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บทที ่1 ข้อก ำหนดมำตรำฐำนอุตสำหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เพื่อกำรออกแบบแผ่นวงจรพิมพ์ 

ข้อก าหนดมาตราฐานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือการออกแบบแผ่นวงจรพิมพ์ที่ถูกบังคับใช่ในหลาย
ประเทศคือ IPC ย่อมาจาก Institute of Printed Circuits เป็นสมาคมที่เชื่อมโยงงานทางด้านอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์อย่างมีเป้าหมาย เริ่มก่อตั้งเมื่อปี พ.ศ.2500 มีหน้าที่ออกมาตราฐาน เพ่ือก ากับกระบวนการของ
ผลิตภัณฑ์ด้านอิเล็กทรอนิกส์ครบวงจร ตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดกระบวนการ มีอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ทั่วโลกเข้า
ร่วมมากกว่า 3,000 บริษัท เป็นที่ยอมรับของนักออกแบบและพัฒนาผลงานทางอิเล็กทรอนิกส์ 
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• หน้าที่ของ IPC ออกมาตรฐานเพื่อก ากับกระบวนการของผลิตภัณฑ์ด้านอิเล็กทรอนิกส์ครบวงจรตั้งแต่
เริ่มต้นจนสิ้นสุดกระบวนการ 

• การยอมรับในอุตสาหกรรม มีอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ทั่วโลกเข้าร่วมมากกว่า 3,000 บริษัท 
• มาตรฐาน IPC ที่ส าคัญ: 

o IPC-A-610 มาตรฐานการตรวจสอบคุณภาพการประกอบอิเล็กทรอนิกส์ 
o IPC-2221 มาตรฐานการออกแบบแผ่นวงจรพิมพ์ทั่วไป 
o IPC-SM-782A มาตรฐานส าหรับการวางต าแหน่งอุปกรณ์ 

▪ วิธีการวางอุปกรณ์ให้ถูกต้องตามมาตรฐาน 
▪ การใช้ Thief Pad เพ่ือช่วยในการบัดกรี 

o IPC-DRM-18H มาตรฐานส าหรับการออกแบบลายทองแดง 
▪ การก าหนดขนาดและระยะห่างของลายทองแดง 
▪ การตรวจสอบและป้องกันข้อผิดพลาดในการออกแบบ 
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บทที่ 2 พื้นฐำนองค์ประกอบบน PCB 

กระบวนการพิมพ์ เริ่มที่ Electronic Design แล้วส่งไปสร้าง CAD จากนั้นส่งต่อไป CAM เพ่ือท าการผลิต 
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2.1 การออกแบบวงจร (Design) 

2.1.1 การใช้ซอฟต์แวร์ CAD นักออกแบบใช้ซอฟต์แวร์ CAD เช่น EasyEDA, Altium Designer หรือ 
KiCad เพ่ือสร้างรูปแบบวงจรและลายทองแดงบนแผ่น PCB 

2.1.2 การสร้างไฟล์ Gerber เมื่อการออกแบบเสร็จสมบูรณ์ ไฟล์ Gerber จะถูกสร้างขึ้นเพ่ือใช้เป็นข้อมูล
ในการผลิตลายทองแดง 

2.1.3 การตรวจสอบไฟล์ นักออกแบบจะตรวจสอบไฟล์ Gerber เพ่ือให้แน่ใจว่าไม่มีข้อผิดพลาดหรือ
ปัญหาที่อาจเกิดข้ึนในการผลิต 

2.2 การเตรียมวัสดุ (Material Preparation) 

2.2.1 การเลือกวัสดุฐาน วัสดุฐานที่นิยมใช้คือ FR4 ซึ่งเป็นไฟเบอร์กลาสที่เคลือบด้วยทองแดง. วัสดุอื่น ๆ 
อาจใช้ตามความต้องการพิเศษ เช่น CEM-1, CEM-3 หรือ Polyimide 

 2.2.2 การท าความสะอาด แผ่นวัสดุฐานจะถูกท าความสะอาดเพ่ือลบคราบสกปรกและน้ ามันที่อาจ
 ขัดขวางกระบวนการต่อไป 

