
แผ่นวงจร และจ ุดบกพ ร่องของลายวงจร

2.1 แผ่นวงจรพิมพ์
ปัจจุบัน แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิคส่มความละเอียด และซับซ้อนมากข้ึนตามเทคโนโลยีท่ีพัฒนาไป 

อย่างรวดเร็ว เป็นผลทำให้อุตสาหกรรมการผลิตแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิคส่มีการพัฒนาเพ่ือให้สอดคล้อง 
กับเทคโนโลยีตามไปด้วย

2.1.1 แบบของแผ่นวงจรพิมพ์
แผ่นวงจรพิมพ์สามารถแบ่งออกได้ 5 แบบ คือ

2.1.1.1 แผ่นวงจรพิมพ์หน้าเดียว (Single Sided PCB)
แผ่นวงจรพิมพ์หน้าเดียวจะมีลายทองแดงอยู่เพียงด้านเดียว จะใส่อุปกรณ์ทางด้านตรงข้ามกับ 
ลายทองแดง แผ่นวงจรพิมพ์แบบหน้าเดียวโดยท่ัวไปแล้วจะใช้วัสดุประเภท FR-1 , FR-4 หรอ CEM-1 
เป็นวัสดุในการทำแผ่นวงจร

รูปท่ี2.1 แผ่นวงจรพิมพ์หน้าเดียว

2.1.1.2 แผ่นวงจรพิมพ์สองหน้า (Double Sided PCB)
แผ่นวงจรพิมพ์สองหน้าจะมีลายทองแดงอยู่ท้ังสองด้าน และมีการเช่ือมต่อทางไฟฟ้าระหว่างลายเล้น 
วงจรด้านบนและด้านล่าง (Plate Through Fiole) ชนิดของวัสดุท่ีใช้ทำแผ่นวงจรพิมพ์สองหน้าจะมี 
เพียงชนิดเดียวคือ FR-4

รูปท่ี 2.2 แผ่นวงจรพิมพ์สองหน้า
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2.1.1.3 แผ่นวงจรพิมพ์แบบหลายช้ัน (Multi-layer PCB)
แผ่นวงจรพิมพ์แบบหลายช้ันโดยท่ัวไปมักจะใช้กับวงจรท่ีมีความซับซ้อนแต่ต้องการลดขนาดของ 
แผ่นวงจรลง หรือ ใช้สำหรับเป็นทางเดินของแหล่งจ่ายไฟ หรือ กราวด์

2.า.1.4 แผ่นวงจรพิมพ์แบบอ่อน (Flexible PCB หรือ Flex PCB)
แผ่นวงจรพิมพ์แบบอ่อนทีใช้เทคนิคน้ีได้มาจากเมมเบรนสวิทช์ของแป้นพิมพ์ ลักษณะของมันสามารถ 
อ่อนตัวได้คล้ายพลาสติกจึงทำให้ประกอบอยู่ในท่ีท่ีจำกัดได้ดี ตัวอย่างเช่น ในกล้องถ่ายรูป

รูป 2.4 แผ่นวงจรพิมพ์แบบอ่อน
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2.1.1.5 แผ่นวงจรพิมพ์แบบที!โนลิก (Phenolic PCB)
แผ่นวงจรพิมพ์แบบที!โนลิก เป็นแผ่นวงจรพิมพ์ก่ึงสำเร็จรูปโดยสามารถนำมาใช้งานได้โดยทันที นิยมใช้ 
วัสดุชนิดลามิเนต (Laminate) มากท่ีสุดเน่ืองจากมีราคาถูกกว่าแบบไฟเบอร์กลาส (Fibreglass)

