdesign process, a table, about the maximum compfessive
and tensile stress value at the-bonding area when every testing structure arm in the|design
deformp to contact with the bettom surface, should be built. After the testing operatipn, the
bonding strength can be_feferred to the table according to the arm length with whjch the
anchorl|is broken.

In casqg that the stress cannot be obtained, the testing structure parameters in Annex A can
be usedl. And the\reference stress tables are listed from Table A.2 to Table A.16.

If the grm, length is not listed in the reference tables, the relative stress can be interpolated
from thpstable content.

If the fracture occurs in the bulk silicon structure first, the bonding strength can be known as
bigger than the bulk silicon strength.

5.3 Shearing testing method
5.3.1 Shearing testing method operation process
The shearing testing method operation process is as follows:

a) During the operation process, the chip with testing structure is fixed on the probe station.
The loading force is imposed laterally at the loading point on the structure arm by the
station needle (A) and the deformation is monitored by the microscopy, see Figure 4. The
rotation deflection can be read out from the ruler located at the end of the arm.
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b) Dimension of the rotation deflection-at a monitoring length by the deflection ruler

)
N
Figure 4 — Sheari{@testing method operation process
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https://iecnorm.com/api/?name=8ef35589aece90fe8e5f1d05d07ce7bf

-12 - IEC 62047-25:2016 © IEC 2016

Table 1 — Dimensions for shearing testing structure

a x a (pm?) w x hy (pm?) I (um)
13 x 13 33 x 80 243
17 x 17 37 x 80 241
20 x 20 40 x 80 240
25 x 25 45 x 80 238
30 x 30 50 x 80 240
40 x 40 100 x 80 565
5050 +56—60 667
60 x 60 200 x 80 596
70 x 70 250 x 80 605
80 x 80 250 x 80 614
90 x 90 300 x 80 1456

100 x 100 400 x 80 1423
110 x 110 400 x 80 1444
120 x 120 400 x 80 1449

5.3.2

The shearing stress 7,

where

Shearing testing method result process

« can be calculated as:

h2 W3

a

d

Tmax==0,14 x

hy thickness of the testing structure @m

a side length of the bonding area

lendth of the testing structure arm

of the testing structure arm

w Wldt[‘l
d rotation deflection

If the flacture occurs in the bulk silicon structure first, the bonding strength can be kn

bigger than the.bulk silicon strength.

pown as
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Annex A
(informative)

Dimensions for testing structure and tensile/compressive strength

A.1 Dimensions for testing structure
Ranges of dimensions for testing structure are described as Table A.1.

Table A.1 — Dimensions for testing structure

Dimensidns in um

l a h2 w h1 d
20 (a <=70) 80 (a <=170)
300 tp 2 000 10 to 150 200 10D
70 (a > 70) 80 (a > 70Q)

A.2 [Tensile strength and compressive strength

Tensilg strength o, + and compressive strength o ¢ are described in the following tablgs, from
Table A.2 to Table A.16.

Tableg A.2 — Tensile strength and compressive strength (bonding area: 10 um x 1D um)

I (um) o1 (MPa) o, ¢ (MPa)
800 1072,1 -1135,8
850 1008,3 -1 067,9
900 95116 -1 007,6
950 900,7 -953,5
1000 855,1 -905,0
1050 813,7 -861,0
1100 776,0 -821,0
1150 741,6 -784,4
1200 710,0 -750,9
1250 680,9 -720,0
1,300 654,2 -691,7
1350 629 3 -665.3
1400 606,2 -640,8
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Table A.3 — Tensile strength and compressive strength (bonding area: 20 um x 20 um)

I (pm) o1 (MPa) oLc (MPa)
800 1883,4 -1751,9
850 1699,4 -1576,6
900 15411 -1 426,5
950 1403,8 -1296,7
1000 1284,2 -1184,1
1050 1179,4 -1 085,5
1100 1086,5 -998.6
1150 1004,5 -921,9
1200 931,5 -853,8
1250 866,0 -792,8
1300 807,4 -738.,3
1350 754,4 -689,1
1400 706,4 -644,7

