
®

IPC-A-610F TH

มาตรฐานการยอมรับของ
งานประกอบอิเล็กทรอนิกส์

พัฒนาโดยทมีงานพัฒนา IPC-A-610 รวมถงึกลุม่งาน (7-31B)  กลุม่งาน
เอเชยี (7-31BCN) กลุม่งานนอรด์กิ (7-31BND) กลุม่งานภาษาเยอรมนั 
(7-31BDE) และกลุม่งานอนิเดยี (7-31BIN) ของคณะกรรมการรับประกนั
ผลติภณัฑ ์(7-30 และ 7-30CN) ของ IPC 

ผูใ้ชม้าตรฐานนีไ้ดรั้บการสง่เสรมิใหม้สีว่นรว่มในการพัฒนา
ปรับปรงุแกไ้ข มาตรฐานในอนาคต

ตดิตอ่:

IPC 
3000 Lakeside Drive, Suite 105 N 
Bannockburn, Illinois  USA 
60015-1249 
Tel +1 847-615-7100 
Fax +1 847-615-7105

แทนที:่
IPC-A-610E - เมษายน 2553
IPC-A-610D - กมุภาพันธ ์2548
IPC-A-610C - มกราคม 2543
IPC-A-610B - ธนัวาคม 2537
IPC-A-610A - มนีาคม 2533
IPC-A-610 - สงิหาคม 2526

If a conflict occurs 
between the English 
and translated versions 
of this document, the 
English version will take 
precedence.

หากมคีวามขดัแยง้กนั
ระหวา่งภาษาองักฤษ
กบัภาษาทีแ่ปลส�าหรับ
เอกสารนี ้ ภาษาองักฤษ
มอี�านาจเหนอืกวา่ แปลโดย: 

สริกิารย ์สทิธพิงษ์รุง่พร (IPC-A-610 MIT)  

ตรวจทานโดย: กรณุา ชนูนิทร,์ เศรษฐา เถือ่นทองค�า  
(Benchmark Electronics (Thailand), PCL.),  
บดพีล รุง่เรอืงธรรม (Fabrinet Co., Ltd.)

ขอแสดงความขอบคณุทา่นทีม่สีว่นรว่มในการตรวจทานเพิม่เตมิดงันี:้
Hana Microelectronics Public Co.Ltd. 
Celestica (Thailand) Ltd. 
Delta Electronics (Thailand) PCL. 
Nihon Superior (Thailand) Co.Ltd.



สารบญั (Table of Contents)

IPC-A-610F รวมทัง้การแกไ้ข 1  พฤศจกิายน 2558 ix

1 บทน�า  ...............................................................................1-2

1.1 ขอบเขต ........................................................................1-2

1.2 วตัถปุระสงค.์..................................................................1-3

1.3 ความสามารถของบคุลากร .............................................1-3

1.4 การจดัแบง่คลาส ............................................................1-3

1.5 ค�านยิามของขอ้ก�าหนด ..................................................1-3

1.5.1 เกณฑก์ารยอมรับ ...........................................................1-4

1.5.1.1 สภาวะเป้าหมาย ..........................................................1-4

1.5.1.2 สภาวะทีย่อมรับได ้.......................................................1-4

1.5.1.3 สภาวะขอ้บกพรอ่ง .......................................................1-4

1.5.1.3.1 การก�าหนดวธิกีารจัดการ ............................................1-4

1.5.1.4 สภาวะตวับง่ชีก้ระบวนการ .............................................1-4

1.5.1.4.1 วธิกีารในการควบคมุกระบวนการ ..................................1-4

1.5.1.5 การรวมกนัของสภาวะตา่งๆ ............................................1-4

1.5.1.6 สภาวะทีไ่มไ่ดร้ะบไุว ้....................................................1-5

1.5.1.7 การออกแบบเฉพาะทาง ................................................1-5

1.6 ค�าศพัทแ์ละค�านยิาม.......................................................1-5

1.6.1 ทศิทางของบอรด์ ...........................................................1-5

1.6.1.1 *ดา้นหลกั ..................................................................1-5

1.6.1.2 *ดา้นรอง ...................................................................1-5

1.6.1.3 ดา้นแรกทีใ่สโ่ซลเดอรบ์นจดุบดักร ี..................................1-5

1.6.1.4 ดา้นปลายทางของโซลเดอร ์..........................................1-5

1.6.2 การเชือ่มประสานโคลโซลเดอร ์.........................................1-5

1.6.3 ระยะหา่งทางไฟฟ้า .........................................................1-5

1.6.4 เอฟโอด ี ......................................................................1-5

1.6.5 ศกัยไ์ฟฟ้าแรงสงู ............................................................1-5

1.6.6 อนิทรซูฟีโซลเดอร ์.........................................................1-6

1.6.7 เมนสิคสั (Meniscus Component) ....................................1-6

1.6.8 *แลนดท์ีไ่มไ่ดท้�าหนา้ทีเ่ชือ่มตอ่ .......................................1-6

1.6.9 พนิ-อนิ-เพสท ์(Pin-in-Paste) ...........................................1-6

1.6.10 โซลเดอรบ์อล (Solder Ball) ...........................................1-6

1.6.11 ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของสายไฟ ...................................1-6

1.6.12 สายไฟพันเกนิรอบ ........................................................1-6

1.6.13 สายไฟพันซอ้นทบักนั ...................................................1-6

1.7 ตวัอยา่งและภาพประกอบ ...............................................1-6

1.8 วธิกีารตรวจสอบ .............................................................1-6

1.9 การยนืยนัขนาด ...........................................................1-6

1.10 อปุกรณช์ว่ยขยายภาพ ................................................1-6

1.11 แสงสวา่ง .....................................................................1-7

2 เอกสารทีป่ระยกุตใ์ช ้(Applicable Documents) ...............2-1

2.1 เอกสาร ไอพซี ี(IPC Documents)1 ................................2-1

2.2 เอกสารของกลุม่อตุสาหกรรม (Joint Industry 
Documents)2 .....................................................................2-1

