
HAL Id: hal-00277669
https://hal.science/hal-00277669

Submitted on 7 May 2008

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Micro-tensile tests on micromachined metal on polymer
specimens: elasticity, plasticity and rupture

C. Seguineau, M. Ignat, C. Malhaire, S. Brida, X. Lafontan, J.-M. Desmarres,
C. Josserond, L. Debove

To cite this version:
C. Seguineau, M. Ignat, C. Malhaire, S. Brida, X. Lafontan, et al.. Micro-tensile tests on microma-
chined metal on polymer specimens: elasticity, plasticity and rupture. DTIP 2008, Apr 2008, Nice,
France. pp.8-10. �hal-00277669�

https://hal.science/hal-00277669
https://hal.archives-ouvertes.fr


���������	�
����

��������	
��

������������ � �������
��
�������������

�����������	�����������������������������	����

��	�������������� �!	��������"��	�������������#$��$���
%&���'$����$

��

"��&�('���



"�%&���	�����

�
"��&�)����

*
"�+&�,�-�����

�
"�.&��&�/��������

�
"�%&�.��������



"�,&�/�0�1�



�

��2�1���!��"�����1&����	3!$����"�4����
��#����1�		�"�4������

5��� �6��5�7����
������"�������&��'$����$8��1�����&����&-�7�


�!2�!!9�(2�9"��(����:�#��
��"�:��1�����;�.������4�$����"���������������<=>���"�4���*�
"�4������

��:��1�����;����,���"�(2���,���"�(2,"�%2#��:�#��

�"�?�		�$�0����"�4����
�"�4������

*��:+(�#@,��&�&�"�!����	������������9��$�"�)�$�'��"�4����*�"�4������

��%2!�"�/%�A�BA,!"�0����*�*"�����1��$��!��$����)�	��"���*�����$	�$���%���C��"�4������

�
���������	 ����� ����	� ��� 
����
�� ��� ��
� �
���������

�������
��������� �
� ���
������ ��
�� ��� �����
�
�������� ����

�������
�
�����
����������	��
�����������
���
����������
�����

�
�
����
� ��
��� �
��������� �����
�
���� �� �
�� �

���������

 
���� �
��� ����� ����� �
������������
�� ��
���
��� ���
�  

��

�
�
���
����!���"�����
����
��
�����
�
��
�
���
�����#��������$�

��
���
���� ���������%� ��� 
�
��������
�� ����� ����
�� 
����� ����

��������
����
�����
��������������
��	�
��� �����
������
��
�����

�	����� �
��������� ���������� ���� ��
��
�
������ ���������� ����

�
��
�� ��� ��
� ���
� �

���������  
����� � ��
�
� 
"�
���
����

�������
���
��
���
�
����
�
�����%��	�������������
����������
�

���
������������
��� ����	������
���
���


�
����������������
����

(&�� (2�#@/:%�(@2�

�$0������� ����� -�	��� ���� ��������	� �	������� �-�

������	��������������!�����1����&� �=�D�1��"��������	������

D�		� ����0	������ ����� ������ ���������	� ����������� '�����		��

��--��� -���� ������ 0$	E� �������	� ��$��������"� ���� ����� ������

����������� ������� �����'	�� ��� ������ ��������$��$��&��

%����F$���	�"� ������ ��� �� ���������� 	��E� �-� ��-��������� ���

������������������������"�����-��������������$��$�����������
��� ���� -�0��������������������D�����1���� -�������$��	���� ���

