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บทคัดย่อภาษาไทย  จีรนันท์ มณีวรรณ : การลดของเสียท่ีเกิดจากการถ่ายเทประจุไฟฟ้าสถิต ในกระบวนการ

ผลิตเน็ตเวิร์กสวิตช์ด้วยวิธีการซิกซ์ซิกม่า. ( REDUCTION OF DEFECTS FROM 
ELECTROSTATIC DISCHARGE IN THE NETWORK SWITCH PRODUCTION LINE 
BY APPLYING THE SIX SIGMA APPROACH) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : ศ. ดร.ปารเมศ ชุติมา 

  
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแนวทางการปรับปรุงในกระบวนการผลิต  เพื่อ

ลดจำนวนช้ินงานท่ีเกิดข้อบกพร่องทางไฟฟ้าจากสาเหตุไฟฟ้าสถิตระหว่างการทดสอบฟังก์ช่ันทาง
ไฟฟ้า งานวิจัยนี้ได้เสนอแนวทางควบคุมคุณภาพโดยใช้แนวทางของซิกซ์ซิกม่าเพื่อปรับปรุง
ข้อบกพร่องทางไฟฟ้าของผลิตภัณฑ์เน็ตเวิร์กสวิตช์ 

ขั้นตอนในการวิจัยประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอนได้แก่ ขั้นตอนการกำหนดปัญหา (Define 
phase) การวัดเพื่อกำหนดสาเหตุของปัญหา (Measure phase) ขั้นตอนการวิเคราะห์สาเหตขุอง
ปัญหา (Analyze phase) การปรับปรุงแก้ไขปัญหา (Improve phase) และขั้นตอนการควบคุม
กระบวนการ (Control phase) จากนั้นบริษัทกรณีศึกษาจึงได้จัดต้ังทีมงานเพื่อเข้ามาแก้ไขปัญหา
ดังกล่าว โดยสามารถระบุกระบวนการที่ก่อให้เกิดปัญหาได้แก่ สถานีโหลดด้วยมือและการบัดกรี
ด้วยคลื่น สถานีสวมอัดชิ้นงานและสถานีทดสอบทางไฟฟ้า ในการดำเนินงานวิจัยเพื่อวิเคราะห์
สาเหตุและแนวทางการปรับปรุงมีการนำเครื่องมือทางสถิติมาช่วยวิเคราะห์ผลการทดสอบ
สมมุติฐานเพื่อหาปัจจัยนำเข้าท่ีส่งผลต่อข้อบกพร่องของช้ินงาน เมื่อสามารถระบุสาเหตุของปัญหา
ได้แล้วจึงได้นำปัจจัยเหล่านั้นมาทำการปรับปรุงและทำการเปรียบเทียบจำนวนข้อบกพร่อง
ภายหลังการปรับปรุงกับกระบวนการก่อนการปรับปรุง 

ผลการดำเนินการปรับปรุงพบว่าสัดส่วนของเสียในระยะเวลา 6 เดือน ลดลงจากก่อน
ปรับปร ุง  19,162.88 DPPM เป็น 10,528.02 DPPM ลดลง 0.86 เปอร ์เซนต์ การปรับปร ุงนี้
สามารถลดต้นทุนจากการผลิตของเสียได้เป็นจำนวนเงินเฉล่ีย 10,370.08 เหรียญดอลลาร์สหรัฐต่อ
เดือน 

 สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการ ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2565 ลายมือช่ือ อ.ท่ีปรึกษาหลัก .............................. 
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SIX SIGMA APPROACH. Advisor: Prof. PARAMES CHUTIMA, Ph.D. 

  
The purpose of this research is to improve the production process by 

reducing the number of electrical failures caused by electrostatic discharge using the 
Six Sigma approach to improve the electrical defects of Network switch products. 

The research process consists of 5 steps: define phase, measure phase, 
analyze phase, improve phase and control phase. The case study company set up 
a team to solve the problem. It can identify processes that cause problems, including 
Hand-loading and wave soldering station, Press-fit assembly, and In-Circuit test 
station. In conducting research to analyze the causes and improvement methods, 
statistical tools were used to analyze to find input factors that affect the failures. 
When the cause of the problem can be identified, those factors are used to improve 
the production process to eliminate the source of charge generate and then 
compare the number of defects before and after improvement. 

The improvement results show that the proportion of waste in the six-
month period has decreased from before the improvement of 19,162.88 DPPM to 
10,528.02 DPPM or 0.86 percent reduction. This improvement can reduce the cost 
of waste production by an average of $10,370.08 per month. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
อุปกรณ์เครือข่าย (Network Devices) หรือท่ีเรียกกันว่าฮาร์ดแวร์เครือข่ายเป็นอุปกรณ์ท่ี

อนุญาตให้ฮาร์ดแวร์บนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ส่ือสารและโต้ตอบกันได้ หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือเป็นตัว

เช่ือมต่อท่ีช่วยให้อุปกรณ์ในเครือข่ายสามารถส่ือสารกันได้เพื่อช่วยให้ข้อมูลจากต้นทางไปยังปลายทาง 

เมื่อเครือข่ายมีอุปกรณ์เช่ือมต่อเป็นจำนวนมาก ข้อมูลจำนวนมหาศาลจะถูกส่งผ่านเส้นทางเครือข่าย

เดียวกันซึ่งอาจทำให้เกิดความแออัดและประสิทธิภาพในการทำงานลดลงได้ ซึ่งเป้าหมายของอุปกรณ์

เครือข่ายคือเพื่อให้การส่ือสารระหว่างฮาร์ดแวร์ต่างๆ ท่ีเช่ือมโยงกับเครือข่ายราบรื่น (Held, 2001) 

อุปกรณ์เครือข่ายมีหลายชนิดได้แก่  อุปกรณ์ทวนสัญญา (Repeater), ฮับ (Hub), บริดจ์ (Bridge), เรา

เตอร์ (Router), สวิตช์ (Switch) และเกตเวย์ (Gateway) 

อุปกรณ์ทวนสัญญาณ (Repeater) 

เป็นอุปกรณ์ท่ีทำหน้าท่ีรับสัญญาณดิจิตอลเข้ามาแล้วสร้างใหม่ (Regenerate) ให้เป็นเหมือน

สัญญาณเดิมท่ีส่งเข้ามาจากต้นทางจากนั้นค่อยส่งต่อออกไปยังอุปกรณ์ตัวอื่น สาเหตุท่ีต้องใช้อุปกรณ์

ทวนสัญญาณเนื่องจากว่าการส่งสัญญาณไปในตัวกลางท่ีเป็นสายสัญญาณนั้น เมื่อระยะทางเพิ่มมาก

ขึ้นแรงดันของสัญญาณจะลดลงเรื่อย ๆ จึงไม่สามารถส่งสัญญาณในระยะทางไกล ๆ ได้ เมื่อสัญญาณ

อ่อนลงอุปกรณ์ทวนสัญญาณก็จะทำการคัดลอกสัญญาณทีละนิดและสร้างสัญญาณขึ้นใหม่ท่ีความแรง

เดิมดังนั้นการใช้อุปกรณ์ทวนสัญญาณจะทำให้สามารถส่งสัญญาณไปได้ไกลขึ้นโดยท่ีสัญญาณจะไม่ได้

สูญหายและยังสามารถครอบคลุมระยะทางได้ไกลกว่าซึ่งมากกว่าระยะหนึง่ร้อยเมตรสำหรับสาย LAN 

มาตรฐาน โดยอุปกรณ์ทวนสัญญาณจะทำงานในช้ัน physical layer (Held, 2001) แสดงการเช่ือมต่อ

อุปกรณ์ทวนสัญญาณเข้ากับเครือข่ายดังรูปท่ี 1.1 

 

รูปท่ี 1.1 แสดงการเช่ือมต่ออุปกรณ์ทวนสัญญาณเข้ากับเครือข่าย 
หมายเหตุ. รูปภาพอ้างอิงจาก https://www.tutorialsweb.com/networking/repeaters-routers-bridges-

gateways.htm 
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ฮับ (hub) 

ฮับเป็นอุปกรณ์ท่ีจะทำหน้าท่ีรวบรวมสัญญาณท่ีมาจากอุปกรณ์ท่ีใชรับส่งสัญญาณหรือเครื่อง

คอมพิวเตอร์หลายๆ เครื่องเข้าด้วยกัน สัญญาณท่ีส่งมาจากฮับจะกระจายไปยังทุกเครื่องท่ีต่ออยู่

กับฮับซึ่งแต่ละเครื่องจะเลือกรับเฉพาะข้อมูลท่ีส่งมาถึงตนเองเท่านั้น (Thompson, 2000) แสดงการ

เช่ือมต่อคอมพิวเตอร์เข้ากับเครือข่ายโดยใช้ฮับดังรูปท่ี 1.2 

รูปท่ี 1.2 แสดงการเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์เข้ากับเครือข่ายโดยใช้ฮับ 

หมายเหตุ. รูปภาพอ้างอิงจาก https://www.networklab.co.uk/cmodem/hubswitch.html 

บริดจ์ (bridge) 

บริดจ์เป็นอุปกรณ์เครือข่ายท่ีทำงานท่ีอุปกรณ์ช้ันดาตาลิงก์ (data link) บริดจ์เป็นตัวทำซ้ำท่ี

มีฟังก์ชันเพิ่มเติมในการกรองเนือ้หาโดยทำการอ่านค่า MAC Address ของต้นทางและปลายทาง 

นอกจากนี้ยังใช้เพื่อเช่ือมต่อ LAN สองเครื่องท่ีใช้โปรโตคอลเดียวกัน มีพอร์ตอินพุตและเอาต์พุตเดียว 

ทำให้เป็นอุปกรณ์สองพอร์ต (Held, 2001) แสดงการเช่ือมต่อเครือข่ายของบริดจ์ดังรูปท่ี 1.3 

 

รูปท่ี 1.3 แสดงการเช่ือมต่อเครือข่ายของบริดจ์ 
หมายเหตุ. รูปภาพอ้างอิงจาก https://techdifferences.com/difference-between-hub-and-bridge.html 
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เราเตอร์ (Router) 

เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สำหรับเช่ือมต่อเครือข่ายสองเครือข่ายหรือมากกว่าเข้าด้วยกัน ไม่ว่าจะเป็น

การเช่ือม LAN เข้ากับ LAN หรือแม้แต่เช่ือม LAN เข้ากับ WAN ก็ตาม โดยท่ีเครือข่ายนั้นจะต้องใช้ 

Network Protocol ตัวเดียวกัน แต่ใช้ Data Link Protocol ต่างกันได้ เราเตอร์สามารถกรองข้อมูล

ได้เช่นเดียวกับบริดจ์ แต่มีความสามารถมากกว่าตรงท่ีสามารถคำนวณเส้นทางท่ีดีท่ีสุดโดยอัตโนมัติ

เพื่อส่งผ่านแพ็กเกจเครือข่ายจากต้นทางไปยังปลายทาง เราเตอร์จะตรวจสอบท่ีอยู่ IP ปลายทางของ

แพ็กเกจข้อมูล และกำหนดวิธีท่ีดีท่ีสุดในการถ่ายโอนข้อมูล (Andrade-Morelli et al., 2013) 

  

รูปท่ี 1.4 แสดงการเช่ือมต่อเครือข่ายของเราเตอร์ 
หมายเหตุ. รูปภาพอ้างอิงจาก https://www.scaler.com/topics/computer-network/network-devices/ 

 

เกตเวย์ (Gateway) 

เกตเวย ์ คือโหนดเครือข่ายในการส่ือสารโทรคมนาคมท่ีเช่ือมต่อสองเครือข่ายท่ีใช้โปรโตคอล

ในการส่งข้อมูลท่ีแตกต่างกัน เกตเวย์ทำหน้าท่ีเป็นจุดเข้าและออกของเครือข่าย เนื่องจากข้อมูล

ท้ังหมดต้องผ่านหรือส่ือสารกับเกตเวย์ก่อนท่ีจะถูกกำหนดเส้นทาง การรับส่งข้อมูลท่ีไม่ผ่านอย่างน้อย

หนึ่งเกตเวย์ในเครือข่ายท่ีใช้ IP ส่วนใหญ่เป็นการรับส่งข้อมูลระหว่างโหนดบนส่วนเครือข่ายท้องถิ่น 

(LAN) เดียวกัน ประโยชน์หลักของการใช้เกตเวย์ในสถานการณ์ส่วนบุคคลหรือธุรกิจคือการรวมการ

เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตไว้ในอุปกรณ์เครื่องเดียวกัน ทำหน้าท่ีเช่ือมต่อเครือข่ายต่าง ๆ นั้นเข้าด้วยกัน ไม่

ว่าเครือข่ายนั้นจะใช้โปรโตคอลตัวใดก็ตาม และเนื่องจากว่าเกตเวย์สามารถแปลงรูปแบบแพ็กเกจของ

โปรโตคอลหนึ่งไปเป็นรูปแบบของอีกโปรโตคอลหนึ่ง เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งานในเครือข่ายได้ทำ

ให้สามารถเช่ือมต่อกับเครือข่ายอื่น ๆ ได้อย่างไม่มีข้อจำกัด (Chen et al., 2011) 
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โมเด็ม (modem) 

โมเด็มเป็นฮาร์ดแวร์ที่ทำหน้าท่ีแปลงสัญญาณแอนะล็อกให้เป็นสัญญาณดิจิทัล เมื่อข้อมูลถูก

ส่งมายังผู้รับจะแปลงสัญญาณดิจิทัลให้เป็นแอนะล็อกเมื่อต้องการส่งข้อมูลไปบนช่องส่ือสาร โดยจะมี

ท้ังแบบเป็นกล่องติดต้ังภายนอก (External Modem) และแบบเป็นแผ่นการ์ดติดต้ังภายในเครื่อง 

(Internal Modem Card) โมเด็มภายนอกจะมีท้ังแบบติดต้ังผ่านช่องอนุกรม และแบบติดต้ังกับช่อง

ต่อสัญญาณแบบ USB ข้อดีของโมเด็มภายนอกคือ ติดต้ังเคล่ือนย้ายได้สะดวก และมีไฟสัญญาณแสดง

ขณะทำงาน (Brown & Feher, 1996) 

 

รูปท่ี 1.5 แสดงการเช่ือมต่อเครือข่ายของโมเด็ม 
หมายเหตุ. รูปภาพอ้างอิงจาก https://www.scaler.com/topics/computer-network/network-devices/ 

สวิตช์ (Switch) 

เน็ตเวิร์กสวิตช์ (Network Switch) คืออุปกรณ์เครือข่ายท่ีเช่ือมอุปกรณ์เครือข่ายอื่นๆ เข้า

ด้วยกันโดยทำหน้าท่ีเป็นสะพานเครือข่ายหลายช่องทางท่ีประมวลผลและจัดการเส้นทางของข้อมูลช้ัน

เช่ือมโยงข้อมูลท่ีสอง (data link layer) ของแบบจำลองโอเอสไอ สวิตช์ท่ีประมวลข้อมูลท่ีช้ันเช่ือมโยง

ข้อมูลท่ีสาม (Layer3) และสูงกว่าจะเรียกว่าสวิตช์ช้ันเช่ือมโยงข้อมูลท่ีสามหรือสวิตช์ช้ันเช่ือมโยง

ข้อมูลหลายข้ัน (Multilayer Switch) สวิตช์เป็นอุปกรณ์โทรคมนาคมท่ีรับข้อความจากอุปกรณ์ใด ๆ 

และส่งข้อความไปท่ีอุปกรณ์ปลายทางในระบบเครือข่ายให้ส่ือสารกันได้ และช่วยเพิ่มจำนวนช่องทาง

เครือข่ายให้กับระบบเครือข่ายท่ีมีอยู่แล้วเพื่อรองรับจำนวนการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ท่ีมีมากขึ้น และ

คอยเก็บข้อมูลของอุปกรณ์ท่ีจะทำการเช่ือมต่อด้วย เพื่อการจัดระเบียบและทำการตรวจสอบข้อมูลใน

ภายหลัง นอกจากนี้ยังสามารถใช้สวิตช์เป็นสะพานเพื่อเช่ือมต่อระบบเครือข่ายจำนวนสองเครือข่าย

เข้าด้วยกันอีกด้วย (ธานี โหมดสง่า, 2563) 
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 กระบวนการผลิตเน็ตเวิร์กสวิตช์มีข้ันตอนการผลิตหลากหลายข้ันตอนต้ังแต่กระบวนการผลิต

ชุดแผงวงจรพิมพ์ (PCBA: Printed Circuit Board Assembly) ท่ีติดต้ังส่วนประกอบได้แก่ ตัวเก็บ

ประจุ ตัวเหนี่ยวนำ ตัวต้านทานและอื่น ๆ ด้วยเทคโนโลยีการยึดติดบนพื้นผิวซึ่งชุดแผงวงจรพิมพจ์ะ

ผ่านกระบวนการให้ความร้อนจากเตาอบเพื่อช่วยในการสร้างการเช่ือมต่อทางกลระหว่างแผงวงจรไป

จนถึงกระบวนการประกอบและการทดสอบการทำงานของอุปกรณ์เครือข่าย กระบวนการประกอบ

ชุดแผงวงจรพิมพ์เป็นกระบวนการท่ีละเอียดอ่อนและต้องใช้เทคโนโลยีข้ันสูง ต้นทุนของส่วนประกอบ

ในชุดแผงวงจรพิมพ์จึงมีราคาค่อนข้างสูง การผลิตสินค้าให้มีคุณภาพและเกิดของเสียให้น้อยท่ีสุดจึงมี

ความสำคัญอย่างยิ่งเพื่อเป็นการลดต้นทุนในการผลิตและเพื่อตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าได้ 

งานวิจัยฉบับนี้ได้นำเสนอปัญหาและแนวทางการแก้ปัญหาเพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตอุปกรณ์

เครือข่ายสวิตซ์อันเนื่องมาจากเกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าสถิต (Ball & Magazine, 1988) 

 

รูปท่ี 1.6 แสดงลักษณะการเช่ือมต่อเครือข่ายสวิตช์ 
หมายเหตุ. รูปภาพอ้างอิงจาก https://dev.to/arjunumesh11/broadcast-domain-vs-collision-domain-

2a39 

1.1 ข้อมูลเบื้องต้นของบริษัทกรณีศึกษา 

1.1.1 ผลิตภัณฑ์ของบริษัทกรณีศึกษา 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นโรงงานท่ีรับผลิตอุปกรณ์ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ให้กับลูกค้าเพื่อนำไปติด

แบรนด์ท่ีมีอยู่แล้วของลูกค้าหรือท่ีเรียกอีกอย่างว่า OEM ( Original Equipment Manufacturer )  

ดังนั้นผลิตภัณฑ์ของบริษัทกรณีศึกษาจึงมีความหลากหลายและอ้างอิงไปตามความต้องการของลูกค้า

เช่น อุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ สวิตช์ ฮับ อุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลเครือข่าย ชุดแผงวงจรพิมพ์ 

(PCBA)  อุปกรณ์ระบบใยแก้วนำแสง เป็นต้น 
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รูปท่ี 1.7 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์อุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
 

 

รูปท่ี 1.8 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ชุดแผงวงจรพิมพ์ 

 

1.1.2 กระบวนการผลิตอุปกรณ์เครือข่ายสวิตช์ 

ในกระบวนการผลิตอุปกรณ์เครือข่ายสวิตช์ (Network Switch) มีกระบวนการท่ีแตกต่าง

ออกไปตามการออกแบบผลิตภัณฑ์และความต้องการของลูกค้า งานวิจัยฉบับนี้กล่าวถึงกระบวนการ

ผลิตของเน็ตเวิร์กสวิตช์ Virtual Edge Platform ซึ่งเป็นอุปกรณ์เครือข่ายหลายพอร์ต (ธานี โหมดสง่า

, 2563) ท่ีสามารถอัปเกรดได้ด้วยอุปกรณ์ส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ (Interface) หรือการ์ดขยาย (WiFi 

expansion cards) ซึ่งแบ่งกระบวนการผลิตออกเป็น 2 ส่วนคือ กระบวนการผลิตชุดแผงวงจรพิมพ์ 

(Printed Circuit Board Assembly) ท่ีมีเส้นลายวงจรอยู่ท้ังสองด้านและกระบวนการประกอบชุด

อุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ (Network Switch) 

1.1.2.1 กระบวนการผลิตชุดแผงวงจรพิมพ์ (PCBA) 

การประกอบส่วนประกอบในชุดแผงวงจรพิมพ์ (PCBA) ด้วยเทคโนโลยีการยึดติดบนพื้นผิว 

(SMT ย่อมาจากคำว่า Surface Mount Technology) หมายถึงเทคโนโลยีการผลิตด้วยการวาง

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลงบนแผงวงจรท่ีมีการกัดข้ึนลายวงจรการทำงาน (Prasad, 2013) นอกจากนี้

ยังมีข้ันตอนการวางส่วนประกอบอื่นๆ ได้แก่การอัดช้ินงานหนึ่งลงไปในช้ินงานหนึง่ โดยอาศัยความ

เสียดทานระหว่างช้ินงาน ติดต้ังส่วนประกอบท่ีจำเป็นท้ังหมดในตำแหน่งท่ีเกี่ยวข้อง และแผงวงจรจะ

ถูกส่งผ่านเตาเผาซึ่งทำให้บัดกรีหลอมเหลวปิดผนึกส่วนประกอบท้ังหมดให้เข้าท่ี 
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รูปท่ี 1.9 กระบวนการผลิตชุดแผงวงจรพิมพ ์
 

ขั้นตอนท่ี 1: Solder paste printing กระบวนการนี้เป็นการพิมพ์ตะกั่วโดยมีเทมเพลตสเตน

เลสบางๆ วางอยู่บนแผงวงจรพิมพ์เพื่อใช้เป็นพื้นท่ีสำหรับการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในตำแหน่งท่ี

ต้องการ 

ขั้นตอนท่ี 2: Pick and place (หยิบและวาง) หลังจากท่ีวางประสานชุดแผงวงจรพิมพ์จะถูก

ย้ายไปท่ีเครื่องเลือกและวางซึ่งวางส่วนประกอบยดึผิวหรือ SMD (Surface Mount Device) บน

แผงวงจรพิมพ์ท่ีเตรียมไว้ส่วนประกอบต่างๆ จะถูกทำการบัดกรีไปท่ีพื้นผิวของแผ่นวงจรในตำแหน่งท่ี

โปรแกรมไว้ล่วงหน้า 

ขั้นตอนท่ี 3: Re-flow soldering หลังจากกระบวนการหยิบและวางเสร็จสมบูรณ์แผงวงจร

พิมพ์จะถูกเคล่ือนย้ายไปตามสายพานลำเลียงผ่านเตาอบขนาดใหญ่ค่อยๆ ให้ความร้อนแผงวงจรพิมพ์

จนมีอุณหภูมิประมาณ 250 องศาเซลเซียส เพื่อท่ีจะทำให้ตะกั่วละลายและทำหน้าท่ีในการประสาน

ระหว่างส่วนประกอบกับแผ่นวงจร 

ขั้นตอนท่ี 4: Automate Optical Inspection การตรวจสอบด้วยแสงอัตโนมัติ สำหรับ 

PCBA ท่ีมีขนาดใหญ่ การตรวจสอบด้วยแสงอัตโนมัติเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมกว่า เครื่องตรวจสอบด้วย

แสงอัตโนมัติหรือท่ีเรียกว่า “AOI Machine” ใช้กล้องกำลังสูงท่ีถูกจัดเรียงในมุมท่ีแตกต่างกันเพื่อดู

รอยต่อประสานและหาข้อผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดขึ้น เช่น ข้อบกพร่องของบริเวณพืน้ผิวแผ่นวงจรพมิพ์ 

ข้อบกพร่องทางด้านมิติ และข้อบกพร่องในการจัดวางส่วนประกอบในแผงวงจรท่ีมีความซับซ้อนและ

ยากต่อการตรวจสอบด้วยตนเอง 
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ขั้นตอนท่ี 5: Plated Through Hole (PTH) การวางส่วนประกอบผ่านช่องหรือรูขึ้นอยู่กับ

ประเภทของแผงวงจรพิมพ์ บนแผงวงจรพิมพอ์าจมีส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีนอกเหนือจากกระบวนการ

วางประสานท่ีจะต้องทำการวางผ่านรูเพื่อส่งสัญญาณจากด้านหนึ่งของบอร์ดไปยังอีกด้านหนึง่ 

ขั้นตอนท่ี 6: Wave soldering เรียกว่าการบัดกรีด้วยคล่ืน การบัดกรีด้วยคล่ืนอัตโนมัติ เมื่อ

ประกอบ PTH เข้าท่ีแล้วจะทำการวางแผงวงจรพิมพ์บนสายพานลำเลียงผ่านบ่อบัดกรีหลอมเหลวท่ี

ด้านล่างของเตาอบเพื่อประสานหมุดหรือขาของช้ินส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์กับแผ่นวงจร 

ขั้นตอนท่ี 7: X-rays Inspection การตรวจเอกซเรย์เป็นวิธีการตรวจจับส่ิงผิดปกติ ตรวจจับ

ข้อบกพร่องและคุณสมบัติอื่นๆ ท่ีซ่อนอยู่ในวัตถุเป้าหมาย โดยรังสีเอ็กซ์สามารถมองผ่านทะลุช้ันของ

แผงวงจรพิมพ์ทำให้มองเห็นภาพท่ีมีความหนาและความหนาแน่นท่ีหลากหลาย ซึ่งสามารถอธิบาย

คุณภาพของการเช่ือมต่อประสานและระบุปัญหาท่ีซ่อนอยู่ท่ีอาจเกิดขึ้นได้ 

ขั้นตอนท่ี 8: In-Circuit Test (ICT) การตรวจสอบวงจรไฟฟ้าและทดสอบการทำงาน หลังจาก

ขั้นตอนการบัดกรีเสร็จส้ิน จะทำการส่งชุดแผงวงจรพิมพไปทดสอบการทำงานของวงจรไฟฟ้าบนชุด

แผงวงจรพิมพ์โดยจำลองการทำงานปกติของชุดแผงวงจรพิมพ์ ซึง่ในการทดสอบนี้จะมีการส่ง

สัญญาณกำลังเพื่อตรวจสอบลักษณะการทำงานทางไฟฟ้าของชุดแผงวงจรพิมพ์ 

ขั้นตอนท่ี 9: Final Inspection การตรวจสอบช้ินงาน เป็นการตรวจสอบโดยใช้สายตาเพื่อหา

ข้อบกพร่องท่ีอาจเกิดขึ้นระหว่างการเคล่ือนย้ายหรือท่ีหลุดรอดมาจากกระบวนการก่อนหน้า โดย

บริษัทกรณีศึกษาอ้างอิงจากเอกสารการยอมรับงานประกอบอิเล็กทรอนิกส์ฉบับ IPC-A-610 

 

1.1.2.2 กระบวนการประกอบและทดสอบอุปกรณ์เครือข่ายสวิตช ์(Network Switch) 

หลังจากเสร็จส้ินกระบวนการผลิตชุดแผงวงจร บริษัทกรณีศึกษาจะนำชุดแผงวงจรเหล่านั้น

มาขึ้นประกอบเข้ากับโครง พัดลม แหล่งจ่ายไฟเพื่อให้ได้อุปกรณ์เครือข่ายสวิตช์ตามความต้องการของ

ลูกค้า โดยในกระบวนการนี้จะรวมถึงการทดสอบผลิตภัณฑ์และการบรรจุหีบห่อเพื่อจัดส่งต่อไป ซึ่งขอ

อธิบายกระบวนการผลิตพอสังเขปดังนี้ 
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รูปท่ี 1.10 กระบวนการประกอบและทดสอบอุปกรณ์เครือข่าย 
 

ขั้นตอนท่ี 1: Assembly การนำอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องอื่นๆ มาประกอบเข้ากับชุดแผงวงจรพิมพ์ 

ขั้นตอนท่ี 2: Functional Test การทดสอบการทำงานของผลิตภัณฑ์ประกอบไปด้วย 4 สถานีทำงาน 

1). System FCT ท่ีสถานีนี้จะเน้นการทดสอบการทำงานของวงจรไฟฟ้าร่วมกับอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์อื่นๆ ท่ีถูกประกอบมาเช่น พัดลม, แหล่งจ่ายไฟ (PSU), หน่วยเก็บความจำ (SSD) หน่วย

ประมวลผล (CPU) เป็นต้น 

2). Burn in Test ทดสอบอุปกรณ์เพื่อหาอัตราชำรุดในการทำงาน ในขั้นตอนทำการทดสอบ

นี้ผู้ทำการทดสอบจะจำลองสภาพแวดล้อมท่ีย่ำแย่ เช่น อุณหภูมิ, ความช้ืน ในรูปแบบต่างๆ เพื่อดู

พฤติกรรมของอุปกรณ์ 

3). OS Install เป็นขั้นตอนของการติดต้ังซอฟต์แวร์หรือโปรแกรมตามท่ีลูกค้ากำหนด 

4). System Audit Test กระบวนการทดสอบช้ินงานพรอ้มด้วยโปรแกรมที่ติดต้ังว่าสามารถ

ทำงานได้จริง 

ขั้นตอนท่ี 3: Safety Test การทดสอบสอบความปลอดภัยทางไฟฟ้า ( Hipot ) โดยการป้อนไฟแรงดัน

สูงเข้าวงจรอิเล็กทรอนิกส์กับสายดินเพื่อตรวจสอบฉนวนไฟฟ้าสามารถทนแรงดันทางไฟฟ้า ไม่มี

กระแสไฟฟ้ารั่วไหล 
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ขั้นตอนท่ี 4: Labeling การติดฉลากสติกเกอร์ตามข้อกำหนดด้านความปลอดภัยและลูกค้า 

ขั้นตอนท่ี 5: Final Inspection ขั้นตอนการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ขั้นตอนสุดท้ายเพื่อหาข้อบกพร่องท่ี

ไม่เป็นไปตามข้อกำหนดก่อนการจัดส่ง 

ขั้นตอนท่ี 6: Packing เป็นขั้นตอนการบรรจุหีบห่อ การบรรจุสินค้าใส่บรรจุภัณฑ์ตามท่ีลูกค้ากำหนด 

เพื่อท่ีจะได้จัดเก็บสินค้า (Finished Goods) รอการจัดส่งต่อไป 

 

1.2 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

 ในปัจจุบันโลกได้ผ่านการเปล่ียนแปลงและเปล่ียนผ่านเทคโนโลยีมามากมาย เมื่อกล่าวถึงใน

มุมมองของผู้ผลิตในภาคอุตสาหกรรม จากเดิมท่ีเคยใช้แรงงานจากคนในการทำงานเป็นหลักก็มีการ

เปล่ียนมาใช้เครื่องจักรไอน้ำและถ่านหิน จากนั้นเปล่ียนมาเป็นการใช้เครื่องจักรไฟฟ้า ก๊าซธรรมชาติ 

น้ำมัน และมีการนำสายพานเข้ามาใช้ในสายการผลิต ต่อมาเมื่อมีการพัฒนาเครื่องจักรจำพวกไฟฟา้ท่ี

มีวงจรอิเล็กทรอนิกส์เพิ่มมากขึ้น ทำให้คอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาทมากขึ้นในการควบคุมเครื่องจักร 

จึงเกิดเป็นระบบการทำงานแบบอัตโนมัติในโรงงาน หนึ่งในนั้นคือระบบควบคุมจำพวก PLC ขึ้น โดยมี

การนำระบบเครือข่ายมาใช้ในอุตสาหกรรมโรงงาน เพื่อเช่ือมต่ออุปกรณ์เข้ากับตัวควบคุมและเป็นการ

ลดการเดินสายสัญญาณระยะไกล จากนั้นก็เริ่มมีการเก็บข้อมูลมาใช้ในการวิเคราะห์และปรับปรุง

กระบวนการผลิตให้ดีขึ้น จนกระท่ังมาถึงยุคปัจจุบันที่เครือข่ายในโรงงานสามารถเก็บข้อมูลได้ทันที ณ 

เวลานั้นๆ มีความเร็วในการรับ-ส่งข้อมูลท่ีมากขึ้น เราสามารถเก็บข้อมูลได้ละเอียดขึ้น รองรับการ

เช่ือมต่อท่ีหลากหลาย รวมไปถึงการเช่ือมต่อแบบไร้สาย (Wireless) เรียกได้ว่าเรากำลังก้าวเข้าสู่ยุค

ของ “Smart Factory” หรือท่ีเรียกกันโดยท่ัวไปว่า Industry 4.0 ซึ่งนำไปสู่ความต้องการในตลาดท่ี

สูงขึ้นของอุปกรณ์ระบบเครือข่าย ด้วยเทคโนโลยีและการแข่งขันที่สูงขึ้นทำให้ผู้จัดจำหน่ายผลิตภัณฑ์

ด้านนี้ต่างแข่งงขันกันปรับขีดความสามารถผลิตภัณฑ์ให้สามารถรองรับความต้องการของเครือข่ายได้

ทุกขนาดและมีความปลอดภัยสูง รวมไปถึงการเลือกโรงงานผู้ผลิตท่ีมีคุณภาพ มีต้นทุนการผลิตท่ี

สมเหตุสมผลและสามารถรองรับต่อความต้องการของตลาดได้ (Hassoun et al., 2022) 

 ในฐานะท่ีบริษัทกรณีศึกษาเป็นโรงงานท่ีรับผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ให้กับลูกค้าเพื่อนำไป

ติดแบรนด์ท่ีมีอยู่แล้วของกลุ่มลูกค้า จึงเล็งเห็นความสำคัญของการรักษามาตรฐานด้านคุณภาพและ

ปริมาณให้สอดคล้องกับความต้องการของลูกค้าควบคู่ไปกับควบคุมต้นทุนในการผลิต เพื่อให้องค์กร

สามารถดำเนินธุรกิจต่อไปในสภาพการณ์ปัจจุบันและในอนาคตต่อไป อุปกรณ์เครือข่ายท่ีเรียกว่าเน็ต
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เวิร์กสวิตช์ (Network Switch) เป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์ของบริษัทกรณีศึกษา ซึ่งปัญหาท่ีพบในปัจจุบัน

คือพบว่าผลิตภัณฑ์อุปกรณ์สวิตช์รุ่น AZ (สำหรับเรียกแทนช่ือผลิตภัณฑ์กรณีศึกษาในงานวิจัยฉบับนี้) 

มีจำนวนของเสียท่ีไม่ผ่านการทดสอบการทำงานท่ีสถานีงาน FCT Test จำนวนมากทำให้ผลผลิตผ่าน

ครั้งแรก Rolled First pass yield ( RFPY ) หรือท่ีเรียกว่า Rolled Throughput yield ( RTY ) ซึ่ง

หมายถึง จำนวนช้ินงานท่ีออกมาจากกระบวนการหารด้วยจำนวนช้ินงานท่ีเข้าสู่กระบวนการผลิตใน

ช่วงเวลาท่ีกำหนด (Graves, 1998) นั้นมีค่าต่ำกว่าค่าเป้าหมายของบริษัทกรณีศึกษาและต้นทุนจาก

การผลิตของเสียสูงกว่ามากเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์รุ่นอื่นๆ  

 

รูปท่ี 1.11 กราฟแสดงภาพรวมผลผลิตผ่านครั้งแรก (RFPY) ของผลิตภัณฑ์ AZ ในช่วงเดือนมกราคม
ถึงเดือนสิงหาคม ปี พ.ศ. 2565 

 

 

 

รูปท่ี 1.12 กราฟเปรียบเทียบสัดส่วนต้นทุนการผลิตของเสียในผลิตภัณฑ์สวิตช์ของบริษัทกรณีศึกษา 
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 จากกราฟสัดส่วนต้นทุนการผลิตของเสียข้างต้น จะเห็นได้ว่าผลิตภัณฑ์สวิตช์ AZ มีอัตราส่วน

ของต้นทุนจากการผลิตของเสียท่ีมากท่ีสุดในช่วงระยะเวลา 6 เดือน (เกิดขึ้นระหว่างเดือนมีนาคม 

2565 ถึงเดือนสิงหาคม 2565) โดยเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์รุ่นอื่นๆ ท่ีเป็นอุปกรณ์เครือข่ายจัดอยู่ใน

ประเภทเดียวกัน กลุ่มลูกค้าเดียวกัน ได้แก่ ผลิตภัณฑ์รุ่น PT32, ผลิตภัณฑ์รุ่น PT24, ผลิตภัณฑ์รุ่น 

S51 และผลิตภัณฑ์รุ่น Z93 ผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นความสำคัญของการลดของเสียท่ีผลิตภัณฑ์รุ่น AZ จะ

สามารถลดต้นทุนในการผลิตของเสียได้ 

1.3 การศึกษาสภาพของปัญหาโดยรวม 

 จากการเก็บข้อมูลของเสียของผลิตภัณฑ์ AZ ในบริษัทกรณีศึกษาย้อนหลังหกเดือนท่ีเกิดขึ้น

ระหว่างเดือนมีนาคม 2565 ถึงเดือนสิงหาคม 2565 แล้วนำมาจัดกลุ่มของเสียตามสถานีงานและ

ลักษณะข้อบกพร่องท่ีตำแหน่งตัวประมวลผลกลาง (U21) จึงพบว่าเกิดของเสียมากท่ีสุดและเกิดมาก

ท่ีสุดในกระบวนการ FCT Test ดังแสดงในตารางท่ี 1.1 กล่าวคือเมื่อผู้ทดสอบทำการป้อนคำส่ังในการ

ทดสอบ อุปกรณ์ไม่สามารถเริ่มการทำงานได้ตามปกติ (No Boot) ท่ีขณะกำลังไฟฟ้า 2.5V เนื่องจาก

กระแสไฟฟ้าไม่ถูกส่งออกจากตัวประมวลผลกลางท่ีประกอบอยู่บนชุดแผงวงจรพิมพ์ 

ตารางท่ี 1.1 สัดส่วนของเสียท่ีเกิดขึ้นที่ตำแหน่งตัวประมวลผลกลางตำแหน่ง U21 ของผลิตภัณฑ์ AZ 

เดือน จำนวนการผลิต (หน่วย) จำนวนของเสีย (หน่วย) สัดส่วนของเสีย 

มีนาคม 2565 1073 6 0.56% 
เมษายน 2565 1070 17 1.59% 
พฤษภาคม 2565 618 32 5.18% 
มิถุนายน 2565 1578 41 2.60% 
กรกฎาคม 2565 1036 13 1.25% 
สิงหาคม 2565 574 5 0.87% 

หน่วยประมวลผลกลางหรือ CPU เป็นอุปกรณ์ช้ินส่วนหนึ่งท่ีทำให้อุปกรณ์มีปฏิสัมพันธ์กับ

แอปพลิเคชันและโปรแกรมท่ีติดต้ังไว้ หน่วยประมวลผลกลางจะตีความคำส่ังของโปรแกรมและสร้าง

ผลลัพธ์ตามชุดคำส่ัง ความเร็วประมวลผลส่วนกลางและสัญญาณนาฬิกาของตัวประมวลผลกลางคือ

ตัวบ่งช้ีว่าจะรับข้อมูลได้มากน้อยและรวดเร็วเพียงใด (Nosko, 2010) ซึ่งช้ินส่วนหน่วยประมวลผล 

