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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญของปญหา 

อุตสาหกรรมการผลิตวงจรรวมหรือเซมิคอนดัคเตอรมีการแขงขนักนัสูงดังนั้นการลดตนทุนการ
ผลิตและการรักษาคุณภาพไวจึงเปนสิ่งสําคัญในการอยูรอดของธุรกิจ   ในการควบคุมกระบวนการผลิต
นั้นจาํเปนตองปองกันไมใหเกิดของเสีย และหากเกิดของเสียขึ้นแลวจาํเปนที่ตองทําการวิเคราะหช้ินงาน
เสียนั้นไดอยางถูกตองและรวดเร็ว จึงจะสามารถควบคุมของเสีย ลดเวลาในการคนหาปญหา และ
ดําเนินวิธกีารปองกันไดทันทวงที ทําใหตนทนุการผลิตไมสูง และยังคงไวซึ่งคุณภาพ ดังนั้นการวเิคราะห
งานเสียจึงเปนสิ่งสําคัญอยางหนึ่งเพื่อทําใหบรรลุเปาหมายทางธุรกิจได   
               ปจจุบันวงจรรวมมีขนาดเล็กลงเรื่อยๆ ดังนั้นชิ้นสวนตางๆที่ประกอบเปนวงจรรวมจึงมีขนาด
เล็กตามไปดวย การที่ช้ินสวนตางๆมีขนาดเล็กจึงจําเปนตองใชเทคโนโลยีสูงในการวิเคราะหงานเสีย 
ดังนั้นบุคลากรที่ทําการวิเคราะหจําเปนตองเขาใจในเทคโนโลยนีัน้เปนอยางดี ที่มีความรูหลายดาน รูถึง
ผลกระทบและความสมัพันธของสวนตางๆ ซึ่งตองใชเวลานานในการเก็บเกี่ยวประสบการณ เพราะ
ความรูบางอยางไดมาจากการลองผิดลองถูก   ส่ิงสําคัญอีกอยางหนึ่งสําหรับการวิเคราะหของเสียคือ
การคงสภาพเดิมของงานเสียนัน้ ไวใหไดมากที่สุดมิฉะนัน้อาจทาํใหการวิเคราะหนั้นผิดพลาดหรือทํา
ไมไดเลย เชนเดียวกับการพัฒนาผลิตภัณฑใหมตางจําเปนตองใชผูมีประสบการณในการวิเคราะหงาน
เสียเพื่อบอกถึงปญหาที่มโีอกาสเกิดขึน้กับการออกแบบแบบตางๆ ดงันั้นความรูและประสบการณของผู
ที่ทาํการวิเคราะหงานเสียนัน้จึงมีคายิ่งสําหรับองคกร จึงเหมาะสมที่จะพัฒนาระบบการวิเคราะหงาน
เสียของวงจรรวมขึน้เพื่อใหคําปรึกษาแกผูปฏิบัติงานที่มปีระสบการณนอยใหสามารถวิเคราะหหาสาเหตุ
ของการเสียของวงจรรวมไดอยางถูกตอง รวดเร็ว เพ่ือขอมูลใหแกสวนที่เกี่ยวของสามารถแกไขปญหาใน
กระบวนการผลิตและปองกนัปญหาไดอยางตรงจุด ลดความเสียหายที่เกิดขึ้นได 
 หนวนงานที่ใชเปนกรณีศึกษาคือหนวนงาน FA (Failure Analysis) หรือหนวยงานวิเคราะหงาน
เสีย ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของแผนกประกันคุณภาพในฝายประกนัคณุภาพโดยสภาวะปจจุบันของการ
วิเคราะหงานเสียแสดงในรูป 1.1  
 
 
  



 2

951
1029

791
679

0

200

400

600

800

1000

1200

ต.ค.02 - มี.ค.03 เม.ย.03 - ก.ย.03 ต.ค.03 - มี.ค.04 เม.ย.04 - ก.ย.04

ชวงเวลา

จํา
น
วน
งา
น
วิเ
ค
รา
ะห
 (

Lo
t)

 
 

รูปที่ 1.1 แผนภูมิแทงจํานวนรายงานการวิเคราะหงานเสียจากสาเหตตุางๆ ในแตละชวงเวลา 6 เดือนที่ผานมา 
 

จากรูปที่ 1.1 ไดแสดงใหเหน็สภาพปญหาที่เกี่ยวกับการวิเคราะหงานเสียในชวงที่ผานมาพบวามจํีานวน
รายงานการวิเคราะหในแตละชวงคอนขางสูงโดยรายการสาเหตุการเสียแสดงอยูในตารางที่ 1.1  
 

ตารางที 1.1 ความสมัพันธระหวางสาเหตกุารเสยีและลักษณะลายของแผนภูมิแทงที่แสดงอยูในรูปที่ 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 พบวาสาเหตุการเสียที่พบในปจจุบันสามารถแบงไดทัง้หมด 52 แบบ  
เนื่องจากสวนงานวิเคราะหงานเสียประกอบดวยวิศวกรซึง่เปนผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 คน ซ่ึง

วิศวกรแตละคนตางก็มีประสบการณทีแ่ตกตางกัน จําเปนตองมีการปรึกษารวมกันเพื่อใหคําปรึกษา
วิธีการวิเคราะหที่เหมาะสมใหแกชางทีท่าํหนาที่ปฏิบัติงานในการวิเคราะหงานเสียอีกจํานวน 7 คน เปน
ผูลงมือปฏิบัติ ซึ่งชางมีการทํางานเปนกะหมนุเวียนตลอดทั้งวันดังนั้นจึงเกิดชวงเวลาที่ไมมีผูเช่ียวชาญ
คอยใหคําปรึกษาแกชางอยู   

จากสภาวะดังกลางทําใหมีลักษณะของปญหาดังตอไปนี ้
1. มีชวงเวลาทีว่ศิวกรไมสามารถใหคําปรึกษาแกชางทีท่ําการวิเคราะหงานเสียได   
      ตลอดเวลา 

2. ยังไมมีการรวบรวมขอมูลความรู ประสบการณทีไ่ดทาํการพิสูจนแลวและรายละเอียด
ปลีกยอย ตางๆของการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวมเขาดวยกัน 

3. สวนงานสรางความพึงพอใจใหกับลูกคาและสวนงานวิศวกรรมการออกแบบจาํเปนตองใช
ขอมูลความรูในการวิเคราะหงานเสียและผลจากการวิเคราะหงานเสียเพื่อนํามาปรบัปรุง
การออกแบบเพื่อปองกันไมใหเกิดปญหาในการผลิต 

จากความจาํเปนขางตนจึงไดตัดสินใจที่จะพัฒนาระบบการวิเคราะหงานเสียขึ้นในโรงงานนี้ โดย
ระบบดังกลาวจะอยูในรูปแบบของโปรแกรมคอมพิวเตอรระบบเครือขายที่เลียนแบบการชักเหตุผล และ
การวนิิจฉัยของผูเชี่ยวชาญได สามารถใชงานไดสะดวกรวดเร็วสําหรับผูปฏิบัติงานวิเคราะหงานเสียและ
บคุคลที่เกี่ยวของ 
 
1.2 วัตถปุระสงคของงานวิจัย 

เพ่ือพัฒนาระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.ในการพัฒนาระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวมจะทาํการวิเคราะหสาเหตุการ
เสียทั้งแบบเชิงแกไข (Corrective) และเชิงปองกัน (Preventive) 
2.การวัดผลสาํเร็จของการศึกษานี้ พิจารณาจากการเปรียบเทียบความถูกตองของระบบที่
พัฒนาขึ้นกับการวิเคราะหงานเสียจากขอมูลในอดีต 
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1.4 ขัน้ตอนและวิธีการดาํเนนิงานวจิยั 
1. รวบรวมขอมูล ความรู และกรณีศึกษาของการวิเคราะหงานเสียจากบุคลากรที่ปฏิบัติงาน

วิเคราะหงานเสียอยูซึ่งมีจํานวนอยู 3 คน และจากเอกสารที่มกีารเผยแพรตางๆ เพื่อจัดทําเปน
ขอมูลการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวมใหเปนระบบ และถูกดําเนนิการตอไปเปนฐานความรูซ่ึง
เปนสวนหนึ่งของระบบผูเชี่ยวชาญเพื่อการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวม 

2. ทําการจัดหมวดหมูความรูเพ่ือสะดวกในการนําไปใชเปนฐานขอมูล 
3. สรางระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม ที่สามารถวิเคราะหหาสาเหตุของการเสีย

เชิงแกไข (Corrective) และ วิเคราะหหาสาเหตุของการเสียเชิงปองกัน (Preventive) 
4. ทดสอบความถูกตองระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวมดวยขอมูลการวิเคราะหที่

มีอยูในอดีตโดยกระจายใหครบทุกสาเหตขุองการเสีย 
5. ประเมินผลการวิจัย 
6. สรุปผลงานการวิจัยและจัดทาํรูปเลมวิทยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการศึกษาวจิัย 

1. ไดระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม  
2. เปนแนวทางในการศึกษาวิจัยและพัฒนาระบบการวิเคราะหงานเสียสําหรับอุตสาหกรรมในลกัษณะ

อ่ืนตอไป                                                                                                                                           
3. เปนแหลงรวบรวมความรูในการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวมที่สามารถนาํมาใชไดอยาง

รวดเร็ว                        
 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 การจัดการความรู 

กลยุทธการจดัการความรู (Knowledge management) เปนกลยทุธที่ไดรับความสนใจ
เปนอยางมากเพราะในปจจบุันมีการแขงขันทางธุรกิจที่เพิ่มข้ึน กลยทุธทีจ่ะทําใหธรุกิจอยูรอดใน
ภาวะการแขงขันเชนนี้ไดคือ การสรางการดําเนินงานใหมีประสิทธิภาพที่สุดหรอืสรางนวัตกรรม
ขึ้นมาใหม แตปญหาทีพ่บคือองคกรมีองคความรูตางๆ อยูแลว แตบุคคลากรกลบัไมสามารถนาํ
ความรูที่ตองการมาใชไดเพราะความรูถูกเก็บอยางไมเปนระเบียบและอยูที่บุคคลใดบุคคลหนึ่งซึ่ง
ไมมีการถายทอดสูองคกรจึงไมสามารถนําความรูทีม่ีอยูในองคกรนํามาใชใหเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด ดังนั้นการจัดการความรูจึงเปนสิ่งจาํเปนในโลกธรุกิจปจจุบัน  

• การจัดการความรูมีความหมายรวมถึง การรวบรวม การจัดระบบ การจัดเก็บ และการเข
าถึง      ขอมูลเพื่อสรางเปนความรู เทคโนโลยีดานขอมูลและดานคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือชวย
เพิ่มพลงัในการจัดการความรู แตเทคโนโลยีดานขอมูลและคอมพิวเตอรโดยตัวของมนัเองไมใชการ
จัดการความรู 

• การจัดการความรูเกี่ยวของกับการแบงปนความรู (knowledge sharing) ถาไมมีการแบ
งปน ความรูความพยายามในการจัดการความรูจะไมประสบผลสําเร็จพฤติกรรมภายในองคการ
เกี่ยวกับ วัฒนธรรมพลวัตและวิธีปฏิบัติมีผลตอการแบงปนความรูประเด็นดานวัฒนธรรมและ
สังคมมีความสําคัญยิ่งตอการจัดการความรู 

• การจัดการความรูตองการผูทรงความรูความสามารถในการตีความและประยกุตใช
ความรูในการสรางนวัตกรรมและเปนผูนําทางในองคการ รวมทัง้ตองการผูเชี่ยวชาญในสาขาใด
สาขาหนึ่งสาํหรับชวยแนะนําวิธีประยกุตใชการจัดการความรู ดังนัน้กิจกรรมเกี่ยวกับคน ไดแก 
การดึงดูดคนเกงและด ี การพัฒนาคน การติดตามความกาวหนาของคน และการดึงคนมีความรู
ความสามารถไวในองคการถือเปนสวนหนึ่งของการจัดการความรู 

• การจัดการความรูเปนเรื่องของการเพิม่ประสิทธิผลขององคการ การจัดการความรู
เกิดขึ้นเพราะมีความเชื่อวาจะชวยสรางความมชีีวิตชวีาและความสาํเร็จใหแกองคการ การ
ประเมิน “ตนทุนทางปญญา” (intellectual capital) และผลสําเร็จของการประยกุตใชการจัดการ
ความรู เปนดชันีบอกวาองคการมีการจัดการความรูอยางไดผลหรือไม 
ดังนัน้กิจกรรมตอไปนี้ ถือเปนสวนหนึ่งของการจัดการความรู 

(1) การพัฒนาฐานขอมูลเกีย่วกับลูกคา ปญหาที่พบบอย และแนวทางแกปญหา 
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(2) กําหนดผูเชี่ยวชาญดานใดดานหนึง่ที่เปนคนภายในองคกร ทําตารางรายชื่อและวิธี
ติดตอ 
(3) ดึงเอาความรูออกมาจากผูเชี่ยวชาญเหลานี้และกระจายความรูใหแกผูอ่ืน 
(4) จัดทําโครงสรางความรูเพื่อใหขอมูลเปนระบบ เขาถึงงาย และนาํไปใชไดงาย 
(5) จัดใหมีการประชุมแลกเปลี่ยนประสบการณและความคิดเหน็ โดยอาจเปนการประชุม
ตามปกติ หรือผานการสื่อสารทางไกลรูปแบบตาง ๆ 
(6) จัดกระบวนการกลุมใหคนจากตางพืน้ที่ไดทํางานแกปญหารวมกนั และผลัดกนัทาํหน
าที่ผูจัดการความรู 
(7) คนหา และสงเสริมผูมีความสามารถพิเศษในความรูและทักษะที่เปนหวัใจของ
ความสาํเร็จขององคการ และหาทางใหไดอยูในองคการไปนาน ๆ 
(8) ออกแบบการฝกอบรม และกิจกรรมเพื่อการพัฒนาคนในรูปแบบตาง ๆ เพื่อประเมิน
และพัฒนาความรูของแตละคนในองคการ 
(9) สงเสริม ใหรางวัล หรือยกยอง ปฏิบัติการทีน่ําไปสูการแบงปนขอมูลและดําเนินการ
เพื่อปองกันไมใหมีการปดบังขอมูล 
(10) สรางเครือ่งอํานวยความสะดวกในการคนหาและประยุกตใชความรู 
(11) วัด “ตนทนุทางปญญา” เพื่อหาทางจดัการความรูใหดีข้ึน 
(12) ทําความเขาใจแนวโนมของลูกคา โดยศึกษาขอมูลจากจุดใหบริการเกี่ยวกับความต
องการความพงึพอใจ และรสนิยมของลกูคา 
จากกิจกรรมขางตนจะเห็นไดวากิจกรรมทัง้หมดนั้นมุงเนนหาบุคคลากรที่เปนผูเชีย่วชาญ

แลวนําความรูของผูเชี่ยวชาญนั้นออกมาอยูในระบบฐานขอมูลความรูซึง่อาจสรางระบบโปรแกรม
คอมพิวเตอรทีทุ่กคนสามารถเขาถงึไดอยางสะดวกรวดเร็วในการคนหาและประยุกตใชความรูนัน้  
2.2 การแสวงหาความรู ( Knowledge Acquisition ) 

การแสวงหาความรูเปนการคนหาขอมูลทีต่องการใชในโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญ ซึ่ง
อาจจะไดมาจากหนงัสือ คูมือ รายงาน หรือจากผูเชีย่วชาญที่มีความชํานาญในแขนงความรูนัน้ 
โดยวิศวกรความรู ( Knowledge Engineering ) จะเปนผูนาํความรูเหลานี้มาดาํเนินการใหอยูใน
รูปแบบที่เหมาะสมเพื่อใชในระบบผูเชี่ยวชาญ 
2.3.4.1 กระบวนการของการแสวงหาความรู 
            จากรูปที่ 2.1 สามารถอธิบายกระบวนการแสวงหาความรูไดดังนี ้

1. ขั้นตอนแรก เปนการกําหนดปญหาหลกัที่สนใจ ตัง้เปาหมายในการพัฒนา และเลือก
แหลงที่มาของความรูทีเ่หมาะสมจากผูเชี่ยวชาญหรือจากแหลงอืน่ ๆ 
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2. ขั้นตอนที ่ 2  เปนการทําความเขาใจ กลั่นกรองรายละเอียดของปญหา ความสมัพันธ
ระหวางความคิด ( Concept ) แตละความคิดภายในขอบเขตปญหาหลัก ซึง่ผูเชีย่วชาญ
ไดเกี่ยวโยงและแสดงใหเห็น 

3. ขั้นตอนที ่ 3  เปนการจัดโครงสรางความสัมพันธของแตละความคิดแตละสวนยอยตาง ๆ 
ใหอยูในรูปของโครงสรางความสัมพันธของขอมูลอยางความเหมาะสมและพรอมที่จะ
นําไปใชสรางระบบผูเชี่ยวชาญ 

4. ขั้นตอนที่ 4 เปนการนาํขอมูลไปใชเปนฐานความรูสรางระบบผูเชีย่วชาญ โดยการนํา
โครงสรางขอมูลที่ไดมาตั้งแตขั้นตอนกอน ๆ มาสรางเปนระบบผูเชี่ยวชาญ 

5. ข้ันตอนสุดทาย เปนการทดสอบความถกูตอง หากไมถกูตองก็จะนํากลับไปผานขัน้ตอนที่
จําเปนใหมอีกครั้ง 

 

               Requirements

              Concepts                                                                        Reformulations

               Structure                                               Redesigns

              Rules                            Refinements
Testing                

Identification

Conceptualization

Formalization

Implementation

 
                                                

รูปที่ 2.1 กระบวนการของการแสงหาความรู 
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จากที่กลาวมา จะเห็นวา วิศวกรความรูจะเปนผูถายทอดความรูและจําลองพฤตกิรรมการ
แกปญหามาไวในระบบผูเชีย่วชาญ ซึง่บางครั้งวิศวกรความรูอาจจะไมใชผูเชี่ยวชาญในปญหานัน้ 
ๆ จึงจาํเปนตองมีเทคนิคในการแสวงหาความรูจากผูเชีย่วชาญไดเปนอยางด ี จงึจะสามารถสราง
ระบบผูเชี่ยวชาญที่มีประสิทธิภาพได เทคนิคการแสวงหาความรูจากผูเชี่ยวชาญมี 3 วิธี ดงันี ้

1. การบรรยาย วิธนีี้ผูเชีย่วชาญจะเปนผูบรรยายถงึรายละเอียดของโครงสรางและปญหาที่
สนใจนัน้ ๆ คลายกับการบรรยายในหองเรียนหรือความรูที่ไดจากตําราวิธีนีม้ีขอจํากดั คือ 
มักจะเปนการแกปญหาในเชิงทฤษฎีมากกวาเปนจริงในทางปฏิบัต ิ

2. การสังเกต วิธนีี้วิศวกรความรูจะเปนผูเฝาดูขั้นตอนการแกปญหา จริงของผูเชี่ยวชาญ วิธีนี้
มีประโยชนมาก สาํหรับวศิวกรความรูในการสรางระบบผูเชี่ยวชาญใหมีรายละเอียดของ
การแกปญหาอยางรอบคอบและจําลองพฤติกรรมการแกปญหาไดคลายผูเชี่ยวชาญจริง 

3. การซักถาม วิธีนีว้ิศวกรความรูจะเปนผูซกัถามผูเชี่ยวชาญในรายละเอียด สภาพการณ
ของการแกปญหาวิศวกรความรูก็จะไดขอมูลความรูตามตองการ 

