
การออกแบบวงจรรวม (IC Fabrication)

วงจรรวม (IC) นัน้มีขัน้ตอนการพัฒนาอยู่ 2 สูวน ได้แกูสูวนของการออกแบบ และสูวนของการผลิต
ตามที่กลูาวข้างต้น ในดา้นการออกแบบนัน้ดำาเนินการโดยงานวิจัยออกแบบวงจรรวม และในสูวน
ของการผลิตนัน้ดำาเนินการโดยศ่นย์ไมโครอิเล็กทรอนิกส์ (TMEC) และโรงงานผลิตในตูางประเทศ 
วิธีการออกแบบวงจรรวมจะมีทัง้แบบดิจตอลล้วนๆ (Digital IC design) หรือแบบอะนาล็อกล้วนๆ 
(Analog IC design) หรือรวมทัง้สองแบบในเวลาเดยีวกัน (Mixed signal IC design) ในกรณีที่ระบบมี
ความซับซ้อนส่งการออกแบบอาจใช้เทคนิค system-on-chip design ทัง้น้ีในขัน้ตอนการออกแบบไอซี
โดยทัว่ไปสามารถแสดงได้ดังร่ป

1. Design Entry

ผ้่ออกแบบเร่ิมต้นด้วยการกำาหนดรายละเอียดหน้าที่การทำางานของวงจรรวมที่ตนต้องการ 
แล้วป้อนรายละเอียดน้ีเข้าสู่คอมพิวเตอร์ ซ่งึสามารถทำาได้โดยการวาดแผนภาพเค้ารูาง 
(schematic) ของวงจรโดยตรง หรือโดยการสร้างโปรแกรมในภาษาพรรณนาฮาร์ดแวร์ 



(Hardware Description Language: HDL) เชูนภาษา VHDL และภาษา Verilog แล้วให้
คอมพิวเตอร์ทำาการสังเคราะห์ (synthesis) แผนภาพเคา้รูางให้ การออกแบบในขัน้น้ีเราสนใจ
เพียงพฤติกรรมของระบบที่เราออกแบบเทูานัน้ 

ร่ปตัวอยูางการออกแบบโดยใช้ภาษา VHDL แล้วสังเคราะห์เป็นลอจิกเกต

2. Simulation

ผ้่ออกแบบนำา schematic มาทำาการจำาลองการทำางาน (simulation) เพ่ือตรวจสอบความถ่กต้อง
ของวงจรที่ออกแบบตามข้อม่ลในเวกเตอร์ทดสอบ (test vector) ที่ผ้่ออกแบบกำาหนดไว้ โดย
พิจารณาจากไดอะแกรมทางเวลา (timing diagram) และการจำาลองความผดิพลาดทีเ่กิดข้ึน 
ผลจาก simulation จะถ่กใช้ในการปรับปรุงแก้ไขวงจรให้ถ่กต้อง กูอนการออกแบบผงัวงจรใน
ขัน้ตอนสุดทา้ย

3. Physical Layout

ผ้่ออกแบบนำาแผนภาพเค้ารูาง (schematic) มาแปลงให้เป็นผังภ่มิวงจร (layout) ระดับ
กายภาพ ซ่งึจะใช้เป็นแบบที่จะถ่กถูายทอดลงบนแผูนเวเฟอร์ (แวูนผลึกของสารกึ่งตัวนำาซิลิ
กอน) ที่เตรียมเข้ากระบวนการเจือสารให้เป็นแผูนวงจรรวมที่จะถ่กตัดแบูงเป็นชิปหลายตัว



ตูอไป การออกแบบผงัวงจรมี 2 วิธีหลักๆ คือ

1. ระบบ Pre-Treatment เป็นระบบการทำาความสะอาดน้ำาเบื้องต้น เพ่ือปรับน้ำาดิบที่มีความ
กระดา้งปะปนอยู่ให้เป็นน้ำาอูอน (Soft Water) โดยการกำาจัดพวกของแขง็แขวนลอย 
ความขูุน ตะกอน สารอินทรีย์ละลายและคลอรีน รวมทัง้อิออนตูางๆ 

2. ระบบ Ultra Deionized (UDI) Water เป็นระบบการทำาความสะอาดน้ำาอูอน (Soft 

Water) ให้เป็นน้ำาที่มีความบริสุทธิส่์ง โดยทำาการกำาจัดอิออนตูางๆ ที่เหลือจากการ
ทำาความสะอาดน้ำาเบื้องต้น อีกทัง้ยงัฆูาจุลินทรีย์ที่ปะปนมากับน้ำา เพ่ือให้ได้น้ำาความ
บริสุทธิส่์งตรงตามมาตรฐานในการผลิตวงจรรวม ซ่งึโดยปกติ ศ่นย์ฯ สามารถผลิตน้ำา
สะอาดหรือ Ultra Deionized (UDI) Water ได้ถึง 3.5 ล่กบาศก์เมตรตูอชัว่โมง และมคีูา
ความต้านทานไมูต่ำากวูา 18 เมกะโอห์ม-เซนติเมตร 



