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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญของปญหา 

อุตสาหกรรมการผลิตวงจรรวมหรือเซมิคอนดัคเตอรมีการแขงขนักนัสูงดังนั้นการลดตนทุนการ
ผลิตและการรักษาคุณภาพไวจึงเปนสิ่งสําคัญในการอยูรอดของธุรกิจ   ในการควบคุมกระบวนการผลิต
นั้นจาํเปนตองปองกันไมใหเกิดของเสีย และหากเกิดของเสียขึ้นแลวจาํเปนที่ตองทําการวิเคราะหช้ินงาน
เสียนั้นไดอยางถูกตองและรวดเร็ว จึงจะสามารถควบคุมของเสีย ลดเวลาในการคนหาปญหา และ
ดําเนินวิธกีารปองกันไดทันทวงที ทําใหตนทนุการผลิตไมสูง และยังคงไวซึ่งคุณภาพ ดังนั้นการวเิคราะห
งานเสียจึงเปนสิ่งสําคัญอยางหนึ่งเพื่อทําใหบรรลุเปาหมายทางธุรกิจได   
               ปจจุบันวงจรรวมมีขนาดเล็กลงเรื่อยๆ ดังนั้นชิ้นสวนตางๆที่ประกอบเปนวงจรรวมจึงมีขนาด
เล็กตามไปดวย การที่ช้ินสวนตางๆมีขนาดเล็กจึงจําเปนตองใชเทคโนโลยีสูงในการวิเคราะหงานเสีย 
ดังนั้นบุคลากรที่ทําการวิเคราะหจําเปนตองเขาใจในเทคโนโลยนีัน้เปนอยางดี ที่มีความรูหลายดาน รูถึง
ผลกระทบและความสมัพันธของสวนตางๆ ซึ่งตองใชเวลานานในการเก็บเกี่ยวประสบการณ เพราะ
ความรูบางอยางไดมาจากการลองผิดลองถูก   ส่ิงสําคัญอีกอยางหนึ่งสําหรับการวิเคราะหของเสียคือ
การคงสภาพเดิมของงานเสียนัน้ ไวใหไดมากที่สุดมิฉะนัน้อาจทาํใหการวิเคราะหนั้นผิดพลาดหรือทํา
ไมไดเลย เชนเดียวกับการพัฒนาผลิตภัณฑใหมตางจําเปนตองใชผูมีประสบการณในการวิเคราะหงาน
เสียเพื่อบอกถึงปญหาที่มโีอกาสเกิดขึน้กับการออกแบบแบบตางๆ ดงันั้นความรูและประสบการณของผู
ที่ทาํการวิเคราะหงานเสียนัน้จึงมีคายิ่งสําหรับองคกร จึงเหมาะสมที่จะพัฒนาระบบการวิเคราะหงาน
เสียของวงจรรวมขึน้เพื่อใหคําปรึกษาแกผูปฏิบัติงานที่มปีระสบการณนอยใหสามารถวิเคราะหหาสาเหตุ
ของการเสียของวงจรรวมไดอยางถูกตอง รวดเร็ว เพ่ือขอมูลใหแกสวนที่เกี่ยวของสามารถแกไขปญหาใน
กระบวนการผลิตและปองกนัปญหาไดอยางตรงจุด ลดความเสียหายที่เกิดขึ้นได 
 หนวนงานที่ใชเปนกรณีศึกษาคือหนวนงาน FA (Failure Analysis) หรือหนวยงานวิเคราะหงาน
เสีย ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของแผนกประกันคุณภาพในฝายประกนัคณุภาพโดยสภาวะปจจุบันของการ
วิเคราะหงานเสียแสดงในรูป 1.1  
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รูปที่ 1.1 แผนภูมิแทงจํานวนรายงานการวิเคราะหงานเสียจากสาเหตตุางๆ ในแตละชวงเวลา 6 เดือนที่ผานมา 
 

จากรูปที่ 1.1 ไดแสดงใหเหน็สภาพปญหาที่เกี่ยวกับการวิเคราะหงานเสียในชวงที่ผานมาพบวามจํีานวน
รายงานการวิเคราะหในแตละชวงคอนขางสูงโดยรายการสาเหตุการเสียแสดงอยูในตารางที่ 1.1  
 

ตารางที 1.1 ความสมัพันธระหวางสาเหตกุารเสยีและลักษณะลายของแผนภูมิแทงที่แสดงอยูในรูปที่ 1.1 
 

ID Legend Defect_name ID Legend Defect_name ID Legend Defect_name
1 BB position 21 Lead depress 41 Solder particle
2 Bent lead 22 Marginal fail 42 Solder remain
3 Chip chipping 23 Miss sparking 43 Solder whisker
4 Chip crack 24 Miss wiring 44 Tie bar remain
5 Chip reverse 25 Mix type 45 Wafer problem
6 Chip scratch 26 Neck Break 46 Wire break
7 Contamination on lead 27 No chip 47 Wire damage
8 Cretering 28 No wire 48 Wire incomplete
9 Damage lead 29 NSOL 49 Wire sag

10 Delamination 30 NSOP 50 Wire sweep
11 Fan out 31 OS test program not suitable 51 Wire touch chip
12 Fail VDD from wafer 32 Other 52 Wire touch innerlead
13 Foreign material between inner lead 33 Package crack
14 Foreign material between lead 34 Pig tail
15 Golf ball 35 Remain cressent
16 IC reverse 36 Resin on lead
17 Inner lead short 37 Retest pass
18 Lead approach 38 Scratch on chip
19 Lead broken 39 Second bond crack
20 Lead coplanarity 40 Solder bridging
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จากตารางที่ 1.1 พบวาสาเหตุการเสียที่พบในปจจุบันสามารถแบงไดทัง้หมด 52 แบบ  
เนื่องจากสวนงานวิเคราะหงานเสียประกอบดวยวิศวกรซึง่เปนผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 คน ซ่ึง

วิศวกรแตละคนตางก็มีประสบการณทีแ่ตกตางกัน จําเปนตองมีการปรึกษารวมกันเพื่อใหคําปรึกษา
วิธีการวิเคราะหที่เหมาะสมใหแกชางทีท่าํหนาที่ปฏิบัติงานในการวิเคราะหงานเสียอีกจํานวน 7 คน เปน
ผูลงมือปฏิบัติ ซึ่งชางมีการทํางานเปนกะหมนุเวียนตลอดทั้งวันดังนั้นจึงเกิดชวงเวลาที่ไมมีผูเช่ียวชาญ
คอยใหคําปรึกษาแกชางอยู   

จากสภาวะดังกลางทําใหมีลักษณะของปญหาดังตอไปนี ้
1. มีชวงเวลาทีว่ศิวกรไมสามารถใหคําปรึกษาแกชางทีท่ําการวิเคราะหงานเสียได   
      ตลอดเวลา 

2. ยังไมมีการรวบรวมขอมูลความรู ประสบการณทีไ่ดทาํการพิสูจนแลวและรายละเอียด
ปลีกยอย ตางๆของการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวมเขาดวยกัน 

3. สวนงานสรางความพึงพอใจใหกับลูกคาและสวนงานวิศวกรรมการออกแบบจาํเปนตองใช
ขอมูลความรูในการวิเคราะหงานเสียและผลจากการวิเคราะหงานเสียเพื่อนํามาปรบัปรุง
การออกแบบเพื่อปองกันไมใหเกิดปญหาในการผลิต 

จากความจาํเปนขางตนจึงไดตัดสินใจที่จะพัฒนาระบบการวิเคราะหงานเสียขึ้นในโรงงานนี้ โดย
ระบบดังกลาวจะอยูในรูปแบบของโปรแกรมคอมพิวเตอรระบบเครือขายที่เลียนแบบการชักเหตุผล และ
การวนิิจฉัยของผูเชี่ยวชาญได สามารถใชงานไดสะดวกรวดเร็วสําหรับผูปฏิบัติงานวิเคราะหงานเสียและ
บคุคลที่เกี่ยวของ 
 
1.2 วัตถปุระสงคของงานวิจัย 

เพ่ือพัฒนาระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.ในการพัฒนาระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวมจะทาํการวิเคราะหสาเหตุการ
เสียทั้งแบบเชิงแกไข (Corrective) และเชิงปองกัน (Preventive) 
2.การวัดผลสาํเร็จของการศึกษานี้ พิจารณาจากการเปรียบเทียบความถูกตองของระบบที่
พัฒนาขึ้นกับการวิเคราะหงานเสียจากขอมูลในอดีต 
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1.4 ขัน้ตอนและวิธีการดาํเนนิงานวจิยั 
1. รวบรวมขอมูล ความรู และกรณีศึกษาของการวิเคราะหงานเสียจากบุคลากรที่ปฏิบัติงาน

วิเคราะหงานเสียอยูซึ่งมีจํานวนอยู 3 คน และจากเอกสารที่มกีารเผยแพรตางๆ เพื่อจัดทําเปน
ขอมูลการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวมใหเปนระบบ และถูกดําเนนิการตอไปเปนฐานความรูซ่ึง
เปนสวนหนึ่งของระบบผูเชี่ยวชาญเพื่อการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวม 

2. ทําการจัดหมวดหมูความรูเพ่ือสะดวกในการนําไปใชเปนฐานขอมูล 
3. สรางระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม ที่สามารถวิเคราะหหาสาเหตุของการเสีย

เชิงแกไข (Corrective) และ วิเคราะหหาสาเหตุของการเสียเชิงปองกัน (Preventive) 
4. ทดสอบความถูกตองระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวมดวยขอมูลการวิเคราะหที่

มีอยูในอดีตโดยกระจายใหครบทุกสาเหตขุองการเสีย 
5. ประเมินผลการวิจัย 
6. สรุปผลงานการวิจัยและจัดทาํรูปเลมวิทยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการศึกษาวจิัย 

1. ไดระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม  
2. เปนแนวทางในการศึกษาวิจัยและพัฒนาระบบการวิเคราะหงานเสียสําหรับอุตสาหกรรมในลกัษณะ

อ่ืนตอไป                                                                                                                                           
3. เปนแหลงรวบรวมความรูในการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวมที่สามารถนาํมาใชไดอยาง

รวดเร็ว                        
 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 การจัดการความรู 

กลยุทธการจดัการความรู (Knowledge management) เปนกลยทุธที่ไดรับความสนใจ
เปนอยางมากเพราะในปจจบุันมีการแขงขันทางธุรกิจที่เพิ่มข้ึน กลยทุธทีจ่ะทําใหธรุกิจอยูรอดใน
ภาวะการแขงขันเชนนี้ไดคือ การสรางการดําเนินงานใหมีประสิทธิภาพที่สุดหรอืสรางนวัตกรรม
ขึ้นมาใหม แตปญหาทีพ่บคือองคกรมีองคความรูตางๆ อยูแลว แตบุคคลากรกลบัไมสามารถนาํ
ความรูที่ตองการมาใชไดเพราะความรูถูกเก็บอยางไมเปนระเบียบและอยูที่บุคคลใดบุคคลหนึ่งซึ่ง
ไมมีการถายทอดสูองคกรจึงไมสามารถนําความรูทีม่ีอยูในองคกรนํามาใชใหเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด ดังนั้นการจัดการความรูจึงเปนสิ่งจาํเปนในโลกธรุกิจปจจุบัน  

• การจัดการความรูมีความหมายรวมถึง การรวบรวม การจัดระบบ การจัดเก็บ และการเข
าถึง      ขอมูลเพื่อสรางเปนความรู เทคโนโลยีดานขอมูลและดานคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือชวย
เพิ่มพลงัในการจัดการความรู แตเทคโนโลยีดานขอมูลและคอมพิวเตอรโดยตัวของมนัเองไมใชการ
จัดการความรู 

• การจัดการความรูเกี่ยวของกับการแบงปนความรู (knowledge sharing) ถาไมมีการแบ
งปน ความรูความพยายามในการจัดการความรูจะไมประสบผลสําเร็จพฤติกรรมภายในองคการ
เกี่ยวกับ วัฒนธรรมพลวัตและวิธีปฏิบัติมีผลตอการแบงปนความรูประเด็นดานวัฒนธรรมและ
สังคมมีความสําคัญยิ่งตอการจัดการความรู 

• การจัดการความรูตองการผูทรงความรูความสามารถในการตีความและประยกุตใช
ความรูในการสรางนวัตกรรมและเปนผูนําทางในองคการ รวมทัง้ตองการผูเชี่ยวชาญในสาขาใด
สาขาหนึ่งสาํหรับชวยแนะนําวิธีประยกุตใชการจัดการความรู ดังนัน้กิจกรรมเกี่ยวกับคน ไดแก 
การดึงดูดคนเกงและด ี การพัฒนาคน การติดตามความกาวหนาของคน และการดึงคนมีความรู
ความสามารถไวในองคการถือเปนสวนหนึ่งของการจัดการความรู 

• การจัดการความรูเปนเรื่องของการเพิม่ประสิทธิผลขององคการ การจัดการความรู
เกิดขึ้นเพราะมีความเชื่อวาจะชวยสรางความมชีีวิตชวีาและความสาํเร็จใหแกองคการ การ
ประเมิน “ตนทุนทางปญญา” (intellectual capital) และผลสําเร็จของการประยกุตใชการจัดการ
ความรู เปนดชันีบอกวาองคการมีการจัดการความรูอยางไดผลหรือไม 
ดังนัน้กิจกรรมตอไปนี้ ถือเปนสวนหนึ่งของการจัดการความรู 

(1) การพัฒนาฐานขอมูลเกีย่วกับลูกคา ปญหาที่พบบอย และแนวทางแกปญหา 
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(2) กําหนดผูเชี่ยวชาญดานใดดานหนึง่ที่เปนคนภายในองคกร ทําตารางรายชื่อและวิธี
ติดตอ 
(3) ดึงเอาความรูออกมาจากผูเชี่ยวชาญเหลานี้และกระจายความรูใหแกผูอ่ืน 
(4) จัดทําโครงสรางความรูเพื่อใหขอมูลเปนระบบ เขาถึงงาย และนาํไปใชไดงาย 
(5) จัดใหมีการประชุมแลกเปลี่ยนประสบการณและความคิดเหน็ โดยอาจเปนการประชุม
ตามปกติ หรือผานการสื่อสารทางไกลรูปแบบตาง ๆ 
(6) จัดกระบวนการกลุมใหคนจากตางพืน้ที่ไดทํางานแกปญหารวมกนั และผลัดกนัทาํหน
าที่ผูจัดการความรู 
(7) คนหา และสงเสริมผูมีความสามารถพิเศษในความรูและทักษะที่เปนหวัใจของ
ความสาํเร็จขององคการ และหาทางใหไดอยูในองคการไปนาน ๆ 
(8) ออกแบบการฝกอบรม และกิจกรรมเพื่อการพัฒนาคนในรูปแบบตาง ๆ เพื่อประเมิน
และพัฒนาความรูของแตละคนในองคการ 
(9) สงเสริม ใหรางวัล หรือยกยอง ปฏิบัติการทีน่ําไปสูการแบงปนขอมูลและดําเนินการ
เพื่อปองกันไมใหมีการปดบังขอมูล 
(10) สรางเครือ่งอํานวยความสะดวกในการคนหาและประยุกตใชความรู 
(11) วัด “ตนทนุทางปญญา” เพื่อหาทางจดัการความรูใหดีข้ึน 
(12) ทําความเขาใจแนวโนมของลูกคา โดยศึกษาขอมูลจากจุดใหบริการเกี่ยวกับความต
องการความพงึพอใจ และรสนิยมของลกูคา 
จากกิจกรรมขางตนจะเห็นไดวากิจกรรมทัง้หมดนั้นมุงเนนหาบุคคลากรที่เปนผูเชีย่วชาญ

แลวนําความรูของผูเชี่ยวชาญนั้นออกมาอยูในระบบฐานขอมูลความรูซึง่อาจสรางระบบโปรแกรม
คอมพิวเตอรทีทุ่กคนสามารถเขาถงึไดอยางสะดวกรวดเร็วในการคนหาและประยุกตใชความรูนัน้  
2.2 การแสวงหาความรู ( Knowledge Acquisition ) 

การแสวงหาความรูเปนการคนหาขอมูลทีต่องการใชในโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญ ซึ่ง
อาจจะไดมาจากหนงัสือ คูมือ รายงาน หรือจากผูเชีย่วชาญที่มีความชํานาญในแขนงความรูนัน้ 
โดยวิศวกรความรู ( Knowledge Engineering ) จะเปนผูนาํความรูเหลานี้มาดาํเนินการใหอยูใน
รูปแบบที่เหมาะสมเพื่อใชในระบบผูเชี่ยวชาญ 
2.3.4.1 กระบวนการของการแสวงหาความรู 
            จากรูปที่ 2.1 สามารถอธิบายกระบวนการแสวงหาความรูไดดังนี ้

1. ขั้นตอนแรก เปนการกําหนดปญหาหลกัที่สนใจ ตัง้เปาหมายในการพัฒนา และเลือก
แหลงที่มาของความรูทีเ่หมาะสมจากผูเชี่ยวชาญหรือจากแหลงอืน่ ๆ 
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2. ขั้นตอนที ่ 2  เปนการทําความเขาใจ กลั่นกรองรายละเอียดของปญหา ความสมัพันธ
ระหวางความคิด ( Concept ) แตละความคิดภายในขอบเขตปญหาหลัก ซึง่ผูเชีย่วชาญ
ไดเกี่ยวโยงและแสดงใหเห็น 

3. ขั้นตอนที ่ 3  เปนการจัดโครงสรางความสัมพันธของแตละความคิดแตละสวนยอยตาง ๆ 
ใหอยูในรูปของโครงสรางความสัมพันธของขอมูลอยางความเหมาะสมและพรอมที่จะ
นําไปใชสรางระบบผูเชี่ยวชาญ 

4. ขั้นตอนที่ 4 เปนการนาํขอมูลไปใชเปนฐานความรูสรางระบบผูเชีย่วชาญ โดยการนํา
โครงสรางขอมูลที่ไดมาตั้งแตขั้นตอนกอน ๆ มาสรางเปนระบบผูเชี่ยวชาญ 

5. ข้ันตอนสุดทาย เปนการทดสอบความถกูตอง หากไมถกูตองก็จะนํากลับไปผานขัน้ตอนที่
จําเปนใหมอีกครั้ง 

 

               Requirements

              Concepts                                                                        Reformulations

               Structure                                               Redesigns

              Rules                            Refinements
Testing                

Identification

Conceptualization

Formalization

Implementation

 
                                                

รูปที่ 2.1 กระบวนการของการแสงหาความรู 
 
 
 
 



 8

จากที่กลาวมา จะเห็นวา วิศวกรความรูจะเปนผูถายทอดความรูและจําลองพฤตกิรรมการ
แกปญหามาไวในระบบผูเชีย่วชาญ ซึง่บางครั้งวิศวกรความรูอาจจะไมใชผูเชี่ยวชาญในปญหานัน้ 
ๆ จึงจาํเปนตองมีเทคนิคในการแสวงหาความรูจากผูเชีย่วชาญไดเปนอยางด ี จงึจะสามารถสราง
ระบบผูเชี่ยวชาญที่มีประสิทธิภาพได เทคนิคการแสวงหาความรูจากผูเชี่ยวชาญมี 3 วิธี ดงันี ้

1. การบรรยาย วิธนีี้ผูเชีย่วชาญจะเปนผูบรรยายถงึรายละเอียดของโครงสรางและปญหาที่
สนใจนัน้ ๆ คลายกับการบรรยายในหองเรียนหรือความรูที่ไดจากตําราวิธีนีม้ีขอจํากดั คือ 
มักจะเปนการแกปญหาในเชิงทฤษฎีมากกวาเปนจริงในทางปฏิบัต ิ

2. การสังเกต วิธนีี้วิศวกรความรูจะเปนผูเฝาดูขั้นตอนการแกปญหา จริงของผูเชี่ยวชาญ วิธีนี้
มีประโยชนมาก สาํหรับวศิวกรความรูในการสรางระบบผูเชี่ยวชาญใหมีรายละเอียดของ
การแกปญหาอยางรอบคอบและจําลองพฤติกรรมการแกปญหาไดคลายผูเชี่ยวชาญจริง 

3. การซักถาม วิธีนีว้ิศวกรความรูจะเปนผูซกัถามผูเชี่ยวชาญในรายละเอียด สภาพการณ
ของการแกปญหาวิศวกรความรูก็จะไดขอมูลความรูตามตองการ 

สําหรับการแสวงหาความรูจากผูเชี่ยวชาญของวิศวกรความรูนี้อาจจะมปีญหาเกิดขึ้นได เชน 
ทางดานวิศวกรความรูอาจจะตั้งคําถามผดิพลาด หรือเขาใจผิดเกี่ยวกับความรูที่ไดมา ซึง่จะ
ทําใหระบบผูเชี่ยวชาญไมสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงค ทางดานผูเชีย่วชาญ 
ผูเชี่ยวชาญแตละคนอาจจะแนวคิดที่แตกตางกนัในบางเรื่อง จงึควรสอบถามกลุมผูเชี่ยวชาญ
หลาย ๆ คนเพือ่ปองกันการผดิพลาด 
 

2.3 ระบบผูเชี่ยวชาญ 
ระบบผูเชี่ยวชาญเปนสาขายอยของปญญาประดิษฐ  ใชชวยในการสรุปหาคาํตอบหรือแกไข

