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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1    ความสําคัญและที่มาของปญหา 

อุตสาหกรรมเคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเปนอุตสาหกรรมท่ีสําคัญตอการขยายตัว
ทางเศรษฐกิจของไทย ปจจุบันมีมูลคาการสงออกมากกวา 1.4 ลานลานบาท หรือคิดเปนรอยละ 32 
ของมูลคาการสงออกของประเทศเนื่องจากอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสเปนอุตสาหกรรมท่ีมี
ศักยภาพสูงในดานการสรางมูลคาเพิ่มใหแกประเทศและความสามารถในการแขงขันในเวทีโลก
สําหรับผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกสสงออกท่ีสําคัญของไทย ไดแกฮารดดิสกไดรฟและชิ้นสวน โดยใน
ป พ.ศ. 2548 ท่ีผานมาไทยสามารถสงออกฮารดดิสกไดรฟท้ังท่ีสําเร็จรูปและท่ีเปนช้ินสวนไดสูงถึง 
415,711 ลานบาทหรือคิดเปนรอยละ 29 ของการสงออกสินคาไฟฟาอิเล็กทรอนิกสท้ังหมดและคิด
เปนรอยละ 10 ของการสงออกโดยรวมของท้ังประเทศนอกจากนั้นในปเดียวกันประเทศไทยไดกาว
ข้ึนมาเปนผูผลิตและสงออกฮารดดิสกไดรฟอันดับ 1 ของโลกเปนปแรกโดยมีสวนแบงถึงรอยละ 
42 ของตลาดโลกการท่ีการผลิตและสงออกจากประเทศไทยเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องโดยเฉพาะในชวง 
2-3 ปท่ีผานมา เนื่องจากมีผูผลิตฮารดดิสกไดรฟรายใหญของโลกถึง 4 บริษัท คือ Seagate, Hitachi 
Global Storage Technology (HGST), Western Digital (WD), และ Fujitsu/Toshiba (ขอมูลแสดงใน
ตารางท่ี 1.1) ไดเขามาต้ังฐานการผลิตอยูในประเทศไทยโดยเฉพาะภายหลังรัฐบาลประกาศใหมีการ
สงเสริมการลงทุนเปนการเฉพาะสําหรับกิจการประกอบฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทยในป พ.ศ. 
2547 บริษัทเหลานี้ตางขยายกําลังการผลิตจนทําใหประเทศไทยถูกจัดวาเปนฐานการผลิตฮารดดิสก
ไดรฟท่ีสําคัญของโลกอีกประเทศหนึ่งนอกเหนือจากสิงคโปร,มาเลเซีย,และจีน 
ตารางท่ี 1.1 การเขามาของผูประกอบการฮารดดิสกรายใหญในประเทศไทย 

บริษัทประกอบหารฮารดดิสก ปท่ีเขามาลงทุนในประเทศไทย 
Seagate 1983 
Fujitsu/Toshiba 1994 
Western Digital 2002 
Hitachi Global Storage Technology 2003 (รวมกับ IBM) 
ท่ีมา: สํานักงานคณะกรรมการการลงทุน (BOI) 
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อุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟไมเพียงกอใหเกิดการลงทุนจากตางประเทศและสรางรายได
แกประเทศในฐานะของสินคาสงออกท่ีสําคัญของไทยเทานั้นแตยังกอใหเกิดการจางงานในประเทศ
ถึง100,000 อัตราและสรางอุตสาหกรรมตอเนื่องอ่ืนๆ อีกจํานวนมาก 
ตารางท่ี 1.2 การผลิต และการสงออกของอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟของไทย 

 2546 2547 2548 2549 
ปริมาณการผลิต(ลานช้ิน) 84.1 74.1 119.8 169.1 
อัตราการขยายการผลิต(รอยละ) - 37.0 61.7 41.7 
มูลคาการสงออกฮารดดิสกไดรฟและ
สวนประกอบ(ลานบาท) 

- ฮารดดิสกไดรฟสําเร็จรูป 
- ช้ินสวนของฮารดดิสก 

303,230 
 

121,000 
182,230 

329,291 
 

163,000 
166,291 

415,7112 
 

25,000 
190,711 

497,4562 
 

87,000 
210,000 

สัดสวนการสงออกฮารดดิกสไดรฟ ในการ
สงออกสินคาอิเล็กทรอนิกสไทย(รอยละ) 

26 25 29 32 

สวนแบงในตลาดโลกท่ีประเทศไทยทําได
(รอยละ) 

19.50 19.90 42.00 48.00 

ท่ีมา: The International Disk Drive Equipment and Materials Association ประเทศไทย 
(IDEMA Thailand) สถาบันไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส และสํานักงานคณะกรรมการสงเสริมการ
ลงทุน (BOI) หมายเหตุ: ป 2549 เปนขอมูลประมาณการ 