Tableg A.4 — Tensile strength and compressive strength (bonding area: 30 um x 3p um)
[ (um) o1 (MPa) oLc (MPa)
800 1 558,3 -1598,8
850 1416,3 -1496,4
900 1296,4 -1.328,1
950 1188,5 -1253,9
1000 1096,4 -1121,7
1050 1042,2 -1 066,7
1100 939,8 -960,5
1150 874,0 -892,8
1200 814,9 -832,1
1250 760,7 -800,3
1300 712,7 -749,5
1350 669,1 -703,4
1 400 629,4 -661,5
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Table A.5 — Tensile strength and compressive strength (bonding area: 40 um x 40 um)

I (pm) o1 (MPa) oLc (MPa)
500 2 036,2 -2 1421
550 1736,4 -1 882,0
600 1499,2 -1 569,7
650 1.306,9 -1 .365,9
700 1149,8 -1199,7
750 1019,3 -1 062,1
800 910,0 -947 1
850 817,4 -849,8
900 738,4 -766,9
950 670,2 -695,5
1000 611,1 -638,7

Tableg A.6 — Tensile strength and compressive strength (bonding area: 50 um x 5p um)
I (pm) o1 (MPa) oLc (MPa)
500 1241,9 -1294,9
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 -610,3
800 525,2 -540,4
850 4690 -481,9
900 421,0 -432,5
950 380,3 -390,2
1000 345,2 -353,8

Tablg A.7 — Tensile strength and compressive strength (bonding area: 60 um x 60 um)
I (pm) oLt (MPa) oLc (MPa)
300 1 690,1 -1813,2
320 1505,5 -1 608,7
340 1351,1 -1 438,6
360 1219,2 -1294,1
380 1104,3 -1168,7
400 1.005,9 -1 061,9
420 920,1 -969,0
440 844,3 -887,2
460 777,9 -815,8
480 719,0 -752,7
500 666,0 -696,0
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Table A.8 — Tensile strength and compressive strength (bonding area: 70 um x 70 um)

I (pm) o1 (MPa) oLc (MPa)
300 1136,0 -1206,6
320 1.008,2 -1 065,9
340 901,6 -949,4
360 811,3 -851,0
380 733,0 -766,3
400 665,9 -694,1
420 6079 -631.8
440 556,6 -577 .1
460 511,9 -529,4
480 472,3 -487,4
500 436,7 -449,8

Tableg A.9 — Tensile strength and compressive strength (bonding area: 80 um x 80 um)
I (pm) o1 (MPa) oLc (MPa)
800 2547,6 -2 633,9
900 2128,7 -2 189,6
1 000 1.804,8 -1 850,6
1100 1547,9 -1 585,4
1200 1 346,3 -1374,1
1300 1080,1 -1202,3
1 400 1043,2 -1061,2
1 500 929,0 -943,7
1 600 831,5 -844,9
1700 750,7 -761,0
1 800 680,3 -688,9
1900 618,5 -626,7
2000 566,4 -572,6
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Table A.10 — Tensile strength and compressive strength (bonding area: 90 pm x 90 pm)

I (pm) o1 (MPa) oLc (MPa)
800 2170,8 -2 2571
900 1791,2 -1 8544
1000 1503,7 -1551,3
1100 1280,5 -1317,2
1200 1103,7 -1132,6
1300 961,1 -984,2

1400 844 6 -863,4

1500 748,1 -763,5

1600 667,3 -680,1

1700 598,9 -609,7

1800 540,5 -549,7

1900 490,3 -498,1

2 000 446,8 -453,5

Table A.11 — Tensile strength and compressive strength
(bonding area: 100 pm x 100 pm)

I (um) o1 (MPa) o, ¢ (MPa)
800 1883,4 -1751,9
850 1699,4 -1576,6
900 15411 14265
950 14038 -1296,7
1 000 1.284,2 -1184,1
1050 1-179,4 -1085,5
1100 1.086,5 -998,6
1150 1.004,5 -921,9
1200 931,5 -853,8
1250 866,0 -792,8
1300 807,4 -738,3
1350 754,4 -689, 1
1,400 706,4 6447
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Table A.12 — Tensile strength and compressive strength
(bonding area: 110 pm x 110 pm)

