採購規範書
控制器製作（多層PCB佈線設計、PCB打樣、SMT表面貼焊）
一、採購案基本資料
	案件名稱
	控制器製作（多層PCB佈線、PCB打樣、SMT表面貼焊）

	採購性質
	委外代工：PCB佈線設計 + PCB洗板+ 打樣製作 +測試

	採購數量
	18 片（成品）

	交付期限
	自雙方簽約日起 3 週（21 曆日）內交付全數成品

	文件版本
	v1.1　　日期：20260817


二、採購目的與背景
因專案控制器產品開發，擬委託具備多層印刷電路板（PCB）佈線設計、洗板、打樣製作及測試能力之專業廠商，完成本次控制器電路板之製作，並於出貨前完成通電與電源量測測試，確保產品功能正常。
三、委外服務範圍
1. 多層PCB佈線設計（Layout Design），依業主提供之電路原理圖與設計需求進行佈線
1. PCB洗板與打樣製作（依完成之Gerber檔進行電路板製作）
1. 零件備料（廠商依業主提供之電路原理圖自行採購備料，數量須備足18套）
1. SMT表面貼焊（零件貼裝、迴焊／波焊、AOI檢查等製程）
1. 出貨前功能測試（開機測試、電源電壓量測）
四、PCB規格要求

	板層數
	6層板

	板厚
	1.6 mm

	板材／等級
	FR-4，TG155

	銅箔厚度
	1 oz

	表面處理
	化金（金厚 2u"）

	阻焊顏色
	藍色

	字符（文字）顏色
	白色

	板外型尺寸
	依完成之Gerber檔為準

	孔徑／孔壁電鍍
	依Gerber為準

	零件料號採購
	由廠商依業主提供之電路原理圖自行備料／採購，備料數量須含足18套（對應18片成品，含合理備品／損耗自行評估）


五、PCB Layout設計規範
本案控制器屬車用應用產品，佈線設計除滿足基本電氣功能外，應依下列車用電子產品慣用之設計原則進行，以確保產品在車輛環境下之可靠度：
1. 一般設計等級
1. 整體佈線與製程品質建議依 IPC-A-610 Class 3（高可靠度電子產品）等級執行
1. 關鍵零件如採用車規等級，建議符合 AEC-Q100（IC）／AEC-Q200（被動元件）相關規範
1. 工作溫度範圍需依安裝位置設定（如座艙內：-40℃～+85℃；引擎室／近熱源：-40℃～+105℃或更高），並依此溫度範圍檢視材料與元件選用
2. 線路與電源佈局
1. 電源與地平面應保持完整，避免不必要的切割造成地環流（Ground Loop）或迴授雜訊
1. 大電流路徑（如馬達驅動、繼電器、保險絲迴路）之線寬須依實際電流量與溫升計算，並視需要以多層並聯或加銅方式強化
1. 高速／時脈訊號線盡量縮短並遠離電源線與I/O連接器，必要時進行等長與差動阻抗控制
1. 類比訊號與數位訊號、大電流迴路應分區佈局，避免長距離平行走線造成串擾
3. EMC／ESD防護設計
1. 對外連接器（電源輸入、通訊、感測器線束）之I/O端須配置ESD防護元件（如TVS二極體），並儘量靠近連接器端配置
1. 去耦／濾波電容須靠近IC電源腳位配置，走線越短越好，以降低迴路電感
1. 時脈產生電路（如晶振）應遠離對外連接器與長線束走線，並視需要加地線隔離
1. 保留EMI濾波元件（如共模電感、磁珠）之佈局空間，供EMC測試不通過時調整使用
4. 熱設計
1. 功率元件（如穩壓IC、MOSFET、功率電阻）下方或周邊應配置散熱過孔（Thermal Via）並儘量加大銅面積協助散熱
1. 高發熱元件應與溫度敏感元件（如電解電容、晶振、精密基準電壓源）保持適當距離
1. 板邊與零件之間應保留足夠間距，以利後續散熱片、外殼組裝及空氣對流
5. 機械可靠度（耐震動／耐衝擊）
1. 大型或較重之元件（如電解電容、電感、變壓器、連接器）應避免懸空佈局，必要時需設計固定結構
1. 連接器周邊建議加大銅箔面積或增加固定孔位，以強化插拔耐久性與抗震動能力
1. 重要元件應避免佈局在板邊、V-Cut邊緣或易受應力集中之區域
6. 測試點與標示
1. 各電源軌、關鍵訊號須保留測試點（Test Point），以利產線量測與第五節所述之開機測試
1. 零件絲印標示須清楚可辨識，具極性之元件（如電解電容、二極體、連接器Pin1）須明確標示方向
1. 禁止佈線區（Keep-out Zone）：連接器周邊、螺絲孔、外殼卡合處等機構相關區域禁止佈線或貼裝零件
以上規範為建議準則，實際採用之等級與細項（如溫度範圍、是否需要車規認證、EMC測試標準等）請廠商與業主確認後定案。
六、測試需求
SMT完成後，廠商須對每片控制器板進行下列功能測試，確保系統可正常開機且各電源電壓均正常：
1. 完成測試程式，對成品進行開機測試
1. 量測系統各電源軌之輸出電壓，確認電壓值均落在允許誤差範圍內（實際電壓規格與容差％由業主提供）
1. 每片測試須留存量測紀錄（如各電壓實測值、通過／不通過判定）
1. 測試結果須以測試報告（含每片序號對應之量測數據）隨貨提供予業主
1. 測試未通過之板件不得出貨，須經維修並複測合格後方可交付
七、保固條款
1. 保固期：自交貨驗收合格日起算【3個月】
1. 保固範圍：因材料瑕疵或製程不良所致之功能異常，廠商應提供免費維修或更換
1. 保固期間內廠商應於接獲通知後【3個工作天】內完成維修或提出處理方案
八、機密文件管理
1. 原理圖屬業主機密設計文件，於報價／議價階段不提供予所有投標廠商，僅於決標並完成簽約後交付予得標廠商
1. 得標廠商應簽署保密協議（NDA），對前述文件及其衍生資料負保密義務，不得轉交第三方或用於本案以外用途
1. 專案完成驗收後，廠商應依業主要求返還或銷毀相關機密文件與衍生檔案（含電子檔、備份及試產餘料），並提供書面銷毀／返還證明
九、交期與交貨
	交付期限
	自簽約日起 3 週（21 曆日）內，交付全部18片成品

	交貨地點
	工研院收貨管制中心


十、驗收標準
1. 驗收項目包含：外觀檢查、尺寸檢查、功能測試（開機及電源電壓量測）
1. 驗收不合格品，廠商應於【3】工作天內完成改善並重新送驗

