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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับปจจัยที่มีผลกระทบตอสิ่งปนเปอนบนบอนดแพดในกระบวนการตัดในการ   
บรรจุภัณฑวงจรรวม ซึ่งกระบวนการตัดเปนกระบวนการแรกของการบรรจุภัณฑวงจรรวม โดยสิ่งที่สําคัญที่สุดใน
กระบวนการตัดโดยการใชมีด คือการใหผลผลิตสูงและมีความนาเชื่อถือ ซึ่งมีความสัมพันธอยางยิ่งกับความสะอาด
ของบอนดแพด ปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นในปจจุบัน คือคราบสกปรกบนบอนดแพดจะเปนสาเหตุใหเกิดของเสีย  ใน
การทดลองไดทําการตัดเวเฟอรตัวอยางในกระบวนการตัด  โดยการปรับพารามิเตอรในการทําความสะอาด ซึ่งก็คือ
เวลาในการการลางที่เวลา  10  60 และ 120 วินาที และเวลาในการเปาซึ่งก็คือ  10 50 และ 100 วินาที โดยทดลองกับ
ไดที่มีขนาด 120x120 มิว (หนึ่งพันสวนของนิ้ว)  สําหรับการวิเคราะหตัวอยางเวเฟอรไดตรวจสอบสิ่งปนเปอนบน
บอนดแพดโดยกลองจุลทรรศนและการวิเคราะหธาตุเชิงปริมาณ จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาระยะเวลาที่ใชในการ 
ลาง 120 วินาที และการเปา 100 วินาทีมีอัตราการเกิดคราบสกปรกนอยที่สุด ดังนั้นการปรับคาตัวแปรของ
แหลงกําเนิดคราบสกปรกมีผลกระทบกับสิ่งปนเปอนในบรรจุภัณฑวงจรรวม 
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Abstract 

This research studied about the factor that effect to contamination on bond pad in saw process of 
integrated circuit (IC) packaging. Saw process is a first process in IC packaging manufacturing. The most 
importance of the mechanical saw process for high quality is high yield and reliability which main concerns to 
bond pad cleanliness. The important problem at the present in this process is bond pad contamination to reduce lot 
reject rate. In experiment, the wafer samples  were cut in saw process by adjusting cleaning parameters which  were 
washing time at 10, 60, and 120 seconds and drying time at 10, 50, and 100 seconds. The experiment studied with 
die size 120x120 mils. For analysis, the wafer samples were analyzed by visual inspection microscope and energy 
dispersive x-ray spectroscopy (EDX) to check bond pad contamination. The results suggested that the duration of 
the washing time 120 seconds and drying time 100 seconds gave the least rate of contamination. Therefore, the 
adjusting of sourced parameters for bond pad contamination effect to contamination of IC package. 
 
Keywords: Integrated circuit (IC) packaging, saw process, bond pad contamination 
 
บทนํา 

เนื่องจากในปจจุบันมีอุตสาหกรรมการบรรจุภัณฑวงจรรวม (integrated circuit, IC packaging) เกิดขึ้นเปน
จํานวนมาก ทําใหมีการแขงขันในอุตสาหกรรมนี้สูง ความเชื่อมั่นและความพึงพอใจของลูกคาจึงเปนปจจัยที่สําคัญ 
จากคุณภาพของสินคาที่ตองมีประสิทธิภาพเพราะจะมีผลกระทบตอปริมาณการผลิตของสินคา  ซึ่งจะทําใหเกิดกําไร
ของบริษัทมากขึ้น สําหรับอุตสาหกรรมการบรรจุภัณฑวงจรรวมในประเทศไทยถือวาเปนหนึ่งในฐานการผลิต
สําคัญของอุตสาหกรรมเซมิคอนดักเตอร ขั้นตอนในการประกอบวงจรรวมเริ่มตนจากการนําแผนซิลิกอนเวเฟอร 
(Silicon wafer) ซึ่งมีการบรรจุทรานซิสเตอรไวมาทําการตัดแบงใหมีขนาดเทากับหนึ่งวงจร เรียกวา ได (die) แลวจึง
นําไปประกอบแผนตัวนําไฟฟาที่เรียกวา ลีดเฟรม (lead frame)  จากนั้นทําการเชื่อมตอลวดระหวางตัวไดกับแผน
ตัวนําไฟฟาและหอหุมวงจรดวยพลาสติกโดยการโมลล (molding) ถือเปนการขึ้นรูปแพ็คเกจสงตอไปตัดแบง 
(Substrate saw) ใหไดขนาดตามตองการและทดสอบการทํางานในรูปแบบแพ็คเกจสําเร็จรูป ซึ่งเมื่อไดเปนวงจรรวม 
สําเร็จรูปเรียบรอยแลวจะทําการสงตอไปยังโรงงานประกอบเครื่องมืออิเล็กทรอนิกสตางๆ (Younan, 2004; 
McCabe, 2014) 
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กระบวนการตัดซึ่งเปนกระบวนการแรกของการบรรจุภัณฑวงจรรวม ซึ่งแบงเปนสองประเภท คือ