2.3 การพิมพ์ลายทองแดง (Image Transfer) 

2.3.1 การพิมพ์ฟิล์ม (Photolithography) ฟิล์มที่มีลวดลายวงจรจะถูกวางบนแผ่นทองแดง แล้วฉายแสง 
UV เพ่ือถ่ายลวดลายลงบนแผ่น 

 2.3.2 การพิมพ์หมึก (Inkjet Printing) การพิมพ์ลายทองแดงลงบนแผ่นโดยตรงด้วยเทคโนโลยีการพิมพ์
 หมึก 

 2.3.3 การพัฒนาภาพ (Development) หลังจากฉายแสงแล้ว แผ่นจะถูกล้างด้วยสารเคมีเพ่ือเผยลาย 
 ทองแดงที่ต้องการ 
 

2.4 การกัดกรด (Etching) 

2.4.1 การกัดกรด ใช้สารเคมีกัดกรด (เช่น เฟอริคคลอไรด์ หรือ อามโมเนียเพอร์ซัลเฟต) เพ่ือก าจัด
ทองแดงส่วนเกินออกจากแผ่น เหลือไว้เฉพาะลายทองแดงท่ีต้องการ 

 2.4.2 การล้างและท าความสะอาด แผ่นจะถูกล้างและท าความสะอาดเพ่ือก าจัดสารเคมีที่เหลืออยู่ 
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2.5 การเจาะรู (Drilling) 

2.5.1 การเจาะรูผ่าน (Through-hole) ใช้เครื่องเจาะ CNC เพ่ือเจาะรูที่ต้องการส าหรับติดตั้ง
ส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ 

 2.5.2 การเจาะรูยึด (Mounting Holes) เจาะรูส าหรับติดตั้งและยึดแผ่นวงจรในต าแหน่งที่ต้องการ 

2.6 การเคลือบผิว (Plating and Surface Finishing) 

2.6.1 การเคลือบผิว (Plating) เคลือบแผ่นวงจรด้วยทองแดงเพ่ิมเติมในบริเวณรูเจาะและลายทองแดง
เพ่ือเพ่ิมความหนาและความทนทาน 

 2.6.2 การเคลือบป้องกัน (Surface Finishing) ใช้การเคลือบผิว เช่น HASL (Hot Air Solder Leveling), 
 ENIG (Electroless Nickel/Immersion Gold) หรือ OSP (Organic Solderability Preservatives) 
 เพ่ือป้องกันการออกซิเดชันและเตรียมผิวส าหรับการบัดกรี 

2.7 การพิมพ์สัญลักษณ์ (Silkscreen Printing) 

การพิมพ์สัญลักษณ์ พิมพ์สัญลักษณ์และข้อความลงบนแผ่น PCB เช่น ชื่อส่วนประกอบ ต าแหน่งติดตั้ง 
และโลโก ้

2.7 การทดสอบและตรวจสอบคุณภาพ (Testing and Quality Control) 

2.7.1 การทดสอบไฟฟ้า (Electrical Testing) ตรวจสอบการเชื่อมต่อไฟฟ้าและความถูกต้องของวงจร
เพ่ือให้แน่ใจว่าไม่มีข้อผิดพลาด 

 2.7.2 การตรวจสอบทางกายภาพ (Visual Inspection) ตรวจสอบรูปร่างและขนาดของลายทองแดง 
 ความสะอาดของรูเจาะ และความเรียบร้อยของการพิมพ์สัญลักษณ์ 

2.8 การตัดและบรรจุ (Cutting and Packaging) 

2.8.1 การตัดแผ่นวงจร (Cutting) ตัดแผ่นวงจรตามขนาดที่ก าหนดโดยใช้เครื่องตัด CNC หรือเลเซอร์ 

 2.8.2 การบรรจุ (Packaging) แผ่นวงจรที่เสร็จสมบูรณ์จะถูกบรรจุในบรรจุภัณฑ์ป้องกันไฟฟ้าสถิตย์และ
 เตรียมส าหรับการส่งมอบ 

