
บทที่ 1 

บทนํา 
 

 กระบวนการสร้างอุปกรณ์ทางด้านไมโครอิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบนั ทัง้ในระดบังานวิจัย

หรือในระดับอุตสาหกรรมนัน้ถูกพัฒนาไปในระดับท่ีมีประสิทธิภาพสูงมาก ทําให้เทคโนโลยี

ทางด้านนีเ้กิดการพฒันาอยา่งก้าวกระโดด สง่ผลให้เทคโนโลยีด้านอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องเกิดการพฒันา

ตามไปด้วย ทําให้ชีวิตความเป็นอยูข่องมนษุย์มีความสะดวกสบายมากยิ่งขึน้ 

 ในการสร้างวงจรรวม (Integrated Circuit) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

จําเป็นต้องอาศยัจากหลายขัน้ตอนกระบวนการผลิตย่อยรวมกัน เช่น กระบวนการสร้างแผ่นเว

เฟอร์, การสร้างชัน้ออกไซด์, กระบวนการโฟโต้ลีโธกราฟฟี, กระบวนการแพร่สารเจือ, กระบวนการ

ยิงฝังประจ ุและกระบวนการกดั ซึง่กระบวนการผลิตต่างๆ นี ้ล้วนมีผลต่อ ขนาด การทํางาน และ

ประสิทธิภาพของอปุกรณ์ทัง้สิน้ ดงันัน้หากมีการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตขัน้ตอนใดขัน้ตอน

หนึง่ ยอ่มสง่ผลตอ่กระบวนการผลติรวมด้วยเช่นกนั 

 สําหรับงานวิจยันีเ้ป็นการปรับปรุงกระบวนการผลิตเดิมท่ีมีอยู่แล้วคือ กระบวนการโฟโต้

ลีโธกราฟฟี (Photolithography) และกระบวนการกดั (Etching) เพ่ือให้สามารถลดขัน้ตอนจํานวน

มากของกระบวนการผลิตดงักลา่วลง โดยการนําเลเซอร์ไดโอด (Laser Diode) มาประยกุต์ใช้งาน 

ในการลดขัน้ตอนการผลิตต่างๆ ลงโดยใช้เลเซอร์ไดโอดนัน้ อาจให้ประสิทธิภาพได้ไม่เท่าวิธีการ

เดิมท่ีทําอยู่ แต่สามารถช่วย ประหยดัพลงังาน เวลา วสัดท่ีุใช้ และความซบัซ้อนของขัน้ตอนการ

ผลิตเดิมลงได้ ถือเป็นอีกหนึ่งทางเลือกของกระบวนการผลิตอปุกรณ์ทางด้านไมโครอิเล็กทรอนิกส์ 

ซึง่หากได้รับการพฒันาอย่างต่อเน่ือง เช่ือว่าจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพและประหยดัค่าใช้จ่าย

ในการสร้างอปุกรณ์ลงได้ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 กระบวนการโฟโต้ลิโธกราฟฟีเป็นกระบวนของการถ่ายแบบ (Patterning) จากมาส์ค 

(mask) หรือเรติเคิล (reticle) จากการออกแบบ ไปยงันํา้ยาไวแสงท่ีเคลือบอยู่บนผิวของแผ่นเว

เฟอร์ ซึง่เม่ือฉายแสงลงบนผิวของแผน่เวเฟอร์แล้ว จะทําให้เกิดลวดลายตา่งๆ ตามท่ีได้ออกแบบไว้ 

สําหรับกระบวน การโฟโต้ลิโธกราฟฟีเร่ิมแรกถูกใช้ในอุตสาหกรรมทางด้านการผลิตแผ่นวงจร
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อิเล็กทรอนิกส์ ต่อมาถกูนําไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมการผลิตทรานซิสเตอร์และแผ่นวงจรรวม 

(Integrated circuit: IC) สําหรับกระบวนการโฟโต้ลิโธกราฟฟีถือเป็นกระบวนการผลิตท่ีสําคัญ

อยา่งมากตอ่อตุสาหกรรมการผลิตวงจรรวม โดยจะทําหน้าท่ีในการสร้างลวดลายตา่งๆ ลงบนแผ่น

เวเฟอร์ ก่อนทําการกัด  (etching), การยิงฝังประจุ (ion implantation) หรือการแพร่สารเจือ 

(Diffusion) เพ่ือทําเป็นขัว้ตา่งๆ ตอ่ไป 

 

