
สํานกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอตุสาหกรรม   ICS 31.180        ISBN 978-616-231-232-8

มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม
THAI INDUSTRIAL STANDARD

มอก. 703 เลม 1   2552

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

แผนอัดทองแดงสําหรับวงจรพิมพ
เลม 1 วัสดุฐานเสริมแรงหุมและไมหุมดวยแผนอัดเสริมกระดาษเซลลูโลส -
ฟนอลิกเรซิน ชั้นคุณภาพประหยัด ผนึกดวยทองแดงเปลว
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นายสมพร ขาวเปนใย ผูแทนศนูยเทคโนโลยีอเิล็กทรอนกิสและคอมพวิเตอรแหงชาติ
นายสุเมธ นิติสุพรรตัน ผูแทนบริษัท เซอรคิต อินดัสตรีส จํากัด
นายฉัตรชัย ทองระหมาน ผูแทนบริษัท เอ็มเอ็มบี-มินิแบ ไทย (จํากัด)
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คณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เห็นสมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  แผนอัดทองแดงสําหรับวงจรพิมพ เลม 1 วัสดุฐานเสริมแรงหุมและไมหุมดวย
แผนอดัเสรมิกระดาษเซลลูโลส-ฟนอลิกเรซิน ชัน้คุณภาพประหยัด ผนกึดวยทองแดงเปลว นี ้ไดประกาศใชครัง้แรก
เปนมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แผนอัดทองแดงสําหรับวงจรพิมพ : กระดาษเซลลูโลส-ฟนอลิกเรซิน
มาตรฐานเลขท่ี มอก.703-2530 ในราชกิจจานุเบกษาฉบับพิเศษ เลม 104 ตอนท่ี 260 วันท่ี 16 ธันวาคม
พุทธศักราช 2530 ตอมาไดพิจารณาเห็นสมควรแกไขปรับปรุงเพื่อใหทันสมัยและเปนไปตามเอกสารอางอิง
ฉบบัลาสุด จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยการยกเลิกมาตรฐานเดมิและกําหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดขึ้นโดยรับ 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 มาใชในระดบัดดัแปลง(modified) โดยมีรายละเอยีด
ท่ีสําคัญดงัตอไปนี้

- ขอ 5. ตารางท่ี 1 ใชการอางอิงความตานทานของทองแดงเปลวตามภาคผนวก กก. แทนการอางอิง IEC
- เพิม่เติมภาคผนวก กก. สมบัตคิวามตานทานทางไฟฟาของทองแดงเปลว
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
ฉบับที่ 4307( พ.ศ. 2554 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรื่อง ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
แผนอัดทองแดงสําหรับวงจรพิมพ : กระดาษเซลลูโลส - ฟนอลิกเรซิน

และกําหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
แผนอดัทองแดงสําหรบัวงจรพมิพ

เลม1 วสัดฐุานเสริมแรงหุมและไมหุมดวยแผนอัดเสริมกระดาษเซลลูโลส
- ฟนอลิกเรซิน ชั้นคุณภาพประหยัด ผนึกดวยทองแดงเปลว

โดยท่ีเปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แผนอัดทองแดงสําหรับวงจรพิมพ :
กระดาษเซลลูโลส - ฟนอลิกเรซิน มาตรฐานเลขท่ี มอก.703-2530

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับท่ี 1280
(พ.ศ.2530) ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุ ตสาหกรรม พ .ศ.2511 เรื่ อง
กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  แผนอัดทองแดงสําหรับวงจรพิมพ : กระดาษเซลลูโลส - ฟนอลิกเรซิน
ลงวันท่ี 2 ธันวาคม พ.ศ.2530 และออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  แผนอัดทองแดง
สําหรับวงจรพิมพ เลม 1 วัสดุฐานเสริมแรงหุมและไมหุมดวยแผนอัดเสริมกระดาษเซลลูโลส - ฟนอลิกเรซิน
ชั้นคุณภาพประหยัด ผนึกดวยทองแดงเปลว มาตรฐานเลขท่ี  มอก.703 เลม 1-2552 ขึ้นใหม ดังมีรายละเอียด
ตอทายประกาศนี้

ท้ังนี้ ใหมีผลตั้งแตวนัถัดจากวันท่ีประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันท่ี 10 มกราคม พ.ศ. 2554