U21 ท่ีพบปัญหาประกอบไปด้วย 3 รุ่นท่ีทำงานลักษณะเดียวกันแต่แตกต่างกันตามจำนวน Core และ

คุณสมบัติของช้ินส่วน ซึ่งราคาต้นทุนของวัตถุดิบก็จะแตกต่างกันด้วย 
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รูปท่ี 1.13 หน่วยประมวลผลกลางตำแหน่ง U21 
 

ตารางท่ี 1.2 แสดงรายละเอียดของช้ินส่วนหน่วยประมวลผลกลางตำแหน่ง U21 ท้ังสามรุ่น 
รายละเอียดทั่วไปของชิ้นส่วน CPU 

Model number D-XX23IT D-XX45NT D-XX87NT 

Part number FHXXXXXXXXX4201 FHXXXXXXXXX2801 FHXXXXXXXXX4005 

Price (USD) 201 552.20 2187.90 

Type System-on-a-Chip 

Family Xeon D 

Frequency 2200 MHz 1900 MHz 2000 MHz 

Maximum turbo 
frequency 

3000 MHz (1 core) 3000 MHz (1 core) 3000 MHz (1 core) 

  2700 MHz (all cores) 2500 MHz (all cores) 2400 MHz (all cores) 

Thermal Design Power 60 Watt 65 Watt 110 Watt 

Clock multiplier 22 19 20 

The number of CPU 
cores 

4 8 16 

The number of threads 8 16 32 

Data width 64 bit 

Physical memory 512 GB 

Package 2518-ball Flip-Chip Ball Grid Array 

Socket BGA2518 

Size 2.07" x 1.77" / 5.25cm x 4.5cm 

Processor core Skylake-XXX 
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ในกรณีศึกษานี้หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ถูกวางในกระบวนการผลิตชุดแผงวงจรพิมพ์ซึ่ง

ผ่านการตรวจจุดเช่ือมประสานและผ่านการทดสอบวงจรทางไฟฟ้า (ICT: In circuit Test) ในกรณี

ปัญหาท่ีพบข้อบกพร่องระหว่างการทดสอบนี้ เมื่อนำหน่วยที่ไม่ผ่านการทดสอบมาถอดช้ินส่วนหน่วย

ประมวลผลกลางท่ีตำแหน่ง (Location) U21 ออกแล้วทำการเปล่ียนแทนด้วยชิ้นส่วนช้ินใหม่ปรากฎ

ว่าอุปกรณ์สามารถทำงานได้ตามปกติ จึงได้นำช้ินส่วนของเสียท่ีถอดออกไปวิเคราะห์ท่ีห้องปฏิบัติการ

ทางวิศวกรรมจึงพบว่าเกิดความเสียหายทางกายภาพ เนื่องจากกระแสไฟฟ้าซึ่งอาจเกิดได้จากการ

ถ่ายเทประจุไฟฟ้าอย่างรวดเร็ว (ESD : Electrostatic Discharge) หรือความเสียหายอันเนื่องมาจาก

อุปกรณ์ได้รับกระแสไฟฟ้าสูงมากกว่าท่ีตัวชิ้นส่วนนั้นจะสามารถทานทนได้ ความล้มเหลวจากสาเหตุ

ดังกล่าวส่งผลให้อุปกรณ์หรือช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์เกิดความเสียหาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับช้ินส่วน

ประกอบท่ีมีความไวต่อไฟฟ้าสถิต (Almazar & Hoffman, 1996) 

 

รูปท่ี 1.14 ลักษณะอาการเสียท่ีพบขณะทดสอบการทำงาน 
 

 จากการศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นของบริษัทกรณีศึกษาเกี่ยวกับปัญหาท่ีเกิดขึ้นของผลิตภัณฑ์ AZ 

พบว่ายังไม่ได้มีการระบุสาเหตุของปัญหาและปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องต่อการเกิดของเสียอย่างมีนัยสำคัญ จึง

ไม่สามารถหาแนวทางป้องกันแก้ปัญหานี้ได้ในปัจจุบัน ดังนั้นบริษัทกรณีศึกษาจึงควรมีการวิเคราะห์

กระบวนการ และหาปัจจัยนำเข้าท่ีส่งผลก่อให้เกิดความเสียหายทางไฟฟ้าของอุปกรณ์เครือข่ายสวิตช์ 

เพื่อหาแนวทางการแก้ไขปัญหาและควบคุมกระบวนการผลิตอย่างต่อเนื่อง เพื่อไม่ให้เกิดของเสียและ

ค่าใช้จ่ายจากการผลิตของเสียเพิ่มขึ้น 
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1.4 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อลดปริมาณของเสียท่ีเกิดจากความเสียหายทางไฟฟ้าของตัวประมวลผลกลางท่ีส่งผลให้

อุปกรณ์เครือข่ายไม่สามารถทำงานได้และลดต้นทุนจากการผลิตของเสียโดยการประยุกต์ใช้แนวทาง

ของซิกซ์ซิกม่า 

 

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

 1. งานวิจัยฉบับนี้ทำการศึกษาปัญหา และแนวทางในการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นกับผลิตภัณฑ์

อุปกรณ์เครือข่าย (Network Switch) ท่ีผลิตในบริษัทกรณีศึกษา A (นามสมมุติ) เท่านั้น 

 2. ทำการศึกษาและปรับปรุงกระบวนการผลิต ในส่วนท่ีก่อให้เกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าและ

ความเสียหายทางไฟฟ้าหรือต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

 3. ผลิตภัณฑ์ท่ีกล่าวถึงในงานวิจัยฉบับนี้จำกัดเฉพาะผลิตภัณฑ์ท่ีขายให้แก่ผู้จำหน่ายอุปกรณ์

เครือข่ายบริษัท B (นามสมมุติ) เท่านั้น 

 4. ใช้การวัดค่าไฟฟ้าสถิต RTG (Resistance to equipment ground) โดยวัดค่าความ

ต้านทานของพื้นผิวจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งและการวัดกระแสไฟฟ้าสถิต (Electrostatic field) 

 5. นำการวิเคราะห์แบบซิกซ์ซิกม่า เพื่อมาปรับปรุงคุณภาพเพื่อลดจำนวนของเสียให้ต่ำกว่า

เป้าหมายของบริษัทกรณีศึกษาท่ีกำหนดไว้ สำหรับช้ินส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ท่ี 2,000 DPPM 

ประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอนคือ 

 - Define: (ระบุปัญหา) 

 - Measure: (การวัด) 

 - Analyze: (การวิเคราะห์หาปัญหา) 

 - Improve (การปรับปรุง) 

 - Control (การควบคุม)  
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1.6 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 

1.6.1 ศึกษากระบวนการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์และรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับของเสียท่ีเกิดขึ้น 

1.6.2 สำรวจงานวิจัยและศึกษาทฤษฎีแนวทางซิกซ์ซิกม่าและทฤษฎีอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

1.6.3 นิยามปัญหา (Define phase) คือขั้นตอนในกรศึกษาและกำหนดปัญหา 

 1). ศึกษากระบวนการผลิตอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ กระบวนการผลิตชุดแผงวงจรพิมพ์

และการประกอบเพื่อทดสอบการทำงาน 

 2). กำหนดปัญหา วัตถุประสงค์และเป้าหมายในการดำเนินงาน 

 3). ร่วมกันระดมความคิดและจัดต้ังทีมงานในแต่ละส่วนงานท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อมีส่วนรว่มในการ

ดำเนินงาน 

1.6.4 การวัดเพื่อกำหนดหาสาเหตุของปัญหา (Measure phase) คือขั้นตอนการวัดประเมินสภาพ

ปัญหา 

 1). หาแนวทางในการวัดและการเก็บข้อมูล 

 2). เก็บรวบรวมข้อมูลท่ีได้จากการวัดและพิจารณาสภาพปัญหาของกระบวนการผลิต 

ลักษณะของปัญหาท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตท้ังหมด สัดส่วนของเสียท่ีเกิดขึ้น เพื่อใช้เป็นแนวทาง

ในการแก้ไขปัญหา 

 3). สรุปผลการวัดข้อมูลเบ้ืองต้น 

 4). การวิเคราะห์ระบบการวัดคือ การศึกษาความผันแปรต่าง ๆ ระหว่างการตรวจวัด ซึ่งอาจ

เกิดขึ้นได้จากอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวัด ทักษะของผู้วัด วิธีการวัด และสภาพแวดล้อมประกอบเข้าด้วยกัน 

1.6.5 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analysis phase) 

 1) วิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการวัด โดยทำการวิเคราะห์สาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องและ

ผลกระทบ (FMEA: Failure Mode and Effect Analysis) เป็นเครื่องมือท่ีใช้สำหรับการวิเคราะห์และ

ป้องกันความเส่ียงต่าง ๆ ท่ีอาจส่งผลกระทบให้ผลลัพธ์ของกระบวนการไม่เป็นไปตามเป้าหมาย 

 2). สรุปสาเหตุของปัญหาพร้อมแนวทางแก้ไขปัญหาและวางแผน 

1.6.6 การปรับปรุงแก้ไขปัญหา (Improve phase) 
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 1). ระดมความคิดจากทีมงานท่ีจัดต้ังขึ้นถึงแนวทางในการแก้ไขปัญหาและความเป็นไปได้ใน

การดำเนินการแก้ไข 

 2). กำหนดตัวแปรและปัจจัยท่ีคาดว่าส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่อง 

 3). ทำการออกแบบการทดลอง เพื่อหาความสัมพันธ์เชิงผันแปรระหว่างปัจจัยนำเข้าท่ีสนใจ

กับตัวแปรตอบสนองท่ีต้องการ 

 4). กำหนดขั้นตอนการทดลองและวิธีการเก็บข้อมูลการทดลอง 

 5). ดำเนินการตามแผนการทดลอง 

 6). ขั้นตอนวิเคราะห์ผลการทดลอง มีการระดมความคิดเพื่อกำหนดวิธีการแก้ไขและทำการ

แก้ไขจนได้แนวทางท่ีเหมาะสม 

 7). สรุปผลการดำเนินการปรับปรุงแก้ไข 

1.6.7 การติดตามควบคุม (Control phase) 

 1). กำหนดตัวชี้วัดเพื่อติดตามผลการดำเนินงานลดของเสียในกระบวนการผลิต 

 2). จัดทำแผนควบคุม (Control Plan) เพื่อควบคุมกระบวนการผลิตให้เป็นไปตามแผนการ

ดำเนินการปรับปรุง 

 3). สรุปผลการดำเนินการปรับปรุงแก้ไขโดยพิจารณาจากระดับของเสียท่ีสามารถลดได้ 

1.6.8 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

1.6.9 จัดทำรูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

 

1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

คาดว่าจะสามารถลดจำนวนของเสียผลิตภัณฑ์เครือข่ายสวิตช์ AZ ท่ีไม่ผ่านการทดสอบทาง

ไฟฟ้าเนื่องจากเกิดไฟฟ้าสถิตท่ีตัวประมวลผลกลาง (CPU) ตำแหน่ง U21 ได้  
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1.1 ไฟฟ้าสถิต (Electrostatic) 

 ไฟฟ้าสถิตคือความไม่สมดุลของประจุไฟฟ้าภายในหรือบนพื้นผิวของวัตถุใดๆ ซึ่งเกิดขึ้นจาก

ความไม่สมดุลของประจุไฟฟ้าในอะตอมของวัตถุ โดยปกติประจุจะอยู่กับท่ีจนกระท่ังมันสามารถจะ

เคล่ือนท่ีได้โดยอาศัยการไหลของอิเล็กตรอน (กระแสไฟฟ้า) วัสดุท้ังหลายปกติแล้วจะเป็นกลางทาง

ไฟฟ้า มีจำนวนของประจุบวก (โปรตอนในนิวเคลียส) และจำนวนของประจุลบ (จำนวนอิเล็กตรอนใน

วงรอบนิวเคลียส) เท่ากัน ปรากฏการณ์ของไฟฟ้าสถิตจะเกิดขึ้นได้เมื่อมีการแยกประจุบวกและลบ

ออกจากกัน เมื่อวัตถุสองชนิดสัมผัสกัน อิเล็กตรอนอาจย้ายจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่ง ทำให้วัตถุ

หนึ่งมีประจุบวกเกินและอีกวัตถุหนึง่มีประจุลบเกิน เมื่อแยกวัตถุท้ังสองออกจากกันจึงเกิดการไม่

สมดุลของประจุขึ้นในวัตถุเรียกว่าการถ่ายเทของประจุไฟฟ้าหรือ Electrostatic Discharge (ESD) 

(นิวัฒน์ วรสาร, 2561) 

 

รูปท่ี 2.1 โครงสร้างอะตอม 
 

    
รูปท่ี 2.2 การถ่ายเทประจุเมื่อวัตถุสัมผัสกัน 

หมายเหตุ. ภาพจาก http://www.pccm.ac.th/tinymce/home/articles/2019052901/2019052901-

electro-static.pdf 

http://www.pccm.ac.th/tinymce/home/articles/2019052901/2019052901-electro-static.pdf
http://www.pccm.ac.th/tinymce/home/articles/2019052901/2019052901-electro-static.pdf


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 19 

 ไฟฟ้าสถิตสามารถเกิดขึ้นได้ในทุกกระบวนการการผลิตจากหลากหลายสาเหตุในขั้นตอนการ

ผลิตซึ่งประกอบไปด้วยกรณีท่ีเกิดจากการเสียดสีกันระหว่างวัตถุ การทำให้วัตถุเคล่ือนท่ีไปตามพื้น

ราบหรือบนโต๊ะ การแยกวัตถุออกจากกัน เช่น ขั้นตอนในการประกอบ, การจับถือวัสดุเครื่องมือ, การ

ปฏิบัติงานในภาคสนาม, การสวมใส่เส้ือผ้าท่ีมีขนสัตว์, การใช้วัสดุพลาสติก, การลอกเทปกาวออกจาก

ช้ินงานหรือเกิดจากการเหนี่ยวนำประจุไฟฟ้าขึ้น ส่วนในกรณีการเกิดประจุไฟฟ้าสถิตในของเหลวนั้นก็

สามารถเกิดขึ้นได้อย่างเช่นเกิดขึ้นในสารตัวทำละลาย ปิโตรเลียม เช้ือเพลิง เมื่อของเหลวเหลวเกิดการ

เคล่ือนท่ีแล้วสัมผัสกับวัสดุอื่น ๆ สัมผัสกับถังหรือสัมผัสกับท่อ การถ่ายเทของเหลวหรือการไหลผ่าน 

ตลอดจนการเขย่าของเหลว ก็สามารถเกิดประจุไฟฟ้าสถิตได้ (นิวัฒน์ วรสาร, 2561) 

 

รูปท่ี 2.3 ตัวอย่างแหล่งกำเนิดไฟฟ้าสถิต 
หมายเหตุ. ภาพจาก

http://www.thailandindustry.com/onlinemag/view2.php?id=727&section=9&issues=28 

 ไฟฟ้าสถิตนั้นเป็นอันตรายต่อผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ใดๆ เนื่องจากช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์

ประกอบไปด้วยชั้นออกไซด์บางๆจำนวนมาก ช้ันของออกไซด์เหล่านี้จะสามารถเสียหายได้ง่ายเมื่อเกิด

ไฟฟ้าสถิต (คือเสียสภาพการเป็นฉนวน) ช้ันของโลหะบางๆท่ีทำหน้าท่ีเช่ือมต่อวงจรเข้าด้วยกันอาจจะ

ละลายและเปิดวงจร (การขาดออกจากกันทางไฟฟ้า) เมือ่มีกระแสไฟฟ้าจำนวนมากไหลผ่านวัตถุและ

เกิดความร้อนขึ้นอาจจะทำให้อุปกรณ์เสียหายเนื่องจากมีกระแสไหลผ่านรอยต่อและเกิดความเข้มของ

กระแสสูงมากเกินกว่าท่ีอุปกรณ์ทนได้จนสามารถละลายช้ันของโลหะในอุปกรณ์ เรียกปรากฏการณ์นี้

ว่า Electrical Over Stress (EOS) โดยท่ัวไปแล้วจะสามารถเห็นร่องรอยของความเสียหายของ

อุปกรณ์จาก Electrical Over Stress ได้ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อัตราขยายต่ำ ลักษณะท่ีเราเห็น
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หลังจากท่ีเกิดความเสียหายเนื่องจาก EOS ได้แก่อาจจะเห็นเส้นลายโลหะท่ีเกิดจากการหลอมละลาย 

พลาสติกหรือผิวหน้ามีรอยไหม้ เกิดการเปล่ียนสี (Discoloration) ของบริเวณท่ีเสียหาย (Díaz et al., 

2012) 

 การควบคุมและป้องกันประจุไฟฟ้าสถิต 

1). การออกแบบพื้นท่ีในการปฏิบัติงาน (EPA: (Electrostatic Protected Area) เพื่อป้องกันการเกิด

ไฟฟ้าสถิตโดยเฉพาะสถานท่ีทำงานควรจะมีการกำหนดเส้นแบ่งระหว่างพื้นท่ีปฏิบัติงานท่ัวไปกับพืน้ท่ี

ควบคุมไฟฟ้าสถิตเพื่อเป็นการป้องกันการเข้าไปยังพื้นท่ีโดยไม่ได้รับการกำจัด ESD ออกจากร่างกาย

พนักงานกอ่นเข้าพื้นท่ีทำงาน พื้นของบริเวณสถานีงานควรเป็นเป็นส่ือกระแสไฟฟ้าและการทำความ

สะอาดควรใช้ผลิตภัณฑ์ทำความสะอาดท่ีไม่มีส่วนผสมของการเคลือบผิว  

2). การใช้อุปกรณ์ในการป้องกันไฟฟ้าสถิตขณะปฏิบัติงาน การเกิดไฟฟ้าสถิตจะเกิดการปฏิบัติงาน

ของผู้ปฏิบัติงานด้ังนั้นรองเท้า เครื่องแต่งกายและการใช้สายรัดข้อมือป้องกันการเกิดไฟฟ้าสถิตจึงเป็น

ส่ิงจำเป็นมาก โดยก่อนการเข้าพื้นท่ี EPA ควรจะมีการตรวจไฟฟ้าสถิตทุกครั้งเพื่อให้สามารถนั่งทำงาน

ได้ในขณะทำงาน (การนั่งเก้าอี้ก็เป็นส่ิงท่ีทำให้เกิดไฟฟ้าสถิตได้จากการเสียดสีระหว่างเครื่องแต่งกาย

ของผู้ปฏิบัติงาน) 

 อุปกรณ์ป้องกันประจุไฟฟ้าสถิตของผู้ปฏิบัติงานประกอบไปด้วยหมวก ชุดปฏิบัติงาน ถุงมือ 

รองเท้าและสายรัดข้อมือและทีพื้นปฏิบัติงานจะต้องเป็นพื้นผิวท่ีมีคุณสมบัติเป็นตัวนำ (Conductive 

Flooring) การตรวจสอบเบื้องต้นของพื้นตัวนำดังกล่าวสามารถกระทำได้ง่ายด้วยเครื่องวัดค่าความ

ต้านทาน (Ohm Meter) วัดค่าความต้านทานพื้นท่ีในระยะห่าง 1 เมตร จะต้องมีค่าความต้านทานน้อย

กว่า 1 เมกะโอห์ม (ผลการวัดได้ค่าความต้านทานยิ่งน้อยยิง่เป็นผลดี) ในทางตรงกันข้ามหากผลการ

ตรวจวัดค่าความต้านทานพื้นได้มากกว่า 2.5 เมกะโอห์ม จะมีความเส่ียงสูงต่อการเกิดการคายประจุ

และเกิดอันตรายจากประจุไฟฟ้าสถิต (ธงชัย คล้ายคลึง, 2559) 
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รูปท่ี 2.4 อุปกรณ์ป้องกันประจุไฟฟ้าสถิต 
หมายเหตุ. ภาพจาก http://www.antistaticsolution.com/products_esd_consumable_cleanroom.html 

 

3). การต่อระบบสายดินและการเช่ือมเพื่อป้องกันไฟฟ้าสถิต เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการ

ป้องกันการสะสมของประจุไฟฟ้าสถิต 

4). การควบคุมระดับความช้ืน ระดับความช้ืนในอากาศเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีส่งผลให้เกิดประจุไฟฟ้าสถิต

และส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอุตสาหกรรมส่ิงทอ

หรืออุตสาหกรรมผลิตกระดาษ เมื่อความช้ืนของอากาศในระบบการผลิตมีค่าต่ำกว่า 30 เปอร์เซ็นต์จะ

มีคุณลักษณะเป็นอากาศแห้ง จึงมักจะเกิดการปลดปล่อยประจุไฟฟ้าสถิตได้ จึงจำเป็นต้องมีระบบการ

ควบคุมความช้ืนท่ีเหมาะสม 

5). การทำไอออนไนเซช่ัน (Ionization) หมายถึงการสร้างไอออนบวกด้วยวธิีการนำเอาอิเล็กตรอน

ออกจากอะตอมท่ีเป็นกลาง การควบคุมประจุไฟฟ้าสถิตด้วยวิธีนี้จะใช้หลักการแยกอิเล็กตรอนท่ีเป็น

ตัวก่อให้เกิดไฟฟ้าสถิตออกจากกลุ่มอะตอมของอากาศโดยการทำทางเดินให้กับอิเล็กตรอนเหล่านั้นให้

สามารถถ่ายเทลงพื้นได้ ซึ่งวธิีการทำไอออนไนเซช่ันนี้มักจะใช้ในกรณีการเกิดประจุไฟฟ้าสถิตใน

บริเวณพื้นท่ีท่ีเกี่ยวข้องกับแรงดันไฟฟ้าสูง 

http://www.antistaticsolution.com/products_esd_consumable_cleanroom.html
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2.1.2 แนวคิดการปรับปรุงคุณภาพด้วยซิกซ์ซิกม่า  

 ซิกซ์ซิกม่าคือแนวคิดเกี่ยวกับการควบคุมคุณภาพและปรับปรุงกระบวนการผลิตกระบวนการ

ทำงานอย่างต่อเนื่องด้วยการค้นหาปัญหาและปรับปรุงคุณภาพตามหลัก D-M-A-I-C เพื่อทำให้การ

ผลิตเกิดความผิดพลาดหรือของเสียน้อยท่ีสุด  ท่ีมาของแนวคิดซิกซ์ซิกม่ามาจากการควบคุมคุณภาพท่ี

พัฒนาขึ้นโดย Dr. Mikel Harry ผู้ได้ช่ือว่าเป็นบิดาของ Six Sigma ร่วมกับ Bill Smith และทีมวิศวกร

ของบริษัท Motorola พัฒนาแนวคิดนี้ขึ้นในปี ค.ศ. 1986 ซิกม่า (σ) เป็นพยัญชนะตัวหนึ่งในภาษา

กรีกท่ีถูกนำมาใช้เพื่อแสดงระดับความเช่ือมั่นในกระบวนการผลิต และแสดงระดับความสามารถของ

กระบวนการผลิตงานให้ได้ตามข้อกำหนด กระบวนการท่ีมีคุณภาพระดับซิกซ์ซิกม่าคือกระบวนการท่ี

คาดหมายได้ว่าจะมีโอกาสเกิดงานท่ีบกพร่องไม่เกิน 3.4 ส่วนต่อล้านส่วน (ยอมให้มีของเสียในระบบได้

เพียง 3.4 ช้ินต่อการผลิตสินค้าจำนวนล้านช้ิน) โดยสมุมติให้ระบบเป็นการแจกแจงปกติ (normal 

distribution) หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าการกระจายเป็นรูประฆังคว่ำ โดยค่าเฉล่ียท่ีจุดกึ่งกลางของ

การกระจายตัวนั้นก็คือค่าท่ีต้องการ ส่วนค่าซิกมา (sigma) คือ หนึ่งช่วงของความเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ี

วัดจากจุดกึ่งกลางดังกล่าว  ในกรณีของซิกซ์ซิกมา่ถ้าหากขอบบนและขอบล่างอยู่ห่างจากค่าเฉล่ียเป็น

ระยะ 6 ซิกม่าก็จะเรียกว่าระดับซิกซ์ซิกม่า (6 Sigma level) หากขอบเขตบนและล่างอยู่ห่างจาก

ค่าเฉล่ียเป็น 3 ซิกม่าก็จะเรียกว่าระดับ 3 ซิกม่า (3 sigma level) (ปิยนันท์ สวัสด์ิศฤงฆาร, 2563) 

 

รูปท่ี 2.5 กราฟแสดงการกระจายตัวของระดับซิกซ์ซิกม่า 
หมายเหตุ. ภาพจาก https://e7.pngegg.com/pngimages/968/42/png-clipart-six-sigma-standard-

deviation-normal-distribution-table-of-mathematical-symbols-by-introduction-date-angle-text.png 

 

https://e7.pngegg.com/pngimages/968/42/png-clipart-six-sigma-standard-deviation-normal-distribution-table-of-mathematical-symbols-by-introduction-date-angle-text.png
https://e7.pngegg.com/pngimages/968/42/png-clipart-six-sigma-standard-deviation-normal-distribution-table-of-mathematical-symbols-by-introduction-date-angle-text.png
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ตารางท่ี 2.1 แสดงระดับซิกซ์ซิกม่า 

ระดับซิกม่า ค่าความน่าเช่ือถือ (Reliability) DPMO 

1 σ 30.2328% 697672.1266 

2 σ 69.1230% 308770.1678 

3 σ 93.3189% 66810.59894 

4 σ 99.3790% 6209.684315 

5 σ 99.9767% 232.6291192 

6 σ 99.9997% 3.397673134 

(ปิยนันท์ สวัสด์ิศฤงฆาร, 2563) 

 

รูปท่ี 2.6 แสดงวงจรกระบวนการปรับปรุง D-M-A-I-C 
หมายเหตุ. ภาพจาก https://www.pngegg.com/th/png-tiuyb 

 

 D-M-A-I-C คือกระบวนการปรับปรุงแก้ไขปัญหาอย่างเป็นระบบและต่อเนื่องมีเป้าหมายเพื่อ

ลดความผิดพลาดหรือความล้มเหลวในกระบวนการผลิต และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กับกระบวนการ

ทำงานตามแนวคิดของซิกซ์ซิกม่าข้างต้น (ปิยนันท์ สวัสด์ิศฤงฆาร, 2563) ประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอน

ท่ีเช่ือมโยงกันดังนี ้

 

https://www.pngegg.com/th/png-tiuyb
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1). การระบุปัญหา (Define) 

 คือขั้นตอนแรกเริ่มต้นท่ีขั้นตอนการระบุปัญหาท่ีต้องการแก้ไข พร้อมกับระบุเหตุผลว่าทำไม

จึงจำเป็นต้องแก้ไขปัญหาดังกล่าว เป้าหมายสุดท้ายปลายทาง โดยการระบุปัญหาอาจมาจากความ

เสียหายท่ีเกิดขึ้นจากการผลิต การรายงานปัญหาจากลูกค้า ความผิดพลาดในอดีตท่ีได้ทำการบันทึก

เป็นสถิติเอาไว้เพื่อท่ีจะทำให้เข้าใจปัญหาท่ีเกิดขึ้นและเป้าหมายท่ีต้องการได้ชัดเจน ขั้นตอนนี้เป็น

ขั้นตอนของการระบุและคัดเลือกหัวข้อเพื่อการดำเนินการตามโครงการ ซึ่งควรจะมีการกำหนดกรอบ

ความคิดให้ชัดเจน (ปิยนันท์ สวัสด์ิศฤงฆาร, 2563) ดังนี้ 

1.1) จุดประสงค์ เป้าหมายของส่ิงท่ีต้องการจะปรับปรุงท้ังในระดับองค์กร (การเพิ่มผลตอบแทน

การลงทุน หรือเพิ่มส่วนแบ่งทางการตลาด), ระดับปฏิบัติการ (เพิ่มผลผลิต, ลดความสูญเสีย

ในกระบวนการ), และระดับโครงการ (เช่น ลดงานท่ีบกพร่อง ล้มเหลว) ซึ่งจะต้องสอดคล้อง

กับเป้าหมายหลักขององค์กร 

1.2) เครื่องมือ, วิธีการ, กระบวนการ และกลยุทธ์ที่จะนำมาใช้ในการปรับปรุง 

1.3) โอกาสและความเป็นไปได้ในการปรับปรุง 

1.4) ระบุผู้ท่ีเกี่ยวข้องเพื่อรับมอบหมายงานและขอบเขตพื้นท่ีท่ีต้องการปรับปรุงให้ชัดเจน 

2). การวัด (Measure) 

 คือการกำหนดตัวชี้วัดเพื่อวัดปัญหาท่ีเกิดขึ้นและรวบรวมข้อมูลท่ีจะนำไปสู่การหาสาเหตุของ

ปัญหานั้นๆ (อุดมศักดิ ์จิตสงบ, 2563) ซึ่งเป็นขั้นตอนการวัดความสามารถของกระบวนการท่ีเป็นจริง

ในสภาพการณ์ปัจจุบัน ข้ันตอนของการวัดจะแบ่งการดำเนินงานออกเป็น 5 ข้ันตอน คือ 

2.1) การวางแผนและการคัดเลือกตัวช้ีวัดท่ีเหมาะสมในการดำเนินการ 

2.2) การวัดค่าความสามารถของกระบวนการท่ีเป็นจรงิในสภาพการณ์ปัจจุบัน โดยวัดผ่านตัวชี้วัด

ท่ีกำหนด 

2.3) การพิจารณาเครื่องมือ กลยุทธ์ที่จะนำมาใช้ในการปรับปรุงกระบวนการ 

2.4) การวิเคราะห์ระบบการวัด Measurement System Analysis (MSA) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอน

ท่ีสำคัญมากเป็นขั้นตอนการตรวจสอบเครื่องมือหรืออุปกรณ์ในการดำเนินงานว่ามีความปกติ

หรือไม่ก่อนปฏิบัติงาน 

2.5) การนำประสบการณ์ในอดีตท่ีผ่านมาขององค์กรมาเป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหา 
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การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis: MSA) 

 การวิเคราะห์ระบบการวัดคือการวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนในระบบการวัดเพื่อจำแนก

ปัญหาท่ีพบในระบบการวัดซึ่งอาจจะมีสาเหตุจากคน เครื่องมือ วิธีการวัด สภาพแวดล้อม 

 Gage Repeatability & Reproducibility: GR&R การวิเคราะห์ด้านความแม่นยำของระบบ

การวัด สามารถจำแนกออกเป็น 2 ประเภทคือ 

 1). Repeatability คือ ความสามารถในการทำซ้ำแสดงความผันแปรภายในกลุ่ม หมายถึง

ความแตกต่างท่ีเกิดขึ้นจากการวัดของพนักงานหนึ่งคน วัดช้ินงานช้ินเดิม ตำแหน่งเดิม ด้วยวิธีการเดิม 

แต่เครื่องมืออาจแตกต่างกัน 

 2). Reproducibility คือ ความสามารถในการทำเหมือนแสดงความผันแปรระหว่างกลุ่ม 

หมายถึงความแตกต่างท่ีเกิดขึ้น จากการวัดช้ินงานช้ินเดิม ตำแหน่งเดิม ด้วยวิธีการเดิม แต่เงื่อนไขใน

การวัดท่ีแตกต่างกัน เช่นผู้ทำการวัด, เครื่องมือวัด เป็นต้น (อุดมศักด์ิ จิตสงบ, 2563) 

 
รูปท่ี 2.7 แสดงความผันแปรภายในกลุ่ม    

          

 
รูปท่ี 2.8 แสดงความผันแปรระหว่างกลุ่ม 

หมายเหตุ. ภาพจาก https://www.bigq.co.th/msa-attribute-grr/ 
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 วิธีการประเมิน GR&R มี 3 วิธี 

1). วิธีค่าพิสัย (Range method) เหมาะสำหรับการทดลองในช่วงส้ัน ๆ ไม่มีการวัดซ้ำและจะไม่

สามารถแยก Repeatability ออกจาก Reproducibility ได้ 

2). วิธีค่าเฉล่ียและพิสัย (Average and Rang method) เหมาะกับการทดลองท่ีสามารถทำซ้ำในแต่

ละตัวอย่างได้ ซึ่งจะสามารถแยก Repeatability ออกจาก Reproducibility ได้ (แต่ไม่สามารถแยก

ความผันแปรจากสาเหตุร่วมระหว่างช้ินงานและผู้วัดออกจากค่าRepeatability ได้) 

3). วิธีค่าวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) เหมาะสำหรับการทดลองท่ี

สามารถทำซ้ำ ในแต่ละตัวอย่างได้สามารถแยกตามความผันแปร จากสาเหตุร่วมระหว่างช้ินงานและผู้

วัดออกจากค่า Repeatability ได้ วิธีนี้เหมาะกับการวิเคราะห์ผลการศึกษาท่ีได้จากการออกแบบการ

ทดลองเพื่อพิจารณาสาเหตุของความผันแปรอย่างมีนัยสำคัญ ข้อเสียของวิธีการนี้คือมีความยุ่งยากใน

การคำนวณ ส่วนมากจะใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการช่วยคำนวณ 

 ค่าความโน้มเอียง (Bias) หมายถึง ความแตกต่างระหว่างค่าจริง (หรือค่าอ้างอิง) กับค่าเฉล่ีย

ของค่าวัดท่ีวัดได้จากช้ินงานช้ินเดียวกัน (อุดมศักด์ิ จิตสงบ, 2563) 

 

3). การวิเคราะห์ปัญหา (Analyze) 

 ขั้นตอนการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาหลักคือการนำข้อมูลท่ีได้จากการวัดมาทำการ

วิเคราะห์ในเชิงสถิติ การตรวจสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) ผังการกระจาย (Scattering 

Diagram) การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นต้น 

การวิเคราะห์ปัจจัยหลัก 4M1E (4M1E Main Factors)  

 4M1E เป็นปัจจัยท่ีจะนำไปสู่การแยกแยะสาเหตุต่างๆ แต่ละส่วนงานท่ีเกี่ยวข้องจะร่วมกัน

วิเคราะห์เพื่อระบุสาเหตุหลักท่ีส่งผลโดยตรงต่อปัญหานั้น ซึ่งมีปัจจัยในการวิเคราะห์ดังนี้ (พิชญา ทอง

รักษ์, 2563) 

3.1) Manpower: ปัญหาจากพนักงานไม่ปฏิบัติตามข้อกำหนด 

3.2) Machine: ปัญหาท่ีเกิดจากเครื่องมือ เครื่องจักรและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทำงาน 
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3.3) Material: ปัญหาจากวัสดุหรือวัตถุดิบท่ีใช้เป็นส่วนประกอบในการผลิต กล่าวคือสาเหตุของ

ความผิดพลาดนั้นมาจาก ข้อบกพร่องหรือคุณสมบัติของวัตถุดิบท่ีไม่ได้เป็นไปตามข้อกำหนด         

ทางคุณภาพ 

3.4) Method:  ปัญหาท่ีเกิดจากการใช้วิธีการหรือกระบวนการในการทำงานท่ีไม่ถูกต้อง ไม่เป็น

มาตรฐานถือว่าเป็นปัจจัยสำคัญอย่างหนึ่งในการผลิต จำเป็นต้องมีการจัดการ การวางแผน 

การติดตาม การตรวจสอบ และการควบคุมการผลิต โดยกำหนดให้มีข้ันตอนในการปฏิบัติงาน

ท่ีดี มีการนำเอาเทคโนโลยีใหม่ๆ เข้ามาปรับใช้และพัฒนาขั้นตอนในการทำงานให้มีข้ันตอนท่ี

ไม่ยุ่งยาก เพื่อช่วยลดความสูญเสียในการทำงาน 

3.5) Environment: สภาพแวดล้อม ได้แก่อากาศ ความช้ืน ความร้อนท่ี อาจเป็นสาเหตุทำให้เกิด

ความไม่ปลอดภัยหรือเกิดความบกพร่องขึ้นได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ี

ไวต่อไฟฟ้าสถิต 

 

การวิเคราะห์สาเหตุของความล้มเหลวและผลกระทบ  Failure Mode and Effect Analysis 

(FMEA) 

 การวิเคราะห์ข้อบกพร่องหรือความล้มเหลวและผลกระทบ (Failure Mode and Effect 

Analysis) เป็นแนวคิดสำหรับการวิเคราะห์ความเส่ียงเพื่อลดอัตราข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ FMEA 

จะช่วยให้เข้าใจและรู้ถึงศักยภาพของการเกิดข้อบกพร่องของส่วนประกอบของเครื่องจักร, อุปกรณ์

และเครื่องมือในกระบวนการทำงานทำให้สามารถหลีกเล่ียงความล้มเหลวหรือความผิดพลาดเหล่านั้น

ได้ต้ังแต่เริ่มต้น โดยเน้นท่ีการคาดการณ์และมองหาปัญหาหรือโอกาสท่ีจะเกิดปัญหาเพื่อเป็นการ

ป้องกันในเชิงรุก การดำเนินการของ FMEA คือการวิเคราะห์หารูปแบบความล้มเหลวที่อาจเกิดขึ้น

หรือท่ีพบได้บ่อยๆ เรียกว่า โหมดความล้มเหลว (Failure modes) ท่ีเกิดจากการทำงานของอุปกรณ์

เครื่องจักร หรือกระบวนการทำงาน โดยการพจิารณาโหมดความล้มเหลวจะเน้นลงไปท่ีละส่วนย่อย

ของระบบหรือทีละช้ินส่วน แล้วจึงนำมาพิจารณาต่อถึงการเกิดความล้มเหลวหรือข้อบกพร่องนัน้มี

ลักษณะเป็นอย่างไรและความล้มเหลวนั้นมีแนวโน้มท่ีจะเกิดอะไรได้บ้างนำไปสู่การพิจารณามาตรการ

ขจัดและลดความเส่ียงให้อยู่ในระดับท่ียอมรับได้ (อุมารัตน์ ศิริจรูญวงศ์, 2553) 

 ขั้นตอนท่ี 1 การกำหนดขอบเขตการวิเคราะห์ 
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 ขั้นตอนท่ี 2 การรวบรวมข้อมูลและเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับระบบงานย่อยซึง่เป็นขอบเขตท่ีจะ

วิเคราะห์แล้วจึงคาดการณ์ถึงปัญหา หรือลักษณะความล้มเหลว (failure mode)  

 ขั้นตอนท่ี 3 การวิเคราะห์รูปแบบความล้มเหลวอย่างเช่น ในกรณีศึกษานี้รูปแบบความ

ล้มเหลวคือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ไม่สามารถทำงานได้เนื่องจากหน่วยประมวลผลไม่ส่งสัญญาณทาง

ไฟฟ้าไปสู่อุปกรณ์อื่นๆ เมื่อทราบรูปแบบความล้มเหลวแล้วจึงวิเคราะห์ต่อว่ามีสาเหตุ (causes) มา

จากอะไรได้บ้างโดยอาจใช้การวิเคราะห์ 5 WHY เข้ามาใช้ร่วมด้วยเพื่อทำให้ค้นหาสาเหตุต้นตอของ

ปัญหานั้นๆ ได้อย่างครอบคลุม หลังจากนั้นจะมีการกำหนดระดับความเส่ียงท่ีเรียกว่าค่า RPN (Risk 

Priority Number) ของแต่ละปัญหาซึ่งค่า RPN ได้มาจากการคูณพารามิเตอร์ “O” , “S” และ “D” 

