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หัวขอวิทยานิพนธ โปรแกรมวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการทดสอบอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสเนื่องมาจากอุปกรณหลักในเครื่อง Tester

ชื่อผูเขียน พีรพันธุ  คงเจริญ
อาจารยที่ปรึกษา ผูชวยศาสตราจารยดร.ศุภรัชชัย วรรัตน
สาขาวิชา การจัดการทางวิศวกรรม
ปการศึกษา 2549

บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดระยะเวลาในการหยุดเครื่องเพื่อทําการแกไขปญหาในโรงงาน
อิเล็กทรอนิกสโดยการออกแบบโปรแกรมที่สามารถชวยวิเคราะหปญหาในSpeed Test Function อัน
เนื่องมาจากอุปกรณหลักในเครื่องทดสอบซึ่งจะประกอบดวยอุปกรณหลักDC, Analog, Digital และ Timing
และนอกจากนี้ตัวโปรแกรมยังสามารถเรียกใชฐานขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมวิธีการแกปญหาที่เคยเกิดขึ้นมา
กอน

แหลงความรูในงานวิจัยไดมาจากประสบการณของผูเชี่ยวชาญทั้งในสวนของอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสและในสวนของเครื่องทดสอบและยังไดมาจากการทดลองปรับคาพารามิเตอรตางๆ แนวทาง
ในการวิเคราะหปญหาใชวิธีแบงแยกออกเปนกลุมยอยแลวทําการแยกแยะคุณลักษณะของปญหา
ออกมาเพื่อหาสาเหตุที่เปนไปไดและอุปกรณหลักที่เกี่ยวของ งานวิจัยนี้ใชโปรแกรมUnix และโปรแกรม
เฉพาะทางของเครื่องทดสอบใชการแทนคาความรูโดยใชกฎ การแทนคาแบบเฟรมการแทนคาโดยใช
กราฟฟก และกลไกการวินิจฉัยแบบยอนกลับรวมกัน ผูใชสามารถใชโปรแกรมไดโดยการปอนขอมูล
ปญหาที่เกิดขึ้น และบางครั้งอาจจะตองมีการตอบคําถามจากหนาจอของโปรแกรม ในกรณีที่ปญหาเคย
เกิดขึ้นมากอน โปรแกรมจะแสดงผลการคนหาทั้งหมดในฐานขอมูล สวนปญหาที่ยังไมเคยเกิดขึ้น โปรแกรม
จะแสดงผลการวินิจฉัยในรูปของการสาเหตุที่เปนไปไดของปญหานั้น

การทดสอบใชโปรแกรมกับเครื่องทดสอบ 5 เครื่องพบวาปญหาระยะเวลาหยุดเครื่องที่ยาวนาน
โดยเฉลี่ยลดลง22% นอกจากนี้ปญหาอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนอุปกรณผิดและปญหาที่วิศวกรตองมา
เริ่มตนใหมนั้นไมเกิดขึ้นอีกเลยหลังจากการไดมีการใชโปรแกรมนี้
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to reduce the downtime in Electronics factory by
designing the program to analyze the failure in Speed Test Function. This program can analyze
the failure which might cause by DC instrument, Analog instrument, Digital instrument and
Timing instrument. And This program also use the database which consist of many solutions for
known problem.

The knowledge sources are experience from expert IC designer, expert Tester programmer
and simulated parameter experiment. The problems are divided into minor groups which characteristics
are to be analyzed for the possible root cause and related instrument. This program are developed
base on Unix program, Tester’s program, production rules, Frames, Semantic Networks and
backward chaining inference engine. Base on the failure information from user, the application
determines the possible root cause in case of a new problem and the application will show all the
information in database in case of a known problem.

The program is installed in 5 systems. Downtime is reduced 22% and the problem
which is swapping wrong instrument and the problem which is unknown solving step never happen
again after using the program.
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ในโรงงานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสที่ทําการผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกส(Integrated

Circuit : IC) การทดสอบการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสถือวาเปนกระบวนการสําคัญและ
เปนกระบวนการสุดทายในการทดสอบคุณภาพของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ผลิตขึ้น ซึ่งอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสทุกตัวตองผานการทดสอบการทํางานทุกหนาที่ของตัวอุปกรณอิเล็กทรอนิกสนั้นซึ่ง
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสตัวที่ผานการทดสอบการทํางานจึงจะนําไปบรรจุสงใหลูกคาโดยการทดสอบ
การทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสนั้นจะใชเครื่องมือที่เรียกวา ATE (Automatic Test Equipment)
หรือที่เรียกวาเครื่อง Tester โดยที่เครื่อง Tester นั้นจะมีอุปกรณที่จําเปนตอการทดสอบการทํางาน
ของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและยังตองมีการโปรแกรมการทดสอบการทํางานใหตรงกับความสามารถ
ของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสนั้นๆ เพื่อใหเครื่องTesterสามารถแยกไดวาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตัวไหน
ดี ตัวไหนไมดี

โดยปญหาที่พบบอยคือจํานวนงานที่ผานการทดสอบที่ไดในแตละวันโดยรวมแลวไมได
ตรงกับที่ประมาณการไว ซึ่งสาเหตุหลักๆสวนใหญจะมาจากที่ระยะเวลาในการหยุดเครื่องนานเกิน
กวาการประมาณไวในแผนการผลิตซึ่งระยะเวลาในการหยุดเครื่องที่เกิดขึ้นสวนใหญจะมาจากระยะ
เวลาในการหยุดเครื่องที่เกิดจากเครื่อง Tester ไมสามารถทดสอบงานได กับระยะเวลาในการหยุดเครื่อง
ที่เกิดจากงานที่ผานการทดสอบแตไมไดตามที่ประเมินไว (low yield) ซึ่งปญหาดังกลาวอาจเกิดได
จากสาเหตุดังตอไปนี้

1. ปญหาที่เกิดขึ้นสวนใหญสามารถเกิดไดจากหลากหลายสาเหตุ ทําใหชางเสียเวลาใน
การพิสูจนอุปกรณหลายๆอยางในเครื่อง Tester

2. ประสบการณของชางแตละคนไมเทากันและไมมีระบบการสงตอขอมูลการซอมที่ดี
ระหวางชาง

3. ปญหาบางปญหาที่เกิดขึ้น ชางไมเคยเจอมากอนเลยไมรูวาจะเริ่มจากตรงไหน
4. ชางไมรูโครงสรางของการทํางานของโปรแกรมที่ใชในการทดสอบซึ่งอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสตางชนิดกันถึงแมจะทดสอบการทํางานแบบเดียวกัน แตก็ใชอุปกรณคนละอยางทํา
ใหชางบางครั้งแกไขปญหาผิดทาง
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5. ขาดการบันทึกที่ดีวาไดทําอะไรไปบางกอนที่วิศวกรจะเขาไปตรวจสอบ ทําใหบาง
ครั้งตองทําซ้ําซอนกัน

6. ชางไมไดรับอนุญาตใหทําการแกไขโปรแกรมการทดสอบ(Test program)
7. การเปลี่ยนหรือการสลับอุปกรณตองเสียเวลาในการโหลดโปรแกรมการทดสอบและ

เมื่อเกิดการสลับหรือเปลี่ยนผิดยิ่งทําใหเสียเวลามากขึ้น
8. ในการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสจะทําการทดสอบทีละ 4 ตัวพรอมกัน โดยแต

ละตัวจะอยูที่ตําแหนง(site)ตางๆกันบนบอรดที่ใชทดสอบงาน ดังนั้นบางครั้งชางรูวาตองเปลี่ยน
อุปกรณอะไร แตไมรูวาอุปกรณนั้นใชกับงานที่ตําแหนง(site)อะไร ทําใหเกิดการเปลี่ยนอุปกรณผิด
ได

จากสาเหตุของปญหาของเวลาระยะเวลาในการหยุดเครื่องที่นานนั้น สามารถสรุปไดเปน
3 สวนใหญๆ คือ

1. ขาดระบบการจัดการที่ดีกับฐานขอมูลที่มีอยู คือไมมีการจัดเก็บกับวิธีการแกปญหาที่
เคยแกไขไดแลวอยางเปนระบบทําใหบางปญหาทั้งที่เคยเกิดขึ้นมาแลวแตชางบางคนไมรู ทําให
เสียเวลาในการหาวาเกิดจากอุปกรณอะไร นอกจากนี้การขาดการจัดการที่ดี ทําใหเวลาที่มีการตอชวง
การทํางานกันของชาง บางครั้งเกิดการสื่อสารที่ผิดพลาด เชน ชางที่จะมาซอมตอ ไดยินวาชางชวง
เชาไดเปลี่ยนอุปกรณนั้นไปแลว ชางที่เขามาทําตอก็จะขามขั้นตอนนั้นไป ซึ่งจริงแลวชางชวงเชา
อาจจะยังไมไดเปลี่ยนอุปกรณนั้น

2. โครงสรางของโปรแกรมการทดสอบที่ซับซอนและมีความสําคัญอยางมากตอการ
ทดสอบตัวงาน ทําใหจึงตองจํากัดผูที่สามารถแกไขโปรแกรมการทดสอบใหใชไดเฉพาะวิศวกร
ดังนั้นเวลาเกิดปญหาใหมๆชางจะไมสามารถทําอะไรไดเลย ตองรอวิศวกรและนอกจากนี้บางทีตัว
วิศวกรเองยังตองใชเวลาอยางมากในการวิเคราะหหาปญหา เนื่องมาจากตัวโปรแกรมการทดสอบที่
ซับซอนและเพราะวามีหลายอุปกรณที่ใชงานกับทดสอบนั้นๆ ดังนั้นการที่จะหาสาเหตุวาปญหา
เกิดจากอุปกรณไหนในเครื่องTesterจึงเปนไปไดยาก

3. การเปดและปดเครื่องTester ในแตละครั้งเพื่อทําการเปลี่ยนอุปกรณที่สงสัย ตองเสีย
เวลาในการโหลดโปรแกรมการทดสอบอยางนอยครึ่งชม.ถึง 2 ชม. และนอกจากนี้เนี่องจากTester 1
เครื่อง สามารถทดสอบงานไดทีละ4 ตัวพรอมกัน ซึ่งหมายความวาอุปกรณชนิดเดียวกัน แตใชกับ
งานคนละตําแหนง(site) ดังนั้นถึงแมจะรูวาใชอุปกรณอะไร แตถาเปลี่ยนผิดตําแหนง(site) ก็ตอง
เสียเวลาปดและเปดเครื่องใหมอีกยิ่งทําใหเสียเวลามากขึ้นหรืออาจทําใหหลงทางไปเลยเพราะนึกวา
เปลี่ยนอุปกรณถูกแลวแตแกปญหาไมได
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จากปญหาดังกลาว จะเห็นวาถามีการจัดการกับวิธีการแกปญหาที่ใชวิธีการแกปญหา
แบบเดิม โดยอาคัยประสบการณของชางแตละคนมาเปนวิธีการแกปญหาแบบมีระบบฐานขอมูลที่
รวบรวมเอาวิธีการแกปญหาที่เคยเกิดขึ้นมากอน ผนวกกับระบบที่สามารถวิเคราะหปญหาที่ไมเคย
เกิดขึ้นมากอน และสามารถบันทึกลงฐานขอมูลโดยอัตโนมัติเพื่อใหชางที่ไมเคยเจอปญหานี้มากอน
สามารถคนหาได ปญหาอันเนี่องมาจากระยะเวลาที่ทําการหยุดเครื่องที่นานเกินที่สงผลกระทบตอ
การผลิตก็จะลดลง 

ดวยสาเหตุดังกลางขางตนและแนวคิดที่จะแกปญหาโดยอาศัยหลักในการแกปญหาที่เปน
ระบบและการจัดการกับระบบฐานขอมูลที่ดีจึงเกิดมาเปนวิทยานิพนธฉบับนี้ขึ้น โดยวิทยานิพนธฉบับ
นี้ไดนําเสนอถึงระบบที่ไดทําการพัฒนาขึ้นเพื่อทําการจัดการกับปญหาที่เกิดโดยรวบรวมเอาวิธีการแก
ปญหาตางๆที่เคยเกิดขึ้นมากอน นอกจากนี้ระบบนี้ยังสามารถวิเคราะหแนวทางในการปญหาที่ไมเคย
เกิดขึ้นมากอนแลวทําการบันทึกลง

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย
1.2.1 ทําการออกแบบเขียนโปรแกรมที่สามารถวิเคราะหถึงปญหาที่เกิดขึ้นใน speed test function

ของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสcode 4490 ระหวางการทดสอบอันเนื่องมาจากอุปกรณหลักใน Tester
1.2.2 ลดระยะเวลาในการหยุดเครื่องเพื่อแกไขปญหาที่เกิดขึ้นเนื่องจากการทดสอบอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกส

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
1.3.1 ระบบที่พัฒนาขึ้นนั้นจะใชกับปญหาสัดสวนของงานดีที่ผานการทดสอบต่ํากวามาตรฐาน

