
บทที่ 3 
ระเบียบและวิธีวิจัย 

 
 การดําเนินการวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคท่ีจะปรับปรุงเคร่ืองมือเคร่ืองจักรท่ีมีอยูซ่ึงเปน
เคร่ืองจักรรุนเกามีอายุการใชงานมาแลวไมตํ่ากวา 10 ปใหมาผลิต I.C. (Integrated Circuit) ท่ีผลิต
จากแผงวงจร (Lead Frame) ท่ีผานการชุบผิวดวย Ni Pd Au หรือเรียกวา PPF (Pre-Plated Frame) 
โดยมีข้ันตอนและวิธีวิจัยดังนี้ 
 1. ศึกษาขอมูลกระบวนการผลิตท่ีดําเนินอยูในปจจุบัน 
 2. ศึกษาขอกําหนดของลูกคาท่ีเกี่ยวกับ I.C. ท่ีผลิตจาก Lead Frame ชนิด PPF 
 3. ทดลองผลิต I.C. จาก Lead Frame PPF ดวยกระบวนการปกติและสรุปผลการ
ทดลอง 
 4. วิเคราะหผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนกับกระบวนการผลิต อุปกรณ และ เคร่ืองจักรและ 
วิเคราะหสาเหตุของผลกระทบหรือปญหาท่ีจะเกิดข้ึน 
 5. ปรับปรุงกระบวนการ อุปกรณ และ เคร่ืองจักร 
 6. การทดลองผลิต I.C. จาก Lead Frame ชนิด PPF 

  
3.1 ศึกษาขอมูลกระบวนการผลิตท่ีดําเนินอยูในปจจุบัน 
 เพื่อใหทราบกระบวนการและข้ันตอนการผลิต I.C. วามีข้ันตอนอะไรบางและ
กระบวนการที่ผูทําวิจัยนี้ใหความสําคัญมากเพราะมีผลกระทบโดยตรงถามีการเปล่ียนชนิดของ 
Lead Frame จากบทท่ี 1 วาดวยความเปนมาของปญหาก็ไดทราบถึงการผลิต I.C. นั้นมีอยู 7 ข้ันตอน
หลักๆ และข้ันตอนท่ีจะมีการนํา Lead Frame มาเปนสวนประกอบจะเร่ิมท่ีกระบวนการท่ี Die 
attached ไปจนจบกระบวนการสุดทายแสดงดังภาพท่ี 3.1 แตหลังจากกระบวนการ Mold or 
Encapsulate แผงวงจร (Lead Frame) จะถูกปดดวย Compound จะเหลือเพียงสวนท่ีเปนขางานท่ีอยู
ดานนอกตัวงาน (Package) และกระบวนการท่ี 7 เปนกระบวนการสุดทายจะตัดสวนท่ียึดติดระหวาง 
ตัว I.C. ออกจากแผงวงจรสุดทายจะเหลือเพียงสวนท่ีเปนขางาน (Leads) 
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ภาพท่ี 3.1  กระบวนการผลิต I.C. หลัก 7 ข้ันตอน 

 
3.2 ศึกษาขอกําหนดของลูกคาท่ีเก่ียวกับ I.C. ท่ีผลิตจาก Lead Frame ชนดิ PPF 
 3.2.1 จากขอกําหนดของลูกคา Customer Specification: 3WI7201 เปนการตรวจดูใตกลอง
ขยาย 30 เทาระบุไวในหัวขอท่ี 7.2.9 (Code: 8P) Scratch on lead แสดงในตารางท่ี 3.1 ไมอนุญาต
ใหมีรอยขีดขวนบนผิวของขางานขนาดเกิน 20 mils (0.020 นิ้ว) วัดจากดานท่ีใหญท่ีสุด และไม
อนุญาตใหมีรอยขีดขวนใดใดบนขางานสวนท่ีใชงานคือ ปลายขางาน (Seating of lead) 
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ภาพท่ี 3.2  Profile Projector 
 

ตารางท่ี 3.2  ขอกําหนดของลูกคา Trim & Form Work instruction 3WI7101  
หัวขอท่ี 10.2 Lead Dimension Specification SOIC ขนาดของขางาน 8 รายการ 
 

LEAD COUNT 8 SOIC 8/14 TSSOP 7/8 LSOP 
Lead co planarity <S> 3 mils 3 mils 3 mils 
Lead stand off 4 – 9 mils 2 – 5 mils 8 – 12 mils 
Lead spread 232 – 244 mils 244 – 256 mils 370 – 385 mils 
Foot length 20 – 30 mils 20 – 30 mils 28 – 44 mils 
Foot angle <S> 0 – 8 º 0 – 8 º 0 – 8 º 
Dam bar intrusion 
 / Protrusion 