[ (um) o1 (MPa) oLc (MPa)
800 1411,3 -1413,9
850 1268,7 -1267,7
900 11474 -1 1434
950 1042,2 -1 036,3
1 000 950,9 -943,6
1050 871,3 -862,8
1100 801,0 -791,9
1150 7391 -729,5
1200 684,0 -674,2
1250 634,9 -624,9
1300 590,8 ~580,8
1350 551,2 -541,3
1400 515,5 -505,6

Table A.13 — Tensile strength and compressive strength
(bonding area: 120 pm x<120 pm)

I (um) o1 (MPa) o, ¢ (MPa)
700 1 355, 1 -1.309,5
750 1199,5 -1154,3
800 1 069,4 -1 025,5
850 9593 -917,1
900 865,5 -824,9
950 784,2 -745,8
1000 714,4 -677,7
1050 653,3 -618,5
1100 599,8 -566,7
1150 552,6 -521,2
1200 510,7 -480,9
1250 473.4 -4452
1400 439,9 -413,1
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Table A.14 — Tensile strength and compressive strength

(bonding area: 130 pm x 130 pm)

[ (um) o1 (MPa) oLc (MPa)
600 1 636,1 -1 466,8
625 1522,9 -1 361,1
650 1419,7 -1 265,5
675 1327,5 -1180,3
700 12441 -1103,4
725 1167,7 -1 033,4
750 1.098,6 -970,1
775 1035,7 -912,8
800 977,7 -860,0
825 924,0 -811.,4
850 875,2 ~767,2
875 830,2 -726,6
900 788,5 -689,1

Table A.15 — Tensile strength and compressive strength
(bonding area: 140 pm x<140 pm)

I (um) o, 1 (MPa) o, ¢ (MPa)
600 1340,4 -1 356,2
625 1246,0 -1 256,6
650 1160,9 -1167,2
675 10843 -1 087,3
700 1.014,9 -1 015,1
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
850 710,9 -701,7
875 673,7 -663,8
900 639,3 -629,1
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Table A.16 — Tensile strength and compressive strength
(bonding area: 150 pm x 150 pm)

[ (um) o1 (MPa) oLc (MPa)
500 16527 -1 538,9
525 1515,2 -1 449,6
550 1393,7 -1285,5
575 1286,8 -1220,4
600 1191,6 -1125,8
625 1106,8 -1 009,3
650 1030,2 -966,7
675 961,6 -871,3
700 899,4 -812,6
725 843,0 -784.4
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
(informative)

Pull-press testing method example

Dimensions for testing structure

To test the bonding strength of a silicon-glass-bonding sample with 110 um x 110 um bonding
area, the dimension parameters are listed in Table B.1. The arm sequence is designed from
800 um to 1 400 um, with an interval of 50 um.

Table B.1 — Dimensions for testing structure

Dimensidns in um
1 a h, w hy d
800 {o 1 400 10 to 150 70 200 80 100
B.2 [Tensile strength and compressive strength

The tegting begins with the longest arm structure. The test should be carried out as given in
5.2.1 a). If no fracture occurs, raise the needle slowly,_and continue to compress the next
testing|structure with shorter length.
Repeaf| the above operation. The bonding area does not fracture with 1 050 um length arm but
fracturgs with 1 000 um length arm. The bonding strength is 950,9 MPa referred to the|data of
Table B.2.
Table B.2 — Tensile strength and compressive strength (bonding area: 110 um x 110 um)

I (um) o, 1 (MPa) o, ¢ (MPa)

800 1411,3 -1 413,9

850 1268,7 -1 267,7

900 1147,4 -1 143,4

950 1042,2 -1 036,3

1000 950,9 -943,6

1,050 871,3 -862,8

1,100 801,0 -791,9

1150 739,1 -729,5

1200 684,0 -674,2

1250 634,9 -624,9

1300 590,8 -580,8

1350 551,2 -541,3

1400 515,5 -505,6
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The higher resolution can be achieved when the smaller arm length interval is employed.