โดยท่ี 

- Severity (S) เป็นความรุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดจากความล้มเหลว 

- Occurrence (O) เป็นโอกาสท่ีจะเกิดขึ้นจากสาเหตุนั้นว่ามีความถ่ีบ่อยเพียงใด 

- Detection (D) เป็นความสามารถในการตรวจจับและป้องกันไม่ให้เกิดความล้มเหลวขึ้นได้ดี

เพียงใด ดังนั้นค่า RPN จะเป็นดังนี้ 

- RPN = S x O x D ซึ่งค่า “O”, “S” และ “D” จะถูกบันทึกอยู่ในตารางของ FMEA ด้วย 

ผังก้างปลา (fishbone diagrams หรือ Cause and Effect Diagram ) 

 แผนภาพแสดงสาเหตุและผลกระทบหรือท่ีเรียกว่า แผนผังอิชิกาวะหรือแผนผังก้างปลาเป็น

เครื่องมือกราฟิกท่ีใช้ในการสำรวจและแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างปัญหากับสาเหตุของปัญหา ช่ือ

เรียกผังก้างปลานี้เนื่องมาจากมีรูปร่างลักษณะคล้ายตัวปลาท่ีประกอบด้วย หัวปลา โครงร่างกระดูก 

แกนกลาง และก้างปลาโดยปัญหาจะถูกระบท่ีุหัวปลา สาเหตุหลักของปัญหาเป็นลูกศรวิ่งเข้าสู่กระดูก

แกนกลางและระบุสาเหตุย่อยท่ีเป็นไปได้ท่ีอาจส่งผลกระทบต่อการเกิดปัญหาเป็นลูกศรวิ่งเข้าสู่สาเหตุ

หลัก (พิชิต สุขเจริญพงษ์, 2543) แสดงลักษณะแผนภาพก้างปลาดังรูปท่ี 2.9 

 

รูปท่ี 2.9 แผนภาพก้างปลา 
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4). การปรับปรุง (Improve) 

 คือการปรับปรุงแก้ไขปัญหาท่ีผ่านการวิเคราะห์สาเหตุต้นตอของปัญหามาจากขั้นตอนท่ีแล้ว 

อาจจะเริ่มจากการระบุวิธีแก้ไขปัญหาท่ีเป็นไปได้ เพื่อเลือกวิธีแก้ไขปัญหาท่ีดีท่ีสุดแล้วนำมาใช้จริง 

การออกแบบทดลอง (Design of Experiment : DOE)  

 การออกแบบทางสถิติของการทดลอง หมายถึง กระบวนการวางแผนการทดลองเพื่อให้ข้อมูล

ท่ีเหมาะสมถูกรวบรวมและวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติ ทำให้เกิดข้อสรุปท่ีถูกต้องและตรงตาม

วัตถุประสงค์ วิธีการทางสถิติในการออกแบบการทดลองเป็นส่ิงท่ีจำเป็นหากเราต้องการสรุปผลท่ีมี

ความหมายจากข้อมูล เมื่อปัญหาเกี่ยวข้องกับข้อมูลท่ีมีข้อผิดพลาดจากการทดลอง วิธีการทางสถิติ

เป็นวิธีการเดียวในการวิเคราะห์ ดังนั้นปัญหาการทดลองจึงมีสองด้าน: การออกแบบการทดลองและ

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ หัวข้อท้ังสองนี้นั้นเกี่ยวข้องกันเนื่องจากวิธีการวิเคราะห์ข้ึนอยู่กับการ

ออกแบบท่ีใช้ กล่าวคือเป็นการดำเนินการทดลองอย่างเป็นระบบและมีการควบคุมเพื่อวัตถุประสงค์

ในการพิจารณาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อกระบวนการผลิต และมีความสัมพันธ์ต่อผลลัพธ์จากกระบวนการ 

อาจทำการทดสอบครั้งเดียวหรือต่อเนื่อง โดยเปล่ียนแปลงค่าตัวแปรนำเข้า (Input Variables) ใน

กระบวนการท่ีสนใจศึกษา เพื่อให้สามารถบ่งช้ีถึงสาเหตุท่ีก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงของผลลัพธ์ที่ได้ 

(Outputs or Responses) จากกระบวนการโดยตัวแปรนำเข้าแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ ตัวแปร 

(ปัจจัย) ท่ีควบคุมได้ (Controllable Variables or Factors) และตัวแปร (ปัจจัย) ท่ีไม่สามารถควบคุม

ได้ (Uncontrollable or Noise Variables (Factors)) (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 

 

รูปท่ี 2.10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ ในหน่วยกระบวนการผลิต 
หมายเหตุ. รูปภาพอ้างอิงจาก https://piu.ftpi.or.th/productivity-tools/doe/ 
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ขั้นตอนในการออกแบบการทดลอง 

1). การกำหนดหัวข้อปัญหา (Problem statement) อะไรท่ีกำลังเป็นเป็นปัญหา (What) ลักษณะของ

ปัญหาเป็นอย่างไร และพบปัญหานั้นท่ีไหน 

2). การเลือกปัจจัย (Factor) และการกำหนดระดับของปัจจัย (Treatment) จำเป็นจะต้องเลือกปัจจัย

ท่ีมีผลต่อกระบวนการอย่างแท้จริง  

3).การกำหนดตัวแปรตอบสนอง (Outputs or Responses) ตัวแปรต้องเป็นตัวแปรท่ีสามารถวัดได้

ด้วยเครื่องมือวัดและวัดด้วยกระบวนการวัดอื่นๆ 

4). ออกแบบการทดลอง (Experiment design) เช่น การกำหนดตัวอย่าง วางแผนการทำการทดลอง 

วิธีการบันทึกผลการทดลอง และการกำหนดค่าใช้จ่ายในการดำเนินการ เป็นต้น 

5). ดำเนินการทดลอง (Perform the Experiment) ให้เป็นไปตามแผนการดำเนินการ 

6). วิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) ระดับนัยสำคัญของแต่ละปัจจัยโดยใช้ ANOVA ในการวิเคราะห์

ข้อมูล 

7). สรุปผลการทดลอง 

 

 หลักการออกแบบการทดลอง 

1). หลักการสุ่มตัวอย่าง (Randomization) โดยจัดลำดับในการทดลองให้เป็นแบบสุ่ม เช่น ลำดับ

ช้ินงานท่ีใช้ในการทดลอง ลำดับของการทดลองและการวัดผลว่าจะทำเงื่อนไขใดก่อน ซึ่งหลักการสุ่ม

จะช่วยสมดุลความผิดพลาดท่ีเกิดจากปัจจัยท่ีไม่ทราบ ไม่สามารถท่ีจะควบคุมหรือหลีกเล่ียงได้ เช่น 

ผลกระทบท่ีเกิดจากความเหนื่อยล้าของผู้ปฏิบัติงาน ผลกระทบด้านสภาพแวดล้อม นอกจากนี้ในการ

วิเคราะห์การทดลองกำหนดให้ข้อมูลและความผิดพลาดในการทดลองจะต้องเป็นตัวแปรสุ่มท่ีมีการ

แจกแจงแบบอิสระ (Independently Distributed Random Variables) และมาจากกลุ่มประชากร

ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีค่าเฉล่ียและความแปรปรวนคงท่ี (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 

2) การทดลองซ้ำ (Replication) คือการทดลองภายใต้เงื่อนไขเดียวกันมากกว่าหนึ่งครัง้ เพื่อยืนยัน

และเพิ่มความถูกต้องของผลการทดลอง ช่วยให้สามารถคำนวณค่าความผิดพลาดในการทดลอง 

(Error/Random Noises) เพื่อใช้ในการประมาณค่าความแปรปรวนในการทดลองท่ีเปรียบเทียบกับ
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ผลกระทบของปัจจัยว่ามีผลต่อการทดลองอย่างมีนัยสำคัญหรือไม่ โดยการทดลองซ้ำจะหมายถึงการ

ทำการทดลองเงื่อนไขเดียวกันมากกว่าหนึ่งครัง้ และในการทดลองแต่ละครั้งต้องเริ่มทำการทดลอง

ต้ังแต่ขั้นตอนแรกจนถึงขั้นตอนสุดท้าย 

3) การบล็อก (Blocking) ในระหว่างทำการทดลองระดับของปัจจัยท่ีไม่ได้เลือกในการศึกษามีการ

เปล่ียนแปลงระดับในระหว่างการทดลองอาจจจะส่งผลให้เกิดความผิดพลาด (Experimental Errors) 

ซึ่งเรียกว่าปัจจัยรบกวน (Nuisance/Noise Factors) โดยระหว่างการทดลองปัจจัยรบกวนอาจส่งผล

ในหลายรูปแบบ (ปารเมศ ชุติมา, 2545) ดังนี้ 

- ส่งผลต่อการทดลองเป็นครั้งคราว ไม่สามารถคาดการณ์ได้ 

- ส่งผลต่อการทดลองตลอดเวลาและเกิดขึ้นอยางเป็นระบบ 

 ผู้ทดลองต้องพยายามค้นหาแหล่งท่ีมาของปัจจัยรบกวนและหามาตรการในการควบคุมความ

ผันแปรจากแหล่งปัจจัยรบกวนเหล่านี้ ซึ่งต้องควบคุมให้ระดับของปัจจัยรบกวนมีค่าคงท่ีตลอดการ

ทดลองและให้มีการเปล่ียนแปลงเฉพาะระดับปัจจัยท่ีศึกษาเท่านั้นซึ่งเรียกว่าการบล็อก ( Blocking) 

สามารถทำได้ดังนี้ 

3.1) ควบคุมสภาวะแวดล้อมหรือปัจจัยรบกวนในการทดลองให้มีสภาพใกล้เคียงกันมากท่ีสุด 

3.2) ให้การบล็อกแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ ในการกรณีท่ีระดับของปัจจัยรบกวนมีการเปล่ียนแปลงอย่าง

มีระบบ เนื่องจากมีข้อจำกัดในการทดลอง เช่น ต้องใช้วัตถุดิบหลายชุด อุปกรณ์หลายชุด หรือผู้ทำการ

วัดผลหลายคน (Montgomery, 2017) 

 

5). การควบคุม (Control) 

 การกำหนดมาตรฐานในการปฏิบัติงาน การนำกระบวนการใหม่ท่ีปรับปรุงไปใช้แทนวิธีการ

เดิมท่ีเป็นปัญหา พร้อมกับติดตามผลว่าเป็นไปตามท่ีคาดหวังหรือไม่ จัดทำวิธีการควบคุมวิธีการและ

ปัจจัยต่างๆ เพื่อให้พนักงานสามารถปฏิบัติตามแนวทางการแก้ไขปัญหาแล้วจึงประเมินความสามารถ

ของกระบวนการผลิตอีกครั้ง (Montgomery, 2017) 
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แผนภูมิควบคุม ( Control chart ) 

 แผนภูมิควบคุมถูกนำมาใช้สำหรับควบคุมกระบวนการผลิต เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงของ

กระบวนการผลิตได้อย่างรวดเร็วและปรับปรุงกระบวนการผลิตให้กลับสู่สภาวะปกติ โดยลักษณะของ

แผนภูมิจะเป็นกราฟโดยมีแกนต้ังเป็นคุณลักษณะของข้อมูลท่ีควบคุม แกนนอนเป็นหน่วยเวลาหรือ

ตัวอย่างของข้อมูลท่ีเก็บมาตามลำดับเวลา แผนภูมิควบคุมจะประกอบด้วยเส้นควบคุม 3 เส้น ได้แก่  

- เส้นควบคุมบน (Upper Control Limit: UCL)  

- เส้นควบคุมล่าง (Lower Control Limit: LCL) 

- เส้นกลาง (Central Line: CL)  

โดย CL จะอยู่ท่ีค่าเฉล่ียและระยะห่างของ CL ถึง UCL และ LCL เท่ากับสามเท่าของส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (ดังภาพท่ี 2.12) แผนภูมิควบคุมสามารถแบ่งออกเป็นสองชนิด ได้แก่ แผนภูมิควบคุมเชิง

ปริมาณและแผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ (Carey & Stake, 2003) 

 

รูปท่ี 2.11 ลักษณะของแผนภูมิควบคุม 
หมายเหตุ. ภาพจาก http://sc2.kku.ac.th/stat/statweb/images/Eventpic/60/Seminar/02_13_-7-.pdf 

 

แผนภูมิควบคุมเชิงปริมาณ (Variable Control Chart) : เป็นแผนภูมิท่ีใช้ควบคุมคุณลักษณะข้อมูล

เชิงปริมาณ ได้แก่ แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย (X̅ -Chart) และแผนภูมิควบคุมพิสัย (R-Chart) โดย X̅ -

Chart ใช้ควบคุมค่าเฉล่ียของกระบวนการผลิต ส่วน R-Chart ใช้ควบคุมการกระจายของกระบวนการ 

แผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ (Attribute Control Chart) : เป็นแผนภูมิท่ีใช้ควบคุมคุณลักษณะ

ข้อมูลเชิงคุณลักษณะท่ีสำคัญ ได้แก่ แผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย (p-Chart) แผนภูมิควบคุมจำนวน

http://sc2.kku.ac.th/stat/statweb/images/Eventpic/60/Seminar/02_13_-7-.pdf
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ของเสีย (np-Chart) แผนภูมิควบคุมจำนวนรอยตำหนิ (c-Chart) แผนภูมิควบคุมจำนวนรอยตำหนิต่อ

หน่วย (u-Chart) ซึ่ง p-Chart และ np-Chart เป็นแผนภูมิท่ีใช้ตรวจสอบจำนวนของเสียของ

กระบวนการผลิต แต่ p-Chart ใช้สำหรับขนาดของกลุ่มตัวอย่างไม่คงท่ี และ np-Chart ใช้กับขนาด

ของกลุ่มตัวอย่างคงท่ี ในการวิเคราะห์แผนภูมิควบคุมว่าเกิดปัญหาในกระบวนการผลิตหรือไม่จะ

พิจารณาจากจุดข้อมูลท่ีปรากฏบนแผนภูมิควบคุม โดยลักษณะจุดข้อมูลในแผนภูมิควบคุมท่ีมีลักษณะ

ต่างๆ ได้แก่ มีจุดอยู่นอกเส้นควบคุม การเกิดการเกาะกลุ่ม (Run) และเกิดแนวโน้ม (Trend) โดยจุด

อยู่นอกเส้นควบคุม คือ มีจุดอย่างน้อยหนึ่งจุดอยู่นอก UCL หรือ LCL (ดังภาพท่ี 2.13 (ก)) ส่วนการ

เกิดการเกาะกลุ่ม คือ มีจุดเรียงติดกันอยู่ด้านบน CL หรือด้านล่าง CL (ดังภาพท่ี 2.13 (ข)) และการ

เกิดแนวโน้ม คือ มีจุดเรียงตัวแนวเดียวกันแนวเอียงขึ้นหรือแนวเอียงลงต่อเนื่องกันตลอดภายใต้ UCL 

และ LCL (Carey & Stake, 2003) (ดังภาพท่ี 2.13 (ค))  

 ตัวอย่างลักษณะการปรากฏจุดบนแผนภูมิควบคุมท้ังสามลักษณะดังกล่าว เป็นลักษณะสำคัญ

ท่ีบ่งบอกว่ากระบวนการผลิตเกิดปัญหาท่ีต้องหาสาเหตุ และเริ่มปรับปรุงกระบวนการผลิตให้กลับสู่

สภาวะเดิม 

 

รูปท่ี 2.12 ลักษณะจุดท่ีบ่งบอกความผิดปกติในแผนภูมิควบคุม 
หมายเหตุ. ภาพจาก http://sc2.kku.ac.th/stat/statweb/images/Eventpic/60/Seminar/02_13_-7-.pdf 

 

http://sc2.kku.ac.th/stat/statweb/images/Eventpic/60/Seminar/02_13_-7-.pdf
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2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.2.1 งานวิจัยท่ีได้กล่าวถึงการประยุกต์ใช้แนวทางของซิกซ์ ซกิม่าเพื่อลดของเสียท่ีเกิดขึ้นใน

กระบวนการผลิต 

การลดปริมาณของของเสียท่ีเกิดขึ้นจากค่า Pitch Static Attitude (PSA) ของแขนจับหัวอ่าน

ออกนอกข้อกำหนดด้านผลิตภัณฑ์ของลูกค้า โดยนำวิธีการปรับปรุงกระบวนการผลิตตามแนวทาง

ซิกซ์ ซิกม่า มาประยุกต์ใช้เพื่อศึกษาหาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อค่าความแปรปรวนของ PSA ซึ่งได้แก่ 

แรงดันไฟฟ้า, ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางจุดเช่ือม, และระยะ Y ของจุดเช่ือม เพื่อหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสม

ของปัจจัยดังกล่าวที่จะทำให้ค่าความแปรปรวนนั้นลดลงได้ ซึ่งภายหลังจากการปรับปรุงพบว่า มี

ปริมาณของเสียเกิดขึ้นประมาณ 997 DPPM ซึ่งคิดเป็น 77.63 เปอร์เซ็นต์ของจำนวนของเสียท่ีลดได้

ก่อนการปรับปรุงกระบวนการ (ชาญชัย บวรโชคชัย, 2545) 

การควบคุมคุณภาพโดยใช้แนวทางของซิกซ์ซิกม่า เพื่อลดของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ

การประกอบชุดหัวอ่านสำเร็จ อันเนื่องมาจากข้อบกพร่องต่างๆ โดยนำวิธีการตามแนวทางซกิซ์ ซิกม่า 

มาประยุกต์ใช้ปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อศึกษาหาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อค่าการรับน้ำหนักกด 

(Gramload) ของชุดหัวอ่านสำเร็จ และหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมของปัจจัยดังกล่าวในการผลิตท่ีจะทำให้

ปริมาณของเสียลดลง ซึ่งผู้ทำการวิจัยได้ออกแบบการทดลองเพื่อวิเคราะห์ปัจจัยนำเข้าท่ีมีนัยสำคัญ

ต่อค่ารับน้ำหนักกด (Gramload) หลังการปรับปรุงกระบวนการสามารถทำให้ของเสียลดลงเหลือ 720 

DPPM ซึ่งคิดเป็น 91.88% ของจำนวนของเสียท่ีลดได้ก่อนการปรับปรุง (ภัทรา อายุวัฒ์, 2546) 

การปรับปรุงกระบวนการประกอบผลิตภัณฑ์ตัวล็อคชุดหัวอ่าน เพื่อลดข้อบกพร่องประเภท

ระยะความสูงของบอล โดยการวิจัยได้ใช้ขั้นตอนตามแนวทางของซิกซ์ ซิกม่า ในการปรับปรุง เพื่อลด

ข้อบกพร่องประเภทระยะความสูงของบอล โดยเริ่มจากการนิยามปัญหา (Define) การวัดเพื่อกำหนด

สาเหตุของปัญหา (Measure) หาปัจจัยนำเข้าท่ีมีผลต่อระยะความสูงของบอล โดยใช้การวิเคราะห์ 

FMEA จากนั้นในระยะการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze) ได้ออกแบบการทดลอง (DOE) เพื่อ

หาปัจจัยท่ีมีผลอย่างมีนัยสำคัญต่อระยะความสูงของบอล การปรับปรุงกระบวนการ (Improve) และ

ระยะการควบคุมกระบวนการผลิต (Control) ภายหลังจากการปรับปรุงพบว่าจำนวนของเสียลดลง

จาก 27,600 DPPM มาอยู่ท่ี 80 DPPM หรือลดลงจาก 2.76% เหลือ 0.008% (เพ็ญประภา กล้ากสิ

การ, 2553) 
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การใช้ซิกซ์ซิกม่าเพื่อแก้ไขปัญหาในกระบวนการเคลือบผงไฟฟ้าสถิต สำหรับการเคลือบแผ่น

อลูมิเนียมใช้ในสินค้าอุปโภคและบริโภคต่างๆ เพื่อลดระดับอัตราข้อบกพร่องของความหนาของการ

เคลือบผงโดยใช้เครื่องมือและเทคนิคต่างๆ เช่น การออกแบบการทดลองเพื่อวิเคราะห์ปัญหาความ

หนาเคลือบผงต่ำ, SIPOC, การวิเคราะห์แผนภูมิ, การวิเคราะห์ระบบการวัด, แผนภูมิควบคุมและ

แผนภาพเหตุและผล (Cause and effect diagram) หลังจากการปรับปรุงประสิทธิภาพของ

กระบวนการ จากเดิม 3.9 ซิกม่า เพิ่มเป็น 4.4 ซิกม่า อัตราข้อบกพร่องของการเคลือบผงลดลงจาก 

46.6% เป็น 17% (Uluskan, 2019) 

2.2.2 งานวิจัยท่ีได้กล่าวถึงการแก้ไขปัญหาอันเนือ่งมาจากไฟฟ้าสถิตในอุตสาหกรรม 

 การแก้ไขปัญหาความสูญเปล่าและสถานีงานคอขวดของสายการผลิต โดยหนึ่งในหัวข้อการ

ปรับปรุงคือการลดข้อบกพร่องจากการเสียหายจากไฟฟ้าสถิตของชุดหัวอ่านและการปรับปรุงวิธีสลาย

ประจุไฟฟ้าสถิตซึ่งได้เปล่ียนแปลงวิธีการทำงานเพื่อให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยทำการทดลองเพื่อ

หาระยะการจุ่มหัวอ่านเขียนในน้ำยาเคมีท่ีเหมาะสม หลังการปรับปรุงสามารถลดข้อบอกพร่องจาก

การเสียหายจากไฟฟ้าสถิตจาก 0.16% ของผลผลิตท่ีประเมินจากรอบเวลาการผลิตลดเป็น 0.07% 

(อัครวัฒน ์ไค่นุ่นสิงห์, 2551) 

 การควบคุมคุณภาพโดยใช้แนวทางของซิกซ์ซิกม่า เพื่อปรับปรุงข้อบกพร่องอันเนื่องมาจาก

การถ่ายเทกระแสไฟฟ้าสถิต (Electrostatic Discharge) ของกระบวนการประกอบหัวอ่านและบันทึก 

ซึ่งได้มีการออกแบบการทดลองและเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติประกอบกับการวิเคราะห์ FMEA เพื่อ

หาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องและนำมาหาแนวทางปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องอันเนือ่งมาจากกระแสไฟฟ้าสถิต 

ซึ่งผลการปรับปรุงพบว่าอัตราส่วนข้อบกพร่องจากการถ่ายเทกระแสไฟฟ้าสถิติ สามารถลดลงจาก 

31,600 DPPM เป็น 7,890 DPPM (นวลพรรณ ใจงาม, 2542) 

 งานวิจัยท่ีกล่าวถึงปัญหาความล้มเหลวของอุปกรณ์ PLCC ท่ีไวต่อไฟฟ้าสถิต ในกระบวนการ

ทดสอบขั้นสุดท้ายโดยการวัดกระแสไฟท่ีรั่วจากวงจรจ่ายไฟ โดยได้ทำการทดลองทางสถิติเพื่อหา

กระบวนการท่ีทำให้เกิดความเสียหายจากไฟฟ้าสถิต ต้ังแต่วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ กระบวนการทดสอบ 

กระบวนการประกอบ กระบวนการตัดแต่งและขึ้นรูปเพื่อแก้ไขสาเหตุท่ีแท้จริงได้ หลังจากการแก้ไข

ปัญหาก็ทำการทดสอบโดยใช้เทคนิคเดียวกัน (probing) ท่ีห้องปฏิบัติการ ผลลัพธ์พบว่าไม่พบความ

ล้มเหลวของอุปกรณ์ดังกล่าวจึงนำไปสู่นโยบายการป้องกันและควบคุมไฟฟ้าสถิตในกระบวนการผลิต 

(Almazar & Hoffman, 1996) 
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บทท่ี 3 

การนิยามปัญหา 
 

 การนิยามปัญหาเป็นขั้นตอนท่ีมีความสำคัญ เนื่องจากเป็นขั้นตอนการบ่งช้ีให้เห็นถึงลักษณะ

ของปัญหาเพื่อนำไปสู่หนทางการแก้ไขปัญหา ด้วยการวิเคราะห์ลักษณะของปัญหาท่ีเกิดขึ้น ปริมาณ

และสัดส่วนของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตอุปกรณ์เครือข่าย (สวิตช์) โดยการพิจารณาต้ังแต่ต้น

กระบวนการผลิตรวมไปถึงการกำหนดอุปกรณ์เครื่องมือและเทคนิคต่างๆ ท่ีใช้ในการกำหนดปัญหา 

เมื่อได้ข้อมูลปัญหาเบื้องต้นแล้วจึงทำการกำหนดวัตถุประสงค์ เป้าหมาย ตัวชี้วัดและได้จัดต้ังทีมงาน

เพื่อระดมความคิดเพื่อนำวิธีการซิกซ์ซิกม่ามาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาต่อไป 

3.1 การกำหนดทีมงานดำเนินงาน 

 จากปัญหาท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้นผู้วิจัยได้จัดต้ังทีมงานและหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อรว่มระดม

ความคิดเพื่อช่วยกันรวบรวมข้อมูลของปัญหา หาสาเหตุท่ีมาของปัญหา หาแนวทางแก้ไขปัญหา และ

ดำเนินการปรับปรุงแก้ไขปัญหา รวมไปถึงการป้องกันปัญหาท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคตอีกด้วย ซึ่งทีมงาน

ดำเนินงานจะประกอบไปด้วยผู้ท่ีมีความเช่ียวชาญ มีความรู้ความชำนาญในส่วนต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับ

กระบวนการผลิตแผงวงจรพิมพ์และเน็ตเวิร์กสวิตช์ ซึ่งประกอบไปด้วย 

ตารางท่ี 3.1 หน้าท่ีความรับผิดชอบของทีมงานท่ีเกี่ยวข้อง 

แผนก ความรับผิดชอบ 

ฝ่ายผลิต 
(Production) 

 - ร่วมทดลองและปรับปรุงวิธีการทำงานตามท่ีทีมงานแนะนำ 
 - ควบคุมและปฏิบัติตามวิธีการทำงานท่ีกำหนดไว้ 

วิศวกรรมฝ่ายควบคุมการผลิต 
(Process Engineering) 

 - รวบรวมข้อมูลสภาพกระบวนการผลิตปัจจุบัน 
 - ออกแบบและปรับปรุงกระบวนการผลิตและประเมินผล
กระทบด้านอื่นๆ ภายหลังการปรับปรุง 

วิศวกรรมฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
(Quality Engineering) 

 - ตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานและรายงานผลการติดตาม
สัดส่วนของเสียในกระบวนการผลิต 

วิศวกรรมฝ่ายควบคุมคุณภาพ
วัตถุดิบ (Supplier Quality 
Engineering) 

 - ทำงานร่วมกับบริษัทผู้ผลิตวัตถุดิบ ติดตามผลการวิเคราะห์
ความล้มเหลวอันเนื่องมาจากวัตถุดิบไม่เป็นไปตามข้อกำหนด 
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วิศวกรรมฝ่ายทดสอบ 
(Test Engineering) 

 - วิเคราะห์อาการล้มเหลวของช้ินงานและหาสาเหตุของปัญหา 
 - ออกแบบการทดลองและกำหนดปัจจัยท่ีคาดว่ามีผลต่อการ
ทดสอบ 

วิศวกรรมฝ่ายออกแบบและซ่อม
บำรุงเครื่องมือ 
(Design and Equipment 
Engineering) 

 - ออกแบบและปรับปรุงโปรแกรม เครื่องมือ เครื่องจักรให้
สอดคล้องกับการดำเนินงาน 
 - ประเมินผลกระทบในระหว่างการเปล่ียนแปลงกระบวนการ
ทำงาน 

ฝ่ายวางแผนการผลิต 
(Production Planning) 

 - จัดสรรแผนการผลิต เครื่องจักร วัตถุดิบระหว่างการ
ดำเนินงานเพื่อไม่ให้กระทบต่อแผนการผลิตหลัก 

 

3.2 สภาพปัญหาในปัจจุบัน 

จากการศึกษาบริษัทกรณีศึกษาในปัจจุบันพบปัญหาความล้มเหลวของผลิตภัณฑ์ ในระหว่าง

การทดสอบทางไฟฟ้าทำให้เกิดการซ่อมเปล่ียนและต้องท้ิงช้ินส่วน CPU (U21) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ท่ีมี

ราคาต้นทุนสูง เมื่อวิเคราะห์สัดส่วนของเสียของผลิตภัณฑ์ท่ีสนใจคือ ผลิตภัณฑ์สวิตช์ AZ จากข้อมูล

ในอดีตหกเดือนย้อนหลังพบว่าจากจำนวนการผลิตท้ังหมด 5,949 หน่วย เกิดความล้มเหลวของ

ช้ินงานขณะทดสอบ เนื่องจากอุปกรณ์ CPU ถึง 114 ครั้งคิดเป็นสัดส่วนของเสียเท่ากับ 19,162.88 

DPPM ซึ่งเกินค่าเป้าหมายท่ีบริษัทกรณีศึกษาต้ังไว้มาก (เป้าหมายท่ีบริษัทกรณีศึกษาต้ังไว้ที่ 2,000 

DPPM สำหรับช้ินส่วนประกอบ) แสดงผลกระทบจากความล้มเหลวดังรูปท่ี 3.1 และ 3.2 

รูปท่ี 3.1 แสดงอัตราความล้มเหลวเทียบจำนวนผลิตท้ังหมดในเดือนมีนาคม-สิงหาคม 2565 
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รูปท่ี 3.2 กราฟสัดส่วนของเสีย (ในล้านส่วน) เทียบกับค่าเป้าหมาย เดือนมีนาคม-สิงหาคม 2565 
 

จากภาพท่ี 3.1 และภาพท่ี 3.2 แสดงให้เห็นสัดส่วนของเสียท่ีเกิดความล้มเหลวของช้ินงาน

อุปกรณ์เครืองข่ายคอมพิวเตอร์ขณะทำการทดสอบทางไฟฟ้า (System FCT Test) ซึ่งจะเห็นว่า

สัดส่วนของเสียเกินกว่าค่าเป้าหมายของบริษัทกรณีศึกษาไปมาก นอกจากนี้ยังก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายจาก

การท้ิงวัตถุดิบ ช้ินส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ท่ีล้มเหลว (CPU) เฉล่ียถึงเดือนละ 23,323.22 เหรียญ

ดอลลาร์สหรัฐ 

 

3.3 การกำหนดปัญหา 

 3.3.1 เลือกผลิตภัณฑ์ท่ีจะนำมาศึกษา : จากข้อมูลของเสียภาพท่ี 1.7 กราฟแสดงสัดส่วน

ต้นทุนจากการผลิตของเสียของผลิตภัณฑ์กลุ่มอุปกรณ์เครือข่าย จะเห็นว่าข้อมูลในอดีตบ่งช้ีผลิตภัณฑ์

สวิตช์ AZ มีต้นทุนจากการผลิตของเสียสูงท่ีสุดเมื่อเทียบจากกลุ่มลูกค้าเดียวกันและยังเป็นผลิตภัณฑ์ท่ี

มีความต้องการในตลาดสูงอยู่ อัตราของเสียท่ีเกิดความล้มเหลวระหว่างการทดสอบเนื่องจากหน่วย

ประมวลผลกลาง (CPU) U21 ไม่สามารถทำงานได้สูงท่ีสุด จึงเลือกท่ีปรับปรุงปัญหานี้เป็นอันดับแรก 

 3.3.2 วิเคราะห์ท่ีมาของปัญหา : เมื่อช้ินงานไม่ผ่านการทดสอบทางไฟฟ้ากล่าวคืออุปกรณ์ไม่

สามารถเริ่มการทำงานได้ตามปกติ (No Boot) ท่ีกำลังไฟฟ้า 2.5V เนื่องจากกระแสไฟฟ้าไม่ถูกส่งออก
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จากตัวประมวลผลกลางท่ีประกอบอยู่บนชุดแผงวงจรพิมพ์หลักและเปล่ียน CPU ตัวใหม่ผลปรากฏว่า

อุปกรณ์สามารถทำงานได้ตามปกติ จึงได้นำช้ินส่วนประกอบ U21 ของหน่วยที่เกิดความล้มเหลวขณะ

ทดสอบถอดออกจากชุดแผงวงจรพิมพ์ เพื่อไปทำการตรวจสอบท่ีห้องปฏิบัติการทางวิศวกรรมของ

ผู้ผลิต จากผลการทดสอบพบว่าช้ินส่วนได้เกิดความเสียหายทางกายภาพเนื่องจากกระแสไฟฟ้าซึ่งอาจ

เกิดได้จากการถ่ายเทประจุไฟฟ้า (ESD : Electrostatic Discharge) หรือความเสียหายเนื่องจาก

อุปกรณ์ได้รับกระแสไฟฟ้าสูงมากกว่าท่ีสามารถทนได้ ความล้มเหลวจากสาเหตุดังกล่าวจะส่งผลให้

อุปกรณ์หรือช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์เกิดความเสียหาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับช้ินส่วนประกอบท่ีมีความ

ไวต่อไฟฟ้าสถิต 

 

รูปท่ี 3.3 ภาพการตรวจด้วยสายตาภายนอกโดยใช้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ 
 

 

รูปท่ี 3.4 ภาพการตรวจด้วยการตรวจสอบ X-Ray 2D 
การตรวจสอบด้วยสายตาภายนอกและการตรวจสอบด้วย X-Ray ไม่ได้บ่งช้ีถึงความผิดปกติ

ใดๆ ของช้ินส่วนประกอบ CPU ของหน่วยอุปกรณ์ท่ีล้มเหลวตัวอย่าง ดังแสดงในภาพท่ี 3.3 และ ภาพ

ท่ี 3.4 แต่เมื่อนำไปทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้า ATE (Automated Test Equipment) จึงพบว่า
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ช้ินส่วนเกิดความล้มเหลวในการส่งสัญญาณเนื่องจากเกิดการลัดวงจรในหลายๆ ตำแหน่งของช้ินส่วน 

(Short at multiple pins)  

จากผลการวิเคราะห์สาเหตุของความล้มเหลวบ่งช้ีไปท่ีการเกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าจนทำให้

อุปกรณ์เกิดความเสียหายทางไฟฟ้า มีการตั้งสันนิษฐานว่าปัญหาเกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการผลิต 

ทีมงานจึงระดมความคิดกันเพื่อหากระบวนการหรือกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้า ท้ังใน

ระหว่างกระบวนการผลิตแผงวงจรพิมพ์จนไปถึงกระบวนการประกอบ 

3.3.3 กำหนดตัวชี้วัด:  

กำหนดตัวชี้วัดการเกิดไฟฟ้าสถิตโดย 

- ใช้การวัดค่าความต้านทานพื้นผิว (Resistance to Ground: RTG) โดยใช้เครื่องวัดค่าความ

ต้านทานไฟฟ้าสถิต (Ground Pro CTM051) ความต้านทานแสดงถึงความสามารถของวัสดุใน

การนำประจุไฟฟ้า (กระแสไหล) ไปท่ีจุดต่อกราวนด์ท่ีต่ออยู่ ยิ่งแนวต้านในเส้นทางสูงเท่าไหร่ 

ประจุก็จะยิ่งเคล่ือนท่ีช้าลงตามเส้นทางท่ีกำหนดไว้ ความต้านทานต่อพื้นผิวถูกวัดเพื่อให้แน่ใจ

ว่าพื้นผิวได้รับการต่อสายดินอย่างถูกต้อง 

- เครื่องมือวัดกระแสไฟฟ้าสถิต (Electrostatic volt meter: Trek 520) เครื่องมือวัดนี้จะบอกว่า

มีกระแสไฟฟ้าสถิตอยู่เท่าใดและมีค่าเป็นประจุบวกหรือลบ 

 

 

รูปท่ี 3.5 เครื่องมือท่ีบริษัทกรณีศึกษาใช้ในการวัดไฟฟ้าสถิต 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 41 

ซึ่งในการศึกษานี้จะใช้ Electrostatic volt meter: Trek 520 และเครื่องวัด Resistance 

Meter รุ่น PRS-812 ในการวัดและการทดสอบสมมุติฐาน อ้างอิงเงื่อนไขในการยอมรับและปฏิเสธจาก

มาตรฐานของบริษัทกรณีศึกษาและมาตรฐาน ANSI/ESDA S.20.20 

3.3.4 กำหนดปัจจัยท่ีจะทำการศึกษา: 

- อุปกรณ์หรือเครื่องมือท่ีก่อให้เกิดไฟฟ้าสถิต 

- กิจกรรมอื่นๆ ระหว่างกระบวนการผลิตเช่น การลอกเทป การเสียบสายไฟ 

- พื้นท่ีบริเวณทำงานแต่ละสถานีงาน 

ผลการตรวจสอบปัญหาในทุกสถานีงาน 

ตารางท่ี 3.2 ผลการตรวจสอบการวัดค่าความต้านทานพื้นผิวที่เครื่องเลือกและวาง 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการตรวจสอบ ผลการประเมิน หมายเหตุ
Resistance to Ground

<1E+09 Ohms.

Resistance to Ground Block Support

<1E+09 Ohms. Value =  1.30E+03 Ohms.

Resistance to Ground

<1E+09 Ohms.
RTG Pass

Stencil no. L5160-D8-T-

S5603-21-C

Value =  6.60E+05 Ohms.

Nozzle which pick up the 

U21 (Intel MicroP)

Value =  1.10E+08 Ohms.

              3.50E+08 Ohms.

              3.50E+08 Ohms

RTG Pass

หัวข้อตรวจสอบ ข้อมูลจ าเพาะ
รายละเอียดการตรวจสอบ

RTG Pass
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ตารางท่ี 3.3 ผลการตรวจสอบการวัดค่าความต้านทานพื้นผิวที่สถานีโหลดด้วยมือและบัดกรีด้วยคล่ืน 
(Handload and Wave soldering) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการตรวจสอบ ผลการประเมิน หมายเหตุ

Resistance < 10 Ohm. Soldering Iron no.: SDIR-014-

Value =  5.9 Ohm. 

Resistance to Ground Fixture : HLTC-D8032B01
<1E+09 Ohms.

Value = 5.90E+07 Ohms.

Resistance to Ground

<1E+09 Ohms.

 DIMM Conn. 

G200-11618-01
Volage < 35 V Value = 42 V, 38V, 39V Fail

Staitc Field < 125 V

Soldering Iron 

Grounding
Pass

Pass

Value = 6.30E+07 Ohms. Pass

Value = 209 V Fail

PCBA grounding

( On Fixture )

Fixture/ Pallet

Process Require 

Insulator

หัวข้อตรวจสอบ ข้อมูลจ าเพาะ
รายละเอียดการตรวจสอบ
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ตารางท่ี 3.4 ผลการตรวจสอบท่ีสถานีทดสอบวงจรไฟฟ้า (ICT: In-Circuit Test) 

  
 
 

 

 

ผลการตรวจสอบ ผลการประเมิน หมายเหตุ

Resistance to Ground ICT S/N: US38240549

Value =  0.615 Ohms. 

Fixture S/N: FICT 2539

Value =  0.749 Ohms. 

Resistance to Ground Fixture S/N: FICT 2539

<1E+09 Ohms. Value =  3.10E+07 Ohms.