�������&� � (���-��� ��� ������ ���������	� 0���1����� ���� �--����

���� ���-��������� ���� ���� ��	��0�	���� �-� ���� ��1����"�

�����1��'� ���� E��D	��'�� �-� ���� ���������	� ����������� �-�

�����-�	����������������-�������������$�������$��������������

��1�	������� �-� �!��&� � ������$	��	�"� ���� ��1���� 	�-������

���� 0�� �������� �-���� ��������� ������	"� �	�������	� ���

���������	����	��&�)�����	����'� ���������������	���������"�

�����������-���'�������'�������������������"���	$����������

0�� -�$��� ������	�� ��	����� ��� ����'�� ���A��� ��������$��$��	�

����'�����������������	�&�
����������$��������-��$��D��E����� �-����������������������

���������	� ���� �	�������	� ����������� �-� ����� -�	�� �������	�"�

������"��������$����������$	���D�����������������������$��$��	�

���	����� 5+#/"� !)�%"� �!�"&&&7� ���� �����"� ��� ���	���� ����

�����	������� 0��D���� �������	� ���� ��������������	�

����������� ����������&� � (�� ����� ������0$����"� D�� ��������

����� �C���	��� �-� ���� ���������	� ������'� �-� ����� -�	��� ���

�$0������� �������� D����� ��1�	1�� �	������	����� ������� ��� ��

��	������������$0������&�4�����$�������������	���C���������"�

�	��������"��	��������������$��$�����������$����&�

���� �C���������	� ��������� ��� 0����� ��� �� ��D� ������

�����	�� 0����� ����� ���� ���� ��1�	������� �-� �$���0	��

�����������������������&��G���������������"����������1����

�����$0��������--���� H���I"D���	������-��������������1��$��

�C���������������	-��������'������-�	���H*I&�

((&�� !+�!#(�!2��,�/!�%#(��(@2�

���� �
����� 
�
	 �� 
���� ����

���� �����������	�� ������'� �������"� ���D�� ��� 4�'&� �"�

��������������'������'���1�������$�����0����/%������������&��

�� 	����� ����	�������� ������� ����$���� ���� ��	���1��

����	���������-������D����1�0	��'����&��4��������������$����

$���'���������$������J��������1�� 	���� ��		� 5#/��!	����������
,��&7&� � �����1��"� �D�� ���J��	������� ������$����� ��E��

��-��������� ���	��� -��� -���'$�� ������'&� � ����� �C���������	�

���$���		�D�����	���$�������-�D��$�������-�=���J&��

���� ���������� 1��D� �-� �� ������	� ����� ��������� ���� ����

�����	���������	���������D�����4�'&�
&� ����������-�	�����1����

0���������"�	��������������	�����-��������$���'��������������

����'����� D������$����'� ���� ����	�&� �@���� ���� 	������ -�C���

�������'������-����������0����"�����-���������$�"���	�����'�����

-�����������'� 0���&� � /$���'� ���� ����"� ���� /%� �����������

���1��� ���� KL��EM� ���� ���� �D�� '����� ���� ���������� ��� ��

�������������	������������"��$		��'������������	�&�

� �
4�'&��&�����������1��D��-����������������	����������

�

�
4�'&�
&����������-�C������������$���5�������1��D7�



���������	�
����

��������	
��

������������ � �������
��
�������������

���� �!"#	 ��$ ���
#�
�
��

�D����--������������	�'������1��0�������������� -�0�������

������������� ���	���������������������������'�������������

����	������	������������&� �G����1�� -�������1�	�������	�����

-������ �$�������'� �$0������� ����� ��	-��������'� -�	��&� � ����

����� ���$��$��� ����'�� ��1�� 0���� ������J��� $���'� 4������

!	���������$	������&� �����-����0�	�����-���2������	�������
�����	�����������D����1����	��'��	��'����1�������E�����������

$���'� �� ��������� �������� ���� 0���� ������������� H*I&��

=�D�1��"� 0���$��� ����������'� ���� ��D����	��'� 	������ �-�

��������� �����	�� ������'"� ����E��� ����	��� �-� �� �������

�	��������������������	������D�����������-��������	��������0��

	������$����'&� �������	��-��
��������������1��0���������1���

�������N������E��*���	����������&�������$��$������	�������

���D�����4�'&��&�

�����&�N������E�������� -�	��D������1��$�	�� �0�������0��

�	�����������������������������&��4�$��E������-�����	�����1��

0���� �����1��� ���� ��$���� � 0���� ��	������ 0����"� -$		��
�����������	���0�������������-�	�"�����0�����D�������������

�-��������	����������$�������������'$	������$��$���"�������D��

��� 4�'&� *&� � ������ ����	� ��������� ���� 0�� $���� -��� 

��
���

�������1���� ����$�������� ���� 0�� �0���1��� 0�� �����������

�$���'������-�������������	��������������������	���	�������������

�	��������-���������&�������$��$������	����������D�����4�'&�

�&�

���������	������	�3�������������D��� ������1���		�	��'���

D���� ���� '�'�� 	��'��� ���� ���N�� D����&� � ���� -����� �����

����	� 	����� D��� ���������� 0�� �� ��������� �����	����'������

����������'���������0�-����	������$����'&� �@�	��������	�����

-�	��D����$�����$�����������	�������������D���������$��������
��������	�-�	�����������$--���-����������'&��

(((&�� #!�:,����2/�/(�%:��(@2�

���� �
����� 
�
	 � %# �
" 
��

�����$	��-�����%$���	�����������������'�1������4�'&��&�(��

���� ������	� �������� �-� ���� -���������	�������� �$�1�"� �� 	������

0���1��$�� ����0���1��&� ������1���		���������� ��� ������	��-���

1�����$���	���������	�$�����-����$��&���-��������C�	���A$�	����

���	�� ��	�"� �� -���'$�� ����'�� �������� ������� � �-���� �����

	���A$�	�������	�"���������������	���������$	$���������������

���D�� ���4�'&� �&����� ���	����� �-� �$��� �C���������	� ���$	���

D���� ���� 	�D� �-� ��C�$��� -����	���� ��� �$�����	�� ��1�	����&��

��� �� ������� �-� -���"� �DED���� ��-���������� �-� ���� ������

�����	����1�����	��������-�����	�����'�������5�	����������������-�

���� ��������7"� 	�����'� ��� �� ����1�	$������ �-� O�$�'3��

���$	$�&� ���� 0����� ��������� ��� ���		�D� 	���� ��� �$�����	��
���	����� ���� D�		� 0�� ��E��� ����� ����$��� ��� ���� O�$�'3��

���$	$���1�	$�����&��=�D�1��"�D���������-�������0�$���������

	�1�	&� ��$�"� ������ ����	��� ���D� �����	�� -	�D� ���� �$��$���

�����'���� �-� �0�$� � ������� ���� ������"� ���� � �� ����	�

�	��'�������-��0�$��
N�&��

���� &'�	

��(
���#
 )� 	 ���
��!���!�����

�����1��"� �� ������� E���� �-� �C������������� 0��������"�
D���� �� ���	��� ���J��	������� ���$�����&� � (���������� �-� �����	��

	������1��0�������	����0������/%�����������"�D������	���'�

�	����$�0��D��������&��@��������	����$"����	�����	�����������

5*P���=J"��P��N�7���1��0������������0���������J��	��������

� �
4�'&��&�%$������	���������������

� �

� �
4�'&�*&�/�--������'�����������-��������������������������	�������$0������"�

0�-������������'&�

�

� �
4�'&��&�4�����/���	���������$�1��-�����%$A��	�������������&�

�

� �
4�'&��&�4�����/���	���������$�1��-�����%$A��	���������������������	��'&�

�

������$����&����1���	������������0�������&��4����"�����	����

��		��1���'��1�	$�����������J�����������F$��E	�"����1��'������

���� ������� 	�1�	� ��� ���� ��	����� ��	�C��� �$���'� ���� ���	���

��	����������&� � ������"� ���� ���	��$��� �-� ���� ���$	���'�
����	���������	������������J���&���������D���0���1�����������



���������	�
����

��������	
��

������������ � �������
��
�������������

	��E��� D���� ���� 1�����	������ 0���1��$�� �-� ���� ��	����&� � ���

	���"� /%� ����������� D��� ���$����� D���� ���� ���J��	�������

���	��� ��	����������"� -�C��� ��� ���=J&� �����"� ���� 	���� ����� �-�

����/%�������D����	�'������$'�� ������$������������	�C������

���$���� 0�� ���� ���J����$�����&� � ��$�"� ���� ������ �-� 	���	�

����'�������������	��D����0���1��� ������$�D�������������	�

����������&����������������4�'&�
&"�����E��'�����$�	�����'����

���� ����$	��� ������A��	������ �����-����� ���'$	�������"� D�����

���� �����	�� ������� ����������� ���� ���� ��'����&� � ����� ����

����E�������'�������$�����������$	����������"�0��-�		�D��'�����
���	���	�����'&� �4���	�-��	$����-���������	���������'�����	�5��

�C���������� $���	� ��D7� ����������� ��� ���� 0�''��� ����$	���

�������&�

(?&�� %@2%,:�(@2�

�����������	�� �C���������� ���� $��-$	� ��� ���������� ����

���������	� ��������� �-� ����� -�	��� ���� ������'�� $���� ���

�!��� ���� ����� ������	��������� ��1����&� � G�� ��1��

����������� ����� ���������	� ����������� �-� ������� ���
��	����� ����	�� � �����-���		�"� ���� �����	�� -	�D� ���� ����

�$��$��������'���&� ��������������'��������D���������C��������

������ �-� ��'���$��� L$��� 	�E�� ���� 	��'�� �������� D�� �0������"�

$�$�	� -�����	������������	�&� �!1�����$'���$�������������	��

������� �	������ �		�D�� ��� ���������� ��������� 1�	$��� �-�

����������� ��	����� ��� ���� �	������ ��������� �-� ���� �������

�������	�� 5O�$�'3�� ���$	$�7"� -$������ ���	����� �-� ���� �������

����	��������������������1�����DED�����--����&��)������"����

�1�	$������-�����������������$	$��D��������	�����'����	����-�

�� ������� ��� ��	����� ����	�� ���� 0���� ��������"� �������	��

	��E��� D���� ���� ����'�� �-� ���� ��������"� D����� ���� 0��

���$���� 0���$��� �-� ���� ������� ���������0�	������ ����'� ����
�������	�� �������$���'� ���� ����	�"� ��� ��'�� ���$���� �������&��

��� �C������"� -��� ����	��� D���� ��--������ '���������� �-�

���������� ������"� ���� ����E�� �$�	����� ��� ���'$	��� J����� �-�

������� ��������������"� 	������� ��� ���� ������A��	�����

�����-����&� � ���� ���J��	������� ���������	� ���'�� ���� 0����

�$�����-$		�� ������� ���� ���� D�		� 0�� $��-$	� -��� -$�$���

��	��0�	������$�����

�

#!4!#!2%!��

H�I�� /&�&� #���"� O&G&� %���'� ���� #&� 9����"� K������	�'�"�

��������$��$��"� ���� ���������	� ����������� �-� �� �������

�	������������"M��
��� 	 ����

���
�

  �

�"�
��5
��*7����
�&�

H
I�� =&�=$��'�����4&��������"�K�����	��������'��-�-�����������'�%$"��'�

���� �	� ����� -�	������� �'A%$� �$	��	�����"M����!��"!� �"� *�� 5
���7�

�
����
��&�

H�I� �&G&�=��"�=&G&�,��"�=&.&�,��"�.&O&�Q��"�%&�&�@�������&=&�%���"�

K���������	� ����������� �-� �$� ����� -�	�� -��� ���	�������� ���

�!��A2!��� $���'� ����������	�� ����"M� &��� 
�� �##	
 $� ��'�
��"�

����5
���7��������&�

H*I�� %&���	�����"��&�('���"�Q&�/�'�����"��&�)����"�%&�.�������������,&�

/�0�1�&� K#��	�J������ �-� ����� -�	�� ���������� -��� ������ �����	��

�����"M���!
�$�� ��+�,"�.$�������*"�
��
"�,���"�4�����&�

�

�

� �
4�'&�
&�4��	$����-���%$A��	��������������$��������J��	����������	���

���$�������5���=J7�


	Index
	DTIP 2008
	Conference Info
	Introduction
	Symposium Committees
	Sponsors

	Authors
	All Authors
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	R
	S
	T
	V
	W
	X
	Y
	Z

	Sessions
	Wednesday, 9 April 2008
	Invited Talk 1-INTEGRATIVE MEMS/NEMS TECHNOLOGY FOR MIC ...
	RELIABILITY AND FAILURE ANALYSIS
	ASSEMBLY AND PACKAGING
	Special session ON MICRO POWER GENERATORS AND MICRO  ...
	DEVICES AND COMPONENTS
	STRUCTURED DESIGN METHODOLOGIES AND CAD
	Special session ON 3D TSV´s
	Posters INTRODUCTION AND VIEWING

	Thursday, 10 April 2008
	MULTIPHYSICS MODELING AND SIMULATION
	DEVICES AND COMPONENTS
	Special session ON BIO-MEMS

	Friday, 11 April 2008
	Special session ON MICRO POWER GENERATORS AND MICRO  ...
	INTEGRATED PROCESSES
	CHARACTERIZATION
	MANUFACTURING
	Invited Talk 2-MEMS-ENABLED SMART AUTONOMOUS SYSTEMS
	DEVICES AND COMPONENTS


	Papers
	All Papers
	Papers by Session

	Topics
	Technology CAD in general
	Modeling and simulation of fabrication processes
	Devices and components (sensors, actuators, ...)
	MEMS/MOEMS libraries and IP
	Integrated processes (micromachining, micromolding, ... ...
	Signal processing
	Process integration between MEMS and electronics
	Microlithography issues unique to MEMS/MOEMS
	Manufacturing
	Materials
	Assembly technologies
	Packaging for harsh environments
	MOEMS packaging
	Numerical simulation
	Yield estimation
	Failure mechanisms
	Fault modeling
	Mechanical simulation
	Thermal evaluation
	Multiphysics simulation
	Structured design methodologies
	Model order reduction
	RF and microwave packaging
	Test structures
	Devices and components (sensors, actuators, ...)
	Dimensional measurements
	Physical measurements
	Failure analysis
	Reliability
	Characterization
	Process monitoring
	Non destructive evaluation
	BioMEMS

	Search
	Help
	Browsing the Conference Content
	The Search Functionality
	Acrobat Query Language
	Using Acrobat Reader
	Configurations and Limitations

	About
	Current paper
	Presentation session
	Abstract
	Authors
	Cédric Seguineau
	Michel Ignat
	Christophe Malhaire
	Sebastiano Brida
	Xavier Lafontan
	Jean-Michel Desmarres
	Charles Josserond
	Laurent Debove