Not allow / 0 – 5 mils Not allow / 0 – 2.5 mils Not allow / 0 – 2.5 mils 

Lead tip burr 0 – 3 mils 0 – 3 mils 0 – 5 mils 
Flat lead (Lead width) 16 – 18 mils 8 – 12 mils 18 – 22 mils 

 
Note. <S> is the special characteristics of Vigilant and customers. 
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 จากตารางท่ี 3.2 จะมีลักษณะและวิธีของการวัดแตละรายการแสดงดังภาพท่ี 3.3 หนวย
ท่ีใชในการวัดขนาดคือ นิ้ว (inch): 1 inch = 1000 mil  
 
 

L ead coplanarity

L ead stand-offFoot length

Foot angleL ead spread

IntrusionProtrusion

L ead tip  burr

Flat Lead (lead w idth)
 

 
ภาพท่ี 3.3  ลักษณะและวิธีการวัดขนาด 8 รายการ 

 
3.3 ทดลองผลิต I.C. จาก Lead Frame PPF ดวยกระบวนการปกติและสรุปผลการทดลอง 
 ทําการผลิต I.C. ดวยกระบวนการปกติ จากจํานวนงานท้ังหมดที่ลูกคาสงตัวอยางมา 
2000 ช้ิน และทําการตรวจ 100% ในทุกๆ กระบวนการพรอมบันทึกผล 
  
3.4 วิเคราะหผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นกับกระบวนการผลิต อุปกรณ และ เคร่ืองจักร 
 3.4.1 ใชทฤษฎีผังเหตุและผล Cause and Effect Diagram ผังกางปลา (Fish bone Diagram) เพื่อ
วิเคราะหปญหา  
   จากการวิเคราะหปญหาดวยแผนผังกางปลาจะทราบปญหาท่ีจะเกิดข้ึนถาผลิตงานดวย 
Lead Frame PPF และเม่ือจําเปนจะตองผลิตช้ินงานดวยเคร่ืองจักรสภาพเกาและช้ินสวนท่ีใชข้ึนรูป
ขางานแบบเกาจะมีปญหาอะไรเกิดข้ึน 
 3.4.2 ใชทฤษฎีภาวะลมเหลวและการวิเคราะหผลกระทบ Failure Mode and Effects Analysis: 
PFMEA เพื่อวิเคราะหผลกระทบผลิต I.C. จาก Lead frame ชนิด PPF ดวยกระบวนการปกติโดยมี
ข้ันตอนการวิเคราะหดังตอไปนี้ 
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  1) ระบุหนาท่ีของกระบวนการในคอลัมนท่ี 1 (Process step/Function): Dam-bar Forming 
and Singulate 
  2) ระบุความเสียหายท่ีคาดวาจะเกิด (Potential Failure Mode):  
  3) ระบุผลกระทบจากปญหาท่ีจะเกิดข้ึน (Potential Effect of Failure):  
  4) ประเมินระดับความรุนแรงของความเสียหาย (S = Severity): 
  5) ระบุสาเหตุของปญหา (Potential Cause of Failure): จากผังกางปลาส่ิงท่ีคาดวาจะ
เปนสาเหตุของปญหาคืออะไร 
  6) ปจจุบันมีอะไรท่ีใชปองกันปญหานี้บาง (Current Control Prevention):  
  7) ประเมินความถ่ีของการเกิดความเสียหายตอช้ินงาน (O = Occurrence):  
  8) ปจจุบันมีอะไรท่ีใชการตรวจจับปญหานี้บาง (Current Control Detection):  
  9) การประเมินความสามารถในการตรวจจับดวยวิธีปจจุบัน (D = Detection):  
  10) คํานวณคาความเส่ียง Risk Priority Number (RPN) โดยจะนําคา Severity คูณกับ 
Occurrence คูณกับ Detection คือ S x O x D จะไดคา RPN  
   11) คา RPN สูงกวาขอกําหนดคือ 125 ตองมีการแกไขปรับปรุง Recommend Action: 
ตามขอกําหนดของลูกคาและ QS-9000 หรือ TS-16949 
   12) ระบุหนาท่ีว าใครเปนคนทําและทํา เสร็จ เ ม่ือไหร  Responsibility & Target 
completion Date: คนท่ีรับผิดชอบและทําการแกไขปรับปรุงและเม่ือแกไขปรับปรุงเสร็จแลวคา 
RPN ลดลงเหลือเทาไหรถายังสูงกวา 125 ก็ตองทําการวิจัยและทดลองใหม 
 3.4.3 ใชทฤษฎี  WHY-WHY Analysis เพื่อหารากของปญหาหรือสาเหตุท่ีแทจริง  (Root 
Cause) จะไดแกไขสาเหตุท่ีแทจริง  
 