Resistance to Ground
Fixture S/N: FICT 2539

( Cover )

<1E+09 Ohms. Value =  2.40E+07 Ohms.

Resistance to Ground
Fixture S/N: FICT 2539

( Clamp lock )

<1E+09 Ohms.
Value =  1.30E+11 Ohms.

Resistance to Ground
Fixture S/N: FICT 2539

( Guide pin )

<1E+09 Ohms. Value = 1.10E+11 Ohms.

Resistance to Ground

Connector support Fixture

Value: 1165 V, 413 V. Fail

Cover Support BGA

Value: 15 V, 7 V. Pass

Static Field  < 125 V within 1 inch.

Surface Fixture

Value: 6 V, 8 V. Pass

RTG PCBA on Fixture

Point 1

Value =  4.90E+07 Ohms.

Pass
<1E+09 Ohms.

Point 2

Value =  4.80E+07 Ohms.
Pass

Fail

Fail

RTG Fixture

Pass

Pass

หัวข้อตรวจสอบ ข้อมูลจ าเพาะ
รายละเอียดการตรวจสอบ

Grounding

Pass

<1.0 Ohms.
Pass
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ตารางท่ี 3.5  ผลการตรวจสอบท่ีสถานี X-rays Inspection 

 
 

 

 

 

 

ผลการตรวจสอบ ผลการประเมิน หมายเหตุ

Resistance < 1 Ohm.  Machine no.: MY10133256S2EX

Value =  0.924 Ohm. 

Resistance to Ground Fixture no. D8_R1147-

<1E+09 Ohms. Value =  2.1E+06 Ohms.

Resistance to Ground PCBA on fixture

<1E+09 Ohms. Value =  5.7E+07 Ohms.

Volage < 35 V Voltage on PCBA

 - Before X-ray

Value =  1 Volts. 
 - After X-ray

Value =  0 Volts. 

Voltage on PCBA

Value =  -6 Volts. 

Value: 2 V Pass

Value: 4 V Pass

Static field on 

PCBA
Volage < 35 V Pass

Static Field on 

PCBA
 < 35 V

Value: 4 V Pass

Pass

Pass

RTG

PCBA grounding 

( on fixture )

Pass

Pass

หัวข้อตรวจสอบ ข้อมูลจ าเพาะ
รายละเอียดการตรวจสอบ
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ตารางท่ี 3.6 ผลการตรวจสอบท่ีสถานี Functional Test 

 
 

3.4 สรุปการนิยามปัญหา 

 เมื่อศึกษากระบวนการผลิตและสัดส่วนของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการทำงาน โดยพิจารณา

ข้อมูลในอดีตหกเดือน ผู้ทำการวิจัยได้เลือกศึกษาและปรับปรุงข้อบกพร่องท่ีเกิดจากความล้มเหลว

ในกระบวนการทดสอบทางไฟฟ้าจากหน่วยประมวลผลกลางของแผงวงจรพิมพ์ (Maninboard) ไม่

ทำงานเนื่องจากเกิดความเสียหายทางไฟฟ้าระหวา่งกระบวนการผลิต (เกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้า) 

ในผลิตภัณฑ์AZ จากนั้นทีมงานได้ระดมความคิดเพื่อหาสาเหตุของปัญหาและแนวทางการแก้ปัญหา

เนื่องจากการถ่ายเทประจุไฟฟ้าสถิตในกระบวนการผลิต แล้วส่งผลให้อุปกรณ์เกิดความเสียหายทาง

ไฟฟ้า โดยกำหนดตัวแปรตอบสนองคือสัดส่วนปริมาณของเสียของหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ใน

หน่วยสัดส่วนในล้านส่วน (DPPM) จากนั้นทำการกำหนดปัจจัย ตัวชี้วัดและเครื่องมือต่างๆ ท่ีจะใช้ใน

การดำเนินงานในแต่ละขั้นตอนซึ่งจะแสดงให้เห็นในบทถัดๆ ไป 

ผลการตรวจสอบ ผลการประเมิน หมายเหตุ

Tester : CTHDE013

Value =  0.587 Ohm.

             0.620 Ohm.

             0.287 Ohm.                

Pass

Insulator : Cable#2

( within 12 inch )

Value =   33 V , 46 V  ,40 V

Pass

Resistance to Ground Cart no. Unit 9/1-07580

<1E+09 Ohms.
Value =  1.60E+05 Ohms.

Cart no. Unit 9/1-07581

Value =  6.70E+05 Ohms.

Process Required 

Insulators

Static Field < 2000 V 

within 12 inches of 

ESDS and < 125 V 

within 1 inch of ESDS.

Pass

Cart

Pass

Tester : CTHDE020

Value =  0.974 Ohm. 

             0.953 Ohm.

             0.950 Ohm. Machine 

Grounding
Resistance < 1 Ohm.

Insulator : Cable#1

( within 12 inch )

Value =  26 V  , 26 V , 21 V 

Pass

Pass

หัวข้อตรวจสอบ ข้อมูลจ าเพาะ
รายละเอียดการตรวจสอบ
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บทท่ี 4 

การวัดเพ่ือกำหนดสาเหตุของปัญหา (Measure Phase) 
 

จากข้อมูลในอดีตของบริษัทกรณีศึกษาพบว่าช้ินงานไม่เป็นไปตามข้อกำหนด เนื่องจากการ

บกพร่องทางฟังก์ช่ันไฟฟ้าของอุปกรณ์เนื่องจากเกิดกระแสไฟฟ้าสถิต จากจำนวนการผลิตท้ังหมด 

5,949 หน่วย เกิดความล้มเหลวของช้ินงานขณะทดสอบ เนื่องจากช้ินส่วนตัวประมวลผลกลาง U21 

ถึง 114 ครั้ง คิดเป็นสัดส่วนของเสียเท่ากับ 19,162.88 DPPM  ในบทท่ีแล้วได้มีการนิยามถึงปัญหาท่ี

พบ เมื่อสามารถระบุปัญหาท่ีต้องการทำการศึกษาปรับปรุงได้แล้วในบทนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนการวัด

เพื่อกำหนดสาเหตุและปัจจัยท่ีทำให้เกิดปัญหานั้นๆ โดยการใช้เครื่องมือทางสถิติเพื่อทำการประเมิน

ประสิทธิภาพของการวัด โดยเริ่มจากการจัดต้ังทีมงานของผู้เกี่ยวข้องในสายการผลิต โดยเป็นผู้ท่ีมี

ความชำนาญและประสบการณ์ท่ีมีส่วนช่วยในกระบวนการปรับปรุง การระดมความคิดและตรวจสอบ

กระบวนการผลิตในทุกๆ ข้ันตอนเพื่อร่วมกันกำหนดปัจจัยท่ีอาจจะก่อให้เกิดปัญหาได้ 

การวิเคราะห์ความแม่นยำของเครื่องมือวัดมีความจำเป็นในการแก้ไขปัญหาทางด้านคุณภาพ

เป็นอย่างมาก เนื่องจากเครื่องมือวัดท่ีใช้ในการศึกษาวิเคราะห์จะต้องอยู่ในสภาพท่ีดี มีความเสถียร

และตรวจวัดได้อย่างถูกต้องแม่นยำเพื่อให้ผลการศึกษามีความน่าเช่ือถือไม่เกิดความคลาดเคล่ือนหรือ

ผิดพลาดอันเนื่องมาจากระบบการวัด การวิเคราะห์ความแม่นยำของระบบการวัดในกระบวนการผลิต

ท่ีใช้ในการศึกษานี้จะใช้ฟังก์ช่ันของการวัดท่ีเกี่ยวกับข้อบกพร่องทางไฟฟ้า โดยวัดจากค่ากระแสไฟฟ้า

สถิตและค่าความต้านทานของวัตถุสัมผัสช้ินงานท่ีสถานีงานในแต่ละจุด 

4.1 การวิเคราะห์ด้านความแม่นยำของระบบการวัด (Gage Repeatability & 

Reproducibility: GR&R) 

การวิเคราะห์ความแม่นยำของระบบการวัดแบ่งออกเป็น การวิเคราะห์ความสามารถในการ

ทำซ้ำ (Repeatability) วัดจากค่าความแตกต่างของการวัดช้ินงานช้ินเดียวกัน เครื่องมือวัดเดียวกัน

และพนักงานวัดคนเดียวกัน และความสามารถในการทำเหมือน (Reproducibility) คือความแตกต่าง

ของการวัดโดยพนักงานวัดคนละคนแต่วัดช้ินงานเดียวกัน โดยใช้เครื่องมือวัดเดียวกัน ขั้นตอนการวัด

เริ่มต้นด้วยการวิเคราะห์กระบวนการผลิตและความแม่นยำของอุปกรณ์การวัดก่อนทำการทดลองเพื่อ

ตรวจสอบปัญหา เพื่อให้มั่นใจว่าข้อมูลท่ีได้จากการระบบการวัดมีความแม่นยำถูกต้อง ไม่มีความผัน

แปรอันเนื่องมาจากพนักงานท่ีทำการวัด เครื่องมือท่ีใช้วัด ช้ินงานท่ีวัดหรือสภาพแวดล้อมภายนอกท่ี
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อาจจะส่งผลกระทบต่อค่าท่ีได้จากการวัด โดยเกณฑ์การยอมรับ %R&R อ้างอิงจากมาตรฐาน AIAG 

MSA 4th Edition ท่ีใช้ในบรษิัทกรณีศึกษาดังนี้ 

• %R&R < 10% จะถือได้ว่าระบบการวัดมีความน่าเช่ือถือสูง 

• %R&R อยู่ระหว่าง 10% - 30% จะถือได้ว่าระบบการวัดพอจะยอมรับได้ 

• %R&R มากกว่า 30% จะไม่สามารถเช่ือถือระบบการวัดได้ ต้องทำการหาสาเหตุเพื่อ

แก้ไขต่อไป 

4.1.1 การวัดสนามไฟฟ้าสถิตด้วยเครื่องวัดกระแสไฟฟ้า (Electrostatic volt meter: Trek 520) 

เครื่องมือวัดชนิดนี้จะบอกว่ามีกระแสไฟฟ้าสถิตอยู่เท่าใดและมีค่าเป็นประจุบวกหรือลบ เป็น

เครื่องมือในการตรวจสอบระดับแรงดันประจุไฟฟา้สถิตท่ีสร้างขึ้น ณ จุดใดจุดหนึ่ง สามารถ

แสดงค่าความต้านทานไฟฟ้าสถิตเป็ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า (โวลต์) ท่ีระยะน้อยกว่า 2.5 ซม. 

จากอุปกรณ์ท่ีไวต่อการคายประจุไฟฟ้าสถิต (ESDS) อุปกรณ์สามารถชาร์จไฟฟ้าสถิตได้ถึง 

125 โวลต์ (น้อยกว่า 125V) ในการศึกษานี้บอร์ดตัวอย่าง 10 ช้ิน ได้รับการเลือกแบบสุ่มเพื่อ

วัดสนามไฟฟ้าสถิตท่ีรางข้าง PCB โดยพนักงานวดัสองคนโดยการทำซ้ำท้ังหมดสามครั้ง 

 

 

รูปท่ี 4.1 แสดงการวัดสนามไฟฟ้าสถิตด้วย Electrostatic volt meter 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 48 

ตารางท่ี 4.1 ข้อมูลค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีวัดโดยพนักงานฝ่ายคุณภาพสองคนโดยการวัดซ้ำสามครั้ง 
(หน่วย: โวลต์) 

 

 

รูปท่ี 4.2 ผลการประเมินความผันแปรการวัดสนามไฟฟ้าสถิตด้วย Electrostatic volt meter 

Date

Characteristic

Gage/Tester

Gage number

Operator

Sample# 1
st

 trial 2
nd

 trial 3
rd

 trial Average 1
st

 trial 2
nd

 trial 3
rd

 trial Average

1 2.00 3.00 2.00 2.33 2.00 4.00 4.00 3.33

2 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 2.33

3 10.00 10.00 8.00 9.33 10.00 10.00 10.00 10.00

4 4.00 5.00 4.00 4.33 5.00 5.00 5.00 5.00

5 12.00 11.00 11.00 11.33 11.00 12.00 10.00 11.00

6 22.00 24.00 26.00 24.00 24.00 24.00 26.00 24.67

7 23.00 23.00 24.00 23.33 24.00 23.00 24.00 23.67

8 16.00 15.00 15.00 15.33 16.00 15.00 15.00 15.33

9 8.00 7.00 8.00 7.67 7.00 8.00 8.00 7.67

10 3.00 4.00 4.00 3.67 4.00 3.00 4.00 3.67

Sum 313.00 Sum 320.00

Xa 10.43 Xb 10.67

3467

Electrostatic Volt meter  ( Trek 520 )

Electrical voltage

22-Nov-22

Mr.Pitipong M. Mr.Natchanon I.
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รูปท่ี 4.3 แผนภาพประเมินความผันแปรการวัดสนามไฟฟ้าด้วย Electrostatic volt meter 
 

ผลการวิเคราะห์ความแม่นยำระบบการวัดสนามไฟฟ้าสถิตด้วย Electrostatic volt meter 

จากข้อมูลการวัดท่ีวัดโดยพนักงานวัดสองคนโดยวิธี ANOVA แบบสองทาง สามารถวิเคราะห์รี

พีททะบิลิต้ีของความแปรปรวนของพนักงานวัดเดียวกันคือ 0.91 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีรีโปรดิวซิบิลิต้ี

ของตัวอย่างเดียวกันโดยพนักงานวัดหลายคนคือ 0.01 เปอร์เซ็นต์ Gage R&R โดยรวมน้อยกว่า 10 

เปอร์เซ็นต์ โดยมีเปอร์เซ็นต์คอนทริบิวช่ัน 0.92 เปอร์เซ็นต์ พิจารณาได้ว่าการวัดสนามไฟฟ้าสถิตด้วย 

Electrostatic volt meter นั้นถูกต้องและสามารถแยกความแตกต่างระหว่างค่าท่ีวัดได้อย่างแม่นยำ 

- พิจารณาความแตกต่างระหว่างพนักงานวัดพบว่า P-Value มีค่าเท่ากับ 0.191 ซึ่งมากกว่า 0.05 

(ระดับนัยสำคัญ) แสดงให้เห็นว่าพนักงานวัดท้ังสองให้ผลการวัดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 

- พิจารณาจากอิทธิพลร่วมระหว่างพนักงานวัดและช้ินงานตัวอย่างพบว่า P-Value มีค่าเท่ากับ 

0.765 ซึ่งมากกว่า 0.05 (ระดับนัยสำคัญ) สามารถแสดงให้เห็นได้ว่าไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่าง

พนักงานวัดและช้ินงานอย่างมีนัยสำคัญ 

- ผลรวม Gage R%R มีค่าเท่ากับ 0.92% (น้อยว่า 10%) แสดงให้เห็นว่าระบบการวัดนี้มีความ

แม่นยำและอยู่ในระดับท่ียอมรับได้ 
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- Number of distinct categories เท่ากับ 14 ประเภทของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน (มากกว่า 5) 

แสดงให้เห็นว่าระบบการวัดนี้สามารถแสดงความผันแปรของกระบวนการได้ 

4.1.2 การวัดค่าความต้านทานพื้นผิว (Resistance to Ground: RTG) โดยใช้เครื่องวัดค่าความ

ต้านทานไฟฟ้าสถิต (Ground Pro CTM051)  ความต้านทานแสดงถึงความสามารถของวัสดุ

ในการนำประจุไฟฟ้า (กระแสไหล)ไปท่ีจุดต่อกราวนด์ท่ีต่ออยู่ ยิ่งแนวต้านในเส้นทางสูงขึ้น

เท่าไหร่ประจุก็จะยิ่งเคล่ือนท่ีช้าลงตามเส้นทางท่ีกำหนดไว้ ความต้านทานต่อพื้นผิวจะถูกวัด

เพื่อให้แน่ใจว่าพื้นผิวได้รับการต่อสายดินอย่างถูกต้อง ในการศึกษานี้ได้ทำการวัดพาเลท

สำหรับใส่แผงวงจร 10 ช้ิน ได้รับการเลือกแบบสุ่มเพื่อวัดค่าความต้านทานพื้นผิว โดย

พนักงานวัดสองคนโดยการทำซ้ำท้ังหมดสามครั้ง 

 

รูปท่ี 4.4 แสดงการวัดค่าความต้านทานพื้นผิวด้วย Resistance meter 
 

ตารางท่ี 4.2 ข้อมูลค่าความต้านทานท่ีวัดโดยพนักงานฝ่ายคุณภาพสองคนโดยการวัดซ้ำสามครั้ง 

 

(หน่วย: 1E+08 โอห์ม) 

Date

Characteristic

Gage/Tester

Gage number

Operator

Sample# 1
st

 trial 2
nd

 trial 3
rd

 trial Average 1
st

 trial 2
nd

 trial 3
rd

 trial Average

1 2.10 1.80 2.00 1.97 2.10 1.90 1.80 1.93

2 2.70 2.50 3.00 2.73 3.00 3.20 2.60 2.93

3 9.00 8.80 8.70 8.83 8.20 8.00 8.50 8.23

4 2.00 2.90 2.00 2.30 3.00 2.50 2.20 2.57

5 5.40 5.00 5.30 5.23 5.20 5.50 6.00 5.57

6 3.30 3.60 3.20 3.37 2.30 2.60 2.10 2.33

7 8.40 8.20 9.10 8.57 8.50 9.30 9.10 8.97

8 2.20 2.20 2.20 2.20 2.30 2.20 2.50 2.33

9 6.80 7.20 6.90 6.97 7.20 6.90 7.70 7.27

10 4.60 4.60 5.00 4.73 4.80 4.00 4.60 4.47

Sum 140.70 Sum 139.80

Xa 4.69 Xb 4.66

22-Nov-22

Resistance to Ground

Resistance Meter ( PRS-812 )

0410AB0044

Mr.Pitipong M. Mr.Natchanon I.
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รูปท่ี 4.5 ผลการประเมินความผันแปรการวัดค่าความต้านทานพื้นผิวด้วย Resistance meter 

 

รูปท่ี 4.6 แผนภาพประเมินความผันแปรการวัดค่าความต้านทานพื้นผิวด้วย Resistance meter 
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ผลการวิเคราะห์ความแม่นยำระบบการวัดค่าความต้านทานพื้นผิวด้วย Resistance meter 

จากข้อมูลการวัดท่ีวัดโดยพนักงานวัดสองคนโดยวิธี ANOVA แบบสองทาง สามารถวิเคราะห์

รีพีททะบิลิต้ีของความแปรปรวนของพนักงานวัดเดียวกันคือ 1.33 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีรีโปรดิวซิบิ

ลิต้ีของตัวอย่างเดียวกันโดยพนักงานวัดหลายคนคือ 1.10 เปอร์เซ็นต์ Gage R&R โดยรวมน้อยกว่า 

10 เปอร์เซ็นต์ โดยมีเปอร์เซ็นต์คอนทริบิวช่ัน 2.43 เปอร์เซ็นต์ พิจารณาได้ว่าการวัดค่าความ

ต้านทานพื้นผิวด้วย Resistance meter นั้นถูกต้องและสามารถแยกความแตกต่างระหว่างค่าท่ีวัดได้

อย่างแม่นยำ 

- พิจารณาความแตกต่างระหว่างพนักงานวัดพบว่า P-Value มีค่าเท่ากับ 0.844 ซึ่งมากกว่า 0.05 

(ระดับนัยสำคัญ) แสดงให้เห็นว่าพนักงานวัดท้ังสองให้ผลการวัดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 

- พิจารณาจากอิทธิพลร่วมระหว่างพนักงานวัดและช้ินงานตัวอย่างพบว่า P-Value มีค่าเท่ากับ 

0.003 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 (ระดับนัยสำคัญ) สามารถแสดงให้เห็นว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างพนักงาน

วัดและช้ินงานอย่างมีนัยสำคัญ 

- ผลรวม Gage R%R มีค่าเท่ากับ 2.43% (น้อยว่า 10%) แสดงให้เห็นว่าระบบการวัดนี้มีความ

แม่นยำและอยู่ในระดับท่ียอมรับได้ 

- Number of distinct categories เท่ากับ 8 ประเภทของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน (มากกว่า 5) แสดง

ให้เห็นว่าระบบการวัดนี้สามารถแสดงความผันแปรของกระบวนการได้ 

 

4.2 แนวทางการวัดเพื่อเก็บข้อมูลเบือ้งต้น 

เมื่อผ่านการตรวจสอบความแม่นยำของการวัดว่ามีความน่าเช่ือถือแล้ว ทีมงานซิกซ์ซิกม่าได้

จัดทำแผนการวัดเพื่อตรวจสอบกระบวนการผลิตตามแผนผังการไหลในทุกขั้นตอน เพื่อตรวจสอบหา

ปัจจัยและกระบวนการท่ีก่อให้เกิดข้อบกพร่องทางไฟฟ้าต้ังแต่การเตรียมวัตถุดิบ การประกอบ ติดต้ัง 

บรรจุหีบห่อ ติดฉลาก การทดสอบ การตรวจสอบ ขนส่งเคล่ือนย้าย หรือการจัดการกับช้ินส่วนไฟฟ้า

หรืออิเล็กทรอนิกส์ ชุดประกอบและอุปกรณ์ท่ีไวต่อความเสียหายจากการปล่อยไฟฟ้าสถิตมากกว่า

หรือเท่ากับ 100 โวลต์ HBM (Hand Body Model) ,200 โวลท์ CDM (Charge Devices Model) 

- บริเวณรับงาน (Receiving) 

- บริเวณท่ีแกะหีบห่อและทําการตรวจรับช้ินงาน ( Incoming Inspection) 

- พื้นท่ีเก็บวัตถุดิบและสินค้า (Store and Warehouse) 
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- พื้นท่ีทําการประกอบช้ินส่วน (Assembly area) 

- สถานีทดสอบและตรวจสอบช้ินงาน (Test and Inspection) 

- บริเวณบรรจุหีบห่อ (Packaging) 

- สํานักงานและห้องทดลอง (Office and laboratories) 

หลังจากการระดมความคิดทีมงานได้ทำการประเมินกระบวนการผลิต เพื่อกำหนดกิจกรรมท่ีก่อให้เกิด

ไฟฟ้าสถิตในสายการผลิต โดยพิจารณาช้ินส่วนท่ีมีวงจรเกี่ยวข้องไปยังหนว่ยประมวลผลกลางท่ีเกิด

ความล้มเหลวทางฟังก์ช่ันไฟฟ้า มีการวิเคราะห์ปัจจัยห้าประการท่ีอาจเป็นแหล่งท่ีมาของ ESD ดังนี้ 

1). สถานีโหลดด้วยมือ (Hand load) และขั้นตอนการบัดกรีด้วยคล่ืน (Wave soldering) :

ค่ากระแสไฟฟ้าสถิตบนอุปกรณ์ท่ีเป็นฉนวน (Insulative material) ท่ีใช้ในกระบวนการ 

2). สถานีสวมอัดช้ินงาน (Press-Fit) : ประจุไฟฟ้าบนขาช้ินส่วนตัวเช่ือมต่อชนิดหลายขา 

3). การทดสอบวงจร (ICT): ความต้านทานต่อกราวนด์ (RTG) ท่ีจุดสัมผัสฟิกซ์เจอร์ 

4). SMT: ความต้านทานต่อกราวนด์ (RTG) บนหัวจับ CPU ท่ีเครื่องเลือกและวาง 

5). สถานีทดสอบระบบ: ประจุไฟฟ้าท่ีเกิดระหว่างการถอดและเสียบสายเคเบิลท่ีพอร์ต IO 

ในช่วงระยะเวลา 6 เดือนท่ีผ่านมา มีการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความล้มเหลวภายใต้ปัจจัย 5 

ประการ โดยการจำลองเปิดระบบการทำงานของแผงวงจรแล้วบันทึกผล อัตราความล้มเหลวคำนวณ

จากจำนวนความล้มเหลวหารด้วยจำนวนนำเข้าและทำการเปรียบเทียบในหน่วย DPPM 

 

รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงผลการบันทึกของเสียจากห้าปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องในหน่วย DPPM 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 54 

กราฟนี้แสดงให้เห็นถึงผลการบันทึกจำนวนข้อบกพร่องในแต่ละสถานีงาน จาก 5 สถานีงาน 

พบว่ามี 3 สถานีงานท่ีมีค่า DPPM เกินเป้าหมายของบริษัท (2,000 DPPM) สนามไฟฟ้าสถิตบนฉนวน

ท่ีสถานีโหลดด้วยมือและการบัดกรีด้วยคล่ืน สนามไฟฟ้าสถิตท่ีขาสัญญาณบนขั้วต่อแบบสวมอัด และ

ค่าความต้านทานบนพินทดสอบทางไฟฟ้าท่ี ICT Fixture จะได้รับการพิจารณาปรับปรุงให้เหมาะสม 

ในการศึกษานี้ ไฟฟ้าสถิตบนวัสดุท่ีเป็นฉนวนท่ีใช้ระหว่างสถานีงานโหลดด้วยมือจนถึงการบัดกรีด้วย

คล่ืนได้รับเลือกเป็นลำดับความสำคัญสูงสุดสำหรับการปรับปรุง 

ทีมงานท่ีเกี่ยวข้องได้เข้าตรวจสอบสถานีงานท่ีทำให้เกิดของเสีย โดยทำการวัดค่าประจุไฟฟ้า 

ค่าความต้านทานพื้นผิวของอุปกรณ์ท่ีสัมผัสกับช้ินงานอย่างละเอียด เพื่อทำการวิเคราะห์สาเหตุของ

การเกิดไฟฟ้าสถิตต่อไป 
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บทท่ี 5 

การวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดปัญหา 
 

5.1 บทนำ 

ขั้นตอนการวิเคราะห์เริ่มต้นจากการตรวจสอบแผนผังกระบวนการผลิต เพื่อหาจุดปรับปรุง

ประสิทธิภาพ แสดงรายการสาเหตุท่ีเป็นไปได้ และระบุปัจจัยนำเข้าท่ีสำคัญท่ีมีผลกระทบอย่างมากต่อ

ผลลัพธ์โดยใช้เครื่องมือทางสถิติ เช่น การทดสอบสมมติฐาน การออกแบบการทดลอง มีเครื่องมือและ

แนวคิดมากมายในขั้นตอนการวิเคราะห์ของกระบวนการซิกซซ์ิกม่า ซึ่งในบทนี้จะได้กล่าวถึงการ

วิเคราะห์สาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องทางไฟฟ้าของหน่วยประมวลผลกลางท่ีส่งผลให้แผงวงจรพิมพ์ 

(Mainboard) เกิดความเสียหายทางไฟฟ้า โดยนำข้อมูลท่ีได้จากระยะการวัดมาทำการวิเคราะห์ 

เป้าหมายของการวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดปัญหา 

- ใช้ข้อมูลการวัดเพื่อระบุสาเหตุท่ีเป็นไปได้ของปัญหา 

- ระบุสาเหตุท่ีแท้จริงโดยใช้การระดมความคิดและเทคนิคอื่นๆ 

- ค้นหาสาเหตุสำคัญท่ีส่งผลกระทบสูงสุด 

- ตรวจสอบสาเหตุท่ีแท้จริงโดยใช้เครื่องมือและเทคนิคทางสถิติท่ีเหมาะสม เช่น การทดสอบ

สมมติฐาน 

 

5.2 วิเคราะห์กระบวนการผลิตสถานีโหลดด้วยมือและการบัดกรีด้วยคลื่น (Hand load and 

Wave soldering) 

แหล่งกำเนิดประจุไฟฟ้าสถิตท่ีสถานีโหลดด้วยมือ: อุปกรณ์ส่วนประกอบ PTH (ชุบผ่านรู) ถูก

วางบนบอร์ดและติดเทปกาวบนแผงวงจรพิพ์ก่อนการบัดกรีด้วยคล่ืน เพื่อป้องกันการข้อบกพร่องท่ีไม่

เป็นไปตามข้อกำหนดอื่นๆ เช่น การสาดประสานของตะกั่ว (Solder splash), ช้ินส่วนแตกหักจาก

ความร้อน และเพื่อให้การเช่ือมประสานของตะกั่วเป็นไปตามมาตรฐาน IPC-A-610 หลังจากท่ีผ่าน

กระบวนการแล้วเทปกาวนี้จะถูกลอกดึงออก กิจกรรมนี้อยู่ภายใต้การควบคุมโดยนัยของมาตรฐาน 

ANSI S20.20 ซึ่งอาจมีประจุไฟฟ้าสถิตสูงปรากฏบนเทปในขณะท่ีนำเทปออก วัสดุท่ีมีประจุสูงอาจจะ

เข้าใกล้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ระหว่างการใช้งาน จึงได้ทำการตรวจสอบปัจจัยท่ีต้องสงสัยอีกครั้งเพื่อระบุ

แหล่งท่ีมาของประจุไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้น
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รูปท่ี 5.1 ขั้นตอนปฏิบัติท่ีสถานีโหลดด้วยมือและการบัดกรีด้วยคล่ืน 
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 วิเคราะห์วงจรทางไฟฟ้าและอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อโดยตรงกับอุปกรณ์ U21 ท่ีสถานีโหลดด้วยมือ

พบว่า Dimm connector ท่ีประกอบท่ีสถานีงานนี้ 4 ตำแหน่งได้แก่ J1, J2, J3, และ J6 มีสัญญาณ

หลายสัญญาณท่ีเช่ือมต่อเข้าโดยตรงกับตำแหน่ง U21 ดังนั้นมีความเป็นไปได้ท่ีไฟฟ้าสถิตท่ีเกิดขึ้นที่

อุปกรณ์เหล่านี้จะส่งผลให้เกิดข้อบกพร่องทางไฟฟ้าต่อตำแหน่ง U21 ได้ จึงได้เริ่มกระบวนการวัดเพื่อ

วิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดปัญหาในแต่ละกระบวนการทำงานท่ีเกี่ยวข้อง 

 

รูปท่ี 5.2 แสดงวงจรเช่ือมต่ออุปกรณ์ Dimm connector ท่ีสถานีโหลดด้วยมือ 
 

1). Static Field บน connector (spec. static voltage between -35 volts and +35 volts) 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานปัจจุบัน 

- วัดกระแสไฟฟ้าสถิต (Voltage) บน DIMM connector ก่อนวางบนชิ้นงาน ระหว่างการวัดไม่

พลิกขั้วต่อให้หันเข้าหาตัวสร้างประจุไอออน (Air Ionizer) +ไม่เปิด Air Ionizer 

 

รูปท่ี 5.3 แสดงลักษณะการวัด static field บนตัวอุปกรณ์ Dimm connector 
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ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 5.1 แสดงผลการวัดแรงดันไฟฟ้าบนตัวอปุกรณ์ Dimm connector ก่อนประกอบ 
Without Ionizer: Max Static field Spec. between -35 volts and +35 volts. 

Sample 
Static field ( Volts ) 

1 2 3 4 5 

Dimm Connector 1 -13 -25 -27 -22 -18 

Dimm Connector 2 -21 -17 -19 -22 -16 

Dimm Connector 3 -45 -56 -48 -39 -27 

Dimm Connector 4 -48 -36 -24 -33 -30 

Dimm Connector 5 38 29 17 24 25 

 

2). ค่าแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ (spec. static voltage between -35 volts and +35 volts) 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานปัจจุบัน 

- วัดกระแสไฟฟ้าสถิต (Voltage) บนขาสัญญาณของ DIMM connector แต่ละขาก่อนวางบน 

PCBA ระหว่างการวัดไม่พลิกขั้วต่อให้หันเข้าหาตัวสร้างประจุไอออน (Air Ionizer) +ไม่เปิด Air 

Ionizer 

 

รูปท่ี 5.4 แสดงลักษณะการวัดแรงดันไฟฟ้าบนขาอุปกรณ์ Dimm connector 
 

ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 5.2 แสดงผลการแรงดันไฟฟ้าบนขาอุปกรณ์ Dimm connector ก่อนประกอบ 
Without Ionizer  : Max Static field Spec. between -35 volts and +35 volts. 

Sample 
Voltage on signal Pin ( Volts ) 

Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4 Pin 5 

Dimm Connector 1 31 35 26 37 38 

Dimm Connector 2 13 27 38 26 35 

Dimm Connector 3 21 25 19 26 30 

Dimm Connector 4 40 37 39 39 42 

Dimm Connector 5 36 35 39 37 41 
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3). Wave pallet grounding (spec. Resistance to Ground < 1.00E+09 Ohms.) 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานปัจจุบัน 

- วัดความต้านทานพื้นผิว (RTG) บน Wave pallet ท่ีใช้ใส่ช้ินงานเข้าเครื่องบัดกรีด้วยคล่ืน 

- ตำแหน่งท่ีใส่ช้ินงานลงบน Wave pallet มีการติดต้ัง Air Ionizer เหนือสายพานการผลิต 

 

รูปท่ี 5.5 แสดงการวัดค่าความต้านทานพื้นผิวของ Wave pallet ท่ีสถานีโหลดด้วยมือ 
ผลการวัดท่ีได้ : 6.9E+07 โอห์ม ( ผ่าน) 

 

4). PCB Grounding (spec. Resistance to Ground < 1.00E+09 Ohms.) 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานปัจจุบัน 

- วัดความต้านทานพื้นผิว (RTG) บนช้ินงานท่ีก่อนเข้าเครื่องบัดกรีด้วยคล่ืน 

- ตำแหน่งท่ีวางช้ินงานมีการติดต้ัง Air Ionizer เหนือสายพานการผลิต 

 

รูปท่ี 5.6 แสดงการวัดค่าความต้านทานพื้นผิวของช้ินงานท่ีสถานีโหลดด้วยมือ 
ผลการวัดท่ีได้ : 3.8E+08 โอห์ม (ผ่าน ) 
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นอกเหนือจากการเกิดไฟฟ้าสถิตเนื่องจากอุปกรณ์อื่นๆ ท่ีเช่ือมต่อกับช้ินส่วน U21 แล้วยังได้

พิจารณาถึงกิจกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับอุปกรณ์นั้นโดยตรงได้แก่ ขั้นตอนการติดเทปป้องกันความร้อนบน

ตัวอุปกรณ์โดยตรงและการลอกเทปออกหลังจากผ่านกระบวนการบัดกรีด้วยคล่ืน เพื่อเป็นการป้องกัน

ข้อบกพร่องอื่นๆ ท่ีอาจเกิดขึ้นจากกระบวนการชุบตะกั่ว ทีมงานได้ทำการตรวจสอบการเกิดไฟฟ้าสถิต

ท่ีขั้นตอนการติดเทปและลอกเทปเพื่อวิเคราะห์ผลต่อไป 

5). Static Field on PCBA ท่ีกระบวนการลอก-ติดเทปกาว (spec. static voltage < 125 volts.) 