ใน speed test function ของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส code 4490
1.3.2 ระบบที่พัฒนาขึ้นนั้นจะใชกับปญหาที่เกิดจากการทดสอบงานมาตรฐานไมผาน
1.3.3 ออกแบบฐานขอมูลที่ใชเก็บขอมูลที่เคยเกิดขึ้นมากอนและยังไมเคยเกิดขึ้นกับ speed

test function ของ IC code 4490 speed test function ของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส code 4490
1.3.4 ออกแบบระบบที่สามารถเรียกใชฐานขอมูลได
1.3.5 ออกแบบระบบที่สามารถวิเคราะหปญหาที่เกิดกับ speed test function ของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

code 4490 ที่ยังไมมีในฐานขอมูล
1.3.6 ออกแบบระบบที่สามารถบันทึกถึงการเปลี่ยนแปลงของอุปกรณใน Tester โดยอัตโนมัติ
1.3.7 ระยะเวลาในการหยุดเครื่องโดยรวมอันเนื่องมาจากปญหาที่เกิดระหวางการทดสอบอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสจะตองลดลงอยางนอย 5 - 10% จากเดิม
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1.3.8 ความสามารถในการวิเคราะหปญหาของระบบไมรวมถึงปญหาที่เกิดจากตัวงานเอง
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.4.1 ระยะเวลาในการหยุดเครื่องลดลง
1.4.2 ความรูความสามารถของชางจะสูงขึ้นและใกลเคียงกัน ทําใหไมมีปญหาในการสลับตัวชาง
1.4.3 สามารถนําระบบนี้ไปใชไดกับทุกโรงงานเซมิคอนดักเตอรที่ใชเครื่อง Tester รุนเดียวกัน
1.4.4 สามารถนําแนวคิดนี้ไปใชไดกับเครื่อง Tester รุนอื่นๆได

1.5 ขั้นตอนการวิจัย
1.5.1 ทําการเลือกชนิดงานที่จะใชในการวิจัย
1.5.2 ทําการเลือกฟงกชั่นการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่จะใชในการวิจัย
1.5.3 รวบรวมประวัติปญหาตางๆของงานที่เกิดขึ้นเนื่องจากฟงกชั่นที่จะใชในการวิจัย พรอมทั้ง

วิธีการแกไขที่เคยทํามากอน
1.5.4 ทําฐานขอมูลโดยใชหลักการ WBS จากขอมูลที่รวบรวมได
1.5.5 ทําการวิเคราะหฟงกชั่นที่ใชในการวิจัย วาใชอุปกรณอะไรบาง
1.5.6 เขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธของแตละทดสอบกับอุปกรณที่ใชในฟงกชั่นนี้โดยที่

ฟงกชั่นที่จะใชในงานวิจัยนี้คือ Speed_Sort_Test Function ประกอบดวย test number 4300 ถึง
4325 โดยที่

Test#4300 – 4303 มีอุปกรณที่เกี่ยวของ ทั้งหมด6 บอรด(boards) ตองาน1ตัว
Test#4304 – 4313 มีอุปกรณที่เกี่ยวของ ทั้งหมด5 บอรด(boards) ตองาน1ตัว
Test#4314 – 4325 มีอุปกรณที่เกี่ยวของ ทั้งหมด5 บอรด(boards) ตองาน1ตัว

1.5.7 เขียนโปรแกรมเพื่อใชวิเคราะหความสัมพันธระหวางอุปกรณกับทดสอบตางๆ ในฟงกชั่นที่
ใชในการวิจัยตามแผนภาพที่รางขึ้น

1.5.8 ทดสอบโปรแกรมที่เขียนขึ้นโดยใสอุปกรณที่มีปญหาเขาไปในเครื่องแลวใหโปรแกรม
วิเคราะหวาปญหาที่เกิดขึ้นเกิดจากอุปกรณอะไร
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1.6 ชวงเวลาของงานวิจัย

Month

ID Task Name Status
Nov 05 Dec 05 Jan 06 Feb 06 Mar 06 Apr 06

1 ทําการเลือกdevice ที่จะใชในการวิจัย Closed
2 ทําการเลือกfunction การทํางานของ IC ที่จะใชในการวิจัย Closed
3 รวบรวมประวัติการ low yield ของ device Closed
4 ทํา data base โดยใชหลักการ WBS Closed
5 ทําการวิเคราะหfunction ที่ใชในการวิจัย วาใช instrument อะไรบาง Closed
6 เขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธของแตละtest กับ instrument Closed

7
เขียนโปรแกรมเพื่อใชวิเคราะหความสัมพันธระหวางinstrument กับ 
test Closed

8 ทดสอบโปรแกรมที่เขียนขึ้นกับinstrument ที่รูวาเสีย Closed
9 เริ่มใชกับproduction line Closed
10 ทําการเก็บdata downtimeที่เกิดขึ้นใน production line Closed
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1.7 แผนผังแสดงขั้นตอนการวิจัย

งานlow yield เนื่องมาจาก
Speed Sort Test

Run งานStandard เปนปญหามาจากตัวงานเอง
ไมอยูในขอบเขตงานวิจัย

เขาสูขั้นตอนการวิจัย
1. ทําการบันทึกตําแหนงของอุปกรณหลัก(configuration)ของเครื่องTester
2. ตรวจสอบขอมูลในฐานขอมูลวาปญหาที่เกิดขึ้นนี้เคยเกิดมากอนหรือไม
3. ถามีในฐานขอมูลใหผูใชทําตามที่โปรแกรมแสดงผลการวิเคราะห
4. ทําการบันทึกตําแหนงของอุปกรณหลักของเครื่อง
5. ถาไมมีในฐานขอมูลโปรแกรมจะทําการวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นวานาจะมาจากอุปกรณหลักอะไร
6. โปรแกรมจะแสดงผลการวิเคราะหพรอมบอกตําแหนงที่ควรจะเปลี่ยน
7. ทําการบันทึกตําแหนงของอุปกรณหลักของเครื่อง

Fail

Pass
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บทที่ 2
ทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 ระบบผูเชี่ยวชาญ
2.1.1 ความหมายของระบบผูเชี่ยวชาญ(Baur and Pigford, 1990)

ระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert System) หมายถึงโปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่งสามารถจําลอง
แบบวิธีการคิดของมนุษย โดยใชขอเท็จจริงและเทคนิคในการวิเคราะหเหตุผลที่มีอยูในระบบในการ
แกปญหาภายใตขอบเขตของความรูหรือขอมูลที่มีอยู

2.1.2 ลักษณะพื้นฐานของระบบผูเชี่ยวชาญ
ลักษณะพื้นฐานที่ทําใหระบบผูเชี่ยวชาญแตกตางจากโปรแกรมตางๆบนคอมพิวเตอร

อื่นๆมีอยู 4 ประการ
2.1.2.1 สามารถแกปญหาไดในระดับเดียวกันกับผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษย
2.1.2.2 ความสามารถในการวินิจฉัยปญหาเกิดจากการใชกลไกการวินิจฉัย(Inference engine)
2.1.2.3 ขอบเขตของความรูที่มีอยูในระบบเกิดจากขอบเขตความรูของผูเชี่ยวชาญที่เปน

มนุษยถายทอดความรูให โดยความรูนั้นจะถูกเก็บในระบบในรูปแบบของการแทนคาความรู
2.1.2.4 ไมจําเปนตองเขียนโปรแกรมเกี่ยวกับการใชประโยชนจากความรูที่ปอนเขาไปใน

ระบบ เนื่องจากระบบจะใชสวนที่เรียกวาการใชกลไกการวินิจฉัยในการหาคําตอบเอง
2.1.3 องคประกอบพื้นฐานของระบบผูเชี่ยวชาญ(กอเกียรติ เกงสกุลและ บุญเจริญ ศิริเนาวกุล,

1991)
องคประกอบหลักๆของระบบผูเชี่ยวชาญที่มีใชกันอยูนั้น จะประกอบดวยสวนหลักๆ 3

สวนคือ สวนฐานความรู (Knowledge base) สวนติดตอผูใช (User interface) และสวนของกลไก
การวิเคราะห (Inference engine)

2.1.3.1 ฐานความรู (Knowledge base)
ประกอบดวยความรูที่รวบรวมมาจากผูเชี่ยวชาญซึ่งเปนความรูเฉพาะทาง โดยการเก็บ

ความรูที่ไดในฐานความรูนั้นจะเก็บไวในแบบที่เขาใจไดงายและสัมพันธกับโครงสรางของระบบ
ผูเชี่ยวชาญ
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2.1.3.2  สวนติดตอผูใช (User Interface)
ทําหนาที่เปนสวนที่ติดตอกับผูใชโดยตรงซึ่งอาจเปนการแสดงผลที่อุปกรณตางๆ โดยที่

ผูใชสามารถตั้งคําถามกับระบบเพื่อขอคําตอบ โดยที่บางระบบผูใชอาจสามารถปอนขอมูลใหมๆที่
เปนจริงใหกับระบบไดอีกดวย

2.1.3.3  กลไกการวิเคราะห (Inference engine)
สวนนี้จะทําการจําลองกระบวนการคิดของมนุษยโดยใชขอมูลที่ผูใชปอนให มาประมวล

กับกฎหรือขอเท็จจริงที่มีอยูในระบบ แลวทําการสรุปผลเปนขอเท็จจริงใหมซึ่งจะถูกนําเสนอสูผูใช
ผานทางสวนติดตอกับผูใช

2.1.4  วิธีการในการดึงความรู
จาก Parsaye และ Chignell ไดทําการกลาวถึงวิธีการพื้นฐานในการดึงความรูวาแบงได

เปน 3 วิธี ดังนี้
2.1.4.1 การสัมภาษณ (Interview)

โดยวิธีนี้ วิศวกรจะทําการสอบถามคําถามตางๆเพื่อทําการดึงความรูจากผูเชี่ยวชาญแลวนํา
มาจัดรูปแบบใหเหมาะสมกับระบบผูเชี่ยวชาญเพื่อที่จะทําการพัตนาตอ

2.1.4.2 การเรียนรูโดยใชผลกระทบตอบสนอง (Learning by Interaction)
โดยวิธีนี้จะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับชวยใหผูเชี่ยวชาญสามารถดึงความรูของ

ตัวเองออกมาเปนการตอบคําถามตางๆผานคอมพิวเตอร แลวคอมพิวเตอรจะทําการเก็บรวบรวมคําตอบ
ใหเปนระบบ เพื่อที่จะนําไปใชไดตอในระบบผูเชี่ยวชาญ

2.1.4.3 การเรียนรูโดยการชักนํา (Learning by Induction)
วิธีนี้จะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรทําการกลั่นกรองความรูจากกรณีตัวอยางตางๆ แลวทํา

การเก็บรวมรวมผลการกลั่นกรองเพื่อใชในระบบผูเชี่ยวชาญตอไป
2.1.5  การแทนคาความรู (Knowledge representation) (บัณฑิต วงศเดอรี, 1991)

การแทนคาความรูเปนการแสดงวิธีการวิเคราะหวินิจฉัยปญหาของระบบผูเชี่ยวชาญ ซึ่ง
เปนการแสดงถึงรูปแบบความสัมพันธกันของขอเท็จจริงตางๆ ที่เกี่ยวของกับปญหาที่ไดรับมาจาก
ผูใช โดยการแทนคาความรูนี้สามารถทําไดหลายแบบโดยสามารถแบงไดเปน 4 แบบใหญๆคือ

2.1.5.1 การแทนคาความรูโดยใชกฎ (Production Rule)
เปนแบบที่ใชกันแพรหลายอยางมากในวิธีการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญ การแทนคาความรู

โดยใชกฎจะใชกับความรูที่เปน Procedural Knowledge กฎมีองคประกอบ 2 สวนซึ่งแสดงความ
สัมพันธกันของเหตุและผล (Condition-action pairs) สวนแรกคือประโยคที่ขึ้นตนดวย  IF ใชแสดง
ขอเท็จจริงที่เปนเหตุการณ สวนที่สองคือประโยคที่ขึ้นตนดวย THEN แสดงขอเท็จจริงที่เปนขอสรุป
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ถาเหตุการณในประโยค IF เปนจริง ประโยคที่ตามหลัง  THEN ก็จะเปนจริงดวย แตถาเหตุการณใน
ประโยค  IF เปนเท็จ ประโยคหลัง THEN ก็จะเปนเท็จดวย นอกจากนี้ ประโยคที่ตามหลัง IF และ 
THEN อาจถูกเชื่อมดวย AND หรือ OR โดยประโยคที่เชื่อมดวย AND ประโยคนั้นจะเปนจริงเมื่อ
ทุกๆประโยคยอยเปนจริง แตหากเชื่อมดวย OR ประโยคจะเปนเท็จเมื่อทุกประโยคยอยเปนเท็จ

การแทนคาความรูโดยใชกฎเปนการแทนคาความรูที่ตรงตัว เพราะใกลเคียงกับกระบวน
การคิดของมนุษยทําใหสามารถทําความเขาใจไดงาย แตบางครั้งการที่มีหลายๆกฎ หรือมีกฎที่ซับซอน
ก็อาจทําใหเกิดการขัดแยงของกฎกันเองการเขียนกฎใหมีความจําเพาะเจาะจงนอย หรือใหครอบคลุม
หลายๆกรณีจะใหผลดีคือสามารถใชเพียงกฎเดียวครอบคลุมไดหลายกรณี แตการเขียนกฎใหครอบ
คลุมจนเกินไปอาจทําใหเกิดปญหาการตีความหมายไดหลายทาง ซึ่งอาจทําใหคําตอบของการวิเคราะห
ผิดจากความเปนจริง

ในกระบวนการวินิจฉัยทั่วๆไป เมื่อขอเท็จจริงใหมถูกปอนเขาระบบจะทําการรวบรวม
เอาขอเท็จจริงใหมนี้เขากับขอเท็จจริงและกฎตางๆที่มีอยูแลวในฐานความรู เพื่อทําการประมวลผล
สรุปออกมาเปนขอเท็จจริงใหม ซึ่งกระบวนการวินิจฉัยแบบนี้เปนพื้นฐานของหลักการ Symbolic
reasoning