If the fracture occurs in the bulk silicon structure first, the bonding strength can be known as
bigger than the bulk silicon strength.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
DISPOSITIFS MICROELECTROMECANIQUES -

Partie 25: Technologie de fabrication de MEMS a base de silicium —

1 Domaine d’aplnliratinn

Méthode de mesure de la résistance a la traction-compression
et au cisaillement d'une micro zone de brasure

La prépente partie de I'lEC 62047 spécifie la méthode d'essai in situ pour('mesurer la
résistance de brasure d'une microzone de brasure fabriquée par des technologies del micro-

usinag

Le prégent document s'applique a la mesure in situ de la résistance a_la\traction-comp

et de |

Un mic
mécani

des di
résista

de désjadaptation thermique sur la surface de brasure. Le présent document spéci
méthode d'essai in situ de la résistance a la traction-compression et au cisaillement ba

une te

complejxes (par exemple, un microscope sonde a balayage ou un nano-indenteur)
préparation spéciale du spécimen d'essai:

Puisqu
d'un di
constit

concep

2 Ré

Les do

des ex
s’appliq
s'applig

utilisées dans un systéme microélectromécanique (MEMS) & base de)silicium.

roancrage, fixé sur le substrat a travers une microzone. de brasure, fournit un
spositifs MEMS. La petite taille des dispositifs' augmente la dégradation

ce de zone de brasure induite par des défautsy{ des contaminations et des con

Chnique structurée. La présente normé."ne nécessite pas I'utilisation d'instr

b |la structure d'essai du présent document peut étre implantée lors de la fab

er un outil permettant a la fonderie de donner des quantités de référe
eur.

férences normatives

cuments-sdivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur ¢
igences~du présent document. Pour les références datées, seule I'éditio
ue.(Pour les références non datées, la derniére édition du document de ré
ué/(y compris les éventuels amendements).

ression

h résistance au cisaillement d'une microzone de brasure fabriquée par un prdcessus
microélectronique et d'autres technologies de micro-usinage.

support

que pour les composants fonctionnels mobiles dé détection et d'actionnement dans

de la
raintes
fie une
5ée sur
uments
ni de

rication

Epositif sous la forme d'une’structure de détection normalisée, la présente norme peut

nce au

bntenu,
N citée
érence
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 62047-1 et de
I''SO 10012, ainsi que les suivants, s’appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1
ancrage
zone d¢ brasure silicium-verre qui supporte la structure MEMS

4 Exjgences

41 Exigences de conception d'une structure d'essai

Les mécanismes d'essai de structures sont représentés dans lakigure 1 et dans la Figure 2.
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b) Tro@ués de la structure d'essai de traction-compression

Légend¢ C)O

h,  épdisseur du bqi@loa structure d'essai;
Iy hayteur de I tre d'ancrage dans la zone de brasure;

a longueu 6té de la zone de brasure;
1 lon gﬂ du bras de la structure d'essai. Il convient de déterminer ce paramétre avec des| valeurs
séqu elles;

largeur du bras de la structure d'essai;

d dimension du point d'application de la charge.

Figure 1 — Structure d'essai traction-compression
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b):Trois vues de la structure d'essai de cisaillement
Légendq
h,  épdisseur du bras de la structure d'essai ;
hy hadteur de la.poutre d'ancrage dans la zone de brasure;
a longueur du~c6té de la zone de brasure;
I} longuelrdu bras de la structure d'essai;
w largeur du bras de la structure d'essai;
d dimension du point d'application de la charge;
0 résolution de la regle de rotation.

Figure 2 — Structure d'essai de cisaillement

Il convient que la structure d'essai soit congue de la maniére suivante:

a) Pour empécher le bras de la structure d'essai de rompre avant la zone de brasure, il
convient que la résistance du bras soit suffisamment élevée. Par exemple, si I'épaisseur
du bras est limitée par une régle de conception, il est recommandé de concevoir un bras
plus large.

b) II convient de déterminer la longueur du bras de la structure d'essai de résistance a la
traction-compression avec des valeurs séquentielles. Il convient que la différence


https://iecnorm.com/api/?name=8ef35589aece90fe8e5f1d05d07ce7bf

-32 - IEC 62047-25:2016 © IEC 2016

commune, l'intervalle de longueur, satisfasse aux exigences relatives a la résolution
d'essai. Il convient également de tenir compte de la zone utilisée par la structure d'essai.