ในการสร้างแผ่นลายวงจรพิมพ์มีส่ิงท่ีต้องคำนึงถึงอยู่หลายประการไม่ว่าจะเป็นสภาพแวดล้อม 
ในการใช้งานของงานท่ีออกแบบเป็นอย่างไร เช่น ใช้กับงานความถ่ีสูงหรอไม่ อุณหภูมิเป็นอย่างไร เป็น 
ต้น เพ่ือจะได้เลือกแบบของแผ่นวงจรพิมพ์ให้ถูกต้อง หากเลือกแบบผิด หรือถ้าออกแบบ และทำ 
แผ่นวงจรพิมพ์เดยไม่ระมัดระวัง เม่ือนำแผ่นวงจรพิมพ์น้ันไปใส่อุปกรณ์แล้วใช้งาน ไม่นานนักทองแดง 
จะล่อนออกมาจากแผ่นไดอีเล็กตริกได้ ดังน้ันกล่าวได้ว่าส่ิงท่ีต้องคำนึงถึงก่อนการเลือกแบบ 
แผ่นวงจรพิมพ์ได้แก่

1 อุณหภูมิท่ีใช้งานปกติ
2 กระแสท่ีไหลผ่านลายทองแดง
3 มีการเดินลายทองแดงแบบบัสหรือไม่ ถ้ามีจำนวนเท่าใด
4 ความถ่ีสูง(RF)หรือความถ่ีต่ํา

รายละเอียดช้างต้นมีความสำคัญอย่างย่ิงในการใช้เลือกแบบของแผ่นวงจรพิมพ์ในกรณีท่ีอยู่ 
ในสภาพแวดล้อมท่ีแย่ท่ีสุดในการใช้งาน (Worst Case Environments) อุณหภูมิควรเป็นเท่าใด อายุ 
การใช้งานจะยาวนานเท่าใด โดยสรุปแนวทางท่ัว  ๆไป ดังตารางท่ี 2.1
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ตารางท่ี 2.1 ตารางระยะการใช้งานของแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีอุณหภูมิต่างๆ

รูปแบบ งานท่ีใช้ อุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิสูงสุด ระยะการใช้งาน
1 งานท่ัวไป 0C +60C 1-3 Yrs
2 คอมพิวเตอร์ +15C +60C ~5 Yrs
3 ลือสาร -40C +85C 7-20 Yrs
4 เคร่ืองบิน(พลเรือน) -55C +95C -10 Yrs
5 อุตสาหกรรม -55C +55C -10 Yrs
6 ระบบอัตโนมัติ -55C +55C -10 Yrs
7 เรือ (ทางทหาร) -55C +95C ~5 Yrs
8 เก่ียวกับอวกาศ -40C +85C 5-20 Yrs
9 เคร่ืองบิน (ทหาร) -55C +95C -5 Yrs
10 เคร่ืองจักรอัตโนมัติ -55C + 125C -5 Yrs

2.1.2 องค์ประกอบสำคัญของแผ่นวงจรพิมพ์
ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ (1) วัสดุท่ีใช้ทำแผ่นวงจรพิมพ์ (2) ความกว้างลายทองแดง โดย 

รายละเอียดของแต่ละองค์ประกอบมีดังต่อไปน้ี
2.1.2.1 วัสดุท่ีใช้ทำแผ่นวงจรพิมพ์ การเลือกวัสดุท่ีใช้ทำแผ่นวงจรพิมพ์โดยท่ัวไปมี

