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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับปจจัยที่มีผลกระทบตอสิ่งปนเปอนบนบอนดแพดในกระบวนการตัดในการ   
บรรจุภัณฑวงจรรวม ซึ่งกระบวนการตัดเปนกระบวนการแรกของการบรรจุภัณฑวงจรรวม โดยสิ่งที่สําคัญที่สุดใน
กระบวนการตัดโดยการใชมีด คือการใหผลผลิตสูงและมีความนาเชื่อถือ ซึ่งมีความสัมพันธอยางยิ่งกับความสะอาด
ของบอนดแพด ปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นในปจจุบัน คือคราบสกปรกบนบอนดแพดจะเปนสาเหตุใหเกิดของเสีย  ใน
การทดลองไดทําการตัดเวเฟอรตัวอยางในกระบวนการตัด  โดยการปรับพารามิเตอรในการทําความสะอาด ซึ่งก็คือ
เวลาในการการลางที่เวลา  10  60 และ 120 วินาที และเวลาในการเปาซึ่งก็คือ  10 50 และ 100 วินาที โดยทดลองกับ
ไดที่มีขนาด 120x120 มิว (หนึ่งพันสวนของนิ้ว)  สําหรับการวิเคราะหตัวอยางเวเฟอรไดตรวจสอบสิ่งปนเปอนบน
บอนดแพดโดยกลองจุลทรรศนและการวิเคราะหธาตุเชิงปริมาณ จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาระยะเวลาที่ใชในการ 
ลาง 120 วินาที และการเปา 100 วินาทีมีอัตราการเกิดคราบสกปรกนอยที่สุด ดังนั้นการปรับคาตัวแปรของ
แหลงกําเนิดคราบสกปรกมีผลกระทบกับสิ่งปนเปอนในบรรจุภัณฑวงจรรวม 

Research Article



The Journal of Applied Science                                                                               Vol. 14 (No.1): 35-44 [2015] 
วารสารวิทยาศาสตรประยุกต 

 36
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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 

เนื่องจากในปจจุบันมีอุตสาหกรรมการบรรจุภัณฑวงจรรวม (integrated circuit, IC packaging) เกิดขึ้นเปน
จํานวนมาก ทําใหมีการแขงขันในอุตสาหกรรมนี้สูง ความเชื่อมั่นและความพึงพอใจของลูกคาจึงเปนปจจัยที่สําคัญ 
จากคุณภาพของสินคาที่ตองมีประสิทธิภาพเพราะจะมีผลกระทบตอปริมาณการผลิตของสินคา  ซึ่งจะทําใหเกิดกําไร
ของบริษัทมากขึ้น สําหรับอุตสาหกรรมการบรรจุภัณฑวงจรรวมในประเทศไทยถือวาเปนหนึ่งในฐานการผลิต
สําคัญของอุตสาหกรรมเซมิคอนดักเตอร ขั้นตอนในการประกอบวงจรรวมเริ่มตนจากการนําแผนซิลิกอนเวเฟอร 
(Silicon wafer) ซึ่งมีการบรรจุทรานซิสเตอรไวมาทําการตัดแบงใหมีขนาดเทากับหนึ่งวงจร เรียกวา ได (die) แลวจึง
นําไปประกอบแผนตัวนําไฟฟาที่เรียกวา ลีดเฟรม (lead frame)  จากนั้นทําการเชื่อมตอลวดระหวางตัวไดกับแผน
ตัวนําไฟฟาและหอหุมวงจรดวยพลาสติกโดยการโมลล (molding) ถือเปนการขึ้นรูปแพ็คเกจสงตอไปตัดแบง 
(Substrate saw) ใหไดขนาดตามตองการและทดสอบการทํางานในรูปแบบแพ็คเกจสําเร็จรูป ซึ่งเมื่อไดเปนวงจรรวม 
สําเร็จรูปเรียบรอยแลวจะทําการสงตอไปยังโรงงานประกอบเครื่องมืออิเล็กทรอนิกสตางๆ (Younan, 2004; 
McCabe, 2014) 
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กระบวนการตัดซึ่งเปนกระบวนการแรกของการบรรจุภัณฑวงจรรวม ซึ่งแบงเปนสองประเภท คือ