c) Il convient que la conception de la régle dans la structure d'essai de résistance au
cisaillement satisfasse aux exigences relatives a la résolution. Il convient de surveiller
soigneusement la régle avec un microscope optique.

d) Il convient que la structure d'essai soit suffisamment robuste pour supporter I'écart de
dimension créé par le processus de fabrication. Il convient également que la conception
tienne compte de la rugosité de la surface de la structure causée par le processus de
gravure séche ou humide et de gravure isotrope ou anisotrope.

4.2 Exigences de fabrication d'une structure d'essai

Les exfigences relatives aux structures d'essai dans le silicium avec des microzopes de
brasurg sont les suivantes:

a) Il cpnvient que la fabrication des structures d'essai satisfasse aux exigences.relatiyes aux
traifements du silicium.

b) Le [matériau de la structure d'essai est du silicium massif. Il copvient donc que les
carpctéristiques physiques et chimiques se rapportent a la plaquette de silicium dpgns les
professus de fabrication pratiques.

c) Il ept vivement recommandé de graver I'ancrage de la structure d'essai par un prdcessus
de [gravure ionique réactive (RIE: Reactive lon Etching) pour assurer la formation de
I'anicrage.

Dans l¢ cas d'essais de résistance d'une microzone de\brasure pour des MEMS qui ne sont
pas a Hase de silicium, des structures semblables peuvent étre préparées avec des mgtériaux
différents, et d'autres exigences doivent étre propasées.

4.3 Exigences de I'environnement d'essai
Les exigences de I’environnement d’essaisont les suivantes:

a) Todt courant d'air violent est intétdit pendant les essais. Il convient de stabiliser |e banc
d'egsai.

b) Perldant les essais, il convient de tenir compte des contaminations environnemgntales
causées par les poussieres et des fragments de rupture de la structure d'essai.

5 Méthode d'essais

5.1 Généraljtés

Pendant les essais, la structure d'essai est placée sur le poste a sondes. La déformatign ou la
rupturel desla structure est surveillée a I'aide d'un microscope et la résistance de brasure peut
étre ca il e : de 13 e d'escai

o L

5.2 Méthode d'essai de traction-compression
5.2.1 Application de la force de la charge

Pendant les essais de traction-compression, la force de la charge est appliquée verticalement
au niveau du point d'application de la charge sur le bras de la structure.

5.2.2 Processus de fonctionnement de la méthode d'essai de traction-compression
Le processus de fonctionnement de la méthode d’essai de traction-compression est le suivant:
a) Pendant le processus de fonctionnement, la puce équipée d'une structure d'essai est fixée

sur un poste a sondes. La force de la charge est appliquée verticalement au niveau du
point d'application de la charge sur le bras de la structure par l'aiguille du poste (A)
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jusqu'a ce que le bras se déforme et entre en contact avec la surface inférieure. La zone
de brasure (B ou C) est surveillée au microscope, voir Figure 3. La résistance de brasure
est deéfinie comme étant supérieure a o) 1 (ou o) c) et la rupture se produit dans la
structure avec un bras de longueur /.4 (/, >/i14), mais pas dans la structure avec un bras
de longueur /;, ou o)1 et g;c sont la résistance a la traction et la résistance a la
compression, respectivement, a savoir la valeur maximale de la contrainte sur la zone de
brasure lorsque le bras de la structure d'essai correspondante se déforme pour entrer en
contact avec la surface inférieure, acquise par une analyse par la méthode des éléments
finis. Les indices T et C signifient respectivement contrainte de "traction" et de
"compression".

