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T I ª u   c h u È n   q u è c  g i a tcvn     6611-3 : 2001 

 

 
 

TÊm m¹ch in  

PhÇn 3: ThiÕt kÕ vµ sö dông tÊm m¹ch in 

Printed boards  

Part 3: Design and use of printed boards 

 

 

1   Ph¹m vi ¸p dông  

Tiªu chuÈn nµy ®Ò cËp ®Õn thiÕt kÕ vµ øng dông cña tÊm m¹ch in ®−îc chÕ t¹o b»ng bÊt cø c«ng nghÖ 

nµo. 

Tiªu chuÈn nµy cung cÊp cho ng−êi thiÕt kÕ, ng−êi sö dông tÊm m¹ch in c¸c khuyÕn c¸o theo c¸c néi 

dung liªn quan ®Õn qui ®Þnh kü thuËt, thiÕt kÕ vµ øng dông tÊm m¹ch in. 

2   Tiªu chuÈn trÝch dÉn 

TCVN 6385 : 1998 (IEC 65 : 1985)   Yªu cÇu an toµn ®èi víi c¸c thiÕt bÞ ®iÖn tö vµ c¸c thiÕt bÞ cã liªn quan 

sö dông ®iÖn m¹ng dïng trong gia ®×nh vµ c¸c n¬i t−¬ng tù 

IEC 97 : 1970  HÖ thèng l−íi ®èi víi m¹ch in 

IEC 171 : 1964   Th«ng sè c¬ b¶n cña bé nèi ®èi víi tÊm m¹ch in  

IEC 194 : 1988   ThuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa ®èi víi m¹ch in 

IEC 216  H−íng dÉn x¸c ®Þnh ®é bÒn nhiÖt cña vËt liÖu c¸ch ®iÖn 

IEC 249-1 : 1982   VËt liÖu c¬ b¶n dïng cho m¹ch in – PhÇn 1: Ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm  

IEC 249-2  VËt liÖu c¬ b¶n dïng cho m¹ch in – PhÇn 2: Qui ®Þnh kü thuËt 

IEC 249-2-1 : 1985  VËt liÖu c¬ b¶n dïng cho m¹ch in – PhÇn 2: Qui ®Þnh kü thuËt. Qui ®Þnh kü thuËt sè 1: 

TÊm giÊy xenlulo fenon phñ ®ång, chÊt l−îng ®iÖn cao 

IEC 321 : 1970 H−íng dÉn thiÕt kÕ vµ sö dông linh kiÖn ®Ó l¾p trªn tÊm cã m¹ch in vµ d©y in 

TCVN   6611-2 : 2001 (IEC 326-2 : 1990)   TÊm m¹ch in. PhÇn 2: Ph−¬ng ph¸p thö  
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IEC 512-2 : 1985  Linh kiÖn ®iÖn c¬ dïng cho thiÕt bÞ ®iÖn tö; qui tr×nh thö nghiÖm c¬ b¶n vµ ph−¬ng ph¸p 

®o. PhÇn 2: KiÓm tra chung, thö nghiÖm tÝnh liªn tôc vÒ ®iÖn vµ thö nghiÖm ®iÖn trë tiÕp xóc, thö nghiÖm 

c¸ch ®iÖn vµ thö nghiÖm qu¸ ®iÖn ¸p 

IEC 695-1-1 : 1982  Thö nghiÖm nguy hiÓm ch¸y. PhÇn 1: H−íng dÉn so¹n th¶o c¸c yªu cÇu vµ qui ®Þnh kü 

thuËt vÒ thö nghiÖm ®èi víi viÖc ®¸nh gi¸ c¸c s¶n phÈm c¬ ®iÖn cã nguy hiÓm ch¸y – H−íng dÉn chung. 

3   VËt liÖu vµ chÊt l−îng bÒ mÆt 

3.1   VËt liÖu 

3.1.1   Qui ®Þnh chung 

Ng−êi kü s− thiÕt kÕ tÊm m¹ch in cÇn chän vËt liÖu thÝch hîp dùa trªn viÖc xem xÐt: 

a) qui tr×nh sö dông (qui tr×nh khoÐt bá, ®¾p vµo, kÕt hîp c¶ hai); 

b) lo¹i tÊm m¹ch in (mét mÆt, hai mÆt, nhiÒu líp, cøng, uèn ®−îc hoÆc cã phÇn cøng vµ phÇn uèn ®−îc); 

c) ®Æc tÝnh ®iÖn; 

d) ®Æc tÝnh c¬; 

e) c¸c ®Æc tÝnh ®Æc biÖt, vÝ dô nh− kh¶ n¨ng b¾t löa vµ bèc ch¸y, kh¶ n¨ng gia c«ng ®−îc trªn m¸y, kh¶ 

n¨ng uèn ®−îc, v.v… 

Qui tr×nh ®−îc sö dông quyÕt ®Þnh nªn sö dông vËt liÖu nÒn phñ kim lo¹i (qui tr×nh khoÐt bá) hoÆc vËt liÖu 

nÒn kh«ng phñ (qui tr×nh ®¾p vµo hoÆc  phèi hîp). 

Do ®ã, vËt liÖu sö dông cho tÊm m¹ch in lµ: 

a) tÊm liªn kÕt nhùa tæng hîp phñ ®ång hoÆc mµng polyme phñ ®ång, nÕu c¸c phÇn dÉn ®¹t ®−îc b»ng 

viÖc lo¹i bá cã chän läc phÇn kh«ng mong muèn khái líp dÉn, hoÆc 

b) tÊm liªn kÕt nhùa tæng hîp kh«ng phñ hoÆc mµng polyme kh«ng phñ, nÕu phÇn dÉn ®¹t ®−îc b»ng 

sù l¾ng ®äng cã chän läc vËt liÖu dÉn trªn vËt liÖu nÒn kh«ng phñ. 

ChØ tiªu chÊt l−îng ®Ó chän vËt liÖu cho tÊm m¹ch in ®−îc cho trong b¶ng 1. B¶ng 1 kh«ng ®Ò cËp hÕt c¸c 

vËt liÖu mµ chØ cã nh÷ng vËt liÖu th«ng dông. 
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B¶ng 1 – H−íng dÉn chän vËt liÖu lµm tÊm m¹ch in 

TÊm m¹ch in cøng TÊm m¹ch in uèn ®−îc    

GiÊy liªn 

kÕt nhùa 

phenon 

GiÊy liªn 

kÕt nhùa 

epoxit 

§Öm thñy 

tinh liªn kÕt 

nhùa 

polyeste 

Sîi thñy 

tinh liªn kÕt 

nhùa epoxit 

Mµng 

polyeste 

Mµng 

polyimit 

Mµng etylen 

propylen 

florua (FEP) 

§Æc tÝnh c¬ 0 0/+ + ++ NA NA NA 

§Æc tÝnh ®iÖn 0/+ + +++ ++ +++ ++ ? 

Kh¶ n¨ng chÞu nhiÖt 

®é cao trong qu¸ 

tr×nh sö dông 

+ 0/+ + ++ 0/++ +++ ? 

Kh¶ n¨ng chÞu ®é Èm 

cao trong qu¸ tr×nh 

sö dông 

0 0 + + + + ++ 

Kh¶ n¨ng chÞu ®−îc 

hµn + chÞu nhiÖt ®é  

+ + + ++ - 0/+ 0 

Trong ®ã: 

?   cã nghÜa lµ t¹i thêi ®iÓm hiÖn t¹i ch−a cã mèc  ®Ó ®iÒn vµo b¶ng nµy; 

-  ë c¸c ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh cã thÓ kh«ng phï hîp; 

0 = thÝch hîp, th−êng kh«ng x¶y ra vÊn ®Ò g× víi hÇu hÕt c¸c øng dông; 

+, ++, +++ = tèt, rÊt tèt, cùc tèt; 

NA = kh«ng cã kh¶ n¨ng ¸p dông. 

Tèt nhÊt lµ nªn sö dông vËt liÖu ®−îc tiªu chuÈn hãa trong tiªu chuÈn IEC. IEC 249-2 nªu c¸c qui ®Þnh kü 

thuËt ®èi víi vËt liÖu nÒn cøng vµ uèn ®−îc cã phñ ®ång, vµ ®èi víi vËt liÖu tÊm liªn kÕt sö dông trong chÕ 

t¹o tÊm m¹ch in nhiÒu líp. 

NÕu kh«ng cã s½n qui ®Þnh kü thuËt cho vËt liÖu yªu cÇu th× cÇn so¹n th¶o qui ®Þnh kü thuËt thÝch hîp nªu cô 

thÓ ®Æc tÝnh cña vËt liÖu. 

Tèt nhÊt nªn 

a) sö dông ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm nªu trong IEC 249-1; 

b) theo dµn ý vµ tr×nh bµy cña IEC 249-2; 

c) kÕt hîp víi nhµ cung øng vËt liÖu. 

Khi cÇn c¸c ®Æc tÝnh ®Æc biÖt th× ph¶i x¸c ®Þnh vµ qui ®Þnh cïng víi nhµ cung øng vËt liÖu. 

3.1.2   M« t¶ chung vËt liÖu dïng cho tÊm m¹ch in 
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Trong tr−êng hîp nhiÖt ®é lµm viÖc lín nhÊt ®−îc chän n»m trong m« t¶ d−íi ®©y, nhiÖt ®é nµy chØ ®Ó h−íng 

dÉn, vµ kh«ng hµm ý r»ng sù thay ®æi ®ét ngét vÒ tÝnh n¨ng hoÆc vÒ tèc ®é l·o hãa sÏ xuÊt hiÖn nÕu v−ît 

qu¸ nhiÖt ®é nµy. 

H¬n n÷a, cÇn chó ý r»ng c¸c ®Æc tÝnh cña vËt liÖu nhÊt ®Þnh cã thÓ bÞ ¶nh h−ëng bëi c¸c yÕu tè nh− thiÕt kÕ 

tÊm m¹ch in (vÝ dô chiÒu dµy tÊm, l−îng vµ ph©n bè kim lo¹i, sè líp, chÞu hµn, v.v…) vµ qu¸ tr×nh chÕ t¹o (vÝ 

dô qu¸ tr×nh Ðp tÊm m¹ch in nhiÒu líp) tíi møc c¸c ®Æc tÝnh hiÖn cã cña tÊm m¹ch in sai kh¸c ®¸ng kÓ so 

víi ®Æc tÝnh vËt liÖu gèc. 

§Ó ®Þnh nghÜa chÝnh x¸c vÒ ®Æc tÝnh nhiÖt cña vËt liÖu, tham kh¶o IEC 216. 

3.1.2.1   VËt liÖu nÒn phñ ®ång dïng cho tÊm m¹ch in cøng 

GiÊy liªn kÕt nhùa phenon 

VËt liÖu nµy ®−îc chÕ t¹o ë nhiÒu d¹ng. HÇu hÕt c¸c d¹ng thÝch hîp ®Ó sö dông ë nhiÖt ®é tõ xÊp xØ 70oC ®Õn 

105oC, tuú thuéc vµo d¹ng vµ chiÒu dµy, mÆc dï lµm viÖc dµi h¹n ë nhiÖt ®é phÝa cao h¬n cña d¶i nµy cã thÓ 

lµm suy gi¶m mét vµi ®Æc tÝnh. Tuy nhiªn, ®èt nãng qu¸ møc cã thÓ dÉn ®Õn c¸cbon hãa vµ, ë vïng bÞ ¶nh 

h−ëng, ®iÖn trë c¸ch ®iÖn cã thÓ gi¶m xuèng møc rÊt thÊp; vÝ dô nguån nhiÖt nh− vËy lµ ®iÖn trë bÞ nãng lªn. 

Trong d¶i nhiÖt ®é b×nh th−êng, vËt liÖu nµy cã thÓ cã mµu thÉm vµ ®iÒu nµy cã thÓ kh«ng ph¶i do c¸cbon 

hãa. ¸nh n¾ng mÆt trêi còng cã thÓ lµm thÉm vËt liÖu, trong tr−êng hîp nµy kh«ng x¶y ra tæn hao ®Æc tÝnh. 

§iÖn trë c¸ch ®iÖn cña vËt liÖu nµy gi¶m ®¸ng kÓ khi ®Æt ë ®é Èm cao, ng−îc l¹i khi ®é Èm gi¶m xuèng th× 

®iÖn trë c¸ch ®iÖn l¹i t¨ng ®¸ng kÓ. 

GiÊy liªn kÕt nhùa epoxit 

VËt liÖu nµy cã ®Æc tÝnh tèt h¬n, c¶ vÒ ®iÖn vµ kh«ng ®iÖn, so víi giÊy liªn kÕt nhùa phenon, bao gåm c¶ ®Æc 

tÝnh vÒ c¬ vµ kh¶ n¨ng gia c«ng trªn m¸y tèt h¬n. VËt liÖu nµy thÝch hîp ®Ó sö dông ë nhiÖt ®é tõ xÊp xØ 

90oC ®Õn 110oC, tïy thuéc vµo chiÒu dµy. 

Mµng thñy tinh liªn kÕt nhùa polyeste 

HÇu hÕt c¸c ®Æc tÝnh c¬ cña vËt liÖu nµy thÊp h¬n so víi vËt liÖu lµm tõ sîi thñy tinh nh−ng, nh×n chung lµ 

cao h¬n vËt liÖu lµm tõ giÊy. 

Tuy nhiªn, vËt liÖu nµy cã kh¶ n¨ng chÞu va ®Ëp cao. §Æc tÝnh ®iÖn cña vËt liÖu tèt trªn mét d¶i tÇn sè réng 

vµ vÉn duy tr× khi ®Æt ë ®é Èm cao. Kh¶ n¨ng chÞu phãng ®iÖn bÒ mÆt vµ hå quang cña vËt liÖu phô thuéc 

vµo cÊp ®−îc chän. HÇu hÕt c¸c cÊp thÝch hîp ®Ó sö dông ë nhiÖt ®é tõ xÊp xØ 100oC ®Õn 105oC. 

Sîi thñy tinh liªn kÕt nhùa epoxit 

§Æc tÝnh c¬ cña vËt liÖu nµy tèt h¬n vËt liÖu lµm tõ giÊy, ®Æc biÖt lµ ®é bÒn uèn, kh¶ n¨ng chÞu va ®Ëp, ®é æn 

®Þnh kÝch th−íc ë ba trôc chÝnh, ®é ph¼ng vµ ®é chÞu sèc nhiÖt do hµn cao h¬n. §Æc tÝnh ®iÖn cña vËt liÖu 

nµy còng tèt. HÇu hÕt c¸c cÊp cã thÓ sö dông ë nhiÖt ®é ®Õn xÊp xØ 130oC vµ Ýt bÞ ¶nh h−ëng do ®iÒu kiÖn 

m«i tr−êng bÊt lîi (®é Èm). 

3.1.2.2   VËt liÖu nÒn phñ ®ång dïng cho tÊm m¹ch in uèn ®−îc 
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Mét sè ®Æc tÝnh cña vËt liÖu nµy cã thÓ thay ®æi ®¸ng kÓ do viÖc sö dông chÊt kÕt dÝnh. 

NÕu cã c¶ c¸c phÇn uèn ®−îc vµ phÇn cøng trªn cïng mét tÊm m¹ch in, vËt liÖu sö dông cho tÊm m¹ch in 

cøng (3.1.2.1), tÊm m¹ch in uèn ®−îc (3.1.2.2) vµ tÊm m¹ch in nhiÒu líp (3.1.2.3) cã thÓ kÕt hîp trong mét 

cÊu tróc. 

Mµng polyeste 

§Æc tÝnh th−êng ®−îc sö dông cña vËt liÖu nµy lµ kh¶ n¨ng uèn. §Æc tr−ng nµy h÷u Ých ë chç cã thÓ gia nhiÖt 

®Ó co l¹i ®−îc. Víi ®iÒu kiÖn sö dông chÊt kÕt dÝnh thÝch hîp, vËt liÖu nµy cã thÓ sö dông ë nhiÖt ®é tõ xÊp xØ 

80oC ®Õn 130oC, tïy theo cÊp. Khi hµn, cÇn chó ý v× mµng cã xu h−íng mÒm vµ biÕn d¹ng ë nhiÖt ®é hµn. 

VËt liÖu nµy cã ®Æc tÝnh ®iÖn cùc tèt vµ c¸c ®Æc tÝnh nµy vÉn duy tr× khi ®−îc ®Æt ë ®é Èm cao. 

Mµng polyimit 

VËt liÖu nµy cã kh¶ n¨ng uèn tèt vµ cã thÓ hµn an toµn víi ®iÒu kiÖn lo¹i bá h¬i Èm b»ng viÖc sÊy tr−íc. Cã 

thÓ sö dông c¸c lo¹i liªn kÕt cã chÊt kÕt dÝnh th«ng th−êng ë nhiÖt ®é lµm viÖc liªn tôc ®Õn xÊp xØ 150oC, 

nh−ng víi lo¹i liªn kÕt nãng ch¶y ®Æc biÖt, sö dông mµng etylen propylen florua (FEP) trung gian, cã thÓ sö 

dông ë nhiÖt ®é ®Õn xÊp xØ 250oC. 

Lo¹i ®Æc biÖt kh«ng dïng chÊt kÕt dÝnh cã −u viÖt lµ s½n sµng víi nhiÖt ®é cao h¬n. §Æc tÝnh ®iÖn cña 

polyimit rÊt tèt nh−ng cã thÓ bÞ ¶nh h−ëng do hót Èm. 

Mµng propylen etylen florua (FEP) 

Lo¹i mµng nµy th−êng kÕt hîp víi polyimit hoÆc sîi thuû tinh thµnh d¹ng Ðp máng cã kh¶ n¨ng uèn tèt vµ 

æn ®Þnh ë nhiÖt ®é hµn kh«ng qu¸ 250oC, nh−ng nã còng cã thÓ ®−îc sö dông ®éc lËp. VËt liÖu nµy lµ lo¹i 

nhùa dÎo nãng ch¶y ë kho¶ng 290oC. VËt liÖu chÞu h¬i Èm, axit, kiÒm vµ dung m«i h÷u c¬ rÊt tèt. Nh−îc 

®iÓm chÝnh cña vËt liÖu lµ ë nhiÖt ®é Ðp, trong qu¸ tr×nh gia c«ng, phÇn dÉn cã thÓ bÞ xª dÞch. 

3.1.2.3   ChÊt kÕt dÝnh dïng cho tÊm m¹ch in uèn ®−îc 

ChÊt kÕt dÝnh qui ®Þnh ®Ó liªn kÕt c¸c líp vá vµ c¸c líp cña tÊm m¹ch in nhiÒu líp uèn ®−îc cã thÓ lµ lo¹i 

nhùa nhiÖt cøng hoÆc nhùa dÎo. ChÊt kÕt dÝnh ®−îc chän cÇn phï hîp víi vËt liÖu liªn kÕt vµ phï hîp víi 

c¸c yªu cÇu tÝnh n¨ng cña tÊm m¹ch in uèn ®−îc. 

ViÖc chän chÊt kÕt dÝnh thÝch hîp phô thuéc vµo c¸c yÕu tè nh− lo¹i tÊm m¹ch in uèn ®−îc, yªu cÇu nèi 

xuyªn, yªu cÇu uèn (tÜnh/®éng), nhiÖt ®é lµm viÖc, ®é Èm, gi¸ c¶, v.v… 

3.1.2.4   VËt liÖu bäc ngoµi dïng cho tÊm m¹ch in uèn ®−îc 

Líp bäc ngoµi dïng cho tÊm m¹ch in uèn ®−îc ®Ó gi÷ c¸c ®−êng dÉn bÒ mÆt vµ ®Ó n©ng cao vµ/hoÆc duy tr× 

®Æc tÝnh ®iÖn cña tÊm m¹ch in uèn ®−îc. 

Líp bäc ngoµi vµ chÊt kÕt dÝnh th−êng ®−îc sö dông gièng nh− ë vËt liÖu nÒn. Líp bäc ngoµi ®−îc chän cÇn 

phï hîp víi vËt liÖu sö dông vµ víi c¸c yªu cÇu tÝnh n¨ng cña tÊm m¹ch in uèn ®−îc. 

Chän vËt liÖu líp bäc ngoµi, xem 3.3.3. 
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3.1.2.5   VËt liÖu dïng cho tÊm m¹ch in nhiÒu líp 

TÊm m¹ch in nhiÒu líp gåm c¸c líp d¹ng dÉn xen kÏ víi líp vËt liÖu c¸ch ®iÖn vµ cã c¸c d¹ng dÉn n»m trªn 

nhiÒu h¬n hai líp. TÊm m¹ch in nhiÒu líp ®−îc t¹o thµnh tõ c¸c tÊm m¹ch in máng riªng biÖt (mét mÆt hoÆc 

hai mÆt) liªn kÕt víi nhau b»ng c¸c tÊm liªn kÕt c¸ch ®iÖn. C¸c tÊm liªn kÕt nµy gåm vËt liÖu tÊm, vÝ dô nh− 

sîi thñy tinh, tÈm nhùa b¸n “l−u hãa” mµ sÏ ®−îc “l−u hãa” ë b−íc cuèi khi Ðp thµnh tÊm m¹ch in nhiÒu líp. 

Sîi thñy tinh liªn kÕt nhùa epoxit phñ ®ång 

VËt liÖu nÒn phñ ®ång dïng cho tÊm m¹ch in máng riªng biÖt vÒ c¬ b¶n lµ gièng víi vËt liÖu sö dông cho 

tÊm m¹ch in mét mÆt vµ hai mÆt. Th«ng th−êng, vËt liÖu nµy máng h¬n vËt liÖu dïng cho tÊm m¹ch in mét 

mÆt vµ hai mÆt, vµ chiÒu dµy ®−îc tiªu chuÈn hãa thµnh c¸c d·y thay cho mét vµi gi¸ trÞ cè ®Þnh. VËt liÖu 

nµy cã c¸c ®Æc tÝnh c¬ b¶n t−¬ng tù nh− c¸c vËt liÖu liªn quan m« t¶ ë trªn. 

TÊm liªn kÕt sîi thñy tinh tÈm nhùa epoxit 

TÊm liªn kÕt gåm vËt liÖu tÊm (vÝ dô nh− sîi thñy tinh tÈm nhùa b¸n “l−u hãa”) mµ sÏ ®−îc “l−u hãa” ë b−íc 

cuèi khi Ðp thµnh tÊm m¹ch in nhiÒu líp. Do ®ã, chóng chØ thÓ hiÖn c¸c ®Æc tÝnh cuèi cïng sau khi Ðp. Tuy 

nhiªn, ph¶i chó ý r»ng qu¸ tr×nh thiÕt kÕ vµ chÕ t¹o tÊm m¹ch in nhiÒu líp cã thÓ ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn 

®Æc tÝnh vËt liÖu. 

3.1.2.6   VËt liÖu ®Æc biÖt vµ vËt liÖu míi 

Ngoµi c¸c vËt liÖu ®−îc m« t¶ ë ®©y cßn cã vËt liÖu ®Æc biÖt vµ vËt liÖu míi trªn thÞ tr−êng kh«ng hoÆc ch−a 

®−îc tiªu chuÈn hãa. 

Chó thÝch – VÝ dô vÒ vËt liÖu ®Æc biÖt lµ sîi thñy tinh liªn kÕt nhùa silicon thÝch hîp ë nhiÖt ®é ®Õn xÊp xØ 180oC. 

V× ®ang trong qu¸ tr×nh so¹n th¶o, nªn kh«ng thÓ ®−a ra ë ®©y m« t¶ chung cho vËt liÖu ®Æc biÖt vµ vËt liÖu 

míi. §Ó sö dông vËt liÖu nµy, cÇn hái ý kiÕn nhµ cung øng vËt liÖu. 

3.1.3   Mét sè ®Æc tÝnh cô thÓ 

3.1.3.1   Kh¶ n¨ng gia c«ng trªn m¸y 

Tiªu chuÈn vËt liÖu kh«ng ®Ò cËp chi tiÕt vÒ kh¶ n¨ng gia c«ng trªn m¸y. Tiªu chuÈn chØ nªu c¸c tÊm Ðp 

máng ph¶i cã kh¶ n¨ng ®Ó ®ét lç, c¾t hoÆc khoan mµ kh«ng bÞ t¸ch líp, theo khuyÕn c¸o cña nhµ chÕ t¹o. 

Tuy nhiªn, kh¶ n¨ng gia c«ng trªn m¸y cña c¸c lo¹i vËt liÖu kh¸c nhau cã thÓ kh¸c nhau. ThËm chÝ mét sè 

vËt liÖu cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p gia c«ng trªn m¸y kh¸c nhau. VÝ dô, vËt liÖu nµy cã thÓ ®ét lç ë nhiÖt ®é 

phßng trong khi vËt liÖu kh¸c chØ cã thÓ ®ét lç ë nhiÖt ®é n©ng cao. V× vËy, cÇn ph¶i tu©n theo khuyÕn c¸o 

cña nhµ cung øng. 