จะเห็นไดวาอุตสาหกรรมการผลิต และสงออกฮารดดิสกไดรฟสรางมูลคาจํานวนมหาศาล
ทําใหธุรกิจนี้มีการแขงขันสูง  มีการลงทุนท้ังในดานการขยายฐานกําลังผลิต การปรับปรุงการผลิต
และเทคโนโลยีการผลิตตลอดเวลา โดยเฉพาะการลงทุนดานการวิจัยเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มศักยภาพ
การแขงขัน เรงพัฒนาเทคโนโลยีใหมๆ เพื่อรองรับการผลิตฮารดดิสกไดรฟท่ีมีขนาดเล็กลง แตมี
ประสิทธิภาพในดานความจุ และความเร็วรอบในการอานฮารดดิสกไดรฟท่ีมากข้ึนข้ึน เพื่อ
ตอบสนองตอความตองการของผูบริโภค และเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันเพื่อเพิ่มสวนแบง
ทางการตลาด 

บริษัท เวสเทิรน ดิจิตอล เปนหนึ่งในผูบุกเบิกและออกแบบผลิต และจําหนายฮารดดิสก
ไดรฟท่ีมีประสิทธิภาพ และคุณภาพสูงซ่ึงเปนอุปกรณท่ีใชบันทึกขอมูลระบบดิจิตอล  นอกจากนั้น
ยังเปนบริษัทผูผลิตอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกส ท่ีใหญท่ีสุดแหงหนึ่ง ในปจจุบัน มีพนักงานมากกวา 
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24,000 คน และยังมีการขยายงานอยางตอเน่ือง โดยมีฐานการผลิตอยูท่ีนิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน 
จังหวัดอยุธยา ซ่ึงเปนฐานการผลิตหัวอาน-เขียนฮารดดิสก (Slider Frabication) ท่ีใหญท่ีสุดของ 
บริษัท เวสเทิรน ดิจิตอล(ประเทศไทย) จํากัด และทางบริษัทไดพัฒนากระบวนการผลิตหัวอาน
ฮารดดิสก ซ่ึงถือไดวากระบวนการผลิตนี้ตองใชเทคโนโลยีข้ันสูง โดยการผลิตหัวอานฮารดดิสก
เร่ิมจากการนําเวเฟอร 1 แผนเสนผานศูนยกลางขนาด 6 นิ้ว ( ผลิตหัวอานได 60,787 ช้ิน ) มาตัดเปน
แทง(bar)  นําไปประกอบเขากับ Toolingbar ผานกรรมวิธีตางๆ เชน การฉายภาพ การกัด เปนตน 
เพื่อทําเปนหัวอาน-เขียนฮารดดิสก ตัวอยางแสดงดังรูปท่ี 1.1 หลังจากนั้นนําหัวอาน-เขียน
ฮารดดิสก มาประกอบเขากับ Head Gimbal Assembly (HGA) และนํา HGA หลายๆตัว มาประกอบ
เปน Head Stack Assembly (HAS) แลวสงไปประกอบหัวอาน-เขียนฮารดดิสกที่ฐานการผลิตนิคม
อุตสาหกรรมนวนครและประเทศมาเลเซีย โดยข้ันตอนการผลิตหัวอาน-เขียนฮารดดิสก แสดงดัง
รูปท่ี 1.2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.1 ภาพผลิตภัณฑหวัอาน- เขียนฮารดดิสก
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36. Graphic Robot Sort 35. Slider Debond 26. Stepper Exposure 25. Photo Spin Coat 16. A-Prim Bar Clean 6. Annealing 5. Both Side Lap 15. Crown, Cambar 

