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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRONIC COMPONENTS - LONG-TERM STORAGE
OF ELECTRONIC SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 5: Die and wafer devices

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatjon'c
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC(’is "to

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

intern
this e

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped

Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter ~referred to
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National“Committee
in thd subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiopals<governmental

gover
with t
agree

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat

ment between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express¢.as.hearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical ccommittee has representatioj
tted IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical conte
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used g

misint

erpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC Natioral Committees undertake to apply IEC Pu
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any d

betwe

en any |IEC Publication and the corresponding-national or regional publication shall be clearly in

the lafter.

IEC it
asses
servic

All us

No lia

elf does not provide any attestation-of conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas;\access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification bodies.

ers 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

membiers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d

other
expen

damage of any nature“whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
kes arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

Publidations.

Attent
indisp
Attent

on is drawn“tothe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable fotthe correct application of this publication.

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

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

Internat
Semiconductor devices.

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

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance 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
bther IEC

cations is

subject of

1 Q4 ('l ('l Il a N aYaW Wa ¥ ol =l Il L (] 1 Lo o 1 - 1 -
UlTal  odiiudiu  TEL 025099 Tids UTTIT prepdicu Uy TV eiimntdlr CUITITm

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

FDIS Report on voting
47/2328/FDIS 47/2351/RVD

tee 47:

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

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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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 document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amepded.
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INTRODUCTION

This document applies to the long-duration 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 may 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 document precludes the storage of other
items under the storage levels defined herein.

particularly of mtegrated CIrCUItS has become increasingly mtense over the Iast few ye rs.

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 gnceuntered in the
aeronaltical 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
economijic 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 gonsists in systematically storing componen{s 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
becomep 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 original device 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

supplien
user. Th
place rg

These

s to these specifications to demonstrate a successful storage life as requeste

gardless of storage conditions.

1 by the

ese standards are not intended to address built-in failure mechanisms that'would take

tandards are intended to give practical guide to methods of leng-term stqrage of

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

years. §
internal

The IEQ
and cor
type of
alongsig

Electron
with Pat

The strd

Part 1 S
Part 2
Part 3 -
Part 4
Part 5
Part 6 —
Part 7
Part 8

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

62345 series includes a number of parts. Parts 1 to 4apply to any long-term
tain general requirements and guidance, whereas, Parts 5 to 91 are specifi
product being stored. It is intended that the product specific part should
e the general requirements of Parts 1 to 4.

ic components requiring different storage, conditions are covered separately
t 5.

cture of the IEC 62435 series as c¢lrrently conceived is as follows:

General

Deterioration mechanisms
Data

Storage

Die and wafer(devices
Packaged-orfinished devices
MEMS

Passive electronic devices

Part 9

Special cases

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

storage
c to the
be read

starting

1 Under

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

Part 5: Die and wafer devices

1 Scope

This part of IEC 62435, is applicable to long-term storage of die and wafer devices and

establis

complete wafers of die including die with added structures such as redistribution:lay
solder halls or bumps or other metallisation. This part also provides guidelines) for
requirements and primary packaging that contain the die or wafers for handling pt

Typicall

whose duration can be more than 12 months for products scheduled for long duration 3

2 Norfmative references

The foll
content
cited ap

IEC 62435-2, Electronic components — long-ternizstorage of electronic semiconductor
— Part 2 Deterioration mechanisms

3 Terms, definitions and abbreviated terms

For the
apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the f

address

e |EC
e |SO

34 T
3.1.1

hes specific storage regimen and conditions for singulated bare die and,p

y, this part is used in conjunction with IEC 62435-1 for long-term¢storage of

pbwing documents are referred to in the text in such(a way that some or all
constitutes requirements of this document. For.‘dated references, only the]

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

eS:

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

erms-and definitions

artial or
ers and
special
rposes.
devices
torage.

of their
edition

plies. For undated references, the latest edition-0f,the referenced document (ipcluding
any ame¢ndments) applies.

devices

d terms

bllowing

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
supporting future use

3.1.3

desiccant

hygrosc

opic substance used to remove moisture from an atmosphere
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3.2 Abbreviations

MEMS
rH
ESD
EMR
RF
MBB
HIC
4

microelectromechanical systems
relative humidity

electro-static discharge
electromagnetic radiation

radio frequency

moisture barrier bag

humidity indicator card

voltage threshold

QSS

lorrF

Vorr
VCI

ILD

surface state charge
current off

voltage off

volatile corrosion inhibitors
inter-layer dielectric

4 Storage requirements

4.1 (eneral

This clpuse details requirements for storage of <dies and wafers including |specific
environmental options. The required environmentiand control for any product ghall be
determined according to the exposure concern detailed in Tables 1 and 2.

For example, if oxygen is determined to be a possible concern for degradation of prodlct over
the expgected length of storage, then a.storage environment should be selected that best
reduces| the risk of long-term exposure te.oxygen during storage.

This segtion details the different sterage options commonly available.

4.2 Assembly data

Care should be taken_that data or information required for subsequent processing of the
product] such as waferumaps, is useable after storage.

4.3 Plrerequisite for storage

Only a product with a known status, including quality and functionality, shall be storged. If in
wafer fgrn{ the wafer should be inked or a wafer map should be stored in a way tha{ can be
used at theendof tFS—Beaware thatwafermapsometectronic mediamay ot beretrievable

at the end of the storage period and backup methods should be periodically reviewed. It
should be noted that ink may also be a potential source of contamination and may require
evaluation for LTS.

Where initial 100 % test of the wafer cannot be performed, an alternative method shall be
used to determine the overall quality and functionality of the product to be stored. This may
include sample testing or qualification of an assembled sample of product representative of
the wafers being stored.

