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MATERIALS FOR PRINTED BOARDS
PART 1 : REINFORCED  BASE  MATERIALS,  CLAD  AND  UNCLAD - PHENOLIC  CELLULOSE  PAPER
REINFORCED  LAMINATED  SHEETS,  ECONOMIC  GRADE,  COPPER  CLAD

แผนอัดทองแดงสําหรับวงจรพิมพ
เลม 1 วัสดุฐานเสริมแรงหุมและไมหุมดวยแผนอัดเสริมกระดาษเซลลูโลส -
ฟนอลิกเรซิน ชั้นคุณภาพประหยัด ผนึกดวยทองแดงเปลว
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 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศและงานท่ัวไป เลม 128 ตอนพิเศษ 40ง
วันท่ี 5 เมษายน พุทธศักราช 2554
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นายเฉลิมพันธ หวังวิวัฒนา ผูแทนสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบงั
นายสมพร ขาวเปนใย ผูแทนศนูยเทคโนโลยีอเิล็กทรอนกิสและคอมพวิเตอรแหงชาติ
นายสุเมธ นิติสุพรรตัน ผูแทนบริษัท เซอรคิต อินดัสตรีส จํากัด
นายฉัตรชัย ทองระหมาน ผูแทนบริษัท เอ็มเอ็มบี-มินิแบ ไทย (จํากัด)

กรรมการและเลขานุการ
นางศิริพร ชางการ ผูแทนสํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
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คณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เห็นสมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  แผนอัดทองแดงสําหรับวงจรพิมพ เลม 1 วัสดุฐานเสริมแรงหุมและไมหุมดวย
แผนอดัเสรมิกระดาษเซลลูโลส-ฟนอลิกเรซิน ชัน้คุณภาพประหยัด ผนกึดวยทองแดงเปลว นี ้ไดประกาศใชครัง้แรก
เปนมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แผนอัดทองแดงสําหรับวงจรพิมพ : กระดาษเซลลูโลส-ฟนอลิกเรซิน
มาตรฐานเลขท่ี มอก.703-2530 ในราชกิจจานุเบกษาฉบับพิเศษ เลม 104 ตอนท่ี 260 วันท่ี 16 ธันวาคม
พุทธศักราช 2530 ตอมาไดพิจารณาเห็นสมควรแกไขปรับปรุงเพื่อใหทันสมัยและเปนไปตามเอกสารอางอิง
ฉบบัลาสุด จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยการยกเลิกมาตรฐานเดมิและกําหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดขึ้นโดยรับ IEC 61249-2-1 (2005-01) Materials for printed boards
and other interconnecting structures - Part 2-1 : Reinforced based materials, clad and unclad- Phenolic cellulose
paper reinforced laminated sheets, economic grade, copper clad มาใชในระดบัดดัแปลง(modified) โดยมีรายละเอยีด
ท่ีสําคัญดงัตอไปนี้

- ขอ 5. ตารางท่ี 1 ใชการอางอิงความตานทานของทองแดงเปลวตามภาคผนวก กก. แทนการอางอิง IEC
- เพิม่เติมภาคผนวก กก. สมบัตคิวามตานทานทางไฟฟาของทองแดงเปลว
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
ฉบับที่ 4307( พ.ศ. 2554 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรื่อง ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
แผนอัดทองแดงสําหรับวงจรพิมพ : กระดาษเซลลูโลส - ฟนอลิกเรซิน

และกําหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
แผนอดัทองแดงสําหรบัวงจรพมิพ

เลม1 วสัดฐุานเสริมแรงหุมและไมหุมดวยแผนอัดเสริมกระดาษเซลลูโลส
- ฟนอลิกเรซิน ชั้นคุณภาพประหยัด ผนึกดวยทองแดงเปลว

โดยท่ีเปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แผนอัดทองแดงสําหรับวงจรพิมพ :
กระดาษเซลลูโลส - ฟนอลิกเรซิน มาตรฐานเลขท่ี มอก.703-2530

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับท่ี 1280
(พ.ศ.2530) ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุ ตสาหกรรม พ .ศ.2511 เรื่ อง
กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  แผนอัดทองแดงสําหรับวงจรพิมพ : กระดาษเซลลูโลส - ฟนอลิกเรซิน
ลงวันท่ี 2 ธันวาคม พ.ศ.2530 และออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  แผนอัดทองแดง
สําหรับวงจรพิมพ เลม 1 วัสดุฐานเสริมแรงหุมและไมหุมดวยแผนอัดเสริมกระดาษเซลลูโลส - ฟนอลิกเรซิน
ชั้นคุณภาพประหยัด ผนึกดวยทองแดงเปลว มาตรฐานเลขท่ี  มอก.703 เลม 1-2552 ขึ้นใหม ดังมีรายละเอียด
ตอทายประกาศนี้