กระบวนการตัดโดยใชใบมีด (mechanical saw) และกระบวนการตัดโดยใชเลเซอร (laser saw)  กระบวนการตัดโดย
ใชใบมีดเปนวิธีที่นิยมใชอยูในปจจุบันเพราะสามารถใหปริมาณงานที่ทําไดมากในชวงเวลาหนึ่งและตนทุนต่ําแตสิ่ง
ปนเปอนไดจากกระบวนการนี้จะทําเกิดใหเกิดการสูญเสียช้ินงานเปนอยางมาก สิ่งสําคัญที่สุดสําหรับคุณภาพใน
กระบวนการนี้ คือการใหผลผลิตและความนาเชื่อถือ ซึ่งมีความสัมพันธกับความสะอาดของบอนดแพด ปญหาที่
เกิดขึ้นในปจจุบันคือ สิ่งปนเปอนบนบอนดแพด กระบวนการนี้ถือเปนกระบวนการที่สําคัญมาก ถามีคราบสกปรก
เกิดขึ้นที่กระบวนการนี้ก็จะเปนสาเหตุใหเกิดของเสียขึ้น ของเสียนี้ก็จะถูกสงตอไปยังกระบวนการอื่น ๆ ซึ่งทําให
เสียคาใชจายโดยไมจําเปน การศึกษาแหลงที่มาของการเกิดสิ่งปนเปอนบนบอนดแพดจะมีประโยชนมากซึ่งจะชวย
ใหลดผลกระทบตอกระบวนการถัดไป เชน ชวยใหการติดได (die attach) และการเชื่อมลวด (wire bonding) มี
ปริมาณของผลผลิต (yield) ที่สูงขึ้น เนื่องจากไมเกิดรอยแตก (crack) ชองวาง (void) หรือ เกิดการการยกขึ้นของลวด 
(lift off) เปนตน (Yanและคณะ, 2006; Zengและคณะ, 2006; Wuและคณะ, 2010) 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาปจจัยที่สงใหเกิดผลใหเกิดคราบสกปรกบนบอนดแพดในกระบวนการตัด
ของการบรรจุภัณฑวงจรรวมแบบมีขาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการบรรจุภัณฑวงจรรวมใหดียิ่งขึ้น               
โดยการปรับพารามิเตอรในการทําความสะอาดซึ่งก็คือเวลาในการลาง  และเวลาในการเปาซึ่งมีผลกระทบตอสิ่ง
ปนเปอนบนบอนดแพดเพื่อลดจํานวนของเสียในกระบวนการบรรจุภัณฑเพิ่มผลผลิตและลดตนทุนในการผลิต การ
ทดลองเริ่มตนจากการศึกษาหาปจจัยที่ทําใหเกิดคราบสกปรก จากนั้นทําการทดลองเพื่อหาพารามิเตอรจากปจจัย
ดังกลาวที่ทําใหเกิดคราบสกปรกนอยที่สุดจากพารามิเตอรที่กําหนดไว และทําการทดสอบคุณภาพ (Eveและคณะ,  
2006) 
 
วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง  

กระบวนการตัดซึ่งเปนกระบวนการแรกของการบรรจุภัณฑวงจรรวม โดยกระบวนการตัดโดยใชใบมีด
เปนวิธีที่นิยมใชอยูในปจจุบันเริ่มตนจากการตรวจสอบขอมูลของแผนอลูมินัมเวเฟอรเพื่อนํามาวิเคราะหและเลือก
อุปกรณที่ใชในการตัดใหเหมาะสม เพื่อปองกันไมใหเกิดความเสียหายกับเวเฟอร (Sipingและคณะ, 2006) แสดงดัง
รูปที่ 1 

 
 
 

 

 
รูปท่ี 1 ขั้นตอนการตัดอลูมินัมเวเฟอร 

 

ตรวจสอบขอมูล
ของแผนเวเฟอร 

ติดเทป ตัดเวเฟอร 
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จากรูปที่ 2 เปนขั้นตอนการติดเทป เพื่อปองกันตัวไดในระหวางการตัดเวเฟอรเกิดความเสียหาย ซึ่งเทปที่

ใชเปนชนิดที่ไมมีผลตอรังสีอุลตราไวโอเลต โดยเริ่มจากการนําอลูมินัมเวเฟอรไปวางบนฐานรอง ทําการติดเทปลง
บนอลูมินัมเวเฟอร และเฟรมติดเทปไลฟองอากาศที่อยูบริเวณเวเฟอรออก เพื่อปองกันการแตกของไดในระหวาง
การตัด ใหความรอนเพื่อใหเทปติดกับเวเฟอร จากนั้นนําช้ินงานไปยังทําการตัด (Zhaoและคณะ, 1997) 

 

 
 

 
รูปท่ี 2 ขั้นตอนการติดเทปชนิดที่ไมมีผลตอรังสีอุลตราไวโอเลต 

 

 
รูปท่ี 3 การตัดแผนอลูมินัมเวเฟอรโดยใชใบมีด 

 



The Journal of Applied Science                                                                               Vol. 14 (No.1): 35-44 [2015] 
วารสารวิทยาศาสตรประยุกต 