44 D

amage to die products during long-term storage

Defects caused by mechanical damage may affect different regions of the die or wafer and
should be considered when designing long-term storage schemes.
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4.5 Mechanical storage conditions

In order to ensure adequate mechanical protection for die and wafers, care shall be taken in
the initial placement of products in storage containers and removal from these containers
after storage. Damage can easily occur during loading and unloading.

During storage, sufficient protection shall be given to the product to guard against movement
or vibration. Die or wafer orientation can be important, especially for MEMS or sensor
products, to minimize damage due to shock or vibration. Containers and shelving may require
anti-vibration or anti-resonance mounting. Packing material should be designed to offer some
degree of protection against shock or vibration.

Die and[wafers shait not be Nspected UNiess required under a specific sampie programme in
order to|minimize the amount of handling to which the die or wafers are subjected.

Material in contact with the wafer or die surface shall ensure that there is thinimal abrasion
and adhesion of foreign matter to surfaces.

4.6 Lpng-term storage environment

These ¢onditions are more stringent than those for short-term) ‘storage since the |storage
environment is critical to successful long-term storage. Packing miethods suggested hgere may
not be duitable for shipping, especially by air transportation.

This stdrage atmosphere is designed to exclude oxygen“and limit humidity which arg¢ known
deterioration sources for unencapsulated semiconductor devices. Actual failure mechanisms
shall be[determined according to the device being stored with reference to IEC 62435-p.

Cabinetps or containers for long-term storage of die or wafers shall use the following cgonditions:

) purge gas: 99 % nitrogen or inert gas.(see 4.7);

) temperature: 17 °C to 25 °C;

c) cabipet humidity: rH minimum-©p7 %, maximum of 25 %;
)

prespure: slightly above ambient atmospheric pressure.

The gag pressure should-be sufficiently high to prevent the ingress of external contaminants.

To control the relative "humidity, it is normal for die and wafer storage environmentg to use
high-putity nitrogén;-for example, derived from a liquid source.

Relativg humidity should not fall below 7 % in order to prevent build-up of electrostafic fields
and shduld_not exceed 25 % in order to prevent condensation and moisture ingress| This is
important—afterastorage tabimet hasbeemopened; it s ormmattofitatimed—purge Tegulator
to rapidly bring the relative humidity back down after a cabinet has been opened.

Packing materials incorporating static shielding, such as metal foils, may also be used. Static
dissipative coatings shall not be used since these coatings may degrade during storage and
contaminate the die or wafers.

Temperature or humidity during the storage period shall be recorded and logged.

Out-of-limit temperature and humidity conditions shall be dealt with by appropriate corrective
action. It is unlikely that a few minor out-of-limit excursions will permanently degrade stored
products. However, these out-of-limit conditions shall be taken into account when the product
is taken out of storage for use.
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4.7 Recommended inert atmosphere purity
When inert gas supply for the storage environment is selected, it shall satisfy the following:

e Better than 99,5 % purity containing

less than 0,5 % oxygen,

less than 0,01 % other gases,

less than 10-6 halides, and

less than 106 sulphurated gases.

4.8 Chemical contamination

Die and|wafers shall be protected from ionic contamination of the active area or contaerination
by other chemicals, bearing in mind the mobility of contaminants through seémicgnductor
materials and the possibility of induced intermetallic growths.

Special |attention shall be given to the protection of contact areas, active‘areas and back side
contactg. Wafers such as those that use IlI-V materials are particularly sensitive gnd may
need splecial consideration.

Any degradable packing material used for die or wafer shipping shall be removed before
placing the bare die or wafers in a suitable container for longsterm storage. In particdlar, any
packing| items that could give rise to chemical or partieulate contamination by Igng-term
degraddtion shall be removed, for example all paper, gardboard, foam or pink film. This shall
include jany material that has been coated with a film\to reduce static (ESD coated) sjnce the
film willjoutgas during storage.

4.9 Vjacuum packing
4.9.1 General

Vacuum packing is commonly used, far’shipping bare die and wafers. However, this|method
may nof be suitable for long-term storage due to the fact that a vacuum encourages ingress of
contami'pants through packinggmaterials and will degrade over time. Addition of degiccants
within the primary packing may“cause minor particles to be present that could damjage the
product

In gendral, foam showld not be used inside the vacuum pack since foam may [release
absorbdd contaminants when compressed. Nitrogen-filled, closed-cell foam does not hjave this
problem and may-\be used.

4.9.2 Vacuum dry pack

An industry recognised form of vacuum packing is a vacuum dry pack where a moisture
barrier bag is used to contain the primary packing unit of die and wafers, complete with
desiccant and HIC card. Light evacuation of the bag is preferred over full evacuation.

Refer to IEC 60749-20-1 for more information.

4.10 Positive pressure systems for packing
Packing methods that use positive pressure are inherently better than vacuum-sealed bags.

However, this requires good inlet filtering and is commonly implemented by initial vacuum
followed by back-fill with nitrogen to help keep major contaminants out.

4.11 Use of packing material having sacrificial properties

Packing materials are sometimes used that have sacrificial properties, for example the
packing material may contain reactive copper which is designed to corrode in preference to
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the die device. Other sacrificial materials, such as volatile corrosion inhibitors (VCI), may also
be used but often have issues related to high toxicity and environmental controls.

412 Use of bio-degradable material
Some packing material is deliberately bio-degradable, such as the foam commonly used in

wafer jars or tubs. Packing materials that are known to deteriorate over time shall not be used
since emission of chemicals during deterioration can contaminate the product.

Examples here include:

e sulphur from rubber bands;

e chlofine from cardboard and paper;

e fluonine from antistatic foam.

Some fpams are designed specifically for long-term use and are not biodegradalle, e.g.
closed-gell foams with nitrogen filling. If using a carbon-filled variant of this'fype of fogm, take
care to|ensure that the carbon is fixed in the material and cannot|shed particlegs when
compressed or disturbed.