 สำหรับฉนวนท่ีจำเป็นสำหรับกระบวนการผลิตใด ๆ ท่ีอยู่ห่างจากอุปกรณ์ท่ีไวต่อไฟฟ้าสถิต

และไม่มีการป้องกันน้อยกว่าหรือเท่ากับ 25 มม. (2.5 ซม. หรือ 1 นิ้ว) แรงดันไฟฟ้าบนพื้นผิวของ

ฉนวนจะต้องน้อยกว่า 125 โวลต์ เมื่อวัดด้วยโวลต์มิเตอร์ไฟฟ้าสถิตแบบไม่สัมผัส เมื่อใช้เครื่องวัด

สนามไฟฟ้าสถิตค่าท่ีอ่านได้จะต้องน้อยกว่า 125 โวลต์เมื่อวัดท่ีระยะการวัดท่ีกำหนดของมิเตอร์ 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานปัจจุบัน 

- วัดแรงดันไฟฟ้าขณะลอกเทป 

- ช้ินงานวางบนถาดโฟมสีดำและท่ีโต๊ะทำงานไม่ได้ติดต้ัง Air Ionizer 

 

รูปท่ี 5.7แสดงการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าขณะลอกเทปกันความร้อน 
ผลการวัดท่ีได้ : 209 โวลต์ (ไม่ผ่าน ) 
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รูปท่ี 5.8 แสดงช้ินส่วนอุปกรณ์ท่ีวางท่ีสถานีโหลดด้วยมือและตำแหน่งการติดเทป 
 

5.2.1 การวิเคราะห์เหตุและผลท่ีสถานีโหลดด้วยมือและการบัดกรีด้วยคล่ืน 

 การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดไฟฟ้าสถิตในแต่ละกิจกรรมท่ีสถานีโหลดด้วยมือ

และการบัดกรีด้วยคล่ืน จากนั้นวิเคราะห์หาข้อบกพร่องท่ีอาจเกิดขึ้นได้ท้ังหมด 

ตารางท่ี 5.3 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดไฟฟ้าสถิตท่ีสถานีโหลดด้วยมือและการบัดกรีด้วยคล่ืน 

 

ล าดับที่ กิจกรรม ปัจจัยน าเข้า
ลักษณะความล้มเหลวที่อาจ

เกิดข้ึน
กลุ่มปัจจัย

1
การเคล่ือนย้ายแผงวงจร

พิมพ์จากรถมาใส่ในพาเลท

ถาดใส่ชิน้งานไม่เป็นไปตาม

ข้อก าหนด ใชถ้าดใส่งานที่ไม่

เป็น conductive tray

เกิดไฟฟ้าสถิตขณะจากการ

สัมผัสใชง้านท าให้เกิดการ

ถ่ายเทประจุไปยังชืน้งาน

Material

ความไม่สมดุลของประจุไฟฟ้า

ในอากาศ

ไอออนไนเซอร์ที่ไม่สมดุล

สามารถสร้างประจุไฟฟ้าสถิต

บนวัตถุใดๆ ที่ไม่ได้เชือ่มต่อ

กราวด์ได้

Environment

2
โหลดชิน้ส่วน (part) ลงบน

แผงวงจรพิมพ์

พนกังานไม่ต่อสายกราวด์ขณะ

ท างาน

กระแสไฟฟ้าสถิตไม่สามารถ

ไหลผ่านลงดินเกิดการสะสม

ประจุไฟฟ้าสถิต

Man

ความชืน้ในอากาศที่ไม่เหมาะสม

เมื่อความชืน้ในอากาศลดลงต่ า

กว่า 40% RH จะท าให้วัตถุมี

ประจุไฟฟ้าสถิตเกิดข้ึน

Environment

ประจุไฟฟ้าสะสมที่สายพาน

การผลิต

สะสมประจุไฟฟ้าไว้เป็น

จ านวนมาก สามารถก่อให้เกิด

การ Discharge

Machine
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ตารางท่ี 5.3 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดไฟฟ้าสถิตท่ีสถานีโหลดด้วยมือและการบัดกรีด้วยคล่ืน (ต่อ)  

 

ล าดับที่ กิจกรรม ปัจจัยน าเข้า
ลักษณะความล้มเหลวที่อาจ

เกิดข้ึน
กลุ่มปัจจัย

บรรจุหีบห่อของชิน้ส่วน

ประกอบที่ไม่ป้องกันไฟฟ้าสถิต

ชิน้ส่วนสะสมประจุไฟฟ้า

ก่อให้เกิดการ Discharge เมื่อ

สัมผัสกับชิน้งาน

Material

พนกังานไม่ใชอุ้ปกรณ์ป้องกัน

ไฟฟ้าสถิต

กระแสไฟฟ้าสถิตไม่สามารถ

ไหลผ่านลงดิน
Man

3 การติดเทปป้องกันความร้อน เกิดประจุไฟฟ้าขณะลอกเทป
เกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าไป

ยังชิน้งานท าให้อุปกรณ์เสียหาย
Method

ไม่ใชเ้ทปที่มีคุณสมบัติป้องกัน

ไฟฟ้าสถิต

เกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าไป

ยังชิน้งานท าให้อุปกรณ์เสียหาย
Material

พนกังานจับชิน้งานผิดวิธี ใชม้ือ

สัมผัสชิน้ส่วนโดยตรง
Man

4
ชิน้งานเคล่ือนที่ผ่านเคร่ือง

บัดกรีด้วยคล่ืน

ความเร็วของสายพานการผลิต

ที่ไม่เหมาะสม

ไม่สามารถถ่ายเทประจุได้ทัน

ขณะเคล่ือนผ่าน Air Ionizer
Machine

Fixture ใส่ชิน้งานไม่ 

Grounding

เกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าไป

ยังชิน้งานท าให้อุปกรณ์เสีย

ความสมดุลทางไฟฟ้า

Material

สายพานการผลิตมีส่ิงปนเป้ือน

ส่ิงแปลกปลอมที่เป็น

ฉนวนไฟฟ้าอาจท าให้เกิด

ไฟฟ้าสถิตได้

Environment

5
การลอกเทปป้องกันความ

ร้อนออกจากชิน้งาน
ความเร็วในการดึงเทป

ไม่สามารถถ่ายเทประจุได้ทัน

ขณะเคล่ือนผ่าน Air Ionizer
Method

ระยะความสูงของ Air Ionizer

 กับชิน้งานไม่เหมาะสม

ระยะความสูงที่ห่างเกินไปท า

ให้ไม่สามารถถ่ายเทประจุได้

หมด

Machine

6
กระบวนการตรวจสอบ

ชิน้งาน

พนกังานจับชิน้งานผิดวิธี ใชม้ือ

สัมผัสชิน้ส่วนโดยตรง

เกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าไป

ยังชิน้งาน
Man

พนกังานไม่ใชอุ้ปกรณ์ป้องกัน

ไฟฟ้าสถิต

กระแสไฟฟ้าสถิตไม่สามารถ

ไหลผ่านลงดิน
Man
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5.2.2 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis) ท่ี

สถานีโหลดด้วยมือและการบัดกรีด้วยคล่ืน 

จากการวิเคราะห์หาสาเหตุด้วยผังแสดงเหตุและผลแสดงให้เห็นถึงปัจจัยท้ังหมด ท่ีอาจส่งผล

กระทบต่อคุณภาพของช้ินงานผลิตและนำไปสู่การเกิดของเสียระหว่างกระบวนการ โดยการวิเคราะห์

นั้นเป็นผลมาจากการระดมความคิดของทีมงานซิกซ์ซิกม่าท่ีมีความเช่ียวชาญในกระบวนการผลิต มี

ประสบการณ์และมีความเกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตช้ินงานนี้ จากนั้นได้นำปัจจัยเหล่านั้นมาทำการ

วิเคราะห์ลักษณะของข้อบกพร่องและผลกระทบด้วยเครื่องมือ FMEA (Failure Mode and Effect 

Analysis) เพื่อกรองปัจจัยท่ีส่งผลกระทบและทำการจัดลำดับความสำคัญของปัจจัยต่างๆ โดยมี

รายละเอียดดังนี้  

- กำหนดระดับความรุนแรงของข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้น (S: Severity) เกณฑ์การให้คะแนนคือ 1-6 

โดย 1 หมายถึงผลกระทบจากปัญหาท่ีเกิดขึ้นมีความรุนแรงน้อยท่ีสุดและ 6 คือผลกระทบจาก

ปัญหาท่ีเกิดขึ้นมีความรุนแรงมากท่ีสุด 

- กำหนดระดับความถ่ีในการเกิดปัญหา (O: Occurrence) เกณฑ์การให้คะแนนคือ 1-6 โดย 1 

หมายถึงความถ่ีของการเกิดข้อบกพร่องเกิดน้อยท่ีสุด และ 6 คือความถ่ีของการเกิดข้อบกพร่อง

เกิดมากท่ีสุด 

- กำหนดระดับความสามารถในการตรวจจับปัญหา (D: Detection) เกณฑ์การให้คะแนนคือ 1-6 

โดย 1 หมายถึงสามารถตรวจจับปัญหาได้ดีท่ีสุด และ 6 คือมีความสามารถในการตรวจจับ

ปัญหาท่ีต่ำท่ีสุด 

หลังจากนั้นจะนำคะแนนท่ีได้มาคำนวณค่าลำดับความสำคัญของความเส่ียง (Risk Priority Number: 

RPN) ซึ่งได้มาจากการคูณค่าลำดับความสำคัญของปัจจัยต่างๆ คือ S x O x D ในการศึกษานี้ค่าระดับ

ความเส่ียงท่ีเป็นไปได้ต่ำสุดคือ 1 x 1 x 1 ค่า RPN เท่ากับ 1 และระดับความเส่ียงท่ีเป็นไปได้สูงสุดคือ 

6 x 6 x 6 ค่า RPN เท่ากับ 216 จากข้อมูลปัจจัยนำเข้าข้างต้นนำมาวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องท่ี

อาจเป็นไปได้ท้ังหมด และผลกระทบของกระบวนการวางช้ินส่วนประกอบด้วยมือและการบัดกรีด้วย

คล่ืน ดังแสดงในตารางโดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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จากการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ท่ีสถานีโหลดด้วยมือและการ
บัดกรีด้วยคล่ืนทำให้สามารถจัดลำดับความสำคัญของปัญหาได้จากสาเหตุท่ีก่อให้เกิดข้อบกพร่องของ
ช้ินงานโดยการนำผลคะแนน RPN มาเรียงตามลำดับจากมากไปน้อยเพื่อเลือกปัจจัยท่ีสำคัญท่ีมีผล
คะแนน RPN สูง สำหรับการนำไปพิจารณาปรับปรุงแก้ไขต่อไป 
 

ตารางท่ี 5.5 จัดลำดับสาเหตุของการเกิดปัญหาจากการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 
(FMEA) ท่ีสถานีโหลดด้วยมือและการบัดกรีด้วยคล่ืน 

 

ในขั้นตอนนี้ได้เลือก 4 อันดับปัจจัยแรกที่มีคะแนนสูงเกิน 50 ไปพิจารณาการปรับปรุงปัจจัย

นำเข้าได้แก่ ทิศทางในการวางช้ินส่วนก่อนการประกอบ ระยะเวลาในการลอกเทปกันความร้อนออก

จากช้ินงาน ความเร็วของสายการผลิต และระดับความแรงลมของพัดลมสลายประจุ 

 

อันดับที่ สาเหตุของความล้มเหลว RPN

1 ทิศทางการวางชิน้ส่วนประกอบก่อนการประกอบเข้ากับแผงวงจรพิมพ์ 100

2 วิธีในการลอกเทป ความเร็ว ระยะเวลาในการดึงเทปออกจากชิน้งาน 80

3 ความเร็วของสายพานการผลิต (Loading conveyor speed) 75

4 ระดับความแรงลมของพัดลมสลายประจุไฟฟ้า (Air Ionizer speed) 75

5 การต่อระบบกราวด์ที่ไม่ดีขณะท างานใชส้ายรัดข้อมือ (Wrist strap) พร้อมกับระบบ Grounding 40

6 ชนดิของวัสดุและอุปกรณ์ที่ใชส้ าหรับ Wave pallet 40

7 การน าบรรจุภัณฑ์ที่ไม่ใชวั่สดุป้องกันไฟฟ้าสถิตเข้ามาในสายการผลิต 40

8 พนกังานไม่เปิดพัดลมสลายประจุไฟฟ้า (Air Ionizer) ขณะท างานที่โต๊ะท างาน 40

9 ผู้ผลิตชิน้ส่วนใชวั้สดุบรรจุภัณฑ์ที่ไม่มีคุณสมบัติป้องกันไฟฟ้าสถิต 36

10 ไม่มีระบบแจ้งเตือนพนกังานหนา้งานเมื่ออุณหภูมิไม่เป็นไปตามข้อก าหนด 32

11 ประจุไฟฟ้าสะสมจากถาดใส่ชิน้งานขณะเคล่ือนย้าย 30

12 ชนดิของเทปกันความร้อนไม่ทนต่อการเกิดไฟฟ้าสถิต 30

13 พนกังานไม่ใชอุ้ปกรณ์ป้องกันไฟฟ้าสถิต (ถุงมือและรองเท้าที่สวมใส่ไม่เป็นไปตามระเบียบ ) 24

14 ขาดการตรวจสอบ ตรวจวัดความชืน้และอุณหภูมิอย่างสม่ าเสมอ 24

15 พนกังานจับชิน้งานผิดวิธี ใชม้ือสัมผัสชิน้ส่วน/บอร์ดโดยตรง 20

16 ต าแหนง่ที่ต้ัง Air Ionizer ไม่เหมาะสม 20

17 ชนดิของพัดลมสลายประจุไฟฟ้าไม่เหมาะสม 15

18 ชนดิของวัสดุและความกว้างของสายพานการผลิต 8



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

70
 

 

รูป
ท่ี 

5.1
0 

กร
าฟ

แส
ดง

กา
รจั

ดล
ำดั

บส
าเห

ตุข
อง

ปัญ
หา

ท่ีไ
ด้จ

าก
ค่า

ลำ
ดับ

คว
าม

สำ
คัญ

ขอ
งค

วา
มเ

ส่ีย
งท่ี

สถ
าน

ีโห
ลด

ด้ว
ยม

ือแ
ละ

กา
รบ

ัดก
รีด้

วย
คล่ื

น 
   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

71 

5.3 วิเคราะห์กระบวนการสวมอัดชิ้นงาน (Press fit assembly process) 

กระบวนการสวมอัดคือการยึดช้ินส่วนสองส่วน ซึ่งทำได้โดยใช้การอัดช้ินงานหนึ่งลงไปในอีก

ช้ินงานหนึ่งโดยอาศัยแรงเสียดทานระหว่างช้ินงานท้ังสอง โดยปกติช้ินงานท่ีจะทำการสวมอัดนั้นจะ

เป็นช้ินงานท่ีเป็นเพลากับรู โดยจะทำให้ช้ินงานท่ีเป็นรูนั้นมีขนาดเล็กกว่าช้ินงานท่ีเป็นเพลา จากนั้น

เครื่องอัดไฮโดรลิกจะทำการอัดเพลาลงไปในรู แรงกดนั้นจะต้องชนะแรงเสียดทานระหว่างช้ินงานท้ัง

สอง โดยความแน่นในการอัดนั้นขึ้นอยู่กับระยะท่ีเกยกันอยู่ระหว่างช้ินงานท้ังสอง ปัจจุบันเทคโนโลยี 

Press-Fit ถูกนำมาใช้กันอย่างแพร่หลายในการผลิตช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ด้วยเทคโนโลยี Press-Fit 

ผู้ผลิตสามารถสร้างการเช่ือมต่อระหว่างช้ินงานโดยไม่ต้องใช้บัดกรี แต่ใช้การอัดช้ินส่วนลงในรูทะลุ 

(PTH) ของแผ่นวงจรพิมพ์ (PCB) แทน 

 

รูปท่ี 5.11 แสดงลักษณะการสวมอัดช้ินส่วนลงบนแผ่นวงจรพิมพ ์
พิจารณากระบวนการสวมอัดช้ินงานพบว่ามีการประกอบช้ินส่วนท้ังหมด 3 ช้ิน ท่ีขั้นตอนนี้

ได้แก่ ช้ินส่วนสำหรับเช่ือมต่อ (Connector SPF 1 ช้ิน และ Power connector 2 ช้ิน) ทีมงานได้

ตรวจสอบความเป็นไปได้ของต้นเหตุของการเกิดไฟฟ้าสถิตอย่างละเอียด เพื่อหาสาเหตุของการเกิด

ข้อบกพร่องของช้ินงานต่อไป 

 

รูปท่ี 5.12 แสดงช้ินส่วนประกอบและตำแหน่งการประกอบท่ีสถานีสวมอัด  
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รูปท่ี 5.13 กระบวนการสวมอัดช้ินงาน (Press fit assembly process) 

  

 ทีมงานได้ทำการตรวจวัดการเกิดไฟฟ้าสถิตท่ีตำแหน่งต่างๆ รวมไปถึงช้ินส่วนสำหรับเช่ือมต่อ

(Connector SFP 1 ช้ิน และ Power connector 2 ช้ิน) ซึ่งมีสัญญาณเช่ือมต่อโดยตรงถึงอุปกรณ์

หน่วยประมวลผลกลางตำแหน่ง U21 

 

จัดเตรียมช้ินส่วนประกอบตาม 
Component list

เคล่ือนย้ายช้ินงานจากสถานีก่อน
หน้ามาวางบน Press Fit fixture

โหลดช้ินส่วนประกอบโดยใช้ Tool 
ส าหรับกดวางลงบนแผงวงจรพิมพ์

น าแผงวงจรพิมพ์
เข้าเคร่ืองเพ่ือท าการสวมอัดช้ินส่วน

ล็อคช้ินงานเข้ากับต าแหน่งบน
เคร่ืองสวมอัด

หยิบช้ินงานที่ออกจากเคร่ืองไปวาง
บน Torque screw fixture

ขันสกรู 4 ต าแหน่งบนช้ินงาน

ตรวจสอบช้ินงาน

Accept

Rework

Reject

น าช้ินงานใส่รถ
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1). Static field บนตัวชิ้นส่วน SFP connector (spec. static voltage < 125 volts.) ขณะช้ินงาน

อยู่ในถาด 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานปัจจุบัน 

 - วัดค่าแรงดันไฟฟ้าขณะช้ินส่วนอยู่ในถาด 

 - ช้ินงานวางบนโต๊ะทำงานท่ีไม่ได้ติดต้ัง Air Ionizer 

 

รูปท่ี 5.14 แสดงการวัดแรงดันไฟฟ้าบนตัวช้ินส่วน SFP connector (ขณะช้ินงานอยู่ในถาด) 
ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 5.6 แสดงผลการวัดแรงดันไฟฟ้าบนตัวชิน้ส่วน SFP connector (ขณะช้ินงานอยู่ในถาด) 
Without Ionizer: Max Static field Spec. less than 125 Volts 

Sample 
Static field (Volts) 

1 2 3 4 5 

SFP Connector 1 133 126 100 102 137 

SFP Connector 2 52 59 48 66 38 

SFP Connector 3 126 158 148 109 136 

SFP Connector 4 23 22 17 42 29 

SFP Connector 5 139 98 120 133 146 

 

2). ค่าแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ SFP connector ขณะช้ินงานอยู่ในถาด ( spec. static voltage 

between -35 volts and +35 volts) 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานปัจจุบัน 

- วัดแรงดัน (Voltage) ท่ีขาสัญญาณอุปกรณ์ก่อนวางบน PCBA ขณะช้ินส่วนอยู่ในถาด โดยทำ

การพลิกช้ินส่วนให้ขาสัญญาณหงายข้ึนด้านบนเพื่อทำการวัด 

- ช้ินงานวางบนโต๊ะทำงานท่ีไมไ่ด้ติดต้ัง Air Ionizer 
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รูปท่ี 5.15 แสดงการวัดแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ SFP connector (ขณะช้ินงานอยู่ในถาด) 
ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 5.7 แสดงผลการแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ SFP connector (ขณะช้ินงานอยู่ในถาด) 
Without Ionizer: Max Static field Spec. between -35 volts and +35 volts. 

Sample 
Voltage on signal Pin (Volts) 

Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4 Pin 5 

SFP Connector 1 42 56 26 36 38 

SFP Connector 2 22 22 42 26 47 

SFP Connector 3 41 25 29 36 20 

SFP Connector 4 32 37 49 44 32 

SFP Connector 5 47 33 39 53 52 

 

3). Static field บนตัวช้ินส่วน SFP connector ขณะท่ีพนักงานหยิบช้ินส่วนออกจากถาด (spec. 

static voltage < 125 volts.) 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานปัจจุบัน 

 - วัดค่าแรงดันไฟฟ้าบนตัวช้ินส่วนขณะพนักงานหยิบช้ินส่วนออกจากถาด 

 - พนักงานทำงานบนโต๊ะทำงานท่ีไม่ได้ติดต้ัง Air Ionizer 

 

รูปท่ี 5.16 การวัดแรงดันไฟฟ้าบนตัวช้ินส่วน SFP connector (ขณะหยิบช้ินส่วนออกจากถาด) 
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ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 5.8 แสดงผลการวัดแรงดันไฟฟ้าบนตัวช้ินส่วน SFP connector (ขณะหยิบออกจากถาด) 
Without Ionizer: Max Static field Spec. less than 125 Volts 

Sample 
Static field (Volts) 

1 2 3 4 5 

SFP Connector 1 122 99 200 109 133 

SFP Connector 2 96 87 88 100 107 

SFP Connector 3 177 166 147 200 122 

SFP Connector 4 123 145 114 118 129 

SFP Connector 5 98 87 129 142 152 

 

4). ค่าแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ SFP connector ขณะพนักงานหยิบช้ินส่วนออกจากถาด (spec. 

static voltage between -35 volts and +35 volts) 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานปัจจุบัน 

- วัดแรงดัน (Voltage) ท่ีขาสัญญาณอุปกรณ์ก่อนวางบน PCBA ขณะพนักงานหยิบช้ินส่วนออก

จากถาด โดยทำการพลิกช้ินส่วนให้ขาสัญญาณหงายข้ึนด้านบนเพื่อทำการวัด 

- พนักงานทำงานบนโตะ๊ทำงานท่ีไม่ได้ติดต้ัง Air Ionizer 

 

รูปท่ี 5.17 แสดงการวัดแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ SFP connector (ขณะหยิบออกจากถาด) 
ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 5.9 แสดงผลการแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ SFP connector (ขณะหยิบออกจากถาด) 
Without Ionizer: Max Static field Spec. between -35 volts and +35 volts. 

Sample 
Voltage on signal Pin (Volts) 

Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4 Pin 5 

SFP Connector 1 36 41 29 26 38 

SFP Connector 2 4 10 15 8 10 

SFP Connector 3 44 25 40 36 35 

SFP Connector 4 15 28 13 29 12 

SFP Connector 5 50 48 62 39 30 
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5). Static field บนตัวชิ้นส่วน Power connector (spec. static voltage < 125 volts.) ขณะ

ช้ินงานอยู่ในถาด 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานปัจจุบัน 

 - วัดค่าแรงดันไฟฟ้าขณะช้ินส่วนอยู่ในถาด 

 - ช้ินงานวางบนโต๊ะทำงานท่ีไม่ได้ติดต้ัง Air Ionizer 

 

รูปท่ี 5.18 แสดงการวัดแรงดันไฟฟ้าบนตัวช้ินส่วน Power connector (ขณะช้ินงานอยู่ในถาด) 
ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 5.10 แสดงผลการวัดแรงดันไฟฟ้าบนตัวช้ินส่วนของ Power connector (ขณะท่ีช้ินงานอยู่
ในถาด) 

Without Ionizer: Max Static field Spec. less than 125 Volts 

Sample 
Static field (Volts) 

1 2 3 4 5 

Power Connector 1 202 259 201 163 348 

Power Connector 2 118 341 113 382 392 

Power Connector 3 132 175 289 210 325 

Power Connector 4 183 161 329 249 214 

Power Connector 5 113 208 160 127 242 

 

6). ค่าแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณของ Power connector ขณะช้ินงานอยู่ในถาด (spec. static 

voltage between -35 volts and +35 volts) 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานปัจจุบัน 

- วัดแรงดัน (Voltage) ท่ีขาสัญญาณอุปกรณ์ก่อนวางบน PCBA ขณะช้ินส่วนอยู่ในถาด โดยทำ

การพลิกช้ินส่วนให้ขาสัญญาณหงายข้ึนด้านบนเพื่อทำการวัด 

- ช้ินงานวางบนโต๊ะทำงานท่ีไมไ่ด้ติดต้ัง Air Ionizer 
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รูปท่ี 5.19 แสดงการวัดแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ Power connector (ขณะช้ินงานอยู่ในถาด) 
ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 5.11 แสดงผลการวัดแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณของ Power connector (ขณะท่ีช้ินงานอยู่
ในถาด) 

Without Ionizer: Max Static field Spec. between -35 volts and +35 volts. 

Sample 
Voltage on signal Pin (Volts) 

Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4 Pin 5 

Power Connector 1 11 50 31 41 60 

Power Connector 2 89 48 211 141 158 

Power Connector 3 27 -32 -71 -109 -142 

Power Connector 4 -8 -83 -57 -54 -68 

Power Connector 5 -92 -78 -83 -50 -72 

 

7). Static field บนตัวชิ้นส่วน Power connector ขณะท่ีพนักงานหยิบช้ินส่วนออกจากถาด (spec. 

static voltage < 125 volts.) 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานปัจจุบัน 

 - วัดค่าแรงดันไฟฟ้าบนตัวช้ินส่วนขณะพนักงานหยิบช้ินส่วนออกจากถาด 

 - พนักงานทำงานบนโต๊ะทำงานท่ีไม่ได้ติดต้ัง Air Ionizer 

 

รูปท่ี 5.20 แสดงการวัดแรงดันไฟฟ้าบนตัวช้ินส่วน Power connector (ขณะหยิบออกจากถาด) 
ผลการวัดท่ีได้ 
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ตารางท่ี 5.12 แสดงผลการแรงดันไฟฟ้าบนตัว Power connector (ขณะหยิบออกจากถาด) 
Without Ionizer: Max Static field Spec. less than 125 Volts 

Sample 
Static field (Volts) 

1 2 3 4 5 

Power Connector 1 217 155 151 234 198 

Power Connector 2 150 230 107 172 181 

Power Connector 3 122 124 225 176 281 

Power Connector 4 186 291 210 142 165 

Power Connector 5 320 350 393 307 344 

 

8). ค่าแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณของ Power connector ขณะท่ีพนักงานหยิบช้ินส่วนออกจากถาด 

(spec. static voltage between -35 volts and +35 volts) 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานปัจจุบัน 

- วัดแรงดัน (Voltage) ท่ีขาสัญญาณอุปกรณ์ก่อนวางบน PCBA ขณะพนักงานหยิบช้ินส่วนออก

จากถาด โดยทำการพลิกช้ินส่วนให้ขาสัญญาณหงายข้ึนด้านบนเพื่อทำการวัด 

- พนักงานทำงานบนโตะ๊ทำงานท่ีไม่ได้ติดต้ัง Air Ionizer 

 

รูปท่ี 5.21 แสดงการวัดแรงดันไฟฟ้าบนตัวช้ินส่วน Power connector (ขณะหยิบออกจากถาด) 
ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 5.13 แสดงผลการแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ Power connector (ขณะหยิบออกจากถาด) 
Without Ionizer: Max Static field Spec. between -35 volts and +35 volts. 

Sample 
Voltage on signal Pin (Volts) 

Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4 Pin 5 

Power Connector 1 118 76 3 11 8 

Power Connector 2 89 105 51 25 48 

Power Connector 3 277 285 63 -14 -16 

Power Connector 4 243 432 -7 44 129 

Power Connector 5 121 118 2 4 -32 

ตารางท่ี 5.14 ผลการตรวจสอบไฟฟ้าสถิตบนอุปกรณ์และเครื่องมือท่ีกระบวนการสวมอัด 
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Location : PressFit Assembly

Date: 4-Dec-2022

S/N :

0110AB0035

3467

511538012

Pressfit Station : 

Area : Pressfit Result Remark/Pic.

 Machine no.: 0207

Value =  0.615 Ohm. 

Resistance to Ground PCBA on fixture

<1E+09 Ohms.
Value =  6.9E+07 Ohms

Volage < 35 V Voltage on PCBA

Value =  -6 Volts. 

              -5 Volts. 

              -6 Volts. 
Pass

Resistance to Ground Pressfit Cell4 27C,28C

<1E+09 Ohms. Value =  2.8E+07 Ohms

             1.8E+07 Ohms

Pass

Static field 
< 125V within 1 inch of 

ESDS

< 2000V within 12 inches 

of ESDS

< 125V within 1 inch of 

ESDS

Value :  1V

            3V

            1V

           -2V

Static field on PCBA

Table

Pass
Process required 

Insulators

Measurement Equipment :  

ESD Audit

Pass

Audited Items Specification
Finding

Machine Grounding PassResistance < 1 Ohm.

PCBA grounding 

( on fixture )

Electrostatic Volt meter  ( Trek 520 ) Sep 2'2022

Ground Integrity Meter ( Ground Pro ) Nov 18'2022

Calibration Date:

Resistance Meter ( PRS-812 ) May 23'2022
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5.3.1 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis)  ของ

กระบวนการสวมอัดช้ินงาน 

 วิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดไฟฟ้าสถิตในแต่ละกิจกรรมท่ีกระบวนการสวมอัดช้ินงาน 

(Press fit assembly process) จากนั้นวิเคราะห์หาข้อบกพร่องท่ีอาจเกิดขึ้นได้ท้ังหมด 

ตารางท่ี 5.15 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดไฟฟ้าสถิตท่ีกระบวนการสวมอัดช้ินงาน 

ล าดับที่ กิจกรรม ปัจจัยน าเข้า ลักษณะความล้มเหลวที่อาจเกิดข้ึน กลุ่มปัจจัย

1

เคล่ือนย้ายชิน้งานจาก

สถานก่ีอนหนา้มาวางบน 

Press Fit fixture

ถาดใส่ชิน้งานไม่เป็นไปตาม

ข้อก าหนด ใชถ้าดใส่งานที่ไม่เป็น 

conductive tray

เกิดไฟฟ้าสถิตขณะใชง้านท าให้เกิด

ประจุไฟฟ้าสะสม
Material

พนกังานจับชิน้งานผิดวิธี ใชม้ือ

สัมผัสชิน้ส่วนโดยตรง

เกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าไปยังชิน้งาน

ท าให้อุปกรณ์เสียหาย
Man

2

การวางชิน้ส่วน (part) และ

อุปกรณ์การกดลงบน

แผงวงจรพิมพ์

พนกังานไม่ต่อสายกราวด์ขณะ

ท างาน

กระแสไฟฟ้าสถิตไม่สามารถไหลผ่าน

ลงดินเกิดการสะสมประจุไฟฟ้าสถิต
Man

ความชืน้ในอากาศที่ไม่เหมาะสม

เมื่อความชืน้ในอากาศลดลงต่ ากว่า 

40% RH จะท าให้วัตถุมีประจุไฟฟ้า

สถิตเกิดข้ึน

Environment

เกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าจาก 

Press Fit fixture

Fixture ใส่ชิน้งานไม่ Grounding เกิด

การถ่ายเทประจุไฟฟ้าไปยังชิน้งาน
Material

เกิดประจุไฟฟ้าขณะวาง Tool 

ส าหรับกดลงบน part
เกิดไฟฟ้าสถิตขณะท างาน Method

3
ล็อคชิน้งานเข้ากับต าแหนง่

บนเคร่ืองสวมอัด

เกิดประจุไฟฟ้าขณะล็อคชิน้งานกับ

เคร่ือง
เกิดไฟฟ้าสถิตขณะท างาน Method

ความสะอาดของเคร่ืองจักรและ

อุปกรณ์สัมผัสชิน้งาน

ส่ิงแปลกปลอมที่เป็นฉนวนไฟฟ้าอาจท า

ให้เกิดไฟฟ้าสถิตได้
Environment

4

การขันสกรู 4 ต าแหนง่บน

ชิน้งาน
เกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าจาก 

Torque screw fixture

Fixture ใส่ชิน้งานไม่ Grounding เกิด

การถ่ายเทประจุไฟฟ้าไปยังชิน้งาน
Material

5
กระบวนการตรวจสอบ

ชิน้งาน

พนกังานจับชิน้งานผิดวิธี ใชม้ือ

สัมผัสชิน้ส่วนโดยตรง

เกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าไปยังชิน้งาน

ท าให้อุปกรณ์เสียหาย
Man

พนกังานไม่ต่อสายกราวด์ขณะ

ท างาน

กระแสไฟฟ้าสถิตไม่สามารถไหลผ่าน

ลงดินเกิดการสะสมประจุไฟฟ้าสถิต
Man
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ตารางท่ี 5.17 จัดลำดับสาเหตุของการเกิดปัญหาจากการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 
(FMEA) กระบวนการสวมอัดช้ินงาน 

 

ในขั้นตอนนี้ได้เลือก 3 อันดับปัจจัยแรกที่มีคะแนนสูงเกิน 50 ไปกำหนดปัจจัยนำเข้า ได้แก่ ทิศทางใน

การวางช้ินส่วนก่อนการประกอบ การติดต้ังพัดลมสลายประจุ และการเกิดประจุขณะล็อคช้ินงานกับ

เครื่อง แต่ภายหลังการประเมินสภาพการทำงานปัจจุบันพบว่าการเกิดประจุขณะล็อคมีผลมาจากหัว

จับมีส่ิงแปลกปลอมติดอยู่และเมื่อนำออกก็ไม่มีผลต่อการเกิดประจุไฟฟ้าสถิต จึงไม่ได้พิจารณานำ

ปัจจัยนี้ไปทำการทดสอบเพื่อปรับปรุง 

 

รูปท่ี 5.23 กราฟแสดงการจัดลำดับสาเหตุของปัญหาท่ีได้จากค่าลำดับความสำคัญของความเส่ียงของ
กระบวนการสวมอัดช้ินงาน

อันดับที่ สาเหตุของความล้มเหลว RPN

1 ทิศทางการวางชิน้ส่วนประกอบก่อนการประกอบเข้ากับแผงวงจรพิมพ์ 100

2 ไม่มีพัดลมสลายประจุไฟฟ้าที่โต๊ะท างาน 100

3 เกิดประจุไฟฟ้าขณะล็อคชิน้งานกับเคร่ือง 80

4 การน าบรรจุภัณฑ์ที่ไม่ใชวั่สดุป้องกันไฟฟ้าสถิตเข้ามาในสายการผลิต 40

5 พนกังานไม่ต่อสายกราวด์ขณะท างาน 40

6 Fixture ใส่ชิน้งานไม่ Grounding เกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าไปยังชิน้งาน 40

7 Seating Tool ส าหรับกดงานไม่ Grounding 40

8 ผู้ผลิตชิน้ส่วนใชวั้สดุบรรจุภัณฑ์ที่ไม่มีคุณสมบัติป้องกันไฟฟ้าสถิต 36

9 ประจุไฟฟ้าสะสมจากถาดใส่ชิน้งานขณะเคล่ือนย้าย 30

10 พนกังานจับชิน้งานผิดวิธี ใชม้ือสัมผัสชิน้ส่วน/บอร์ดโดยตรง 20

11 ความสะอาดของเคร่ืองจักรและอุปกรณ์สัมผัสชิน้งาน 16

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11

RPN score 100 100 80 40 40 40 40 36 30 20 16

Cum% 18.45 36.90 51.66 59.04 66.42 73.80 81.18 87.82 93.36 97.05 100.00

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

0

20

40

60

80

100

120

C
u

m
%

R
P

N
 S

c
o

re

Pareto chart of FMEA 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

85 

5.4 วิเคราะห์กระบวนการทดสอบวงจรไฟฟ้า (ICT: In Circuit Test) 

การตรวจสอบวงจรไฟฟ้าและทดสอบการทำงาน หลังจากขั้นตอนการบัดกรีเสร็จส้ินจะทำ

การส่งชุดแผงวงจรพิมพ์เพื่อไปทดสอบการทำงานของวงจรไฟฟ้าบนชุดแผงวงจรพิมพ์ โดยจำลองการ

ทำงานปกติของชุดแผงวงจรพิมพ์ ในการทดสอบนี้จะมีการส่งสัญญาณกำลังเพื่อตรวจสอบลักษณะ

การทำงานทางไฟฟ้าของชุดแผงวงจรพิมพ์โดยแต่ละตำแหน่งท่ีถูก Pin probe จาก ICT fixture สัมผัส

ถูกตรวจสอบข้ัวของช้ินส่วน, ตรวจสอบข้อบกพร่องของจงวร (Short/Open) และยังตรวจจับการวาง

ช้ินส่วนท่ีไม่ตรงกับรายการ BOM อีกด้วย 

ท่ีกระบวนการนี้ทีมงานได้ทำการตรวจสอบค่าความต้านทานพื้นผิว (RTG) ของ Pin probe 

ท่ีจะสัมผัสลงบนจุดทดสอบต่างๆ บนแผงวงจรซึ่งปัจจัยท่ีจะทำให้ช้ินงานเกิดข้อบกพร่องเนื่องจาก

ไฟฟ้าสถิตได้แก่ 

- พบฝุ่นบริเวณ Pin probe  

- ไม่ได้มีการทำ PM fixture และ Guide pin ตามรอบท่ีกำหนด 

- ไม่มีการตรวจสอบไฟฟ้าสถิตก่อนเริ่มปฏิบัติงานทุกครั้ง 

 

 

รูปท่ี 5.24 แสดงผลการตรวจสอบค่าไฟฟ้าสถิตท่ีกระบวนการทดสอบทางไฟฟ้า 
 

 

Measurement data  Result Remark/Picture.
ICT Static Field on ICT Fixture Static Field < 125 V

(Green conn on top 

1,165 V Fail

ICT RTG Fixture Resistance to Ground

<1E+09 Ohms.

Fail

ICT RTG Fixture Resistance to Ground

<1E+09 Ohms.

