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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีศึกษาเกี่ยวกบัช่วงเวลาที่เหมาะสมของเวลาหลงักระบวนการท าความสะอาดโดยพลาสมาของ

การบรรจุภณัฑว์งจรรวม กระบวนการท าความสะอาดโดยพลาสมาเป็นกระบวนการพิเศษของการบรรจุภณัฑ์วงจร

รวมเพื่อลดส่ิงปนเป้ือนและควบคุมการเกิดออกซิเดชนับนลีดเฟรมเพื่อเพิ่มความสามารถในการเช่ือมระหว่าง

กระบวนการเช่ือมลวด ซ่ึงในกระบวนการเช่ือมลวดนั้ นอาจถูกรบกวนได้จากส่ิงปนเป้ือนและออกซิเดชนัซ่ึงจะ

ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการเช่ือมลวดเป็นการเพิ่มอตัราการเกิดของเสียได ้ ในการทดลองน้ีไดท้ดลองกบั

บรรจุภณัฑช์นิด 8L-PDIP ซ่ึงมีขนาดของแดพใหญ่ บรรจุภณัฑน้ี์ไดท้ดสอบการเช่ือมลวดดว้ยลวดทอง โดยก าหนด

ขั้นตอนการบรรจุภณัฑว์งจรรวมท าความสะอาดโดยพลาสมาดว้ยเวลา 5 นาที หลงัจากนั้นก  าหนดช่วงระยะเวลาหลงั 

Research Article 



The Journal of Applied Science                                                                                Vol. 14 No. 2:95-106 [2015] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยุกต ์

96 

 

 

การท าความสะอาดโดยพลาสมาเร่ิมจาก 0 ถึง 96 ชั่วโมงโดยแบ่งเป็นช่วงเวลาละ 12 ชัว่โมง เพื่อทดสอบหา

ระยะเวลาท่ีนานข้ึนหลงัการท าความสะอาดโดยพลาสมา ที่ท  าให้ประสิทธิภาพของการเช่ือมลวดยงัมีคุณภาพไม่

เปลี่ ยนแปลง โดยหลังกระบวนการพลาสมาบรรจุภัณฑ์ได้น าไปทดสอบการวัดมุมสัมผัส กับหยดน ้ า                      

และความสามารถในการเช่ือมลวด ผลการทดลองยืนยนัถึงขั้นตอนกระบวนการท าความสะอาดโดยพลาสมาดว้ย             

ระยะเวลา 5 นาที ช่วยลดส่ิงปนเป้ือนบนผิวของไดและลีดเฟรม เพื่อเพิ่มความสามารถในการเช่ือมลวดส าหรับบรรจุ

ภณัฑ ์ยิง่ไปกว่านั้นการประเมินผลแสดงให้เห็นความเป็นไปไดท้ี่ไม่ชดัเจนของระยะเวลาที่ 36 ชัว่โมงหลงัการท า

ความสะอาดโดยพลาสมาในการขยายเวลาท่ีนานข้ึน 
 
ค าส าคญั: การบรรจุภณัฑว์งจรรวม, กระบวนการการท าความสะอาดโดยพลาสมา, ส่ิงปนเป้ือน, ออกซิเดชนั, การ
เช่ือมลวด 
 
Abstract  

This research studied about an appropriate exposure time of plasma cleaning process on integrated 
circuit (IC) packaging. The plasma cleaning process is an option of IC packaging process to reduce                      
the contamination on die surface and also control oxidation on lead frame to enhance bondability performance 
during wire bonding process. In wire bonding process, the bondability will be disturbed from the contamination 
and oxidation effect to bondability to increase lot reject rate. Limitation of plasma cleaning process is the exposure 
time after plasma cleaning requiring to be controlled to prevent contamination and recombination of oxidation on 
die surface and lead frame. The experiment studied for packages of 8L-PDIP with large die attach pad (DAP) size. 
The packages were tested with Gold (Au) wire.  IC packaging process were varied with exposure time after 5 
minutes plasma cleaning process from 0 to 96 hours with a step of 12 hours to find the appropriate exposure time 
for wire bonding process. All packages were tested for contact angle measurement and bondability. The results 
confirmed that 5 minutes plasma cleaning process reduced the contamination on die surface and lead frame which 
enhancing the bondability performance for packages and wires. Moreover, the evaluation showed unclear 
possibility of prolonged exposure time at 36 hour for extending exposure time after plasma cleaning. 
 