4.13 Plasma cleaning

Plasma|cleaning may be used to remove any possible contanination of the surface of wafers
before they are stored, or may be used after storage tg ¢lean bond pads prior to agsembly.
Surface| cleanliness and adhesion may be monitored/ using a water droplet test. [Plasma
process|and gas shall be qualified for use on the wafers to be cleaned.

4.14 Electrical effects

Conductive or electro-static dissipative .materials shall be used for packing materjals and
storage[cabinet construction as determined from susceptibility and mitigation analysis.

Possibl¢ damage due to ESD can bécaused by using inappropriate packing materials,|too low
RH or proximity to electro-static field sources. This can lead to p-n junction damage, oxide
breakdgwn/puncturing, sensitive’ parameter shifting, changed voltage threshold (};) from
trapped| surface state charge (QSS) charge or changed current-off/voltage-off | I,q/ Vs
paramefers.

4.15 Protection from radiation

Die exppsure_te-itlumination or radiation of any kind should be limited. Care should he taken
to ensufre pratection from nuclear radiation (high background), EMR (RF and migrowave
sources|),‘dltraviolet, X-ray radiation and ambient illumination. Some die types, $uch as

analogu dcv;uco, ey be pcut;\,u:cul_y Sefnsitve:

Die storage areas are normally protected from sunlight and care should be taken to minimise
common sources of radiation from items such as mobile phones, wireless communication and
microwave ovens in the vicinity of the storage area.

4.16 Periodic qualification of stored die products

For long-term storage of individual dies, it is possible to qualify the condition of the stored
product by sample qualification. However, this may only be appropriate where large quantities
of individual die are stored since sample testing necessarily involves using up some of the
stored product. Where periodic qualification is required, additional die should be stored to
allow for this.

In this case, representative samples of the product should be removed from storage at
predetermined time intervals. The sample die shall be checked for any signs of damage or
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deterioration and assembled into suitable packages for subsequent electrical tests and
reliability checks. The bondability of the die shall be assessed during assembly.

Care should be taken to avoid unnecessary disturbance of stored products. A balance should
be sought between the desire for periodic qualification and the need to maintain an
undisturbed storage environment.

Where it is undesirable to examine the condition of the stored product, qualification of the
packing may provide the required level of assurance.

To avoid opening and re-handling the stored material (which may be more damaging than
storage itself), periodic qualification tests should be performed on a dedicated batch that is
not intepded to be used/sold at the end of the storage.

5 Long-term storage failure mechanisms

Failure mechanisms that may occur during long-term storage include:

e outgassing of packing materials causing ionic contamination;
o humjdity infiltration of packing material causing metal corrosion;

e intenactions between incompatible packing and/or ICOmaterials causing hagardous
reactions;

e temperature cycling causing metal fatigue, solder creep or glassification crazing;
e improper handling causing cracking, scratches @r.contamination to die surfaces;

e non-specific electrical or radiation eventscif the atmosphere causing gate oxjde and
metallization failures;

e piezp-electric effect — changing electrical parameters through in-built stress;
e photovoltaic effect — changing electrical parameters through imposed charge;

o elecjrical overstress caused by -ESD or other sources of radiation.
6 LT$ concerns, method, verification and limitations

6.1 General

This clause details\the exposure concerns for wafers and dies and lists recommended
packagipng methods, verification, suitable environment and storage time limitations a¢cording
to the particularsexposure concern.

The expasure concern shall be determined in consultation with the originall device
manufacturer and/or physical analysis of the product according to the expected duration of
LTS. It is recommended that IEC 62435-2 should be used to help determine which
mechanisms apply to the parts being stored and hence the particular exposure concern that
applies.

Refer to Clause 4 for details of the various packaging methods available.

6.2 Wafers

Table 1 lists the environmental factors that wafers are likely to be exposed to and the actions
to be taken to mitigate them.
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Table 1 — LTS exposure concerns for wafers

Exposure LTS LTS Environment / | Storage Time | Preconditions Contents
Concern Packaging Verification |Specifications Limitation Verification
Method (see Key) Testing
Moisture MBB, HIC HIC (when B and C Based on HIC |NA Inspection ';
when acceptable); results where Bondability
acceptable MBB seal applicable; (Wire) 2;
integrity verification Solderabilit
testing results ity
9 (C4 Solder) ®
Moisture Dry cabinet Atmosphere A verification NA
flow meter testing results
Oxygen N, orinert gas |Gas flow A verification NA
backfill meter; ppm O, testing resulis
detection; O,
sensors;
Oxygen MBB without O, sensors; B and C verification NA
air MBB seal testing results
integrity
Outgassing N,, inert gas, |Gas flow meter |A verification NA
or air dry testing results
cabinet
Outgassing MBB MBB seal B NA NA
integrity
The use pf desiccant may be required for polymer based ILD or passivation layers; this should be evaluated for

the product and defined by the product requirements.

Key

A: Dry cabinet storage, typically oil-free air.

B: MBB

storage,

C: Nitroden (N,) backfill or positive-pressure MBB storage.

See IEC
' Such
2 Such
3 Such

52435-4: Storage (proposed)

s IEC 60749-3 for backside inspection’or other applicable inspections.
s IEC 60749-22 for wirebond shear or related applicable testing.
s IEC 60749-20-1 or other applicable testing.