Poimt
d'application
,\de la charge A
I Structure d'essai '

Pointde rupture
parompression B
(pas’de rupture)

par compression B

Point de rupture ‘
(pas de rupture) [

Point de rupture 3 Point de rupture

par traction C par traction C
(Pas de rupture) (rupture) =

IEIC

Figure|3 — Processus de fonectionnement de la méthode d'essai de traction-comprgession

b) Il cpnvient que la charge soit perpendiculaire a la surface inférieure et il convient| que la
charge soit appliquée- lentement et de maniére stable. Il convient que l'aigpille et
I'ensemble de la structure d'essai soient placés dans le champ de vision d'un micrpscope
optique. Lorsquetle bras entre en contact avec la surface inférieure (ou en cas de fupture
de |a structure-d'essai), il convient d'arréter I'application de la charge et il convjent de
soulever lentement l'aiguille jusqu'a ce qu'elle ne touche plus la structure d'essai.

5.2.3 Traitement des résultats de la méthode d'essai de traction-compression

Dans le"cadre du processus de conception du bras de la structure d'essai, 1T convient d'établir
un tableau sur la valeur maximale de la contrainte de compression et de traction sur la zone
de brasure lorsque le bras de la structure d'essai se déforme pour entrer en contact avec la
surface inférieure. A la fin des essais, la résistance de brasure peut étre comparée au tableau
en fonction de la longueur du bras pour laquelle I'ancrage est rompu.

Si la contrainte ne peut pas étre obtenue, les paramétres de la structure d'essai de
I'Annexe A peuvent étre utilisés. Les Tableau A.2 a Tableau A.16 sont les tableaux de
contrainte de référence.

Si la longueur du bras n'apparait pas dans les tableaux de référence, la contrainte peut étre
interpolée a partir des valeurs des tableaux.

Si la structure en silicium est la premiére a rompre, la résistance de brasure peut étre
reconnue comme étant supérieure a la résistance du silicium.
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5.3 Méthode d'essai de cisaillement
5.31 Processus de fonctionnement de la méthode d'essai de cisaillement
Le processus de fonctionnement de la méthode d’essai de cisaillement est le suivant:

a) Pendant le processus de fonctionnement, la puce équipée d'une structure d'essai est fixée
sur un poste a sondes. La force de la charge est appliquée latéralement au niveau du
point d'application de la charge sur le bras de la structure par l'aiguille du poste (A) et la
déformation est surveillée au microscope (voir Figure 4). L'écart de rotation peut étre Iu
sur la régle placée a l'extrémité du bras.

POt
d'application
de la charge A

Rotation

Structure d'essai

O
Q IEC
a) Avant I'application de la cha@e la sonde
A\
QO

< , ,
Régle de mesure d'écart

Rotation : g) ¥ d

%

M IEC

b) Dimension de I'écart de rotation a une distance de contréle
:O par la régle de mesure d'écart

FiR(G — Processus de fonctionnement de la méthode d'essai de cisaillement

b) Il convient que la charge soit paralléle a la surface inférieure et il convient que la charge
soit appliquée lentement et de maniére stable. Il convient que I'aiguille et I'ensemble de la
structure d'essai soient placés dans le champ de vision d'un microscope optique. Lorsque
la rupture se produit au niveau de la structure d'essai ou de la zone de brasure, il convient
d'arréter I'application de la charge et il convient de retirer lentement I'aiguille jusqu'a ce
qu'elle ne touche plus la structure d'essai.

c) En raison des différentes zones de brasure, les dimensions recommandées pour la
structure d'essai sont calculées pour donner une résolution et une pression de l'aiguille
raisonnables (voir Tableau 1).
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Tableau 1 — Dimensions pour la structure d'essai de cisaillement

a x a (pm?) w x hy (wm?) I (um)
13 x 13 33 x 80 243
17 x 17 37 x 80 241
20 x 20 40 x 80 240
25 x 25 45 x 80 238
30 x 30 50 x 80 240
40 x 40 100 x 80 565
5656 5666 607
60 x 60 200 x 80 596
70 x 70 250 x 80 605
80 x 80 250 x 80 614
90 x 90 300 x 80 1 456

100 x 100 400 x 80 1423
110 x 110 400 x 80 1444
120 x 120 400 x 80 1449

5.3.2

La confrainte de cisaillement 7

ou
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d
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Tmax-=0,14 x

a

épaisseur du bras de la structuré _d'essai;
lonjgueur du c6té de la zone 'de brasure;

lonjgueur du bras de la structure d'essai;

largeur du bras de la'structure d'essai;

écart de rotation.

la dtructureen silicium est la premiére a rompre, la résistance de brasure pe

reconnpie comme étant supérieure a la résistance du silicium.