ชัยวุฒิ  บรรณวัฒน
รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

แผนอัดทองแดงสําหรับวงจรพิมพ
เลม 1  วัสดุฐานเสริมแรง  หุมและไมหุมดวยแผนอัดเสริมกระดาษเซลลูโลส-

ฟนอลิกเรซิน ชั้นคุณภาพประหยัด ผนึกดวยทองแดงเปลว

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมนีก้ําหนดสมบัติของแผนอดัปดผนึกดวยทองแดงเปลวทีเ่สริมดวยกระดาษ
เซลลูโลส-ฟนอลิกเรซิน ชั้นคุณภาพประหยัด ที่มีความหนา 0.8 มิลลิเมตร ถึง 3.2 มิลลิเมตร ซึ่งตอไปใน
มาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “แผนอดั”
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมวัสดุฐานเสริมแรงที่มีขอกําหนดสภาพไวไฟท่ีแตกตางกัน
ดงัตอไปนี้
วัสดุ 61249-2-1-1 : ชั้นคุณภาพทั่วไป ไมระบุขอกําหนดสภาพไวไฟ (ขอ 7.3.1)
วัสดุ 61249-2-1-2 : วัสดุที่กําหนดตามสภาพไวไฟ (การทดสอบการเผาไหมแนวดิ่ง) (ขอ 7.3.2)
วัสดุชั้นคุณภาพนี้ครอบคลุม 1 ใน 2 ของขอกําหนดสภาพไวไฟขางตน ตาม FV0 หรือ FV1 ดังที่แสดงใน
ตารางที่ 8
ขอกําหนดสมบตับิางอยางอาจมชีัน้ของสมรรถนะหลายชัน้ ควรระบชุัน้ทีต่องการไวในใบสัง่ซือ้ หรอือาจใชวสัดุ
ทีไ่มไดกําหนดชัน้ไว

2. เอกสารอางอิง

(วาง)

3. วัสดุและการสราง

3.1 ระบบเรซนิ
ฟนอลกิเรซิน

3.2 การเสริมแรง
กระดาษเซลลูโลส

3.3 ทองแดงเปลว
ทองแดงเปลวผสมโลหะอืน่หรอืทองแดงเปลวตามทีร่ะบใุน IEC 61249-5-1 ชนดิ A (ทองแดงเปลวทีไ่ดจาก
กรรมวธิกีารเกาะตดิทางไฟฟา (electro-deposited copper) ทีม่สีมบตัยิืดดึงมาตรฐาน (standard ductility))
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4. การทําเคร่ืองหมายและฉลากภายใน

แผนอดัแตละแผนควรแสดงเครือ่งหมายของผูทําดังตอไปนี้
ก) สดีําหรือสีอืน่ทีไ่มเกดิความสบัสนกบัสแีดง  สําหรบัวสัด ุ61249-2-1-1 (ไมกําหนดสภาพไวไฟ) และสีแดง

สําหรบัวัสด ุ61249-2-1-2 (กําหนดสภาพไวไฟ)
ข) แสดงซ้ําท่ีทกุชวงโดยที่ไมมีสวนใดของแผนอัดเกิน 75 มิลลิเมตร จากจุดทีเ่ครื่องหมายอยูหางท่ีสุด
ค) ใหแสดงทิศทางการปอนวัสดุเขาเครื่องจักร ตัวอักษรหรือตัวเลขตองตั้งขึ้นหรือแถวในระดับ ตองตั้งฉากกับ

ทิศทางการปอนวัสดุเขาเครือ่งจกัร
ตวัอยาง

5. สมบัติทางไฟฟา

เกณฑกําหนดสมบัตทิางไฟฟา แสดงในตารางที ่1
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ตารางที ่1 สมบตัทิางไฟฟา
(ขอ 5.)