6.3 Blare dice

Table 2
actions

lists thecenvironmental factors that bare dice are likely to be exposed to
fo be taken to mitigate them.

and the
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Table 2 - LTS exposure concerns for bare dice

Exposure LTS LTS Environment /| Storage time |Preconditions Contents
concern packaging verification |specifications limitation verification
method (see Key) testing
Moisture MBB; HIC HIC (when B and C Based on HIC |NA Inspection ';
when acceptable); results where bondability
acceptable; MBB seal applicable; (wire) 2;
NOTE 2 integrity verification Solderabilit
testing results ity
9 (C4 solder) 3;
Moisture Dry cabinet Atmosphere A verification NA underfill /
flow meter testing results adhesive
integrity 4
Oxygen N, Or inert gas |Gas flow A verification NA
dry cabinet meter; ppm O, testing results Inspedtion *;
detection; O, bondapility
Sensors; (wire) F;
Oxygen MBB without O, sensors; B and C verification NA Solderability
air MBB seal testing results (C4 Sqlder) 3
integrity
Outgassing N, , Inert gas, |Gas flow meter |A verification NA Inspedtion®;
or air dry testing results bondapility
cabinet (wire)q;
Outgassing MBB MBB seal Band C verification NA Solderability
integrity testing résults (C4 sdder) 3;
underfjll /
adhesjve
integrity 4
The use pf desiccant may be required for polymer based ILD«or passivation layers; this should be evaluated for

the product and defined by the product requirements.

Key

A: Dry cabinet storage, typically oil-free air.

B: MBB

btorage,

C: Nitroden (N,) backfill or positive-pressure MBB storage.

See IEC
' Such
2 Such
3 Such

4 Verifi

voiding, poor fillets;-etc.

52435-4: Storage (proposed)

s |IEC 60749-3 for backside inspection or other applicable inspections.
s IEC 60749-22 for wirébond shear or related applicable testing.
s IEC 60749-20-1 or other applicable testing.

ation of undérfill' encapsulant or die attach adhesive integrity includes examination for delgmination,

7  Deferi t hani ific to | i | f

7.1

Wire bondability

Wire bondability can be impacted by oxides and/or contamination. Proper storage procedures
are required to prevent moisture contamination from occurring.

7.2

Staining

Moisture-induced stains can be created during LTS on surfaces where the dry conditions have
been compromised. Contaminants including fluorine and chlorine have been shown to
enhance the creation of such stains. Stains can lead to aesthetic concerns as well as affect
visual marking legibility.
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7.3 Topside delamination

Moisture or chemical contamination of the surface of die may cause penetration of organic-
based passivation leading to swelling or delamination of the passivation layers. This effect
can normally be checked for by visual inspection.

8 Specific handling concerns

81 D

ie on wafer film frames

Die on wafer film frames can be subject to problems of removal from adhesives, which tend to
change adhesive strength over time. In cases of long storage, a residue of the adhesive can

remain

used foi
prevent
materia
connect

8.2 Devices and dice embossed or punched tape storage

Devices|

the cover tape due to changes in adhesive strength over times Industry tape adhesion

(ASTM
method
inducing

8.3

u

Defects
influenc
conside
avoided
the MBH
or prodd

a thermal and/or electrical connection. An adhesive residue on the rear of the

D 3330 or similar) can be used to evaluate change$)in adhesive strength. A

issues.

andling damage

caused by handling, transportation, vibration, mechanical impact, or other me
es may affect susceptible regionsi‘of the wafer, die, or device and sh
red when designing long-term storage solutions. Damage to bagged desiccant
to eliminate loose desiccant_concerns that can result in particle dispersion.

8 can allow the external environment to compromise the LTS integrity. Shifting
ct can cause scuffs and débris contamination.

bn the rear of the die. This could be a reliability concern for dies in which the rear is

die can
hterface

the formation of a complete solder joint or contaminate some thermal i
s, which in turn could degrade part or all of the thermal function<and/or glectrical
on.

and die stored in embossed or punched tape may be subject to problems in removing

testing
ny LTS

blogy should take into account length of storage<and temperature ranges fo avoid

chanical
buld be
shall be

Tears in

of trays
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Annex A
(informative)

Audit checklist

Table A.1 contains questions that may be used in a planning an audit checklist.

Table A.1 — Planning checklist (1 of 3)

Good practice item

Question

IEC 62425-5,
Clause/Subclause

Answer

Storage|requirements

Clause 4

Exposure concern

How have the exposure concerns been
determined with reference to Clause 67?

4.1

Exposure concern list

How have each of the applicable items in
Tables 1 and 2 been checked for the method
of storage?

What verification testing has been done?

4.1 and Clause'6

quickly does the internal atmosphere return to
cantrol conditions?

Assembly data What data is stored that can be required for 4.2
subsequent processing of the product, and
how?
Known dtatus What is the known status of the product prior 4.3
to storage?
Where 100% testing has not been perfarmed,
how has the functionality of the product been
determined?
Handling damage How is product protected frommmechanical 4.5
damage during handling?
Storage|mechanical How is product protected;from mechanical 4.5
damage damage during storage?
Minimisipg handling What controls aré.in place to ensure that 4.5
product is handled as infrequently as possible
during storage?
Storage| environment (for parts sensitive to oxygen and moisture — for | 4.6 and 4.7
other sgnsitivities, refer to IEC62435-2)
Cabinet fenvironment What is the purge gas purity? 4.6
What temperature range is allowed?
What humidity range is allowed?
What is the relative pressure?
Cabinet [controls After opening and closing the cabinet, how 4.6

What controls are in place to ensure the door
is not left open for an extended period of time?
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Good practice item

Question

IEC 62425-5,
clause/subclause

Answer

Control of static
dissipative coatings

What products containing static dissipative
coatings are allowed in the storage cabinet?

