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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of |EC/is to
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and, electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Adechnical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatighal, governmental
mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat

nent between the two organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,/as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiod
Eted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for intérnational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are_mrade to ensure that the technical contq
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used ¢
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC _National Committees undertake to apply IEC Pu
arently to the maximum extent possiblesin® their national and regional publications. Any d
bn any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

elf does not provide any attestation”of conformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some ar€as, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent-certification bodies.

brs should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC-or its directors, employees, servants or agents including individual eX
ers of its technical.committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any natlire whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out\'of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensabléesfor the correct application of this publication.

on’is~drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordahce” with conditions detefmined by

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
pther IEC

cations is

subject of

patent

rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62435-1 has been prepared by IEC technical committee 47:
Semiconductor devices.

This standard cancels and replaces IEC/PAS 62435 published in 2005. This first edition
constitutes a technical revision.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47/2326/FDIS 47/2349/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.


https://iecnorm.com/api/?name=5675e628c302444ecdf678a43ce056d0

IEC 62435-1:2017 © IEC 2017 -5-

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 62435 series, published under the general title Electronic
components — Long-term storage of electronic semiconductor devices, can be found on the
IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn

e replaced by a revised edition, or

e amepded.
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INTRODUCTION

This document applies to the long-term storage of electronic components.

This is a document for long-term storage (LTS) of electronic devices drawing on the best long-
term storage practices currently known. For the purposes of this document, LTS is defined as
any device storage whose duration can be more than 12 months for product scheduled for
long duration storage. While intended to address the storage of unpackaged semiconductors
and packaged electronic devices, nothing in this standard precludes the storage of other
items under the storage levels defined herein.

Although—i oxisted to some extent obsolesce iccompongnts and
particularly of mtegrated CII’CUItS has become increasingly mtense over the last few/years.

Indeed, |with the existing technological boom, the commercial life of a component’has pecome
very shprt compared with the life of industrial equipment such as that gncountered in the
aeronadtical field, the railway industry or the energy sector.

The mgny solutions enabling obsolescence to be resolved are.now identified. However,
selecting one of these solutions should be preceded by a_case-by-case technigal and
economjic feasibility study, depending on whether storage is envisaged for field sefvice or
production, for example:

o remedial storage as soon as components are no londer marketed;

e preventive storage anticipating declaration of obsolescence.

Taking finto account the expected life of some;installations, sometimes covering |several
decadeg, the qualification times, and the unavailability costs, which can also be very high, the
solution|to be adopted to resolve obsolescence should often be rapidly implemented| This is
why the| solution retained in most cases consists in systematically storing componenis which
are in the process of becoming obsolescent.

The technical risks of this solution'are, a priori, fairly low. However, it requires perfect mastery
of the implemented process and jespecially of the storage environment, although this mastery
becomeps critical when it comes to long-term storage.

All handling, protection,storage and test operations are recommended to be performed
according to the state.of the art.

The application\.of the approach proposed in this standard in no way guarantees fhat the
stored gomponents are in perfect operating condition at the end of this storage. It only
comprisesia,means of minimizing potential and probable degradation factors.

Some electronic device users have the need to store electronic devices for long periods of
time. Lifetime buys are commonly made to support production runs of assemblies that well
exceed the production timeframe of its individual parts. This puts the user in a situation
requiring careful and adequate storage of such parts to maintain the as-received solderability
and minimize any degradation effects to the part over time. Major degradation concerns are
moisture, electrostatic fields, ultra-violet light, large variations in temperature, air-borne
contaminants, and outgassing.

Warranties and sparing also present a challenge for the user or repair agency as some
systems have been designated to be used for long periods of time, in some cases for up to
40 years or more. Some of the devices needed for repair of these systems will not be
available from the original supplier for the lifetime of the system or the spare assembly may
be built with the original production run but then require long-term storage. This document
was developed to provide a standard for storing electronic devices for long periods of time.
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For storage of devices that are moisture sensitive but that do not need to be stored for long

periods

of time, refer to IEC TR 62258-3.

Long-term storage assumes that the device is going to be placed in uninterrupted storage for
a number of years. It is essential that it is useable after storage. Particular attention should be
paid to storage media surrounding the devices together with the local environment.

These guidelines do not imply any warranty of product or guarantee of operation beyond the

storage

time given by the manufacturer.

The IEC 62435 series is intended to ensure that adequate reliability is achieved for devices in
user applications after long-term storage. Users are encouraged to request data from
suppliers to applicable specifications to demonstrate a successful storage life as requisted by

the use
take pla

. These standards are not intended to address built-in failure mechanisms*\th
ce regardless of storage conditions.

t would

These dtandards are intended to give practical guide to methods of longyduration stgrage of

electron

ic components where this is intentional or planned storage of product for a number of

years. $torage regimes for work-in-progress production are managed, ldccording to company

internal

process requirements and are not detailed in this series of(standards.

The ovegrall standard is split into a number of parts. Parts<1 to 4 apply to any Igng-term

storage

and contain general requirements and guidance, whereas Parts 5 to 91 are specific to

the typg of product being stored. It is intended that the{product specific part should |pe read
alongside the general requirements of Parts 1 to 4.

Electrorjic components requiring different storage, conditions are covered separately|starting
with Paift 5.

The strdcture of the IEC 62435 series as currently conceived is as follows:

Part 1 { General

Part 2 { Deterioration mechanisms

Part 3 { Data

Part 4 4 Storage

Part 5 4 Die and wafer(devices

Part 6 | Packaged-orfinished devices

Part 7 {1 MEMS

Part 8 { Passive electronic devices

Part 9 - Special cases

1 Under preparation.
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ELECTRONIC COMPONENTS -
LONG-TERM STORAGE OF ELECTRONIC
SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 1: General

1 Scope

This paft of IEC 62435 on long-term-storage covers the terms, definitions and pringiples of
long-term-storage that can be used in as an obsolescence mitigation strategy.“Lgng-term
storage|refers to a duration that can be more than 12 months for products scheduled [for long
duration] storage. Philosophy, good working practice, and general meanshto facilifate the
succesgful long-term-storage of electronic components are also addresseds

2 Normative references

The follpwing documents are referred to in the text in such @ ‘way that some or all|of their
content|constitutes requirements of this document. For dated references, only the| edition

cited ap

any amendments) applies.

IEC 607
Handlin
effect o

3 Ter

For the
apply.

ISO and
address

e |EC
e |SO

49-20-1, Semiconductor devices — Mechariical and climatic test methods — P:
, packing, labelling and shipping of surfa¢e-mount devices sensitive to the c(
moisture and soldering heat

ms definitions and abbreviated terms

purposes of this document, the following terms, definitions and abbreviate

IEC maintain términological databases for use in standardization at the f
es:

Electropediar available at http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

plies. For undated references, the latest edition of.the referenced document (ipcluding

art 20-1:
bmbined

d terms

bllowing

3.1 Tlerms and definitions

3.1.1

storage environment
specially controlled storage area, with particular control of temperature, humidity, atmosphere
and any other conditions depending on the product requirements

3.1.2

long-term storage

LTS

planned storage of components to extend the life-cycle for a duration with the intention of

supporti

Note 1 to

ng future use

entry: Allowable storage durations will vary by form factor (e.g., packing materials, shape) and storage
conditions. In general, long-term storage is longer than 12 months.
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3.1.3

electronic device

packaged electrical, electronic, electro-mechanical (EEE) item, or assemblies using such
items

314

moisture barrier bag

MBB

storage bag manufactured with a flexible laminated vapour barrier film that restricts the
transmission of water vapour

Note 1 to entry: Refer to IEC60749-20-1 for packaging of moisture sensitive products.

3.1.5
humidity indicator card
HIC
card printed with a moisture sensitive chemical (cobalt bromide) that changes from|blue to
pink in the presence of water vapour

3.2 Abbreviations

ESD ¢lectro-static discharge

4 Punpose of long-term storage

4.1 General

LTS is |ntended as any device storage for mere€-than 12 months but typically much| longer.
Annexes$ A to E provide useful lists and toolsfor documentation and later use during and after
long-duration storage. While most stock iscpurchased for immediate production requirements,
some product is stored for the following réasons:

e bulk|purchase for incremental production;

e cost|reasons, justified by pricerbreaks or minimum purchase quantities;
e last-time buy, required fer future production;

e spegial, bespoke components;

e product stored foracustomer for their future production;

e product stored.for anticipated future orders;

e spares forin-Service repair.

LTS stqck{shall not be stored alongside products for immediate planned productipn. It is

recommendedthatproducts destimed—for future productiom be—segregated—and—stored in a
long-term storage facility in order to guard against:

e unintended mixing of stored components and use of components in immediate production
that were intended for future production use;

e selling or disposal of stock which has been stored longer than expected in production
stores and is erroneously assumed to be no longer required;

e inventory review and reduction with unintended disposal of components;

e unintended and repeated opening of cabinets containing LTS products.


https://iecnorm.com/api/?name=5675e628c302444ecdf678a43ce056d0

-10 - IEC 62435-1:2017 © IEC 2017

4.2 Storage decision criteria
4.21 Advantages
4.211 Technical simplicity — Rapidity

When the various steps of the storage process are finalized and validated, the creation of a
stock is a simpler, faster and technically less hazardous solution than developing or modifying
electronic boards.

Storage can also be a temporary solution enabling equipment maintenance during
modification or development of electronic boards.

4.2.1.2 Solution durability

Any equipment changes based on the use of new electronic components ‘will bg faced,
eventually, with the obsolescence of these new components. Storage can resolve @bsoles-
cence problems until the end of the operating life of the equipment.

4.2.1.3 Preventive storage

Prevent|ve storage (i.e., before the component becomes obsolete), presents several additional
advantalges compared with remedial storage (i.e., when the éomponent has already pecome
obsolet¢). This can be advantageous for a number of different-reasons including the fgllowing:

e the component price has not become prohibitive/as in the case of specific ¢pbsolete
components that have become very rare;

e the |quality level is ensured if the compopent can be purchased directly fjlom the
manpfacturer or franchised distributor;

e the Jikelihood of being supplied counterfeit, fraudulent or recycled components|is very
unliely when purchasing directly from\the manufacturer or franchised distributor. However,
whep a component has been obsolete for a long time, it is possible that it could|only be
found at suppliers who specialise in purchasing, storage and resale of @bsolete
components, where the chancCe' of receiving counterfeit components is increased. For
more¢ information, refer ta IEC TS 62668-1 and IEC TS 62668-2. In this chse, no
component reliability guarantee is likely to apply.

For morg information, refer to IEC 62402.

4.2.2 Hazards

4.2.2.1 General

There afe‘@ number of hazards related to the storage of components that should be taken into
account—Hf—teng-term—storage—Fhese—are—tsted—in—the—folowing—Table ard—referenced
paragraphs, as well as in IEC 62435-2.
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Table 1 — Storage hazards

Hazard Reference Description Mitigation
General aging 4.2.2.2 Components, when stored, have Ensure that component deterioration
natural aging mechanisms which can | mechanisms have been assessed
cause the component to deteriorate. |and storage conditions minimise
these effects.
Poor stock 4.2.2.3 Underestimation of the number of Ensure that correct methods are
dimensioning components required for storage. used to calculate the number of
Can lead to future shortages. components required for storage.
Control during 4.2.2.4 Variable or uncontrolled storage Storage conditions should be
storage conditions may cause components to | controlled to pre-determined limits
deteriorate rapidly. and monitored for out of control
events.
Freezing|of 4.2.2.5 The design and function of Components stored for future use
equipment design equipment may be required to be imply that the designyshoould| be
and functionality upgraded during the life of the frozen.
equipment.

4.2.2.2 Generic aging hazard

Components when stored do not remain in a pristine conditiomand will have a naturgl aging
characteristic(s). This effect can be mitigated by investigating.the deterioration mechanisms
for any component type that is being stored and to design/the storage conditions to minimise
any like|y deterioration. See IEC 62435-2 for more information.

4.2.2.3 Poor stock dimensioning

The calgulation of the volume of components to_be stored may be based on feedback|(opera-
tional failure rate) and/or on theoretical models (predictive failure rate). Calculatign using
feedback is only valid if the sample is bigienhough (significant population of compongnts ins-
talled, gperation for several years, high number of failures evidenced). Predictive calculations
do not [generally take into accountxthe extrinsic parameters of the components [defects
caused [by printed-board handling~and repair, systematic replacement of the components
(including functional components)~“during repairs, improper use of the components, etc.).
Therefofe, the stock volume can-be improperly assessed.