ท้ังนี้ ใหมีผลตั้งแตวนัถัดจากวันท่ีประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันท่ี 10 มกราคม พ.ศ. 2554

ชัยวุฒิ  บรรณวัฒน
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

แผนอัดทองแดงสําหรับวงจรพิมพ
เลม 1  วัสดุฐานเสริมแรง  หุมและไมหุมดวยแผนอัดเสริมกระดาษเซลลูโลส-

ฟนอลิกเรซิน ชั้นคุณภาพประหยัด ผนึกดวยทองแดงเปลว

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมนีก้ําหนดสมบัติของแผนอดัปดผนึกดวยทองแดงเปลวทีเ่สริมดวยกระดาษ
เซลลูโลส-ฟนอลิกเรซิน ชั้นคุณภาพประหยัด ที่มีความหนา 0.8 มิลลิเมตร ถึง 3.2 มิลลิเมตร ซึ่งตอไปใน
มาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “แผนอดั”
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมวัสดุฐานเสริมแรงที่มีขอกําหนดสภาพไวไฟท่ีแตกตางกัน
ดงัตอไปนี้
วัสดุ 61249-2-1-1 : ชั้นคุณภาพทั่วไป ไมระบุขอกําหนดสภาพไวไฟ (ขอ 7.3.1)
วัสดุ 61249-2-1-2 : วัสดุที่กําหนดตามสภาพไวไฟ (การทดสอบการเผาไหมแนวดิ่ง) (ขอ 7.3.2)
วัสดุชั้นคุณภาพนี้ครอบคลุม 1 ใน 2 ของขอกําหนดสภาพไวไฟขางตน ตาม FV0 หรือ FV1 ดังที่แสดงใน
ตารางที่ 8
ขอกําหนดสมบตับิางอยางอาจมชีัน้ของสมรรถนะหลายชัน้ ควรระบชุัน้ทีต่องการไวในใบสัง่ซือ้ หรอือาจใชวสัดุ
ทีไ่มไดกําหนดชัน้ไว

2. เอกสารอางอิง

(วาง)

3. วัสดุและการสราง

3.1 ระบบเรซนิ
ฟนอลกิเรซิน

3.2 การเสริมแรง
กระดาษเซลลูโลส

3.3 ทองแดงเปลว
ทองแดงเปลวผสมโลหะอืน่หรอืทองแดงเปลวตามทีร่ะบใุน IEC 61249-5-1 ชนดิ A (ทองแดงเปลวทีไ่ดจาก
กรรมวธิกีารเกาะตดิทางไฟฟา (electro-deposited copper) ทีม่สีมบตัยิืดดึงมาตรฐาน (standard ductility))
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4. การทําเคร่ืองหมายและฉลากภายใน

แผนอดัแตละแผนควรแสดงเครือ่งหมายของผูทําดังตอไปนี้
ก) สดีําหรือสีอืน่ทีไ่มเกดิความสบัสนกบัสแีดง  สําหรบัวสัด ุ61249-2-1-1 (ไมกําหนดสภาพไวไฟ) และสีแดง

สําหรบัวัสด ุ61249-2-1-2 (กําหนดสภาพไวไฟ)
ข) แสดงซ้ําท่ีทกุชวงโดยที่ไมมีสวนใดของแผนอัดเกิน 75 มิลลิเมตร จากจุดทีเ่ครื่องหมายอยูหางท่ีสุด
ค) ใหแสดงทิศทางการปอนวัสดุเขาเครื่องจักร ตัวอักษรหรือตัวเลขตองตั้งขึ้นหรือแถวในระดับ ตองตั้งฉากกับ

ทิศทางการปอนวัสดุเขาเครือ่งจกัร
ตวัอยาง

5. สมบัติทางไฟฟา

เกณฑกําหนดสมบัตทิางไฟฟา แสดงในตารางที ่1



มอก. 703 เลม 1-2552

-3-

ตารางที ่1 สมบตัทิางไฟฟา
(ขอ 5.)

