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Die mangelnde Verfigbar-
keit elektronischer aber auch
mechanischer Komponenten
durch Abkindigungen und Pro-
duktionsstopp seitens der Her-
steller (,Obsoleszenz®) ist ins-
besondere fir die Produzenten
von langlebigen Produkten eine
enorme Herausforderung.

Durch die aktuell steigende
Anzahl von Zusammenschliissen
groRer Halbleiterhersteller werden
immer mehr unrentable oder re-
dundante Produktlinien kurzfristig
eingestellt, was die Problematik
der Abkiindigungen noch weiter
verscharft. Bestimmte Endpro-
dukte konnen mdglicherweise
nicht mehr gefertigt oder repa-
riert werden, da die notwendigen
Bauteile oder Komponenten nicht
mehr verfiigbar sind.

Insbesondere lange Entwick-
lungszeiten und langwierige Zulas-
sungsverfahren im Medizinbereich
haben zur Folge, dass die ver-

bauten einzelnen Elektronikkom-
ponenten manchmal bereits zur
Markteinfiihrung der Geréte ,ver-
altet* bzw. nicht mehr beschaff-
bar sind und durch andere, ,neu-
ere* Komponenten ersetzt wurden.
Dies bedeutet, selbst zur Versor-
gung der Serienfertigung sind bei
fehlenden Gegenmalinahmen die
notwendigen und zugelassenen
Komponenten nicht mehr verflig-
bar! Ein Redesign der Elektronik-
baugruppen kommt in der Regel
aufgrund des damit verbundenen
Aufwandes und der dann falligen
Neuzulassung nicht in Frage.
Mithilfe einer Langzeitlagerung
kritischer Bauteile als Bestand-
teil eines strategischen Obsoles-
zenzmanagements (OM) kénnen
medizintechnische Gerateherstel-
ler jedoch bereits vor dem Eintritt
von Abkilindigungen die Ilicken-
lose Bauteilversorgung mit quali-
tativ hochwertiger Ware Uber den
gesamten Produktlebenszyklus

sicherstellen. Wichtige Ersatz-
komponenten, insbesondere fiir
langlebige Produkte und Investi-
tionsgiter mit langer Nutzungs-
dauer, sollten rechtzeitig eingela-
gert werden, um jegliche Gefahr
einer mangelnden Verfligbarkeit
fir die Serie oder von Ersatztei-
len auszuschliefen. Dies ist ins-
besondere aus Griinden der Oko-
logie und Ressourceneffizienz ein
entscheidender Faktor.

Doch selbst der Weg der Einla-
gerung bendtigter Teile birgt nicht
zu unterschatzende Risiken, da
nur ein qualifiziertes, speziell auf
die Komponente zugeschnittenes
Lagerungskonzept die Funktionali-
tat und Verarbeitbarkeit nach einer
Lagerungszeit von mehreren Jah-
ren oder Jahrzehnten sicherstellt.

Risiken bei der
Langzeitlagerung
elektronischer
Komponenten

Zur Beurteilung der Risiken
fir die Langzeitlagerung muss
in einem ersten Schritt im Vor-
feld der aktuelle Gesamtzustand
der zu lagernden Komponenten
erfasst werden. Dabei ist zu ermit-
teln, ob die Bauteile mechanisch
und elektrisch einwandfrei sind
und welche Risiken wahrend der
Lagerung zu erwarten sind, bzw.
ob die Komponenten lberhaupt
fir eine Lagerung geeignet sind.

Verschiedenste Alterungspro-
zesse konnen bereits bei nor-
maler Lagerung aber auch unter
Stickstoffatmosphare (Stickstoff-
Dry-Pack) innerhalb von zwei
Jahren die Funktionalitat (z. B.
durch Daten- und Kapazitatsver-
luste, Leckstrdme) und Verarbei-
tbarkeit (z. B. im L6t-oder Crimp-
Prozess) elektronischer Kompo-
nenten maRgeblich beeintrachti-
gen (Bild 1).
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Bild 1: Beispiele fiir Alterungsprozesse an elektronischen Komponenten (links: Zinnpest an Pins,

rechts: korrodierte Lotkontakte)