6. สมบัติอื่นที่ไมใชทางไฟฟาของแผนอัดหุมทองแดง

6.1 ลกัษณะภายนอกโดยทัว่ไปของแผนอดั
หนาแผนอดัตองไมมีตําหนซิึง่อาจมผีลกระทบตอความเหมาะสมในการใชงาน ของวัสดตุามเจตนา
ตําหนิที่ระบุไวดังตอไปนี้ ตองมีเกณฑตามท่ีกําหนดเมื่อตรวจสอบตามวิธีทดสอบ 2M18  ของมาตรฐาน
IEC 61189-2

6.1.1 รอยบบุ(รอยบุมและรอยเวา)
ขนาดของรอยบบุใหวดัทางดานยาวของรอย โดยใหเปนคะแนนของแตละรอยในการวดัคณุภาพ

ขนาด

mm
คะแนนของแตละรอย

0.13 – 0.25 1

0.26 – 0.50 2

0.51 – 0.75 4

0.76 -1.00 7

มากกวา 1.00 30

สมบัติ
วิธีทดสอบ

(IEC 61189-2)
เกณฑกําหนด

ความตานทานของทองแดงเปลว
2E12

ตามที่ระบุไวใน

ภาคผนวก ก.

ความตานทานทางพื้นผิวหลังจากผานความรอนแบบหนวง (damp heat)

ในหองความชื้น (ทางเลือก)
2E03

ไมนอยกวา 100 M

ความตานทานทางพื้นผิวหลังจากผานความรอนแบบหนวงและการคืนตวั 2E03 ไมนอยกวา 1 000 M

สภาพตานทานทางปริมาตรหลังจากผานความรอนแบบหนวงในหองความช้ืน

(ทางเลือก)
2E04

ไมนอยกวา 10 Mm

สภาพตานทานทางปริมาตรหลังจากผานความรอนแบบหนวงและการคนืตวั 2E04 ไมนอยกวา 100 Mm

การกัดกรอนเชิงพื้นผิว
2E08

ไมปรากฏรอยกัดกรอน

ในชองวาง

การกัดกรอนที่ขอบ
2E13

ขั้วบวก : ไมดอยกวาA/B

ขั้วลบ : ไมดอยกวา 1. 8

สภาพยอมสัมพัทธหลังจากผานความรอนแบบหนวงและการคืนตวั 2E10 ไมเกิน 5.5

ตัวประกอบการสูญเสียเปนความรอนหลังจากผานความรอนแบบหนวงและการคนืตวั 2E10 ไมเกิน 0. 1

ความตานทานทางพื้นผิวที่ 100oC 2E03 ไมนอยกวา 15 M

สภาพตานทานทางปริมาตร ที่ 100oC 2E04 ไมนอยกวา 10 Mm
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ตองหาคะแนนรวมสาํหรบัพืน้ทีใ่ดๆ ขนาด 300 มลิลเิมตร  300 มลิลเิมตร เพือ่พจิารณาประเภทของรอย
ประเภท A :  คะแนนรวมสูงสุด 29 คะแนน
ประเภท B :  คะแนนรวมสูงสุด 17 คะแนน
ประเภท C :  คะแนนรวมสูงสุด 5 คะแนน
ประเภท D :  คะแนนรวมเปนศนูย
ประเภท X :  ตามขอตกลงระหวางผูซื้อกับผูขาย
ตองระบุประเภทของรอยเมื่อมีการสั่งซ้ือ หากไมมีการระบุไว ใหใชประเภท A

6.1.2 รอยยน
ตองปราศจากรอยยนบนพืน้ผวิทองแดงเปลว

6.1.3 รอยขดีขวน
ตองปราศจากรอยขดีขวนลกึมากกวา 10 ไมโครเมตร หรือรอยละ 20 ของความหนาระบขุองทองแดงเปลว
ไมนบัรวมความลกึของรอยขดีขวนทีน่อยกวารอยละ 5 ของความหนาระบขุองทองแดงเปลว เวนแตความลกึ
10 ไมโครเมตร หรือมากกวา
รอยขดีขวนท่ีมคีวามลึกอยูระหวางรอยละ 5 และรอยละ 20 ของความหนาระบขุองโลหะเปลว ทีย่อมใหมี
ความยาวรวมไมเกิน 100 มิลลิเมตร สําหรับพ้ืนที่ 300 มิลลิเมตร 300 มิลลิเมตร

6.1.4 พืน้ทีน่นู
พื้นทีนู่นคือรอยที่เกิดจากตําหนิในแผนที่กดระหวางการผลิตแตอาจเกิดจากรอยพองหรือสารฝงในของ
สิง่แปลกปลอมใตทองแดงเปลว
พืน้ทีนู่นท่ีเกดิจากรอยตําหนใินแผนทีก่ดทีย่อมรบัได ใหเปนดงัตอไปนี้
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 ความเปนคล่ืนของพืน้ผวิ
ไมกําหนด