6. สมบัติอื่นที่ไมใชทางไฟฟาของแผนอัดหุมทองแดง

6.1 ลกัษณะภายนอกโดยทัว่ไปของแผนอดั
หนาแผนอดัตองไมมีตําหนซิึง่อาจมผีลกระทบตอความเหมาะสมในการใชงาน ของวัสดตุามเจตนา
ตําหนิที่ระบุไวดังตอไปนี้ ตองมีเกณฑตามท่ีกําหนดเมื่อตรวจสอบตามวิธีทดสอบ 2M18  ของมาตรฐาน
IEC 61189-2

6.1.1 รอยบบุ(รอยบุมและรอยเวา)
ขนาดของรอยบบุใหวดัทางดานยาวของรอย โดยใหเปนคะแนนของแตละรอยในการวดัคณุภาพ

ขนาด

mm
คะแนนของแตละรอย

0.13 – 0.25 1

0.26 – 0.50 2

0.51 – 0.75 4

0.76 -1.00 7

มากกวา 1.00 30

สมบัติ
วิธีทดสอบ

(IEC 61189-2)
เกณฑกําหนด

ความตานทานของทองแดงเปลว
2E12

ตามที่ระบุไวใน

ภาคผนวก ก.

ความตานทานทางพื้นผิวหลังจากผานความรอนแบบหนวง (damp heat)

ในหองความชื้น (ทางเลือก)
2E03

ไมนอยกวา 100 M

ความตานทานทางพื้นผิวหลังจากผานความรอนแบบหนวงและการคืนตวั 2E03 ไมนอยกวา 1 000 M

สภาพตานทานทางปริมาตรหลังจากผานความรอนแบบหนวงในหองความช้ืน

(ทางเลือก)
2E04

ไมนอยกวา 10 Mm

สภาพตานทานทางปริมาตรหลังจากผานความรอนแบบหนวงและการคนืตวั 2E04 ไมนอยกวา 100 Mm

การกัดกรอนเชิงพื้นผิว
2E08

ไมปรากฏรอยกัดกรอน

ในชองวาง

การกัดกรอนที่ขอบ
2E13

ขั้วบวก : ไมดอยกวาA/B

ขั้วลบ : ไมดอยกวา 1. 8

สภาพยอมสัมพัทธหลังจากผานความรอนแบบหนวงและการคืนตวั 2E10 ไมเกิน 5.5

ตัวประกอบการสูญเสียเปนความรอนหลังจากผานความรอนแบบหนวงและการคนืตวั 2E10 ไมเกิน 0. 1

ความตานทานทางพื้นผิวที่ 100oC 2E03 ไมนอยกวา 15 M

สภาพตานทานทางปริมาตร ที่ 100oC 2E04 ไมนอยกวา 10 Mm
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ตองหาคะแนนรวมสาํหรบัพืน้ทีใ่ดๆ ขนาด 300 มลิลเิมตร  300 มลิลเิมตร เพือ่พจิารณาประเภทของรอย
ประเภท A :  คะแนนรวมสูงสุด 29 คะแนน
ประเภท B :  คะแนนรวมสูงสุด 17 คะแนน
ประเภท C :  คะแนนรวมสูงสุด 5 คะแนน
ประเภท D :  คะแนนรวมเปนศนูย
ประเภท X :  ตามขอตกลงระหวางผูซื้อกับผูขาย
ตองระบุประเภทของรอยเมื่อมีการสั่งซ้ือ หากไมมีการระบุไว ใหใชประเภท A

6.1.2 รอยยน
ตองปราศจากรอยยนบนพืน้ผวิทองแดงเปลว

6.1.3 รอยขดีขวน
ตองปราศจากรอยขดีขวนลกึมากกวา 10 ไมโครเมตร หรือรอยละ 20 ของความหนาระบขุองทองแดงเปลว
ไมนบัรวมความลกึของรอยขดีขวนทีน่อยกวารอยละ 5 ของความหนาระบขุองทองแดงเปลว เวนแตความลกึ
10 ไมโครเมตร หรือมากกวา
รอยขดีขวนท่ีมคีวามลึกอยูระหวางรอยละ 5 และรอยละ 20 ของความหนาระบขุองโลหะเปลว ทีย่อมใหมี
ความยาวรวมไมเกิน 100 มิลลิเมตร สําหรับพ้ืนที่ 300 มิลลิเมตร 300 มิลลิเมตร