Wesentliche Alterungsprozesse

sind:

+ Diffusionsprozesse (Anschliisse
und Halbleiterchip)

+ Alterung durch Feuchte und O,
(Korrosion und Oxidation)

+ Alterung durch Schadstoffe

« Whiskerbildung

* Zinnpest

Diffusionsprozesse

Die Diffusion ist eine der
schwerwiegendsten und wesent-
lichsten Materialveranderungen,
die zur Alterung elektronischer
Bauteile beitragt. Sie ist ein phy-
sikalischer Prozess, bei dem sich
zwei oder mehrere Stoffe zuneh-
mend vermischen. Die Diffusion
beruht auf der thermisch moti-
vierten Eigenbewegung von Teil-
chen (Atome, Ladungstrager oder
Molekille). Ist die Verteilung die-
ser Teilchen ungleichmaRig, dann
bewegen sich mehr Teilchen aus
den Gebieten mit hoher Kon-
zentration in Gebiete mit nied-
riger Konzentration als umge-
kehrt. Es werden also aufgrund
der Wéarmebewegung Konzen-
trationsunterschiede bis zur voll-
standigen Durchmischung (bzw.
Ausgleich) abgebaut.

Diffusion an
Bauteilanschliissen

Diffundiert zum Beispiel bei
Anschlusspins elektronischer Bau-
teile das Tragermaterial Kupfer
oder Kupfereisen in das Zinn der
Oberflachenbeschichtung, dann
entsteht ein ganz neues Material
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Neuzustand bei Einlagerung (Beispiel)

Intermetallische Phase ca
Starkes Phasenwachstum.

4,5 pm m
u

Bild 2: Diffusionsprozesse am Beispiel des intermetallischen
Phasenwachstums an Bauteilanschliissen.

das bronzeéhnlich ist (intermetal- Hintergrund:

lische Phase) (Bild 2). Diese Mate-
rialwanderung ist temperaturindu-
ziert und fiihrt zu einem Wachs-
tum der intermetallischen Phase
bei Raumtemperatur von ca.
1 umiJahr. Gelangt diese Durch-
mischung bis an die Oberflache,
ist ein Verléten nicht mehr mog-
lich, denn intermetallische Kup-
fer-Zinn-Phasen weisen Schmelz-
punkte von dber 400 °C auf, die
bei typischen Létprozesstempe-
raturen von 240 °C bis 280 °C
nicht mehr aufgeschmolzen wer-
den kdnnen. Das Zinn verbindet
sich nicht mehr mit dem Kupfer
des Pin-Tragermaterials; die Lot-
kontaktstelle ist damit I6ttechnisch
nicht mehr zu aktivieren (Bild 3).
Es besteht das Risiko sogenann-
ter ,kalter* Lotstellen. Derartig
gealterte Bauteile kdnnen nicht
mehr in bestehende elektronische
Schaltungen eingesetzt werden!

Durch das Verbot der Verwen-
dung von Blei in vielen Bereichen
der Elektronik und der damit ein-

hergehenden Umstellung auf blei-
freie Lotoberflachen wurde die
Dicke der Zinn-Oberflachenbe-
schichtungen von Bauteilkontak-
ten seit 2003 von etwa 8 - 20 um
auf aktuell ca. 4 - 8 um reduziert,
auf Nickel-Diffusionssperren wird
meistens verzichtet. Durch ein
intermetallisches Phasenwachs-
tum von bis zu 1 pm/Jahr bei
Raumtemperatur, kann eine Dif-
fusion von Kupfer an die Ober-
flaiche somit bereits nach 1 bis
2 Jahren erfolgt sein, wenn man
beriicksichtigt, dass zusatzlich
beim Lotprozess eine ,Reserve*
von ca. 1 um bendtigt wird. Her-
steller geben daher ihren Bau-
teilen oft nur Lotbarkeitsgaran-
tien von maximal 1 Jahr, selten
fir zwei oder mehr (Bild 4).