กระบวนการเหล่านี้รวมกันเพ่ือสร้างแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีคุณภาพสูงและพร้อมใช้งานในผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์

ต่างๆ 
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บทท่ี 3 กำรวำงอุปกรณ์มำตรฐำน และสมรรถนะของโปรแกรม EasyEDA 

โปรแกรม EasyEDA เป็นเครื่องมือส าหรับงานด้าน (Electronic Design Automation : EDA) เป็น
ระบบปฏิบัติการบน Website จึงไม่จ าเป็นต้องติดตั้งโปรแกรมลงบนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล โปรแกรมสามารถสั่ง
ท าแผ่นวงจรพิมพ์กับ JLCPCB ได้ และสามารถวางอุปกรณ์โดย LCSC ได้อีกด้วย 
 

3.1 คุณสมบัติของ EasyEDA 

3.1.1 การออกแบบวงจรไฟฟ้า (Schematic Capture) 
• สามารถสร้างและแก้ไขวงจรไฟฟ้าได้ง่าย 
• มีฐานข้อมูลอุปกรณ์และสัญลักษณ์ที่ครบถ้วน 
• สามารถเพ่ิมและแก้ไขสัญลักษณ์ได้ตามต้องการ 

3.1.2 การจ าลองวงจร (Circuit Simulation) 
• รองรับการจ าลองวงจรแบบ SPICE (Simulation Program with Integrated Circuit 

Emphasis) 
• สามารถตรวจสอบการท างานของวงจรและวิเคราะห์ผลลัพธ์ได้ทันที 

3.1.3 การออกแบบลายทองแดง (PCB Layout) 
• มีเครื่องมือส าหรับการวางต าแหน่งและการเชื่อมต่ออุปกรณ์บนแผ่น PCB 
• รองรับการสร้างลายทองแดงหลายชั้น (Multilayer PCB) 
• มีฟังก์ชันการตรวจสอบข้อผิดพลาด (DRC: Design Rule Check) เพ่ือป้องกันปัญหาในการ

ออกแบบ 
3.1.4 การสร้างรายการอุปกรณ์ (BOM: Bill of Materials) 

• สามารถสร้างรายการอุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรได้อย่างละเอียด 
• รองรับการเชื่อมต่อกับร้านค้าจ าหน่ายอุปกรณ์ เช่น LCSC ส าหรับการสั่งซื้ออุปกรณ์ 

 
3.1.5 การสั่งผลิต (PCB Fabrication) 

• สามารถสร้างไฟล์ Gerber ส าหรับการสั่งผลิตแผ่น PCB 
• รองรับการสั่งผลิตโดยตรงกับผู้ผลิต เช่น JLCPCB ซึ่งเป็นพันธมิตรของ EasyEDA 

 

3.2 ประโยชน์ของการใช้ EasyEDA 

1. ใช้งานง่าย มีอินเตอร์เฟซที่ใช้งานง่ายและไม่ซับซ้อน ท าให้นักออกแบบสามารถเริ่มต้นใช้งานได้ทันที 
2. ออนไลน์ ไม่จ าเป็นต้องติดตั้งโปรแกรม สามารถใช้งานผ่านเว็บเบราว์เซอร์ได้ทุกท่ีทุกเวลา 
3. ฟังก์ชันครบถ้วน มีเครื่องมือครบถ้วนตั้งแต่การออกแบบวงจรไฟฟ้า การจ าลองวงจร ไปจนถึงการ

ออกแบบและสั่งผลิต PCB 
4. การเชื่อมต่อกับผู้ผลิต สามารถสั่งผลิต PCB ได้โดยตรงผ่านแพลตฟอร์ม ท าให้สะดวกและรวดเร็ว 
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5. การท างานร่วมกัน รองรับการท างานร่วมกันแบบออนไลน์ ท าให้นักออกแบบหลายคนสามารถท างานบน
โปรเจคเดียวกันได้ 
 