ปญหาเฉพาะดานซึง่การแกปญหาในอดีตตองอาศัยผูเชีย่วชาญที่เปนมนุษยเทานัน้ แตในปจจุบันเรา
สามารถนําความรูที่ไดจากประสบการณของผูเชี่ยวชาญ  หรือจากตํารามาเก็บไวในโปรแกรม
คอมพิวเตอร ที่เรียกวาระบบผูเชี่ยวชาญ  ซึ่งโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญนี้จะแปลงรูปของความรูที่ไดให
อยูในรูปทีง่ายตอการประมวลผลเพื่อนาํไปเก็บไวในฐานความรู (Knowledge Base) เมื่อผูใชตองการ
ทราบขอสรุปหรือคําตอบในเรื่องที่เกี่ยวของกับความรูในระบบผูเชี่ยวชาญโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญจะ
นําความรูทีเ่กบ็ไวนี้มาใชในการประมวลผลโดยจะมีสวนอนุมาน (Inference Engine) ทําหนาที่หา
คําตอบหรือขอสรุปที่ใสเขาไปในระบบ  ระบบที่มีความรูเก็บไวมากก็จะสามารถวเิคราะหปญหาไดอยาง
แมนยําใกลเคยีงกับการวิเคราะหของผูเชีย่วชาญมากขึน้ 
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  2.3.1 ความเปนมาของระบบผูเชี่ยวชาญ 
  เมื่อป ค.ศ. 1963  นีเวล (Newell) ไดทําการคนควาเพื่อหาวิธกีารออกแบบระบบการแกปญหา 
(Problem Solving System) สําหรับคอมพิวเตอรข้ึน หลังจากนัน้ตนแบบระบบผูเชี่ยวชาญจงึถกูสราง
ขึ้น ตอมาป ค.ศ. 1975ไดเกิดระบบผูเชี่ยวชาญขึ้นอยางมาก  นักวจิัยใหความสนใจงานทางดาน
ความรู (Knowledge) พัฒนาทฤษฎีของการแสดงความรู (Knowledge Representation) และพัฒนา
เครื่องมือที่ชวยในการแสดงความรู 
  ในป ค.ศ. 1981  มีระบบผูเชี่ยวชาญใชในการเชงิการคาเปนครั้งแรก  ไดแกระบบชื่อ DEC’s 
XCON  ตอมาป ค.ศ 1983  มีเครื่องมือชวยพฒันาระบบผูเชี่ยวชาญ  เชน VAX OPS5 หรือ S.1  และ
ตอมาป ค.ศ. 1985-1986  ระบบผูเชี่ยวชาญไดรับความนิยมอยางสูง 
 ในปจจุบนัมีระบบผูเชี่ยวชาญหลายชนิดไดแก  GNU Turbo Prolog, Level5 Object, 
Smart Element, EXSYS Professional Version 4.0 และ Developer เปนตน 
 

2.3.2 โครงสรางของระบบผูเชี่ยวชาญ 
ระบบผูเชี่ยวชาญประกอบดวย 2 สวนสาํคัญคือ ฐานความรู (Knowledge base) และ

ระบบชวยเขียนระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert system shell) ดังแสดงในรูป 2.2 ซึ่งเปนการแสดง
สวนประกอบของระบบผูเชีย่วชาญ และเสนที่โยงถึงกันดวยลูกศรแสดงถึงหนวยทีต่ิดตอกัน  
 

 
                                              

รูปที่ 2.2  สวนประกอบในระบบผูเชี่ยวชาญ 
 

User 

User interface: 
สวนที่จัดการติดตอ
ระหวางระบบกับ
ผูใช โดยอาจใช 
Question-Answer, 
or Menu-driven, 
or Graphic 
interface style  

Inference engine: 
กลไกควบคุมการใชความรูในการ
แกปญหาโดยการจัดการและ
เปรียบเทียบในการหาเหตุผลในกฏ
เพื่อใหไดคําตอบและตรวจสอบความ

Explanation subsystem: 
อธิบายคําตอบ 

General knowledge 
Case-specific data 

Knowledge base editor 

1 

2 

3 

2 = Literature 

3 = Field observation 

1 = Expert openion 

Expert system shell 
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ความหมายและหนาที่ของแตละสวนมีดงันี ้
2.3.2.1 ฐานความรู ( Knowledge Base ) 

    ฐานความรูเปนสวนที่เก็บความรูที่ไดจากตํารา หนงัสือ วารสาร รวมไปถึง
ผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษย ซึ่งเปนความรูเฉพาะดานในสาขาใดสาขาหนึง่ รูปแบบของความรูใน
ฐานความรูจะถูกเก็บไวในรปูแบบที่เขาใจงาย และสัมพนัธกับเปลือกของระบบผูเชี่ยวชาญ 
( Expert System Shell ) ซึ่งฐานความรูนี้จะประกอบดวยขอเท็จจริงและกฎตาง ๆ 

ก) ขอเท็จจริง ( Fact ) เปนความรูที่ระบถุึงขอมูลความเปนจริงในปญหาหนึง่ เชน โลก
หมุนรอบดวงอาทิตย ดวงจนัทรหมุนรอบโลก เปนตน 

ข) กฎ ( Rules ) เปนการแสดงความสัมพนัธ ความเปนเหตุผลตอกัน หรือความเปนเงื่อนไข 
เชนถาน้าํมัน้ไมมี เครื่องยนตจะสตารทไมติด เปนตน 

ฐานความรูสามารถแบงไดตามสถานภาพเปน 2 ประเภท คือ 
- ฐานความรูสถิต (Static Database) 

ฐานความรูสถติ คือ ฐานความรูที่เปนขอเท็จจริงหรือกฏที่บรรจุลงในโปรแกรม ไม
มีการเปลี่ยนแปลงขอมูลใดๆ ในขณะที่ใชงานระบบผูเชี่ยวชาญอยู จนกวาจะมีการแกไข
โปรแกรม 

- ฐานความรูไดนามิค (Dynamic Database) 
ฐานความรูไดนามิค คือ ฐานความรูที่เปนขอเท็จจริง สามารถเปลี่ยนแปลงได

ตามตองการ ในขณะที่โปรแกรมยังทํางานอยู 
2.3.2.2 ระบบชวยเขยีนระบบผูเชีย่วชาญ (Expert system shell)  

ประกอบดวยสวนตางๆดังตอไปนี้ 
2.3.2.2.1 สวนติดตอผูใช (User interface) เปนสวนทีท่ําหนาที่จดัการเกี่ยวกับ 
การติดตอระหวางระบบกับผูใช ไดแกการปอนขอมูจากผูใช และการแสดงคําตอบ
จากการตัดสินใจของระบบเปนตน 
2.3.2.2.2 สวนของคําอธิบาย (Explanation subsystem) ทาํหนาที่อธิบายทีม่า 
ของคําตอบ รวมทัง้เหตุผลหรือ เทคนิคของคําตอบ ฉะนั้นสวนนี้ของระบบจะตองจาํ
เสนทางของการพิสูจนหาคําตอบรวมทัง้การนําเหนอเสนทางนี้ดวยรปูแบบที่
เหมาะสม นอกจากนี้ยงัตองอธิบายสาํหรบักรณีที่หาคําตอบไมไดดวย 
2.3.2.2.3 สวนอนุมาน (Inference engine) คือกลไกสําหรับควบคุมการใชความรู 
ในการแกปญหาโดยการจัดการและเปรียบเทียบในการหาเหตุผลระหวางกฏตางๆ 
เพื่อใหไดคําตอบและตรวจสอบความถกูตองของกฏ 
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   1. การอนมุานแบบเดินหนา (Forward chaining) เปนกระบวนการสําหรับ
การพิจารณาเปรียบเทียบและตรวจสอบกฏในลักษณะเชื่อมตอไปขางหนาจากเงื่อนไขไปสูผลลัพธ 
หรือขอสรุป  
   2. การอนุมานแบบถอยหลงั (Backward chaining) เปนกระบวนการหนึ่ง
ของการควบคมุลักษณะการเชื่อมตอของการพิจารณาเปรียบเทียบและตรวจสอบในกฏนั้น โดยทีจ่ะ
เร่ิมตนทีก่ารหาคําตอบ ซึง่อยูหลัง THEN ไปหาเหตุ ที่อยูหลัง IF 
 
       2.3.3 การประยุกตการใชงานระบบผูเชี่ยวชาญ 
   ระบบผูเชี่ยวชาญไดถูกนาํมาใชอยางกวางขวางในการประยุกตใชงานดานตาง ๆ 
โดยทั่วไปการแบงประเภทของระบบผูเชี่ยวชาญจะยึดถอืตามลักษณะงานที่ระบบผูเชี่ยวชาญถูก
ออกแบบมาใชงาน  ซึ่งแบงออกไดดังนี ้

1. ระบบควบคุม (Controlling System) เปนการใชคอมพิวเตอรเพื่อบังคับการทํางานของ
สวนประกอบบางชิน้ หรือทัง้ระบบใหเกิดการทาํงานอัตโนมัติอยางชาญฉลาด  เชน ระบบ
ผลิตชิ้นสวนสาํหรับรถยนต  หรือระบบผลิตแมพิมพ 

2. ระบบแกไขขอผิดพลาด (Debugging System) เปนการใหคําแนะนาํเพือ่การแกไข
ขอผิดพลาดใหถูกตอง  ระบบนี้อาจจะใชในการระบุแหลงที่มาของความยุงยาก  หรือความ
ผิดพลาดและจากนั้นจะกําหนดแนวทางแกปญหาเพื่อแกไขความผิดพลาดเหลานัน้ 

3.  ระบบออกแบบ (Designing System) เปนการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับขอกําหนดตาง ๆ ของ
ผลิตภัณฑที่เราสนใจโดยเฉพาะ  เพื่อพัฒนาสรางผลิตภัณฑนั้นขึน้มาใชประโยชนใหตรง
ตามขอจํากัดหรือรายละเอยีดที่ผูใชกาํหนด 

4.  ระบบวนิิจฉัย (Diagnosis System) เปนระบบที่ใชในการวินิจฉยัปญหาตาง ๆ เพือ่หาขอ
สรุปวามีสาเหตุมาจากอะไร  ระบบวนิิจฉัยจะแตกตางจากระบบแกไขขอผิดพลาดตรงที่
ไมไดกําหนดบอกทางแกไขที่ถูกตอง เชน การวนิจิฉัยโรคตามอาการ  การวินิจฉยั
ขอบกพรองของเครื่องจักรกลตาง ๆ เปนตน 

5.  ระบบตรวจจบั (Monitoring System) เปนระบบตรวจลักษณะสัญญาณตอเนื่อง  เพื่อสง
คําเตือนหรือการตัดสินใจใด ๆ เมื่อมีอาการผิดปกติของสัญญาณที่ไดรับ  เชน  การควบคุม
และใหคําแนะนําการปฏิบัติงานของโรงงานไฟฟาพลงังานนวิเคลียร 

6. ระบบชวยสอนหรือฝกอบรม (Instruction System)  เปนการใชงานเพื่อชวยสอน  หรือ
ฝกอบรมทางคอมพิวเตอร ระบบนี้จะชวยแกปญหาเรื่องความยดืหยุนของกลยุทธในการ
สอนสามารถสอนตามพื้นฐานความรูที่ผูเรียนแตละคนนํามาเพื่อสถานการณการเรียนรูนัน้  
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7. ระบบวิเคราะหผลจากขอมลู (Interpretation System) เกี่ยวของกับการเก็บรวบรวมขอมูล
ปอนเขาตาง ๆ แลวทาํการวเิคราะหผลของขอมูลมาแปลความหมายทาํใหสถานการณ
ชัดเจนขึ้น  เชน  การวิเคราะหขอมูลขาวกรองทางทหาร 

8. ระบบวางแผน (Planning System)  จะเกี่ยวของกับเทคนิคการวางแผนตาง ๆ ซึ่งวางแผน
วิธีการหรือกลยุทธเพื่อพฒันาใหไดมาซึง่เปาหมายที่กาํหนดการผลิต  และกลยทุธในการ
แกไขปญหา 

9. ระบบพยากรณ (Prediction System) เปนการคาดหมายเหตกุารณในอนาคตอยางชาญ
ฉลาด จะเกีย่วของกับการใชขอมูลปอนเขามาเพื่อลงความเหน็ถึงเหตุการณที่จะเปนไปได
ในอนาคต  เชน  การพยากรณอากาศจากขอมูลดิบ 

10. ระบบซอมบํารุง (Repair System) เปนสวนขยายของระบบ Debugging ระบบนี้จะให
คําแนะนําทางแกปญหา  การสนับสนุนทดลองใช  รวมถึงความตองการใชเครื่องมอื  เชน 
การวางมาตรการและแผนงานซอมบํารุงระบบเครือขายงานสื่อสาร 

 
 2.3.4 เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญ 
  เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญแบงออกเปน 2 ชนิดดังนี ้

1. Expert System Shell  หรือเปลือกของระบบผูเชี่ยวชาญ  คือ  การรวมกนัระหวาง กลไกการ
ตัดสินใจ  และสวนที่เปนปฏิภาคกับผูใช  ซึ่งก็คือโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับการพฒันาระบบ
ผูเชี่ยวชาญนัน่เอง  เชน  M.1, VP-Expert, Level 5 Object  เปลอืกของระบบผูเชี่ยวชาญ
จะสะดวกสาํหรับผูที่ไมมีความรูเกีย่วกับการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร  แตขอเสียคือ
จํากัดขอบเขตในการแกปญหา 

2. High Level Programming Language เชน ภาษา Pascal, Fortran, Lisp, Prolog และ 
Visual Basic เปนตน  เปนภาษาที่จะตองเขียนโปรแกรมเองเพื่อใหเปนเปลือกของระบบ
ผูเชี่ยวชาญสําหรับความรูแบบตาง ๆ มีความยืดหยุนสูงสามารถขยายขอบเขตการใชงาน
ไดมาก  แตจะเสียเวลาในการเขียนโปรแกรม 

 
      2.3.5 ขอดีของระบบผูเชีย่วชาญ 
 ขอดีของระบบผูเชี่ยวชาญมดีังตอไปนี้ 

1. ทดแทนผูเชี่ยวชาญที่เปนมนษุยเมื่อมนุษยไมสามารถใหคําตอบได ณ ขณะนั้น 
2. คาใชจายต่าํกวาเมื่อเทียบกบัผูเชี่ยวชาญที่เปนมนษุย 
3. ผลการตัดสินใจแตละครั้งจะตรงกันมากกวาผูเชี่ยวชาญที่เปนมนษุย 
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4. มีขีดความสามารถสูง  เปนการรวบรวมความรูไวอยางมีระบบ  มีโครงสรางชัดเจน  
สามารถเพิ่มเติมและดัดแปลงฐานความรูใหเหมาะสมได 

5. สามารถรวบรวมความรูจากผูเชี่ยวชาญหลาย ๆ คน  มาไวในฐานความรูเดียวกัน 
6. ไมตองหยุดพกัเหมือนผูเชีย่วชาญที่เปนมนุษย 
7. สามารถที่จะสรางใหมไดในเวลาอันรวดเร็ว  ดวยการคัดลอกโปรแกรม 
8. ไมมีการลืมที่อาจเกิดขึ้นกับผูเชี่ยวชาญที่เปนมนษุย 
9. มีประสทธิภาพในการใหคําปรึกษาอยางสม่ําเสมอ 

 
       2.3.6 ขอเสยีของระบบผูเชี่ยวชาญ 
 ขอเสียของระบบผูเชี่ยวชาญมีดังตอไปนี ้

1. ไมสามารถเรียนรูจากประสบการณไดเหมือนมนษุย 
2. การดึงความรูจากผูเชีย่วชาญที่เปนมนษุยทําไดยาก 
3. แกปญหาไดเฉพาะสาขา 
4. ความรูที่ปอนเขาจะตองมีรูปแบบเหมือนกบัฐานความรูที่ใชอยูเทานั้นแตมนุษย

สามารถจัดการกับความรูไดในหลายรูปแบบ 
5. ตัดสินใจไดชากวามนษุยสําหรับปญหาที่ไมซับซอน 
 

2.4 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 
1.   สุเมธ ปญญาภรบดี, 2545 
งานวิจยันี้เปนการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับวนิิจฉัยปญหาดานคุณภาพของชิน้สวน

อิเล็กทรอนกิส ใชโปรแกรม Developer เปนเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ โดยใชกลไกการวนิิจฉัยแบบ
ยอนกลับ แนวทางในการวิเคราะหปญหา คือ ผูใชจะตอบคําถามผานทางหนาจอของโปรแกรมเพื่อให
โปรแกรมรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับรูปแบบของปญหา และคุณลักษณะของปญหา แลวจะนาํไปสูสาเหตุ
ที่เปนไปได และกําหนดแนวทางแกไขปญหาเฉพาะหนา 

2.   ชัยรัตน กิตตธิรรมโรจน, 2547 
งานวิจยันี้เปนการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญในการวนิิจฉัยสาเหตุขอชัดของสําหรับระบบทําความ

เย็นขนาดใหญที่ใชเครื่องอดัน้ํายาชนิดลกูสูบ และชนดิสรู โดยมีฐานความรู 4 ฐาน ไดแก 1) อาการ
ผิดปกติ 2) สาเหตุการเสยี 3) ความสมัพันธระหวางอาการผิดปกติกับสาเหตกุารเสีย และ 4) การ
ตรวจสอบและการแกไขที่สัมพันธกับอาการเสีย ระบบผูเชี่ยวชาญนีถู้กพัฒนาโดยใชโปรแกรม MS 
Access เปนฐานขอมูล และใชการโปรแกรมดวยภาษาเดลไฟ (Delphi) เปนสวนติดตอกับผูใชงาน 
โดยใชกลไกการวินิจฉยัแบบยอนกลับ 
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3. ทรงวฒุิ อสุวพงษพฒันา, 2532 
งานวิจยันี้เปนการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับระบบปรับอากาศและแสดงทัศนะ

โครงสรางของระบบผูเชี่ยวชาญ  ระบบผูเชี่ยวชาญประกอบขึ้นจากความรู 3 สวนซึ่งไดแก  สวนแรก
เปนการเลือกระบบปรับอากาศโดยการพิจารณาปจจัยการใชสอยและขอบังคับตาง ๆ ของอาคาร  
สวนที่สองเปนการแกไขขอขัดของหรือขอบกพรองของเครื่องปรับอากาศ  คูลล่ิงทาวเวอร  และปมน้ํา  
สวนที่สามเปฯแบบทดสอบการวินิจฉยัขอบกพรองในลักษณะหลายทางเลือก  ระบบผูเชี่ยวชาญนี้เปน
ระบบที่ใชการแทนความรูประเภทกฎเกณฑโดยใชเครื่องอนุมานชนิดยอนกลับและสามารถใหคําตอบ
ไดหลายคําตอบในสวนของการเลือกระบบปรับอากาศ  รวมทั้งเครื่องอนุมานไดแสดงสวนของการปฎิ
ภาคดานคําอธิบายตอผูใชเปนอยางด ี  สวนภาษาและเครื่องมือในการพัฒนาคือ   ภาษาโปร-ล็อกและ
เทอรโบ  โปรลอ็กตามลําดับ 

4. บัณฑิต วงศเดอรี, 2533 
งานวิจยันี้เปนระบบผูเชี่ยวชาญวินจิฉัยเพือ่หาสาเหตุขอขัดของและการบํารุงรักษาเพื่อแกไข

ขอขัดของ  ในการทํางานควบคุมหมอไอน้ําสาํหรับโรงงานอุตสาหกรรม  ซึ่งมีชื่อเรียกวา  BODES 
(Boiler Operation Diagnosis Expert System)  โดยวิศวกรความรูจะเก็บรวบรวมขอมูลและความรู
ของสาเหตุขอขัดของและการบํารุงรักษาหมอไอน้ํา  จากผูเชี่ยวชาญที่เปนผูผลิต  ผูจําหนาย  ผูใชงาน  
ตลอดจนเจาหนาที่ซึ่งมีหนาที่ควบคุม  ดแูลและตรวจสอบการใชงานหมอไอน้าํ  ใชเครื่องมือพฒันา
ระบบผูเชี่ยวชาญคือ  ภาษา M.1 โปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญที่ประกอบดวยฐานความรูสําหรับกฎและ
ขอเท็จจริงมกีารอนุมานแบบยอนหลัง  โดยระบบจะเปนผูสอบถาม  ปญหาที่เกิดขึ้นจากผูใช  จนใน
ที่สุดสามารถสรุปผลการวินจิฉัยออกมาเปนสาเหตุของปญหา  โดยจัดระดับความรุนแรงของปญหา
จากมากไปหานอย  (ฉุกเฉนิ, หนกั, ปานกลางและเบาตามลาํดับ)  จัดระดับความบอยครั้งในแตละ
สาเหตุจากมากไปหานอย (1, 2, 3 และ 4 ตามลาํดับ) 

5. ดนัย จนิดารัตน, 2533 
งานวิจยันี้เปนผูเชี่ยวชาญของโรงงานผลติแผนวงจรพมิพ  เพื่อหาแผนการผลิตที่เหมาะสม

ทางดานการกาํหนดงานในหนวยผลิต  ภายใตกฎเกณฑที่ไดจากผูเชี่ยวชาญ  ระบบผูเชี่ยวชาญ
ประกอบดวยโครงสรางของฐานความรู  โดยใชความรูทางปญญาประดิษฐ  แตละฐานความรู
ประกอบดวยกลุมของกฎและหลักการแกปญหา  แนวทางพิจารณาปญหาของระบบใชหลักการแบง
ปญหาใหญทีซ่ับซอนใหเปนปญหายอยที่แกไขไดงาย  เพื่อพิจารณาการจัดตารางการผลิตของแตละ
หนวยผลิตตามชนิดของงานที่มีอยู ณ เวลาใด ๆ รวมทั้งพิจารณากาํหนดงานเมื่อมีเหตุการณตาง ๆ 
เกิดขึ้นในระบบควบคูกับเวลา  ระบบผูเชี่ยวชาญนี้  นํามาใชกาํหนดงานโดยการตัดสินใจดวยกฎและ
หลักการของสถานะเครื่องจกัรและงาน  ซึง่นาํไปสูการเลือกหลักการกําหนดงานผลิตที่เหมาะสม 
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6. ชวลิต เจยีรานชุาติ, 2537 
งานวิจยันี้เปนระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับการประเมินระบบชุมสายโทรศพัท  ในสวนการ

ประเมินผลเบือ้งตนดานเศรษฐศาสตรและดานเทคนิค  และสวนการประเมินผลโดยละเอียดดดาน
เทคนิคในหวัขอความสามารถของระบบ (System Capacity)  และคุณภาพการใชบริการ  (Service 
Performance)  โดยใชเปลือกของผูเชี่ยวชาญ M.1 ความรูในฐานความรูไดรวบรวมจากขอกาํหนด
คุณสมบัติเฉพาะที่ใชสําหรับการจัดหาระบบชุมสายโทรศพัท  ทฤษฎีทีเ่กี่ยวของและจากการสอบถาม
ความเห็นของผูเชี่ยวชาญดานอุปกรณชุมสายโทรศัพท  ระบบผูเชีย่วชาญแบงออกเปน 2 สวนคือ  
สวนการประเมินผลเบื้องตนดานเศรษฐศาสตรและดานเทคนิค  ซึง่ทาํหนาที่ประเมนิคุณสมบัติเฉพาะ
ของระบบชุมสายโทรศัพทในประการที่มคีวามสาํคัญและจําเปนตอการใชงานและสวนการประเมินผล
โดยละเอียดดานเทคนิคในหวัขอความสามารถของระบบ  และคุณภาพการใชบริการซึ่งทําหนาที่
ประเมินคุณสมบัติเฉพาะของระบบชุมสายโทรศัพทในสวนดังกลาวและแสดงผลออกมาในรูปของ
คะแนน 