Fail

Fixture S/N: FICT 

2539

(Clamp lock)

Value =  1.30E+11 

Ohms.
Fixture S/N: FICT 

2539

(Guide Pin)

Value =  1.10E+11 

Area Audited Items Specification Finding
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5.5 สรุปปัจจัยนำเข้าที่นำมาทดสอบสมมุติฐานเพื่อการปรับปรุง 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลข้างต้นจะสามารถระบุปัจจัยนำเข้าท่ีสำคัญสำหรับท้ัง 3 กระบวนการ 

โดยเลือกจากปัจจัยท่ีมีผลคะแนน RPN สูงประกอบกับการประเมินสภาพการทำงานในปัจจุบัน เพื่อ

นำมาทดสอบสมมุติฐานว่า ปัจจัยเหล่านั้นมีผลต่อการเกิดไฟฟ้าสถิตในกระบวนการผลิตหรือไม่ โดย

ทีมงานซิกซ์ซิกม่าและผู้เช่ียวชาญด้านไฟฟ้าสถิตในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ได้ร่วมกันกำหนดระดับ

ของปัจจัยแต่ละตัว เพื่อทดสอบสมมุติฐานและนำไปดำเนินการออกแบบการทดลองในการปรับปรุง

กระบวนการต่อไป โดยแต่ละปัจจัยจะกำหนเป็น 2 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ำและระดับสูง แทนด้วย

หมายเลข -1 และ 1 ซึ่งกำหนดปัจจัยนำเข้า 4 ปัจจัยท่ีสามารถนำมาทดสอบสมมุติฐานและกำหนด

ระดับของปัจจัยไว้ดังนี ้

ตารางท่ี 5.18 ปัจจัยนำเข้าและระดับของปัจจัยท่ีใช้ในการทดสอบสมมุติฐาน 

ปัจจัยนำเข้า 
ระดับของปัจจัย 

หน่วย 
-1 1 

ทิศทางการวางชิ้นส่วนก่อนประกอบ คว่ำขาสัญญาณลง หงายขาสัญญาณข้ึน ไม่ม ี

การหน่วงเวลาขณะลอกเทปกันความร้อน 0 5 วินาที 

ความเร็วของสายพานการผลิต 0.6 1 เมตร/นาที 

ระดับพัดลมของ Air Ionizer ระดับกลาง ระดับสูงสุด ไม่ม ี

 

ตารางท่ี 5.19 คำนวณจำนวนส่ิงตัวอย่างสำหรับทดสอบสมมุติฐาน 
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จำนวนตัวอย่างท่ีจะใช้ในการทดลองอย่างน้อยต้องมี 23 ตัวอย่าง ซึ่งในการทดลองนี้จะทำการทดลอง

กับตัวอย่างท้ังหมด 25 ตัวอย่างซึ่งเพียงพอสำหรับการทดสอบสมมุติฐาน 

5.5.1 การทดสอบสมมุติฐาน 

 การทดสอบความมีนัยสำคัญของปัจจัยนำเข้า ท่ีมีผลกระทบต่อความแปรปรวนและค่าเฉล่ีย

ของค่ากระแสไฟฟ้าสถิตบนแผงวงจร PCB โดยกำหนดสมมุติฐานไว้ดังนี ้

ก). ทิศทางการวางช้ินส่วนก่อนการประกอบ 

ในการทดสอบสมมุติฐานขั้นแรก เป็นการพิจารณาค่าความแปรปรวนของกระแสไฟฟ้าสถิตท่ี

ตกค้างอยู่บน PCB ท้ายกระบวนการโดยการทำงานสองแบบในช่วงเตรียมช้ินส่วนว่ามีความแตกต่าง

กันหรือไม ่

วิธีการทดลอง 

1). พนักงานต่อสายกราวนด์ สวมอุปกรณ์ป้องกันการเกิดไฟฟ้าสถิตตามมาตรฐานการทำงาน 

2). เปิดบรรจุหีบห่อของช้ินส่วนแล้วหยิบช้ินส่วนมาวางบนชิ้นงานท่ีเตรียมไว้บนเวฟพาเลท 

3). ทำการโหลดช้ินงานเข้าเครื่องบัดกรีด้วยเครื่อง 

4). ทำการวัดกระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB (หน่วยเป็นโวลต์) และบันทึกค่า 

5). ทำการทดลองเช่นเดียวกัน โดยในขั้นตอนการเตรียมช้ินส่วนให้พนักงานหงายขาอุปกรณ์

ขึ้นด้านบนก่อนในช่วงการเตรียมเพื่อให้ขาสัญญาณสัมผัสกับอากาศ 

 - สมมุติฐานในการทดสอบความแปรปรวน 

H0 : 2
x = 2

y                   (ก-1) 

H1 : 2
x ≠ 2

y                      (ก-2) 

โดยท่ี x= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อคว่ำขาอุปกรณ์ลง 

       y= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อหงายขาอุปกรณ์ขึ้น 
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ตารางท่ี 5.20 ผลการทดสอบความมีนัยสำคัญของความแปรปรวนท่ีเกิดจากทิศทางการวางช้ินส่วน
ก่อนประกอบ 

 

 

รูปท่ี 5.25 บอกซ์พล็อตแสดงผลการทดสอบความมีนัยสำคัญของความแปรปรวนท่ีมาจากทิศทางการ
วางช้ินส่วนก่อนประกอบ 

จากการทดสอบความมีนัยสำคัญของความแปรปรวนของค่ากระแสไฟฟ้าสถิตท่ีเกิดจากปัจจัย

ทิศทางการวางช้ินส่วนก่อนประกอบค่า P-Vale=0.04 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 แสดงให้เห็นว่าทิศทางการ
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วางช้ินส่วนก่อนประกอบมีผลกระทบต่อความแปรปรวนของค่ากระแสไฟฟ้าสถิต ท่ีระดับความเช่ือมั่น 

95% อย่างมีนัยสำคัญ ในลำดับถัดไปจะเป็นการทดสอบความมีนัยสำคัญของค่าเฉล่ียของค่า

กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีเกิดจากทิศทางการวางช้ินส่วนก่อนประกอบซึง่มีสมมุติฐานดังนี้ 

- สมมุติฐานในการทดสอบค่าเฉล่ีย 

H0 : µx = µy                       (ก-3) 

H1 : µx ≠ µy                       (ก-4) 

โดยท่ี x= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อคว่ำขาอุปกรณ์ลง 

       y= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อหงายขาอุปกรณ์ขึ้น 

ตารางท่ี 5.21 ผลการทดสอบความมีนัยสำคัญของค่าเฉล่ียจากทิศทางการวางช้ินส่วนก่อนประกอบ 

 

จากการทดสอบความมีนัยสำคัญของค่าเฉล่ียของค่ากระแสไฟฟ้าสถิต ท่ีเกิดจากทิศทางการ

วางช้ินส่วนก่อนประกอบ ค่า P-Vale=0.00 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 สามารถปฏิเสธสมมุติฐานหลักท่ีว่า

ค่าเฉล่ียท้ังสองนั้นเท่ากัน แสดงให้เห็นว่าทิศทางการวางช้ินส่วนก่อนประกอบมีผลกระทบต่อค่าเฉล่ีย

ของค่ากระแสไฟฟ้าสถิตท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% อย่างมีนัยสำคัญ 
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ข). การหน่วงเวลาขณะลอกเทปกันความร้อน 

ในการทดสอบสมมุติฐานขั้นแรก เป็นการพิจาณาค่าความแปรปรวนของกระแสไฟฟ้าสถิตท่ี

ตกค้างอยู่บน PCB ท้ายกระบวนการโดยการทำงานสองแบบในขั้นตอนลอกเทปกันความร้อนออกจาก

อุปกรณ์ U21 ว่ามีความแตกต่างกันหรือไม ่

วิธีการทดลอง 

1). พนักงานต่อสายกราวนด์ สวมอุปกรณ์ป้องกันการเกิดไฟฟ้าสถิตตามมาตรฐานการทำงาน 

2). หยิบช้ินงานท่ีออกมาจากเครื่องบัดกรีด้วยคล่ืนมาวางบนฟิกเจอร์ 

3). ลอกเทปกันความร้อนออกจากช้ินงาน 

4). ทำการวัดกระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB (หน่วยเป็นโวลต์) และบันทึกค่า

ลงในตาราง 

5). ทำการทดลองเช่นเดียวกันอีกครั้งโดยเพิ่มเวลาในการลอกเทปให้ช้าลง หน่วงเวลาเพิ่มขึ้น

ประมาณ 5 วินาที 

 

 - สมมุติฐานในทดสอบความแปรปรวน 

H0 : 2
x = 2

y                     (ข-1) 

H1 : 2
x ≠ 2

y                   (ข-2) 

โดยท่ี x= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อลอกเทปแบบรวดเร็ว 

       y= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อค่อยๆ ลอกเทปกันความร้อน

ด้วยเวลา 5 วินาที 
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ตารางท่ี 5.22 ผลการทดสอบความมีนัยสำคัญของความแปรปรวนท่ีเกิดจากระยะเวลาในการลอก
เทปกันความร้อน 

 

 

รูปท่ี 5.26 บอกซ์พล็อตแสดงผลการทดสอบความมีนัยสำคัญของความแปรปรวนท่ีเกิดจากระยะเวลา
ในการลอกเทปกันความร้อน 
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จากการทดสอบความมีนัยสำคัญของความแปรปรวนของค่ากระแสไฟฟ้าสถิตจากระยะเวลา

ในการลอกเทปกันความร้อน ค่า P-Vale=0.003 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 แสดงให้เห็นว่าระยะเวลาในการ

ลอกเทปกันความร้อนมีผลกระทบต่อความแปรปรวนของกระแสไฟฟ้าสถิตท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

อย่างมีนัยสำคัญ ในลำดับถัดไปจะเป็นการทดสอบความมีนัยสำคัญของค่าเฉล่ียของค่ากระแสไฟฟ้า

สถิตท่ีเกิดจากระยะเวลาในการลอกเทปกันความร้อน ซึ่งมีสมมุติฐานดังนี้ 

 - สมมุติฐานในทดสอบค่าเฉล่ีย 

H0 : µx = µy                             (ข-3) 

H1 : µx ≠ µy                            (ข-4) 

โดยท่ี x= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อลอกเทปแบบรวดเร็ว 

       y= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อค่อยๆ ลอกเทปกันความร้อน

ด้วยเวลา 5 วินาที 

ตารางท่ี 5.23 ผลการทดสอบความมีนัยสำคัญของค่าเฉล่ียท่ีเกิดจากระยะเวลาในการลอกเทปกัน
ความร้อน 
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จากการทดสอบความมีนัยสำคัญของค่าเฉล่ียของค่ากระแสไฟฟ้าสถิต ท่ีเกิดจากระยะเวลาใน

การลอกเทปกันความร้อน ค่า P-Vale=0.00 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 สามารถ ปฏิเสธสมมุติฐานหลักท่ีว่า

ค่าเฉล่ียท้ังสองนั้นเท่ากัน แสดงให้เห็นว่าระยะเวลาในการลอกเทปกันความร้อน มีผลกระทบต่อ

ค่าเฉล่ียของค่ากระแสไฟฟ้าสถิตท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% อย่างมีนัยสำคัญ 

ค). ความเร็วของสายพานการผลิต 

 - สมมุติฐานในทดสอบความแปรปรวน 

H0 : 2
x = 2

y                   (ค-1) 

H1 : 2
x ≠ 2

y                  (ค-2) 

โดยท่ี x= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อปรับความเร็วของสายพานการ

ผลิตท่ี 0.6 เมตรต่อนาที 

       y= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อปรับความเร็วของสายพานการ

ผลิตท่ี 1 เมตรต่อนาที 

ตารางท่ี 5.24 ผลการทดสอบความมีนัยสำคัญของความแปรปรวนท่ีเกิดจากความเร็วของสายพาน
การผลิต 
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รูปท่ี 5.27 บอกซ์พล็อตแสดงผลการทดสอบความมีนัยสำคัญของความแปรปรวนท่ีเกิดจากความเร็ว
ของสายพานการผลิต 
 

จากการทดสอบความมีนัยสำคัญของความแปรปรวนของการวัดค่ากระแสไฟฟ้าสถิต ท่ีเกิด

จากความเร็วของสายพานการผลิต ค่า P-Vale=0.005 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 แสดงให้เห็นว่าความเร็วของ

สายพานการผลิตมีผลกระทบต่อความแปรปรวนของค่ากระแสไฟฟ้าสถิต ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

อย่างมีนัยสำคัญ ในลำดับถัดไปจะเป็นการทดสอบความมีนัยสำคัญของค่าเฉล่ียของค่ากระแสไฟฟ้า

สถิตท่ีเกิดจากความเร็วของสายพานการผลิต ซึ่งมีสมมุติฐานดังนี้ 

 - สมมุติฐานในทดสอบค่าเฉล่ีย 

H0 : µx = µy                             (ค-3) 

H1 : µx ≠ µy                             (ค-4) 

โดยท่ี x= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อปรับความเร็วของสายพานการ

ผลิตท่ี 0.6 เมตรต่อนาที 

       y= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อปรับความเร็วของสายพานการ

ผลิตท่ี 1 เมตรต่อนาที 
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ตารางท่ี 5.25 ผลการทดสอบความมีนัยสำคัญของค่าเฉล่ียท่ีเกิดจากความเร็วของสายพานการผลิต 

 

จากการทดสอบความมีนัยสำคัญของค่าเฉล่ียของค่ากระแสไฟฟ้าสถิตท่ีเกิดจากความเร็วของ

สายพานการผลิต ค่า P-Vale=0.00 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 สามารถปฏิเสธสมมุติฐานหลักท่ีว่าค่าเฉล่ียท้ัง

สองนั้นเท่ากัน ซึ่งแสดงให้เห็นได้ว่าความเร็วของสายพานการผลิตนั้นมีผลกระทบต่อค่าเฉล่ียของค่า

กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% อย่างมีนัยสำคัญ 

 

ง). การปรับระดับของพัดลมสลายประจุไฟฟ้า 

 - สมมุติฐานในทดสอบความแปรปรวน 

H0 : 2
x = 2

y                    (ง-1)  

H1 : 2
x ≠ 2

y                   (ง-2) 

โดยท่ี x= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อปรับระดับของพัดลมสลาย

ประจุไฟฟ้าไว้ที่ระดับกลาง 

       y= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อปรับระดับของพัดลมสลาย

ประจุไฟฟ้าไว้ที่ระดับสูงสุด 
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ตารางท่ี 5.26 ผลการทดสอบความมีนัยสำคัญของความแปรปรวนท่ีเกิดจากการปรับระดับของพัดลม
สลายประจุไฟฟ้า 

 
 

  

รูปท่ี 5.28 บอกซ์พล็อตแสดงผลการทดสอบความมีนัยสำคัญของความแปรปรวนท่ีเกิดจากปรับระดับ
ของพัดลมสลายประจุไฟฟ้า 
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จากการทดสอบความมีนัยสำคัญของความแปรปรวนของค่ากระแสไฟฟ้าสถิตท่ีเกิดจากระดับ

ของพัดลมสลายประจุไฟฟ้าค่า P-Vale=0.002 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 แสดงให้เห็นว่าระดับของพัดลมสลาย

ประจุไฟฟ้ามีผลกระทบต่อความแปรปรวนของค่ากระแสไฟฟ้าสถิตท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% อย่างมี

นัยสำคัญ ในลำดับถัดไปจะเป็นการทดสอบความมีนัยสำคัญของค่าเฉล่ียของค่ากระแสไฟฟ้าสถิตท่ีเกิด

จากระดับของพัดลมสลายประจุไฟฟ้า ซึ่งมีสมมุติฐานดังนี้ 

- สมมุติฐานในทดสอบค่าเฉล่ีย 

H0 : µx = µy                              (ง-3) 

H1 : µx ≠ µy                            (ง-4) 

โดยท่ี x= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อปรับระดับของพัดลมสลาย

ประจุไฟฟ้าไว้ที่ระดับกลาง 

       y= กระแสไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจร PCB เมื่อปรับระดับของพัดลมสลาย

ประจุไฟฟ้าไว้ที่ระดับสูงสุด 

ตารางท่ี 5.27 ผลการทดสอบความมีนัยสำคัญของค่าเฉล่ียท่ีเกิดจากการปรับระดับของพัดลมสลาย
ประจุไฟฟ้า 
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จากการทดสอบความมีนัยสำคัญของค่าเฉล่ียของค่ากระแสไฟฟ้าสถิต ท่ีเกิดจากการระดับ

ของพัดลมสลายประจุไฟฟ้า ค่า P-Vale=0.00 ซึง่น้อยกว่า 0.05 สามารถปฏิเสธสมมุติฐานหลักท่ีว่า

ค่าเฉล่ียท้ังสองนั้นเท่ากัน ซึ่งจะแสดงให้เห็นได้ว่าการปรับระดับของพัดลมสลายประจุไฟฟ้านัน้มี

ผลกระทบต่อค่าเฉล่ียของค่ากระแสไฟฟ้าสถิตท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% อย่างมีนัยสำคัญ 

 

5.5.2 สรุปผลการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลองข้างต้นของท้ัง 4 ปัจจัยนำเข้า แสดงให้เห็นว่าปัจจัยท้ังหมดข้างต้นมีผลต่อ

ค่ากระแสไฟฟ้าสถิตท่ีคงค้างอยู่บนชิ้นงานหลังกระบวนการผลิต โดยสามารถสรุปผลจากการทดสอบ

สมมุติฐานได้ดังนี้ 

1). ทิศทางของการวางช้ินส่วนโดยนำขาสัญญาณหงายข้ึนให้ผลการเกิดไฟฟ้าสถิตท่ีต่ำกว่า

การคว่ำขาสัญญาณลง แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มระยะเวลาในการสัมผัสอากาศภายใต้พัดลมสลายประจุ

ไฟฟ้าทำให้เกิดการลดประจุไฟฟ้าสถิตท่ีไม่สมดุลบนขาสัญญาณก่อนการวางช้ินส่วน 

2). การลอกเทปด้วยความเร็วก่อให้เกิดไฟฟ้าสถิตมากกว่าการค่อยๆ ลอกเทปภายใต้การ

ทำงานของพัดลมสลายประจุไฟฟ้า (ในการศึกษานี้กำหนดวิธีการลอกแบบช้าๆ โดยค่อยๆ ลอกจากมุม

ล่างซ้ายของช้ินงานขึ้นมาเป็นระยะเวลาประมาณ 5 วินาที) 

3). ความเร็วของสายพานการผลิตขณะเคล่ือนย้ายช้ินงานท่ีช้ากว่าเป็นการเพิ่มระยะเวลาของ

การสัมผัสอากาศขณะคล่ือนผ่านพัดลมสลายประจามารถลดประจุไฟฟ้าสถิตได้อย่างมีนัยสำคัญ 

4). การปรับระดับของพัดลมสลายประจุไฟฟ้าไว้ที่สูงสุด (ความแรงลมเท่ากับ 330 CFM 

อ้างอิงจากข้อมูลจำเพาะของพัดลมสลายประจุรุ่น SL-003) จะมีประสิทธิภาพในการสลายประจุไฟฟ้า

มากกว่าการปรับไว้ที่ระดับกลางความแรงลมประมาณ 220 CFM (ความแรงลมระดับต่ำสุดท่ี 120 

CFM อ้างอิงจากข้อมูลจำเพาะของพัดลมสลายประจุรุ่น SL-003) 

ดังนั้นจึงนำปัจจัยท้ังหมดข้างต้นไปพิจารณาปรับปรุงแก้ไข เพื่อลดอตัราการเกิดข้อบกพร่อง

ทางไฟฟ้าของช้ินงานต่อไป 
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บทท่ี 6 

การปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการ 
 

ในขั้นตอนการปรับปรุงแก้ไขปัญหา (Improve phase) ผู้วิจัยและทีมงานซิกซ์ซิกม่า ได้ทำ

การระดมความคิดเพื่อร่วมกันหาแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขปัญหาจากการพิจารณาปัจจัยนำเข้าท่ีมี

ผลทำให้เกิดข้อบกพร่องทางไฟฟ้าของอุปกรณ์ในบทท่ีแล้ว โดยมีการเสนอแนวคิดและค้นหาข้อมูล

จากผู้ท่ีมีความเช่ียวชาญด้านนี้โดยตรง ในกรณีศึกษานี้ได้มีการปรึกษาผู้เช่ียวชาญจากทีมส่วนกลาง

ของบริษัทกรณีศึกษา (ตำแหน่ง Regional ESD Program specialist) เพื่อจัดต้ังแผนการกำจัดการ

เกิดไฟฟ้าสถิตในระหว่างกระบวนการผลิต (ESD mitigation plan) เมื่อทำการวิเคราะห์สาเหตุของ

การเกิดข้อบกพร่องเนื่องจากไฟฟ้าสถิตในกระบวนการต่างๆ แล้วทีมงานวิศวกรได้ทำการปรับปรุง

แก้ไขในแต่ละกระบวนการโดยแสดงรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

6.1 การปรับปรุงในกระบวนการโหลดด้วยมือและบัดกรีด้วยคลื่น (Handload and wave 

soldering) 

 จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบสมมุติฐานดังกล่าวในบทท่ี 5 มีปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อการ

เกิดกระแสไฟฟ้าสถิตท้ังหมด 4 ปัจจัยได้แก่ ทิศทางการวางช้ินส่วนก่อนประกอบ, การเพิ่มเวลาขณะ

ลอกเทปกันความร้อน, ความเร็วของสายพานการผลิต และระดับของพัดลมสลายประจุไฟฟ้า เมื่อทำ

การทดลองวัดไฟฟ้าสถิตท่ีตกค้างอยู่บนแผงวงจรพิมพ์ภายหลังกระบวนการผลิต ภายใต้การปรับ

ระดับของปัจจัยแต่ละระดับสังเกตได้ว่าระดับของปัจจัยท่ีก่อให้เกิดไฟฟ้าสถิตน้อยกว่าเป็นดังนี้ 

1). ทิศทางการวางช้ินส่วนก่อนการประกอบบนโต๊ะทำงานในลักษณะหงายขาอุปกรณ์ขึ้นด้านบนจะให้

ค่าไฟฟ้าสถิตท่ีน้อยกว่าการคว่ำขาลงด้านล่าง ทางทีมวิศวกรจึงได้ออกแบบอุปกรณ์สำหรับใส่ช้ินส่วน 

Dimm connector สำหรับหันขาสัญญาณท่ีจะวางลงบนแผงวงจรขึ้นด้านบนเตรียมไว้บนโต๊ะทำงาน

ก่อนทำการประกอบ 

 

รูปท่ี 6.1 Dimm connector ท่ีขั้นตอนการเตรียมช้ินส่วนประกอบ  
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รูปท่ี 6.2 การประกอบ Dimm connector และวัดไฟฟ้าสถิตบนแผงวงจร 
 

2). ความเร็วของสายพานการผลิตขณะเข้าเครื่องบัดกรีด้วยคล่ืนเมื่อปรับความเร็วที่ 0.6 เมตรต่อนาที

จะให้ผลการเกิดประจุไฟฟ้าบนขิ้นงานท่ีต่ำกว่า เนื่องจากความเร็วของสายการผลิตมีผลต่อการพ่น

สเปรย์ฟลักซ์สำหรับยึดติดขาอุปกรณ์เข้ากับแผงวงจรจึงได้ทดลองปรับความเร็วจาก 1.0 เมตรต่อนาที

ลดเป็น 0.6 เมตรต่อนาทีท่ีจะไม่มีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องของการเช่ือมตะกั่วระหว่างขาของช้ินส่วน 

(Solder bridging) ซึ่งภายหลังการทดลองท่ีความเร็ว 0.6 เมตรต่อนาทีให้ผลการเกิดกระแสไฟฟ้าสถิต

ท่ีต่ำกว่า เนื่องจากระยะเวลาขณะบอร์ดเคล่ือนท่ีเข้าเครื่องบัดกรีมีการสลายประจุไฟฟ้าในอากาศจาก

พัดลมสลายประจุไฟฟ้าในเวลาเดียวกัน 

 

รูปท่ี 6.3 แสดงค่าพารามิเตอร์ใหม่ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตท่ีเครื่องบัดกรีด้วยคล่ืน 
 

3). ขณะลอกเทปป้องกันความร้อนออกจากช้ินงานในทุกๆ ตำแหน่งภายใต้การเปิดพัดลมสลายประจุ

ไฟฟ้านั้น การลอกแบบมีระยะเวลาหน่วง 5 วินาทีให้ผลของการเกิดไฟฟ้าสถิตท่ีต่ำกว่า กิจกรรมการ

ลอกเทปเป็นกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดไฟฟ้าสถิต จึงได้มีการควบคุมเพิ่มเติมให้พนักงานทำงานภายใต้พัดลม

สลายประจุไฟฟ้าและปรับระยะเวลาการลอกดึงให้ช้าลงและหลีกเล่ียงการดึงเทปแบบรวดเร็ว เพื่อให้

สามารถสลายประจุไฟฟ้าได้ทัน 
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รูปท่ี 6.4 กราฟเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้าสถิตก่อนและหลังการปรับปรุง 
 

4). การปรับระดับความแรงของพัดลมสลายประจุไฟฟ้าไปท่ีสูงสุดจะให้ค่าไฟฟ้าสถิตสะสมบนชิ้นงาน

น้อยกว่าการปรับไว้ที่ระดับกลาง ท่ีสถานีโหลดด้วยมือตำแหน่งการเตรียมช้ินส่วนก่อนเข้าเครื่องบัดกรี

ด้วยคล่ืนและปลายสายการผลิตมีการติดต้ังพัดลมสลายประจุไฟฟ้าประเภท Overhead Air Ionizer 

โดยระยะห่างระหว่าง 300 – 600 มิลลิเมตร โดยอยู่เหนือ ESDS หรือฉนวนท่ีมีประจุไฟฟ้าสถิตสูง โดย

ทำมุม 90 องศาจากจุดกึ่งกลางของพัดลมไอออไนเซอรไ์ปยังพืน้ท่ีเป้าหมายและมีการกำหนดระดับ

ของพัดลมให้ปรับไว้ทีระดับสูงสุดเสมอ โดยไม่อนุญาตให้พนักงานทำการปรับระดับลมหรือปิดพัดลม

สลายประจุไฟฟ้าขณะทำงาน 

 

รูปท่ี 6.5 ตำแหน่งของพัดลมสลายประจุไฟฟ้าท่ีโต๊ะทำงาน 
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รูปท่ี 6.6 กำหนดระดับของพัดลมไว้ที่ระดับสูงสุดเท่านั้น 
 

 

รูปท่ี 6.7 ตำแหน่งการติดต้ังพัดลมสลายประจุไฟฟ้า 
 

เมื่อพบกระแสไฟฟ้าสถิตสะสมท่ีต่ำลงจากการปรับระดับของปัจจัยท้ังส่ีข้างต้น ดังนั้นเพื่อการ

พิสูจน์ข้อสันนิษฐานว่าปัจจัยท้ัง 4 จะส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องของช้ินงานหรือไม่ จึงได้ทำการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตให้เป็นไปตามระดับของปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดไฟฟ้าสถิตท่ีสถานีงานโหลด

ด้วยมือและบัดกรีด้วยคล่ืนและทำการเก็บข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อดูแนวโน้มของจำนวนของเสียท่ีเกิดขึ้น

จากข้อบกพร่องทางไฟฟ้า  

 

6.2 การปรับปรุงในกระบวนการสวมอัดชิ้นงาน (Press-Fit Assembly) 

1). ปรับทิศทางการวางช้ินส่วนก่อนการประกอบบนโต๊ะทำงานในลักษณะหงายขาอุปกรณ์ขึ้นด้านบน 

โดยในขั้นตอนการเตรียมช้ินส่วนประกอบ ให้พนักงานหมุนช้ินส่วนในถาดโดยให้ขาของช้ินส่วนหันขึ้น

ด้านบนวางลงในถาดท่ีทีมวิศวกรได้มีการออกแบบเพื่อควบคุมทิศทางการวางช้ินส่วน โดยการทำงาน

ถูกควบคุมให้อยู่บนโต๊ะทำงานท่ีมีการติดต้ังพัดลมสลายประจุไฟฟ้า  
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รูปท่ี 6.8 แสดงการเตรียมช้ินส่วนประกอบท่ีกระบวนการสวมอัดช้ินงานหลังการปรับปรุง 
 

2). เนื่องจากกระบวนการก่อนการปรับปรุงท่ีสถานีสวมอัดช้ินงานไม่ได้มีการติดต้ังพัดลมสลายประจุ

ไฟฟ้าท่ีบริเวณการเตรียมช้ินงานและการตรวจสอบช้ินงานท้ายสายการผลิต จึงได้ทำการติดต้ังพัดลม

สลายประจุไฟฟ้าชนิด Overhead Air Ionizer โดยระยะห่างระหว่าง 300 – 600 มิลลิเมตร โดยอยู่

เหนือ ESDS หรือฉนวนท่ีมีประจุไฟฟ้าสถิตสูง โดยทำมุม 90 องศาจากจุดกึ่งกลางของพัดลมไอออไน

เซอร์ไปยังพืน้ท่ีเป้าหมายและมีการกำหนดระดับของพัดลมให้ปรับไว้ทีระดับสูงสุดเสมอโดยไม่อนุญาต

ให้พนักงานทำการปรับระดับลมหรือปิดพัดลมสลายประจุไฟฟ้าขณะทำงาน เช่นเดียวกับสถานีโหลด

ด้วยมือ 

3). ปรับปรุงการต่อกราวนด์ของเครื่องสวมอัดช้ินงาน เนื่องจากเกิดการสะสมประจุไฟฟ้าขณะสวมกด

ช้ินส่วนลงบนแผงวงจรเมื่อเครื่องมือสัมผัสกับช้ินงานกระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านไปยังช้ินงานได้ จึงต้องมี

การตรวจสอบกระบวนการต่อกราวนด์ของเครื่องสวมอัดช้ินงานและการวัดกระแสไฟฟ้าบริเวณหัวจับ

ช้ินส่วนและตัวจับแผ่นช้ินงาน โดยการเพิ่มรายการตรวจสอบก่อนเริ่มปฏิบัติงานเพื่อควบคุม ESD ใน

กระบวนการผลิต 
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6.3 การปรับปรุงในกระบวนการทดสอบทางไฟฟ้า (ICT: In Circuit Test) 

จากการตรวจสอบไฟฟ้าสถิตท่ีกระบวนการทดสอบทางไฟฟ้า (ICT) จุดท่ีสัมผัสกับช้ินงาน

ได้แก่บริเวณ Pin probe ท่ีใช้วัดตามจุดเทสต่างๆ บนแผงวงจรพิมพ์ซึง่พบปัญหาความไม่สะอาดและมี

ส่ิงแปลกปลอมในฟิกเจอร์ท่ีใช้ทำการทดสอบเมื่อเวลาผ่านไป ดังนั้นจึงได้มีการกำหนดมาตรฐาน

สำหรับการทำงานเพิ่มเติมก่อนการทดสอบทางไฟฟ้าได้แก่ กำหนดให้มีการพ่นสเปรย์เคลือบบริเวณ

ฟิกเจอร์สัมผัสช้ินงานสำหรับป้องกันไฟฟ้าสถิต และการตรวจสอบไฟฟ้าสถิตท่ีจุดต่างๆ ของสถานีก่อน

การเริ่มปฏิบัติงานหรือทุกครั้งท่ีมีการเปล่ียนรุ่นการผลิต 

 

รูปท่ี 6.9 ฟิกเจอร์ท่ีใช้ในกระบวนการทดสอบทางไฟฟ้า 
 

 

รูปท่ี 6.10 การวัดไฟฟ้าสถิตบริเวณ Pin probe สำหรับทดสอบช้ินงาน 
 

 

รูปท่ี 6.11 การวัดค่าความต้านทานของฟิกเจอร์ทดสอบ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 105 

 

รูปท่ี 6.12 รายการตรวจสอบไฟฟ้าสถิตท่ีสถานีทดสอบทางไฟฟ้า (ICT) ก่อนเริ่มปฏิบัติงาน 
 

Project p/n :___________________ Model : ____________________ Fixture no:___________________

ITEM Picture Description Value Result

1.1 Confirm ICT tester to ground <1 ohm

1.2 Measure ground of fixture to chassis's 

ground for ICT tester < 1 ohm

Measure for Isolated Conductor for ICT pin  .

2.1 Connect test pin which contact with the 

PCBA and measure RTG , spec is < 1E09 Ohms

Remark : Measurement should be conduct 

during operate vaccum M/C .

Measure Static field of all equipments on 

support / Bottom plate.

 Static field value < 2000V  within 12 inches of 

ESDS  and  < 125V  within 1 inch of ESDS

Measure Static field of all equipments on top 

plate.

 

Static field value < 2000V  within 12 inches of 

ESDS   and < 125V  within 1 inch of ESDS

Measure Static field of all equipments on top 

cover.

 

Static field value < 2000V  within 12 inches of 

ESDS

Conclusion :                     Pass Fail 

Measurement by : _______________________________ Date : ______________

Temp.:  _________________  Humidity : ___________________

3

1

2

ESD ICT fixture Buy-off

5

4
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6.4 การวัดผลการปรับปรุงกระบวนการ 

 หลังจากการปรับปรุงกระบวนการตามแผนการกำจัดไฟฟ้าสถิต ในระหว่างกระบวนการผลิต 

(ESD mitigation plan) ทีมงานได้มีการตรวจวัดไฟฟ้าสถิตในแต่ละกระบวนการท่ีเกี่ยวข้องอีกครั้ง 

หลังจากนั้นได้ทำการเก็บข้อมูลการเกิดข้อบกพร่องทางไฟฟ้าของช้ินงาน ในขณะทำงานเสมือนระบบ 

(Full system run) เป็นระยะเวลาหกเดือนเพื่อเปรียบเทียบกับจำนวนช้ินงานเสียก่อนการปรับปรุง 

6.4.1 สถานีโหลดด้วยมือและการบัดกรีด้วยคล่ืน (Hand load and Wave soldering) 

1). วัดกระแสไฟฟ้าสถิต (Voltage) บนตัว DIMM connector ก่อนวางบนชิ้นงาน (spec. static 

voltage between -35 volts and +35 volts) 

ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 6.1 แสดงผลการวัดไฟฟ้าสถิตบนตัวอุปกรณ์ Dimm connector หลังการปรับปรุง 
With Ionizer: Max Static field Spec. between -35 volts and +35 volts. 

Sample 
Static field (Volts) 

1 2 3 4 5 

Dimm Connector 1 -1 -4 -6 -3 -2 

Dimm Connector 2 -5 -4 -7 -5 -3 

Dimm Connector 3 3 6 5 2 4 

Dimm Connector 4 -4 -3 -3 -6 -6 

Dimm Connector 5 -6 -4 -5 -6 -2 

 

2). วัดกระแสไฟฟ้าสถิต (Voltage) ท่ีขาสัญญาณ DIMM connector ก่อนวางบนชิ้นงาน (spec. 

static voltage between -35 volts and +35 volts) 

ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 6.2 แสดงผลการวัดไฟฟ้าสถิตบนขาอุปกรณ์ Dimm connector หลังการปรับปรุง 
With Ionizer: Max Static field Spec. between -35 volts and +35 volts. 

Sample 
Voltage on signal Pin (Volts) 

Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4 Pin 5 

Dimm Connector 1 4 7 6 8 10 

Dimm Connector 2 5 6 6 7 9 

Dimm Connector 3 6 7 8 9 5 

Dimm Connector 4 8 7 7 8 6 

Dimm Connector 5 6 7 9 8 9 
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3). Wave pallet grounding (spec. Resistance to Ground < 1.00E+09 Ohms.) 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานหลังปรับปรุง 

- วัดความต้านทานพื้นผิว (RTG) บน Wave pallet ท่ีใช้ใส่ช้ินงานเข้าเครื่องบัดกรีด้วยคล่ืน 

- ตำแหน่งท่ีใส่ช้ินงานลงบน Wave pallet มีการตดิต้ัง Air Ionizer เหนือสายพานการผลิต (ปรับ

ระดับไว้ที่สูงสุด) 

ผลการวัดท่ีได้ : 4.5E+07 โอห์ม ( ผ่าน) 

 

4). PCB Grounding (spec. Resistance to Ground < 1.00E+09 Ohms.) 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานหลังปรับปรุง 

- วัดความต้านทานพื้นผิว (RTG) บนชิ้นงานท่ีก่อนเข้าเครื่องบัดกรีด้วยคล่ืน 

- ตำแหน่งท่ีวางช้ินงานมีการติดต้ัง Air Ionizer เหนือสายพานการผลิต (ปรับระดับไว้ที่สูงสุด) 

ผลการวัดท่ีได้ : 1.8E+07 โอห์ม (ผ่าน ) 

5). Static Field on PCBA ท่ีกระบวนการลอก-ติดเทปกาว (spec. static voltage < 125 volts.) 

วิธีการวัดและสภาพการทำงานหลังปรับปรุง 

- วัดแรงดันไฟฟ้าขณะลอกเทป 

- ช้ินงานวางบนถาดโฟมสีดำและท่ีโต๊ะทำงานติดต้ัง Air Ionizer เหนือสายพานการผลิต (ปรับ

ระดับไว้ที่สูงสุด) 

ผลการวัดท่ีได้ : 85 โวลต์ (ผ่าน ) 
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6.4.2 สถานีโหลดด้วยมือและการบัดกรีด้วยคล่ืน (Hand load and Wave soldering) 

1). Static field บนตัวชิ้นส่วน SFP connector (spec. static voltage < 125 volts.) ขณะช้ินงาน

อยู่ในถาด 

ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 6.3 แสดงผลการวัดแรงดันไฟฟ้าบนตัวชิ้นส่วน SFP connector (ขณะช้ินงานอยู่ในถาด)หลัง
การปรับปรุง 
With Ionizer: Max Static field Spec. less than 125 Volts 

Sample 
Static field (Volts) 

1 2 3 4 5 

SFP Connector 1 98 77 92 93 97 

SFP Connector 2 116 113 77 112 88 

SFP Connector 3 80 85 87 107 95 

SFP Connector 4 107 88 111 94 81 

SFP Connector 5 90 96 120 98 93 

 

2). ค่าแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ SFP connector ขณะช้ินงานอยู่ในถาด (spec. static voltage 

between -35 volts and +35 volts) 

ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 6.4 แสดงผลการแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ SFP connector (ขณะช้ินงานอยู่ในถาด) หลัง
การปรับปรุง 
With Ionizer: Max Static field Spec. between -35 volts and +35 volts. 

Sample 
Voltage on signal pin (Volts) 

Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4 Pin 5 

SFP Connector 1 7 19 7 19 12 

SFP Connector 2 9 9 16 20 25 

SFP Connector 3 13 16 14 25 11 

SFP Connector 4 12 14 15 26 8 

SFP Connector 5 12 11 9 9 21 

 

3). Static field บนตัวช้ินส่วน SFP connector ขณะท่ีพนักงานหยิบช้ินส่วนออกจากถาด (spec. 

static voltage < 125 volts.) 

ผลการวัดท่ีได้ 
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ตารางท่ี 6.5 แสดงผลการวัดแรงดันไฟฟ้าบนตัวช้ินส่วน SFP connector (ขณะท่ีหยิบออกจากถาด) 
หลังการปรับปรุง 
With Ionizer: Max Static field Spec. less than 125 Volts 

Sample 
Static field (Volts) 

1 2 3 4 5 

SFP Connector 1 73 76 85 75 90 

SFP Connector 2 80 73 79 88 76 

SFP Connector 3 80 66 86 90 70 

SFP Connector 4 68 80 65 77 81 

SFP Connector 5 75 87 78 79 67 

4). ค่าแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ SFP connector ขณะพนักงานหยิบช้ินส่วนออกจากถาด (spec. 

static voltage between -35 volts and +35 volts) 

ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 6.6 แสดงผลการแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ SFP connector (ขณะท่ีหยิบออกจากถาด) 
หลังการปรับปรุง 
With Ionizer: Max Static field Spec. between -35 volts and +35 volts. 

Sample 
Voltage on signal pin (Volts) 

Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4 Pin 5 

SFP Connector 1 9 8 10 12 12 

SFP Connector 2 19 13 10 6 14 

SFP Connector 3 18 5 20 14 8 

SFP Connector 4 11 9 14 19 10 

SFP Connector 5 19 9 8 4 13 

 

5). Static field บนตัวชิ้นส่วน Power connector (spec. static voltage < 125 volts.) ขณะท่ี

ช้ินงานอยู่ในถาด 

ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 6.7 แสดงผลการวัดแรงดันไฟฟ้าบนตัวช้ินส่วน Power connector (ขณะท่ีช้ินงานอยู่ในถาด) 
หลังการปรับปรุง 
With Ionizer: Max Static field Spec. less than 125 Volts 

Sample 
Static field (Volts) 

1 2 3 4 5 

Power Connector 1 45 50 58 70 47 

Power Connector 2 41 70 58 98 62 

Power Connector 3 56 62 51 62 70 

Power Connector 4 43 57 64 58 52 

Power Connector 5 51 63 40 68 56 
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6). ค่าแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ Power connector ขณะท่ีช้ินงานอยู่ในถาด (spec. static 

voltage between -35 volts and +35 volts) 

ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 6.8 แสดงผลการแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ Power connector (ขณะท่ีช้ินงานอยู่ในถาด) 
หลังการปรับปรุง 
With Ionizer: Max Static field Spec. between -35 volts and +35 volts. 

Sample 
Voltage on signal pin (Volts) 

Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4 Pin 5 

Power Connector 1 13 9 11 13 15 

Power Connector 2 8 -5 9 14 9 

Power Connector 3 16 12 8 14 -1 

Power Connector 4 7 15 6 12 6 

Power Connector 5 9 14 16 6 13 

 

7). Static field บนตัวชิ้นส่วน Power connector ขณะท่ีพนักงานหยิบช้ินส่วนออกจากถาด (spec. 

static voltage < 125 volts.) 

ผลการวัดท่ีได้ 

ตารางท่ี 6.9 แสดงผลการแรงดันไฟฟ้าบนตัวชิ้นส่วน Power connector (ขณะท่ีพนักงานหยิบ
ช้ินส่วนออกจากถาด) หลังการปรับปรุง 
With Ionizer: Max Static field Spec. less than 125 Volts 

Sample 
Static field (Volts) 

1 2 3 4 5 

Power Connector 1 45 50 58 70 47 

Power Connector 2 41 70 58 98 62 

Power Connector 3 56 62 51 62 70 

Power Connector 4 43 57 64 58 52 

Power Connector 5 51 63 40 68 56 

 

8). ค่าแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ Power connector ขณะท่ีพนักงานหยิบช้ินส่วนออกจากถาด 

(spec. static voltage between -35 volts and +35 volts) 

ผลการวัดท่ีได้ 
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ตารางท่ี 6.10 แสดงผลการแรงดันไฟฟ้าบนขาสัญญาณ Power connector (ขณะท่ีหยิบออกจาก
ถาด) หลังการปรับปรุง 
With Ionizer: Max Static field Spec. between -35 volts and +35 volts. 