6.2 ลกัษณะภายนอกของหนาทีไ่มปดผนกึทองแดงเปลว
หนาทีไ่มปดผนกึทองแดงเปลวตองมลีกัษณะภายนอกตามธรรมชาตซิึง่มผีลมาจากกระบวนการบม ยอมใหมสีี
ไมสม่ําเสมอเล็กนอย ความขึ้นเงาของหนาไมเคลือบตองมาจากการใชแผนกด ฟลมเคลือบ (release film)
หรอืแผนเปลวเคลอืบ (release foil) ยอมใหมคีวามแปรผนัของความขึน้เงาทีเ่กดิจากผลกระทบของ ความดนั
ของกาซที่ปลอยระหวางการบม

6.3 ความหนาของแผนอดัรวมทองแดงเปลว
เมื่อทดสอบแผนอัดตามวิธีทดสอบ 2D01 ของมาตรฐาน  IEC 61189-2 ความหนารวมทองแดงเปลวตอง
ไมแตกตางจากความหนาระบุเกินคาทีก่ําหนดในตารางที ่2
ตองใชความคลาดเคลือ่นอยางหยาบเวนแตจะมีการกําหนดใหใชความคลาดเคล่ือนอยางละเอยีด
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ใหวัดความหนาและความคลาดเคลื่อนหางจากขอบนอก 25 มิลลิเมตรสําหรับแผนอัดตัดแตงหรือใหวัด
ความหนาและความคลาดเคล่ือนหางจากขอบนอก 13  มลิลิเมตรสําหรับแผงตดัตามขนาด  อยางนอยรอยละ
90 ของพืน้ทีโ่ดยไมคาํนงึถงึขนาดตองอยูในความคลาดเคลือ่นทีก่ําหนด และตองมคีวามหนาทีจ่ดุใดๆ แปรผนั
จากคาที่ระบไุมเกินรอยละ 125 ของความคลาดเคล่ือนทีร่ะบุ

ตารางที่ 2 ความหนาระบุและความคลาดเคลือ่นของแผนอัด
(ขอ 6.3)

6.4 ความกงและความบดิ
เมือ่ทดสอบแผนอดัใหสอดคลองตามวธิทีดสอบ 2M01 ของมาตรฐาน IEC 61189-2  ความกงและความบดิ
ตองไมเกนิคาทีร่ะบุในตารางที ่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  ความหนาที่ไมรวมอยูในตารางนี้ ใหใชคาความคลาดเคลื่อนที่สูงกวาที่ใกลที่สุด

ความคลาดเคลือ่น

  mm
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ตารางที่ 3 ความกงและความบิด
(ขอ 6.4)

6.5 สมบัตทิีเ่กีย่วของกบัการยดึตดิทองแดงเปลว
คากําหนดของความตานแรงดงึออกและความตานแรงลอก ดงัแสดงในตารางที ่4

ความหนาระบุ

mm

ขนาดของแผนอัดดานยาวที่สดุ

mm

ทองแดงเปลวดานเดยีว ทองแดงเปลวสองดาน

 ไมเกิน 350 ไมเกิน 3.0 ไมเกิน 2.5

มากกวา 0.8 นอยกวา 1.2 มากกวา 350 ไมเกิน 500 ไมเกิน 2.8 ไมเกิน 2.3

มากกวา 500 ไมเกิน 2.5 ไมเกิน 2.0

ไมเกิน 350 ไมเกิน 2.5 ไมเกิน 2.0

มากกวา 1.2 นอยกวา 1.6 มากกวา 350 ไมเกิน  500 ไมเกิน 2.3 ไมเกิน 1.8

มากกวา 500 ไมเกิน 2.0 ไมเกิน 1.5

ไมเกิน 350 ไมเกิน 2.0 ไมเกิน 1.5

มากกวา 1.6 มากกวา 350 ไมเกิน 500 ไมเกิน 1.8 ไมเกิน 1.4

มากกวา 500 ไมเกิน 1.5 ไมเกิน 1.3

หมายเหต ุ คากําหนดสําหรบัความกงและความบิดใชเฉพาะกับแผนอัดปดผนึกทองแดงเปลวดานเดียวที่มคีวามหนาทองแดงเปลวสูงสุด