3.1.3.2   Kh¶ n¨ng b¾t löa 

Mét sè vËt liÖu mµ kh¶ n¨ng b¾t löa ®· ®−îc x¸c ®Þnh s½n. Cã nhiÒu møc b¾t löa kh¸c nhau. Chi tiÕt ®−îc 

nªu trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan, vÝ dô trong IEC 249-2. 
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Tuy nhiªn, cÇn chó ý r»ng ®Æc tÝnh b¾t löa cña vËt liÖu nÒn ®−îc nªu chØ ®Ó h−íng dÉn vµ cã thÓ kh¸c biÖt 

®¸ng kÓ so víi ®Æc tÝnh cña tÊm m¹ch in gia c«ng hoµn chØnh. ThiÕt kÕ tÊm m¹ch in (vÝ dô, kÝch th−íc tÊm, 

l−îng vµ ph©n bè kim lo¹i, sè líp, v.v…) cã ¶nh h−ëng lín ®Õn ®Æc tÝnh b¾t löa. Th«ng th−êng, tèt nhÊt lµ 

tÊm m¹ch in cã vËt liÖu nÒn riªng, nghÜa lµ rñi ro ch¸y thÊp h¬n. Th«ng tin chi tiÕt, xem 8.3. 

3.2   ChÊt l−îng bÒ mÆt kim lo¹i 

Líp kim lo¹i ngoµi cïng ®Ó b¶o vÖ bÒ mÆt kim lo¹i (®ång), t¹o kh¶ n¨ng hµn vµ lµm chÊt chèng ¨n mßn 

trong mét sè qu¸ tr×nh (nh− trong chÕ t¹o lç xuyªn phñ kim lo¹i). 

Chóng còng cã thÓ sö dông lµm bÒ mÆt tiÕp xóc cña bé nèi hoÆc lµm líp liªn kÕt cho thiÕt bÞ l¾p ®Æt bÒ mÆt. 

3.2.1   VËt liÖu 

Líp ngoµi cïng thÝch hîp cho d¹ng dÉn ph¶i ®−îc chän tïy thuéc vµo øng dông cña tÊm m¹ch in. Lo¹i bÒ 

mÆt ngoµi cïng cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh chÕ t¹o, chi phÝ chÕ t¹o vµ ®Æc tÝnh cña tÊm m¹ch in, vÝ dô 

thêi h¹n sö dông, kh¶ n¨ng hµn, ®Æc tÝnh tiÕp xóc. 

VÝ dô vÒ líp bÒ mÆt ngoµi cïng ®−îc sö dông réng r·i lµ: 

a) §ång (kh«ng phñ bæ sung) 

Dïng cho tÊt c¶ c¸c lo¹i tÊm m¹ch in kh«ng yªu cÇu cã líp ngoµi cïng. Th«ng th−êng sö dông líp phñ 

b¶o vÖ t¹m thêi. ChiÒu dµy líp phñ ®ång trong lç xuyªn phñ kim lo¹i ®−îc cho trong 5.4.2 lµ chiÒu dµy 

khuyÕn c¸o. 

b)   ThiÕc 

Dïng ®Ó duy tr× kh¶ n¨ng hµn. Th«ng th−êng ¸p dông chiÒu dµy tõ 5 µm ®Õn 15 µm. 

c)   Ch× - thiÕc  (m¹ ®iÖn hoÆc hµn) 

Dïng ®Ó duy tr× kh¶ n¨ng hµn. ChiÒu dµy phô thuéc vµo qui tr×nh sö dông. NÕu m¹ ®iÖn, chiÒu dµy líp ch×-

thiÕc th−êng trong kho¶ng tõ 5 µm ®Õn 25 µm. NÕu m¹ ch× - thiÕc d−íi d¹ng nÊu ch¶y hoÆc nÕu phñ ch× - 

thiÕc b»ng bÓ hµn hoÆc Ðp nãng th× chiÒu dµy cã thÓ d−íi 1 µm. Khu vùc nµy chñ yÕu n»m ë vïng chuyÓn 

tiÕp gi÷a vµnh khuyªn vµ thµnh lç. Kh¶ n¨ng hµn ë vïng chuyÓn tiÕp nµy cã thÓ kÐm h¬n ë c¸c vïng kh¸c. 

Hîp chÊt eutectic ch× - thiÕc víi 63% thiÕc, cßn l¹i lµ ch×, cã ®iÓm nãng ch¶y thÊp nhÊt. Trªn thùc tÕ, d¶i 

hîp chÊt chÊp nhËn ®−îc lµ 55% - 75% thiÕc, cßn l¹i lµ ch×.  

Kh¶ n¨ng hµn cña ch× - thiÕc sÏ kÐm dÇn do l−u kho. 

Phñ hoÆc hµn thõa ch× - thiÕc cã thÓ lµm gi¶m bít b»ng c¸ch phun khÝ nãng hoÆc dÇu nãng. 

Tuy nhiªn, ph¶i l−u ý r»ng ®Æc tÝnh kÝch th−íc (vÝ dô nh− ®é ph¼ng) cña tÊm m¹ch in cã thÓ bÞ ¶nh h−ëng 

bëi nhiÖt ®Æt vµo (nh− chÊt hµn ch¶y). 

d)  Vµng 

Th«ng th−êng phñ vµng lªn trªn líp dÉn ®iÖn kÐm, vÝ dô niken, th−êng dïng cho tiÕp ®iÓm ®ãng c¾t vµ 

c¸c tiÕp ®iÓm ë mÐp tÊm m¹ch in. C¸c ®Æc ®iÓm cÇn thiÕt ®Ó vµng lµm bÒ mÆt tiÕp xóc, nh− chiÒu dµy, 
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®é cøng, chÞu mµi mßn, ®Æc tÝnh tiÕp xóc, v.v… phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè (xem trong 3.2.3 c¸c l−u ý 

chung vÒ tiÕp xóc m¹ch in). 

§«i khi vµng cßn ®−îc ®Æt ë nh÷ng phÇn cña d¹ng dÉn kh«ng ph¶i lµ tiÕp ®iÓm. CÇn ph¶i chó ý ë nh÷ng 

phÇn ®Ó hµn thiÕc. ViÖc hµn thiÕc trªn vµng cã thÓ g©y vÊn ®Ò nghiªm träng cho mèi hµn còng nh− cho 

bÓ hµn do vµng lÉn víi ch× - thiÕc. 

e)   Líp ngoµi cïng kh¸c 

VÝ dô pala®i, ro®i trªn kÏm vµ vµng trªn thiÕc – kÏm còng ®−îc sö dông cho c¸c tiÕp ®iÓm m¹ch in. Ph¶i 

tu©n thñ l−u ý chung vÒ c¸c tiÕp ®iÓm cña m¹ch in cho trong 3.2.3. 

3.2.2   §é b¸m dÝnh, chiÒu dµy, ®é rç 

§é b¸m dÝnh vµ chiÒu dµy cña mäi líp phñ trªn d¹ng dÉn cã thÓ kiÓm tra b»ng thö nghiÖm 13a hoÆc 13b 

(®é b¸m dÝnh) vµ thö nghiÖm 13f (chiÒu dµy) cña TCVN  6611-2 : 2001 (IEC 326-2). Tuy nhiªn, ph¶i chó ý 

khi x¸c ®Þnh ®é rç b»ng thö nghiÖm 13c, 13d hoÆc 13e v× kh¶ n¨ng ¸p dông vµ møc ®é tin cËy cña kÕt luËn 

thu ®−îc tõ c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm rÊt h¹n chÕ. 

3.2.3   TiÕp ®iÓm m¹ch in 

NÕu sö dông tiÕp ®iÓm m¹ch in th× cÇn chó ý sö dông lo¹i chÊt phñ phï hîp cho c¸c tiÕp ®iÓm ®èi øng nhau. 

Kh«ng thÓ ®−a ra nguyªn t¾c chung v× líp phñ thÝch hîp phô thuéc vµo mét vµi yÕu tè, hÇu hÕt cã liªn quan 

víi nhau, vÝ dô: 

− lo¹i chÊt phñ ë phÇn ®èi øng nhau; 

− thiÕt kÕ cña phÇn ®èi øng (h×nh d¹ng, lùc tiÕp xóc, v.v…); 

− ®é bÒn, sè lÇn thao t¸c mong muèn; 

− yªu cÇu vÒ ®iÖn (vÝ dô ®iÖn trë tiÕp xóc); 

− yªu cÇu vÒ c¬ (vÝ dô lùc c¾m vµo/rót ra); 

− ®iÒu kiÖn m«i tr−êng. 

BÒ mÆt kim lo¹i cña tiÕp ®iÓm m¹ch in ph¶i nh½n vµ kh«ng bÞ khuyÕt tËt dÉn ®Õn gi¶m ®Æc tÝnh ®iÖn hoÆc c¬. 

NÕu cÇn, ®iÒu nµy cã thÓ kiÓm tra b»ng c¸ch xem xÐt, thö nghiÖm 1 cña TCVN  6611- 2 : 2001 (IEC 326-2). 

NÕu chØ mét vïng tiÕp xóc giíi h¹n lµ quan träng th× cã thÓ sö dông mµn ch¾n kiÓm tra, vÝ dô cho trªn h×nh 1. 

3.3   BÒ mÆt ngoµi cïng phi kim lo¹i 

VËt liÖu phñ phi kim lo¹i ®−îc sö dông ®Ó b¶o vÖ tÊm m¹ch in. Líp kh¸ng hµn ®−îc bæ sung ®Ó ng¨n ngõa 

thiÕc dÝnh b¸m qu¸ diÖn tÝch cÇn hµn. 

3.3.1   Qui ®Þnh chung 
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Lµm s¹ch kh«ng ®óng c¸ch cã thÓ lµm mÊt ®é kÕt dÝnh khi khèi l¾p r¸p bÒ mÆt ®−îc ®Æt ë ®iÒu kiÖn ®é Èm 

cao. MÊt ®é kÕt dÝnh th−êng thÓ hiÖn b»ng viÖc xuÊt hiÖn c¸c vÕt hoÆc chÊm rêi r¹c nh×n thÊy ®−îc ë bÒ mÆt 

chung cña líp phñ vµ líp nÒn, ®Ó lé ra kho¶ng lç chç (“lèm ®èm”). 

§iÒu quan träng nhÊt lµ tÊm m¹ch in ph¶i ®−îc lµm s¹ch ®óng c¸ch tr−íc khi phñ bÊt kú lo¹i phñ nµo. Líp 

phñ kh«ng thÓ c¶i thiÖn ®−îc ®iÖn trë c¸ch ®iÖn cña tÊm m¹ch in khi nhiÔm bÈn h÷u c¬ hoÆc v« c¬. 

Líp phñ, nÕu kh«ng ®−îc chän vµ sö dông thÝch hîp, cã thÓ lµm t¨ng tÝnh b¾t ch¸y, gi¶m ®iÖn trë c¸ch ®iÖn, 

®Æc tÝnh ®iÖn ë tÇn sè cao, v.v… cña tÊm m¹ch in. 

3.3.2   Líp phñ b¶o vÖ t¹m thêi 

3.3.2.1   Líp phñ t¹m thêi duy tr× kh¶ n¨ng hµn 

Líp phñ dïng ®Ó duy tr× kh¶ n¨ng hµn cña d¹ng dÉn. Líp phñ t¹m thêi th−êng ®−îc dïng ®Ó duy tr× kh¶ 

n¨ng hµn trong kho¶ng thêi gian cÇn thiÕt khi bÒ mÆt d¹ng dÉn, vÝ dô: ®ång trÇn, kh«ng phñ líp kim lo¹i cã 

kh¶ n¨ng hµn tèt. 

Tuú thuéc vµo vËt liÖu sö dông, líp phñ b¶o vÖ t¹m thêi cã thÓ ®−îc lo¹i bá tr−íc khi hµn hoÆc cã thÓ tÈy ®i. 

Líp phñ b¶o vÖ t¹m thêi kh«ng lo¹i bá ®−îc tr−íc khi hµn lµ lo¹i nhùa hßa tan trong dung m«i tÈy. 

Lµm kh« trªn diÖn réng vµ/hoÆc l−u kho l©u hoÆc ®Æt nhiÖt trªn diÖn réng, vÝ dô thêi gian hµn giai ®o¹n hãa 

h¬i cho tÊm m¹ch in, cã thÓ “l−u hãa” mét sè líp phñ gèc nhùa ®Õn ®iÓm kh«ng thÓ hoµ tan hoµn toµn ®−îc 

trong thêi gian ng¾n tÝnh tõ lóc tÈy ®Õn lóc hµn vµ dÉn ®Õn mèi hµn kh«ng tèt. 

ChiÒu dµy cña líp phñ gèc nhùa th−êng máng nhÊt ë vïng chuyÓn tiÕp gi÷a thµnh lç vµ vµnh khuyªn. Kh¶ 

n¨ng hµn theo thêi gian cña lç xuyªn phñ kim lo¹i cã thÓ gi¶m nhanh h¬n ë nh÷ng vïng kh¸c. 

V× lý do nµy, cÇn ph¶i xÐt kü sù t−¬ng thÝch gi÷a líp phñ víi qui tr×nh ®Þnh dïng, vÝ dô ph−¬ng ph¸p lµm kh«, 

tÈy, hµn hoÆc lµm ch¶y. 

3.3.2.2   Líp kh¸ng hµn t¹m thêi 

Líp phñ th−êng sö dông b»ng c¸ch in l−íi tr−íc khi hµn vµ ®Ó phñ c¸c phÇn x¸c ®Þnh cña tÊm m¹ch in 

nh»m tr¸nh ch¶y lµm dÝnh chÊt hµn vµo d¹ng dÉn trong phÇn ®ã. 

VÝ dô: líp kh¸ng hµn t¹m thêi trªn vïng m¹ch cã líp ngoµi cïng lµ kim lo¹i quý. 

Ngoµi ra, líp phñ nh− vËy còng cã thÓ sö dông ®Ó b¶o vÖ c¸c vïng m¹ch khái bÞ háng trong qu¸ tr×nh chÕ 

t¹o vµ l−u kho. 

Líp kh¸ng hµn t¹m thêi cã thÓ lo¹i bá b»ng c¸ch bãc ra hoÆc nhóng trong dung m«i thÝch hîp, tïy thuéc 

vµo lo¹i líp kh¸ng hµn sö dông. 

CÇn l−u ý ®Ó lo¹i bá hoµn toµn. 

3.3.3   Líp phñ b¶o vÖ l©u dµi 

3.3.3.1   Qui ®Þnh chung 



TCVN     6611-3 : 2001 

 14 

C¸c líp phñ ®Ó t¨ng c−êng hoÆc duy tr× ®Æc tÝnh ®iÖn cña tÊm m¹ch in, vÝ dô ®iÖn trë c¸ch ®iÖn vµ ®iÖn ¸p 

®¸nh thñng gi÷a c¸c ®−êng dÉn trªn bÒ mÆt cña tÊm m¹ch in. Líp phñ th−êng lµ vËt liÖu cã ®é bÒn kh¸ng 

nøt vµ, do ®ã, b¶o vÖ bÒ mÆt tÊm m¹ch in khái bÞ háng. Líp phñ ®−îc gi÷ l©u dµi trªn tÊm m¹ch in trong qu¸ 

tr×nh lµm viÖc b×nh th−êng. 

Líp phñ b¶o vÖ l©u dµi cã thÓ t¨ng c−êng hoÆc duy tr× ®Æc tÝnh ®iÖn cña tÊm m¹ch in b»ng c¸ch: 

− lµm chËm sù x©m nhËp cña h¬i Èm vµo vËt liÖu nÒn; 

− chèng nhiÔm bÈn gi÷a c¸c ®−êng dÉn (vÝ dô nhiÔm bÈn cã thÓ g©y Èm); 

− ho¹t ®éng nh− mét chÊt ®iÖn m«i gi÷a c¸c ®−êng dÉn; 

− ho¹t ®éng nh− mét líp b¶o vÖ bªn trong hoÆc trªn c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i (lç xuyªn) mµ c¸c lç nµy 

kh«ng yªu cÇu hµn. 

3.3.3.2   Líp kh¸ng hµn vÜnh viÔn 

Thùc hiÖn viÖc phñ tr−íc khi hµn lªn nh÷ng phÇn x¸c ®Þnh cña tÊm m¹ch in nh»m tr¸nh ch¶y lµm dÝnh chÊt 

hµn vµo d¹ng dÉn trong vïng ®ã. 

Kh«ng gièng nh÷ng lo¹i cã thÓ bãc hoÆc röa s¹ch t¹m thêi, líp kh¸ng hµn nµy kh«ng lo¹i bá ®−îc sau khi 

hµn vµ ®ãng vai trß nh− mét líp phñ b¶o vÖ l©u dµi. Nã ph¶i cã ®Çy ®ñ c¸c ®Æc tÝnh b¶o vÖ ngoµi c¸c ®Æc 

tÝnh cÇn thiÕt sö dông nh− mét líp kh¸ng hµn. 

Líp kh¸ng hµn sö dông nh− mét líp phñ b¶o vÖ l©u dµi còng cã thÓ ¸p dông cho phÝa cã linh kiÖn. Trong 

tr−êng hîp nµy, líp kh¸ng hµn chØ cã chøc n¨ng cña líp phñ b¶o vÖ vÜnh viÔn. 

Líp kh¸ng hµn cã thÓ sö dông cho mét hoÆc nhiÒu môc ®Ých sau ®©y: 

a) ®Ó chèng ch¶y lµm dÝnh vµo nh÷ng vïng x¸c ®Þnh; 

b) ®Ó chèng nèi m¹ch gi÷a c¸c phÇn liÒn kÒ cña d¹ng dÉn; 

c) ®Ó tËp trung chÊt hµn lªn nh÷ng phÇn cña d¹ng dÉn kh«ng ®−îc phñ líp kh¸ng hµn, t¹o thuËn lîi vµ 

c¶i thiÖn viÖc hµn; 

d) lµm gi¶m l−îng chÊt hµn vµ gi¶m nhiÔm bÈn bÓ hµn; 

e) ®Ó b¶o vÖ tÊm m¹ch in trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o; 

f) ®Ó t¨ng c−êng vµ duy tr× ®Æc tÝnh ®iÖn cña tÊm m¹ch in; 

g) lµm líp c¸ch ®iÖn gi÷a th©n linh kiÖn vµ c¸c phÇn cña d¹ng dÉn n»m d−íi linh kiÖn. 

Khi sö dông líp kh¸ng hµn trªn d¹ng dÉn phñ b»ng vËt liÖu bÞ ch¶y trong qu¸ tr×nh hµn, vÝ dô phñ thiÕc, líp 

kh¸ng hµn cã thÓ cã vÕt nh¨n, rç hoÆc bong sau khi hµn.  

Nh÷ng ¶nh h−ëng nh− vËy cã thÓ ®−îc gi¶m b»ng c¸ch tr¸nh cã chän läc kÕt hîp líp kh¸ng hµn phñ lªn líp 

thiÕc hoÆc b»ng c¸ch sö dông, vÝ dô líp kh¸ng hµn dµy (ho¹t ®éng nh− líp c¸ch nhiÖt), líp thiÕc máng h¬n, 

®−êng dÉn hÑp vµ chia nhá vïng ®−êng dÉn réng. 
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NÕu vÕt nh¨n, rç hoÆc bong kh«ng chÊp nhËn ®−îc th× cã thÓ ¸p dông biÖn ph¸p thay thÕ. 

Cã hai lo¹i líp kh¸ng hµn kh¸c biÖt nhau c¬ b¶n ®−îc sö dông: 

− in vµo, th−êng lµ in l−íi, trong ®ã líp kh¸ng hµn ®−îc in vµo d¹ng x¸c ®Þnh trªn tÊm m¹ch in; 

− líp kh¸ng hµn b»ng quang kh¾c, dïng lo¹i mµng ®Æc biÖt, kh« hoÆc −ít, ®−îc ®Æt lªn tÊm m¹ch in vµ 

d¹ng h×nh ®−îc t¹o thµnh b»ng c¸ch chiÕu ¸nh s¸ng vµo (th−êng b»ng tia UV) vµ sau ®ã hiÖn lªn. 

Líp kh¸ng hµn in l−íi th−êng rÎ h¬n, nh−ng líp kh¸ng hµn b»ng quang kh¾c cã dung sai nhá h¬n (xem 

3.3.3.4). 

Sù sai lÖch cña cöa sæ tiÕp cËn trong líp kh¸ng hµn vµ vµnh khuyªn, còng nh− sai lÖch theo ®−êng kÝnh cña 

vµnh khuyªn vµ cöa sæ tiÕp cËn trong líp kh¸ng hµn cã thÓ dÉn ®Õn che lÊp mét phÇn vµnh khuyªn, lµm 

gi¶m diÖn tÝch hµn. Khi cÇn, c¸c yªu cÇu thÝch hîp vÒ kÝch th−íc vµ ®é trïng nhau ph¶i ®−îc qui ®Þnh trong 

qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

3.3.3.3   Líp bäc 

Líp b¶o vÖ c¸ch ®iÖn ®−îc ®Æt trªn bÒ mÆt cña tÊm m¹ch in. Líp nµy th−êng lµ mµng hoÆc phiÕn c¸ch ®iÖn 

d¸n vµo tÊm m¹ch in uèn ®−îc. Líp b¶o vÖ còng cã thÓ dïng cho tÊm m¹ch in cøng b»ng c¸ch, vÝ dô, tÊm 

liªn kÕt vµ qui tr×nh Ðp. 

Líp bäc phñ toµn bé bÒ mÆt cña tÊm m¹ch in trõ c¸c cöa sæ ®Ó hµn hoÆc ®Ó tiÕp cËn. 

Líp bäc cña tÊm m¹ch in uèn ®−îc lµm chøc n¨ng gi÷ ®−êng dÉn bÒ mÆt vµ t¨ng c−êng hoÆc duy tr× ®Æc 

tÝnh ®iÖn vµ ®Æc tÝnh uèn cña tÊm m¹ch in. Th«ng th−êng, líp bäc cã chiÒu dµy 0,025 mm céng víi chÊt kÕt 

dÝnh, vµ ®−îc xem lµ kh«ng æn ®Þnh vÒ kÝch th−íc. §iÒu nµy cÇn ®−îc xem xÐt khi qui ®Þnh chiÒu réng vµnh 

kh¨n nhá nhÊt ®Ó ®ñ diÖn tÝch vµnh khuyªn hµn. 

Trªn tÊm m¹ch in uèn ®−îc, vµnh khuyªn cã lç kh«ng ®−îc ®ì cã thÓ ph¶i b¶o vÖ chèng tuét khái vËt liÖu 

nÒn b»ng c¸ch g¾n c¸c tai mãc vµo vµnh khuyªn liªn quan hoÆc b»ng c¸ch bäc, chång lªn mét phÇn vµnh 

khuyªn, nh− chØ ra trªn h×nh 2. 

NÕu c¸c vÞ trÝ hµn ®Æt gÇn nhau lµm cho viÖc sö dông riªng biÖt c¸c cöa sæ tiÕp cËn líp bäc kh«ng thùc hiÖn 

®−îc (nh− trong cÊu h×nh cña bé nèi), th× khi ®ã c¸c cöa sæ tiÕp cËn cã thÓ cã d¹ng nh− chØ ra trªn h×nh 3. 

§èi víi lo¹i lç kh«ng ®ì, ph¶i g¾n thªm c¸c tai mãc vµo vµnh khuyªn ®ång. 

§iÒu nµy kh«ng thÝch hîp víi líp bäc cña tÊm m¹ch in uèn ®−îc, mµ khu vùc phÝa trªn cã líp ngoµi cïng lµ 

líp kim lo¹i bÞ ch¶y trong qu¸ tr×nh hµn. Líp bäc cã thÓ bÞ nh¨n vµ/hoÆc rç sau khi hµn. 

Chó thÝch  

1) Ph−¬ng ph¸p kÕt hîp vµ ph−¬ng ph¸p riªng biÖt th−êng rÊt ®¾t. Ph−¬ng ph¸p ®Ó hë t¹o ra ®iÓm yÕu mµ ë ®ã ®ång vµ 

vËt liÖu nÒn cã thÓ bÞ nøt. 

2) Ph−¬ng ph¸p riªng biÖt nªn sö dông cho tÊm m¹ch in uèn ®−îc cã mËt ®é vµnh khuyªn th−a. 

3) Ph−¬ng ph¸p ®Ó hë hoÆc ph−¬ng ph¸p kÕt hîp nªn sö dông cho tÊm m¹ch in uèn ®−îc cã mËt ®é vµnh khuyªn dµy. 

4) Ph−¬ng ph¸p ®Ó hë (®−êng dÉn trÇn) th−êng ®ßi hái bæ sung líp phñ thÝch hîp hoÆc c¸c hîp chÊt lµm kÝn ®Ó t¹o ra 

líp ®ì bæ sung cho ®−êng dÉn trÇn sau khi l¾p r¸p phÇn dÉn nµy vµo d¹ng dÉn. 
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5) Ph−¬ng ph¸p kÕt hîp (®−êng dÉn trÇn) th−êng ®ßi hái bæ sung líp phñ thÝch hîp hoÆc c¸c hîp chÊt lµm kÝn ®Ó t¹o ra 

líp ®ì bæ sung cho ®−êng dÉn trÇn sau khi l¾p r¸p phÇn dÉn nµy vµo d¹ng dÉn. 