2.1.5.2  การแทนคาความรูโดยใชเฟรม (Frame)
การแทนคาแบบนี้จะใชแสดงความสัมพันธของขอเท็จจริงหรือ Declarative knowledge

เปนการแทนคาความรูโดยใชกลุมของลักษณะ ในการอธิบายวัตถุชนิดใดชนิดหนึ่ง กลุมของลักษณะ
จะถูกเก็บอยูใน Slot ซึ่งจะเก็บคาที่เปน Default, กฎ, หรือกระบวนการที่จะเปลี่ยนคาของกลุมของ
ลักษณะ ดังตัวอยางการใชเฟรมตามตารางที่2.1

ตารางที่ 2.1 ตารางการใชเฟรมในการวิเคราะห

Judi’s Chair
Slot Entries (Values)
Owner Judi
Parts Seat, Back, Legs, Arms
Number of legs 4
Number of arms 2
Color Brown
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2.1.5.3  การแทนคาความรูโดยใช Semantic Networks
วิธีนี้จะใชรูปแบบกราฟฟกในการแทนคาวัตถุ หลักการ หรือเหตุการณ โดยจะแทนวัตถุ

ตางๆดวย Nodes และแทนความสัมพันธระหวางวัตถุดวย Arcs ซึ่งความสัมพันธอาจจะเปนแบบ 
“is-a” หรือ “is-part-of” ดังตัวอยางขางลาง

Human

Family
Members

House

Parent

MotherFather

Chidren

Mail
Child

Female
Child

Bathroom Kitchen

are

is a is a is a is a

are

Have a

has ahas a

ภาพที่ 2.1 กราฟฟกในการแทนคา

ในการวิเคราะหการทํางานของโปรแกรมการทดสอบจะใชการแทนคาแบบเฟรมและ
การแทนคาโดยใชกราฟฟกในการแยกแยะวาในหนึ่งฟงกชั่นที่ทําการทดสอบนั้นประกอบดวย
อุปกรณหลักอะไรบางและอยางละกี่บอรด

2.1.5.4 การแทนคาความรูโดยใช First Order Logic
เปนการแทนคาความรูที่เปน Declarative knowledge อีกรูปแบบหนึ่งโดยใชระบบของ

ตรรกะ (Logic system) ตัวอยางของวิธีการนี้ไดแก วิธี Propositional calculus วิธี Predicate calculus
วิธี First-order predicate และวิธี calculus Hom clause logic

- Propositional Calculus logic system จะบอกไดวาขอความลางเปนจริง
- Predicate calculus จะสามารถบอกไดวาขอความที่ยกมานั้นถูกหรือผิด รวมทั้งสามารถ

แสดงความสัมพันธและสรางขอความได
- First-order predicate calculus เปนระบบตรรกะที่ปกติจะใชในงานปญญาประดิษฐ 

(Artificial Intelligence, AI)
- Hom Clause logic เปนสวนหนึ่งของ First-order predicate logic ใชภาษา PROLOG
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2.1.6 กลไกการวินิจฉัย (Inference engine)
ในกระบวนการวินิจฉัยวิเคราะหปญหา ปญหาจะถูกแบงออกเปน State ตางๆ โดย

แบงเปน
- Initial Problem State หมายถึงเงื่อนไขเริ่มตนที่ถูกกําหนด
- Intermediate Problem State หมายถึงสภาวะระหวาง Initial Problem State และ Goal
- Goal หมายถึงเปาหมายหรือคําตอบที่ตองการ

Initial Int.1 Int.2 Int.3 Goal

ภาพที่ 2.2 Block diagram ของกลไกการวินิจฉัย

การเคลื่อนที่เขาหา Goal จะถูกควบคุมโดยกลไกการควบคุมที่เรียกวา Control Strategy
ดังรูป Control Strategy มีดวยกันหลายรูปแบบ โดยรูปแบบที่สําคัญไดแก

2.1.6.1 Backward chaining คือกลไกการวินิจฉัยแบบยอนกลับ เปน Control Strategy ที่
ใชกันเปนสวนใหญ กลไกแบบนี้จะเริ่มจากการกําหนดคาเปาหมาย (Goal) ใน Working memory
ของคอมพิวเตอร คาเปาหมายนี้ไดมาจากการปอนคาของผูใชวาตองการผลลัพธเปนอะไร จากนั้น
ระบบจะทําการตรวจสอบดูในฐานความรูวามีกฎขอใดที่มีเงื่อนไขตรงกัน ซึ่งจะนําไปสูคาเปาหมาย
นั้นบาง กลไกวิเคราะหแบบยอนกลับนี้บางครั้งเรียกวาระบบแบบ Goal-driven ซึ่งเหมาะที่จะใชกับ
ระบบที่มีกลุมของทางเลือก หรือคําตอบอยูแลว

2.1.6.2 Forward chaining คือกลไกการวินิจฉัยแบบไปขางหนา ซึ่งจะทํางานในทางตรง
ขามกับแบบแรกคือจะรับขอมูลตางๆที่เปนขอสนับสนุนที่ผูใชปอนให จากนั้นจึงนําไปคนหา
เปาหมายหรือคําตอบ กลไกวินิจฉัยแบบไปขางหนาจึงสามารถเรียกอีกอยางหนึ่งวาเปนระบบแบบ 
Data driven กลไกชนิดนี้ใชไดดีกับปญหาที่ผูพัฒนาระบบไมทราบกลุมของคําตอบที่เปนไปได 

ในงานวิจัยนี้จะอาศัยกระบวนการวินิจฉัยแบบยอนกลับในการวิเคราะหหาสาเหตุของ
ปญหาที่ยังไมเคยเกิดขึ้นมากอน

2.2 วรรณกรรมวิจารณ
กลางเดือน พชนา (1991)  คิดคนระบบชวยในการตัดสินใจในการวางแผนการผลิตใน

โรงงานอุตสาหกรรมไก โดยใชวิธีอาศัยระบบการจัดการกับฐานขอมูล ซึ่งการจัดการกับระบบฐาน
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ขอมูลนั้นอาศัยการวางกฎเกณฑโดยผูเชี่ยวชาญ ซึ่งผลที่ไดทําใหการวางแผนการผลิตเปนไปไดอยาง
ถูกตองเหมาะสม

เฉลิมพล ลีลาผาติกุล(1997) ไดทําการวิจัยโดยการใชเทคนิคการวิเคราะหขอบกพรอง
และผลกระทบในกระบวนการผลิต โดยเริ่มจากการศึกษากระบวนการโดยใชแผนภาพแสดงเหตุและผล
แผนภาพความสัมพันธและแผนภาพตนไม จากนั้นใหผูเชี่ยวชาญมาวิเคราะหประเมินคาความรุนแรง
การเกิดและการควบคุมขอบกพรอง เพื่อหาคาดัชนีความเสี่ยงชี้นํา (Risk Priority Number) โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อกําหนดและควบคุมปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของยางรถยนต ซึ่งหลังการแกไขพบวา
คาดัชนีความเสี่ยงชี้นําลดลงไป 50 – 90%

ชลาวิตต เจียรนุชาติ (1994) พัฒนาระบบ Expert System สําหรับการประเมินการณ
เบื้องตน ในดานการเงินและดานเทคนิคของระบบโทรศัพทแบบสวิตตชิง โดยอาศัย M1 expert system
shell ซึ่งเปนเครื่องมือในการเก็บขอมูลทางเทคนิคและความรูของกลุมผูเชี่ยวชาญ ซึ่งทําใหลดเวลา
ในการทําการประเมินและชวยใหผูที่ไมเชี่ยวชาญก็สามารถทําได

ชัยรัตน เยี่ยมสวัสดิ์ (1997) ไดพัตนาระบบผูเชี่ยวชาญเพื่อชวยในการวิเคราะหหาสาเหตุ
ความผิดปกติของหมอแปลงไฟ (Power Transformer Fault Diagnosis) โดยวิธีการวิจัยนั้นไดทําการ
รวบรวมความรูจากผูเชี่ยวชาญและคูมือการแกปญหา แลวอาศัย MS Visual Basic เปนเครื่องมือใน
การพัตนาระบบ นอกจากนี้ยังใช MS Access ในการจัดการกับฐานความรูซึ่งเปนฐานความรูแบบ
กฎ โดยผลการวิจัยไดทําการจําลองความผิดปกติแบบตางๆ แลวใหโปรแกรมประมวลผล ซึ่งผลที่
ไดก็ถูกตองตามกฎที่วางไว

บัณฑิต วงศเดอรี(1991) ไดทําการวิจัยพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญเพื่อชวยวินิจฉัยขอขัด
ของในปญหาการควบคุมหมอไอน้ําสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม โดยไดทําการรวบรวมความรูจาก
ผูเชี่ยวชาญจากหลายฝาย ไดแก ผูผลิต ผูจัดจําหนาย และผูใชงาน ตลอดจนเจาหนาที่ควบคุมหมอไอน้ํา
ผูวิจัยไดเลือกใชเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญแบบ M1 ในการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญซึ่งมีชื่อเรียกวา 
BODES (Boiler Operations Diagnosis Expert System) โดยจะประกอบดวยฐานความรูแบบกฎและ
ขอเท็จจริง มีกลไกการอนุมานแบบยอนหลัง ระบบจะสอบถามรายละเอียดของปญหา แลววินิฉัยหา
สาเหตุ จัดระดับความรุนแรงของปญหา รวมทั้งใหคําแนะนําในการแกปญหาดวย

ไพศาล พัฒนาโกหะ(1995)  พัฒนาระบบชวยในการตัดสินใจการเปลี่ยนวงจรตัดไฟใน
สถานนีไฟฟายอยตางๆ โดยอาศัยการเก็บ ขอมูลของสถานนียอย อุปกรณในสถานนียอย และขอมูล
ประจําวัน มาเปนตัวตัดสินใจในการเปลี่ยนวงจรตัดไฟ โดยพิจารณาจากหลักความสําคัญของอุปกรณ
เปนตัวแปรหลักที่สําคัญ 
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Robert L. (1991) ไดทําการเพิ่มชุด Sensor เขาไปในระบบเพื่อใชเปนสวนประเมินวิเคราะห
ผลการทํางานของระบบและปญหาที่เกิดขึ้น โดยที่ระบบจะทําการพิมพผลของการทดสอบ Sensor
ที่ติดตั้งไวสงใหวิศวกรวิเคราะห และระบบยังสามารถบันทึกขอมูลตางๆเก็บในรูปของสถิติเพื่อใช
ในการวิเคราะหในครั้งตอๆไป

Somdet Sue (1995) ไดทําการวิจัยระบบ  PLASA II ซึ่งเปนระบบผูเชี่ยวชาญที่ใชในการ
เลือกวิธีทํา plastic โดยแบงกฎออกเปน 12 สวนใหญๆ โดยมีกฎยอยอีก 150 กฎในการวิเคราะห 
product shape, geometry of product, production rate, dimensional tolerance, mechanical strength,
constraint relaxation, rasin type

Thomas J. (1986) ไดทําการใชระบบ AI ประยุกตใชงานกับการวิเคราะหระบบพรอม
ทําการวิเคราะหหาจุดที่เสียของชิ้นงาน โดยอาศัยขอมูลที่ไดทําการทดสอบกับฐานขอมูลที่ไดมาจาก
ผูเชี่ยวชาญ โดยผลการทดลองหาจุดเสียตางๆ โปรแกรมสามารถระบุไดอยางถูกตอง

DPU



บทที่ 3
ระเบียบวิธีวิจัย

3.1 วิธีการวิจัย
3.1.1 โครงสรางของเครื่องTester

ภาพที่3.1คือลักษณะของเครื่อง Tester ที่จะใชในงานวิจัยชิ้นนี้โดยที่Tester จะประกอบ 
ดวย 3 สวนหลักๆคือ สวน User computer สวน Test Head และสวน Mainframe

ภาพที่3.1  ลักษณะของเครื่อง Tester

ภาพที่3.2  ลักษณะภายในของ Test Head
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โดยที่ฟงกชั่นที่จะใชในงานวิจัยนี้คือ Speed_Sort_Test Function ประกอบดวย test number
4300 ถึง4325 โดยที่

Test#4300 – 4303 มีอุปกรณหลักที่เกี่ยวของ ทั้งหมด6 บอรด(boards) ตองาน1ตัว
Test#4304 – 4313 มีอุปกรณหลักที่เกี่ยวของ ทั้งหมด5 บอรด(boards) ตองาน1ตัว
Test#4314 – 4325 มีอุปกรณหลักที่เกี่ยวของ ทั้งหมด5 บอรด(boards) ตองาน1ตัว

3.1.2 การออกแบบสวนโปรแกรม
3.1.2.1 รูวิธีการแกปญหาแลว

(1) รวมรวมปญหาตางๆที่เคยเกิดขึ้นมาแลวพรอมทั้งวิธีแกไขปญหา
(2) ใชวิธีการ Work Breakdown Structure มาเปนมาตรฐานในการกําหนดการ

เก็บขอมูลเพื่อใหงาย ตอการคนหา

ภาพที่ 3.3 รูปแสดงตนแบบการใช WBS ในการจัดเก็บขอมูล

จากตัวอยางขางบน กลุมอักษรชุดแรกจะหมายถึงเครื่อง Tester กลุมที่สองจะหมายถึงชื่อ
ของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสกลุมที่สามจะระบุประเภทที่เสีย กลุมที่สี่จะบอกถึงเวอรชั่นของโปรแกรม
การทดสอบที่เกิดการปญหาในขณะทําการเก็บขอมูล กลุมที่หาจะบอกถึงจํานวนวิธีที่ทําการแกไข
ปญหานี้

3.1.2.2. ยังไมรูวิธีแกไขปญหาซึ่งเปนปญหาใหม
(1) ศึกษาความสัมพันธระหวางตัวอุปกรณอิเล็กทรอนิกสกับอุปกรณตางๆในเครื่อง

Tester คือ ตองทําความเขาใจกับหลักการในการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสกอน วาการทดสอบ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสนั้นสามารถแบงไดเปน 3 สวนใหญๆ คือ การทดสอบDC, การทดสอบ
Digital และการทดสอบAnalog ซึ่งการทดสอบแตละแบบนั้นจําเปนตองใชอุปกรณหลักอะไรบาง
เพื่อที่เราจะไดรูวาการที่จะปอน Analog input หรือDigital input นั้น Tester มีอุปกรณอะไรที่
สามารถทําไดบาง หรือในการวัดสัญญานออก Tester ตองใชอุปกรณอะไรในการวัด

1.B21.Os.T1.