6.1.4 พืน้ทีน่นู
พื้นทีนู่นคือรอยที่เกิดจากตําหนิในแผนที่กดระหวางการผลิตแตอาจเกิดจากรอยพองหรือสารฝงในของ
สิง่แปลกปลอมใตทองแดงเปลว
พืน้ทีนู่นท่ีเกดิจากรอยตําหนใินแผนทีก่ดทีย่อมรบัได ใหเปนดงัตอไปนี้
วัสดุที่มีพื้นทีนู่น ประเภท A และ X: ความสูงสงูสุด 15 ไมโครเมตร และความยาวสูงสุด 15 มิลลิเมตร
วัสดุที่มีพื้นที่นูน ประเภท B และ C: ความสูงสูงสุด 8 ไมโครเมตร และความยาวสูงสุด 15 มิลลิเมตร
วัสดทุี่มีพืน้ที่นนู ประเภท D: ความสูงสูงสุด 5 ไมโครเมตรและความยาวสงูสุด 15 มิลลเิมตร

6.1.5 ความเปนคล่ืนของพืน้ผวิ
ไมกําหนด

6.2 ลกัษณะภายนอกของหนาทีไ่มปดผนกึทองแดงเปลว
หนาทีไ่มปดผนกึทองแดงเปลวตองมลีกัษณะภายนอกตามธรรมชาตซิึง่มผีลมาจากกระบวนการบม ยอมใหมสีี
ไมสม่ําเสมอเล็กนอย ความขึ้นเงาของหนาไมเคลือบตองมาจากการใชแผนกด ฟลมเคลือบ (release film)
หรอืแผนเปลวเคลอืบ (release foil) ยอมใหมคีวามแปรผนัของความขึน้เงาทีเ่กดิจากผลกระทบของ ความดนั
ของกาซที่ปลอยระหวางการบม

6.3 ความหนาของแผนอดัรวมทองแดงเปลว
เมื่อทดสอบแผนอัดตามวิธีทดสอบ 2D01 ของมาตรฐาน  IEC 61189-2 ความหนารวมทองแดงเปลวตอง
ไมแตกตางจากความหนาระบุเกินคาทีก่ําหนดในตารางที ่2
ตองใชความคลาดเคลือ่นอยางหยาบเวนแตจะมีการกําหนดใหใชความคลาดเคล่ือนอยางละเอยีด
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ใหวัดความหนาและความคลาดเคลื่อนหางจากขอบนอก 25 มิลลิเมตรสําหรับแผนอัดตัดแตงหรือใหวัด
ความหนาและความคลาดเคล่ือนหางจากขอบนอก 13  มลิลิเมตรสําหรับแผงตดัตามขนาด  อยางนอยรอยละ
90 ของพืน้ทีโ่ดยไมคาํนงึถงึขนาดตองอยูในความคลาดเคลือ่นทีก่ําหนด และตองมคีวามหนาทีจ่ดุใดๆ แปรผนั
จากคาที่ระบไุมเกินรอยละ 125 ของความคลาดเคล่ือนทีร่ะบุ

ตารางที่ 2 ความหนาระบุและความคลาดเคลือ่นของแผนอัด
(ขอ 6.3)

6.4 ความกงและความบดิ
เมือ่ทดสอบแผนอดัใหสอดคลองตามวธิทีดสอบ 2M01 ของมาตรฐาน IEC 61189-2  ความกงและความบดิ
ตองไมเกนิคาทีร่ะบุในตารางที ่3

ความหนาระบุ

mm

หยาบ ละเอียด

0.8 0.15 0.09

1.0 0.17 0.11

1.2 0.18 0.12

1.5 0.20 0.14

1.6 0.20 0.14

2.0 0.23 0.15

2.4 0.25 0.18

3.2 0.30 0.20

หมายเหตุ  ความหนาที่ไมรวมอยูในตารางนี้ ใหใชคาความคลาดเคลื่อนที่สูงกวาที่ใกลที่สุด

ความคลาดเคลือ่น

  mm
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ตารางที่ 3 ความกงและความบิด
(ขอ 6.4)

6.5 สมบัตทิีเ่กีย่วของกบัการยดึตดิทองแดงเปลว
คากําหนดของความตานแรงดงึออกและความตานแรงลอก ดงัแสดงในตารางที ่4

ความหนาระบุ

mm

ขนาดของแผนอัดดานยาวที่สดุ

mm

ทองแดงเปลวดานเดยีว ทองแดงเปลวสองดาน

 ไมเกิน 350 ไมเกิน 3.0 ไมเกิน 2.5

มากกวา 0.8 นอยกวา 1.2 มากกวา 350 ไมเกิน 500 ไมเกิน 2.8 ไมเกิน 2.3

มากกวา 500 ไมเกิน 2.5 ไมเกิน 2.0

ไมเกิน 350 ไมเกิน 2.5 ไมเกิน 2.0

มากกวา 1.2 นอยกวา 1.6 มากกวา 350 ไมเกิน  500 ไมเกิน 2.3 ไมเกิน 1.8

มากกวา 500 ไมเกิน 2.0 ไมเกิน 1.5

ไมเกิน 350 ไมเกิน 2.0 ไมเกิน 1.5

มากกวา 1.6 มากกวา 350 ไมเกิน 500 ไมเกิน 1.8 ไมเกิน 1.4

มากกวา 500 ไมเกิน 1.5 ไมเกิน 1.3

หมายเหต ุ คากําหนดสําหรบัความกงและความบิดใชเฉพาะกับแผนอัดปดผนึกทองแดงเปลวดานเดียวที่มคีวามหนาทองแดงเปลวสูงสุด