Keywords: integrated circuit (IC) packaging, plasma cleaning process, contamination, oxidation, wire bonding 
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บทน า 
 ปัจจุบนัมีอุตสาหกรรมการบรรจุภณัฑว์งจรรวม (integrated circuit packaging) เกิดข้ึนเป็นจ านวนมากท าให้
มีการแข่งขนัในอุตสาหกรรมน้ีสูงมาก ดงันั้นความเช่ือมัน่ และความพึงพอใจของลูกคา้จึงเป็นปัจจัยท่ีส าคญัใน              
กระบวนการผลิตโดยเฉพาะการควบคุมจ านวนของเสียในกระบวนการบรรจุภัณฑ์เป็นส่ิงส าคัญมากโดย
กระบวนการบรรจุภณัฑ์วงจรรวมนั้ นจะเร่ิมตน้จากการน าแผ่นซิลิกอนเวเฟอร์ (silicon wafer) ซ่ึงมีการบรรจุ
ทรานซิสเตอร์ไวม้าท าการตดัแบ่งให้มีขนาดเท่ากบัหน่ึงวงจรเรียกว่าได  (die)  จากนั้นน าไปประกอบแผ่นตวัน า
ไฟฟ้าที่เรียกว่าลีดเฟรม (lead frame) ท าการเช่ือมลวด (wire bonding) ระหว่างตวัไดกบัแผ่นตวัน าไฟฟ้าห่อหุ้มวงจร
ดว้ยพลาสติกโดยการโมลด ์(molding) บรรจุภณัฑ ์(package) ส่งต่อไปตดัแบ่งยูนิต (trim and form) ให้ไดข้นาดตาม
ตอ้งการ และทดสอบการท างานในรูปแบบส าเร็จรูปซ่ึงเม่ือไดเ้ป็นบรรจุภณัฑ์วงจรรวมเรียบร้อยแลว้  จะท าการส่ง
ต่อไปยงัโรงงานประกอบช้ินส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ (print circuit board, PCB)  (คณะวิชาช่างไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์, 
2557)  กระบวนการเช่ือมลวดซ่ึงเป็นกระบวนการส าคญัมากในการเช่ือมต่อทางไฟฟ้าเพื่อให้วงจรรวมท างานไดน้ั้น
ซ่ึงบางคร้ังในกระบวนการบรรจุภณัฑว์งจรรวมไดอ้าศยักระบวนการพิเศษเพื่อเพิ่มความสามารถในการยึดติดของ
กระบวนการเช่ือมลวด โดยที่การท าความสะอาดบริเวณไดและลีดเฟรมเพื่อลดการเกิดออกซิเดชนัรวมไปถึงส่ิง
ปนเป้ือนท่ีเกิดข้ึนบนพื้นผิวนั่นคือกระบวนการท าความสะอาดโดยพลาสมา (plasma cleaning process)   (Liและ
คณะ, 2009) เพื่อพร้อมท่ีจะน าสู่กระบวนการต่อไปคือการเช่ือมลวดนั่นเองซ่ึงช่วงเวลาหลงัจากการท าความสะอาด
โดยพลาสมา (exposure time) นั้นจ าเป็นตอ้งก าหนดระยะเวลาในช่วงเวลาหน่ึง เพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดส่ิงปนเป้ือน
และออกซิเดชนัข้ึนอีกคร้ังบนได  และลีดเฟรมอีกคร้ัง ซ่ึงสาเหตุน้ีส่งผลกระทบต่อความสามารถของกระบวนการ
เช่ือมลวด เม่ือถึงขั้นตอนสุดทา้ยของกระบวนการผลิตบรรจุภณัฑจ์ะท าใหอ้ตัราการเกิดของเสีย  (lot reject rate) มาก
ข้ึน ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษาระยะเวลาหลงัการท าความสะอาดโดยพลาสมาที่มีระยะเวลาที่นานข้ึนของบรรจุ
ภณัฑว์งจรรวมก่อนน าไปผ่านกระบวนการเช่ือมลวด ที่สามารถท าให้บรรจุภณัฑ์ยงัคงมีประสิทธิภาพและคุณภาพ
ไม่เปลี่ยนแปลงจากเดิมโดยช่วงเวลาที่ก  าหนดในอุตสาหกรรมการผลิตบรรจุภณัฑ์วงจรรวมมีช่วงเวลา  ไม่เกิน 24 
ชั่วโมงหลังการท าความสะอาดโดยพลาสมาโดยการทดลองน้ีจะทดสอบความสามารถในการเช่ือมลวด 
(bondability) และความน่าเช่ือถือ (reliability Test) ของบรรจุภณัฑว์งจรรวมหลงัผ่านช่วงเวลาที่ก  าหนด เพื่อให้เห็น
ถึงความเป็นไปไดข้องระยะเวลาท่ีนานข้ึน 
 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