Tester
Number

Number of
Database

Device
Name

Bin failure Revision

r10_1.
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ภาพที่ 3.4 รูปแสดงตัวอยางการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

(2) ศึกษาโครงสรางการโปรแกรมอุปกรณตางๆในเครื่อง Tester เพราะการใช
อุปกรณแตละอยางนั้นจะตองมีวิธีการโปรแกรมแตกตางกันไป จากภาพที่3.6  เปนวิธีการโปรแกรม
อุปกรณที่ใชในการสรางสัญญาณความถี่ต่ํา

ภาพที่ 3.5 รูปแสดงตัวอยางการโปรแกรม

DAC

PGA

DUT
RESPONSES

DUT

Analog
Inputs

Digital
Inputs

DUT STIMULUS

ADC

VCC

DC Input

Analog
Output

Digital
Output

Analog
Output

==============================================
set pin = AIN /* pin = <pin_spec> <slot_spec> */

plfsrc:
amp = tl_plfs_get_amp_filt_spec(1.0,1000.0,2KHz) /* 0.0 --> 10.24vpk*/
auto_amp : on /* on off */
ampunit: vpk /* vpk vrms v */
lpfilt = 2KHz /* 2KHz 20KHz 100KHz 500KHz */
dcbase = 0.0v /* -11.0 --> 11.0vpk */
dcsign_hi : off /* pos neg off */
dcsign_lo : off
rout = 25 /* 1 25 */
aclock : a0 /* a0 a1 a2 a3 */
localgnd : on /* on off */
kelvin_lo : local /* local dut */
integrator : off /* on off */
extout : off /* on off */
outmon : off /* off ac3 ac4 ac5 dc */
extended_cal:on /* on off

*/
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(3) ใชวิธีการ Work Breakdown Structure ชวยในการจัดเรียงโครงสรางของ
โปรแกรมทดสอบ

ภาพที่ 3.6 โครงสรางการทํางานของโปรแกรมการทดสอบ

จากภาพที่3.6 แสดงถึงลักษณะการทํางานของโปรแกรมการทดสอบโดยมีสวนที่สําคัญ
ดังนี้

1. Header ใชสําหรับในการโหลดโปรแกรมการทดสอบ
2. Main เปนสวนเริ่มในการทํางานของโปรแกรมการทดสอบ
3. Sequencer เปนสวนที่ใชบอกลําดับการทดสอบและเก็บขีดจํากัด( limit )ที่ใชในการ

ทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
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4. TESTF เปนสวนที่ประมวลผลการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสโดยคาที่วัดไดจะ
ถูกสงไปยัง Sequencer

5. General Function เปนสวนของฟงกชั่นทั่วๆไป เชนฟงกชั่นการคํานวณตางๆ
ซึ่งปจจุบันโปรแกรมการทดสอบจะรวมเอาการทดสอบทุกฟงกชั่นของงานไวในไฟล

เดียวกันทําใหยากตอการวิเคราะหเพื่อการแกไขปญหา ดังนั้นการใชวิธีการ WBS จึงเปนวิธีที่จะชวย
ในการแกไขปญหาความซับซอนในโปรแกรมการทดสอบโดยทําการแยกฟงกชั่นที่ตองการทดสอบ
ของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสออกเปนไฟลยอยๆหลายๆไฟลโดยใหชื่อไฟลเปนไปตามฟงกชั่นของ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสนั้นๆ

(4) ทําความเขาใจเกี่ยวกับหนวยวัดของการทดสอบ เพราะหนวยวัดก็สามารถบอก
ไดวาฟงกชั่นที่ทําการทดสอบเปนการทดสอบแบบใด เชน การทดสอบDC หนวยที่วัดไดก็จะเปน 
V, mV หรือ A ถาการทดสอบ Analog หนวยที่วัดก็จะเปน db หรือ %

(5) วิเคราะหความสัมพันธของหนวยวัดกับอุปกรณที่ใชในการทดสอบการทํา
งานที่ไมผานเพราะวาในการทดสอบฟงกชั่นหนึ่งๆของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสนั้นอาจทดสอบทั้ง DC,
Analog และ Digital พรอมกัน ดังนั้นการทดสอบจึงอาจใชอุปกรณมากกวา 1 อุปกรณการที่รูวา
หนวยในการวัดเปนแบบใด ทําใหพอประมาณการไดวาควรจะเปนอุปกรณใดที่เกี่ยวของกับปญหา
ที่เกิดขึ้น

(6) ทําการบันทึกวิธีการแกปญหาใหมโดยใชวิธี WBS ใหเปนแบบเดียวกับ
ขอมูลเกา

3.1.3.  การทํางานของโปรแกรม
การทํางานของโปรแกรมจะเริ่มทํางานเมื่อมีการเปดโปรแกรมใชงานขึ้น โดยที่เริ่มแรก

โปรแกรมจะทําการบันทึกตําแหนงของอุปกรณหลักในเครื่อง Tester กอนที่จะใหผูใชไดทําการปอน
ขอมูลปญหาที่เกิดขึ้น หลังจากเมื่อทําการบันทึกเสร็จสิ้นโปรแกรมจะทําการสอบถามปญหาโดยให
ผูใชทําการปอนขอมูลที่เกิดขึ้น หลังจากนั้นตัวโปรแกรมจะทําการคนหาในฐานขอมูลวาปญหานี้มี
อยูในฐานขอมูลหรือไม ถามี ก็จะทําการแสดงผลการคนหา แตถาไมมีโปรแกรมจะทําการวิเคราะห
ปญหาที่ผูใชไดปอนให ซึ่งตัวโปรแกรมจะทําการเก็บขอมูลเพิ่มเติมในกรณีที่ขอมูลเบื้องตนไมพอเพียง
ในการวิเคราะหโดยการใหผูใชปอนขอมูลอื่นๆใหอีก 

หลังจากเสร็จสิ้นการใชงาน ตัวโปรแกรมเองจะทําการบันทึกตําแหนงของอุปกรณหลัก
ในเครื่องTester อีกครั้ง แลวทําการเปรียบเทียบตําแหนงกอนและหลังการใชโปรแกรมแลวทําการสง
อีเมลลใหกับวิศวกร เพื่อ ใหวิศวกรไดรับรูวามีการสลับตําแหนงของอุปกรณ
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Start EFA

Collect Tester Config

Input Failure

Search Dbase

Found in Dbase

Select Dbase

Follow dbase

Solve

Collect Config

Yes

Yes

No

Analyze Failure

Show possible Root
Cause

Solve?

Follow all Dbase
for this problem

No

Call Engineer

Yes Collect to new Dbase

Call Engineer

No

Yes

No

Collect Config

Show relative
instrument

Show relative
instrument

ภาพที่ 3.7 แผนผังการทํางานของโปรแกรม

3.2 เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย
3.2.1. เครื่องคอมพิวเตอร
3.2.2. โปรแกรมยูนิกส
3.2.3. โปรแกรมภาษา C
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บทที่ 4
การวิจัย

4.1 การออกแบบโครงสรางของโปรแกรม
เนื่องจากในการวิจัยนี้ การวิเคราะหปญหาไดแบงออกเปน2 สวนใหญ คือ กรณี

ปญหาเคยเกิดมากอนและไดมีการบันทึกไวในฐานขอมูล(Database) กับกรณีปญหาไมเคยเกิดมากอน
ยังไมมีในฐานขอมูล ดังนั้นในการออกแบบโครงสรางของโปรแกรมวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นระหวาง
การทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เนื่องมาจากอุปกรณหลักใน Tester เพื่อใหมีกระบวนการวิเคราะห
วินิจฉัยปญหาที่ยังไมเคยเกิดขึ้นมากอนไดใกลเคียงกับวิธีการวิเคราะหของตัวผูเชี่ยวชาญมากที่สุด 
ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทําการออกแบบกระบวนการในการสรางฐานความรู(Knowledge Base) ดังนี้

1. แยกแยะลักษณะของวิธีการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในสวนที่จะใชในการวิจัย คือ 
“Speed Test” Function โดยทําการวิเคราะหแยกออกเปนแตละการทดสอบในฟงกชั่นนี้

2. วิเคราะหแยกแยะอุปกรณหลักที่ใชการทดสอบแตละทดสอบใน“Speed Test” Function
3. วิเคราะหหาปญหาที่เปนไปไดที่อาจเกิดจากอุปกรณหลักและจากลักษณะการทดสอบ

อุปกรณอิเล็กทรอนิกส
4. นําปญหาที่อาจเกิดขี้นไดมาวิเคราะหหาสาเหตุวาอุปกรณใดที่อาจเปนสาเหตุที่ทําใหการ

ทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเกิดปญหาแบบนั้น
5. ตรวจสอบความถูกตองโดยใหผูเชี่ยวชาญเปนผูตรวจสอบ และทดสอบกับอุปกรณที่เสียและ

เปนสาเหตุของปญหานั้นจริงๆ
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“Speed Test” Function

Test
Group 1

Test
Group 2

Test
Group 3

What Instrumet? What Instrumet?What Instrumet?

Gather all information

Knowledge Base

What the root
cause?

What the root
cause?

What the root
cause?

Check by ExpertTesting by using bad
Instrument

ภาพที่ 4.1 รูปแสดงการออกแบบกระบวนการในการสรางฐานขอมูล

4.1.1 ลักษณะการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสใน “Speed Test” Function
ใน “Speed Test” Function มีการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทั้งหมด 25 test ซึ่งทั้ง

25 test นี้เปนการทดสอบถึงประสิทธิภาพของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในการสรางสัญญาณที่ความถี่
ที่กําหนดซึ่งจากผลการทดสอบ ทั้ง 25 การทดสอบ นั้น สามารถแบงออกไดเปน 3 สวนหลัก ที่มี
ลักษณะของวิธีการทดสอบแบบเดียวกัน คือ

1. Test#4300 ถึง #4303 เปนสวนที่ทําการทดสอบถึงความถูกตองของความถี่ของขา(pin)
ตางๆของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่อุปกรณอิเล็กทรอนิกส เปนตัวสรางขึ้น

2. Test#4304 ถึง #4313 เปนสวนที่ทําการทดสอบถึงความถูกตองของสัญญาณขาออก
ในแตละขาของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเมื่อปอนสัญญาณตางๆใหแกตัวอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

3. Test#4314 ถึง #4325 เปนสวนที่ทําการประมวลผลของขอมูลที่ตัวงานประมวลผลได
จากสัญญาณที่ไดปอนใหกับตัวอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
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ภาพที่ 4.2  รูปแสดงผลการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทั้ง 25 การทดสอบ

4.1.2 อุปกรณหลักที่ใชในการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
ในการจําแนกอุปกรณหลักที่ใชในการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสนั้น กอนอื่นจําเปน

ตองแยกอุปกรณหลักออกเปนกลุมๆกอน ตามหนาที่การทํางานของแตละอุปกรณดังนี้

Instrument in Tester

DC Instrument AC Instrument Digital Instrument Timing Instrument

DC Src - 4 Boards
APU - 12 Boards
HCPS - 4 Boards

AWG5000 MF - 4 Boards
AWG5000 CC - 4 Boards
VHFDig MF - 4 Boards
VHFDig CC - 4 Boards
Gigadig MF - 4 Boards
Gigadig CC - 4 Boards

PE32 - 25 Boards TJA - 1 Board

ภาพที่ 4.3 รูปแสดงอุปกรณหลักใน Tester
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1. อุปกรณหลัก DC
บอรดที่อยูในกลุมนี้ คือ DC Src board, APU board และ HCPS board

2. อุปกรณหลัก Analog
บอรดที่อยูในกลุมนี้ คือ AWG5000 MF board, AWG5000 CC board, VHFDig MF
board, VHFDig CC board, Gigadig board และGigadig board

3. อุปกรณหลัก Digital
บอรดที่อยูในกลุมนี้ คือ PE32 board ซึ่งมีอยูทั้งหมด 25 บอรด

4. อุปกรณหลัก Timing
บอรดที่อยูในกลุมนี้คือ TJA board

จากผลการแบงลักษณะการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสออกเปน3 กลุมใหญๆ ดังนั้น
การจําแนกอุปกรณหลักที่ใชใน “Speed Test” Function  จึงทําการจําแนกตามกลุมลักษณะการ
ทดสอบดังนี้

1. กลุมTest#4300 ถึง Test#4303 อุปกรณที่ใชตองาน 1 ตัวดังรูปขางลาง

Test#4300 - #4303

DC Instrument Digital Instrument

AC Instrument Timing Instrument

1 HCPS Board

1 AWG5000 MF Board

1 AWG5000 CC Board

3 PE32 Boards

1 TJA Board

ภาพที่ 4.4 รูปแสดงอุปกรณที่ใชสําหรับTest#4300 ถึง #4303
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และเมื่อจําแนกยอยลงเปนแตละการทดสอบและแยกเปนตองาน1 ตําแหนง(site)จะได
ดังนี้
Test#4300 - #4303
Site0