2.3 เอกสารของสมาคม EOS/ESD (EOS/ESD Association 
Documents)3 .....................................................................2-2

2.4 เอกสารพนัธมติรอตุสาหกรรมอเิล็กทรอนคิส ์ 
(Electronics Industries Alliance Documents)4 ...............2-2

2.5 เอกสาร International Electrotechnical 
CommissionDocuments5 ..................................................2-2

2.6 สมาคมการทดสอบและวสัดแุหง่อเมรกิา (ASTM)6 ...........2-2

2.7 สิง่ตพีมิพท์างเทคนคิ7 .....................................................2-2

3 การจดัการกบังานประกอบอเิล็คทรอนกิส ์............................3-1

3.1 การป้องกนั EOS/ESD ...................................................3-2

3.1.1 กระแสไฟฟ้าเกนิกวา่ทีส่ามารถรับได ้(EOS) ........................3-3

3.1.2 การถา่ยเทประจไุฟฟ้าสถติ (ESD) .....................................3-4

3.1.3 ฉลากเตอืน ....................................................................3-5

3.1.4 วสัดทุีใ่ชป้้องกนั .............................................................3-6

3.2 จดุปฏบิตังิานทีป่ลอดภยัจาก EOS/ESD/EPA ................3-7

3.3 การพจิารณาในการจดัการ  ........................................ 3-9

3.3.1 แนวทางปฏบิตั ิ...............................................................3-9

3.3.2 ความเสยีหายทางกายภาพ .............................................3-10

3.3.3 การปนเป้ือน ................................................................3-10

3.3.4 งานประกอบอเิล็กทรอนกิส ์.............................................3-11

3.3.5 หลงัท�าการบดักร ี..........................................................3-11

3.3.6 ถงุมอืและถงุนิว้ ............................................................3-12

4 ฮารด์แวร ์(Hardware) ................................................ 4-1

4.1 การตดิต ัง้ฮารด์แวร ์................................................... 4-2

4.1.1 ระยะหา่งทางไฟฟ้า .........................................................4-2

4.1.2 การขดัขวาง (Interference) .............................................4-3

4.1.3 การตดิตัง้ตวัอปุกรณ ์- ไฮเพาเวอร ์.....................................4-4

4.1.4 ฮทีซิง้ค ์ ......................................................................4-6

4.1.4.1 ฉนวนและแผน่ระบายความรอ้น ......................................4-6

4.1.4.2 การสมัผัส ...................................................................4-8

4.1.5 การยดึเกลยีวและการขนัเกลยีวฮารด์แวรอ์ืน่ๆ .......................4-9

4.1.5.1 แรงบดิ ....................................................................4-11

4.1.5.2 สายไฟ ....................................................................4-13



สารบญั (Table of Contents)

x พฤศจกิายน 2558 IPC-A-610F รวมทัง้การแกไ้ข 1

4.2 การตดิต ัง้แจ็คโพสต ์(Jackpost Mounting) .............4-15

4.3 คอนเนคเตอรพ์นิ .....................................................4-16

4.3.1 เอดจค์อนเนคเตอรพ์นิ ...................................................4-16

4.3.2 เพรสฟิตพนิ .................................................................4-17

4.3.2.1 การบดักร ี.................................................................4-20

4.4 การมดัสายไฟใหป้ลอดภยั .......................................4-23

4.4.1 ขอ้ก�าหนดโดยทัว่ไป .....................................................4-23

4.4.2 การผกูรัด ....................................................................4-26

4.4.2.1 การผกูรัด-ความเสยีหาย..............................................4-27

4.5 การจดัสายไฟ .........................................................4-28

4.5.1 สายไฟพาดขา้มกนั .......................................................4-28

4.5.2 การดดัโคง้ ..................................................................4-29

4.5.3 เคเบิล้คูส่าย .................................................................4-30

4.5.4 ปลายสายไฟทีไ่มไ่ดใ้ชง้าน ............................................4-31

4.5.5 ผกูรัดทบัสว่นทีป่ระกบกนัและปลอกโลหะ .........................4-32

5 การบดักร ี................................................................... 5-1

5.1 ขอ้ก�าหนดการยอมรบัของการบดักร ี...............................5-3

5.2 การบดักรที ีผ่ดิปกต ิ................................................... 5-4

5.2.1 ปรากฏผวิโลหะฐาน ........................................................5-4

5.2.2 พนิโฮล/โบลวโฮล (Pin Holes/Blow Holes) .......................5-6

5.2.3 การหลอมละลายของโซลเดอรเ์พสท ์.................................5-7

5.2.4 นอนเวตติง้ (Nonwetting) ...............................................5-8

5.2.5 การเชือ่มตอ่แบบโคลดโ์ซลเดอร/์โรซนิโซลเดอร ์.................5-9

5.2.6 ดเีวตติง้  ......................................................................5-9

5.2.7 เอ็กเซสซพีโซลเดอร ์.....................................................5-10

5.2.7.1 เอ็กเซสซพีโซลเดอร-์โซลเดอรบ์อล  .............................5-11

5.2.7.2 เอ็กเซสซพีโซลเดอร-์บรดิจิง้ .......................................5-12

5.2.7.3 เอ็กเซสซพีโซลเดอร-์โซลเดอรเ์วบบิง้/สแปลช  ..............5-13

5.2.8 การบดักรทีีผ่ดิปกต ิ–ดสิเทริบ์ โซลเดอร ์...........................5-14

5.2.9 แฟร็กเจอรโ์ซลเดอร ์......................................................5-15

5.2.10 โซลเดอร ์โปรเจ็คชัน่ ...................................................5-16

5.2.11 เลดฟร ีฟิลเล็ตลฟิท ์....................................................5-17

5.2.12 เลดฟร ีฮ็อตแทร ์ชริง้คโ์ฮลด ์........................................5-18

5.2.13 รอยกดของเข็มทีใ่ชท้ดสอบทางไฟฟ้าและสภาพอืน่ๆ  
ทีค่ลา้ยกนับนจดุเชือ่มบดักร ี....................................................5-19