Materialwanderung und
Diffusion auf Chipebene:

Materialwanderung findet
auch im Bauteilinneren, also auf
Chipebene, statt und kann ver-
schiedenste Ursachen und Aus-
wirkungen haben. So fiihrt bei-
spielsweise die durch Strom ver-
ursachte Elektromigration (gerich-
teter Materialtransport durch all-
mahliche Bewegung von Atomen
bzw. lonen in einem festen Lei-
ter), zu einer starken Verminde-
rung der Zuverlassigkeit elektro-
nischer Komponenten. Diinne Alu-

Bild 3: Darstellung der Diffusion von Kupfer (rotes Signal, rechte
Schicht) in die Zinnschicht (griines Signal, linke Schicht) mittels
REM-EDX-Linescan.
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Beipiel:
Zinnbeschichtung eines
Bauteilpins

INTERMETALLISCHES PHASENWACHSTUM

bis ca. 2003

Auslieferzustand

bei Umgebungstemperatur: ca. 1lum/Jahr

_ Phasenwachstum durch Alterung
= Phasenwachstum durch Létprozess

nach ca. 2003 (Umstellung bleifrei/ROHs)

nach 2 Jahren

Dicke der Zinnschicht 8-20 pm

|

—ca.+lpm — 5ﬂfgﬁ?wirchs!um

Y. 3-8 um

Phasenwachstum

+2pm durch Alterung

0,7-1pm

Bild 4: Alterungsprozesse und Risikofaktoren: AuBere Diffusionsprozesse als Indikator der

Alterung

Bild 5: Dendritenwachstum von Leiterbahnen durch

Elektromigration

Bild 6: In der linken Bildhélfte ist deutlich die rétliche Farbung
des Kupfer-Tragermaterials erkennbar. Rechts im Bild ist

das Kupfer schon deutlich verfarbt und weist damit eine
fortgeschrittene Oxidation/Korrosion auf

minium-Leiterbahnen werden bei
hohen Stromdichten zunehmend
belastet und degradieren, was im
schlimmsten Fall zu einem Total-
ausfall einer oder mehrerer Lei-
tungen und damit zur Unbrauch-
barkeit des gesamten Bauteils
fiihrt. Diffusionsprozesse im Halb-
leitermaterial und den Dotierungs-
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bereichen flihren zur Erhdhung
von Leckstromen, die dann zu
Fehlfunktionen oder auch Daten-
verlust flihren kdnnen.

Korrosion und Oxidation

Die Alterung durch Feuchte
und Sauerstoff fiihrt durch den

in konventionellen Stickstoff-Dry-
Packs enthaltenen Restsauerstoff
und méglicherweise vorhandene
Feuchtigkeitsgehalt zu Oxidations-
und Korrosionsprozessen an Bau-
teilanschliissen und Kontaktober-
flachen bzw. Bond Pads bei Bare-
DIEs und Wafern. Zuverlassige
L6t- oder Bondverbindungen sind
somit nach einiger Zeit erschwert,
teilweise sogar unmdglich (Bild 6,
7,8und 9)

Schadstoff-Ausgasung

Ausgasungen von z. B. Addi-
tiven wie Weichmachern, Flamm-
schutzmitteln, Lésungsmitteln
oder aus Umverpackungen kon-
nen zur Korrosion von Bauteilan-
schitissen und Kontaktoberflachen
fuhren und damit die Létbarkeit
der elektronischen Komponenten
negativ beeintrachtigen. Zusatz-
lich sind aggressive Ausgasungen
natirlich auch extrem schédlich
fur die empfindlichen Chip- und
Aluminium-Leiterstrukturen auf
den Halbleiterchips.

Eine Analyse der Belastung
des der Ware beigefiigten spe-
ziellen Absorptionsmaterials der
Firma HTV nach unterschied-
lichen Lagerzeiten mittels GC-MS
zeigt, dass bereits nach 3 Jahren
in einem Standard-Drypack mit
BGA-Bauteilen eine hohe Bela-

Bild 8: Pins mit Korrosion

stung mit Schadstoffen wie z. B.
Styrol, Toluol, Ethylbenzol, Xylole
sowie aromatischen Kohlenwas-
serstoffen vorliegt. Wie das nach-
folgende Beispiel zeigt, konnen
die aus der Elektronik ausga-
senden Schadstoffe zu erheb-
lichen Beeintrachtigungen an
Bauteilen und Baugruppen flh-
ren: Das im Flammschutzmittel
enthaltene Phosphor bewirkt auf
umgebenden Bauteile z. T. mas-
sive Korrosionsprozesse, die in
funktionalen Beeintrachtigungen
oder sogar Fehlfunktion resultie-
ren kdnnen (Bild 10).