DC Instrument - HCPS slotที่44 ที่ Test Head
AC Instrument - AWG5000 MF slotที่ 3 ที่ PACs#2  ที่ Mainframe

- AWG5000 CC slotที่ 15 ที่ Test Head
Digital Instrument - PE32 slotที่47, 48 และ 50
Timing Instrument - TJA board

Site1
DC Instrument - HCPS slotที่58 ที่ Test Head
AC Instrument - AWG5000 MF slotที่ 4 ที่ PACs#1  ที่ Mainframe

- AWG5000 CC slotที่ 11 ที่ Test Head
Digital Instrument - PE32 slotที่ 51, 52 และ59
Timing Instrument - TJA board

Site2
DC Instrument - HCPS slotที่43 ที่ Test Head
AC Instrument - AWG5000 MF slotที่ 3 ที่ PACs#2  ที่ Mainframe

- AWG5000 CC slotที่ 15 ที่ Test Head
Digital Instrument - PE32 slotที่ 37, 38 และ 40
Timing Instrument - TJA board

Site3
DC Instrument - HCPS slotที่25 ที่ Test Head
AC Instrument - AWG5000 MF slotที่ 4 ที่ PACs#1  ที่ Mainframe

- AWG5000 CC slotที่ 11 ที่ Test Head
Digital Instrument - PE32 slotที่ 31, 33 และ35
Timing Instrument - TJA board
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2. กลุมTest#4304 ถึง Test#4313 อุปกรณที่ใชตองาน 1 ตัวดังรูปขางลาง

Test#4304 - #4313

DC Instrument Digital Instrument

AC Instrument Timing Instrument

1 HCPS Board

1 AWG5000 MF Board

1 AWG5000 CC Board

3 PE32 Boards

ภาพที่ 4.5 รูปแสดงอุปกรณที่ใชสําหรับTest#4304 ถึง #4313

Test#4304 - #4313
Site0

DC Instrument - HCPS slotที่44 ที่ Test Head
AC Instrument - AWG5000 MF slotที่ 3 ที่ PACs#2  ที่ Mainframe

- AWG5000 CC slotที่ 15 ที่ Test Head
Digital Instrument - PE32 slotที่ 47, 48 และ 50

Site1
DC Instrument - HCPS slotที่58 ที่ Test Head
AC Instrument - AWG5000 MF slotที่ 4 ที่ PACs#1  ที่ Mainframe

- AWG5000 CC slotที่ 11 ที่ Test Head
Digital Instrument - PE32 slotที่ 51, 52 และ59
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Site2
DC Instrument - HCPS slotที่43 ที่ Test Head
AC Instrument - AWG5000 MF slotที่ 3 ที่ PACs#2  ที่ Mainframe

- AWG5000 CC slotที่ 15 ที่ Test Head
Digital Instrument - PE32 slotที่ 37, 38 และ 40

Site3
DC Instrument - HCPS slotที่25 ที่ Test Head
AC Instrument - AWG5000 MF slotที่ 4 ที่ PACs#1  ที่ Mainframe

- AWG5000 CC slotที่ 11 ที่ Test Head
Digital Instrument - PE32 slotที่ 31, 33 และ35

3. กลุมTest#4314 ถึง Test#4325 อุปกรณที่ใชตองาน 1 ตัว ดังรูปขางลาง

Test#4314 - #4325

DC Instrument Digital Instrument

AC Instrument Timing Instrument

1 HCPS Board

1 AWG5000 MF Board

1 AWG5000 CC Board

2 PE32 Boards

ภาพที่4.6 รูปแสดงอุปกรณที่ใชสําหรับTest#4314 ถึง #4325
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Test#4314 - #4325
Site0

DC Instrument - HCPS slotที่44 ที่ Test Head
AC Instrument - AWG5000 MF slotที่ 3 ที่ PACs#2  ที่ Mainframe

- AWG5000 CC slotที่ 15 ที่ Test Head
Digital Instrument - PE32 slotที่ 48 และ 50

Site1
DC Instrument - HCPS slotที่58 ที่ Test Head
AC Instrument - AWG5000 MF slotที่ 4 ที่ PACs#1  ที่ Mainframe

- AWG5000 CC slotที่ 11 ที่ Test Head
Digital Instrument - PE32 slotที่ 52 และ59

Site2
DC Instrument - HCPS slotที่43 ที่ Test Head
AC Instrument - AWG5000 MF slotที่ 3 ที่ PACs#2  ที่ Mainframe

- AWG5000 CC slotที่ 15 ที่ Test Head
Digital Instrument - PE32 slotที่ 37 และ 40

Site3
DC Instrument - HCPS slotที่25 ที่ Test Head
AC Instrument - AWG5000 MF slotที่ 4 ที่ PACs#1  ที่ Mainframe

- AWG5000 CC slotที่ 11 ที่ Test Head
Digital Instrument - PE32 slotที่ 31 และ35

4.1.3 ปญหาที่อาจเกิดขึ้นจากการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
กอนจะทําการวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสนั้น 

ตองทําความเขาใจเกี่ยวกับผลการทดสอบที่จะแสดงที่หนาตางแสดงผลการทดสอบ(Datalog window)
กอน ดังตัวอยางภาพที่ 4.7

Test_Num Test_Name Sequencer_Name High_limit < Result < Low_limit
4300 Write_RWCLK speed_sort 1036.0 MH < 1040.0 MHz < 1043.0 MH
4301 Read_RWCLK speed_sort 1036.0 MH < 1037.3 MHz < 1050.0 MH
4302 Fosc_3v_TST2 speed_sort 100 MHz < 496 MHz < 900 MHz

ภาพที่ 4.7 รูปแสดงผลการทดสอบที่แสดงผลบนหนาตางแสดงผลการทดสอบ
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- 4300 คือ หมายเลยของการทดสอบ(Test Number)
- Write_RWCLK คือ ชื่อของการทดสอบ(Test Name)
- speed_sort คือฟงกชั่นของการทดสอบ(Sequencer Name)
- 1036.0MH < คือ ขีดจํากัดขั้นต่ํา(Low limit) ที่ใชสําหรับการทดสอบ
- < 1043.0MH คือ ขีดจํากัดขั้นสูง(High limit) ที่ใชสําหรับการทดสอบ
- < 1040.0 MHz < คือ ผลการทดสอบ

ในการวิเคราะหปญหาที่อาจเกิดขึ้นไดจากในการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสใน
“Speed Test” Function นั้นจะแยกวิเคราะหเปนทีละกลุมการทดสอบดังนี้
กลุมที่ 1. Test#4300 ถึง#4303
4300 Write_RWCLK speed_sort 1036.0 MH < 1040.0 MHz < 1043.0 MH
4301 Read_RWCLK speed_sort 1030.0 MH < 1037.3 MHz < 1050.0 MH
4302 Fosc_3v_TST2 speed_sort 100 MHz < 496 MHz < 900 MHz
4303 Fosc_1p2v_TST2 speed_sort 100 MHz < 548 MHz < 1500 MHz

ปญหาที่อาจเกิดขึ้น คือ
1. ผลการทดสอบนอยกวา หรือ มากกวา ขีดจํากัด(limit)แตไมมาก
2. ผลการทดสอบอยูในชวง14583 ถึง 14590
3. ผลการทดสอบมีคาต่ํามาก

กลุมที่ 2. Test#4304 ถึง#4313
4304 DATA9_Failures speed_sort -1 < 0 < 1
4305 DATA8_Failures speed_sort -1 < 0 < 1
4306 DATA7_Failures speed_sort -1 < 0 < 1
4307 DATA6_Failures speed_sort -1 < 0 < 1
4308 DATA5_Failures speed_sort -1 < 0 < 1
4309 DATA4_Failures speed_sort -1 < 0 < 1
4310 DATA3_Failures speed_sort -1 < 0 < 1
4311 DATA2_Failures speed_sort -1 < 0 < 1
4312 DATA1_Failures speed_sort -1 < 0 < 1
4313 DATA0_Failures speed_sort -1 < 0 < 1

ปญหาที่อาจเกิดขึ้น คือ
1. ผลการทดสอบมีคาเกินขีดจํากัดขั้นสูงแตไมมาก
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2. ผลการทดสอบมีคาเกินขีดจํากัดขั้นสูงมากๆ
กลุมที่ 3. Test#4314 ถึง 4325
4314 1p2v_Ring_Osc_SIF speed_sort 0.0 MHz < 575.7 MHz < 1500.0 MH
4315 3p0v_Ring_Osc_SIF speed_sort 0.0 MHz < 605.9 MHz < 1500.0 MH
4316 FREQR_mean speed_sort 100.0 < 128.4 < 156.0
4317 VGAR_mean speed_sort 20.0 < 122.3 < 235.0
4318 DCTAPR_mean speed_sort 32.0 < 118.8 < 224.0
4319 !QMCNT_mean speed_sort 2.0 < 120.6 < 245.0
4320 NLFR_mean speed_sort 0.0 < 136.1 < 245.0
4321 BERCNT_mean speed_sort -1.0 < 0.0 < 1.0
4322 FREQR_pos_0p15pct speed_sort 7 < 177 < 245
4323 NLFR_plus_mean speed_sort 0.0 < 108.5 < 245.0
4324 FREQR_neg_0p15pct speed_sort 7 < 80 < 245
4325 NLFR_minus_mean speed_sort 0.0 < 120.0 < 245.0

ปญหาที่อาจเกิดขึ้นของ คือ
1. ผลการทดสอบมีคา นอยกวา หรือ มากกวาขีดจํากัดแตไมมาก
2. ผลการทดสอบมีคา ผิดเพี้ยนไปเลย

4.1.4 การวิเคราะหความสัมพันธของปญหากับอุปกรณหลัก
1. Test#4300 ถึง #4303

ภาพที่4.8  แผนภาพแสดงการวิเคราะหหาสาเหตุของ Test#4300 ถึง #4303
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2. Test#4304 ถึง #4313

ภาพที่4.9  แผนภาพแสดงการวิเคราะหหาสาเหตุของ Test#4304 ถึง #4313

3. Test#4314 ถึง #4325

Test#4314 to #4325

คาที่fail ไมมาก Digital Ch สําหรับโปรแกรม
IC อาจเสีย

No

Yes

Fail 2 site
พรอมกัน

AWG5000 CC
อาจเสีย

ภาพที่4.10  แผนภาพแสดงการวิเคราะหหาสาเหตุของ Test#4314 ถึง #4325

DPU



31

4.2 โปรแกรมวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเนื่องมาจาก
อุปกรณหลักใน Tester

ผูวิจัยไดใชโปรแกรมUnix และ โปรแกรมภาษา C for Unix ในการพัฒนาตัวโปรแกรม 
เนื่องจากตัวโปรแกรมนี้ตองใชงานบน Unix Base นอกจากนี้ การที่ใชภาษาC for Unix ยังทําใหใช 
บางคําสั่งที่เปนคําสั่งเฉพาะของเครื่องTester

4.2.1 โครงสรางของโปรแกรม
ตัวโครงสรางของโปรแกรมนั้นสามารถแบงออกไดเปน 4 สวน คือ

4.2.1.1 โปรแกรมที่ใชในการบันทึก Configuration ของ Tester
เปนการใชคําสั่งเฉพาะของTester ในการเก็บตําแหนงของอุปกรณหลัก(configuration)

ของเครื่องTester แลวทําการเปรียบเทียบกับตําแหนงของอุปกรณหลักของTester กอนหนานั้นวามี
การเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นหรือไม ถามีการเปลี่ยนแปลงขึ้นก็จะทําสงอีเมลล(e-mail)ไปยังวิศวกรที่
เกี่ยวของ เพื่อใหไดรับทราบถึงตําแหนงของอุปกรณหลักของเครื่องที่เปลี่ยนไป

ภาพที่ 4.11 รูปแสดงตําแหนงของอุปกรณหลักของ Tester

นอกจากนี้ ทางผูวิจัยยังไดทําการเพิ่มเติมสวนที่ใชในการบันทึกตําแหนงของอุปกรณหลัก
ของ Tester ที่เปนแบบบันทึกประจําวันโดยที่ไมตองเปดตัวโปรแกรม โดยที่เมื่อมี Tester เครื่องไหน
เกิดการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของอุปกรณหลักก็จะมีอีเมลลสงใหวิศวกรที่เกี่ยวของรับทราบตอนเชา
กับตอนเย็นของทุกวัน
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ภาพที่ 4.12 รูปแสดงตําแหนงของอุปกรณหลักของเครื่องเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงที่ปรากฎบน
อีเมลลของวิศวกร

4.2.1.2 โปรแกรมที่ใชดึงขอมูลที่มีอยูในฐานขอมูล
ผูวิจัยใชวิธีการWork Breakdown Structure ในการบันทึกปญหาที่เคยเกิดขึ้นมากอน

พรอมทั้งวิธีแกไขปญหา 

ภาพที่ 4.13 รูปแสดงวิธีการกําหนดชื่อไฟลในฐานขอมูล

1.B21.Os.T1.

