
บทที่ 3 
ระเบียบและวิธีวิจัย 

 
 การดําเนินการวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคท่ีจะปรับปรุงเคร่ืองมือเคร่ืองจักรท่ีมีอยูซ่ึงเปน
เคร่ืองจักรรุนเกามีอายุการใชงานมาแลวไมตํ่ากวา 10 ปใหมาผลิต I.C. (Integrated Circuit) ท่ีผลิต
จากแผงวงจร (Lead Frame) ท่ีผานการชุบผิวดวย Ni Pd Au หรือเรียกวา PPF (Pre-Plated Frame) 
โดยมีข้ันตอนและวิธีวิจัยดังนี้ 
 1. ศึกษาขอมูลกระบวนการผลิตท่ีดําเนินอยูในปจจุบัน 
 2. ศึกษาขอกําหนดของลูกคาท่ีเกี่ยวกับ I.C. ท่ีผลิตจาก Lead Frame ชนิด PPF 
 3. ทดลองผลิต I.C. จาก Lead Frame PPF ดวยกระบวนการปกติและสรุปผลการ
ทดลอง 
 4. วิเคราะหผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนกับกระบวนการผลิต อุปกรณ และ เคร่ืองจักรและ 
วิเคราะหสาเหตุของผลกระทบหรือปญหาท่ีจะเกิดข้ึน 
 5. ปรับปรุงกระบวนการ อุปกรณ และ เคร่ืองจักร 
 6. การทดลองผลิต I.C. จาก Lead Frame ชนิด PPF 

  
3.1 ศึกษาขอมูลกระบวนการผลิตท่ีดําเนินอยูในปจจุบัน 
 เพื่อใหทราบกระบวนการและข้ันตอนการผลิต I.C. วามีข้ันตอนอะไรบางและ
กระบวนการที่ผูทําวิจัยนี้ใหความสําคัญมากเพราะมีผลกระทบโดยตรงถามีการเปล่ียนชนิดของ 
Lead Frame จากบทท่ี 1 วาดวยความเปนมาของปญหาก็ไดทราบถึงการผลิต I.C. นั้นมีอยู 7 ข้ันตอน
หลักๆ และข้ันตอนท่ีจะมีการนํา Lead Frame มาเปนสวนประกอบจะเร่ิมท่ีกระบวนการท่ี Die 
attached ไปจนจบกระบวนการสุดทายแสดงดังภาพท่ี 3.1 แตหลังจากกระบวนการ Mold or 
Encapsulate แผงวงจร (Lead Frame) จะถูกปดดวย Compound จะเหลือเพียงสวนท่ีเปนขางานท่ีอยู
ดานนอกตัวงาน (Package) และกระบวนการท่ี 7 เปนกระบวนการสุดทายจะตัดสวนท่ียึดติดระหวาง 
ตัว I.C. ออกจากแผงวงจรสุดทายจะเหลือเพียงสวนท่ีเปนขางาน (Leads) 
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ภาพท่ี 3.1  กระบวนการผลิต I.C. หลัก 7 ข้ันตอน 

 
3.2 ศึกษาขอกําหนดของลูกคาท่ีเก่ียวกับ I.C. ท่ีผลิตจาก Lead Frame ชนดิ PPF 
 3.2.1 จากขอกําหนดของลูกคา Customer Specification: 3WI7201 เปนการตรวจดูใตกลอง
ขยาย 30 เทาระบุไวในหัวขอท่ี 7.2.9 (Code: 8P) Scratch on lead แสดงในตารางท่ี 3.1 ไมอนุญาต
ใหมีรอยขีดขวนบนผิวของขางานขนาดเกิน 20 mils (0.020 นิ้ว) วัดจากดานท่ีใหญท่ีสุด และไม
อนุญาตใหมีรอยขีดขวนใดใดบนขางานสวนท่ีใชงานคือ ปลายขางาน (Seating of lead) 
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ภาพท่ี 3.2  Profile Projector 
 

ตารางท่ี 3.2  ขอกําหนดของลูกคา Trim & Form Work instruction 3WI7101  
หัวขอท่ี 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 จะมีลักษณะและวิธีของการวัดแตละรายการแสดงดังภาพท่ี 3.3 หนวย
ท่ีใชในการวัดขนาดคือ 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 ดวยกระบวนการปกติและสรุปผลการทดลอง 
 ทําการผลิต I.C. ดวยกระบวนการปกติ จากจํานวนงานท้ังหมดที่ลูกคาสงตัวอยางมา 
2000 ช้ิน และทําการตรวจ 100% ในทุกๆ กระบวนการพรอมบันทึกผล 
  