Whiskerbildung

Ein weiterer Alterungsprozess
ist die Ausbildung von Whiskern
(feinste einkristalline Zinnnadeln),
haufig resultierend aus mecha-
nischen Spannungen innerhalb
der auf dem Leadframe (d. h.
damit auch den Anschlusspins)
meist galvanisch aufgebrachten
Zinnschichten oder auch durch
Korrosions- und Oxidations-
schichten auf der Zinnoberflache
oder intermetallischem Phasen-
wachstum. Whisker beeintréch-
tigen die Funktionalitat elektro-
nischer Komponenten erheblich,
da durch Whisker Kurzschliisse
zwischen Bauteilanschliissen und
ggaf. Fehlfunktionen und Bauteil-
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Bild 9: Auswirkung von Oxidationsprozessen: Links der Ausgangszustand, rechts die Reduktion
der Benetzbarkeit von QFP100 Bauteilen um ca. 75 % nach 3 Jahren Standard-Drypack-Lagerung

schadigungen im Betrieb entste-
hen konnen (Bild 12).

Zinnpest

Bei der sogenannten Zinn-
pest wandelt sich silberweiBes,
metallisches B-Zinn unterhalb
von 13,2 °C in das grauschwarze
0-Zinn, das Uber eine andere
Kristallstruktur und Dichte ver-
fugt, um. Da a-Zinn ein groleres
Volumen als B-Zinn hat, verliert
das Material seine Integritét, die
Kornstruktur 16st sich auf und es
entsteht Zinnpulver, das l6ttech-
nisch nicht mehr zu aktivieren ist.
Speziell Reinzinn-Oberflachen
beglinstigen diese Umwandlung,
wodurch insbesondere unverar-
beitete Bauteile betroffen sind
(Bild 13 und 14).

Alterung von Kunstoffen

Bei elektronischen Bautei-
len und Baugruppen sind eine
Vielzahl der unterschiedlichsten
Kunststoffe entweder als Fest-
stoff, Vergussmasse oder auch
Kleber verbaut. Somit sind hier
verschiedene Alterungsmecha-
nismen mehr oder weniger stark
vertreten. Das Langzeitverhal-
ten von Kunststoffen wird (iber-
wiegend durch den chemischen
Abbau dominiert. Dabei werden
die Makromolekiile entweder aus-
gehend von der Oberflache (z. B.
diffusionskontrollierte Oxidation)
oder homogen (z. B. Hydrolyse)
abgebaut. Ausldser kdnnen sowohl
innere als auch aullere Faktoren

meditronic-journal 4/2018

o

L Y
Verunreinigungen
auf Metall 2

Verunreinigungen
auf Metall

Bild 10: Die Ausgasung von Schadstoffen wéhrend der Lagerung
kann zu Korrosionseffekten an metallischen Oberflachen fiihren
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Bild 11: Vermessung von Verunreinigung auf einer metallischen
Oberflache (CuSnNi): Spuren von Phosphor im Spektrum
der energiedispersiven Réntgenanalyse (EDX) geben den
Hinweis auf Korrosionsprozesse durch ein phososphorhaltiges

Flammschutzmittel

wie z. B. Warme-, Licht- und Sau-
erstoffeinwirkungen sowie Feuch-
tigkeit und Verunreinigungen sein.

Parallel zu chemischen Alte-
rungsprozessen laufen aber
auch physikalische Alterungs-

prozesse ab (z. B. Weichma-
cherverlust, Weichmacherwan-
derung), die aufgrund der kom-
plexen Wechselwirkungen héu-
fig nicht eindeutig differenzierbar
sind. So kénnen sich wahrend der

Alterung die Eigenschaften wie
GlasUbergangstemperatur (Tg),
Dichte und Harte &ndern sowie
Risse oder Briiche im Kunststoff
auftreten. Ebenso hat die Alte-
rung Auswirkungen auf die elek-
trischen Eigenschaften wie z. B.
die Durchschlagsfestigkeit und den
Oberflachenwiderstand.