Traitement des résultats de la méthode d'essaj‘de cisaillement

peut étre calculée de la maniére suivante:

ut étre
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Dimensions de la structure d'essai et résistance a la traction/compression

A1 Dimensions de la structure d'essai

Les plages de dimensions de la structure d'essai sont données dans le Tableau A.1.

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

Dimehsiops en um
1 a h, w hy d
20 (a<=70) 80 (a <=70)
300 4 2 000 10 a 150 200 10p
70 (a>70) 80 (a > 70)

A.2 Reésistance a la traction et a la compression

La résiptance a la traction o 1 et la résistance a la compression o - sont décrites d
tableayx suivants, du Tableau A.2 au Tableau A.16.

Tableau A.2 — Résistance a la traction et a la compression

(zone de brasure: 10.upm x 10 um)

ans les

I (um) o1 (MPa) o c (MPa)
800 10721 -1135,8
850 1.008,3 -1 067,9
900 951,6 -1007,6
950 900,7 -953,5
1 000 855,1 -905,0
1050 813,7 -861,0
1100 776,0 -821,0
1150 741,6 -784,4
1200 710,0 -750,9
1 250 680,9 -720,0
1300 654,2 -691,7
1350 629,3 -665,3
1400 606,2 -640,8
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Tableau A.3 — Résistance a la traction et a la compression
(zone de brasure: 20 pm x 20 um)

[ (um) o1 (MPa) oLc (MPa)
800 1883,4 -1751,9
850 1699,4 -1 576,6
900 1541,1 -1 426,5
950 1403,8 -1296,7
1000 1284,2 -1184,1
1 050 1179,4 -1 085,5
1100 1086,5 -998,6
1150 1004,5 -921,9
1200 931,5 -853,8
1250 866,0 -792.,8
1300 807,4 ~738,3
1350 754,4 -689,1
1 400 706,4 -644,7
Tableau A.4 — Résistance a la traction et a-la compression
(zone de brasure: 30 pm &30 um)
1 (um) o1 (MPa) o ¢ (MPa)
800 1558,3 -1 598,8
850 1416,3 -1 496,4
900 1296,4 -1 328,1
950 1188,5 -1 253,9
1000 1.096,4 -1121,7
1050 1012,2 -1 066,7
1100 939,8 -960,5
1150 874,0 -892,8
1200 814,9 -832,1
1250 760,7 -800,3
1300 712,7 -749,5
1350 669,1 -703,4
400 629,4 -661,5
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Tableau A.5 — Résistance a la traction et a la compression

(zone de brasure: 40 pm x 40 um)

[ (um) o1 (MPa) oLc (MPa)
500 2 036,2 -2 142,1
550 1736,4 -1 882,0
600 1499,2 -1 569,7
650 1306,9 -1 365,9
700 1149,8 -1199,7
750 1019,3 -1 062,1
800 910,0 -947,1
850 817,4 -849,8
900 738,4 -766,9
950 670,2 -695,5
1000 611,1 ~633,7

Tableau A.6 — Résistance a la traction et a la compression
(zone de brasure: 50 pm x 50 pm)

I (um) o1 (MPa) oLc (MPa)
500 1241,9 -1294,9
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 -610,3
800 525,2 -540,4
850 469,0 -481,9
900 421,0 -432,5
950 380,3 -390,2
1000 345,2 -353,8

Tableau A.7 — Résistance a la traction et a la compression
(zone de brasure: 60 pm x 60 um)

K(um) o, ¢ (MPa) o, o (MPa)
300 1690,1 -1813,2
320 1505,5 -1 608,7
340 1351,1 -1 438,6
360 1219,2 -1294,1
380 1104,3 -1 168,7
400 1005,9 -1 061,9
420 920,1 -969,0
440 844,3 -887,2
460 777,9 -815,8
480 719,0 -752,7
500 666,0 -696,0
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