3.5 ปรับปรุงกระบวนการ เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร 
  จากเทคโนยีการขึ้นรูปดวยวิธีเอียง 45 องศาแสดงในภาพท่ี 3.4 และเทคโนโลยีการ
เคลือบผิวดวย Diamond Coating แสดงในภาพท่ี 3.5 เคลือบผิวของ Final Form Punch มาใชทําการ
ปรับปรุงเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร 
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ภาพท่ี 3.4  การข้ึนรูปดวยวิธีเอียง 45 องศา 
 

 
 

ภาพท่ี 3.5  เทคโนยีการเคลือบผิวดวย Diamond Coating 
 

3.6 ทําการทดลองผลิต I.C. จาก Lead Frame ชนิด PPF 
 3.6.1 จากแผงวงจรงานชนิด 8 SOIC จะมีช้ินงานอยู 140 ช้ินงานแบงออกเปน 5 แถว 4 คอลัมน
แสดงดังภาพท่ี 3.6 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3.6  ลักษณะและจํานวนงานบน Lead frame 
 

 3.6.2 เคร่ืองจักรถูกออกแบบมาใหมีช้ินสวนท่ีใชข้ึนรูปขางานท้ังหมด 5 ชุด และใน 1 ชุดจะ
ข้ึนรูปขางานไดคร้ังละ 2 ตัวใน 1 ชุดประกอบดวย Final Form Punch และ Final Form Anvil. 

24 คอลัมน 

5 แถว 
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ภาพท่ี 3.7  จํานวนงาน 1 ชุดตอการข้ึนรูป 1 คร้ังเทากับ 10 ช้ิน 

 
 3.6.3 จากขอ 3.6.2 ออกแบบการทดลองการผลิตและวัดคาตางๆ ตามขอกําหนดของลูกคาท้ัง 8 
รายการดังตารางท่ี 3.3 

 
ตารางท่ี 3.3  คาท่ีตองวัดตามขอกําหนดของลูกคา 

 
รายการขอกําหนด ขนาดตาม

ขอกําหนด  
จํานวนชิน้งาน
ตอหลอด 

เคร่ืองมือท่ีใชวัด ควบคุมการ
ผลิตดวย  

Lead co planarity <S> 0 – 3 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Control chart/ 
Data check sheet 

Lead stand off 4 – 9 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Lead spread 232  - 244 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Foot length 20 – 30 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Foot angle <S> 0 – 8 °  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Control chart/ 
Data check sheet 

Protrusion 0 – 5 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Lead tip burr 0 – 3 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Scratch on leads 0 – 20 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Low power scope 
30 X 

Real time 
process control 

    
   การวัดคาแตละรายการตองคํานวณคา Cpk และตองไมตํ่ากวา 1.67 จึงจะผานเกณฑ
ขอกําหนดมาตรฐาน ถาผลออกมาแลวคาใดคาหนึ่งไมผานก็ตองทําการปรับปรุงใหมจนกวาจะผาน
ท้ัง 8 รายการและจากขอมูลในตารางท่ี 3.3 ไดออกแบบ Data sheet สําหรับบันทึกผลดังตารางท่ี 3.4 
และ 3.5 

Final Form Anvil 5 ชิ้นงานผานการขึ้นรูป ชิ้นงานถกูเครือ่งจักรสงเขา
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ตารางที่ 3.4  Data check sheet record I  
     

 
  

Unit # Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

max
min

mean
SD.
Cpk

Lead tip burr ( 0 - 5 mil )Lead spread  ( 233 - 244 mil ) Foot Length (20 - 30 mil ) Foot angle ( 0 - 8 °)
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ตารางที่ 3.5  Data check sheet record II 
 

 

Unit # Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

max
min

mean
SD.
Cpk

Lead coplanarity ( 0 - 3 mil ) Lead stand off ( 4 - 9 mil ) Protrusion ( Maximum 5 mil ) Flat lead ( 16- 18 mil ) 

51 
 