สําหรับการแสวงหาความรูจากผูเชี่ยวชาญของวิศวกรความรูนี้อาจจะมปีญหาเกิดขึ้นได เชน 
ทางดานวิศวกรความรูอาจจะตั้งคําถามผดิพลาด หรือเขาใจผิดเกี่ยวกับความรูที่ไดมา ซึง่จะ
ทําใหระบบผูเชี่ยวชาญไมสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงค ทางดานผูเชีย่วชาญ 
ผูเชี่ยวชาญแตละคนอาจจะแนวคิดที่แตกตางกนัในบางเรื่อง จงึควรสอบถามกลุมผูเชี่ยวชาญ
หลาย ๆ คนเพือ่ปองกันการผดิพลาด 
 

2.3 ระบบผูเชี่ยวชาญ 
ระบบผูเชี่ยวชาญเปนสาขายอยของปญญาประดิษฐ  ใชชวยในการสรุปหาคาํตอบหรือแกไข

ปญหาเฉพาะดานซึง่การแกปญหาในอดีตตองอาศัยผูเชีย่วชาญที่เปนมนุษยเทานัน้ แตในปจจุบันเรา
สามารถนําความรูที่ไดจากประสบการณของผูเชี่ยวชาญ  หรือจากตํารามาเก็บไวในโปรแกรม
คอมพิวเตอร ที่เรียกวาระบบผูเชี่ยวชาญ  ซึ่งโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญนี้จะแปลงรูปของความรูที่ไดให
อยูในรูปทีง่ายตอการประมวลผลเพื่อนาํไปเก็บไวในฐานความรู (Knowledge Base) เมื่อผูใชตองการ
ทราบขอสรุปหรือคําตอบในเรื่องที่เกี่ยวของกับความรูในระบบผูเชี่ยวชาญโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญจะ
นําความรูทีเ่กบ็ไวนี้มาใชในการประมวลผลโดยจะมีสวนอนุมาน (Inference Engine) ทําหนาที่หา
คําตอบหรือขอสรุปที่ใสเขาไปในระบบ  ระบบที่มีความรูเก็บไวมากก็จะสามารถวเิคราะหปญหาไดอยาง
แมนยําใกลเคยีงกับการวิเคราะหของผูเชีย่วชาญมากขึน้ 
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  2.3.1 ความเปนมาของระบบผูเชี่ยวชาญ 
  เมื่อป ค.ศ. 1963  นีเวล (Newell) ไดทําการคนควาเพื่อหาวิธกีารออกแบบระบบการแกปญหา 
(Problem Solving System) สําหรับคอมพิวเตอรข้ึน หลังจากนัน้ตนแบบระบบผูเชี่ยวชาญจงึถกูสราง
ขึ้น ตอมาป ค.ศ. 1975ไดเกิดระบบผูเชี่ยวชาญขึ้นอยางมาก  นักวจิัยใหความสนใจงานทางดาน
ความรู (Knowledge) พัฒนาทฤษฎีของการแสดงความรู (Knowledge Representation) และพัฒนา
เครื่องมือที่ชวยในการแสดงความรู 
  ในป ค.ศ. 1981  มีระบบผูเชี่ยวชาญใชในการเชงิการคาเปนครั้งแรก  ไดแกระบบชื่อ DEC’s 
XCON  ตอมาป ค.ศ 1983  มีเครื่องมือชวยพฒันาระบบผูเชี่ยวชาญ  เชน VAX OPS5 หรือ S.1  และ
ตอมาป ค.ศ. 1985-1986  ระบบผูเชี่ยวชาญไดรับความนิยมอยางสูง 
 ในปจจุบนัมีระบบผูเชี่ยวชาญหลายชนิดไดแก  GNU Turbo Prolog, Level5 Object, 
Smart Element, EXSYS Professional Version 4.0 และ Developer เปนตน 
 

2.3.2 โครงสรางของระบบผูเชี่ยวชาญ 
ระบบผูเชี่ยวชาญประกอบดวย 2 สวนสาํคัญคือ ฐานความรู (Knowledge base) และ

ระบบชวยเขียนระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert system shell) ดังแสดงในรูป 2.2 ซึ่งเปนการแสดง
สวนประกอบของระบบผูเชีย่วชาญ และเสนที่โยงถึงกันดวยลูกศรแสดงถึงหนวยทีต่ิดตอกัน  
 

 
                                              

รูปที่ 2.2  สวนประกอบในระบบผูเชี่ยวชาญ 
 

User 

User interface: 
สวนที่จัดการติดตอ
ระหวางระบบกับ
ผูใช โดยอาจใช 
Question-Answer, 
or Menu-driven, 
or Graphic 
interface style  

Inference engine: 
กลไกควบคุมการใชความรูในการ
แกปญหาโดยการจัดการและ
เปรียบเทียบในการหาเหตุผลในกฏ
เพื่อใหไดคําตอบและตรวจสอบความ

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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ความหมายและหนาที่ของแตละสวนมีดงันี ้
2.3.2.1 ฐานความรู ( Knowledge Base ) 

    ฐานความรูเปนสวนที่เก็บความรูที่ไดจากตํารา หนงัสือ วารสาร รวมไปถึง
ผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษย ซึ่งเปนความรูเฉพาะดานในสาขาใดสาขาหนึง่ รูปแบบของความรูใน
ฐานความรูจะถูกเก็บไวในรปูแบบที่เขาใจงาย และสัมพนัธกับเปลือกของระบบผูเชี่ยวชาญ 
( Expert System Shell ) ซึ่งฐานความรูนี้จะประกอบดวยขอเท็จจริงและกฎตาง ๆ 

ก) ขอเท็จจริง ( Fact ) เปนความรูที่ระบถุึงขอมูลความเปนจริงในปญหาหนึง่ เชน โลก
หมุนรอบดวงอาทิตย ดวงจนัทรหมุนรอบโลก เปนตน 

ข) กฎ ( Rules ) เปนการแสดงความสัมพนัธ ความเปนเหตุผลตอกัน หรือความเปนเงื่อนไข 
เชนถาน้าํมัน้ไมมี เครื่องยนตจะสตารทไมติด เปนตน 

ฐานความรูสามารถแบงไดตามสถานภาพเปน 2 ประเภท คือ 
- ฐานความรูสถิต (Static Database) 

ฐานความรูสถติ คือ ฐานความรูที่เปนขอเท็จจริงหรือกฏที่บรรจุลงในโปรแกรม ไม
มีการเปลี่ยนแปลงขอมูลใดๆ ในขณะที่ใชงานระบบผูเชี่ยวชาญอยู จนกวาจะมีการแกไข
โปรแกรม 

- ฐานความรูไดนามิค (Dynamic Database) 
ฐานความรูไดนามิค คือ ฐานความรูที่เปนขอเท็จจริง สามารถเปลี่ยนแปลงได

ตามตองการ ในขณะที่โปรแกรมยังทํางานอยู 
2.3.2.2 ระบบชวยเขยีนระบบผูเชีย่วชาญ (Expert system shell)  

ประกอบดวยสวนตางๆดังตอไปนี้ 
2.3.2.2.1 สวนติดตอผูใช (User interface) เปนสวนทีท่ําหนาที่จดัการเกี่ยวกับ 
การติดตอระหวางระบบกับผูใช ไดแกการปอนขอมูจากผูใช และการแสดงคําตอบ
จากการตัดสินใจของระบบเปนตน 
2.3.2.2.2 สวนของคําอธิบาย (Explanation subsystem) ทาํหนาที่อธิบายทีม่า 
ของคําตอบ รวมทัง้เหตุผลหรือ เทคนิคของคําตอบ ฉะนั้นสวนนี้ของระบบจะตองจาํ
เสนทางของการพิสูจนหาคําตอบรวมทัง้การนําเหนอเสนทางนี้ดวยรปูแบบที่
เหมาะสม นอกจากนี้ยงัตองอธิบายสาํหรบักรณีที่หาคําตอบไมไดดวย 
2.3.2.2.3 สวนอนุมาน (Inference engine) คือกลไกสําหรับควบคุมการใชความรู 
ในการแกปญหาโดยการจัดการและเปรียบเทียบในการหาเหตุผลระหวางกฏตางๆ 
เพื่อใหไดคําตอบและตรวจสอบความถกูตองของกฏ 
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   1. การอนมุานแบบเดินหนา (Forward chaining) เปนกระบวนการสําหรับ
การพิจารณาเปรียบเทียบและตรวจสอบกฏในลักษณะเชื่อมตอไปขางหนาจากเงื่อนไขไปสูผลลัพธ 
หรือขอสรุป  
   2. การอนุมานแบบถอยหลงั (Backward chaining) เปนกระบวนการหนึ่ง
ของการควบคมุลักษณะการเชื่อมตอของการพิจารณาเปรียบเทียบและตรวจสอบในกฏนั้น โดยทีจ่ะ
เร่ิมตนทีก่ารหาคําตอบ ซึง่อยูหลัง THEN ไปหาเหตุ ที่อยูหลัง IF 
 
       2.3.3 การประยุกตการใชงานระบบผูเชี่ยวชาญ 
   ระบบผูเชี่ยวชาญไดถูกนาํมาใชอยางกวางขวางในการประยุกตใชงานดานตาง ๆ 
โดยทั่วไปการแบงประเภทของระบบผูเชี่ยวชาญจะยึดถอืตามลักษณะงานที่ระบบผูเชี่ยวชาญถูก
ออกแบบมาใชงาน  ซึ่งแบงออกไดดังนี ้

1. ระบบควบคุม (Controlling System) เปนการใชคอมพิวเตอรเพื่อบังคับการทํางานของ
สวนประกอบบางชิน้ หรือทัง้ระบบใหเกิดการทาํงานอัตโนมัติอยางชาญฉลาด  เชน ระบบ
ผลิตชิ้นสวนสาํหรับรถยนต  หรือระบบผลิตแมพิมพ 

2. ระบบแกไขขอผิดพลาด (Debugging System) เปนการใหคําแนะนาํเพือ่การแกไข
ขอผิดพลาดใหถูกตอง  ระบบนี้อาจจะใชในการระบุแหลงที่มาของความยุงยาก  หรือความ
ผิดพลาดและจากนั้นจะกําหนดแนวทางแกปญหาเพื่อแกไขความผิดพลาดเหลานัน้ 

3.  ระบบออกแบบ (Designing System) เปนการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับขอกําหนดตาง ๆ ของ
ผลิตภัณฑที่เราสนใจโดยเฉพาะ  เพื่อพัฒนาสรางผลิตภัณฑนั้นขึน้มาใชประโยชนใหตรง
ตามขอจํากัดหรือรายละเอยีดที่ผูใชกาํหนด 

4.  ระบบวนิิจฉัย (Diagnosis System) เปนระบบที่ใชในการวินิจฉยัปญหาตาง ๆ เพือ่หาขอ
สรุปวามีสาเหตุมาจากอะไร  ระบบวนิิจฉัยจะแตกตางจากระบบแกไขขอผิดพลาดตรงที่
ไมไดกําหนดบอกทางแกไขที่ถูกตอง เชน การวนิจิฉัยโรคตามอาการ  การวินิจฉยั
ขอบกพรองของเครื่องจักรกลตาง ๆ เปนตน 

5.  ระบบตรวจจบั (Monitoring System) เปนระบบตรวจลักษณะสัญญาณตอเนื่อง  เพื่อสง
คําเตือนหรือการตัดสินใจใด ๆ เมื่อมีอาการผิดปกติของสัญญาณที่ไดรับ  เชน  การควบคุม
และใหคําแนะนําการปฏิบัติงานของโรงงานไฟฟาพลงังานนวิเคลียร 

6. ระบบชวยสอนหรือฝกอบรม (Instruction System)  เปนการใชงานเพื่อชวยสอน  หรือ
ฝกอบรมทางคอมพิวเตอร ระบบนี้จะชวยแกปญหาเรื่องความยดืหยุนของกลยุทธในการ
สอนสามารถสอนตามพื้นฐานความรูที่ผูเรียนแตละคนนํามาเพื่อสถานการณการเรียนรูนัน้  
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7. ระบบวิเคราะหผลจากขอมลู (Interpretation System) เกี่ยวของกับการเก็บรวบรวมขอมูล
ปอนเขาตาง ๆ แลวทาํการวเิคราะหผลของขอมูลมาแปลความหมายทาํใหสถานการณ
ชัดเจนขึ้น  เชน  การวิเคราะหขอมูลขาวกรองทางทหาร 

8. ระบบวางแผน (Planning System)  จะเกี่ยวของกับเทคนิคการวางแผนตาง ๆ ซึ่งวางแผน
วิธีการหรือกลยุทธเพื่อพฒันาใหไดมาซึง่เปาหมายที่กาํหนดการผลิต  และกลยทุธในการ
แกไขปญหา 

9. ระบบพยากรณ (Prediction System) เปนการคาดหมายเหตกุารณในอนาคตอยางชาญ
ฉลาด จะเกีย่วของกับการใชขอมูลปอนเขามาเพื่อลงความเหน็ถึงเหตุการณที่จะเปนไปได
ในอนาคต  เชน  การพยากรณอากาศจากขอมูลดิบ 

10. ระบบซอมบํารุง (Repair System) เปนสวนขยายของระบบ Debugging ระบบนี้จะให
คําแนะนําทางแกปญหา  การสนับสนุนทดลองใช  รวมถึงความตองการใชเครื่องมอื  เชน 
การวางมาตรการและแผนงานซอมบํารุงระบบเครือขายงานสื่อสาร 

 
 2.3.4 เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญ 
  เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญแบงออกเปน 2 ชนิดดังนี ้

1. Expert System Shell  หรือเปลือกของระบบผูเชี่ยวชาญ  คือ  การรวมกนัระหวาง กลไกการ
ตัดสินใจ  และสวนที่เปนปฏิภาคกับผูใช  ซึ่งก็คือโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับการพฒันาระบบ
ผูเชี่ยวชาญนัน่เอง  เชน  M.1, VP-Expert, Level 5 Object  เปลอืกของระบบผูเชี่ยวชาญ
จะสะดวกสาํหรับผูที่ไมมีความรูเกีย่วกับการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร  แตขอเสียคือ
จํากัดขอบเขตในการแกปญหา 

2. High Level Programming Language เชน ภาษา Pascal, Fortran, Lisp, Prolog และ 
Visual Basic เปนตน  เปนภาษาที่จะตองเขียนโปรแกรมเองเพื่อใหเปนเปลือกของระบบ
ผูเชี่ยวชาญสําหรับความรูแบบตาง ๆ มีความยืดหยุนสูงสามารถขยายขอบเขตการใชงาน
ไดมาก  แตจะเสียเวลาในการเขียนโปรแกรม 

 
      2.3.5 ขอดีของระบบผูเชีย่วชาญ 
 ขอดีของระบบผูเชี่ยวชาญมดีังตอไปนี้ 

1. ทดแทนผูเชี่ยวชาญที่เปนมนษุยเมื่อมนุษยไมสามารถใหคําตอบได ณ ขณะนั้น 
2. คาใชจายต่าํกวาเมื่อเทียบกบัผูเชี่ยวชาญที่เปนมนษุย 
3. ผลการตัดสินใจแตละครั้งจะตรงกันมากกวาผูเชี่ยวชาญที่เปนมนษุย 
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4. มีขีดความสามารถสูง  เปนการรวบรวมความรูไวอยางมีระบบ  มีโครงสรางชัดเจน  
สามารถเพิ่มเติมและดัดแปลงฐานความรูใหเหมาะสมได 

5. สามารถรวบรวมความรูจากผูเชี่ยวชาญหลาย ๆ คน  มาไวในฐานความรูเดียวกัน 
6. ไมตองหยุดพกัเหมือนผูเชีย่วชาญที่เปนมนุษย 
7. สามารถที่จะสรางใหมไดในเวลาอันรวดเร็ว  ดวยการคัดลอกโปรแกรม 
8. ไมมีการลืมที่อาจเกิดขึ้นกับผูเชี่ยวชาญที่เปนมนษุย 
9. มีประสทธิภาพในการใหคําปรึกษาอยางสม่ําเสมอ 

 
       2.3.6 ขอเสยีของระบบผูเชี่ยวชาญ 
 ขอเสียของระบบผูเชี่ยวชาญมีดังตอไปนี ้

1. ไมสามารถเรียนรูจากประสบการณไดเหมือนมนษุย 
2. การดึงความรูจากผูเชีย่วชาญที่เปนมนษุยทําไดยาก 
3. แกปญหาไดเฉพาะสาขา 
4. ความรูที่ปอนเขาจะตองมีรูปแบบเหมือนกบัฐานความรูที่ใชอยูเทานั้นแตมนุษย

สามารถจัดการกับความรูไดในหลายรูปแบบ 
5. ตัดสินใจไดชากวามนษุยสําหรับปญหาที่ไมซับซอน 
 

2.4 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 
1.   สุเมธ ปญญาภรบดี, 2545 
งานวิจยันี้เปนการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับวนิิจฉัยปญหาดานคุณภาพของชิน้สวน

อิเล็กทรอนกิส ใชโปรแกรม Developer เปนเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ โดยใชกลไกการวนิิจฉัยแบบ
ยอนกลับ แนวทางในการวิเคราะหปญหา คือ ผูใชจะตอบคําถามผานทางหนาจอของโปรแกรมเพื่อให
โปรแกรมรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับรูปแบบของปญหา และคุณลักษณะของปญหา แลวจะนาํไปสูสาเหตุ
ที่เปนไปได และกําหนดแนวทางแกไขปญหาเฉพาะหนา 

2.   ชัยรัตน กิตตธิรรมโรจน, 2547 
งานวิจยันี้เปนการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญในการวนิิจฉัยสาเหตุขอชัดของสําหรับระบบทําความ

เย็นขนาดใหญที่ใชเครื่องอดัน้ํายาชนิดลกูสูบ และชนดิสรู โดยมีฐานความรู 4 ฐาน ไดแก 1) อาการ
ผิดปกติ 2) สาเหตุการเสยี 3) ความสมัพันธระหวางอาการผิดปกติกับสาเหตกุารเสีย และ 4) การ
ตรวจสอบและการแกไขที่สัมพันธกับอาการเสีย ระบบผูเชี่ยวชาญนีถู้กพัฒนาโดยใชโปรแกรม MS 
Access เปนฐานขอมูล และใชการโปรแกรมดวยภาษาเดลไฟ (Delphi) เปนสวนติดตอกับผูใชงาน 
โดยใชกลไกการวินิจฉยัแบบยอนกลับ 
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3. ทรงวฒุิ อสุวพงษพฒันา, 2532 
งานวิจยันี้เปนการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับระบบปรับอากาศและแสดงทัศนะ

โครงสรางของระบบผูเชี่ยวชาญ  ระบบผูเชี่ยวชาญประกอบขึ้นจากความรู 3 สวนซึ่งไดแก  สวนแรก
เปนการเลือกระบบปรับอากาศโดยการพิจารณาปจจัยการใชสอยและขอบังคับตาง ๆ ของอาคาร  
สวนที่สองเปนการแกไขขอขัดของหรือขอบกพรองของเครื่องปรับอากาศ  คูลล่ิงทาวเวอร  และปมน้ํา  
สวนที่สามเปฯแบบทดสอบการวินิจฉยัขอบกพรองในลักษณะหลายทางเลือก  ระบบผูเชี่ยวชาญนี้เปน
ระบบที่ใชการแทนความรูประเภทกฎเกณฑโดยใชเครื่องอนุมานชนิดยอนกลับและสามารถใหคําตอบ
ไดหลายคําตอบในสวนของการเลือกระบบปรับอากาศ  รวมทั้งเครื่องอนุมานไดแสดงสวนของการปฎิ
ภาคดานคําอธิบายตอผูใชเปนอยางด ี  สวนภาษาและเครื่องมือในการพัฒนาคือ   ภาษาโปร-ล็อกและ
เทอรโบ  โปรลอ็กตามลําดับ 

