
C h a p t e r  7

C o n c l u s i o n  a n d  R e c o m m e n d a t i o n

7 . 1  C o n c l u s i o n

HGA m a n u f a c t u r i n g  i s  a s i m p l e  a s s e m b ly  p r o c e s s  made up  o f  3 

c o m p o n e n t  p a r t s :  s l i d e r ,  s u s p e n s io n  a n d  FOS ( f l e x  on 

s u s p e n s i o n ) . H o w e v e r ,  t h e s e  H G A 'ร go t h r o u g h  a v e r y  

s o p h i s t i c a t e d  t e s t  p r o c e s s ,  w h i c h  due  t o  t h e i r  h i g h l y  c o m p le x  

c i r c u i t r y  i s  v e r y  s e n s i t i v e  t o  t h e  e n v i r o n m e n t .  T h i s  

c i r c u i t r y ,  w h i c h  i s  i n  t h e  s l i d e r ,  i s  u l t i m a t e l y  g e n e r a t e d  i n  

t h e  w a f e r  f a b r i c a t i o n  s i t e .  T h e r e f o r e  t h e  p r i m a r y  f o c u s  o f  t h e  

e n g i n e e r i n g  g r o u p s  i s  t o  im p r o v e  HGA t e s t  p e r f o r m a n c e .  The 

m e a s u r i n g  d e v i c e  o f  t h i s  im p r o v e m e n t  i s  t e s t  y i e l d .  As show n 

i n  f i g u r e  7 . 1  b e lo w ,  HGA s c r a p  c o s t  i s  d o m in a t e d  b y  t e s t  y i e l d  

f a l l o u t ,  w h i c h  i s  95% o f  HGA s c r a p  p e r  u n i t .  T h i s  e n a b le s  

m a n a g e m e n t a n d  t h e  e n g i n e e r i n g  g r o u p s  t o  f o c u s  t h e i r  t i m e  on  

t h e  t e s t  y i e l d  im p r o v e m e n t .

HGA Scrap Cost per Unit HGA Scrap Cost per Unit

F i g u r e  7 . 1  Y i e l d  a n d  s c r a p  p e r  HGA u n i t

HGA o p e r a t i o n s  h a v e  d e v e lo p e d  v a r i o u s  a c t i v i t i e s  t o  im p r o v e  

t e s t  y i e l d .  One o f  i t s  a c t i v i t i e s  i s  f o r m u l a t i n g  a n d  

o r g a n i z a t i o n  t h e  i n f o r m a t i o n  n e e d e d  t o  h e l p  make d e c i s i o n s ,  t o  

i n c l u d e  r e s p o n s e  s y s te m s  t o  d e t e c t  a n d  i s o l a t e  p r o b l e m  a r e a s .  

The d i f f e r e n t  t y p e s  o f  i n f o r m a t i o n a l  f o r m a t s  o r  s y s te m s  w e re  

e x a m in e d  t o  see  w h ic h  b e s t  s u i t e d  t h e  d i f f e r e n t  o r g a n i z a t i o n s  

i n v o l v e d ;  p r o c e s s  e n g i n e e r i n g ,  t e s t  e n g i n e e r i n g  a n d  Q u a l i t y  

a s s u r a n c e .  T h i s  i n f o r m a t i o n  s y s te m  was t h e n  e m p lo y e d  a n d  u s e d



a s  a r e p o r t i n g  t o o l  f o r  d a t a  a n a l y s i s  a n d  as a r e a l  t i m e  

t r i g g e r i n g  t o o l .  I t  h a s  r e p l a c e d  t h e  c o n v e n t i o n a l  m e th o d  o f  

m a n u a l  d a t a  c r u n c h i n g  w h i c h  i s  t i m e  c o n s u m in g  a n d  d i f f i c u l t  t o  

l e a r n .  I t  i s  an  i n f o r m a t i o n  m anagem e n t t o o l  t h a t  o f f e r s  a 

s y s t e m a t i c  a p p r o a c h  t o  a n a l y s i s  f o r  u s e r s  r a t h e r  t h a n  j u s t  

l o o k i n g  a t  ra w  d a t a .

