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ボール ・ グリッド ・ アレイ (BGA)

ご注意 ：日本語のアプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト は参考資料と し て提供し てお り、 内容が
最新でない場合があ り ます。 製品のご使用に際し ては、 必ず最新の英文アプ
リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト をご確認 く ださ い。
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はじめに

家電業界では、 いかに低価格でコンパクトな製品を提供できる
かがますます問われています。 ボール・グリッド・アレイ (BGA)
パッケージは従来の表面実装技術 (SMT) 構造に対応しながら
同じパッケージ・サイズでより多くの機能を提供することでこれら
の目的を達成しています。

同じピン数のパッケージに BGA を使用して以下のような他の利
点が得られます。

1. 回路基板の面積を有効利用。

2. 熱特性、 電気特性の改善。 BGA は、 インダクタンスが小
さくなるようにパワー ・ プレーンとグラウンド ・ プレーンを配
置でき、 信号のインピーダンスを制御することが可能。

3. 類似のファイン ・ ピッチ ・ リード ・ パッケージに比べて表面
実装の歩留まりが改善。

4. パッケージの厚さの薄型化。

5. リワーク可能なため、 リード ・ パッケージに比べて所有コス
トを下げることが可能。

本アプリケーション・ノートでは、Plastic Ball Grid Array (PBGA)
パッケージとそのバリエーションである TE-PBGA (Thermally
Enhanced BGA)、EBGA (Enhanced BGA)、TSBGA (Tape Super
BGA) の一般情報について述べます。 FBGA (Fine Pitch BGA)
と LBGA (Low Profile BGA) パッケージに関しては、 ナショナ
ル セミコンダクターの Laminate CSP application note (AN 1125)
( 英文 ) をご覧ください。 Figure 1 を参照してください。

FIGURE 1.   PBGA, TE-PBGA, EBGA and TSBGA

PBGA 35 mm EBGA 35 mm

TE-PBGA 40 mm TSBGA 40 mm
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パッ ケージの概要

PBGA (PLASTIC BGA) の構造

PBGA (Plastic Ball Grid Array) パッケージはキャビティ ・ アップ     
型で、 BT (Bismaleimide Triazine) 基板または FR5 エポキシ /  
ガラス ・ ラミネートをベースにしています。 Figure 2 を参照してく 
ださい。

BT/FR5 コアは、 さまざまな厚さのものがあり、 各側面は圧延銅
クラッディング処理されています。 銅メッキ最終処理時の厚さは
通常 25 ～ 30μm です。

ハンダ ・ マスクはすべてのビアを覆うために、 銅パターンの両
面に対して行われます。

パワー・プレーンまたはグラウンド・プレーンが必要なアプリケー
ションのために基板は 4 層で構成されています ( さらに配線のた
めの柔軟性も備えています )。 放熱効果処理のアプリケーショ
ンとして内部層はより厚い (2oz) 銅 (=70μm) でクラッディングす
ることも可能です。

ダイ ・ アタッチを使用して IC は基板の上面についています。 こ
のチップは基板上のボンドフィンガーに金線でワイヤ ・ ボンディ
ングされます。 ボンドフィンガーからの配線で信号がビアに転送
され、 それがさらに基板底面を経由して同じ面の円形ハンダ ・
パッドに到達します。

下面のハンダ ・ パッドは、 正方形または長方形のグリッド状に
レイアウトされており、ピッチは PBGA 用 JEDEC 規格 (MO-151)
のものを使用しています。

同部品はその後、 チップ、 ワイヤ、 基板ボンドフィンガーをす
べて含めた状態でモールド封止されます。 キャビティ ・ アップ
型とキャビティ ・ ダウン型のそれぞれのアセンブリの標準的なプ
ロセス ・ フローを Figure 6 に示します。

FIGURE 2.   Cross-Sectional View of 2 and 4 Layer PBGA

2 層 PBGA

4 層 PBGA
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パッ ケージの概要 ( つづき )

TE-PBGA (THERMALLY ENHANCED BGA) の構造

TE-PBGA (Thermally Enhanced Plastic Ball Grid Array) パッ      
ケージは PBGA パッケージのバリエーションで、 放熱性に優れ
ています。 Figure 3 を参照してください。 簡易ヒートスラグを、 
内部層に 2oz (70μm) の銅で処理した 4 層構成の PBGA に追 
加します。 これにより、 パッケージの最上面への良好な熱経路