                105 ไมโครเมตร (915 กรมัตอตารางเมตร) และแผนอัดปดผนกึทองแดงเปลวสองดานที่มคีวามแตกตางของความหนาเปลวสูงสุด

               70 ไมโครเมตร (610 กรัมตอตารางเมตร) คากําหนดของแผนอัดที่มขีนาดนอกเหนือจากขีดจํากัดทีใ่หไว ใหเปนไปตามขอตกลง

               ระหวางผูซื้อกับผูขาย

ขอกําหนด

%
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ตารางที ่4 ความตานแรงดึงออกและความตานแรงลอก
(ขอ 6.5)

6.6 การตอกเจาะและการตดัแตง
ตองตอกเจาะแผนอดัตามคําแนะนําของผูทํา
วิธทีดสอบท่ีเหมาะสมคือ  2M19 ของมาตรฐาน  IEC 61189-2 ขอกําหนดสําหรับแรงตอกเจาะและแรงดึง
ออกเปนขอตกลงกนัระหวางผูซื้อกับผูทํา

6.7 ความเสถียรเชงิมติิ
ความเปลี่ยนแปลงทางขนาดตองไมเกิน 2.0 มิลลิเมตรตอเมตร เมื่อทดสอบแผนอัดปดผนึกดวยทองแดง
ตามวิธีทดสอบ 2X02 ของมาตรฐาน IEC 61189-2

6.8 ขนาดแผน
6.8.1 ขนาดแผนปกติ

(ไมกําหนด)
6.8.2 ความคลาดเคล่ือนของขนาดแผนอดั

ขนาดของแผนอัดที่สงมอบโดยผูขายตองไมเบี่ยงเบนมากกวา      มิลลเิมตรจากขนาดทีส่ั่งซ้ือ

สมบัติ วิธีทดสอบ

(IEC 61189-2)

ความตานแรงดึงออก

2M05

18 m

(152 g/m2)

 ไมนอยกวา 35 m

(305 g/m2และมากกวา)

ไมนอยกวา 0.7 N/mm ไมนอยกวา 1.0 N/mm

ความตานแรงลอกภายหลังภาวะ

ความรอนแหงท่ี 100 องศาเซลเซยีส

2M15 ไมนอยกวา 0.7 N/mm ไมนอยกวา 1.0 N/mm

ความตานแรงลอกภายหลังอยูใน

ไอของตัวทําละลาย ซึ่งตัวทําละลาย

เปนไปตามขอตกลงระหวางผูซื้อกับผูขาย

2M06 ไมนอยกวา 0.7 N/mm ไมนอยกวา 1.0 N/mm

ความตานแรงลอกภายหลังการเคลือบ

ดวยไฟฟา

2M16 ไมนอยกวา 0.7 N/mm ไมนอยกวา 1.0 N/mm

ความตานแรงลอกที่อุณหภมูิสูง 125

องศาเซลเซยีส

2M17 ไมกําหนด ไมกําหนด

การพองระหวางการช็อกดวยความรอน 2C05

การวัดความตานแรงลอกที่อุณหภูมิสูงทําไดโดยใชตัวนําที่มีความกวางมากกวา 3 มิลลิเมตร

ไมเกิดการพองหรือการหลุดลอนออกจากกัน

ไมเกิดการพองหรือการหลุดลอนออกจากกัน

หมายเหตุ   ในกรณีที่เกิดความยุงยากเนื่องจากการปริของทองแดงเปลวหรือพิสัยการอานของเครื่องมือวัดแรงกระทํา

ความตานแรงลอกหลังการช็อกดวย

ความรอนเปนเวลา 10 วนิาที

2M14

ขอกําหนด

ไมนอยกวา 25 N

ความหนาของทองแดงเปลว

+25
0
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6.9 แผนตดั
6.9.1 ความคลาดเคลือ่นของขนาดแผนตดั

แผนตดัทีต่ดัตามขนาดทีผู่ซือ้ตองการ ความคลาดเคลือ่นสําหรบัความยาวและความกวางใหเปนไปตามใน
ตารางที่ 5