6 การเชือ่มตอ่กบัเทอรม์นิลั .............................................. 6-1

6.1 ฮารด์แวรช์นดิหมดุตอก ............................................. 6-2

6.1.1 เทอรม์นัิล ......................................................................6-2

6.1.1.1 การแยกกนัของฐานเทอรม์นัิลกบัแลนด.์...........................6-2

6.1.1.2 เทอรร์ทิ (Turret) .........................................................6-3

6.1.1.3 ไบเฟอรเ์ค็ท (Bifurcated) .............................................6-4

6.1.2 โรลดแ์ฟลน้จ ์(Rolled Flange) .........................................6-5

6.1.3 เฟรแฟลน้จ ์(Flared Flange) ............................................6-6

6.1.4 คอนโทรลสปลทิ (Controlled Split) ..................................6-7

6.1.5 โซลเดอร ์......................................................................6-8

6.2 ฉนวนสายไฟ (Insulation) .....................................6-10

6.2.1 ความเสยีหาย ..............................................................6-10

6.2.1.1 กอ่นการบดักร ี...........................................................6-10

6.2.1.2 หลงัการบดักร ี...........................................................6-12

6.2.2 ระยะหา่ง ....................................................................6-13

6.2.3 ปลอกออ่น (Flexible Sleeve) .........................................6-15

6.2.3.1 การจัดต�าแหน่ง .........................................................6-15

6.2.3.2 ความเสยีหาย ............................................................6-17

6.3 ตวัน�าไฟฟ้า.............................................................6-18

6.3.1 การเสยีรปูทรง .............................................................6-18

6.3.2 ความเสยีหาย ..............................................................6-19

6.3.2.1 เกลยีวสายไฟ ...........................................................6-19

6.3.2.2 สายไฟโซลดิ (Solid Wire) .........................................6-20

6.3.3 เกลยีวแยกตวั  –กอ่นการบดักร ี.......................................6-20

6.3.4 เกลยีวแยกตวั - หลงัการบดักร ี........................................6-21

6.3.5 การทนินิง่ (Tinning) .....................................................6-22

6.4 เซอรว์สิ ลปู (Service Loops) ..................................6-24

6.5 ระยะคลายแรงเคน้ (Stress Relief) ..........................6-25

6.5.1 การรวบมดั (Bundle) .....................................................6-25

6.5.2 การดดัขาอปุกรณ/์สายไฟ (Lead/Wire Bend) ...................6-26

6.6 การจดัวางขาอปุกรณ/์สายไฟ -  
ความตอ้งการโดยท ัว่ไป ......................................................6-28

6.7 โซลเดอร ์- ความตอ้งการโดยท ัว่ไป ...........................6-30

6.8 เทอรร์ทิและพนิต ัง้ตรง - 
การจดัวางขาอปุกรณ/์สายไฟ ........................................6-31

6.8.1 การจัดวางขาอปุกรณ/์สายไฟ .........................................6-31

6.8.2 การบดักร ี....................................................................6-33

6.9 ไบเฟอรเ์ค็ท (Bifurcated) .......................................6-34

6.9.1 การจัดวางขาอปุกรณ/์สายไฟ –การใสท่างดา้นขา้ง .............6-34

6.9.2 การจัดวางขาอปุกรณ/์สายไฟ–การจับยดึสายไฟ ................6-37

6.9.3 การเชือ่มตดิตอ่โดยใสท่างดา้นลา่งและดา้นบน ..................6-38



สารบญั (Table of Contents)

IPC-A-610F รวมทัง้การแกไ้ข 1  พฤศจกิายน 2558 xi

6.9.4 โซลเดอร ์....................................................................6-39

6.10 สล็อต (Slotted) ...................................................6-42

6.10.1 การจัดวางขาอปุกรณ/์สายไฟ .......................................6-42

6.10.2 โซลเดอร ์..................................................................6-43

6.11 เพยีซ/เพอรโ์ฟเร็ต (Pierced/Perforated) ............6-44

6.11.1 การจัดวางขา/สายไฟ ..................................................6-44

6.11.2 โซลเดอร ์..................................................................6-46

6.12 ฮกุ (Hook) ..........................................................6-47

6.12.1 การจัดวางขา/สายไฟ ..................................................6-47

6.12.2 โซลเดอร ์..................................................................6-49

6.13 โซลเดอรค์พั (Solder Cups) .................................6-50

6.13.1 การจัดวางขา/สายไฟ ..................................................6-50

6.13.2 โซลเดอร ์..................................................................6-52

6.14 สายไฟทีม่ขีนาด AWG 30 และเล็กกวา่ - 
การวางขา/สายไฟ ........................................................6-54

6.15 การเชือ่มตอ่แบบอนกุรม ........................................6-55

6.16 เอดจค์ลปิ (Edge Clip) - ต�าแหนง่ ..........................6-56

7 เทคโนโลย ีทรโูฮล ....................................................... 7-1

7.1 การจดัวางตวัอปุกรณ ์............................................... 7-2

7.1.1 จัดทศิทาง .....................................................................7-2

7.1.1.1 แนวนอน ....................................................................7-3

7.1.1.2 แนวตัง้ฉาก .................................................................7-5

7.1.2 การดดัขา (Lead Forming) ..............................................7-6

7.1.2.1 รัศมโีคง้ .....................................................................7-6

7.1.2.2 ชอ่งวา่งระหวา่งซลึ/เวลดแ์ละสว่นโคง้ ..............................7-7

7.1.2.3 ระยะคลายแรงเคน้ ........................................................7-8

7.1.2.4 ความเสยีหาย ............................................................7-10

7.1.3 ขาอปุกรณพ์าดครอ่มตวัน�า..............................................7-11

7.1.4 รพูซีบีถีกูกดีขวาง (Hole Obstruction) .............................7-12

7.1.5 อปุกรณด์ไีอพ/ีเอสไอพ ีและซอ็กเกต็  (DIP/SIP  
Devices and Sockets) ..........................................................7-13

7.1.6 เรเดยีล ลดี (Radial Leads) - แนวตัง้ ...............................7-15

7.1.6.1 แนวตัง้ - สเปเซอร ์.....................................................7-16