                105 ไมโครเมตร (915 กรมัตอตารางเมตร) และแผนอัดปดผนกึทองแดงเปลวสองดานที่มคีวามแตกตางของความหนาเปลวสูงสุด

               70 ไมโครเมตร (610 กรัมตอตารางเมตร) คากําหนดของแผนอัดที่มขีนาดนอกเหนือจากขีดจํากัดทีใ่หไว ใหเปนไปตามขอตกลง

               ระหวางผูซื้อกับผูขาย

ขอกําหนด

%
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ตารางที ่4 ความตานแรงดึงออกและความตานแรงลอก
(ขอ 6.5)

6.6 การตอกเจาะและการตดัแตง
ตองตอกเจาะแผนอดัตามคําแนะนําของผูทํา
วิธทีดสอบท่ีเหมาะสมคือ  2M19 ของมาตรฐาน  IEC 61189-2 ขอกําหนดสําหรับแรงตอกเจาะและแรงดึง
ออกเปนขอตกลงกนัระหวางผูซื้อกับผูทํา

6.7 ความเสถียรเชงิมติิ
ความเปลี่ยนแปลงทางขนาดตองไมเกิน 2.0 มิลลิเมตรตอเมตร เมื่อทดสอบแผนอัดปดผนึกดวยทองแดง
ตามวิธีทดสอบ 2X02 ของมาตรฐาน IEC 61189-2

6.8 ขนาดแผน
6.8.1 ขนาดแผนปกติ

(ไมกําหนด)
6.8.2 ความคลาดเคล่ือนของขนาดแผนอดั

ขนาดของแผนอัดที่สงมอบโดยผูขายตองไมเบี่ยงเบนมากกวา      มิลลเิมตรจากขนาดทีส่ั่งซ้ือ

สมบัติ วิธีทดสอบ

(IEC 61189-2)

ความตานแรงดึงออก

2M05

18 m

(152 g/m2)

 ไมนอยกวา 35 m

(305 g/m2และมากกวา)

ไมนอยกวา 0.7 N/mm ไมนอยกวา 1.0 N/mm

ความตานแรงลอกภายหลังภาวะ

ความรอนแหงท่ี 100 องศาเซลเซยีส

2M15 ไมนอยกวา 0.7 N/mm ไมนอยกวา 1.0 N/mm

ความตานแรงลอกภายหลังอยูใน

ไอของตัวทําละลาย ซึ่งตัวทําละลาย

เปนไปตามขอตกลงระหวางผูซื้อกับผูขาย

2M06 ไมนอยกวา 0.7 N/mm ไมนอยกวา 1.0 N/mm

ความตานแรงลอกภายหลังการเคลือบ

ดวยไฟฟา

2M16 ไมนอยกวา 0.7 N/mm ไมนอยกวา 1.0 N/mm

ความตานแรงลอกที่อุณหภมูิสูง 125

องศาเซลเซยีส

2M17 ไมกําหนด ไมกําหนด

การพองระหวางการช็อกดวยความรอน 2C05

การวัดความตานแรงลอกที่อุณหภูมิสูงทําไดโดยใชตัวนําที่มีความกวางมากกวา 3 มิลลิเมตร

ไมเกิดการพองหรือการหลุดลอนออกจากกัน

ไมเกิดการพองหรือการหลุดลอนออกจากกัน

หมายเหตุ   ในกรณีที่เกิดความยุงยากเนื่องจากการปริของทองแดงเปลวหรือพิสัยการอานของเครื่องมือวัดแรงกระทํา

ความตานแรงลอกหลังการช็อกดวย

ความรอนเปนเวลา 10 วนิาที

2M14

ขอกําหนด

ไมนอยกวา 25 N

ความหนาของทองแดงเปลว

+25
0
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6.9 แผนตดั
6.9.1 ความคลาดเคลือ่นของขนาดแผนตดั