4. บัณฑิต วงศเดอรี, 2533 
งานวิจยันี้เปนระบบผูเชี่ยวชาญวินจิฉัยเพือ่หาสาเหตุขอขัดของและการบํารุงรักษาเพื่อแกไข

ขอขัดของ  ในการทํางานควบคุมหมอไอน้ําสาํหรับโรงงานอุตสาหกรรม  ซึ่งมีชื่อเรียกวา  BODES 
(Boiler Operation Diagnosis Expert System)  โดยวิศวกรความรูจะเก็บรวบรวมขอมูลและความรู
ของสาเหตุขอขัดของและการบํารุงรักษาหมอไอน้ํา  จากผูเชี่ยวชาญที่เปนผูผลิต  ผูจําหนาย  ผูใชงาน  
ตลอดจนเจาหนาที่ซึ่งมีหนาที่ควบคุม  ดแูลและตรวจสอบการใชงานหมอไอน้าํ  ใชเครื่องมือพฒันา
ระบบผูเชี่ยวชาญคือ  ภาษา M.1 โปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญที่ประกอบดวยฐานความรูสําหรับกฎและ
ขอเท็จจริงมกีารอนุมานแบบยอนหลัง  โดยระบบจะเปนผูสอบถาม  ปญหาที่เกิดขึ้นจากผูใช  จนใน
ที่สุดสามารถสรุปผลการวินจิฉัยออกมาเปนสาเหตุของปญหา  โดยจัดระดับความรุนแรงของปญหา
จากมากไปหานอย  (ฉุกเฉนิ, หนกั, ปานกลางและเบาตามลาํดับ)  จัดระดับความบอยครั้งในแตละ
สาเหตุจากมากไปหานอย (1, 2, 3 และ 4 ตามลาํดับ) 

5. ดนัย จนิดารัตน, 2533 
งานวิจยันี้เปนผูเชี่ยวชาญของโรงงานผลติแผนวงจรพมิพ  เพื่อหาแผนการผลิตที่เหมาะสม

ทางดานการกาํหนดงานในหนวยผลิต  ภายใตกฎเกณฑที่ไดจากผูเชี่ยวชาญ  ระบบผูเชี่ยวชาญ
ประกอบดวยโครงสรางของฐานความรู  โดยใชความรูทางปญญาประดิษฐ  แตละฐานความรู
ประกอบดวยกลุมของกฎและหลักการแกปญหา  แนวทางพิจารณาปญหาของระบบใชหลักการแบง
ปญหาใหญทีซ่ับซอนใหเปนปญหายอยที่แกไขไดงาย  เพื่อพิจารณาการจัดตารางการผลิตของแตละ
หนวยผลิตตามชนิดของงานที่มีอยู ณ เวลาใด ๆ รวมทั้งพิจารณากาํหนดงานเมื่อมีเหตุการณตาง ๆ 
เกิดขึ้นในระบบควบคูกับเวลา  ระบบผูเชี่ยวชาญนี้  นํามาใชกาํหนดงานโดยการตัดสินใจดวยกฎและ
หลักการของสถานะเครื่องจกัรและงาน  ซึง่นาํไปสูการเลือกหลักการกําหนดงานผลิตที่เหมาะสม 
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6. ชวลิต เจยีรานชุาติ, 2537 
งานวิจยันี้เปนระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับการประเมินระบบชุมสายโทรศพัท  ในสวนการ

ประเมินผลเบือ้งตนดานเศรษฐศาสตรและดานเทคนิค  และสวนการประเมินผลโดยละเอียดดดาน
เทคนิคในหวัขอความสามารถของระบบ (System Capacity)  และคุณภาพการใชบริการ  (Service 
Performance)  โดยใชเปลือกของผูเชี่ยวชาญ M.1 ความรูในฐานความรูไดรวบรวมจากขอกาํหนด
คุณสมบัติเฉพาะที่ใชสําหรับการจัดหาระบบชุมสายโทรศพัท  ทฤษฎีทีเ่กี่ยวของและจากการสอบถาม
ความเห็นของผูเชี่ยวชาญดานอุปกรณชุมสายโทรศัพท  ระบบผูเชีย่วชาญแบงออกเปน 2 สวนคือ  
สวนการประเมินผลเบื้องตนดานเศรษฐศาสตรและดานเทคนิค  ซึง่ทาํหนาที่ประเมนิคุณสมบัติเฉพาะ
ของระบบชุมสายโทรศัพทในประการที่มคีวามสาํคัญและจําเปนตอการใชงานและสวนการประเมินผล
โดยละเอียดดานเทคนิคในหวัขอความสามารถของระบบ  และคุณภาพการใชบริการซึ่งทําหนาที่
ประเมินคุณสมบัติเฉพาะของระบบชุมสายโทรศัพทในสวนดังกลาวและแสดงผลออกมาในรูปของ
คะแนน 

7. ประยุทธ ดวงคลาย, 2537 
งานวิจยันี้เปนการสรางระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับวนิิจฉยัหาสาเหตุขอขัดของของรถยนตนัง่  

ระบบผูเชี่ยวชาญนี้สรางในรปูแบบของเปลือกระบบผูเชีย่วชาญใหคําปรึกษาแบบแบล็คบอรด ซึ่ง
สามารถเรยีกใชฐานความรูทีเ่กี่ยวของไดหลายฐานในระหวางการใหคาํปรึกษาครัง้หนึ่ง ๆ โครงสราง
ระบบผูเชี่ยวชาญนี ้ ประกอบดวยกลไกวนิิจฉัยแบบยอนกลับ  ใชกลยุทธการแกปญหาแนวทางลกึ  
การปฏิภาคกบัผูใชดวยภาษาธรรมชาต ิ  ส่ิงอาํนวยความสะดวกในการใหคําอธิบาย  เมื่อถูกถามวา 
“ทําไม”  และ “อยางไร”  พรอมทั้งสามารถแสดงใหเห็นวา  ผูใชตอบคําถามที่ผานมาแลวอยางไรบาง  
และมีส่ิงอํานวยความสะดวกในการสรางเพิ่มเติม  และแกไขฐานความรู  การแสดงความรูในระบบเปน
แบบกฎโปรดักชั่นมีประมาณ 350 กฎ  ซึง่มีโครงสรางฐานความรูแบบตนไม 

8. เจษฎา เกิดบานชนั, 2538 
งานวิจยันี้เปนการพัฒนาสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรเพือ่การเลือกและกําหนดขนาดใบพัด

กวน  เปนการนําเอาระบบผูเชี่ยวชาญมาประยกุตใชในการออกแบบกระบวนการ  เพื่อประโยชนใน
การออกแบบในระบบอุตสาหกรรมโปรแกรมหนึง่  โดยนําความรูและประสบการณของผูเชี่ยวชาญใน
การเลือกใชใบพัดกวนเปนอปุกรณในการผสมของเหลวมาเปนฐานขอมูลเพื่อเขียนโปรแกรมระบบ
ผูเชี่ยวชาญ  ชื่อ Smart Element of Nexpert  เพื่อการเลือกและกําหนดขนาดใบพดักวน  ใบพัดกวนที่
เลือกใชในวทิยานพินธฉบับนี้เปนใบพัดกวนที่ใชกนัแพรหลายทัว่ไปในการผสมของเหลวใน
อุตสาหกรรม ไดแก  ใบพัดกวนแบบใบพายพืน้ฐาน  ใบพัดกวนแบบกังหนัชนิดใบตรง ใบพัดกวนแบบ
กังหนัชนิดใบพาย เปนตน  โปรแกรมนี้จะชวยใหผูที่สนใจไดรูจักใบพัดกวนแบบตาง ๆ และเลือกใชให
เหมาะสมกับงานเพื่อชวยประหยัดพลังงานและเวลาในการปฏิบัติการ 
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9. สมควร อดิเรกลาภวโรดม, 2538 
 งานวิจยันี้เปนระบบผูเชี่ยวชาญ  สาํหรับการแกปญหาของกระบวนการชุบเคลือบโลหะผสมใน
แนวดิ่งของแผนวงจรพิมพ  เปนการศึกษาคนควา  และรวบรวมความรู  เทคนิคและประสบการณ  ของ
ผูปฏิบัติทั้งทางดานปฏิบัติและแนวทางการแกไขปญหาที่เกิด  มาจัดใหอยูในรูปแบบ  ความรูในรปูกฎ  
โดยแยกกลุมของเสียที่เกิดขึ้น  ออกเปนสมมติฐานตาง ๆ ไดจํานวน 21 หัวขอ  สมมติฐานยอย 4 
หัวขอ และกฎ 93 ขอ  ระบบผูเชี่ยวชาญจะตั้งคําถาม  เพื่อสอบถามสภาพความเปนจริงในขณะนั้นให
ผูใชตอบ  จนกระทั่งพบคําตอบที่ทาํใหเงือ่นไขนั้นเปนจริง  และจะใหคําแนะนําแนวทางการแกปญหา
ใหกับผูใช  กลไกการอนุมานของระบบผูเชี่ยวชาญนี ้  จะเปนการอนมุานแบบยอนกลับ   และการ
คนหาแบบในทางลึกกอน (Depth-First)  และการคนหาแบบในทางกวางกอน  (Breadth-First) โดยใช
เปลือกของระบบผูเชี่ยวชาญคือ  Smart Element Version 2.0 

10. มนตรี วงศศรี, 2540 
งานวิจยันี้เปนระบบผูเชี่ยวชาญตนแบบสําหรับการเลือกพลาสติก (PLASA I) ไดถูกพัฒนาขึ้น

โดยใชโปรแกรม Smart Element Version 2.0  ระบบเปนแบบวิธกีารเชิงวัตถ ุ(Objected Approach)  
และกลไกการอางอิงของฐานกฎทัง้ลูกโซแบบเดินหนา (Forward Chaining) และลูกโซยอนกลับ 
(Backward Chaining) การทํางานของระบบ PLASA I มีสวนการติดตอกับผูใชดวย  เมาส ไอคอน 
และชองอินพตุรับขอมูล ผูใชสามารถตอบคําถามผานของอินพทุรับขอมูลที่มีสวนของการจัดการถาม
ตอบซึ่งคําถามที่ใชเปนคําถามที่ผูใชเขาใจงาย  นอกจากนี้ยังมีสวนคําอธิบายคาํถาม รูปภาพ และ
ขอมูลเฉพาะของพลาสติกแตละชนิดประกอบเพื่อใหผูใชเขาใจยิ่งขึน้  ในกรณทีี่ไมพบพลาสติกที่ตรง
กับความตองการที่ผลิตผลติภัณฑ  ระบบยังมีสวนการผอนคลายเงื่อนไขเพื่อใหหาคําตอบทีต่รงกับ
ความตองการใหมทีน่อยลงกวาเดมิ 

11. พงศสุพฒัน ศภุศิริสินธุ, 2542 
งานวิจยันี้เปนระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับวินจิฉัยการสัน่สะเทือนของมอเตอรเหนี่ยวนาํ

กระแสสลับ  ระบบผูเชี่ยวชาญนี้มีชื่อเรียกวา ESMVD (an Expert System for AC Induction Motor 
Vibration Diagnosis)  ในการศึกษานีค้รอบคลุมมอเตอรขนาดตั้งแต 10 ถงึ 1,000 กิโลวัตต  
ฐานความรูถกูเก็บรวบรวมจากบทความ คูมือ ผูเชี่ยวชาญ อินเตอรเน็ต ฯลฯ  ใชการสืบคนแบบลูกโซ
ยอนกลับในการคนหาความรูจากฐานความรู 

12.  อภิศิริ สุขแสน, 2544 
งานวิจยันี้เปนระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับการกูระบบไฟฟา  ซึง่แบงออกเปน 2 สวนคือ สวน

ทฤษฎ ี และสวนโปรแกรม  โดยในสวนทฤษฎีนัน้ไดทําการศึกษาวธิีการกูระบบจาํหนายไฟฟาที่เกิด
ความผิดพรองอยางละเอียด  รวมถึงวิธีการคํานวณหาแรงดันตก ณ จดุตาง ๆ ของสายปอนสาํหรับใน
สวนของโปรแกรมไดพัฒนาขึ้นเพื่อชวยหูปฏิบัติการควบคุมระบบจําหนายไฟฟาสามารถแกไข
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สถานการณความผิดพรองที่เกิดขึ้นกับระบบ  รวมถึงสามารถวางแผนการซอมบํารุงระบบจาํหนาย
ไฟฟา  ซึง่พฒันาขึ้นดวยภาษา Delphi Version 5.0 โดยสามารถแบงการทํางานออกเปน 3 สวนหลัก
คือ  สวนที่ใชสรางไดอะแกรมเสนเดี่ยวของระบบจําหนายไฟฟา  สวนที่ใชคํานวณแรงดันตก  และสวน
ที่ใชในการวนิจิฉัยหาวิธกีารกูระบบจําหนายไฟฟา  โดยผูใชสามารถบันทกึและเรียกแฟมขอมูบของวง
จรเพื่อการปรบัปรุงเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา 

2.5 สรุปงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
หลังจากที่ไดทาํการศึกษาและคนควาทฤษฎีที่เกี่ยวของกบังานวิจยัแลว ทาํใหทราบถงึการ

จัดการความรู โครงสรางของระบบผูเชี่ยวชาญ การแสวงหาความรู (Knowledge Acquisition) 
การแสดงความรู (Knowledge Representation) เปลือกของระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert System 
Shell) การประยุกตใชงานของระบบผูเชี่ยวชาญและขอดี ขอเสีย ของระบบผูเชี่ยวชาญ ซึง่
องคประกอบพื้นฐานของระบบผูเชี่ยวชาญ ประกอบไปดวย 3 สวนดังนี ้

- ฐานความรู 
- สวนติดตอกับผูใช 
- กลไกการวนิิจฉัย 

ซึ่งขั้นตอนในการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญประกอบไปดวย 6 ข้ันตอนดังนี ้
1. Feasible Analysis คือการเลือกปญหาทีต่องการจะพฒันาระบบผูเชี่ยวชาญ 
2. Conceptual Design คือการออกแบบโครงสรางของความรูในระบบ

ผูเชี่ยวชาญ 
3. Knowledge Acquisition คือ ขั้นตอนการรวบรวมความรูจากกรณีศึกษาห

คือตําราวิชาการตางๆ 
4. Knowledge Representation คือ การนาํความรูที่รวบรวมไดมาจัดรูปแบบ

การแทนคาความรูที่เหมาะสม 
5. Validation คือ การประเมนิระบบผูเชี่ยวชาญวาสามารถทาํงานไดผลตามที่

คาดหมายไวหรือไม 
6. Technology Transfer and Maintenance คือ การดัดแปลงระบบ

ผูเชี่ยวชาญเพือ่ใหเหมาะกับการใชงาน 
 
  

 



บทที่  3 
 

รายละเอียดของวงจรรวม 

 
3.1 ความหมายของวงจรรวม 
       วงจรรวม มาจากคําวา Integrated Circuit (IC) คือการนําเอาไดโอด, ทรานซิสเตอร, ตัว
ตานทาน,     ตัวเก็บประจ ุและองคประกอบวงจรตาง ๆ มาประกอบรวมกันบนแผนวงจรขนาดเล็ก 
ในปจจุบนัแผนวงจรนี้จะทาํดวยแผนซิลิคอน บางทีอาจเรียก ชฟิ (Chip) และสรางองคประกอบ
วงจรตาง ๆ ฝงอยูบนแผนผลึกนี ้ สวนใหญเปนชนิดทีเ่รียกวา Monolithic การสรางองคประกอบ
วงจรบนผิวผลกึนี้ จะใชกรรมวิธทีางดานการถายภาพอยางละเอียด ผสมกับขบวนการทางเคมทีาํ
ใหลายวงจรมคีวามละเอยีดมากๆ สามารถบรรจุองคประกอบวงจรไดจํานวนมาก ความหนาแนน
ขององคประกอบวงจร ที่บรรจุลงใน IC นี้ มีตั้งแตหลายสิบตัวซึง่เรียกวา SSI (Small Scale 
Integrated) ดังรูปที ่ 3.1 จนกระทั่งถึงหลายสิบลานตวั ซึง่เรียกวา ULSI (Ultra Large Scale 
Integrated) ดังรูปที่ 3.2 

   
 

รูปที่ 3.1 ULSI      รูปที่ 3.2 SSI  รูปที่ 3.3 แผนผลึกเวเฟอร 
        

ขอดีของ IC คือ ไอซีจะรวมวงจรที่ซับซอนเขามาเปนวงจรเดียวกัน ทําใหมีขนาดเล็กลง ซึง่
จะทําใหเครื่องอิเล็กทรอนิกสมีขนาดเล็กและเบาลงมาก วงจรในเครื่องจะถกูแบงเปนบล็อกที่มี
หนาทีห่ลักเฉพาะ วงจรในแตละบล็อกจะถูกทาํเปน IC ทําใหการประกอบวงจรทั้งหมดทําไดงาย 
โดยเพียงตอ บล็อกหรือ IC เหลานี้เขาดวยกันเทานัน้ จงึทาํใหการตอสายนอยลง จดุบัดกรีนอยลง 
และจุดเสียที่จะเกิดกน็อยลงดวย  
การผลิต IC ชนิด Monolithic ซึ่งสรางองคประกอบวงจรทั้งหมดลงบนแผนผลึกแผนเดียว ก็
สามารถทําไดพรอมกันหลายรอยหลายพนัตัวบนแผนผลึก เวเฟอร (Wafer) แผนเดียว ดังรูปที่ 3.3 
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โดยการสรางแบบ IC ที่เหมือน ๆ กนัลงบนแผนเวเฟอรทีเดียว แลวจึงตัดแบงเปน IC แตละตัวใน
ภายหลงั ทาํใหสามารถ ผลิต IC ไดเปนจํานวนมากในเวลาเดียวกนัและราคาของ IC ก็จะถกูลง
มาก IC อาจจะยังไมสามารถรวมเอาองคประกอบวงจร ทุกชนิดเขามาในตวัมัน ไดหมด วงจรทีม่ี
องคประกอบของวงจรขนาดใหญ เชน คอยล หรือ ทรานซิสเตอรตัวใหญทีใ่ชในการขับกระแส
ขนาดใหญกย็งัตองนาํมาตอที่ดานนอก ของ IC อีกครั้งเพือ่ใหวงจรทั้งหมดทํางานไดอยางถูกตอง 