3.3.3.4   ThiÕt kÕ vµ dung sai cña d¹ng kh¸ng hµn hoÆc líp bäc 

C¸c yªu cÇu thiÕt kÕ s¶n phÈm vµ thµnh phÈm ph¶i kÓ ®Õn sai sè cho phÐp ®èi víi qu¸ tr×nh thùc hiÖn vÒ vÞ 

trÝ vµ kÝch th−íc cña cöa sæ tiÕp cËn trong líp kh¸ng hµn hoÆc líp bäc. 

Th«ng th−êng, diÖn tÝch ®−îc qui ®Þnh kh«ng cã líp kh¸ng hµn hoÆc líp bäc (c¶ vÒ kÝch th−íc vµ vÞ trÞ) lµ 

diÖn tÝch hµn nhá nhÊt (xem h×nh 4). NÕu diÖn tÝch nµy cã lç l¾p linh kiÖn th× ®é réng vµnh kh¨n nhá nhÊt, 

nÕu cã tháa thuËn gi÷a ng−êi sö dông vµ nhµ chÕ t¹o, th× cã thÓ ®−îc qui ®Þnh thay cho hoÆc bæ sung vµo 

dung sai theo vÞ trÝ vµ kÝch th−íc. 

§é réng thiÕt kÕ cña cöa sæ tiÕp cËn trong líp kh¸ng hµn hoÆc líp bäc ph¶i b»ng chiÒu réng cña diÖn tÝch 

hµn nhá nhÊt, céng víi møc cho phÐp cña qu¸ tr×nh Ýt nhÊt lµ b»ng dung sai qu¸ tr×nh PT1 theo tháa thuËn 

víi nhµ chÕ t¹o tÊm m¹ch in. 

Trong nhiÒu tr−êng hîp, ph¹m vi líp phñ kh«ng h¹n chÕ, tuú thuéc vµo ®é che phñ mµ ®−êng dÉn ®ßi hái 

sao cho s¸t víi diÖn tÝch hµn nhÊt. NÕu yªu cÇu qui ®Þnh líp phñ cña ®−êng dÉn nh− vËy th× chiÒu réng thiÕt 

kÕ cña diÖn tÝch líp kh¸ng hµn hoÆc líp bäc t−¬ng øng ph¶i b»ng chiÒu réng cña diÖn tÝch cÇn phñ, céng víi 

møc dung sai cña qu¸ tr×nh Ýt nhÊt lµ b»ng dung sai qu¸ tr×nh PT2 theo tháa thuËn víi nhµ chÕ t¹o tÊm m¹ch 

in. 

PT1 vµ PT2 cã thÓ xem nh− b»ng nhau, nÕu xÊp xØ nhau. 

Dung sai líp kh¸ng hµn 

H−íng dÉn sau ®©y liªn quan ®Õn tÊm epoxide-thñy tinh khi ch−a lµm ch¶y chÊt hµn. 

§èi víi qui tr×nh lo¹i quang kh¾c, dung sai vÞ trÝ cã thÓ thay ®æi tõ 0,1 mm ®Õn 0,6 mm, tuú thuéc vµo cì s¶n 

phÈm ®Æt vµo vµ tuú thuéc vµo ph−¬ng ph¸p ®¨ng ký. 

§èi víi qui tr×nh lo¹i in l−íi, dung sai vÞ trÝ cã thÓ thay ®æi tõ 0,4 mm ®Õn 1,0 mm. 

Dung sai líp bäc 

§èi víi qui tr×nh mµ lç ®−îc ®ét hoÆc khoan tr−íc khi Ðp líp bäc, dung sai qui tr×nh cã thÓ thay ®æi tõ 0,5 mm 

®Õn 1,5 mm. 

VÝ dô cô thÓ vÒ c¸c xem xÐt liªn quan ®Õn líp kh¸ng hµn hoÆc líp bäc, xem phô lôc A. 

3.3.4   Líp phñ thÝch hîp 

3.3.4.1   Qui ®Þnh chung 

Líp phñ thÝch hîp lµ vËt liÖu c¸ch ®iÖn trªn tÊm m¹ch in vµ/hoÆc bé phËn l¾p r¸p cña tÊm m¹ch in ®Ó t¹o 

líp b¶o vÖ chèng l¹i nh÷ng ¶nh h−ëng cã h¹i cña ®iÒu kiÖn m«i tr−êng. NÕu ®−îc chän chÝnh x¸c vµ ¸p 

dông cÈn thËn, líp vá thÝch hîp sÏ gióp b¶o vÖ linh kiÖn khái c¸c nguy c¬ sau ®©y: 
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BÞ Èm, bôi vµ bÈn, « nhiÔm kh«ng khÝ (vÝ dô do khãi, h¬i hãa chÊt), bÞ c¸c phÇn tö dÉn (vÝ dô nh− m¶nh, m¹t 

kim lo¹i), bÞ ng¾n m¹ch ngÉu nhiªn do r¬i dông cô, chèt, v.v… háng do cä x¸t, dÊu tay, rung vµ sèc (ë mét 

ph¹m vi nhÊt ®Þnh), mèc vµ gi¶m ®iÖn ¸p ®¸nh thñng ë ¸p suÊt khÝ quyÓn gi¶m. 

Nhùa phñ thÝch hîp ®−îc chän sao cho ®¸p øng c¸c yªu cÇu trªn cïng víi mét sè yªu cÇu nhá kh¸c nh− ®é 

trong suèt (®Ó cã thÓ ®äc gi¸ trÞ linh kiÖn sau khi phñ) vµ kh¶ n¨ng uèn (®Ó kh«ng lµm háng linh kiÖn trong 

chu kú nhiÖt). 

Trong mét sè tr−êng hîp, vÐc ni ®−îc sö dông lµm líp phñ b¶o vÖ l©u dµi. VÐc ni ®−îc dïng sau khi hµn vµ 

th−êng chØ ë phÝa hµn. 

Ngoµi ®Æc tÝnh b¶o vÖ, vÐcni cã thÓ cã c¸c ®Æc tÝnh ®Æc biÖt kh¸c. VÝ dô, nã cã thÓ ph¸t quang t¹o thuËn lîi 

cho viÖc kiÓm tra ®é che phñ b»ng m¾t. 

3.3.4.2   Mét sè h¹n chÕ cña nhùa phñ thÝch hîp 

Do c¸c yªu cÇu cÇn thiÕt, c¸c h¹n chÕ nhÊt ®Þnh lµ kh«ng tr¸nh ®−îc trong c¸c líp phñ thÝch hîp. C¸c h¹n 

chÕ ®ã lµ: 

a) Mµng phñ thÝch hîp, cã thÓ hót Èm vµ kh«ng lµm thµnh hÖ thèng läc ®Ó chèng ¨n mßn nh− cromat, 

sÏ kh«ng chèng ®−îc ¨n mßn do muèi ®iÖn ph©n t¸c dông trªn phÇn ®−îc phñ hoÆc muèi b¸m trªn bÒ 

mÆt cña phÇn bªn d−íi líp phñ. 

b) Mµng phñ thÝch hîp, cã thÓ hót Èm, sÏ lµm gi¶m ®iÖn trë c¸ch ®iÖn khi chiÒu dµy cña mµng t¨ng. Cô 

thÓ lµ ë tr−êng hîp gê nhùa xung quanh linh kiÖn (nh− m¹ch tÝch hîp). 

c) Nhùa phñ thÝch hîp, cã chÊt h÷u c¬ vµ lÊp ®Çy c¸c chç trèng gi÷a c¸c ®−êng dÉn, sÏ lµm thay ®æi 

®¸ng kÓ ®iÖn dung gi÷a c¸c r·nh (“C”); 

d) Nhùa phñ thÝch hîp, trë thµnh trong suèt vµ uèn ®−îc, cã hÖ sè gi·n në nhiÖt cao, v× vËy chóng cã 

thÓ t¸c dông lùc lªn linh kiÖn lµm bong mèi hµn. 

e) Nhùa phñ thÝch hîp, t¹o thµnh c¸c ®Æc tÝnh ®iÖn, kh«ng cã chÊt phô gia kÕt dÝnh (nh− phosphat); v× 

vËy, chóng kh«ng cã ®é kÕt dÝnh víi kim lo¹i vµ, ®Æc biÖt, víi chÊt hµn. 

f) Trõ líp phñ paraxylylen, nhùa phñ thÝch hîp nhÊt, t−¬ng tù nh− líp phñ h÷u c¬, sÏ phñ c¸c lç ch©m 

kim vµ nh÷ng vÕt máng trªn nh÷ng ®iÓm s¾c, mÐp cña c¸c phÇn dÉn vµ mÐp ®−êng dÉn. 

3.3.4.3   Chän líp phñ 

C¸c vËt liÖu sau ®©y trong thùc tÕ ®−îc sö dông lµm líp phñ thÝch hîp: 

a) VÐcni nhùa-oleo 

Líp phñ th«ng dông dïng cho c¸c ®iÒu kiÖn kh«ng yªu cÇu phñ. DÔ sö dông, cã thÓ lµm s¹ch b»ng dung 

m«i s½n cã. DÔ ch÷a, h×nh thøc ®Ñp. 

b)   VÐcni acrylic 
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Líp phñ th«ng dông sö dông khi cã yªu cÇu ®Æc tÝnh ®iÖn tèt nhÊt. Cã thÓ lµm s¹ch b»ng dung m«i, dÔ 

ch÷a, h×nh thøc bãng ®Ñp. 

c)   Líp phñ epoxy 

Líp phñ th«ng dông sö dông khi cã yªu cÇu ®Æc tÝnh ®iÖn tèt nhÊt. Líp phñ máng cã thÓ “hµn xuyªn”, 

nÕu kh«ng líp phñ ph¶i ®−îc lµm s¹ch b»ng c¬ häc. Cã thÓ v¸, cã h×nh thøc ®Ñp, khã sö dông h¬n c¸c 

vËt liÖu kh¸c. 

d)   VÐcni poly uretan 

Líp phñ tèt, sö dông khi cã yªu cÇu kh¶ n¨ng chèng Èm vµ chÞu mµi mßn. Th−êng ®−îc qui ®Þnh ®èi víi 

c¸c øng dông qu©n sù. Líp phñ máng cã thÓ “hµn xuyªn”, nÕu kh«ng líp phñ ph¶i ®−îc lµm s¹ch b»ng 

c¬ häc. Cã thÓ v¸, h×nh thøc h¬i xØn, khã sö dông h¬n c¸c vËt liÖu kh¸c. 

e)   VÐcni silicon 

Líp phñ tèt, sö dông khi cã yªu cÇu chÊt ®iÖn m«i còng nh− ®Æc tÝnh chÞu hå quang tèt. Còng thÝch hîp 

sö dông khi cÇn lµm viÖc ë nhiÖt ®é cao h¬n. Cã thÓ v¸, h×nh thøc ®Ñp. DÔ sö dông. 

f)   Líp phñ cao su silicon 

Líp phñ chÞu nhiÖt ®é cao, chÞu mµi mßn tèt. Yªu cÇu tr−íc tiªn lµ chÊt kÕt dÝnh tèt. Uèn ®−îc, trong suèt, 

khã ch÷a. Ph¶i lµm s¹ch b»ng c¬ häc. H×nh thøc ®Ñp, dÔ sö dông. 

g)   Paraxylylen 

ChÊt tæng hîp l¾ng ®äng ch©n kh«ng, b¶o vÖ chèng Èm vµ chÞu mµi mßn tèt. H×nh thµnh l¾ng ®äng tõ thÓ 

h¬i, chóng lµ líp phñ thÝch hîp thùc sù, thÊm qua c¸c vÕt nøt, vµ phñ toµn bé bÒ mÆt víi líp phñ cã chiÒu 

dµy kh«ng ®æi. Cã thÓ l¾ng ®äng ë d¹ng mµng rÊt máng. Kh«ng thÓ thay thÕ b»ng c«ng nghÖ th«ng 

th−êng. 

h)   Polystyren 

ThÝch hîp sö dông khi cã yªu cÇu  tæn hao ®iÖn m«i thÊp. 

3.3.4.4   C¸c xem xÐt kh¸c 

a) Nøt mèi hµn 

Líp phñ thÝch hîp n»m bªn d−íi mét linh kiÖn ph¼ng cã thÓ g©y ra c¸c vÕt nøt ë c¸c mèi hµn linh kiÖn do 

gi·n në líp phñ. V× lý do nµy, linh kiÖn ph¼ng ph¶i ®−îc l¾p bªn ngoµi tÊm, vµ ph¶i tr¸nh lÊp ®Çy khe hë 

b»ng líp phñ thÝch hîp. 

b)  TÝnh t−¬ng thÝch 

Ph¶i th−êng xuyªn kiÓm tra tÝnh t−¬ng thÝch gi÷a líp phñ thÝch hîp víi linh kiÖn trong tÊm m¹ch in l¾p 

r¸p, víi c¸c chÊt láng ®Ó lµm s¹ch vµ líp kh¸ng hµn, nÕu cã. Còng ph¶i kiÓm tra ®Ó ®¶m b¶o r»ng c¸c 

chu kú xö lý nhiÖt kh«ng lµm háng linh kiÖn trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p. 

c)   Chó ý khi sö dông dung m«i 



TCVN     6611-3 : 2001 

 19 

Mäi phßng ngõa an toµn, do ng−êi cung øng khuyÕn c¸o, ph¶i ®−îc tu©n thñ khi sö dông dung m«i ®Ó lµm 

s¹ch tÊm m¹ch in tr−íc khi dïng líp phñ thÝch hîp hoÆc ®Ó tÈy líp phñ thÝch hîp. Nh÷ng phßng ngõa nµy 

cã kÓ ®Õn, nh−ng kh«ng giíi h¹n ë ®iÒu kiÖn l−u kho, pha chÕ dung m«i, th«ng giã thÝch hîp ë nh÷ng vïng 

sö dông dung m«i, tr¸nh tiÕp xóc víi da, xö lý dung dÞch ®· qua sö dông, v.v… 

4   L¾p r¸p 

Ch©n linh kiÖn/bé phËn phô sÏ ®−îc nèi ®Õn d¹ng dÉn b»ng 

a) lç kh«ng phñ kim lo¹i cã vµnh khuyªn; 

b) lç xuyªn phñ kim lo¹i cã vµnh khuyªn; 

c) lç xuyªn phñ kim lo¹i kh«ng cã vµnh khuyªn; 

d) vµnh khuyªn kh«ng cã lç (l¾p ®Æt bÒ mÆt); 

e) c«ng nghÖ kh¸c, vÝ dô cäc/lç cµi. 

C¸c mèi nèi ph¶i ®−îc −u tiªn ®Æt trªn l−íi nh− khuyÕn c¸o trong IEC 97. Kho¶ng c¸ch « l−íi ph¶i chän sao 

cho phï hîp víi øng dông cô thÓ. 

Mèi nèi ph¶i ®−îc ®Æt ë ®iÓm giao nhau cña c¸c c¹nh l−íi. Tuy nhiªn, vÞ trÝ cña ®−êng dÉn kh«ng phô thuéc 

vµo « l−íi; ®−êng dÉn kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i theo c¸c c¹nh l−íi. Xem IEC 194. 

TÊm m¹ch in  cã thÓ ®−îc nèi b»ng c¸ch sö dông bé nèi t¸ch lµm hai hoÆc c¸c tiÕp ®iÓm bé nèi kiÓu c¾m ë 

mÐp tÊm m¹ch in. NÕu tÊm m¹ch in ®−îc thiÕt kÕ ®Ó sö dông víi bé nèi kiÓu c¾m ë mÐp tÊm m¹ch in, ¸p 

dông khuyÕn c¸o vÒ tæng chiÒu dµy tÊm vµ tiÕp ®iÓm ë mÐp tÊm m¹ch in cho trong IEC 321 (xuÊt b¶n thø 

nhÊt*). 

5   KÝch th−íc 

Tr¸nh ®−a ra nh÷ng dung sai kh«ng cÇn thiÕt cã thÓ g©y khã kh¨n vµ lµm t¨ng chi phÝ. 

5.1   ChuÈn gèc 

§Ó qui ®Þnh kÝch th−íc vµ ®Þnh vÞ kÝch th−íc d¹ng cho chÕ t¹o vµ kiÓm tra, nªn sö dông c¸c chuÈn gèc. NÕu 

tÊm m¹ch in cã hai d¹ng h×nh trë lªn, th× tÊt c¶ c¸c d¹ng h×nh ph¶i sö dông cïng chuÈn gèc. 

¦u tiªn sö dông chuÈn gèc do nhµ thiÕt kÕ qui ®Þnh. Mét ph−¬ng ph¸p th−êng sö dông lµ dïng hai ®−êng 

th¼ng vu«ng gãc. VÝ dô ®−îc cho trªn h×nh 5. 

Trong tr−êng hîp ®Æc biÖt cã thÓ sö dông nhiÒu h¬n mét chuÈn gèc. VÝ dô víi tÊm m¹ch in rÊt lín hoÆc tÊm 

m¹ch in cã phÇn cøng vµ phÇn uèn ®−îc cã hai hoÆc nhiÒu vïng cøng. KÝch th−íc vµ dung sai gi÷a c¸c 

chuÈn gèc phô thuéc vµo vËt liÖu sö dông vµ yªu cÇu kÝch th−íc cña tÊm m¹ch in thµnh phÈm. VÝ dô ®−îc 

cho trªn h×nh 5b. 

                                                   
*  XuÊt b¶n tiÕp theo lµ IEC 321-1. 
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5.2   KÝch th−íc ®−êng bao ngoµi cña tÊm m¹ch in 

VÒ nguyªn t¾c, tÊm m¹ch in cã thÓ cã h×nh d¹ng bÊt kú, nh−ng h×nh d¹ng ®¬n gi¶n th−êng t¹o thuËn lîi cho  

chÕ t¹o. 

Trõ khi sè l−îng chÕ t¹o chøng tá cÇn cã ph−¬ng tiÖn chÕ t¹o ®Æc biÖt, th× kÝch cì cña tÊm m¹ch in th−êng bÞ 

h¹n chÕ bëi trang thiÕt bÞ chÕ t¹o s½n cã vµ c¸c yªu cÇu ®é æn ®Þnh. 

Dung sai vÒ kÝch th−íc ®−êng bao ngoµi cña tÊm m¹ch in th−êng lµ dung sai ®èi víi vËt liÖu Ðp gièng nh−  

dung sai dïng cho vËt liÖu nÒn. 

5.3   ChiÒu dµy tÊm 

§Ó x¸c ®Þnh chiÒu dµy vËt liÖu nÒn, chiÒu dµy tÊm hoÆc chiÒu dµy tæng cña tÊm, xem IEC 194. CÇn h¹n chÕ 

yªu cÇu chiÒu dµy bÊt kú ë nh÷ng vïng cã yªu cÇu kiÓm tra chiÒu dµy qui ®Þnh. 

ChiÒu dµy chÊt ®iÖn m«i lµ kho¶ng c¸ch nhá nhÊt ®o ®−îc gi÷a c¸c líp dÉn liÒn kÒ ph¶i ®−îc qui ®Þnh. 

5.3.1   TÊm m¹ch in cøng mét mÆt vµ hai mÆt 

Gi¸ trÞ −u tiªn cña chiÒu dµy tÊm danh nghÜa ®−îc cho trong b¶ng 2. 

B¶ng 2 – ChiÒu dµy tÊm danh nghÜa 

mm 0,2 0,5 0,7 0,8 1,0 1,2 1,5 1,6 2,0 2,4 3,2 6,4 

in 0,008 0,02 0,028 0,031 0,039 0,047 0,059 0,063 0,079 0,094 0,125 0,26 

Chó thÝch – B¶ng nµy tãm t¾t tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ cho trong c¸c qui ®Þnh kü thuËt cña IEC 249-2. Qui ®Þnh kü thuËt 

cô thÓ cña IEC 249-2 cã thÓ h¹n chÕ sè l−îng gi¸ trÞ cho phÐp. 

Dung sai theo chiÒu dµy cña vËt liÖu nÒn phñ kim lo¹i ®−îc cho trong IEC 249-2. 

ChiÒu dµy tæng cña tÊm ®−îc suy tõ chiÒu dµy tÊm (vµ dung sai liªn quan) nÕu sö dông líp m¹ hoÆc líp 

phñ bæ sung kh¸c. 

Dung sai theo chiÒu dµy tæng cña tÊm lµ quan träng ®èi víi c¸c vïng cã tiÕp ®iÓm ë mÐp tÊm hoÆc c¸c tiÕp 

®iÓm m¹ch in kh¸c; xem thªm IEC 321. 

5.3.2   TÊm m¹ch in cøng nhiÒu líp 

ChiÒu dµy tÊm cña tÊm m¹ch in cøng nhiÒu líp phô thuéc vµo sè líp, chiÒu dµy líp vµ mµng liªn kÕt ®−îc 

sö dông. 

V× vËy, cÇn l−u ý tr¸nh c¸c dung sai chÆt c¶ vÒ chiÒu dµy tæng cña tÊm lÉn chiÒu dµy líp bªn trong, ®Æc biÖt 

lµ dung sai liªn quan ®Õn c¸c líp liªn kÕt. 

Mµng liªn kÕt kh«ng nªn dïng ®¬n lÎ. Tèi thiÓu lµ hai mµng trong mçi liªn kÕt ®Ó tr¸nh nguy c¬ thñng ch©m 

kim hoÆc khuyÕt tËt ë mµng ®¬n. C¶ hai mµng trong liªn kÕt bÊt kú nªn cã cïng chiÒu dµy vµ chØ sö dông 



TCVN     6611-3 : 2001 

 21 

mét chiÒu dµy mµng liªn kÕt cho tÊt c¶ c¸c liªn kÕt, mÆc dï nÕu cÇn cã thÓ sö dông nhiÒu h¬n hai mµng 

trªn mét liªn kÕt. 

NÕu tÊm m¹ch in cøng nhiÒu líp ®−îc thiÕt kÕ ®Ó sö dông víi bé nèi kiÓu c¾m ë mÐp tÊm m¹ch in, th× ¸p 

dông khuyÕn c¸o liªn quan ®Õn dung sai chiÒu dµy tæng cña tÊm vµ dung sai kÕt hîp trªn vïng tiÕp ®iÓm ë 

mÐp tÊm cho trong IEC 321. Th«ng tin chung vÒ bé nèi kiÓu c¾m ë mÐp tÊm m¹ch in, xem IEC 171. Sö 

dông bé nèi t¸ch lµm ®«i cã thÓ tr¸nh ®−îc c¸c vÊn ®Ò do dung sai chiÒu dµy tæng cña tÊm. 

5.3.3   TÊm m¹ch in uèn ®−îc mét mÆt vµ hai mÆt 

Yªu cÇu vÒ chiÒu dµy cña tÊm m¹ch in uèn ®−îc mét mÆt vµ hai mÆt ph¶i t−¬ng tù nh− yªu cÇu vÒ chiÒu 

dµy ®èi víi vËt liÖu nÒn phñ kim lo¹i cho trong IEC 249-2. 

ChiÒu dµy tæng cña tÊm suy ra tõ c¸c yªu cÇu ®èi víi vËt liÖu nÒn phñ kim lo¹i khi sö dông líp m¹, líp phñ, 

líp bäc hoÆc chÊt kÕt dÝnh bæ sung. Dung sai theo mäi kÝch th−íc cµng lín cµng tèt. 

5.3.4   TÊm m¹ch in nhiÒu líp uèn ®−îc  

Yªu cÇu vÒ chiÒu dµy cña tÊm m¹ch in nhiÒu líp uèn ®−îc phô thuéc vµo sè líp, chiÒu dµy cña líp vµ lo¹i 

mµng liªn kÕt ®−îc sö dông. CÇn l−u ý vÞ trÝ cña nguån vµ ®Êt v× ®iÒu nµy cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn c¸c yªu cÇu 

vÒ tÝnh uèn ®−îc vµ chiÒu dµy. Dung sai theo mäi kÝch th−íc ph¶i cµng lín cµng tèt. 

5.3.5   TÊm m¹ch in hai mÆt cã phÇn cøng vµ phÇn uèn ®−îc 

Yªu cÇu vÒ chiÒu dµy cña tÊm m¹ch in hai mÆt cã phÇn cøng vµ phÇn uèn ®−îc phô thuéc vµo vËt liÖu nÒn 

phñ kim lo¹i uèn ®−îc, c¸c yªu cÇu vÒ ®é cøng cña ®o¹n cøng vµ mµng liªn kÕt ®−îc sö dông. Dung sai 

theo mäi kÝch th−íc cµng lín cµng tèt. 

5.3.6   TÊm m¹ch in nhiÒu líp cã phÇn cøng vµ phÇn uèn ®−îc 

Yªu cÇu vÒ chiÒu dµy cña tÊm m¹ch in nhiÒu líp cã phÇn cøng vµ phÇn uèn ®−îc phô thuéc vµo sè líp, 

chiÒu dµy líp, c¸c yªu cÇu ®é cøng cña ®o¹n cøng vµ lo¹i mµng liªn kÕt ®−îc sö dông. Dung sai theo mäi 

kÝch th−íc cµng lín cµng tèt. 