Underegtimating the stock) can lead to a lack of components to repair printed boards$, which
will ruin| the stock strategy. Overestimating it will lead to the purchasing and conditipning of
compongents which willhot be used, adding significant costs.

4.2.2.4 Control during storage

Storage| ¢anditions shall be precisely defined, controlled and auditable. In additign, it is
importa ittocheckthe quaiiiy of-the componentsto be-stored:

4.2.2.5 Freezing of equipment design and functionality

Storing components to ensure equipment maintenance over a long time implies that
equipment design be frozen. A long-duration storage solution is therefore not compatible with
the desire to upgrade equipment and functionalities.

4.2.3 Storage cost

In order to assess the cost of a storage solution, various items should be taken into account,
such as:

e component purchasing;

e validation/test of purchased component batches;


https://iecnorm.com/api/?name=5675e628c302444ecdf678a43ce056d0

e cond

-12 - IEC 62435-1:2017 © IEC 2017

itioning and de-conditioning;

o stock management;

e maintenance of installations dedicated to storage by means of manufacturing tests and/or
repair;

o staff

ensuring storage, maintenance operations, etc.;

e financial cost of tied-up stocks.

4.2.4

Decision criteria

The following criteria should be taken into account:

e planped storage time;

e stock dimensioning;

e dimgd
o life (

e life d

e competence traceability and related documentation;

e induptrial consequences of under-dimensioning or a compoenent failure at the
storage;
e confjdence level in the knowledge of potential component failure mechanisms;

e cost

e imp3

e audil/inspection schedule and standards use€d.

43 R

Many e
cycle tir
is desig

have am extended design cy€le or planned period of manufacturing. Some comg

therefor
storage
contract

When

upgradi
penalty,
requiren

nsioning reliability index;
f test means;
f manufacturing means and/or printed boards;

compared with other solutions;

ct of accepting new product orders using the’LTS components;

easons and methodology

ectronic components have a(Shorter life-cycle than the design and manuf
ne of the equipment in which_they are used. This is especially true for equipm
ned for military, space, -automotive, medical or other high-reliability productg

e, become obsolete before the manufacturing cycle is complete. Cost for Ig
is ultimately takentinto account by suppliers and customers as part of the b
terms and conditions.

a component becomes obsolete, the users have the choice of
ng/redesigning the product during their manufacturing cycle, for which there i
or they*may choose to make a life-time buy for all the production and main
nents-

end of

acturing
ent that
, which
onents,
ng-term
usiness

either
5 a cost
tenance

Additional costs related to testing and type approval for the redesign shall be factored in when
making this choice. This cost for long-term storage shall take account not only the upfront
cost of purchasing the components and the costs for storage, but also costs associated with
periodic checking or qualification of the stored components. There is also risk associated with
either strategy and this needs to be taken into account.

Assuming that components have been purchased ahead of planned production, then these
components need to be stored in a carefully predetermined manner. Assuming that the
components will be beyond the manufacturer’s stated shelf-life at the time of production, then
consideration shall be given as to how they are packed or re-packed prior to storage including
testing and qualification to ensure that only good components are stored. Refer to 5.5 for
more information.
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4.4 Market forces

Market forces determine when it is uneconomical to continue to manufacture a component
and it is declared end-of-life or obsolete. Occasionally, a manufacturer can be persuaded to
restart the manufacturing of an obsolete component, but normally this will require a significant

investm

ent.

It is not always possible to predict when the end-of-life will occur for a particular component,
and the manufacturer itself may not be able to give advanced warning or last-time-buy. It is
therefore not recommended to assume that there will always be an opportunity to make a last

purchas

4.5 Riskmitigation and insurance

Whethe
compon
financia
speciali

e towards the end of the production cycle of a particular component.

ents for a particular design. Analysing and calculating the risk involved,linclu

5t consultancies who specialize in risk analysis and management.

One fagtor to consider in storing components is the insurance cost should the worst

and the

components cannot be used after storage. Generally, the\irisurance value is

increase during the life of storage. At the start of storage, whilé replacement com

could bg

these rgplacements. As the storage time continues, the cast of replacing the compon
increastup to the maximum costs for redesign and gualification should the comporents be
unusable.

Howeve|
which h

monitoring, checking and qualification during storage should help to reduce the

damage

46 O

The risk
possible
sooner

electron
phone,

product
increasdq
larger ¢

occurring during storage.

bsolescence mitigation

s associated with obsolescence should be considered as early in the design

since these components tend to have an extremely short life cycle. Likewise,

s in memory density lead to early obsolescence. It should not be assume

IEC 62402 and GEIA/SAE STD-0016. Consideration should also be given to the obsol

of test e

qbipment and programmes.

" long-term storage is used or not, there is risk involved in the future @vailgbility of

ding the

costs involved, is beyond the scope of this document. However,, there afe many

happen
likely to
ponents

b obtained from the manufacturer, the insurance valuermay represent just thg cost of

ents will

r, there are various risk mitigation metheds such as using multiple storage Idcations,
elps to reduce the storage risk and associated insurance costs. The effectivg use of

risk of

Cycle as

in order to guard against using components that are more likely to become ¢bsolete
with no viable alternative available. Care should be taken when designing adlvanced
ics using components originally designed for a mass-market product such as a mobile

memory

5 tend to have short manufacturing cycles where frequent die shrinks arjd rapid

i that a

apacity.-memory can always replace an obsolete memory component. Refer to

pscence

5 Logistics

51 P

5.1.1

rocurement requirements

List of components

A appropriate list of the components used shall be established for units under long-term
storage. It should include the part number, specifications, manufacturers and the
corresponding trade references.

The list

The pur

shall be cross-referenced to the next higher level assembly.

pose of this list is to
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o define all components required for future series production;
e manage the long-term storage;

e manage spares and repairs.

An example of this list is given in Annex C.

51.2 Quantity of components to be stored
5.1.21 General

Two types of stocks should be taken into account:

e production stock;

o field|service stock.
Special |attention should be paid to:

e spedgific components;
e sing|e-source components;

e components becoming obsolete before the end of productions

Care should be taken to ensure that the stored quantities take into account parts lsed for
tests copsidered as destructive.

5.1.2.2 Production stock

Stock should take account of planned production’ and where possible future productions (to
re-laungh to the market).

5.1.2.3 Calculating field service stock quantities

This stgck should enable components to be kept operational during the whole lifg¢ of the
equipmeént and systems (for example, 25, 30, even 40 years for defence, railroad, medical or
nuclear [power plant equipment).

A method should be established to determine the quantity of components required ffor field
service ptock.

5.1.3 When islit'worth keeping in stock?

Depend|ng onthe component type

o the procurement of specific components should be launched at the latest at the same time

as the last component production batch is manufactured.

e f it is a single-source component, the order should be launched in the time prescribed by
the manufacturer.

514 Procurement recommendations

Every component batch should be clearly identified.

It is recommended that no batch should have manufacturing date-codes older than two years
at the time of delivery.

Batches (compliance certificate, electrical test results, etc.) shall be accompanied by all the
documents enabling the traceability of the components to be ensured.

Batches should be of known provenance.
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Components shall be delivered, if required, in packages guaranteeing ESD protection and
protection against humidity, complete with any hazard labels.

Packages will be correctly identified (date-code, manufacturer, component reference).

5.2 Elementary storage unit

The elementary storage unit is defined as the smallest entity related to the reference of a
stored component.

The elementary storage unit shall be adapted to the expected consumption, in order to reduce
the number of conditioning and de-conditioning operations, to which the components are
subjected.

For example, let us assume that

o the ¢xpected consumption of a specific product is one component per year;
e this part number is to be stored for 15 years;

e the 15 components are stored in the same box (elementary storage unit).

The box will therefore be opened and closed 15 times, which muliiplies the risks of component
degraddtion. In this case it would be ideal to store each of dhe 15 components in their own
box or 4t least increase the number of boxes.

5.3 Sftock management

In the eyent of a preventive storage, the batch turn-over will be appreciated depending on the
storage [implementation costs, compared with the need for renewing the stock.

5.4 Redundancy

In order to avoid common mode defects (for example, fire, flooding), the componentsg should
be storgd at physically separated(ocations. For instance, a 100 % over-dimensioning of the
stock stpred at two different lodations will avoid common mode defects.

5.5 Sftorage regimen
5.5.1 Storage concerns

LTS time may (b€ impacted by improper storage conditions. Potential causes of [storage
concern[ such:xas environmental conditions (including temperature, humidity, moisture,
pressurg, ,atmospheric gases, electrostatic field charge, applied physical forceg, etc.),
handling «(shock, vibration, impacts, etc.), contamination, material shelf life, or other|applied
stress factors coutdtrave am effectom overalttT Stife—Degradatiom mectranisms that are
induced with moisture may occur if the integrity of the storage is violated. When possible,
verification of moisture exposure includes, but is not limited to, examination of the HIC for any
change in colour, chamber humidity monitoring, and the use of recording devices that
indicates moisture exposure. Different materials can absorb moisture at different rates and
require evaluation based upon exposure time. For other degradation mechanisms that require
oxygen, radiation, electrical exposure, or mechanical impact, the LTS environment should be
evaluated to prevent contributing towards failure concerns.

5.5.2 Identification and traceability

For each lot or batch the following data should be recorded during conditioning and de-
conditioning, at a minimum:

¢ the component manufacturer's name and part number;

o the procurement source;
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e the date code;

e the conditioning/re-conditioning history;

o the owner of the stock (if being stored by a third-party storage facility);

e the validation tests performed;

e the origin of the request for part number storage;

o the equipment on which the component is used.

The purpose of this data is to perfectly identify the components stored, to ensure the
traceability of maintenance operations and to organize feedback.

When there are periodic checks, the data should be recorded (date, nature of the
compongnts tested, results, etc.).

Where product is supplied in moisture barrier bags (MBB), the outside of the bag sho
p that it was sealed in accordance with IEC 60749-20-21. This—date shodld take

the dat

preference over the product's date code in determining how long the product has bee
in the MBB and whether the shelf-life for storage in the MBB has been exceeded. W
supplierfs shelf-life has been exceeded, the components may “heed retesting
recondifioning before further storage — refer to suppliers’ instructions on reconditioning.

5.6 Removal from storage

5.6.1

variatio

It is in%portant not to interrupt the precautions“taken for storage, such as tem

and light.

Any component removed from storage shall only be stored again if the storage rules

for this
taken in

5.6.2

Removgl from storage is,generally made following the date-code of the component, in

use the

5.7 Pleriodic check of the components

5.71

The negessity for periodic testing should be considered and evaluated against thg

Precautions

s, relative humidity, aggression, contaminations, electrostatic discharges, r

ype of component have been adhered to. However, the initial storage period
to account and any required(pre-storage routines should be adhered to.

Stock rotation

component with the oldest date-code first.

General

checks,

Id show
h stored

here the
and/or

berature
adiation

rovided
shall be

order to

risk of

compromising the products in long-term storage.

For LTS of products, it is possible to evaluate the adequacy of the storage process and the
condition of the stored product by sample testing. If approved by both customer and supplier,
surrogate hardware can be used to evaluate similar type components in LTS. Representative
samples of the product may be removed from LTS on a regular schedule appropriate to the
device and storage protocol. The sample should be checked for any signs of damage or
deterioration. Consideration of the original test equipment and programmes should be given at
this time.
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The type of LTS testing to be performed is dependent upon the defect mode under
investigation as well as the product requirements. Refer to IEC 62435-5 to IEC 62435-92 for
specific requirements.

When extracting LTS product, care should be taken to avoid unnecessary disturbance of the
remaining stored LTS product. A balance should be sought between the desire for periodic
evaluation and the need to maintain an undisturbed storage environment.

5.7.2 Objectives

The most important stresses an electronic component may suffer during storage are of the
mechanical, thermal and chemical types. These stresses may be internal or external to the
compongnt, Tefer to IEC 62435-2.

The risKs of alteration to quality and reliability justify

e an environmental check;
e a periodic component conformity check;

e a component check during de-stocking.