 39

 
จากรูปที่ 3 เปนการตัดอลูมินัมเวเฟอร ทําไดโดยการนําช้ินงานที่ผานการติดเทปแลวมาทําการตัดดวยใบมีด 

ซึ่งในระหวางการตัดจะมีน้ําหลอเย็นเพื่อปองกันการแตกของแผนอลูมินัมเวเฟอร จากนั้นทําความสะอาดโดยการ
ลาง และเปาแผนอลูมินัมเวเฟอร ซึ่งขั้นตอนดังกลาวเปนปจจัยที่สงผลในการเกิดคราบสกปรกบนในบรรจุภัณฑ
วงจรรวม ดังนั้นเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการบรรจุภัณฑวงจรรวมใหดียิ่งขึ้น จึงทําการทดลองโดยการปรับ
พารามิเตอร ในการทําความสะอาดซึ่งก็คือ เวลาในการลางและเวลาในการเปาเพื่อลดจํานวนของเสียในกระบวนการ
บรรจุภัณฑเพื่อเพิ่มผลผลิตและลดตนทุนในการผลิต (Yuและคณะ, 2007) 

วิธีการทดลองเริ่มตนจากการนาํปจจัยที่สงผลตอการเกิดคราบสกปรกบนบอนดแพด ซึ่งก็คือเวลาในการลาง 
และเวลาในการเปา มาทําการทดลองเพื่อหาพารามิเตอรที่ทําใหเกิดคราบสกปรกนอยที่จากการทดสอบคุณภาพ   
การสองกลองจุลทรรศน (Tsaoและคณะ, 2013)  และการวิเคราะหธาตุเชิงปริมาณ (ThomasและBerg, 1987; Wang
และคณะ, 2007) และทําการวิเคราะหผลการทดลองและสรุปผล แสดงดังรูปที่ 4 

 

 
รูปท่ี 4 แผนผังแสดงวิธีการทดลอง 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง  

ผลการเกิดคราบสกปรกที่กระบวนการตัดโดยตรวจสอบดวยการสองกลองจุลทรรศน และผลการวิเคราะห
ธาตุเชิงปริมาณแสดงดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1 ผลการเกิดสิ่งปนเปอนจากกระบวนการตัด 
 
 
ชุดที่ 

เวลาใน 
การลาง 
(วินาที) 

เวลาใน 
การเปา 
(วินาที) 

กลองจุลทรรศน 
(กอนตัด) 

กลองจุลทรรศน 
(หลังตัด) 

วิเคราะหธาตุเชิงปริมาณ 
(Weight %)   

คิดเปน% 
(%) 

 
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% 

 
 
 



The Journal of Applied Science                                                                               Vol. 14 (No.1): 35-44 [2015] 
วารสารวิทยาศาสตรประยุกต 

 41

 
 
ชุดที่ 

เวลาใน 
การลาง 
(วินาที) 

เวลาใน 
การเปา 
(วินาที) 

กลองจุลทรรศน 
(กอนตัด) 

กลองจุลทรรศน 
(หลังตัด) 

วิเคราะหธาตุเชิงปริมาณ 
(Weight %)   

 
คิดเปน % 

 
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 ที่ใชระยะเวลาในการลาง 10 วินาที และระยะเวลาในการเปา 10 วินาที พบคราบสกปรก

ที่เปนคารบอน ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาทางความรอนระหวางใบมีดและเวเฟอร คิดเปน 3.21 % ออกซิเจนซึ่งเกิดจาก
ความชื้นในอากาศ คิดเปน 3.52 % ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษของเวเฟอร คิดเปน 1.12 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) 
และมีคราบสกปรกคิดเปน 18.75 %ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีไดทั้งหมด 800 ตัว) 

การทดลองชุดที่ 2 ที่ใชระยะเวลาในการลาง 10 วินาที และระยะเวลาในการเปา 50 วินาที พบคราบสกปรก
ที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 3.11 % ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษเวเฟอร คิดเปน 1.10 % 
ไทเทเนียมซึ่งเกิดจากเศษใบมีด คิดเปน 1.50 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 4.875 %
ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีไดทั้งหมด 800 ตัว) 

การทดลองชุดที่  3 ที่ ใชระยะเวลาในการลาง  10 วินาที  และระยะเวลาในการเปา  100 วินาที                     
พบคราบสกปรกที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 2.72 % ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษเวเฟอร คิดเปน 
1.51 % ไทเทเนียมซึ่งเกิดจากเศษใบมีด คิดเปน 1.42 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 
2.25 % ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีไดทั้งหมด 800 ตัว) 