5.4   KÝch th−íc cña lç 

Sè cì lç kh¸c nhau trong mét thiÕt kÕ ph¶i gi÷ ë møc tèi thiÓu v× lý do kinh tÕ. 

5.4.1   Lç kh«ng phñ kim lo¹i 

Nªn sö dông ®−êng kÝnh lç danh nghÜa vµ sai lÖch so víi gi¸ trÞ danh nghÜa nh− cho trong b¶ng 3. 
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B¶ng 3 −−−− §−êng kÝnh lç danh nghÜa 

§−êng kÝnh lç danh nghÜa Sai lÖch 

mm in mm in 

0,4 

0,5 

0,6 

0,8 

0,9 

0,016 

0,020 

0,024 

0,031 

0,035 

 

 

± 0,05 

 

 

± 0,002 

1,0 

1,3 

1,6 

2,0 

0,039 

0,051 

0,063 

0,079 

 

 

± 0,1 

 

 

± 0,004 

Chó thÝch  

1) KÝch th−íc trÝch dÉn liªn quan ®Õn lç hoµn chØnh ®o ®−îc lµ ®−êng kÝnh cña lç xuyªn qua tÊm. 

2) NÕu lç ®−îc sö dông ®Ó cè ®Þnh nh÷ng phÇn c¬, dung sai cña lç ph¶i phï hîp víi nh÷ng phÇn c¬ ®ang  

xem xÐt. 

5.4.2   Lç xuyªn phñ kim lo¹i 

Tû sè gi÷a chiÒu dµy cña tÊm vµ ®−êng kÝnh lç kh«ng nªn lín h¬n 3:1. Tû sè lín h¬n cã thÓ g©y khã kh¨n 

cho chÕ t¹o vµ lµm t¨ng chi phÝ. 

NÕu lç xuyªn phñ kim lo¹i chØ ®Ó sö dông víi mèi nèi xuyªn hoÆc mèi nèi líp bªn trong, th× dung sai theo 

®−êng kÝnh lç, ®Æc biÖt lµ ®−êng kÝnh lç nhá nhÊt th−êng kh«ng quan träng vµ v× vËy kh«ng cÇn qui ®Þnh. Lç 

®Ó nèi qua cã thÓ cã ®−êng kÝnh nhá h¬n lç c¾m linh kiÖn v× kh«ng cã ch©n linh kiÖn c¾m vµo. 

NÕu lç xuyªn phñ kim lo¹i thÝch hîp ®Ó sö dông lµm lç c¾m linh kiÖn, th× ®−êng kÝnh nhá nhÊt cña lç xuyªn 

phñ kim lo¹i kh«ng ®−îc nhá h¬n ®−êng kÝnh nhá nhÊt cña lç kh«ng phñ kim lo¹i (cã cïng ®−êng kÝnh danh 

nghÜa) nh− ®· tÝnh to¸n tõ gi¸ trÞ khuyÕn c¸o trong 5.4.1, ®Ó khÝt víi ch©n linh kiÖn hoÆc bé phËn l¾p r¸p phô. 

Do ®ã, ®−êng kÝnh danh nghÜa vµ ®−êng kÝnh nhá nhÊt cho trong b¶ng 3 ®−îc khuyÕn c¸o cho lç c¾m linh 

kiÖn. 

§−êng kÝnh lín nhÊt cña lç xuyªn phñ kim lo¹i phô thuéc vµo chiÒu dµy líp m¹ vµ dung sai chiÒu dµy líp 

m¹ vµ ®−êng kÝnh lç. 

ChiÒu dµy líp m¹ lç nhá nhÊt th−êng ®−îc qui ®Þnh vµ sai lÖch theo chiÒu dµy líp m¹ (tõng lç) th−êng ¸p 

dông lµ 0% ®Õn + 100%. 

L−u ý lµ chiÒu dµy trung b×nh cña líp m¹ ®ång trong lç kh«ng ®−îc nhá h¬n 25 µm (0,001 in) øng víi chiÒu 

dµy nhá nhÊt lµ 15 µm (0,0006 in). 
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5.5   KÝch th−íc cña khe vµ rPnh h×nh ch÷ V 

VÒ nguyªn t¾c, khe, r·nh, v.v… víi kÝch cì vµ h×nh d¹ng hîp lý nµo ®ã cã thÓ ¸p dông ®−îc víi c¸c vËt liÖu 

Ðp kh¸c t−¬ng tù nh− ¸p dông víi vËt liÖu nÒn. 

§èi víi khe, r·nh, v.v… kh«ng phñ kim lo¹i, nªn cã sai lÖch theo chiÒu dµi vµ chiÒu réng lµ ± 0,1 mm (0,004 in). 

5.6   KÝch th−íc ®−êng dÉn 

5.6.1   ChiÒu réng ®−êng dÉn 

ChiÒu réng ®−êng dÉn th−êng ®−îc chän cµng réng cµng tèt ®èi víi mét thiÕt kÕ hoÆc bè trÝ cô thÓ cña d¹ng 

dÉn nh−ng Ýt nhÊt ph¶i ®ñ réng ®Ó chÞu dßng phô t¶i mong muèn (xem 6.2). 

§é chÝnh x¸c cña chiÒu réng ®−êng dÉn cã thÓ ®¹t ®−îc trªn tÊm m¹ch in phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè, vÝ dô 

nh− ®é chÝnh x¸c cña b¶n vÏ gèc s¶n phÈm, qui tr×nh chÕ t¹o (ph−¬ng ph¸p in, qui tr×nh sö dông kiÓu ®¾p 

vµo hoÆc khoÐt bá, ph−¬ng ph¸p m¹, chÊt l−îng b¶n kh¾c) vµ ®é ®ång ®Òu vÒ chiÒu dµy ®−êng dÉn. 

§Ó qui ®Þnh chiÒu réng ®−êng dÉn, th× dung sai, nghÜa lµ chiÒu réng thiÕt kÕ vµ sai lÖch cho phÐp, hoÆc c¸c 

®iÒu kiÖn tèi thiÓu cã thÓ ®−îc qui ®Þnh. 

5.6.1.1   Dung sai 

NÕu sö dông th× dung sai ph¶i ®−îc qui ®Þnh vµ ®−îc tháa thuËn gi÷a nhµ chÕ t¹o vµ ng−êi sö dông, trong 

®ã chiÒu réng ph¶i lµ chiÒu réng thiÕt kÕ cã g¾n víi sai lÖch cho phÐp. 

Chó thÝch – ChiÒu réng th−êng ®−îc qui ®Þnh trong b¶n vÏ gèc thiÕt kÕ cña ng−êi sö dông hoÆc b¶n vÏ gèc s¶n phÈm 

cña nhµ chÕ t¹o. 

Kh«ng phô thuéc vµo chiÒu réng ®−êng dÉn, sai lÖch cho phÐp ®−îc cho trong b¶ng 4: 

B¶ng 4 – Dung sai 

  §Æc biÖt tinh Tinh Trung b×nh Th« 

 

Th−êng kh«ng cã  
mm 

+0,03 

-0,05 

+0,05 

-0,1 

+0,1 

-0,13 

+0,15 

-0,25 

qui tr×nh m¹ 
in 

+0,001 

-0,002 

+0,002 

-0,004 

+0,004 

-0,005 

+0,006 

-0,01 

 

Sö dông m¹ b×nh  
mm 

+0,03 

-0,05 

+0,08 

-0,05 

+0,15 

-0,1 

+0,03 

-0,2 

th−êng trªn kim lo¹i 
in 

+0,001 

-0,002 

+0,003 

-0,002 

+0,006 

-0,004 

+0,012 

-0,008 

Sai lÖch nµy c¨n cø vµo chiÒu dµy ®ång lµm nÒn lµ 35 µm (0,0014 in) vµ chiÒu dµy líp m¹ th«ng th−êng. 

C¸c chiÒu dµy kim lo¹i kh¸c cã thÓ yªu cÇu dung sai kh¸c. 
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Sai lÖch hÖ thèng cña ®é réng ®−êng dÉn ph¸t sinh do qui tr×nh cho tr−íc còng cã thÓ ®−îc bï l¹i b»ng c¸ch 

thay ®æi t−¬ng øng cña ®é réng ®−êng dÉn trong b¶n vÏ gèc.  

Sù kh«ng hoµn h¶o, nh− mÎ, ch©m kim, khuyÕt tËt lç hoÆc khuyÕt tËt ë mÐp kh«ng n»m trong sai lÖch nµy 

nh−ng cã thÓ x¶y ra. Nh÷ng khuyÕt tËt nµy th−êng chÊp nhËn ®−îc nÕu chiÒu réng ®−êng dÉn kh«ng bÞ gi¶m 

qu¸ 20% hoÆc 35%, nh− qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. NÕu kh¶ n¨ng mang dßng sö dông ë møc 

cao th× nh÷ng khuyÕt tËt ph¶i ®−îc xem xÐt thÝch ®¸ng. 

5.6.1.2   C¸c ®iÒu kiÖn tèi thiÓu 

Trong nh÷ng tr−êng hîp nhÊt ®Þnh, chØ qui ®Þnh c¸c ®iÒu kiÖn tèi thiÓu lµ ®ñ vµ thËm chÝ dÔ dµng h¬n vµ phï 

hîp h¬n víi c¸c yªu cÇu thùc tÕ. 

NÕu sö dông c¸c ®iÒu kiÖn tèi thiÓu th× ph¶i qui ®Þnh chiÒu réng ®−êng dÉn nhá nhÊt cho phÐp. CÇn nªu 

chiÒu réng ®−êng dÉn nhá nhÊt qui ®Þnh lµ gi¸ trÞ nhá nhÊt kh«ng thÓ gi¶m bít hay kh«ng bÞ gi¶m bít nh− 

mÎ, ch©m kim, khuyÕt tËt lç hoÆc khuyÕt tËt ë mÐp dÉn ®Õn gi¶m chiÒu réng ®−êng dÉn nhá nhÊt qui ®Þnh. 

5.6.2   Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng dÉn 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng dÉn kÒ nhau cÇn réng tíi møc cÇn thiÕt ®Ó phï hîp víi c¸c yªu cÇu an toµn 

®iÖn, vµ cµng réng cµng tèt ®Ó t¹o thuËn lîi cho xö lý vµ chÕ t¹o. 

Kho¶ng c¸ch nhá nhÊt ph¶i chän ®Ó Ýt nhÊt phï hîp víi ®iÖn ¸p cung cÊp. §iÖn ¸p nµy cã thÓ bao gåm ®iÖn 

¸p lµm viÖc b×nh th−êng vµ ®iÖn ¸p nhÊp nh«, qu¸ ®iÖn ¸p, ®iÖn ¸p t¨ng ®ét ngét hoÆc ®iÖn ¸p ®Ønh cã thÓ 

xuÊt hiÖn lÆp l¹i hoÆc ngÉu nhiªn trong qu¸ tr×nh lµm viÖc b×nh th−êng hoÆc trong tr−êng hîp sù cè. C¸c yªu 

cÇu ¸p dông vµ yªu cÇu an toµn qui ®Þnh ph¶i ®−îc xem xÐt phï hîp. Th«ng tin vÒ quan hÖ gi÷a kho¶ng 

c¸ch ®−êng dÉn vµ ®iÖn ¸p ®Æt ®−îc cho trong 6.4. 

Kho¶ng c¸ch h÷u hiÖu cã thÓ bÞ gi¶m nÕu qui ®Þnh kü thuËt liªn quan cho phÐp cã c¸c h¹t gi÷a c¸c ®−êng 

dÉn. Sù gi¶m kho¶ng c¸ch do c¸c h¹t kim lo¹i gi÷a c¸c ®−êng dÉn ph¶i ®−îc tÝnh to¸n thÝch ®¸ng khi xem 

xÐt ph−¬ng diÖn ®iÖn ¸p. 

Kho¶ng c¸ch lín thªm mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh, vÝ dô 0,5 mm (0,02 in), cã thÓ t¹o thuËn lîi cho viÖc xö lý vµ chÕ t¹o. 

VÝ dô, nÕu ¶nh h−ëng cña sai lÖch vµ khuyÕt tËt nhá h¬n th× Ýt cã nguy hiÓm b¾c cÇu trong qu¸ tr×nh hµn, v.v… 

Chó thÝch – Gi¸ trÞ nµy chØ nh»m ®Þnh h−íng, kh«ng ph¶i lµ giíi h¹n. Kh«ng thÓ chØ ra gi¸ trÞ giíi h¹n ¸p dông chung v× 

nã phô thuéc qu¸ nhiÒu vµo c¸c qui tr×nh sö dông vµ ph−¬ng tiÖn chÕ t¹o s½n cã. 

5.6.2.1   Dung sai 

V× dung sai kho¶ng c¸ch ®−êng dÉn kh«ng chØ phô thuéc vµo sai lÖch vÞ trÝ cña ®−êng dÉn mµ cßn phô 

thuéc vµo sai lÖch chiÒu réng ®−êng dÉn, nªn chØ cã thÓ qui ®Þnh dung sai kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng dÉn 

nÕu dung sai chiÒu réng ®−êng dÉn còng ®−îc qui ®Þnh. 

Quan hÖ gi÷a kho¶ng c¸ch danh nghÜa vµ kho¶ng c¸ch nhá nhÊt ®−îc cho trong c«ng thøc sau: 

dmin  = ddn - ∆d 
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trong ®ã 

dmin  -  kho¶ng c¸ch nhá nhÊt cña ®−êng dÉn; 

ddn   -  kho¶ng c¸ch danh nghÜa gi÷a c¸c ®−êng dÉn nh− trong b¶n vÏ gèc s¶n phÈm; 

∆d   -  ¶nh h−ëng cña sai lÖch chiÒu réng ®−êng dÉn. 

a) ∆d  gÊp ®«i sai lÖch trªn lµ cho phÐp ®èi víi chiÒu réng ®−êng dÉn, nÕu sai lÖch chØ më réng 

®−êng dÉn vÒ mét phÝa. 

b) ∆d  b»ng víi sai lÖch trªn lµ cho phÐp ®èi víi chiÒu réng ®−êng dÉn, nÕu sai lÖch më réng 

®−êng dÉn ®Òu vÒ c¶ hai phÝa. 

5.6.2.2   §iÒu kiÖn tèi thiÓu 

Trong nh÷ng tr−êng hîp nhÊt ®Þnh, chØ qui ®Þnh c¸c ®iÒu kiÖn tèi thiÓu lµ ®ñ vµ thËm chÝ dÔ dµng h¬n vµ phï 

hîp h¬n víi c¸c yªu cÇu thùc tÕ. NÕu qui ®Þnh c¸c ®iÒu kiÖn tèi thiÓu ®èi víi chiÒu réng ®−êng dÉn th× cã thÓ 

chØ qui ®Þnh ®iÒu kiÖn tèi thiÓu ®èi víi kho¶ng c¸ch. 

NÕu sö dông c¸c ®iÒu kiÖn tèi thiÓu th× ph¶i qui ®Þnh kho¶ng c¸ch ®−êng dÉn nhá nhÊt cho phÐp. CÇn nªu 

kho¶ng c¸ch ®−êng dÉn nhá nhÊt qui ®Þnh lµ gi¸ trÞ nhá nhÊt kh«ng thÓ gi¶m bít hay kh«ng bÞ gi¶m bít nh− 

cã c¸c h¹t gi÷a c¸c ®−êng dÉn lµm gi¶m kho¶ng c¸ch ®−êng dÉn nhá nhÊt qui ®Þnh. 

§−êng dÉn hoÆc vµnh khuyªn líp trong kh«ng nªn thiÕt kÕ n»m c¸ch mÐp hoÆc gê v¸t cña tÊm nhá h¬n 2 mm. 

5.6.3   VÞ trÝ cña d¹ng dÉn vµ lç 

NÕu cã thÓ, tÊt c¶ c¸c lç nªn ®Æt trªn m¾t l−íi nh− qui ®Þnh trong IEC 97. 

Nguyªn t¾c chung ®èi víi tÊm m¹ch in lµm tõ thñy tinh epoxy lµ kho¶ng c¸ch nhá nhÊt tõ mÐp lç ®Õn mÐp 

tÊm m¹ch in kh«ng ®−îc nhá h¬n chiÒu dµy tÊm m¹ch in. §èi víi tÊm nÒn lµ giÊy phenon, kho¶ng c¸ch nhá 

nhÊt khuyÕn c¸o lµ 1,5 lÇn chiÒu dµy tÊm. 

5.6.3.1   Dung sai vÞ trÝ t©m lç 

Dung sai vÞ trÝ nµy qui ®Þnh ®−êng kÝnh h×nh trô mµ ®−êng t©m h×nh trô ë vÞ trÝ qui ®Þnh cña lç vµ trong ®ã 

ph¶i chøa t©m lç.  

Dung sai vÞ trÝ ®¹t ®−îc trªn thùc tÕ phô thuéc chñ yÕu vµo ph−¬ng ph¸p vµ thiÕt bÞ chÕ t¹o. KhuyÕn c¸o vÒ 

dung sai vÞ trÝ cho trong b¶ng 5. 
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B¶ng 5 – Dung sai vÞ trÝ 

Dung sai vÞ trÝ (®−êng kÝnh) ®èi víi kho¶ng c¸ch tõ chuÈn gèc ®Õn lç vµ vµnh khuyªn 

TÊm m¹ch in (®−êng chÐo lín nhÊt) 

§Õn vµ b»ng 300 mm   

(12 in) 

Trªn 300 mm (12 in) ®Õn 

vµ b»ng 450 mm (18 in) 

Trªn 450 mm (18 in) 

 

 

Lo¹i dung sai 

mm in mm in mm in 

§Æc biÖt tinh 

Tinh 

Trung b×nh 

Th« 

0,05 

0,1 

0,2 

0,4 

0,002 

0,004 

0,008 

0,016 

0,1 

0,15 

0,3 

0,5 

0,004 

0,006 

0,012 

0,020 

0,15 

0,2 

0,4 

0,6 

0,006 

0,008 

0,016 

0,024 

§Ó h−íng dÉn chung, dung sai vÞ trÝ ®−îc yªu cÇu ®èi víi viÖc c¾m linh kiÖn tù ®éng ph¶i lµ dung sai ®Æc 

biÖt tinh cho trong b¶ng 5. 

5.6.3.2   Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c lç 

Sai lÖch kho¶ng c¸ch gi÷a hai lç bÊt kú b»ng mét nöa tæng dung sai cho trong 5.6.3.1. 

       (dung sai vÞ trÝ lç 1 + dung sai vÞ trÝ lç 2) 
Chó thÝch –  Sai lÖch = _______________________________________________________   . 
        2 

5.6.3.3   Sai lÖch gi÷a lç vµ vµnh khuyªn 

§èi víi tÊm m¹ch in cã lç vµ vµnh khuyªn, sai lÖch gi÷a lç vµ vµnh khuyªn th−êng x¶y ra v× d¹ng dÉn vµ 

d¹ng lç ®−îc lµm ë c¸c b−íc chÕ t¹o kh¸c nhau. ViÖc sö dông cïng mét chuÈn gèc cho hai d¹ng nµy nh− 

trong 5.1 sÏ gi¶m sai lÖch nh−ng kh«ng thÓ lo¹i trõ ®−îc nã. 

NÕu qui ®Þnh kü thuËt liªn quan kh«ng qui ®Þnh hoÆc gi¸ trÞ giíi h¹n ®−îc qui ®Þnh nh−ng thiÕt kÕ cô thÓ kh«ng 

chÊp nhËn ®−îc, th× nhµ thiÕt kÕ ph¶i qui ®Þnh ®Æc ®iÓm quan träng nµy, cã tÝnh ®Õn c¸c yªu cÇu ®èi víi thiÕt 

kÕ cô thÓ.  

5.6.3.4   Cì vµnh khuyªn (líp ngoµi) 

CÇn cã vµnh khuyªn cho tÊt c¶ c¸c lç linh kiÖn khi cã yªu cÇu c¸c mèi nèi ®iÖn. §Ó dÔ dµng trong viÖc b¶o 

d−ìng vµ ®¶m b¶o liªn kÕt ch¾c ch¾n víi vËt liÖu nÒn Ðp, vµnh khuyªn xung quanh lç ph¶i ®−îc gi÷ cµng 

réng cµng tèt phï hîp víi yªu cÇu hµn. Nãi chung, lç kh«ng phñ kim lo¹i ®ßi hái vµnh khuyªn lín h¬n lç 

xuyªn phñ kim lo¹i. 

§èi víi tÊm m¹ch in hai mÆt cã lç xuyªn phñ kim lo¹i, vµnh khuyªn ph¶i cã ë c¶ hai mÆt cña mçi lç xuyªn 

phñ kim lo¹i n¬i kÕt thóc ®−êng dÉn. NÕu ®−êng dÉn chøa lç xuyªn vµ lç ®−îc ®iÒn ®Çy chÊt hµn trong qu¸ 

tr×nh hµn, th× kh«ng cÇn vµnh khuyªn. Tuy nhiªn, tr¸ch nhiÖm cña ng−êi thiÕt kÕ lµ ph¶i ®¶m b¶o r»ng viÖc 
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duy tr× ®−êng dÉn xung quanh lç lµ phï hîp víi yªu cÇu dßng ®iÖn thiÕt kÕ vµ dung sai vÞ trÝ liªn quan ®Õn 

qu¸ tr×nh chÕ t¹o. 

NÕu chiÒu réng ®−êng dÉn chøa c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i nh−ng kh«ng cã vµnh khuyªn th× c¸ch ph©n ®Þnh 

t©m lç ph¶i do nhµ chÕ t¹o tÊm m¹ch in qui ®Þnh. 

§Ó thuËn lîi cho qu¸ tr×nh hµn hµng lo¹t, ph¶i tr¸nh nh÷ng diÖn tÝch réng lµ ®ång (xem thªm 8.1). 

C¸c kÝch th−íc vµnh khuyªn ë tÊm m¹ch in hai mÆt ph¶i cã gi¸ trÞ nhá nhÊt sau: 

D – d = 1,0 mm nhá nhÊt ®èi víi lç kh«ng phñ kim lo¹i 

D – d = 0,5 mm nhá nhÊt ®èi víi lç xuyªn phñ kim lo¹i 

trong ®ã 

D  - ®−êng kÝnh vµnh khuyªn 

d - ®−êng kÝnh lç 

Tû sè 
d
D

 ®èi víi c¸c vµnh khuyªn nµy (phÝa linh kiÖn vµ phÝa hµn) −u tiªn lµ: 

d
D

 = 2,5 ®Õn 3,0 ®èi víi lç kh«ng phñ kim lo¹i, tÊm m¹ch in giÊy phenon; 

d
D

 = 2,5 ®Õn 3,0 ®èi víi lç kh«ng phñ kim lo¹i, tÊm m¹ch in epoxy thñy tinh; 

d
D

 = 1,5 ®Õn 2,0 ®èi víi lç xuyªn phñ kim lo¹i. 

Vµnh khuyªn ®èi xøng (®èi víi lç) −u tiªn c¶ phÝa linh kiÖn lÉn phÝa hµn, nh−ng kh«ng chÊp nhËn vµnh 

khuyªn kh«ng ®èi xøng (hoÆc vµnh khuyªn lín h¬n c¸c diÖn tÝch nªu ë trªn). 

5.6.3.5   VÞ trÝ d¹ng dÉn liªn quan ®Õn chuÈn gèc (chØ sè) 

§iÒu nµy kh«ng cÇn qui ®Þnh cho tÊm m¹ch in mét mÆt vµ hai mÆt cã lç vµ vµnh khuyªn, v× ®Æc ®iÓm quan 

träng trong tr−êng hîp nµy lµ quan hÖ gi÷a d¹ng h×nh vµ lç, víi quan hÖ nµy chiÒu réng vµnh khuyªn h−íng 

kÝnh nhá lµ chñ ®¹o. 

Tuy nhiªn, ®èi víi c¸c lo¹i tÊm m¹ch in kh¸c, ®Æc biÖt lµ tÊm m¹ch in sö dông lç kh«ng cã vµnh khuyªn vµ 

tÊm m¹ch in máng dïng lµm c¸c líp cÊu thµnh tÊm m¹ch in nhiÒu líp, vÞ trÝ d¹ng dÉn liªn quan ®Õn chuÈn 

gèc cã thÓ quan träng. Nã thËm chÝ cã thÓ lµ kh¶ n¨ng duy nhÊt ®Ó thö nghiÖm tÊm m¹ch in máng tr−íc khi 

chÕ t¹o tÊm m¹ch in nhiÒu líp. 

NÕu cã qui ®Þnh chØ sè vÞ trÝ d¹ng h×nh liªn quan ®Õn chuÈn gèc th× sö dông c¸c sai lÖch sau ®©y: 

Tinh  ± 0,05 mm (0,002 in) 

Trung b×nh ± 0,1 mm (0,004 in) 

Th«   ± 0,25 mm (0,01 in) 
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5.6.3.6   ChØ sè d¹ng dÉn mÆt víi mÆt 

Kh«ng ph¶i qui ®Þnh riªng ®iÒu nµy. Cã thÓ ®¹t ®−îc gi¸ trÞ nµy tõ sai lÖch qui ®Þnh ®èi víi vÞ trÝ d¹ng dÉn liªn 

quan ®Õn chuÈn gèc. Sai lÖch chØ sè d¹ng dÉn mÆt víi mÆt b»ng hai lÇn sai lÖch qui ®Þnh ®èi víi vÞ trÝ d¹ng 

dÉn liªn quan ®Õn chuÈn gèc. 