PTR Audit 

7. MMX Row Bond 4. Bar Cleanong 

2. SHG Bar Prodution 

1. Wafer issue 

3. SHG Bar Divde 

37. Contour measure 

38. SAIA-Prime 

39. Slider ABS Insp. 

40. QA ABS & Depo Audit 

34. Head Part 

33. Wax Bonding 

32. ISI QST 

31. Tip Debond 30. CD Measurement 

29. Resist Strip 

28. RIE 

27. Develop & Insp. 24. Encapsulation 

23. Bar bonding 

22. MRR/ELG Trigger 

21. FCA Debond 

17. DLC Load & Clean 

18. FCA bar bond 

20. FCA Measurement 

19. FCA Coating 

14. Bar Level Kiss lap 

13. Pallet debond 

12. Pseudo Relief cut 

11. Bar Bond for Relief 

9. MMX Lapping 

10. MMX Bar debond 

8. MMX Wire Bond 

4 

รูปที่ 1.2 ขั้นตอนการผลิตหัวอาน- เขียนฮารดดิสก 
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 ในสวนของกระบวนการประกอบหัวอาน-เขียนฮารดดิสก มีกระบวนการหน่ึง ซ่ึงใน
อดีตบริษัทเวสเทิรน ดิจิตอล มีการส่ังทํามาจากตางประเทศ แตในปจจุบันไดทําการผลิตเอง 
เนื่องจากปญหาดานตนทุน และกําลังการผลิต ซ่ึงกระบวนการนี้ คือ กระบวนการผลิต Specialty 
head ซ่ึงจะทําหนาท่ีในการปรับความเรียบของแผนบันทึกขอมูล (Platters) หากแผนบันทึกขอมูลไม
เรียบและมีความขรุขระจะสงผลตอการบินของหัวอาน-เขียนในขณะท่ีหัวอานเขียนกําลังทําการอาน
เขียนสัญญาณลงบนแผนบันทึกขอมูลในฮารดดิสก ตามมาดวยปญหาผลิตภัณฑฮารดดิสกท่ีไมมี
คุณภาพ ซ่ึงสงผลใหบริษัทขาดความนาเช่ือถือ และลูกคาขาดความไววางใจในท่ีสุด   

ปจจุบันกระบวนการผลิต Specialty head มีอยู 2 ผลิตภัณฑ คือ Burnish head ABS ซ่ึงจะ
ทําหนาท่ีในการปรับความเรียบของแผนบันทึกขอมูลแบบหยาบและ Glide head ABS ทําหนาท่ีใน
การปรับความเรียบของแผนบันทึกขอมูลแบบละเอียด โดยกระบวนการผลิตจะใชแผน AlTiC หรือ 
Al2O3-TiC เคลือบดวยโครเมียม (Cr) และสารไวแสง AZ P4620 (Photoresist AZ P4620) แลวทํา
การถายลวดลายดวยรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) จากน้ันทําการลางสารไวแสง และกัดโครเมียมออก
บางสวน สุดทายทําการกัดดวยเคร่ืองรีแอคทีฟ ไอออน (Reactive Ion Etching : RIE) ในบริเวณท่ีไม
มีโครเมียมเคลือบอยู แลวทําการวัดคามิติวิกฤต (Critical Dimension : CD) ใหไดตามมาตรฐานท่ี
กําหนดไว รูปท่ี 1.3 แสดงกระบวนการสรางลวดลายบนแผน AlTiC โดยพบวาตนทุนในการผลิตสูง
เนื่องจากตองใชสารละลายในการกัดโครเมียมท่ีมีราคาสูง อีกท้ังทําใหเกิดปญหาดานส่ิงแวดลอม
หากทําการกําจัดท่ีไมไดคุณภาพ และปญหาในเร่ืองมุม ความลึก และความเรียบของชิ้นงาน ไมได
ตรงตามมาตรฐานสงผลใหเม่ือนําไปขัดแผนบันทึกขอมูลทําใหไดความเรียบท่ีไมเหมาะสม ซ่ึงจะ
สงผลตอการอาน-เขียนของหัวอานฮารดดิสกตอไป 

จากปญหาท่ีกลาวมามีผลโดยตรงตอตนทุนและคุณภาพของผลิตภัณฑหัวอานฮารดดิสก 
ผูวิจัยจึงไดตระหนักถึงปญหาและนําเสนอแนวทางการแกปญหาโดยการศึกษากระบวนการ 
ลิโธกราฟดวยรังสีเอกซจากเคร่ืองกําเนิดแสงซินโครตรอนโดยใชสารไวแสงชนิดลบ SU-8 เปน
โครงสรางท่ีถูกสรางลวดลายข้ึน ซ่ึงจากการศึกษาการประยุกตใชแสงซินโครตรอนท่ีระบบลําเลียง
แสง BL6a: Deep X-ray Lithography (DXL) ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน) 
พบวาเปนระบบลําเลียงแสงในยานรังสีเอกซพลังงานตํ่า ซ่ึงจะยอมใหแสงท่ีมีความยาวคลื่นนอย
กวา 1.24 nm (ยานรังสีเอกซข้ึนไป) เดินทางผานไปยังสถานีอาบรังสีได แสงซินโครตรอนเปนแสง
ท่ีมีความเขมแสงที่สูง มีความยาวคลื่นท่ีส้ัน มีการเบ่ียงเบนของคล่ืนท่ีนอยมาก มีความละเอียดสูง
ในการสรางชองวางและแทรกผานผิววัตถุไดลึก สงผลใหโครงสรางท่ีไดมีความผิดเพี้ยนจากท่ี
ออกแบบนอยมาก ซ่ึงเปนขอไดเปรียบของแสงซินโครตรอนในการสรางลวดลายระดับไมโครเมตร 
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สําหรับการสรางลายของ Burnish head ABS บนแผน AlTiC นั้น การเลือกใชวัสดุท่ีทํา
ปฏิกิริยากับรังสีเอกซไดดี เชนสารไวแสงชนิดลบ SU-8 จะชวยใหคามิติวิกฤตของโครงสรางมีคา
ความคลาดเคล่ือนนอยมาก รวมท้ังวัสดุชนิดนี้นิยมนํามาใชเปนโครงสรางหลักในช้ินสวน              
อิเลกทรอนิกสตางๆ เพราะความแข็งแกรงของโครงสรางท่ีสามารถทนทานตอการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิและแรงกระทําไดมาก รวมท้ังการเคลือบบนแผน AlTiC ท่ีใชกระบวนการเคลือบพื้นฐานท่ี
ไมยุงยากซับซอน สงผลใหมีความเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชเปนหนากากแข็งสําหรับการ
สรางลาย Burnish head ABS บนแผน AlTiC แทนโครเมียม นอกจากนี้ การกําจัดวัสดุ SU-8 ออก
จากแผน AlTiC นั้นมีตนทุนท่ีถูกและสารเคมีท่ีใชปลอดภัยตอผูใชงานมากกวาสารละลายในการ
กําจัดโครเมียม การคํานวณระดับความหนาของวัสดุ SU-8 ท่ีเหมาะสมกับระยะความลึกในการกัด 
AlTiC ยังชวยลดเวลาในการกําจัดวัสดุ SU-8 ท้ิง ซ่ึงเม่ือพิจารณาขอดีท้ังหมดแลว จะพบวา
สารไวแสง SU-8 มีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชเปนวัสดุสําหรับปองกันการกัดลาย AlTiC ในระบบ 
RIE แทนการใชโครเมียมในปจจุบัน 