การทดลองชุดที่ 4 ที่ใชระยะเวลาในการลาง 60 วินาที และระยะเวลาในการเปา 10 วินาที พบคราบสกปรก
ที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 2.94 %, ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษเวเฟอร คิดเปน 1.22 % 
ไทเทเนียมซึ่งเกิดจากเศษใบมีด คิดเปน 1.34 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 3.375 %
ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีไดทั้งหมด 800 ตัว) 
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การทดลองชุดที่ 5 ที่ใชระยะเวลาในการลาง 60 วินาที และระยะเวลาในการเปา 50 วินาที พบคราบสกปรก

ที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 2.83 %, ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษเวเฟอร คิดเปน 2.18 % (อลู
มินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 5.75 % ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีไดทั้งหมด 800 ตัว) 

การทดลองชุดที่  6 ที่ ใชระยะเวลาในการลาง  60 วินาที  และระยะเวลาในการเปา  100 วินาที                     
พบคราบสกปรกที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 3.00 % ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษของเวเฟอร คิด
เปน 0.72 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 2.375 %ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีได
ทั้งหมด 800 ตัว) 

การทดลองชุดที่  7 ที่ ใชระยะเวลาในการลาง  120 วินาที  และระยะเวลาในการเปา  10 วินาที                     
พบคราบสกปรกที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 2.85 % ซิลิกอน ซึ่งเกิดจากเศษของเวเฟอร 
คิดเปน 1.40 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 3.75 % ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีได
ทั้งหมด 800 ตัว) 

การทดลองชุดที่  8 ที่ ใชระยะเวลาในการลาง  120 วินาที  และระยะเวลาในการเปา  50 วินาที                     
พบคราบสกปรกที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 2.68 %, ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษของเวเฟอร 
คิดเปน 1.25 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 3.25 % ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีได
ทั้งหมด 800 ตัว) 

การทดลองชุดที่  9 ที่ใชระยะเวลาในการลาง  120 วินาที  และระยะเวลาในการเปา  100 วินาที                   
พบคราบสกปรกที่เปนออกซิเจน ซึ่งเกิดจากความชื้นในอากาศคิดเปน 2.97 % ซิลิกอนซึ่งเกิดจากเศษของเวเฟอรคิด
เปน 1.11 % (อลูมินัม คือ พ้ืนผิวของตัวได) และมีคราบสกปรกคิดเปน 2.00 %ของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีได
ทั้งหมด 800 ตัว) 

การเกิดคราบสกปรกบนหนาไดหลังจากผานกระบวนการตัดเวเฟอร จากผลการทดลอง การทดลองทั้ง 9 
ชุด มีคราบสกปรกบนหนาไดทุกชุด แสดงดังรูปที่ 5 และเปอรเซ็นตสารประกอบบนหนาได แสดงดังรูปที่ 6         
ซึ่งการทดลองชุดที่ 9 ที่ใชระยะเวลาในการลาง 120 วินาที และระยะเวลาในการเปา 100 วินาที มีคราบสกปรกคิด
เปน 2 เปอรเซ็นของจํานวนไดตอ 1 ชุด (1 ชุดมีไดทั้งหมด 800 ตัว) ซึ่งนอยกวาการทดลองชุดอื่น ๆ ดังนั้นระยะเวลา
ในการลางและระยะเวลาในการเปาจึงมีผลตอการเกิดคราบสกปรกในกระบวนการตัด 

 
รูปท่ี 5 ตัวอยางคราบสกปรกที่เจออยูบนหนาไดที่เปนซิลิกอน โดยการสองกลองจุลทรรศน 

คราบสกปรก 
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รูปท่ี 6 ตัวอยางเปอรเซ็นตสารประกอบที่อยูบนหนาได 

 
จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาพารามิเตอรในการทําความสะอาดมีผลตอสิ่งปนเปอน เนื่องจากการทดลอง

ชุดที่ 9 เปนชุดที่ใชเวลาในการทําความสะอาดมากที่สุด จึงทําใหคราบสกปรกที่อยูบนหนาไดถูกกําจัดออกไปได
มากที่สุด 

 
สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาระยะเวลาที่ใชในการลาง 120 วินาที และการเปา 100 วินาทีมีสิ่งปนเปอน
นอยที่สุด ดังนั้นการปรับคาตัวแปรของแหลงกําเนิดสิ่งปนเปอนมีผลกระทบกับการบรรจุภัณฑวงจรรวม ซึ่ง
ช้ีใหเห็นวา พารามิเตอรในการทําความสะอาดซึ่งก็คือเวลาในการลางและเวลาในการเปาเปนปจจัยสงผลตอสิ่งปน 
เปอนบนบอนดแพด และเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคาพารามิเตอรที่ใชอยูในปจจุบัน พบวาระยะเวลาที่ใชในการลาง 
120 วินาที และการเปา 100 วินาที เกิดคราบสกปรกนอยกวา 
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