Dependjng on the risk/cost compromise, the periodic check miay be replaced by @ check
during de-stocking.

5.7.3 Periodicity

The frequency of the check depends on

e the level of risk envisaged;
o the findings of the initial evaluation tests;
e the findings of previous periodic checks;

e the materials in close proximity to the components.
5.7.4 Tests during periodic’check
These tgsts or measurements should be made

e on alrepresentative. sample of the components stored;
e on the same samples, in order to avoid stresses caused by handling and test operdtions;

e in campliance with the specifications and quality levels used during initial procuremnient;

=]

o following the electrical parameters identified as critical with regard to the applicatiopn;

o following the expected risk/cost compromise;

o future availability of test equipment and programmes.
6 Storage considerations for devices after card (or other) attachment

Once a device is attached (i.e., no longer a standalone entity), recommended storage
conditions are still not unlimited. The primary owner for higher level assemblies (assembled
cards, systems, etc.) into which a standalone device has been integrated by some attachment
process should deploy storage controls which comprehend continuing risks to all components
of those higher-level assemblies. In the absence of a comprehensive control strategy for
higher level assemblies, the same storage protections recommended for standalone devices
will also protect those devices after integration into higher-level assemblies.

2 Under preparation.
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NOTE Other storage considerations can exist for the non-device constituents of the higher-level assembly. For
additional information on printed board assemblies, please see IPC-1601 Printed board storage and handling
guidelines.

7 Handling

If any component is removed from LTS and exposed to the ambient atmosphere, it shall be
handled according to appropriate standards established for the component types, for example
IEC 60749-20-1 for moisture sensitivity, ISO 14644 series for wafers and die in controlled
environments, and IEC 61340-5-1 for ESD if required. The environmental conditions shall be
maintained at a temperature below 30 °C and humidity below 60 % RH unless alternative
conditions are advised by the manufacturer. Unpackaged solid-state devices shall not be

removexrtmm_meueaiad_packagmg_udess_mg_w:as_pmpmnbness and
environmental controls that meet the manufacturer’s requirements.

8 Inspection

Product|shall be inspected and visual observations verified using approppiate magnification as
defined| by application requirements and documented in applieable drawings| and/or
specifications. Additional lighting can be required to enhance jthe inspection. Unusual
observations should be evaluated to verify acceptance to failure.concerns, handling damage,
contamination, or any other obvious damage.

9 Inventory control process

A tracking system should be established to ensure~that inventory traceability is maiptained.
Care shpuld be taken to ensure that any information from labels on the primary packaging are
kept with the product batch. Some programmable devices can contain lot traceabllity and
programming specifications in electronicsform. Handling and storage processing| should
ensure that the electronic data is not compromised.

10 Transportation

Excessiye product movement during LTS shall result in an evaluation to ensure that|there is
no damjage. If product~is-‘removed from LTS and exposed to the environmen{ during
transportation, then IEC 60749-20-1 applies.

11 Ledd finishes

Product|lead-finishes may be a factor in LTS. Consideration should be given to the likelihood
of the dreation of tin whiskers and oxide degradation that gives rise to solderability| issues.
Refer to lead finish guidelines in IEC 60749-21.

12 Kitting and lot control

Care should be taken on how lot control is organised for long-term storage. In general, first-in
first-out should be maintained so that stock is rotated. However, where stock is likely to be
removed for kitting and delivery in several drops, then components should be batched in
smaller quantities to prevent the unnecessary removal of components from storage.

For instance, if 100 components are purchased for storage and it is expected that ten
sequential deliveries will be required, the batch should be split into ten separate containers,
even if they are of the same lot number.
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Consideration should also be given as to how lot numbers are divided between multiple
storage facilities, for security reasons, and to the stock control method that will be used to
ensure an even spread of components is removed from each storage facility for kitting and
delivery.

While in the process of kitting, consideration should be given for temporary storage of the
components until the delivery kit is complete.

13 Validation

Any long-term storage facility should carefully consider how the storage is validated.

Initially,| components that are to be stored should be checked to ensure that on\ley good
components are stored. This may include component test, qualification, counterfeit detection
and mefallurgy analysis according to the type of component and level of storage.fequined.

During ptorage of the components, electronic data and control samples’ may be tested to
ensure that they have not degraded during storage. These control samples should be| packed
separately from the main batch of components but stored in the same Tocation.

After stprage, a sample of the main batch of components may be tested to ensure|that no
degraddtion has occurred. Refer to Annex D.

14 Unplanned storage and types of storage

14.1 Types of storage

Components are routinely stored during the*manufacturing cycle, whether intentiona| or not.
Components that were stored to a long duration may also be stored during manufactufing and
can require special consideration.

In-procgss storage is normally-temporary and within the area where the manufacfuring is
taking pjace. In-process storage-requirements are determined by the assembler.

Storage| during shipping(béetween manufacturing locations requires that the components shall
be pacKed in suitable ‘containers to withstand short durations of exposure to heat, dold and
moistur¢. Normallysmoisture barrier bags are used together with vacuum sealing in pddition
to specifal shipping containers for items such as wafers and bare die. Containers usef for in-
process| storagey-such as wafer process boxes, are not suitable for shipping and shall not be
used, gxcept,\where these in-process wafer boxes have been specifically designhed for
shipping.

Occasionally, products shipped in temporary storage containers may not be required for the
immediate manufacturing cycle and may, instead, need to be stored for extended periods of
time. In this case, the product shall be re-packed according to the guidelines of this standard
and placed in a designated storage facility for planned component storage.

14.2 Unplanned storage

Excess stock that is not required for immediate production should be assessed for whether it
is required for planned production. Where it is not required, but is essential for future as yet
unscheduled production, it shall be removed from general stores and transferred to a long-
term storage facility. Refer to IEC 62435-4-4 for assessment of storage requirements.

If production is halted for any reason, an assessment should be made regarding the time
period within which production will restart. Based on this assessment, a decision should be
made on whether to transfer stock to long-term storage for future production.
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Where products are quarantined for an extended period but may be required for future
production, a decision should be made on whether to transfer stock to long-term storage for
future production.

15 Other things to store in addition to the components

15.1 Relevant data

Consideration should be given as to how information and data about the components will be
stored, whether in paper form or on computer hardware. This data should also include all
information that will be required to restart manufacture and test the component at the end of
storage including test programmes

See |IEQ 62435-3 for more information.

15.2 Ejquipment

In addifion to the components, it may be necessary to store equipment, includjng test
equipmtnt, firmware and hardware that are used to assemble, \test or programme the
compongnts after storage. It should not be assumed that test equipment will be compatible
with tegt programmes stored for the components, or that compatible equipment|will be
availablg.

16 Storage facility

16.1 Clost of ownership

This should include the cost of the facility, averheads and consumables including electricity
and nitrpgen, and the cost of personnel including stock control, quality and security.

16.2 Physical security and safety

The acdidental loss of the stored:components is the single most likely failure mode for long-
term stgrage. This may include-loss due to theft or fire, or may be the result of popr stock
control where the parts canfot'be located.

Any long-term storage‘unit, especially when located within a building used for other business,
should tﬂave restricted access to ensure that loss does not occur. Components should|only be
removed from théif~storage cabinet when required for kitting and should not be removed for
stock checks.~Any components required for in-storage qualification should be sfored in
separate containers so that the main batch of components does not need to be removed.

Any dataorother Tequited equipment shoutdave the same Security Tuies as the components
themselves.

The installation of security cameras should be carefully considered where installations
employing WiFi or mobile communications could introduce unwanted electromagnetic
radiation.

16.3 Location and ambient environment

Care should be taken when choosing the location of the storage facility and the extent to
which external signs advertise its presence. Electronic components generally do not take up
much volume and even a small storage facility can contain many millions of dollars' worth of
components, especially when the replacement value is taken into account.

In addition to security in locating the facility, the ambient environment should be controlled to
reduce the risk of fire. Facilities that have reduced oxygen rooms prohibit the possibility of a
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fire starting but should have special rules for any person entering the room. Rooms that do
not use reduced oxygen should use fire prevention equipment that is installed in such a way
that it will not cause damage to the storage components.

It is likely that the components will be stored in chambers with locally controlled atmosphere
including temperature and humidity. These should be designed to maintain the required
atmosphere at all times, apart from brief periods when the cabinet is opened. Purge systems
should ensure that the cabinet rapidly returns to the required level of atmosphere after it is
closed and the length of time that it is open should be kept to an absolute minimum.

In all cases, the ambient atmosphere should be monitored and a system including recording
and raising of an alarm if pre-set limits are exceeded. This monitoring should include a
proceduyre to be invoked in the event of an out-of-confrol condition arising.

17 Pollicies

17.1 General

Any company or facility intending to store components for long-tefm” should have |policies
which determine the way the facility is organised, run and controlled.

17.2 Sjupply chain

It is aspumed that the facility where the components,\are stored is not the same| as the
component manufacturer and equipment manufacturer. Therefore, any long-term [storage
policy should consider the supply chain both befereyand after component storage tg ensure
that th¢ components remain in pristine quality and suitable for on-going equipment
manufagture. In particular, the policy should.detail what steps should be taken to| ensure
compontEnt quality and the steps that sheuld be taken if an out-of-control condition is
encounfered.

17.3 Rle-starting the manufacturing-chain

Assuming that the component is part of a sub-system or that the component is stored |n die or
wafer fgrm, then a certain amount of manufacturing will be required, normally perfornfed by a
sub-conttractor, before the«camponent is used in the end equipment.

At the gnd of storage, ‘this sub-contract manufacturing chain may need to be re-stajted and
considefation should:be given at the outset as to how this will be managed.

It should not-beassumed that suitable packaging or assembly equipment and procegses will
be available.as standard at the end of the storage period. For instance, assembly prpcesses
and equipment may have changed, e.g. lead-free, and alternative specialist contractprs may
need to be used.

18 Legislation and environmental issues

Legislation on environmental issues is constantly developing, especially due to Restriction of
Hazardous Substances (RoHS) and Waste from Electrical and Electronic Equipment (WEEE).
This can affect the storage facility, the components that are stored or the manufacturing
processes and materials used to complete the manufacture of the equipment using the stored
component.

These legislations should be closely monitored to ensure that the long-term storage is not
compromised because of legislation changes.
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Annex A
(informative)

Example checklist for project managers

IEC 62435-1:2017 © IEC 2017

The checklist in Table A.1 contains mandatory and other items of good practice from this
standard that may be used by project managers together with an obsolescence strategy.

Table A.1 — Example checklist for project managers

Item Mandatory or Question Reference Answer
goodpractiee
Storage Mandatory Where is LTS stock stored? 4.1
Stock coptrol Good practice Is LTS stock segregated and stored in a 4.1
different physical location from normal
production stock?
Cost of sforage Good practice How is the cost of storing components 402.3,4.2.4
assessed and what criteria are used?
Obsolesdence Good practice Long-term storage should be part of an 4.6
mitigatio obsolescence mitigation strategy. Which
company document describes the
obsolescence strategy and when was.it
updated?
Compongnt list Mandatory What list is available for compenents that may |[5.1.1
require LTS?
What details does the list‘include?
Compongnt stock | Mandatory How is the stock levélfor a particular 5.1.2
component determined, and how does this
take into accouant the requirements of 5.1.2
Productign stock |Mandatory How are preduction stock quantities 5.1.2.2
determined?
Field seryice Mandatory How are’field service stock quantities 5.1.2.3
stock detérmined?
Compongnt Mandatory How are the following controlled or enforced? |5.1.4
Procurement . )
Batch identity?
Date code limit?
Component documentation?
Delivery packaging?
Package labelling?
Elementgry Mandatory How is the elementary storage unit 5.2
storage ynit determined?
Appreciation of Mandatory How is the value of the LTS stock accounted 5.3
LTS stock for during storage?
Storage location | Good practice Are LTS components stored across multiple 5.4
redundancy storage locations or at one physical location,
for each component type?
Stock rotation Good practice How is stock rotation controlled? 5.6.2
Kitting Good practice How is kitting planned and performed so that |12
disruption to components in LTS is minimised
and stock rotation is optimised?
Validation of Good practice How are the following validated? 13

storage

Only good components are stored?

Degradation of components is minimised
during storage?