が確保されます。 このヒートスラグはグラウンド接続することで
パッケージの EMI シールドとすることもできます。 サーマルビア
はダイの下部に設け、 パッケージのグラウンド ・ プレーンに接
続することで熱を PCB グラウンド ・ プレーンに伝えます。

FIGURE 3.   Cross-Sectional View of 4 Layer TE-PBGA 

EBGA (ENHANCED BGA) の構造

EBGA (Enhanced Ball Grid Array) パッケージは、 キャビティ ・    
ダウン型のパッケージで、 熱特性と電気的特性に優れていま
す。 Figure 4 を参照してください。 このパッケージの特性を生 
かすには、 パッケージの上面を構成する放熱板またはヒートス
ラグの底面にダイを取り付けます。 放熱板はパッケージの上面
に位置しており、 空気の流れに曝されるため、 熱抵抗は非常
に少なくなります。

放熱板またはヒートスラグは BT または FR5 エポキシ / ガラス ・
ラミネートで構成されるPCB基板にラミネート処理されています。
IC ダイはダイ ・ アタッチ接着剤で放熱板に接合されています。
ダイは基板上のボンドフィンガーに金線でワイヤ ・ ボンディング

されます。 ボンドフィンガーからの配線で信号をハンダ ・ パッド
に伝えます。 代表的な PBGA とは違い、 EBGA のビアはハン
ダ ・ パッドを内部層 ( 通常、 パワー ・ プレーンとグラウンド ・ プ
レーン ) に接続するために使用されます。

ハンダ ・ パッドは、 正方形または長方形のグリッド状にレイアウ
トされており、ピッチは EBGA 用 JEDEC 規格 (MO-151) のもの
を使用しています。

パッケージは、 チップ、 ワイヤ、 基板ボンドフィンガーをすべ
て含めた状態でモールド封止されます。

FIGURE 4.   Cross-Sectional View of EBGA
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パッ ケージの概要 ( つづき )

TSBGA (TAPE SUPER BGA) の構造

TSBGA (Tape Super Ball Grid Array) は EBGA パッケージに似     
ていますが、 ラミネート基板の代わりにポリイミド ・ テープを使用
している点が異なります。TSBGA には、I-Metal 構造と I-Metal-
I-Plane 構造の 2 種類のパッケージ ・ タイプがあります。

I-Metal テープの片面は銅箔、 もう片面は放熱板にラミネートさ
れています。 Figure 5 を参照してください。 ハンダ ・ マスクは、 
ハンダ ・ ボール ・ パッド、 ボンドフィンガー、 およびリングを形
成するために、 銅配線パターンにかけられます。 ダイは直接放
熱板に接合され、 ワイヤ・ ボンディングされています。 配線は、
信号をハンダ ・ ボールに伝えます。 I-Metal パッケージにはビ
アはありません。パッケージ・アセンブリはEBGAに似ています。

I-Metal-I-Plane 構造では、 グラウンド ・ ハンダ ・ ボール ・ パッ
ドは、 テープにビアの穴を開けることによって構成されます。
Figure 5 を参照してください。 放熱板は穴の上に露出した形に 

なります。 穴の開いたビアにはハンダが入り、 グラウンド ・ ハン
ダ ・ ボールが直接放熱板とつながります。 ダイ上のグラウンド ・
ボンディング ・ パッドはすべて放熱板上のリングにボンディング
されます。 これは低インダクタンス ・ グラウンド ・ プレーンを構
成し、 信号配線の優れたリターン ・ パスとなるとともにインピー
ダンスも制御されます。 したがって、 I-Metal-I-Plane パッケージ
のほうが I-Metal パッケージより電気的特性がよくなります。アセ
ンブリ ・ プロセス ・ ステップは、 2 段階からなるハンダ ・ ボール
取り付けプロセスを除き、 I-Metal パッケージのそれと同じです。

ボール ・ ピッチが 1mm 以下のキャビティ ・ ダウン型のパッケー
ジ (TSBGA、 EBGA) では、 プリント基板の反りは十分に注意
して制御する必要があり、 パッケージでのプリント基板の反りの
許容範囲は 4mil 未満にとどめることを推奨します。