7.1.7 เรเดยีล ลดี - แนวนอน ...................................................7-18

7.1.8 คอนเนคเตอร ์...............................................................7-19

7.1.8.1 ไรทแ์องเกิล้ (Right Angle) .........................................7-21

7.1.8.2 เชราด ์พนิเฮดเดอรแ์นวตัง้  
และรเีซฟตาเคลิคอนเนคเตอรแ์นวตัง้ ........................................7-22

7.1.9 กรอบตวัอปุกรณท์ีเ่ป็นตวัน�าไฟฟ้า (Conductive Case) .......7-23

7.2 ความม ัน่คงของตวัอปุกรณ ์.......................................7-23

7.2.1 การตดิคลปิ .................................................................7-23

7.2.2 การยดึดว้ยสารยดึตดิ (Adhesive Bonding) .......................7-25

7.2.2.1 ตวัอปุกรณท์ีไ่มม่กีารยกลอย ........................................7-26

7.2.2.2 ตวัอปุกรณเ์รเดยีลลดีทีม่กีารยกลอย ..............................7-29

7.2.3 การยดึดว้ยอปุกรณอ์ืน่ๆ ..................................................7-30

7.3 ซพัพอรท์เท็ด โฮล (Supported Holes) ...................7-31

7.3.1 ตวัอปุกรณ ์แอ็กเซยีล ลดี (Axial Leaded) -  
การจัดวางในแนวนอน ............................................................7-31

7.3.2 ตวัอปุกรณแ์อ็กเซยีล ลดี - การจัดวางในแนวตัง้ ...................7-3

7.3.3 การยืน่ของสายไฟ/ขาอปุกรณ ์(Wire/Lead Protrusion) ......7-35

7.3.4 การพับสายไฟ/ขาอปุกรณ(์Wire/Lead Clinches) ...............7-36

7.3.5 โซลเดอร ์....................................................................7-38

7.3.5.1 การเตมิเต็มในแนวตัง้ (A) ............................................7-10

7.3.5.2 ดา้นปลายทางโซลเดอร ์- ขาอปุกรณถ์งึบารเ์รล (B) ..........7-1.

7.3.5.3 ดา้นปลายทางโซลเดอร ์- การปกคลมุบนแลนด ์(C) .........7-12

7.3.5.4 ดา้นแหลง่จา่ยโซลเดอร ์- ขาถงึบารเ์รล (D)....................7-13

7.3.5.5 ดา้นแหลง่จา่ยโซลเดอร ์- การปกคลมุพืน้ผวิแลนด ์(E) .....7-14

7.3.5.6 เงือ่นไขของโซลเดอร ์- โซลเดอรใ์นสว่นโคง้ของขา ........7-15

7.3.5.7 เงือ่นไขของโซลเดอร ์- สมัผัสถงึตวัอปุกรณท์รโูฮล ..........7-16

7.3.5.8 เงือ่นไขของโซลเดอร ์- 
 เมนนสิคสั (Meniscus) อยูใ่นโซลเดอร ์....................................7-50

7.3.5.9 การตดัขาอปุกรณภ์ายหลงัการบดักร ี..............................7-52

7.3.5.10 ซพัพอรท์เท็ด โฮล - 
 ฉนวนของสายไฟทีเ่คลอืบ อยูใ่นโซลเดอร ์...............................7-53

7.3.5.11 ซพัพอรท์เท็ด โฮล - 
 การเชือ่มตอ่สองดา้นโดยไมม่ขีาอปุกรณ ์- เวยี ..........................7-54

7.3.5.12 ซพัพอรท์เท็ด โฮล - บอรด์อนิบอรด์ (Board in Board) ..7-55

7.4 อนัซพัพอรท์เท็ด โฮล (Unsupported Holes) ...........7-58

7.4.1 แอ็กเซยีล ลดี - ตดิตัง้ในแนวนอน ...................................7-58

7.4.2 แอ็กเซยีล ลดี - ตดิตัง้ในแนวตัง้ ......................................7-59

7.4.3 การยืน่ของสายไฟ/ขาอปุกรณ ์.........................................7-60

7.4.4 การพับสายไฟ/ขา .........................................................7-61

7.4.5 อนัซพัพอรท์เท็ด โฮล - โซลเดอร ์...................................7-63

7.4.6 อนัซพัพอรท์เท็ด โฮล - การตดัขาอปุกรณห์ลงัการบดักร ี.....7-65

7.5 สายไฟจมัเปอร ์(Jumper Wires) .............................7-66

7.5.1 การเลอืกใชส้ายไฟ .......................................................7-66

7.5.2 การจัดแนวสายไฟ ........................................................7-67

7.5.3 การยดึสายไฟใหม้ัน่คง ..................................................7-69

7.5.4 ซพัพอรท์เท็ด โฮล .......................................................7-71



สารบญั (Table of Contents)

xii พฤศจกิายน 2558 IPC-A-610F รวมทัง้การแกไ้ข 1

7.5.4.1 ขาในโฮล .................................................................7-71

7.5.5 การยดึตดิดว้ยการพันรอบ ...............................................7-72

7.5.6 การบดักรซีอ้นทบักนั .....................................................7-73

8 การประกอบงานโดยการวางตดิต ัง้ดว้ยหนา้สมัผสั ........... 8-1

8.1 การยดึใหม้ ัน่คงดว้ยสารยดึตดิ ................................... 8-3

8.1.1 การยดึตวัอปุกรณ ์...........................................................8-3

8.1.2 ความแข็งแรงทางเชงิกล ..................................................8-4

8.2 ตวัอปุกรณ ์SMT ชนดิมขีา ...................................................8-6

8.2.1 ตวัอปุกรณพ์ลากตดิ ........................................................8-6

8.2.2 ความเสยีหาย ................................................................8-6