5.6.3.7   VÞ trÝ cña líp bäc vµ cöa sæ tiÕp cËn 

Sù h×nh thµnh mèi hµn trªn tÊm m¹ch in uèn ®−îc bÞ ¶nh h−ëng bëi cì vµnh khuyªn vµ cì cöa sæ tiÕp cËn 

thuéc líp bäc cã liªn quan ®Õn cì lç vµ cì vµnh khuyªn. NÕu líp bäc chïm lªn lµm ng¨n c¶n viÖc hµn th× cã 

thÓ g¾n thªm c¸c tai mãc vµo vµnh khuyªn ®Ó kh«ng bÞ tuét khái vËt liÖu nÒn. 

5.7   §é æn ®Þnh kÝch th−íc 

Sù thay ®æi kÝch th−íc trong tÊm m¹ch in phô thuéc mét phÇn vµo vËt liÖu ®−îc chän, kÝch cì tÊm vµ/hoÆc 

panen vµ qu¸ tr×nh. 

KÝch th−íc vµ dung sai vÒ chiÒu dµi vµ chiÒu réng tÊm m¹ch in ph¶n ¸nh ®é æn ®Þnh kÝch th−íc cña tÊm 

m¹ch in chÕ t¹o. 

§é æn ®Þnh kÝch th−íc trë nªn ®Æc biÖt quan träng trong tr−êng hîp c¾m linh kiÖn tù ®éng hoÆc c«ng nghÖ 

thay thÕ ®−îc sö dông trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p. 

VËt liÖu cøng nÒn giÊy th−êng kÐm bÒn so víi vËt liÖu cøng nÒn thñy tinh. VËt liÖu nÒn uèn ®−îc th−êng kÐm 

æn ®Þnh h¬n vËt liÖu cøng. 

Thay ®æi kÝch th−íc do ¨n mßn hoÆc do hót/tho¸t h¬i Èm cã thÓ x¶y ra nh−ng c¸c t¸c ®éng kh¸c liªn quan 

®Õn nhiÖt th−êng cã ¶nh h−ëng lín nhÊt. Qui tr×nh liªn quan ®Õn nhiÖt ®é cao (vÝ dô nh− qu¸ tr×nh nãng ch¶y 

ch×-thiÕc) cã ¶nh h−ëng lín h¬n qui tr×nh ë nhiÖt ®é thÊp h¬n (vÝ dô nh− qu¸ tr×nh xö lý líp kh¸ng hµn). 

 

6   §Æc tÝnh ®iÖn 

6.1   §iÖn trë 

6.1.1   §iÖn trë ®−êng dÉn 

NÕu quan träng, ®iÖn trë ®−êng dÉn ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh. §èi víi vËt liÖu dÉn lµ ®ång cã ®iÖn trë suÊt 

ρ = 1,8 x 10-6 Ωcm vµ ®−êng dÉn cã chiÒu réng kh«ng ®æi, biÓu ®å chuyÓn ®æi sau ®©y chØ ra mèi 

t−¬ng quan gi÷a chiÒu réng, chiÒu dµy ®−êng dÉn víi nhiÖt ®é vµ ®iÖn trë trªn 10 mm chiÒu dµi ®−êng 

dÉn. 
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§iÖn trë R1       ChiÒu dµi ®−êng dÉn 

Líp m¹ máng, ®Æc biÖt lµ b»ng vËt liÖu cã ®iÖn trë suÊt cao h¬n ®ång, vÝ dô niken, vµng hoÆc thiÕc, trong 

nhiÒu tr−êng hîp cã thÓ bá qua v× chóng th−êng cã ¶nh h−ëng rÊt nhá. 

Líp m¹ dµy b»ng vËt liÖu cã ®iÖn trë suÊt t−¬ng ®èi thÊp, vÝ dô nh− líp m¹ ®ång th−êng dïng ë lç xuyªn 

phñ kim lo¹i trªn tÊm m¹ch in ph¶i ®−îc xem xÐt thÝch ®¸ng. NÕu ®¸nh gi¸ chung lµ ®ñ th× ®iÖn trë ®−êng 

dÉn cã líp m¹ ®ång dµy bæ sung cã thÓ ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng c¸ch céng thªm chiÒu dµy líp m¹ vµo chiÒu 

dµy l¸ ®ång vµ ®¸nh gi¸ ®iÖn trë tõ biÓu ®å chuyÓn ®æi. 

§èi víi l¸ vËt liÖu dÉn kh¸c ®ång, hoÆc h×nh d¸ng kh¸c cña ®−êng dÉn, ®iÖn trë ®−êng dÉn ph¶i ®−îc tÝnh, 

nÕu yªu cÇu. 

6.1.2   §iÖn trë gi÷a c¸c mèi nèi 

§iÖn trë gi÷a c¸c mèi nèi gi÷a hai lç xuyªn phñ kim lo¹i trªn tÊm m¹ch in nhiÒu líp th−êng gåm c¸c ®iÖn trë 

sau ®©y: 

− ®iÖn trë R1 cña líp m¹ trong lç xuyªn phñ kim lo¹i; 

− ®iÖn trë R2 cña mèi nèi gi÷a líp m¹ ®ã vµ ®−êng dÉn ë líp trong; 

− ®iÖn trë R3 cña ®−êng dÉn ®ã; 

− ®iÖn trë R4 cña ®iÓm nèi gi÷a ®−êng dÉn ®ã vµ líp m¹ trong lç xuyªn phñ kim lo¹i thø hai; 

− ®iÖn trë R5 cña líp m¹ ®ã. 

C¸c thµnh phÇn tham gia vµo gi¸ trÞ tæng th−êng kh«ng tiÕp cËn ®−îc.  

NÕu quan träng, ®iÖn trë gi÷a c¸c mèi nèi ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh. Trong khi phÇn ®−êng dÉn cña ®iÖn trë gi÷a 

c¸c mèi nèi cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh nh− m« t¶ trong 6.1.1, th× tæng ®iÖn trë gi÷a c¸c mèi nèi chØ cã thÓ x¸c ®Þnh 

b»ng phÐp ®o ®iÖn. Ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm thÝch hîp cho trong TCVN 6611-2 : 2001 (IEC 326-2). 
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SÏ lµ thuËn lîi nÕu trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan cã c¸c yªu cÇu vµ c¸c phÐp thö, ngay c¶ khi gi¸ trÞ ®iÖn 

trë gi÷a c¸c mèi nèi kh«ng quan träng ®èi víi m¹ch ®iÖn, v× ®iÒu nµy chØ ra chÊt l−îng cña c¸c qui tr×nh sö 

dông trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o. 

6.1.3   §iÖn trë cña lç xuyªn phñ kim lo¹i 

Gi¸ trÞ ®iÖn trë cña lç xuyªn phñ kim lo¹i cã thÓ quan träng ®èi víi m¹ch ®iÖn, ®Æc biÖt trong tr−êng hîp lç 

cÊy mµ th−êng chØ ®−îc m¹ ®ång. Do ®ã, sÏ lµ thuËn lîi nÕu trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan cã c¸c yªu 

cÇu vµ c¸c phÐp thö ®èi víi sù thay ®æi ®iÖn trë do chu kú nhiÖt, v× ®iÒu nµy chØ ra chÊt l−îng cña qui tr×nh 

m¹ sö dông trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o. 

Khi tÊm m¹ch in ®−îc lµm nãng, vÝ dô nhóng trong bÓ dÇu nãng, ®iÖn trë cña líp m¹ trong lç xuyªn phñ kim 

lo¹i sÏ t¨ng: 

a) do sù phô thuéc vèn cã cña ®iÖn trë vµo nhiÖt ®é, qui tr×nh nµy th−êng lµ thuËn nghÞch; 

b) do khuyÕt tËt cña líp m¹; trong tr−êng hîp nµy, sù thay ®æi ®iÖn trë cã thÓ lµ thuËn nghÞch nh−ng lín 

h¬n b×nh th−êng, nh−ng nã còng cã thÓ lµ bÊt thuËn nghÞch ®Õn chõng mùc nhÊt ®Þnh lµm thay ®æi vÜnh 

viÔn ®iÖn trë sau mçi chu kú nhiÖt. 

Khi ¸p dông thö nghiÖm, qui ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i nªu c¸c yªu cÇu ®èi víi sù thay ®æi ®iÖn trë trong 

mét chu kú nhiÖt vµ sù kh¸c biÖt trong thay ®æi ®iÖn trë gi÷a chu kú ®Çu tiªn vµ chu kú cuèi cïng phï hîp víi 

chi tiÕt nªu trong thö nghiÖm 3c cña TCVN 6611-2 : 2001 (IEC 326-2). 

BiÓu ®å sau nh»m gióp ®¸nh gi¸ ®iÖn trë cña líp m¹ trong lç. ¸p dông cho tÊm m¹ch in cã chiÒu dµy 1,6 

mm (0,063 in) vµ cã líp m¹ ®ång. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ChiÒu dµy líp m¹ 
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6.2   Kh¶ n¨ng mang dßng 

6.2.1   Qui ®Þnh chung 

Th«ng tin vÒ kh¶ n¨ng mang dßng cho trong 6.2 chØ ¸p dông ®−îc cho tÊm m¹ch in vµ ®−êng dÉn trªn tÊm 

m¹ch in. Mäi ¶nh h−ëng do vµ lªn linh kiÖn l¾p ®Æt trªn vµ/hoÆc sö dông víi tÊm m¹ch in kh«ng cÇn tÝnh 

®Õn. Mäi ¶nh h−ëng do nguån nhiÖt bªn ngoµi cã thÓ lµm t¨ng nhiÖt ®é cña tÊm m¹ch in còng ®−îc bá qua. 

Kh¶ n¨ng mang dßng chñ yÕu bÞ giíi h¹n bëi nhiÖt ®é lín nhÊt mµ tÊm m¹ch in cã thÓ chÞu ®−îc, nh−ng víi 

dßng ®iÖn cao trong thêi gian ng¾n, vÝ dô nh− qu¸ dßng ®iÖn, th× c¸c hiÖn t−îng kh¸c nh− ch¶y ®−êng dÉn 

hoÆc c¸c lùc c¬ häc do uèn cong hoÆc gi·n në nhiÖt còng cã thÓ cã ¶nh h−ëng nhÊt ®Þnh. 

T¨ng nhiÖt ®é do tiªu t¸n n¨ng l−îng cã thÓ x¶y ra: 

− côc bé hoÆc ph©n t¸n trªn diÖn tÝch réng; 

− trong thêi gian rÊt ng¾n hoÆc l©u dµi. 

Gi¸ trÞ nhiÖt ®é phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè, vÝ dô nh−: 

a) tiªu t¸n n¨ng l−îng ®iÖn: 

− tiªu t¸n n¨ng l−îng trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch; 

− ph©n bè tiªu t¸n n¨ng l−îng trªn tÊm m¹ch in; 

b)   chi tiÕt vÒ tÊm m¹ch in 

− c¸c kÝch th−íc cña tÊm m¹ch in; 

− vËt liÖu lµm tÊm m¹ch in; 

− l−îng vµ ph©n bè kim lo¹i; 

c)   viÖc l¾p ®Æt tÊm m¹ch in: 

− h−íng l¾p ®Æt (vÝ dô th¼ng ®øng, n»m ngang); 

− bÝt kÝn vµ kho¶ng c¸ch ®Õn c¸c v¸ch ng¨n; 

− kho¶ng c¸ch so víi linh kiÖn l¾p r¸p liÒn kÒ, vÝ dô tÊm m¹ch in; 

d)   bøc x¹ nhiÖt: 

− hÖ sè bøc x¹ bÒ mÆt tÊm m¹ch in; 

− chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a tÊm m¹ch in vµ c¸c bÒ mÆt liÒn kÒ víi nhiÖt ®é tuyÖt ®èi cña chóng; 

e)    dÉn nhiÖt ®Õn c¸c thiÕt bÞ l¾p ®Æt; 

f)   ®èi l−u nhiÖt: 

− ®èi l−u tù nhiªn; 

− ®èi l−u l¹nh c−ìng bøc. 
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Danh môc nµy kh«ng ®ßi hái ph¶i hoµn chØnh. Mét sè yÕu tè cã liªn quan víi nhau vµ phô thuéc lÉn nhau. HÇu 

hÕt c¸c yÕu tè phô thuéc vµo tr−êng hîp cô thÓ vµ kh«ng thÓ kh¸i qu¸t hãa ®−îc. Do ®ã, tÝnh to¸n chÝnh x¸c 

chØ cã thÓ thùc hiÖn ë tr−êng hîp cô thÓ vµ viÖc ®¸nh gi¸ víi ®é chÝnh x¸c tuyÖt ®èi lµ rÊt khã kh¨n. 

Tuy nhiªn, trong nhiÒu tr−êng hîp, ®¸nh gi¸ cã thÓ ®Çy ®ñ. Th«ng tin cho trong 6.2.2 vµ 6.2.3 nh»m gióp 

viÖc ®¸nh gi¸ ®é t¨ng nhiÖt vµ c¸c giíi h¹n dßng ®iÖn, nghÜa lµ phô t¶i ®iÖn. Th«ng tin nµy dùa trªn c¸c 

phÐp ®o vµ kinh nghiÖm nh−ng cÇn ph¶i l−u ý r»ng c¸c th«ng tin nµy vµ øng dông cña nã trong viÖc ®¸nh 

gi¸ nhiÖt ®é hoÆc c¸c giíi h¹n dßng ®iÖn nhÊt thiÕt bao hµm c¸c gi¶ ®Þnh, c¸c kh¸i qu¸t hãa vµ ®¬n gi¶n 

hãa dÉn ®Õn thiÕu chÝnh x¸c. 

NÕu ®¸nh gi¸ lµ kh«ng ®ñ, nghÜa lµ kh¶ n¨ng mang dßng lµ ®¸ng kÓ hoÆc nÕu cã nguy hiÓm cña nh÷ng 

®iÓm nãng, th× kh¶ n¨ng mang dßng ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ®o ®é t¨ng nhiÖt cña ®−êng dÉn cã t¶i. 

Ph¶i l−u ý thùc hiÖn ë c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc (®iÖn vµ m«i tr−êng xung quanh) kh¾c nghiÖt vµ sö dông tÊm 

m¹ch in l¾p r¸p hoµn chØnh vµ ®ñ t¶i. 

6.2.2   Dßng ®iÖn liªn tôc 

6.2.2.1   Tiªu t¸n nhiÖt trªn c¸c líp ®¬n bªn ngoµi 

C¸c biÓu ®å sau ®©y trî gióp trong vÖc ®¸nh gi¸ ®é t¨ng nhiÖt theo dßng ®iÖn ®èi víi c¸c lo¹i ®−êng dÉn cã 

chiÒu réng kh¸c nhau vµ chiÒu dµy ®−êng dÉn th«ng dông nhÊt. C¸c biÓu ®å nµy ¸p dông cho tÊm m¹ch in 

mét mÆt cã chiÒu dµy danh nghÜa tõ 1,6 mm (0,063 in) ®Õn 3,2 mm (0,125 in) sö dông ®ång lµm vËt liÖu dÉn. 

Líp m¹ bæ sung, nh− niken, vµng hoÆc thiÕc, kh«ng xÐt ®Õn. 

Gi¶ thiÕt r»ng ë ®iÒu kiÖn thiÕt kÕ th«ng th−êng, kho¶ng c¸ch ®−êng dÉn lín h¬n hoÆc b»ng chiÒu réng 

®−êng dÉn. Gi¶ thiÕt r»ng ë ®iÒu kiÖn l¾p ®Æt th«ng th−êng, tÊm m¹ch in ë vÞ trÝ th¼ng ®øng, kh«ng bÞ bÞt kÝn 

hoÆc cã « gi÷ nhiÖt kh¸c, kh«ng cã lµm l¹nh c−ìng bøc. 

C¸c ®−êng cong trªn biÓu ®å ®· cã 10% suy gi¶m ®Ó cho phÐp c¸c biÕn thiªn th«ng th−êng trong qui 

tr×nh, biÕn thiªn chiÒu dµy líp ®ång vµ chiÒu réng ®−êng dÉn. §−êng cong biÓu diÔn cho chiÒu dµy 

®−êng dÉn ®Õn 105 µm (0,004 in) cã kÓ ®Õn suy gi¶m lµ 15%. 

Nªn sö dông gi¸ trÞ suy gi¶m 15%: 

a) víi tÊm m¹ch in cã chiÒu dµy tõ 0,5 mm (0,020 in) ®Õn 1,5 mm (0,059 in); 

b) nÕu sö dông líp phñ thÝch hîp; 

c) nÕu kho¶ng c¸ch ®−êng dÉn nhá h¬n chiÒu réng ®−êng dÉn. 

§èi víi nhãm c¸c ®−êng dÉn song song t−¬ng tù nhau, nÕu ®Æt gÇn nhau vµ chÞu dßng ®iÖn gÇn b»ng nhau 

th× ®é t¨ng nhiÖt cã thÓ t×m ®−îc b»ng c¸ch céng dån chiÒu réng ®−êng dÉn vµ dßng ®iÖn. 

NÕu ®−êng dÉn ®−îc m¹ ®ång th× chiÒu dµy líp m¹ ®−îc céng thªm vµo chiÒu dµy l¸ ®ång vµ cã thÓ ®¸nh 

gi¸ kh¶ n¨ng mang dßng b»ng c¸ch néi suy gi÷a c¸c ®−êng cong ®èi víi chiÒu dµy ®−êng dÉn nhá h¬n vµ 

lín h¬n tiÕp theo. 
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   Dßng ®iÖn     Dßng ®iÖn 

ChiÒu dµy ®−êng dÉn 18 µm           ChiÒu dµy ®−êng dÉn 35 µm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Dßng ®iÖn     Dßng ®iÖn 

ChiÒu dµy ®−êng dÉn 70 µm    ChiÒu dµy ®−êng dÉn 105 µm 

 

6.2.2.2   Tiªu t¸n nhiÖt ë hai hoÆc nhiÒu líp 

ViÖc x¸c ®Þnh ®é t¨ng nhiÖt cña ®−êng dÉn trªn hoÆc trong tÊm m¹ch in hai mÆt hoÆc tÊm m¹ch in nhiÒu líp 

phøc t¹p h¬n nhiÒu so víi tr−êng hîp tÊm m¹ch in mét mÆt do sù phô thuéc vµ ¶nh h−ëng lÉn nhau rÊt 

nhiÒu cña c¸c ®−êng dÉn, tiªu t¸n nhiÖt bªn trong vµ dÉn nhiÖt gi÷a c¸c líp kh¸c nhau. §Ó x¸c ®Þnh chÝnh 

x¸c ®é t¨ng nhiÖt vµ ph©n bè nhiÖt ®é, cÇn thùc hiÖn viÖc ®o hoÆc tÝnh to¸n trong ®ã viÖc tÝnh to¸n bao hµm 

viÖc ¸p dông c¸c qui tr×nh chÝnh x¸c nh−ng phøc t¹p nh− nªu trong c¸c tµi liÖu kü thuËt. C¶ hai c¸ch ®Òu rÊt 

®¾t. V× thÕ, thÝch hîp h¬n c¶ lµ ®¸nh gi¸ s¬ bé xem cã cÇn ®o hoÆc tÝnh to¸n chÝnh x¸c hay kh«ng. 

§Ó ®¸nh gi¸ s¬ bé ®é t¨ng nhiÖt cña ®−êng dÉn trªn hoÆc trong tÊm m¹ch in hai mÆt hoÆc nhiÒu líp, cã thÓ 

¸p dông qui tr×nh sau ®©y: 
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− ®¸nh gi¸ ®é t¨ng nhiÖt sö dông ph−¬ng ph¸p A m« t¶ trong ®iÓm a); 

− ngoµi ra, ®¸nh gi¸ ®é t¨ng nhiÖt sö dông ph−¬ng ph¸p B m« t¶ trong ®iÓm b). 

NÕu ®é t¨ng nhiÖt ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng mét trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p nµy dÉn ®Õn nhiÖt ®é tæng gÇn b»ng 

hoÆc v−ît qu¸ nhiÖt ®é lµm viÖc cho phÐp lín nhÊt, th× ®é t¨ng nhiÖt thùc sù cña ®−êng dÉn cã t¶i ph¶i ®−îc 

x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ®o. Ph¶i l−u ý thùc hiÖn ë c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc (®iÖn vµ m«i tr−êng xung quanh) kh¾c 

nghiÖt vµ sö dông tÊm m¹ch in l¾p r¸p hoµn chØnh vµ ®ñ t¶i. 

a) Ph−¬ng ph¸p A 

§é t¨ng nhiÖt ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng c¸ch: 

− tr−íc tiªn, ®¸nh gi¸ ®é t¨ng nhiÖt cña mçi líp riªng biÖt phï hîp víi 6.2.2.1 nh−ng kh«ng ¸p dông gi¸ 

trÞ suy gi¶m bæ sung ®−îc khuyÕn c¸o ®èi víi chªnh lÖch chiÒu dµy tÊm m¹ch in, líp phñ vµ kho¶ng 

c¸ch ®−êng dÉn nhá h¬n; 

− sau ®ã, ®¸nh gi¸ ®é t¨ng nhiÖt tæng b»ng c¸ch céng thªm ®é t¨ng nhiÖt cña c¸c líp riªng biÖt. 

ViÖc nµy thÓ hiÖn ®¸nh gi¸ ®é t¨ng nhiÖt tæng cña ®−êng dÉn nãng nhÊt bao gåm hiÖu øng nhiÖt cña tÊt 

c¶ c¸c ®−êng dÉn lªn tÊt c¶ c¸c líp kh¸c. 

Ngoµi c¸c gi¶ thiÕt ë 6.2.2.1, thiÕt lËp c¸c gi¶ thiÕt sau: 

− tÊt c¶ c¸c líp dÉn ®−îc mang t¶i ®ång thêi b»ng dßng ®iÖn liªn tôc riªng biÖt cña chóng; 

− ®¹t ®−îc c©n b»ng nhiÖt; 

− c¸c yÕu tè nh− chiÒu dµy tÊm m¹ch in, v.v.. t¸c ®éng ®Õn viÖc táa nhiÖt ®−îc bá qua; 

− kh«ng cã “®iÓm nãng” thùc sù, ph©n bè nhiÖt ®é gÇn nh− ®ång ®Òu. 

b)  Ph−¬ng ph¸p B 

§é t¨ng nhiÖt ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng c«ng thøc sau: 

         P 
∆T =  ______________________ 

         2 x L x W x α 

trong ®ã 

∆T  - ®é t¨ng nhiÖt 

P  - tiªu t¸n n¨ng l−îng trªn diÖn tÝch L x W, tÝnh b»ng mW 

L – chiÒu dµi cña vïng ®ã, tÝnh b»ng mm 

W – chiÒu réng cña vïng ®ã, tÝnh b»ng mm 

α - hÖ sè truyÒn nhiÖt biÓu kiÕn tõ bÒ mÆt tÊm m¹ch in ra kh«ng khÝ, tÝnh b»ng mW/mm2 x oC 

Víi diÖn tÝch L x W, ph¶i chän diÖn tÝch tíi h¹n, nghÜa lµ vïng cña tÊm m¹ch in trong ®ã cã møc tiªu t¸n 

n¨ng l−îng cao nhÊt. 

NÕu bÒ mÆt cña tÊm m¹ch in cã nhiÖt ®é xÊp xØ b»ng nhiÖt ®é bÒ mÆt liÒn kÒ tÊm m¹ch in, th× hiÖu øng bøc 

x¹ cã thÓ bá qua vµ cã thÓ sö dông hÖ sè α = 0,006 mW/mm2 x oC. 
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NÕu nhiÖt ®é cña bÒ mÆt liÒn kÒ thÊp h¬n nhiÖt ®é cña tÊm m¹ch in th× hÖ sè truyÒn nhiÖt sÏ cao h¬n tuú 

thuéc vµo hÖ sè bøc x¹ cña bÒ mÆt tÊm m¹ch in, tuú thuéc vµo chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a tÊm m¹ch in vµ c¸c 

bÒ mÆt liÒn kÒ so víi nhiÖt ®é tuyÖt ®èi cña c¶ tÊm m¹ch in vµ c¸c bÒ mÆt liÒn kÒ. Trªn thùc tÕ gi¸ trÞ α t×m 

®−îc lµ tõ 0,008 ®Õn 0,018 mW/mm2 x oC. 

Ngoµi c¸c gi¶ thiÕt ë 6.2.2.1, ¸p dông thªm c¸c gi¶ thiÕt liÖt kª ë 6.2.2.2 a). 

6.2.3   Qu¸ dßng ®iÖn 

§é t¨ng nhiÖt cña ®−êng dÉn trªn tÊm m¹ch in do dßng ®iÖn phô thuéc vµo ®iÖn trë ®−êng dÉn, ®é lín vµ 

kho¶ng thêi gian ®Æt dßng ®iÖn vµ ®iÒu kiÖn lµm l¹nh mµ ®iÒu kiÖn nµy còng bÞ ¶nh h−ëng bëi lo¹i vËt liÖu nÒn. 