7. ประยุทธ ดวงคลาย, 2537 
งานวิจยันี้เปนการสรางระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับวนิิจฉยัหาสาเหตุขอขัดของของรถยนตนัง่  

ระบบผูเชี่ยวชาญนี้สรางในรปูแบบของเปลือกระบบผูเชีย่วชาญใหคําปรึกษาแบบแบล็คบอรด ซึ่ง
สามารถเรยีกใชฐานความรูทีเ่กี่ยวของไดหลายฐานในระหวางการใหคาํปรึกษาครัง้หนึ่ง ๆ โครงสราง
ระบบผูเชี่ยวชาญนี ้ ประกอบดวยกลไกวนิิจฉัยแบบยอนกลับ  ใชกลยุทธการแกปญหาแนวทางลกึ  
การปฏิภาคกบัผูใชดวยภาษาธรรมชาต ิ  ส่ิงอาํนวยความสะดวกในการใหคําอธิบาย  เมื่อถูกถามวา 
“ทําไม”  และ “อยางไร”  พรอมทั้งสามารถแสดงใหเห็นวา  ผูใชตอบคําถามที่ผานมาแลวอยางไรบาง  
และมีส่ิงอํานวยความสะดวกในการสรางเพิ่มเติม  และแกไขฐานความรู  การแสดงความรูในระบบเปน
แบบกฎโปรดักชั่นมีประมาณ 350 กฎ  ซึง่มีโครงสรางฐานความรูแบบตนไม 

8. เจษฎา เกิดบานชนั, 2538 
งานวิจยันี้เปนการพัฒนาสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรเพือ่การเลือกและกําหนดขนาดใบพัด

กวน  เปนการนําเอาระบบผูเชี่ยวชาญมาประยกุตใชในการออกแบบกระบวนการ  เพื่อประโยชนใน
การออกแบบในระบบอุตสาหกรรมโปรแกรมหนึง่  โดยนําความรูและประสบการณของผูเชี่ยวชาญใน
การเลือกใชใบพัดกวนเปนอปุกรณในการผสมของเหลวมาเปนฐานขอมูลเพื่อเขียนโปรแกรมระบบ
ผูเชี่ยวชาญ  ชื่อ Smart Element of Nexpert  เพื่อการเลือกและกําหนดขนาดใบพดักวน  ใบพัดกวนที่
เลือกใชในวทิยานพินธฉบับนี้เปนใบพัดกวนที่ใชกนัแพรหลายทัว่ไปในการผสมของเหลวใน
อุตสาหกรรม ไดแก  ใบพัดกวนแบบใบพายพืน้ฐาน  ใบพัดกวนแบบกังหนัชนิดใบตรง ใบพัดกวนแบบ
กังหนัชนิดใบพาย เปนตน  โปรแกรมนี้จะชวยใหผูที่สนใจไดรูจักใบพัดกวนแบบตาง ๆ และเลือกใชให
เหมาะสมกับงานเพื่อชวยประหยัดพลังงานและเวลาในการปฏิบัติการ 
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9. สมควร อดิเรกลาภวโรดม, 2538 
 งานวิจยันี้เปนระบบผูเชี่ยวชาญ  สาํหรับการแกปญหาของกระบวนการชุบเคลือบโลหะผสมใน
แนวดิ่งของแผนวงจรพิมพ  เปนการศึกษาคนควา  และรวบรวมความรู  เทคนิคและประสบการณ  ของ
ผูปฏิบัติทั้งทางดานปฏิบัติและแนวทางการแกไขปญหาที่เกิด  มาจัดใหอยูในรูปแบบ  ความรูในรปูกฎ  
โดยแยกกลุมของเสียที่เกิดขึ้น  ออกเปนสมมติฐานตาง ๆ ไดจํานวน 21 หัวขอ  สมมติฐานยอย 4 
หัวขอ และกฎ 93 ขอ  ระบบผูเชี่ยวชาญจะตั้งคําถาม  เพื่อสอบถามสภาพความเปนจริงในขณะนั้นให
ผูใชตอบ  จนกระทั่งพบคําตอบที่ทาํใหเงือ่นไขนั้นเปนจริง  และจะใหคําแนะนําแนวทางการแกปญหา
ใหกับผูใช  กลไกการอนุมานของระบบผูเชี่ยวชาญนี ้  จะเปนการอนมุานแบบยอนกลับ   และการ
คนหาแบบในทางลึกกอน (Depth-First)  และการคนหาแบบในทางกวางกอน  (Breadth-First) โดยใช
เปลือกของระบบผูเชี่ยวชาญคือ  Smart Element Version 2.0 

10. มนตรี วงศศรี, 2540 
งานวิจยันี้เปนระบบผูเชี่ยวชาญตนแบบสําหรับการเลือกพลาสติก (PLASA I) ไดถูกพัฒนาขึ้น

โดยใชโปรแกรม Smart Element Version 2.0  ระบบเปนแบบวิธกีารเชิงวัตถ ุ(Objected Approach)  
และกลไกการอางอิงของฐานกฎทัง้ลูกโซแบบเดินหนา (Forward Chaining) และลูกโซยอนกลับ 
(Backward Chaining) การทํางานของระบบ PLASA I มีสวนการติดตอกับผูใชดวย  เมาส ไอคอน 
และชองอินพตุรับขอมูล ผูใชสามารถตอบคําถามผานของอินพทุรับขอมูลที่มีสวนของการจัดการถาม
ตอบซึ่งคําถามที่ใชเปนคําถามที่ผูใชเขาใจงาย  นอกจากนี้ยังมีสวนคําอธิบายคาํถาม รูปภาพ และ
ขอมูลเฉพาะของพลาสติกแตละชนิดประกอบเพื่อใหผูใชเขาใจยิ่งขึน้  ในกรณทีี่ไมพบพลาสติกที่ตรง
กับความตองการที่ผลิตผลติภัณฑ  ระบบยังมีสวนการผอนคลายเงื่อนไขเพื่อใหหาคําตอบทีต่รงกับ
ความตองการใหมทีน่อยลงกวาเดมิ 

11. พงศสุพฒัน ศภุศิริสินธุ, 2542 
งานวิจยันี้เปนระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับวินจิฉัยการสัน่สะเทือนของมอเตอรเหนี่ยวนาํ

กระแสสลับ  ระบบผูเชี่ยวชาญนี้มีชื่อเรียกวา ESMVD (an Expert System for AC Induction Motor 
Vibration Diagnosis)  ในการศึกษานีค้รอบคลุมมอเตอรขนาดตั้งแต 10 ถงึ 1,000 กิโลวัตต  
ฐานความรูถกูเก็บรวบรวมจากบทความ คูมือ ผูเชี่ยวชาญ อินเตอรเน็ต ฯลฯ  ใชการสืบคนแบบลูกโซ
ยอนกลับในการคนหาความรูจากฐานความรู 

12.  อภิศิริ สุขแสน, 2544 
งานวิจยันี้เปนระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับการกูระบบไฟฟา  ซึง่แบงออกเปน 2 สวนคือ สวน

ทฤษฎ ี และสวนโปรแกรม  โดยในสวนทฤษฎีนัน้ไดทําการศึกษาวธิีการกูระบบจาํหนายไฟฟาที่เกิด
ความผิดพรองอยางละเอียด  รวมถึงวิธีการคํานวณหาแรงดันตก ณ จดุตาง ๆ ของสายปอนสาํหรับใน
สวนของโปรแกรมไดพัฒนาขึ้นเพื่อชวยหูปฏิบัติการควบคุมระบบจําหนายไฟฟาสามารถแกไข
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สถานการณความผิดพรองที่เกิดขึ้นกับระบบ  รวมถึงสามารถวางแผนการซอมบํารุงระบบจาํหนาย
ไฟฟา  ซึง่พฒันาขึ้นดวยภาษา Delphi Version 5.0 โดยสามารถแบงการทํางานออกเปน 3 สวนหลัก
คือ  สวนที่ใชสรางไดอะแกรมเสนเดี่ยวของระบบจําหนายไฟฟา  สวนที่ใชคํานวณแรงดันตก  และสวน
ที่ใชในการวนิจิฉัยหาวิธกีารกูระบบจําหนายไฟฟา  โดยผูใชสามารถบันทกึและเรียกแฟมขอมูบของวง
จรเพื่อการปรบัปรุงเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา 

2.5 สรุปงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
หลังจากที่ไดทาํการศึกษาและคนควาทฤษฎีที่เกี่ยวของกบังานวิจยัแลว ทาํใหทราบถงึการ

จัดการความรู โครงสรางของระบบผูเชี่ยวชาญ การแสวงหาความรู (Knowledge Acquisition) 
การแสดงความรู (Knowledge Representation) เปลือกของระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert System 
Shell) การประยุกตใชงานของระบบผูเชี่ยวชาญและขอดี ขอเสีย ของระบบผูเชี่ยวชาญ ซึง่
องคประกอบพื้นฐานของระบบผูเชี่ยวชาญ ประกอบไปดวย 3 สวนดังนี ้

- ฐานความรู 
- สวนติดตอกับผูใช 
- กลไกการวนิิจฉัย 

ซึ่งขั้นตอนในการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญประกอบไปดวย 6 ข้ันตอนดังนี ้
1. Feasible Analysis คือการเลือกปญหาทีต่องการจะพฒันาระบบผูเชี่ยวชาญ 
2. Conceptual Design คือการออกแบบโครงสรางของความรูในระบบ

ผูเชี่ยวชาญ 
3. Knowledge Acquisition คือ ขั้นตอนการรวบรวมความรูจากกรณีศึกษาห

คือตําราวิชาการตางๆ 
4. Knowledge Representation คือ การนาํความรูที่รวบรวมไดมาจัดรูปแบบ

การแทนคาความรูที่เหมาะสม 
5. Validation คือ การประเมนิระบบผูเชี่ยวชาญวาสามารถทาํงานไดผลตามที่

คาดหมายไวหรือไม 
6. Technology Transfer and Maintenance คือ การดัดแปลงระบบ

ผูเชี่ยวชาญเพือ่ใหเหมาะกับการใชงาน 
 
  

 



บทที่  3 
 

รายละเอียดของวงจรรวม 

 
3.1 ความหมายของวงจรรวม 
       วงจรรวม มาจากคําวา Integrated Circuit (IC) คือการนําเอาไดโอด, ทรานซิสเตอร, ตัว
ตานทาน,     ตัวเก็บประจ ุและองคประกอบวงจรตาง ๆ มาประกอบรวมกันบนแผนวงจรขนาดเล็ก 
ในปจจุบนัแผนวงจรนี้จะทาํดวยแผนซิลิคอน บางทีอาจเรียก ชฟิ (Chip) และสรางองคประกอบ
วงจรตาง ๆ ฝงอยูบนแผนผลึกนี ้ สวนใหญเปนชนิดทีเ่รียกวา Monolithic การสรางองคประกอบ
วงจรบนผิวผลกึนี้ จะใชกรรมวิธทีางดานการถายภาพอยางละเอียด ผสมกับขบวนการทางเคมทีาํ
ใหลายวงจรมคีวามละเอยีดมากๆ สามารถบรรจุองคประกอบวงจรไดจํานวนมาก ความหนาแนน
ขององคประกอบวงจร ที่บรรจุลงใน IC นี้ มีตั้งแตหลายสิบตัวซึง่เรียกวา SSI (Small Scale 
Integrated) ดังรูปที ่ 3.1 จนกระทั่งถึงหลายสิบลานตวั ซึง่เรียกวา ULSI (Ultra Large Scale 
Integrated) ดังรูปที่ 3.2 

   
 

รูปที่ 3.1 ULSI      รูปที่ 3.2 SSI  รูปที่ 3.3 แผนผลึกเวเฟอร 
        

ขอดีของ IC คือ ไอซีจะรวมวงจรที่ซับซอนเขามาเปนวงจรเดียวกัน ทําใหมีขนาดเล็กลง ซึง่
จะทําใหเครื่องอิเล็กทรอนิกสมีขนาดเล็กและเบาลงมาก วงจรในเครื่องจะถกูแบงเปนบล็อกที่มี
หนาทีห่ลักเฉพาะ วงจรในแตละบล็อกจะถูกทาํเปน IC ทําใหการประกอบวงจรทั้งหมดทําไดงาย 
โดยเพียงตอ บล็อกหรือ IC เหลานี้เขาดวยกันเทานัน้ จงึทาํใหการตอสายนอยลง จดุบัดกรีนอยลง 
และจุดเสียที่จะเกิดกน็อยลงดวย  
การผลิต IC ชนิด Monolithic ซึ่งสรางองคประกอบวงจรทั้งหมดลงบนแผนผลึกแผนเดียว ก็
สามารถทําไดพรอมกันหลายรอยหลายพนัตัวบนแผนผลึก เวเฟอร (Wafer) แผนเดียว ดังรูปที่ 3.3 
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โดยการสรางแบบ IC ที่เหมือน ๆ กนัลงบนแผนเวเฟอรทีเดียว แลวจึงตัดแบงเปน IC แตละตัวใน
ภายหลงั ทาํใหสามารถ ผลิต IC ไดเปนจํานวนมากในเวลาเดียวกนัและราคาของ IC ก็จะถกูลง
มาก IC อาจจะยังไมสามารถรวมเอาองคประกอบวงจร ทุกชนิดเขามาในตวัมัน ไดหมด วงจรทีม่ี
องคประกอบของวงจรขนาดใหญ เชน คอยล หรือ ทรานซิสเตอรตัวใหญทีใ่ชในการขับกระแส
ขนาดใหญกย็งัตองนาํมาตอที่ดานนอก ของ IC อีกครั้งเพือ่ใหวงจรทั้งหมดทํางานไดอยางถูกตอง 

 IC แตละตัวจะมีพืน้ที่ในการสรางวงจรประมาณ 20-200 ตารางมิลลิเมตร บน ICนีจ้ะรวม
เอาไดโอด, ทรานซิสเตอร, ตัวตานทาน, ตัวเก็บประจ ุบีบ รวม กนับนพืน้ที่ขนาดเล็ก ๆ นี้จํานวน
องคประกอบของวงจรจะเพิม่ข้ึนตามการพัฒนาของเทคโนโลย ี ถาจํานวนองคของวงจรจะเพิ่มข้ึน
ตามการพัฒนาของ เทคโนโลยี ถาจํานวนของวงจรมจีาํนวนตั้งแต 1,000 ถึง 100,000 ตัว ก็เปน 
LSI ถาจาํนวนตั้งแต 100,000 ถึง 10,000,000 ตัวก็เปน VLSI ซึ่งเปนไดแกหนวยความจําที่ใชใน
คอมพิวเตอรถาจํานวนมากกวา 10 ลานตัวก็เปน ULSI 
       IC หนวยความจาํชนิด D-RAM ขนาด 16 M bit จะมีจํานวนองคประกอบ ของวงจรประมาณ 
3.5 ลานตัว และชนิด D-RAM ขนาด 64 M bit ซึ่งมีความ หนาแนนที่สุดในปจจุบนั จะมีจาํนวน
องคประกอบประมาณ 140 ลานตัว   
 
3.2 ประเภทของวงจรรวมในโรงงานกรณศีึกษา 
 จากรูปที ่3.4 ไดแสดงลักษณะของ IC แตละประเภทในแตละชวงเวลาและสามารถแบงประเภท
ตามขนาดของ IC ที่ผลิตอยูปจจุบัน สามารถแบงได 29 ประเภท 

 
 

รูปที่ 3.4 ลักษณะของ IC แตละประเภทและชวงเวลาที่เริ่มมีการผลิต IC ประเภทนั้นๆ 
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3.3 โครงสรางของวงจรรวม 
 หากแบงตามลักษณะโครงสรางของ IC สามารถแบงไดเปน 2 กลุมใหญคือ 

1. Peripheral package คือมีขางานยืน่ออกมาจากตัวงาน 
2. Non lead package คือ ขางานไมยืน่ออกมาจากตัวงาน  

1.โครงสรางของ IC แบบ Peripheral package คือมีขางานยืน่ออกมาจากตัวงานดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5 โครงสรางของ IC แบบ Peripheral package 

จากรูปที ่3.5 แสดงสวนประกอบดังตอไปนี ้
- Chip คือ สวนที่มีวงจรรวมอยู ผลิตจากธาตุ Si หรือ GaAs   
- Wire คือ สวนที่เชื่อมตอวงจรจาก Chip กับ lead ผลิตจากโลหะที่เปนตัวนําไฟฟาไดดี 
- Lead คือ สวนของ IC ที่จะนําไปเชื่อมตอกับแผงวงจรไฟฟาตางๆ ผลิตจากโลหะทีเ่ปนตัวนํา

ไฟฟาไดด ี
- Die pad คือ สวนที่ยึด Chip ไวใหอยูกับที ่
- Resin คือ พลาสติกชนิดหนึ่งที่ใชหอหุมโครงสรางภายในของ IC ไวไมใหไดรับความ

เสียหาย 
2.โครงสรางของ IC แบบ Non-lead package คือ ขางานไมยืน่ออกมาจากตัวงานดังรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.6 โครงสรางของ IC แบบ Non-lead package 

จากรูปที ่3.6 ไดแสดงสวนประกอบดังตอไปนี ้
- Chip คือ สวนที่มีวงจรรวมอยู ผลิตจากธาตุ Si หรือ GaAs   
- Wire คือ สวนที่เชื่อมตอวงจรจาก Chip กับ Substrate ผลิตจากโลหะที่เปนตวันาํไฟฟาไดดี 
- Resin คือ พลาสติกชนิดหนึง่ที่ใชหอหุมโครงสรางภายในของICไวไมใหไดรับความเสียหาย 
- Substrate คือ สวนที่เชือมตอ IC กับแผงวงจรไฟฟาตางๆ และทําหนายึด Chip ไวดวย 

Chip wire 

Die pad 

Lead  

 

Resin 

ResinChip 

Substrate

wire  
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3.4 กระบวนการผลิตวงจรรวม 
 จากรูปที ่ 3.7 และ 3.8 แสดงกระบวนการผลิตวงจรรวมและรายละเอียดขั้นตอนการผลิตตั้อ
งแตกระบวนการ Wafer process จนถงึกระบวนการ Packing 

  
     

รูปที่ 3.7 ลําดับขั้นตอนในการผลิตวงจรรวมจนถึงการ Plating 

กระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟา  โดยการนําสารซิลิกอนมาทําใหบริสุทธิ์แลวทําใหเปน
แทง  ตัดเปนแผนบาง ๆ แลวสรางวงจรไฟฟาใหเกิดขึ้นกระบวนการผลิตนี้ทําใน
ประเทศญี่ปุนและสหรัฐอเมริกา 

เรียกอีกช่ือหนึ่งวา “Pallettizing Process” Wafer จะถูกตัดออกเปนช้ินเล็ก ๆ เรียกวา 
Chip 

Chip จะถูกนํามาติดลงบน Lead Frame (L/F) ดวยกาวเงิน (Ag Paste) บริเวณที่
เรียกวา Die Pad 

ทําการเช่ือมลวดทองคําระหวาง Bond Pad บน Chip กับ Inner Lead ของ Lead 
Frame 

เพื่อปองกันอันตรายที่จะเกิดกับลวดทองคําและ Chip และเพื่องายตอการหยิบจับ 
Epoxy Resin จะถูกความรอนเพื่อใหเหลว แลวถูกฉีดเขาไปใน Mold เพื่อปกคลุม 
Chip 

กําจัดเศษ Resin สวนเกินจากการ Molding และเคลือบสารตะกั่วและดีบุกบนขาของ 
Lead Frame เพื่อปองกันสนิมและชวยในการบัดกรี 

กระบวนการ รายละเอียด 

Wafer Process 

Wire Bonding 

Die Bonding 

Dicing 

Mold 

Plating 

กระบวนการผลิตวงจรรวม 
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  รูปที่ 3.8 ลําดับขั้นตอนในการผลิตวงจรรวมตั้งแตการ Marking จนถึงการ Packing 
 
 
 
 

Marking 

Visual Inspection 

Trimming & Forming 

Testing 

Packing 

กระบวนการ รายละเอียด 

ทําสัญลักษณ ช่ือบริษัท ชนิดของตัว IC บนพื้นผิวของตัว IC 

ตัด Lead Frame แยกออกเปนตัว IC และดัดขึ้นรูปขา IC 

การตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟาของตวั IC หาก Lot ใดมีจํานวนของ
เสียที่เกิดจากอาการ Open Short และ Leak มากกวาเกณฑที่กาํหนดไว 
Lot นัน้จะถกูสงไปวิเคราะหที่หนวยงาน FA ของแผนก QAD 

เปนการตรวจลักษณะความถูกตองหรือความผิดปกติของผลิตภัณฑดวยสายตา 

การบรรจุหีบหอผลิตภัณฑเพื่อสงมอบใหลูกคา 



 23

3.5 สรุปรายละเอียดของวงจรรวม 
 จากรายละเอยีดของวงจรรวม พบวาโครงสรางวงจรของโรงงานกรณศีึกษาสามารถแบงไดเปน 2 
แบบคือ 

1. Peripheral package คือมีขางานยืน่ออกมาจากตัวงาน 
2. Non lead package คือ ขางานไมยืน่ออกมาจากตัวงาน  

โดยมีกระบวนการผลิตดังตอไปนี้ 
- เตรียมแผน wafer 
- Dicing คือ การตัดแผน wafer ออกเปน chip 
- Die bonding คือ การติด chip ลงบน lead frame 
- Wire bonding คือ การเชื่อม chip กับ inner lead ดวยเสนทองคํา 
- Molding คือ การฉีด epoxy resin ปกคลุม chip 
- Plating คือ การเคลือบขางานดวยสารตะกั่วและดีบุกสาํหรับการบัดกรี 
- Marking คือ การทาํสัญลักษณบนพืน้ผวิของ IC 
- Trimming & Forming คือ การตัด IC ออกเปนตัว 
- Testing คือ การตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟาของ IC 
- Visual inspection คือ การตรวจสอบลักษณะภายนอกของ IC 
- Packing คือ การบรรจุหีบหอ 

 