หลายมาตรฐาน แต่ท่ีนิยมใช้จะใช้ตามมาตรฐาน A N S I โดยวัสดุท่ีนิยมใช้ได้แก่ ลามิเนต(Laminate) ซ่ึง 
เป็นแผ่นทองแดงเคลือบท่ีนำเอาแผ่นทองแดง (Copper Foil) และ พรเพ็ก (Prepreg) มาประกบกันโดย 
ให้พรืเพ็กอยู่ตรงกลางแล้วนำไปอัด และอบด้วยความร้อน เพ่ือให้แผ่นทองแดงกับพรเพ็กเป็นเน้ือ
เดียวกัน ซ่ึงจะใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตแผ่นวงจรพิมพ์ บางทีเรืยกอีกอย่างหน่ึงว่า คอร์ (Core) ลา 
มิเนตมีด้วยกันหลายแบบเช่น FR4 เป็นแบบ glass fiber epoxy หรือท่ีเรืยกกัน'ใน,ท้องตลาด1ว่า อีพ๊อคซ่ึ 
(Epoxy) มักใช้กันท่ัวไปสามารถทนความร้อนได้ประมาณ 120 -  130 องศาเซลเซียส โดยท่ี FR ย่อมา 
จาก Fire retardant (ลุกไหม้ช้า) FR3 จะใช้ในยุโรปเป็นส่วนมาก โดยโครงสร้างพ้ืนฐานแล้วมันคือ FR2 
แต่แทนทีจะใช้ phenolic resin จะใช้ epoxy resin เป็น binder โดยมี basic layer เป็นกระดาษ 
โครงสร้างพ้ืนฐานของ FR2 กับ FR1 คล้ายกัน (คือ basic layer เป็นกระดาษ) แต่ FR1 ทนอุณหภูมิได้ 
สูงกว่า (FR1 ทนได้130 องศาเซลเซียสโดยประมาณ ส่วน FR2 ทนได้ 105 องศาเซลเซียส 
โดยประมาณ) ตัวอย่างในการเลือกใช้วัสดุ เช่น ต้องการผลิตสินค้าท่ีใช้ภายในบ้าน อุณหภูมิท่ัวไปจะอยู่ 
ในช่วง 0 -60  องศาเซลเซียส เราสามารถเลือกใช้ลามิเนตแบบ FR4 ไค้ เป็นต้น
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2.1.2.2 ความกว้างของลายทองแดง (Trace Width Guidelines)

ขนาดความกว้างของลายทองแดง มีความสำคัญมากในการผลิต
แผ่นวงจรพิมพ์ โดยจะทำการพิจารณาจากงานท่ีออกแบบว่ามีกระแสสูงเพียงใด เพราะความกว้างของ 
ลายทองแดงจะเป็นตัว กำหนดค่าออนซ์ (ทองแดง) ของแผ่นวงจรพิมพ์ต่อตารางฟุต เช่น 1 ออนซ์ 2 
ออนซ์ เป็นต้น โดยปกติท่ัวไปแล้ว จะใช้ 1 ออนซ์เป็นส่วนมาก การใช้ออนซ์มาก  ๆ โดยไม่จำเป็นซ่ึงจะ 
ทำให้สินเปลืองท้ังค่าวัตถุดิบ และ ค่าทำแผ่นวงจรพิมพ์ ตารางท่ี 2.2 และ 2.3 แสดงเป็นความกว้างของ 
ลายทองแดงตามมาตรฐานคิดท่ีกระแสสูงสุดเทียบกับอุณหภูมิของวัสดุท่ีนำมาทำแผ่นวงจรพิมพ์ ถ้า
คำนวณตามอุณหภูมิท่ีเป็นลบ ความกว้างของลายทองแดง จะแคบเกินไป ทำให้ควบคุมกระบวนการ 
ผลิตสำบาก ตังน้ันทางด้านต่ําจึงใช้แค่ 10 องศาเซลเซียส เท่าน้ัน ในกรณีท่ีลายทองแดงท่ีเดินเป็นบัส 
(bus) ก็สามารถใช้ในลักษณะเดียวกันได้ แต่ให้ระมัดระวังเก่ียวกับอุณหภูมิด้วย เช่น ถ้าใช้ระยะห่าง 
เท่ากับลายทองแดง 0.005 น้ิว ซ่ึงจะให้กระแสไหลผ่าน 0.5 แอมแปร์ ให้คิดท่ีอุณหภูมิ 20 องศา 
เซลเซียสท่ีการใช้งานปกติ ในทางปฎิบัติ เม่ือมีลายทองแดงขนาด 0.005 น้ิว เรียงกัน 10 เล้น แต่ละเล้น 
มีกระแสไหลผ่าน 0.5 แอมแปร์ จะทำให้อุณหภูมิสูงข้ึนเป็น 30 องศาเซลเซียส ในกรณีเช่นน้ิ ถือว่าเป็น 
การออกแบบไม่ถูกต้อง เน่ืองจากเม่ือนำไปใช้งานจะทำให้อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนไปกระทบต่ออุปกรณ์ตัวอ่ืน 
ท่ีอยู่บนแผ่นวงจรพิมพ์