แผนตดัทีต่ดัตามขนาดทีผู่ซือ้ตองการ ความคลาดเคลือ่นสําหรบัความยาวและความกวางใหเปนไปตามใน
ตารางที่ 5

ตารางที่ 5 ความคลาดเคลื่อนของขนาดแผนตัด
(ขอ 6.9.1)

6.9.2 ความเปนสีเ่หลีย่มของแผนตดั
ความเบี่ยงเบนของความเปนสีเ่หลี่ยมของแผนตัดตองไมเกินคาที่ระบุในตารางท่ี 6 เมือ่ทดสอบแผนอัด
ปดผนึกดวยทองแดงตามวิธีทดสอบ 2M23 ของมาตรฐาน  IEC 61189-2

ตารางที่ 6 ความเปนสี่เหลี่ยมของแผนตัด
(ขอ 6.9.2)

7. สมบัติที่ไมใชทางไฟฟาของวัสดุฐานหลังจากลอกทองแดงเปลวออกอยางสมบูรณ

7.1 ลกัษณะภายนอกของวสัดุฐานไดอเิลก็ทรกิ
วัสดุฐานตองปราศจากรอยเวา รู รอยขีดขวน รอยพรุน และสารฝงในแปลกปลอม (รวมท้ังอนุภาคเรซิน
กอนการบม) และตองมสีีสม่ําเสมอ ความผิดเพี้ยนของสเีพียงเลก็นอยใหยอมรับได

7.2 ความตานแรงดดั
ความตานแรงดดัตองเปนไปตามคาทีร่ะบใุนตารางที ่7 เมือ่ทดสอบแผนอดัตามวธิทีดสอบ 2M20 ของมาตรฐาน
IEC 61189-2

ขนาดแผนตัด

mm

ปกติ ละเอียด

ไมเกิน 300  0.5

มากกวา 300    ไมเกิน 600  0.8

มากกวา 600  1.6

ขอกําหนด

mm

 2.0

วิธีทดสอบ 

(IEC 61189-2)

หยาบ ปกติ

ความเปนส่ีเหล่ียมของแผนตดั 2M23 ไมเกิน 3 ไมเกิน 2

สมบัติ ความเบี่ยงเบน

mm/m
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ตารางที่ 7 ความตานแรงดัด
(ขอ 7.2)

7.3 สภาพไวไฟ
7.3.1 วัสดุ 61249-2-1-1

ไมกาํหนดคาสภาพไวไฟ
7.3.2 วัสดุ 61249-2-1-2

สภาพไวไฟตองเปนไปตามคาท่ีระบุในตารางท่ี 8 เมื่อทดสอบแผนวัสดุฐานตามวิธีทดสอบ 2C06 ของ
มาตรฐาน  IEC 61189-2

ตารางที ่8 สภาพไวไฟและการทดสอบการเผาไหมตามแนวดิง่
(ขอ 7.3.2)

7.4 การดดูซมึน้ํา
การดดูซึมน้ําสงูสดุตองเปนไปตามคาทีร่ะบใุนตารางที ่9 เมือ่ทดสอบแผนวสัดฐุานตามวธิีทดสอบ 2N02 ของ
มาตรฐาน IEC 61189-2

สมบัติ วิธีทดสอบ

(IEC 61189-2)

ขอกําหนด

ความตานแรงดดั (ใชกับแผนท่ีมีความหนาตัง้แต  1 mm ขึ้นไป) 2M20 ตั้งแต 100 N/mm
2
 ขึ้นไป

หมายเหตุ  วัสดุที่ใหการตอกเจาะท่ีดีท่ีอุณหภูมิหอง ความตานแรงดัดตั้งแต  70 N/mm2 ขึ้นไปก็เพียงพอแลว

สมบัติ วิธีทดสอบ

(IEC 61189-2)

สภาพไวไฟ 2C06

FV0 FV1

เวลาการเผาไหมดวยเปลวไฟหลังจากการใชเปลวไฟแตละครั้ง

สําหรับชิ้นทดสอบแตละช้ิน

ไมเกิน 10 s ไมเกิน 30 s

เวลารวมการเผาไหมดวยเปลวไฟสําหรับการใชเปลวไฟ 10 ครั้ง

สําหรับแตละชุดของช้ินทดสอบ 5 ช้ิน

ไมเกิน 50 s ไมเกิน 250 s

เวลาการเผาไหมแบบคแุดงหลังจากนําเอาเปลวไฟทดสอบออกครั้งที่ 2 ไมเกิน 30 s ไมเกิน 60 s