บทที่  4 
 

การวิเคราะหงานเสยีของวงจรรวม 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงขอมูลความรูตางๆ ของการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวม ซึ่งไดแบงเปน 3 สวน
ใหญคือ 
 1. ลักษณะอาการเสียของวงจรรวมและสาเหตุการเสีย 
 2.  ขั้นตอนการวิเคราะหหาสาเหตุของการเสีย 
 3.  เครื่องมือสําหรับการวิเคราะหงานเสีย 
 
4.1 ลักษณะอาการเสียของวงจรรวมและสาเหตุการเสีย 
     ลักษณะอาการเสียของวงจรรวม 
 จากบทที่ 2 กระบวนการผลิตวงจรรวมทีข่ั้นตอนการ Testing สามารถตรวจสอบลักษณะการเสีย
แบบ O/S ซ่ึงเปนการเสียแบบที่ IC ไมสามารถทาํงานไดเลย ซ่ึงมี 3 ลักษณะการเสียคือ 
   - Open circuit คือ เกิดที่มีลักษณะวงจรไมตอเนื่องกัน 
   - Short circuit คือ เกิดการลัดวงจรขึ้น 
   - Leak circuit คือ เกิดการรั่วไหลของกระแสในวงจร 
 โดยทัว่ไปแลวอาการเสียแบบ O/S failure นี้เกิดมาจากกระบวนการผลิตที่ของโรงงานนี้เองและ 
หากผลิตภัณฑ Lot ใดเกิดอาการเสียแบบ O/S failure นี้เปนจํานวนมากกวาเกณฑทีก่ําหนดได ผลิตภัณฑ 
Lot นั้นถูกแยกออกมาอยูในพ้ืนทีข่องผลิตภัณฑที่ไมเปนไปตามขอกาํหนดและจะถูกสงใหหนวยงาน
วิเคราะหงานเสีย (FA) ของแผนกประกนัคุณภาพ (QAD) ทําการวเิคราะหและกาํหนดวิธกีารดาํเนินการ
กับผลิตภัณฑ Lot นัน้ตอไป  
 สาเหตุการเสีย 
 รายการสาเหตุการเสียในปจจุบันแสดงดังตารางที่ 4.1 ซ่ึงมีทั้งหมด 52 สาเหตุการเสีย 
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ตารางที่ 4.1 รายการสาเหตกุารเสียในปจจุบัน 
 

ลําดับที สาเหตุการเสีย
1 BB position
2 Bent lead
3 Chip chipping
4 Chip crack
5 Chip reverse
6 Chip scratch
7 Contamination on lead
8 Cretering
9 Damage lead
10 Delamination
11 Fail VDD from wafer
12 Foreign material between inner lead
13 Foreign material between lead
14 Golf ball
15 IC reverse
16 Inner lead short
17 Lead approach
18 Lead broken
19 Lead coplanarity
20 Lead depress
21 Remain cressent
22 Marginal fail
23 Miss sparking
24 Miss wiring
25 Mix type
26 Neck Break
27 No chip
28 No wire
29 NSOL
30 NSOP
31 OS test program not suitable
32 Other
33 Package crack
34 Pig tail
35 Resin on lead
36 Retest pass
37 Scratch on chip
38 Second bond crack
39 Solder bridging
40 Solder particle
41 Solder remain
42 Solder whisker
43 Tie bar remain
44 Wafer problem
45 Wire break
46 Fan out
47 Wire damage
48 Wire incomplete
49 Wire sag
50 Wire sweep
51 Wire touch chip
52 Wire touch innerlead  



 26

4.2 ขัน้ตอนการวิเคราะหหาสาเหตุของการเสีย 
      หลังงานสวนงานวิเคราะหงานเสียไดรับตัวงานเสียแลว จะใหทาํการวิเคราะหตามขัน้ตอน
ในรูปที่ 4.1 ดานลางนี้ เพื่อหาที่มาของการเสีย 

ขั้นตอนการวิเคราะหงานเสีย 
                       หัวขอตรวจสอบ  รายละเอียด 

1. ขอมูลทั่วไป :  type,lot, จํานวน NG IC, อัตราสวนของ NG IC, ขบวนการที่
พบปญหา  

2. ลักษณะของปญหา  : Open, short, leak, random pin หรือ fixed pin.  
3. ประวัติ    : type changing, Defect แตละ process 
4. Concern lots   : lots ใดมีโอกาสที่จะมีปญหาแบบเดียวกัน  
1.ส่ิงแปลกปลอมที่ขา : เศษResin, เศษตะก่ัว, เศษจาก Burn In board และฝุน  
2.รอยกดที่ขา  : ลักษณะของรอย, pin ที่เกิดปญหา 
3. Package crack  : ลักษณะของรอยแตก, MO address  
4. Lead bent  : ลักษณะของการ Bent, MO address, pin 

ที่เกิดปญหา 
1. ตรวจทางไฟฟา  : ลักษณะของปญหา (Short, open, leak), Pin 

ที่เกิดปญหา  
1. สภาพของGold wire : ขาด, เสียรูปราง 
2. สภาพของ Die bonding:  ตําแหนงของ chip, Ag-paste และ internal void    
3. สภาพของInner lead :  Inner lead short หรือไม 
1.สภาพผิวของ chip  : การแตกราว, การบ ิ่น, รอยตาํหนิตาง ๆ, มีส่ิงแปลกปลอม, 

การเปลี่ยนสี  
2. สภาพของ Die bonding: Chip เอียงหรือไม, Die pad เอียง, สูง, ตํ่าผิดปกติหรือไม 
3. สภาพของ wire  :  wire ขาด, เสียรูป, ม ีรอยขีดขวน 
4. สภาพของInnerlead  :  Inner lead เอียง, เสียรูป 
5. สภาพของDie pad  :  Die pad เอียง ซาย-ขวา, บน-ลาง 
6. สิ่งแปลกปลอม  :  สี, รูปราง, ตําแหนง, ธาตุที่เปนสวนประกอบ 
7. ลายวงจรบนหนา Chip :  ลายวงจรขาด, มีตําหนิ 
8. Chip crack  :  ตําแหนงและลักษณะของรอย 
9. Passivation crack  :  ตําแหนงและลักษณะของรอย 
10. ลักษณะของBonding :  เสียรูป, ความเสียหายของ wire ที่บริเวณ neck และ
บริเวณ 2nd bond 
11. จ ุด hot spot   : ตําแหนงที่เกิดจุด hot spot, 
แรงดันที่ทําใหเกิดจุดรอน  
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รูปที่ 4.1 ขั้นตอนการวิเคราะหงานเสียในปจจุบนั 
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โดยรายละเอียดขัน้ตอนการวิเคราะหในรปูที่ 3.9 มีดังตอไปนี ้
1.ตรวจสอบขอมูลความผิดปกต ิ
 เพ่ือใหการวิเคราะหมีความถกูตองแมนยํา จําเปนตองมีการตรวจสอบขอมูลเบื้องตนของ
ความผิดปกต ิ โดยมีหัวขอในการตรวจสอบดังตอไปนี้ 
 (1) ขอมูลทัว่ไป :  type,lot, จํานวน NG IC, อัตราสวนของ NG IC, ขบวนการที่พบปญหา 
 (2) ลักษณะของปญหา : Open,short, leak, random pin , random  
 (3) ประวัติ  : type changing,Defect แตละ process 
 (4) Concern lots : lots ใดมีโอกาสที่จะมปีญหาแบบเดียวกนั  
2.ตรวจสอบลักษณะภายนอก 
        ตรวจสอบเพ่ือหาจุดแตกตางระหวางงานดีและงานเสียดวยอุปกรณที่เหมาะสมซึ่งขึ้นอยู
กับขนาดของงาน ลักษณะของปญหาสวนใหญมีดัง ตอไปนี ้
 (1) มีการติดของสิ่งแปลกปลอมโดยสวนใหญจะเปนเศษ Resin ,เศษตะกั่ว, เศษจาก Burn In  
board และฝุน  เมื่อเศษเหลานี้ติดทีข่าของงานอาจทาํใหเกิดการลดัวงจร (short), หนาสัมผัสไมด ี
และขางอ  เปนตน ใหใช EDX  ทําการวิเคราะหวาสิ่งแปลกปลอมนัน้เปนอะไร 
 (2) ขางานเปนรอยกดหรือแหวงบางคร้ังรอยกดที่ขางานอาจเปนสาเหตุที่ทาํใหเกิดปญหา 
Lead coplanality , Lead approach,หรือเกิด Lead brokenขณะที่กาํลัง test   ใหใช SEM ถายภาพ
เพื่อดูลักษณะของรอย และตรวจสอบ pin address และ Mold   address  
 (3) Package crackเกิดจากการกระแทกที่ตัว package ใหตรวจสอบรอยตางๆ ที่ package 
เพื่อหาลักษณะของสิ่งที่มากระแทรกและตรวจสอบ Mold address 
 (4) การลัดวงจรกันระหวางขาอาจเกิดจากการงอกของหนวดดะกัว่ (Solder whisker) 
ระหวางขาของงานหลังจาก Plating อาจเปนสาเหตุของการ short ( สามารถเรงการงอกของหนวด
ตะกั่วไดโดยการใหความรอน, ความชื้นและสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม) ใหใช EDX   ในการวิเคราะห 
สวนประกอบ 
 (5) Lead bentการงอของขา Lead , อาจเกิดจาก เครื่องจักร หรือการ handling ไมเหมาะสม
กับการใหตรวจลักษณะของการงอ ,pin address และ Mold  address 
 (6) Voids, non-fillบางครั้งอาจพบลักษณะที่เห็น Gold wire, chip โผลออกมา ใหตรวจสอบ 
Mold address 
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3.การตรวจสองทางไฟฟา 
     เปนการตรวจสอบวา pin ใดที่เกิดปญหาและปญหามีลักษณะอยางไร มีความสมัพันธกนั
อยางไร  เกิดFix pin หรือ random pin โดยใช O/S checker และ curve tracer 
4. การตรวจสอบดวย X-ray 
     เปนการตรวจสอบสภาพภายในของงานเชน 
  - สภาพของ wire  ขาด , เสียรูปราง  
  - สภาพของ die bond   ตําแหนงของ chip, การกระจายของ Ag paste, void  
  - สภาพของ inner lead เสียรูป, Inner lead short  
5. การเปดผิว package  
      เพื่อใหสามารถมองเห็น chip, wire และ Inner lead ได ใหทําาการเปดผิว package โดย
ปฏิบัติตาม TWS-QED021(Decapsulation system  II) 
6. การตรวจสอบสวนภายใน   
       เมื่อทําการเปดผิว package จนเห็นหนา Chip แลว ใหใช Microscope ในการตรวจสอบ
สวนตาง ๆ  อยางละเอียดดังตอไปนี ้
 (1) สภาพผิวของ chip การแตกราว, การปน, รอยตําหนติาง ๆ , มีส่ิงแปลกปลอมตาง ๆ , การ
เปลี่ยนสี (รอยแตกขนาดเล็ก, รอยบ่ิน, รอยตําหนิตาง ๆ สามารถเหน็ไดชัดขึ้นเมื่อแช chip ลงในกรด 
Hydrochloric)  
 (2) สภาพของ Die bonding Chip เอียงหรือไม , Die pad เอียง,สูง,ตํ่าผิดปกติหรือไม 
 (3) สภาพของ wire การเสียรูป ของ wire ,การสัมผัสกับ wire ขางเคียง, ตําแหนงของการ 
bonding 
 (4) สภาพของ Inner leadการเอียงซาย-ขวา , ไมไดระดบับน-ลาง , การทํา spot plating, การ
ยับของ Inner lead,รูปรางของ Inner lead 
 (5) ลักษณะของ Die padการเอียง ซาย-ขวา, บน-ลาง ในขัน้ตอนตอไป อาจใช SEM หรือ 
Microscope ที่มีกาํลังขยายสูงในการตรวจสอบลักษณะของปญหาซึ่งมีขนาดเล็ก 
 (6) ส่ิงแปลกปลอมสี, รูปราง, ขนาด, สวนที่ติด, ใช EDX ในการหาสวนประกอบของสิ่ง
แปลกปลอม 
 (7) ลายวงจรบนหนา chip ความเสียหายของลายวงจร เชน ลายวงจรขาด,เปลี่ยนส ี , เปน
ตําหน ิเปนตน (ในกรณีที่ลายวงจรขาด, ลัดวงจร, กระแสร่ัว ซ่ึงเกิดจากการไดรับกระแสหรือโวลตมาก
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เกิดไป จะสามารถพบจุดดําที่บริเวณดังกลาวได  และ ในกรณีทีห่นา Chip เปนตําหนิอาจเกิดจาก
ความชืน่จากสิ่งแวดลอมท่ีเขาไปกัดกรอนอลูมิเนียมซึ่งจะเปนสีดํา)  
 (8) Chip crackหากรอยแตกของ Chip ขึ้นไมถึง passivation film  จะมองเห็นรอยแตกได
ยากแมจะแชดวยกรด hydrochloric แลวก็ตามเพราะผิวหนาของ Chip จะถูกปองกันไวดวย 
Passivation film โดยสวนใหญ Chip crack เกิดจากการเสียหายจากดานลางของ chip เชนรอย 
scratch จากการตัด wafer เปนแผน หรือเกิดจาก conditon ของ plunger pin ที ่ DB process ไม
เหมาะสม 
 (9) Passivation crackควรแช Chip ดวยกรด hydrochloric เพ่ือทําใหอลูมิเนียมเปลี่ยนสีจะ
ทําใหเห็น ตําแหนงและขนาดของ passivation crack ไดดีขึน้ แตถาแช hydrochloric นานเกนิไป จะ
ทําใหมีการเปลี่ยนสีกระจายบนหนา chip มากขึ้นทาํใหเห็น passivation crack ไดยากขึ้น เชนกัน 
 (10) รูปรางของ Ball  และWireใหตรวจสอบ Ball diameter, ball thickness, รูปรางของ ball , 
ลักษณะของ 2nd bond 
 (11) Bonding ball not attached ใหตรวจสอบคา ball shear strength, Ball diameter, ball 
thickness , คราบสกปรกบน  bond pad, ลักษณะของ ball 
 (12) Neck breakageใหตรวจสอบคา Wire pull strength, ลักษณะของ ball , รองรอยความ
เสียหายบริเวณ wire ทั้งจุดที่มีปญหาและจุดขางเคียง 
 (13) Under bond pad crack(Cratering)ในกรณีทีไ่มพบความผิดปกติใดขางตน อาจเกิด
จากการที ่ Silicon  บริเวณ Bond pad แตกราวจาก condition  ของการ wire bond ทําใหเกิดการ 
Short , open หรือ leak ของวงจรขึ้นได ใหทาํการกัด Gold wire และลอก Aluminum pad ออก แลว
ตรวจสอบการแตกราวที่บริเวณดังกลาวดวย SEM หรือ Microscope 
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4.3 เครื่องมือสําหรบัการวิเคราะหงานเสีย 
1. กลองจุลทรรศน (Microscope)  

หลักการ  หลักการของแสงกับเลนส 
จุดประสงค เปนเครื่องมือวัดที่ใชสังเกตุช้ินสวนทีม่ีขนาดเล็กดวย  กําลังขยายที่ใชในการวิเคราะห
จะอยูในชวง 40- 1000 เทา และภาพทีไ่ดจะเปนภายสีเหมือนชิ้นงานจริง 
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห  ไมมีการเสียหาย เปนการวิเคราะหแบบไมทําลาย 

 
 

รูปที่ 4.2  กลองจุลทรรศน และ 1st bond ที่ไดจากกลองจุลทรรศน 
 

2. เครื่อง Curve tracer  
หลักการ  เปนเครื่องมือวิเคราะหทางไฟฟา โดยจะทําการวิเคราะหลักษณะทางไฟฟาของ
กระแสและแรงดังของแตละขาของ IC 
จุดประสงค ทําใหทราบถึงลักษณะการเสียไดวาเปนแบบ Open, Short หรือ leak และเกิดขึ้นทีข่า
ที่เทาไรของ IC   
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห   ไมมีการเสียหาย เปนการวิเคราะหแบบไมทําลาย 

 
 

รูปที่ 4.3 เครื่อง Curve tracer และกราฟแสดงผลการวิเคราะห 
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3. เครื่อง X-ray 
หลักการ       ใชรังสี X-ray ฉายมายังชิ้นงานแลววัดความสามารถในการทะลุผานไดออกมาเปนภาพ  
จุดประสงค เปนเครื่องที่ใชตรวจสอบโครงสรางภายในของชิ้นงานวามีความผิดปกติหรือไม 
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห  ไมมีการเสียหาย เปนวิธีการวิเคราะหแบบไมทําลาย 
 

 
    

รูปที่ 4.4  เครื่อง X-ray และภาพที่ไดจากการวิเคราะหดวยเครื่อง X-ray 
 

4. เครื่อง SEM(Scanning Electron Microscope)  
หลักการ  ยิงอิเล็กตรอนแบบกราดไปยังชิ้นงานแลวตรวจจัดสัญญาทีไ่ดออกมาเปนภาพ 
จุดประสงค ใชในการสังเกตุชิ้นสวน ลักษณะพื้นผิว วามีลักษณะผดิปกติหรือไม  มีกาํลังขยายอยู
ในชวง 70 -300,000 เทา และภาพที่ไดจะเปนภาพขาดดํา    นอกจากนี้ยังอาจดัดแปลงโดยตอเติม
อุปกรณอ่ืนๆ เพื่อใหมีการแสดงผลในรูปแบบตางๆ ได เชน การวิเคราะหธาตุ การคํานวณหามวลและ
ปริมาตร 
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห   ไมเสียหาย เปนการวิเคราะหแบบไมทาํลาย 

 
 

รูปที่ 4.5 เครื่อง SEMและภาพที่ลายวงจรและหนา Chip ที่ไดจากเครื่อง SEM 
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5. เครื่อง EDX (Energy Dispersive X-ray spectrometer)  
หลักการ  ตรวจจับพลังงาน X-ray ที่ถูกกระตุนจากอเิล็กตรอนแลววิเคราะห Spectrum  
จุดประสงค เปนเครื่องที่ใชวิเคราะหหาสวนประกอบวาประกอบดวยธาตุอะไรบาง จําเปนตองใชคู
กับเครื่อง SEM  
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห   ไมมีการเสียหาย เปนวิธีการนี้เปนการวิเคราะหแบบไมทําลาย 

   
 

รูปที่ 4.6 เครื่อง EDX และผลการวิเคราะหธาตุในรูปแบบของ Spectrum 
 

6. เครื่อง SAT (Scanning Acoustic Tomography) 
 หลักการ  ใชคลื่นเสียง Ultrasonic สงผานไปยังชิ้นงานแลววิเคราะหคลื่นสะทอนทีไ่ด 
จุดประสงค เปนเครื่องที่วิเคราะหหาสวนบกพรอง (defects) ภายในชิ้นงาน เชน resin cracks, 
delamination void ,Chip Crack 
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห   ไมเสียหาย เปนการวิเคราะหแบบไมทาํลาย 

 
 

รูปที่ 4.7  เครื่อง SAT และผลการวิเคราะหดวยเครื่อง SAT 
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7. การ Decapsulation  
หลักการ  ใชสารละลายกรดเขมขนทาํปฏิกิริยากับ Resin ใหหลุดออกไป 
จุดประสงค เปนการกับผิวชิ้นงานที่เปน Resin ออกไปเพื่อใหสามารถดูรายละเอียดภายใต resin
ไดอยางชัดเจน แตตองใชประสบการณในการทําเพราะเปนการวิเคราะหแบบทําลาย หากผิดพลาด 
อาจทําใหช้ินงานเสียหายจนไมสามารถวิเคราะหตอได 
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห    ช้ินสวนที่เปนทองแดง นิเกิล และ GaAs จะถูกกัดกรอนไปดวย  

การ Decapsulation มี 2 วธิีคือ 
1. ใชเคร่ืองในการ Decapsulation 
2. Manual decapsulation 

 
 

รูปที่ 4.8 เครื่อง Decapsulation และช้ินงานที่ผานการ Decapsulation แลว 
 

8. การทาํ Hot spot analysis  
หลักการ  ใชการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารละลาย LCM บริเวณที่เกิดความรอน 
จุดประสงค หาจุดที่เกิดความรอนบนหนา Chip เปนแนวทางในการแบงแยกปญหาระหวาง
ปญหาจากการประกอบ (Assembly problem) หรือปญหาจากการผลติ wafer  
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห   ไมเสียหาย เปนการวิเคราะหแบบไมทาํลาย 

 
 

รูปที่ 4.9 สวนประกอบของเครื่องสําหรับทํา Hotspot analysis และผลการวิเคราะห 
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9. เครื่อง  RIE (Reactive Ion Etching)  
หลักการ  ใชการ Plasma ในการกําจดัวัสดุที่เปนสวนประกอบของ SiO และ SiN 
จุดประสงค เพื่อใหสามารถตรวจสอบโครงสรางของ Chip ได 
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห   Chip จะถูกทาํลาย เปนการวิเคราะหแบบทําลาย 

 
 

รูปที่ 4.10 เครื่อง RIE และรูปSEM ของโครงสรางของ Chip หลังจากทํา RIE 
   

10. เครื่องตัดและขัดชิ้นงาน  
หลักการ  ใชวิธีทางกลในการตัดและขดัชิ้นงาน 
จุดประสงค เปนเครื่องที่ใชเตรียมชิ้นงานสําหรับทําการวิเคราะหกับเครื่องอื่นๆ หรือเพื่อวิเคราะห
หาความผิดปกติภายในชิน้งาน                                          
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห  เสียหาย เปนการวิเคราะหแบบทําลาย 

   
 

รูปที่ 4.11 เครื่องตัด เครื่องขัดและรูปแสดงผลทีไ่ดจากการตดัและขัดช้ินงาน 
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4.4 สรุปการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวม 
จากการวิเคราะหงานเสียของวงจรวม พบวาลักษณะอาการเสียของวงจรรวมมี 3 อาการ คือ  

1. อาการเสียแบบวงจรขาด   
2. อาการเสียแบบลัดวงจร   
3. อาการเสียแบบกระแสไฟฟารั่ว 

ซ่ึงเกิดมาจากสาเหตุการเสียทั้งหมด 52 สาเหตุ 
และมขีัน้ตอนการวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุการเสียดังนี้ 

- ตรวจสอบขอมูลความผิดปกติ 
- ตรวจสอบลักษณะภายนอก 
- ตรวจสอบทางไฟฟา 
- ตรวจสอบดวย X-ray 
- การเปดผิว package 
- การตรวจสอบสวนภายใน 

โดยลักษณะการวิเคราะหสามารถแบบได 2 แบบคือ 
1. การวิเคราะหแบบไมทําลาย 
2. การวิเคราะหแบบทําลาย 