ตารางท่ีใช้งานจะแยกออกเป็นสองตาราง ตารางท่ี 2.2 ใช้หาขนาดความกว้างของลายทองแดง 
ท่ีอยู่ด้าน ผิวหน้าของแผ่นวงจรพิมพ์ ตารางท่ี 2.3 เป็นการหาขนาดความกว้างของลายทองแดงท่ีอยู่ 
ชันใน (inner layer) โดยใช้ทองแดงท่ีอยู่บนแผ่นวงจรพิมพ์ ขนาด 1 ออนซ์ เป็นตัวอ้างอิง

ตาราง ท่ี 2.2 ขนาดลายทองแดงผิวหน้าแผ่นวงจรพิมพ์ (External Conductors)

ความกว้าง 10°c 20° c 30° c 4กั c 60° c
0.005" 400 ทาA 500 ทาA 650 ทาA 800 mA 1.0 A

0.10" 800 ทาA 1.0 A 1.3 A 1.6 A 1.9 A

0.15" 1.2 A 1.5 A 1.8 A 2.1 A 2.8 A

0.20" 1.5 A 1.7 A 2.0 A 2.5 A 3.1 A

0.25" 1.7 A 2.2 A 3.0 A 3.5 A 4.0 A

0.50" 3.2 A 3.9 A 4.8 A 5.7 A 6.5 A

0.100" 4.8 A 6.2 A 8.0 A 9.5 A 10.4 A

0.150" 6.0 A 8.5 A 11.0 A 12.6 A 13.5 A
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ตารางท่ี 2.3 ขนาดลายทองแดงช้ันในแผ่นวงจรพิมพ์(Internal Conductors)

ความกว้าง 10°c 20° c 30° c 4é  c
0.005" 200 mA 225 mA 250 mA 275 mA
0.10" 400 mA 450 mA 600 mA 750 mA
0.15" 550 mA 600 mA 750 mA 1.0 A
0.20" 650 mA 700 mA 800 mA 1.2 A
0.25" 750 mA 1.2 A 1.7 A 2.2 A
0.50" 1.5 A 1.7 A 2.2 A 2.8 A
0.100" 2.2 A 3.1 A 3.7 A 4.5 A
0.150" 3.0 A 4.0 A 5.2 A 6.1 A

2.2 จุดบกพร่อง (Defect) ของลายวงจร [1], [2]

ในการผลิตแผ่นวงจรพิมพ์เน่ืองจากมีฃบวนการผลิตหลายช้ันตอนจึงอาจจะส่งผลให้เกิด 
จุดบกพร่อง (Defect) ข้ึนกับแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีผลิตน้ันๆ  โดยลักษณะท่ัวไปของจุดบกพร่องบน 
แผ่นวงจรพิมพ์ สามารถแบ่งออกเป็น 6 ประ๓ทใหญ่  ๆดังต่อไปน้ี

1. ลายวงจรเปิด (Open Circuit) หมายถึง การท่ีกระแสไม่สามารถไหลไปตามเลันทางท่ีได้ 
ออกแบบไว้ อันเน่ืองมาจากมีลายเลันทองแดงข เดออกจากกัน ซ่ึงเป็นผลทำให้การทำงานของ 
วงจรผิดพลาด ดังแสดงในรูปท่ี 2.6

รูปท่ี 2.6 ลายวงจรเปิด (Open Circuit)
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2. ลัดวงจร (Short Circuit) หมายถึง การท่ีกระแสมีทิศทางการไหลไปในเลันทางท่ีไม่ได้ออกแบบ 
ไว้ อันเน่ืองมาจากเกิดลายเลันทองแดงมีการต่อเช่ือมถึงกันเกินกว่าท่ีได้ออกแบบไว้ ซ่ึงเป็น 
ผลทำให้การทำงานของวงจรผิดพลาด ดังแสดงในรูปท่ี 2.7