A f t e r  i t s  i m p l e m e n t a t i o n ,  t h i s  i n f o r m a t i o n  s y s te m  h a s  p r o v e n  

t o  be  v e r y  b e n e f i c i a l  t o  t h e  e n g i n e e r i n g  m a nagem e n t g r o u p s  

u t i l i z i n g  i t .

1) S u b m e rg e d  i n  t h e  d a t a  i s  t h e  i n f o r m a t i o n  e s s e n t i a l  f o r  

o p e r a t i o n a l  im p r o v e m e n t  a n d  i n n o v a t i o n .  H e n c e ,  t h e  2 

m o d e ls  c l e a r l y  p r o v e  t h e y  h e l p  im p r o v e  f l e x i b i l i t y  w i t h i n  

o r g a n i z a t i o n .  T h i s  f l e x i b i l i t y  i s  n e e d e d  f o r  d y n a m ic  

c h a n g e  o f  HGA m a n u f a c t u r i n g .  As a r e s u l t ,  w o r k  f o c u s  c a n  

be  r e - o r g a n i z e d  as  d e s c r i b e d  b e lo w ;

F i g u r e  7 . 2  c o m p a re s  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  c o n v e n t i o n a l  

s y s te m s  a n d  new i n f o r m a t i o n  s y s te m s  t h a t  s u p p o r t  HGA 

o p e r a t i o n s .

• Loose focus

important issues
• Poor control
• Low flexibility
• Low speed in taking corrective

Missing some issues ; particularly Speed improvement 
Human resource management 
Flexibility improvement —  
Technical Improvement

Customer awareness

actions
• Quality impact
• Lack of customer awareness

Quality improvement
Get rid of duplicate works and unnecessary tasks

■ 3—
Product y ie ldTocu^™ ™ "™
Product improvement
Evaluation
Implementation
Quality control
Customer & Concerns
Human resource management

loutines

• New product transfer transition

Special projects e.g. HPU improvement, spot clean 
elimination, ESD control etc.

Product yield focus
Product improvement
Evaluation
Implementation
Quality control
Customer & Concerns
Human resource management
Special projects e.g. HPU improvement, spot
clean elimination, ESD control etc.

F i g u r e  7 . 2  C o m p a r is o n  o f  c o n v e n t i o n a l  a n d  r e - f o r m u l a t e d  

i n f o r m a t i o n  s y s te m  i n  HGA o p e r a t i o n  a r e a
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2) M o re  s t a n d a r d  r e p o r t s  h a v e  b e e n  e s t a b l i s h e d  a n d  u s e d  i n  

c o m m u n ic a t io n s  a n d  a n a l y s i s  u p s t r e a m  o r  down s t r e a m ,  f r o m  

HGA t o  d r i v e  o r  HGA t o  w a f e r .  T h i s  i n c l u d e s  c o m m u n ic a t io n s  

a n d  p r e s e n t a t i o n  t o  m a n a g e m e n t .  T h i s  s y s te m  r e q u i r e s  f e w e r  

p e o p l e ,  r e s u l t i n g  i n  a s a v i n g  o f  a p p r o x i m a t e l y  $ 2 , 5 0 0  p e r  

m o n th .  T h e r e f o r e ,  t h i s  a n a l y t i c a l  m o d e l  p r o v i d e s  i n s t a n t  

i n f o r m a t i o n ,  im p r o v e  r e p o r t  v i s u a l i z a t i o n  a n d  r e a d a b i l i t y  

w h i l e  r e d u c i n g  m a n u a l  d a t a  c r u n c h i n g  t i m e .