Sample 
Voltage on signal pin (Volts) 

Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4 Pin 5 

Power Connector 1 10 12 10 13 11 

Power Connector 2 -2 7 9 14 14 

Power Connector 3 4 13 3 5 9 

Power Connector 4 8 8 5 11 -4 

Power Connector 5 13 2 5 9 10 

 

 จะเห็นได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบผลในการวัดค่าไฟฟ้าสถิตก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 

ค่าแรงดันไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าสถิตภายหลังการปรับปรุงมีค่าลดลงและไม่เกินตามมาตรฐานกำหนด 

(สำหรับฉนวนท่ีจำเป็นสำหรับกระบวนการใด ๆ ท่ีอยู่ห่างจากรายการ ESDS ท่ีไม่มีการป้องกันนอ้ย

กว่าหรือเท่ากับ 25 มม. (2.5 ซม. หรือ 1 นิ้ว) แรงดันไฟฟ้าบนพื้นผิวของฉนวนจะต้องน้อยกว่า 125 

โวลต์เมื่อวัดด้วยโวลต์มิเตอร์ไฟฟ้าสถิตแบบไม่สัมผัส หรือเมื่อใช้เครื่องวัดสนามไฟฟ้าสถิตค่าท่ีอ่านได้

จะต้องน้อยกว่า 125 โวลต์เมื่อวัดท่ีระยะการวัดท่ีกำหนดของมิเตอร์ และสำหรับตัวนำท่ีไม่สามารถต่อ

ลงดินหรือสัมผัสกับส่ิงของท่ีไวต่อไฟฟ้าสถิต จะต้องตรวจสอบให้แน่ใจว่าศักย์ไฟฟ้าระหว่างตัวนำและ

กราวนด์อยู่ระหว่าง -35 โวลต์และ +35 โวลต์) ในลำดับถัดไปจะเป็นการบันทึกข้อมูลจำนวน

ข้อบกพร่องของตัวชิ้นงานเมื่อทดสอบการทำงานฟังก์ช่ัน เปรียบเทียบระหว่างก่อนการปรับปรงุและ

ภายหลังการปรับปรุงกระบวนการ 

วิธีการตรวจสอบการทำงานฟังก์ช่ันทางไฟฟ้าของช้ินงาน 

 เนื่องจากช้ินงานท่ีนำมาวิเคราะห์ยังอยู่ในขั้น PCBA ยังไม่ได้ทำการประกอบข้ึนเป็นระบบ

(Server) เพื่อป้องกันการคลาดเคล่ือน ทางทีมงานได้จำลองระบบการทำงานให้เสมือนประกอบเป็น

ระบบ (Server) และทำการทดลองฟังก์ช่ันทางไฟฟ้าเช่นเดียวกับท่ีสถานีทดสอบ System FCT 

- นำแผงวงจรพิมพ์ (Mainboard) ท่ีผ่านกระบวนการแต่ละขั้นตอนมาทำการต่อวงจรเข้ากับตัว

จ่ายไฟและอุปกรณ์อื่นๆ ท่ีจำเป็น 

- ทดลองจ่ายไฟเข้าสู่ระบบและป้อนคำส่ังเพื่อรันโปรแกรมสำหรับทดสอบ เช่นเดียวกับท่ีสถานี

ทดสอบระบบ System FCT 
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- สังเกตผลการทดสอบว่าระบบเกิดข้อบกพร่องทางไฟฟ้าเนื่องจากไฟฟ้าจาก U21 หรือไม่ 

(Failed code=#BIOS Boot failed) แล้วบันทึกผลการทดสอบ 

 

รูปท่ี 6.13 แสดงการจำลองระบบทดสอบเพื่อหาข้อบกพร่องทางไฟฟ้าของช้ินงาน 
 

ตารางท่ี 6.11 จำนวนข้อบกพร่องทางไฟฟ้าก่อนการปรับปรุงแยกตามสถานีงาน 

เดือน 
จำนวนการ

ผลิต (หน่วย) 

จำนวนของเสีย (หน่วย) 

สัดส่วนของเสีย สถานีโหลด
ด้วยมือ 

สถานีสวม
อัด 

สถานี
ทดสอบ ICT 

รวม 

มีนาคม 2565 1073 4 1 1 6 0.56% 

เมษายน 2565 1070 7 6 4 17 1.59% 

พฤษภาคม 2565 618 18 10 4 32 5.18% 

มิถุนายน 2565 1578 22 9 10 41 2.60% 

กรกฎาคม 2565 1036 6 2 5 13 1.25% 

สิงหาคม 2565 574 2 3 0 5 0.87% 

รวม 5949       114 1.92% 

 

ตารางท่ี 6.12 จำนวนข้อบกพร่องทางไฟฟ้าก่อนการปรับปรุงแยกตามรุ่นของช้ินส่วน U21 

รุ่นของ CPU (U21)  ราคาชิ้นส่วน ($) 
จำนวนการผลิต 

(หน่วย) 
จำนวนของเสียที่พบ 

(หน่วย) 
อัตราการเกิดของ

เสีย (%) 

D-XX23IT 201.00 565 9 1.59% 

D-XX45NT 552.20 2489 56 2.25% 

D-XX87NT 2187.90 2895 49 1.69% 
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ตารางท่ี 6.13 จำนวนข้อบกพร่องทางไฟฟ้าหลังการปรับปรุงแยกตามสถานีงาน 

เดือน 
จำนวนการ
ผลิต (หน่วย) 

จำนวนของเสีย (หน่วย) 

สัดส่วนของเสีย สถานีโหลด
ด้วยมือ 

สถานีสวม
อัด 

สถานี
ทดสอบ ICT 

รวม 

พฤศจิกายน 2565 1094 9 3 1 13 1.19% 

ธันวาคม 2565 461 2 2 0 4 0.87% 

มกราคม 2566 1237 9 3 1 13 1.05% 

กุมภาพันธ์ 2566 1587 15 2 0 17 1.07% 

มีนาคม 2566 1261 8 4 1 13 1.03% 

เมษายน 2566 534 3 2 0 5 0.94% 

  6174       65 1.05% 

 

ตารางท่ี 6.14 จำนวนข้อบกพร่องทางไฟฟ้าหลังการปรับปรุงแยกตามรุ่นของช้ินส่วน U21 

รุ่นของ CPU (U21)  ราคาชิ้นส่วน ($) 
จำนวนการผลิต 

(หน่วย) 
จำนวนของเสียที่พบ 

(หน่วย) 
อัตราการเกิดของ

เสีย (%) 

D-XX23IT 201.00 287 2 0.70% 

D-XX45NT 552.20 2882 37 1.28% 

D-XX87NT 2187.90 3005 26 0.87% 

 

6.5 สรุปผลการปรับปรุงกระบวนการ 

 จากการเฝ้าติดตามผลการปรับปรุงกระบวนการขา้งต้นเป็นระยะเวลาหกเดือน ข้อบกพร่อง

ของช้ินงานโดยรวมลดลงจาก 1.92 เปอร์เซ็นต์ เหลือ 1.05 เปอร์เซ็นหรือกล่าวได้ว่า อัตราของเสียจาก

ไฟฟ้าสถิตลดลง 0.86 เปอร์เซ็นต์ 

• ท่ีสถานีโหลดด้วยมือสัดส่วนของเสียลดลงจาก 0.99 เปอร์เซ็นต์เหลือ 0.75 เปอร์เซ็นต์ นั่นคือ

ลดลง 0.24 เปอร์เซ็นต์ 

• ท่ีสถานีสวมอัดช้ินงานสัดส่วนของเสียลดลงจาก 0.52 เปอร์เซ็นต์เหลือ 0.26 เปอร์เซ็นต์ นั่น

คือลดลง 0.26 เปอร์เซ็นต์ 
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• ท่ีสถานีทดสอบ ICT สัดส่วนของเสียลดลงจาก 0.40 เปอร์เซ็นต์เหลือ 0.05 เปอร์เซ็นต์ นั่นคือ

ลดลง 0.35 เปอร์เซ็นต์ 

 

รูปท่ี 6.14 กราฟเปรียบเทียบอัตราของเสียจากข้อบกพร่องทางไฟฟ้าในแต่ละสถานีงานก่อน-หลังการ
ปรับปรุงกระบวนการ 
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บทท่ี 7 

การควบคุมกระบวนการผลิต 
 

หลังจากการวิเคราะห์เพื่อกำหนดสาเหตุของการเกิดปัญหา และการหาแนวทางแก้ไขปัญหา

แล้ว ขั้นตอนถัดไปคือการปฏิบัติตามแนวทางแก้ไขปัญหาเป็นการควบคุมกระบวนการท่ีเกิดปัญหา

อย่างยั่งยืน ซึง่ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีการในการควบคุมกระบวนการผลิตท่ีเกี่ยวข้องให้อยู่ในแนวปฏิบัติ

ของการแก้ปัญหาจากบทท่ีแล้วได้แก ่ ส่วนควบคุมหรือการกำหนดมาตรฐานในการทำงานเพื่อปรับใช้

กระบวนการทำงานใหม่และปรับปรุงวิธีการทำงานแบบเดิมท่ีมีปัญหาพร้อมกับการติดตามปัจจัยต่างๆ 

ว่าเป็นไปตามความคาดหวังหรือไม่ 

7.1 แผนการควบคุม 

7.1.1  การควบคุมปัจจัยท่ีพิสูจน์แล้วว่ามีผลต่อกระบวนการ 

ในการควบคุมระดับปัจจัยท่ีสำคัญสำหรับอุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องจักรหรือวิธีการทำงานท่ี

ต้องการการควบคุมให้สอดคล้องกับระดับปัจจัยท่ีผ่านการทดสอบสมมุติฐานมานั้นจำเป็นจะต้องมีการ

แก้ไขคู่มือการปฏิบัติงานและระบุวิธีการทำงานให้ชัดเจน พร้อมท้ังมีการอบรมพนักงานผู้ท่ีเกี่ยวข้องให้

มีความเข้าใจและตระหนักถึงผลกระทบหากไม่ได้ปฏิบัติตามคู่มือการปฏิบัติงาน ในการศึกษานี้ปัจจัย

ท่ีเกี่ยวข้องในการกำหนดแผนควบคุมคือ 

- ทิศทางการวางช้ินส่วนก่อนประกอบ ควบคุมระดับ : หงายขาสัญญาณขึ้น 

- การหน่วงเวลาขณะลอกเทปกันความร้อน ควบคุมระดับ : 5 วินาที 

- ความเร็วของสายพานการผลิต ควบคุมระดับ : 0.6 เมตร/นาที 

- ระดับพัดลมของ Air Ionizer ควบคุมระดับ : ระดับสูงสุด 

นอกจากนี้การจัดทำระบบทวนสอบโดยเจ้าหน้าท่ีคุณภาพเป็นระยะๆ ก็เป็นส่ิงสำคัญ ภายหลังได้แนว

ทางการแก้ปัญหาแล้ว ทีมงานวิศวกรได้เพิ่มรายการตรวจสอบโดยกำหนดปัจจัยท้ัง 4 ปัจจัยนี้ให้เป็น

ปัจจัยวิกฤตในกระบวนการทำงานของผลิตภัณฑ์อย่างจำเพาะเจาะจง เพื่อให้พนักงานทุกคนปฏิบัติ

ตามอย่างเคร่งครัด 
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7.1.2 การควบคุมตัวแปรตอบสนอง 

ในการควบคุมตัวแปรตอบสนองให้อยู่เขตควบคุมโดยการวิเคราะห์แผนภูมิควบคุม จุดข้อมูล

ท่ีแสดงในแผนภูมิควบคุมจะถูกใช้เพื่อระบุว่า มีปัญหากับพารามิเตอร์ท่ีกำหนดใช้ในกระบวนการใหม่

หรือไม่ หลังจากปรับปรุงแล้วพารามิเตอร์ใหม่จะถูกต้ังค่าด้วยขีดจำกัดการควบคุมและในขั้นตอนการ

ควบคุม ตัวอย่าง 20 ตัวอย่างจะถูกสุ่มวัดทุกๆ ช่ัวโมง เพื่อวัดแรงดันไฟฟ้าสถิตหลังจากกระบวนการ

บัดกรีด้วยคล่ืน ผลลัพธ์กราฟท่ีแสดงในรูปท่ี 7.1 เป็นข้อมูลตัวอย่างภายหลังการปรับปรุงโดยเก็บ

ข้อมูลในช่วงเดือนมีนาคมท่ีผ่านมาจำนวน 100 ตัวอย่าง จากกราฟแสดงให้เห็นว่าไม่มีจุดข้อมูลตก

นอกขอบเขตควบคุมแสดงให้เห็นว่ากิจกรรมกำจัดไฟฟ้าสถิตในกระบวนการนัน้ให้ผลท่ีดีสำหรับสถานี

โหลดด้วยมือและบัดกรีด้วยคล่ืน 

ผลการศึกษานี้ได้รับการประเมินโดยการลดอัตราของเสียในระดับระบบของช้ินงาน ตามท่ี

ระบุไว้ก่อนหน้านี้ช้ินส่วนหนว่ยประมวลผลกลาง (U21) นั้นก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายจำนวนมากในการซอ่ม

เปล่ียน เนื่องจากข้อบกพร่องทางไฟฟ้าเนื่องจากไฟฟ้าสถิตในการผลิตและสถานีโหลดด้วยมือเป็น

กระบวนการท่ีเกิดอัตราความล้มเหลวสูงสุด 

 

รูปท่ี 7.1 แผนภูมิ X bar-R ของการวัดกระแสไฟฟ้าท่ีกระบวนการโหลดด้วยมือหลังการปรับปรุง 
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7.1.3 แผนการตรวจวัดไฟฟ้าสถิตในกระบวนการผลิต (ESD Audit plan) 

โดยปกติแล้วบริษัทกรณีศึกษามีการกำหนดแผนสุ่มตรวจกระบวนการผลิตในทุกกระบวนการ

โดยทีมงานส่วนกลางไตรมาสละ 1 ครั้ง เพื่อเป็นการควบคุมปัญหาการเกิดไฟฟ้าสถิตในกระบวนการ

ผลิตเช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์ในกรณีศึกษานี้ ทีมงานจึงได้มีการกำหนดแผนการตรวจสอบแยกสำหรับ

ผลิตภัณฑ์นี้โดยปรับเปล่ียนความถ่ีเป็นเดือนละ 1 ครั้งและปรับรายการตรวจสอบดังตารางท่ี 7.1 

ตารางท่ี 7.1 แสดงแบบฟอร์มสำหรับควบคุม ESD ในกระบวนการผลิต 

 

Area/ Line: Building/ Cell: Audited Date:

Supervisor In-Charge: Audited By:

Result Remark/ Action

1 Equipment 1.1 Equipment Grounding

Resistance < 1 Ohm.

1.2 Contact Surface,

Resistance to Ground

< 1.00E+09 Ohms.

1.3
Static Field < 2000 V within 

12 inches of ESDS 

1.4
Static Field < 125 V within 

1 inch of ESDS

2 Common Ground 2.1 Resistance < 1 Ohm.

Point

3 Wrist Strap Box 3.1 Resistance to CGP

< 2 Ohms.

3.2 CV is not overdue.

4 4.1

4.2

4.3 CV is not overdue.

5 Wrist Strap 5.1 Entry Record on web

5.2 Wearing practice

5.3

System Resistance 

between 1.00E+06 Ohms to 

1.00E+07 Ohms.

6 ESD Footwear 6.1 Entry Record on web

6.2 System Resistance

between 3.00E+04 Ohms

to3.50E+07 Ohms.

7 Training 7.1 Basic Training Record

7.2 Refresher is not overdue.

8 Flooring 8.1 Resistance to Ground

< 3.50E+07 Ohms.

Record: ___Pass or ___Fail

Value = _____________ Ohms.

Due: _____________________Due: _____________________

1) Area:____________________

Value = _____________ Ohms.

2) Area:____________________

Value = _____________ Ohms.

2) WS MB No.______________

Wrist strap Value = __________ K-Ohms.

Wrist strap Value = __________ K-Ohms.

LED Result: ___Green or ___Red & Alarm

Value = _____________ Ohm.

CV Due____________________

1) WS MB No.______________

1) ________________ vs. Ref. ________

Value = _____________ Ohm.

Record: ___Pass or ___Fail

2) ________________ vs. Ref.________

Value = _____________ Ohm.

Wrist strap Value = __________ K-Ohms.

1) WS Box No.______________

Wrist strap Value = __________ K-Ohms.

Value = _____________ Ohm.

CV Due____________________

2) Eq. No._________________

Eq. Name_________________

Value = _____________ Ohm.

Value = _____________ Ohm.

Value = _____________ V.

2) WS Box No.______________

Result: ___correct or ___wrong

Record: ___Pass or ___Fail

Value = _____________ Ohms.

1) Eq. No._________________

Eq. Name_________________

Value = _____________ Ohm.

Value = _____________ Ohm.

Value = _____________ V.

Value = _____________ V.

ESD PROCESS CONTROL AUDIT CHECKLIST

Audited Items FindingSpecification

Value = _____________ V.

CV Due____________________

2) EN:_____________________

Record: ___Pass or ___Fail

1) EN:_____________________ 2) EN:_____________________

1) EN:_____________________

Wrist Strap 

Monitor Box /  Wrist 

Strap Monitor Box 

with sensor

Verify by wrist strap 

(Spec. 800 - 1,200 K-ohms)

CV Due____________________

Record: ___Yes  or  _    No

LED Result: ___Green or ___Red & Alarm LED Result: ___Green or ___Red & Alarm

Verify by wrist strap 

(Spec. OL K-ohms)

Record: ___Yes  or  _    No

LED Result: ___Green or ___Red & Alarm

Result: ___correct or ___wrong

Value = _____________ Ohms. Value = _____________ Ohms.
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9 Table Mat 9.1 Resistance to Ground

<1.00E+09 Ohms.

9.2 CV is not overdue.

10 Fixture/ Pallet 10.1 Resistance to Ground

< 1.00E+09 Ohms.

11 Belt / Conveyor 11.1 Resistance to Ground

/ Roller < 1.00E+09 Ohms.

12 Air Ionizer 12.1 Discharge Time <20s.

(Overhead / Bench) (from 1000V to 100V)

12.2 Offset voltage < +/-35V

12.3 CV is not overdue.

12.4 CV Record

12.5 Practice

13 ESD Air Gun 13.1 Discharge Time <20s.

(from 1000V to 100V)

13.2 Offset voltage < +/-35V

13.3 CV is not overdue.

13.4 CV Record

14
14.1 Static Field < 2000 V within 

12 inches of ESDS 

14.2 Static Field < 125 V within 

1 inch of ESDS

15
15.1 Static Field < 2000 V within  

12 inches of ESDS.  

15.2 Static Field < 125 V within 

1 inch of ESDS.

16 Cart 16.1 Resistance to Ground

< 1.00E+09 Ohms.

16.2 CV is not overdue.

16.3 CV Record on web/paper

17 Tray on cart 17.1 Resistance to Ground

< 1.00E+11 Ohms.

18 Shelf/ Cabinet 18.1 Resistance to Ground

< 1.00E+09 Ohms.

18.2 Identification if not for

ESDS items.

19 Smock 19.1 Sleeve to Sleeve

Resistance

< 1.00E+09 Ohms.

20 Gloves 20.1 Resistance to Ground

< 1.00E+09 Ohms.

20.2 Static Field < 100 V

21 Finger Cot 21.1 Resistance to Ground

< 1.00E+09 Ohms.

21.2 Static Field < 100 V

Value = ______________ V.

2) EN:_____________________

Value = ______________ Ohms.

Value = ______________ V.

2) EN:_____________________

Mfg._________ Lot__________

Value = ______________ Ohms.

2) EN:_____________________

Value = ______________ Ohms.

2) Area: _________________

Value = ______________ Ohms.

Value = ______________ V.

Value = ______________ Ohms.

Value = ______________ V.

1) EN:_____________________

Value = ______________ Ohms.

Value = ______________ Ohms.

1) EN:_____________________

Result: ___correct or ___wrong

1) Cart No._________________

Value = ______________ Ohms.

CV Due____________________

Result: ___correct or ___wrong

1) Cart No._________________ 2) Cart No._________________

Value = ______________ Ohms.Value = ______________ Ohms.

1) Area: _________________

Value = ______________ Ohms.

Result: ___correct or ___wrong

1) EN:_____________________

Mfg._________ Lot__________

2) Cart No._________________

Value = ______________ Ohms.

CV Due____________________

Result: ___correct or ___wrong

Value = ______________ V.

2) Area:____________________

Insulator __________________

Value = ______________ V.

Insulator __________________

Value = _____________ V.

2) Area:____________________

Insulator __________________

2) Area:____________________

Insulator __________________

Value = _____________ V.

2) Area:____________________

Value = ______________ V.

1) Area:____________________

Insulator __________________

Value = ______________ V.

Insulator __________________

Value = _____________ V.

1) Area:____________________

Insulator __________________

Insulator __________________

Value = _____________ V.

1) Area:____________________

Result: ___correct or ___wrong

2) MC No.__________________

Positive_____s., Negative____s.

Value = _____________ V

CV Due____________________

Result: ___correct or ___wrong

Value = _____________ Ohms.

2) MC No.__________________

Positive_____s., Negative____s.

Value = _____________ V

CV Due____________________

1) MC No.__________________

Positive_____s., Negative____s.

Value = _____________ V

CV Due____________________

2) No. ____________________

Value = _____________ Ohms.

CV Due____________________

2) Area:____________________

Value = _____________ Ohms.

1) Area:____________________

Value = _____________ Ohms.

1) No. ____________________

Value = _____________ Ohms.

2) No. ____________________

Result: ___correct or ___wrong

Value = _____________ V

Process Required 

Insulators

Nonessential 

Insulators

**ใหว้ดัทกุนิว้ทีส่วม 

finger cot และบนัทกึ

คา่ทีอ่่านไดส้งูสดุ

1) Area:____________________

Positive_____s., Negative____s.

1) MC No.__________________

CV Due____________________

CV Due____________________

1) No. ____________________

Value = _____________ Ohms.

*ใหว้ดัคา่จากพัดลมทกุ

ตัวทีป่ระกอบอยู่กับ Air 

Ionizer แลว้บนัทกึ

คา่สงูสดุทีอ่่านไดใ้น

แบบฟอร์ม

Result: ___correct or ___wrong

(Black Foam 

/Sponge included)

Result: ___correct or ___wrong Result: ___correct or ___wrong
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*คำอธิบายของรายการตรวจสอบแสดงในภาคผนวก 

 

 

22 Soldering Iron 22.1 Resistance to Ground

< 10 Ohms.

22.2 Daily Record

22.3 CV is not overdue.

23 Torque 23.1 Resistance to Ground

< 1.0E+9 Ohms.

24 Tray / Foam Tray 24.1
Surface resistance

< 1.0E+09 Ohms.

24.2 Static Field < 100 V

24.3 Lot Code of Tray / Foam Tray

25 Tote Box 25.1
Surface resistance

< 1.0E+09 Ohms.

25.2 Static Field < 100 V

26 Bin Box 26.1 Static Field < 100 V

26.2
Surface resistance

< 1.0E+09 Ohms.

27 Tape 27.1 Pull Test < 100 V

28 Lint-Free/ Wiper 28.1
Static Field < 100 V

( Wipe on CPM )

29 Bag 29.1
Surface resistance

< 1.0E+11 Ohms.

29.2 Static Field < 100 V

30 ESD Caution Sign 30.1 EPA is identified.

31 Humidity 31.1
30 - 60 %RH within EPA

(Non Clean Room )

31.2
40 - 60 %RH within EPA

(Clean Room )

32.2 Resistance to ground 

measurement

32.3 Difference in Potential < 35 V

Other (pls identify)

Equipment : Resistance Meter S/N:________________________ Cal. Due: _________________

Static Field Meter S/N:________________________ Cal. Due: _________________

Multimeter S/N:________________________ Cal. Due: _________________

Ground Pro Meter S/N:________________________ Cal. Due: _________________

Other ____________________ S/N:________________________ Cal. Due: _________________

Note:

Result: ___correct or ___wrong

Value = ______________ Ohms.

Value = ______________ V.

Value = ______________ %RH

Result: ___correct or ___wrong

Value = ______________ V.

Value = ______________ V.

Value = ______________ V.

Value = ______________ Ohms.

Value = ______________ %RH Value = ______________ %RH

Value = ______________ V.

Value = ______________ Ohms.

Value = ______________ V.

Value = ______________ Ohms.

Value = ______________ Ohms.

2) MC No.__________________

Value = ______________ Ohms.

Value = ______________ V.

Value = ______________ V.Value = ______________ V.

2) MC No.__________________

Value = ______________ Ohms.

Result: ___correct or ___wrong

Result: ___correct or ___wrong Result: ___correct or ___wrong

Value = ______________ V.

Value = ______________ Ohms.

1) MC No.__________________

Value = ______________ Ohms.

CV Due____________________CV Due____________________

Value = ______________ Ohms.

Result: ___correct or ___wrong

1) MC No.__________________

* Conformity ถา้ <1.0E+9 Ohms.

* Nonconfomity ถา้ >1.0E+9 Ohms แต ่

<1.0E+12 Ohms

* ถา้ >1.0E+12 Ohms. (ตอ่ 32.3)

* วดัโดย contact volt meter

 ไม่มตีัวน าสัมผัส PCBA 

(Conformity ไม่ตอ้งตอ่ 32.2)

Value = ______________  Volts.

Isolated 

Conductors

Value = ______________ Ohms.

มตีัวน าสัมผัส PCBA (ตอ่ขอ้ 32.2)

Value = ______________ V.

Value = ______________ Ohms.

Value = ______________ V.

Value = ______________ Ohms.

32

Value = ______________ %RH

32.1 ตรวจสอบดวูา่มวีสัดตุัวน า 

สัมผัสกับ PCBA หรือไม่ ?
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7.1.4 การพัฒนาระบบเพื่อควบคุมการตรวจสอบไฟฟ้าสถิตในกระบวนการ (i-Operation system 

for ESD control) 

 เนื่องจากปัญหาการเกิดไฟฟ้าสถิตขึ้นในกระบวนการ นำไปสู่การเกิดข้อบกพร่องในตัวชิ้นงาน

ผลิต บริษัทกรณีศึกษาจึงได้พัฒนาระบบในส่วนการควบคุมอุปกรณ์เครื่องมือเกี่ยวกับไฟฟ้าสถิตขึ้นมา

เพื่อบันทึกข้อมูลและตรวจสอบสถานะเกี่ยวกับอุปกรณ์ ESD เช่น สายพานลำเลียงไฟฟ้าสถิต (ESD 

Conveyor), ป นลมไฟฟ้าสถิต (ESD Air Gun), เส้ือคลุมป้องกันไฟฟ้าสถิต (ESD Gament), พื้น ESD 

(ESD Floor), รถเข็นเคล่ือนท่ี (Mobile Equipment), ค่าความต้านทานถึงกราวนด์ของตัว Torque 

(Torque Driver RTG (Resistance to Ground)), พื้นท่ีการทำงาน (Work surface) เป็นต้น ซึ่งใน

ระบบจะมีการบันทึกอุปกรณ์ท่ีต้องควบคุมไฟฟ้าสถิตพร้อมผลบันทึกการทวนสอบตรวจสอบอุปกรณ์ 

 

*(CV=Compliance Verification การตรวจสอบการปฏิบัติตามข้อกำหนด) 

รูปท่ี 7.2 ผังการไหลการใช้งานระบบควบคุมไฟฟ้าสถิตในกระบวนการ 
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ตารางท่ี 7.2 แสดงผู้มีส่วนรับผิดชอบและหน้าท่ีในการบันทึกข้อมูลในระบบ 
User by role working description 

CV Owner Create CV profile for ESD element. 

 Edit ESD configuration. 

 Maintain ESD record in system. 

 Print and attach ESD CV label. 

 Record ESD buy-off report. 

 Record capability report. 

CV manager Review and approve CV profile. 

 Review and approve ESD record. 

 Review and approve ESD buy-off report. 

 Review and approve capability report. 

Generic user Select ESD record/preview ESD record and ESD status. 

 

- พนักงานตรวจสอบหรือ CV Owner มีหน้าท่ีปฏิบัติงานให้ถูกต้องตามเอกสาร 

- ผู้จัดการฝ่ายตรวจสอบการปฏิบัติตามข้อกำหนด มีหน้าท่ีปฎิบัติงานตามเอกสารและตรวจสอบ

รายงาน อนุมัติเอกสาร 

- วิศวกรฝ่ายคุณภาพทำการตรวจสอบแก้ไข ปรับปรุงเครื่องมือรวมไปถึงอุปกรณ์และเอกสารฉบับ

นี้ให้พร้อมใช้งานอย่างถูกต้องอยู่เสมอ 

ในระบบจะมีการจัดเก็บเอกสารรายการตรวจสอบ พร้อมระบุวนัท่ีต้องทำการตรวจสอบซ้ำอีก

ครั้งพร้อมแสดงสถานะของรายงานและอุปกรณ์ ESD นั้นๆ พนักงานตรวจสอบจะทำการบันทึกข้อมูล

ในระบบและส่งให้ผู้จัดการอนุมัติ เครื่องมือท่ีไม่อยู่ในสถานะท่ีใช้งานได้หรือยังไม่ผ่านการนุมัติรายการ

ตรวจสอบนั้นจะไม่อนุญาตให้นำไปใช้ในกระบวนการผลิตได้ หากมีการละเมิดหรือนำอุปกรณ์ท่ีไม่ผ่าน

การตรวจสอบในระยะเวลาท่ีกำหนด พนักงานท่ีนำอุปกรณ์นั้นมาใช้จะต้องถูกลงโทษตามกฎระเบียบ

ของบริษัทตามข้ันตอนต่อไป 
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รูปท่ี 7.3 ตัวอย่างการแสดงรายการตรวจสอบอุปกรณ์ ESD ในระบบ 
 

ภายหลังการตรวจสอบและบันทึกข้อมูลการตรวจสอบในระบบเสร็จส้ิน พนักงานตรวจสอบจะติดสติก

เกอร์เพื่อระบุสถานะท่ีตัวอุปกรณ์นั้นๆ ดังตัวอย่างรูปท่ี 7.4 

 

รูปท่ี 7.4 ตัวอย่างการติดสติกเกอร์ ESD CV 
 

ระบบนี้จะช่วยในการควบคุมการตรวจวัดอุปกรณ์เครื่องมือต่างๆ ให้เป็นไปตามข้อกำหนด

การป้องกันไฟฟ้าสถิตในกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา และป้องกันการเกิดข้อบกพร่องทาง

ไฟฟ้าจากอุปกรณ์หรือเครื่องมือไปสู่ช้ินงานระหว่างการผลิต ท้ังนี้พนักงานจะต้องมีความเข้าใจและ

ปฏิบัติตามข้อกำหนด เพื่อควบคุมกระบวนการผลิตและป้องกันการเกิดปัญหาคุณภาพของช้ินงานไม่

เป็นไปตามข้อกำหนดดังกล่าว 
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บทท่ี 8 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาข้างต้นงานวิจัยฉบับนี้ได้มีการศึกษาถึงปัญหาข้อบกพร่องทางไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นใน

กระบวนการผลิตเน็ตเวิร์กสวิตช์ของบริษัทกรณีศึกษาแห่งหนึ่ง โดยได้มีการนำเสนอแนวคิดและการ

ประยุกต์ใช้วิธีการดำเนินงานการแบบซิกซ์ซิกม่า ในเบ้ืองต้นการระบุปัญหาคุณภาพท่ีเกี่ยวข้องกับ

ข้อบกพร่องทางไฟฟ้า ได้อาศัยการวิเคราะห์และทดสอบเชิงฟังก์ช่ันจากทีมวิศวกรของบริษัทผู้ผลิตช้ิน

ส่วนประกอบสำคัญท่ีก่อให้เกิดปัญหา จึงได้พบว่าผลิตภัณฑ์เน็ตเวิร์กสวิตช์ของบริษัทกรณีศึกษาได้

เกิดข้อบกพร่องจากช้ินส่วนหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ไม่สามารถรับส่งสัญญาณทางไฟฟ้าได้ปกติ

เนื่องมาจากเกิดข้อบกพร่องทางไฟฟ้าจากการถ่ายเทประจุไฟฟ้า ในระหว่างกระบวนการประกอบของ

บริษัทกรณีศึกษาหรือท่ีเรียกกันว่า ESD (Electrostatic discharge) หน่วยประมวลผลกลางท่ีบริษัท

กรณีศึกษาเลือกมาใช้ในกระบวนการผลิตมีคุณสมบัติตามท่ีลูกค้ากำหนดและเป็นช้ินส่วนท่ีลูกค้ามีการ

กำหนดควบคุม เนื่องจากเป็นช้ินส่วนสำคัญและมีราคาค่อนข้างสูง ดังนั้นเมื่อเกิดปัญหาทางคุณภาพท่ี

ไม่เป็นไปตามข้อกำหนด จึงส่งผลต่อความเช่ือมั่นของลูกค้าท่ีมีต่อบริษัทกรณีศึกษาและราคาต้นทุนใน

การผลิตสูงขึ้นเนื่องจากสาเหตุของการเกิดปัญหาถูกระบุว่า เกิดจากกระบวนการผลิตและการควบคุม

กระบวนการท่ีไม่ดีพอของบริษัทกรณีศึกษา หลังจากทราบปัญหาท่ีเกิดขึ้นฝ่ายวิศวกรและผู้ท่ีมีส่วน

เกี่ยวข้องจึงได้ปรึกษาเพื่อหาแนวทางการแก้ไขและป้องกันปัญหาอย่างยัง่ยืน จึงได้มีการจัดต้ังทีมงาน

เพื่อนำแนวทางของซิกซซ์ิกม่ามาช่วยในการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหา เมื่อมีการกำหนดปัญหาแล้ว

ขั้นตอนถัดไปคือขั้นตอนการวัดเพื่อกำหนดสาเหตุของปัญหา ซึ่งในขั้นตอนนีไ้ด้ทำการประเมินความ

แม่นยำของระบบการวัดเพื่อให้แน่ใจว่าผลท่ีได้จากการวัดใดๆ ในระหว่างการศึกษานั้นมีความแม่นยำ

และเช่ือถือได้ ในการศึกษานี้เครื่องมือวัดท่ีนำมาใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาประกอบไปด้วย การวัด

สนามไฟฟ้าสถิตด้วยเครื่องมือวัดกระแสไฟฟ้าสถิต (Electrostatic field meter) เครื่องมือวัดชนิดนี้

จะบอกว่ามีกระแสไฟฟ้าสถิตอยู่เท่าใดและมีค่าเป็นประจุบวกหรือลบ และการวัดค่าความต้านทาน

พื้นผิว (Resistance to Ground: RTG) โดยใช้เครื่องวัดค่าความต้านทานพื้นผิววัดค่าความต้านทาน

ไฟฟ้าสถิต ความต้านทานแสดงถึงความสามารถของวัสดุในการนำประจุไฟฟ้า (กระแสไหล) ไปท่ีจุดต่อ

กราวนด์ท่ีต่ออยู่ยิ่งแนวต้านในเส้นทางสูงเท่าใดประจุก็จะยิ่งเคล่ือนท่ีช้าลงตามเส้นทางท่ีกำหนดไว้ 

ความต้านทานต่อพื้นผิวถูกวัดเพื่อให้แน่ใจว่าพื้นผิวได้รับการต่อสายดินอย่างถูกต้อง 
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8.1 บทสรุปขั้นตอนการวัด 

จากข้อมูลการวัดท่ีวัดโดยพนักงานวัดสองคนโดยการทำซ้ำท้ังหมดสามครั้งสามารถวิเคราะห์

รีพีททะบิลิต้ีของความแปรปรวน จากพนักงานวดัเดียวกันและรีโปรดิวซิบิลิต้ีของตัวอย่างเดียวกันโดย

พนักงานวัดหลายคนของท้ังสองเครื่องมือวัดผลท่ีได้คือ 

 - พิจารณาความแตกต่างระหว่างพนักงานวัดพบว่า P-Value มีค่ามากกว่า 0.05 (ท่ีระดับนัยสำคัญ) 

แสดงให้เห็นว่าพนักงานวัดท้ังสองให้ผลการวัดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 

 - พิจารณาจากอิทธิพลร่วมระหว่างพนักงานวัดและช้ินงานตัวอย่างพบว่า P-Value มีค่ามากกว่า 0.05 

(ท่ีระดับนัยสำคัญ) สามารถแสดงให้เห็นว่าไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างพนักงานวัดและช้ินงานอย่างมี

นัยสำคัญ 

 - ผลรวม Gage R%R มีค่า น้อยว่า 10 เปอร์เซ็นต์แสดงให้เห็นว่าระบบการวัดนี้มีความแม่นยำและอยู่

ในระดับท่ียอมรับได้ 

เมื่อได้ผลการวิเคราะห์ความแม่นยำของระบบการวัดแล้วก็จะนำไปสู่ระยะการวิเคราะห์ เพื่อ

ค้นหากระบวนการท่ีก่อให้เกิดปัญหา 

 

8.2 บทสรุปขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหา 

จากผลการบันทึกติดตามข้อมูลจำนวนของเสียท่ีเกิดในแต่ละกระบวนการ พบว่ากระบวนการ

ท่ีเกิดข้อบกพร่องทางไฟฟ้าจากหน่วยประมวลผลกลางสูงท่ีสุดสามอันดับแรกได้แก่ กระบวนการโหลด

ด้วยมือและการบัดกรีด้วยคล่ืน (Hand load and Wave soldering), กระบวนการสวมอัดช้ินงาน 

(Press fit Assembly) และกระบวนการทดสอบทางไฟฟ้า (In-circuit test) จึงเลือกกระบวนการ

ดังกล่าวมาศึกษาวิเคราะห์ โดยผลการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode 

and Effect Analysis) และการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ทำให้สามารถ

กรองปัจจัยนำเข้าท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหาเพื่อนำมาปรับปรุงดังนี้ 

1). ทิศทางการวางช้ินส่วนก่อนการประกอบบนโต๊ะทำงาน 

2). การหน่วงเวลาขณะลอกเทปป้องกันความร้อน 

3). ความเร็วของสายพานการผลิต 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 125 

4). การปรับระดับพัดลมสลายประจุไฟฟ้าท่ีสถานีทำงาน 

ตารางท่ี 8.1 สรุประดับของปัจจัยท่ีมีความแตกต่างกันจากการทดสอบสมมุติฐาน 

ปัจจัยนำเข้า 
ระดับของปัจจัย 

หน่วย 
-1 1 

ทิศทางการวางชิ้นส่วนก่อนประกอบ คว่ำขาสัญญาณลง หงายขาสัญญาณข้ึน ไม่ม ี

การหน่วงเวลาขณะลอกเทปกันความร้อน 0 5 วินาที 

ความเร็วของสายพานการผลิต 0.6 1 เมตร/นาที 

ระดับพัดลมของ Air Ionizer 
ระดับกลาง 
220 CFM 

ระดับสูงสุด 
330 CFM 

ไม่ม ี

(หมายเหตุ: CFM ย่อมาจาก Cubic Feet per Minute) 

นอกเหนือจากปัจจัยข้างต้นยังพบว่ากระบวนการทดสอบทางไฟฟ้า (ICT) ขาดการตรวจสอบ

ประเมินเกี่ยวกับการเกิดไฟฟ้าสถิตก่อนการปฎิบัติงาน รวมไปถึงการตรวจวัดและกำจัดไฟฟ้าสถิตบน

อุปกรณ์เครื่องมือในสถานีงานท่ีถูกต้องอีกด้วย ผลการวิเคราะห์ดังกล่าวนั้นได้ถูกนำไปพิจารณาเพื่อ

ปรับปรุงแก้ไขและจัดต้ังเป็นมาตรฐานในการทำงานต่อไป 

 

8.3 บทสรุปขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

8.3.1 ผลสรุปการปรับปรุงในกระบวนการโหลดด้วยมือและบัดกรีด้วยคล่ืน (Handload and 

wave soldering) 

จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบสมมุติฐานให้ผลว่ามีปัจจัยนำเข้าท่ีส่งผลและระดับของปัจจัย

ท่ีสามารถลดการเกิดไฟฟ้าสถิตในกระบวนการได้ท้ังหมด 4 ปัจจัย จึงได้นำค่าของปัจจัยเหล่านั้นมา

ปรับใช้ในกระบวนการได้แก่ การปรับทิศทางของช้ินส่วนก่อนการประกอบภายใต้การเปิดพัดลมสลาย

ประจุไฟฟ้าปรับระดับไว้ที่ความแรงสูงสุด การปรับความเร็วของสายพานเคล่ือนแผงวงจรพิมพ์เข้าสู่

เครื่องบัดกรีด้วยคล่ืน และหลังจากผ่านกระบวนการเช่ือมประสานในขั้นตอนการดึงเทปกันความร้อน

ออกจากช้ินงาน ให้พนักงานเปล่ียนวิธีทำงานโดยให้ค่อยๆ ดึงเทปออกจากช้ินงานช้าๆ เป็นระยะเวลา 

5 วินาที และมีการกำหนดให้ทำงานภายใต้พัดลมสลายประจุไฟฟ้าเท่านั้น จากนั้นจึงปรับปรุงเอกสาร