Components after storage have not been
degraded?
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Item Mandatory or Question Reference Answer
good practice
Storage Mandatory What storage containers are used for 14.1
containers components and are they suitable for the
purpose for:
shipping between manufacturing locations?
Excess stock Mandatory How is excess stock assessed as to whether it | 14.2
should be stored for future use in LTS?
Unplanned Good practice What length of time is allowed for product to 14.2
storage remain in temporary storage before moving to
LTS?
What requirement is there for quarantined
product 1o be stored in L1S7
Equipmept Good practice What assessment of ancillary equipment has 15.2
been done that may be required during or
after to validate LTS?
Policies for the Good practice What policies exist for the control of the 17.2
supply chain supply chain before and after storage?
Restarting Good practice What policies exist to manage the restarting 17.3
manufaciuring manufacturing, if required, after storage?
Legislatigpn Good practice How are relevant legislations monitoredéwhich |18

may compromise long-term storage?
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The items described in Table B.1 are specific to the long-term storage facility and may be
used to assist in an audit.

Table B.1 — Example checklist for storage facilities

Item Mandatory or Question Reference Answer
goodpractice

Referende Text Audit response 4

Storage Mandatory Where is LTS stock stored? 4.1

Stock coptrol Good practice Is LTS stock segregated and stored in a 4.1
different physical location from normal
production stock?

Storage Mandatory How are storage conditions defined? 4224

conditionis )

What controls are in place to ensure
correct storage conditions are maintained?

Pre-stordge Good practice How is the quality of components chécked [4.2.2.4

quality checks before storage?

Re-storing Mandatory What storage rules are in plaged'should a |5.6.1

componegnts component be removed frem“storage and
then be required to be placed back in
LTS?

Stock roffation Good practice How is stock rotation-controlled? 5.6.2

Periodic festing Good practice What tests are.c¢onducted on the storage 5.7.1
unit, or saniplé’testing, during storage?

What is the periodicity of these tests?

Handling|after Mandatory What-controls are used for components 7

LTS handled during and after removal from
storage?

Which standards are referenced for these
controls?

Inspection Mandatory, How is product inspected to check for 8
failure concerns, handling damage,
contamination and/or other obvious
damage?

Tracking|system=hGood practice How is product tracked so that traceability |9
is always maintained

Transportation Mandatory How is product transported, if required 10
during LTS, and after storage and what
precautions are taken to ensure there is
no damage.

Lead finishes Good practice How is the likelihood of tin whiskers, oxide |11
generation or other plating degradation
assessed to ensure that solderability
issues are minimised during LTS?

Validation of Good practice How are the following validated? 13

storage

Only good components are stored?

Degradation of components is minimised
during storage?

Components after storage have not been
degraded?
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Item Mandatory or Question Reference Answer
good practice

Data Good practice How is data stored that is associated with |15.1
the product in LTS?

(Refer also to IEC 62435-3)

Equipment Good practice What assessment of ancillary equipment 15.2
has been done that may be required
during or after to validate LTS?

Security Good practice What security measures are in place to 16.2
ensure adequate protection of product in
LTS?

Are wifi or mobile communications
equipments allowed In or near LTS
facilities?

Location Good practice What external signs advertise the 16.3
presence of an LTS facility?

Is the facility ambient environment
controlled? If so, in what way?

How is any ambient environment
monitored and what is is the procedure for
an out-of-limit condition?

Policies Good practices What general policies are in place for the” [17.1
LTS and how are they implemented?

Policies for the Good Practice What policies exist for the contrelof the 17.2
supply chain supply chain before and afteryStorage?
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Example of a component list

Component list

Table C.1 describes the component list.

Table C.1 — Component list

Category Sub-category Part number Specification Manufacturer Reéfefence
number
Passive Resistors XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
components
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Capacitors XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Varistors XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Thermistors XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Active Integrated XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
components circuits
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Transistors XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Diodes XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Opto-electronic |Photocouplers XX XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
components
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Light-emitting XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
diodes
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Displays XX=XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Frequenpy Quartz crystals | xx-xxxx XXX-XXXX MMM Ref-
productg
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Oscillators XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Filters XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Magnetic Transformers XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
circuits
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Inductors XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Substrates PCBs XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
Ceramic XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
substrates
XX-XXXX XXX-XXXX MMM Ref-
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C.2 Data description

The list below describes the data that is typically useful upon completion of the long-term
storage.

NOTE Refer to the IEC 62258 series for data package.
a) Manufacturer's code

This code represents the item code, the manufacturer's store code; it allows the link
between the list of circuit boards and the parts list.

b) Component description

—  types
— function;
— model (standardized each time it exists, or generic name);
— dlectrical characteristics (voltage or power, value, tolerances);
— temperature range;
— package type.
c¢) Manpfacturers
Name of the two or three approved manufacturers.
d) Manpfacturers' part numbers
Specific commercial part numbers corresponding to{each manufacturer.
e) Defipition and test specification
Acclyrate specification number
f) Qualification level, quality assurance, etc.
Infomation related to the component gualification.
g) Conlponent position in the life cycle

Corresponding category in the component life cycle, such as the following: “introquction”,

“‘growth”, “maturity”, “decline”\"phase-out”, “discontinuance”, etc.
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Examples of periodic and/or de-stocking tests

Table D.1 describes the periodic and/or de-stocking tests.

Table D.1 — Periodic and/or de-stocking tests

Families Technology Periodic and/or de-stocking and
tests
Hybrid dircuits Chips and wires V.B.E.ES.D J
ES (sealed packages only: ressidual
gas analysis (RGA) on two plarts per
batch if not stored in'dry gas |(the two
parts with the highest'leakag¢ rates))
Integrated circuits and transistors Bi-polar V.B.E.D
J FET
CMOS
MOS FET
capacitdrs Ceramic disc V.B.E.ES
Measurements preceded by gtorage
for4 h at 125 °C
Polycarbonate Under study
Other film V.B.E.ES
Glass / porcelain VP.B.E
Solid tantalum V.B.E.ES.D
ES: charges/discharges + bugn-in for
96 h at 85 °C
Jellified“tantalum silver package Under study
Jellified tantalum tantalum package |V.B.E.ES.D
ES: charges/discharges + bufn-in for
96 h at 85°C
Connecfors Hard insulating material V.ES
ES: electrical measurements [at
100 %,
two contacts per connector
Flexible insulating material V.ES
ES: ditto, hard insulating matgrial,
but performed at the manufadturer
Caontacts (nlnnn) \L
Filters V.ES
ES: electrical measurements: two
contacts per type of filters and per
connector
Hermetic connector V.ES.H
ES: electrical measurements, two
contacts per connector
Diodes Glass and droplet V.B.H.E
Metallic V.B.E.D
Wires and cables V.E.B
Filters V.E.B.ES
ES: measure of Ri and C at 25 °C
Fuses V.B.E.D
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Families Technology Periodic and/or de-stocking and
tests
Inductors V.E.B.ES
ES: measure of 100 %
measurements at 125 °C
Switches V.B.E.ES.D

ES: burn-in and electrical
measurements consisting of 10
switchings

Micro-components

TO BE DEFINED CASE BY CASE

Optoelectronic

<
w
m
O

Crystal Clyotai atome V-BED
Quartz Oscillator TO BE DEFINED CASE BY GASE
Relays V.B.E.ES + H.D
ES: burn-in and measuremenfts
consisting of\10 switchings
Resistolls Wire-wound V.B.E
High precision wire-wound V.B E-ES

High<temperature measuremgnts at
100 %

Oxide film V.B.E
Metal film V.B.E
Trimmer V.B.E.
Thermisfors V.B.E

Resistance and alpha measufement
at 25 °C

Heaters

V.B.E

Thermogtats

V.B.E.ES.D

ES: Burn-in and electrical
measurements consisting of {10
switchings

Coils

V.E

Key

B: Soldgrability tests

V: Visupl inspection by,sampling or 100 %

E: Elecfrical measurements by sampling or 100 %
ES:Spegific tests by sampling or 100 %
D: Desfructive physical analysis (DPA)

H: Sealing (if applicable to the technology) by sampling or 100 %
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Annex E
(informative)

Parameters influencing the quantity

of components to be stored

The items and parameters examples tabulated below are useful parameters to identify, collect
and store at beginning of long-term storage duration when they are easily available. The
parameters are be used to assess the viability of parts during and after the storage period.

Components ta be stared

Requirements for manufacture (next

level assembly)

Needs fpr maintenance

Operatipnal A

Provisignal A
— [ata collection

— Manufacturer’s models

— Ipternal models

Technicil validation
— lpitial
—  Hollow up (if any)

Contingency factor
$tock destruction

— FRluctuation in manufacturing
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPOSANTS ELECTRONIQUES -
STOCKAGE DE LONGUE DUREE DES DISPOSITIFS
ELECTRONIQUES A SEMICONDUCTEURS -

Partie 1: Généralités

AVANT-PROPOS

bmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale 'de ™ nor

compg@dsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de'RIEC). L’IH

objet
de I'él
des S
Guide

e favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatienh dans les
Bctricité et de I'électronique. A cet effet, '|[EC — entre autres activités — publie dés\Normes inter
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
5 (ci-aprées dénommés «Publication(s) de I'lEC»). Leur élaboration est confiee a des comités

aux tfavaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut ‘participer. Les org

intern

htionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec.IEC, participent égalg

travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationalesde” Normalisation (ISO),

condit

2) Lesd
du po
intére

3) Les P
comm

ons fixées par accord entre les deux organisations.

Ecisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions,techniques représentent, dans
5sible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationau
sés sont représentés dans chaque comité d’études.

ublications de 'lEC se présentent sous la forme de fecommandations internationales et son
E telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous lés-efforts raisonnables sont entrepris afin

s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; 'lEC ne peut pas étre tenue respo

I'éven
4) Dans
et ré
régio
5) L'IEC
fourni

uelle mauvaise utilisation ou interprétation quisen ‘est faite par un quelconque utilisateur final.

ionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'IEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

mesuge possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications i

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ind¢g
Esent des services d'évaluation~de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux ma

conformité de I'lEC. L’IEC n'est respohsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq
indépe¢ndants.

6) Tous |

7) Aucun
y com
pour t

les utilisateurs doivent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

e responsabilité ne"doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou ma
pris ses experts\particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux
pbut préjudice.Gausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d

naturgd que ce soit; directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justi
dépenlses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de t9
Publidation de-FEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attentieh est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu

référe

nalisation
tC a pour
domaines
ationales,
S) et des
d'études,
hnisations
ment aux
elon des

a mesure
de I'lEC

I agréées
que I'lEC
hsable de

e but d'encourager l'uniformité internationale; les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la

ationales
nales ou

pendants
rques de
rtification

tion.

hdataires,
de I'lEC,
P quelque
te) et les
ute autre

blications

hcees est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I’objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62435-1 a été établie par le comité d’études 47 de I'lEC:
Dispositifs a semiconducteurs.

La présente norme annule et remplace I''EC/PAS 62435 publié en 2005. Cette premiére
édition constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47/2326/FDIS 47/2349/RVD
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62435, publiées sous le titre général
Composants électroniques — Stockage de longue durée des dispositifs électroniques a
semiconducteurs, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité_indiquée sur le site web de I'lEC sous «http://webstore.iec.ch» dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,
e supprimée,
e remplacée par une édition révisée, ou

e amepdée.
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INTRODUCTION

Le présent document s’applique au stockage de longue durée de composants électroniques.

Il s’agit d’'un document concernant le stockage de longue durée (LTS) de dispositifs
électroniques, inspirée des meilleures pratiques actuellement connues pour le stockage de
longue durée. Pour les besoins du présent document, le LTS est défini comme étant tout
stockage de dispositifs dont la durée peut étre supérieure a 12 mois, pour un produit destiné
a étre stocké pendant une durée prolongée. Bien que destinée a traiter du stockage de
semiconducteurs non encapsulés et de dispositifs électroniques encapsulés, la présente
norme n’exclut pas le stockage d’autres articles avec les niveaux de stockage qu’elle définit.

Bien quelle ait toujours existé dans une certaine mesure, I'obsolescence des comjposants
électronfiques et particulierement des circuits intégrés a pris de plus en plus d’ampleur au
cours des derniéres années.