 



บทที่  5 
 

การสรางระบบการวิเคราะหงานเสยีของการผลิตวงจรรวม 
 
5.1แนวความคิดในการสรางระบบการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวม 

สวนประกอบของระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลติวงจรรวมประกอบดวย 2 สวนดังรูป
ที่ 5.1 คือ 

1. ขอมูลความรูสําหรับการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม คือขอมูลความรู
ท่ีถูกจัดหมวดหมูใหเปนระบบเพื่อนําไปใชเปนฐานขอมลูความรูใหกับระบบการ
วิเคราะหงานเสียของการผลติวงจรรวม 

2. ระบบการจัดการฐานขอมูลความรูบนระบบเครือขายคอมพิวเตอร คือโปรแกรม
คอมพิวเตอรบนระบบเครือขายที่สามารถจดัการฐานขอมลูความรูทีน่ําเขาไปและ
แสดงผลตามที่ตองการได 

 
   

รูปท่ี 5.1 สวนประกอบของระบบการวิเคระหงานเสียของวงจรรวม 
 
และจากความรูของระบบผูเช่ียวชาญจึงไดนํารูปแบบของฐานความรูในระบบผูเช่ียวชาญมาใชใน

การออกแบบฐานความรู ซ่ึงฐานความรูเปนสวนที่เก็บความรูทีไ่ดจากตํารา หนังสอื วารสาร รวมไปถึง
ผูเชี่ยวชาญที่เปนมนษุย ซ่ึงเปนความรูเฉพาะดานในสาขาใดสาขาหนึ่ง รูปแบบของความรูใน

 

ระบบการวิเคราะหงานเสีย
ของวงจรรวม 

 
 

ขอมูลความรูสําหรับการ
วิเคราะหงานเสียของการผลิต

ระบบการจัดการความรูบน
ระบบเครือขายคอมพวิเตอร 

ประสบการณ, เอกสารอางอิง 
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ฐานความรูจะถูกเก็บไวในรปูแบบที่เขาใจงาย และสัมพันธกับเปลือกของระบบผูเช่ียวชาญ ( Expert 
System Shell ) ซ่ึงฐานความรูนี้จะประกอบดวยขอเท็จจริงและกฎตาง ๆ 
ก) ขอเท็จจริง ( Fact ) เปนความรูที่ระบุถึงขอมูลความเปนจริงในปญหาหนึ่ง เชน Ultrasonic ทําให 

Gold wire ขาด เปนตน 
ข) กฎ ( Rules ) เปนการแสดงความสัมพันธ ความเปนเหตุผลตอกัน หรือความเปนเงื่อนไข เชนถาผล

การทดสอบชิน้งานเปน Open หลังจากตดั Gold wire  ปญหา Short เกิดจาก Chip เปนตน 
และไดนาํรูปแบบของกลการวินิจฉัยแบบไปขางหนา (Forward-Chaining method) ของระบบ
ผูเชี่ยวชาญมาใชในการออกแบบระบบการจัดการความรู ซ่ึงจะเร่ิมตนถามคําถามกับผูใช แลวใชประ
โยขนจากคําถามไปหาทางเดินเขาสูเปาหมาย 
 
5.2 การรวบรวมขอมูลความรู 

การแสวงหาความรูเพื่อใชเปนขอมูลความรูของระบบการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวม มี 2 
ทางคือ  1. เอกสารบันทึกผลการวิเคราะหงานเสียในอดีต 

2. การสอบถามวิศวกร  
 

5.2.1 ความสัมพนัธระหวางอาการเสีย-สาเหตุการเสยี 
จากเอกสารบนัทกึผลการวิเคราะหงานเสียในอดีตตั้งแตเดือนมกราคม ป 2548 จนถึงเดือน

เมษายน ป 2548 ซ่ึงมีจํานวนทั้งหมด 253 ฉบับ ซ่ึงเปนการบอกถงึอาการเสีย ขั้นตอนการวิเคราะห
และสาเหตุของการเสียซึ่งไดทําการสรุปความสัมพันธระหวางอาการเสียและสาเหตุของการเสียไวได
ดังนี้ 
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จากตารางที่ 5.1ความสมัพันธระหวางสาเหตุการเสียที่เคยเกิดและลักษณะอาการเสียเปนบบ 1:M 
 

ตารางที่ 5.1 ความสมัพันธระหวางสาเหตกุารเสยีกับอาการเสยีเชิงแกไข Corrective 

เ

ลําดับ สาเหตุของการเสีย
1 BB position (ตําแหนงลูกบอลไมถูกตอง) Short
2 Bent lead (ขางอ) Open Short
3 Chip chipping (Chip บ่ิน) Leak
4 Chip crack (Chip แตกราว) Leak
5 Chip reverse (Chip กลับหัว) Open Short Leak
6 Chip scratch (Chip เปนรอย) Leak
7 Contamination on lead (ส่ิงแปลกปลอมติดท่ีขา) Open
8 Cretering (Bond pad แตกราว) Leak
9 Damage lead (ขาเสียหาย) Open Short
10 Delamination (การแยกชั้น) Open
11 Fail VDD from wafer (ปญหาแหลงจายไฟของ Chip) Short
12 Fan out ( Open
13 Foreign material between inner lead (ส่ิงแปลกปลอมระหวางขาดานใน) Short
14 Foreign material between lead (ส่ิงแปลกปลอมระหวางขา) Short
15 Golf ball (ลูกบอลเสียรูป) Short Leak
16 IC reverse (IC กลับหัว) Open Short Leak
17 Inner lead short (ขาดานในสัมผัสกัน) Short
18 Lead approach (ขาเอียง) Short
19 Lead broken (ขาขาด) Open
20 Lead coplanarity (ขาตางระดับ) Open
21 Lead depress (ขาเปนรอยกด) Open
22 Marginal fail (ปญหาแบบกํ้าก่ึง) Leak
23 Miss sparking (การสรางลูกบอลผิดพลาด) Open
24 Miss wiring (การเชื่อมตอของเสนทองคําผิดพลาด) Open Short Leak
25 Mix type (การใช Chip ผิดชนิด) Open Short Leak
26 Neck Break (ลวดทองคําขาดบริเวณคอ) Open
27 No chip (ไมมี Chip) Open
28 No wire (ไมมีลวดทองคํา) Open
29 NSOL (ลวดทองคําไมติดท่ีขา) Open
30 NSOP (ลวดทองคําไมติดท่ี pad) Open
31 OS test program not suitable (โปรแกรมทดสอบไมเหมาะสม) Leak
32 Package crack (ชิ้นงานแตก) Leak
33 Package dislocation (ช้ินงานเยื้อง) Open
34 Pig tail (มีเสนทองคําสวนเกิน) Open Short
35 Remain cressent (เสนทองคําขาดท่ี lead) Open
36 Resin on lead (มี Resin ติดท่ีขา) Open
37 Retest pass (ทดสอบผาน) Open
38 Scratch on chip (รอยกดบนหนา chip) Leak
39 Second bond crack (เสนทองคําแตกท่ีขา) Open
40 Solder bridging (มีการเช่ืองกันของตะกั่วบัดกรี) Short
41 Solder particle (มีการเช่ืองกันของชิ้นตะก่ัวบัดกรี) Short
42 Solder remain (มีการเช่ืองกันของตะก่ัวบัดกรีท่ีเหลือ) Short
43 Solder whisker (มีการเช่ืองกันของหนวดตะกั่วบัดกรี) Short
44 Tie bar remain (มีเศษโลหะเหลืออยู) Short
45 Wafer problem (ปญหาจากการผลิด chip) Short leak
46 Wire break (ลวดทองคาํขาด) Open
47 Wire damage (ลวดทองคําเสียหาย) Open Short
48 Wire incomplete (ลวดทองคําไมสมบูรณ) Open
49 Wire sag (ลวดทองคําตกทองชาง) Short
50 Wire sweep (ลวดทองคําเอียง) Short
51 Wire touch chip (ลวดทองคําสัมผัส chip) Leak
52 Wire touch innerlead (ลวดทองคําสัมผัสขาดานใน) Short

ลักษณะอาการเสีย
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และจากการสอบถามผูเชี่ยวชาญถึงสาเหตุการเสียที่เปนไปไดนอกเหนือจากที่มีอยูในเอกสาร
เพื่อใหระบบการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวมนี้สามารถวิเคราะหสาเหตุเชิงปองกัน (Preventive) ได 
พบวาสาเหตุการเสียที่เปนไปไดนอกเหนือจากที่มีอยูในเอกสารมีทั้งหมด  6 แบบดังที่ตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 5.2 ความสมัพันธระหวางสาเหตกุารเสยีกับอาการเสยีแบบ Preventive 

 
ลําดับ สาเหตุของการเสีย

1 stand off (ขาตางระดับ) Open
2 Resin flash (Resin สวนเกิน) Open
3 Cutting dislocation (ตัดเหล่ือม) Open Short
4 Package warp (ช้ินงานแอน) Open
5 Package delamination (ช้ินงานเกิดการแยกชั้น) Open
6 Conductive pattern problem (ปญหาเสนตัวนํา) Open

ลักษณะอาการเสีย

 
จากตารางที่ 5.1 และ 5.2  พบวาบางสาเหตุของการเสียสามารถเกิดลกัษณะอาการเสียไดมากกวา 1 
แบบดังนั้นความสัมพันธระหวางสาเหตุการเสีย-อาการเสียจึงเปนแบบ 1:M (One to Many) 

จากนัน้ทาํการจัดหมวดหมูของอาการเสีย-สาเหตุการเสียสามารถจัดหมดหมูไดเปน 
1. อาการเสียแบบ Open มาจากสาเหตุการเสียได 27 สาเหตุ 
2. อาการเสียแบบ Short มาจากสาเหตุการเสียได 24 สาเหตุ 
3. อาการเสียแบบ Leak  มาจากสาเหตุการเสียได 13 สาเหตุ 

    5.2.2 การนําความรูในสวนของขัน้ตอนการวิเคราะหและเครื่องมือวิเคราะห 
จากเอกสารบนัทกึผลการวิเคราะหงานเสีย คูมือปฏิบัติงานในการวิเคราะหงานเสียของโรงงาน

ตัวอยางและการสอบถามผูเชี่ยวชาญในสวนของขัน้ตอนการวิเคราะหปญหา พบวาเครื่องมือในการ
วิเคราะหสามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิดใหญคือ 

1. ชนิดของเครื่องมือและวธิีการที่ใชในการวิเคราะหแบบไมทําลายประกอบไปดวย 
a. กลอง Microscope 
b. เคร่ือง Curve tracer 
c. เคร่ือง X-ray  
d. เคร่ือง SEM 
e. เคร่ือง EDX 
f. เคร่ือง SAT  
g. การวิเคราะหแบบ Hot spot  
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2. ชนิดของเครื่องมือและวธิีการที่ใชในการวิเคราะหแบบทาํลาย ซึ่งจะทาํใหเกิดการ
เปล่ียนสภาพไปของชิ้นงานเสีย ประกอบไปดวย 

a. เคร่ือง Decapsulation 
b. เคร่ือง RIE 
c. เคร่ืองขัดและตัดชิ้นงาน 

นอกจากนัน้ยงัพบหลักการสําคัญในการเลือกวิธีการและเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหนั้นคือ 
จะเริ่มจากใชเครื่องมือและวธิีการแบบไมทาํลายในการวิเคราะหหาสาเหตุการเสียกอนเพ่ือใหคงสภาพ
หลักฐานของชิ้นงานไวใหไดมากที่สุด และหากยงัไมสามารถพบสาเหตุไดจึงเริ่มใชเคร่ืองมือและวิธีการ
แบบทาํลายในการวิเคราะหหาสาเหตุตอไป 
 
5.3 การจัดทาํหมวดหมูความรู 
จากความรูในเรื่องชนิดของเครื่องมือและวธิีการวิเคราะห และหลักการสําคัญในการวิเคราะหงานเสีย
สามารถสรุปขัน้ตอนการวิเคราะหตามลักษณะอาการเสียแตละแบบไดดังนี้ 
5.3.1 ขัน้ตอนการวเิคราะหของอาการเสียแบบ Openประกอบดวย 5 ขั้นตอนสําคัญดังตารางที่ 5.3  
 

ตารางที่ 5.3 ขั้นตอนการวิเคราะหและคําอธิบายของอาการเสียแบบ Open 
 

ขั้นตอนการวิเคราะหงานเสีย คําอธิบายสําหรับการวิเคราะห

1.    การตรวจสอบลักษณะภายนอกดวย
เพื่อตรวจสอบความผิดปกติภายนอกของชิ้นงานดวย ตาเปลา
และMicroscope ซ่ึงเปนวิธีการแบบไมทําลาย

2.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง X-ray
เพื่อตรวจสอบความผิดปกติภายในของชิ้นงานดวยเคร่ือง X-ray
ซ่ึงเปนวิธีการแบบไมทําลาย

3.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง SAT
เพื่อตรวยสอบการแยกชั้นภายในชิ้นงานดวยเคร่ือง SATเปนการ
ตรวจสอบแบบไมทําลาย

4.    การทํา Decapsulation
เปดผิวพลาสติกออกเพื่อใหสามารถใชเครื่องมืออ่ืนตรวจสอบ
สภาพภายในของชิ้นงานได

5.    การตรวจสอบลักษณะภายในดวย Microscope และ SEM
 การตรวจสอบลักษณะความผิดปกติภายในดวย Microscope
และ SEM
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และเมื่อนํามาเขียนเปนแผนผังขั้นตอนการปฏิบัติงานและสาเหตุที่มีโอกาสพบดังรูปที่ 5.2 

ข้ันตอนการวิเคราะห สาเหตุการเสีย
อาการเสียแบบ 

Open
IC reverse
Bent lead
Damage lead
Lead broken
Stand off

พบปญหา Resin on lead
Contamination on lead
Fan out
Resin flash

ไมพบปญหา Package crack
Cutting dislocation
Package warp
Package delamination

NSOL
NSOP
Neck Break
Pig tail

พบปญหา Wire break
Wire damage
No chip
No wire

ไมพบปญหา Fan out
Mix type
Miss wiring
Conductive pattern problem

พบปญหา Chip crack
Delamination

ไมพบปญหา

4. Decap
Mix type
Chip scratch

พบปญหา Al pattern incomplete
Chip crack
Chip Chipping
Second bond crack
Remain cressent
Neck Break

ไมพบปญหา NSOL
NSOP

Wafer problem

 1. VI 

2. X-ray 

3. SAT

5. SEM & 
Microscope

 
   

รูปที่ 5.2 ขัน้ตอนการวิเคราะหอาการเสียแบบ Open 
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และจากรูปท่ี 5.3 ถึงรูปที่ 5.14 อธิบายลกัษณะสาเหตุการเสียแบบตางๆ เม่ือวิเคราะหดวยเครื่องมือ
แตละชนิด และยังอธิบายรายละเอียดของการวิเคราะหที่สําคัญของอาการเสียแบบ Open 

 
 

รูปท่ี 5.3 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ IC reverse, Bent lead, Damage lead, Lead broken  
เมื่อวิเคราะหดวย Microscope 
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รูปที่ 5.4 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Resin on lead, Contam on lead, Resin flash, Fan out 
เมื่อวิเคราะหดวย Microscope 
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รูปท่ี 5.5 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Package crack, Cutting dislocation  
เมื่อวิเคราะหดวย Microscope 
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รูปที่ 5.6 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Resin on เมื่อวเิคราะหดวย EDX 
 

 
 

รูปที่5.7 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสียแบบ Remain crescent/Second bond crack, NSOLเมื่อวิเคราะหดวย SEM 
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รูปท่ี 5.8 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ NSOL, NSOP, Neck break, Pig tail เมื่อวิเคราะหดวย X-ray 
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รูปที่ 5.9 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Wire break, Wire damage, No chip, No wire, Fan out  
เมื่อวิเคราะหดวย X-ray 
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รูปที่ 5.10 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Mix type, Miss wiring, Conductive pattern problem เมื่อ
วิเคราะหดวย X-ray 
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รูปที่ 5.11 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Chip crack, Delamination เมื่อวิเคราะหดวย SAT 
 

 
 

รูปที่ 5.12 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหสาเหตุการเสียแบบ Delamination ดวยเครือ่งขัดและเครื่องตัด 
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รูปที่ 5.13 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหดวยการ Decapsulation 
 

 
 

รูปท่ี 5.14 อธิบายวิธีการวิเคราะหสาเหตกุารเสยีแบบ Mix type 
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5.3.2 ขั้นตอนการวิเคราะหของอาการเสียแบบ Short 
ขั้นตอนการวิเคราะหของอาการเสียแบบ Short ประกอบดวย 8 ขัน้ตอนสําคัญดังตารางที่ 5.4 
 

ตารางที่ 5.4 ข้ันตอนการวิเคราะหและคําอธิบายของอาการเสียแบบ Short 
 

ขั้นตอนการวิเคราะหงานเสีย คําอธิบายสําหรับการวิเคราะห

1.    การตรวจสอบลักษณะภายนอกดวย
เพื่อตรวจสอบความผิดปกติภายนอกของช้ินงานดวย ตาเปลา
และMicroscope ซึ่งเปนวิธีการแบบไมทําลาย

2.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง X-ray
เพื่อตรวจสอบความผิดปกติภายในของชิ้นงานดวยเคร่ือง X-ray
ซ่ึงเปนวิธีการแบบไมทําลาย

3.    การทํา Decapsulation

เปดผิวพลาสติกออกเฉพาะบริเวณหนา Chip เพื่อใหสามารถ
ตรวจสอบความผิดปกติบนหนา Chip ไดโดยไมมีผลกระทบกับ
สภาพของ Inner lead เปนวิธีการแบบทําลาย

4.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง Curve tracer

 การตรวจสอบทางไฟฟาวายังมีอาการเสียแบบ Short หรือไม
เพื่อการแยกแยะวาปญหาเกิดขึ้นจากเศษโลหะที่ติดอยูบนหนา
Chip หรือเกิดจาก Chip และ Inner lead

5.    การตรวจสอบลักษณะภายในดวย Microscope และ SEM
 การตรวจสอบลักษณะความผิดปกติบริเวณหนา Chip ดวย
Microscope และ SEM

6.    การตรวจสอบดวยวิธี Hot spot
เพื่อตรวยสอบการความผิดปกติท่ีเกิดความรอนขึ้นของ Chip
เปนการตรวจสอบแบบไมทําลาย

7.    การตัด Gold wire ตัด Gold wire ออกเพื่อการตรวจสอบดวยเคร่ือง Curve tracer

8.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง Curve tracer

 การตรวจสอบทางไฟฟาวายังมีอาการเสียแบบ Short หรือไม
เพื่อการแยกแยะวาปญหาเกิดขึ้นท่ี Chip หรือท่ี Inner lead เปน
วิธีการแบบทําลาย

9.    การตัดและขัด
เพื่อหาสิ่งแปลกปลอมที่ทําใหเกิดปญหาดวยเครื่องตัดและเครื่อง
ขัด เปนการวิธีการแบบทําลาย
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และเมื่อนํามาเขียนเปนแผนผังขั้นตอนการปฏิบัติงานและสาเหตุที่มีโอกาสพบดังรูปที่ 5.15 

ขั้นตอนการวิเคราะห สาเหตุการเสีย
อาการเสียแบบ

Short

IC reverse
Bent lead/Damage lead
Solder spread
Tie bar remain

พบปญหา Solder particle
Solder wisker
Solder remain
Cutting dislocation

ไมพบปญหา

Pig tail
Mix type

พบปญหา Miss wiring
Inner lead short
Foreign material
Loop touch

ไมพบปญหา Wire touch inner lead
Golf ball

3. Decap

เปนปกติ
Foreign material

ยัง Short อยู

พบปญหา Mix type
Golf ball
BB position
Chip burn

ไมพบปญหา

พบปญหา
Wafer problem

ไมพบปญหา
7. Cut wire

เปน Open
Wafer problem

ยัง Short อยู
9. Cross section Foreign material

 1. VI 

 2. X-ray 

5.SEM & 
Microscope

6. Hot spot

8. Curve 
tracer

4. Curve 
tracer

 
 

รูปที่ 5.15 ขั้นตอนการวิเคราะหอาการเสียแบบ Short 



 53

และจากรูปท่ี 5.16 ถึงรูปที่ 5.28 อธิบายลกัษณะสาเหตกุารเสียแบบตางๆ เมื่อวิเคราะหดวยเครื่องมือ
แตละชนิด และยังอธิบายรายละเอียดของการวิเคราะหที่สําคัญของอาการเสียแบบ Short 
 

 
 

รูปที่ 5.16 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ IC reverse, Bent lead, Damage lead, Tie bar remain  
เมื่อวิเคราะหดวย Microscope 
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รูปที่ 5.17 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Solder particle, Solder remain, Cutting dislocation เมื่อ
วิเคราะหดวย Microscope 
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รูปที่ 5.18 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Mixed type, Miss wiring, Wire break, Wire damage, Inner 
lead, Foreign material เมื่อวิเคราะหดวย X-ray 
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รูปที่ 5.19 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Loop touch, Wire touch inner lead, Pig tail, Golf ball  
เมื่อวิเคราะหดวย X-ray 
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รูปท่ี5.20 คําอธบิายวิธีการวิเคราะหดวยการ Decapsulation เพื่อวิเคราะหปญหาที่พบ 
 

 
 

รูปที่5.21 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหดวยการ Decapsulation เพื่อวิเคราะหปญหาที่ยังไมพบ 
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รูปที่ 5.22 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหดวย Curve tracer เพื่อยืนยนัอาการเสยี 
 



 59

 
 

รูปที่ 5.23 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Mix type, Golf ball, BB position, Chip burn  
เมื่อวิเคราะหดวย Microscope 



 60

 
 

รูปท่ี 5.24 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหดวยวิธี Hot spot 
 
 

 
 

รูปที่ 5.25 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหของการตัด Gold wire 
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รูปที่ 5.26 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหดวย Curve tracer หลังการตัด Gold wire 
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รูปที่ 5.27 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหของเครื่องตดัและเครื่องขัด 
 

 

 
 

รูปที่ 5.28 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Ag between inner lead และแบบ Metal between inner lead 
เมื่อวิเคราะหดวยEDX 
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5.3.3 ขั้นตอนการวิเคราะหของอาการเสียแบบ Leak 
ขั้นตอนการวิเคราะหของอาการเสียแบบ Leakประกอบดวย 11 ขั้นตอนสําคัญดังตารางที่ 5.5 