 EasyEDA จึงเป็นเครื่องมือที่เหมาะส าหรับนักออกแบบวงจรทั้งมือใหม่และมืออาชีพ ที่ต้องการเครื่องมือที่
มีประสิทธิภาพและใช้งานได้สะดวก 

 
 

 

EasyEDA สามารถใช้วาด schematics ได้อย่างรวดเร็ว โดยใช้ไลบราลี่ที่มีอยู่แล้วบนเบราว์เซอร์ และมี
การอัปเกรดอัตโนมัติ โดยไม่กระทบกระเทือนต่อการท างาน สามารถใช้ทดสอบวงจรแอนะล็อก ดิจิตอล และวงจร
สัญญาณผสม ด้วยวงจรย่อยและโมเดล spice ระบบ EasyEDA มีความเสถียรมาก เชื่อถือได้ เรียนรู้ได้ง่าย 
ตอบสนองได้รวดเร็ว และมีไลบรารี่จ านวนมาก 
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3.3 การเข้าใช้โปรแกรม EasyEDA โดยเข้าผ่าน https://easyeda.com/ 

ลงชื่อเข้าใช้งาน โดยกรอกข้อมูลผู้ใช้ และยืนยันตัวตนใน Email แสดงดังรูป 

 

ในการเริ่มการใช้งานโปรแกรม ผู้ใช้ต้องการสร้างโปรเจคใหม่ (Create New Project) แสดงดังรูป 

 

เข้าเมนูด้านซ้ายล่าง เพื่อเปิด Website ซึ่งเมนูด้ายซ้ายบนจะเปลี่ยนแปลงตาม ส่วนเมนูด้านบน เป็นเมนู

หลักกับแถบเครื่องมือ ของ Schematic แสดงดังรูป 

https://easyeda.com/
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3.4 สัญลักษณ์พ้ืนฐานของวงจรไฟฟ้า 

สามารถเรียกดูสัญลักษณ์พ้ืนฐานของวงจรไฟฟ้า ได้จากแถบเมนูด้านซ้าย Commonly Library ซึ่งจะ

แสดงเป็นรูปภาพสัญลักษณ์พ้ืนฐาน สามารถกดลูกศรลงเพื่อดูข้อมูลอื่น ๆ ได้ แสดงดังรูป 
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สัญลักษณ์ในห้องสมุด (Library symbol) 

        ค้นหาสัญลักษณ์จากแถบเครื่องมือด้านซ้าย Library แล้วพิมพ์ชื่ออุปกรณ์ท่ีต้องการค้นหาได้เลย แสดงดังรูป 

  

 

สรำ้งสัญลักษณ์จำก Wizard 

เลือกแถบเครื่องมือด้านบน Tools เลือก Symbol Wizard จะมีหน้าต่างขึ้นมาให้ สามารถสร้างสัญลักษณ์
จาก Wizard ได้เลย จากนั้นกด OK และด าเนินการตามขั้นตอนถัดไปในการ Selected Objects และ Custom 
Properties แสดงดังรูป 
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กำรเพิ่มข้อมูลของอุปกรณ์ลงในสัญลักษณ์ 

สามารถเพ่ิมข้อมูลของอุปกรณ์ลงในสัญลักษณ์ ผ่านหน้าต่าง Custom Properties แสดงดังรูป 

 

กำรสร้ำงสัญลักษณ์ด้วยตนเอง 

สร้างสัญลักษณ์ด้วยตนเอง ด้วยการเลือกแถบเครื่องมือด้านบน File  เลือก New แล้วเลือก Symbol จะ
มีหน้าต่างขึ้นมาให้ เลือก New Symbol แสดงดังรูป 
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สร้ำงสัญลักษณ์ย่อย (Sub Part) 

เริ่มจากการสร้างสัญลักษณ์ และ Footprint จากนั้น เลือก More เพ่ือเพ่ิมสัญลักษณ์ย่อย ท าการเพ่ิม
สัญลักษณย์่อย และแก้ไข Edit จากนัน้ เลือก Add Sub Part แสดงดังรูป 
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กำรแก้ไขสัญลักษณ์ 

