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Obsoleszenz von Bauteilen und Komponenten sicher und zuverlässig managen

Altbewährt und mehr denn je aktuell: Das TAB-Verfahren von HTV minimiert beziehungsweise verhindert im
Gegensatz zur herkömmlichen Stickstofflagerung alle relevanten Alterungsprozesse und stellt so die Funktio-

nalität und Verarbeitbarkeit von Bauteilen und Baugruppen bis zu 50 Jahre sicher. Autor: Hotger Krumme

Vergleich verfügbarer Lager-

verfahren: Deutlich zeigt sich,

dass das TAB-Verfahren es er-

möglicht, elektronische Kom-
ponenten wie Bauteile, Bau-

gruppen, Displays oder ganze

Geräte bei vollem Erhalt der
Verarbeitbarkeit und Funktio-
nalität für bis zu 50 Jahre ein-

zulagern.

eue Funktionen, höhere Geschwindigkeit

und stetige Weiterentwicklung sorgen

dafür, dass seitens der Hersteller immer

für die Serie oder von Ersatzbauteilen sicherstellen zu

können. Soll ein Redesign durchgeführt werden oder

soll ein LTB (Life-Time-Buy) die Verfügbarkeit der

benötigten Teile bis zum Serienende oder zumindest

bis zum nächsten Produktupdate sicherstellen, um

dann mehrere obsolete Teile ersetzen zu können?

mehr elektronische Bauteile binnen kürzester Zeit

abgekündigt und somit obsolet werden. Die hohe

Anzahl der Firmenzusammenschlüsse großerHalb-

leiterhersteller in den vergangenen |ahren führt
zudem zur Bereinigung und Verschlankung der Pro-

duktlinien, was die Zahl der Abkündigungen noch

weiter steigen lässt.

Resultierend daraus können vielfachbestimmte

Endprodukte nicht mehr gefertigt oder repariert wer-

den, da die benötigten Bauteile oder Komponenten

nicht mehr verfügbar sind. Als Konsequenz müssen

Entscheidungen hinsichtlich der weiteren Vorgehens-

weise getroffen werden, um künftig die Versorgung
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Ausschließlich TAB beherrscht die Risiken bei der Einlagerung elektronischer Kom-

ponenten für bis zu 50 Jahre umfänglich, indem im Gegensatz zur herkömmlichen

Lagerung in Stickstoff Dry-Packs oder Korrosionsschutz-Folien alle relevanten Alte-

rungsprozesse elektronischer Komponenten stark reduziert oder sogar verhindert

werden. Abkündigungen von Komponenten verlieren damit ihre Brisanz; Produktle-

benszyklen können verlängert und das After-Sales-Business abgesichert werden.

Obsoleszenz vorbeugen
Unternehmen haben vielfach schon auf die Proble-

matik reagiert und eine zuständige Stelle zur Koor-

dination von Obsoleszenzthemen eingerichtet. Sinn-

vollerweise ist diese Abteiiung direkt der Geschäfts-

leitung unterstellt, da eine wirksame und sinnvolle

Strategie nur durch eine übergeordnete abteilungs-

übergreifende Instanz erreicht werden kann. Zur Vor-

beugung und auch zur Bearbeitung von Obsoleszenz-

fällen muss zunächst eng mit der Entwicklungsabtei-

lung, dem Qualitätsmanagement und dem Einkauf

zusammengearbeitet werden. Hier gilt es die Bautei-

ie möglichst so zu wählen, dass eine Second-Source

verfügbar und eine Abkündigung somit weitestgehend

unproblematisch ist. Unter Zuhilfenahme geeigneter

Tools ist eine voraussichtliche Verfügbarkeit abschäiz-

bar. Allerdings gilt zu beachten, dass die Praxis, trotz

detaillierter Vorhersagetools zur Bewertung der Ver-

fügbarkeit oft anders aussieht.
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Wichtige Ersatzkomponenten, insbesondere für
langlebige Produkte und Investitionsgüter mit langer

Nutzungsdauer, sollten unbedingt rechtzeitig einge-
lagert werden, um jegliche Gefahr einer mangelnden
Verfügbarkeit für die Serie oder später von Ersatztei-

len auszuschließen. Doch die Einlagerung von LTB-
Teilen birgt nicht zu unterschätzende Risiken, da nur
ein qualifiziertes, speziell auf die Komponente zuge-

schnittenes Lagerungskonzept die Funktionalität und
Verarbeitbarkeit nach einer Lagerungszeit von meh-

reren Jahren oder |ahrzehnten sichersteilt.