กระบวนการตัดโดยใชใบมีด (mechanical saw) และกระบวนการตัดโดยใชเลเซอร (laser saw)  กระบวนการตัดโดย
ใชใบมีดเปนวิธีที่นิยมใชอยูในปจจุบันเพราะสามารถใหปริมาณงานที่ทําไดมากในชวงเวลาหนึ่งและตนทุนต่ําแตสิ่ง
ปนเปอนไดจากกระบวนการนี้จะทําเกิดใหเกิดการสูญเสียช้ินงานเปนอยางมาก สิ่งสําคัญที่สุดสําหรับคุณภาพใน
กระบวนการนี้ คือการใหผลผลิตและความนาเชื่อถือ ซึ่งมีความสัมพันธกับความสะอาดของบอนดแพด ปญหาที่
เกิดขึ้นในปจจุบันคือ สิ่งปนเปอนบนบอนดแพด กระบวนการนี้ถือเปนกระบวนการที่สําคัญมาก ถามีคราบสกปรก
เกิดขึ้นที่กระบวนการนี้ก็จะเปนสาเหตุใหเกิดของเสียขึ้น ของเสียนี้ก็จะถูกสงตอไปยังกระบวนการอื่น ๆ ซึ่งทําให
เสียคาใชจายโดยไมจําเปน การศึกษาแหลงที่มาของการเกิดสิ่งปนเปอนบนบอนดแพดจะมีประโยชนมากซึ่งจะชวย
ใหลดผลกระทบตอกระบวนการถัดไป เชน ชวยใหการติดได (die attach) และการเชื่อมลวด (wire bonding) มี
ปริมาณของผลผลิต (yield) ที่สูงขึ้น เนื่องจากไมเกิดรอยแตก (crack) ชองวาง (void) หรือ เกิดการการยกขึ้นของลวด 
(lift off) เปนตน (Yanและคณะ, 2006; Zengและคณะ, 2006; Wuและคณะ, 2010) 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาปจจัยที่สงใหเกิดผลใหเกิดคราบสกปรกบนบอนดแพดในกระบวนการตัด
ของการบรรจุภัณฑวงจรรวมแบบมีขาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการบรรจุภัณฑวงจรรวมใหดียิ่งขึ้น               
โดยการปรับพารามิเตอรในการทําความสะอาดซึ่งก็คือเวลาในการลาง  และเวลาในการเปาซึ่งมีผลกระทบตอสิ่ง
ปนเปอนบนบอนดแพดเพื่อลดจํานวนของเสียในกระบวนการบรรจุภัณฑเพิ่มผลผลิตและลดตนทุนในการผลิต การ
ทดลองเริ่มตนจากการศึกษาหาปจจัยที่ทําใหเกิดคราบสกปรก จากนั้นทําการทดลองเพื่อหาพารามิเตอรจากปจจัย
ดังกลาวที่ทําใหเกิดคราบสกปรกนอยที่สุดจากพารามิเตอรที่กําหนดไว และทําการทดสอบคุณภาพ (Eveและคณะ,  
2006) 
 
วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง  

กระบวนการตัดซึ่งเปนกระบวนการแรกของการบรรจุภัณฑวงจรรวม โดยกระบวนการตัดโดยใชใบมีด
เปนวิธีที่นิยมใชอยูในปจจุบันเริ่มตนจากการตรวจสอบขอมูลของแผนอลูมินัมเวเฟอรเพื่อนํามาวิเคราะหและเลือก
อุปกรณที่ใชในการตัดใหเหมาะสม เพื่อปองกันไมใหเกิดความเสียหายกับเวเฟอร (Sipingและคณะ, 2006) แสดงดัง
รูปที่ 1 

 
 
 

 

 
รูปท่ี 1 ขั้นตอนการตัดอลูมินัมเวเฟอร 

 

ตรวจสอบขอมูล
ของแผนเวเฟอร 

ติดเทป ตัดเวเฟอร 
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จากรูปที่ 2 เปนขั้นตอนการติดเทป เพื่อปองกันตัวไดในระหวางการตัดเวเฟอรเกิดความเสียหาย ซึ่งเทปที่

ใชเปนชนิดที่ไมมีผลตอรังสีอุลตราไวโอเลต โดยเริ่มจากการนําอลูมินัมเวเฟอรไปวางบนฐานรอง ทําการติดเทปลง
บนอลูมินัมเวเฟอร และเฟรมติดเทปไลฟองอากาศที่อยูบริเวณเวเฟอรออก เพื่อปองกันการแตกของไดในระหวาง
การตัด ใหความรอนเพื่อใหเทปติดกับเวเฟอร จากนั้นนําช้ินงานไปยังทําการตัด (Zhaoและคณะ, 1997) 

 

 
 

 
รูปท่ี 2 ขั้นตอนการติดเทปชนิดที่ไมมีผลตอรังสีอุลตราไวโอเลต 

 

 
รูปท่ี 3 การตัดแผนอลูมินัมเวเฟอรโดยใชใบมีด 
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จากรูปที่ 3 เปนการตัดอลูมินัมเวเฟอร ทําไดโดยการนําช้ินงานที่ผานการติดเทปแลวมาทําการตัดดวยใบมีด 

ซึ่งในระหวางการตัดจะมีน้ําหลอเย็นเพื่อปองกันการแตกของแผนอลูมินัมเวเฟอร จากนั้นทําความสะอาดโดยการ
ลาง และเปาแผนอลูมินัมเวเฟอร ซึ่งขั้นตอนดังกลาวเปนปจจัยที่สงผลในการเกิดคราบสกปรกบนในบรรจุภัณฑ
วงจรรวม ดังนั้นเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการบรรจุภัณฑวงจรรวมใหดียิ่งขึ้น จึงทําการทดลองโดยการปรับ
พารามิเตอร ในการทําความสะอาดซึ่งก็คือ เวลาในการลางและเวลาในการเปาเพื่อลดจํานวนของเสียในกระบวนการ
บรรจุภัณฑเพื่อเพิ่มผลผลิตและลดตนทุนในการผลิต (Yuและคณะ, 2007) 

วิธีการทดลองเริ่มตนจากการนาํปจจัยที่สงผลตอการเกิดคราบสกปรกบนบอนดแพด ซึ่งก็คือเวลาในการลาง 
และเวลาในการเปา มาทําการทดลองเพื่อหาพารามิเตอรที่ทําใหเกิดคราบสกปรกนอยที่จากการทดสอบคุณภาพ   
การสองกลองจุลทรรศน (Tsaoและคณะ, 2013)  และการวิเคราะหธาตุเชิงปริมาณ (ThomasและBerg, 1987; Wang
และคณะ, 2007) และทําการวิเคราะหผลการทดลองและสรุปผล แสดงดังรูปที่ 4 

 

 
รูปท่ี 4 แผนผังแสดงวิธีการทดลอง 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง  

ผลการเกิดคราบสกปรกที่กระบวนการตัดโดยตรวจสอบดวยการสองกลองจุลทรรศน และผลการวิเคราะห
ธาตุเชิงปริมาณแสดงดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1 ผลการเกิดสิ่งปนเปอนจากกระบวนการตัด 
 