ตารางที่ 5 ความคลาดเคลื่อนของขนาดแผนตัด
(ขอ 6.9.1)

6.9.2 ความเปนสีเ่หลีย่มของแผนตดั
ความเบี่ยงเบนของความเปนสีเ่หลี่ยมของแผนตัดตองไมเกินคาที่ระบุในตารางท่ี 6 เมือ่ทดสอบแผนอัด
ปดผนึกดวยทองแดงตามวิธีทดสอบ 2M23 ของมาตรฐาน  IEC 61189-2

ตารางที่ 6 ความเปนสี่เหลี่ยมของแผนตัด
(ขอ 6.9.2)

7. สมบัติที่ไมใชทางไฟฟาของวัสดุฐานหลังจากลอกทองแดงเปลวออกอยางสมบูรณ

7.1 ลกัษณะภายนอกของวสัดุฐานไดอเิลก็ทรกิ
วัสดุฐานตองปราศจากรอยเวา รู รอยขีดขวน รอยพรุน และสารฝงในแปลกปลอม (รวมท้ังอนุภาคเรซิน
กอนการบม) และตองมสีีสม่ําเสมอ ความผิดเพี้ยนของสเีพียงเลก็นอยใหยอมรับได

7.2 ความตานแรงดดั
ความตานแรงดดัตองเปนไปตามคาทีร่ะบใุนตารางที ่7 เมือ่ทดสอบแผนอดัตามวธิทีดสอบ 2M20 ของมาตรฐาน
IEC 61189-2

ขนาดแผนตัด

mm

ปกติ ละเอียด

ไมเกิน 300  0.5

มากกวา 300    ไมเกิน 600  0.8

มากกวา 600  1.6

ขอกําหนด

mm

 2.0

วิธีทดสอบ 

(IEC 61189-2)

หยาบ ปกติ

ความเปนส่ีเหล่ียมของแผนตดั 2M23 ไมเกิน 3 ไมเกิน 2

สมบัติ ความเบี่ยงเบน

mm/m
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ตารางที่ 7 ความตานแรงดัด
(ขอ 7.2)

7.3 สภาพไวไฟ
7.3.1 วัสดุ 61249-2-1-1

ไมกาํหนดคาสภาพไวไฟ
7.3.2 วัสดุ 61249-2-1-2

สภาพไวไฟตองเปนไปตามคาท่ีระบุในตารางท่ี 8 เมื่อทดสอบแผนวัสดุฐานตามวิธีทดสอบ 2C06 ของ
มาตรฐาน  IEC 61189-2

ตารางที ่8 สภาพไวไฟและการทดสอบการเผาไหมตามแนวดิง่
(ขอ 7.3.2)

7.4 การดดูซมึน้ํา
การดดูซึมน้ําสงูสดุตองเปนไปตามคาทีร่ะบใุนตารางที ่9 เมือ่ทดสอบแผนวสัดฐุานตามวธิีทดสอบ 2N02 ของ
มาตรฐาน IEC 61189-2

สมบัติ วิธีทดสอบ

(IEC 61189-2)

ขอกําหนด

ความตานแรงดดั (ใชกับแผนท่ีมีความหนาตัง้แต  1 mm ขึ้นไป) 2M20 ตั้งแต 100 N/mm
2
 ขึ้นไป

หมายเหตุ  วัสดุที่ใหการตอกเจาะท่ีดีท่ีอุณหภูมิหอง ความตานแรงดัดตั้งแต  70 N/mm2 ขึ้นไปก็เพียงพอแลว

สมบัติ วิธีทดสอบ

(IEC 61189-2)

สภาพไวไฟ 2C06

FV0 FV1

เวลาการเผาไหมดวยเปลวไฟหลังจากการใชเปลวไฟแตละครั้ง

สําหรับชิ้นทดสอบแตละช้ิน

ไมเกิน 10 s ไมเกิน 30 s

เวลารวมการเผาไหมดวยเปลวไฟสําหรับการใชเปลวไฟ 10 ครั้ง

สําหรับแตละชุดของช้ินทดสอบ 5 ช้ิน

ไมเกิน 50 s ไมเกิน 250 s

เวลาการเผาไหมแบบคแุดงหลังจากนําเอาเปลวไฟทดสอบออกครั้งที่ 2 ไมเกิน 30 s ไมเกิน 60 s