Risiken bei der Langzeitlagerung elektroni-
scher Komponenten
Zur Beurteilung der Risiken für die Langzeitlagerung

muss im Vorfeld der aktuelle Gesamtzustand der zu

lagernden Komponenten erfasstwerden. Dabei ist zu

ermitteln, ob die Bauteile mechanisch und elektrisch

einwandfrei sind und welche Risiken während der

Lagerung zu erwarten sind, beziehungsweise ob die

Komponenten überhaupt für eine Lagerung geeignet

sind. Verschiedenste Alterungsprozesse können

bereits bei normaler Lagerung, aber auch unter Stick-

stoffatmosphäre (Stickstoff-Dry-Pack) innerhalb von

zwei Jahren die Funktionalität (zum Beispiel durch

Daten- und Kapazitätsverluste, Leckströme, etc.) und

Verarbeitbarkeit (etwa im Löt-oder Crimp-Prozess)

elektronischer Komponenten maßgeblich beeinträch-

tigen. Wesentliche Alterungsprozesse sind:
o Diffusionsprozesse (Anschlüsse und Halbleiterchip)
. Alterung durch Feuchte und Sauerstoff (Korrosion

und Oxidation)
o Alterung durch Schadstoffe

o Whiskerbildung
o Zinnpest
Vielfach ist die Meinung verbreitet, eine Lagerung in
Stickstoff-Atmosphäre stoppe die Alterungsprozesse.

Das ist falsch!

Durch Stickstoff wird ausschließlich die Oxidation

reduziert, die nur ein sehr kleiner Bestandteil der

vorgestellten Alterungsprozesse darsteilt. in den soge-

nannten Stickstoff-Drypacks, die oftmals für eine

Langzeitlagerung verwendet werden, f indet man bei

einem Standardverpackungsprozess zudem noch

einen Sauerstoffanteil im Prozentbereich. Dement-

sprechend ist sogar die Wirkung der verminderten

Oxidation fraglich. Die relevanten Alterungsprozes-

se, wie etwa die Diffusions- oder auch Korrosions-

prozesse durch ausgasende Schadstoffe, werden hier-

bei in keiner Weise reduziert. Die Komplexität der

verschiedenen Alterungsmechanismen verdeutlicht

zudem die Notwendigkeit einer umfassenden Ein-

gangsanalyse, aber auch der Überwachung des

Zustandes der Bauteile und Komponenten während

des Lagerprozesses.

Neuzustand bei Einlägerung (Beispiel)

lntermetallische Phase cä. 1,3 pm
zum Einlagerungszeitpunkt.

4 Jahi€ mit herkömmlicher Stickstotflagerung (Beispiel)

lntermetallische Phase ca.4,5 Um.
Stlrtct Ph!rGnwa(hrtum.

-
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4 Jahre mit TAB'-Lagerung (Beßpiel)

lntermetallis€he Phase bleibt
beica. 1,3 gm.
Nrhezu keine Yeränderung
nlch 4J.hEn.

Langzeitverfügbarkeit durch das
TAB-La ngzeitkonservieru ngsverfahren
Zur Lösung der Problematik, dass Bauteile während

der Lagerung auf vielfache Weise altern, hat HTV
Halbleiter-Test & Vertrieb mit TAB ein Verfahren ent-

wickelt, um die Langzeitverfügbarkeit elektronischer

Komponenten mit der erforderlichen Quaiität sicher-

zustellen. TAB steht für Thermisch-Absorptive-Bega-

sung. Als komplexe Kombination unterschiedlichster

Methoden vermeidet beziehungsweise verringertTAB

im Gegensatz zur herkömmlichen Lagerung in Stick-

stoff Dry-Packs oder Korrosionsschutz-Folien nahe-

zu alle relevanten Alterungsfaktoren elektronischer

Komponenten.

TAB ermöglicht es, elektronische Komponenten

wie Bauteile, Baugruppen, Displays sowie Wafer und

Dies bei vollem Erhalt der Verarbeitbarkeit und Funk-

tionalität für bis zu 50 Jahre einzulagern. Die drasti-

sche Reduktion der Alterung wird beim TAB -Verfah-

ren im Wesentlichen durch drei Faktoren erreicht:

Zunächst wird durch gezielte individuelle Tempera-

turreduktion die Aktivierungsenergie drastisch redu-

ziert. Chemische Reaktionen laufen dementsprechend

gar nicht oder nur sehr langsam ab. Dadurch werden

viele der inneren (auf dem Halbleiterchip) und äuße-

ren Alterungsprozesse nahezu gestoppt, wie es bei-

Alterung

125 Lagerungseit (Jahre)

Bei der Lagerung
nach TAB ist nahezu
kein intermetallisches
Phasenwachstum
feststellbar.