8.3 การเชือ่มตอ่อปุกรณ ์SMT ......................................... 8-7

8.3.1 มจีดุเชือ่มเทอรม์นิลัเฉพาะดา้นลา่งเทา่น ัน้ ................ 8-8

8.3.1.1 การเคลือ่นออกดา้นขา้ง (A) ..........................................8-9

8.3.1.2 เคลือ่นออกดา้นปลาย (B) ...........................................8-10

8.3.1.3 ความกวา้งของรอยประสานสว่นปลาย (C) ......................8-11

8.3.1.4 ความยาวของรอยประสานดา้นขา้ง(D) ...........................8-12

8.3.1.5 ความสงูมากทีส่ดุของฟิลเล็ต (E) .................................8-13

8.3.1.6 ความสงูนอ้ยทีส่ดุของฟิลเล็ต (F) .................................8-13

8.3.1.7 ความหนาของโซลเดอร ์(G) ........................................8-14

8.3.1.8ปลายวางซอ้นทบั (J) ..................................................8-14

8.3.2 อปุกรณช์บิดา้นปลายเป็นรปูสีเ่หลีย่มผนืผา้หรอืสีเ่หลีย่ม
จตัรุสัทีม่เีทอรม์นิลั –1, 3 หรอื 5ดา้น ...............................8-15

8.3.2.1 การเคลือ่นออกดา้นขา้ง (A) ........................................8-16

8.3.2.2 เคลือ่นออกดา้นปลาย (B) ...........................................8-18

8.3.2.3 ความกวา้งของรอยประสานสว่นปลาย (C) ......................8-19

8.3.2.4 ความยาวของรอยประสานดา้นขา้ง (D) ..........................8-21

8.3.2.5 ความสงูของฟิลเล็ตมากทีส่ดุ (E) .................................8-22

8.3.2.6 ความสงูของฟิลเล็ตนอ้ยทีส่ดุ (F) .................................8-23

8.3.2.7 ความหนาของโซลเดอร ์(G) ........................................8-24

8.3.2.8 ปลายวางซอ้นทบั (J) .................................................8-25

8.3.2.9 การแปรผันของจดุเชือ่มตอ่ ..........................................8-26

8.3.2.9.1 การวางเอาดา้นขา้งลง (บลิบอรด์ดิง้ -Billboarding) ......8-26

8.3.2.9.2 การตดิตัง้อปุกรณด์า้นบนลงลา่ง  
(Mounting Upside Down) ....................................................8-28

8.3.2.9.3 การวางซอ้นกนั.......................................................8-29

8.3.2.9.4 ทมุสโตนนิง่ (Tombstoning) ....................................8-30

8.3.2.10 เซน็เตอรเ์ทอรม์เินชัน่ ...............................................8-31

8.3.2.10.1 ความกวา้งของโซลเดอรข์องการเชือ่มตอ่ดา้นขา้ง .......8-31

8.3.2.10.2 ความสงูต�า่สดุของฟิลเล็ตของการเชือ่มตอ่ดา้นขา้ง .....8-32

8.3.3 อปุกรณร์ปูทรงกระบอกทีม่จีดุเชือ่มตอ่ครอบปิดดา้น
ปลาย  .......................................................................8-33

8.3.3.1 การเคลือ่นออกดา้นขา้ง (A) ........................................8-34

8.3.3.2 การเคลือ่นออกดา้นปลาย (B) ......................................8-35

8.3.3.3 ความกวา้งของรอยประสานดา้นปลาย (C) ......................8-36

8.3.3.4 ความยาวของรอยประสานดา้นขา้ง (D) ..........................8-37

8.3.3.5 ความสงูมากทีส่ดุของฟิลเล็ต (E) .................................8-38

8.3.3.6 ความสงูทีน่อ้ยทีส่ดุของโซลเดอรฟิ์ลเล็ต (F) ..................8-39

8.3.3.7 ความหนาของโซลเดอร ์(G) ........................................8-40

8.3.3.8 การวางซอ้นทบัดา้นปลาย (J) ......................................8-41

8.3.4 จดุเชือ่มตอ่แบบคาสเทลเล็ต (Castellated 
Terminations) ............................................................8-42

8.3.4.1 การเคลือ่นออกดา้นขา้ง (A).........................................8-43

8.3.4.2 การเคลือ่นออกกดา้นปลาย (B) ....................................8-44

8.3.4.3 ความกวา้งนอ้ยทีส่ดุของการประสานสว่นปลาย (C) ..........8-44

8.3.4.4 ความยาวนอ้ยทีส่ดุของการประสานดา้นขา้ง (D) ..............8-45

8.3.4.5 ความสงูมากทีส่ดุของฟิลเล็ต (E) .................................8-45

8.3.4.6 ความสงูนอ้ยทีส่ดุของฟิลเล็ต (F) .................................8-46

8.3.4.7 ความหนาของโซลเดอร ์(G) ........................................8-46

8.3.5 อปุกรณท์ีม่ขีาแบนแบบกลัวงิ  
(Flat Gull Wing Leads) ...............................................8-47

8.3.5.1 การเคลือ่นออกดา้นขา้ง (A) ........................................8-47

8.3.5.2 เคลือ่นออกดา้นปลาย (B) ...........................................8-51

8.3.5.3 ความกวา้งทีน่อ้ยทีส่ดุของการประสานสว่นปลาย (C) .......8-52

8.3.5.4 ความยาวนอ้ยทีส่ดุของการประสานดา้นขา้ง (D) ..............8-54

8.3.5.5 ความสงูมากทีส่ดุของฮลีฟิลเล็ต (E) .............................8-56

8.3.5.6 ความสงูนอ้ยทีส่ดุของฮลีฟิลเล็ต (F) .............................8-57

8.3.5.7 ความหนาของโซลเดอร ์(G) ........................................8-58

8.3.5.8 การอยูใ่นแนวระนาบเดยีวกนั (Coplanarity) ...................8-59

8.3.6 ขารปูกลัวงิแบบกลมหรอืท�าใหแ้บน (แบบเหรยีญ) ...8-60

8.3.6.1 การเคลือ่นออกดา้นขา้ง (A) ........................................8-61

8.3.6.2 ปลายสดุของขาเคลือ่นออก (B) ...................................8-62

8.3.6.3 ความกวา้งนอ้ยทีส่ดุของการเชือ่มประสานดา้นปลาย (C) ..8-62

8.3.6.4 ความยาวนอ้ยทีส่ดุของการประสานดา้นขา้ง (D) ..............8-63

8.3.6.5 ความสงูมากทีส่ดุของฮลีฟิลเล็ต (E) .............................8-64

8.3.6.6 ความสงูนอ้ยทีส่ดุของฮลีฟิลเล็ต (F) .............................8-65

8.3.6.7 ความหนาของโซลเดอร ์(G) ........................................8-66

8.3.6.8 ความสงูนอ้ยทีส่ดุของการประสานดา้นขา้ง (Q) ...............8-66

8.3.6.9 การอยูใ่นแนวระนาบเดยีวกนั ........................................8-67



สารบญั (Table of Contents)