Tester
Number

Number of
Database

Device
Name

Bin failure Revision

r10_1.
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4.2.1.3 โปรแกรมที่ใชวิเคราะหปญหาที่ไมเคยเกิดขึ้นมากอน
ในการเขียนโปรแกรมวิเคราะหปญหานี้ ไดอาศัยความรูที่ไดมาจากการสอบถามความรู

จากผูที่เชี่ยวชาญในสวนของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสประกอบกับความรูจากผูเชี่ยวชาญในสวนของ 
Tester และจากการวิเคราะหตัวโปรแกรมที่ใชสําหรับการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสนี้ นํามาเขียน
เปนแผนผังของแตละการทดสอบหรือแตละกลุมการทดสอบแลวทําการโปรแกรมโดยใชความรูที่ไดมา
โดยลักษณะที่แสดงผลการวิเคราะหจะบอกถึงอุปกรณที่เกี่ยวของกับทดสอบนั้นๆ พรอมทั้งบอกถึง
อุปกรณที่สงสัยวาจะเปนตัวกอให เกิดปญหา

ภาพที่ 4.14  รูปแสดงการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อไมมีขอมูลในฐานขอมูล

4.2.1.4 โปรแกรมที่ทําการบันทึกปญหาที่ไมเคยเกิดมากอน
โปรแกรมจะทําการเปดไฟลเปลาขึ้นมาเพื่อใหผูที่ใชโปรแกรมนี้ ทําการบันทึกปญหาที่

ไมเคยเกิดขึ้นมากอน โดยตัวโปรแกรมจะทําการกําหนดชื่อไฟลและตําแหนงที่เก็บใหเรียบรอย พรอม
ทั้งสงเมลลไปยังวิศวกรที่ทําการรับผิดชอบ เพื่อใหวิศวกรไดรับรูวามีปญหาใหมเกิดขึ้นในการทดสอบ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส
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4.3 การใชงานโปรแกรม
4.3.1 ทําการคลิ๊กที่ปุมHELP ที่station Window

ภาพที่ 4.15 รูปภาพแสดงStation Window

4.3.2 หนาตาง Expert Failure Analysis จะปรากฏขึ้น พรอมกับการเก็บตําแหนงของอุปกรณ
หลักของเครื่องไว โดยจะใชชื่อไฟลตามชื่อเครื่องตามดวยเวลาที่เริ่มใชโปรแกรม

ภาพที่ 4.16  รูปภาพแสดง Expert Failure Analysis Window

DPU



35

4.3.3 ทําการปอนหมายเลขของการทดสอบที่เกิดปญหา หรือ ปอนฟงกชั่นที่เกิดปญหาขึ้น

ภาพที่4.17 รูปภาพแสดงการปอนหมายเลขของการทดสอบ

4.3.4 หลังจากนั้นโปรแกรมจะทําการคนหาในฐานขอมูลแลวจะแสดงผลการคนหา

ภาพที่4.18  รูปภาพแสดงการประมวลผลการคนหาในฐานขอมูล
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4.3.5 ทําการเลือกขอมูลจากฐานขอมูลที่ปรากฏโปรแกรมจะทําการโชวขอมูลที่อยูในฐานขอมูล
นั้น

ภาพที่4.19  รูปภาพแสดงการผลการเลือกฐานขอมูล

4.3.6 ทําการระบุตําแหนงที่เกิดปญหาขึ้นโปรแกรมจะทําการประมวลผลวาอุปกรณที่เปน
ปญหาคือ อุปกรณอะไรอยูตําแหนงไหน

DPU



37

ภาพที่4.20 รูปภาพแสดงการผลการวิเคราะห
4.3.7 ในกรณีที่ไมมีขอมูลในฐานขอมูล โปรแกรมจะทําการวิเคราะหหาสาเหตุที่เปนไปได

พรอมกับแสดงผล

ภาพที่4.21 รูปภาพแสดงการผลการวิเคราะหในกรณีไมมีขอมูลในฐานขอมูล
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บทที่ 5
การทดสอบโปรแกรมและผลการทดลอง

การทดสอบโปรแกรมนั้นกระทําเพื่อใหเกิดความมั่นใจในความถูกตองของความสามารถ
ในการวิเคราะหปญหาที่ไมเคยเกิดขึ้นมากอน และความสามารถในการดึงขอมูลที่มีอยูในฐานความรู
โดยในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดทําการทดสอบโปรแกรมโดยใหผูเชี่ยวชาญชวยทําการจําลองคาพารามิเตอร
ตางๆที่ใชในการโปรแกรมอุปกรณที่อาจเปนสาเหตุทําใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเกิดการผิดพลาดได
ในการโปรแกรมอุปกรณอิเล็กทรอนิกสของ Speed_Test function แลวใหโปรแกรมทําการวิเคราะห
จากผลการผิดพลาดที่เกิดขึ้นเมื่อทําการทดสอบ

5.1 การทดสอบโปรแกรมโดยปรับคาพารามิเตอรของ AC Instrument
5.1.1  ปรับ sync vector พารามิเตอร

การปรับ sync vector พารามิเตอรนี้จะทําใหเกิดการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเกิด
การผิดพลาดที่ Test#4304 - #4313 โดยการผิดพลาดก็จะสุมไปแลวแตวาจะไปเกิดขึ้นที่หมายเลข
การทดสอบอะไร แตคาที่ผิดพลาดจะไมมาก คือไมเกิน 100 แตจะเปนพรอมกันทีเดียว 2 ตําแหนง
เนื่องมาจากการที่ใชอุปกรณเดียวกัน

ภาพที่ 5.1 ลักษณะการผิดพลาดที่เกิดจากการปรับ sync vector พารามิเตอร
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ผลการทดลองหลังจากการปรับ แลวปอนขอมูลการทดสอบที่ผิดพลาดที่เกิดขึ้นใหกับ
โปรแกรมเพื่อทําการวิเคราะหผล  ผลที่ไดจากการวิเคราะหของโปรแกรมถูกตองตรงตามปญหาที่
เกิดขึ้น

ภาพที่ 5.2 ผลการทดสอบโปรแกรมการที่เกิดจากการปรับ sync vector พารามิเตอร

5.1.2 ปรับ Amplitude พารามิเตอร
การปรับ Amplitude พารามิเตอร นี้ จะทําใหเกิดการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเกิด

การผิดพลาดที่ Test#4316 - #4325 และก็จะเปนพรอมกัน 2 ตําแหนง

ภาพที่ 5.3 ลักษณะการผิดพลาดที่เกิดจากการปรับ Amplitude พารามิเตอร
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ผลการทดลองหลังจากการปรับ แลวปอนขอมูลการทดสอบที่ผิดพลาดที่เกิดขึ้นใหกับ
โปรแกรมเพื่อทําการวิเคราะหผล  ผลที่ไดจากการวิเคราะหของโปรแกรมถูกตองตรงตามปญหาที่
เกิดขึ้น

ภาพที่ 5.4 ผลการทดสอบโปรแกรมการที่เกิดจากการปรับ Amplitude พารามิเตอร

5.2 การทดสอบโปรแกรมโดยปรับพารามิเตอรของ Timing Instrument
5.2.1 การปรับ Enable พารามิเตอร

การปรับพารามิเตอรนี้จะทําใหเกิดการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเกิดการผิดพลาด
ที่ Test#4300 – 4303 ทุก sitets โดยคาที่ผิดพลาดไปจะมีคาอยูระหวาง 14583 – 14590 และจะเปนที่ 
Test#4300 กอนเสมอ และก็จะเปนทุกตําแหนงเหมือนกันหมดดวยคาเดียวกัน
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ภาพที่ 5.5 ลักษณะการผิดพลาดที่เกิดจากการปรับ TJA พารามิเตอร

ผลการทดลองหลังจากการปรับ แลวปอนขอมูลการทดสอบที่ผิดพลาดที่เกิดขึ้นใหกับ
โปรแกรมเพื่อทําการวิเคราะหผล  ผลที่ไดจากการวิเคราะหของโปรแกรมถูกตองตรงตามปญหาที่
เกิดขึ้น

ภาพที่ 5.6 ผลการทดสอบโปรแกรมที่เกิดจากการปรับ TJA พารามิเตอร
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5.3 การทดสอบโปรแกรมโดยปรับพารามิเตอรของ Digital Instrument
ในการปรับพารามิเตอรของ Digital Instrument นั้น เราจะทําการแบงการปรับdigital

channel โดยการแยกตามกลุมการทดสอบที่ไดทําการแบงไว คือ
กลุมที่ 1 Test#4300 - #4303
กลุมที่ 2 Test#4304 - #4313
กลุมที่3 Test#4314 - #4325

ซึ่งในแตละกลุมก็จะมี Digital Channel ที่เปนหัวใจหลักของการทดสอบนั้นๆอยู
แตกตางกันออกไป 

5.3.1 การปรับ digital พารามิเตอรของ digital channel ในกลุมที่ 1
โดยที่ digital channel ที่สําคัญในกลุมนี้ ยังแบงออกไดตาม Test Number ดังนี้

1. Test#4300 - #4301
การทดสอบนี้ใช  RWCLK_TEST1 pin ในการทดสอบดังนั้น ผูวิจัยจึงทําการปรับ 

พารามิเตอรของ Digital Channel นี้เพื่อใหเกิดการผิดพลาดขึ้นเฉพาะ2 การทดสอบนี้และการ
ทดสอบที่ผิดพลาดจะเกิดขึ้นเฉพาะตําแหนง

ภาพที่ 5.7 ลักษณะการทดสอบที่ผิดพลาดที่เกิดจากการปรับ RWCLK_TEST1 Digital พารามิเตอร

ผลการทดลองหลังจากการปรับ แลวปอนขอมูลการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่
ผิดพลาดที่เกิดขึ้นใหกับโปรแกรมเพื่อทําการวิเคราะหผล  ผลที่ไดจากการวิเคราะหของโปรแกรมถูกตอง
ตรงตามปญหาที่เกิดขึ้น
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ภาพที่ 5.8 ผลการทดสอบโปรแกรมที่เกิดจากการปรับ RWCLK_TEST1 Digital พารามิเตอร

2. Test#4302
การทดสอบนี้ใช TST1 pin ในการทดสอบดังนั้น ผูวิจัยจึงทําการปรับพารามิเตอรของ 

Digital Channel นี้เพื่อใหเกิดการผิดพลาดขึ้นและการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ผิดพลาดนั้น
จะเกิดขึ้นเฉพาะตําแหนง

ภาพที่ 5.9 ลักษณะการทดสอบที่ผิดพลาดที่เกิดจากการปรับ TST1 Digital พารามิเตอร

ผลการทดลองหลังจากการปรับ แลวปอนขอมูลการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่
ผิดพลาดที่เกิดขึ้นใหกับโปรแกรมเพื่อทําการวิเคราะหผล  ผลที่ไดจากการวิเคราะหของโปรแกรม
ถูกตองตรงตามปญหาที่เกิดขึ้น
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ภาพที่ 5.10 ผลการทดสอบโปรแกรมที่เกิดจากการปรับ TST1 Digital พารามิเตอร

3. Test#4303
การทดสอบนี้ใช  TST2 pin ในการทดสอบดังนั้น ผูวิจัยจึงทําการปรับพารามิเตอรของ 

Digital Channel นี้เพื่อใหเกิดการผิดพลาดขึ้นและการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ผิดพลาดนั้น
จะเกิดขึ้นเฉพาะตําแหนง

ภาพที่ 5.11 ลักษณะการทดสอบที่ผิดพลาดที่เกิดจากการปรับ TST2 Digital พารามิเตอร

ผลการทดลองหลังจากการปรับ แลวปอนขอมูลการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่
ผิดพลาดที่เกิดขึ้นใหกับโปรแกรมเพื่อทําการวิเคราะหผล  ผลที่ไดจากการวิเคราะหของโปรแกรม
ถูกตองตรงตามปญหาที่เกิดขึ้น
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ภาพที่ 5.12 ผลการทดสอบโปรแกรมที่เกิดจากการปรับ TST2 Digital พารามิเตอร

5.3.2 การปรับ digital พารามิเตอรของ digital channel ในกลุมที่ 2
Digital channel ที่สําคัญ คือ SDATA pin  การทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ผิด

พลาดที่เกิดขึ้น ก็จะสุมไปตาม Test#4304 - #4313 โดยเกิดขึ้นเฉพาะตําแหนง

ภาพที่ 5.13 ลักษณะการทดสอบที่ผิดพลาดที่เกิดจากการปรับ SDATA Digital พารามิเตอร

ผลการทดลองหลังจากการปรับ แลวปอนขอมูลการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่
ผิดพลาดที่เกิดขึ้นใหกับโปรแกรมเพื่อทําการวิเคราะหผล  ผลที่ไดจากการวิเคราะหของโปรแกรม
ถูกตองตรงตามปญหาที่เกิดขึ้น
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ภาพที่ 5.14 ผลการทดสอบโปรแกรมที่เกิดจากการปรับ SDATA Digital พารามิเตอร

5.3.3 การปรับ digital พารามิเตอรของ digital channel ในกลุมที่ 3
Digital channel ที่สําคัญ คือ SDATA_STEST15 pin  การทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

ที่ผิดพลาดที่เกิดขึ้น ก็จะสุมไปตาม Test#4314 - #4325 ลักษณะการผิดพลาดจะคลายกับการปรับ
Amplitude พารามิเตอรของAWG instrument แตเกิดขึ้นเฉพาะตําแหนง

ภาพที่ 5.15 ลักษณะการทดสอบที่ผิดพลาดที่เกิดจากการปรับ SDATA_STEST15 Digital
พารามิเตอร
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ผลการทดลองหลังจากการปรับ แลวปอนขอมูลการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่
ผิดพลาดที่เกิดขึ้นใหกับโปรแกรมเพื่อทําการวิเคราะหผล  ผลที่ไดจากการวิเคราะหของโปรแกรม
ถูกตองตรงตามปญหาที่เกิดขึ้น