 
ตารางที่ 5.5 ขั้นตอนการวิเคราะหและคําอธิบายของอาการเสียแบบ Leak 

 
ขั้นตอนการวิเคราะหงานเสีย คําอธิบายสําหรับการวิเคราะห

1.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง Curve tracer
ตรวยสอบกระแสไฟ เพื่อวิเคราะหวาเปนปญหา Maginal fail
หรือไม

2.    การตรวจสอบลักษณะภายนอกดวย
เพื่อตรวจสอบความผิดปกติภายนอกของชิ้นงานดวย ตาเปลา
และMicroscope ซึ่งเปนวิธีการแบบไมทําลาย

3.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง X-ray
เพื่อตรวจสอบความผิดปกติภายในของชิ้นงานดวยเคร่ือง X-ray
ซ่ึงเปนวิธีการแบบไมทําลาย

4.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง SAT
เพื่อตรวจสอบการแตกราวของ Chip เปนการตรวจสอบแบบไม
ทําลาย

5.    การทํา Decapsulation

เปดผิวพลาสติกออกเฉพาะบริเวณหนา Chip เพื่อใหสามารถ
ตรวจสอบหนา Chip ไดโดยไมมีผลกระทบกับสภาพของ Inner
lead เปนวิธีการแบบทําลาย

6.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง Curve tracer
เพื่อยืนยันอาการเสียวายังเปนแบบ Leak หรือเปลี่ยนไปเปนปกติ
แลว

7.    การตรวจสอบลักษณะภายในดวย Microscope และ SEM
 การตรวจสอบลักษณะความผิดปกติของหนา Chip ดวย
Microscope และ SEM

8.    การตรวจสอบดวยวิธี Hot spot
เพื่อตรวยสอบการความผิดปกติท่ีเกิดความรอนข้ึนของ Chip
เปนการตรวจสอบแบบไมทําลาย

9.    การตัด Gold wire ตัด Gold wire ออกเพื่อการตรวจสอบดวยเคร่ือง Curve tracer

10.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง Curve tracer

 การตรวจสอบทางไฟฟาวายังมีอาการเสียแบบ Open หรือไม
เพื่อการแยกแยะวาปญหาเกิดขึ้นท่ี Chip หรือท่ี Inner lead เปน
วิธีการแบบทําลาย

11.    การตัดและขัด
เพื่อหาส่ิงแปลกปลอมที่ทําใหเกิดปญหาดวยเคร่ืองตัดและเครื่อง
ขัด เปนการวิธีการแบบทําลาย  
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และเมื่อนํามาเขียนเปนแผนผังขั้นตอนการปฏิบัติงานและสาเหตุที่มีโอกาสพบดังรูปที่ 5.29 

ข้ันตอนการวิเคราะห สาเหตุการเสีย
อาการเสียแบบ 

Leak

Marginal fail
Marginal fail/OS program unsuitbable

เปน Leak จริง

พบปญหา
IC reverse
Package crack

ไมพบปญหา

พบปญหา Mix type
Miss wiring
Edge short

ไมพบปญหา

พบปญหา Chip crack
Chip chipping

ไมพบปญหา

5. Decap

เปนปกติ
Foreign material

ยังคงเปน Leak
Mix type

พบปญหา Chip scratch
BB position
Chip crack
Chip Chipping

ไมพบปญหา

พบปญหา
Wafer problem

ไมพบปญหา

9. Cut wire

เปล่ียนเปน Open
Wafer problem

ยังคงเปน Leak

11. Cross section Foreign material

 2. VI 

3. X-ray

4. SAT

7. SEM & 
Microscope

1. Curve 
 tracer 

6. Curve 
 tracer 

8. Hot spot

10. Curve 
 tracer 

 
 

รูปท่ี 5.29 ขั้นตอนการวิเคราะหอาการเสียแบบ Leak 
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และจากรูปท่ี 5.30 ถึงรูปที่ 5.41 อธิบายลกัษณะสาเหตกุารเสียแบบตางๆ เมื่อวิเคราะหดวยเครื่องมือ
แตละชนิด และยังอธิบายรายละเอียดของการวิเคราะหที่สําคัญของอาการเสียแบบ Leak 

 

 
 

รูปที่ 5.30 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Maginal fail เมือ่วิเคราะหดวย Curve tracer 
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รูปท่ี 5.31 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ IC reverse และ Package crack เมื่อวิเคราะหดวย Microscope 
 

 
 

รูปที่ 5.32 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Mixed type เมือ่ทําการวิเคราะหดวย X-ray 
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รูปท่ี5.33 คําอธบิายวิธีการวิเคราะหดวยการ Decapsulation เพื่อวิเคราะหปญหาที่พบ 
 

 
 

รูปที่5.34 คําอธบิายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Chip crack และ Chip chipping เมื่อทําการวิเคราะหดวย SAT 
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รูปที่ 5.35 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหของการ Decapsulation เพื่อหาสาเหตุทีย่ังไมพบ 
 

 
 

รูปที่ 5.36 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหของการ Curve tracer เพื่อยืนยันอาการเสยี 
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รูปที่ 5.37 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Chip crack และ BB position เมื่อวิเคราะหดวย Microscope 
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รูปที่ 5.38 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Mix type 
 

 
 

รูปท่ี 5.39 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหดวยวิธี Hot spot 
 

 
 

รูปที่ 5.40 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหของการตัด Gold wire 
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รูปที่ 5.41 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหดวย Curve tracer หลังการตัด Gold wire 
 

 
 

รูปที่ 5.42 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหของเครื่องตดัและเครื่องขัด 
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จากขอมูลความรูในการวิเคราะหงานเสียที่เกิดจากอาการเสียทั้ง 3 แบบขางตน พบวาในแต
ละแบบของอาการเสียจะประกอบดวย 3 สวนประกอบสําคัญคือ 

1. สวนของขัน้ตอนการวิเคราะห ซ่ึงจะเปนการเรียงลําดับขั้นตอนการวิเคราะหและ
เครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะหใหเหมาะสมสําหรับอาการเสียนั้นๆ 

2. สวนของคําอธบิายลักษณะสาเหตุการเสีย ซ่ึงจะเปนการอธิบายลกัษณะสาเหตุ
การเสียแบบตางๆที่สามารถพบไดในขัน้ตอนการวิเคราะหแตละขั้นตอนและยัง
อธิบายถึงรายละเอียดของการวิเคราะหอีกดวย 

3. สวนของสาเหตุการเสียที่สามารถพบไดในขั้นตอนการวิเคราะหแตละขัน้ตอน 
5.4 การสรางระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม 

5.4.1 การออกแบบระบบ 
เนื่องจากตองการสรางระบบการจัดการความรูในการวิเคราะหงานเสียวงจรรวมบนระบบ

เครือขายคอมพิวเตอร จึงไดใชภาษา PHP และระบบฐานขอมูล MS Access ในการสรางระบบเพื่อ 
ตองการใหเปนระบบทีว่ิศวกรผูเชี่ยวชาญสามารถสังเคราะหความรูเขาสูระบบ และทําการสรางและ
จัดการความรูในการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวมนัน้ใหเปนปจจุบันไดตลอด ดังนั้นระบบการจัดการ
ความรูบนระบบเครือขายคอมพิวเตอรนี้จึงประกอบดวย 2 สวนหลักคือ 

1. สวนติดตอผูใช สําหรับใหผูที่ตองการคําปรึกษาเขาไปใช 
2. สวนผูจัดการระบบ สําหรับใหผูเช่ียวชาญสามารถเขาไปจัดการฐานความรูกได 

5.4.2 สวนติดตอผูใช  
ในสวนนีไ้ดทาํการสัมภาษณความตองการจากผูใชงานจริงซ่ึงคือชางผูปฏิบัติการ

วิเคราะหงานเสีย ซ่ึงมีความตองการดังตอไปนี ้
1. ตองสามารถเลือกอาการเสียที่ตองการจะวิเคราะหได 
2. ตองสามารถบอกขัน้ตอนการวิเคราะห รายละเอียดในการวิเคราะห รูปแสดงสาเหตุการ

เสีย และสาเหตุที่มีโอกาสพบไดในขั้นตอนการวิเคราะหนัน้ๆ  
3. ตองสามารถยอนกลับไปยังขั้นตอนกอนหนาได 

จากความตองของขางตน จึงไดทําการออกแบบใหสวนติดตอผูใชมีลักษณะดังนี ้
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เริ่มจากเขาสูฟอรมหลักของระบบการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวมดังรูปท่ี 5.43 

 
 

รูปที่ 5.43 แบบฟอรมหลกัของระบบการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวม 
สวนเลือกอาการเสียที่ตองการวิเคราะห แสดงดังรูปที่ 5.44 

 
 

รูปที่ 5.44 แบบฟอรมเลือกอาการเสียทีต่องการวิเคราะห 
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สวนการแนะนาํความรูในการวิเคราะหงานเสียแสดงดังรูปที ่5.45 

 
  

รูปที่ 5.45 แบบฟอรมแสดงความรูในการวิเคระหงานเสีย 
 
ในรูปที่ 5.45 ฟอรมจะแบงสวนแสดงผลออกเปน 3 สวนคือ 
 สวนที่ 1 แสดงรายละเอียดของขัน้ตอนการวิเคราะหนัน้ในแตละขั้นตอน ซ่ึงมีปุมที่สามารถ
ยอนกลับไปยังขั้นตอนกอนหนาได 
 สวนที่ 2 แสดงคําอธิบายเพ่ิมเติมและรูปแสดงตัวอยางสาเหตุการเสียที่มีโอกาสพบไดใน
ขั้นตอนการวิเคราะหขั้นตอนนัน้ 
 สวนที่ 3 แสดงรายการสาเหตุการเสียที่มีโอกาสพบในขัน้ตอนการวิเคราะหที่เหลืออยู 
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รูปที่ 5.46 ขั้นตอนการใชงานของสวนผูใชงาน 

 
จากรูปที่ 5.46 แสดงขัน้ตอนการใชงานดังนี ้

1. ผูใชเขาสูขัน้ตอนการวิเคราะหงานเสียในขั้นแรกซึ่งจะมกีารอธิบายถึงวิธีการวิเคราะห
เพ่ือใหผูใชปฏิบัติตาม  

2. จากนั้นผูใชงานเปรียบเทียบผลจากการปฏิบัติจริงกับรูปแสดงตัวอยางสาเหตุการเสียที่อยู
ในสวนอธิบายดานลาง 

3. หากพบวาพบสาเหตุการเสียจากการปฏบิัติจริงตรงกับรูปตัวอยางใหผูใชเลือกตัวเลือก
ของสาเหตุการเสียนั้นระบบก็จะสิ้นสดุเพื่อผูใชพบสาเหตุของการเสียแลว 

4. แตหากไมพบสาเหตุการเสียในขั้นตอนการวิเคราะหนัน้ ใหผูใชเลือกตัวเลือกไมพบปญหา
เพ่ือเขาสูขั้นตอนการวิเคราะหขั้นตอนถัดไป จนกวาผูใชจะสามารถหาสาเหตุการเสียได
ระบบจึงจะหยดุ 

5.4.3 สวนของผูจัดการระบบ 
ในสวนนีไ้ดออกแบบใหมีความสอดคลองกับลักษณะความรูของการวิเคราะหงานเสียของ

วงจรรวม และไดสัมภาษณความตองการจากผูใชงานจริงซึ่งคือวิศวกรผูเชี่ยวชาญการวิเคราะหงาน
เสียที่มีหนาที่ในการจัดการความรูใหเปนปจจุบันเสมอ  ซ่ึงสามารถสรุปความตองการที่สําคัญไดังดงันี้ 

1. ตองสามารถสรางรายละเอียดของขั้นตอนการวิเคราะหแตละขั้นตอนได  
2. ตองสามารถสรางรายละเอียดคําอธิบายและรูปแสดงตัวอยางสาเหตุการเสียสําหรับขั้นตอน

การวิเคราะหแตละขั้นตอนได  

Q

Q

G

G

GG

G

Q

QQ
ขั้นตอนการวิเคราะห 

สาเหตุการเสีย 

 
- ขั้นตอนการวิเคราะห 
-รายละเอียดในการวิเคราะห 
- รูปตัวอยางของสาเหตุการเสีย 
- รายการสาเหตุการเสียที่มโีอกาสพบได 
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3. ตองสามารถสรางรายละเอียดของสาเหตุการเสียได 
4. ตองสามารถสรางความสัมพันธระหวางรายละเอียดขั้นตอนการวิเคราะห คําอธิบายและ

สาเหตุการเสียในแตละขัน้ตอนการวิเคราะหได  
จากความตองการขางตน จึงไดทาํการออกแบบสวนของผูดูแลระบบไวดังนี้ 

5.4.3.1 สวนสรางรายละเอียดขัน้ตอนการวเิคราะห 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.47 แบบฟอรมของสวนสรางรายละเอียดของขั้นตอนการวิเคราะห 
จากรูปที่ 5.47 ฟอรมในสวนนี้ผูเชี่ยวชาญสามารถสราง 

- สรางรายละเอียดของขัน้ตอนการวิเคราะหและรูปภาพ 
- สรางตัวเลือกตางๆ ไมเกิน 5 ตัวเลือกเพื่อนําไปสูสาเหตุการเสียหรือขั้นตอน
การวิเคราะหถัดไป 
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5.4.3.2 สวนสรางรายละเอียดของคําอธบิาย 
สวนสรางรายละเอียดของคําอธิบายและรูปแสดงตัวอยางสาเหตุการเสียสําหรับ

ขั้นตอนการวิเคราะหแตละขัน้ตอน 
 

 
 

รูปที่ 5.48 แบบฟอรมของสวนสรางรายละเอียดของคําอธิบาย 
 
จากรูปที่ 5.48 แสดงฟอรมสําหรับการสรางรายละเอียดของคําอธิบาย ในสวนนี้ผูเชี่ยวชาญสามารถ
สรางรายละเอียดของคําอธบิายและรูปแสดงตัวอยางสาเหตุการเสีย 
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5.4.3.3 สวนสรางรายละเอียดของสาเหตุการเสีย 
สามารถสรางรายละเอียดของสาเหตุการเสียได 
 

 
 

รูปที่ 5.49 แบบฟอรมของสวนสรางรายละเอียดของสาเหตุการเสีย 
 
จากรูปที่ 5.49 ฟอรมของสวนสรางรายละเอียดของสาเหตุการเสียนี้ผูเชี่ยวชาญสามารถสราง
รายละเอียดของสาเหตุการเสียและรูปภาพได 
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5.4.3.4 สวนสรางความสมัพนัธ 
สวนสรางความสัมพันธระหวางรายละเอียดขั้นตอนการวิเคราะห คําอธิบายและ

สาเหตุการเสียในแตละขัน้ตอนการวิเคราะห 
 

 
 

รูปที่ 5.50 แบบฟอรมของสวนสรางความสมัพันธ 
 

จากรูปที่ 5.50 ในสวนนี้ผูเชี่ยวชาญสามารถกําหนดความสัมพันธระหวาง 
a. รายละเอียดขัน้ตอนการวิเคราะห  
b. คําอธิบาย 
c. สาเหตุการเสีย 
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เมื่อกําหนดความสัมพันธของขั้นตอนการวเิคระหแตละขัน้ตอนเขาดวยกันก็จะเกิดเปนความสัมพันธ
แบบตนไมของขั้นตอนการวเิคราะหปญหาขึน้ ดังรูปที่ 5.51 
 

 
 

รูปที่ 5.51 แบบฟอรมแสดงความสมัพันธของขั้นตอนการวิเคราะห 
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นอกจากนัน้ ไดทําการออกแบบใหฐานความรูเปนแบบฐานความรูไดนามิค คือ ฐานความรูที่
เปนขอเท็จจริง สามารถเปลี่ยนแปลงไดตามตองการ ในขณะทีโ่ปรแกรมยังทาํงานอยู โดยใหผูใช
สามารถฝากขอคิดเห็น ปญหาหรือขอเสนอแนะตางๆ ทีพ่บในแตละขัน้ตอนการวิเคราะหจากระบบได 
ดังรูปที่ 5.52 จากนั้นระบบจะแสดงผลใหแกผูเชี่ยวชาญซึ่งเปนผูดูแลระบบรับทราบเพื่อนําไปแกไข
ปรับปรุงขอมูลความรูในการวิเคราะหงานเสียใหดียิ่งขึ้นไดดวย ดังรูปที่ 5.53 

 

 
  

รูปที่ 5.52 แบบฟอรมรับขอคิดเห็นจากผูใชงาน 
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รูปที่ 5.53 แบบฟอรมแสดงสวนแสดงของคิดเหน็จากผูใชใหแกผูดูแลระบบไดทราบ 
 
5.4.4โครงสรางของฐานขอมูลที่สําคญั 

ฐานขอมูลสามารถสรางไดจาก MS Access โดยประกอบดวยรายละเอียดดังนี้ 
1. ตาราง question ทําหนาที่เก็บรายละเอียดของขัน้ตอนการวิเคราะหและชื่อตัวเลือกอีกทั้งหมด  5 ขอ 
 ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 
 - Qid number ลําดับขัน้ตอนการวิเคราะห 
 - Question  memo รายละเอียดของการวิเคราะห 
 - Num_choice text จํานวนตวัเลือก  
 - c1  memo ตัวเลือกที่ 1  
 - c2  memo ตัวเลือกที่ 2 
 - c3  memo ตัวเลือกที่ 3  
 - c4 memo ตัวเลือกที่ 4  
 - c5 memo ตัวเลือกที่ 5 
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2. ตาราง describe ทําหนาที่เก็บคําบรรยายทั้งหมด 
 ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 
 - dsid number ลําดับของคําอธิบาย 
 - name  memo ช่ือของคําอธิบาย 
 - describe  memo รายละเอียดของคําอธิบาย 
         - comment     yes/no             แสดงวามขีอคิดเห็นฝากไวหรือไม 
3. ตาราง goal ทําหนาที่เก็บสาเหตุการเสียทั้งหมดที่ม ี
 ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 
 - GID number  ลําดับของสาเหตุการเสีย 
 - goal  memo รายละเอียดของสาเหตุการเสีย 
4. ตาราง Open_analysis_flow เก็บความสัมพันธของขั้นตอนการวิเคราะหอาการเสียแบบOpen 
    ตาราง Short_analysis_flow เก็บความสัมพันธของขัน้ตอนการวิเคราะหอาการเสียแบบShort 
    ตาราง Leak_analysis_flow เก็บความสัมพันธของขัน้ตอนการวิเคราะหอาการเสียแบบLeak 
    ตารางเก็บความสัมพันธมีรูปแบบฐานขอมูลเหมือนกันคือ 
 ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 
 - pid number ลําดับของคําถามที่สรางไวตนไม 
 - old_qid number ลําดับของ Qid ที่สรางไวแลว 
 - gc1 memo ตัวชี้ลําดับ pid ของตัวเลือกที่ 1 
 - gc2 memo ตัวชี้ลําดับ pid ของตัวเลือกที่ 2 
 - gc3 memo ตัวชี้ลําดับ pid ของตัวเลือกที่ 3 
 - gc4 memo ตัวชี้ลําดับ pid ของตัวเลือกที่ 4 
 - gc5 memo ตัวชี้ลําดับ pid ของตัวเลือกที่ 5 
 - dc1 memo ตัวชี้ลําดับ dsid ของตัวเลือกที่ 1 
 - dc2 memo ตัวชี้ลําดับ dsid ของตัวเลือกที่ 1 
 - dc3 memo ตัวชี้ลําดับ dsid ของตัวเลือกที่ 1 
 - dc4 memo ตัวชี้ลําดับ dsid ของตัวเลือกที่ 1 
 - dc5 memo ตัวชี้ลําดับ dsid ของตัวเลือกที่ 1 
 - gold  yes/no ตัวกําหนดวา pid นั้นจะเปน Goal  
    หรือคําถาม 
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รูปที่ 5.54 ความสัมพันธของฟลดของแตละตาราง 
 
จากรูปที่ 5.54 เปนการแสดงความสัมพันธของฟลดของแตละตารางดังตอไปนี ้
- ฟลด Qid ของตาราง question มีความสัมพันแบบ 1:M กับฟลด qid ของตาราง quesPic 
- ฟลด dsid ของตาราง describe มีความสัมพันแบบ 1:M กับฟลด dsid ของตาราง descPic   
   ฟลด dsid ของตาราง comment และฟลด bcid ของตาราง backup_comment 
- ฟลด GID ของตาราง goal มีความสัมพันแบบ 1:M กับฟลด GID ของตาราง goalPic 
- ฟลด sid ของตาราง listpoll มีความสัมพันแบบ 1:M กับฟลด sid ของตาราง poll 
- ฟลด sid ของตาราง describe มีความสมัพันแบบ 1:M กับฟลด dsid ของตาราง descPic           
   ฟลด dsid ของตาราง pollchoice และฟลด dsid ของตาราง pattern 
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5.5 การทดสอบระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม 
 เนื่องจากรายงานการวิเคราะหงานเสียจะมกีารบันทึกผลการวิเคราะหในแตละขัน้ตอนการ
วิเคราะหไว ดังนั้นจึงสามารถนําผลการวิเคราะหในแตละขัน้ตอนนั้นเขามาใชตอบคําถามของระบบกา
รวิคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวมได เพื่อทดสอบวาผลการวิเคราะหที่ไดจากระบบตรงกับผลกา
รวิคราะหที่อยูในเอกสารหรือไม  
5.5.1     วธิีการทดสอบระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม 

การทดสอบความถูกตองระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวมทําโดยนาํ
รายงานการวิเคราะหงานเสียตั้งแตเดือนมกราคม ถึง เดือนเมษายน พ.ศ.2548 ทัง้หมด 253 ฉบับ 
มาเปรียบเทียบผลการวิเคราะหทีไ่ดจากรายงานการวิเคราะหงานเสียกับผลการวิเคราะหที่ไดจาก
ระบบ ตัวอยางขัน้ตอนการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหของรายงานการวิเคราะหกับระบบโดยใช
รายละเอียดการวิเคราะหจากรายงานการวิเคราะหหมายเลข Y05040052 มีดังตอไปนี ้

รายละเอียดของรายงานการวิเคราะหหมายเลข Y05040052   
- วิศวกรผูทําการวิเคราะหช่ือ นายกฤษฎา  
- วั้นที่ทําการวเิคราะห วันที่ 7 เมษายน ค.ศ. 2005   
- อาการเสีย แบบวงจรขาด   
- ขัน้ตอนการวิเคราะหและผลการวิเคราะห 