กระบวนการทดลองเร่ิมจากการน าแผ่นเวเฟอร์อลูมินัม(aluminum wafer) ผ่านกระบวนการตัดแยก          
(saw process) ตามขนาดแดพ 140x150 มิว (die attach pad, DAP) ที่ก  าหนดของบรรจุภณัฑ์ในการทดลอง จากนั้น
เขา้สู่กระบวนการยดึติดได (die attach) เป็นขั้นตอนการน าไดกบัลีดเฟรมชนิดพีพีเอ็ฟ (PPF lead frame) เช่ือมติดกนั
โดยใช้กาวอีพอกซีชนิด 2200D (epoxy) เม่ือน าบรรจุภณัฑ์ออกจากเตาอบ (oven cure) ที่มีอุณภูมิสูงท าให้เกิด 
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ออกซิเดชนัและส่ิงสกปรกท่ีไม่ตอ้งการบนพื้นผิวของไดและลีดเฟรม (Chongและคณะ, 2000) น าช้ินงานท าความ
สะอาดโดยพลาสมา (plasma cleaning) ชนิดแรงดนักระแสตรง (DC plasma) โดยมีส่วนผสมแก๊สอาร์กอนและ
ไฮโดรเจน(Ar+H2) เป็นเวลา 5 นาที (Chanและคณะ, 2005) เพื่อก  าจดัส่ิงสกปรกท่ีอยูบ่นพื้นผิวของไดอลูมินมัและลีด
เฟรมจากนั้นผ่านกระบวนการเช่ือมลวด (wire bonding) ชนิดลวดทอง (Au wire) และกระบวนการโมลด์ (molding) 
ชนิดคอมปาวด ์(compound) ชนิด G600 (รูปท่ี 1 และ 2) 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 ขั้นตอนก่อนและหลงัการท าความสะอาดโดยพลาสมา 
 

 
 
 
 
 
 
                                              (ก)                                                     (ข)  

 
 
 

แผนผงัวิธีการทดลองเร่ิมตน้จากศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลผลงานวิจยัต่างๆและวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาการยึด
ติดที่นอ้ยลง มีการก  าหนดช่วงเวลาหลงัท าความสะอาดโดยพลาสมาในการทดลองที่เป็นปัจจัยหลกัของการเกิดการ
ยดึติดที่น้อยลงในกระบวนการเช่ือมลวด เกิดออกซิเดชนัหรือชั้นฟิล์มบางท่ีสกปรกบนลีดเฟรมและบนพื้นผิวได 
จากนั้นท าการทดสอบคุณภาพเพื่อหาช่วงเวลาที่ท  าใหก้ารยดึติดของเส้นลวดยงัมีประสิทธิภาพไม่ต่างจากมาตรฐาน 
โดยวิเคราะห์ผลจากการทดสอบการยึดติดของเส้นลวดในกรณีต่างๆและความน่าเช่ือถือของบรรจุภณัฑ์หลัง
กระบวนการโมลด ์ และสุดทา้ยวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง แสดงดงัรูปท่ี 3 