De fait,|avec I'essor technologique actuel, la durée de vie commercialerddn compogant est
devenue¢ trés courte comparée a celle des équipements industriels dans le domaine
aéronadtique, le domaine ferroviaire ou celui de I’énergie.

De nombreuses solutions ont désormais été identifiees . pour traiter le probléme de
I'obsolegcence. Avant de choisir I'une de ces solutions, il egnvient toutefois de meper une
étude dg faisabilité technique et économique au cas par_€as, en tenant compte de I'pbjet du
stockagg, maintenance sur le terrain ou production, par-exemple:

o stockage curatif dés lors que les composants ne sont plus commercialisés;

o stockage préventif en prévision d’une déclaration d’obsolescence.

Compte|tenu de la durée de vie prévue de.certaines installations, qui peut étre de plusieurs
décenniges, des temps de qualification et\@es codlts d’indisponibilité, qui peuvent aussi étre
trés élgvés, il convient souvent que Jda solution a adopter pour résoudre le problgme de
I'obsolescence soit mise en ceuvre, rapidement. C’est pourquoi la solution retenue |dans la
plupart |[des cas consiste a stocker systématiquement les composants qui sont en frain de
devenir [obsolétes.

Les risques techniques d’line telle solution sont a priori relativement faibles. Celle-ci[requiert
toutefoi$ une maitrise’\-parfaite du processus mis en oeuvre et en particdlier de
I’environnement de stockage. Or cette maftrise devient critique dans le cas d’un stockage de
longue durée.

Il est refcommandé que toutes les opérations de manipulation, de protection, de stogkage et
d’essai soient'effectuées conformément a I’état de la technique.

La mise en ceuvre de I'approche proposée dans la présente norme ne garantit en aucune
maniére que les composants stockés seront en parfait état de fonctionnement a la fin de ce
stockage. Elle offre seulement un moyen de réduire le plus possible les facteurs de
dégradation potentiels et probables.

Certains utilisateurs ont besoin de stocker des dispositifs électroniques pendant de longues
périodes. Des achats de piéces pour la durée de vie d’'un équipement sont habituellement
effectués pour prendre en charge les phases de production d’ensembles qui dépassent
sensiblement la durée de production prévue de leurs piéces individuelles. L’utilisateur doit par
conséquent stocker ces piéces avec soin et d’'une maniére permettant de conserver leur
brasabilité initiale et de réduire le plus possible toute dégradation dans le temps. Les
principales sources de dégradation sont I'humidité, les champs électrostatiques, les
rayonnements ultraviolets, les variations importantes de température, les contaminants
atmosphériques et les dégazages.
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Les garanties et le stockage de piéces de rechange constituent également un défi pour
I'utilisateur ou I’entreprise de réparation car certains systémes ont été congus pour pouvoir
étre utilisés pendant de longues périodes, dans certains cas jusqu’a 40 ans ou plus. Certains
des dispositifs nécessaires pour la réparation de ces systémes ne seront pas disponibles
aupres du fournisseur d’origine pendant la durée de vie du systéme, ou bien 'ensemble de
rechange pourra étre construit au moyen du systéme de production d’origine, mais nécessiter
ensuite un stockage de longue durée. Le présent document a été élaboré pour fournir une
norme applicable au stockage de dispositifs électroniques pendant de longues périodes. Pour
le stockage de dispositifs qui sont sensibles a I’humidité, mais qui ne nécessitent pas d’étre
stockés pendant de longues périodes, voir I'lEC TR 62258-3.

Par hypothése, concernant le stockage de longue durée le dispositif sera stocké de fagon
Contlnu wre II_" o S N ES i eHot . I_;i‘ ,kage_“
convient d’accorder une attention particuliere aux moyens de stockage héberggant les
disposit|fs ainsi qu’a I'’environnement local.

Les pregsentes lignes directrices n’impliquent aucune garantie de.sproduit [ou de
fonctionnement au-dela de la durée de stockage communiquée par le fabricant.

La sérig IEC 62435 a pour but de garantir aux dispositifs une fiabilité adéquate dans les
applicatjons utilisateur aprés un stockage de longue durée. Les-utilisateurs sont ipvités a
demander des données aux fournisseurs concernant les (spécifications applicables afin
d’aboutir & un stockage optimum conforme a leurs attentes(ClLes présentes normes |ne sont
pas destinées a aborder les mécanismes de défailance interne qui surviepdraient
indépendamment des conditions de stockage.

Les présentes normes ont pour but de fournir un guide pratique des méthodes de stockage de
longue |durée de composants électroniques lofsque le stockage du produit est pfévu ou
planifié |pour plusieurs années. Les régimes de' stockage dans le cadre d’une produg¢tion en
cours sont gérés conformément aux exigences de processus internes a I'entreprise et[ne sont
pas détaillés dans la présente série de normes.

La nornme compléte est scindée en‘plusieurs parties. Les Parties 1 a 4 s’appliquent a ffous les
stockages de longue durée et_contiennent des exigences et des préconisations générales,
tandis que les Parties 5 a 91 soht propres au type de produit stocké. Il convient dg lire la
partie pfopre au produit conjointement avec les exigences générales des Parties 1 a 4

Les coinposants électroniques nécessitant des conditions de stockage différentes sont
abordéd séparément a partir de la Partie 5.

La strugture de\la’série IEC 62435 telle qu’elle est actuellement congue est la suivantg:

Partie 1| —<Généralités

Partie 2 — Mécanismes de détérioration
Partie 3 — Données

Partie 4 — Stockage

Partie 5 — Dispositifs de puces et plaquettes
Partie 6 — Dispositifs encapsulés ou finis
Partie 7 — MEMS

Partie 8 — Dispositifs électroniques passifs

Partie 9 — Cas spéciaux

1 En préparation.
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COMPOSANTS ELECTRONIQUES -
STOCKAGE DE LONGUE DUREE DES DISPOSITIFS
ELECTRONIQUES A SEMICONDUCTEURS -

Partie 1: Généralités

1 Domaine d’application

La présg¢nte partie de I'IEC 62435 relative au stockage de longue durée couvre les termes, les

définitions et les principes du stockage de longue durée qui peuvent étre utilisés

cadre

‘une stratégie de réduction de I'obsolescence. Le stockage de longue dJ

dans le
rée fait

référenge a une durée qui peut étre supérieure a 12 mois, pour un produit desting a étre

stocké

générayx de nature a faciliter la réussite d’'un stockage de longue durée de com

électro

2 Réflérences normatives

Les dog
des exi

s’appliq
s'appliq

IEC 607

climatiq
pour md

3 Ter

Pour le
s'appliq

L'ISO ef
en norm

e |EC

endant une durée prolongée. Les concepts, les bonnes pratiqies et les

iques sont aussi abordés.

uments suivants cités dans le texte constituent,pour tout ou partie de leur g
gences du présent document. Pour les références datées, seule I'éditig
le. Pour les références non datées, la derhiere édition du document de ré
e (y compris les éventuels amendements):

49-20-1, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essais mécanig
ies — Partie 20-1: Manipulation, emballage, étiquetage et transport des com

mes, définitions et termes abrégés

5 besoins du présent document, les termes, définitions et termes abrégés
hent.

I'lEC tiennent.a jour des bases de données terminologiques destinées a étre
alisation,<consultables aux adresses suivantes:

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

moyens
posants

ontenu,
n citée
férence

ues et
posants

ntage en surface sensibles a I'effet combiné de I'humidité et de la chaleur de hrasage

suivants

htilisées

e |SO

Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

31 T

3.1.1
environ

ermes et définitions

nement de stockage

zone de stockage spécialement contrélée, avec un contrble particulier de la température, de
’humidité, de l'atmosphére et de toute autre condition, conformément aux exigences du

produit

3.1.2

stockage de longue durée

LTS

stockage planifié de composants visant a prolonger la durée de vie sur une certaine période

dans le

but de permettre une utilisation future
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Note 1 a I'article: Les durées de stockage autorisées varient selon le facteur de forme (par exemple les matériaux
d’emballage, la forme) et les conditions de stockage. En général, le stockage de longue durée (LTS, Long-Term
Storage) est supérieur a 12 mois.

Note 2 a I'article: L'abréviation "LTS " est dérivée du terme anglais développé correspondant "long-term storage”

Note 3 a Il'article: L'abréviation "MSD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "moisture-sensitive
device"

3.1.3

dispositif électronique

article électrique, électronique, électromécanique (EEE) encapsulé, ou ensembles utilisant de
tels articles

3.14 L

sachet ptanche a I’humidité
MBB
sachet de stockage comportant un film antivapeur plastifié souple qui limite la.frahsmigsion de
la vapelr d’eau

Note 1 a [farticle: Voir 'IEC60749-20-1 pour I'’emballage des produits sensibles a I’humidité.

Note 2 a |'article: L'abréviation "MBB" est dérivée du terme anglais développé_correspondant "moisture barrier
bag"

3.1.5
carte indicatrice d’humidité
HIC
carte imprimée avec un produit chimique sensible a:l*humidité (bromure de cobalt) qyi passe
du bleufau rose en présence de vapeur d’eau

Note 1 a |'article: L'abréviation "HIC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "humidity indicator
card”

3.2 Apbréviations

DES (écharge électrostatique

4 Buf du stockage de longue durée

4.1 Généralités

Le LTS| est défini~comme tout stockage d'un dispositif pendant plus de 12 mois, mais
habituellement.beaucoup plus longtemps. Les Annexes A a E donnent des listes et d¢s outils
utiles d¢stinés.a la documentation et a I'utilisation ultérieure pendant et aprés le stockage de
longue |dutee. La plupart des stocks sont constitués pour des exigences de prgduction
immédiate; ' mais certains produits sont entreposés pour les raisons suivantes:

e achat en volume pour une production supplémentaire;

e raisons de codt, justifiées par des baisses de prix ou des quantités d’achat minimales;
e achat de derniére limite, exigée pour une production future;

e composants spéciaux réalisés sur commande;

e produits stockés pour un client en vue de sa production future;

e produits stockés pour des commandes futures prévues;

e pieces de rechange pour les réparations en cours de service.

Le stock LTS ne doit pas étre entreposé avec les produits destinés a une production
immédiate. Il est recommandé que les produits destinés a une production future soient
séparés et entreposés dans une installation de stockage de longue durée afin d’assurer la
protection contre:
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le mélange involontaire des composants stockés et I'utilisation dans la production
immédiate de composants prévus pour une utilisation de production future;

la vente ou la mise au rebut de stocks qui ont été entreposés plus longtemps que prévu
dans des entrepbts de production et qui sont considérés a tort comme n’étant plus
nécessaires;

des revues et réductions de stock avec une mise au rebut involontaire de composants;

I'ouverture involontaire et répétée d’armoires contenant des produits LTS.

Critéres de décision pour le stockage

4.21 Avantages

4.2.1.1 Simplicité technique — Rapidité

Lorsqug les différentes étapes du processus de stockage sont finalisées ét validées, la
création d’'un stock est une solution plus simple, plus rapide et techniguemeni moins

dangerduse que le développement ou la modification de cartes électroniques.

Le stockage peut aussi étre une solution temporaire autorisant la mainteénance d’équigements

pendan{ la modification ou le développement de cartes électroniques.

4.2.1.2 Durabilité d’une solution

Toute modification d’équipement reposant sur [I'utilisation de nouveaux comjposants
électronfiques sera confrontée en fin de compte “@ l'obsolescence de ces n@uveaux
compospnts. Le stockage peut résoudre les problémes d’obsolescence jusqu’a la fin de la

durée dg vie de I'équipement.

4.21.3 Stockage préventif

Le stockage préventif (c’est-a-dire avantique le composant ne devienne obsoléte) présente
plusieurs avantages supplémentaires<par rapport au stockage curatif (c’est-a-dire lofsque le
compospnt est déja devenu obsoléte). Il peut étre avantageux pour plusieurs raisorns telles

que:

le prix du composant nlest pas devenu prohibitif comme dans le cas de comlposants
obsaglétes spécifiquesqui sont devenus trés rares;

le niveau de qualité-est garanti si le composant peut étre acheté directement auprés du
fabricant ou d’'uf:distributeur franchisé;

la probabilité Yde recevoir des composants contrefaits, frauduleux ou recyclés pst trés
faible en.scas d’achat directement auprés du fabricant ou d’un distributeur franchisé.
Toufefois,/lorsqu’'un composant est devenu obsoléte depuis longtemps, il n'est pOfI;ible de
le trluver gu’auprés de fournisseurs spécialisés dans I'achat, le stockage et la reyente de
composants obsolétes, et la probabilité de recevoir des composants contrefaits est alors
plus élevée. Pour davantage d’informations, voir I'|EC TS 62668-1 et 'lEC TS 62668-2.
Dans ce cas, aucune garantie de fiabilité relative aux composants n’est susceptible de
s’appliquer.