Risikofaktoren bei
Baugruppen und Geraten

Neben der Lagerung von Ein-
zelbauteilen ist in vielen Fallen
auch die Langzeitkonservierung
von kompletten Baugruppen und
Geraten eine sinnvolle und manch-
mal unvermeidliche Option. Im
Gegensatz zur Bauteillagerung
muss weder Produktionsequip-
ment noch Fertigungs-Know-how
vorgehalten werden; die Baugrup-
pen und Gerate sind somit sofort
einsatzbereit und kénnen direkt
an den Endkunden oder in den
Ersatzteilmarkt geliefert werden.

Insbesondere flir medizintech-
nische Geréate mit aufwendig zerti-
fizierten Baugruppen ist die Lang-
zeitlagerung von entscheidender
Bedeutung, da alternativ z. B. ein
eventuell bendtigtes Redesign der
Baugruppe mit groRem Zeit- und
Kostenaufwand aufgrund maég-
licherweise erneuten Zertifizie-
rungen verbunden ist.

Aufgrund der enormen Typen-
vielfalt und Kombinatorik der Ein-
zelkomponenten zeigen Baugrup-
pen haufig zusatzliche Alterungs-
effekte, welche die ordnungsge-
mafe Funktionalitat der gesam-
ten Baugruppe gefahrden kon-
nen. Gerade wahrend einer Lang-
zeitlagerung besteht die Gefahr,
dass Ausgasungen aus den ver-
wendeten Lacken und Verguss-
massen sowie Riickstande aus
dem Létprozess zu Korrosion und
Oxidation an bestiickten Kompo-
nenten fiihren. Zuséatzlich besteht
bei Kondensatoren (insbesondere
bei Elektrolytkondensatoren) das
Risiko, dass sie wahrend der Lage-
rung ihre Kapazitat andern oder
ihren Leckstrom erhéhen, was den
Totalausfall und damit die Zersto-
rung der gesamten Baugruppe zur
Folge haben kann. Bei LC-oder
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Skv X1,600  10um

Bild 12: Zinn-Whisker am
Bauteilanschluss im REM

OLED-Displays sowie z. B. auch
Optokopplern ist eine signifikante
Veranderung der optischen Eigen-
schaften moglich, die auch in eine
Fehlfunktion resultieren kann.

Speicherbausteine verlieren
wahrend der Lagerung ohne Span-
nung im Laufe der Zeit die fir die
Informationsspeicherung erfor-
derlichen Elektronen. Somit sind
speziell bereits vorprogrammierte
Bauteile wie z. B. Mikrocontrol-
ler oder Flash-Speicher gefahr-
det, durch sogenannte ,Bit-Kip-
per* ihren Speicherinhalt zu ver-
andern und damit einen Ausfall
zu bewirken.

Schlussbemerkung

Samtliche Alterungsprozesse
muissen wahrend einer Lang-
zeitlagerung unbedingt beachtet
und durch geeignete Mainahmen
abgesichert werden. Vielfach ist
jedoch die Meinung verbreitet,

Bild 13: Zinnpest: Umwandlung der 3-Sn

in die a-Sn Phase

eine Lagerung in Stickstoff-Atmo-
sphare stoppe die Alterungspro-
zesse. Das ist falsch! Durch Stick-
stoff wird ausschlieBlich die Oxi-
dation reduziert, die nur ein sehr
kleiner Bestandteil der vorgestell-
ten Alterungsprozesse darstellt. In
den sogenannten Stickstoff-Dry-
packs, die oftmals fiir eine Lang-
zeitlagerung verwendet werden,
findet man bei einem Standard-
verpackungsprozess zudem noch
einen Sauerstoffanteil im Prozent-
bereich. Dementsprechend ist
sogar die Wirkung der vermin-
derten Oxidation fraglich.