 
รูปท่ี 1.3 ข้ันตอนการผลิต Specialty head 

 
1.2  วัตถุประสงคของการศึกษา 

1.2.1 เพื่อศึกษาการสรางลวดลายโครงสรางจุลภาคโดยใชรังสีเอกซจากเคร่ืองกําเนิดแสง
ซินโครตรอนเพ่ือเปนแนวทางการรองรับผลิตภัณฑในอนาคต 

1.2.2 เพื่อทําการสรางลาย Burnish head ABS บนแผน AlTiC โดยการใชสารไวแสง SU-8 ท่ี
ข้ึนลายดวยกระบวนการลิโธกราฟดวยรังสีเอกซ เปนหนากากแข็งในการกัดดวย RIE 
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1.2.3 เพ่ือหาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมของการใชแสงซินโครตรอนในการสรางลาย Burnish 
head ABS 
 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
1.3.1 ใชแสงซินโครตรอน ในยานรังสีเอกซพลังงานตํ่า ณ ระบบลําเลียงแสง BL6a: Deep X-

ray Lithography (DXL) ท่ีสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน) ในการขึ้น
ลายโครงสรางจุลภาค 

1.3.2 สรางลาย Burnish head ABS สําหรับหนากากดูดซับรังสีเอกซ เพื่อกําหนดลวดลายของ
ช้ินงาน 

1.3.3 การกัดจะใชกระบวนการกัดดวยการกัดแบบรีแอคทีฟไอออน (Reactive Ion Etching : 
RIE) 

1.3.4 ตัวช้ีวัดท่ีทําการศึกษาในกระบวนการสรางลาย (Photolithography) 
1.3.4.1 ความคมชัดของลวดลายท่ีเกิดข้ึนตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

แบบสองกราด (Scanning Electron Microscpoe: SEM) 
1.3.4.2 มิติวิกฤต (Critical Dimension :CD) 

1.3.5 ปจจัยท่ีทําการศึกษาในกระบวนการสรางนลาย (Photolithography)  
1.3.5.1 พลังงานในการอาบรังสีเอกซ (mJ/cm3) 
1.3.5.2 ความหนาของสารไวแสง SU-8 (μm) 
1.3.5.3 เวลาในการกัดดวย RIE (hours) 

 
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ไดแนวทางในการศึกษาวิจัยข้ันตอนการสรางลวดลายดวยกระบวนการลิโธกราฟดวย
รังสีเอกซจากเคร่ืองกําเนิดแสงซินโครตรอนเพ่ือรองรับผลิตภัณฑฮารดดิสกในอนาคต 

1.4.2 ไดลาย Burnish head ABS บนแผน AlTiC โดยการใชสารไวแสง SU-8 ท่ีข้ึนลวดลาย
ดวยกระบวนการลิโธกราฟดวยรังสีเอกซจากเคร่ืองกําเนิดแสงซินโครตรอนเปนหนา
กากแข็งในการกัดดวย RIE 

1.4.3 ไดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมของการใชกระบวนการลิโธกราฟดวยรังสีเอกซจากเคร่ือง
กําเนิดแสงซินโครตรอนในการสรางลาย Burnish head ABS 
 