 

การท าความสะอาดโดยพลาสมา (plasma cleaning) 

กระบวนการเช่ือมลวด (wire bonding) 

กระบวนการยึดติดได (die attach) 

กระบวนการโมลด ์(molding) 

รูปที ่2  (ก) การวางลีดเฟรมในเคร่ืองท าความสะอาดโดยพลาสมา  
             (ข) ล  าแสงท่ีเกิดข้ึนในขณะการท าความสะอาดโดยพลาสมา 
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ในการก าหนดช่วงเวลาหลงัจากการท าความสะอาดโดยพลาสมาเพื่อท าการทดลองในช่วงเวลาต่าง ๆแบ่งได ้            
8 ช่วงเวลาคือ ไม่ผ่านการพลาสมา 0, 12, 24, 36, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง เม่ือถึงระยะเวลาที่ก  าหนดมีการทดสอบ
คุณภาพของพื้นผิวโดยใชก้ารวดัมุมสัมผสักบัหยดน ้า (contact angle) เพื่อใหท้ราบถึงการเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวใน
แต่ละช่วงของเวลาที่ก  าหนด  
 
 
 

 
 

ท าการศึกษาจากทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก ีย่วขอ้ง 
 

ศึกษาและคน้ควา้ขอ้มูล 
 

หาปัจจยัท่ีท  าใหเ้กดิการยึดติดท่ีนอ้ยลง 
 

วิเคราะหห์าสาเหตุของปัญหา 
 

ก  าหนดวิธีการแกไ้ขปัญหา 
 ท าการก  าหนดพารามิเตอร์ท่ีเป็นปัจจยัท่ีท  าใหเ้กดิการยึดติดท่ีนอ้ยลง 

น าลีดเฟรมท าความสะอาดโดยพลาสมา ก  าหนดเวลาเพ่ือน าไปเช่ือมลวด 
 

ท าการทดลอง 
 

ทดสอบแรงยึดติดของเส้นลวดในกรณีต่างๆ และทดสอบดว้ยกระบวนการความน่าเช่ือถือ 
 

ทดสอบคุณภาพ 
 

วิเคราะหผ์ลการทดลองและสรุปผลการทดลอง 
 

รูปที่ 3 แผนผงัแสดงวิธีการทดลอง 
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                                                         (ก)                                                 (ข)  

 
 

เม่ือผ่านกระบวนการเช่ือมลวดเสร็จเรียบร้อย ในแต่ละช่วงเวลาท่ีก  าหนด น า ช้ินงานมาทดสอบ
ความสามารถในการยึดติดของเส้นลวดที่เ ช่ือมติดบนพื้นผิวของไดอลูมินัมและลีดเฟรม  ใน 3 กรณี คือ                
การผลกัลูกบอล (ball shear), ดึงลวดบริเวณคอบอล (wire pull)  และดึงลวดบริเวณปลายเส้นลวด (stitch pull)          
(Nowfulและคณะ, 2001)โดยใชเ้คร่ืองท าการทดสอบประสิทธิภาพการยึดติดรุ่น  DAGE 4000 โดยทดสอบแบบสุ่ม
เส้นลวดจ านวน 30 ค่าตวัอยา่งในแต่ละวิธี เม่ือน าช้ินงานเขา้สู่กระบวนการโมลล ์ท าให้ส่วนของบรรจุภณัฑ์วงจร
รวมและฐานรองที่เป็นโลหะและสารกึ่งตวัน าไดถู้กปกป้องดว้ยสารประกอบโพลิเมอร์ ท  าใหส่ิ้งสกปรกหรือส่ิงท่ีไม่
ตอ้งการจากสภาพแวดลอ้มภายนอก ซ่ึงอาจท าใหบ้รรจุภณัฑว์งจรรวมมีปัญหาต่างๆในภายหลงั เม่ือบรรจุภณัฑว์งจร
รวมเขา้สู่ขั้นตอนการผลิตในขั้นตอนสุดทา้ย แบ่งบรรจุภณัฑ์ที่อยู่บนลีดเฟรมออกเป็นตวัๆเพื่อสะดวกต่อการแยก
น าไปทดสอบในส่วนต่างๆ โดยการทดลองน้ีมีกระบวนการทดสอบความน่าเช่ือถือ (reliability test) ของบรรจุภณัฑ์
วงจรรวมในช่วงเวลาต่างๆเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพการยดึติดของเส้นลวด 
 