 IC แตละตัวจะมีพืน้ที่ในการสรางวงจรประมาณ 20-200 ตารางมิลลิเมตร บน ICนีจ้ะรวม
เอาไดโอด, ทรานซิสเตอร, ตัวตานทาน, ตัวเก็บประจ ุบีบ รวม กนับนพืน้ที่ขนาดเล็ก ๆ นี้จํานวน
องคประกอบของวงจรจะเพิม่ข้ึนตามการพัฒนาของเทคโนโลย ี ถาจํานวนองคของวงจรจะเพิ่มข้ึน
ตามการพัฒนาของ เทคโนโลยี ถาจํานวนของวงจรมจีาํนวนตั้งแต 1,000 ถึง 100,000 ตัว ก็เปน 
LSI ถาจาํนวนตั้งแต 100,000 ถึง 10,000,000 ตัวก็เปน VLSI ซึ่งเปนไดแกหนวยความจําที่ใชใน
คอมพิวเตอรถาจํานวนมากกวา 10 ลานตัวก็เปน ULSI 
       IC หนวยความจาํชนิด D-RAM ขนาด 16 M bit จะมีจํานวนองคประกอบ ของวงจรประมาณ 
3.5 ลานตัว และชนิด D-RAM ขนาด 64 M bit ซึ่งมีความ หนาแนนที่สุดในปจจุบนั จะมีจาํนวน
องคประกอบประมาณ 140 ลานตัว   
 
3.2 ประเภทของวงจรรวมในโรงงานกรณศีึกษา 
 จากรูปที ่3.4 ไดแสดงลักษณะของ IC แตละประเภทในแตละชวงเวลาและสามารถแบงประเภท
ตามขนาดของ IC ที่ผลิตอยูปจจุบัน สามารถแบงได 29 ประเภท 

 
 

รูปที่ 3.4 ลักษณะของ IC แตละประเภทและชวงเวลาที่เริ่มมีการผลิต IC ประเภทนั้นๆ 
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3.3 โครงสรางของวงจรรวม 
 หากแบงตามลักษณะโครงสรางของ IC สามารถแบงไดเปน 2 กลุมใหญคือ 

1. Peripheral package คือมีขางานยืน่ออกมาจากตัวงาน 
2. Non lead package คือ ขางานไมยืน่ออกมาจากตัวงาน  

1.โครงสรางของ IC แบบ Peripheral package คือมีขางานยืน่ออกมาจากตัวงานดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5 โครงสรางของ IC แบบ Peripheral package 

จากรูปที ่3.5 แสดงสวนประกอบดังตอไปนี ้
- Chip คือ สวนที่มีวงจรรวมอยู ผลิตจากธาตุ Si หรือ GaAs   
- Wire คือ สวนที่เชื่อมตอวงจรจาก Chip กับ lead ผลิตจากโลหะที่เปนตัวนําไฟฟาไดดี 
- Lead คือ สวนของ IC ที่จะนําไปเชื่อมตอกับแผงวงจรไฟฟาตางๆ ผลิตจากโลหะทีเ่ปนตัวนํา

ไฟฟาไดด ี
- Die pad คือ สวนที่ยึด Chip ไวใหอยูกับที ่
- Resin คือ พลาสติกชนิดหนึ่งที่ใชหอหุมโครงสรางภายในของ IC ไวไมใหไดรับความ

เสียหาย 
2.โครงสรางของ IC แบบ Non-lead package คือ ขางานไมยืน่ออกมาจากตัวงานดังรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.6 โครงสรางของ IC แบบ Non-lead package 

จากรูปที ่3.6 ไดแสดงสวนประกอบดังตอไปนี ้
- Chip คือ สวนที่มีวงจรรวมอยู ผลิตจากธาตุ Si หรือ GaAs   
- Wire คือ สวนที่เชื่อมตอวงจรจาก Chip กับ Substrate ผลิตจากโลหะที่เปนตวันาํไฟฟาไดดี 
- Resin คือ พลาสติกชนิดหนึง่ที่ใชหอหุมโครงสรางภายในของICไวไมใหไดรับความเสียหาย 
- Substrate คือ สวนที่เชือมตอ IC กับแผงวงจรไฟฟาตางๆ และทําหนายึด Chip ไวดวย 

Chip wire 

Die pad 

Lead  

 

Resin 

ResinChip 

Substrate

wire  
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3.4 กระบวนการผลิตวงจรรวม 
 จากรูปที ่ 3.7 และ 3.8 แสดงกระบวนการผลิตวงจรรวมและรายละเอียดขั้นตอนการผลิตตั้อ
งแตกระบวนการ Wafer process จนถงึกระบวนการ Packing 

  
     

รูปที่ 3.7 ลําดับขั้นตอนในการผลิตวงจรรวมจนถึงการ Plating 

กระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟา  โดยการนําสารซิลิกอนมาทําใหบริสุทธิ์แลวทําใหเปน
แทง  ตัดเปนแผนบาง ๆ แลวสรางวงจรไฟฟาใหเกิดขึ้นกระบวนการผลิตนี้ทําใน
ประเทศญี่ปุนและสหรัฐอเมริกา 

เรียกอีกช่ือหนึ่งวา “Pallettizing Process” Wafer จะถูกตัดออกเปนช้ินเล็ก ๆ เรียกวา 
Chip 

Chip จะถูกนํามาติดลงบน Lead Frame (L/F) ดวยกาวเงิน (Ag Paste) บริเวณที่
เรียกวา Die Pad 

ทําการเช่ือมลวดทองคําระหวาง Bond Pad บน Chip กับ Inner Lead ของ Lead 
Frame 

เพื่อปองกันอันตรายที่จะเกิดกับลวดทองคําและ Chip และเพื่องายตอการหยิบจับ 
Epoxy Resin จะถูกความรอนเพื่อใหเหลว แลวถูกฉีดเขาไปใน Mold เพื่อปกคลุม 
Chip 

กําจัดเศษ Resin สวนเกินจากการ Molding และเคลือบสารตะกั่วและดีบุกบนขาของ 
Lead Frame เพื่อปองกันสนิมและชวยในการบัดกรี 

กระบวนการ รายละเอียด 

Wafer Process 

Wire Bonding 

Die Bonding 

Dicing 

Mold 

Plating 

กระบวนการผลิตวงจรรวม 
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  รูปที่ 3.8 ลําดับขั้นตอนในการผลิตวงจรรวมตั้งแตการ Marking จนถึงการ Packing 
 
 
 
 

Marking 

Visual Inspection 

Trimming & Forming 

Testing 

Packing 

กระบวนการ รายละเอียด 

ทําสัญลักษณ ช่ือบริษัท ชนิดของตัว IC บนพื้นผิวของตัว IC 

ตัด Lead Frame แยกออกเปนตัว IC และดัดขึ้นรูปขา IC 

การตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟาของตวั IC หาก Lot ใดมีจํานวนของ
เสียที่เกิดจากอาการ Open Short และ Leak มากกวาเกณฑที่กาํหนดไว 
Lot นัน้จะถกูสงไปวิเคราะหที่หนวยงาน FA ของแผนก QAD 

เปนการตรวจลักษณะความถูกตองหรือความผิดปกติของผลิตภัณฑดวยสายตา 

การบรรจุหีบหอผลิตภัณฑเพื่อสงมอบใหลูกคา 
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3.5 สรุปรายละเอียดของวงจรรวม 
 จากรายละเอยีดของวงจรรวม พบวาโครงสรางวงจรของโรงงานกรณศีึกษาสามารถแบงไดเปน 2 
แบบคือ 

1. Peripheral package คือมีขางานยืน่ออกมาจากตัวงาน 
2. Non lead package คือ ขางานไมยืน่ออกมาจากตัวงาน  

โดยมีกระบวนการผลิตดังตอไปนี้ 
- เตรียมแผน wafer 
- Dicing คือ การตัดแผน wafer ออกเปน chip 
- Die bonding คือ การติด chip ลงบน lead frame 
- Wire bonding คือ การเชื่อม chip กับ inner lead ดวยเสนทองคํา 
- Molding คือ การฉีด epoxy resin ปกคลุม chip 
- Plating คือ การเคลือบขางานดวยสารตะกั่วและดีบุกสาํหรับการบัดกรี 
- Marking คือ การทาํสัญลักษณบนพืน้ผวิของ IC 
- Trimming & Forming คือ การตัด IC ออกเปนตัว 
- Testing คือ การตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟาของ IC 
- Visual inspection คือ การตรวจสอบลักษณะภายนอกของ IC 
- Packing คือ การบรรจุหีบหอ 

 



บทที่  4 
 

การวิเคราะหงานเสยีของวงจรรวม 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงขอมูลความรูตางๆ ของการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวม ซึ่งไดแบงเปน 3 สวน
ใหญคือ 
 1. ลักษณะอาการเสียของวงจรรวมและสาเหตุการเสีย 
 2.  ขั้นตอนการวิเคราะหหาสาเหตุของการเสีย 
 3.  เครื่องมือสําหรับการวิเคราะหงานเสีย 
 
4.1 ลักษณะอาการเสียของวงจรรวมและสาเหตุการเสีย 
     ลักษณะอาการเสียของวงจรรวม 
 จากบทที่ 2 กระบวนการผลิตวงจรรวมทีข่ั้นตอนการ Testing สามารถตรวจสอบลักษณะการเสีย
แบบ O/S ซ่ึงเปนการเสียแบบที่ IC ไมสามารถทาํงานไดเลย ซ่ึงมี 3 ลักษณะการเสียคือ 
   - Open circuit คือ เกิดที่มีลักษณะวงจรไมตอเนื่องกัน 
   - Short circuit คือ เกิดการลัดวงจรขึ้น 
   - Leak circuit คือ เกิดการรั่วไหลของกระแสในวงจร 
 โดยทัว่ไปแลวอาการเสียแบบ O/S failure นี้เกิดมาจากกระบวนการผลิตที่ของโรงงานนี้เองและ 
หากผลิตภัณฑ Lot ใดเกิดอาการเสียแบบ O/S failure นี้เปนจํานวนมากกวาเกณฑทีก่ําหนดได ผลิตภัณฑ 
Lot นั้นถูกแยกออกมาอยูในพ้ืนทีข่องผลิตภัณฑที่ไมเปนไปตามขอกาํหนดและจะถูกสงใหหนวยงาน
วิเคราะหงานเสีย (FA) ของแผนกประกนัคุณภาพ (QAD) ทําการวเิคราะหและกาํหนดวิธกีารดาํเนินการ
กับผลิตภัณฑ Lot นัน้ตอไป  
 สาเหตุการเสีย 
 รายการสาเหตุการเสียในปจจุบันแสดงดังตารางที่ 4.1 ซ่ึงมีทั้งหมด 52 สาเหตุการเสีย 
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ตารางที่ 4.1 รายการสาเหตกุารเสียในปจจุบัน 
 

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  
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4.2 ขัน้ตอนการวิเคราะหหาสาเหตุของการเสีย 
      หลังงานสวนงานวิเคราะหงานเสียไดรับตัวงานเสียแลว จะใหทาํการวิเคราะหตามขัน้ตอน
ในรูปที่ 4.1 ดานลางนี้ เพื่อหาที่มาของการเสีย 

ขั้นตอนการวิเคราะหงานเสีย 
                       หัวขอตรวจสอบ  รายละเอียด 

1. ขอมูลทั่วไป :  type,lot, จํานวน NG IC, อัตราสวนของ NG IC, ขบวนการที่
พบปญหา  

2. ลักษณะของปญหา  : Open, short, leak, random pin หรือ fixed pin.  
3. ประวัติ    : type changing, Defect แตละ process 
4. Concern lots   : lots ใดมีโอกาสที่จะมีปญหาแบบเดียวกัน  
1.ส่ิงแปลกปลอมที่ขา : เศษResin, เศษตะก่ัว, เศษจาก Burn In board และฝุน  
2.รอยกดที่ขา  : ลักษณะของรอย, pin ที่เกิดปญหา 
3. Package crack  : ลักษณะของรอยแตก, MO address  
4. Lead bent  : ลักษณะของการ Bent, MO address, pin 

ที่เกิดปญหา 
1. ตรวจทางไฟฟา  : ลักษณะของปญหา (Short, open, leak), Pin 

ที่เกิดปญหา  
1. สภาพของGold wire : ขาด, เสียรูปราง 
2. สภาพของ Die bonding:  ตําแหนงของ chip, Ag-paste และ internal void    
3. สภาพของInner lead :  Inner lead short หรือไม 
1.สภาพผิวของ chip  : การแตกราว, การบ ิ่น, รอยตาํหนิตาง ๆ, มีส่ิงแปลกปลอม, 

การเปลี่ยนสี  
2. สภาพของ Die bonding: Chip เอียงหรือไม, Die pad เอียง, สูง, ตํ่าผิดปกติหรือไม 
3. สภาพของ wire  :  wire ขาด, เสียรูป, ม ีรอยขีดขวน 
4. สภาพของInnerlead  :  Inner lead เอียง, เสียรูป 
5. สภาพของDie pad  :  Die pad เอียง ซาย-ขวา, บน-ลาง 
6. สิ่งแปลกปลอม  :  สี, รูปราง, ตําแหนง, ธาตุที่เปนสวนประกอบ 
7. ลายวงจรบนหนา Chip :  ลายวงจรขาด, มีตําหนิ 
8. Chip crack  :  ตําแหนงและลักษณะของรอย 
9. Passivation crack  :  ตําแหนงและลักษณะของรอย 
10. ลักษณะของBonding :  เสียรูป, ความเสียหายของ wire ที่บริเวณ neck และ
บริเวณ 2nd bond 
11. จ ุด hot spot   : ตําแหนงที่เกิดจุด hot spot, 
แรงดันที่ทําใหเกิดจุดรอน  
   

O/S 

X - Ray 
check 

OPEN 
Package 

Inside 
Inspection 

Lot Dispositio

Hot spot 
Cross 
section 

Analysis result 

VI 

 
 

รูปที่ 4.1 ขั้นตอนการวิเคราะหงานเสียในปจจุบนั 
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โดยรายละเอียดขัน้ตอนการวิเคราะหในรปูที่ 3.9 มีดังตอไปนี ้
1.ตรวจสอบขอมูลความผิดปกต ิ
 เพ่ือใหการวิเคราะหมีความถกูตองแมนยํา จําเปนตองมีการตรวจสอบขอมูลเบื้องตนของ
ความผิดปกต ิ โดยมีหัวขอในการตรวจสอบดังตอไปนี้ 
 (1) ขอมูลทัว่ไป :  type,lot, จํานวน NG IC, อัตราสวนของ NG IC, ขบวนการที่พบปญหา 
 (2) ลักษณะของปญหา : Open,short, leak, random pin , random  
 (3) ประวัติ  : type changing,Defect แตละ process 
 (4) Concern lots : lots ใดมีโอกาสที่จะมปีญหาแบบเดียวกนั  
2.ตรวจสอบลักษณะภายนอก 
        ตรวจสอบเพ่ือหาจุดแตกตางระหวางงานดีและงานเสียดวยอุปกรณที่เหมาะสมซึ่งขึ้นอยู
กับขนาดของงาน ลักษณะของปญหาสวนใหญมีดัง ตอไปนี ้
 (1) มีการติดของสิ่งแปลกปลอมโดยสวนใหญจะเปนเศษ Resin ,เศษตะกั่ว, เศษจาก Burn In  
board และฝุน  เมื่อเศษเหลานี้ติดทีข่าของงานอาจทาํใหเกิดการลดัวงจร (short), หนาสัมผัสไมด ี
และขางอ  เปนตน ใหใช EDX  ทําการวิเคราะหวาสิ่งแปลกปลอมนัน้เปนอะไร 
 (2) ขางานเปนรอยกดหรือแหวงบางคร้ังรอยกดที่ขางานอาจเปนสาเหตุที่ทาํใหเกิดปญหา 
Lead coplanality , Lead approach,หรือเกิด Lead brokenขณะที่กาํลัง test   ใหใช SEM ถายภาพ
เพื่อดูลักษณะของรอย และตรวจสอบ pin address และ Mold   address  
 (3) Package crackเกิดจากการกระแทกที่ตัว package ใหตรวจสอบรอยตางๆ ที่ package 
เพื่อหาลักษณะของสิ่งที่มากระแทรกและตรวจสอบ Mold address 
 (4) การลัดวงจรกันระหวางขาอาจเกิดจากการงอกของหนวดดะกัว่ (Solder whisker) 
ระหวางขาของงานหลังจาก Plating อาจเปนสาเหตุของการ short ( สามารถเรงการงอกของหนวด
ตะกั่วไดโดยการใหความรอน, ความชื้นและสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม) ใหใช EDX   ในการวิเคราะห 
สวนประกอบ 
 (5) Lead bentการงอของขา Lead , อาจเกิดจาก เครื่องจักร หรือการ handling ไมเหมาะสม
กับการใหตรวจลักษณะของการงอ ,pin address และ Mold  address 
 (6) Voids, non-fillบางครั้งอาจพบลักษณะที่เห็น Gold wire, chip โผลออกมา ใหตรวจสอบ 
Mold address 
 
 



 28

3.การตรวจสองทางไฟฟา 
     เปนการตรวจสอบวา pin ใดที่เกิดปญหาและปญหามีลักษณะอยางไร มีความสมัพันธกนั
อยางไร  เกิดFix pin หรือ random pin โดยใช O/S checker และ curve tracer 
4. การตรวจสอบดวย X-ray 
     เปนการตรวจสอบสภาพภายในของงานเชน 
  - สภาพของ wire  ขาด , เสียรูปราง  
  - สภาพของ die bond   ตําแหนงของ chip, การกระจายของ Ag paste, void  
  - สภาพของ inner lead เสียรูป, Inner lead short  
5. การเปดผิว package  
      เพื่อใหสามารถมองเห็น chip, wire และ Inner lead ได ใหทําาการเปดผิว package โดย
ปฏิบัติตาม TWS-QED021(Decapsulation system  II) 
6. การตรวจสอบสวนภายใน   
       เมื่อทําการเปดผิว package จนเห็นหนา Chip แลว ใหใช Microscope ในการตรวจสอบ
สวนตาง ๆ  อยางละเอียดดังตอไปนี ้
 (1) สภาพผิวของ chip การแตกราว, การปน, รอยตําหนติาง ๆ , มีส่ิงแปลกปลอมตาง ๆ , การ
เปลี่ยนสี (รอยแตกขนาดเล็ก, รอยบ่ิน, รอยตําหนิตาง ๆ สามารถเหน็ไดชัดขึ้นเมื่อแช chip ลงในกรด 
Hydrochloric)  
 (2) สภาพของ Die bonding Chip เอียงหรือไม , Die pad เอียง,สูง,ตํ่าผิดปกติหรือไม 
 (3) สภาพของ wire การเสียรูป ของ wire ,การสัมผัสกับ wire ขางเคียง, ตําแหนงของการ 
bonding 
 (4) สภาพของ Inner leadการเอียงซาย-ขวา , ไมไดระดบับน-ลาง , การทํา spot plating, การ
ยับของ Inner lead,รูปรางของ Inner lead 
 (5) ลักษณะของ Die padการเอียง ซาย-ขวา, บน-ลาง ในขัน้ตอนตอไป อาจใช SEM หรือ 
Microscope ที่มีกาํลังขยายสูงในการตรวจสอบลักษณะของปญหาซึ่งมีขนาดเล็ก 
 (6) ส่ิงแปลกปลอมสี, รูปราง, ขนาด, สวนที่ติด, ใช EDX ในการหาสวนประกอบของสิ่ง
แปลกปลอม 
 (7) ลายวงจรบนหนา chip ความเสียหายของลายวงจร เชน ลายวงจรขาด,เปลี่ยนส ี , เปน
ตําหน ิเปนตน (ในกรณีที่ลายวงจรขาด, ลัดวงจร, กระแสร่ัว ซ่ึงเกิดจากการไดรับกระแสหรือโวลตมาก
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เกิดไป จะสามารถพบจุดดําที่บริเวณดังกลาวได  และ ในกรณีทีห่นา Chip เปนตําหนิอาจเกิดจาก
ความชืน่จากสิ่งแวดลอมท่ีเขาไปกัดกรอนอลูมิเนียมซึ่งจะเปนสีดํา)  
 (8) Chip crackหากรอยแตกของ Chip ขึ้นไมถึง passivation film  จะมองเห็นรอยแตกได
ยากแมจะแชดวยกรด hydrochloric แลวก็ตามเพราะผิวหนาของ Chip จะถูกปองกันไวดวย 
Passivation film โดยสวนใหญ Chip crack เกิดจากการเสียหายจากดานลางของ chip เชนรอย 
scratch จากการตัด wafer เปนแผน หรือเกิดจาก conditon ของ plunger pin ที ่ DB process ไม
เหมาะสม 
 (9) Passivation crackควรแช Chip ดวยกรด hydrochloric เพ่ือทําใหอลูมิเนียมเปลี่ยนสีจะ
ทําใหเห็น ตําแหนงและขนาดของ passivation crack ไดดีขึน้ แตถาแช hydrochloric นานเกนิไป จะ
ทําใหมีการเปลี่ยนสีกระจายบนหนา chip มากขึ้นทาํใหเห็น passivation crack ไดยากขึ้น เชนกัน 
 (10) รูปรางของ Ball  และWireใหตรวจสอบ Ball diameter, ball thickness, รูปรางของ ball , 
ลักษณะของ 2nd bond 
 (11) Bonding ball not attached ใหตรวจสอบคา ball shear strength, Ball diameter, ball 
thickness , คราบสกปรกบน  bond pad, ลักษณะของ ball 
 (12) Neck breakageใหตรวจสอบคา Wire pull strength, ลักษณะของ ball , รองรอยความ
เสียหายบริเวณ wire ทั้งจุดที่มีปญหาและจุดขางเคียง 
 (13) Under bond pad crack(Cratering)ในกรณีทีไ่มพบความผิดปกติใดขางตน อาจเกิด
จากการที ่ Silicon  บริเวณ Bond pad แตกราวจาก condition  ของการ wire bond ทําใหเกิดการ 
Short , open หรือ leak ของวงจรขึ้นได ใหทาํการกัด Gold wire และลอก Aluminum pad ออก แลว
ตรวจสอบการแตกราวที่บริเวณดังกลาวดวย SEM หรือ Microscope 
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4.3 เครื่องมือสําหรบัการวิเคราะหงานเสีย 
1. กลองจุลทรรศน (Microscope)  