การเผาไหมแบบมีเปลวไฟหรือแบบคแุดงข้ึนอยูกับตัวหนีบยึด ไมมี ไมมี

อนุภาคเปลวไฟหยดลงทําใหกระดาษทิชชูติดไฟ ไมมี ไมมี

ขอกําหนด

สัญลักษณ
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ตารางที่ 9  การดูดซมึน้ํา
(ขอ 7.4)

7.5 รอยตําหนิใตพืน้ผวิ (measling)
ไมใช

7.6 อณุหภมูิท่ีเปลีย่นสภาพแกวและตวัประกอบการบม (glass transition temperature and cure factor)
ไมใช

8. การประกันคุณภาพ

8.1 ระบบคณุภาพ
ผูขายตองจดัทําระบบคุณภาพ  ISO 9000 หรือเทียบเทา เพือ่สนับสนุนการตรวจสอบดานคุณภาพ
ผูขายตองดําเนนิการจัดทําระบบการจดัการดานสิง่แวดลอม  ISO 14001 หรอืเทยีบเทา เพือ่สนบัสนนุการให
ความสาํคญัดานสิง่แวดลอม

8.2 ความรบัผดิชอบตอการตรวจสอบ
ผูขายตองรบัผดิชอบการตรวจสอบวสัดทุัง้หมดทีท่ํา ผูซือ้หรือผูตรวจสอบทีเ่ปนบคุคลท่ีสามท่ีไดรบัการแตงตัง้
อาจตรวจประเมนิได

8.3 การตรวจสอบคณุสมบตัทิีต่องการ
(ไมกําหนด )

8.4 การตรวจสอบการเปนไปตามขอกําหนดดานคณุภาพ
ผูขายตองจดัทําแผนคณุภาพเพือ่ประกนัความเปนไปตามขอกําหนดดานคณุภาพของผลติภณัฑตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้แผนคณุภาพดงักลาวควรใชวธิทีางสถติมิากกวาการตรวจสอบแบบรุนตอรุนเมือ่เหน็
เหมาะสมแลวแตกรณี

สมบัติ วิธีทดสอบ

(IEC 61189-2)

ความหนา

mm

ขอกําหนด

%

การดดูซึมนํ้า 2N02 0.8 ไมเกิน 2.20 

1.0 ไมเกิน 1.75

1.2 ไมเกิน 1.50 

1.5 ไมเกิน 1.40

1.6 ไมเกิน 1.30

2.0 ไมเกิน 1.00

2.4 ไมเกิน 0.90

3.2 ไมเกิน 0.75
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เพือ่แสดงความเปนไปตามขอกําหนดอาจใชเทคนคิรวมกนัของดงัตอไปนี้
- การควบคมุพารามเิตอรในกระบวนการ
- การตรวจสอบในกระบวนการ
- การตรวจสอบขัน้สดุทายตามกําหนดชวงเวลา
- การตรวจสอบรุนการผลติสดุทาย

8.5 ใบรบัรองการเปนไปตามขอกําหนด
เมื่อมีการรองขอจากผูซื้อ ผูขายตองออกใบรับรองการเปนไปตามขอกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม นี้ในรปูแบบอิเล็กทรอนิกสหรือในกระดาษ ใบรับรองการเปนไปตามขอกําหนดไมตองมีขอมูล
การทดสอบตามรุน

8.6 แผนขอมลูดานความปลอดภยั
ตองมแีผนขอมูลดานความปลอดภยัทีเ่ปนไปตามมาตรฐาน  ISO 11014-1 สําหรบัผลติภณัฑทีท่ําและสงมอบ
ใหเปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