ผลการทดลอง 
 จากการทดลองเพื่อศึกษาหาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงเวลาหลงัผ่านกระบวนการพลาสมาต่อความ
น่าเช่ือถือของบรรจุภณัฑว์งจรรวมขนาดใหญ่ โดยการใชก้ารท าความสะอาดโดยพลาสมา 5 นาที การทดสอบมุม
สัมผสัของหยดน ้าลงบนไดอลูมินมัและลีดเฟรม เป็นกระบวนการทดสอบเพื่อวิเคราะห์พื้นผิวของวตัถุ โดยท าการ
หยดน ้าลงบนพื้นผิวของไดอลูมินัมและลีดเฟรมก่อนและหลงัผ่านกระบวนการท าความสะอาดโดยพลาสมา ตาม
ช่วงเวลาท่ีก  าหนดปล่อยท้ิงไวเ้พื่อเปรียบเทียบมุมสัมผสัของหยดน ้าท่ีเกิดข้ึนกบัผิวของไดอลูมินมัและลีดเฟรมในแต่
ละช่วงเวลา 
 

 

 

รูปที่ 4 (ก) การเช่ือมลวดบนไดอลูมินมั (ข) ลีดเฟรมหลงัผ่านการเช่ือม
ลวด 
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จากกราฟที่ 1 และกราฟที่ 2 แสดงใหเ้ห็นว่าเม่ือช้ินงานท่ีไม่ผ่านการท าความสะอาดโดยพลาสมาหยดน ้ า

ท  ามุมสัมผสักบัพื้นผิวมีค่าขององศาที่สูงและเม่ือช้ินงานท่ีผ่านการท าความสะอาดโดยพลาสมาหยดน ้ าท  ามุมสัมผสั
กบัพื้นผิวมีค่าท่ีต  ่าลงอย่างเห็นไดช้ัดที่ช่วงเวลา 0 ชัว่โมง โดยช่วงเวลาหลงัการท าความสะอาดโดยพลาสมาใน
ระยะเวลาที่นานข้ึนจะท าให้มุมสัมผสัของหยดน ้ าท่ีท  ามุมกบัพื้นผิวของไดอลูมินัมและลีดเฟรม มีแนวโน้มสูงข้ึน 
ดงันั้นช้ินงานท่ีไม่ผ่านการพลาสมาจะท าใหมุ้มสัมผสัของหยดน ้าท  ามุมป้านกบัพื้นผิวของไดอลูมินัมและลีดเฟรมมี
ค่าสูง ซ่ึงหมายความว่าพื้นผิวของไดและลีดเฟรมมีคราบสกปรกปนเป้ือนอยู่ จากนั้นเม่ือผ่านการท าความสะอาด 
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กราฟที่ 2 ผลการทดสอบมุมสัมผสัหยดน ้าบนพื้นผิวลีดเฟรม 
 

ระยะเวลาหลงัผ่านการพลาสมา (ชัว่โมง) 

ระยะเวลาหลงัผ่านการพลาสมา (ชัว่โมง) 

กราฟที่ 1 ผลการทดสอบมุมสัมผสัหยดน ้าบนพื้นผิวไดอลูมินมั 
 

0              12               24              36               48             72               96  
 

ไม่ผา่น 
การพลาสมา 
 

0              12               24              36                48              72               96  
 