IPC-A-610F รวมทัง้การแกไ้ข 1  พฤศจกิายน 2558 xiii

8.3.7 ขารปูทรงตวัJ (J Leads) ......................................8-68

8.3.7.1 เคลือ่นออกดา้นขา้ง (A) ..............................................8-68

8.3.7.2 ปลายขาเคลือ่นออก (B) ..............................................8-70

8.3.7.3 ความกวา้งของการประสานดา้นปลาย (C) .......................8-70

8.3.7.4 ความยาวของการประสานดา้นขา้ง (D) ...........................8-72

8.3.7.5 ความสงูมากทีส่ดุของฮลีฟิลเล็ต (E) ..............................8-73

8.3.7.6 ความสงูนอ้ยทีส่ดุของฮลีฟิลเล็ต (F) .............................8-74

8.3.7.7 ความหนาของโซลเดอร ์(G) ........................................8-78

8.3.7.8 แนวระนาบ ................................................................8-78

8.3.8 การเชือ่มตอ่บตั/ไอ (Butt/I) ...............................8-77

8.3.8.1 การดดัแปลงปลายเชือ่มตอ่แบบทรโูฮล .........................8-77

8.3.8.2 การเชือ่มตอ่โซลเดอรช์ารจ์ (Solder charged  
Termination) ....................................................................8-78

8.3.8.3 เคลือ่นออกดา้นขา้งมากทีส่ดุ (A) .................................8-79

8.3.8.4 ปลายขาเคลือ่นออกมากทีส่ดุ (B) .................................8-80

8.3.8.5 ความกวา้งของการประสานดา้นปลายนอ้ยทีส่ดุ (C) ..........8-81

8.3.8.6 ความยาวทีน่อ้ยทีส่ดุของการประสานดา้นขา้ง (D) ...........8-82

8.3.8.7 ความสงูมากทีส่ดุของฮลีฟิลเล็ต (E) .............................8-82

8.3.8.8 ความสงูนอ้ยทีส่ดุของฮลีฟิลเล็ต (F) .............................8-83

8.3.8.9 ความหนาโซลเดอร ์(G) ..............................................8-84

8.3.9 ขาแบบแฟลทลกั (Flat Lug Leads) .......................8-85

8.3.10 ตวัอปุกรณท์รงสงูทีม่จีดุเชือ่มตอ่เฉพาะดา้นลา่ง ....8-86

8.3.11 ขาแบนรบิบิน้ รปูทรงตวัแอล (L) เขา้ขา้งใน ..........8-87

8.3.12 อปุกรณว์างบนผวิชนดิพืน้ทีจ่ดัเรยีงเป็นแถว (Surface 
Mount Area Array) .....................................................8-89

8.3.12.1 การจัดวาง ..............................................................8-90

8.3.12.2 ระยะหา่งของโซลเดอรบ์อล .......................................8-90

8.3.12.3 การเชือ่มตอ่ของโซลเดอร ์.........................................8-91

8.3.12.4 วอยด ์(Voids) .........................................................8-93

8.3.12.5 วสัดสุารยดึตดิดา้นใต/้จับยดึ (Underfill/Staking) ..........8-93

8.3.12.6 แพ็คเกจบนแพ็คเกจ (Package on Package) ...............8-94

8.3.13 อปุกรณท์ีม่จีดุเชือ่มตอ่ดา้นลา่ง ...........................8-96

8.3.14 ตวัอปุกรณท์ีม่จีดุเชือ่มตอ่เป็นแผน่ระบา 
ยความรอ้นดา้นลา่ง .......................................................8-98

8.3.15 การเชือ่มตอ่ของแฟลตเท็นดโ์พสท ์(Flattened Post 
Connections) ............................................................8-100

8.3.15.1 จดุเชือ่มตอ่เคลอืนออกมากทีส่ดุ - แลนดส์�าหรับบดักรรีปู
สีเ่หลีย่มจัตรัุส 8-100

8.3.15.2 จดุเชือ่มตอ่เคลอืนออกมากทีส่ดุ -  
แลนดส์�าหรับบดักรรีปูทรงกลม ..............................................8-101

8.3.15.3 ความสงูมากทีส่ดุของฟิลเล็ต ...................................8-101

8.3.16 การเชือ่มตอ่พ-ีสไตล ์(P-Style Connections)...8-102

8.3.16.1 เคลือ่นออกดา้นขา้งมากทีส่ดุ (A) .............................8-103

8.3.16.2 เคลือ่นออกดา้นปลายมากทีส่ดุ (B) ...........................8-103

8.3.16.3 ความกวา้งนอ้ยทีส่ดุของการประสานดา้นปลาย (C) ......8-104

8.3.16.4 ความยาวนอ้ยทีส่ดุของการประสานดา้นขา้ง (D) ..........8-104

8.3.16.5 การเชือ่มตอ่พ-ีสไตล ์- ความสงูฟิลเล็ตนอ้ยทีส่ดุ (F)....8-105

8.4เทอรม์นิลัรปูแบบเฉพาะทางของอปุกรณ ์SMT ...........8-106

8.5 คอนเนคเตอรช์นดิตดิต ัง้บนผวิหนา้ .........................8-107

8.6 สายไฟจมัเปอร ์(Jumper Wires) ...........................8-108

8.6.1 เอสเอ็มท ี(SMT) ........................................................8-109

