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ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ГИБКИХ ПЕЧАТНЫХ 

СТРУКТУР МЭМС-УСТРОЙСТВ 

Демская Н. П., Невлюдов И. Ш., Боцман И. В., Невлюдова В. В., Старобудцев Н. Г. 

Харьковский национальный университет радиоэлектроники,  

61166, г. Харьков, пр. Науки, 14. E-mail: d_tapr@nure.ua 
 

Введение. Гибкие печатные структуры (ГПС), а именно платы и шлейфы, широко 

используются в составе сенсорных и исполнительных устройств в 

микроэлектромеханическом (МЭМС) исполнении [1]. Однако в ходе эксплуатации ГПС 

подвергаются ряду дестабилизирующих воздействий, которые могут существенно повлиять 

на работу микросистем на их основе. Самыми опасными из них являются упруго-

пластические деформации ГПС от многократных изгибов или так называемая малоцикловая 

усталость материала [2]. 

Поэтому целью исследования являлось установление зависимости параметров 

долговечности медно-полиимидных ГПС от конструктивно-технологических решений и 

составление рекомендаций по увеличению их качества. 

Материал и результаты исследования. Для достижения поставленной цели проведен 

анализ данных о влиянии конструктивных и технологических факторов на напряженно-

деформированное состояние ГПС; рассмотрены новые конструктивно-технологические 

варианты повышения их долговечности и прочности [3].  

Объектом исследования являлся двухслойный образец ГПС из полиимида толщиной 50 

мкм и шириной 140 мкм с медными проводниками толщиной 15 мкм и  шириной 70 мкм. 

Для моделирования характеристик ГПС использовались система SolidWorks и метод 

конечных элементов. Оценка квадратичной зависимости стабильности ГПС от радиуса ее 

изгиба выполнена с применением критерия Коффина-Мэнсона. В результате проведенного 

исследования рассчитаны и сравнены распределения нормальных напряжений, сил и 

изгибающих моментов в слоях меди и полиимида для различных размеров элементов ГПС. 

Для оценки влияния толщины проводников на прочность шлейфа разработана модель, 

в которой перегиб (радиусом 5 мм) шлейфа осуществляли вокруг жесткого ролика при 

постоянной нагрузке, изгибающий момент равен 21 Н·мкм. При увеличении толщины 

проводника с 15 до 35 мкм механические напряжения в меди снизились с 391 МПа до 194 

МПа, а прочность ГПС повысилась в 2,04 раза.  

Выводы. В ходе разработки новых конструктивно-технологических вариантов 

повышения долговечности и прочности ГПС также экспериментально установлено, что 

применение защитных полиимидных слоев повышает долговечность медного проводника 

ГПС в 1,8...2,55 раза. Полученные результаты и сформированные на их основе рекомендации 

создают технологические предпосылки для реализации качественного монтажа медно-

полиимидных ГПС в составе высокоинтегрированных МЭМС-устройств. 
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