FIGURE 5.   Cross-Sectional View of TSBGA Packages

I-Metal TSBGA

I-Metal-I-Plane SBGA
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パッ ケージの概要 ( つづき )

FIGURE 6.   Typical Process Flow
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パッケージの概要 ( つづき )

パッケージの電気的性能

BGA パッケージの電気的特性は、アプリケーション・ノート AN-
1205 をご覧ください。特定のパッケージの電気的モデルは、最
寄りのナショナル セミコンダクター代理店にお問い合わせくださ
い。

コンポーネン トの信頼性

BGA パッケージはすべて 220 ℃リフロー状態の JEDEC MSL
Level 3 に準拠しています。パッケージ・デバイスはすべて 1000
時間 THBT (85 ℃ /85%RH / バイアス付きテスト )、1500 TMCL
( － 40 ～ 125 ℃ )、 96 時間 ACLV (121 ℃ /100%RH)、 1000
時間 HTSL (150 ℃ )、 1000 時間 DOPL (125 ℃ ) に合格して
います。

パッケージの取り扱い / 出荷時の梱包形態

BGA パッケージは耐高温の薄いマトリックス ・ トレイに入れて出
荷されています。 これらのトレイは、 JEDEC 規格に準拠してお
り、 容易に積み重ねて保管、 集積することができます。

設計時の推奨事項

ハンダ・パッド形状

FIGURE 7.   NSMD and SMD Pad Definition

NSMD と SMD のランド・パターンの比較

表面実装パッケージには、 非ハンダ・マスク定義 (NSMD) パッ
ドとハンダ・マスク定義 (SMD) パッドの 2 種類のランド ・パター
ンが使用されます。 NSMD パッドのハンダ ・ マスク開口部は、
パッドよりも大きくします。 SMD パッドのハンダ ・ マスク開口部
は、 メタルパッドよりも小さくします。 Figure 7 にこの 2 種類の
パッド形状を示します。

ハンダ・マスク ・プロセスでのサイズ誤差よりも銅アートワークで
の方が緻密にコントロールできるため、 NSMD のほうが好まれ
ます。 さらに SMD パッド定義では、 ハンダに応力が集中的に
たまる箇所が生じるため、 極端な疲労状態では、 ハンダ接合
面での亀裂の原因となる場合があります。

マスクの位置決め許容範囲のためにハンダ接合点とハンダ・マ
スク間に生じる重なり部分を避ける必要があります。 そのため、
NSMD パッドには銅パッドとハンダ・マスク間にクリアランス ( 通
常 3mil) が必要となります。

最適な信頼性を保つため、 BGA におけるパッケージ・パッドと
PCB パッドとの比を 1:1 にすることを推奨します。 配線の制約
上、 どうしても必要なときは、 この比を 1:0.8 までに変更できま
す。 Figure 7 と Table 1 を参照してください。

配線引き回しガイドライン

代表的な PBGA には、 4 ～ 5 列のハンダ ・ ボールがパッケー
ジ周囲に並んでいます。 PCB 上のパッド間の配線数 (N) は、
パッド・サイズと PCB メーカーの配線 ( 幅とスペース ) 製造能力
によって決まります。 以下の要素で N の値が決まります。

NSMD パッドでは、 その下の銅の配線を露出させることは禁止
されているため、 ハンダ ・ マスクの開口部の直径と許容範囲で
D の値が決まります。

パッド・ピッチと PCB の線スペース / 幅との関係で決まる配線数
の関係を Table 2 に示します。 NSMD パッドを使用した 4 層 (
信号とグラウンドにそれぞれ 2 層 ) の PCB での配線を想定して
います。

4 列のハンダ・ボールから構成される 1.0 または 1.27mm ピッチ
の PBGA は、 それぞれ 0.15mm (6mil) または 0.125mm (5mil)
の線 / スペースで 4 層 PCB に配線できます (Figure 8)。 ハン
ダ ・ ボールの最初の 2 列は 1 つの信号層に、 3 列目と 4 列目
は別の信号層に配線できます。