Die relevanten Alterungspro-
zesse, wie z. B. die Diffusions-
oder auch Korrosionsprozesse
durch ausgasende Schadstoffe,
werden hierbei in keiner Weise
reduziert! Die Komplexitét der ver-
schiedenen Alterungsmechanis-
men verdeutlicht zudem die Not-
wendigkeit einer umfassenden

Eingangsanalyse aber auch der
Uberwachung des Zustandes
der Komponenten wahrend des
Lagerprozesses.

Langzeitverfiigbarkeit
durch das TAB-Langzeit-
konservierungsverfahren

Zur Losung der Problematik,
dass Bauteile wahrend der Lage-
rung auf vielfache Weise altern,
hat die Firma HTV Halbleiter-Test
& Vertriebs-GmbH mit TAB (Ther-
misch-Absorptive-Begasung) ein
Verfahren entwickelt, um die Lang-
zeitverfiigbarkeit elektronischer
Komponenten mit der geforderten
Qualitat sicherzustellen.

Als komplexe Kombination
unterschiedlichster Methoden
vermeidet bzw. verringert TAB
im Gegensatz zur herkémm-
lichen Lagerung in Stickstoff Dry-
Packs oder Korrosionsschutz-
Folien nahezu alle relevanten

Alterung

Standard- sowie Stickstofflagerung

Bauteilverarbeitbarkeit
und Chip-Degradation

30

50 Lagerungszeit (Jahre)

Bild 15: Generell ist bei normaler Lagerung die Materialverdnderung in den ersten Jahren am
schnellsten. Komponenten, die nicht sofort benétigt werden, sollten also méglichst umgehend
eingelagert werden, um so ein langes Komponentenleben zu erméglichen
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Bild 14: Zinnpest an QFN-Bauteil

Alterungsfaktoren elektronischer
Komponenten. TAB erméglicht es,
elektronische Komponenten wie
z. B. Bauteile, Baugruppen, Dis-
plays sowie Wafer und DIEs bei
vollem Erhalt der Verarbeitbar-
keit und Funktionalitét flir bis zu
50 Jahre einzulagern. Abkiindi-
gungen von Komponenten verlie-
ren damit inre Brisanz; Produkt-
lebenszyklen kdnnen verlangert
und das After-Sales-Business von
Produzenten abgesichert werden
(Bild 15).

Das TAB-Verfahren -
Kurzdarstellung

Nur eine detaillierte Kenntnis
des einzulagernden Bauteils er-
mdglicht lange Lagerzeiten. Daher
ist die Basis fiir den korrekten Ein-
lagerungsprozess eine im Vorfeld
durchgefiihrte detaillierte Analyse
der Komponenten. Anhand die-
ser werden dann die spezifischen
Lagerfaktoren ermittelt und eine
fir das jeweilige Produkt zuge-
schnittene Rezeptur der Lager-
bedingungen definiert.

Die drastische Reduktion der
Alterung wird beim TAB-Verfah-
ren im Wesentlichen durch drei
Faktoren erreicht:

Zunachst wird durch gezielte
individuelle Temperaturreduk-
tion die Aktivierungsenergie dra-
stisch reduziert. Chemische Reak-
tionen laufen dementsprechend
gar nicht oder nur sehr langsam
ab. Dadurch werden viele der
inneren (auf dem Halbleiterchip)
und aufleren Alterungsprozesse
nahezu gestoppt, wie es z. B. am
Wachstum der intermetallischen
Phase (Diffusion am Bauteilan-
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zum Einlagerungszeitpunkt

Neuzustand bei Einlagerung (Beispiel)

Intermetallische Phase ca. 1,3 um

Starkes Phasenwachstum.

4 Jahre mit herkommlicher Stickstofflagerung (Beispiel)

Intermetallische Phase ca. 4,5 um

Intermetallische Phase bleibt
beica. 1.3 um

Nahezu keine Veranderung
nach 4 Jahren.

4 Jahre mit TAB®-Lagerung (Beispiel)

Bild 16: Bei der Lagerung nach TAB ist nahezu kein
intermetallisches Phasenwachstum feststellbar

schluss) zwischen dem Kupfer
aus dem Inneren des Bauteil-
pins in das Zinn der Pinoberfla-
che, als ein Indikator fir Diffu-
sionsprozesse, deutlich gezeigt
werden kann.