หลังการออกแบบผงัวงจรเสร็จส้ิน ผ้่ออกแบบจะใช้คอมพิวเตอร์ชูวยตรวจสอบวูาผงัภ่มิวงจร (layout) 

นัน้ถ่กต้องตามกฎการออกแบบ กฎทางไฟฟ้า และมีความผิดเพี้ยนจากแผนภาพเค้ารูาง (schematic) 

หรือไมู หากมีความผิดพลาดหรือผิดเพี้ยน จุดผิดเหลูานัน้ต้องได้รับการแก้ไข กูอนสูงแฟ้มข้อม่ลผัง
วงจรรวมไปให้โรงงานทำาหน้ากาก (mask) สำาหรับใช้ผลิตเป็นไมโครชิปตูอไป

เทคโนโลยีหลักที่ใช้ในการออกแบบและผลิตวงจรรวมนัน้ได้แกู เทคโนโลยี CMOS ซ่งึจะมีขนาดเล็ก
ลงเรื่อยๆ ในสูวนของ TMEC นัน้แนวโน้มจะเน้นไปทาง low power/low voltage ซ่ึงจะใช้งานทาง
ดา้นเซนเซอร์ 

ในสูวนอื่นของเทคโนโลยีที่ใช้พัฒนาวงจรรวมนัน้นอกจากการผลิตโดยใช้เทคโนโลยี CMOS แล้วยัง
สามารถพัฒนาวงจรโดยใช้เทคโนโลยีเอฟพีจีเอ (Field Programmable Gate Array) โดยการทดสอบ
ต้นแบบวงจรบนบอร์ดพัฒนากูอนที่จะออกแบบในระดับผงัภ่มิตูอไป เชูนบอร์ด Xilinx Spartan-3 

รองรับวงจรได้ถึง 1.6 ล้านเกต และบอร์ดพัฒนาเอฟพีจีเอ Virtex-5

1. เครื่องมือและอุปกรณ์

เครื่องมือหลักที่จำาเป็นในการดำาเนินการวิจัยและพัฒนาได้แกู 

1. คอมพิวเตอร์ความเร็วส่งสำาหรับการออกแบบและจำาลองวงจร ซ่งึทำางานอยู่บนระบบ
ปฏิบัติการ Linux และ Solaris 

2. ซอฟต์แวร์สำาหรับออกแบบวงจรรวม (Electronic Design Automation: EDA) ประกอบ
ดว้ย Cadence IC Design Software, Xilinx FPGA Design, Tanner Tools 

3. เครื่องมือวัดและทดสอบ 
4. คทิเทคโนโลยีสำาหรับการออกแบบ (Design kit) เชูนเทคโนโลยี CMOS 

0.8/0.5/0.35/0.25/0.18um 

บริการออกแบบไอซี (IC Design Services)

บริการออกแบบไอซี ให้คำาปรึกษาในการออกแบบวงจร บุคลากรของศ่นย์ จะให้ปรึกษาในด้านการ
ออกแบบวงจรรวมตูางๆ การเลือกใช้ซอฟต์แวร์ที่เหมาะสมกับงานที่จะใช้ และรับออกแบบวงจร การ
จำาลองวงจร การเขียนวงจรด้วยภาษาชัน้ส่ง VHDL/Verilog การสังเคราะห์วงจร และการทำาต้นแบบ
ดว้ย FPGA



บริการช่องทางการทำาต้นแบบไอซี (Thai Chip Prototype Services)

บริการชูองทางการทำาต้นแบบไอซี ศ่นย์จะชูวยดำาเนินการในการติดตูอกับผ้่ผลิตแผูนวงจรรวม ซ่ึง
ทางศ่นย์มขี้อตกลงพิเศษกับบริษทัผ้ผ่ลิตตูางๆ ทำาให้สามารถทำาต้นแบบวงจรรวมปริมาณต่ำาได้ใน
ราคาที่ต่ำาลงมาก โดยการรวมแบบวงจรรวมจากหลายที่เข้าด้วยกัน และสร้างลงบนหน้ากากอัน
เดียวกัน เทคโนโลยีที่สามารถทำาได้ได้แกู CMOS, BiCMOS SiGe และ GaAs

ฝึกอบรมด้านการออกแบบไอซี
ฝึกอบรมด้านการออกแบบไอซี ศ่นย์ได้จัดการฝึกอบรมหลักส่ตร ด้านการออกแบบวงจรรวมตูางๆ 
เป็นประจำา เพ่ือป่พ้ืนฐานในด้านการออกแบบวงจรรวม และเพิม่พ่นประสบการณ์ใหมูๆ ให้กับนัก
ออกแบบวงจรรวม โดยที่หลักส่ตรที่จัดข้ึนครอบคลุม พ้ืนฐานการออกแบบวงจรรวม (IC Layout 

Design) การออกแบบวงจรด้วยภาษา VHDL และ Verilog การออกแบบวงจรด้วย FPGA การ
ออกแบบวงจรรวมอะนาล็อก การจำาลองอุปกรณ์กึ่งตัวนำาและการจำาลองกระบวนการผลิตอุปกรณ์กึ่ง
ตัวนำา