3.4 วิเคราะหผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นกับกระบวนการผลิต อุปกรณ และ เคร่ืองจักร 
 3.4.1 ใชทฤษฎีผังเหตุและผล Cause and Effect Diagram ผังกางปลา (Fish bone Diagram) เพื่อ
วิเคราะหปญหา  
   จากการวิเคราะหปญหาดวยแผนผังกางปลาจะทราบปญหาท่ีจะเกิดข้ึนถาผลิตงานดวย 
Lead Frame PPF และเม่ือจําเปนจะตองผลิตช้ินงานดวยเคร่ืองจักรสภาพเกาและช้ินสวนท่ีใชข้ึนรูป
ขางานแบบเกาจะมีปญหาอะไรเกิดข้ึน 
 3.4.2 ใชทฤษฎีภาวะลมเหลวและการวิเคราะหผลกระทบ Failure Mode and Effects Analysis: 
PFMEA เพื่อวิเคราะหผลกระทบผลิต I.C. จาก Lead frame ชนิด PPF ดวยกระบวนการปกติโดยมี
ข้ันตอนการวิเคราะหดังตอไปนี้ 
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  1) ระบุหนาท่ีของกระบวนการในคอลัมนท่ี 1 (Process step/Function): Dam-bar Forming 
and Singulate 
  2) ระบุความเสียหายท่ีคาดวาจะเกิด (Potential Failure Mode):  
  3) ระบุผลกระทบจากปญหาท่ีจะเกิดข้ึน (Potential Effect of Failure):  
  4) ประเมินระดับความรุนแรงของความเสียหาย (S = Severity): 
  5) ระบุสาเหตุของปญหา (Potential Cause of Failure): จากผังกางปลาส่ิงท่ีคาดวาจะ
เปนสาเหตุของปญหาคืออะไร 
  6) ปจจุบันมีอะไรท่ีใชปองกันปญหานี้บาง (Current Control Prevention):  
  7) ประเมินความถ่ีของการเกิดความเสียหายตอช้ินงาน (O = Occurrence):  
  8) ปจจุบันมีอะไรท่ีใชการตรวจจับปญหานี้บาง (Current Control Detection):  
  9) การประเมินความสามารถในการตรวจจับดวยวิธีปจจุบัน (D = Detection):  
  10) คํานวณคาความเส่ียง Risk Priority Number (RPN) โดยจะนําคา Severity คูณกับ 
Occurrence คูณกับ Detection คือ S x O x D จะไดคา RPN  
   11) คา RPN สูงกวาขอกําหนดคือ 125 ตองมีการแกไขปรับปรุง Recommend Action: 
ตามขอกําหนดของลูกคาและ QS-9000 หรือ TS-16949 
   12) ระบุหนาท่ีว าใครเปนคนทําและทํา เสร็จ เ ม่ือไหร  Responsibility & Target 
completion Date: คนท่ีรับผิดชอบและทําการแกไขปรับปรุงและเม่ือแกไขปรับปรุงเสร็จแลวคา 
RPN ลดลงเหลือเทาไหรถายังสูงกวา 125 ก็ตองทําการวิจัยและทดลองใหม 
 3.4.3 ใชทฤษฎี  WHY-WHY Analysis เพื่อหารากของปญหาหรือสาเหตุท่ีแทจริง  (Root 
Cause) จะไดแกไขสาเหตุท่ีแทจริง  
 
3.5 ปรับปรุงกระบวนการ เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร 
  จากเทคโนยีการขึ้นรูปดวยวิธีเอียง 45 องศาแสดงในภาพท่ี 3.4 และเทคโนโลยีการ
เคลือบผิวดวย Diamond Coating แสดงในภาพท่ี 3.5 เคลือบผิวของ Final Form Punch มาใชทําการ
ปรับปรุงเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร 
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ภาพท่ี 3.4  การข้ึนรูปดวยวิธีเอียง 45 องศา 
 

 
 

ภาพท่ี 3.5  เทคโนยีการเคลือบผิวดวย Diamond Coating 
 

3.6 ทําการทดลองผลิต I.C. จาก Lead Frame ชนิด PPF 
 3.6.1 จากแผงวงจรงานชนิด 8 SOIC จะมีช้ินงานอยู 140 ช้ินงานแบงออกเปน 5 แถว 4 คอลัมน
แสดงดังภาพท่ี 3.6 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3.6  ลักษณะและจํานวนงานบน Lead frame 
 

 3.6.2 เคร่ืองจักรถูกออกแบบมาใหมีช้ินสวนท่ีใชข้ึนรูปขางานท้ังหมด 5 ชุด และใน 1 ชุดจะ
ข้ึนรูปขางานไดคร้ังละ 2 ตัวใน 1 ชุดประกอบดวย Final Form Punch และ Final Form Anvil. 

24 คอลัมน 

5 แถว 
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ภาพท่ี 3.7  จํานวนงาน 1 ชุดตอการข้ึนรูป 1 คร้ังเทากับ 10 ช้ิน 

 
 3.6.3 จากขอ 3.6.2 ออกแบบการทดลองการผลิตและวัดคาตางๆ ตามขอกําหนดของลูกคาท้ัง 8 
รายการดังตารางท่ี 3.3 

 
ตารางท่ี 3.3  คาท่ีตองวัดตามขอกําหนดของลูกคา 

 
รายการขอกําหนด ขนาดตาม

ขอกําหนด  
จํานวนชิน้งาน
ตอหลอด 

เคร่ืองมือท่ีใชวัด ควบคุมการ
ผลิตดวย  

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

Lead stand off 4 – 9 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Lead spread 232  - 244 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Foot length 20 – 30 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

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

Protrusion 0 – 5 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Lead tip burr 0 – 3 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Scratch on leads 0 – 20 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Low power scope 
30 X 

Real time 
process control 

    
   การวัดคาแตละรายการตองคํานวณคา Cpk และตองไมตํ่ากวา 1.67 จึงจะผานเกณฑ
ขอกําหนดมาตรฐาน ถาผลออกมาแลวคาใดคาหนึ่งไมผานก็ตองทําการปรับปรุงใหมจนกวาจะผาน
ท้ัง 8 รายการและจากขอมูลในตารางท่ี 3.3 ไดออกแบบ Data sheet สําหรับบันทึกผลดังตารางท่ี 3.4 
และ 3.5 

Final Form Anvil 5 ชิ้นงานผานการขึ้นรูป ชิ้นงานถกูเครือ่งจักรสงเขา
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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 ) 
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