 
 

รูปที่ 1.1 ไดอะแกรมแสดงขัน้ตอนกระบวนการโฟโต้ลโิธกราฟฟี 

 

 โดยกระบวนการโฟโต้ลิโธกราฟฟีประกอบด้วยขัน้ตอนต่างๆ ดงัต่อไปนี ้คือ1.เร่ิมต้นจาก

การทําความสะอาดผิวของแผ่นเวเฟอร์ (Wafer clean) เพ่ือกําจดัสิ่งแปลกปลอมต่างๆ ออกจาก

ผิวหน้า 2.เป็นการเตรียมผิวหน้า (Preparation) เพ่ือกําจัดความชืน้ออกไป 3.จากนัน้จะทําการ
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เคลือบนํา้ยาไวแสง (Photo-resist coating) และทําการอบ (soft bake) เพ่ือให้นํา้ยาไวแสงติดกบั

แผ่นเวเฟอร์ได้ดียิ่งขึน้ 4.จากนัน้จะเป็นกระบวนการฉายแสง (Development) ซึง่เป็นการถ่ายแบบ

จากมาส์คไปยงันํา้ยาไวแสงท่ีเคลือบอยูบ่นแผน่เวเฟอร์ และ 5.ขัน้ตอนสดุท้ายจะทําการอบอีกรอบ

หนึ่ง ก่อนจะส่งต่อไปยงัขัน้ตอนกระบวนการกัด หรือกระบวนการยิงฝังประจุต่อไป ดงัรูปท่ี 1.1 

เป็นไดอะแกรมแสดงกระบวนการโฟโต้ลโิธกราฟฟี[1],[2] 

 จากขัน้ตอนกระบวนการโฟโต้ลิโธกราฟฟีจนถึงขัน้ตอนการกดั จะพบว่ามีจํานวนขัน้ตอน

การผลิตท่ีเยอะมากทําให้เสียเวลามากด้วย และท่ีสําคญัหากขัน้ตอนใดขัน้ตอนหนึง่มีข้อผิดพลาด

เกิดขึน้ ทําให้จําเป็นท่ีจะต้องเร่ิมขัน้ตอนการผลติใหมท่ัง้หมด 

 ดงันัน้เพ่ือกําจัดข้อเสียดงักล่าวออกไป จึงได้มีการนําเลเซอร์ไดโอดมาใช้งานแทน โดย

ข้อดีของเลเซอร์ไดโอด คือ มีขนาดเลก็ ราคาไมแ่พง ทํางานท่ีแรงดนัไฟฟ้าต่ํา 2.5 – 3.3 Volt และท่ี

สําคญัสามารถนําไปใช้งานร่วมกนักบัเคร่ือง mini cnc ได้[3] ทําให้สามารถควบคมุการทํางานได้

ด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทัว่ไป โดยการนําเลเซอร์ไดโอดมาใช้งานแทนกระบวนการโฟโต้ลโิธกราฟฟี

และการกดัสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 1.2 

 

 
 

รูปที่ 1.2 ไดอะแกรมแสดงกระบวนการถ่ายแบบโดยใช้เคร่ืองเลเซอร์ 

 



4 
 

 จากไดอะแกรมในรูปท่ี 1.2 แสดงกระบวนการถ่ายแบบโดยใช้เคร่ืองเลเซอร์ โดยเร่ิมต้น

จากการนําแผน่เวเฟอร์ไปเคลือบด้วยนํายาไวแสงเพ่ือใช้เป็นชัน้ป้องกนั ขณะท่ีลวดลายต้นแบบถกู

สร้างขัน้ด้วยการออกแบบในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ จากนัน้แปลงไฟล์ต้นแบบไปเป็นข้อมูลให้

เคร่ืองจกัรสามารถทํางานําได้ ตอ่มาทําการกดัลวดลายลงบนแผน่เวฟอร์ท่ีได้เคลือบชัน้ฟิล์มไว้แล้ว 

ด้วยเลเซอร์เพ่ือกดัสว่นท่ีไปต้องการออกไปได้เป็นช่องเปิด จากนัน้ใช้กระบวนการแพร่สารเจือหรือ

การยิงฝังประจุตามต้องการ และขัน้ตอนสุดท้ายคือการลอกฟิล์มส่วนท่ีเหลือออกไป จะได้เป็น

ลวดลายตา่งๆ ตามท่ีได้ออกแบบไว้ 

 