Pour davantage d’informations, voir I'lEC 62402.

4.2.2 Dangers

4.2.2.1 Généralités

Le stockage de composants comporte un certain nombre de dangers qu’il convient de prendre
en compte dans le stockage de longue durée. Ceux-ci sont énumérés dans le Tableau 1
suivant et les paragraphes référencés, ainsi que dans I'lEC 62435-2.
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Tableau 1 — Dangers relatifs au stockage

Danger Référence

Description

Réduction

Vieillissement 4.2.2.2

général

Lorsqu’ils sont entreposés, les
composants sont sujets a des
mécanismes de vieillissement
naturel qui peuvent causer la
détérioration du composant.

S’assurer que les mécanismes de
détérioration des composants ont
été évalués et que les conditions de
stockage réduisent le plus possible
ces effets.

Mauvais 4.2.2.3
dimensionnement

du stock

Sous-estimation du nombre de
composants a stocker. Peut

conduire a des pénuries ultérieures.

S’assurer de I'utilisation de
méthodes correctes pour calculer le
nombre de composants a stocker.

Contréle pendant |4.2.2.4

le stockage

Des conditions de stockage
variables ou incontrbélées peuvent

Il convient de contréler les
conditions de stockage relativement

provoquer une détérioraiion rapide
des composants.

a des [imites prédéterminge
procéder & une surveillance
détecter les événements ho
contréle.

b et de
pour
(S

concepti
la fonctig
d’un équ

Gel de |4

4225 La conception et la fonction d’un
équipement peuvent devoir étre
mises a niveau pendant la durée de

vie de I’équipement.

Le stockage de composants
une utilisation\future impligy
de la conception.

n et de
nnalité
pement

pour
e le gel

4.2.2.2

Les co
vieilliss
en effeq
entrepo
toute dé

4.2.2.3

Le calc
(taux dg
prédictif
suffisam

plusieurns années, nombre élevée de défaillances mises en évidence). Les calculs préd

tiennent
causés

des composants (y compris les composants fonctionnels) pendant les réparations, uf

incorred

La sousg
circuits
I'achat

les colt

42.2.4

Danger de vieillissement générique

posants entreposés ne restent pas dans leurf{état d’origine et sont sU
ment naturel d’'une ou plusieurs de leurs caractéristiques. Cet effet peut étn

5€ et en définissant les conditions de stockage de fagon a réduire le plus
térioration probable. Voir I'|EC 62435-2 pour plus d’informations.

Mauvais dimensionnement du.stock

Il du volume de composants a, stocker peut reposer sur des retours d’inforn
défaillance de fonctionnement) et/ou sur des modeéles théoriques (taux de déf
). Un calcul basé sur des(retours d’informations n’est valide que si I’échant
ment important (nombfe,;Nimportant de composants installés, fonctionnemen

généralement pas.compte des parameéetres extrinséques des composants
par la manipulation et la réparation de circuits imprimés, remplacement systé

te des compesants, etc.). Il est ainsi possible que le volume du stock soit mal

jets au
e réduit

tuant des recherches sur les mécanismes dexdétérioration de tout type de composant

bossible

mations
aillance
llon est
depuis
ictifs ne
défauts
matique
ilisation
Bvalué.

arer les

-estimation du stock peut conduire a une pénurie de composants pour rép
imprimés, et mettre ainsi en péril la stratégie du stock. La surestimation co
pt.ad conditionnement de composants qui ne seront pas utilisés, ce qui aug

duira a
entera

s de facon importante.

Contrdle pendant le stockage

Les conditions de stockage doivent étre définies avec précision, contrélées et auditables. Il

importe

4225

en outre de vérifier la qualité des composants a stocker.

Gel de la conception et de la fonctionnalité d’un équipement

Le stockage de composants pour assurer la maintenance des équipements sur une longue
période implique le gel de la conception des équipements. Une solution de stockage de
longue durée n’est donc pas compatible avec le souhait de mise a niveau des équipements et
des fonctionnalités.
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4.2.3 Coit du stockage

Pour évaluer le colt d’'une solution de stockage, il convient de tenir compte de plusieurs
éléments tels que:

e achat des composants;

e validation/essai des lots de composants achetés;

e conditionnement et déconditionnement;

e gestion du stock;

e maintenance des installations dédiées au stockage au moyen d’essais de fabrication et/ou
de réparations;

e perspnnel assurant le stockage, les opérations de maintenance, etc.;

e colt/financier des stocks attachés.
4.2.4 Critéres de décision
Il convignt de prendre en compte les critéres suivants:

o durée de stockage prévue;

e dimensionnement du stock;

e indige de fiabilité du dimensionnement;

o durée de vie des moyens d’essai;

e durée de vie des moyens de fabrication et/ou des ¢Circuits imprimés;
o tracabilité de la compétence et documentationrassociée;

e congéquences industrielles du sous-dimensionnement ou de la défaillange d’un
composant a la fin du stockage;

e nivepu de confiance dans la connajssance des mécanismes potentiels de défaillance de
composants;

e colt/comparé a d’autres solutions;
o effef de 'acceptation de nouvelles commandes de produits utilisant les composant$ LTS;

o planffication d’audits/examens et normes utilisées.
4.3 Raisons et méthodologie

Un grand nombredé composants électroniques ont un cycle de vie plus court que le ¢ycle de
conceptjon et\de fabrication de I'équipement dans lequel ils sont utilisés. Cela est
particulierement vrai des équipements congus pour les domaines militaires, spatiaux,
automo )lles medlcaux ou d autres produits a haute flablllte dont le cycle de conceptln ou la
période “prevae—de—fabrication—est—de—tongue—durée—Certains—ecomposan vierdent par
conséquent obsoletes avant que le cycle de fabrlca’uon ne soit termlne En fin de compte, le
colt du stockage de longue durée est pris en compte par les fournisseurs et les clients dans
les termes et conditions des contrats d’affaires.

Lorsqu'un composant devient obsoléte, les utilisateurs ont le choix entre mettre a
niveau/modifier la conception du produit pendant le cycle de fabrication, ce qui augmente les
colts, ou effectuer un achat de piéces pour la durée de vie couvrant tous les besoins de
production et de maintenance.

Les colts supplémentaires relatifs aux essais et aux approbations de type dans le cas d'une
modification de conception doivent étre pris en compte lors de ce choix. Ce colt du stockage
de longue durée doit prendre en compte non seulement le colt immédiat de I'achat des
composants et le colt du stockage, mais aussi les colts associés a la vérification ou la
qualification périodique des composants stockés. Chaque stratégie présente également ses
propres risques, et ceux-ci doivent étre pris en compte.
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Si les composants ont été achetés avant la production planifiée, il est nécessaire de les
entreposer d’une maniére soigneusement prédéterminée. Dans le cas ou, au moment de la
production, les composants ont dépassé la durée limite de stockage mentionnée par le
fabricant, une étude doit étre menée pour déterminer comment les conditionner ou les
reconditionner avant le stockage et définir les essais et les qualifications permettant de
garantir que seuls seront stockés des composants en bon état. Voir 5.5 pour plus
d’informations.

4.4 Contraintes du marché

Les contraintes du marché déterminent le moment ou il n’est plus économiquement viable de
continuer de fabriquer un composant, et celui-ci est alors déclaré en fin de vie ou obsoléte. Il

peut arriverguunfabricant soit-incité a redémarrer lafabricationd'uncomposant opsolete,

mais cela requiert normalement un investissement important.

Il n'est|pas toujours possible de prévoir le moment de la fin de vie pour-un composant
particulifr, et le fabricant lui-méme peut ne pas étre en mesure d’avertir'a l'avance ou
d’effectdier un achat de derniére limite. Il n’est par conséquent pas recommandé de |prendre
pour hypothése qu’il y aura toujours une possibilité d’effectuer un derniet achat vers |a fin du
cycle dg production d’'un composant particulier.

4.5 Reéduction des risques et assurance

Qu’un sfockage de longue durée soit utilisé ou non, il exisie un risque quant a la disppnibilité
future dps composants pour une conception particuliéere\L’analyse et le calcul des risques en
jeu, en y incluant les colts financiers, n’entrent pas dans le domaine d’application du|présent
documeht. Il existe toutefois de nombreux consultants-'spécialisés dans I'analyse et la[gestion
des risques.

Un des|facteurs a prendre en compte dans le stockage des composants est le ot de
I’assurapce pour le cas ou le plus défavorable survient et que les composants ne peuyent pas
étre utiljsés aprés le stockage. La valeur' assurée augmente généralement pendant la durée
du stockage. Au début du stockage, lorsque les composants de remplacement peuvent étre
obtenus| auprés du fabricant, la.valéur assurée peut représenter seulement le codlt| de ces
remplacements. A mesure que\le stockage se poursuit, le colt du remplacement des
compospnts augmente jusqu’auX colts maximums de reconception et de qualification|dans le
cas ou les composants deviennent inutilisables.

Il exist¢ toutefois plusieurs méthodes de réduction des risques, comme par éxemple
I'utilisation de plusigurs lieux de stockage, afin d’aider a réduire les risques du stockage et les
colits d’gssurance‘associés. Il convient que l'utilisation effective de processus de surveillance,
de vérification-et"de qualification pendant le stockage aide a réduire tout risque de dgmmage
pendan{ le,stockage.

4.6 Réduction de I’'obsolescence

Il convient de prendre en considération les risques liés a I'obsolescence le plus t6t possible
dans le cycle de conception de maniere a éviter d’utiliser des composants susceptibles de
devenir obsolétes plus t6t sans solution de remplacement viable. Il convient d’étre prudent
lors de la conception de systémes électroniques avancés utilisant des composants
originellement destinés a un produit de grande consommation tel qu’un téléphone mobile, car
ces composants ont tendance a avoir un cycle de vie extrémement court. De méme, les
composants mémoires tendent a avoir des cycles de fabrication courts, les fréquentes
réductions de la taille des puces (die shrink) et les augmentations rapides de la densité de
mémoire conduisant a une obsolescence prématurée. |l convient de ne pas prendre pour
hypothése qu’'une mémoire de plus grande capacité puisse toujours remplacer un composant
mémoire obsoléte. Voir les normes IEC 62402 et GEIA/SAE STD-0016. Il convient également
de tenir compte de I'obsolescence des équipements et programmes d’essai.
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5 Logistique

5.1 Exigences d’approvisionnement
511 Liste des composants
Une liste appropriée des composants utilisés doit étre établie pour les unités concernées

soumises au stockage de longue durée. Il convient que cette liste comprenne le numéro de
piéce, les spécifications, les fabricants et les références commerciales correspondantes.

La liste doit étre croisée avec 'ensemble de niveau immédiatement supérieur.

Cette ligte a pour objectif de

o définir tous les composants exigés pour une production de série future;
e gérer le stockage de longue durée;

e gérer les pieces de rechange et les réparations.

Un exemple de liste est donné a I’Annexe C.

5.1.2 Quantité de composants a stocker
5.1.2.1 Généralités
Il convignt de prendre en compte deux types de stocks:

e |e stpck de production;

e l|e stpck de maintenance sur le terrain.
Il convignt d’accorder une attention spéciale’aux éléments suivants:

e les gomposants spécifiques;
e les gomposants a source d’approvisionnement unique;

e les gomposants devenant obsolétes avant la fin de la production.

Il convignt de s’assurerue les quantités stockées prennent en compte les piéces Utilisées
pour leg essais considéres comme destructifs.

5.1.2.2 Stockide production

Il convient .que le stock prenne en compte la production planifiée et, si possiple, les
productions fdutures (pour un nouveau lancement sur le marché).