การเผาไหมแบบมีเปลวไฟหรือแบบคแุดงข้ึนอยูกับตัวหนีบยึด ไมมี ไมมี

อนุภาคเปลวไฟหยดลงทําใหกระดาษทิชชูติดไฟ ไมมี ไมมี

ขอกําหนด

สัญลักษณ
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ตารางที่ 9  การดูดซมึน้ํา
(ขอ 7.4)

7.5 รอยตําหนิใตพืน้ผวิ (measling)
ไมใช

7.6 อณุหภมูิท่ีเปลีย่นสภาพแกวและตวัประกอบการบม (glass transition temperature and cure factor)
ไมใช

8. การประกันคุณภาพ

8.1 ระบบคณุภาพ
ผูขายตองจดัทําระบบคุณภาพ  ISO 9000 หรือเทียบเทา เพือ่สนับสนุนการตรวจสอบดานคุณภาพ
ผูขายตองดําเนนิการจัดทําระบบการจดัการดานสิง่แวดลอม  ISO 14001 หรอืเทยีบเทา เพือ่สนบัสนนุการให
ความสาํคญัดานสิง่แวดลอม

8.2 ความรบัผดิชอบตอการตรวจสอบ
ผูขายตองรบัผดิชอบการตรวจสอบวสัดทุัง้หมดทีท่ํา ผูซือ้หรือผูตรวจสอบทีเ่ปนบคุคลท่ีสามท่ีไดรบัการแตงตัง้
อาจตรวจประเมนิได

8.3 การตรวจสอบคณุสมบตัทิีต่องการ
(ไมกําหนด )

8.4 การตรวจสอบการเปนไปตามขอกําหนดดานคณุภาพ
ผูขายตองจดัทําแผนคณุภาพเพือ่ประกนัความเปนไปตามขอกําหนดดานคณุภาพของผลติภณัฑตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้แผนคณุภาพดงักลาวควรใชวธิทีางสถติมิากกวาการตรวจสอบแบบรุนตอรุนเมือ่เหน็
เหมาะสมแลวแตกรณี

สมบัติ วิธีทดสอบ

(IEC 61189-2)

ความหนา

mm

ขอกําหนด

%

การดดูซึมนํ้า 2N02 0.8 ไมเกิน 2.20 

1.0 ไมเกิน 1.75

1.2 ไมเกิน 1.50 

1.5 ไมเกิน 1.40

1.6 ไมเกิน 1.30

2.0 ไมเกิน 1.00

2.4 ไมเกิน 0.90

3.2 ไมเกิน 0.75
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เพือ่แสดงความเปนไปตามขอกําหนดอาจใชเทคนคิรวมกนัของดงัตอไปนี้
- การควบคมุพารามเิตอรในกระบวนการ
- การตรวจสอบในกระบวนการ
- การตรวจสอบขัน้สดุทายตามกําหนดชวงเวลา
- การตรวจสอบรุนการผลติสดุทาย

8.5 ใบรบัรองการเปนไปตามขอกําหนด
เมื่อมีการรองขอจากผูซื้อ ผูขายตองออกใบรับรองการเปนไปตามขอกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม นี้ในรปูแบบอิเล็กทรอนิกสหรือในกระดาษ ใบรับรองการเปนไปตามขอกําหนดไมตองมีขอมูล
การทดสอบตามรุน

8.6 แผนขอมลูดานความปลอดภยั
ตองมแีผนขอมูลดานความปลอดภยัทีเ่ปนไปตามมาตรฐาน  ISO 11014-1 สําหรบัผลติภณัฑทีท่ําและสงมอบ
ใหเปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

9. การบรรจุและการทําเครื่องหมาย

หากไมมรีะบไุวเปนอยางอืน่ในใบสัง่ซือ้ ตองทาํเครือ่งหมายแผนอดัดวยสญัลกัษณของผูทาํ ความหนาระบ ุ การปดผนกึ
ทองแดงเปลว และหมายเลขรุน เครือ่งหมายตองเหน็ไดชดัเจนในระหวางการขนสงปกตแิละพรอมทีจ่ะเอาออกไดทนัที
กอนการใชแผนอดั
แผนตดัตองแสดงดวยเครือ่งหมายบนบรรจภุณัฑเทานัน้
แผนอัดและแผนตัดตองบรรจุในบรรจุภัณฑที่มีการปองกันอยางเพียงพอตอการกัดกรอน การเสื่อมคุณภาพ และ
ความเสยีหายทางกายภาพระหวางการขนสงและการจดัเกบ็
บรรจภุณัฑของแผนอดัและแผนตดัตองทําเครือ่งหมายในรปูแบบทีแ่สดงสิง่ทีบ่รรจอุยางชดัเจนบรรจภุณัฑของแผน
และแผงตดัตองทําเครือ่งหมายในรปูแบบทีส่ามารถชีบ้งสิง่ทีถู่กบรรจุอยางชดัเจน