ภาพที่ 5.16 ผลการทดสอบโปรแกรมที่เกิดจากการปรับ SDATA_STEST15 Digital พารามิเตอร

5.4 ผลการทดลองใชโปรแกรมในสวนของการผลิต
จากความสามารถของตัวโปรแกรมที่สามารถแสดงผลปญหาที่เคยเกิดขึ้น และสามารถ

วิเคราะหปญหาที่ไมเคยเกิดขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถแสดงผลการสลับเปลี่ยนอุปกรณในเครื่อง Tester
เพื่อใชเปนขอมูลเบื้องตนวามีการสลับอุปกรณอะไรบาง ในกรณีที่ชางเปนคนลงเมื่อแกไขปญหากอน
ที่วิศวกรจะมาซอมตอ ทางผูวิจัยไดทําการเก็บรวมรวบขอมูลระยะเวลาที่ตองหยุดเครื่องเพื่อทําการ
ซอมตั้งแตเดือนตุลาคมจนถึงปจจุบัน ซึ่งตั้งแตเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคมเปนชวงที่ยังไมไดลอง
ใชงานโปรแกรม สวนเดือนมกราคมถึงปจจุบันเปนชวงที่เริ่มลองใชโปรแกรม
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ตารางที่ 5.1 ตารางแสดงระยะเวลาในการหยุดเครื่องชวงเดือนตุลาคมถึงปจจุบัน
Day Tgr#1 Tgr#2 Tgr#3 Tgr#4 Tgr#5

Oct9 -Oct15 185 85 85 135 0
Oct16 - Oct22 0 0 145 0 275
Oct23 - Oct29 255 130 0 0 155
Oct30 - Nov5 145 90 185 95 0
Nov6 - Nov12 85 85 110 0 135
Nov13 - Nov19 115 0 0 55 95
Nov20 - Nov26 0 190 90 145 0
Nov27 - Dec3 155 145 0 0 45
Dec11 - Dec17 95 55 205 70 100
Dec18 - Dec24 0 75 0 55 0
Dec25 - Dec31 135 0 75 135 110

Total 1170 855 895 690 915
Jan1 - Jan7 310 60 80 95 115

Jan8 - Jan 14 135 130 95 0 0
Jan15 - Jan21 0 0 0 55 75
Jan22 - Jan28 45 130 70 125 0
Jan29 - Feb4 50 40 0 45 120
Feb5 - Feb11 0 0 145 0 0

Feb12 - Feb18 545 70 75 125 0
Feb19 - Feb25 0 135 0 0 70
Feb26 - Mar4 75 115 45 0 85
Mar5 - Mar11 65 0 0 255 80

Mar12 - Mar19 0 40 80 0 0
Total 1225 720 590 700 545

- เกิดการสลับอุปกรณผิดตําแหนง
- เกิดการเริ่มตนแกปญหาใหมตั้งแตตนเนื่องจากไมรูวาชางไดทําอะไรไปบาง
- ปญหาที่เกิดจากอุปกรณยอยตางๆในเครื่องTester

ซี่งจากตารางที่ 5.1 เมื่อทําการตัดชั่วโมงของปญหาที่เกิดจากอุปกรณยอยตางๆในเครื่อง
Tester ลงระยะเวลาในการหยุดเครื่องโดยรวมของเครื่องเบอร 1 ก็จะเปนดังตารางที่ 5.2
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ตารางที่ 5.2 ตารางแสดงระยะเวลาในการหยุดเครื่องชวงเดือนตุลาคมถึงปจจุบัน เมื่อทําการตัด
ชั่วโมงของปญหาที่เกิดจากอุปกรณยอย

Day Tgr#1 Tgr#2 Tgr#3 Tgr#4 Tgr#5
Oct9 -Oct15 185 85 85 135 0

Oct16 - Oct22 0 0 145 0 275
Oct23 - Oct29 255 130 0 0 155
Oct30 - Nov5 145 90 185 95 0
Nov6 - Nov12 85 85 110 0 135
Nov13 - Nov19 115 0 0 55 95
Nov20 - Nov26 0 190 90 145 0
Nov27 - Dec3 155 145 0 0 45
Dec11 - Dec17 95 55 205 70 100
Dec18 - Dec24 0 75 0 55 0
Dec25 - Dec31 135 0 75 135 110

Total 1170 855 895 690 915
Jan1 - Jan7 35 60 80 95 115

Jan8 - Jan 14 135 130 95 0 0
Jan15 - Jan21 0 0 0 55 75
Jan22 - Jan28 45 130 70 125 0
Jan29 - Feb4 50 40 0 45 120
Feb5 - Feb11 0 0 145 0 0

Feb12 - Feb18 125 70 75 125 0
Feb19 - Feb25 0 135 0 0 70
Feb26 - Mar4 75 115 45 0 85
Mar5 - Mar11 65 0 0 255 80

Mar12 - Mar19 0 40 80 0 0
Total 530 720 590 700 545

- เกิดการสลับ instrument ผิดตําแหนง
- เกิดการเริ่มตนแกปญหาใหมตั้งแตตนเนื่องจากไมรูวาชางไดทําอะไรไปบาง

จากตารางที่ 5.2 จะเห็นวาเวลาที่เสียไปเนื่องจากระยะเวลาในการหยุดเครื่องเพื่อทํา
การแกไขปญหาโดยรวมของแตละเครื่องลดลง และปญหาที่เกิดมาจากการสลับอุปกรณผิดตําแหนง
กับปญหาที่วิศวกรตองมาเริ่มตนนั้นไมเกิดขึ้นเลยหลังจากการใชโปรแกรม และเมื่อเราทําการวิเคราะห
ถึงจํานวนปญหาที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับจํานวนชั่วโมงที่ใชในการหยุดเครื่องเพื่อทําการซอม จะไดผล
ดังตารางที่ 5.3
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ตารางที่ 5.3  ตารางแสดงระยะเวลาในการหยุดเครื่องชวงเดือนตุลาคมถึงปจจุบันของเครื่องเบอร1
และเบอร2

Minute No. of Problem Minute No. of Problem
Oct9 -Oct15 185 4 85 2

Oct16 - Oct22 0 0 0 0
Oct23 - Oct29 255 3 130 1
Oct30 - Nov5 145 2 90 2
Nov6 - Nov12 85 2 85 2

Nov13 - Nov19 115 1 0 0
Nov20 - Nov26 0 0 190 2
Nov27 - Dec3 155 1 145 2

Dec11 - Dec17 95 1 55 1
Dec18 - Dec24 0 0 75 1
Dec25 - Dec31 135 3 0 0

Total 1170 17 855 13
Average

Jan1 - Jan7 35 1 60 1
Jan8 - Jan 14 135 2 130 2
Jan15 - Jan21 0 0 0 0
Jan22 - Jan28 45 1 130 2
Jan29 - Feb4 50 1 40 1
Feb5 - Feb11 0 0 0 0

Feb12 - Feb18 125 3 70 2
Feb19 - Feb25 0 0 135 2
Feb26 - Mar4 75 2 115 2
Mar5 - Mar11 65 2 0 0

Mar12 - Mar19 0 0 40 1
Total 530 12 720 13

Average
% reduction 35.83% 15.79%

Day

68.82 65.77

Tgr#1 Tgr#2

44.17 55.38

- เกิดการสลับ instrument ผิดตําแหนง
- เกิดการเริ่มตนแกปญหาใหมตั้งแตตนเนื่องจากไมรูวาชางไดทําอะไรไปบาง
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ตารางที่ 5.4  ตารางแสดงระยะเวลาในการหยุดเครื่องชวงเดือนตุลาคมถึงปจจุบันของเครื่องเบอร3
และเบอร4

Min No. of Problem Min No. of Problem
Oct9 -Oct15 85 2 135 2

Oct16 - Oct22 145 2 0 0
Oct23 - Oct29 0 0 0 0
Oct30 - Nov5 185 2 95 1
Nov6 - Nov12 110 2 0 0

Nov13 - Nov19 0 0 55 1
Nov20 - Nov26 90 2 145 2
Nov27 - Dec3 0 0 0 0

Dec11 - Dec17 205 2 70 1
Dec18 - Dec24 0 0 55 1
Dec25 - Dec31 75 2 135 2

Total 895 14 690 10
Average

Jan1 - Jan7 80 2 95 2
Jan8 - Jan 14 95 2 0 0
Jan15 - Jan21 0 0 55 1
Jan22 - Jan28 70 1 125 2
Jan29 - Feb4 0 0 45 1
Feb5 - Feb11 145 2 0 0

Feb12 - Feb18 75 2 125 1
Feb19 - Feb25 0 0 0 0
Feb26 - Mar4 45 1 0 0
Mar5 - Mar11 0 0 255 4

Mar12 - Mar19 80 2 0 0
Total 590 12 700 11

Average
% reduction

Tgr#4

23.09% 7.77%

Day

63.93 69.00

Tgr#3

49.17 63.64

- เกิดการสลับ instrument ผิดตําแหนง
- เกิดการเริ่มตนแกปญหาใหมตั้งแตตนเนื่องจากไมรูวาชางไดทําอะไรไปบาง
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ตารางที่ 5.5  ตารางแสดงระยะเวลาในการหยุดเครื่องชวงเดือนตุลาคมถึงปจจุบันของเครื่องเบอร5

Min No. of Problem
Oct9 -Oct15 0 0

Oct16 - Oct22 275 2
Oct23 - Oct29 155 2
Oct30 - Nov5 0 0
Nov6 - Nov12 135 2

Nov13 - Nov19 95 1
Nov20 - Nov26 0 0
Nov27 - Dec3 45 1

Dec11 - Dec17 100 2
Dec18 - Dec24 0 0
Dec25 - Dec31 110 2

Total 915 12
Average

Jan1 - Jan7 115 2
Jan8 - Jan 14 0 0
Jan15 - Jan21 75 1
Jan22 - Jan28 0 0
Jan29 - Feb4 120 2
Feb5 - Feb11 0 0

Feb12 - Feb18 0 0
Feb19 - Feb25 70 1
Feb26 - Mar4 85 2
Mar5 - Mar11 80 2

Mar12 - Mar19 0 0
Total 545 10

Average
% reduction 28.52%

Tgr#5
Day

76.25

54.50

- เกิดการสลับ instrument ผิดตําแหนง
- เกิดการเริ่มตนแกปญหาใหมตั้งแตตนเนื่องจากไมรูวาชางไดทําอะไรไปบาง

จากตารางขางตน เมื่อทําการวิเคราะหถึงเวลาที่ใชในการหยุดเครื่องกับจํานวนครั้งของ
ปญหาที่เกิดขึ้นในแตละสัปดาห จะเห็นวาบางครั้งจํานวนปญหาที่เกิดขึ้นในแตละสัปดาหมีจํานวน
เทากัน แตเวลาที่ใชในการหยุดเครื่องเพื่อทําการซอมนั้นตางกันมาก ไมวาจะกอนหรือหลังการใช
โปรแกรมในการชวยวิเคราะห ทั้งนี้เนื่องมาจาก บางครั้งปญหาที่เกิดขึ้นนั้นเกิดจากอุปกรณที่แตกตาง
กัน ซึ่งเวลาที่ใชในการเปลี่ยนอุปกรณจนถึงเวลาที่เครื่องพรอมที่จะใชงานไดนั้น อยูในชวงตั้งแต 30
ถึง70 นาที แตอยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบโดยดูจากจํานวนครั้งกับระยะเวลาที่ใกลเคียงกันของ
ชวงกอนและหลังการใชโปรแกรมชวยวิเคราะห จะเห็นไดวา ระยะเวลาที่ใชในการหยุดเครื่องเพื่อทํา
การหาสาเหตุของปญหานั้นสั้นลง และเวลาหยุดเครื่องโดยเฉลี่ยของแตละเครื่องก็นอยลง
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นอกจากนี้เมื่อดูแยกแตละเครื่องจะเห็นวา เครื่องเบอร1, 2, 3 และ5 นั้น เวลาที่ลดลงได
นั้นโดยเฉลี่ยแลวอยูประมาณ20 - 25% แตเครื่องเบอร4 นั้นเวลาที่ลดลงไดอยูแคที่7.77% นั้น 
สาเหตุหลักที่ทําใหเวลาที่ใชในการหยุดเครื่องของเครื่องเบอร1, 2, 3 และ5 ลดลงนั้น ก็คือการลด
ปญหาที่เกิดจากการสลับอุปกรณผิดตําแหนงกับปญหาที่เกิดจากการที่ตองเริ่มทําการซอมใหมเพราะ
ไมรูวาชางทําอะไรไปบาง  นอกจากนี้สาเหตุรองที่ทําใหเวลาหยุดเพื่อทําการแกไขปญหาของเครื่อง
เบอร1, 2,3 และ5 ลดลง แตเปนสาเหตุหลักของเครื่องเบอร4 ก็คือเวลาที่ลดลงไดจากการที่ชางมี
โปรแกรมชวยในการวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้น

เมื่อทําการวิเคราะหถึงสาเหตุของเวลาที่ตองหยุดเครื่องเพื่อทําการแกปญหา จะเห็นได
จากตารางที่ 5.6 และตารางที่ 5.7

ตารางที่ 5.6 สาเหตุของเวลาที่ตองหยุดเครื่องกอนการใชโปรแกรม

A B C D
Tiger#1 1 1 13 2 17
Tiger#2 1 12 13
Tiger#3 1 1 11 1 14
Tiger#4 9 1 10
Tiger#5 1 12 1 12
Total 3 3 57 5