สามารถเลือก Title ที่ต้องการแก้ไข แล้วกดแก้ไข Edit แสดงดังรูป 

 

 

3.5 การเขียนวงจรไฟฟ้ารูปแบบต่างๆ แสดงดังรูป 
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ตัวเก็บประจุดีคัปปลิ้ง (Decoupling Capacitor) แสดงดังรูป 
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ตรวจสอบวงจรไฟฟ้ำ 

เลือกวงจรที่ต้องการ แล้วกดแถบเครื่องมือด้านซ้าย Design Manager เพ่ือ Refresh แล้วตรวจสอบวงจร 
โดยเลือกกากบาท No Connect Flag เพ่ือตรวจสอบ แสดงดังรูป 

  

 

เลือกขนำดเอกสำรและเขียนรำยละเอียด แสดงดังรูป 
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สร้ำงรำยกำรอุปกรณ์ (Bill of Materials ; BOM) แสดงดังรูป 

 

รำยละเอียดของจอภำพกำรออกแบบลำยทองแดง แสดงดังรูป 
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Layers and Objects แสดงดังรูป 

 

 

กำรตั้งค่ำกับเพิ่มชั้น Layers 

สามารถเลือกท่ีสัญลักษณ์ฟันเฟือง เพ่ือเพ่ิมชั้น Layers โดยเลือกตัวเลขท่ีต้องการ แสดงดังรูป 
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ชื่อเรียกตำ่ง ๆ ของกำรเขียนแบบลำยทองแดง แสดงดังรูป 

 

 

เครื่องมือกำรเขียนแบบลำยทองแดง ใช้ PCB Tools อธิบำยสัญลักษณ์ต่ำง ๆ แสดงดังรูป 

 

 

 

Arc : ใช้วางเส้นโค้ง 

Text (S) : ใชว้างตัวอักษร 

Dimension (N) : ใช้วัดระยะ 

Hole : ใชว้างรูเจาะ 

Move : ใชย้้ายวัตถ ุ

Circle (C) : ใชว้างวงกลม 

Arc Center (V) : เส้นโค้งมีศูนย์กลาง 

Connect Pad to Pad (O) : สรา้งจุดเชื่อม 

Set Canvas Origin (Home) : 
ก าหนดศูนยก์ลาง PCB 

Track (W) : ใช้ลากเส้น 

Solid Region : เพิ่มพื้นที่ทองแดง 

Copper Area (E) : เพิ่มทองแดงของ Net 

Protractor : ใชว้ัดมุม 

Pad (P) : ใชว้างจุดบัดกร ี

Via (V) : ใชว้างจุดเชื่อม 

Rect : สรา้งพื้นที่สี่เหลี่ยม 

Group : สรา้งกลุ่ม/ยกเลิกกลุ่ม 

Document : ก าหนดขนาดเอกสาร 

Image : ใชว้างรูปภาพ 
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Analog & Digital Signal แสดงดังรูป 

 

 

 



 

-20- 

Signal And System | Multi Ground |Slot แสดงดังรูป 
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3.6 การวางต าแหน่งอุปกรณ์กับระยะห่าง แสดงดังรูป 
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กำรจัดวำงทิศทำงของอุปกรณ์กับ Thief Pad แสดงดังรูป 
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กำรวำงตัวเก็บประจุดีคัปปล้ิง (Decoupling Capacitor) แสดงดังรูป 
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Kelvin Connection | Kelvin Junction แสดงดังรูป 
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กำรวำงอุปกรณ์กับกำรล็อกต ำแหน่ง แสดงดังรูป 
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กำรปรับขนำดและรูปแบบของจุดบัดกรี (Pad) แสดงดังรูป 
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กำรปรับขนำดและรูเจำะของจุดเชื่อม (Via) แสดงดังรูป 

 

ต ำแหน่งและขนำดของชื่อเรียกของอุปกรณ์ แสดงดังรูป 
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กำรเขียนแบบลำยทองแดง แสดงดังรูป 

 

 

 

Solid Region & Board Cutout แสดงดังรูป 
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กำรตั้งค่ำของ Copper Area แสดงดังรูป 