ไม่ผา่น 
การพลาสมา 
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โดยพลาสมาท้ิงไวต้ามเวลาที่ก  าหนดเวลา ในช่วงเวลาหลงัการท าความสะอาดโดยพลาสมาที่ 0 ชัว่โมง มุมสัมผสั
ของหยดน ้าท  ามุมแหลม แสดงถึงพื้นผิวของไดอลูมินัมและลีดเฟรมมีความสะอาดมากท่ีสุด หลงัจากนั้นเม่ือเวลา
ผ่านไป 21, 24, 36, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง สังเกตไดว้่าหยดน ้าท  ามุมสัมผสักบัพื้นผิวของไดและลีดเฟรมมีแนวโน้ม
มากข้ึน ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีสามารถบ่งบอกไดว้่าลกัษณะของพื้นผิวของไดอลูมินมัและลีดเฟรมมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 กราฟที่ 4 ผลการทดสอบความสามารถในการยดึติดของเส้นลวดหลงัการ 

เช่ือมลวดในกรณีการดึงลวดบริเวณคอบอล 
 

กราฟที่ 3 ผลการทดสอบความสามารถในการยดึติดของเส้นลวดหลงัการ 
เช่ือมลวดในกรณีการดึงลวดบริเวณปลายเส้นลวด 

 
 

ระยะเวลาหลงัผ่านการพลาสมา (ชัว่โมง) 

ระยะเวลาหลงัผ่านการพลาสมา (ชัว่โมง) 

 0              12               24              36                48              72             96  
 

ไม่ผา่น 
การพลาสมา 
 

0              12               24            36             48              72             96  
 

ไม่ผา่น 
การพลาสมา 
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จากกราฟที่ 3 แสดงผลการทดสอบความแขง็แรงการยดึติดของเส้นลวด ทดสอบความแขง็แรงของเส้นลวด
ท่ียดึติดกบัพื้นผิวของลีดเฟรมในกรณีการดึงลวดบริเวณปลายเส้นลวด โดยจากผลการทดสอบช้ีให้เห็นว่าหากไม่มี
การท าความสะอาดโดยพลาสมา แรงที่ใชใ้นการดึงเส้นลวดบริเวณปลายลวด (กรัม) มีค่าที่ต  ่าที่สุดและหลงัการท า
ความสะอาดโดยพลาสมาความแขง็แรงของเส้นลวดในกรณีการดึงลวดบริเวณปลายลวดมีค่าเพิ่มข้ึน โดยเม่ือในเวลา
ผ่านไปแรงดึงของเส้นลวดมีค่าลดลงแต่ไม่แสดงแนวโน้มที่ชดัเจนนัก โดยค่าที่แสดงบอกถึงค่าสูงสุดและค่าต ่าสุด
ในการทดสอบและบอกถึงค่าเฉลี่ยที่ท  าการสุ่มทดสอบ จ านวน 30 ค่าต่อช่วงเวลา 

จากกราฟที่ 4 และกราฟที่ 5 แสดงผลการทดสอบความแขง็แรงการยดึติดของเส้นลวด ทดสอบความแข็งแรง
ของเส้นลวดท่ียดึติดกบัพื้นผิวของไดอลูมินมัในกรณีการผลกัลูกบอลและการดึงลวดบริเวณคอบอล โดยจากผลการ
ทดสอบจะช้ีให้เห็นว่าหากไม่มีการท าความสะอาดโดยพลาสมา แรงท่ีใชใ้นกรณีการผลกัลูกบอลและการดึงลวด
บริเวณคอบอล (กรัม) ของเส้นลวดมีค่าที่ต  ่า และหลงัการท าความสะอาดโดยพลาสมาการยึดติดของเส้นลวดกบั
ไดอลูมินมัมีค่าเพิ่มข้ึน โดยเม่ือในเวลาผ่านไปแรงที่ใชใ้นการดึงลวดบริเวณคอบอลและการผลกัลูกบอลมีค่าลดลง
แต่ไม่แสดงแนวโน้มที่ชดัเจนนักท าให้ทราบถึงประสิทธิภาพการยึดติดของเส้นลวดกบัไดอลูมินัมโดยค่าที่แสดง
บอกถึงค่าสูงสุดและค่าต ่าสุดที่ท  าการทดสอบไดแ้ละบอกถึงค่าเฉลี่ยที่ท  าการสุ่มทดสอบ จ านวน 30 ค่าต่อช่วงเวลา 

 

 
 