TotalProblem CauseSystem

ตารางที่ 5.7 สาเหตุของเวลาที่ตองหยุดเครื่องหลังการใชโปรแกรม

A B C D
Tiger#1 12 12
Tiger#2 12 1 13
Tiger#3 12 12
Tiger#4 10 1 11
Tiger#5 9 1 10
Total 0 0 55 3

TotalSystem Problem Cause
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ผลการใชโปรแกรม
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ภาพที่ 5.17 ภาพแสดงผลการใชงานโปรแกรม

โดยที่ A = สลับอุปกรณผิดตําแหนง
B = ตองเริ่มตนใหมเพราะไมมีการบันทึก
C = ปญหาเคยเกิดมากอนแลว
D = ปญหาไมเคยเกิดขึ้นมากอน

จากภาพที่ 5.17 จะเห็นไดวาหลังจากการใชโปรแกรม ปญหาที่เกิดจากการสลับอุปกรณ
ผิดตําแหนงกับปญหาที่วิศวกรตองมาเริ่มตนใหมนั้นไมเกิดขึ้นอีกเลย

นอกจากนี้จะเห็นไดวา สาเหตุสวนใหญที่ทําใหตองมีการหยุดเครื่องนั้น เปนปญหาที่เคย
เกิดขึ้นมากอน ทั้งกอนใชโปรแกรมและหลังใช แตทําไมหลังใชระยะเวลาที่หยุดเครื่องเพื่อทําการ
แกไขปญหากลับนอยลง ทั้งนี้ปญหาที่สําคัญที่เกิดขึ้นก็คือถึงแมจะเปนปญหาเดิม แตถาตาง site ก็
จะใชอุปกรณในเครื่องตางกัน ทําใหชางตองเสียเวลาในการคนหาวาควรจะเปลี่ยนอุปกรณอะไร บางที
ตองเสียเวลาตามหาวิศวกรเพื่อถามวาควรจะเปลี่ยนอุปกรณในเครื่องตรงตําแหนงใด ดังนั้นเมื่อมี
โปรแกรมมาชวยในการวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้น ทําใหเวลาที่ตองเสียไปในสวนนี้ลดลง ซึ่งจะเห็น
ไดชัดจากเครื่องเบอร4 ซึ่งเวลาที่ลดลงประมาณ 7% นั้น เปนสวนที่ชางเจอปญหาแลวจัดการเปลี่ยน
อุปกรณที่เปนสาเหตุของปญหาไดทันที โดยไมตองตามหรือรอถามวิศวกร
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5.5 สรุปผลการทดลอง
โดยสรุปแลวการนําโปรแกรมไปใชในสายการผลิตนั้น กอใหเกิดผลดังนี้

5.5.1. ระยะเวลาในการหยุดเครื่องโดยเฉลี่ยลดลง22% เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางจํานวน
ชั่วโมงรวมที่หยุดเครื่องกับจํานวนปญหาที่เกิดขึ้นของแตละเครื่อง กอนและหลังการใชโปรแกรม

5.5.2. การเปลี่ยนอุปกรณผิดตําแหนงเมื่อเกิดปญหาไมเกิดขึ้นหลังจากการใชโปรแกรมชวย
วิเคราะหปญหา

5.5.3. การแกไขปญหาตอเนื่องเปนไปอยางราบรื่นหลังจากการใชโปรแกรม การที่ตองมา
เริ่มตนนับหนึ่งใหมหลังจากที่ใชโปรแกรมไมเกิดขึ้นเลย

5.5.4. ลดเวลาที่ชางตองใชในการตัดสินใจแกไขปญหา ทั้งปญหาที่เคยเกิดขึ้นมากอนหรือเคย
เกิดขึ้นมากอนแตไมเคยเกิดขึ้นกับตําแหนงนี้ หรือไมเคยเกิดขึ้นมากอนเลย

5.6 ขอเสนอแนะ
5.6.1. ฐานความรูจําเปนจะตองไดรับการปรับปรุงสม่ําเสมอหลังจากมีปญหาใหมเกิดขึ้น โดย

วิศวกรจะตองทําการตรวจสอบความถูกตองของการแกปญหาใหมแลวทําการเพิ่มเติมวิธีการ
แกปญหาใหกับตําแหนง(site)อี่น เพื่อใหการแกไขปญหาครอบคลุมทุกตําแหนงของการทดสอบ
ชิ้นงาน

5.6.2. การแสดงผลการวิเคราะหวาอุปกรณหลักใดอาจเปนสาเหตุของปญหานั้นๆ โปรแกรม
บอกเพียงแตตําแหนงของอุปกรณนั้น โดยที่ผูใชตองมีความรูความเขาใจในโครงสรางของเครื่อง
Tester ประกอบกับตองรูวิธีการเปลี่ยนอุปกรณหลักแตละอยางพอสมควร การใชโปรแกรมจึงจะเกิด
ประสิทธิผลสูงสุด

5.6.3. เนื่องจากการทดสอบแตละฟงกชั่นใชอุปกรณหลักหลายอยางพรอมกัน ดังนั้นบางปญหา
อาจเกิดไดหลายสาเหตุแตแสดงผลการทดสอบที่ผิดพลาดเหมือนๆกัน ดังนั้นในฐานขอมูลอาจ
จําเปนที่จะตองจัดลําดับความนาจะเปนของสาเหตุของปญหาใหแตผูใชในกรณีที่วิธีการแกปญหามี
หลายวิธี

5.6.4. ในการพัฒนาโปรแกรมตอไปควรจะพัฒนาโปรแกรมใหเปนในลักษณะของปญญา
ประดิษฐที่ไมจําเปนตองพึ่งการบันทึกขอมูลโดยวิศวกร จะทําใหโปรแกรมมีความสามารถในการ
วิเคราะหผลมากขึ้น
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ภาคผนวก

โปรแกรมวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

#!/bin/csh -f
echo "Collecting Config of " $STATION_HOST
#set Time=`date '+%h%d_%T'`
tconfig -rev > "$STATION_HOST"_config_"$Time"

Start:
echo -n "Select by Sequencer (Y/N) : "
set SEQ_ans=($<)
if ($SEQ_ans == Y || $SEQ_ans == y) then

echo -n "What is the sequencer? : "
set SEQ=($<)
grep " $SEQ" ~shop/TER/Script/Dbase/Tiger/Tgr*/*.txt | cut -f1 -d":" | cut -f10 -d"/" >

Base
@ List=`grep " $SEQ" ~shop/TER/Script/Dbase/Tiger/Tgr*/*.txt | wc -l`

else
echo -n "What is the Test Number? : "
set SEQ=($<)
grep " $SEQ " ~shop/TER/Script/Dbase/Tiger/Tgr*/*.txt | cut -f1 -d":" | cut -f10 -d"/" >

Base
@ List=`grep " $SEQ " ~shop/TER/Script/Dbase/Tiger/Tgr*/*.txt | wc -l`

endif

Choose:
echo "Total in Database = " $List
@ n_file = 1
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if ($List > 0) then
foreach i (`awk '{print $1}' Base`)

echo "$n_file " $i
@ n_file += 1

end
else

echo "No Data Base"
goto New_case

endif

echo -n "Do you want to choose from Dbase? Y/N : "
set d_sel=($<)
if ($d_sel == n || $d_sel == N) then

goto New_case
endif

echo -n "Please choose Dbase : "
set Sel=($<)
if ($Sel > $List) then

echo "Choose again"
goto Choose

else
echo " "
set view=`cat Base | head -$Sel | tail -1`
cat ~shop/TER/Script/Dbase/Tiger/Tgr*/$view | awk '/Sequencer/,/Bin:/'

# rm view
endif

echo " "
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echo -n "Please specific site : "
set ans=($<)
echo " "
if ($ans == 0) then

cat ~shop/TER/Script/Dbase/Tiger/Tgr*/$view | awk '/Site0/,/End/'
else if ($ans == 1) then

cat ~shop/TER/Script/Dbase/Tiger/Tgr*/$view | awk '/Site1/,/End/'
else if ($ans == 2) then

cat ~shop/TER/Script/Dbase/Tiger/Tgr*/$view | awk '/Site2/,/End/'
else if ($ans == 3) then

cat ~shop/TER/Script/Dbase/Tiger/Tgr*/$view | awk '/Site3/,/End/'
endif

echo " "

goto Ans_choose

New_case:
textedit "$STATION_HOST"_"$Time".txt&
if ($SEQ == 4300) then

echo "The problem might come from RWCLK_TEST1 or TJA"
echo -n "14582 <= (F) <= 14590 : Y/N : "
set Sel_ans=($<)
if ($Sel_ans == Y || $Sel_ans == y) then

echo -n "Fail all sites : Y/N : "
set all_ans=($<)
if ($Sel_ans == Y || $Sel_ans == y) then

echo "Please swap TJA"
endif

else
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echo -n "Please select Site : "
set Sel_site=($<)
if ($Sel_site == 0) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#48"
else if ($Sel_site == 1) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#59"
else if ($Sel_site == 2) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#37"
else if ($Sel_site == 3) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#31"
endif

endif

else if ($SEQ == 4301) then
echo "The problem might come from RWCLK_TEST1"

echo -n "Please select Site : "
set Sel_site=($<)
if ($Sel_site == 0) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#48"
else if ($Sel_site == 1) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#59"
else if ($Sel_site == 2) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#37"
else if ($Sel_site == 3) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#31"
endif

else if ($SEQ == 4302) then
echo "The problem might come from TST1"

echo -n "Please select Site : "
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set Sel_site=($<)
if ($Sel_site == 0) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#48"
else if ($Sel_site == 1) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#59"
else if ($Sel_site == 2) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#37"
else if ($Sel_site == 3) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#31"
endif

else if ($SEQ == 4303) then
echo "The problem might come from TST2"

echo -n "Please select Site : "
set Sel_site=($<)
if ($Sel_site == 0) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#48"
else if ($Sel_site == 1) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#59"
else if ($Sel_site == 2) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#37"
else if ($Sel_site == 3) then

echo "RWCLK_TEST1 = Digital Slot#31"
endif

else if ($SEQ == 4304 || $SEQ == 4305 || $SEQ == 4306 || $SEQ == 4307 || $SEQ == 4308 ||
$SEQ == 4309 || $SEQ == 4310 || $SEQ == 4311 || $SEQ == 4312 || $SEQ == 4313) then

echo "The problem might come from AWG5000 or Digital Pin"
echo -n "Fail Site0 and Site2 (Y/N) : "
set Sel_ans=($<)
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if ($Sel_ans == Y || $Sel_ans == y) then
echo "The problem come from AWG5000 MF#3 at PACs#2 slot#3"

else if ($Sel_ans == N || $Sel_ans == n)then
echo -n "Fail Site1 and Site3 (Y/N) : "
set Sel_ans=($<)
if ($Sel_ans == Y || $Sel_ans == y) then

echo "The problem come from AWG5000 MF#2 at PACs#1 slot#4"
else

echo -n "Please put the failure value : "
set Fail_val=($<)
if ($Fail_val < 100) then

echo -n "Please select Site : "
set Sel_site=($<)
if ($Sel_site == 0) then

echo "The problem might come from PE32 Slot#50"
else if ($Sel_site == 1) then

echo "The problem might come from PE32 Slot#52"
else if ($Sel_site == 2) then

echo "The problem might come from PE32 Slot#40"
else if ($Sel_site == 3) then

echo "The problem might come from PE32 Slot#43"
endif

else
echo -n "Please select Site : "
set Sel_site=($<)
if ($Sel_site == 0) then

echo "The problem might come from PE32 Slot#48"
else if ($Sel_site == 1) then

echo "The problem might come from PE32 Slot#59"
else if ($Sel_site == 2) then
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echo "The problem might come from PE32 Slot#37"
else if ($Sel_site == 3) then

echo "The problem might come from PE32 Slot#31"
endif

endif
endif

endif

else if ($SEQ == 4314 || $SEQ == 4315 || $SEQ == 4316 || $SEQ == 4317 || $SEQ == 4318 ||
$SEQ == 4319 || $SEQ == 4320 || $SEQ == 4321 || $SEQ == 4322 || $SEQ == 4323 || $SEQ ==
4324 || $SEQ == 4325) then

echo "The problem might come from AWG5000 or Digital Pin"
echo -n "Fail Site0 and Site2 (Y/N) : "
set Sel_ans=($<)
if ($Sel_ans == Y || $Sel_ans == y) then

echo "The problem come from AWG5000 MF#3 at PACs#2 slot#3"
else if ($Sel_ans == N || $Sel_ans == n)then

echo -n "Fail Site1 and Site2 (Y/N) : "
set Sel_ans=($<)
if ($Sel_ans == Y || $Sel_ans == y) then

echo "The problem come from AWG5000 MF#2 at PACs#1 slot#4"
else

echo -n "Please select Site : "
set Sel_site=($<)
if ($Sel_site == 0) then

echo "The problem might come from PE32 Slot#47"
else if ($Sel_site == 1) then

echo "The problem might come from PE32 Slot#51"
else if ($Sel_site == 2) then

echo "The problem might come from PE32 Slot#38"
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else if ($Sel_site == 3) then
echo "The problem might come from PE32 Slot#32"

endif
endif

endif
else

echo "No Solution for now"
endif

goto Ans_cont

Ans_choose:
echo -n "Do you want to choose again? (y/n) : "
set ans=($<)
if ($ans == y||$ans == Y) then

goto Choose
endif

Ans_cont:
echo -n "Do you want to continue? (y/n) : "
set ans=($<)
if ($ans == y||$ans == Y) then

clear
goto Start

endif

DPU


	Cover
	ABS
	Chap_1
	Chap_2
	Chap_3
	Chap_4
	Chap_5
	App-bip
	App