10. ขอมูลการสั่งซื้อ

การสั่งซื้อตองประกอบดวยรายละเอียดดังตอไปนี้
ก) การอางองิถงึมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมฉบบันี้
ข) ประเภทของวัสดุ (ดขูอบขายและขอ 7.3)
ค) ขนาดและความหนาของแผนอดั และการปดผนกึดวยทองแดง
ฆ) ประเภทของรอยบุบ (ดูขอ 6.1.1)
ง) ประเภทของพื้นที่นูน (ดูขอ 6.1.4)
จ) ประเภทของความคลาดเคลื่อนของความหนา (ดูขอ 6.3)
ฉ) ประเภทของความเสถียรเชิงมิติ (ดูขอ 6.7)
ช) ประเภทของความคลาดเคลื่อนของขนาดแผนตัด (ดูขอ 6.9.1)
ซ) ประเภทของสภาพไวไฟ (ดูขอ 7.3)
ฌ) การขอใบรับรอง (ถามี) (ดูขอ 8.5)
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ภาคผนวก ก.

สมบตัิความตานทานทางไฟฟาของทองแดงเปลว
(ขอกําหนด)

ก.1 สมบตัทิางไฟฟา
สภาพนําไฟฟาต่ําสุดของทองแดงเปลวเปนรอยละตาม International Annealed Copper Standard (IACS)
ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซยีสตามท่ีระบุไวในตารางที่ ก.1 คาสภาพนําไฟฟาต่ําสดุรอยละ 100 คือ

คา 0.5800  108


-1 m-1 หรือสภาพตานทานสูงสุด 1.7241  10-8 m

ความตานทานสูงสุดของชิ้นทดสอบทองแดงเปลวชนิด E ที่มวลตอหนวยพื้นที่ตางกัน  ตองมีคาตามท่ีระบุ
ไวในตารางท่ี ก.2  เมื่อวัดตามวิธีทดสอบ 2E12 ใน IEC 61189-2

ตารางที ่ก.1 สภาพนําไฟฟาและความตานทานของชิน้ทดสอบทองแดงเปลวชนดิ E
(ขอ ก.1)

มวลตอหนวยพืน้ที่

g/m2

สภาพนําไฟฟาต่ําสดุตาม

IACS

%

ความตานทานชิ้นทดสอบ

สงูสดุ

m

45 88.5 25.0

76 90.5 15.0

107 92.14 10.4

152 94.12 7.1

230 95.05 4.7

305 96.60 3.5

445 96.60 2.4

610 96.60 1.7

915 96.60 1.2

1220 96.60 0.87

1525 96.60 0.70

1830 96.60 0.58
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อาจคํานวณความตานทานสงูสดุของชิน้ทดสอบในตารางที ่ก.1 โดยใชสตูรดงันี้

Rmax =

เมื่อ
Rmax คือ ความตานทานสงูสดุของชิน้ทดสอบ ()
rmax คือ สภาพตานทานสงูสดุ (m)
 คือ ความหนาแนนของทองแดง = 8.93  106 g/m3

l คือ ความยาวพกิดั(gauge length)ของชิน้ทดสอบ (m)
w คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ (m)
m คือ มวลตอหนวยพื้นท่ี (g/m2)  (ใชคาต่ําสุดในพิสยัตามตารางที่ ก.2)

ตารางที่ ก.2  มวลตอหนวยพื้นที ่ พิสัยของมวลที่ยอมได
(ขอ ก.1)

หมายเหตุ คาที่ระบุในตารางที่ ก. 1 และ ก. 2 ใหใชเปนคาอางอิงสําหรับโลหะเปลวชนิด A  จนกวา
เอกสารอางอิง IEC 61249-5-1 จะมีการปรับปรุงแกไขโดยระบุคาสําหรับโลหะเปลว
ชนิด A

rmax   l
w m

มวลตอหนวยพืน้ที่

g/m2

พสิยัของมวลชิ้นทดสอบที่ยอมได

g

45 0.41 – 0.50

76 0.69 – 0.84

107 0.96 – 1.18

152 1.38 – 1.68

230 2.06 – 2.52

305 2.75 - 3.36

445 4.01 – 4.90

610 5.49 – 6.71

915 8.24 – 10.08

1 220 10.99 – 13.43

1 525 13.73 – 16.77

1 830 16.48 – 20.16