Die jahrzehntelange Forschung
und abgestimmte Verfahren
ermoglichen es dabei, kritische
Nebeneffekte, wie z. B. die Zinn-
pest, auszuschlieBen. Die Lage-
rung insbesondere bei tiefen Tem-

Risiken

Feuchte

Sauerstoff

Korrosive Gase
Schwefel-Wasserstoff
Schwefeldioxid
Chlorgase

Losemittel

Additive

Ammoniak

Diffusion

Zinnpest

Whisker
Prozessiberwachung
Sicherheit

Geeignet fur

N2 Dry-Pack
reduziert

reduziert

undefiniert

Zwischenlagerung

peraturen erfordert eine genaue
Kenntnis der Umwandlungspro-
zesse, um durch geeignete Ein-
stellung der Lagerungsparameter
und zugehdrige Uberwachungs-
strategien eine Umwandlung zu
verhindern (Bild 16).

Der zweite wesentliche Faktor
des TAB-Verfahrens ist ein von
HTV entwickeltes System aus spe-
ziellen Funktionsfolien und indivi-
duell zusammengestellten kom-

undefiniert

Transport

Zwischenlagerung

Bild 17: Vergleich der Lagerverfahren
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Korrosionsschutz-Folie

Reaktion mit Folie; Abbauprodukte
Reaktion mit Folie; Abbauprodukte
Reaktion mit Folie; Abbauprodukte
Reaktion mit Folie; Abbauprodukte

Metallische Komponenten
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ponentenspezifischen Absorpti-
onsmaterialien. Dieses bewirkt
die Absorption organischer und
anorganischer Schadstoffe, die
aus den elektronischen Kompo-
nenten ausgasen oder von aulen
in die Verpackungen diffundie-
ren. Zudem werden Feuchtigkeit,
Sauerstoff und Gaszusammen-
setzung kontrolliert und auf das
Produkt angepasst eingestellt,
so dass eine Alterung bestmdg-
lich reduziert ist.

Der dritte Faktor ist ein spezi-
eller konservierender Gascocktall,
welcher die zu lagernden Kompo-
nenten umspilt und Korrosions-
prozessen entgegenwirkt.

Die eingelagerten Materialien
und elektronischen Komponen-
ten werden wahrend der Lagerung
durch geeignete Analysemetho-
den zyklisch Gberwacht. Zudem
findet eine Uberpriifung der Lage-
rungsbedingungen durch regel-
maRige Prozesskontrollen statt.
Ein wesentliches Risiko bei der
Langzeitlagerung ist die physika-
lische Sicherheit der Komponen-
ten. Insbesondere Feuer ist eine
sehr ernstzunehmende Gefahr,
deren Auftrittswahrscheinlichkeit
bei Lagerdauern von mehreren

TAB®

Jahrzehnten nicht unerheblich ist.
Dementsprechend ist bei TAB die
Lagerung in Hochsicherheitsge-
bauden ein wesentlicher Bestand-
teil und stellt neben optimierten
Lagerungsbedingungen auch den
Schutz vor Brand, Diebstahl und
Naturkatastrophen sicher.

Risiken bei der Einlagerung
elektronischer Komponenten
beherrscht werden, indem, im
Gegensatz zur herkdmmlichen
Lagerung in Stickstoff Dry-Packs
oder Korrosionsschutz-Folien, alle
relevanten Alterungsprozesse
elektronischer Komponenten
stark reduziert oder sogar verhin-
dert werden. TAB ermdglicht es
damit, elektronische Komponen-
ten wie z. B. Bauteile, Baugrup-
pen, Displays oder ganze Gerate
bei vollem Erhalt der Verarbeit-
barkeit und Funktionalitat fiir bis
zu 50 Jahre einzulagern. Abk(in-
digungen von Komponenten ver-
lieren damit ihre Brisanz; Produkt-
lebenszyklen kénnen verléngert
und das After-Sales-Business
abgesichert werden. <

Langzeitlagerung elektronischer und

mechanischer Komponenten fir

bis zu 50 Jahre