หลักการ  หลักการของแสงกับเลนส 
จุดประสงค เปนเครื่องมือวัดที่ใชสังเกตุช้ินสวนทีม่ีขนาดเล็กดวย  กําลังขยายที่ใชในการวิเคราะห
จะอยูในชวง 40- 1000 เทา และภาพทีไ่ดจะเปนภายสีเหมือนชิ้นงานจริง 
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห  ไมมีการเสียหาย เปนการวิเคราะหแบบไมทําลาย 

 
 

รูปที่ 4.2  กลองจุลทรรศน และ 1st bond ที่ไดจากกลองจุลทรรศน 
 

2. เครื่อง Curve tracer  
หลักการ  เปนเครื่องมือวิเคราะหทางไฟฟา โดยจะทําการวิเคราะหลักษณะทางไฟฟาของ
กระแสและแรงดังของแตละขาของ IC 
จุดประสงค ทําใหทราบถึงลักษณะการเสียไดวาเปนแบบ Open, Short หรือ leak และเกิดขึ้นทีข่า
ที่เทาไรของ IC   
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห   ไมมีการเสียหาย เปนการวิเคราะหแบบไมทําลาย 

 
 

รูปที่ 4.3 เครื่อง Curve tracer และกราฟแสดงผลการวิเคราะห 
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3. เครื่อง X-ray 
หลักการ       ใชรังสี X-ray ฉายมายังชิ้นงานแลววัดความสามารถในการทะลุผานไดออกมาเปนภาพ  
จุดประสงค เปนเครื่องที่ใชตรวจสอบโครงสรางภายในของชิ้นงานวามีความผิดปกติหรือไม 
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห  ไมมีการเสียหาย เปนวิธีการวิเคราะหแบบไมทําลาย 
 

 
    

รูปที่ 4.4  เครื่อง X-ray และภาพที่ไดจากการวิเคราะหดวยเครื่อง X-ray 
 

4. เครื่อง SEM(Scanning Electron Microscope)  
หลักการ  ยิงอิเล็กตรอนแบบกราดไปยังชิ้นงานแลวตรวจจัดสัญญาทีไ่ดออกมาเปนภาพ 
จุดประสงค ใชในการสังเกตุชิ้นสวน ลักษณะพื้นผิว วามีลักษณะผดิปกติหรือไม  มีกาํลังขยายอยู
ในชวง 70 -300,000 เทา และภาพที่ไดจะเปนภาพขาดดํา    นอกจากนี้ยังอาจดัดแปลงโดยตอเติม
อุปกรณอ่ืนๆ เพื่อใหมีการแสดงผลในรูปแบบตางๆ ได เชน การวิเคราะหธาตุ การคํานวณหามวลและ
ปริมาตร 
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห   ไมเสียหาย เปนการวิเคราะหแบบไมทาํลาย 

 
 

รูปที่ 4.5 เครื่อง SEMและภาพที่ลายวงจรและหนา Chip ที่ไดจากเครื่อง SEM 
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5. เครื่อง EDX (Energy Dispersive X-ray spectrometer)  
หลักการ  ตรวจจับพลังงาน X-ray ที่ถูกกระตุนจากอเิล็กตรอนแลววิเคราะห Spectrum  
จุดประสงค เปนเครื่องที่ใชวิเคราะหหาสวนประกอบวาประกอบดวยธาตุอะไรบาง จําเปนตองใชคู
กับเครื่อง SEM  
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห   ไมมีการเสียหาย เปนวิธีการนี้เปนการวิเคราะหแบบไมทําลาย 

   
 

รูปที่ 4.6 เครื่อง EDX และผลการวิเคราะหธาตุในรูปแบบของ Spectrum 
 

6. เครื่อง SAT (Scanning Acoustic Tomography) 
 หลักการ  ใชคลื่นเสียง Ultrasonic สงผานไปยังชิ้นงานแลววิเคราะหคลื่นสะทอนทีไ่ด 
จุดประสงค เปนเครื่องที่วิเคราะหหาสวนบกพรอง (defects) ภายในชิ้นงาน เชน resin cracks, 
delamination void ,Chip Crack 
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห   ไมเสียหาย เปนการวิเคราะหแบบไมทาํลาย 

 
 

รูปที่ 4.7  เครื่อง SAT และผลการวิเคราะหดวยเครื่อง SAT 
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7. การ Decapsulation  
หลักการ  ใชสารละลายกรดเขมขนทาํปฏิกิริยากับ Resin ใหหลุดออกไป 
จุดประสงค เปนการกับผิวชิ้นงานที่เปน Resin ออกไปเพื่อใหสามารถดูรายละเอียดภายใต resin
ไดอยางชัดเจน แตตองใชประสบการณในการทําเพราะเปนการวิเคราะหแบบทําลาย หากผิดพลาด 
อาจทําใหช้ินงานเสียหายจนไมสามารถวิเคราะหตอได 
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห    ช้ินสวนที่เปนทองแดง นิเกิล และ GaAs จะถูกกัดกรอนไปดวย  

การ Decapsulation มี 2 วธิีคือ 
1. ใชเคร่ืองในการ Decapsulation 
2. Manual decapsulation 

 
 

รูปที่ 4.8 เครื่อง Decapsulation และช้ินงานที่ผานการ Decapsulation แลว 
 

8. การทาํ Hot spot analysis  
หลักการ  ใชการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารละลาย LCM บริเวณที่เกิดความรอน 
จุดประสงค หาจุดที่เกิดความรอนบนหนา Chip เปนแนวทางในการแบงแยกปญหาระหวาง
ปญหาจากการประกอบ (Assembly problem) หรือปญหาจากการผลติ wafer  
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห   ไมเสียหาย เปนการวิเคราะหแบบไมทาํลาย 

 
 

รูปที่ 4.9 สวนประกอบของเครื่องสําหรับทํา Hotspot analysis และผลการวิเคราะห 
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9. เครื่อง  RIE (Reactive Ion Etching)  
หลักการ  ใชการ Plasma ในการกําจดัวัสดุที่เปนสวนประกอบของ SiO และ SiN 
จุดประสงค เพื่อใหสามารถตรวจสอบโครงสรางของ Chip ได 
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห   Chip จะถูกทาํลาย เปนการวิเคราะหแบบทําลาย 

 
 

รูปที่ 4.10 เครื่อง RIE และรูปSEM ของโครงสรางของ Chip หลังจากทํา RIE 
   

10. เครื่องตัดและขัดชิ้นงาน  
หลักการ  ใชวิธีทางกลในการตัดและขดัชิ้นงาน 
จุดประสงค เปนเครื่องที่ใชเตรียมชิ้นงานสําหรับทําการวิเคราะหกับเครื่องอื่นๆ หรือเพื่อวิเคราะห
หาความผิดปกติภายในชิน้งาน                                          
สภาพชิ้นงานหลังการวิเคราะห  เสียหาย เปนการวิเคราะหแบบทําลาย 

   
 

รูปที่ 4.11 เครื่องตัด เครื่องขัดและรูปแสดงผลทีไ่ดจากการตดัและขัดช้ินงาน 
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4.4 สรุปการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวม 
จากการวิเคราะหงานเสียของวงจรวม พบวาลักษณะอาการเสียของวงจรรวมมี 3 อาการ คือ  

1. อาการเสียแบบวงจรขาด   
2. อาการเสียแบบลัดวงจร   
3. อาการเสียแบบกระแสไฟฟารั่ว 

ซ่ึงเกิดมาจากสาเหตุการเสียทั้งหมด 52 สาเหตุ 
และมขีัน้ตอนการวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุการเสียดังนี้ 

- ตรวจสอบขอมูลความผิดปกติ 
- ตรวจสอบลักษณะภายนอก 
- ตรวจสอบทางไฟฟา 
- ตรวจสอบดวย X-ray 
- การเปดผิว package 
- การตรวจสอบสวนภายใน 

โดยลักษณะการวิเคราะหสามารถแบบได 2 แบบคือ 
1. การวิเคราะหแบบไมทําลาย 
2. การวิเคราะหแบบทําลาย 

 



บทที่  5 
 

การสรางระบบการวิเคราะหงานเสยีของการผลิตวงจรรวม 
 
5.1แนวความคิดในการสรางระบบการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวม 

สวนประกอบของระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลติวงจรรวมประกอบดวย 2 สวนดังรูป
ที่ 5.1 คือ 

1. ขอมูลความรูสําหรับการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม คือขอมูลความรู
ท่ีถูกจัดหมวดหมูใหเปนระบบเพื่อนําไปใชเปนฐานขอมลูความรูใหกับระบบการ
วิเคราะหงานเสียของการผลติวงจรรวม 

2. ระบบการจัดการฐานขอมูลความรูบนระบบเครือขายคอมพิวเตอร คือโปรแกรม
คอมพิวเตอรบนระบบเครือขายที่สามารถจดัการฐานขอมลูความรูทีน่ําเขาไปและ
แสดงผลตามที่ตองการได 

 
   

รูปท่ี 5.1 สวนประกอบของระบบการวิเคระหงานเสียของวงจรรวม 
 
และจากความรูของระบบผูเช่ียวชาญจึงไดนํารูปแบบของฐานความรูในระบบผูเช่ียวชาญมาใชใน

การออกแบบฐานความรู ซ่ึงฐานความรูเปนสวนที่เก็บความรูทีไ่ดจากตํารา หนังสอื วารสาร รวมไปถึง
ผูเชี่ยวชาญที่เปนมนษุย ซ่ึงเปนความรูเฉพาะดานในสาขาใดสาขาหนึ่ง รูปแบบของความรูใน

 

ระบบการวิเคราะหงานเสีย
ของวงจรรวม 

 
 

ขอมูลความรูสําหรับการ
วิเคราะหงานเสียของการผลิต

ระบบการจัดการความรูบน
ระบบเครือขายคอมพวิเตอร 

ประสบการณ, เอกสารอางอิง 
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ฐานความรูจะถูกเก็บไวในรปูแบบที่เขาใจงาย และสัมพันธกับเปลือกของระบบผูเช่ียวชาญ ( Expert 
System Shell ) ซ่ึงฐานความรูนี้จะประกอบดวยขอเท็จจริงและกฎตาง ๆ 
ก) ขอเท็จจริง ( Fact ) เปนความรูที่ระบุถึงขอมูลความเปนจริงในปญหาหนึ่ง เชน Ultrasonic ทําให 

Gold wire ขาด เปนตน 
ข) กฎ ( Rules ) เปนการแสดงความสัมพันธ ความเปนเหตุผลตอกัน หรือความเปนเงื่อนไข เชนถาผล

การทดสอบชิน้งานเปน Open หลังจากตดั Gold wire  ปญหา Short เกิดจาก Chip เปนตน 
และไดนาํรูปแบบของกลการวินิจฉัยแบบไปขางหนา (Forward-Chaining method) ของระบบ
ผูเชี่ยวชาญมาใชในการออกแบบระบบการจัดการความรู ซ่ึงจะเร่ิมตนถามคําถามกับผูใช แลวใชประ
โยขนจากคําถามไปหาทางเดินเขาสูเปาหมาย 
 
5.2 การรวบรวมขอมูลความรู 

การแสวงหาความรูเพื่อใชเปนขอมูลความรูของระบบการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวม มี 2 
ทางคือ  1. เอกสารบันทึกผลการวิเคราะหงานเสียในอดีต 

2. การสอบถามวิศวกร  
 

5.2.1 ความสัมพนัธระหวางอาการเสีย-สาเหตุการเสยี 
จากเอกสารบนัทกึผลการวิเคราะหงานเสียในอดีตตั้งแตเดือนมกราคม ป 2548 จนถึงเดือน

เมษายน ป 2548 ซ่ึงมีจํานวนทั้งหมด 253 ฉบับ ซ่ึงเปนการบอกถงึอาการเสีย ขั้นตอนการวิเคราะห
และสาเหตุของการเสียซึ่งไดทําการสรุปความสัมพันธระหวางอาการเสียและสาเหตุของการเสียไวได
ดังนี้ 
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จากตารางที่ 5.1ความสมัพันธระหวางสาเหตุการเสียที่เคยเกิดและลักษณะอาการเสียเปนบบ 1:M 
 

ตารางที่ 5.1 ความสมัพันธระหวางสาเหตกุารเสยีกับอาการเสยีเชิงแกไข Corrective 

เ

ลําดับ สาเหตุของการเสีย
1 BB position (ตําแหนงลูกบอลไมถูกตอง) Short
2 Bent lead (ขางอ) Open Short
3 Chip chipping (Chip บ่ิน) Leak
4 Chip crack (Chip แตกราว) Leak
5 Chip reverse (Chip กลับหัว) Open Short Leak
6 Chip scratch (Chip เปนรอย) Leak
7 Contamination on lead (ส่ิงแปลกปลอมติดท่ีขา) Open
8 Cretering (Bond pad แตกราว) Leak
9 Damage lead (ขาเสียหาย) Open Short
10 Delamination (การแยกชั้น) Open
11 Fail VDD from wafer (ปญหาแหลงจายไฟของ Chip) Short
12 Fan out ( Open
13 Foreign material between inner lead (ส่ิงแปลกปลอมระหวางขาดานใน) Short
14 Foreign material between lead (ส่ิงแปลกปลอมระหวางขา) Short
15 Golf ball (ลูกบอลเสียรูป) Short Leak
16 IC reverse (IC กลับหัว) Open Short Leak
17 Inner lead short (ขาดานในสัมผัสกัน) Short
18 Lead approach (ขาเอียง) Short
19 Lead broken (ขาขาด) Open
20 Lead coplanarity (ขาตางระดับ) Open
21 Lead depress (ขาเปนรอยกด) Open
22 Marginal fail (ปญหาแบบกํ้าก่ึง) Leak
23 Miss sparking (การสรางลูกบอลผิดพลาด) Open
24 Miss wiring (การเชื่อมตอของเสนทองคําผิดพลาด) Open Short Leak
25 Mix type (การใช Chip ผิดชนิด) Open Short Leak
26 Neck Break (ลวดทองคําขาดบริเวณคอ) Open
27 No chip (ไมมี Chip) Open
28 No wire (ไมมีลวดทองคํา) Open
29 NSOL (ลวดทองคําไมติดท่ีขา) Open
30 NSOP (ลวดทองคําไมติดท่ี pad) Open
31 OS test program not suitable (โปรแกรมทดสอบไมเหมาะสม) Leak
32 Package crack (ชิ้นงานแตก) Leak
33 Package dislocation (ช้ินงานเยื้อง) Open
34 Pig tail (มีเสนทองคําสวนเกิน) Open Short
35 Remain cressent (เสนทองคําขาดท่ี lead) Open
36 Resin on lead (มี Resin ติดท่ีขา) Open
37 Retest pass (ทดสอบผาน) Open
38 Scratch on chip (รอยกดบนหนา chip) Leak
39 Second bond crack (เสนทองคําแตกท่ีขา) 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 (ปญหาจากการผลิด chip) Short leak
46 Wire break (ลวดทองคาํขาด) Open
47 Wire damage (ลวดทองคําเสียหาย) Open Short
48 Wire incomplete (ลวดทองคําไมสมบูรณ) Open
49 Wire sag (ลวดทองคําตกทองชาง) Short
50 Wire sweep (ลวดทองคําเอียง) Short
51 Wire touch chip (ลวดทองคําสัมผัส chip) Leak
52 Wire touch innerlead (ลวดทองคําสัมผัสขาดานใน) Short

ลักษณะอาการเสีย

 



 39

และจากการสอบถามผูเชี่ยวชาญถึงสาเหตุการเสียที่เปนไปไดนอกเหนือจากที่มีอยูในเอกสาร
เพื่อใหระบบการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวมนี้สามารถวิเคราะหสาเหตุเชิงปองกัน (Preventive) ได 
พบวาสาเหตุการเสียที่เปนไปไดนอกเหนือจากที่มีอยูในเอกสารมีทั้งหมด  6 แบบดังที่ตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 5.2 ความสมัพันธระหวางสาเหตกุารเสยีกับอาการเสยีแบบ Preventive 

 
ลําดับ สาเหตุของการเสีย

1 stand off (ขาตางระดับ) Open
2 Resin flash (Resin สวนเกิน) Open
3 Cutting dislocation (ตัดเหล่ือม) Open Short
4 Package warp (ช้ินงานแอน) Open
5 Package delamination (ช้ินงานเกิดการแยกชั้น) Open
6 Conductive pattern problem (ปญหาเสนตัวนํา) Open

ลักษณะอาการเสีย

 
จากตารางที่ 5.1 และ 5.2  พบวาบางสาเหตุของการเสียสามารถเกิดลกัษณะอาการเสียไดมากกวา 1 
แบบดังนั้นความสัมพันธระหวางสาเหตุการเสีย-อาการเสียจึงเปนแบบ 1:M (One to Many) 

จากนัน้ทาํการจัดหมวดหมูของอาการเสีย-สาเหตุการเสียสามารถจัดหมดหมูไดเปน 
1. อาการเสียแบบ Open มาจากสาเหตุการเสียได 27 สาเหตุ 
2. อาการเสียแบบ Short มาจากสาเหตุการเสียได 24 สาเหตุ 
3. อาการเสียแบบ Leak  มาจากสาเหตุการเสียได 13 สาเหตุ 