1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ 

 สามารถนําเลเซอร์ไดโอดมาประยกุต์ใช้งานทางด้านไมโครอิเลก็ทรอนิกส์ได้ 

 สามารถลดขัน้ตอนการสร้างลวดลายต้นแบบ (Mark Pattern) ลงได้ 

 เพิ่มทางเลือกในการเขียนลวดลายต้นแบบแทนการใช้กระบวนการโฟโต้ลโิธกราฟีแบบเดมิ 

 

1.3 สมมตฐิานการศึกษา 

 เลเซอร์ไดโอดสามารถสร้างลวดลายขนาดเลก็ได้ โดยการให้แสงของเลเซอร์ผา่นเลนส์นนู

เพ่ือรวมแสงก่อนนําไปใช้งาน 

 การตัง้คา่พารามิตเตอร์ท่ีเหมาะสม สามารถช่วยให้เขียนลวดลายได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 

 เคร่ือง mini cnc สามารถนําไปประยกุต์ใช้งานเป็นเคร่ืองสร้างลายต้นแบบได้ 

 

1.4 ทฤษฎีหรือแนวคดิที่ใช้ในงานวิจยั 

 ในกระบวนการสร้างอปุกรณ์ทางด้านไมโครอิเล็กทรอนิกส์ จําเป็นต้องใช้ขัน้ตอนการผลิต

จํานวนมากถึงจะสร้างอปุกรณ์สําเร็จได้ ทัง้เวลาและงบประมาณท่ีใช้จะสงูมากตามไปด้วย ดงันัน้

หากสามารถลดขัน้ตอนการผลติบางสว่นลงได้ ยอ่มสามารถช่วยประหยดัทัง้เงินและเวลาด้วย 

 เน่ืองจากแสงท่ีได้จากหลอดเลเซอร์เป็นแสงท่ีมีความถ่ีเดียวและสามารถรวมให้เป็นจุด

โฟกสัได้ ทําให้สามารถนําเลเซอร์ประเภทเลเซอร์ไดโอดมาประยกุต์ใช้งานแทนกระบวนการโฟโต้

ลโิธกราฟฟีและการกดั ซึง่ข้อดีของเลเซอร์ไดโอดคือมีขนาดเล็ก ราคาไมแ่พง ทํางานท่ีแรงดนัไฟฟ้า
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ต่ํา 2.5 – 3.3 Volt และสามารถนําไปใช้งานร่วมกันกับเคร่ือง mini cnc ได้ ทําให้สะดวกต่อการ

นําไปใช้งาน ถือเป็นทางเลือกหนึง่ของกระบวนการสร้างอปุกรณ์ทางด้านไมโครอิเลก็ทรอนิกส์ได้ 

 

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

 ขอบเขตของงานวิจยัคือ สามารถลดขัน้ตอนกระบวนการสร้างลวดลายต้นแบบได้ โดยการ

นําเลเซอร์ไดโอดไปสร้างเป็นเคร่ืองสร้างลวดลายต้นแบบ เคร่ืองสร้างลวดลายต้นแบบสามารถ

ทํางานได้โดยไมจํ่าเป็นต้องอาศยัห้องควบคมุความสะอาด (Clear room) ซึง่ลายต้นแบบท่ีสร้างได้

เล็กสดุอยู่ท่ีระดบั 100-150 μm หรือต่ํากว่า ท่ีสําคญัคือสามารถลดเวลา และงบประมาณท่ีใช้เม่ือ

เปรียบเทียบกบัอปุกรณ์ประเภทเดียวกนัท่ีสร้างจากกระบวนการผลติแบบเดมิได้ 

 

1.6 ขัน้ตอนการศึกษา 

 ศกึษากระบวนการสร้างลวดลายต้นแบบด้วยกระบวนการโฟโต้ลโิธกราฟฟี 

 ศกึษาโครงสร้างและการทํางานของเคร่ือง Mini cnc 

 ออกแบบและสร้างเคร่ืองเลเซอร์สําหรับสร้างลวดลายต้นแบบ 

 ศกึษาการเขียนโปรแกรม Visual basic 6.0 สําหรับเช่ือมตอ่อปุกรณ์ภายนอก 

 ศกึษาการเขียนโปรแกรมภาษาซีสําหรับไมโครคอนโทรเลอร์ตระกลู AVR 

 ศกึษาคณุสมบตัพืิน้ฐานของเลเซอร์ไดโอด และการนําเลเซอร์ไดโอดไปใช้งาน 