ขั้นตอนที่ 1 ตรวจสอบลักษณะภายนอกแลวไมพบสาเหตุการเสีย 
ขั้นตอนที่ 2 ตรวจสอบดวยเครื่อง X-ray แลวพบเปนปญหาลวดทองคําไมติดที่ขา 
ขั้นตอนที่ 3 ทาํการเปดผิดชิ้นงาน 
ขั้นตอนที่ 4 ตรวจสอบดวยเครื่อง SEM แลวสาเหตุการเสียคือลวดทองคําแตกทีข่า 

 - สรุปสาเหตุการเสียคือ ลวดทองทําแตกทีข่า 
วิธีการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหกับระบบ 

1. เลือกอาการเสียที่ตองการใหระบบวิเคราะหซ่ึงคืออาการเสียแบบวงจรขาด 
2. เมื่อเขาสูขัน้ตอนการตรวจสอบลักษณะภายนอกใหเลือกตัวเลือก ”ไมพบปญหา” 
3. เมื่อเขาสูขัน้ตอนการตรวจสอบดวยเครื่อง X-ray ใหนาํผลการวิเคราะหทีไ่ดจากขัน้ตอนที่ 

2 ของเอกสารการวิเคราะหมาเปรียบเทียบกับตัวเลือกในระบบ พบวาผลตรงกับตัวเลือก 
“NSOL” (ลวดทองคําไมติดที่ขา) จึงเลือกตัวเลือก “NSOL” 

4. จากนั้นระบบจะแนะนําใหทาํการเปดผิวชิน้งาน 
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5. ระบบเขาสูขัน้ตอนการตรวจสอบดวย SEM ใหนาํผลการวิเคราะหทีไ่ดจากขั้นตอนที่ 4 
ของเอกสารการวิเคราะหมาเปรียบเทียบกับตัวเลือกในระบบ พบวาผลตรงกับตัวเลือก 
“Second bond crack” (ลวดทองคําแตกที่ขา) จึงเลือกตัวเลือก “Second bond crack” 

6. ระบบจะแสดงสาเหตุการเสียคือ Second bond crack (ลวดทองคําแตกทีข่า) 
สรุปผลการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหระหวางรายงานการวิเคราะหของวิศวกรกับระบบ
พบวาตรงกัน 

 
5.5.2 สรุปผลการทดสอบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม 

จากรายงานการวิเคราะหงานเสียทั้งหมด 253 ฉบับ พบวาระบบการวเิคราะหงานเสียของการ
ผลิตวงจรรวมสามารถบอกผลการวิเคราะหไดตรงกับผูเชี่ยวชาญไดทัง้หมดดังแสดงในตารางที่ 5.6 

 
ตาราง 5.6 ตัวอยางตารางเปรียบเทียบผลการทดสอบระบบ 

 

No.
Abnormal 
yield No

ผลการวิเคราะห
จากผูเชี่ยวชาญ

ผลการวิเคราะหจาก
ระบบ

1 Y05010004 RETEST PASS RETEST PASS
2 Y05010039 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD
3 Y05010040 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH
4 Y05010066 RETEST PASS RETEST PASS
5 Y05010069 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE
6 Y05010073 NSOP NSOP
7 Y05010093 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH
8 Y05010094 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH
9 Y05010095 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH

10 Y05010096 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD
.
.
.

241 Y05040200 NSOP NSOP
242 Y05040235 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE
243 Y05040239 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE
244 Y05040247 RETEST PASS RETEST PASS
245 Y05040248 RESIN ON LEAD RESIN ON LEAD
246 Y05040249 RETEST PASS RETEST PASS
247 Y05040250 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE
248 Y05040255 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD
249 Y05040257 RESIN ON LEAD RESIN ON LEAD
250 Y05040258 RETEST PASS RETEST PASS
251 Y05040263 RETEST PASS RETEST PASS
252 Y05040266 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD
253 Y05040268 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD  



บทที่  6 
 

บทสรุปจากการดําเนินการวิจัย และการพัมนาระบบ 

 ในบทนี้จะกลาวถงึบทสรุปจากการดําเนนิงานวิจยั และการพัฒนาระบบการวิเคราะหงาน
เสียของวงจรรวม ซึง่จะประกอบไปดวย สรุปผลงานวิจัย ขอเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลงานวิจยั 
 จากเดิมสวนงานวิเคราะหงานเสียมีปญหาวา 1) ผูเชี่ยวชาญไมสามารถใหคําปรึกษาแก
ชางที่ทาํการวเิคราะหงานเสยีไดตลอดเวลาเนื่องจากชางทาํงานเปนกะหมนุเวยีนตลอดวัน 2) ไมมี
การรวบรวมขอมูลความรู ประสบการณที่ไดทําการพิสูจนแลววาถูกตองรวมถงึรายละเอียด
ปลีกยอย ตางๆของการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวมเขาดวยกนั และ 3) สวนงานวิศวกรรมการ
ออกแบบจําเปนตองใชขอมูลความรูในการวิเคราะหงานเสียและผลจากการวเิคราะหงานเสยีเพื่อ
นํามาปรับปรุงการออกแบบเพื่อปองกนัไมใหเกิดปญหาในการผลิต   จากความจําเปนขางตน
งานวิจยันี้จงึทาํการพัฒนาระบบการวเิคราะหงานเสียขึน้ในโรงงานนี ้ โดยมีข้ันตอนในการ
ดําเนนิการพฒันาเริม่ต้ังแต การรวบรวมขอมูลความรู กรณีศึกษาของการวิเคราะหงานเสียจาก 
วิศวกรทีป่ฏิบัติงานวิเคราะหงานเสยีและจากเอกสารทีม่ีการเผยแพรตางๆ เพื่อจัดทําเปนขอมูลการ
วิเคราะหงานเสียของวงจรรวมใหเปนระบบ จากนัน้ทาํการจัดหมวดหมูความรูเพื่อสะดวกในการ
นําไปใชเปนฐานขอมูลและทําการสรางระบบการวเิคราะหงานเสียของการผลิตวงจร สุดทาย
ทดสอบความถูกตองระบบดวยขอมูลการวิเคราะหที่มีอยูในอดีต 

ระบบการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวมที่พัฒนาข้ึนนีส้ามารใชวิเคราะหอาการเสียได 3 
แบบดวยกันคอื อาการเสยีแบบวงจรขาด  อาการเสียแบบลัดวงจร  และอาการเสยีแบบ
กระแสไฟฟาร่ัว ระบบสามารถหาสาเหตกุารเสียเชงิแกไข(Corrective)ได 52 สาเหตแุละสาเหตุการ
เสียเชิงปองกนั(Preventive) ได 6 สาเหต ุโดยความรูทีจ่ะนําเขาสูระบบจะตองประมวลใหอยูในรูป
ความสัมพันธของขั้นตอนการวิเคราะห สวนอธิบายและสาเหตกุารเสยีที่ถกูตองเสียกอน ผลการนาํ
ระบบไปใชงานพบวาชางผูปฎิบัติงานสามารถขอคําปรกึษาจากระบบแทนวิศวกรไดตลอดเวลา
เปนทีห่นาพอใจ โดยระบบจะแนะนาํขั้นตอนการวิเคราะหที่เหมาะสมพรอมทั้งบอกวิธกีาร
วิเคราะห รูปตัวอยางแสดงสาเหตุการเสีย และสาเหตุการเสียที่มโีอกาสเปนไปไดใหแกผูใชงาน 
โดยจะเริ่มจากใชเครื่องมือและวิธีการแบบไมทําลายในการวิเคราะหหาสาเหตุการเสียกอนเพื่อให
คงสภาพหลักฐานของชิ้นงานไวใหไดมากที่สุด และหากยงัไมสามารถพบสาเหตุไดจึงเริ่มใช
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เครื่องมือและวิธีการแบบทําลายในการวิเคราะหหาสาเหตุตอไปจนสามารถหาสาเหตุการเสียจน
พบ 
 เมื่อทําการตรวจสอบความถูกตองของระบบดวยการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหในอดีตที่
ไดจากการวเิคราะหของผูเชีย่วชาญกับผลการวิเคราะหที่ไดจากระบบ พบวาผลการวิเคราะห
ตรงกันทั้งหมด 
 จากรูปที่ 6.1 เปนผลการเปรียบเทียบขัน้ตอนการวิเคราะหหลังจากการพัฒนาระบบการ
วิเคราะหงานเสียของการผลติวงจรรวมซึง่ในอดีตไมมีข้ันตอนการวเิคราะหที่แนนอนในการ
วิเคราะหอาการเสียแตละแบบแตหลังจากมีการพัฒนาระบบทําใหเปนขั้นตอนการวิเคราะหที่
แนนอนในการวิเคราะหอาการเสียแตละอาการเสยี 

O/S 

X - Ray 
check 
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Package 

Inside 
Inspection 

Lot Dispositio

Hot spot 
Cross 
section 

Analysis result 

VI 

                        

ข้ันตอนการวิเคราะห สาเหตุการเสีย
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       อดีต       ปจจุบัน 

 
รูปที่ 6.1 เปรียบเทียบขัน้ตอนการวิเคราะหในอดีตและปจจุบัน 
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 และประโยชนที่ไดรับจากการวิจัยพฒันาระบบการวเิคราะหงานเสียของวงจรรวมนี้ไดแก 
 1. ชางผูปฏิบตัิงานการวเิคราะหงานเสียของวงจรรวมจาํนวน 7 คน สามารถขอคําปรึกษาจาก 

ระบบแทนวิศวกรไดตลอดเวลาที่ตองการ 
 2. วิศวกรผูทาํการวิเคราะหงานเสยีของวงจรรวมจํานวน 3 คน มีเวลาเพื่อปรับปรุงงานมากขึ้น 
 3. ผูปฏิบัติงานในสวนงานทีเ่กี่ยวของจํานวน 21 คน สามารถขอคําปรกึษาจากระบบแทน 

วิศวกรไดตลอดเวลาที่ตองการ          
4. บริษัทผูผลิตวงจรรวมในประเทศไทยสามารถนําระบบการวิเคราะหงานเสยีของการผลิต 
วงจรรวมนี้ไปใช         
5. เปนแนวทางในการศึกษาวิจัยและพัฒนาระบบการวิเคราะหงานเสยีสําหรับอุตสาหกรรมใน
ลักษณะอื่นตอไป                                                                                                                               

  
6.2 ขอเสนอแนะ 

1. วิศวกรตองทําการปรับปรุงแกไขขอมูลความรูใหทนัสมยัอยูเสมอ เนื่องจากลกัษณะอาการ 
เสีย สาเหตกุารเสียและรายละเอยีดขั้นตอนการวเิคราะหอาจเปลี่ยนแปลงไดหากมีเทคโนโลยีในการ
วิเคราะหแบบใหมเกิดขึ้นหรอืมีการใชเครื่องมือวิเคราะหชนิดใหม 

2. ระบบการวเิคราะหงานเสยีของการผลิตวงจรรวมเปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะหเพื่อ 
เสนอแนะแนวทางวิเคราะห อยางไรกต็ามผูใชเองตองมีความรูความเขาใจในโครงสรางของชิน้สวน
วงจรรวม วิธีการใชเครื่องมือวิเคราะหชนิดตางๆ กอน 

3. ในสวนของการสรางคาํอธิบายและสาเหตุการเสีย ควรสรางเปนแบบรูปภาพแลวทาํการ 
เชื่อมโยงใหแสดงผลออกมา จะทําใหประหยัดเวลาในการสรางและประหยัดพืน้ทีข่องระบบฐานขอมูล 
 
6.3 ขอจํากัดของงานวิจัย 

1.ระบบการวิเคราะหงานเสยีของการผลิตวงจรรวมนี้ไมรองรับในสวนของคาความไมแนนอน
จากการวัด (Uncertainty) ซึ่งจะบอกชวงความไมแนนอนของชวงทีป่นไปไดของผลที่วัดไดนัน้ แต
ระบบการวิเคราะหงานเสียจะบอกทกุสาเหตุการเสียที่มโีอกาสเปนไปไดโดยไมระบุชวงของความ
เชื่อมั่น 
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ลําดับท่ี หมายเลขเอกสาร
ผลการวิเคราะหจาก
วิศวกร ผลการวิเคราะหจากระบบ ผูทําการทดสอบ วันท่ีทดสอบ

1 Y05010004 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
2 Y05010039 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
3 Y05010040 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH Kritsana 29/8/2005
4 Y05010066 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
5 Y05010069 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 29/8/2005
6 Y05010073 NSOP NSOP Kritsana 29/8/2005
7 Y05010093 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH Kritsana 29/8/2005
8 Y05010094 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH Kritsana 29/8/2005
9 Y05010095 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH Kritsana 29/8/2005

10 Y05010096 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
11 Y05010097 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
12 Y05010107 GOLF BALL GOLF BALL Kritsana 29/8/2005
13 Y05010110 NECK BREAK NECK BREAK Kritsana 29/8/2005
14 Y05010118 WAFER PROBLEM WAFER PROBLEM Kritsana 29/8/2005
15 Y05010128 PIG TAIL PIG TAIL Kritsana 29/8/2005
16 Y05010129 WIRE BREAK WIRE BREAK Kritsana 29/8/2005
17 Y05010130 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 29/8/2005
18 Y05010138 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
19 Y05010145 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 29/8/2005
20 Y05010149 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
21 Y05010166 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
22 Y05010167 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
23 Y05010168 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
24 Y05010184 NSOL NSOL Kritsana 29/8/2005
25 Y05010185 NSOP NSOP Kritsana 29/8/2005
26 Y05010187 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
27 Y05010188 RESIN ON LEAD RESIN ON LEAD Kritsana 29/8/2005
28 Y05010198 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
29 Y05010210 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH Kritsana 29/8/2005
30 Y05010211 NSOP NSOP Kritsana 29/8/2005
31 Y05010214 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
32 Y05010231 NSOL NSOL Kritsana 29/8/2005
33 Y05010233 NSOP NSOP Kritsana 29/8/2005
34 Y05010234 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
35 Y05010235 NSOP NSOP Kritsana 29/8/2005
36 Y05010244 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
37 Y05010245 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
38 Y05010246 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
39 Y05010251 GOLF BALL GOLF BALL Kritsana 29/8/2005
40 Y05010281 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 29/8/2005
41 Y05010282 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 29/8/2005
42 Y05010288 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
43 Y05010289 NSOP NSOP Kritsana 29/8/2005
44 Y05010293 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 29/8/2005
45 Y05010295 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
46 Y05010296 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
47 Y05010304 TIE BAR REMAIN TIE BAR REMAIN Kritsana 29/8/2005
48 Y05010309 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
49 Y05010329 WAFER PROBLEM WAFER PROBLEM Kritsana 29/8/2005
50 Y05010335 NSOP NSOP Kritsana 29/8/2005
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ลําดับท่ี หมายเลขเอกสาร

ผลการวิเคราะหจาก
วิศวกร ผลการวิเคราะหจากระบบ ผูทําการทดสอบ วันท่ีทดสอบ

51 Y05010354 NO CHIP NO CHIP Kritsana 29/8/2005
52 Y05010363 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
53 Y05010365 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH Kritsana 29/8/2005
54 Y05010370 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
55 Y05010407 LEAD COPLANARITY LEAD COPLANARITY Kritsana 29/8/2005
56 Y05010411 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
57 Y05010415 NSOP NSOP Kritsana 29/8/2005
58 Y05010432 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 29/8/2005
59 Y05010439 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 29/8/2005
60 Y05010440 WAFER PROBLEM WAFER PROBLEM Kritsana 29/8/2005
61 Y05010452 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
62 Y05010453 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 29/8/2005
63 Y05010463 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
64 Y05010464 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 29/8/2005
65 Y05020016 LEAD COPLANARITY LEAD COPLANARITY Kritsana 29/8/2005
66 Y05020018 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
67 Y05020019 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 29/8/2005
68 Y05020020 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
69 Y05020021 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
70 Y05020022 LOST LOST Kritsana 29/8/2005
71 Y05020039 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
72 Y05020051 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
73 Y05020052 WAFER PROBLEM WAFER PROBLEM Kritsana 29/8/2005
74 Y05020054 NSOL NSOL Kritsana 29/8/2005
75 Y05020059 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
76 Y05020068 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
77 Y05020081 WIRE BREAK WIRE BREAK Kritsana 29/8/2005
78 Y05020083 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
79 Y05020084 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
80 Y05020085 NSOP NSOP Kritsana 29/8/2005
81 Y05020090 BENT LEAD BENT LEAD Kritsana 29/8/2005
82 Y05020096 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
83 Y05020111 PIG TAIL PIG TAIL Kritsana 29/8/2005
84 Y05020113 WAFER PROBLEM WAFER PROBLEM Kritsana 29/8/2005
85 Y05020114 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
86 Y05020120 NSOP NSOP Kritsana 29/8/2005
87 Y05020121 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
88 Y05020132 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 29/8/2005
89 Y05020140 NSOL NSOL Kritsana 29/8/2005
90 Y05020141 NSOP NSOP Kritsana 29/8/2005
91 Y05020142 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
92 Y05020143 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
93 Y05020154 NSOL NSOL Kritsana 29/8/2005
94 Y05020155 NSOP NSOP Kritsana 29/8/2005
95 Y05020156 LEAD COPLANARITY LEAD COPLANARITY Kritsana 29/8/2005
96 Y05020157 LEAD COPLANARITY LEAD COPLANARITY Kritsana 29/8/2005
97 Y05020158 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
98 Y05020165 BENT LEAD BENT LEAD Kritsana 29/8/2005
99 Y05020166 WIRE SWEEP WIRE SWEEP Kritsana 29/8/2005

100 Y05020170 BENT LEAD BENT LEAD Kritsana 29/8/2005  
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ลําดับท่ี หมายเลขเอกสาร

ผลการวิเคราะหจาก
วิศวกร ผลการวิเคราะหจากระบบ ผูทําการทดสอบ วันท่ีทดสอบ

101 Y05020177 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
102 Y05020182 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
103 Y05020188 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
104 Y05020189 NO WIRE NO WIRE Kritsana 29/8/2005
105 Y05020195 PIG TAIL PIG TAIL Kritsana 29/8/2005
106 Y05020198 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
107 Y05020199 NOT FOUND PROBLEM NOT FOUND PROBLEM Kritsana 29/8/2005
108 Y05020211 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 29/8/2005
109 Y05020223 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
110 Y05020232 NOT FOUND PROBLEM NOT FOUND PROBLEM Kritsana 29/8/2005
111 Y05020233 NOT FOUND PROBLEM NOT FOUND PROBLEM Kritsana 29/8/2005
112 Y05020247 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
113 Y05020248 LEAD COPLANARITY LEAD COPLANARITY Kritsana 29/8/2005
114 Y05020249 LEAD COPLANARITY LEAD COPLANARITY Kritsana 29/8/2005
115 Y05020251 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 29/8/2005
116 Y05020258 NSOL NSOL Kritsana 29/8/2005
117 Y05020263 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 29/8/2005
118 Y05020264 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 29/8/2005
119 Y05020282 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 29/8/2005
120 Y05020283 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 29/8/2005
121 Y05020284 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 30/8/2006
122 Y05020285 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH Kritsana 30/8/2006
123 Y05020291 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
124 Y05020302 NSOP NSOP Kritsana 30/8/2006
125 Y05020303 NSOP NSOP Kritsana 30/8/2006
126 Y05020304 NSOP NSOP Kritsana 30/8/2006
127 Y05020307 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH Kritsana 30/8/2006
128 Y05020332 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
129 Y05020348 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
130 Y05020349 NSOP NSOP Kritsana 30/8/2006
131 Y05020379 NO WIRE NO WIRE Kritsana 30/8/2006
132 Y05020382 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
133 Y05020383 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
134 Y05020393 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 30/8/2006

135 Y05020394
FOREIGN MATERIAL 
BETWEEN INNER LEAD

FOREIGN MATERIAL 
BETWEEN INNER LEAD Kritsana 30/8/2006

136 Y05020397 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 30/8/2006
137 Y05020429 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH Kritsana 30/8/2006
138 Y05020430 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
139 Y05020431 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 30/8/2006
140 Y05020432 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 30/8/2006
141 Y05020437 TIE BAR REMAIN TIE BAR REMAIN Kritsana 30/8/2006
142 Y05030003 NSOP NSOP Kritsana 30/8/2006
143 Y05030012 SECOND BOND CRACK SECOND BOND CRACK Kritsana 30/8/2006
144 Y05030018 LEAD APPROACH LEAD APPROACH Kritsana 30/8/2006
145 Y05030024 NSOL NSOL Kritsana 30/8/2006
146 Y05030025 NSOL NSOL Kritsana 30/8/2006
147 Y05030035 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
148 Y05030036 NSOL NSOL Kritsana 30/8/2006
149 Y05030037 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
150 Y05030038 LEAD APPROACH LEAD APPROACH Kritsana 30/8/2006  
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ลําดับท่ี หมายเลขเอกสาร
ผลการวิเคราะหจาก
วิศวกร ผลการวิเคราะหจากระบบ ผูทําการทดสอบ วันท่ีทดสอบ

151 Y05030046 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
152 Y05030065 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 30/8/2006
153 Y05030074 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
154 Y05030082 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
155 Y05030092 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 30/8/2006
156 Y05030097 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
157 Y05030109 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
158 Y05030119 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
159 Y05030120 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH Kritsana 30/8/2006
160 Y05030121 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH Kritsana 30/8/2006
161 Y05030122 LEAD APPROACH LEAD APPROACH Kritsana 30/8/2006
162 Y05030138 RESIN ON LEAD RESIN ON LEAD Kritsana 30/8/2006
163 Y05030139 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
164 Y05030140 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
165 Y05030170 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
166 Y05030180 LEAD COPLANARITY LEAD COPLANARITY Kritsana 30/8/2006
167 Y05030193 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 30/8/2006
168 Y05030201 SOLDER PARTICLE SOLDER PARTICLE Kritsana 30/8/2006
169 Y05030224 NSOP NSOP Kritsana 30/8/2006
170 Y05030234 NOT FOUND PROBLEM NOT FOUND PROBLEM Kritsana 30/8/2006
171 Y05030240 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
172 Y05030256 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
173 Y05030257 RESIN ON LEAD RESIN ON LEAD Kritsana 30/8/2006
174 Y05030258 NSOL NSOL Kritsana 30/8/2006
175 Y05030259 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 30/8/2006
176 Y05030272 NSOP NSOP Kritsana 30/8/2006
177 Y05030278 LEAD COPLANARITY LEAD COPLANARITY Kritsana 30/8/2006
178 Y05030279 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
179 Y05030280 NSOP NSOP Kritsana 30/8/2006
180 Y05030281 NSOP NSOP Kritsana 30/8/2006
181 Y05030282 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
182 Y05030285 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
183 Y05030294 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 30/8/2006
184 Y05030295 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 30/8/2006
185 Y05030301 PIG TAIL PIG TAIL Kritsana 30/8/2006
186 Y05030302 PIG TAIL PIG TAIL Kritsana 30/8/2006
187 Y05030307 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
188 Y05030309 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
189 Y05030310 NSOP NSOP Kritsana 30/8/2006
190 Y05030317 NSOP NSOP Kritsana 30/8/2006
191 Y05030321 WAFER PROBLEM WAFER PROBLEM Kritsana 30/8/2006
192 Y05030328 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
193 Y05030331 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
194 Y05030332 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
195 Y05030333 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
196 Y05030342 INNER LEAD SHORT INNER LEAD SHORT Kritsana 30/8/2006
197 Y05030347 RESIN ON LEAD RESIN ON LEAD Kritsana 30/8/2006
198 Y05030348 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH Kritsana 30/8/2006
199 Y05030356 RESIN ON LEAD RESIN ON LEAD Kritsana 30/8/2006
200 Y05040002 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006