4.6

Temperature and How is temperature and humidity measured 4.6
humidity logging and logged?
Temperature and When an out-of-control condition is measured 4.6
humidity control and how is this brought to the attention of store
alarm personnel and how is corrective action dealt
with and recorded?
Out-of-cpntrol events What assessment of out-of-control events is 4.6
done when product is removed from storage
for use?
Inert gag purity What analysis of the inert gas is performed 4.7
and how often?
Does the analysis confirm the purity is within
the required limits?
Chemical contamination protection 4.8
lonic coptamination How are die and wafers protected from 4.8
protectign possible sources of ionic contamination?
Packing|material What items of packing material have been 4.8
identified as possible sources of ionic
contamination?
How have these been removed during packing
for storage?
Vacuum packing for storage 4.9
Vacuum|packing How has vacuum packingtbeen assessed to 4.9
provide an adequate sterage environment for
the product?
Desiccapts Have desiccants'heen included in the moisture | 4.9
barrier bag with-tow-air vacuum pack?
Packing|method Which vacuum pack system has been used 4.9
and how has this been assessed for
suitability?
Protection from electrical.or radiation effects 4.14 and 4.15
Electricgl effects What packaging material is used to minimise 4.14
damage caused by electrical effects — i.e.
ESD?
How has the cabinet been designed in order to
minimise damage caused by electrical effects
—i.e. ESD?
Radiation effects How 1s the product protected from the effects 415
of EMR radiation?
Sunlight?
RF?
X-ray?
Radiation effects What sources of RF are allowed in the storage | 4.15

area — WiFi, mobile phones etc.?
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Table A.1 (3 of 3)

Good

practice item

Question

IEC 62425-5,
clause/subclause

Answer

Periodic qualification

4.16

Qualification samples Is additional product stored for qualification 4.16
use and how is it controlled?
Qualification periods What time interval is used for checking stored 4.16
qualification samples?
Qualification tests What qualification tests are performed? 4.16
Removal of qualification How is the removal of qualification samples 4.16
samples[for testing controlled so that minimal disturbance 1s
caused to the main stored product?
Packing|qualification Is the integrity of the packing method for the 4.16
main product checked periodically and how is
this done?
Specifiq handling concerns Clause 8
Film frames Is product on film frames stored? 8.1
Tape anf reel Is product stored in tape and reel form? 8.2

What controls are in place to ensure the cover
tape does not cause problems?
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COMPOSANTS ELECTRONIQUES - STOCKAGE DE LONGUE DUREE
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Partie 5: Dispositifs de puces et plaquettes
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La Norme internationale IEC 62435-5 a été établie par le comité d’études 47 de I'lEC:
Dispositifs a semiconducteurs.

Le texte

de cette norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
47/2328/FDIS 47/2351/RVD
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I'approbation de cette norme.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Composants électroniques — Stockage de longue durée des dispositifs électroniques a
semiconducteurs, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.
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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 des
semiconducteurs non encapsulés et des dispositifs électroniques encapsulés, le présent
document 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
électroniques 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 commerciale*d’un compogant est
devenue trés courte comparée a celle des équipements indusiri€ls dans le domaine
aéronadtique, le domaine ferroviaire ou celui de I’énergie.

De nombreuses solutions ont désormais été identifiées~pour traiter le problé¢me de
I'obsolegcence. Avant de choisir 'une de ces solutions, 4F convient toutefois de meher une
étude dg faisabilité technique et économique au cas par.¢as, en tenant compte de I'pbjet du
stockagp, 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
décennies, des temps de qualification-et des colts d’indisponibilité, qui peuvent aussi étre
trés élgvés, il convient souvent quevla 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 stgcker systématiquement les composants qui sont en frain de
devenir [obsolétes.

Les risques techniques-d‘dune telle solution sont a priori relativement faibles. Celle-ci[requiert
toutefoi$ une maitrise” parfaite du processus mis en ceuvre et en particlier de
I’environnement de, 'stockage. Or cette mafitrise 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 poienht 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
continuependantplustetrs—anfées—H-es fet-gu-i-soitutiisablea+issuedu—stogkage. |l
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.-produit [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. Lés-utilisateurs sont invités a
demander des données aux fournisseurs concernant ces spécifications afin d’aboutir a un
stockage optimum conforme a leurs attentes. Les présentes iormes ne sont pas destinées a
aborder| les mécanismes de défaillance interne qui surviendraient indépendammegnt des
conditiops 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 sérig¢ IEC 62345 comprend plusieurs parties. Les Parties 1 a 4 s’appliquent a {ous 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 colnposants 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 5: Dispositifs de puces et plaquettes

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 62435 est applicable au stockage de longue durée des dispositifs

de puce
singular
de strug
ou d’auf
exigenc
a des f

pour tolit stockage de longue durée de dispositifs dont la durée pedut ‘‘étre supérieu

mois, pq

2 Réflérences normatives

Les dog
des exi

s’appliq
s'appliq

IEC 624
électron

3 Ter

Pour le
s'appliq

L'ISO ef
en norm

e |EC
e |[SO

s et plaquettes et etablit le regime et les conditions de stockage pour les puc
isées et les plaquettes partielles ou complétes de puces incluant les puces.ayv
tures telles que des couches de redistribution et des billes ou des perles.ode
res métallisations. La présente partie donne également des lignes directrices
bs spéciales et I’encapsulation primaire destinée a contenir la puce-ou les pldg
ns de manipulation. Elle s’utilise habituellement conjointement “avec I'lEC

ur un produit destiné a étre stocké pendant une durée prolongée.

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 derniere édition du document de ré
e (y compris les éventuels amendements).

35-2, Composants électroniques -5 Stockage de longue durée des di
iques a semiconducteurs — Partie 2 Mécanismes de détérioration

mes, définitions et termes abrégés

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

I''EC tienneft a jour des bases de données terminologiques destinées a étre
alisation,«€onsultables aux adresses suivantes:

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

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

es nues
ec ajout
soudure
bour les
quettes
52435-1
re a 12

ontenu,
n citée
férence

5positifs

suivants

Itilisées

34 T

3.1.1
environ

ermes et définitions

nement de stockage

zone de stockage spécialement contrélée, avec un contréle particulier de la température, de
I’humidité, de I'atmosphere 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

Note 1 al

but de permettre une utilisation future

'article: L'abréviation "LTS " est dérivée du terme anglais développé correspondant "long-term

storage”


http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=01644611599134fff135ec16ef5b79e8