 
ชุดที่ 

เวลาใน 
การลาง 
(วินาที) 

เวลาใน 
การเปา 
(วินาที) 

กลองจุลทรรศน 
(กอนตัด) 

กลองจุลทรรศน 
(หลังตัด) 

วิเคราะหธาตุเชิงปริมาณ 
(Weight %)   

คิดเปน% 
(%) 

 
1 10 

 
10  

   
C = 3.21 %, O = 3.52 %,  

Al = 92.16 %, Si = 1.12 % 

 
18.75% 

 
2 10 

 
50 

   
O = 3.11 %, Al = 94.29 %, 
Si = 1.10 % , Ti = 1.50 % 

 
4.875% 

 
3 10 

 
100  

   
O = 2.72 %, Al = 94.35 %, 

Si 1.51 %, Ti = 1.42 % 

 
2.25% 

 
4 60 

 
10  

   
O = 2.94 %, Al = 94.50 %, 

Si 1.22 %, Ti = 1.34 % 

 
3.375% 

 
5 60 

 
50 

   
O = 3.00 %, Al = 96.28 % 

Si = 0.72 % 

 
5.75% 

 
6 60 

 
100  

   
O = 2.83 %, Al = 94.98 % 

Si = 2.18 % 

 
2.375% 
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ชุดที่ 

เวลาใน 
การลาง 
(วินาที) 

เวลาใน 
การเปา 
(วินาที) 

กลองจุลทรรศน 
(กอนตัด) 

กลองจุลทรรศน 
(หลังตัด) 

วิเคราะหธาตุเชิงปริมาณ 
(Weight %)   

 
คิดเปน % 

 
7 

 
120 

 
10  

 
 

  
O = 2.85 %, Al = 95.75 % 

Si = 1.40 % 

 
3.25% 

 
8 

 
120  

 
50 

   
O = 2.68 %, Al = 96.06 % 

Si = 1.25 % 

 
3.75% 

 
9 

 
120  

 
100  

   
O = 2.97 %, Al = 95.92 % 

Si = 1.11 % 

 
2% 

 
การทดลองชุดที่ 1 ที่ใชระยะเวลาในการลาง 10 วินาที และระยะเวลาในการเปา 10 วินาที พบคราบสกปรก

ที่เปนคารบอน ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาทางความรอนระหวางใบมีดและเวเฟอร คิดเปน 3.21 % ออกซิเจนซึ่งเกิดจาก
ความชื้นในอากาศ คิดเปน 3.52 % ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษของเวเฟอร คิดเปน 1.12 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) 
และมีคราบสกปรกคิดเปน 18.75 %ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีไดทั้งหมด 800 ตัว) 

การทดลองชุดที่ 2 ที่ใชระยะเวลาในการลาง 10 วินาที และระยะเวลาในการเปา 50 วินาที พบคราบสกปรก
ที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 3.11 % ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษเวเฟอร คิดเปน 1.10 % 
ไทเทเนียมซึ่งเกิดจากเศษใบมีด คิดเปน 1.50 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 4.875 %
ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีไดทั้งหมด 800 ตัว) 

การทดลองชุดที่  3 ที่ ใชระยะเวลาในการลาง  10 วินาที  และระยะเวลาในการเปา  100 วินาที                     
พบคราบสกปรกที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 2.72 % ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษเวเฟอร คิดเปน 
1.51 % ไทเทเนียมซึ่งเกิดจากเศษใบมีด คิดเปน 1.42 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 
2.25 % ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีไดทั้งหมด 800 ตัว) 

การทดลองชุดที่ 4 ที่ใชระยะเวลาในการลาง 60 วินาที และระยะเวลาในการเปา 10 วินาที พบคราบสกปรก
ที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 2.94 %, ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษเวเฟอร คิดเปน 1.22 % 
ไทเทเนียมซึ่งเกิดจากเศษใบมีด คิดเปน 1.34 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 3.375 %
ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีไดทั้งหมด 800 ตัว) 
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การทดลองชุดที่ 5 ที่ใชระยะเวลาในการลาง 60 วินาที และระยะเวลาในการเปา 50 วินาที พบคราบสกปรก

