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Wat willen we weten?

Badkuipcurve:
PBA ogenblikkelijke uitvalskans in functie van tijd

: — Wat is de waarde?
U|tvaI§kans P(t=0) Kunnen we dit meten?
=1-(Yield na test) - def factUring?
Zero Hour Defect Rate ero defect manutacturing:

Hoe bepalen?
Owvenll Life
Characteristic Curve /
Hazard 7
Rate Z(1) |.
g Stress Related —
Failures /
--—ﬂm]i‘ly. L
"“+.. _ Failures -~ Wearout

.., — Failures
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Falingskans P(t=0)

Waarde van P(t=0) kennis?
Risico kwantificatie en risico impact reductie

Objectieve maat voor productkwaliteit. Kwaliteit wordt
kwantificeerbaar en afmeetbaar t.o.v. productkost.

De meerwaarde van productietest wordt kwantificeerbaar
via de impact op de falingskans P(t=0).

Een geteste PBA heeft een kwantificeerbare meerwaarde
t.0.v. een niet geteste PBA.

Ontwerp-, productie-, teststrategiealternatieven worden
kwantificeerbaar en dus optimaliseerbaar t.o.v. kost.

(o]
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Falingskans P(t=0)

Kunnen we P(t=0) meten?

NEE!
Mochten we dat wel kunnen dan kan P(t=0)=0.
Er bestaat geen economisch realiseerbare teststrategie
met 100% foutdekkingsgraad. .

Ooooh, the Last Bug!

Zero Defects Manufacturing?
Een nobel maar utopisch streefdoel
Falingskans van PBA gaat in stijgende lijn

R
Get real and deal with it! Consumer elektronica
(als je centen met producten wil verdienen) P(t=0)=3-6%

Hoe het falingskans P of Yield Y na test kwantificeren?
Wat is de rol van productietesten ?

(o]
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Hoe falingskans P bepalen?

Om de yield Y of het falingsrisico P te bepalen dient de kans
dat een defect optreedt bepaald te worden.

Daarvoor dienen:

De mogelijke assemblage defecten gecatalogeerd:
Defect Opportunities - D
~ PCB r— » |
— componenten
— interconnecties

— assemblage

De kans op defecten gekwantificeerd:
Defects Per Million Opportunities - DPMO (ppm)

De impact van productietest gekwantificeerd

De kwantificatie hangt af van de defectdefinitie.
Defect en testimpact kwantificatie zijn gekoppeld!

(o]
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Hoe falingskans P bepalen?

Kansberekening: Yield Y berekening — PBA falingsrisico P=1-Y
Algemeen: DPMO, foutkans voor DO,
First pass yield = kans op falingsvrije PBA = kans op 0 defecten

DO
Y =] |[1-DPMQ,]=1-P
i=1

=[1-DPMO,,1°° (definitie gemiddelde DPMO)

Yield Y en PBA falingskans P hangen af van:

Assemblage foutfrekwentie: DPMO; per DO;
ONTWERP, componenten, PCB, assemblageprocessen,...

De PBA complexiteit: DO
ONTWERP

(o]
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Definitie van Defect Opportuniteiten
IPC-7912A -
IPC-7912A

PBA Defect Opportunities (DO)
— Defecte PCB: #D0O=1

— Defecte component: #DO = # componenten Circuit Board Assemblies
— Foutief geplaatste component: #DO = # componenten

— Defecte interconnectie: #DO = # terminaties

— Defect op PBA niveau: #DO =1

— #DO=1+1+2x #componenten + #terminals

End-ltem DPMO for Printed

( Components ] ( Placements ] ( Terminations J ( Assemblies J
[ 1 [
o = No.of sampanent pperkics >S;Z:E:§322mﬂf§.ﬁm o= Mo oot cpportmniio ]| | o N of e E:i:‘:m% D.f'“ﬁo mgex
DPMO, = ;'_ * 108 DPMO, = % * 108 DPMO, = % *10F DPMO, = &= % 10° o
Defects Per Million opportunities DPMO =)
— Duidelijke definities en defect telmethode
Ry i

(o]
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Definitie van Defect Opportuniteiten

@ Onvoldoende detailniveau: verschillende defecttypes per DO

De huidige (bekende) industriéle methoden zijn ontoereikend om
op correcte en reproduceerbare wijze PBA yield en falingsrisico
vOoOor en na productietest te bepalen.

Consistentie van definities?