Qu¸ t¶i ®−êng dÉn kh«ng chØ ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn kÕt dÝnh gi÷a ®−êng dÉn vµ vËt liÖu nÒn b»ng t¸c 

dông cña h¬i nãng vµ nhiÖt ®é, mµ dßng ng¾n m¹ch cao vµ gi·n në nhiÖt còng lµ lùc c¬ häc ®¸ng kÓ. 

C¸c ®−êng cong sau ®©y cung cÊp th«ng tin. Chóng dïng ®Ó gióp ®¸nh gi¸ dßng ng¾n m¹ch cho phÐp vµ 

kho¶ng thêi gian kÕt hîp ba chiÒu réng ®−êng dÉn vµ hai chiÒu dµy ®−êng dÉn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3   §iÖn trë c¸ch ®iÖn  

6.3.1   §iÖn trë c¸ch ®iÖn trªn líp bÒ mÆt 

§iÖn trë c¸ch ®iÖn phô thuéc vµo h×nh d¹ng phÇn dÉn liªn quan cña d¹ng dÉn, vËt liÖu nÒn vµ qui tr×nh sö 

dông còng nh− ®iÒu kiÖn xung quanh nh− nhiÖt ®é, ®é Èm vµ nhiÔm bÈn bÒ mÆt. 

Gi¶ sö r»ng c¸c qui tr×nh tr×nh thÝch hîp ®−îc sö dông vµ bÒ mÆt cña tÊm m¹ch in kh«ng bÞ bÈn, ®iÖn trë 

c¸ch ®iÖn gi÷a mét cÆp ®−êng dÉn ®Æt cè ®Þnh trªn mét ®é dµi thÝch hîp cã thÓ ®−îc tÝnh tõ c«ng thøc sau: 

Ris = 160 x Rmat x 







l
w
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trong ®ã 

Ris - ®iÖn trë c¸ch ®iÖn nhá nhÊt cã thÓ ®¹t ®−îc gi÷a c¸c ®−êng dÉn ®· chän 

Rmat - ®iÖn trë c¸ch ®iÖn nhá nhÊt qui ®Þnh trong IEC 249-2 ®èi víi vËt liÖu ë nhiÖt ®é qui ®Þnh 

w – kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng dÉn 

l –  ®é dµi cña c¸c ®−êng dÉn song song. 

Chó thÝch – Trong IEC 249, Rmat ®−îc gäi lµ “®iÖn trë bÒ mÆt” (xem 2.2 cña IEC 249-1). 

NÕu kho¶ng c¸ch w kh«ng ®ång ®Òu trong thiÕt kÕ, th× gi¸ trÞ trung b×nh ®èi víi w/l cã thÓ ®−îc tÝnh tõ c«ng 

thøc sau: 

      1       1           1            1 
    ______  =  ________  =  _________  + … +  _________ 
      w/l     w1/l1         w2/l2         wn/ln 

 

PhÇn mÉu sè biÓu thÞ chiÒu dµi ng¨n tõ l1 … ln víi kho¶ng c¸ch danh nghÜa biÕn thiªn tõ w1 … wn. 

CÇn l−u ý lµ c¸c gi¸ trÞ ®iÖn trë tÝnh ®−îc ë ®©y lµ c¸c gi¸ trÞ ®iÖn trë cña vËt liÖu. V× nhiÒu ¶nh h−ëng, vÝ dô 

nh− líp m¹, qu¸ tr×nh hµn, nhiÔm bÈn, bôi, ®iÒu kiÖn lµm viÖc, v.v… nªn tÊm m¹ch in sö dông trong tÊm 

m¹ch in l¾p r¸p sÏ cã gi¸ trÞ ®iÖn trë thÊp h¬n. Trªn thùc tÕ cã thÓ t×m ®−îc gi¸ trÞ thÊp h¬n tõ 10 ®Õn 103 lÇn 

gi¸ trÞ tÝnh ®−îc theo 6.3.1, thËm chÝ ë ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn. C¸c gi¸ trÞ nµy thËm chÝ cã thÓ thÊp 

h¬n rÊt nhiÒu ë ®iÒu kiÖn lµm viÖc kh¾c nghiÖt. 

NÕu tÊm m¹ch in nhiÒu líp hoÆc tÊm m¹ch in hai mÆt sö dông mèi nèi xuyªn, th× ph¶i cÈn thËn tr¸nh, hoÆc 

cã tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña c¸c phÇn kh¸c cã thÓ ®−îc ®Æt song song cña tÊm m¹ch in. 

6.3.2   §iÖn trë c¸ch ®iÖn trªn c¸c líp bªn trong 

V× ®iÖn trë c¸ch ®iÖn gi÷a c¸c ®−êng dÉn ®−îc chän trªn mét líp bªn trong cña tÊm m¹ch in nhiÒu líp lµ sù 

kÕt hîp cña ®iÖn trë bÒ mÆt vµ ®iÖn trë khèi, nªn kh«ng thÓ chØ ra chÝnh x¸c sù t−¬ng quan víi c¸c gi¸ trÞ qui 

®Þnh trong IEC 249-2 ®èi víi vËt liÖu nÒn phñ kim lo¹i. 

§iÖn trë c¸ch ®iÖn cã thÓ ®−îc ®¸nh gi¸ rÊt s¬ bé b»ng c¸ch sö dông ph−¬ng ph¸p m« t¶ trong 6.3.1 vµ 

kh«ng xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña ®iÖn trë khèi. Tuy nhiªn, nÕu gi¸ trÞ ®iÖn trë c¸ch ®iÖn nµy thùc sù quan träng 

th× ph¶i x¸c ®Þnh b»ng phÐp ®o. 

6.3.3   §iÖn trë c¸ch ®iÖn gi÷a c¸c líp 

§iÖn trë c¸ch ®iÖn gi÷a c¸c líp liÒn kÒ cã thÓ ®¸nh gi¸ s¬ bé b»ng c¸ch sö dông gi¸ trÞ ®iÖn trë khèi nh− ®· 

cho ®èi víi vËt liÖu nÒn ë IEC 249-2. Tuy nhiªn, nÕu gi¸ trÞ ®iÖn trë c¸ch ®iÖn gi÷a c¸c líp liÒn kÒ thùc sù 

quan träng th× ph¶i x¸c ®Þnh b»ng phÐp ®o. 

6.4   ChÞu ®iÖn ¸p 

6.4.1   ChÞu ®iÖn ¸p cña líp bÒ mÆt 
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Gi¸ trÞ ®iÖn ¸p cho phÐp gi÷a c¸c ®−êng dÉn phô thuéc vµo sù thay ®æi ®¸ng kÓ cña c¸c yÕu tè nh− kho¶ng 

c¸ch, lo¹i vËt liÖu nÒn, líp phñ, ®iÒu kiÖn m«i tr−êng vµ cuèi cïng nh−ng kh«ng kÐm phÇn quan träng lµ øng 

dông hoÆc c¸c nguyªn t¾c an toµn qui ®Þnh. Do ®ã kh«ng thÓ ®−a ra c¸c yªu cÇu ¸p dông chung.  

Líp phñ cña tÊm m¹ch in cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn ®iÖn ¸p cho phÐp gi÷a c¸c ®−êng dÉn. Líp m¹ phï hîp 

gióp duy tr× chÊt l−îng cña tÊm m¹ch in khi nã ph¶i chÞu c¸c ®iÒu kiÖn bÊt lîi nh− bôi vµ Èm. 

Kh«ng thÓ ®−a ra nguyªn t¾c chung v× l−îng vµ h−íng ¶nh h−ëng phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè, vÝ dô nh− 

®iÒu kiÖn m«i tr−êng xung quanh, chiÒu dµy vµ vËt liÖu lµm líp phñ. 

NÕu tÊm m¹ch in ®−îc sö dông ë c¸c thiÕt bÞ cã yªu cÇu an toµn nµo ®ã, vÝ dô nh− trong TCVN  6385-1998 

(IEC 65), th× cÇn tu©n thñ c¸c nguyªn t¾c ®èi víi ®iÖn ¸p vµ kho¶ng c¸ch liªn kÕt nªu trong ®ã. 

Trong tr−êng hîp kh«ng qui ®Þnh c¸c nguyªn t¾c an toµn cô thÓ vµ kh«ng cã kinh nghiÖm ®Æc biÖt, th× tham 

kh¶o biÓu ®å sau ®©y. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng dÉn 

§iÖn ¸p theo kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng dÉn 
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§−êng cong A: ®iÖn ¸p phãng ®iÖn côc bé 
(®o theo thö nghiÖm 4b cña IEC 512-2) 

§−êng cong B: ®iÖn ¸p lµm viÖc trong 
®ã hÖ sè suy gi¶m thÝch hîp lµ 2,5 

 kh«ng phñ, sîi thñy tinh dÖt epoxit, kh«ng b¾t bôi 

trong nhµ, ®é cao ®Õn 1 000 m so víi mÆt biÓn 

ngoµi trêi, nh−ng ®ãng hép, ®é cao ®Õn 1 000 m 
so víi mÆt biÓn 

§−êng cong C: ®iÖn ¸p lµm viÖc trong 
®ã hÖ sè suy gi¶m thÝch hîp xÊp xØ 5 
 

§−êng cong D: ®iÖn ¸p lµm viÖc trong 
®ã hÖ sè suy gi¶m thÝch hîp kho¶ng 11 

kh«ng phñ, ®é cao ®Õn vµ b»ng 
3 000 m (10 000 ft) so víi mÆt 
biÓn 

kh«ng phñ, ®é cao ®Õn vµ b»ng 
15 000 m (50 000 ft) so víi mÆt 
biÓn 

 

 

§−êng cong nµy ®· ®−îc sö 
dông trong nhiÒu n¨m cho 
kÕt qu¶ tèt trong d¶i réng 
c¸c kho¶ng c¸ch ®−êng dÉn  

Chó thÝch – §èi víi kho¶ng c¸ch trªn 8 mm (0,315 in), quan hÖ gi÷a ®iÖn ¸p vµ kho¶ng c¸ch ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh cho 

tõng tr−êng hîp. 

6.4.2   ChÞu ®iÖn ¸p gi÷a c¸c líp 

§iÖn ¸p cho phÐp gi÷a c¸c líp liÒn kÒ phô thuéc vµo chiÒu dµy vµ ®é bÒn ®iÖn m«i cña líp c¸ch ®iÖn vµ cã 

thÓ ®−îc tÝnh trùc tiÕp tõ gi¸ trÞ qui ®Þnh ®èi víi vËt liÖu c¸ch ®iÖn. 

6.5   C¸c ®Æc tÝnh ®iÖn kh¸c 

Trong mét sè tr−êng hîp ®Æc biÖt, c¸c ®Æc tÝnh ®iÖn kh¸c, nh− ®iÖn dung, trë kh¸ng m¹ch, tr«i tÇn sè, v.v… 

cã thÓ quan träng. 

§iÖn dung gi÷a c¸c líp cña tÊm m¹ch in nhiÒu líp sÏ cao h¬n ®iÖn dung gi÷a c¸c líp cña tÊm m¹ch in hai 

mÆt v× líp t¸ch biÖt cã thÓ máng b»ng 10%  cña tÊm m¹ch in hai mÆt 1,6 mm. Nhµ thiÕt kÕ cÇn tÝnh ®Õn nguy 

c¬ t¨ng tiÕng ån vµ qu¸ dßng ®iÖn. Tuy nhiªn, ®iÖn dung t¨ng lªn gi÷a c¸c líp tÝn hiÖu vµ nguån víi c¸c líp 

®¸y th−êng lµm gi¶m nhiÔu. 

C¸c ®−êng dÉn bªn trong, ®−îc lµm kÝn, kh«ng thÓ tiªu t¸n nhiÖt dÔ dµng nh− c¸c ®−êng dÉn trªn bÒ mÆt. 

H−íng dÉn thiÕt kÕ cho trong 6.2.1. 

Tiªu chuÈn chung kh«ng thÝch hîp ®Ó kh¸i qu¸t toµn bé c¸c ®Æc tÝnh cã thÓ. Tuy nhiªn, nhµ thiÕt kÕ cÇn l−u 

ý mäi kh¶ n¨ng cã thÓ khi thiÕt kÕ tÊm m¹ch in cô thÓ. 

7   §Æc tÝnh c¬ 

7.1   §é kÕt dÝnh cña d¹ng dÉn 

7.1.1   §é bÒn bong trãc cña ®−êng dÉn 

§é kÕt dÝnh cña ®−êng dÉn vµo vËt liÖu nÒn phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè, nh− chiÒu réng ®−êng dÉn, nhiÖt 

®é, vËt liÖu nÒn phñ kim lo¹i, c¸c qui tr×nh, c¸c líp phñ, øng suÊt nhiÖt tr−íc, vÝ dô do qu¸ tr×nh hµn, v.v… 

§é kÕt dÝnh cña ®−êng dÉn th−êng biÓu thÞ b»ng ®é bÒn bong trãc, nghÜa lµ lùc yªu cÇu trªn mét ®¬n vÞ 

chiÒu réng ®Ó ®−êng dÉn bong khái vËt liÖu nÒn. 
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Khi vËt liÖu nÒn phñ ®ång nh− ®Ò cËp trong IEC 249-2 vµ c¸c qui tr×nh th«ng th−êng phï hîp víi thùc tiÔn 

®ang sö dông, th× gi¸ trÞ ®é bÒn bong trãc cho trong b¶ng 6 cÇn ¸p dông víi ®−êng dÉn réng trªn 0,8 mm 

(0,03 in) vµ ë nhiÖt ®é m«i tr−êng xung quanh b×nh th−êng. 

B¶ng 6 – §é bÒn bong trãc nhá nhÊt 

§é bÒn bong trãc nhá nhÊt 
VËt liÖu nÒn 

N/m N/in 

GiÊy phenol 

GiÊy epoxit 

Sîi thuû tinh epoxit 

0,8 

1,1 

1,1 

4,5 

6,3 

6,3 

Sîi thñy tinh PTFE §ang xem xÐt 

 

C¸c gi¸ trÞ ë nhiÖt ®é t¨ng cao ®ang xem xÐt. 

Víi c¸c ®−êng dÉn cã chiÒu réng nhá h¬n 0,8 mm (0,03 in), gi¸ trÞ ®é bÒn bong trãc cã thÓ nhá h¬n ®¸ng kÓ 

do ¶nh h−ëng cña c¸c khuyÕt tËt nhá ë líp kÕt dÝnh. 

7.1.2   §é kÕt dÝnh cña vµnh khuyªn ë c¸c lç kh«ng phñ kim lo¹i 

§é kÕt dÝnh cña vµnh khuyªn vµo vËt liÖu nÒn phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè, nh− nhiÖt ®é, diÖn tÝch vµnh 

khuyªn, vËt liÖu nÒn phñ kim lo¹i, c¸c qui tr×nh, líp phñ, øng suÊt nhiÖt tr−íc, vÝ dô do qu¸ tr×nh hµn, v.v… 

§é kÕt dÝnh cña vµnh khuyªn th−êng biÓu thÞ b»ng ®é bÒn kÐo ®øt, nghÜa lµ lùc vu«ng gãc víi bÒ mÆt tÊm 

m¹ch in cÇn thiÕt ®Ó t¸ch vµnh khuyªn khái vËt liÖu nÒn. 

§é bÒn kÐo ®øt th−êng ®−îc qui ®Þnh ®èi víi ®−êng kÝnh vµnh khuyªn nhÊt ®Þnh. Kinh nghiÖm cho thÊy 

kh«ng cã mèi t−¬ng quan tuyÕn tÝnh gi÷a diÖn tÝch vµnh khuyªn víi lùc cÇn thiÕt ®Ó t¸ch vµnh khuyªn, ®Æc 

biÖt lµ víi diÖn tÝch nhá h¬n. Sù phi tuyÕn tÝnh nµy th−êng cã thÓ bá qua v× ®é bÒn kÐo ®øt th«ng th−êng thu 

®−îc trªn thùc tÕ lµ theo thø tù ®é lín cña ®é bÒn kÐo c¨ng cña ®−êng dÉn th−êng sö dông ®èi víi ®Çu nèi 

linh kiÖn vµ cao h¬n ®¸ng kÓ c¸c gi¸ trÞ giíi h¹n qui ®Þnh trong IEC 249-2. 

VÝ dô: 

§−êng kÝnh vµnh khuyªn........................................................................ 4 mm (0,16 in) 

§−êng kÝnh lç ......................................................................................... 1,3 mm (0,051 in) 

§é bÒn kÐo ®øt theo IEC 249-2-1........................................................... nhá nhÊt lµ 50 N  

§é bÒn kÐo ®øt ®¹t ®−îc trong thùc tÕ ................................................... trung b×nh kho¶ng 150 N 

§é bÒn kÐo c¨ng cña d©y ®ång ®−êng kÝnh 0,8 mm (0,031 in) ............ kho¶ng 130 N 
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NÕu qui ®Þnh kü thuËt liªn quan qui ®Þnh thö nghiÖm ®é bÒn kÐo ®øt, th× nªn sö dông thö nghiÖm 11a cña 

TCVN 6611-2 : 2001 (IEC 326-2) sau qu¸ tr×nh hµn lÆp l¹i ®−îc m« pháng b»ng thö nghiÖm 19d hoÆc 19 e 

cña TCVN 6611-2 : 2001 (IEC 326-2). 

7.1.3   §é bÒn kÐo rêi, lç xuyªn phñ kim lo¹i 

Mét yÕu tè quan träng lµ ®é kÕt dÝnh cña líp m¹ víi v¸ch lç. NÕu sö dông lç xuyªn phñ kim lo¹i cã vµnh 

khuyªn trªn mét mÆt hoÆc c¶ hai mÆt cña tÊm m¹ch in, th× ®é bÒn kÐo rêi lµ cÊu thµnh cña: 

− ®é bÒn kÐo ®øt cña vµnh khuyªn trªn; 

− ®é bÒn kÐo rêi cña líp m¹ ë v¸ch lç; 

− ®é bÒn gi÷ cña vµnh khuyªn ë phÝa ®èi diÖn cña tÊm m¹ch in. 

NÕu cã yªu cÇu th«ng tin vÒ ®é kÕt dÝnh cña líp m¹ víi v¸ch lç th× chØ cÇn xÐt víi lç xuyªn phñ kim lo¹i 

kh«ng cã vµnh khuyªn. 

§é bÒn kÐo rêi cña lç xuyªn phñ kim lo¹i kh«ng cã vµnh khuyªn phô thuéc vµo ®−êng kÝnh vµ ®é nh¸m cña 

v¸ch lç vµ chiÒu dµy cña tÊm m¹ch in. 

§é bÒn kÐo rêi th−êng biÓu thÞ b»ng lùc vu«ng gãc víi bÒ mÆt cña tÊm m¹ch in cÇn thiÕt ®Ó t¸ch líp m¹ cña 

lç khái vËt liÖu nÒn. 

Lùc nµy kÐo d©y dÉn ®· hµn vµo lç thö nghiÖm. 

§é bÒn kÐo rêi th−êng thu ®−îc trªn thùc tÕ lµ theo thø tù ®é lín cña ®é bÒn kÐo c¨ng cña ®−êng dÉn 

th−êng dïng ®Ó nèi linh kiÖn. 

VÝ dô: 

ChiÒu dµy tÊm ..................................................................................................  1,6 mm (0,063 in) 

§−êng kÝnh lç ...................................................................................................  1,3 mm (0,051 in) 

§é bÒn kÐo rêi ®¹t ®−îc trong thùc tÕ khi sö dông thö nghiÖm 11b cña  

TCVN 6611-2 : 2001 (IEC 326-2) sau mét chu kú cña thö nghiÖm 19d..........   trung b×nh kho¶ng 200 N 

§é bÒn kÐo c¨ng cña d©y ®ång ®−êng kÝnh 0,8 mm (0,031 in) ......................  kho¶ng 130 N. 

NÕu qui ®Þnh kü thuËt liªn quan qui ®Þnh thö nghiÖm ®é bÒn kÐo rêi, th× nªn sö dông thö nghiÖm 11b cña 

TCVN 6611-2 : 2001 (IEC 326-2) sau qu¸ tr×nh hµn lÆp l¹i ®−îc m« pháng b»ng thö nghiÖm 19d hoÆc 19 e 

cña TCVN 6611-2 : 2001 (IEC 326-2). 

7.1.4   Uèn tÊm m¹ch in uèn ®−îc 

Sè l−îng vïng uèn cÇn gi÷ ë møc Ýt nhÊt. C¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i vµ vïng l¾p ®Æt linh kiÖn kh«ng ®−îc 

®Æt ë vïng uèn. §−êng dÉn võa kh«ng bÞ biÕn d¹ng dÎo, võa kh«ng bÞ ®æi h−íng theo ®−êng gÊp. §−êng 

dÉn cÇn ë gÇn vµ xoay quanh ®−êng gÊp chÐo. 
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B¸n kÝnh uèn cµng réng cµng tèt. B¸n kÝnh uèn cho phÐp phô thuéc vµo chiÒu dµy ®−êng dÉn, chiÒu dµy vËt 

liÖu nÒn, vµ kÝch th−íc tæng cña tÊm m¹ch in uèn ®−îc hoµn chØnh.  

Khi cã thÓ, ®−êng dÉn cÇn ®−îc ®Æt ë trôc trung hßa cña kÕt cÊu tÊm m¹ch in uèn ®−îc. 

7.2   §é ph¼ng 

§é ph¼ng cña tÊm m¹ch in lµ quan träng cho l¾p r¸p tÊm m¹ch in, nghÜa lµ tÊm m¹ch in cã l¾p c¸c linh kiÖn 

vµ hµn hoµn chØnh. Sai lÖch ®é ph¼ng qu¸ møc cã thÓ g©y khã kh¨n, vÝ dô: 

− lµm gi¶m kho¶ng trèng, trong ®ã tÊm m¹ch in ®−îc l¾p ®Æt song song víi tÊm kh¸c hoÆc víi c¸c 

phÇn ch¾n; 

− g©y khã kh¨n hoÆc thËm chÝ lµm cho kh«ng thÓ gµi vµo c¸c thanh dÉn hÑp; 

− ®Æt t¶i c¬ khÝ lªn linh kiÖn vµ c¸c mèi hµn (g©y nguy c¬ bÞ bong sau thêi gian nhÊt ®Þnh). 

NÕu cÇn, ®Æc biÖt víi tÊm m¹ch in lín, cÇn thùc hiÖn biÖn ph¸p dù phßng ®Ó ng¨n ngõa sai lÖch ®é ph¼ng 

qu¸ møc, vÝ dô b»ng c¸ch sö dông ph−¬ng tiÖn gia cè hoÆc t¨ng cøng. V× viÖc hµn ¶nh h−ëng ®Õn ®é 

ph¼ng, nªn ph−¬ng tiÖn t¨ng cøng nªn ®−îc l¾p ®Æt tr−íc khi l¾p ®Æt vµ hµn linh kiÖn. 

§é ph¼ng cña tÊm m¹ch in phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè, vÝ dô nh− vËt liÖu sö dông, qui tr×nh chÕ t¹o, d¹ng 

lç, d¹ng dÉn (th«ng th−êng, ph©n bè kim lo¹i ®ång ®Òu sÏ cho ®é ph¼ng tèt h¬n), kÝch th−íc vµ lo¹i tÊm 

m¹ch in. Do ®ã, kh«ng cã mèi t−¬ng quan trùc tiÕp gi÷a sai lÖch ®é ph¼ng cña: 

− vËt liÖu nÒn phñ kim lo¹i; 

− tÊm m¹ch in; 

− tÊm m¹ch in l¾p r¸p (linh kiÖn ®−îc l¾p ®Æt vµ ®−îc hµn). 

NÕu cÇn, cã thÓ thö nghiÖm sai lÖch ®é ph¼ng cña tÊm m¹ch in b»ng c¸ch sö dông thö nghiÖm 12a cña 

TCVN 6611-2 : 2001 (IEC 326-2). 

§èi víi tÊm m¹ch in cã phÇn cøng vµ phÇn uèn ®−îc, yªu cÇu ®é ph¼ng chØ cÇn ¸p dông víi c¸c ®o¹n cøng 

cña tÊm m¹ch in. Kh«ng nªn ¸p dông víi c¸c ®o¹n uèn ®−îc cña tÊm m¹ch in cã phÇn cøng vµ phÇn uèn 

®−îc hoÆc víi tÊm m¹ch in uèn ®−îc. 

8   C¸c ®Æc tÝnh kh¸c 

8.1   Hµn 

Khi hµn hµng lo¹t trong tr−êng hîp tæng qu¸t, bÒ mÆt kim lo¹i ë phÝa hµn cña tÊm m¹ch in kh«ng ®−îc b¶o 

vÖ b»ng líp kh¸ng hµn sÏ ®−îc phñ chÊt hµn. 

Mét sè c¸ch bè trÝ d¹ng dÉn khi hµn hµng lo¹t cho kÕt qu¶ tèt h¬n c¸c bè trÝ kh¸c (vÝ dô Ýt bÞ b¾c cÇu chÊt 

hµn). VÝ dô ®−îc chØ ra trªn h×nh 6. 