    5.2.2 การนําความรูในสวนของขัน้ตอนการวิเคราะหและเครื่องมือวิเคราะห 
จากเอกสารบนัทกึผลการวิเคราะหงานเสีย คูมือปฏิบัติงานในการวิเคราะหงานเสียของโรงงาน

ตัวอยางและการสอบถามผูเชี่ยวชาญในสวนของขัน้ตอนการวิเคราะหปญหา พบวาเครื่องมือในการ
วิเคราะหสามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิดใหญคือ 

1. ชนิดของเครื่องมือและวธิีการที่ใชในการวิเคราะหแบบไมทําลายประกอบไปดวย 
a. กลอง Microscope 
b. เคร่ือง Curve tracer 
c. เคร่ือง X-ray  
d. เคร่ือง SEM 
e. เคร่ือง EDX 
f. เคร่ือง SAT  
g. การวิเคราะหแบบ Hot spot  
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2. ชนิดของเครื่องมือและวธิีการที่ใชในการวิเคราะหแบบทาํลาย ซึ่งจะทาํใหเกิดการ
เปล่ียนสภาพไปของชิ้นงานเสีย ประกอบไปดวย 

a. เคร่ือง Decapsulation 
b. เคร่ือง RIE 
c. เคร่ืองขัดและตัดชิ้นงาน 

นอกจากนัน้ยงัพบหลักการสําคัญในการเลือกวิธีการและเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหนั้นคือ 
จะเริ่มจากใชเครื่องมือและวธิีการแบบไมทาํลายในการวิเคราะหหาสาเหตุการเสียกอนเพ่ือใหคงสภาพ
หลักฐานของชิ้นงานไวใหไดมากที่สุด และหากยงัไมสามารถพบสาเหตุไดจึงเริ่มใชเคร่ืองมือและวิธีการ
แบบทาํลายในการวิเคราะหหาสาเหตุตอไป 
 
5.3 การจัดทาํหมวดหมูความรู 
จากความรูในเรื่องชนิดของเครื่องมือและวธิีการวิเคราะห และหลักการสําคัญในการวิเคราะหงานเสีย
สามารถสรุปขัน้ตอนการวิเคราะหตามลักษณะอาการเสียแตละแบบไดดังนี้ 
5.3.1 ขัน้ตอนการวเิคราะหของอาการเสียแบบ Openประกอบดวย 5 ขั้นตอนสําคัญดังตารางที่ 5.3  
 

ตารางที่ 5.3 ขั้นตอนการวิเคราะหและคําอธิบายของอาการเสียแบบ Open 
 

ขั้นตอนการวิเคราะหงานเสีย คําอธิบายสําหรับการวิเคราะห

1.    การตรวจสอบลักษณะภายนอกดวย
เพื่อตรวจสอบความผิดปกติภายนอกของชิ้นงานดวย ตาเปลา
และMicroscope ซ่ึงเปนวิธีการแบบไมทําลาย

2.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง X-ray
เพื่อตรวจสอบความผิดปกติภายในของชิ้นงานดวยเคร่ือง X-ray
ซ่ึงเปนวิธีการแบบไมทําลาย

3.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง SAT
เพื่อตรวยสอบการแยกชั้นภายในชิ้นงานดวยเคร่ือง SATเปนการ
ตรวจสอบแบบไมทําลาย

4.    การทํา Decapsulation
เปดผิวพลาสติกออกเพื่อใหสามารถใชเครื่องมืออ่ืนตรวจสอบ
สภาพภายในของชิ้นงานได

5.    การตรวจสอบลักษณะภายในดวย Microscope และ SEM
 การตรวจสอบลักษณะความผิดปกติภายในดวย Microscope
และ SEM
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และเมื่อนํามาเขียนเปนแผนผังขั้นตอนการปฏิบัติงานและสาเหตุที่มีโอกาสพบดังรูปที่ 5.2 

ข้ันตอนการวิเคราะห สาเหตุการเสีย
อาการเสียแบบ 

Open
IC reverse
Bent lead
Damage lead
Lead broken
Stand off

พบปญหา Resin on lead
Contamination on lead
Fan out
Resin flash

ไมพบปญหา Package crack
Cutting dislocation
Package warp
Package delamination

NSOL
NSOP
Neck Break
Pig tail

พบปญหา Wire break
Wire damage
No chip
No wire

ไมพบปญหา Fan out
Mix type
Miss wiring
Conductive pattern problem

พบปญหา Chip crack
Delamination

ไมพบปญหา

4. Decap
Mix type
Chip scratch

พบปญหา Al pattern incomplete
Chip crack
Chip Chipping
Second bond crack
Remain cressent
Neck Break

ไมพบปญหา NSOL
NSOP

Wafer problem

 1. VI 

2. X-ray 

3. SAT

5. SEM & 
Microscope

 
   

รูปที่ 5.2 ขัน้ตอนการวิเคราะหอาการเสียแบบ Open 
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และจากรูปท่ี 5.3 ถึงรูปที่ 5.14 อธิบายลกัษณะสาเหตุการเสียแบบตางๆ เม่ือวิเคราะหดวยเครื่องมือ
แตละชนิด และยังอธิบายรายละเอียดของการวิเคราะหที่สําคัญของอาการเสียแบบ Open 

 
 

รูปท่ี 5.3 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ IC reverse, Bent lead, Damage lead, Lead broken  
เมื่อวิเคราะหดวย Microscope 
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รูปที่ 5.4 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Resin on lead, Contam on lead, Resin flash, Fan out 
เมื่อวิเคราะหดวย Microscope 
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รูปท่ี 5.5 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Package crack, Cutting dislocation  
เมื่อวิเคราะหดวย Microscope 
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รูปที่ 5.6 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Resin on เมื่อวเิคราะหดวย EDX 
 

 
 

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

 
 

รูปที่ 5.12 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหสาเหตุการเสียแบบ Delamination ดวยเครือ่งขัดและเครื่องตัด 
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รูปที่ 5.13 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหดวยการ Decapsulation 
 

 
 

รูปท่ี 5.14 อธิบายวิธีการวิเคราะหสาเหตกุารเสยีแบบ Mix type 
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5.3.2 ขั้นตอนการวิเคราะหของอาการเสียแบบ Short 
ขั้นตอนการวิเคราะหของอาการเสียแบบ Short ประกอบดวย 8 ขัน้ตอนสําคัญดังตารางที่ 5.4 
 

ตารางที่ 5.4 ข้ันตอนการวิเคราะหและคําอธิบายของอาการเสียแบบ Short 
 

ขั้นตอนการวิเคราะหงานเสีย คําอธิบายสําหรับการวิเคราะห

1.    การตรวจสอบลักษณะภายนอกดวย
เพื่อตรวจสอบความผิดปกติภายนอกของช้ินงานดวย ตาเปลา
และMicroscope ซึ่งเปนวิธีการแบบไมทําลาย

2.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง X-ray
เพื่อตรวจสอบความผิดปกติภายในของชิ้นงานดวยเคร่ือง X-ray
ซ่ึงเปนวิธีการแบบไมทําลาย

3.    การทํา Decapsulation

เปดผิวพลาสติกออกเฉพาะบริเวณหนา Chip เพื่อใหสามารถ
ตรวจสอบความผิดปกติบนหนา Chip ไดโดยไมมีผลกระทบกับ
สภาพของ Inner lead เปนวิธีการแบบทําลาย

4.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง Curve tracer

 การตรวจสอบทางไฟฟาวายังมีอาการเสียแบบ Short หรือไม
เพื่อการแยกแยะวาปญหาเกิดขึ้นจากเศษโลหะที่ติดอยูบนหนา
Chip หรือเกิดจาก Chip และ Inner lead

5.    การตรวจสอบลักษณะภายในดวย Microscope และ SEM
 การตรวจสอบลักษณะความผิดปกติบริเวณหนา Chip ดวย
Microscope และ SEM

6.    การตรวจสอบดวยวิธี Hot spot
เพื่อตรวยสอบการความผิดปกติท่ีเกิดความรอนขึ้นของ Chip
เปนการตรวจสอบแบบไมทําลาย

7.    การตัด Gold wire ตัด Gold wire ออกเพื่อการตรวจสอบดวยเคร่ือง Curve tracer

8.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง Curve tracer

 การตรวจสอบทางไฟฟาวายังมีอาการเสียแบบ Short หรือไม
เพื่อการแยกแยะวาปญหาเกิดขึ้นท่ี Chip หรือท่ี Inner lead เปน
วิธีการแบบทําลาย

9.    การตัดและขัด
เพื่อหาสิ่งแปลกปลอมที่ทําใหเกิดปญหาดวยเครื่องตัดและเครื่อง
ขัด เปนการวิธีการแบบทําลาย
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และเมื่อนํามาเขียนเปนแผนผังขั้นตอนการปฏิบัติงานและสาเหตุที่มีโอกาสพบดังรูปที่ 5.15 

ขั้นตอนการวิเคราะห สาเหตุการเสีย
อาการเสียแบบ

Short

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

พบปญหา Solder particle
Solder wisker
Solder remain
Cutting dislocation

ไมพบปญหา

Pig tail
Mix type

พบปญหา Miss wiring
Inner lead short
Foreign material
Loop touch

ไมพบปญหา Wire touch inner lead
Golf ball

3. Decap

เปนปกติ
Foreign material

ยัง Short อยู

พบปญหา Mix type
Golf ball
BB position
Chip burn

ไมพบปญหา

พบปญหา
Wafer problem

ไมพบปญหา
7. Cut wire

เปน 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 ขั้นตอนการวิเคราะหอาการเสียแบบ Short 
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และจากรูปท่ี 5.16 ถึงรูปที่ 5.28 อธิบายลกัษณะสาเหตกุารเสียแบบตางๆ เมื่อวิเคราะหดวยเครื่องมือ
แตละชนิด และยังอธิบายรายละเอียดของการวิเคราะหที่สําคัญของอาการเสียแบบ Short 
 

 
 

รูปที่ 5.16 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ IC reverse, Bent lead, Damage lead, Tie bar remain  
เมื่อวิเคราะหดวย Microscope 
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รูปที่ 5.17 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Solder particle, Solder remain, Cutting dislocation เมื่อ
วิเคราะหดวย Microscope 
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รูปที่ 5.18 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Mixed type, Miss wiring, Wire break, Wire damage, Inner 
lead, Foreign material เมื่อวิเคราะหดวย X-ray 
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รูปที่ 5.19 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Loop touch, Wire touch inner lead, Pig tail, Golf ball  
เมื่อวิเคราะหดวย X-ray 
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รูปท่ี5.20 คําอธบิายวิธีการวิเคราะหดวยการ Decapsulation เพื่อวิเคราะหปญหาที่พบ 
 

 
 

รูปที่5.21 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหดวยการ Decapsulation เพื่อวิเคราะหปญหาที่ยังไมพบ 
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รูปที่ 5.22 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหดวย Curve tracer เพื่อยืนยนัอาการเสยี 
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รูปที่ 5.23 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Mix type, Golf ball, BB position, Chip burn  
เมื่อวิเคราะหดวย Microscope 
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รูปท่ี 5.24 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหดวยวิธี Hot spot 
 
 

 
 

รูปที่ 5.25 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหของการตัด Gold wire 
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รูปที่ 5.26 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหดวย Curve tracer หลังการตัด Gold wire 
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รูปที่ 5.27 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหของเครื่องตดัและเครื่องขัด 
 

 

 
 

รูปที่ 5.28 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Ag between inner lead และแบบ Metal between inner lead 
เมื่อวิเคราะหดวยEDX 
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5.3.3 ขั้นตอนการวิเคราะหของอาการเสียแบบ Leak 
ขั้นตอนการวิเคราะหของอาการเสียแบบ Leakประกอบดวย 11 ขั้นตอนสําคัญดังตารางที่ 5.5 

 
ตารางที่ 5.5 ขั้นตอนการวิเคราะหและคําอธิบายของอาการเสียแบบ Leak 

 
ขั้นตอนการวิเคราะหงานเสีย คําอธิบายสําหรับการวิเคราะห

1.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง Curve tracer
ตรวยสอบกระแสไฟ เพื่อวิเคราะหวาเปนปญหา Maginal fail
หรือไม

2.    การตรวจสอบลักษณะภายนอกดวย
เพื่อตรวจสอบความผิดปกติภายนอกของชิ้นงานดวย ตาเปลา
และMicroscope ซึ่งเปนวิธีการแบบไมทําลาย

3.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง X-ray
เพื่อตรวจสอบความผิดปกติภายในของชิ้นงานดวยเคร่ือง X-ray
ซ่ึงเปนวิธีการแบบไมทําลาย

4.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง SAT
เพื่อตรวจสอบการแตกราวของ Chip เปนการตรวจสอบแบบไม
ทําลาย

5.    การทํา Decapsulation

เปดผิวพลาสติกออกเฉพาะบริเวณหนา Chip เพื่อใหสามารถ
ตรวจสอบหนา Chip ไดโดยไมมีผลกระทบกับสภาพของ Inner
lead เปนวิธีการแบบทําลาย

6.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง Curve tracer
เพื่อยืนยันอาการเสียวายังเปนแบบ Leak หรือเปลี่ยนไปเปนปกติ
แลว

7.    การตรวจสอบลักษณะภายในดวย Microscope และ SEM
 การตรวจสอบลักษณะความผิดปกติของหนา Chip ดวย
Microscope และ SEM

8.    การตรวจสอบดวยวิธี Hot spot
เพื่อตรวยสอบการความผิดปกติท่ีเกิดความรอนข้ึนของ Chip
เปนการตรวจสอบแบบไมทําลาย

9.    การตัด Gold wire ตัด Gold wire ออกเพื่อการตรวจสอบดวยเคร่ือง Curve tracer

10.    การตรวจสอบดวยเคร่ือง Curve tracer

 การตรวจสอบทางไฟฟาวายังมีอาการเสียแบบ Open หรือไม
เพื่อการแยกแยะวาปญหาเกิดขึ้นท่ี Chip หรือท่ี Inner lead เปน
วิธีการแบบทําลาย

11.    การตัดและขัด
เพื่อหาส่ิงแปลกปลอมที่ทําใหเกิดปญหาดวยเคร่ืองตัดและเครื่อง
ขัด เปนการวิธีการแบบทําลาย  
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และเมื่อนํามาเขียนเปนแผนผังขั้นตอนการปฏิบัติงานและสาเหตุที่มีโอกาสพบดังรูปที่ 5.29 

ข้ันตอนการวิเคราะห สาเหตุการเสีย
อาการเสียแบบ 

Leak

Marginal fail
Marginal fail/OS program unsuitbable

เปน Leak จริง

พบปญหา
IC reverse
Package crack

ไมพบปญหา

พบปญหา Mix type
Miss wiring
Edge short

ไมพบปญหา

พบปญหา Chip crack
Chip chipping

ไมพบปญหา

5. Decap

เปนปกติ
Foreign material

ยังคงเปน Leak
Mix type

พบปญหา Chip scratch
BB position
Chip crack
Chip Chipping

ไมพบปญหา

พบปญหา
Wafer problem

ไมพบปญหา

9. Cut wire

เปล่ียนเปน Open
Wafer problem

ยังคงเปน 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 ขั้นตอนการวิเคราะหอาการเสียแบบ Leak 
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และจากรูปท่ี 5.30 ถึงรูปที่ 5.41 อธิบายลกัษณะสาเหตกุารเสียแบบตางๆ เมื่อวิเคราะหดวยเครื่องมือ
แตละชนิด และยังอธิบายรายละเอียดของการวิเคราะหที่สําคัญของอาการเสียแบบ Leak 

 

 
 

รูปที่ 5.30 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Maginal fail เมือ่วิเคราะหดวย Curve tracer 
 
 
 



 66

 
 

รูปท่ี 5.31 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ IC reverse และ Package crack เมื่อวิเคราะหดวย Microscope 
 

 
 

รูปที่ 5.32 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Mixed type เมือ่ทําการวิเคราะหดวย X-ray 
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รูปท่ี5.33 คําอธบิายวิธีการวิเคราะหดวยการ Decapsulation เพื่อวิเคราะหปญหาที่พบ 
 

 
 

รูปที่5.34 คําอธบิายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Chip crack และ Chip chipping เมื่อทําการวิเคราะหดวย SAT 
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รูปที่ 5.35 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหของการ Decapsulation เพื่อหาสาเหตุทีย่ังไมพบ 
 

 
 

รูปที่ 5.36 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหของการ Curve tracer เพื่อยืนยันอาการเสยี 
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รูปที่ 5.37 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Chip crack และ BB position เมื่อวิเคราะหดวย Microscope 
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รูปที่ 5.38 คําอธิบายลกัษณะสาเหตุการเสยีแบบ Mix type 
 

 
 

รูปท่ี 5.39 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหดวยวิธี Hot spot 
 

 
 

รูปที่ 5.40 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหของการตัด Gold wire 
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รูปที่ 5.41 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหดวย Curve tracer หลังการตัด Gold wire 
 

 
 

รูปที่ 5.42 คําอธิบายวิธีการวิเคราะหของเครื่องตดัและเครื่องขัด 
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จากขอมูลความรูในการวิเคราะหงานเสียที่เกิดจากอาการเสียทั้ง 3 แบบขางตน พบวาในแต
ละแบบของอาการเสียจะประกอบดวย 3 สวนประกอบสําคัญคือ 

1. สวนของขัน้ตอนการวิเคราะห ซ่ึงจะเปนการเรียงลําดับขั้นตอนการวิเคราะหและ
เครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะหใหเหมาะสมสําหรับอาการเสียนั้นๆ 

2. สวนของคําอธบิายลักษณะสาเหตุการเสีย ซ่ึงจะเปนการอธิบายลกัษณะสาเหตุ
การเสียแบบตางๆที่สามารถพบไดในขัน้ตอนการวิเคราะหแตละขั้นตอนและยัง
อธิบายถึงรายละเอียดของการวิเคราะหอีกดวย 

3. สวนของสาเหตุการเสียที่สามารถพบไดในขั้นตอนการวิเคราะหแตละขัน้ตอน 
5.4 การสรางระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม 

5.4.1 การออกแบบระบบ 
เนื่องจากตองการสรางระบบการจัดการความรูในการวิเคราะหงานเสียวงจรรวมบนระบบ

เครือขายคอมพิวเตอร จึงไดใชภาษา PHP และระบบฐานขอมูล MS Access ในการสรางระบบเพื่อ 
ตองการใหเปนระบบทีว่ิศวกรผูเชี่ยวชาญสามารถสังเคราะหความรูเขาสูระบบ และทําการสรางและ
จัดการความรูในการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวมนัน้ใหเปนปจจุบันไดตลอด ดังนั้นระบบการจัดการ
ความรูบนระบบเครือขายคอมพิวเตอรนี้จึงประกอบดวย 2 สวนหลักคือ 

1. สวนติดตอผูใช สําหรับใหผูที่ตองการคําปรึกษาเขาไปใช 
2. สวนผูจัดการระบบ สําหรับใหผูเช่ียวชาญสามารถเขาไปจัดการฐานความรูกได 

5.4.2 สวนติดตอผูใช  
ในสวนนีไ้ดทาํการสัมภาษณความตองการจากผูใชงานจริงซ่ึงคือชางผูปฏิบัติการ

วิเคราะหงานเสีย ซ่ึงมีความตองการดังตอไปนี ้
1. ตองสามารถเลือกอาการเสียที่ตองการจะวิเคราะหได 
2. ตองสามารถบอกขัน้ตอนการวิเคราะห รายละเอียดในการวิเคราะห รูปแสดงสาเหตุการ