IEC 62435-5:2017 © IEC 2017 - 29 -

3.1.3
dessiccant
substance hygroscopique utilisée pour éliminer 'humidité d’'une atmosphére

3.2 Abréviations

MEMS systémes micro-électromécaniques (microelectromechanical systems)
HR humidité relative

DES décharge électrostatique

EMR rayonnement électromagnétique (electromagnetic radiation)

RF fréquence radio (radio frequency)

MBB sachet étanche a 'humidité (moisture barrier bag)

HIC carte indicatrice d’humidité (humidity indicator card)

Vr seuil de tension

QSS charge d’état de surface

Iorp courant d’état bloqué

Vorg | tension d’état bloqué

VCI inhibiteurs de corrosion volatils (volatile corrosion inhjbitors)
ILD diélectrique intercouche (inter-layer dielectric)

4 Exigences de stockage

4.1 Généralités

Le présent article détaille les exigences pourile“stockage des puces et plaquettes, notamment
les optipns environnementales spécifiques,*L’environnement et le contréle exigés pour un
produit |[doivent étre déterminés conformément aux données détaillées dans les Tableaux 1
et 2.

Par exgmple, si I'oxygéne est-censidéré comme un facteur potentiel de la dégradﬂion du
produit pendant la durée de stockage attendue, il convient de choisir un environnement de
stockage qui réduise le plus possible le risque d’exposition de longue durée a I'gxygéne
pendani le stockage.

La prés¢nte sectionidétaille les différentes options de stockage communément disponiples.

4.2 Dlonnées:d’assemblage

Il convignide s’assurer que les données ou informations exigées pour tout traitement ultérieur
du produit, comme Ies cartes de plagqueties, soient utilisables apres le stockage.

4.3 Eléments nécessaires avant le stockage

Le produit stocké doit étre un produit dont I'état, notamment la qualité et la fonctionnalité, est
connu. S’il est sous forme de plaquette, il convient que la plaquette soit encrée ou qu'une
carte de plaquette soit stockée d’'une maniére qui puisse étre utilisée a la fin du LTS. Les
cartes de plaquettes sur des supports électroniques peuvent ne pas étre récupérables a la fin
de la période de stockage et il convient de revoir périodiguement les méthodes de
sauvegarde. Il convient de noter que I’encre peut aussi étre une source potentielle de
contamination et qu’elle peut nécessiter une évaluation pour le LTS.

Lorsqu’un essai a 100 % de la plaquette ne peut pas étre effectué, une autre méthode doit
étre utilisée pour déterminer la qualité et la fonctionnalité globale du produit a stocker. Cela
peut inclure I'essai ou la qualification d’'un échantillon assemblé du produit représentatif des
plaquettes stockées.
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4.4 Dommage aux produits de puces pendant un stockage de longue durée

Les défauts causés par des dommages mécaniques peuvent affecter différentes zones de la
puce ou de la plaquette et il convient de les prendre en considération lors de la conception de
procédures de stockage de longue durée.

4.5 Conditions de stockage mécaniques

Afin d’assurer une protection mécanique adéquate de la puce et des plaquettes, le placement
initial du produit dans les conteneurs de stockage et son retrait de ces conteneurs apres le
stockage doivent étre effectués avec soin. Les dommages peuvent survenir facilement
pendant un chargement ou un déchargement.

Pendant le stockage, une protection suffisante du produit doit étre assurée,contre les
mouvements ou les vibrations. L'orientation de la puce ou de la plaquette peut étre importante,
particulierement pour les produits MEMS ou les capteurs, afin de réduire le plus’ possible les
dommages occasionnés par les chocs ou les vibrations. Les conteneurs_ et les raygnnages
peuveni nécessiter un montage antivibration ou antirésonance. Il convient-que les mptériaux
d’emballage soient congus pour offrir un certain degré de protection gonfre les chocs ou les
vibrations.

La puce et les plaquettes ne doivent étre examinées que si cette‘opération est exigée|dans le
cadre d'un programme spécifique d’échantillonnage afin de- réduire le plus possfble les
manipulptions auxquelles la puce ou les plaquettes sont saumises.

Les maiériaux en contact avec la surface de la puce.ou de la plaquette doivent assyrer une
abrasiof minimale et une adhérence minimale de corps étrangers sur les surfaces.

4.6 Epvironnement de stockage de longue-durée

Ces copditions sont plus contraignantes- que celles du stockage de courte dupée car
I’environnement de stockage est critique pour un stockage de longue durée corrgct. Les
méthod¢s d’emballage suggérées ici peuvent ne pas étre adaptées au transport, en pgrticulier
par voie aérienne:

Cette afmosphére de stockage est congue pour éliminer I'oxygene et limiter 'humidité, car
celles-c| sont des sources\de détérioration connues pour les dispositifs a semicondqucteurs
non endgapsulés. Les mécanismes de défaillance réels doivent étre déterminés en fongtion du
disposit|f stocké en se référant a I'|EC 62435-2.

Les armoires ou)les conteneurs destinés au stockage de longue durée de puces ou de
plaqueties deivent présenter les conditions suivantes:

a) gaz de.drainage: 99 % d’azote ou de gaz inerte (voir 4.7);
b) température: 17 °C a 25 °C;
¢) humidité de I'armoire: HR minimum de 7 %, maximum de 25 %;

d) pression: légerement supérieure a la pression atmosphérique ambiante.

Il convient que la pression du gaz soit suffisamment élevée pour empécher l'entrée de
contaminants extérieurs.

Pour contréler 'humidité relative, il est habituel pour des environnements de stockage de
puces et de plaquettes d’utiliser de I'azote trés pur, provenant par exemple d’'une source
liquide.