3. ส่วนย่ืน (Spur) หมายถึง การเกิดมีส่วนท่ีเป็นทองแดงเกินท่ีขอบเลันทองแดงของวงจร โดยท่ัวไป 
แล้วถ้ามีระยะการเกิดส่วนย่ืนระหว่างเลันทองแดง กับเลันทองแดงท่ีอยู่ติดกันมากเกิน 
กว่าหกสิบห้าเปอร์เซ็นต์ของระยะห่างระหว่างลายเลันทองแดงท้ังสอง จะถือว่าเกิด 
ลัดวงจรข้ึน ในกรณีท่ีลายวงจรท่ีมีระยะห่างระหว่างลายทองแดง กับลายทองแดง 
มาก  ๆอาจจะใช้เจ็ดสิบเปอร์เซ็นต์ได้ซ่ึงการเกิดส่วนย่ืนแสดงในรูปท่ี 2.8

รูปท่ี 2.8 ส่วนย่ืน (Spur)

4. ส่วนเว้า (Mouse bite) หมายถึง การเกิดรอยท่ีมีลักษณะเป็นร่องท่ีบรเวณขอบเลันทองแดงของ 
วงจรจุดบกพร่องแบบน้ีจะทำให้กระแสเดินทางไม่สะดวกส่งผลให้เกิดความร้อนแบบ 
จุด (hot spot) ข้ึนในบรเวณส่วนเว้า โดยท่ัวไปถ้าระยะการเกิดรอยส่วนเว้ามากกว่าห้า 
สิบเปอร์เซ็นต์ของความกว้างของลายเลันทองแดงน้ันๆ  จะถือว่าลายวงจรขาด ดังแสดง 
ในรูปท่ี 2.9
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รูปท่ี 2.9 ส่วนเว้า (Mouse bite)

5. รูลึก (Pinhole) หมายถึง การเกิดจุดบกพร่องท่ีมีรูปร่างเป็นรู โดยเกิดบริเวณภายในลายเล้นทองแดง 
ของวงจร จุดบกพร่องแบบน้ีจะทำให้กระแสเดินทางไม่สะดวกส่งผลให้เกิดความร้อน 
แบบจุด (hot spot) ข้ึนในบริเวณรูลึก โดยท่ัวไปแล้วถ้าความกว้างของรูลึกมากกว่า 
สามสิบเปอร์เซ็นต์ของความกว้างของลายเล้นทองแดงน้ันๆ  จะถือว่าลายวงจรขาด ดัง 
แสดงในรูปท่ี 2.10

รูปท่ี 2.10 รูลึก (Pinhole)

6. ส่วนเกิน (Excess copper) หมายถึง การเกิดจุดบกพร่องท่ีลักษณะเป็นจุดทองแดงเกิน โดยบริเวณ 
ท่ีเกิดเป็นส่วนท่ีเป็นพ้ืนท่ีว่างบนแผ่นวงจร ถ้ารูปร่างท่ีเกิดไม่ใหญ่จนทำให้เกิดการลัดวงจรข้ึนโดยท่ัวไป 
แล้วจุดบกพร่องแบบน้ีจะถูกมองข้าม เน่ืองจากไม่ส่งผลเสียต่อการทำงานของอุปกรณ์บน
แผ่นวงจรพิมพ์ ดังแสดงในรูป

รูปท่ี 2.11 ส่วนเกิน (Excess copper)
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โดยปกติแล้วในอุตสาหกรรมการผลิตแผ่นวงจรพิมพ์ พบว่าจุดบกพร่องแบบลายวงจรเปิด และลัดวงจร 
เป็นจุดบกพร่องท่ีทำให้การทำงานของวงจรผิดพลาดหากตรวจพบในลายวงจรบนแผ่นวงจรพิมพ์จะทำ 
ให้แผ่นวงจรพิมพ์ถูกคัดท้ิงในระหว่างการผลิต เพ่ือไม่ให้เกิดความเสืยหายกรณีนำแผ่นวงจรพิมพ์ไปเข้า 
ข้ันตอนการลงอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
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