ハンダ・ボールが 5 列の場合は 4 層 PCB の配線はさらに複雑
になります。 例えば、 1.27mm ボール ・ ピッチの PBGA の場
合、 PCB パッドとパッケージ ・ パッドの比が 0.8:1 であれば、
PCB には設計上 0.125mm (5mil) の線 / スペースが必要になり
ます (Figure 9)。 1.0mm PBGA では、 4 層 PCB に 5 列のハン
ダ ・ ボールを配線するには、 PCB パッドとパッケージ ・ パッド
比が 0.8:1 で 0.10mm (4mil) の線 / スペースが必要になります
(Figure 10)。 いずれのパッケージの場合も最初の 3 列のハン
ダ ・ ボールは 1 つの信号層に配線され、 4 列目と 5 列目は 2
つ目の信号層に配線されます。

TABLE 1.   Guidelines for PCB Pad Design

1.27mm ピッチ 1.0mm ピッチ

NSMD SMD NSMD SMD

ハンダ ・ ボール
の直径

0.75 mm 0.75 mm 0.63 mm 0.63 mm

PCB パッド
の直径

0.64 mm 0.78 mm 0.46 mm 0.60 mm

ハンダ ・ マスク開
口部の直径

0.78 mm 0.64 mm 0.60 mm 0.46 mm

TABLE 2.   Recommended Number of Routing Lines 
Between Adjacent PCB Solder Pads

ボール・ピッチ
1.27mm

ボール・ピッチ
1.00mm

L/S = 0.15 mm 1 N/A

L/S = 0.125 mm 1 1

L/S = 0.10 mm 2 1

P = パッド・ピッチ

D = パッド直径

L = 線幅

S = 線スペース 
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設計時の推奨事項 ( つづき )

FIGURE 8.   Routing for Four Rows of Solder Balls

FIGURE 9.   Routing for Five Rows of Solder Balls

FIGURE 10.   Routing for Five Rows of Solder Balls
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組み立て上の推奨事項

プロセス・フローとセットアップ上の推奨事項

BGA の表面実装プロセスのフローは以下のとおりです。

•  PCB のメッキ仕様

• ハンダ ・ ペーストのスクリーン印刷

• ハンダ ・ ペーストの分量 ( 均一性 ) 制御

• 標準的な SMT 装着機でのパッケージ装着

• リフロー前の配置精度とハンダ ・ペースト・ブリッジなどの欠
陥チェックのための X 線検査

• リフローとフラックス残渣のクリーニング(フラックスのタイプに
よる )

• リフロー後のハンダ ・ ブリッジやボイドなどの欠陥チェックの
ための X 線検査

PCB メッキ上の推奨事項

製造歩留まりを上げるには、 PCB のメッキ厚の均一性が重要に
なります。

• Organic Solderability Preservative (OSP) による PCB 仕上げ   
を推奨します。

• PCB を無電解または浸漬金メッキする際の金のメッキ厚は
ハンダ接合面の脆化防止のために 0.15μm ± 0.05μm が
推奨値です。 ホット ・ エア ・ ソルダ ・ レベリング (HASL) を
用いた PCB の場合、 表面の平面度を 28μm 以内に制御
してください。

ハンダ・ペーストを使用した印刷

ステンシル印刷工程でハンダ ・ ペーストを塗布するときは、 ステ
ンシル開口部からハンダ ・ ペーストを塗布します。 ステンシル
開口部の面積比や製法といった、 ステンシルの諸条件がハン
ダ ・ ペーストの塗布処理に大きく影響します。 基板の製造歩留
まりを改善するため、 BGA パッケージの装着前にステンシルの
検査を行うことを強く推奨します。 ステンシルの工程では、 代
表的な方式として以下の 3 つの方法があります。

• 化学エッチング

• レーザー ・ カット

• 金属添加プロセス

ニッケル ・ メッキされた電解仕上げの化学エッチングまたはレー
ザー ・ カット製品で目詰まり防止のためにテーパ状の開口部壁
(5°テーパ ) があるものを推奨します。推奨開口部のサイズは、
パッド ・ サイズより 0.1mm 大きいもので、 各側面に 0.05mm 上
塗り塗布できるものとします。 ステンシル厚は 6mil を推奨しま
す。