3) M a i n l y  t h e  p r o c e s s  e n g i n e e r i n g  g r o u p s ,  who a r e  r e s p o n s i b l e  

f o r  t h e  y i e l d  s i t u a t i o n ,  u s e  t h e s e  m o d e ls .  The t e s t  

e n g i n e e r i n g  a n d  q u a l i t y  g r o u p s  a l s o  f i n d  t h e s e  m o d e ls  

b e n e f i c i a l .  s i n c e  c o s t  e f f e c t i v e n e s s  i s  an  a c t i v i t y  f o c u s e d  

on  b y  m a n a g e m e n t,  i m p r o v i n g  0. 4% HGA t e s t  y i e l d  t e n d s  t o  

s a v e  161 k$ p e r  m o n th .  The 4 5 . 2  k$ i n v e s t m e n t  o f  

i m p l e m e n t i n g  t h e  s y s te m  i s  s m a l l  c o m p a re d  t o  t h e  p o t e n t i a l  

g a i n .  I t  c o u l d  be  s e e n  i n  f i g u r e  7 . 3  b e lo w ,  how t h i s  one  

c o s t  s a v i n g s  h a s  p a i d  f o r  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  w h o le  

s y s te m .

I t e m  D e s c r i p t i o n $ ( ' 0 0 0 )
1 Investment

♦  Hardware 21.2
♦  Software and development 24.1
Total Investment 45.3

2 Cost Saving
♦  Yield (0.4% yield @  8858.2 k HGA volume build per 70.87

month
♦  Headcount reduction (13 DL) 2.39

3.
Total I l l Ç j \ : (; |p 3 .2  6 j j g  

27.96

F i g u r e  7 . 3  F i n a n c i a l  g a i n  sum m ary

4) The t r i g g e r i n g  s y s te m  h a s  p r o v e d  i t s e l f  a s  w e l l .  Many

p r o b le m s  h a v e  b e e n  d e t e c t e d  t h a t  n o r m a l l y  w o u ld  n o t  b y  t h e
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o l d  m a n u a l  s y s te m .  T h e r e f o r e ,  r e a c t i o n  t i m e  due  t o  

i n t e r n a l  p r o b le m ,  e s p e c i a l l y  t e s t e r  i s s u e s ,  im p r o v e d  

s i g n i f i c a n t l y  f r o m  1 1 ,6 0 0  DPPM t o  2248  DPPM.

5) The s y s te m  a u t o m a t i c a l l y  g e n e r a t e s  r e p o r t s  s a v i n g  c o u n t l e s s  

e n g i n e e r i n g  h o u r s  i n  t h e  f o r m  o f  d a t a  p r e p a r a t i o n  a n d  

p r e s e n t a t i o n .

6) T h e r e  i s  no r e s i s t a n c e  f r o m  a n y  o r g a n i z a t i o n  i n  t h e  

r e p l a c e m e n t  o f  m a n u a l  w o r k  w i t h  s y s t e m a t i c  m o d e ls  a c c o r d i n g  

t o  t h e  r e a s o n ' s  d e s c r i b e d  b e lo w :

■ M anagem e n t i s  d r i v i n g  t o  make I T / I S  a s t r a t e g i c  a s s e t  f o r  

b u s i n e s s ,  c o m m u n ic a t io n ,  a n d  l i v i n g .

■ E m p lo y e e s  do  n o t  m in d  t h e  c h a n g e  b e c a u s e  t h e y  r e a l i z e  

t h i s  s y s te m  w i l l  f a c i l i t a t e  t h e i r  w o r k .

■ A l l  e m p lo y e e s  a r e  f a m i l i a r  w i t h  d y n a m ic  c h a n g e s  o f  w o r k  

e n v i r o n m e n t s  a n d  c o m p u te r  u t i l i z a t i o n .

7 . 2  D i s c u s s i o n

As i s  a l l  g o o d  s y s te m s  t h e r e  a r e  some l i m i t a t i o n s .  To 

o v e rc o m e  t h e s e  l i m i t a t i o n s ,  t h e y  h a v e  t o  be  w e l l  u n d e r s t o o d .