5.1.2.3 Calcul des quantités de stock pour la maintenance sur le terrain
Il convient que ce stock permette aux composants de rester opérationnels pendant toute la

durée de vie de I'équipement et des systémes (par exemple, 25, 30 ou méme 40 ans pour les
équipements de défense, ferroviaires, médicaux ou de centrales nucléaires).

Il convient qu'une méthode soit définie pour déterminer la quantité de composants nécessaire
pour le stock de maintenance sur le terrain.

5.1.3 Quand est-il valable de garder un composant en stock?
Selon le type de composant

e il convient que I'approvisionnement des composants spécifiques soit lancé au plus tard en
méme temps que la fabrication du dernier lot de production des composants;
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e dans le cas d’'un composant a source d’approvisionnement unique, il convient que la
commande soit lancée dans les temps indiqués par le fabricant.

5.1.4 Recommandations d’approvisionnement

Il convient que chaque lot de composants soit clairement identifié.

Il est recommandé qu’aucun lot ne présente des codes de dates de fabrication vieux de plus
de deux ans au moment de la livraison.

Les lots (certificat de conformité, résultats d’essais électriques, etc.) doivent étre
accompagnés de tous les documents permettant d’assurer la tragabilité des composants.

Il convignt que les lots soient d’'une provenance connue.

Les composants doivent étre livrés, si nécessaire, dans des emballages™garantigsant la
protectipn contre les décharges électrostatiques et la protection contre I’humidité, avec toute
étiquette de danger.

Les emballages sont correctement identifiés (code de date, ,fabricant, référence du
compospnt).

5.2 llnité de stockage élémentaire

L'unité gde stockage élémentaire est définie comme la plus petite entité relative a la référence
d’un composant stocke.

L’'unité de stockage élémentaire doit étre adaptee a la consommation attendue, de maniere a
réduire [le nombre d’opérations de conditionnement et de déconditionnement auxqueglles les
compospants sont soumis.

En prenpnt, par exemple, pour hypothése

e que |a consommation attendue'd’un produit spécifique est d'un composant par an;

e que [ce composant doit étre:stocké pendant 15 ans;

e que|les 15 composants sont stockés dans le méme emballage (unité de stockage
élémentaire).

L’emballage sera‘donc ouvert et fermé 15 fois, ce qui multiplie les risques de dégradation des
compospnts. Dans ce cas, I'idéal serait de stocker chacun des 15 composants dans un

embaIIaEe quiMeur est propre, ou au moins d’augmenter le nombre d’emballages.
5.3 i tock

Dans le cas d’un stockage préventif, la rotation des lots s’appréciera en comparant les codts
de mise en ceuvre du stockage a la nécessité de renouvellement du stock.

5.4 Redondance

Pour éviter les défauts d’ordre général (par exemple, incendie, inondation), il convient que les
composants soient stockés a des emplacements physiques distincts. Par exemple, un
surdimensionnement de 100 % du stock entreposé a deux endroits différents permet d’éviter
les défauts d’ordre général.
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5.5 Régime de stockage
5.5.1 Problémes de stockage

La durée LTS peut étre influencée par des conditions de stockage impropres. Les causes
potentielles de problemes de stockage telles que les conditions environnementales (parmi
lesquelles la température, 'humidité, la pression, les gaz atmosphériques, les décharges
électrostatiques, I'application de forces physiques, etc.), les manipulations (chocs, vibrations,
impacts, etc.), les contaminations, la durée limite de stockage des matériaux ou tout autre
facteur de contrainte appliquée peuvent avoir un effet sur la durée LTS globale. Des
dégradations causées par I’humidité peuvent se produire si I'intégrité du stockage n’est pas
préservée. Lorsque c’est possible, la vérification de I’exposition a ’humidité comprend, entre
autres, un examen de la carte indicatrice d’humidité (HIC, humidity indicator card) permettant
de détdcter toute modification de couleur, une surveillance de I'humidité de la, piece et
I'utilisatjon de dispositifs d’enregistrement indiquant I'exposition a 'humidité. Des mpatériaux
différen{s peuvent absorber 'humidité a des vitesses différentes et nécessiter une évpluation
basée gur la durée d’exposition. Pour les autres mécanismes de dégradation nécesditant de
I'oxygérle, des rayonnements, une exposition électrique ou un impact mécanique, il ¢onvient
que l'emvironnement LTS soit apprécié pour prévenir toute contribution éventuelle a une
défaillance.

5.5.2 Identification et tragabilité

Pour chaque lot, il convient d’enregistrer au minimum lesCdonnées suivantes pendant le
conditionnement et le déconditionnement:

e le ngm du fabricant et le numéro de piéce du composant;
e la squrce d’approvisionnement;

e le cqde de date;

e [I’hisforique de conditionnement/reconditjonnement;

e le propriétaire du stock (si le stockage*a lieu dans une installation de stockage tierge);
e les gssais de validation effectués;

e ['origine de la demande de stockage du composant;
e I’éqyipement sur lequel le ‘composant est utilisé.

Ces donmnées ont pour.objectif d’identifier parfaitement les composants stockés, d’aslsurer la
tracabilité des opérations de maintenance et d’organiser le retour d’informations.

Dans le| cas de(verifications périodiques, il convient d’enregistrer les données (datel nature
des vérifications, composants soumis aux essais, résultats, etc.).

Lorsqu’ ent que
figure sur I'extérieur du sachet la date a laquelle il a été scellé, conformément a I'|EC 60749-
20-21. Il convient que cette date ait priorité sur le code de date du produit pour déterminer
combien de temps le produit a été conservé dans le MBB et si la durée de conservation pour
un stockage en MBB a été dépassée. Lorsque la durée de conservation en rayonnage
indiquée par le fournisseur a été dépassée, les composants peuvent nécessiter un nouvel
essai et/ou un reconditionnement avant tout nouveau stockage — se reporter aux instructions
des fournisseurs pour le reconditionnement.

5.6 Sortie du lieu de stockage
5.6.1 Précautions

Il est important de ne pas interrompre les précautions prises pour le stockage, comme les
variations de température, I'humidité relative, les agressions, les contaminations, les
décharges électrostatiques, les rayonnements et la lumiére.
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Tout composant sorti du stock ne doit étre a nouveau stocké que si les régles de stockage
fournies pour ce type de composant ont été respectées. Toutefois, la période de stockage
initiale doit étre prise en compte et il convient de suivre tous les programmes préalables au

stockag

5.6.2

e éventuellement nécessaires.

Rotation du stock

La sortie de stockage s’effectue généralement selon le code de date du composant, de
maniére a utiliser d’abord le composant de code de date le plus ancien.

5.7 Vérification périodique des composants

5.7.1

Il convignt de tenir compte de la nécessité d’essais périodiques et de I'apprécier\par
au risque d’endommagement des produits soumis au stockage de longue durée.

Pour le

I’état dul produit stocké au moyen d’'un essai d’échantillon. Si cela est approuvé par le

le fourn
de type
du LTS
convien
convien

Le type
produit.

Lors de

perturbation des produits LTS restant danstle stock. Il convient de rechercher un
entre lel souhait d’évaluation périodique\€t la nécessité de maintenir un environne

stockag

5.7.2

Les conftraintes les plus importantes auxquelles un composant électronique peut étre
pendani le stockage sonfide natures mécanique, thermique et chimique. Ces cor
peuventi étre internes ou‘externes au composant; voir I'|EC 62435-2.

Les risq

e une
e une

e une

Sénératits

| TS des produits, il est possible d’apprécier 'adéquation du procéssus de stod

sseur, un matériel de remplacement peut étre utilisé pour apprecier des com
similaire dans le LTS. Des échantillons représentatifs dul produit peuvent ét
a des intervalles réguliers adaptés au dispositif et al” protocole de stoc
de vérifier I’échantillon pour détecter tout signe de demmage ou de détérior

d’essai LTS a effectuer dépend du mode de défaut étudié ainsi que des exige
Pour les exigences spécifiques, voir les normes IEC 62435-5 a IEC 62435-92.

de prendre alors en compte I’équipement et les programmes d’essai d’originel

rapport

kage et
client et
posants
e sortis
kage. Il
ation. |l

nces du

e ne présentant pas de perturbations.

Objectifs

ues d’altération de la qualité et de la fiabilité justifient

vérification de I’environnement;

veérification périodique de la conformité du composant;

I’extraction d’un produit LTS, il convient de prendre des précautions pour évi{r toute

quilibre
ent de

soumis
traintes

vérification du composant pendant le déstockage.

En fonction du compromis risque/codt, la vérification périodique peut étre remplacée par une
vérification pendant le déstockage.

5.7.3

Périodicité

La fréquence de la vérification dépend

e dun
e des

e des

iveau de risque envisagé;
résultats des premiers essais d’évaluation;

résultats des vérifications périodiques précédentes;

2 En préparation.
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des matériaux situés a proximité immédiate des composants.

Essais pendant la vérification périodique

| convient d’effectuer ces essais ou ces mesures

e sur un échantillon représentatif des composants stockés;

e Sur

les mémes échantillons, de maniére a éviter les contraintes causées

opérations de manipulation et d’essai;

par les

e conformément aux spécifications et aux niveaux de qualité utilisés pendant
I'approvisionnement initial;

° Selo'\ lac naramatrac Alactricaiac idantifid
HEeSpata et eSS ere et gues1ae HEe

e seloh le compromis risque/codt attendu;

e selop la disponibilité future des équipements et programmes d’essai.

n;

6 Remarques relatives au stockage des dispositifs aprés fixation sur un¢ carte

(ou

Lorsqu’lin dispositif a été fixé (c’est-a-dire qu’il n’est plus une entité“autonome), les co
Kage recommandées ne sont toujours pas illimitées.¢IINConvient que le pro

de stoc
principa|
lesqueld
en ceuv
de ces
pour leg
les disp
dans de

NOTE L
d’autres

imprimés,
stockage

7 Ma

Si un cq
conform
I'lEC 60

re des contrbles de stockage incluant les risques/continus pour tous les com
assemblages de plus haut niveau. En I'absence d'une stratégie de contréle

autre)

| des assemblages de plus haut niveau (cartes assemblées, systémes, etq
un dispositif autonome a été intégré par un proeessus de fixation quelconqy

assemblages de plus haut niveau, les pratections de stockage recommandé
ositifs autonomes doivent aussi servir_ @ protéger ces dispositifs aprés I'int
s assemblages de plus haut niveau.

bs constituants de I'assemblage de plus\haut niveau autres que des dispositifs peuvent fa
tonsidérations de stockage. Pour des informations supplémentaires sur les assemblages d

nditions
priétaire
.) dans
e mette
posants
globale
es pour
pgration

re I'objet
e circuits

voir I'lPC-1601, Printed board storage’and handling guidelines (Lignes directrices de manipuldtion et de

des circuits imprimés — disponiblésen anglais seulement).
nipulation

mposant est sorti/du LTS et exposé a la température ambiante, il doit étre
ément aux normes appropriées définies pour les types de composants, par
749-20-1 pour la sensibilité a I'humidité, la série 1ISO 14644 pour les puce

plaquet
électros
tempér
conditio
encaps

es dans~des environnements controlés, et I'IEC 61340-5-1 pour les dé
atiques.-si nécessaire. Les conditions ambiantes doivent étre maintenues
ture inférieure a 30 °C et une humidité inférieure a 60 % HR, a moins que
sn’aient été conseillées par le fabricant. Les dispositifs a circuits intég

anipulé
xemple
5 et les
charges
a une
d’autres
rés non

ions ne

disposent pas des contréles de propreté et de conditions ambiantes satisfaisant aux
exigences du fabricant.

8 Examen

Le produit doit étre examiné et les observations visuelles doivent étre vérifiées au moyen d’un
agrandissement approprié tel que défini par les exigences de I'application et documenté dans
des schémas et/ou des spécifications applicables. Un éclairage supplémentaire peut étre
nécessaire pour améliorer I'examen. Il convient d’apprécier les observations inhabituelles afin
de vérifier 'acceptation de défaillances, de dommages de manipulation, de contaminations ou

d’autres

dommages apparents.
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9 Processus de contréle d’inventaire

Il convient de mettre en place un systéme de suivi pour assurer le maintien de la tragabilité de
I'inventaire. Il convient de s’assurer que toute information présente sur les étiquettes de
’emballage principal soit conservée avec le lot de produits. Certains dispositifs
programmables peuvent contenir des spécifications de tragabilité et de programmation sous
forme électronique. Il convient que le traitement de la manipulation et du stockage garantisse
la non-compromission des données électroniques.