ハンダ・ペーストの推奨事項

タイプ 3、 水溶性、 クリーニング不要のペーストまたは鉛フリー・
ハンダ ・ ペーストをご使用ください。

部品の装着

BGA パッケージは、 標準のピック / プレース装置によって±
0.10mm の配置精度で配置されます。 コンポーネントのピック /
プレース ・ システムはコンポーネントを認識し、 それを配置する
目視システムと物理的にピック / プレース操作を行う機械システ
ムで構成されます。 よく使用される目視システムには、 (1) 外形
認識と (2) ボール認識の 2 つのタイプがあります。 ハンダ ・ リフ
ローの実行中に BGA のハンダ接合部にセルフ ・ アラインメント
効果が生じて部品の位置ずれが自動的に修正されるため、 い
ずれの方式も有効です。 より精度の高い後者の目視システムの
ほうが高価で所要時間もかかります。

ボールの最小限 50% がパッドとアライメントがとれていれば、
BGA はハンダ ・ リフロー時のセルフ ・ アライメント性が優れてい
ます。 50% の精度とは、 以下の図で示す X 軸方向、 Y 軸方
向の双方の値を指します。

FIGURE 11.   BGA self centering

標準のピック / プレース装置はこれらのコンポーネントを所定の
精度内に配置することが可能です。

リフロー

BGA は標準的な IR/IR 対流式 SMT リフロー工程により実装で
きます。 ほかの各種パッケージの場合と同様、 基板の部位ごと
に温度プロファイルを決める必要があります。 BGA には、 ピー
ク温度 225 ℃のリフロー・サイクルを最大 3 回まで適用できます
(J-STD-020)。 リフロー ・ オーブンで実際に使用される温度は、
以下の要因によって異なります。

• ボードの部品密度

• ボード形状

• 基板上での部品の位置

• 周囲の部品の寸法

• コンポーネントの質量

• リフロー装置での加熱

• ボードの仕上げ

• ハンダ ・ ペーストのタイプ

BGA のボール位置と PCB 表面の複数箇所における温度プロ
ファイルを確認されることを推奨します。



10www.national.com/jpn/

A
N

-1
12

6

組み立て上の推奨事項 ( つづき )

1. ボードの部品密度、形状、パッケージ・タイプ、PCB 仕上げ、ハンダ・ペースト・タイプによって異なります。

2. 温度はすべてハンダ接合部で測定した値です。

FIGURE 12.   General Reflow Profile Guidelines for PBGA & EBGA

対流 /IR

温度上昇℃ /sec (Note 2)

最大値 3 ℃ /sec

推奨値 1 ℃ /sec (Note 1)
最小値 (Note 1)

ドウェル ・ タイム 120 ℃～ 160 ℃ (Note 2)

最大値 (Note 1)

推奨値 130 秒

最小値 (Note 1)

ドウェル ・ タイム 160 ℃～ 183 ℃ (Note 2)

最大値 (Note 1)

推奨値 35 秒

最小値 (Note 1)

ドウェル ・ タイム ≧ 183 ℃ (Note 2)

最大値 85 秒

推奨値 50 秒 (Note 1)
最小値 (Note 1)

ピーク温度 (Note 2)

最大値 225 ℃ (Note 1)

推奨値 220 ℃ (Note 1)
最小値

最大ドウェル ・ タイム ( ピーク温度 5 ℃内 )

最大値 10 秒

推奨値 5 秒

最小値 1 秒 (Note 1)

温度下降℃ /sec (Note 2)

最大値 4 ℃ /sec

推奨値 2 ℃ /sec

最小値 (Note 1)
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生命維持装置への使用について
ナシ ョナル セミ コンダクター社の製品は、 ナシ ョナル セミ コンダクター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL
COUNSEL) の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用することは
認められていません。
こ こで、 生命維持装置またはシステムとは （a） 体内に外科的に使用されるこ とを意図されたもの、 または (b) 生命を維持あるいは
支持するものをいい、 ラベルによ り表示される使用法に従って適切に使用された場合に、 これの不具合が使用者に身体的障害を与
える と予想されるものをいいます。 重要な部品とは、 生命維持にかかわる装置またはシステム内のすべての部品をいい、 これの不
具合が生命維持用の装置またはシステムの不具合の原因とな りそれらの安全性や機能に影響を及ぼすこ とが予想されるものをいい
ます。