เสีย และสาเหตุที่มีโอกาสพบไดในขั้นตอนการวิเคราะหนัน้ๆ  
3. ตองสามารถยอนกลับไปยังขั้นตอนกอนหนาได 

จากความตองของขางตน จึงไดทําการออกแบบใหสวนติดตอผูใชมีลักษณะดังนี ้
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เริ่มจากเขาสูฟอรมหลักของระบบการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวมดังรูปท่ี 5.43 

 
 

รูปที่ 5.43 แบบฟอรมหลกัของระบบการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวม 
สวนเลือกอาการเสียที่ตองการวิเคราะห แสดงดังรูปที่ 5.44 

 
 

รูปที่ 5.44 แบบฟอรมเลือกอาการเสียทีต่องการวิเคราะห 
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สวนการแนะนาํความรูในการวิเคราะหงานเสียแสดงดังรูปที ่5.45 

 
  

รูปที่ 5.45 แบบฟอรมแสดงความรูในการวิเคระหงานเสีย 
 
ในรูปที่ 5.45 ฟอรมจะแบงสวนแสดงผลออกเปน 3 สวนคือ 
 สวนที่ 1 แสดงรายละเอียดของขัน้ตอนการวิเคราะหนัน้ในแตละขั้นตอน ซ่ึงมีปุมที่สามารถ
ยอนกลับไปยังขั้นตอนกอนหนาได 
 สวนที่ 2 แสดงคําอธิบายเพ่ิมเติมและรูปแสดงตัวอยางสาเหตุการเสียที่มีโอกาสพบไดใน
ขั้นตอนการวิเคราะหขั้นตอนนัน้ 
 สวนที่ 3 แสดงรายการสาเหตุการเสียที่มีโอกาสพบในขัน้ตอนการวิเคราะหที่เหลืออยู 
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รูปที่ 5.46 ขั้นตอนการใชงานของสวนผูใชงาน 

 
จากรูปที่ 5.46 แสดงขัน้ตอนการใชงานดังนี ้

1. ผูใชเขาสูขัน้ตอนการวิเคราะหงานเสียในขั้นแรกซึ่งจะมกีารอธิบายถึงวิธีการวิเคราะห
เพ่ือใหผูใชปฏิบัติตาม  

2. จากนั้นผูใชงานเปรียบเทียบผลจากการปฏิบัติจริงกับรูปแสดงตัวอยางสาเหตุการเสียที่อยู
ในสวนอธิบายดานลาง 

3. หากพบวาพบสาเหตุการเสียจากการปฏบิัติจริงตรงกับรูปตัวอยางใหผูใชเลือกตัวเลือก
ของสาเหตุการเสียนั้นระบบก็จะสิ้นสดุเพื่อผูใชพบสาเหตุของการเสียแลว 

4. แตหากไมพบสาเหตุการเสียในขั้นตอนการวิเคราะหนัน้ ใหผูใชเลือกตัวเลือกไมพบปญหา
เพ่ือเขาสูขั้นตอนการวิเคราะหขั้นตอนถัดไป จนกวาผูใชจะสามารถหาสาเหตุการเสียได
ระบบจึงจะหยดุ 

5.4.3 สวนของผูจัดการระบบ 
ในสวนนีไ้ดออกแบบใหมีความสอดคลองกับลักษณะความรูของการวิเคราะหงานเสียของ

วงจรรวม และไดสัมภาษณความตองการจากผูใชงานจริงซึ่งคือวิศวกรผูเชี่ยวชาญการวิเคราะหงาน
เสียที่มีหนาที่ในการจัดการความรูใหเปนปจจุบันเสมอ  ซ่ึงสามารถสรุปความตองการที่สําคัญไดังดงันี้ 

1. ตองสามารถสรางรายละเอียดของขั้นตอนการวิเคราะหแตละขั้นตอนได  
2. ตองสามารถสรางรายละเอียดคําอธิบายและรูปแสดงตัวอยางสาเหตุการเสียสําหรับขั้นตอน

การวิเคราะหแตละขั้นตอนได  

Q

Q

G

G

GG

G

Q

QQ
ขั้นตอนการวิเคราะห 

สาเหตุการเสีย 

 
- ขั้นตอนการวิเคราะห 
-รายละเอียดในการวิเคราะห 
- รูปตัวอยางของสาเหตุการเสีย 
- รายการสาเหตุการเสียที่มโีอกาสพบได 
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3. ตองสามารถสรางรายละเอียดของสาเหตุการเสียได 
4. ตองสามารถสรางความสัมพันธระหวางรายละเอียดขั้นตอนการวิเคราะห คําอธิบายและ

สาเหตุการเสียในแตละขัน้ตอนการวิเคราะหได  
จากความตองการขางตน จึงไดทาํการออกแบบสวนของผูดูแลระบบไวดังนี้ 

5.4.3.1 สวนสรางรายละเอียดขัน้ตอนการวเิคราะห 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.47 แบบฟอรมของสวนสรางรายละเอียดของขั้นตอนการวิเคราะห 
จากรูปที่ 5.47 ฟอรมในสวนนี้ผูเชี่ยวชาญสามารถสราง 

- สรางรายละเอียดของขัน้ตอนการวิเคราะหและรูปภาพ 
- สรางตัวเลือกตางๆ ไมเกิน 5 ตัวเลือกเพื่อนําไปสูสาเหตุการเสียหรือขั้นตอน
การวิเคราะหถัดไป 
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5.4.3.2 สวนสรางรายละเอียดของคําอธบิาย 
สวนสรางรายละเอียดของคําอธิบายและรูปแสดงตัวอยางสาเหตุการเสียสําหรับ

ขั้นตอนการวิเคราะหแตละขัน้ตอน 
 

 
 

รูปที่ 5.48 แบบฟอรมของสวนสรางรายละเอียดของคําอธิบาย 
 
จากรูปที่ 5.48 แสดงฟอรมสําหรับการสรางรายละเอียดของคําอธิบาย ในสวนนี้ผูเชี่ยวชาญสามารถ
สรางรายละเอียดของคําอธบิายและรูปแสดงตัวอยางสาเหตุการเสีย 
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5.4.3.3 สวนสรางรายละเอียดของสาเหตุการเสีย 
สามารถสรางรายละเอียดของสาเหตุการเสียได 
 

 
 

รูปที่ 5.49 แบบฟอรมของสวนสรางรายละเอียดของสาเหตุการเสีย 
 
จากรูปที่ 5.49 ฟอรมของสวนสรางรายละเอียดของสาเหตุการเสียนี้ผูเชี่ยวชาญสามารถสราง
รายละเอียดของสาเหตุการเสียและรูปภาพได 
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5.4.3.4 สวนสรางความสมัพนัธ 
สวนสรางความสัมพันธระหวางรายละเอียดขั้นตอนการวิเคราะห คําอธิบายและ

สาเหตุการเสียในแตละขัน้ตอนการวิเคราะห 
 

 
 

รูปที่ 5.50 แบบฟอรมของสวนสรางความสมัพันธ 
 

จากรูปที่ 5.50 ในสวนนี้ผูเชี่ยวชาญสามารถกําหนดความสัมพันธระหวาง 
a. รายละเอียดขัน้ตอนการวิเคราะห  
b. คําอธิบาย 
c. สาเหตุการเสีย 
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เมื่อกําหนดความสัมพันธของขั้นตอนการวเิคระหแตละขัน้ตอนเขาดวยกันก็จะเกิดเปนความสัมพันธ
แบบตนไมของขั้นตอนการวเิคราะหปญหาขึน้ ดังรูปที่ 5.51 
 

 
 

รูปที่ 5.51 แบบฟอรมแสดงความสมัพันธของขั้นตอนการวิเคราะห 
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นอกจากนัน้ ไดทําการออกแบบใหฐานความรูเปนแบบฐานความรูไดนามิค คือ ฐานความรูที่
เปนขอเท็จจริง สามารถเปลี่ยนแปลงไดตามตองการ ในขณะทีโ่ปรแกรมยังทาํงานอยู โดยใหผูใช
สามารถฝากขอคิดเห็น ปญหาหรือขอเสนอแนะตางๆ ทีพ่บในแตละขัน้ตอนการวิเคราะหจากระบบได 
ดังรูปที่ 5.52 จากนั้นระบบจะแสดงผลใหแกผูเชี่ยวชาญซึ่งเปนผูดูแลระบบรับทราบเพื่อนําไปแกไข
ปรับปรุงขอมูลความรูในการวิเคราะหงานเสียใหดียิ่งขึ้นไดดวย ดังรูปที่ 5.53 

 

 
  

รูปที่ 5.52 แบบฟอรมรับขอคิดเห็นจากผูใชงาน 
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รูปที่ 5.53 แบบฟอรมแสดงสวนแสดงของคิดเหน็จากผูใชใหแกผูดูแลระบบไดทราบ 
 
5.4.4โครงสรางของฐานขอมูลที่สําคญั 

ฐานขอมูลสามารถสรางไดจาก MS Access โดยประกอบดวยรายละเอียดดังนี้ 
1. ตาราง question ทําหนาที่เก็บรายละเอียดของขัน้ตอนการวิเคราะหและชื่อตัวเลือกอีกทั้งหมด  5 ขอ 
 ชื่อฟลด ชนิดขอมูล 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 ทําหนาที่เก็บคําบรรยายทั้งหมด 
 ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 
 - dsid number ลําดับของคําอธิบาย 
 - name  memo ช่ือของคําอธิบาย 
 - describe  memo รายละเอียดของคําอธิบาย 
         - comment     yes/no             แสดงวามขีอคิดเห็นฝากไวหรือไม 
3. ตาราง goal ทําหนาที่เก็บสาเหตุการเสียทั้งหมดที่ม ี
 ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 
 - GID number  ลําดับของสาเหตุการเสีย 
 - goal  memo รายละเอียดของสาเหตุการเสีย 
4. ตาราง Open_analysis_flow เก็บความสัมพันธของขั้นตอนการวิเคราะหอาการเสียแบบOpen 
    ตาราง Short_analysis_flow เก็บความสัมพันธของขัน้ตอนการวิเคราะหอาการเสียแบบShort 
    ตาราง Leak_analysis_flow เก็บความสัมพันธของขัน้ตอนการวิเคราะหอาการเสียแบบLeak 
    ตารางเก็บความสัมพันธมีรูปแบบฐานขอมูลเหมือนกันคือ 
 ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 
 - pid number ลําดับของคําถามที่สรางไวตนไม 
 - old_qid number ลําดับของ Qid ที่สรางไวแลว 
 - 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 ตัวกําหนดวา pid นั้นจะเปน Goal  
    หรือคําถาม 
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รูปที่ 5.54 ความสัมพันธของฟลดของแตละตาราง 
 
จากรูปที่ 5.54 เปนการแสดงความสัมพันธของฟลดของแตละตารางดังตอไปนี ้
- ฟลด Qid ของตาราง question มีความสัมพันแบบ 1:M กับฟลด qid ของตาราง quesPic 
- ฟลด dsid ของตาราง describe มีความสัมพันแบบ 1:M กับฟลด dsid ของตาราง descPic   
   ฟลด dsid ของตาราง comment และฟลด bcid ของตาราง backup_comment 
- ฟลด GID ของตาราง goal มีความสัมพันแบบ 1:M กับฟลด GID ของตาราง goalPic 
- ฟลด sid ของตาราง listpoll มีความสัมพันแบบ 1:M กับฟลด sid ของตาราง poll 
- ฟลด sid ของตาราง describe มีความสมัพันแบบ 1:M กับฟลด dsid ของตาราง descPic           
   ฟลด dsid ของตาราง pollchoice และฟลด dsid ของตาราง pattern 
 
 
 
 



 85

5.5 การทดสอบระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม 
 เนื่องจากรายงานการวิเคราะหงานเสียจะมกีารบันทึกผลการวิเคราะหในแตละขัน้ตอนการ
วิเคราะหไว ดังนั้นจึงสามารถนําผลการวิเคราะหในแตละขัน้ตอนนั้นเขามาใชตอบคําถามของระบบกา
รวิคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวมได เพื่อทดสอบวาผลการวิเคราะหที่ไดจากระบบตรงกับผลกา
รวิคราะหที่อยูในเอกสารหรือไม  
5.5.1     วธิีการทดสอบระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม 

การทดสอบความถูกตองระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวมทําโดยนาํ
รายงานการวิเคราะหงานเสียตั้งแตเดือนมกราคม ถึง เดือนเมษายน พ.ศ.2548 ทัง้หมด 253 ฉบับ 
มาเปรียบเทียบผลการวิเคราะหทีไ่ดจากรายงานการวิเคราะหงานเสียกับผลการวิเคราะหที่ไดจาก
ระบบ ตัวอยางขัน้ตอนการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหของรายงานการวิเคราะหกับระบบโดยใช
รายละเอียดการวิเคราะหจากรายงานการวิเคราะหหมายเลข Y05040052 มีดังตอไปนี ้

รายละเอียดของรายงานการวิเคราะหหมายเลข Y05040052   
- วิศวกรผูทําการวิเคราะหช่ือ นายกฤษฎา  
- วั้นที่ทําการวเิคราะห วันที่ 7 เมษายน ค.ศ. 2005   
- อาการเสีย แบบวงจรขาด   
- ขัน้ตอนการวิเคราะหและผลการวิเคราะห 

ขั้นตอนที่ 1 ตรวจสอบลักษณะภายนอกแลวไมพบสาเหตุการเสีย 
ขั้นตอนที่ 2 ตรวจสอบดวยเครื่อง X-ray แลวพบเปนปญหาลวดทองคําไมติดที่ขา 
ขั้นตอนที่ 3 ทาํการเปดผิดชิ้นงาน 
ขั้นตอนที่ 4 ตรวจสอบดวยเครื่อง SEM แลวสาเหตุการเสียคือลวดทองคําแตกทีข่า 

 - สรุปสาเหตุการเสียคือ ลวดทองทําแตกทีข่า 
วิธีการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหกับระบบ 

1. เลือกอาการเสียที่ตองการใหระบบวิเคราะหซ่ึงคืออาการเสียแบบวงจรขาด 
2. เมื่อเขาสูขัน้ตอนการตรวจสอบลักษณะภายนอกใหเลือกตัวเลือก ”ไมพบปญหา” 
3. เมื่อเขาสูขัน้ตอนการตรวจสอบดวยเครื่อง X-ray ใหนาํผลการวิเคราะหทีไ่ดจากขัน้ตอนที่ 

2 ของเอกสารการวิเคราะหมาเปรียบเทียบกับตัวเลือกในระบบ พบวาผลตรงกับตัวเลือก 
“NSOL” (ลวดทองคําไมติดที่ขา) จึงเลือกตัวเลือก “NSOL” 

4. จากนั้นระบบจะแนะนําใหทาํการเปดผิวชิน้งาน 
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5. ระบบเขาสูขัน้ตอนการตรวจสอบดวย SEM ใหนาํผลการวิเคราะหทีไ่ดจากขั้นตอนที่ 4 
ของเอกสารการวิเคราะหมาเปรียบเทียบกับตัวเลือกในระบบ พบวาผลตรงกับตัวเลือก 
“Second bond crack” (ลวดทองคําแตกที่ขา) จึงเลือกตัวเลือก “Second bond crack” 

6. ระบบจะแสดงสาเหตุการเสียคือ Second bond crack (ลวดทองคําแตกทีข่า) 
สรุปผลการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหระหวางรายงานการวิเคราะหของวิศวกรกับระบบ
พบวาตรงกัน 

 
5.5.2 สรุปผลการทดสอบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม 

จากรายงานการวิเคราะหงานเสียทั้งหมด 253 ฉบับ พบวาระบบการวเิคราะหงานเสียของการ
ผลิตวงจรรวมสามารถบอกผลการวิเคราะหไดตรงกับผูเชี่ยวชาญไดทัง้หมดดังแสดงในตารางที่ 5.6 

 
ตาราง 5.6 ตัวอยางตารางเปรียบเทียบผลการทดสอบระบบ 

 

No.
Abnormal 
yield No

ผลการวิเคราะห
จากผูเชี่ยวชาญ

ผลการวิเคราะหจาก
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 

 ในบทนี้จะกลาวถงึบทสรุปจากการดําเนนิงานวิจยั และการพัฒนาระบบการวิเคราะหงาน
เสียของวงจรรวม ซึง่จะประกอบไปดวย สรุปผลงานวิจัย ขอเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลงานวิจยั 
 จากเดิมสวนงานวิเคราะหงานเสียมีปญหาวา 1) ผูเชี่ยวชาญไมสามารถใหคําปรึกษาแก
ชางที่ทาํการวเิคราะหงานเสยีไดตลอดเวลาเนื่องจากชางทาํงานเปนกะหมนุเวยีนตลอดวัน 2) ไมมี
การรวบรวมขอมูลความรู ประสบการณที่ไดทําการพิสูจนแลววาถูกตองรวมถงึรายละเอียด
ปลีกยอย ตางๆของการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวมเขาดวยกนั และ 3) สวนงานวิศวกรรมการ
ออกแบบจําเปนตองใชขอมูลความรูในการวิเคราะหงานเสียและผลจากการวเิคราะหงานเสยีเพื่อ
นํามาปรับปรุงการออกแบบเพื่อปองกนัไมใหเกิดปญหาในการผลิต   จากความจําเปนขางตน
งานวิจยันี้จงึทาํการพัฒนาระบบการวเิคราะหงานเสียขึน้ในโรงงานนี ้ โดยมีข้ันตอนในการ
ดําเนนิการพฒันาเริม่ต้ังแต การรวบรวมขอมูลความรู กรณีศึกษาของการวิเคราะหงานเสียจาก 
วิศวกรทีป่ฏิบัติงานวิเคราะหงานเสยีและจากเอกสารทีม่ีการเผยแพรตางๆ เพื่อจัดทําเปนขอมูลการ
วิเคราะหงานเสียของวงจรรวมใหเปนระบบ จากนัน้ทาํการจัดหมวดหมูความรูเพื่อสะดวกในการ
นําไปใชเปนฐานขอมูลและทําการสรางระบบการวเิคราะหงานเสียของการผลิตวงจร สุดทาย
ทดสอบความถูกตองระบบดวยขอมูลการวิเคราะหที่มีอยูในอดีต 