ที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 2.83 %, ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษเวเฟอร คิดเปน 2.18 % (อลู
มินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 5.75 % ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีไดทั้งหมด 800 ตัว) 

การทดลองชุดที่  6 ที่ ใชระยะเวลาในการลาง  60 วินาที  และระยะเวลาในการเปา  100 วินาที                     
พบคราบสกปรกที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 3.00 % ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษของเวเฟอร คิด
เปน 0.72 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 2.375 %ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีได
ทั้งหมด 800 ตัว) 

การทดลองชุดที่  7 ที่ ใชระยะเวลาในการลาง  120 วินาที  และระยะเวลาในการเปา  10 วินาที                     
พบคราบสกปรกที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 2.85 % ซิลิกอน ซึ่งเกิดจากเศษของเวเฟอร 
คิดเปน 1.40 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 3.75 % ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีได
ทั้งหมด 800 ตัว) 

การทดลองชุดที่  8 ที่ ใชระยะเวลาในการลาง  120 วินาที  และระยะเวลาในการเปา  50 วินาที                     
พบคราบสกปรกที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 2.68 %, ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษของเวเฟอร 
คิดเปน 1.25 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 3.25 % ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีได
ทั้งหมด 800 ตัว) 

การทดลองชุดที่  9 ที่ใชระยะเวลาในการลาง  120 วินาที  และระยะเวลาในการเปา  100 วินาที                   
พบคราบสกปรกที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 2.97 % ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษของเวเฟอรคิด
เปน 1.11 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 2.00 %ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีได
ทั้งหมด 800 ตัว) 

การเกิดคราบสกปรกบนหนาไดหลังจากผานกระบวนการตัดเวเฟอร จากผลการทดลอง การทดลองทั้ง 9 
ชุด มีคราบสกปรกบนหนาไดทุกชุด แสดงดังรูปที่ 5 และเปอรเซ็นตสารประกอบบนหนาได แสดงดังรูปที่ 6         
ซึ่งการทดลองชุดที่ 9 ที่ใชระยะเวลาในการลาง 120 วินาที และระยะเวลาในการเปา 100 วินาที มีคราบสกปรกคิด
เปน 2 เปอรเซ็นของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีไดทั้งหมด 800 ตัว) ซึ่งนอยกวาการทดลองชุดอื่น ๆ ดังนั้นระยะเวลา
ในการลางและระยะเวลาในการเปาจึงมีผลตอการเกิดคราบสกปรกในกระบวนการตัด 

 
รูปท่ี 5 ตัวอยางคราบสกปรกที่เจออยูบนหนาไดที่เปนซิลิกอน โดยการสองกลองจุลทรรศน 

คราบสกปรก 
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รูปท่ี 6 ตัวอยางเปอรเซ็นตสารประกอบที่อยูบนหนาได 

 
จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาพารามิเตอรในการทําความสะอาดมีผลตอสิ่งปนเปอน เนื่องจากการทดลอง

ชุดที่ 9 เปนชุดที่ใชเวลาในการทําความสะอาดมากที่สุด จึงทําใหคราบสกปรกที่อยูบนหนาไดถูกกําจัดออกไปได
มากที่สุด 

 
สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาระยะเวลาที่ใชในการลาง 120 วินาที และการเปา 100 วินาทีมีสิ่งปนเปอน
นอยที่สุด ดังนั้นการปรับคาตัวแปรของแหลงกําเนิดสิ่งปนเปอนมีผลกระทบกับการบรรจุภัณฑวงจรรวม ซึ่ง
ช้ีใหเห็นวา พารามิเตอรในการทําความสะอาดซึ่งก็คือเวลาในการลางและเวลาในการเปาเปนปจจัยสงผลตอสิ่งปน 
เปอนบนบอนดแพด และเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคาพารามิเตอรที่ใชอยูในปจจุบัน พบวาระยะเวลาที่ใชในการลาง 
120 วินาที และการเปา 100 วินาที เกิดคราบสกปรกนอยกวา 
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