8.6.1.1 อปุกรณช์ปิและตวัอปุกรณท์รงกระบอ 
กทีม่จีดุเชือ่มตอ่ครอบปิดดา้นปลาย ........................................8-109

8.6.1.2 กลัวงิ (Gull Wing) ...................................................8-110

8.6.1.3 ขารปูทรงตวั J (J Lead) ............................................8-111

8.6.1.4 คาสเทลเลชัน่ (Castellations) ...................................8-111

8.6.1.5 แลนด ์(Land) .........................................................8-112

9 อปุกรณเ์สยีหาย .......................................................... 9-1

9.1 แถบโลหะหลดุลอกออก (Loss of Metallization) ...... 9-2

9.2 ธาตขุองชปิรซีสีเตอร ์(Chip Resistor Element) ....... 9-3

9.3 ตวัอปุกรณท์ีม่ขีาและไมม่ขีา ...................................... 9-4

9.4 ตวัชปิคาพาซติเตอรแ์บบเซรามคิ ............................... 9-8

9.5 คอนเนคเตอร ์..........................................................9-10

9.6 ตวัรเีลย ์(Relays) ...................................................9-13

9.7 แกนของตวัหมอ้แปลงเสยีหาย ..................................9-13

9.8 คอนเนคเตอร ์ดา้มจบั ตวัสกดั สลกั ...........................9-14

9.9 คอนเนคเตอรพ์นิทีม่ผีนงัก ัน้ (Edge Connector  
Pins) 9-15

9.10 พนิชนดิกดอดั (Press Fit Pins) ............................9-16

9.11 คอนเนคเตอรพ์นิผวิสมัผสัระนาบ (Backplane 
Connector Pins) .........................................................9-17

9.12 ฮารด์แวรช์นดิดดูความรอ้น (Heat Sink  
Hardware) ..............................................................9-18

9.13 วสัดเุกลยีวและฮารด์แวร ์(Threaded Items and 
Hardware) ..................................................................9-19

10 แผน่วงจรพมิพแ์ละงานประกอบ .................................10-1

10.1 ผวิหนา้สมัผสัทีไ่มต่อ้งบดักร ี...................................10-2

10.1.1 คราบปนเป้ือน (Contamination) ...................................10-2

10.1.2 ความเสยีหาย .............................................................10-4

10.2 สภาพลามเินต .......................................................10-4



สารบญั (Table of Contents)

xiv พฤศจกิายน 2558 IPC-A-610F รวมทัง้การแกไ้ข 1

10.2.1 มสีลิง่และเครซซิง่ (Measling and Crazing) ...................10-5

10.2.2 บลสิเตอรร์ิง่และดลีามเินชัน่(Blistering and  
Delamination) ....................................................................10-7

10.2.3 วฟีเท็กซเ์ชอร ์/วฟีเอ็กโพสเชอร(์Weave Texture/Weave 
Exposure) ....................................................................10-9

10.2.4 ฮาโลอิง้ (Haloing) ...................................................10-10

10.2.5 เอดจด์ลิามเินชัน่ นคิส ์และเครซซิง่..............................10-12

10.2.6 รอยไหม.้.................................................................10-14

10.2.7 การโกง่และบดิ (Bow and Twist) ...............................10-15

10.2.8 การตดัแยกออกจากแผง (Depanelization) ...................10-16

10.3 ตวัน�า/แลนด ์.......................................................10-18

10.3.1 การลดขนาด ............................................................10-18

10.3.2 ยกเผยอขึน้ ..............................................................10-19

10.3.3 ความเสยีหายเชงิกล .................................................10-21

10.4 แผน่วงจรพมิพช์นดิยดืหยุน่และชนดิแข็ง (Flexible  
and Rigid-Flex Printed Circuitry) ............................10-22

10.4.1 ความเสยีหาย ...........................................................10-22

10.4.2 ดลีามเินชัน่/บลสิเตอร ์...............................................10-24

10.4.2.1 ดลีามเินชัน่/บลสิเตอร-์เฟล็กซ ์.................................10-24

10.4.2.2 ดลีามเินชัน่/บลสิเตอร-์เฟล็กซก์บัสตฟิเฟนเนอร ์..........10-25

10.4.3 โซลเดอรว์คิกิง้ .........................................................10-26

10.4.4 การยดึตดิ ................................................................10-27

10.5 การท�าเครือ่งหมาย ..............................................10-28

10.5.1 แกะสลกั (รวมถงึการพมิพด์ว้ยมอื) ...............................10-30

10.5.2 สกรนี ..................................................................10-31

10.5.3 การประทบัตรา .........................................................10-33

10.5.4 เลเซอร ์..................................................................10-34

10.5.5 ป้ายฉลาก ...............................................................10-35

10.5.5.1 บารโ์คด้ดิง้และดาตา้เมทรกิซ ์(Bar Coding and  
Data Matrix) ..................................................................10-35

10.5.5.2 ความสามารถอา่นได ้..............................................10-36

10.5.5.3 ป้ายฉลาก - การยดึตดิและความเสยีหาย ....................10-37

10.5.5.4 ป้ายฉลาก - ต�าแหน่งการตดิฉลาก ............................10-37

10.5.6 ป้ายสญัญาณคลืน่ความถีว่ทิย ุ(แท็กอารเ์อฟไอด)ี (Radio 
Frequency Identification (RFID) Tags) ...............................10-38

10.6 ความสะอาด .......................................................10-39

10.6.1 ฟลกัซต์กคา้ง ...........................................................10-40

10.6.2 ฟอรเ์รนออบเจ็ค ดบีรสิ (เอฟโอด)ี (Foreign Object  
Debris (FOD)) ..................................................................10-41

10.6.3 คลอไรด ์คารบ์อเนต และคราบขาวตกคา้ง .....................10-42

10.6.4 ฟลกัซต์กคา้ง - กระบวนการโนคลนี - ลกัษณะทีป่รากฏ ...10-44

10.6.5 ลกัษณะพืน้ผวิ ..........................................................10-45