Il convient que I’humidité relative ne descende pas en dessous de 7 % de maniere a éviter
I'accumulation de champs électrostatiques et qu’elle ne monte pas au-dessus de 25 % de
maniére a éviter la condensation et I’entrée d’humidité. Il s'agit d'un point important a noter
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aprés l'ouverture d’'une armoire de stockage; un régulateur de drainage temporisé est
habituellement installé de maniére a ramener rapidement I’humidité relative a son niveau bas
aprés qu’'une armoire a été ouverte.

Des matériaux d’emballage incorporant un blindage statique, comme des feuilles métalliques,
peuvent aussi étre utilisés. Les revétements dissipateurs statiques ne doivent pas étre utilisés
car ces revétements peuvent se dégrader pendant le stockage et contaminer la puce ou les
plaquettes.

La température ou I'humidité pendant la période de stockage doit étre enregistrée et
journalisée.

I’action |correctrice appropriée. |l est peu probable qu’'un nombre réduit d’écarts 'tégerement
hors limites dégrade de fagon permanente le produit stocké. Ces conditions -horg limites
doivent ftoutefois étre prises en compte lorsque le produit est extrait du stock pour étre| utilisé.

Les co’:lditions de température et d’humidité hors limites doivent étre prises en charge avec

4.7 Plureté recommandée de I'atmospheére inerte

Lorsqu’lin gaz inerte est sélectionné pour I’environnement de stockage, il doit satisfaire aux
conditions suivantes:

e Purgté supérieure a 99,5 % avec
— moins de 0,5 % d’oxygeéne,
— roins de 0,01 % d’autres gaz,
— rhoins de 10 d’halogénures, et
— roins de 106 de gaz sulfurés.

4.8 Clontamination chimique

La puce et les plaquettes doivent éirfe protégées contre toute contamination ionique de la
zone adtive ou toute contamination/par d’autres produits chimiques, en tenant compte de la
mobilité] des contaminants dans’ les matériaux semiconducteurs et de la paqgssibilité
d’expangions intermétalliques induites.

Une attention spéciale doit étre portée a la protection des zones de contact, de$ zones
actives let des contacts arriere. Les plaquettes telles que celles utilisant des matérigux IlI-V
sont pafticulieremenf\sensibles et peuvent nécessiter une attention spéciale.

Tout mdtériau d'emballage dégradable utilisé pour le transport de puces ou de plaqueftes doit
étre ret|ré avant de placer la puce ou les plaquettes nues dans un conteneur adppté au
stockagp.dé-longue durée. En particulier, tout élément d’emballage susceptible de donner lieu
a une contamination uh;lll;quc ot—pat des palt;pulce c—fait-d-une déyladat;un de :ungue durée
doit étre retiré, par exemple tous les papiers, cartons, mousses ou films roses. Cela doit
inclure tous les matériaux revétus d'un film réduisant I'électricité statique (revétement
antistatique) dans la mesure ou ce film dégazera pendant le stockage.

4.9 Emballage sous vide
4.91 Généralités

L’emballage sous vide est communément utilisé pour le transport de puces et de plaquettes
nues. Cette méthode peut toutefois ne pas étre adaptée au stockage de longue durée car un
vide favorise I'entrée de contaminants au travers des matériaux d’emballage et se dégrade au
cours du temps. L’ajout de dessiccants dans I’emballage principal peut causer la présence de
petites particules susceptibles d’endommager le produit.


https://iecnorm.com/api/?name=01644611599134fff135ec16ef5b79e8

-32 - IEC 62435-5:2017 © IEC 2017

En général, il convient de ne pas utiliser la mousse dans I’emballage sous vide car elle peut
libérer les contaminants absorbés en cas de compression. Les mousses a cellules fermées
remplies d’azote ne posent pas ce probléme et peuvent étre utilisées.

4.9.2 Emballage sec sous vide

Une forme d’emballage sous vide est reconnue par l'industrie: 'emballage sec sous vide
(vacuum dry pack), dans lequel un sachet étanche a I’humidité est utilisé pour contenir I'unité
d’emballage principale de la puce et des plaquettes, avec un dessiccant et une carte
indicatrice d’humidité (HIC, humidity indicator card). Une mise sous vide Iégéere du sachet est
privilégiée a une mise sous vide compléte.

Voir I'|EC60749-20-1pour pius d informations.

4.10 Slystémes a pression positive pour I’emballage

Les méthodes d’emballage qui utilisent une pression positive sont intrinséguement megilleures
que les| sachets scellés sous vide. Elles requiérent toutefois un bop “filtrage d’emtrée et
consistgnt généralement a procéder a un vide initial puis a un remplisSage par de I'azote afin
que les principaux contaminants restent a I'extérieur.

4.11 Utilisation d’'un matériau d’emballage doté de propriétés sacrificielles

Des majériaux d’emballage aux propriétés sacrificielles sont parfois utilisés, par exemple un
matériay d’emballage contenant du cuivre réactif congu~pour se corroder a la place de|la puce.
D’autreg matériaux sacrificiels, tels que les inhibiteurs de corrosion volatils (VCI, |Volatile
Corrosion Inhibitors), peuvent aussi étre utilisés..mais ils posent souvent des problémes
relatifs aux contréles environnementaux et de hayte toxicité.

4.12 Utilisation de matériaux biodégradables

Certaing matériaux d’emballage sont délibérément biodégradables, comme la [mousse
couramment utilisée dans les récipients ou les cuves de plaquettes. Les mptériaux
d’emballage connus pour se détériorer au cours du temps ne doivent pas étre utilisés car
I’émissipn de produits chimiques pendant la détérioration peut contaminer le produit.

Cela conpcerne, par exemple:

e le squfre des élastigues;
o le chlore du carton et du papier;

e le flyor dedamousse antistatique.

Certaings mousses sont speC|f|quement destlnees a une utlllsat|on de Iongue dure et ne
sont pas v 5
En cas d'utilisation d’ une variante remplie de carbone de ce type de mousse, s’assurer que le
carbone est fixé dans le matériau et ne peut pas libérer de particules en cas de compression
ou de déplacement.