Oplijning van reéle defecten, defectmodellen en testmodel?
Benaderingen op verschillende niveau’s: types + groepering
Foutieve rekenmethodes

Dat kan beter... en is niet noodzakelijk moeilijker.
Essentieel: dezelfde defect/test taal gaan spreken.
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Definitie van Defect Opportuniteiten

As simple as possible

IPC Defect
Category Defect Type Definition E D M mo d e I
Te@|ﬂ3ﬂgﬂ Open The electrical contact besween the component terminal and a pad is interrupted. I PC - 7 9 1 2 a fg estem d
{8OM) Short Undesired elecirical contact between component terminals or other electrically conductive PBA features. D f T I k
N=2) Class 1-3 (quality)  |As defined by IPC-A-610 standard. e eCt y p €S VOOor €elke
Missing A component is missing. DefeCt Opportur“ty DC)I (NI)
Piocaksid Wrongly equipped dA ezlrg%;a(zamnem was placed or a component was placed on a not-equipped location of the PBA Afst em b aar o p an d ere
{BOM) - . .
Misoriented Component placed with incorrect orientation w.r.i. pm 1. N d u St rremo d e I I en.
s Misplaced (wrong pads) |Component piaced at incomrect position e.g. with X-Y offset to the corract position. PCOL A’ MVS , PPVS e
Class 1-3 (quality)  |As defined by IPC-A-610 standard.
Physical out-of-spec  |A component is functional but some aspect of its physical properties does not adhere to specification.
Co:g%(:ﬂnlem Elecirical out-of-Spec |A component is functional but some aspect of its elecirical properties does not adhere fo specification.
- Fataldefect  |Acomponent is not funcional due fo electrical malfunction. EDM definities
Class 1-3 (quality) As defined by IPC-A-610 standard. -
o e — Functionele defecten
Component PCBDefect  |PCB manufacturing defect — Acceptatie defecten
(PCE) Delamination Delamination of PCB during heat treatment I PC C I a SS 1 - 2 - 3
(Ni=4) Via cracking Via cracking during heat treatment .
Class 1-3{quality)  |As defined by IPC-A-600 standard. - FYS ISC h e fO uten
Mechanical PBA mechanical defect (not component related). — Onafhankel |_] k van oorzaak
Aﬁe&?ly Interconnection PBA inierconnection defect (noi component related). . ..
— — Zo eenvoudig mogelijk
N=4) Cleaning PBA cleanfiness issue.
Conformal coating  |Conformal coating doss not adhere fo ifs specification (pinholes, not coatedovercoated areas).
Comtaouly). jhsddedby FOASI0 N (elektronische component sectie)

(o]
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DPMO per DO

DPMO modellering

DPMO modellering: industrieel-publiek

WWW.Dpm-monitoring.com One billion Solder Joint study iNEMI

| (Agilent/1999-2002)
’ waw PPM AVEI Coponent struchaal DPMO  electmical DPMO
-monitoring.com R ORSR meta tor cazer ""': Package Types Soist & Component compowent
Co art Pl

oW l
B T — i } l v v

o g g y
O T T T wom' I — 2 BAED  PmmtestSoscbusl Ehcicl
[asots J omimis [ cmtiin [l b oot iniuieJ P aing Pt | | e SRR e

1502 e R———— $ 1 Gullwmg 200 100 00
MONTHLY AVERAGES I Leaded (CGelbwin 00 100 100
[ ] o Leaded (Gullwing | 00 100 100
y 1 T Leaded (Gullwing 1O 100 100
. 1 Challw atig 10000 100 1N
¢ Leuled (Oullwmg 15000 100 100
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1 mecoe BGA HO 10 100
Maonth Screen Printing Compormnt Plackment Hullow Sclduring Wave Soldurng Graph 12 uterne BGA 150 100 100
AR CDEFGMW I IKLM vy N
al s AN 13 Nenbwectic BGA 150 100 100
al FIGURE 1 Defect heveht in W—ﬂ.\.l the 13 dfivent (ccmm;& o " CaF o 100 0
al Wk 15 e Grid 100 100 100
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FIGURE 3: Defect leveds for different pin pitches of QFP ICs.


http://www.ppm-monitoring.com/
http://www.ppm-monitoring.com/
http://www.ppm-monitoring.com/

DPMO per DO

DPMO referentie modellering

Component defects: 11 categorieén

Termination defects & placement defects: 16 categorieén
In functie van Package Outﬂne Style / Terminal Shape / Terminal Position
Y L4
SMT 2 leaded Chip l—7 a® ¥

No leads Chiparray ]

SMDOther -n
I:Eressﬁt\ % DPMO analysis
mover [N - 30000 PBA

— . >500.000.000 DO

In samenwerking met EDM partners

3 Lage foutfrekwenties (1<DPMO<100ppm) vereisen veel data!
EDM % 5iTTiS

o
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Production testmethoden

Inspectie methoden
- Visual inspection door operator
- Automatic Optical inspection (AOI)

I - 2D-Xray inspectie (manual/automatic)

S - 3D-Xray inspectie

| A —

. .
Elektrische testmethoden
— Flying probe testing

— In-Circuit Testing (ICT) with bed of nails
(Manufacturing Defect Analysis (MDA): “passive ICT")

— Boundary Scan testing (JTAG):
virtual bed of nails ™ .