NÕu kh«ng sö dông líp kh¸ng hµn, th× cÇn thiÕt lËp kho¶ng c¸ch nhá nhÊt thÝch hîp gi÷a c¸c ®−êng dÉn liÒn 

kÒ vµ cÊu h×nh ®−êng dÉn t−¬ng øng víi h−íng hµn ®Ó tr¸nh b¾c cÇu chÊt hµn. 
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ViÖc sö dông líp kh¸ng hµn cho phÐp kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng dÉn ng¾n h¬n, vµ h−íng hµn, t−¬ng øng 

víi c¸c ®−êng dÉn, trë nªn Ýt quan träng miÔn lµ c¸c ®−êng dÉn ®−îc phñ ®ñ chÊt kh¸ng hµn (nghÜa lµ phñ Ýt 

nhÊt lµ ®Õn mét phÝa liÒn kÒ cña ®−êng dÉn liÒn kÒ). 

Chó thÝch – NÕu sö dông líp kh¸ng hµn trªn diÖn tÝch dÉn lín kh«ng ®−îc chia ra, cã thÓ x¶y ra hiÖn t−îng bong. 

§Ó tr¸nh hiÖu øng thÊp nhiÖt vµ gi¶m øng suÊt c¬, ph¶i chia vïng dÉn réng b»ng c¸c ®−êng chÐo song song. 

NÕu tÊm m¹ch in cã lç xuyªn phñ kim lo¹i gåm nhiÒu h¬n mét líp dÉn, dßng chÊt hµn trong lç xuyªn phñ 

kim lo¹i sÏ bÞ ¶nh h−ëng bÊt lîi do l−îng kim lo¹i trªn c¸c líp kh¸c (líp bªn trong, líp linh kiÖn hoÆc c¶ hai) 

®ãng vai trß nh− c¸nh t¶n nhiÖt. 

NÕu yªu cÇu c¸c mèi hµn trªn vïng dÉn réng, th× nh÷ng vïng nµy còng cÇn ph¶i chia ra, vÝ dô b»ng c¸c 

®−êng chÐo song song. CÇn ®−a v¸ch ch¾n nhiÖt vµo gi÷a c¸c vµnh khuyªn vµ vïng dÉn lín, vÝ dô b»ng 

c¸ch chia chóng thµnh c¸c ®−êng dÉn nhá lµ cÇn thiÕt ®Ó ®¶m b¶o tÝnh liªn tôc vÒ ®iÖn (vÝ dô, xem h×nh 7).  

Quan hÖ gi÷a ®−êng kÝnh lç vµ c¸c kÝch th−íc mÆt c¾t cña ch©n linh kiÖn lµ quan träng. 

Theo quan ®iÓm chÕ t¹o, mong muèn cì lç vµ dung sai lµ tiªu chuÈn. 

§−êng kÝnh lç ph¶i lín h¬n ®−êng kÝnh hoÆc ®−êng chÐo ch©n linh kiÖn nh−ng kho¶ng hë tèi −u sÏ tháa 

thuËn tïy thuéc vµo c¸c yÕu tè kh¸c, vÝ dô: 

− ®Ó c¾m dÔ dµng (®Æc biÖt khi c¾m tù ®éng), kho¶ng hë cµng lín cµng tèt; 

− mèi hµn tèt víi lç kh«ng phñ kim lo¹i, kho¶ng hë cµng nhá cµng tèt, vµ víi lç xuyªn phñ kim lo¹i yªu 

cÇu ®iÒu chØnh ®−îc kho¶ng hë. 

Chó thÝch  

1)   Lç xuyªn phñ kim lo¹i: 

− nÕu sö dông ch©n c¾m trßn, th× chªnh lÖch gi÷a ®−êng kÝnh lç vµ ch©n c¾m tõ 0,2 mm ®Õn 0,7 mm lµ 

tèt, ng−îc l¹i chªnh lÖch ®−êng kÝnh nhá h¬n 0,2 mm hoÆc lín h¬n 1 mm dÉn ®Õn khã kh¨n trong viÖc c¾m 

vµ hµn; 

− nÕu sö dông ch©n c¾m ch÷ nhËt, th× chªnh lÖch ®−êng kÝnh lç vµ ®−êng chÐo ch©n c¾m lín h¬n 0,2 mm vµ 

chªnh lÖch gi÷a ®−êng kÝnh lç vµ chiÒu dµy ch©n c¾m kh«ng v−ît qu¸ 0,7 mm lµ tèt. 

2)   Lç xuyªn phñ kim lo¹i vµ lç kh«ng phñ kim lo¹i: 

− nÕu ch©n c¾m ch÷ nhËt máng cã tû lÖ chiÒu réng trªn chiÒu dµy rÊt lín khi hµn vµo lç trßn kh«ng phñ kim 

lo¹i hoÆc lç xuyªn phñ kim lo¹i, cã thÓ dÉn ®Õn mèi hµn kh«ng hoµn chØnh do kho¶ng trèng kh¸c nhau vÒ chiÒu 

däc vµ chiÒu ngang ch©n c¾m. Kh¶ n¨ng hµn cã thÓ ®−îc c¶i thiÖn b»ng c¸ch sö dông ch©n c¾m ch÷ nhËt 

máng cã h×nh ch÷ V. 

Kh¶ n¨ng hµn cña tÊm m¹ch in còng phô thuéc vµo lo¹i líp m¹ bÒ mÆt vµ bÞ suy gi¶m do c¸c ®iÒu kiÖn l−u 

kho bÊt lîi. Víi bÒ mÆt ®ång trÇn, th−êng ¸p dông líp phñ b¶o vÖ t¹m thêi. 
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Th−êng th× toµn bé bÒ mÆt d¹ng dÉn ®−îc phñ líp ch×-thiÕc hoÆc thiÕc ®Ó duy tr× kh¶ n¨ng hµn, vµ kh¶ n¨ng 

hµn l©u dµi cña ch×-thiÕc cã thÓ ®−îc c¶i thiÖn b»ng c¸ch lµm ch¶y chóng (xem thªm 3.2.1 c)). 

Khi bao gãi tÊm m¹ch in, cÇn chó ý tr¸nh lµm bÈn dÉn ®Õn gi¶m kh¶ n¨ng hµn. 

NÕu tÊm m¹ch in ®−îc l−u kho tr−íc khi hµn, th× c¸c ®iÒu kiÖn b¶o qu¶n, nh− lµ nhiÖt ®é, ®é Èm, « nhiÔm 

kh«ng khÝ vµ thêi gian l−u kho, sÏ ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng hµn. Khi tiÕn hµnh c¸c thö nghiÖm kh¶ n¨ng 

hµn, ¶nh h−ëng cña viÖc b¶o qu¶n cã thÓ ®−îc m« pháng b»ng qu¸ tr×nh l·o hãa gia tèc. 

CÇn ®Æc biÖt chó ý b¶o vÖ c¸c tiÕp ®iÓm ë mÐp tÊm m¹ch in trong tÊt c¶ c¸c b−íc chÕ t¹o, l¾p r¸p vµ vËn 

chuyÓn. 

ViÖc hµn cã thÓ thùc hiÖn b»ng c¸ch sö dông chÊt trî dung ho¹t tÝnh hoÆc trung tÝnh. Tuy nhiªn, cÇn l−u ý 

r»ng, trong nhiÒu lÜnh vùc ¸p dông, kh«ng cho phÐp dïng chÊt trî dung ho¹t tÝnh, vµ viÖc sö dông chÊt trî 

dung trung tÝnh ®−îc qui ®Þnh bëi ng−êi sö dông thiÕt bÞ chøa tÊm m¹ch in. Trong tr−êng hîp nµy, chÊt trî 

dung trung tÝnh còng ®−îc sö dông khi thö nghiÖm kh¶ n¨ng hµn. 

NÕu d¹ng dÉn ®−îc phñ b»ng vËt liÖu ch¶y, th× khi hµn hµng lo¹t cã thÓ ph¸t sinh vÊn ®Ò víi c¸c ch÷ kh¾c 

vµ líp phñ b¶o vÖ chÊt kh¸ng hµn. 

8.2   T¸ch líp 

Sau sèc nhiÖt, vÝ dô do hµn, tÊm m¹ch in cã thÓ bÞ t¸ch líp. 

T¸ch líp cã thÓ x¶y ra do gia c«ng hoÆc vËt liÖu kh«ng thÝch hîp. §Ó x¸c ®Þnh r»ng ®· gia c«ng chÝnh x¸c 

vµ sö dông nguyªn liÖu thÝch hîp b»ng c¸ch chøng tá kh¶ n¨ng tÊm m¹ch in chÞu ®−îc sèc nhiÖt qui ®Þnh 

mµ kh«ng bÞ t¸ch líp, xem qui ®Þnh ë thö nghiÖm 15a cña TCVN 6611-2 : 2001 (IEC 326-2). 

T¸ch líp còng cã thÓ x¶y ra do hót Èm. V× vËy, cÇn lµm kh« tÊm m¹ch in (vÝ dô b»ng viÖc ¸p dông thö 

nghiÖm 18b cña TCVN 6611-2 : 2001 (IEC 326-2)) tr−íc khi hµn. 

B¹c mµu hoÆc hôt nhùa däc theo mÐp cña tÊm m¹ch in uèn ®−îc kh«ng coi lµ bÞ t¸ch líp. 

8.3   Kh¶ n¨ng b¾t ch¸y 

8.3.1   Qui ®Þnh chung 

TÊm m¹ch in vµ tÊm m¹ch in l¾p r¸p cÇn ®−îc thiÕt kÕ vµ chän vËt liÖu, linh kiÖn ®Ó gi¶m thiÓu kh¶ n¨ng bÞ 

ch¸y trong tr−êng hîp sö dông kh«ng b×nh th−êng, sù cè, rß hoÆc háng hãc dù ®o¸n ®−îc. Môc ®Ých lµ ng¨n 

chÆn ®¸nh löa do phÇn ho¹t ®éng b»ng ®iÖn cña tÊm m¹ch in hoÆc tÊm m¹ch in l¾p r¸p, nh−ng nÕu x¶y 

®¸nh löa hoÆc ch¸y, th× ph¶i kiÓm so¸t ®−îc ngän löa, tèt nhÊt lµ h¹n chÕ vµ ng¨n l¹i trong ph¹m vi tÊm 

m¹ch in hoÆc tÊm m¹ch in l¾p r¸p. 

Th«ng tin h−íng dÉn chung, xem IEC 695-1-1. 

8.3.2   Kh¸i niÖm nguy hiÓm 

CÇn cÈn thËn ®Ó gi¶m tíi møc thÊp nhÊt nguy c¬ tÊm m¹ch in cã thÓ: 
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− g©y ch¸y do phãng ®iÖn trªn hoÆc trong tÊm m¹ch in (vÝ dô do ®−êng dÉn bÞ qu¸ nhiÖt hoÆc do 

phãng ®iÖn ®¸nh thñng vµ hå quang kÕ tiÕp hoÆc phãng ®iÖn bÒ mÆt gi÷a c¸c ®−êng dÉn) 

vµ/hoÆc 

− lµm t¨ng sù ch¸y cña linh kiÖn l¾p ®Æt trªn tÊm m¹ch in hoÆc cña linh kiÖn, tÊm m¹ch in hoÆc vËt 

liÖu c¸ch ®iÖn ®Æt gÇn tÊm m¹ch in hoÆc tÊm m¹ch in l¾p r¸p 

hoÆc  

− gãp phÇn truyÒn löa hoÆc lµm löa lan réng. 

C¸c hiÖn t−îng bÊt th−êng bªn ngoµi, nh− viÖc x¶y ra ch¸y lín xung quanh hoÆc sö dông sai cã chñ ý tÊm 

m¹ch in hoÆc tÊm m¹ch in l¾p r¸p tr¸i víi chØ dÉn vËn hµnh vµ ®iÒu kiÖn sö dông th−êng kh«ng ®−îc coi lµ 

c¬ së cho c¸c yªu cÇu nguy hiÓm ch¸y. 

CÇn xem xÐt c¸c hiÖu øng phô, nh− 

− tµn löa hoÆc ch¶y vËt liÖu dÉn ®Õn ch¸y c¸c phÇn kh¸c; 

− khÝ dÔ ch¸y bèc ra tõ tÊm m¹ch in cã thÓ tù bèc löa hoÆc do c¸c tµn löa khi tËp trung sÏ dÔ ch¸y 

trong kh«ng khÝ, dÉn ®Õn ch¸y c¸c phÇn kh¸c; 

− sù ph¸t th¶i khãi hoÆc h¬i ®éc hoÆc ¨n mßn khi tÊm m¹ch in ch¸y hoÆc ®−îc ®Æt ë ®iÓm cã n¨ng 

l−îng ®èt nãng ®ñ ®Ó x¶y ra ph¸t th¶i. Sù ph¸t th¶i nh− vËy cã thÓ nguy hiÓm h¬n c¶ ch¸y. 

Chó thÝch – IEC vµ ISO ®ang xem xÐt ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm liªn quan.  

8.3.3   C¸c khÝa c¹nh liªn quan ®Õn rñi ro ch¸y trong thiÕt kÕ tÊm m¹ch in 

C¸c khÝa c¹nh sau ®©y chØ liªn quan ®Õn tÊm m¹ch in (nh− x¸c ®Þnh trong IEC 194) vµ vai trß cña chóng 

trong t×nh huèng ch¸y. C¸c linh kiÖn l¾p ®Æt trªn tÊm m¹ch in chØ ®−îc xem lµ nguån cã kh¶ n¨ng bèc ch¸y. 

Kh«ng tÝnh ®Õn t¸c ®éng lÉn nhau gi÷a c¸c linh kiÖn nµy trong t×nh huèng ch¸y, vÝ dô nh− ®¸nh löa sang 

nhau vµ gãp phÇn lµm truyÒn vµ lµm t¨ng sù ch¸y. H−íng dÉn ®Ó chän linh kiÖn liªn quan ®Õn rñi ro ch¸y, 

xem IEC 695-1-1. 

ViÖc chän biÖn ph¸p ®Ó lo¹i trõ hoÆc gi¶m thiÓu rñi ro ch¸y lµ do ng−êi kü s− chÞu tr¸ch nhiÖm thiÕt kÕ vµ 

x©y dùng tÊm m¹ch in. Ng−êi kü s− ph¶i xÐt tÊt c¶ c¸c khÝa c¹nh vµ c¸c ¶nh h−ëng lªn tÊm m¹ch in vµ tõ 

tÊm m¹ch in. Th«ng tin sau ®©y dùa trªn kinh nghiÖm chÕ t¹o vµ chØ ®Ó h−íng dÉn. 

8.3.3.1   TÝnh an toµn vèn cã 

TÊm m¹ch in kh«ng thÓ bÞ ch¸y nÕu cã hai ®iÒu kiÖn −u thÕ sau ®©y: 

− n¨ng l−îng ®iÖn s½n cã kh«ng ®ñ ®Ó g©y hå quang hoÆc qu¸ nhiÖt cña ®−êng dÉn hoÆc linh kiÖn l¾p 

®Æt trªn tÊm m¹ch in. §©y cã thÓ lµ tr¹ng th¸i tù nhiªn trong ®ã n¨ng l−îng lu«n ®ñ thÊp, nh−ng nã còng 

cã thÓ ®¹t ®−îc b»ng c¸ch tù ®éng giíi h¹n dßng ®iÖn ë ®iÒu kiÖn rß (vÝ dô b»ng trë kh¸ng nguån ®iÖn 

cao) cã thêi gian trÔ ®ñ ng¾n ®Ó ng¨n lµm nãng qu¸ møc, vµ 
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− viÖc ch¸y tÊm m¹ch in hoÆc tÊm m¹ch in l¾p r¸p do c¸c nguån ch¸y bªn ngoµi lµ kh«ng thÓ x¶y ra, 

hoÆc do biÖn ph¸p thiÕt kÕ, vÝ dô cã tÊm ch¾n, hoÆc do kh«ng cã nguån ch¸y bªn ngoµi. 

8.3.3.2   §é an toµn khèng chÕ ®−îc 

¶nh h−ëng cña ch¸y cã thÓ ®−îc khèng chÕ ë c¸c ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh, vÝ dô: 

− tÊm m¹ch in hoÆc tÊm m¹ch in l¾p r¸p ®−îc bäc b¶o vÖ sao cho: 

a) vá bäc b¶o vÖ kh«ng thÓ b¾t löa; 

b) ngän löa tõ nguån ch¸y bªn ngoµi kh«ng thÓ xuyªn qua vá bäc b¶o vÖ vµ ch¹m tíi tÊm m¹ch in; 

c) ngän löa tõ tÊm m¹ch in ch¸y bªn trong líp bäc b¶o vÖ kh«ng thÓ tho¸t ra, vµ v× thÕ, kh«ng thÓ 

g©y ch¸y bªn ngoµi vá bäc b¶o vÖ; 

d) nhiÖt l−îng bªn trong vá bäc b¶o vÖ do tÊm m¹ch in l¾p r¸p ch¸y kh«ng ®ñ ®Ó lµm nãng vá bäc 

b¶o vÖ tíi møc nã cã thÓ trë thµnh nguån ch¸y; 

− tÊm m¹ch in hoÆc tÊm m¹ch in l¾p r¸p lµ mét phÇn cña hÖ thèng trong ®ã löa ®−îc khèng chÕ b»ng 

c¸c ®Æc ®iÓm tù ®éng dËp löa; 

− sù truyÒn löa ®−îc khèng chÕ ®ñ, hiÖu qu¶ vµ ®−îc gi÷ ë møc kh«ng cã h¹i, vÝ dô b»ng c¸c rµo c¶n 

thÝch hîp cïng víi c¸c h−íng x¸c ®Þnh tr−íc; 

− l−îng vËt liÖu cña tÊm m¹ch in hoÆc tÊm m¹ch in l¾p r¸p ®ñ nhá sao cho nhiÖt l−îng khi ch¸y vµ thêi 

gian ch¸y gi÷ ë møc kh«ng cã h¹i. 

8.3.3.3   An toµn tõ viÖc chän vËt liÖu nÒn 

Cã thÓ ®¶m b¶o r»ng viÖc ch¸y tÊm m¹ch in ®−îc gi÷ trong ph¹m vi giíi h¹n lµ kh«ng cã h¹i b»ng c¸ch 

chän vËt liÖu nÒn phï hîp, cã kh¶ n¨ng b¾t ch¸y qui ®Þnh. Xem IEC 249-2. 

8.3.3.4   An toµn tõ c¸c ®Æc tr−ng thiÕt kÕ  

Cã thÓ ®¹t ®−îc ®é an toµn tõ c¸c ®Æc tr−ng thiÕt kÕ hiÖu qu¶, kh«ng phô thuéc vµo ®Æc tÝnh kh¶ n¨ng bèc 

ch¸y cña vËt liÖu nÒn sö dông cho tÊm m¹ch in. VÝ dô vÒ c¸c ®Æc tr−ng thiÕt kÕ ®ã lµ: 

− sö dông kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng dÉn liÒn kÒ vµ gi÷a ®−êng dÉn víi phÇn dÉn bªn ngoµi cña 

tÊm m¹ch in (vÝ dô thanh dÉn) ®ñ lín ®Ó tr¸nh phãng ®iÖn ®¸nh thñng hoÆc ng¾n m¹ch; 

− sö dông chiÒu réng ®−êng dÉn lín h¬n møc cÇn thiÕt ®Ó ®¸p øng yªu cÇu kh¶ n¨ng mang dßng; 

− b¶o vÖ m¹ch ®iÖn trªn tÊm m¹ch in b»ng c¸c cÇu ch¶y cã kh¶ n¨ng ng¾t m¹ch trong tr−êng hîp sai 

lçi tr−íc khi ph¸t nhiÖt cã thÓ lµm ch¸y tÊm m¹ch in. ThuËt ng÷ “cÇu ch¶y” dïng theo nghÜa th«ng 

th−êng vµ dïng víi c¸c m¹ch ®iÖn cã chøc n¨ng t−¬ng tù; 

− chän linh kiÖn tù r¬i lµm hë m¹ch ë ®iÒu kiÖn qu¸ t¶i;  

− ®Ó kho¶ng c¸ch ®ñ lín gi÷a tÊm m¹ch in vµ linh kiÖn quan träng, vÝ dô ®iÖn trë qu¸ t¶i ë ®iÒu kiÖn sù 

cè, ®Ó ng¨n ch¸y tÊm m¹ch in (vÝ dô b»ng c¸ch sö dông c¸c vÞ trÝ hµn gi·n c¸ch); 
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− b¶o vÖ tÊm m¹ch in khái tiªu t¸n nhiÖt qu¸ møc hoÆc ch¸y do qu¸ nhiÖt hoÆc ch¸y linh kiÖn b»ng 

c¸c tÊm ch¾n nhiÖt phï hîp; 

− b¶o vÖ tÊm m¹ch in khái ngän löa b»ng c¸ch l¾p ®Æt hoÆc dïng c¸c c¬ cÊu kh¸c ho¹t ®éng nh− tÊm 

ch¾n nhiÖt, vÝ dô dïng thanh dÉn hoÆc vßng kÑp cho tÊm m¹ch in n»m trong gi¸ ®ì hoÆc gi¸ ®ì phô b¶o 

vÖ mÐp tÊm m¹ch in  chèng tiÕp xóc víi ngän löa vµ ch¸y; 

− b¶o vÖ tÊm m¹ch in b»ng t¶n nhiÖt: 

a) (c¸c) d¹ng dÉn, nghÜa lµ cã kim lo¹i trªn hoÆc trong tÊm m¹ch in ®ãng vai trß t¶n nhiÖt. TÊm m¹ch 

in mét mÆt hoÆc hai mÆt cã (c¸c) d¹ng dÉn t¹o ra sù phñ kim lo¹i Ýt nhÊt 50% trªn mét mÆt hoÆc tÊm 

m¹ch in nhiÒu líp cã Ýt nhÊt bèn líp dÉn kh«ng thÓ b¾t löa, bÊt kÓ sö dông vËt liÖu nÒn nµo. Víi ph©n 

bè kim lo¹i b×nh th−êng trªn hoÆc trong tÊm m¹ch in, cã thÓ xem t¶n nhiÖt lµ gièng nhau trªn toµn bé 

tÊm m¹ch in. 

b) nÕu sö dông mét bé phËn riªng biÖt hoÆc linh kiÖn thÝch hîp (vÝ dô m¸y biÕn thÕ) th× th«ng th−êng 

nã ®ãng c¶ vai trß t¶n nhiÖt lÉn tÊm ch¾n, vµ th−êng cã hiÖu qu¶ trong mét vïng giíi h¹n. 

8.3.4   Thö nghiÖm kh¶ n¨ng bèc ch¸y 

Th«ng th−êng c¸c gi¶i ph¸p theo 8.3.3.1 ®Õn 8.3.3.3, ®Ò cËp ®Õn tÝnh an toµn vèn cã hoÆc khèng chÕ ®−îc 

vµ viÖc chän vËt liÖu nÒn thÝch hîp, kh«ng cÇn ph¶i kiÓm tra b»ng thö nghiÖm tÊm m¹ch in, trong khi thö 

nghiÖm cã thÓ dïng ®Ó kiÓm tra tÝnh hiÖu qu¶ cña c¸c biÖn ph¸p thiÕt kÕ. 

Thö nghiÖm ¸p dông ®−îc m« t¶ lµ c¸c thö nghiÖm 16 cña TCVN 6611-2 : 2001 (IEC 326-2). Thö nghiÖm 

16b vµ 16c lµ thö nghiÖm cho tÊm m¹ch in. Chóng kh«ng ph¶i lµ thö nghiÖm vËt liÖu vµ cÇn ph¶i chó ý tr¸nh 

nhÇm víi thö nghiÖm vËt liÖu. NÕu ¸p dông thö nghiÖm 16b vµ 16c th× ph¶i sö dông tÊm m¹ch in gia c«ng 

hoµn chØnh, cã tÊt c¶ c¸c phÇn dÉn vµ phÇn kh«ng dÉn vµ ®−îc l¾p ®Æt nh− ®Ó sö dông, nghÜa lµ dïng tÊt c¶ 

c¸c thiÕt bÞ l¾p ®Æt (vÝ dô thanh dÉn) nh− trong øng dông b×nh th−êng. 

Môc ®Ých cña c¸c thö nghiÖm kh¶ n¨ng bèc ch¸y 16b vµ 16c lµ ®Ó x¸c nhËn r»ng tÊm m¹ch in (hoÆc tÊm 

m¹ch in l¾p r¸p) cã thÓ sö dông ®−îc ë c¸c ®iÒu kiÖn qui ®Þnh (®iÒu kiÖn sù cè) mµ kh«ng bÞ ch¸y hoÆc – 

nÕu ch¸y – kh«ng ch¸y v−ît qu¸ c¸c giíi h¹n qui ®Þnh. Môc ®Ých cña c¸c thö nghiÖm nµy kh«ng ph¶i lµ ®Ó 

lµm ch¸y tÊm m¹ch in b»ng c¸c biÖn ph¸p cã thÓ vµ nghiªn cøu t¸c ®éng ch¸y cña nã. 