10 Transport

Tout déplacement excessift du produit pendant e LTS doit se conclure par une evaluation afin
de s’aspurer de I'absence de dommages. Si le produit est retiré du LTS et _exposé a
I’environnement pendant le transport, I'|EC 60749-20-1 s’applique.

11 Finjtions des connexions

Les finifions des connexions des produits peuvent étre un facteur dahs le LTS. Il conpyient de
prendre|en considération la probabilité de création de trichites d’étain et d’oxydations pouvant
donner fieu a des problémes de brasabilité. Voir les lignes dirgetrices relatives a I finition
des conpexions dans I'lEC 60749-21.

12 Assemblage et contréle de lots

Il convignt de considérer la maniere dont le contréle de lots est organisé pour le stockage de
longue ¢lurée. Il convient en général de maintenir la régle «premier entré premier softi» pour
assurer|la rotation du stock. Toutefois, lorsque des sorties du stock peuvent étre efflectuées
pour I'agsemblage et la livraison en plusiéurs retraits, il convient de séparer les comjposants
par lot§ de quantités plus faibles de “maniére a éviter toute sortie inutile du sfock de
compospants.

Par exgmple, si 100 composahts sont achetés pour le stockage et s’il est prévu |que dix
livraisons successives sergont nécessaires, il convient de scinder le lot en dix conteneurs
séparés, méme s’ils possédent le méme numéro de lot.

Il convignt également de prendre en considération la fagon dont les numéros de Ipts sont
divisés |entre plusieurs installations de stockage, pour des raisons de sécurité, et quelle
méthod¢ de controle du stock est utilisée pour assurer une répartition égale des comjposants
retirés de chague installation de stockage pour I'assemblage et la livraison.

Pendant leprocessus d’assemblage, il convient de prendre en compte le stockage temporaire
des composants jusqu’a ce que le kit de livraison soit terminé.

13 Validation

Il convient que toute installation de stockage de longue durée tienne soigneusement compte
de la validation du stockage.

Il convient que les composants a stocker soient initialement vérifiés pour garantir que seuls
des composants corrects seront stockés. Cela peut inclure I'essai, la qualification, Ila
détection de contrefacons et I'analyse métallurgique des composants, en fonction du type de
composant et du niveau de stockage exigé.

Pendant le stockage des composants, des données électroniques et des échantillons de
contréle peuvent étre soumis a essai pour s’assurer de I'absence de dégradations au cours


https://iecnorm.com/api/?name=5675e628c302444ecdf678a43ce056d0

-52 - IEC 62435-1:2017 © IEC 2017

du stockage. Il convient que ces échantillons de contrdle soient emballés séparément du lot
principal de composants, mais stockés au méme endroit.

Aprés le stockage, un échantillon du lot principal de composants peut étre soumis a essai
pour garantir I'absence de dégradations. Voir ’Annexe D.

14 Stockage non planifié et types de stockages

14.1 Types de stockages

Les composants sont habituellement stockés pendant le cycle de fabrication,
intentioprettement-ot—ron—tes—composants—qui-ontété—stockés—en—vue—durne—tong :
peuveni également étre stockés durant la fabrication et peuvent exiger une étude patticuliere.

Le stockage en cours de processus est normalement temporaire et s’effectue.'dans [la zone
dans laquelle la fabrication a lieu. Les exigences du stockage en cours¢de procesgus sont
déterminées par I'assembleur.

Le stockage pendant le transport entre différentes installations de fabrication requiert|que les
composphnts soient emballés dans des conteneurs capables de.Supporter des exposifions de
courte durée a la chaleur, au froid et a I'humidité. Normalement, des sachets étanches a
I’humidité sont utilisés avec une fermeture sous vide, en plus de conteneurs de transport
spéciauk pour des articles tels que les plaquettes et les-pdces nues. Les conteneurg utilisés
pour le stockage en cours de processus, tels que les boitiers de traitement de plaqudttes, ne
sont pap adaptés au transport et ne doivent pas étre utilisés, sauf lorsque ces boiftiers de
plaquetfes en cours de processus ont été spécifiquement congus pour le transport.

A l'occgsion, des produits transportés dans des conteneurs de stockage temporaire peuvent
ne pas gtre nécessaires pour le cycle de fabrication immédiat et peuvent devoir étre |stockés
pendani de longues périodes. Dans ce cas; le produit doit étre réemballé conformémnient aux
lignes djrectrices de la présente norme-et placé dans une installation de stockage desginée au
stockagp planifié de composants.

14.2 Stockage non planifié

Face a|un stock en surplus qui n'est pas exigé pour la production immédiate, il ¢onvient
d’évalugr s’il est nécessaire au suivi de la production planifiée. S’il n’est pas nécessaife, mais
qu’il est| essentiel pour.une production future, mais non encore planifiée, il doit étre rqtiré des
entrepdis généraux- et transféré dans une installation de stockage de longue dur¢e. Voir
I'IEC 62435-4-4(pour I’évaluation des exigences de stockage.

Si la production est arrétée pour quelque raison que ce soit, il convient d’effecther une
évaluatipn'du temps au bout duquel la production redémarrera. Selon cette évaldation, il
convient de prendre une décision quant au transfert du stock dans une installation de
stockage de longue durée pour la production future.

Lorsque des produits sont mis a I’écart pendant une période prolongée, mais peuvent étre
nécessaires a une production future, il convient de prendre une décision quant au transfert du
stock vers une installation de stockage de longue durée pour la production future.

15 Autres éléments a stocker en plus des composants

15.1 Données associées

Il convient de s’assurer de la maniére dont les informations et les données sur les
composants seront stockées, sous forme papier ou sur matériel informatique. Il convient que
ces données incluent également toutes les informations qui seront nécessaires pour


https://iecnorm.com/api/?name=5675e628c302444ecdf678a43ce056d0

IEC 62435-1:2017 © IEC 2017 - 53 -

refabriquer et soumetire a essai le composant a la fin du stockage, notamment les
programmes d’essai.

Voir I'EC 62435-3 pour plus d’informations.

15.2 Equipements

En plus des composants, il peut étre nécessaire de stocker les équipements, notamment les
équipements d’essai, micrologiciels et matériels utilisés pour assembler, soumettre a essai ou
programmer les composants aprés le stockage. Il convient de ne pas prendre pour hypothése
que les équipements d’essai seront compatibles avec les programmes d’essai stockés pour
les composants, ni que des équipements compatibles seront disponibles.

16 Installation de stockage

16.1 Colt de possession

Il convignt qu’il inclue le colt de l'installation, les frais généraux etdes' consommables tels
que I'électricité et 'azote, ainsi que les frais de personnel pour le contr6le du stock, Ia qualité
et la ségurité.

16.2 Sjécurité et siireté physiques

La pert¢ accidentelle des composants stockés est la-défaillance la plus probable pour un
stockage de longue durée. Cela peut comprendre la.pérte due a un vol ou a un incepdie, ou
peut étre le résultat d’'un mauvais contréle du .stock empéchant toute localisatjon des
compospnts.

Pour tolite unité de stockage de longue durée, particulierement dans un batiment util{sé pour
d’autreq activités, il convient qu’un accés.réestreint soit mis en place pour garantir I'absence
de pertgs. Il convient de ne retirer les composants de leur armoire de stockage que lprsqu’ils
sont négessaires pour I'assemblage; ilconvient de ne pas les retirer pour des vérifications du
stock. llf convient que tout composant nécessaire pour une qualification en cours de sfockage
soit sto¢cké dans des conteneurs;séparés afin que le lot principal de composants n’ajit pas a
étre retifé.

Il convignt que toutes Jes-données ou les autres équipements nécessaires soient soumis aux
mémes fregles de sécurité que les composants eux-mémes.

Il convient d’efqvisager l'installation de caméras de sécurité avec précaution la |ou des
installatjons -utilisant le WiFi ou des communications mobiles pourraient introddire des
rayonngments’ électromagnétiques indésirables.

16.3 Emplacement et environnement ambiant

Il convient de choisir avec soin I'emplacement de l'installation de stockage et la mesure dans
laquelle sa présence est a signaler par des panneaux extérieurs. Les composants
électroniques ne sont généralement pas trés volumineux et méme une petite installation de
stockage peut contenir un stock de composants d’'une valeur de plusieurs millions de dollars,
particulierement lorsque la valeur de remplacement est prise en compte.

En plus de la sécurité relative a I'emplacement de linstallation, il convient de contrdler
I’environnement ambiant pour réduire le risque d’incendie. Les installations dotées de locaux
a oxygene réduit empéchent tout départ d’incendie, mais il convient que des régles spéciales
soient mises en place pour les personnes entrant dans le local. Pour les locaux n’utilisant pas
d’oxygéne réduit, il convient que des équipements de prévention des incendies soient
installés d’'une maniére telle qu’ils n"'endommagent pas les composants de stockage.
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Il est probable que les composants seront stockés dans des enceintes a atmosphére
contrélée, notamment pour la température et ’humidité. |l convient que ces enceintes soient
congues pour maintenir I'atmosphére exigée a tout moment, sauf pendant les courtes
périodes ou I'armoire est ouverte. |l convient que des systémes de drainage garantissent que
I'armoire revienne rapidement au niveau d’atmosphére exigé aprés sa fermeture et que le
temps pendant lequel I'armoire est ouverte soit maintenu a un strict minimum.

Dans tous les cas, il convient que 'atmosphére ambiante soit surveillée et qu'un systéme soit
installé pour enregistrer et déclencher une alarme au cas ou les limites prédéfinies sont
dépassées. Il convient que cette surveillance inclue un mode opératoire a déclencher dans le
cas d’'un événement de condition hors contréle.

17 Stratégies

17.1 Généralités

Il convig¢nt que toute entreprise ou installation qui souhaite stocker des composants pendant
une longue durée ait mis en place des stratégies déterminant la maniére>dont l'installgtion est
organis¢e, exploitée et contrblée.

17.2 Chaine logistique

Par hypothése, l'installation dans laquelle les composants sont stockés n’est pas une
installatjon du fabricant du composant ou du fabricant{de’ I'équipement. Par conséquent, il
convient que toute stratégie de stockage de longue durée prenne en considération I3 chaine
logistique avant et aprés le stockage des composants afin de garantir que les comjposants
conservent leur qualité d’origine et soient adaptés a une fabrication d’équipements en|continu.
Il convignt en particulier que la stratégie détaille\les étapes a effectuer pour garantir I3 qualité
des conjposants et les étapes a effectuer si une condition hors contrdle est rencontrée.

17.3 Redémarrage de la chaine de fabrication

Si le cdmposant fait partie d’'un sous-systéme ou s’il est stocké sous forme de pucg ou de
plaquetfe, un certain nombre de‘fabrications sera nécessaire, normalement effectuées$ par un
sous-trditant, avant que le compeasant ne soit utilisé dans I'’équipement final.

A la fin du stockage, cette)chaine de fabrication sous-traitée peut devoir étre redémarrée et il
convient de préter attention a la maniére dont ce redémarrage sera géré.

Il convignt de ne\pas prendre pour hypothése qu’un emballage ou qu’un équipement et des
processus d’asse€mblage appropriés seront disponibles de série a la fin de la péniode de
stockage. Paryexemple, les processus d’assemblage et les équipements peuvent avoirjchangé,
par exemple des systémes sans plomb et d’autres sous-traitants spécialisés peuvent devoir
étre utilisés:

18 Législation et sujets environnementaux

La législation sur les questions environnementales est en développement permanent, en
particulier en raison de la limitation des substances dangereuses (Restriction of Hazardous
Substances — RoHS) et des déchets d’équipements électriques et électroniques (Waste from
Electrical and Electronic Equipment — WEEE). Cela peut influer sur I'installation de stockage,
les composants a stocker ou les processus et matériaux de fabrication utilisés pour fabriquer
I’équipement a I'aide du composant stocké.

Il convient que ces législations soient étroitement surveillées pour garantir que le stockage de
longue durée ne sera pas compromis du fait de modifications de |égislation.
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