คู่มือการปฎิบัติงานและเฝ้าติดตามผลการดำเนินการ 
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8.3.2 ผลสรุปการปรับปรุงในกระบวนการสวมอัดช้ินงาน (Press-Fit Assembly) 

เนื่องจากสถานีงานนี้มีลักษณะการทำงานและขั้นตอนการเตรียมช้ินงานประกอบใกล้เคียงกับ

กระบวนการโหลดด้วยมือ แต่ไม่มีการติดต้ังพัดลมสลายประจุไฟฟ้าท่ีบริเวณโต๊ะทำงาน จึงได้เพิ่มการ

ติดต้ังพัดลมไว้ตำแหน่งท่ีพนักงานเตรียมช้ินงาน และปรับทิศทางของช้ินส่วนก่อนการประกอบภายใต้

การเปิดพัดลมสลายประจุไฟฟ้าโดยปรับระดับพัดลมไว้ที่ความแรงสูงสุด นอกจากนี้ยังใช้การตรวจ

ประเมินการเกิดไฟฟ้าสถิตบนวัสดุสัมผัสท่ีช้ินงาน เพื่อเป็นตัวชี้วัดความพร้อมของสายการผลิตก่อน

เริ่มปฎิบัติงาน 

8.3.3 ผลสรุปการปรับปรุงในกระบวนการทดสอบทางไฟฟ้า (ICT: In Circuit Test) 

จากการตรวจสอบไฟฟ้าสถิตท่ีกระบวนการทดสอบทางไฟฟ้า (ICT) จุดท่ีสัมผัสกับช้ินงานมี

เพียงบริเวณ Pin probe ท่ีใช้วัดตามจุดเทสต่างๆ บนแผงวงจรพิมพ์ซึง่พบปัญหาความไม่สะอาดและมี

ส่ิงแปลกปลอมในฟิกเจอร์ท่ีใช้ทำการทดสอบเมื่อเวลาผ่านไป ดังนั้นจึงได้มีการกำหนดมาตรฐาน

สำหรับการทำงานเพิ่มเติมก่อนการทดสอบทางไฟฟ้าได้แก่ กำหนดให้มีการพ่นสเปรย์เคลือบบริเวณ

ฟิกเจอร์สัมผัสช้ินงานสำหรับป้องกันไฟฟ้าสถิต และการตรวจสอบไฟฟ้าสถิตท่ีจุดต่างๆ ของสถานีก่อน

การเริ่มปฏิบัติงานหรือทุกครั้งท่ีมีการเปล่ียนรุ่นการผลิต 

ภายหลังการกำหนดมาตรฐานการทำงานแบบใหม่ ได้มีการเฝ้าติดตามผลการดำเนินงานโดย

การวัดไฟฟ้าสถิตอีกครั้งท่ีจุดทำงานต่างๆ ของกระบวนการผลิตและการจำลองระบบทดสอบของ

ช้ินงานเสมือนประกอบเป็นสวิตช์ เพื่อติดตามผลแยกแต่ละกระบวนการและบันทึกจำนวนข้อบกพรอ่ง

ท่ีพบเป็นระยะเวลาหกเดือน ได้ผลลัพธ์คือข้อบกพร่องของช้ินงาน (System run) โดยรวมลดลงจาก 

1.92 เปอร์เซ็นต์ เหลือ 1.05 เปอร์เซ็นหรือกล่าวได้ว่า อัตราของเสียจากการเกิดไฟฟ้าสถิตท่ีตัว

อุปกรณ์ U21 ลดลง 0.86 เปอร์เซ็นต์ ผลลัพธ์แยกตามกระบวนการทำงานเป็นดังนี้ 

• ท่ีสถานีโหลดด้วยมือสัดส่วนของเสียลดลงจาก 0.99 เปอร์เซ็นต์เหลือ 0.75 เปอร์เซ็นต์ นั่นคือ

ลดลง 0.24 เปอร์เซ็นต์ 

• ท่ีสถานีสวมอัดช้ินงานสัดส่วนของเสียลดลงจาก 0.52 เปอร์เซ็นต์เหลือ 0.26 เปอร์เซ็นต์ นั่น

คือลดลง 0.26 เปอร์เซ็นต์ 

• ท่ีสถานีทดสอบ ICT สัดส่วนของเสียลดลงจาก 0.40 เปอร์เซ็นต์เหลือ 0.05 เปอร์เซ็นต์ นั่นคือ

ลดลง 0.35 เปอร์เซ็นต์ 
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จากการข้อมูลหลังการปรับปรุงคุณภาพ สามารถเปรียบเทียบสัดส่วนของเสียก่อนและหลัง

การปรับปรุงโดยก่อนการปรับปรับปรุงมีสัดส่วนของเสียเฉล่ียเท่ากับ 19,162.88 DPPM หรือค่า

ระดับซิกม่า  อยู่ท่ีระดับ 3.57 หลังการปรับปรุงมีสัดส่วนของเสียเฉล่ียเท่ากับ 10,528.02 

DPPM ระดับซิกม่า  อยู่ท่ีระดับ 3.81 อัตราของเสียลดลง 0.86 เปอร์เซ็น เมื่อนำมาวิเคราะห์ใน

แง่ของต้นทุนการผลิตตามสมการท่ี (2) ต้นทุนของเสียท่ีลดลงได้จะเป็นดังนี้ 

ต้นทุนของเสีย = จำนวนของเสีย (หน่วย) x ราคาช้ินส่วน ($)                                  (2) 

ตารางท่ี 8.2 แสดงจำนวนและต้นทุนของเสียก่อนการปรับปรุง 

รุ่นของ 
CPU (U21)  

ราคาชิ้นส่วน 
($) 

จำนวนการผลิต 
(หน่วย) 

จำนวนของเสีย 
(หน่วย) 

อัตราการเกิดของ
เสีย 

ต้นทุนของเสีย 
($) 

D-XX23IT 201.00 565 9 1.59% 1809.00 

D-XX45NT 552.20 2489 56 2.25% 30923.20 

D-XX87NT 2187.90 2895 49 1.69% 107207.10 

 

เฉล่ียค่าใช้จ่ายในการซ่อมเปล่ียนช้ินงานท่ีเกิดข้อบกพร่องทางไฟฟ้าจากการเกิดไฟฟ้าสถิต

ก่อนการปรับปรุงต่อเดือนเท่ากับ 23,233.22 เหรียญดอลลาร์สหรัฐ 

ตารางท่ี 8.3 แสดงจำนวนและต้นทุนของเสียหลังการปรับปรุง 

รุ่นของ 
CPU (U21)  

ราคาชิ้นส่วน 
($) 

จำนวนการผลิต 
(หน่วย) 

จำนวนของเสีย 
(หน่วย) 

อัตราการเกิดของ
เสีย 

ต้นทุนของเสีย 
($) 

D-XX23IT 201.00 287 2 0.70% 402.00 

D-XX45NT 552.20 2882 37 1.28% 20431.40 

D-XX87NT 2187.90 3005 26 0.87% 56885.40 

 

เฉล่ียค่าใช้จ่ายในการซ่อมเปล่ียนช้ินงานท่ีเกิดข้อบกพร่องทางไฟฟ้าจากการเกิดไฟฟ้าสถิต

ภายหลังการปรังปรุงต่อเดือนเท่ากับ 12,953.13 เหรียญดอลลาร์สหรัฐ 

จะเห็นได้ว่าหลังจากการปรับปรุงท่ีสามกระบวนการดังกล่าวข้างต้น สามารถลดสัดส่วนของเสียจาก

ไฟฟ้าสถิต ลดลงจากก่อนปรับปรุง 19,162.88 DPPM มาเป็น 10,528.02 DPPM ซึ่งยังคงสูงกว่าค่า

เป้าหมายของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังไว้คือ 2,000 DPPM แต่เนื่องจากราคาช้ินส่วนค่อนข้างสูง เมื่อ
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คำนวณในเชิงต้นทุนจากการผลิตของเสีย การปรับปรุงนี้สามารถลดต้นทุนจากการผลิตของเสียได้เป็น

จำนวนเงินเฉล่ีย 10,370.08 เหรียญดอลลาร์สหรัฐต่อเดือน ผลท่ีได้จากการศึกษานี้ยังช่วยต่อยอดใน

เรื่องการปรับปรุงจัดการการเกิดไฟฟ้าสถิตในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ โดยอาศัยปัจจัยในการปรับ

วิธีการทำงาน นอกเหนือจากการใช้อุปกรณ์ป้องกัน ESD ในกระบวนการผลิต 

 

8.4 บทสรุปขั้นตอนการควบคุมกระบวนการผลิต 

 หลังจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้เป็นไปตามระดับปัจจัยท่ีผ่านการทดสอบสมมุติฐาน

เพื่อหาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมมาแล้วนั้น เพื่อควบคุมกระบวนการผลิตให้เป็นไปตามท่ีกำหนดจึงมีการ

ควบคุมระดับปัจจัยท้ังหมดให้คงท่ี โดยการปรับปรุงมาตรฐานการปฏิบัติงาน พร้อมท้ังมีการตรวจสอบ

กระบวนการผลิตเกี่ยวกับการควบคุมไฟฟ้าสถิตในกระบวนการ และการเก็บบันทึกผลในระบบเพื่อให้

สามารถเข้าถึงได้และสะดวกต่อการตรวจสอบ 

 

8.5 ข้อจำกัดและอุปสรรคในการดำเนินงานวิจัย 

8.5.1 ข้อจำกัดด้านวัตถุดิบในการทดลอง 

เนื่องจากช้ินส่วนประกอบท่ีพบข้อบกพร่องมีราคาค่อนข้างสูงและมีจำนวนจำกัดสำหรับการ

ผลิตแต่ละครั้งเท่านั้น การทำการทดสอบจึงมีข้อจำกัดคือสามารถเก็บข้อมูลจากการผลิตตามแผนการ

ผลิตเท่านั้น จึงใช้ระยะเวลาค่อนข้างมากในการเก็บข้อมูลและเปรียบเทียบข้อมูลในอดีตกับข้อมูลท่ีได้

จากการทดลองด้วยระดับปัจจัยท่ีกำหนด 

 

8.5.2 ข้อจำกัดของเครื่องจักร 

การปรับพารามิเตอร์ของเครื่องจักรในกระบวนการผลิต เป็นเรื่องท่ีละเอียดอ่อนและต้องผ่าน

การประเมินอย่างรอบคอบ เนื่องจากอาจจะส่งผลกระทบด้านคุณภาพด้านอื่นๆ ของตัวชิ้นงานได้ 

ดังนั้นการเลือกระดับปัจจัยท่ีนำมาทดลองจึงต้องผ่านการประเมินและเห็นชอบจากผู้เช่ียวชาญก่อนจะ

นำมาใช้กับช้ินงานจริงและไม่สามารถปรับค่าให้มีความหลากหลายเพื่อทำการทดลองหลายๆ ครั้งได้

เนื่องจากข้อจำกัดของเครื่องจักร 
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8.5.3  ข้อจำกัดในการวัดผลการทดลอง 

ข้อบกพร่องทางไฟฟ้าท่ีพบในช้ินงานนั้น สามารถตรวจพบได้เมื่อทำการทดลองเต็มท้ังระบบ

ของเน็ตเวิร์กสวิตช์โดยการประกอบทุกช้ินส่วนจนครบแล้วจึงนำไปทดสอบท่ีสถานีทดสอบฟังก์ช่ันทาง

ไฟฟ้า (System functional test: FCT)   แต่เพื่อลดระยะเวลาในการวัดผลและประหยัดทรัพยากรใน

การทดลอง จึงต้องอาศัยการจำลองระบบโดยการต่อเข้ากับแหล่งจ่ายไฟและทดลองเปิดระบบเพื่อ

ติดตามผลการทำงานว่าหน่วยประมวลผลกลาง สามารถรับ-ส่งสัญญาณทางไฟฟ้าในระบบได้หรือไม ่

ดังนั้นหากเกิดข้อบกพร่องจากไฟฟ้าสถิตภายหลังกระบวนการท่ีสนใจท้ัง 3 กระบวนการข้างต้นนั้นจะ

ไม่สามารถวัดผลได้จากการศึกษานี้ 

 

8.5.4 ลักษณะของผลิตภัณฑ์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงบ่อย 

 ผลิตภัณฑ์ท่ีนำมาศึกษานั้นเป็นผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการออกแบบโดยลูกค้าร่วมกับทีม

ออกแบบของบริษัทกรณีศึกษา ซึ่งลักษณะพิเศษของผลิตภัณฑ์นั้นจะต้องมีการเปล่ียนแปลงเกี่ยวกับ

ฮาร์ดแวร์หรือซอฟต์แวร์ตลอดเวลาเพื่อปรับปรุงให้เป็นไปตามความต้องการของลูกค้า และเนื่องด้วย

ระยะเวลาท่ีต้องใช้ในการเก็บผลการทดสอบค่อนข้างนาน ดังนั้นเมื่อผลิตภัณฑ์มีการเปล่ียนแปลงหรือ

อัพเดท (การเปล่ียนแปลงทางวิศวกรรม) ปัจจัยท่ีอาจจะมีผลต่อข้อบกพร่องอาจเปล่ียนแปลงไปหรือ

ต้องมีการพิจารณาปัจจัยใหม่ทุกครั้ง 

 

8.6 ข้อเสนอแนะ 

ปัญหาการเกิดไฟฟ้าสถิตเป็นปัญหาท่ีต้องได้รับการแก้ไขโดยเร็วที่สุด ในอุตาหกรรมการผลิต

ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์และเป็นปัญหาท่ีร้ายแรงเนื่องจากส่งผลโดยตรงต่อตัวผลิตภัณฑ์ การศึกษา

ดำเนินงานวิจัยฉบับนี้ได้เสนอแนวทางการลดข้อบกพร่องทางไฟฟ้าของผลิตภัณฑ์เน็ตเวิร์กสวิตช์ โดย

นำแนวคิดแบบซิกซ์ซิกม่ามาช่วยในการปรับปรุงกระบวนการ พิจารณาจากสถานีทำงานท่ีก่อให้เกิด

จำนวนข้อบกพร่องสูงท่ีสุด 3 อันดับแรกเนื่องจากระยะเวลาท่ีจำกัด ในลำดับถัดไปสำหรับการต่อยอด

การศึกษาปัญหานี้บริษัทกรณีศึกษาควรมีการศึกษาในทุกๆ ขั้นตอนการทำงานอย่างละเอียดเพื่อกำจัด

แหล่งกำเนิดไฟฟ้าสถิตท่ีไม่สามารถควบคุมได้และป้องกันข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ท่ีอาจจะเกิดขึ้นได้

และนำมาจัดทำเป็นมาตรฐานในการทำงาน เพื่อให้สอดคล้องกับเป้าหมายของบริษัทกรณีศึกษาคือ
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สัดส่วนของเสียจากการผลิตควบคุมท่ี 2000 DPPM  การฝึกอบรมให้พนักงานมีความตระหนักและ

เข้าใจถึงความสำคัญของการปฏิบัติตามมาตรฐานการทำงาน 

กระบวนการทำงานในปัจจุบันยังมีการใช้การสัมผัสช้ินงานโดยตรงในหลายๆ กระบวนการซึ่ง

กิจกรรมเหล่านั้นเป็นสาเหตุของการเกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าจากวัสดุหนึ่งไปยังอีกวัสดุหนึ่ง ดังนั้น

การพัฒนากระบวนการผลิตให้มีการสัมผัสช้ินงานน้อยท่ีสุดน่าจะเป็นแนวทางท่ีช่วยลดสาเหตุของการ

เกิดข้อบกพร่องทางไฟฟ้าของช้ินงานจากไฟฟ้าสถิตได้
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ภาคผนวก ก 

เกณฑ์การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 
 

1). The detection is a reflection of the capability and effectiveness of the process 

control strategy to identify a failure mode once it has occurred. 

Ranking Qualitative Term Quantitative  

1 Certain 100% Detection 

2 Almost Certain 95% Detection 

3 High 75% Detection 

4 Moderate 50% Detection 

5 Low 25% Detection 

6 Undetectable <10% Detection 

 

2). The occurrence ranking is define as likelihood or probability that a failure will 

occur. 

Ranking Qualitative Term Semi-Quantitative Quantitative 

1 Extremely Unlikely 1 Less than 1 in 1,000,000 

2 Remote 2 Between 1 in 1,000,000 & 1 in 100,000 

3 Unlikely 3 Between 1 in 100,000 & 1 in 10,000 

4 Occasional 4 Between 1 in 10,000 & 1 in 1,000 

5 Frequent 5 Between 1 in 1,000 & 1 in 100 

6 Often 6 Greater than 1 in 100 
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3). The severity is a measure of degree to which the end user is effected (impacted) 

by the potential failure mode being analyzed. 

Ranking Category Definition 

1 None No relevant effect on reliability or safety 

2 Very Minor No damage, no injuries, only results in a maintenance action  
(only noticed by discriminating customers) 

3 Minor Low damage, light injuries  
(affects very little of the system, noticed by average customer) 

4 Moderate Moderate damage, injuries possible  
(most customers are annoyed, mostly financial damage) 

5 Critical Causes a loss of primary function; Loss of all safety Margins, 1 failure 
away from a catastrophe, severe damage, severe injuries, max 1 
possible death  

6 Catastrophic Product becomes inoperative; the failure may result in complete 
unsafe operation and possible multiple deaths 
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ภาคผนวก ค 

คำอธิบายรายการตรวจสอบ ESD ในกระบวนการผลิต 
คำอธิบายรายการตรวจสอบ ESD Process Control Audit Checklist 

Audited Item / Specification คำอธิบาย 

1 Equipment   

1.1 Equipment Grounding, 
Resistance < 1 Ohm. 

วัดค่าความต้านทานของเคร่ืองกับ AC กราวนด์ ต้องมีค่าน้อยกว่า 1 โอห์ม โดยก่อน
ทำการวัดให้ทำการปิดเคร่ืองจักร/เคร่ืองมือก่อน และระบุให้ใช้ปลายสายวัดสีดำ (ขั้ว 
-ve ) ของมัลติมิเตอร์ต่อกับ AC กราวนด์ของเคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ส่วนปลายสายวัด
สีแดง (ขั้ว +ve ) ของมัลติมิเตอร์ ให้ต่อเข้ากับจุดกราวนด์ตรงเพาเวอร์ซัพพลายของ
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ หรือต่อกับตัวถัง,โครงของเคร่ืองจักร/เคร่ืองมือแต่บริเวณน้ัน
ต้องไม่ถูกเคลือบด้วยสี คราบสกปรก หรือ สนิม ซึ่งอาจทำใหค้่าที่วดัได้ผิดเพี้ยนหรือ
คลาดเคลื่อนได้  
หมายเหตุ หากไม่สามารถหยุดไลน์เพื่อปิดเคร่ืองจักร/เคร่ืองมือได้เน่ืองจากงานต้อง
ผลิตเร่งด่วนให้ใช้ 3M Ground Pro ( ground impedance measurement ) วัด
แทนมัลติมิเตอร์ 

1.2 Contact Surface, Resistance to 
Ground < 1.00E+09 Ohms. 

วัดค่าความต้านทานจากพื้นผิวที่สัมผัส ESD sensitive item (เช่น Nozzle, Pin 
Support ฯลฯ) ค่าความต้านทานที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 1.00E+09 โอห์ม หากไม่
สามารถหยุดไลน์ได้เน่ืองจากงานต้องผลิตเร่งด่วนให้ใส่ N/A และ/หรือใส่เหตุผลช่อง
รีมาร์ค 

1.3 Static Field < 2000 V within 12 
inches of ESDS 

วัดค่าไฟฟ้าสถิตที่อาจเกิดขึ้นบนส่วนต่างๆของเคร่ือง เน้นส่วนที่ต้องสัมผัส หรือใกล้
กับ ESD Sensitive item. ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 2000 โวลท์ ในระยะ 12 น้ิว  

1.4  Static Field < 125 V within 1 
inch of ESDS. 

วัดค่าไฟฟ้าสถิตที่อาจเกิดขึ้นบนส่วนต่างๆของเคร่ือง เน้นส่วนที่ต้องสัมผัส หรือใกล้
กับ ESD Sensitive item. ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 125 โวลท์ ในระยะ 1 น้ิว 

2 Common Ground Point   

2.1 Resistance < 1 Ohm. วัดค่าความต้านทานจาก Common Ground Point เทียบกับจุด Reference 
Point ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 1 โอห์ม 
ต้องบันทึกค่าใน Checklist อย่างน้อย 2 จุด แนะนำให้ทำการวัดทุกจุดของ 
Common Ground Point โดยบันทึกค่าเพิ่มเติมพร้อม layout ของไลน์ไว้ในหัวข้อ 
Note ท้าย Checklist 

3 Wrist Strap Box   

3.1 Resistance to CGP < 2 Ohms. วัดค่าความต้านทานจาก Wrist Strap Box เทียบกับจุด Common Ground Point 
ค่าที่วัดได้ต้องมีค่าน้อยกว่า 2 โอห์ม 

3.2 CV is not overdue ตรวจสอบสถานะการทำ CV จาก CV Sticker ต้องยังไม่เกินกำหนด 
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4 Wrist Strap Monitor Box /  
Wrist Strap Monitor Box with 
sensor 

  

4.1 Verify by wrist strap  
(Spec. 800 - 1,200 K-ohms) 

ทำการวัดค่าของสาย Wrist strap ที่จะใช้ verify ก่อน โดยต้องมีค่าความต้านทาน
อยู่ที่ 800-1,200 K-ohms ใส่ wrist strap ให้พอดีกับข้อมือแล้วเสียบ Jack เข้ากับ 
Wrist strap monitor box หาก LED แสดงผลเป็นสีเขยีว แสดงสถานะถูกต้อง 
หากเป็นสีแดงและมีเสียง alarm แสดงว่า Wrist strap monitor box น้ันผิดปกติ  

4.2 Verify by wrist strap  
(Spec. OL K-ohms) 

ทำการวัดค่าของสาย Wrist strap ที่จะใช้ verify ก่อน โดยต้องมีค่าความต้านทาน
อยู่ที่ OL K-ohms ใส่ wrist strap ให้พอดีกับข้อมือแล้วเสียบ Jack เข้ากับ Wrist 
strap monitor box หาก LED แสดงผลเป็นสแีดงและมีเสียง alarm แสดงสถานะ
ถูกต้อง หากเป็นสีเขียว แสดงว่า Wrist strap monitor box น้ันผดิปกติ  

4.3 CV is not overdue ตรวจสอบสถานะการทำ CV จาก CV Sticker ต้องยังไม่เกินกำหนด 

5 Wrist Strap   

5.1 Entry Record on web ตรวจสอบบันทึกการเช็คสายกราวนด์ของพนักงานก่อนเข้าไลน์ ผลที่บันทึกต้อง 
PASS 

5.2 Wearing Practice สังเกตว่าพนักงานใส่สายกราวนด์ระหว่างการทำงานถูกต้องหรือไม่  
- หากพนักงานยืนปฏบิัติงานบนพื้น ESD ไม่ต้องสวมสายกราวนด์ขณะยืนปฏบิัติงาน  
- พนักงานน่ังหรือยืนบนพื้นอ่ืนๆ ขณะปฏบิัติงาน ต้องสวมสายกราวนด์ 
- ไม่ต้องสวมสายกราวนด์หากทดสอบงานที่ Hi Pot 

5.3 System Resistance < 1.00E+07 
Ohms. 

วัดค่าความต้านทานรวมของ Wrist Strap และตัวพนักงาน ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 
1.00E+07 โอห์ม 
ให้พนักงานใส่สายกราวนด์ ใช้มือข้างทีใ่ส่สายกราวนด์ถือลูกตุ้มซึ่งต่อกับ 
Resistance Meter และปลายสายของ Wrist Strap ต่อเข้ากับ Resistance Meter 
เพื่อทำการวัดค่า เพื่อให้ได้ผลการวัดที่ถูกต้อง พนักงานต้องไม่สวมถุงมือขณะที่ใช้มือ
ถือลูกตุ้มเพื่อทำการวัด 

6 ESD Footwear   

6.1 Entry Record on web ตรวจสอบบันทึกการเช็ครองเท้าของพนักงานก่อนเข้าไลน์ ผลที่บันทึกต้อง PASS 

6.2 System Resistance < 3.50E+07 
Ohms. 

วัดค่าความต้านรวมของรองเท้าและตัวพนักงาน ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 3.50E+07 
โอห์ม 
ให้พนักงานยืนบนพื้น ESD ใช้มือถือลูกตุ้มซึ่งต่อเข้ากับ Resistance Meter ในขณะ
ที่ลูกตุ้มอีกลูกซ่ึงต่อกับ Resistance Meter วางอยุ่บนพื้น ESD  เพื่อให้ได้ผลการวัด
ที่ถูกต้อง พนักงานต้องไม่สวมถุงมือและ Wrist Strap ขณะทีใ่ช้มือถือลูกตุ้มเพื่อทำ
การวัด 
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7 Training   

7.1 Basic Training Record ตรวจสอบบันทึกการฝึกอบรมพื้นฐานของพนักงานจากระบบ 

7.2 Refresher is not overdue. ตรวจสอบบันทึกการฝึกอบรม Refresher ของพนักงานจากระบบ 

8 Flooring   

8.1 Resistance to Ground < 
3.50E+07 Ohms. 

วัดค่าความต้านทานพื้น ESD เทียบกับกราวนด์ ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 3.50E+07 
โอห์ม 

9 Table Mat (Black Foam/Sponge 
included) 

  

9.1 Resistance to Ground < 
1.00E+9 Ohms. 

วัดค่าความต้านทาน Table Mat (รวมทั้งแผ่นโฟมสีดำหากมีการนำมาใช้รองเพื่อ
ปฏิบัติงาน) เทียบกบักราวนด์ ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 1.00E+09 โอห์ม  

9.2 CV is not overdue ตรวจสอบสถานะการทำ CV จาก CV Sticker ต้องยังไม่เกินกำหนด 

10 Fixture / Pallet วัดค่าความต้านทานจากบน Fixture หรือ Pallet เทียบกับกราวนด์  

10.1 Resistance to Ground < 
1.00E+09 Ohms. 

วัดค่าความต้านทานบริเวณพื้นผิวนั้นๆ เทียบกับกราวนด์ ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 
1.00E+09 โอห์ม 

11 Belt / Conveyor / Roller   

11.1 Resistance to Ground < 
1.00E+09 Ohms. 

วัดค่าความต้านทาน Belt / Conveyor / Roller เทียบกับกราวนด์ ค่าที่วัดได้ต้อง
น้อยกว่า 1.00E+09 โอห์ม 

12 Air Ionizer (Overhead/ Bench) * ค่าที่วัดได้จากพัดลมทุกตัวที่ประกอบอยู่กับ Air Ionizer ต้องได้ตามข้อกำหนด จึง
จะถือว่าผ่าน บันทึกค่าสูงสุดที่อ่านได้ในแบบฟอร์มเพื่อการอ้างอิง 

12.1 Discharge Time < 20s. (from 
1000V to 100V) 

วัดค่า Discharge Time ขณะที่ static field ลดจาก 1000V ลงถงึ 100V  ค่าที่ได้
ต้องน้อยกว่า 20 วินาที ต้องทำการวัดค่าทั้งประจุบวกและประจุลบ 

12.2 Offset voltage < +/- 35V วัดค่า Offset voltage โดยต้องทำการต้ังค่ามิเตอร์เป็นศูนย์หรือใกล้ศูนย์ก่อน ค่าที่
วัดได้ต้องน้อยกว่า 35 V ไม่ว่าจะเป็นประจุบวกหรือประจุลบ 

12.3 CV is not overdue ตรวจสอบสถานะการทำ CV จาก CV Sticker ต้องยังไม่เกินกำหนด 

12.4 CV Record ตรวจสอบความถูกต้องของค่าที่วัดได้ในบันทึกการทำ CV  

12.5 Practice สังเกตว่าพนักงานต้องเปิดเคร่ือง Air Ionizer ขณะปฏิบัติงาน 

13 ESD Air Gun   

13.1 Discharge Time < 20s. (from 
1000V to 100V) 

วัดค่า Discharge Time ขณะที่ static field ลดจาก 1000V ลงถงึ 100V  ค่าที่ได้
ต้องน้อยกว่า 20 วินาที ต้องทำการวัดค่าทั้งประจุบวกและประจุลบ 

13.2 Offset voltage < +/- 35 V วัดค่า Offset voltage โดยต้องทำการต้ังค่ามิเตอร์เป็นศูนย์หรือใกล้ศูนย์ก่อน ค่าที่
วัดได้ต้องน้อยกว่า 35 V ไม่ว่าจะเป็นประจุบวกหรือประจุลบ 

13.3 CV is not overdue ตรวจสอบสถานะการทำ CV จาก CV Sticker ต้องยังไม่เกินกำหนด 

13.4 CV Record ตรวจสอบความถูกต้องของค่าที่วัดได้ในบันทึกการทำ CV 
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14 Nonessential Insulators   

14.1 Static Field < 2000 V within 12 
inches of ESDS 

ต้องไม่มีวัสดุไดๆที่มีคุณสมบัติเป็นฉนวน(เช่น ขวดน้ำพลาสติก,ไม่บรรทัดพลาสติก
,ถุงพลาสติก ฯลฯ) บนโต๊ะที่ใช้ปฏิบัติงาน หากพบว่ามใีห้ทำการวัดค่าไฟฟ้าสถิตที่
อาจเกิดขึ้นบนฉนวนน้ัน โดยค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 2,000 โวลท์ ในระยะ 12 น้ิว 

14.2  Static Field < 125 V within 1 
inch of ESDS. 

ต้องไม่มีวัสดุไดๆที่มีคุณสมบัติเป็นฉนวน(เช่น ขวดน้ำพลาสติก,ไม่บรรทัดพลาสติก
,ถุงพลาสติก ฯลฯ) บนโต๊ะที่ใช้ปฏิบัติงาน หากพบว่ามใีห้ทำการวัดค่าไฟฟ้าสถิตที่
อาจเกิดขึ้นบนฉนวนน้ัน โดยค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 125 โวลท์ ในระยะ 1 น้ิว 

15 Process required insulators   

15.1 Static Field < 2000 V within 12 
inches of ESDS 

หากจำเป็นต้องมีการใช้วัสดุที่เป็นฉนวนในกระบวนการผลิต ค่า Static Field ที่วัด
ได้ต้องน้อยกว่า 2000V ภายในระยะ 12 น้ิว ระหว่างวัสดุน้ันๆกับอุปกรณ์ ESD 
sensitive item 

15.2 Static Field < 125 V within 1 
inch of ESDS. 

หากจำเป็นต้องมีการใช้วัสดุที่เป็นฉนวนในกระบวนการผลิต ค่า Static Field ที่วัด
ได้ต้องน้อยกว่า 125V ภายในระยะ 1 น้ิว ระหว่างวัสดุน้ันๆกับอุปกรณ์ ESD 
sensitive item 

16 Cart   

16.1 Resistance to Ground < 
1.00E+09 Ohms. 

วัดค่าความต้านทานจากตัวรถเข็นเทียบกับกราวนด์ ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 
1.00E+09 โอห์ม 
หากมีผ้า Mat วางอยูบ่นตัวรถเข็นให้ทำการวัดความต้านทานจากผ้า Mat ถึง
กราวนด์ 

16.2 CV is not overdue ตรวจสอบสถานะการทำ CV จาก CV Sticker ต้องยังไม่เกินกำหนด 

16.3 CV Record ตรวจสอบความถูกต้องของค่าที่วัดได้ในบันทึกการทำ CV บน web/paper 

17 Tray on Cart   

17.1 Resistance to Ground < 
1.00E+11 Ohms. 

วัดค่าความต้านทานจากถาดบนรถเข็นเทียบกับกราวนด์ ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 
1.00E+11 โอห์ม 

18 Shelf / Cabinet    

18.1 Resistance to Ground < 
1.00E+09 Ohms. 

วัดค่าความต้านทานจากตัว Shelf / Cabinet เทียบกับกราวนด์ ค่าที่วัดได้ต้องน้อย
กว่า 1.00E+09 โอห์ม 

18.2 Identification if not for ESDS 
items 

หาก Shelf / Cabinet ไม่ได้ใช้สำหรับการจัดเก็บ ESD sensitive item ต้องมีการ
ระบุไว้ที่ตัว Shelf / Cabinet ให้ชัดเจน 

19 Smock   

19.1 Sleeve to Sleeve Resistance < 
1.00E+09 Ohms. 

วัดค่าความต้านทานจากปลายแขน smock ถึง ปลายแขนอีกด้าน ค่าที่วัดได้ต้อง
น้อยกว่า 1.00E+09 Ohms. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 144 

20 Gloves   

20.1 Resistance to Ground < 
1.00E+09 Ohms. 

วัดค่าความต้านทานจากถุงมือเทียบกับกราวนด์ในขณะที่พนักงานใส่ถุงมือ โดยให้
พนักงานถือตุ้มข้างหน่ึงไวแ้ละตุ้มอีกข้างวางบนพื้น ESD ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 
1.00E+09 โอห์ม 

20.2 Static Field < 100V วัดค่า static field บนถุงมือ ค่าทีไ่ด้ต้องน้อยกว่า 100V 

21 Finger Cot   

21.1 Resistance to Ground < 
1.00E+09 Ohms. 

วัดค่าความต้านทานจากถุงน้ิวเทียบกับกราวนด์ในขณะที่พนักงานใส่ถุงน้ิว โดยต่อ
สายข้างหน่ึงเข้ากับมิเตอร์และ CAFE ให้พนักงานสัมผัสที่ CAFE probe ทีละน้ิว 
และอีกข้างหน่ึงให้ต่อ wrist strap ที่สวมไว้ที่มือเดียวกับถุงน้ิวเข้ากับมิเตอร์ ค่าที่วัด
ได้ต้องน้อยกว่า 1.00E+09 โอห์ม บันทึกค่าที่อ่านได้สูงสุดลงในแบบฟอร์ม   

21.2 Static Field < 100V วัด Voltage เมื่อถู finger cot ลงบนแผ่น Charge Plate ต้องน้อยกว่า 100V 
ให้พนักงานสวม finger cot และถูลงบน Charge Plate 5 คร้ังโดยใหถู้ไปทิศทาง
เดียวกัน จากน้ันให้เลือกบันทึกค่า Charge Voltage ที่มากที่สุด  

22 Soldering Iron   

22.1 Resistance to Ground < 10 
Ohms. 

วัดค่าความต้านทานจากปลายหัวแร้งเทยีบกับกราวนด์ ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 10 
โอห์ม 

22.2 Daily Record ตรวจสอบความถูกต้องของบันทึกการวัดค่าหัวแร้งประจำวัน 

22.3 CM is not overdue ตรวจสอบสถานะการทำ CV จาก CV Sticker ต้องยังไม่เกินกำหนด 

23 Torque   

23.1 Resistance to Ground < 
1.00E+9 Ohms. 

วัดค่าความต้านทานจากปลาย Torqueเทียบกับกราวนด์ ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 
1.00E+9 โอห์ม 
(วัดค่าโดย Resistance Meter ใช้ chocrodie clip คีบทีป่ลาย torque ในขณะที่
ปลายสายอีกด้านของมิเตอร์ต่อกับลูกตุ้มซึ่งวางอยู่บนพื้น ESD) 

24 Tray / Foam Tray   

24.1 Point to Point Resistance < 
1.00E+09 Ohms. 

วัดค่าความต้านทานบนพื้นผิวถาดหรือถาดโฟม ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 1.00E+09 
โอห์ม 

24.2 Static Field < 100V วัดค่า static field บนถาดหรือถาดโฟม ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 100V 

24.3 Lot Code of Tray / Foam Tray ตรวจสอบว่า Lot Code ต้องถูกระบุไว้บน Tray / Foam Tray 

25 Tote Box   

25.1 Point to Point Resistance < 
1.00E+09 Ohms. 

วัดค่าความต้านทานบนพื้นผิว Tote Box ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 1.00E+09 โอห์ม 

25.2 Static Field < 100V วัดค่า static field บน Tote Box ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 100V 
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26 Bin Box   

26.1 Static Field < 100V วัดค่า static field บน Bin Box ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 100V 

26.2 Static Field < 100V วัดค่าความต้านทานของ Bin Box โดยใชป้ากคีบที่สองด้านของ Bin Box แล้ววัดค่า
ความต้านทานโดยใช้ Resistance Meter ค่าที่วัดได้มีค่าต้ังแต่ 1.00E+4 แต่ต้องไม่
เกิน 1.00E+09 โอห์ม 

27 Tape   

27.1 Static Field < 100V, วัดค่า Static field ขณะที่ดึงเทปออกจาก charge plate ต้องน้อยกว่า 100V 

28 Lint-Free/Wiper   

28.1 Static Field < 100V,  วัด Charge Voltage เมื่อถู Lint-Free/Wiper ลงบนแผ่น Charge Plate ต้องน้อย
กว่า 100V 
ให้นำ Lint-Free/Wiper 1 แผ่นถูลงบน Charge Plate 5 คร้ังโดยให้ถไูปทิศทาง
เดียวกัน , จากน้ัน 
ให้เลือกบันทึกค่า Charge Voltage ที่มากที่สุด. 
หมายเหตุ : ก่อนทำการวัดให้สวม smock และสาย wrist strap ทุกคร้ัง. 

29 ESD Bag   

29.1 Point to Point Resistance < 
1.00E+11 Ohms. 

วัดค่าความต้านทานของ Bag / Sheet ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 1.00E+11 โอห์ม 

29.2 Static Field < 100V วัดค่า static field ของ Bag/ Sheet ค่าที่วัดได้ต้องน้อยกว่า 100V 

30 ESD Caution Sign   

30.1 EPA is identified. ตรวจสอบสัญลักษณ์บอกขอบเขตบริเวณ EPA ต้องชัดเจน 

31 Humidity  within EPA    

31.1  - 30 ->  60% RH  
(Operation area, non Clean 
Room) 

ค่าความชื้นสัมพัทธภ์ายในบริเวณ EPA ต้องมีค่าระหว่าง  
 - 30->60%RH ( Operation area, non Clean Room ) 

31.1  - 40 -> 60% RH (Clean Room) ค่าความชื้นสัมพัทธภ์ายในบริเวณ EPA ต้องมีค่าระหว่าง  - 40->60%RH 

32 Isolated Conductors   
32.1 Check the isolated conductor 

that comes contact with PCBA. 
ตรวจสอบดูว่ามีวัสดุตัวนำ สัมผัสกับ PCBA หรือไม่? (ใช่ ต่อข้อ 31.2, ไม่มไีม่ต้องต่อ
ข้อ 31.2) 

32.2 Check Resistance to ground. วัดค่าความต้านทาน RTG 
- Conformity, < 1.00E+9 ohms. 
- NC, > 1.00E+9 ohms to < 1.00E+12 ohms. 
- ถ้า > 1.00E+12 ohms (ต่อข้อ 31.3) 

32.3 Differenct in Potential < 35 V. วัดค่าความต่างศักย์โดย Contact Volt Meter ต้องมีค่าน้อยกว่า 35 โวลท ์

  Other (pls identify) หากมีการตรวจสอบหัวข้ออ่ืนๆเพิ่มเติมให้ทำการบันทึกไว้ในหัวข้อน้ี รวมถึง spec. 
และผลที่ได้ 
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