Chó thÝch – Thö nghiÖm 16a lµ thö nghiÖm vËt liÖu ®· söa ®æi vµ ®−îc nªu trong TCVN 6611-2 : 2001 (IEC 326-2) chØ 

nh»m phôc vô cho c¸c quy ®Þnh kü thuËt cô thÓ hiÖn hµnh vµ ®· sö dông tõ nhiÒu n¨m. Tèt nhÊt lµ kh«ng nªn sö dông 

cho c¸c ph¸t triÓn míi. 

8.3.4.1   Thö nghiÖm 16b, thö nghiÖm sîi d©y nãng ®á, tÊm m¹ch in cøng 

Môc ®Ých cña thö nghiÖm nµy lµ ®Ó x¸c ®Þnh t×nh tr¹ng cña tÊm m¹ch in khi ®Æt vµo sîi d©y nãng ®á ë c¸c 

®iÒu kiÖn qui ®Þnh. Møc ®é tiªu t¸n nhiÖt do sîi d©y nãng ®á t−¬ng ®−¬ng víi møc tiªu t¸n nhiÖt do linh kiÖn 

®¬n qu¸ nhiÖt vµ nãng ®á, nghÜa lµ ®iÒu kiÖn thö nghiÖm ph¶i chän sao cho m« pháng ®−îc ®iÖn trë qu¸ 

nhiÖt hoÆc nãng ®á. 
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Trong thö nghiÖm, thùc tÕ sîi d©y nãng ®á lu«n tiÕp xóc trùc tiÕp víi tÊm m¹ch in thö nghiÖm trong khi ®iÖn 

trë nãng ®á kh«ng cÇn ph¶i tiÕp xóc víi tÊm m¹ch in. Do ®ã, viÖc chän nhiÖt ®é thö nghiÖm ®−îc cho trong 

TCVN 6611-2 : 2001 (IEC 326-2) ®Ó cung cÊp: 

− c¸c nhiÖt ®é bÒ mÆt kh¸c nhau cña ®iÖn trë nãng ®á m« pháng tuú theo c«ng suÊt ®iÖn tiªu t¸n vµ 

c«ng suÊt s½n cã; 

− c¸c nhiÖt ®é bÒ mÆt kh¸c nhau cña tÊm m¹ch in do bøc x¹ nhiÖt cña ®iÖn trë nãng ®á ®Æt ë c¸c 

kho¶ng c¸ch kh¸c nhau so víi tÊm m¹ch in. 

Víi môc ®Ých cña thö nghiÖm, vÞ trÝ sîi d©y nãng ®á trªn tÊm m¹ch in thö nghiÖm ph¶i ®−îc chän sao cho nã 

®¹i diÖn cho vÞ trÝ cña ®iÖn trë quan träng nhÊt trong sö dông b×nh th−êng. NÕu cÇn, cã thÓ qui ®Þnh ¸p dông 

thö nghiÖm ë nhiÒu h¬n mét vÞ trÝ. 

8.3.4.2   Thö nghiÖm 16c, thö nghiÖm ngän löa h×nh kim, tÊm m¹ch in cøng 

Môc ®Ých cña thö nghiÖm nµy lµ ®Ó x¸c ®Þnh t×nh tr¹ng cña tÊm m¹ch in khi ®Æt vµo ngän löa h×nh kim ë c¸c 

®iÒu kiÖn qui ®Þnh. C−êng ®é cña nguån löa sö dông t−¬ng ®−¬ng víi cña ngän löa nhá cã thÓ ph¸t sinh tõ 

linh kiÖn ®iÖn ®¬n ch¸y. §©y lµ ngän löa “kiÓu nÕn” kh«ng cã t¸c dông phô cña oxy hoÆc kh«ng khÝ. 

V× vËy, ®iÒu kiÖn thö nghiÖm ph¶i chän sao cho m« pháng linh kiÖn hoÆc phÇn vËt liÖu c¸ch ®iÖn ch¸y. 

Trong thùc tÕ, linh kiÖn ch¸y hoÆc phÇn vËt liÖu c¸ch ®iÖn ch¸y cã khèi l−îng giíi h¹n vµ, do ®ã, cã kho¶ng 

thêi gian ch¸y giíi h¹n. D·y c¸c kho¶ng thêi gian ¸p dông thö nghiÖm ngän löa cho trong TCVN 6611-2 : 

2001 (IEC 326-2). 

Thö nghiÖm ngän löa cã thÓ ¸p dông cho bÒ mÆt hoÆc mÐp cña tÊm m¹ch in. §iÓm ¸p dông thö nghiÖm 

ngän löa ph¶i ®−îc chän sao cho ®¹i diÖn cho vÞ trÝ linh kiÖn hoÆc phÇn quan träng nhÊt trªn thùc tÕ cã thÓ 

lµ nguån ch¸y. CÇn tÝnh ®Õn c¸c ®iÒu kiÖn phæ biÕn trong thùc tÕ sö dông tÊm m¹ch in, vÝ dô c¸c tÊm ch¾n 

nhiÖt kh«ng ®−îc dÞch chuyÓn. NÕu cÇn, cã thÓ qui ®Þnh ¸p dông thö nghiÖm nµy cho nhiÒu h¬n mét vÞ trÝ. 

Tuy nhiªn, viÖc ¸p dông nhiÒu lÇn thö nghiÖm ë mét ®iÓm cña tÊm m¹ch in kh«ng m« pháng tr−êng hîp 

thùc hµnh vµ thùc tÕ. 

NÕu sö dông mÉu thö c¾t tõ tÊm m¹ch in lín h¬n vµ cho ch¸y mÐp, th× cÇn l−u ý r»ng mÐp mÉu thö ph¶i 

nh½n. 

8.3.4.3   C¸c ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm kh¸c 

Thö nghiÖm 16b vµ 16c m« pháng c¸c ®iÒu kiÖn phæ biÕn ë phÇn lín tr−êng hîp trong thùc tÕ. Thö nghiÖm 

m« pháng c¸c tr−êng hîp kh¸c vÒ tù ch¸y hoÆc g©y ch¸y, rÊt hiÕm x¶y ra, ®ang ®−îc xem xÐt.  

9   Bao gãi tÊm m¹ch in 

9.1   Qui ®Þnh chung 

TÊm m¹ch in ph¶i ®−îc b¶o vÖ b»ng bao b× thÝch hîp ®Ó b¶o toµn kh¶ n¨ng hµn tèt vèn cã. 
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Bao b× cÇn cã b¶o vÖ chèng Èm, chèng nhiÔm bÈn do bèc dì vµ « nhiÔm kh«ng khÝ nh− oz«n, ®ioxit l−u 

huúnh, hydro sunphua vµ ®ioxit nit¬. 

Lo¹i bao b× vµ vËt liÖu sö dông phô thuéc vµo kho¶ng thêi gian l−u kho vµ – nÕu biÕt – møc kh¾c nghiÖt cña 

m«i tr−êng l−u kho. Nguyªn t¾c chung lµ møc ®é b¶o vÖ cµng tèt th× gi¸ bao b× cµng cao. 

§iÒu kh¸ch hµng rÊt quan t©m lµ ®iÒu qui ®Þnh kü thuËt cÇn nªu lo¹i bao b× yªu cÇu hoÆc kho¶ng thêi gian 

l−u kho cã thÓ. Sai sãt trong viÖc nµy cã thÓ dÉn ®Õn bao b× kh«ng phï hîp vµ tÊm m¹ch in rÊt khã hµn ë 

b−íc l¾p r¸p. 

§iÒu quan träng lµ vËt liÖu sö dông ®Ó bao gãi tÊm m¹ch in kh«ng ph¶i lµ nguån g©y nhiÔm bÈn. 

§Ó h−íng dÉn, mét sè vËt liÖu th«ng dông ®−îc liÖt kª cïng víi th«ng tin vÒ møc ®é b¶o vÖ vµ gi¸ c¶ liªn 

quan. 

9.2   VËt liÖu bao gãi 

9.2.1   GiÊy lôa kh«ng cã l−u huúnh 

VËt liÖu nµy lµ lo¹i rÎ nhÊt vµ chØ cã thÓ sö dông nÕu biÕt ®iÒu kiÖn l−u kho tèt vµ kho¶ng thêi gian l−u kho 

ng¾n. 

Chó thÝch – CÇn tÝnh ®Õn ®Æc tÝnh hót Èm cña giÊy vµ tèt nhÊt lµ nªn sÊy kh« tr−íc khi cho vµo tói nhùa.  

9.2.2   Tói g¾n polyetylen 

Polyetylen 0,1 mm (d−ìng ®o mét phÇn tr¨m). VËt liÖu nµy cã ®é b¶o vÖ tèt trong kho¶ng thêi gian dµi – trªn 

12 th¸ng – ë ®iÒu kiÖn l−u kho tèt hoÆc kh«ng qu¸ bÊt lîi hoÆc trong thêi gian ng¾n ë ®iÒu kiÖn l−u kho kh¾c 

nghiÖt. 

Polyetylen cã thÓ khuyÕch t¸n vµ kh«ng nªn sö dông ë ®iÒu kiÖn cã ®é Èm cao kÐo dµi. Tói cÇn ®−îc g¾n 

kÝn, tèt nhÊt lµ b»ng nhiÖt lµm nãng ch¶y. Chi phÝ cã thÓ thÊp võa ph¶i tuú thuéc vµo sè l−îng tÊm m¹ch in 

trong mét tói. 

9.2.3   Tói g¾n nhùa Ðp máng 

VËt liÖu nhùa Ðp máng ®¾t h¬n vËt liÖu polyetylen nh−ng cã −u ®iÓm lµ bÒn h¬n vµ Ýt bÞ ¶nh h−ëng do 

khuyÕch t¸n. VËt liÖu nµy cã ®é b¶o vÖ tèt trong thêi gian l−u kho dµi ngay c¶ ë ®iÒu kiÖn bÊt lîi vµ ®é Èm 

cao kÐo dµi. VÝ dô ®iÓn h×nh cña vËt liÖu nµy lµ polyetylen/polyimit vµ polyeste/polyetylen, cã thÓ cã líp phñ 

s¬n bÒ mÆt. Chuyªn gia cung øng cÇn cung cÊp th«ng tin cô thÓ vÒ lo¹i vËt liÖu phï hîp. 

Tói lµm tõ nhùa Ðp máng cÇn ®−îc g¾n kÝn b»ng ph−¬ng ph¸p mµ ng−êi cung øng vËt liÖu khuyÕn c¸o. 

9.2.4   Tói nhùa/nh«m Ðp máng 

Mét líp nh«m phñ lªn mµng polyetylen hoÆc polyeste. Lo¹i vËt liÖu Ðp máng nµy ®¾t nh−ng cã ®é b¶o vÖ 

cùc tèt trong thêi gian l−u kho dµi ë ®iÒu kiÖn ®é Èm vµ « nhiÔm kh«ng khÝ bÊt lîi nhÊt. 
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Tói cÇn ®−îc g¾n kÝn hoµn toµn b»ng ph−¬ng ph¸p do ng−êi cung øng vËt liÖu khuyÕn c¸o. Lo¹i tói nµy cã 

nh−îc ®iÓm lµ kh«ng thÓ kiÓm tra bªn trong nÕu kh«ng më ra. Chuyªn gia cung øng cÇn cung cÊp th«ng tin 

cô thÓ. 

Chó thÝch (cho 9.2.2, 9.2.3 vµ 9.2.4) – TÊt c¶ c¸c vËt liÖu vµ tói chÊt dÎo dïng lµm ph−¬ng tiÖn l−u kho vµ b¶o vÖ 

kh¶ n¨ng hµn kh«ng ®−îc cã hîp chÊt bay h¬i nh− silicon cã thÓ lµm ph−¬ng h¹i ®Õn kh¶ n¨ng hµn. Th«ng th−êng, viÖc 

sö dông chÊt hót Èm sÏ kÐo dµi thêi gian l−u kho cã thÓ. 

9.3   Qui tr×nh 

9.3.1   æn ®Þnh tr−íc khi bao gãi 

TÊm m¹ch in cÇn ®−îc lµm kh« ®Ó lo¹i bá h¬i Èm. 

NhiÖt ®é vµ thêi gian sÊy kh« ph¶i phï hîp víi vËt liÖu nÒn vµ/hoÆc ®é bãng. 

CÇn sö dông g¨ng tay b¶o vÖ thÝch hîp khi cÇm tÊm m¹ch in ®Ó gi¶m thiÓu nhiÔm bÈn trong qu¸ tr×nh bao 

gãi. 

9.3.2   Bao gãi 

Chi phÝ vËt liÖu ®Ò cËp ë 9.2.2, 9.2.3 vµ 9.2.4 cã thÓ gi¶m b»ng c¸ch cho nhiÒu tÊm m¹ch in vµo mét tói. 

Trong tr−êng hîp nµy, c¸c tÊm m¹ch in cã thÓ ®−îc chÌn mét líp giÊy lôa kh«ng cã l−u huúnh hoÆc vËt liÖu 

thÝch hîp kh¸c cã cïng kÝch th−íc víi tÊm m¹ch in ®Ó b¶o vÖ chóng khái bÞ cä x¸t. §Ó tr¸nh viÖc mét tói bÞ 

më nhiÒu lÇn, ng−êi mua vµ ng−êi b¸n cÇn tháa thuËn vÒ sè l−îng tÊm m¹ch in trong mét tói. 

C¸c tÊm m¹ch in ®−îc bao gãi kÝn riªng biÖt trong c¸c tói cÇn ®−îc ®Æt víi sè l−îng thÝch hîp trong thïng 

hµng nh− thïng catt«ng. 

9.3.3   KiÓm tra viÖc giao hµng 

¦u ®iÓm cña tói nhùa trong suèt lµ cã thÓ kiÓm tra bªn trong b»ng c¸ch xem xÐt ®¬n gi¶n mµ kh«ng cÇn më 

bao b×. 

ViÖc kiÓm tra ®Çy ®ñ tÊm m¹ch in khi giao hµng cã thÓ khã kh¨n vµ kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc nÕu kh«ng 

bãc bao b×. Cã hai c¸ch tr¸nh viÖc bãc bao b× lµ: 

− kiÓm tra tr−íc khi bao gãi ë n¬i b¸n, hoÆc 

− bao gãi sau khi nhËn hµng vµ kiÓm tra. 

9.3.4   Më bao b× 

Bao b× kh«ng ®−îc më l©u h¬n 48 h tr−íc khi l¾p r¸p vµ hµn. 
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Vïng tiÕp xóc cho c¸c tiÕp ®iÓm ë mÐp tÊm m¹ch in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MÆt n¹ kiÓm tra vïng tiÕp xóc 

NÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c, víi l¸ ®ång 35 µm (0,0014 in), x = 0,25 min (0,01 in) 

H×nh 1 – VÝ dô vÒ vïng tiÕp xóc vµ mÆt n¹ kiÓm tra 

 

 

 

 

 

 

 

  Cöa sæ tiÕp cËn ë líp bäc 

d – lç khoan 

D – ®−êng kÝnh cöa sæ tiÕp cËn 

x – kho¶ng c¸ch nhá nhÊt 

y – kÑp gi÷ cña líp bäc 

H×nh 2 – Ph−¬ng ph¸p gi÷ t¨ng c−êng cho c¸c vµnh khuyªn 
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Ph−¬ng ph¸p kÕt hîp Ph−¬ng ph¸p ®Ó hë Ph−¬ng ph¸p riªng biÖt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ChÊp nhËn ®−îc 

  

 

 

 

¦u tiªn 

 

 

 

 

ChÊp nh Ën ®−îc 

 

H×nh 3 – C¸c d¹ng cöa sæ tiÕp cËn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ChiÒu réng vµnh khuyªn hµn hiÖu qu¶ 

 

H×nh 4 – Cöa sæ tiÕp cËn trong líp phñ b¶o vÖ l©u dµi 
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                  H×nh 5a                    H×nh 5b 

H×nh 5 – ChuÈn gèc 

 

 Tr¸nh Nªn 

 

 

Ph¶i tr¸nh cã c¸c gãc nhän gÇn 

vµnh khuyªn – g©y khã kh¨n cho 

viÖc hµn sãng, cã nguy c¬ b¾c 

cÇu chÊt hµn 

 

  

 

 

 

Ph¶i tr¸nh cã c¸c bÒ mÆt ®ång 

réng ®Ó dÔ hµn 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6 – VÝ dô vÒ d¹ng dÉn khuyÕn c¸o vµ kh«ng khuyÕn c¸o 
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H×nh 7 – VÝ dô vÒ c¶n nhiÖt 
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Phô lôc A 

(tham kh¶o) 

C¸ch x¸c ®Þnh cì cöa sæ tiÕp cËn trong líp phñ b¶o vÖ l©u dµi 

 

Ph−¬ng ph¸p chung: X¸c ®Þnh cöa sæ tiÕp cËn nhá nhÊt vµ lín nhÊt cã thÓ chÊp nhËn ®−îc trong chÕ t¹o; 

kiÓm tra dùa vµo dung sai qu¸ tr×nh, x¸c ®Þnh gi¸ trÞ danh nghÜa. 

 

 

 

 

H×nh A1 – Cöa sæ tiÕp cËn nhá nhÊt (SAW) dïng cho líp phñ x¸c ®Þnh lµ cÇn thiÕt ®èi víi diÖn tÝch 

(hoÆc bÒ mÆt) nhá nhÊt ®Ó hµn hiÖu qu¶  

 

 

 

H×nh A2 – Cöa sæ tiÕp cËn lín nhÊt (LAW) dïng cho líp phñ x¸c ®Þnh lµ cÇn thiÕt ®Ó che phñ ®−êng dÉn 

 

 

H×nh A3 – Cöa sæ tiÕp cËn danh nghÜa (NAW) nh− x¸c ®Þnh theo thiÕt kÕ. 

 

 

H×nh A4 – VÝ dô vÒ cöa sæ tiÕp cËn thùc tÕ do dung sai qu¸ tr×nh vµ thiÕt kÕ. 

Chó thÝch – Vµnh khuyªn cã thÓ liÒn víi lç xuyªn phñ kim lo¹i. 

A1   C¸c xem xÐt khi x¸c ®Þnh ®−êng kÝnh SAW cña cöa sæ tiÕp cËn nhá nhÊt 

SAW 

§−êng dÉn Vµnh khuyªn §−êng dÉn 

 
Líp kh¸ng hµn 

LAW 

NAW 
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A1.1   SAW víi vµnh khuyªn cã lç xuyªn phñ kim lo¹i ®Ó l¾p ®Æt linh kiÖn 

SAW ph¶i ®ñ réng ®Ó chøa ®−îc: 

− tÊt c¶ c¸c vÞ trÝ chÊp nhËn ®−îc mµ c¸c lç l¾p linh kiÖn (ë cì lín nhÊt cña nã) cã thÓ n»m trong vµnh 

khuyªn; 

− diÖn tÝch nhá nhÊt ®Ó hµn hiÖu qu¶. 

A1.2   SAW víi vµnh khuyªn cã lç kh«ng phñ kim lo¹i ®Ó l¾p ®Æt linh kiÖn 

Ngoµi xem xÐt nªu ë A.1.1: 

− vµnh khuyªn còng ph¶i ®ñ réng ®Ó cã ®ñ ®é bÒn kÐo ®øt sau khi hµn; 

− SAW ph¶i ®ñ réng cho phÐp t¹o thµnh mèi hµn ®ñ ch¾c. 

A1.3   SAW víi vµnh khuyªn kh«ng cã lç thiÕt kÕ ®Ó l¾p ®Æt bÒ mÆt 

NÕu vµnh khuyªn dïng ®Ó g¸ thiÕt bÞ l¾p ®Æt bÒ mÆt, SAW ph¶i ®ñ réng ®Ó cho phÐp: 

− l¾ng ®äng ®ñ l−îng bét thiÕc khi sö dông c«ng nghÖ hµn bét thiÕc ch¶y ng−îc; 

− dung sai vÞ trÝ cña tiÕp ®iÓm linh kiÖn víi tÊm m¹ch in trong qu¸ tr×nh bè trÝ linh kiÖn; 

− h×nh d¸ng mèi hµn nh− mong muèn. 

A2  C¸c xem xÐt khi x¸c ®Þnh ®−êng kÝnh LAW cña cöa sæ tiÕp cËn lín nhÊt 

LAW ph¶i b»ng kho¶ng c¸ch danh nghÜa gi÷a mÐp ®−êng dÉn gÇn nhÊt vÒ c¶ hai phÝa cña vµnh khuyªn hµn 

trõ ®i dung sai ©m cña chiÒu réng ®−êng dÉn trõ ®i hai lÇn phÇn chïm lªn bÊt kú yªu cÇu ®èi víi mÐp líp 

kh¸ng hµn hoÆc líp bäc lªn mÐp ®−êng dÉn. 

A3   C¸c xem xÐt khi x¸c ®Þnh ®−êng kÝnh NAW cña cöa sæ tiÕp cËn danh nghÜa 

A3.1   TÝnh to¸n dung sai qu¸ tr×nh PT cña qu¸ tr×nh phñ 

§Ó thiÕt kÕ s¶n phÈm phï hîp cho viÖc chÕ t¹o víi s¶n l−îng lín, cÇn ®ång thêi tháa m·n hai bÊt ph−¬ng 

tr×nh sau ®©y: 

 NAW > SAW + PT 

 NAW < LAW – PT 

A3.2   Tèi −u ho¸ NAW 

Nãi chung, gi¸ trÞ NAW tèi −u lµ gi¸ trÞ trung b×nh cña SAW vµ LAW. Tuy nhiªn, nÕu kh«ng thÓ ®¸p øng ®−îc 

yªu cÇu cña A3.1 th× thùc tÕ cã thÓ g¾n víi yÕu tè Ýt quan träng h¬n lµ yªu cÇu vÒ ®é che phñ ®−êng dÉn 

hoÆc diÖn tÝch nhá nhÊt ®Ó hµn hiÖu qu¶. 
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§iÒu nµy cã thÓ dÉn ®Õn viÖc chän gi¸ trÞ NAW lín h¬n gi¸ trÞ trung b×nh cña LAW vµ SAW. Khi ®ã, kÕt qu¶ 

hîp lý ph¶i ph¶n ¸nh gi¸ trÞ lùa chän nµy trong AQLs kh¸c hoÆc trong c¸c yªu cÇu Ýt kh¾c nghiÖt ®èi víi ®é 

che phñ ®−êng dÉn. 

A4   VÝ dô b»ng sè 

KÝch th−íc lç xuyªn phñ kim lo¹i lín nhÊt: 1,00 mm 

Kho¶ng dÞch chuyÓn cã thÓ cña trôc lç so víi t©m vµnh khuyªn: 0,15 mm 

Kho¶ng c¸ch cña líp phñ b¶o vÖ l©u dµi tõ mÐp lç  ≥ 0,05 mm 

Do ®ã: ®−êng kÝnh cña cöa sæ tiÕp cËn nhá nhÊt = SAW = 1,00 + 2 (0,15 + 0,05) = 1,40 mm. 

ChiÒu réng ®−êng dÉn nhá nhÊt trªn tÊm m¹ch in = 0,20 mm 

Dung sai chiÒu réng ®−êng dÉn = 0,04 mm. 

ChiÒu réng thiÕt kÕ cña ®−êng dÉn (trªn b¶n vÏ gèc chÕ t¹o) = 0,20 + 0,04 = 0,24 mm. 

Mét ®−êng dÉn gi÷a c¸c vµnh khuyªn, vµnh khuyªn cì 2,54. 

Kho¶ng c¸ch danh nghÜa gi÷a c¸c mÐp ®−êng dÉn (b¶n vÏ gèc chÕ t¹o): 2,54 – 0,24 = 2,30 mm 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng dÉn cã chiÒu réng lín nhÊt (thµnh phÈm): 2,30 – 0,04 = 2,26 mm. 

Líp phñ b¶o vÖ l©u dµi ph¶i phñ lªn ®−êng dÉn vµ phÇn chïm lªn chóng Ýt nhÊt lµ 0,05 mm. 

Do ®ã: ®−êng kÝnh cña cöa sæ tiÕp cËn lín nhÊt = LAW = 2,26 - (2 x 0,05) = 2,16 mm. 

Dung sai qu¸ tr×nh víi vÞ trÝ vµ kÝch th−íc cña líp phñ b¶o vÖ vÜnh viÔn = PT = 0,30 mm. 

§èi víi qu¸ tr×nh phñ víi s¶n l−îng “b×nh th−êng”, ®−êng kÝnh NAW cña cöa sæ tiÕp cËn danh nghÜa: 

Ýt nhÊt lµ 1,40 + 0,30 = 1,70 mm, vµ 

nhiÒu nhÊt lµ 2,16 – 0,30 = 1,86 mm. 

Gi¸ trÞ NAW tèi −u = (1,40 + 2,16) : 2 = 1,78 mm. 

Khi ®ã, gi¸ trÞ qu¸ tr×nh cho phÐp do c¸c yªu cÇu thiÕt kÕ céng víi yªu cÇu chÕ t¹o b»ng 1,78 – 1,4 = 

2,16 – 1,78 = 0,38 m. 

 

 

_______________________ 

  