ระบบการวิเคราะหงานเสียของวงจรรวมที่พัฒนาข้ึนนีส้ามารใชวิเคราะหอาการเสียได 3 
แบบดวยกันคอื อาการเสยีแบบวงจรขาด  อาการเสียแบบลัดวงจร  และอาการเสยีแบบ
กระแสไฟฟาร่ัว ระบบสามารถหาสาเหตกุารเสียเชงิแกไข(Corrective)ได 52 สาเหตแุละสาเหตุการ
เสียเชิงปองกนั(Preventive) ได 6 สาเหต ุโดยความรูทีจ่ะนําเขาสูระบบจะตองประมวลใหอยูในรูป
ความสัมพันธของขั้นตอนการวิเคราะห สวนอธิบายและสาเหตกุารเสยีที่ถกูตองเสียกอน ผลการนาํ
ระบบไปใชงานพบวาชางผูปฎิบัติงานสามารถขอคําปรกึษาจากระบบแทนวิศวกรไดตลอดเวลา
เปนทีห่นาพอใจ โดยระบบจะแนะนาํขั้นตอนการวิเคราะหที่เหมาะสมพรอมทั้งบอกวิธกีาร
วิเคราะห รูปตัวอยางแสดงสาเหตุการเสีย และสาเหตุการเสียที่มโีอกาสเปนไปไดใหแกผูใชงาน 
โดยจะเริ่มจากใชเครื่องมือและวิธีการแบบไมทําลายในการวิเคราะหหาสาเหตุการเสียกอนเพื่อให
คงสภาพหลักฐานของชิ้นงานไวใหไดมากที่สุด และหากยงัไมสามารถพบสาเหตุไดจึงเริ่มใช
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เครื่องมือและวิธีการแบบทําลายในการวิเคราะหหาสาเหตุตอไปจนสามารถหาสาเหตุการเสียจน
พบ 
 เมื่อทําการตรวจสอบความถูกตองของระบบดวยการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหในอดีตที่
ไดจากการวเิคราะหของผูเชีย่วชาญกับผลการวิเคราะหที่ไดจากระบบ พบวาผลการวิเคราะห
ตรงกันทั้งหมด 
 จากรูปที่ 6.1 เปนผลการเปรียบเทียบขัน้ตอนการวิเคราะหหลังจากการพัฒนาระบบการ
วิเคราะหงานเสียของการผลติวงจรรวมซึง่ในอดีตไมมีข้ันตอนการวเิคราะหที่แนนอนในการ
วิเคราะหอาการเสียแตละแบบแตหลังจากมีการพัฒนาระบบทําใหเปนขั้นตอนการวิเคราะหที่
แนนอนในการวิเคราะหอาการเสียแตละอาการเสยี 

O/S 

X - Ray 
check 

OPEN 
Package 

Inside 
Inspection 

Lot Dispositio

Hot spot 
Cross 
section 

Analysis result 

VI 

                        

ข้ันตอนการวิเคราะห สาเหตุการเสีย
อาการเสียแบบ

Short

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

พบปญหา Solder particle
Solder wisker
Solder remain
Cutting dislocation

ไมพบปญหา

Pig tail
Mix type

พบปญหา Miss wiring
Inner lead short
Foreign material
Loop touch

ไมพบปญหา Wire touch inner lead
Golf ball

3. Decap

เปนปกติ
Foreign material

ยัง Short อยู

พบปญหา Mix type
Golf ball
BB position
Chip burn

ไมพบปญหา

พบปญหา
Wafer problem

ไมพบปญหา
7. Cut wire

เปน 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

 
       อดีต       ปจจุบัน 

 
รูปที่ 6.1 เปรียบเทียบขัน้ตอนการวิเคราะหในอดีตและปจจุบัน 
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 และประโยชนที่ไดรับจากการวิจัยพฒันาระบบการวเิคราะหงานเสียของวงจรรวมนี้ไดแก 
 1. ชางผูปฏิบตัิงานการวเิคราะหงานเสียของวงจรรวมจาํนวน 7 คน สามารถขอคําปรึกษาจาก 

ระบบแทนวิศวกรไดตลอดเวลาที่ตองการ 
 2. วิศวกรผูทาํการวิเคราะหงานเสยีของวงจรรวมจํานวน 3 คน มีเวลาเพื่อปรับปรุงงานมากขึ้น 
 3. ผูปฏิบัติงานในสวนงานทีเ่กี่ยวของจํานวน 21 คน สามารถขอคําปรกึษาจากระบบแทน 

วิศวกรไดตลอดเวลาที่ตองการ          
4. บริษัทผูผลิตวงจรรวมในประเทศไทยสามารถนําระบบการวิเคราะหงานเสยีของการผลิต 
วงจรรวมนี้ไปใช         
5. เปนแนวทางในการศึกษาวิจัยและพัฒนาระบบการวิเคราะหงานเสยีสําหรับอุตสาหกรรมใน
ลักษณะอื่นตอไป                                                                                                                               

  
6.2 ขอเสนอแนะ 

1. วิศวกรตองทําการปรับปรุงแกไขขอมูลความรูใหทนัสมยัอยูเสมอ เนื่องจากลกัษณะอาการ 
เสีย สาเหตกุารเสียและรายละเอยีดขั้นตอนการวเิคราะหอาจเปลี่ยนแปลงไดหากมีเทคโนโลยีในการ
วิเคราะหแบบใหมเกิดขึ้นหรอืมีการใชเครื่องมือวิเคราะหชนิดใหม 

2. ระบบการวเิคราะหงานเสยีของการผลิตวงจรรวมเปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะหเพื่อ 
เสนอแนะแนวทางวิเคราะห อยางไรกต็ามผูใชเองตองมีความรูความเขาใจในโครงสรางของชิน้สวน
วงจรรวม วิธีการใชเครื่องมือวิเคราะหชนิดตางๆ กอน 

3. ในสวนของการสรางคาํอธิบายและสาเหตุการเสีย ควรสรางเปนแบบรูปภาพแลวทาํการ 
เชื่อมโยงใหแสดงผลออกมา จะทําใหประหยัดเวลาในการสรางและประหยัดพืน้ทีข่องระบบฐานขอมูล 
 
6.3 ขอจํากัดของงานวิจัย 

1.ระบบการวิเคราะหงานเสยีของการผลิตวงจรรวมนี้ไมรองรับในสวนของคาความไมแนนอน
จากการวัด (Uncertainty) ซึ่งจะบอกชวงความไมแนนอนของชวงทีป่นไปไดของผลที่วัดไดนัน้ แต
ระบบการวิเคราะหงานเสียจะบอกทกุสาเหตุการเสียที่มโีอกาสเปนไปไดโดยไมระบุชวงของความ
เชื่อมั่น 
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ลําดับท่ี หมายเลขเอกสาร
ผลการวิเคราะหจาก
วิศวกร ผลการวิเคราะหจากระบบ ผูทําการทดสอบ 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

ผลการวิเคราะหจาก
วิศวกร ผลการวิเคราะหจากระบบ ผูทําการทดสอบ 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

ผลการวิเคราะหจาก
วิศวกร ผลการวิเคราะหจากระบบ ผูทําการทดสอบ 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
ผลการวิเคราะหจาก
วิศวกร ผลการวิเคราะหจากระบบ ผูทําการทดสอบ 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
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ลําดับท่ี หมายเลขเอกสาร

ผลการวิเคราะหจาก
วิศวกร ผลการวิเคราะหจากระบบ ผูทําการทดสอบ 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 

คูมือการใชงานระบบการวิเคราะหงานเสียของการผลิตวงจรรวม 
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คูมือการใชงาน 
ระบบ decision support system เปนระบบที่ชวยในการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

เพื่อที่จะบอกถึงคําอธิบายหรือวิธีการแกปญหาได ซึ่งจะแบงเปน 3 สวนหลักๆ คือ 1.  สวนคําถาม 
(question )  2.  สวนคําบรรยาย (description)  3. สวนของสาเหตุ (goal)   

 
สําหรับการทาํงานจะแบงออกเปน 2 สวนหลักๆ คือ 1.  สาํหรับผูใชทั่วไปซึ่งจะใหผูใช

ทั่วไปใชได   2.  สาํหรับผูดูแลเวบไซตใหสามารถทําการเพิ่มเติมสวนของคําถาม คําบรรยาย และ 
สาเหตุของปญหาได 
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ผูใชท่ัวไป 
1.  สามารถเขามาใชงานไดที่ 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.  เมื่อเขาไปแลว มี linkไปสูหนาของ admin ได 
 
 

 
 
4. สําหรับผูใชทั่วไปใหเลือกหัวขอที่จะใช ดังรูป และสําหรับ admin ใหกด login 
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5. เมื่อทําการเลือกหัวขอแลวจะทาํใหสามารถไปใชงานได 
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สําหรบั ผูดูแลระบบ 
 สามารถใชงานไดหลังจากทาํการ login แลว สามารถเลอืกใชงานไดตามเมนูดานบน 
 

 
 

 
โดยจะแบงเปนสวนๆ คือ  

1. comment จะแสดง หวัขอคําบรรยาย เฉพาะทีม่ี การ comment ของผูใช 
2. question สําหรับ เพิ่ม ลบ แกไข  คําถาม โดยสามารถสรางไดมากมาย  
3. description สําหรับ เพิ่ม ลบ แกไข คําบรรยาย โดยสามารถสราง ไดมากมาย 
4. goal สําหรับ เพิ่ม ลบ แกไข goal โดยสามารถสราง ไดมากมาย 
5. backup_comment 
6. tree สําหรับ เพิ่ม ลบ แกไข tree โดยสามารถสรางชุดคาํถามไดมากมาย 
7. listpoll สําหรบั เพิ่ม ลบ แกไข ชุดคําถามสั้น โดยสามารถสรางชุดของคําถามสัน้ได

มากมาย 
8. member สําหรับ เพิ่ม ลบ แกไข ขอมูลของผูที่เปน admin 
9. filemanager สําหรับบริหารจัดการ file ภายใน เวบเพื่อเพิ่มความสะดวกในการทาํงาน 
10. logout หรือ ทําการปดหนาตาง สําหรับทาํการออกจากระบบ เพื่อไมใหผูอ่ืนเขามาใชงาน 
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 ตัวอยางของการ edit ตนไม ทําไดโดยการกดเขาไปใน สวนตางๆ ของตนไมแลวทาํการ edit 
วาในคาํถามนัน้ ตองการจะไปคําถามไหนตอ หรือ ตองการไป คําบรรยายไหนตอ จากนัน้ทาํ
การ กด submit 
 

 
 
 ทําการกด submit ปุมดานลางก็จะทาํได  หรือ ถามีการแกไข คําถาม ใหทําการ กดปุม set 
question  หรือปุม set description ได ในกรณีที่มกีารปรับเปลี่ยนหรือ แกไข 
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สําหรับคําอธบิายเพิ่มเติมในแตละหนานัน้สามารถดูได จากตวัหนังสอื สีสมที่ปรากฎอยูใน
หนาตางๆ โดย ตัวอยางหนานี ้
F1  ถามกีาร insert รูปภาพใหมตองทําการกดปุม insert กอน  
F2  ถามกีาร update comment ตองทําการกดปุม update กอน 
F3  ถามกีาร update คํา question ตองทําการกดปุม submit เพื่อสะดวกตอการ ตรวจสอบ 
error  

 
F1 

 
F2 

 

 
 
 
 
 
 

F3 
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ตารางแสดงรายชื่อไฟลของเวบไซต 
ผูดูแลระบบ  ภาพรวม 
หนาของ main ของ admin admin.php 
หนาของการ login admin_login.php 
สวน comment admin_comment.php 
สวน question admin_ques.php 
สวน description admin_desc.php 
สวน goal admin_goal.php 
หนาแสดงการ สํารอง comment admin_backup_comment.php

สวน tree admin_tree.php 

สวนชุดคําถามสั้น admin_listpoll.php 
สวน account ของ admin admin_member.php 

สวน file manager filemanager/index.php 

หนาของการ logout admin_logout.php 
 
 
สวนผูใชทั่วไป 
หนา main  mainpage.php 
หนาระบบ decision support system system.php 
ใชตอจากเขาหนา system.php user.php 
แสดงสวนหนาเลือกคําถาม คําบรรยาย goal home.php 
เปน frame ดานบนของ home.php up.php 
เปน frame ดานลางเฉพาะหนาแรก ของ home.php down.php 
เปน frame ดานขวาของ home.php side.php 
เปน frame ดานลางของ home.php desc.php 
action ของหนา up.php action_up.php 
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ผูดูแลระบบ  สวน comment 
หนาแสดงคําอธิบายทีมี การ comment admin_comment.php 
หนาแสดงการแกไข 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 

 
ผูดูแลระบบ  สวน question 
หนาแสดง question admin_ques.php 
หนาการ insert question ใหม admin_insert_ques.php
หนา action ของ admin_insert_ques.php admin_create_ques.php
หนาทําการแกไข 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
หนาการลบ question admin_ques_del.php 
 
ผูดูแลระบบ  สวน description 
หนาแสดง description ทั้งหมด admin_desc.php 
หนาการ insert description ใหม admin_insert_desc.php 
หนา action ของ 
admin_insert_desc.php 

admin_create_desc.php 

หนาทําการแกไข 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 
หนาการลบ description admin_desc_del.php 
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ผูดูแลระบบ  สวน goal 
หนาแสดง goal admin_goal.php 
หนาการ insert goal ใหม admin_insert_goal.php 
หนา action ของ 
admin_insert_goal.php 

admin_create_goal.php 

หนาทําการแกไข 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 
หนาการลบ goal admin_goal_del.php 
 
ผูดูแลระบบ  สวน tree 
หนาแสดง tree admin_tree.php 
หนาการ insert tree ใหม admin_create_tree.php
แสดงรูปของ tree ใชในการ edit admin_tree_show.php 
หนาการลบ tree admin_tree_del.php 
แสดงการ test tree home.php 
แสดงการ เพิ่มทางไปของ question admin_goques.php 
แสดงการ เพิ่มทางไปของ question admin_gogoal.php 
Action ของหนา admin_goques.php admin_gogoal_act.php

 
ผูดูแลระบบ  สวน listpoll (ชุดคําถามสัน้) 
หนาแสดง listpoll admin_listpoll.php 
หนาแสดง pattern ทั้งหมด พรอมการ edit admin_pattern.php 
Action ของ admin_pattern.php admin_pattern_act.php 
แสดง ชุดคําถามสั้นพรอมการใชงาน admin_poll_show.php 
หนาแสดงคําถามสั้นทั้งหมดที่มีอยู admin_poll.php 
หนา ลบ ชุดของคําถามสั้น admin_del_listpoll.php 
หนาที่แสดง การ edit คําถามสั้น admin_edit_poll.php 
Action ของ admin_edit_poll.php admin_edit_poll_action.php
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หนาแสดงการลบ คําถามสั้น admin_poll_del.php 
ผูดูแลระบบ  สวน member 
หนาแสดง member admin_member.php 
หนาแสดงการ edit account ของ admin admin_member_edit.php
Action ของ admin_member_edit.php admin_member_act.php 
หนาแสดงการ ลบ account admin_member_del.php 

 
ผูดูแลระบบ สวน backup_comment 
หนาแสดง backup_comment admin_backup_comment.php
Action ของ 
admin_backup_comment.php 

admin_bu_com_act.php 

 
ไฟล include ตางๆ 
แสดงการติดตอฐานขอมูล connect.php 
แสดง path ของรูปภาพและ file ตางๆ p_include.php 
เก็บฟงกชนัที่ใชในการแปลงชุดรูปแบบของการ edit text z_fnpat.php 
เก็บปุมเครื่องมือที่ใชในการ edit text z_panel.php 
เก็บฟงกชนัที่ใชในการ generate pattern z_pattern.php 
เก็บการ check ของ session กอนการทํางาน z_session.php 
เก็บฟงกชนัที่ใชในการ สงขอมูลระหวาง window java.js 
เก็บ style ตางๆ ที่ใชในการตกแตง style.css 
 
รายละเอียดของ folder ทีม่ีในเวบไซต 
ชื่อ folder หนาที ่
test เก็บ source code ทั้งหมด ที่มีอยูในการทํางาน 
picture เก็บ รูปภาพทีใ่ชในการ edit ตางๆ คือ รูปภาพที่โชวใน 

คําถาม  คําบรรยาย  goal 
images เก็บรูปภาพทีใ่ชในการตกแตงเวบเพจ 
filemanager เก็บ source code ระบบ filemanager 
file เก็บ file ที่จะทําการ link จากสวนของ คําถาม คําบรรยาย 

goal 

yelly
Stamp
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database เก็บ database ที่มีอยู 
แผนผังความสัมพันธของเวบ 
 
สวนของ ผูใชทั่วไป 

 
สวนของ ผูใชทั่วไป 

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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สวนของ comment 

 
สวนของ question 

 
สวนของ 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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สวนของ goal 

 
สวนของ tree 

 
สวนของ 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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สวนของ listpoll (ชุดคําถามสั้น) 

 
สวนของ 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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โครงสรางของฐานขอมูล 
ฐานขอมูลสามารถสรางไดจาก MS Access โดยประกอบดวย 14 ตาราง 

1.  available ทําหนาทีเ่ก็บวามีชุด tree ไหนบาง ประกอบดวยคอลัมภ ,ชนิดขอมูล ,key 
 - tid   number key 
 - tname memo 
2.  backup_comment ทําหนาที่เก็บสํารองในกรณทีี่ผูอ่ืนมา comment 
 - bcid number key 
 - com_id number key 
 - com_detail memo   
 - com_name  text 
 - com_date text 
3.  comment ทําหนาทีเ่ก็บ comment ในกรณีที่ผูอ่ืนมา comment 
 - dsid number key 
 - com_id number key 
 - com_detail memo   
 - com_name  text 
 - com_date text 
4.  descPic ทาํหนาที่เก็บชื่อรูปภาพสําหรับคําบรรยายทีม่ีการเพิ่มรูปภาพ 
 - dsid number key 
 - pic_id number key 
 - pic_name  memo  
 - pic_comment memo 
5.  describe ทําหนาทีเ่ก็บคําบรรยายทั้งหมด 
 - dsid number key 
 - name  memo  
 - describe  memo  
 - comment  yes/no 
6.  goal ทําหนาที่เก็บ goal ทัง้หมดที่ม ี
 - GID number  key 
 - goal  memo 
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7.  goalPic ทําหนาที่ เก็บชือ่รูปภาพและคําอธิบายรูปภาพ ของ goal 
 - GID number key 
 - pic_id  number  key 
 - pic_name memo  
 - pic_comment memo  
8.  listpoll ทําหนาที่เก็บวามชีุดของคําถามสั้นอะไรบาง 
 - sid  number  key 
 - sname  memo 
9.  member ทําหนาทีเ่ก็บขอมูลของผูที่เปน administrator ของระบบ 
 - name  memo   
 - lastname memo   
 - username  memo  key 
 - password memo 
10.  pattern ทําหนาทีเ่ก็บวามีรูปแบบความเปนไปไดในการเลือกคําตอบของคําถามสั้นทัง้หมด
เทาใด 
 - sid  number key 
 - patid number key 
 - pattern memo 
 - gotree  memo 
11.  poll ทาํหนาที่เก็บคําถามสั้นโดยจะเกบ็ชื่อและจํานวนชอย 
 - sid number key  
 - polid number  key 
 - pname memo  
 - pchoice number 
12.  pollchoice ทําหนาที่เกบ็ชื่อของชอยทั้งหมด 
 - sid number key 
 - polid  number  key 
 - pcid number  key 
 - pcname  memo 
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13.  quesPic ทําหนาทีเ่ก็บชื่อของรูปภาพ และ คาํบรรยายรูปภาพ 
 - qid  number key 
 - pic_id  number  key 
 - pic_name memo  
 - pic_comment memo 
14.  question ทาํหนาที่ เก็บคําถามและชือ่ชอยอีกทัง้หมด 5 ชอย 
 - Qid number key 
 - Question  memo 
 - Num_choice text   
 - c1  memo 
 - c2  memo 
 - c3  memo  
 - c4 memo  
 - c5  memo 
 
ฐานขอมูลที่ตดิตอกับ web อยูใน connect.php  ซึ่ง ใชการติดตอดังนี ้
 dsn = "ES"; 
 db_user = ""; 
 db_pass =""; 
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ตัวอยางรายงานการวเิคราะหงานเสยีของวงจรรวมในอดีต 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
นายศูลิน ศรีสุชาติ เกิดเมื่อวันที่ 6 ธันวาคม พ.ศ. 2520 สําเร็จการศึกษาปริญญา

วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาฟสิกส จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2542        
เขาศึกษาตอในหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ 
ท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั เมื่อ พ.ศ. 2546 
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