กราฟที่ 5 ผลการทดสอบความสามารถในการยดึติดของเส้นลวดหลงัการ 
เช่ือมลวดในกรณีการผลกัลูกบอล 

 

ระยะเวลาหลงัผ่านการพลาสมา (ชัว่โมง) 

0              12               24            36             48              72             96  
 

ไม่ผา่น 
การพลาสมา 
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จากกราฟที่ 6 ผลการทดสอบความสามารถในการยดึติดของเส้นลวดหลงัการทดสอบความเคน้ในกรณีการ
ดึงปลายลวดที่ยดึติดกบัลีดเฟรม หลงัการทดสอบความน่าเช่ือถือโดยจ าลองสภาวะความเคน้ท่ีจะเกิดข้ึนกบับรรจุ
ภณัฑว์งจรรวมในกรณีของการทดสอบความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (temperature cycle, TMCL)โดย
จ าลองสภาวะอุณหภูมิ(-65ºC/+150ºC )ใหก้บับรรจุภณัฑว์งจรรวมจ านวน 500 รอบ ช่วงเวลารอบละ 10 นาที ท  าให้
เกิดความเคน้ภายใน)  (Teoและคณะ, 2007) หลงัจากนั้นท าการใชส้ารเคมีละลายโมลดท่ี์ห่อหุม้บรรจุภณัฑ์วงจรรวม
เพื่อใหเ้ห็นภายในของตวับรรจุภณัฑ ์โดยเรียกวิธีน้ีว่าดีแคปซูเลชนั(decapsulation) (Snider, 2014) เพื่อใหส้ามารถท า
การทดสอบการยดึติดของเส้นลวดหลงัการทดสอบความเคน้โดยผลที่ไดจ้ะมีความแตกต่างจากผลที่เส้นลวดยงัไม่
ผ่านความเค้น เพราะเส้นลวดผ่านอุณหภูมิท่ีมีความร้อนสูงจึงเกิดการยึดติดท่ีสูงข้ึนโดยจากผลการทดสอบจะ
ช้ีใหเ้ห็นว่าหากไม่มีการท าความสะอาดโดยพลาสมา แรงท่ีใชใ้นการดึงลวดบริเวณปลายลวด (กรัม) การยึดติดของ
เส้นลวดมีค่าที่ต  ่าที่สุดและหลงัการท าความสะอาดโดยพลาสมาการยดึติดของเส้นลวดกบัลีดเฟรมมีค่าเพิ่มข้ึนซ่ึงเป็น
แนวโนม้ทิศทางเดียวกบัการทดสอบความยดึติดก่อนผ่านความเคน้ของการดึงปลายลวด 

 

 

 

กราฟที่ 6 ผลการทดสอบความสามารถในการยดึติดของเส้นลวดหลงัการทดสอบความเคน้ 
ในกรณีการดึงลวดบริเวณปลายเส้นลวด 

ระยะเวลาหลงัผ่านการพลาสมา (ชัว่โมง) 

0              12               24            36             48              72             96  
 

ไม่ผา่น 
การพลาสมา 
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รูปที่ 5 หลงัการใชส้ารเคมีละลายโมลดท์ี่ห่อหุ้มบรรจุภณัฑว์งจรรวมและหลงัน าไปทดสอบ 

 

วิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองหลงัผ่านกระบวนการท าความสะอาดโดยพลาสมา ค่ามุมสัมผัสของหยดน ้ าบนผิว