4.13 Nettoyage au plasma

Le nettoyage au plasma peut étre utilisé pour retirer toute contamination possible de la
surface des plaquettes avant leur stockage, ou pour nettoyer les plots de connexion apres le
stockage et avant I'assemblage. La propreté et I'adhérence de la surface peuvent étre
surveillées au moyen d’un essai de gouttelette d’eau. Le processus et le gaz plasma doivent
étre qualifiés pour une utilisation sur les plaquettes a nettoyer.
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4.14 Effets électriques

Des matériaux dissipateurs de conduction ou d’électricité statique doivent étre utilisés pour
les emballages et la construction des armoires de stockage, selon ce que détermine I'analyse
de susceptibilité et de réduction des effets.

Un dommage possible du fait d’'une décharge électrostatique peut étre causé par I'utilisation
de matériaux d’emballage inappropriés, une humidité relative trop faible, ou la proximité de
sources de champs électrostatiques. Cela peut conduire a ’'endommagement de jonctions p-n,
a des claquages/perforations d'oxydes, a des dérives sensibles des parametres, a une
modification du seuil de tension (V1) du fait de la charge d’état de surface (QSS) emprisonnée
ou d’'une modification des paramétres de courant d’'état bloqué/tension d’état bloqué 7 /V ¢

4.15 Protection contre les rayonnements

Il convignt de limiter 'exposition de la puce a toute lumiére ou tout rayonnement de guelque
sorte gqye ce soit. Il convient d’assurer la protection contre les rayonnements-hucléaires (fort
rayonngment ambiant), les rayonnements électromagnétiques (sources de)fréquences|radio et
de micrp-ondes), les ultraviolets, les rayons X et la lumiere ambiante.” Certains types de
puces, gomme les dispositifs analogiques, peuvent étre particulierement'sensibles.

Les zonles de stockage de puces sont normalement protégées contre les rayons du sgleil et il
convient de réduire le plus possible les rayonnements courants de la part de sourcegs telles
que les| téléphones mobiles, les communications sans il et les fours a micro-ondes au
voisinade de la zone de stockage.

4.16 (ualification périodique des puces stockées

Pour le |stockage de longue durée des puces individuelles, il est possible de qualifier |'état du
produit stocké au moyen d’une qualification_d!échantillon. Cela n’est toutefois adapté fjue lors
du stodkage de quantités importantes:.de puces individuelles car I’essai d’échantillons
impliqueé nécessairement la consommation d'une partie du produit stocké. Lonsqu’une
qualificgtion périodique est exigéej’il convient que des puces supplémentaire§ soient
stockéep pour la permettre.

Dans c¢ cas, il convient que, des échantillons représentatifs du produit soient extraits du
stockage a des intervallessprédéterminés. L’échantillon de puce doit étre vérifié pour gétecter
tout sigane de dommagée_ou de détérioration et assemblé en lots adaptés pour un essai
électriqlie et des vérifications de fiabilité. La capacité de liaison de la puce doit étre gvaluée
pendanf 'assemblage.

de rechlercher un équilibre entre le souhait de qualification périodique et la nécesgsité de
maintenjirsin” environnement de stockage dépourvu de perturbations.

Il conviTnt d’éviter soigneusement toute perturbation inutile des produits stockés. Il ¢onvient

Lorsqu’il n'est pas souhaitable d’examiner I'état du produit stocké, la qualification de
I’emballage peut fournir le niveau d’assurance exigé.

Pour éviter toute ouverture et toute nouvelle manipulation du matériau stocké (ce qui peut
causer plus de dommages que le stockage a proprement parler), il convient d’effectuer les
essais de qualification périodiques sur un lot dédié qui ne soit pas destiné a étre utilisé/vendu
a I'issue du stockage.

5 Meécanismes de défaillance du stockage de longue durée

Les mécanismes de défaillance susceptibles de se produire pendant un stockage de longue
durée incluent:

e dégazage des matériaux d’emballage provoquant une contamination ionique;
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o infiltration d’humidité des matériaux d’emballage provoquant une corrosion des métaux;

e interactions entre des matériaux d’emballage et/ou de circuits incompatibles provoquant

des réactions dangereuses;

e cyclage de température provoquant fatigue des métaux, fluage des soudures ou

fendillement par vitrification;

e manipulation incorrecte provoquant fissures, rayures ou contamination des surfaces de la

puce;

e événements électriques ou de rayonnement non spécifiques dans I'atmosphére

provoquant des oxydations de grille et des défauts de métallisation;

o effet piézoélectrique — modification de parameétres électriques du fait de contraintes

internes;

o effefl photovoltaique — modification de parameétres électriques du fait de I'impaesitig
charge;

e contfainte électrique excessive du fait d’'une décharge électrostatique ou.d’autres
de rayonnement.

6 Préoccupations, méthode, vérification et limitations du LTS

6.1 Généralités

Le présent article détaille les préoccupations d’expositionspour les plaquettes et les f
énumere les méthodes d’encapsulation recommandéesy les vérifications, I'envirorn
adapté pt les limitations du temps de stockage relativement a la préoccupation d’ex
particuliere.

n d’une

sources

uces et
nement
position

La préofcupation d’exposition doit étre déterminée en consultation avec le fabricant gt/ou par

une analyse physique du produit conformément a la durée attendue du LTS. Il
d’utilisef I'lEC 62435-2 pour aider a déterminer les mécanismes qui s’appliquent au
stockéep et par conséquent la préoccupation d’exposition particuliére qui s’applique.

Voir I'Anticle 4 pour le détail des-différentes méthodes d’encapsulation disponibles.

6.2 Plaquettes

Le Tableau 1 énumere_les facteurs environnementaux auxquels les wafers sont susgc
d'étre exposés et les)actions a prendre pour les atténuer.

convient
pieces

eptibles
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