9. การบรรจุและการทําเครื่องหมาย

หากไมมรีะบไุวเปนอยางอืน่ในใบสัง่ซือ้ ตองทาํเครือ่งหมายแผนอดัดวยสญัลกัษณของผูทาํ ความหนาระบ ุ การปดผนกึ
ทองแดงเปลว และหมายเลขรุน เครือ่งหมายตองเหน็ไดชดัเจนในระหวางการขนสงปกตแิละพรอมทีจ่ะเอาออกไดทนัที
กอนการใชแผนอดั
แผนตดัตองแสดงดวยเครือ่งหมายบนบรรจภุณัฑเทานัน้
แผนอัดและแผนตัดตองบรรจุในบรรจุภัณฑที่มีการปองกันอยางเพียงพอตอการกัดกรอน การเสื่อมคุณภาพ และ
ความเสยีหายทางกายภาพระหวางการขนสงและการจดัเกบ็
บรรจภุณัฑของแผนอดัและแผนตดัตองทําเครือ่งหมายในรปูแบบทีแ่สดงสิง่ทีบ่รรจอุยางชดัเจนบรรจภุณัฑของแผน
และแผงตดัตองทําเครือ่งหมายในรปูแบบทีส่ามารถชีบ้งสิง่ทีถู่กบรรจุอยางชดัเจน

10. ขอมูลการสั่งซื้อ

การสั่งซื้อตองประกอบดวยรายละเอียดดังตอไปนี้
ก) การอางองิถงึมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมฉบบันี้
ข) ประเภทของวัสดุ (ดขูอบขายและขอ 7.3)
ค) ขนาดและความหนาของแผนอดั และการปดผนกึดวยทองแดง
ฆ) ประเภทของรอยบุบ (ดูขอ 6.1.1)
ง) ประเภทของพื้นที่นูน (ดูขอ 6.1.4)
จ) ประเภทของความคลาดเคลื่อนของความหนา (ดูขอ 6.3)
ฉ) ประเภทของความเสถียรเชิงมิติ (ดูขอ 6.7)
ช) ประเภทของความคลาดเคลื่อนของขนาดแผนตัด (ดูขอ 6.9.1)
ซ) ประเภทของสภาพไวไฟ (ดูขอ 7.3)
ฌ) การขอใบรับรอง (ถามี) (ดูขอ 8.5)
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ภาคผนวก ก.

สมบตัิความตานทานทางไฟฟาของทองแดงเปลว
(ขอกําหนด)

ก.1 สมบตัทิางไฟฟา
สภาพนําไฟฟาต่ําสุดของทองแดงเปลวเปนรอยละตาม International Annealed Copper Standard (IACS)
ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซยีสตามท่ีระบุไวในตารางที่ ก.1 คาสภาพนําไฟฟาต่ําสดุรอยละ 100 คือ

คา 0.5800  108


-1 m-1 หรือสภาพตานทานสูงสุด 1.7241  10-8 m

ความตานทานสูงสุดของชิ้นทดสอบทองแดงเปลวชนิด E ที่มวลตอหนวยพื้นที่ตางกัน  ตองมีคาตามท่ีระบุ
ไวในตารางท่ี ก.2  เมื่อวัดตามวิธีทดสอบ 2E12 ใน IEC 61189-2

ตารางที ่ก.1 สภาพนําไฟฟาและความตานทานของชิน้ทดสอบทองแดงเปลวชนดิ E
(ขอ ก.1)

มวลตอหนวยพืน้ที่

g/m2

สภาพนําไฟฟาต่ําสดุตาม

IACS

%

ความตานทานชิ้นทดสอบ

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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อาจคํานวณความตานทานสงูสดุของชิน้ทดสอบในตารางที ่ก.1 โดยใชสตูรดงันี้

Rmax =

เมื่อ
Rmax คือ ความตานทานสงูสดุของชิน้ทดสอบ ()
rmax คือ สภาพตานทานสงูสดุ (m)
 คือ ความหนาแนนของทองแดง = 8.93  106 g/m3

l คือ ความยาวพกิดั(gauge length)ของชิน้ทดสอบ (m)
w คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ (m)
m คือ มวลตอหนวยพื้นท่ี (g/m2)  (ใชคาต่ําสุดในพิสยัตามตารางที่ ก.2)

ตารางที่ ก.2  มวลตอหนวยพื้นที ่ พิสัยของมวลที่ยอมได
(ขอ ก.1)

หมายเหตุ คาที่ระบุในตารางที่ ก. 1 และ ก. 2 ใหใชเปนคาอางอิงสําหรับโลหะเปลวชนิด A  จนกวา
เอกสารอางอิง IEC 61249-5-1 จะมีการปรับปรุงแกไขโดยระบุคาสําหรับโลหะเปลว
ชนิด A

rmax   l
w m

มวลตอหนวยพืน้ที่

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