ไดอลูมินมัและลีดเฟรมมีค่าต ่าลง ซ่ึงแสดงถึงความสะอาดของพื้นผิวท่ีมากข้ึน ช่วงเวลาที่ยงัคงประสิทธิภาพความ 
สะอาดหลงัการท าความสะอาดโดยพลาสมา คือ 36 ชัว่โมง โดยบริเวณของไดอลูมินัมท ามุมกับหยดน ้ าต  ่ากว่า        
30 องศาและบริเวณลีดเฟรมท ามุมกบัหยดน ้าต  ่ากว่า 45 องศา ส่วนของการทดสอบคุณภาพในการยดึติดของเส้นลวด
อาศยัค่าที่ไดจ้ากแรง (กรัม) ที่กระท ากบัเส้นลวดในกรณีต่างๆ ที่ใชใ้นการทดสอบคุณภาพการยึดติดของเส้นลวดซ่ึง
ใชล้วดทองในการเช่ือมลวด มีค่าสูงแสดงถึงการยดึติดของเส้นลวดที่ดีเม่ือผ่านการท าความสะอาดโดยพลาสมาก่อน
ท าการเช่ือม แต่หลงัจากปล่อยช้ินงานท่ีผ่านกระบวนการท าความสะอาดโดยพลาสมาค่าแรงยดึติดระหว่างเส้นกบัผิว
ของไดอลูมินมัและลีดเฟรม จะมีค่าที่ต  ่าลงตามล าดบั โดยกรณีของการดึงลวดบริเวณปลายเส้นลวดแสดงผลค่าเฉลี่ย
แรงที่สูงที่สุด 10.5 กรัม ของช่วงเวลา 24 ชัว่โมง กรณีการดึงลวดบริเวณคอบอลแสดงผลค่าเฉลี่ยของแรงสูงสุด       
11.45 กรัม ของช่วงเวลา 36 ชัว่โมง และกรณีการผลกัลูกบอลแสดงผลค่าเฉลี่ยของแรงสูงสุด 68.2 กรัม ของช่วงเวลา 
36 ชัว่โมง หลงัการท าความสะอาดโดยพลาสมา หลงัการทดสอบความน่าเช่ือถือโดยจ าลองสภาวะความเคน้ที่จะเกิด
ข้ึนกบับรรจุภณัฑ์วงจรรวมในกรณีของการทดสอบความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ จ  านวน 500 รอบ    
ท  าการทดสอบคุณภาพการยดึติดของเส้นลวดกรณีของการดึงลวดบริเวณปลายลวดแสดงผลค่าเฉลี่ยแรงที่สูงที่สุด 
12.65 กรัม ของช่วงเวลา 12 ชัว่โมง ในส่วนของการใชส้ารเคมีละลายโมลด์ที่ห่อหุ้มบรรจุภณัฑ์วงจรรวมหลงัการ
ทดสอบความน่าเช่ือถือโดยจ าลองสภาวะความเคน้ เพื่อตรวจดูการเช่ือมติดที่ไม่สมบูรณ์ของเส้นลวดด้วยกลอ้ง      
ไมโครสโคปก าลงัขยาย 50 เท่า  แสดงใหเ้ห็นว่าไม่พบการยึดติดที่ไม่สมบูรณ์ที่ติดอยู่บนไดอลูมินัมและบริเวณลีด
เฟรม 
 
สรุปผลการทดลอง 
 การท าความสะอาดผิวไดอลูมินมัและลีดเฟรมโดยพลาสมาก่อนกากระบวนรเช่ือมลวด ท าใหป้ระสิทธิภาพ
การยดึติดของเส้นลวดดีข้ึน ซ่ึงจากผลการทดลองแสดงแนวโนม้ระยะเวลาสูงสุดที่สามารถปล่อยช้ินงานไวก้่อนการ 
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เช่ือมลวดคือระยะเวลา 36 ชัว่โมง โดยระยะเวลาหลงัการท าความสะอาดโดยพลาสมาตามมาตรฐานของโรงงาน 
อุตสาหกรรมการผลิตบรรจุภณัฑ์วงจรรวมก าหนดหากเกินเวลา 24 ชัว่โมงตอ้งน าไปผ่านการท าความสะอาดโดย
พลาสมาอีกคร้ังเพราะอาจท าใหก้ารยดึติดของเส้นลวดมีประสิทธิภาพไม่ดีวงจรรวมแต่จากผลการทดลองระยะเวลา
หลงัการท าความสะอาดโดยพลาสมาในช่วง 36 ชัว่โมง ใหผ้ลความสามารถในการยึดติดของเส้นลวดอยู่ในเกณฑ์ที่
มาตรฐานของโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตบรรจุภณัฑ์ก  าหนด 
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