— Functional testing

(o]
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pol 4 N L

AOI: visuele inspectie BB D BiE INEMI;
— Ontbrekende componenten (P) Gaps i i i i i i i i i

— Orientatie van componenten (O) c . I o afr A1 ™

ICT: elektrisch
— Kortsluitingen (S)

'l:l
9]
o
>
o
o
M
=
=

— Kortsluitingen (S)

— Opens (vals contact!) (O)

— Correcte component (C)

— Defecte component (L, FAIM)

TESTSTRATEGIE: “Fill the gaps”

— Opens (vals contact!) (O) Aol |
— Correcte component (C) m in EH E
Functionele test: DAICT.
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Impact van productietest

Eenduidige beschrijvingsniveau defecten en testcoverage:
Voor elk Defect Type k behorende tot Defect Opportunity DO;:

A test access value: T4

A test efficiency value: TE;

A test coverage value: TC =TATE;

A DPMO value before test: DPMO'

A DPMO value after test: “DPMO; =(1-TC;) DPMO;

Test access TA" : Kan aan defecttype k van opportuniteit i gemeten worden?
Test efficiency TE : Waarschijnlijkheid dat defect kan geidentificeerd worden.
Effect van een test:
Een productest identificeert op systematische wijze bepaalde types
defecten (niet random!).
— Interpretatie 1: Foutfrekwentie wordt gereduceerd - 0 (perfecte herstelling)
— Interpretatie 2: Elimineert een Defect Opportuniteit

— NIET (!): reductie met een fractie TC van het aantal defecten in een groep
van defecten D. (bestaande industriéle methoden)

(o]
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Impact van productietest

Berekenen van yield voor en na test

Impact van een productietest op Yield en PBA foutkans?

N;
DPMO van DO, na test t: DPMO, =1-] | [1-"DPMO(]
k=1

_ met ‘DPMOf =(@1-TC/) DPMOf

— Test coverage per defecttype: TC;
— Test access per defecttype: TA;
— Test efficiency per defecttype: TE;

Foutkansen (Y,P) berekenen
nadat impact van testen

Yield s bepaald werd op DO niveau
ay I I _a
Na test: Y = : (1-"DPMO; ) —~>Testsystematiek correct in
= rekening gebracht!
=1-P

Meerdere testen
*DPMO

| [@-TC!(j)DPMOf

j=testID

(o]
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In de praktijk

Hoe te beginnen met PBA kwaliteitkwantificatie?

Eerste stap: dezelfde taal spreken tussen OEM - EMS
Eenzelfde defectmodel gebruiken
Dezelfde definities van testcoverage hanteren

EDM biedt een wetenschappelijk onderbouwde,
wiskundig correcte en universele methodiek aan.

Methodiek is uitbreidbaar naar systeemniveau.

Uitdaging: onderlinge afspraken
— OEM - EMS
— EMS - EMS

(o]
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In de praktijk

EMS

Breng eigen assemblagerisico’s in kaart

— Catalogiseer/rapporteer productietestresultaten volgens standaard
defectcategorieén.

— Vertaal eigen foutcodes naar standaard defectcategorieén
— Analyseer en bepaal foutfrekwenties voor de verschillende defecttypes.
— Uitdaging:
Bij lage volumes en lage foutfrekwenties is het moeilijk/onmogelijk
statistisch relevante hoeveelheden data te verzamelen.
Alternatief: gebruik een afstembaar “universeel” defectmodel
Kwantificeer de dekkingsgraad van de ingezette tests volgens het
standaard fysisch defectmodel.

Ontwikkel een gekwantificeerde teststrategiemethode.

Meer toepassingen: toevoegen van assemblagetijden, kosten,...
- Voorspellen van productietijden, goederenstroom, capaciteit-
bezetting, uitvalsrisico’s, schrap, leveringsrisico, offertes, logistiek...

(o]
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In de praktijk

OEM

Introduceer een PBA Zero Hour Defect Rate risicomodel op basis van
een gestandardiseerde defectcategorieén, een “universeel” DPMO
model en test coverage model.

Voorzie DfTest maatregelen (bv. test pads) bij complexe en/of
falingsrisico kritische PBA.

Bepaal ontwerpvereisten op viak van DfA, DfTest en DfReliability.
Evalueer ontwerpkwaliteit aan de hand van het ZHDR model.

Werk aan de ontwerpcultuur om DfX te verbeteren:
— Industriéle PBA vergen andere ontwerpkeuzen dan consumerproducten
— De fysische realisatie en werkingsaspecten van een PBA zijn minstens
even belangrijk als de functionaliteit en nemen stelselmatig in belang toe.

Voorspelling van risico’s vergt modellen: DPMO, test coverage,...

(o]
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Electronic Design & Manufacturing program

MISSION

To support industry in the development of high
quality, reliable and cost-effective electronic modules
(PBA) by means of knowledge creation and sharing,

scientifically sound methodologies and
collaboration throughout the electronic supply chain.

Collective

* Awareness creation

* Design Guidelines

* PBA development tools
* Seminars - training

Bilateral

* Consultancy

* Knowledge transfer
* Implementation

* Training

Better electronics at reduced cost through
science based design & production methodologies.
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