Generell ist bei nor-
maler Lagerung die
M ateria I ve rä nderu ng
in den ersten Jahren
am schnellsten. Kom-
ponenten, die nicht
sofort benötigt wer
den, sollten also mög-
lichst umgehend mit
TAB eingelagert wer-

den, um so ein langes
Komponentenleben
zu ermöglichen.
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Standard- sowie Stickstofflagerung

Langzeitkonservierung mit TAB"

Bauteilverarbeitbarkeit
und Chip-Degradation
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Alterungsprozesse und Risikofaktoren - Außere Diffusionsprozesse als lndikator der Alterung

Beispiel:
Z in n be sch i chtu ng e i n e s Ba ute i lp i n s bis ca.2003 INTERMETALLISCHES PHASENWACHSTUM

bei Umgebungstemperatur: ca. 1 ;rm/Jahr

Phasenwachstum durch Alterung
E Phasenwachstum durch Lötprozess
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nach co. 2003 (Umstellung bleifrei/ROHs)

Auslieferzustand nach 2Jahlen

4pm

3Fm

2Bm

1um
+2 Fm

Phasenwachstum
dur(h Alterung

E

o
Alterungsprozesse
und Risikofaktoren:
lntermetallische Pha-

se als lndikator der
Alterung (Diffusions-

prozess).

Einblick in das HTV-

lnstitut für Material-
analyse. Die Experten
ermitteln ein auf Bau-

teile und Komponen-
ten zugeschnittenes
Lageru ngskonzept,
um die Funktionalität
und Verarbeitbarkeit
nach einer Lage-
rungszeit von mehre-
ren Jahren oder auch
Jahrzehnten sicher-
zustellen.

spielsweise am Wachstum der intermetallischen Pha-

se (Diffusion am Bauteilanschluss) zwischen dem

Kupfer aus dem Inneren des Bauteilpins in das Zinn
der Pinoberfläche, als ein Indikator für Diffusions-
prozesse, deutlich gezeigt werden kann.

Die jahrzehntelange Forschung und abgestimmte
Verfahren ermöglichen es dabei, kritische Nebenef-

fekte, wie etwa die Zinnpest, auszuschließen. Die

Lagerung insbesondere bei tiefen Temperaturen erfor-

dert eine genaue Kenntnis der Umwandlungsprozes-

se, um durch geeignete Einstellung der Lagerungs-
parameter und zugehörige Überwachungsstrategien

eine Umwandlung zu verhindern.

Der zweite wesentliche Faktor des TAB-Verfahrens

ist ein von HTV entwickeltes System aus speziellen
Funktionsfolien und individuell zusammengesteilten

komponentenspezifischen Absorptionsmaterialien.
Dieses bewirkt die Absorption organischer und anor-

ganischer Schadstoffe, die aus den elektronischen
Komponenten ausgasen oder von außen in die Ver-

packungen diffundieren. Der dritte Faktor ist ein spe-

zielier konservierender Gascocktail, welcher die zu

Iagernden Komponenten umspült und Korrosions-
prozessen entgegenwirkt. Zudem werden Feuchtig-

keit, Sauerstoff und Gaszusammensetzung kontrol-
Iiert und auf das Produkt angepasst eingestellt, sodass

eine Alterung bestmöglich reduziert ist.

Die eingelagerten Materialien und elektronischen

Komponenten werden während der Lagerung durch
geeignete Analysemethoden zyklisch überwacht.
Zudem findet eine Überprüfung der Lagerungsbe-
dingungen durch regelmäßige Prozesskontrollen statt.

Ein wesentliches Risiko bei der Langzeitlagerung ist
die physikaiische Sicherheit der Komponenten. Ins-
besondere Feuer ist eine sehr ernstzunehmende
Gefahr, deren Auftrittswahrscheinlichkeit bei einer
Lagerdauer von mehreren Jahrzehnten nicht uner-
heblich ist. Dementsprechend ist bei TAB die Lagerung
in Hochsicherheitsgebäuden, die sich durch massiven

Stahlbetonbau, besondere brandverhindernde Atmo-
sphäre und aufwändige Alarm- und Kamera-über-
wachungssysteme auszeichnen, ein wesentlicher
Bestandteil. Dies stellt neben optimierten Lagerungs-
bedingungen auch den Schutz vor Brand, Diebstahl
und Naturkatastrophen sicher. (mrc) r

lutol
Holger Krumme
Managing-Director Technical Operations,
HTV Halbleiter Test & Vertrieb
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