■ The m o d e l  p r o v i d e s  v a l u a b l e  i n f o r m a t i o n  b u t  a d d i t i o n a l  

i n f o r m a t i o n  i s  s o m e t im e s  r e q u i r e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  

i n t e r n a l / e x t e r n a l  r o o t  c a u s e s .  The s y s te m  w i l l  s o m e t im e s  

p o i n t  t h e  e n g i n e e r  i n  t h e  r i g h t  d i r e c t i o n  i n s t e a d  o f  

p o i n t i n g  t o  a s p e c i f i c  p r o b le m .  Many v a r i a b l e s  c a u s e  t h i s ,  

s u c h  a s :

♦ Low c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  w a f e r  s t r u c t u r e ,  s l i d e r  a n d  

HGA p a r a m e t r i c s .

♦ P r o d u c t  s e n s i t i v i t y  i s  v e r y  c o m p le x  a n d  s e n s i t i v e  t o  

e n v i r o n m e n t s ,  e . g .  n o i s e ,  v i b r a t i o n ,  c o n t a m i n a t i o n ,  

e t c .

■ T h e r e  i s  no  s y s te m  c u r r e n t l y  t o  d e t e c t  a n d  s t o p  d e f e c t s  i n  

b o t h  t h e  w a f e r  a n d  s l i d e r  m a n u f a c t u r i n g  s i t e s .  W a fe r  

d e f e c t s  a r e  u s u a l l y  a l l o w e d  t o  f l o w  t o  t h e  HGA s i t e .
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D e f e c t s  f r o m  t h e s e  s i t e s  c a n  be  se e n  a f t e r  t h e  HGA i s  b u i l t  

w h i c h  i n c r e a s e s  com pany  c o s t  i n  t e r m s  o f  t e s t  y i e l d  a n d  

s c r a p  c o s t s .

I t  i s  reco m m e n d e d  t o  s t u d y  t h e  v e r t i c a l  i n t e g r a t i o n  o f  

i n f o r m a t i o n  among w a f e r ,  s l i d e r  a n d  HGA. T h i s  i n t e g r a t e d  d a t a  

s y s te m  w h ic h  d e v e lo p s  c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  t h e  t h r e e  

o r g a n i z a t i o n s  i s  c a l l e d  C o h e r e n t  d a t a .  The g o a l  o f  t h i s  

s y s te m  w o u ld  be  t o  s c r e e n  p a r t s  a t  t h e  l o w e s t  l e v e l  p o s s i b l e ,  

i m p r o v i n g  s c r a p  c o s t s  a t  HGA, t h e r e f o r e  m a x i m i z i n g  c o s t  

s a v i n g s  t o  t h e  HGA M a n u f a c t u r i n g  s i t e .  The c r i t e r i a  s h o u l d  be 

r e v i e w e d  a n d  may be  r e v i s e d  a c c o r d i n g l y .  F i g u r e  7 . 4  show s t h e  

t h r e e  p h a s e s  o f  t h e  p e r f o r m a n c e  t e s t  i n f o r m a t i o n  s y s te m .  The 

t h i r d  p h a s e  i s  s t r o n g l y  recom m ended  t o  im p r o v e  HGA p e r f o r m a n c e  

t e s t  t h u s  a l l o w i n g  m i n i m a l  d e f e c t s  f r o m  t h e  w a f e r  a n d  s l i d e r  

l e v e l  t o  f l o w  t o  t h e  HGA s i t e .

> Systematic vertical integration quality 
alert ; starting from wafer to drive 
assessments

> Systematic Information
> Auto triggering at HGA ; 1-2 Hr

> Manually crunching data
> Seif triggering at HGA ; 24 

hrs

F i g u r e  7 . 4  3 p h a s e s  o f  i n f o r m a t i o n  s y s te m  a p p l i c a t i o n  f o r  HGA

p e r f o r m a n c e  t e s t s
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