 

กำรเปิด SolderMask แสดงดังรูป 
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ตัวอักษรกับรูปภำพ แสดงดังรูป 

 

 

 

3.7 การสร้างรอยพิมพ์ (Footprint) ของอุปกรณ ์แสดงดังรูป 
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กำรสร้ำงรอยพิมพ์ (Footprint) ของอุปกรณ์ (ต่อ) 
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กำรสร้ำงรอยพิมพ ์(Footprint) ของอุปกรณ์ (ต่อ) 
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กำรเพิ่ม 3D ลงในรอยพิมพ์ แสดงดังรูป 
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กำรเพิ่ม 3D ลงในรอยพิมพ์ (ต่อ) 

 

 

ก ำหนดจุดศูนย์กลำงกับกำรสร้ำง Board OutLine แสดงดังรูป 
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ตรวจสอบกำรออกแบบกับรำยละเอียด PCB แสดงดังรูป 

 

 

มำตรฐำนต่ำง ๆ ของ IPC แสดงดังรูป 
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มำตรฐำนต่ำง ๆ ของ IPC (ต่อ) 
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3.8 การสร้าง Panel ของแผ่นลายวงจรพิมพ์ แสดงดังรูป 
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3.9 การสร้างไฟล์รายการอุปกรณ์ของวงจรพิมพ์ (BOM) แสดงดังรูป 
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กำรสร้ำงไฟลส์ ำหรับวำงอุปกรณ์ (Pick & Place) แสดงดังรูป 

 

 

 

กำรสร้ำงไฟล์ Gerber กับกำรสั่งต้นแบบ แสดงดังรูป 
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3.10 การสั่งต้นแบบวงจรพิมพ์กับ JLCPCB.com แสดงดังรูป 

 

 

 

กำรสั่งตน้แบบวงจรพิมพ์กับ JLCPCB.com (ต่อ) 
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กำรสั่งวำงอุปกรณ์บนแผนวงจรพิมพ์กับ JLCPCB.com แสดงดังรูป 
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กำรสั่งวำงอุปกรณ์บนแผ่นวงจรพิมพ์กับ JLCPCB.com (ต่อ) 
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แผ่นวงจรพิมพ์แบบอ่อน (Flex PCB) แสดงดังรูป 
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ขีดควำมสำมำรถในกำรผลิต PCB ของ JLCPCB แสดงดังรูป 

 

 

กำรคัดลอก Project จำกแหล่งเปิด (Open Source) แสดงดังรูป 
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กำรสรำ้งทีมงำนใน Project แสดงดังรูป 

 

กำรโอนจำก Std Edition ไปสู ่Pro Edition แสดงดังรูป 
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บทสรุป 

สิ่งท่ีได้รับจำกกำรเรียนรู้ 

• มีความเข้าใจขั้นตอนในการผลิตแผ่นวงจรพิมพ์เบื้องต้น 
• มำตรฐำน IPC การรู้จักและปฏิบัติตามมาตรฐาน IPC เพ่ือลดข้อผิดพลาดในการออกแบบ 

o การปฏิบัติตามมาตรฐาน IPC การออกแบบลายทองแดงตามมาตรฐาน 
• วิธีกำรเขียนวงจรไฟฟ้ำ การเขียนวงจรไฟฟ้าในระดับวิศวกรรม 

o การสร้างสัญลักษณ์และการเพ่ิมข้อมูลอุปกรณ์ 
• กำรออกแบบลำยทองแดง การออกแบบลายทองแดงตามมาตรฐาน IPC 

o การตรวจสอบและการแก้ไขข้อผิดพลาด 

แหล่งข้อมูลเพิ่มเติม 

• โปรแกรมอ่ืนๆ พ้ืนฐานในการเรียนรู้โปรแกรมอ่ืนๆ เช่น Altium, KiCAD 
o Altium โปรแกรมส าหรับการออกแบบลายทองแดงระดับมืออาชีพ 
o KiCAD โปรแกรมฟรีและโอเพ่นซอร์สส าหรับการออกแบบลายทองแดง 

 