10.7 การเคลอืบโซลเดอรม์าสค ์(Solder Mask  
Coating) ...................................................................10-46

10.7.1 รอยยน่/แตกรา้ว (Wrinkling/Cracking) ........................10-47

10.7.2 วอยด ์บลสิเตอร ์รอยขดีขว่น (Voids, Blisters,  
Scratches) ..................................................................10-49

10.7.3 แตกเสยีหาย ............................................................10-50

10.7.4 การเปลีย่นส ี.............................................................10-51

10.8 คอนฟอมอล โคท้ติง้ (Conformal Coating) .........10-51

10.8.1 คอนฟอมอล โคท้ติง้ - ลกัษณะทัว่ไป ...........................10-51

10.8.2 การปิดคลมุ .............................................................10-52

10.8.3 ความหนา ................................................................10-54

10.8.4 อเิล็คตรคิอล อนิซเุลชัน่ โคต้ติง้ (Electrical Insulation 
Coating) ..................................................................10-55

10.8.4.1 การปกคลมุ ...........................................................10-55

10.8.4.2 ความหนา .............................................................10-55

10.9 เอนแคปซูเลช ัน่ (Encapsulation) .......................10-56

11 การเดนิสายไฟทีไ่มต่อ่เนือ่ง (Discrete Wiring) .........11-1

11.1 การพนัสายไฟทีไ่มต่อ้งบดักร ี.................................11-2

11.1.1 จ�านวนรอบทีพั่น .........................................................11-3

11.1.2 ระยะหา่งของรอบ ........................................................11-4

11.1.3 ปลายสายไฟและการพันฉนวน ......................................11-5

11.1.4 ยกขึน้ทบัซอ้นกนั ........................................................11-7

11.1.5 ต�าแหน่งการเชือ่มตอ่ ...................................................11-8

11.1.6 การจัดสายไฟ (Wire Dress) ......................................11-10

11.1.7 การหยอ่นของสายไฟ ................................................11-11

11.1.8 การเคลอืบสายไฟ .....................................................11-12

11.1.9 ฉนวนหุม้สายไฟเสยีหาย ............................................11-13

11.1.10 เสน้ตวัน�าและจดุเชือ่มตอ่เสยีหาย ..............................11-14

12 แรงดนัไฟฟ้าสงู (High Voltage) ..............................12-1

ภาคผนวก A (Appendix A) ............................................ A-1



1 Acceptability of Electronic Assemblies

IPC-A-610F รวมทัง้การแกไ้ข 1  พฤศจกิายน 2558 1-1

บทน�า

หวัขอ้ตอ่ไปนีไ้ดก้ลา่วรวมไวใ้นบท นี้

1.1 ขอบเขต ......................................................... 1-2

1.2 วตัถปุระสงค ์................................................... 1-3

1.3 ความสามารถของบคุลากร ............................... 1-3

1.4 การจดัแบง่คลาส ............................................. 1-3

1.5 ค�านยิามของขอ้ก�าหนด ................................... 1-3

1.5.1 เกณฑก์ารยอมรับ ............................................ 1-4

1.5.1.1 สภาวะเป้าหมาย ........................................... 1-4

1.5.1.2 สภาวะทีย่อมรับได ้........................................ 1-4

1.5.1.3 สภาวะขอ้บกพรอ่ง ........................................ 1-4

1.5.1.3.1 การก�าหนดวธิกีารจัดการ ............................. 1-4

1.5.1.4 สภาวะตวับง่ชีก้ระบวนการ ............................... 1-4

1.5.1.4.1 วธิกีารในการควบคมุกระบวนการ ................... 1-4

1.5.1.5 การรวมกนัของสภาวะตา่งๆ ............................. 1-4

1.5.1.6 สภาวะทีไ่มไ่ดร้ะบไุว.้..................................... 1-5

1.5.1.7 การออกแบบเฉพาะทาง ................................. 1-5

1.6 ค�าศพัทแ์ละค�านยิาม ........................................ 1-5

1.6.1 ทศิทางของบอรด์ (Board Orientation) ............... 1-5

1.6.1.1 *ดา้นหลกั (Primary Side) ............................. 1-5

1.6.1.2 *ดา้นรอง (Secondary Side) .......................... 1-5

1.6.1.3 ดา้นแรกทีใ่สโ่ซลเดอรบ์นจดุบดักร ี.................... 1-5

1.6.1.4 ดา้นปลายทางของโซลเดอร ์........................... 1-5

1.6.2 การเชือ่มประสานโคลโซลเดอร ์ 
(Cold Solder Connection) ....................................... 1-5

1.6.3 ระยะหา่งทางไฟฟ้า (Electrical Clearance) .......... 1-5

1.6.4 เอฟโอด ี(Foreign Object Debris) ..................... 1-5

1.6.5 ศกัยไ์ฟฟ้าแรงสงู ............................................. 1-5

1.6.6 อนิทรซูฟีโซลเดอร ์(Intrusive solder) ................ 1-6

1.6.7 เมนสิคสั (Meniscus (Component)) ................... 1-6

1.6.8 *แลนดท์ีไ่มไ่ดท้�าหนา้ทีเ่ชือ่มตอ่  
(Nonfunctional land) .............................................. 1-6

1.6.9 พนิ-อนิ-เพสท ์(Pin-in-Paste)  ........................... 1-6

1.6.10 โซลเดอรบ์อล (Solder Ball) ............................ 1-6

1.6.11 ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของสายไฟ .................... 1-6

1.6.12 สายไฟพันเกนิรอบ ......................................... 1-6

1.6.13 สายไฟพันซอ้นทบักนั ..................................... 1-6

1.7 ตวัอยา่งและภาพประกอบ ................................. 1-6

1.8 วธิกีารตรวจสอบ .............................................. 1-6

1.9 การยนืยนัขนาด .............................................. 1-6

1.10 อปุกรณช์ว่ยขยายภาพ .................................. 1-6

1.11 แสงสวา่ง ...................................................... 1-7