 
 
 
 
 
 



 99

 
ลําดับท่ี หมายเลขเอกสาร

ผลการวิเคราะหจาก
วิศวกร ผลการวิเคราะหจากระบบ ผูทําการทดสอบ วันท่ีทดสอบ

201 Y05040011 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 30/8/2006
202 Y05040032 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
203 Y05040034 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 30/8/2006
204 Y05040041 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
205 Y05040052 SECOND BOND CRACK SECOND BOND CRACK Kritsana 30/8/2006
206 Y05040064 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 30/8/2006
207 Y05040070 SOLDER PARTICLE SOLDER PARTICLE Kritsana 30/8/2006
208 Y05040075 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 30/8/2006
209 Y05040076 SECOND BOND CRACK SECOND BOND CRACK Kritsana 30/8/2006
210 Y05040087 SECOND BOND CRACK SECOND BOND CRACK Kritsana 30/8/2006
211 Y05040090 SECOND BOND CRACK SECOND BOND CRACK Kritsana 30/8/2006
212 Y05040091 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
213 Y05040099 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 30/8/2006
214 Y05040100 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
215 Y05040109 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
216 Y05040111 NSOP NSOP Kritsana 30/8/2006
217 Y05040112 LEAD BROKEN LEAD BROKEN Kritsana 30/8/2006
218 Y05040120 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 30/8/2006
219 Y05040127 MARK MIS-LOCATION MARK MIS-LOCATION Kritsana 30/8/2006
220 Y05040137 NECK BREAK NECK BREAK Kritsana 30/8/2006
221 Y05040138 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
222 Y05040139 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
223 Y05040140 LEAD COPLANARITY LEAD COPLANARITY Kritsana 30/8/2006
224 Y05040141 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
225 Y05040144 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 30/8/2006
226 Y05040152 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
227 Y05040153 CHIP SCRATCH CHIP SCRATCH Kritsana 30/8/2006
228 Y05040160 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 30/8/2006
229 Y05040161 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
230 Y05040162 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
231 Y05040168 MIX TYPE MIX TYPE Kritsana 30/8/2006
232 Y05040169 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
233 Y05040175 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
234 Y05040178 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
235 Y05040179 CHIP CHIPPING CHIP CHIPPING Kritsana 30/8/2006
236 Y05040180 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
237 Y05040185 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
238 Y05040191 INNER LEAD SHORT INNER LEAD SHORT Kritsana 30/8/2006
239 Y05040198 NO WIRE NO WIRE Kritsana 30/8/2006
240 Y05040199 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 30/8/2006
241 Y05040200 NSOP NSOP Kritsana 30/8/2006
242 Y05040235 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 30/8/2006
243 Y05040239 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 30/8/2006
244 Y05040247 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
245 Y05040248 RESIN ON LEAD RESIN ON LEAD Kritsana 30/8/2006
246 Y05040249 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
247 Y05040250 WIRE DAMAGE WIRE DAMAGE Kritsana 30/8/2006
248 Y05040255 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
249 Y05040257 RESIN ON LEAD RESIN ON LEAD Kritsana 30/8/2006
250 Y05040258 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
251 Y05040263 RETEST PASS RETEST PASS Kritsana 30/8/2006
252 Y05040266 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006
253 Y05040268 DAMAGE LEAD DAMAGE LEAD Kritsana 30/8/2006  
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ภาคผนวก ข 

คูมือการใชงานระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม 
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คูมือการใชงาน 
ระบบ decision support system เปนระบบที่ชวยในการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

เพื่อที่จะบอกถึงคําอธิบายหรือวิธีการแกปญหาได ซึ่งจะแบงเปน 3 สวนหลักๆ คือ 1.  สวนคําถาม 
(question )  2.  สวนคําบรรยาย (description)  3. สวนของสาเหตุ (goal)   

 
สําหรับการทาํงานจะแบงออกเปน 2 สวนหลักๆ คือ 1.  สาํหรับผูใชทั่วไปซึ่งจะใหผูใช

ทั่วไปใชได   2.  สาํหรับผูดูแลเวบไซตใหสามารถทําการเพิ่มเติมสวนของคําถาม คําบรรยาย และ 
สาเหตุของปญหาได 
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ผูใชท่ัวไป 
1.  สามารถเขามาใชงานไดที่ http://43.72.2.232/qad/expert_system/test/mainpage.php หรือ  
http://43.72.2.232/qad/expert_system/index.php 
2.  เลือกที่ decision support system 
3.  เมื่อเขาไปแลว มี linkไปสูหนาของ admin ได 
 
 

 
 
4. สําหรับผูใชทั่วไปใหเลือกหัวขอที่จะใช ดังรูป และสําหรับ admin ใหกด login 
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5. เมื่อทําการเลือกหัวขอแลวจะทาํใหสามารถไปใชงานได 
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สําหรบั ผูดูแลระบบ 
 สามารถใชงานไดหลังจากทาํการ login แลว สามารถเลอืกใชงานไดตามเมนูดานบน 
 

 
 

 
โดยจะแบงเปนสวนๆ คือ  

1. comment จะแสดง หวัขอคําบรรยาย เฉพาะทีม่ี การ comment ของผูใช 
2. question สําหรับ เพิ่ม ลบ แกไข  คําถาม โดยสามารถสรางไดมากมาย  
3. description สําหรับ เพิ่ม ลบ แกไข คําบรรยาย โดยสามารถสราง ไดมากมาย 
4. goal สําหรับ เพิ่ม ลบ แกไข goal โดยสามารถสราง ไดมากมาย 
5. backup_comment 
6. tree สําหรับ เพิ่ม ลบ แกไข tree โดยสามารถสรางชุดคาํถามไดมากมาย 
7. listpoll สําหรบั เพิ่ม ลบ แกไข ชุดคําถามสั้น โดยสามารถสรางชุดของคําถามสัน้ได

มากมาย 
8. member สําหรับ เพิ่ม ลบ แกไข ขอมูลของผูที่เปน admin 
9. filemanager สําหรับบริหารจัดการ file ภายใน เวบเพื่อเพิ่มความสะดวกในการทาํงาน 
10. logout หรือ ทําการปดหนาตาง สําหรับทาํการออกจากระบบ เพื่อไมใหผูอ่ืนเขามาใชงาน 
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 ตัวอยางของการ edit ตนไม ทําไดโดยการกดเขาไปใน สวนตางๆ ของตนไมแลวทาํการ edit 
วาในคาํถามนัน้ ตองการจะไปคําถามไหนตอ หรือ ตองการไป คําบรรยายไหนตอ จากนัน้ทาํ
การ กด submit 
 

 
 
 ทําการกด submit ปุมดานลางก็จะทาํได  หรือ ถามีการแกไข คําถาม ใหทําการ กดปุม set 
question  หรือปุม set description ได ในกรณีที่มกีารปรับเปลี่ยนหรือ แกไข 
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สําหรับคําอธบิายเพิ่มเติมในแตละหนานัน้สามารถดูได จากตวัหนังสอื สีสมที่ปรากฎอยูใน
หนาตางๆ โดย ตัวอยางหนานี ้
F1  ถามกีาร insert รูปภาพใหมตองทําการกดปุม insert กอน  
F2  ถามกีาร update comment ตองทําการกดปุม update กอน 
F3  ถามกีาร update คํา question ตองทําการกดปุม submit เพื่อสะดวกตอการ ตรวจสอบ 
error  

 
F1 

 
F2 

 

 
 
 
 
 
 

F3 
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ตารางแสดงรายชื่อไฟลของเวบไซต 
ผูดูแลระบบ  ภาพรวม 
หนาของ main ของ admin admin.php 
หนาของการ login admin_login.php 
สวน comment admin_comment.php 
สวน question admin_ques.php 
สวน description admin_desc.php 
สวน goal admin_goal.php 
หนาแสดงการ สํารอง comment admin_backup_comment.php

สวน tree admin_tree.php 

สวนชุดคําถามสั้น admin_listpoll.php 
สวน account ของ admin admin_member.php 

สวน file manager filemanager/index.php 

หนาของการ logout admin_logout.php 
 
 
สวนผูใชทั่วไป 
หนา main  mainpage.php 
หนาระบบ decision support system system.php 
ใชตอจากเขาหนา system.php user.php 
แสดงสวนหนาเลือกคําถาม คําบรรยาย goal home.php 
เปน frame ดานบนของ home.php up.php 
เปน frame ดานลางเฉพาะหนาแรก ของ home.php down.php 
เปน frame ดานขวาของ home.php side.php 
เปน frame ดานลางของ home.php desc.php 
action ของหนา up.php action_up.php 
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ผูดูแลระบบ  สวน comment 
หนาแสดงคําอธิบายทีมี การ comment admin_comment.php 
หนาแสดงการแกไข หรือทําการลบ comment admin_edit_com.php 
Action ของการ edit comment  ของ 
admin_edit_com.php 

admin_edit_action.php

Action ของการ ลบ comment ของ 
admin_edit_com.php 

admin_del_action.php 

 
ผูดูแลระบบ  สวน question 
หนาแสดง question admin_ques.php 
หนาการ insert question ใหม admin_insert_ques.php
หนา action ของ admin_insert_ques.php admin_create_ques.php
หนาทําการแกไข question admin_edit_ques.php 
Action เพิ่มรูปภาพ ของ 
admin_insert_ques.php 

admin_insert_qpic.php 

Action เพิ่มคําบรรยายรูปและ เปล่ียนรูป admin_ques_act.php 
Action การลบรูปและคําบรรยายรูป admin_delete_qpic.php
หนาการลบ question admin_ques_del.php 
 
ผูดูแลระบบ  สวน description 
หนาแสดง description ทั้งหมด admin_desc.php 
หนาการ insert description ใหม admin_insert_desc.php 
หนา action ของ 
admin_insert_desc.php 

admin_create_desc.php 

หนาทําการแกไข description admin_edit_desc.php 
Action เพิ่มรูปภาพ ของ 
admin_insert_desc.php 

admin_insert_dpic.php 

Action เพิ่มคําบรรยายรูปและ เปล่ียนรูป admin_edit_desc_action.php
Action การลบรูปและคําบรรยายรูป admin_delete_dpic.php 
หนาการลบ description admin_desc_del.php 
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ผูดูแลระบบ  สวน goal 
หนาแสดง goal admin_goal.php 
หนาการ insert goal ใหม admin_insert_goal.php 
หนา action ของ 
admin_insert_goal.php 

admin_create_goal.php 

หนาทําการแกไข goal admin_edit_goal.php 
Action เพิ่มรูปภาพ ของ 
admin_insert_goal.php 

admin_insert_goalpic.php 

Action เพิ่มคําบรรยายรูปและ เปล่ียนรูป admin_edit_goal_action.php
Action การลบรูปและคําบรรยายรูป admin_delete_goalpic.php 
หนาการลบ goal admin_goal_del.php 
 
ผูดูแลระบบ  สวน tree 
หนาแสดง tree admin_tree.php 
หนาการ insert tree ใหม admin_create_tree.php
แสดงรูปของ tree ใชในการ edit admin_tree_show.php 
หนาการลบ tree admin_tree_del.php 
แสดงการ test tree home.php 
แสดงการ เพิ่มทางไปของ question admin_goques.php 
แสดงการ เพิ่มทางไปของ question admin_gogoal.php 
Action ของหนา admin_goques.php admin_gogoal_act.php

 
ผูดูแลระบบ  สวน listpoll (ชุดคําถามสัน้) 
หนาแสดง listpoll admin_listpoll.php 
หนาแสดง pattern ทั้งหมด พรอมการ edit admin_pattern.php 
Action ของ admin_pattern.php admin_pattern_act.php 
แสดง ชุดคําถามสั้นพรอมการใชงาน admin_poll_show.php 
หนาแสดงคําถามสั้นทั้งหมดที่มีอยู admin_poll.php 
หนา ลบ ชุดของคําถามสั้น admin_del_listpoll.php 
หนาที่แสดง การ edit คําถามสั้น admin_edit_poll.php 
Action ของ admin_edit_poll.php admin_edit_poll_action.php
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หนาแสดงการลบ คําถามสั้น admin_poll_del.php 
ผูดูแลระบบ  สวน member 
หนาแสดง member admin_member.php 
หนาแสดงการ edit account ของ admin admin_member_edit.php
Action ของ admin_member_edit.php admin_member_act.php 
หนาแสดงการ ลบ account admin_member_del.php 

 
ผูดูแลระบบ สวน backup_comment 
หนาแสดง backup_comment admin_backup_comment.php
Action ของ 
admin_backup_comment.php 

admin_bu_com_act.php 

 
ไฟล include ตางๆ 
แสดงการติดตอฐานขอมูล connect.php 
แสดง path ของรูปภาพและ file ตางๆ p_include.php 
เก็บฟงกชนัที่ใชในการแปลงชุดรูปแบบของการ edit text z_fnpat.php 
เก็บปุมเครื่องมือที่ใชในการ edit text z_panel.php 
เก็บฟงกชนัที่ใชในการ generate pattern z_pattern.php 
เก็บการ check ของ session กอนการทํางาน z_session.php 
เก็บฟงกชนัที่ใชในการ สงขอมูลระหวาง window java.js 
เก็บ style ตางๆ ที่ใชในการตกแตง style.css 
 
รายละเอียดของ folder ทีม่ีในเวบไซต 
ชื่อ folder หนาที ่
test เก็บ source code ทั้งหมด ที่มีอยูในการทํางาน 
picture เก็บ รูปภาพทีใ่ชในการ edit ตางๆ คือ รูปภาพที่โชวใน 

คําถาม  คําบรรยาย  goal 
images เก็บรูปภาพทีใ่ชในการตกแตงเวบเพจ 
filemanager เก็บ source code ระบบ filemanager 
file เก็บ file ที่จะทําการ link จากสวนของ คําถาม คําบรรยาย 

goal 

yelly
Stamp
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database เก็บ database ที่มีอยู 
แผนผังความสัมพันธของเวบ 
 
สวนของ ผูใชทั่วไป 

 
สวนของ ผูใชทั่วไป 

system.php mainpage.php user.php 

home.php 

desc.php side.php up.php 
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system.php mainpage.php 

admin_login.php 

admin.php 

admin_comment.php 

admin_ques.php 

admin_desc.php 

filemanager/index.php 

admin_goal.php 

admin_logout.php 

backup_comment.php 

admin_tree.php 

admin_listpoll.php 
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สวนของ comment 

 
สวนของ question 

 
สวนของ description 

 
 
 

admin_desc.php 

admin_insert_desc.php 

admin_create_desc.php 

admin_edit_desc.php 

admin_desc_del.php 
admin_insert_dpic.php 

admin_edit_desc_action.php 

admin_delete_dpic.php 

admin_ques.php 

admin_insert_ques.php 

admin_create_ques.php 

admin_edit_ques.php 

admin_ques_del.php 
admin_insert_qpic.php 

admin_ques_act.php 

admin_delete_qpic.php 

admin_comment.php admin_edit_com.php 

admin_edit_action.php admin_del_action.php 
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สวนของ goal 

 
สวนของ tree 

 
สวนของ backup_comment 

 
 

 

admin_backup_comment.php 

admin_bu_com_act.php 

admin_goal.php 

admin_insert_ goal.php 

admin_create_ goal.php 

admin_edit_ goal.php 

admin_ goal _del.php 
admin_insert_ goalpic.php 

admin_edit_ goal _action.php 

admin_delete_ goal pic.php 

home.php 

admin_tree.php 

admin_tree_del.php admin_tree_show.php 

admin_create_tree.php 

admin_goques.php admin_gogoal.php 
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สวนของ listpoll (ชุดคําถามสั้น) 

 
สวนของ member 

 

admin_member.php 

admin_member_edit.php admin_member_del.php 

admin_member_act.php 

admin_pattern.php 

admin_listpoll.php 

admin_poll.php 

admin_del_listpoll.php 

admin_poll_show.php 

admin_edit_poll.php admin_poll_del.php admin_pattern_act.php 

admin_edit_poll_act.php 
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โครงสรางของฐานขอมูล 
ฐานขอมูลสามารถสรางไดจาก MS Access โดยประกอบดวย 14 ตาราง 

1.  available ทําหนาทีเ่ก็บวามีชุด tree ไหนบาง ประกอบดวยคอลัมภ ,ชนิดขอมูล ,key 
 - tid   number key 
 - tname memo 
2.  backup_comment ทําหนาที่เก็บสํารองในกรณทีี่ผูอ่ืนมา comment 
 - bcid number key 
 - com_id number key 
 - com_detail memo   
 - com_name  text 
 - com_date text 
3.  comment ทําหนาทีเ่ก็บ comment ในกรณีที่ผูอ่ืนมา comment 
 - dsid number key 
 - com_id number key 
 - com_detail memo   
 - com_name  text 
 - com_date text 
4.  descPic ทาํหนาที่เก็บชื่อรูปภาพสําหรับคําบรรยายทีม่ีการเพิ่มรูปภาพ 
 - dsid number key 
 - pic_id number key 
 - pic_name  memo  
 - pic_comment memo 
5.  describe ทําหนาทีเ่ก็บคําบรรยายทั้งหมด 
 - dsid number key 
 - name  memo  
 - describe  memo  
 - comment  yes/no 
6.  goal ทําหนาที่เก็บ goal ทัง้หมดที่ม ี
 - GID number  key 
 - goal  memo 
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7.  goalPic ทําหนาที่ เก็บชือ่รูปภาพและคําอธิบายรูปภาพ ของ goal 
 - GID number key 
 - pic_id  number  key 
 - pic_name memo  
 - pic_comment memo  
8.  listpoll ทําหนาที่เก็บวามชีุดของคําถามสั้นอะไรบาง 
 - sid  number  key 
 - sname  memo 
9.  member ทําหนาทีเ่ก็บขอมูลของผูที่เปน administrator ของระบบ 
 - name  memo   
 - lastname memo   
 - username  memo  key 
 - password memo 
10.  pattern ทําหนาทีเ่ก็บวามีรูปแบบความเปนไปไดในการเลือกคําตอบของคําถามสั้นทัง้หมด
เทาใด 
 - sid  number key 
 - patid number key 
 - pattern memo 
 - gotree  memo 
11.  poll ทาํหนาที่เก็บคําถามสั้นโดยจะเกบ็ชื่อและจํานวนชอย 
 - sid number key  
 - polid number  key 
 - pname memo  
 - pchoice number 
12.  pollchoice ทําหนาที่เกบ็ชื่อของชอยทั้งหมด 
 - sid number key 
 - polid  number  key 
 - pcid number  key 
 - pcname  memo 
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13.  quesPic ทําหนาทีเ่ก็บชื่อของรูปภาพ และ คาํบรรยายรูปภาพ 
 - qid  number key 
 - pic_id  number  key 
 - pic_name memo  
 - pic_comment memo 
14.  question ทาํหนาที่ เก็บคําถามและชือ่ชอยอีกทัง้หมด 5 ชอย 
 - Qid number key 
 - Question  memo 
 - Num_choice text   
 - c1  memo 
 - c2  memo 
 - c3  memo  
 - c4 memo  
 - c5  memo 
 
ฐานขอมูลที่ตดิตอกับ web อยูใน connect.php  ซึ่ง ใชการติดตอดังนี ้
 dsn = "ES"; 
 db_user = ""; 
 db_pass =""; 
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ตัวอยางรายงานการวเิคราะหงานเสยีของวงจรรวมในอดีต 
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เขาศึกษาตอในหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ 
ท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั เมื่อ พ.ศ. 2546 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
	1.4 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการศึกษาวิจัย

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 การจัดการความรู้
	2.2 การแสวงหาความรู้ 
	2.3 ระบบผู้เชี่ยวชาญ
	2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.5 สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 รายละเอียดของวงจรรวม
	3.1 ความหมายของวงจรรวม
	3.2 ประเภทของวงจรรวมในโรงงานกรณีศึกษา
	3.3 โครงสร้างของวงจรรวม
	3.4 กระบวนการผลิตวงจรรวม
	3.5 สรุปรายละเอียดของวงจรรวม

	บทที่ 4 การวิเคราะห์งานเสียของวงจรรวม
	4.1 ลักษณะอาการเสียของวงจรรวมและสาเหตุการเสีย
	4.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์หาสาเหตุของการเสีย
	4.3 เครื่องมือสำหรับการวิเคราะห์งานเสีย
	4.4 สรุปการวิเคราะห์งานเสียของวงจรรวม

	บทที่ 5 การสร้างระบบการวิเคราะห์งานเสียของการผลิตวงจรรวม
	5.1 แนวความคิดในการสร้างระบบการวิเคราะห์งานเสียของวงจรรวม
	5.2 การรวบรวมข้อมูลความรู้
	5.3 การจัดทำหมวดหมู่ความรู้
	5.4 การสร้างระบบการวิเคราะห์งานเสียของการผลิตวงจรรวม
	5.5 การทดสอบระบบการวิเคราะห์งานเสียของการผลิตวงจรรวม

	บทที่ 6 บทสรุปจากการดำเนินการวิจัย และการพัมนาระบบ
	6.1 สรุปผลงานวิจัย
	6.2 ข้อเสนอแนะ
	6.3 ข้อจำกัดของงานวิจัย

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

	Button3: 
	Button4: 
	Button6: 
	Button7: 
	Button8: 