本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、 弊社ではその責を負いません。

また掲載内容は予告無く変更されることがありますのでご了承く ださい。

ナシ ョナル セミ コンダクター ジャパン株式会社

本社／〒 135-0042 東京都江東区木場 2-17-16 TEL.(03)5639-7300

技術資料 （日本語 / 英語） はホームページより入手可能です。 www.national.com/jpn/

このドキュ メ ン トの内容はナシ ョナル セ ミ コンダク ター社製品の関連情報と して提供されます。 ナシ ョナル セ ミ コンダク ター社
は、 この発行物の内容の正確性または完全性について、 いかなる表明または保証もいたしません。 また、 仕様と製品説明を予告な
く変更する権利を有します。 このドキュ メン トはいかなる知的財産権に対するライセンスも、明示的、黙示的、禁反言による惹起、
またはその他を問わず、 付与するものではあ り ません。

試験や品質管理は、 ナシ ョナル セミ コンダクター社が自社の製品保証を維持するために必要と考える範囲に用いられます。 政府が
課す要件によって指定される場合を除き、 各製品のすべてのパラ メータの試験を必ずしも実施するわけではあ り ません。 ナシ ョナ
ル セ ミ コンダク ター社は製品適用の援助や購入者の製品設計に対する義務は負いかねます。ナシ ョナル セ ミ コンダク ター社の部品
を使用した製品および製品適用の責任は購入者にあ り ます。ナシ ョナル セ ミ コンダク ター社の製品を用いたいかなる製品の使用ま
たは供給に先立ち、 購入者は、 適切な設計、 試験、 および動作上の安全手段を講じなければなり ません。

それら製品の販売に関するナシ ョナル セ ミ コンダク ター社との取引条件で規定される場合を除き、ナシ ョナル セ ミ コンダク ター社
は一切の義務を負わないものと し、 また、 ナシ ョナル セ ミ コンダク ター社の製品の販売か使用、 またはその両方に関連する特定目
的への適合性、 商品の機能性、 ないしは特許、 著作権、 または他の知的財産権の侵害に関連した義務または保証を含むいかなる表
明または黙示的保証も行いません。

National Semiconductor とナシ ョナル セミ コンダクターのロゴはナシ ョナル セミ コンダクター コーポレーシ ョ ンの登録商標です。その他のブランド
や製品名は各権利所有者の商標または登録商標です。

Copyright © 2009 National Semiconductor Corporation
製品の最新情報については www.national.com をご覧ください。

組み立て上の推奨事項 ( つづき )

ハンダ接合部の検査

表面実装の実装工程後、 ハンダ接合工程の良否を確認するた
め、 任意抽出して透過 X 線で検査を行ってください。 この検
査は、 ハンダ ・ブリッジ、 短絡、 開放、 ボイドなどの欠陥がな
いかどうかを確認するためのものです。

ハンダ接合部の 25% までのボイドであれば、 通常、 ハンダ接
合部の信頼性への影響はありません。

交換とリワーク

BGA パッケージの除去には、 ハンダの液相線を超えるハンダ
接合部の加熱とハンダ溶融時の PCB 部品の取り外しを伴いま
す。 リワーク作業の良否は周辺部品を過熱せずに熱エネル
ギーを当てる制御方法に左右されます。

加熱は密封され、 ガスが除去された不活性な環境で行われ、
温度係数は温度の均一性を最大限に保つために対流の底面
側を使用した加熱領域全体にわたって± 5 ℃を超えないように
なっています。 PCB の事前の加熱が可能であれば、 それを
ボードの底面側から 100 ℃に達するまで行ってから BGA を加
熱します。 こうすることでプロセス全体を制御することができま
す。 交換式ノズルには各種の形状があり、 目的の気流路を設
定できるため、 さまざまなアプリケーションに対応できます。 こ
れは、 温度を正確に制御できるようにするための処置です。 溶
融温度に達すると、 吸着ノズルが自動的に作動して BGA が取
り外されます。

リワークのための全システムは、 METCAL、 Austin American
Technology (AAT)、 Sierra Research and Technology (SRT)、
Manix Manufacturing、Semiconductor Equipment Corp. (SEC)、
PACE などのメーカーから販売されています。

部品実装域の下準備

BGA を取り外した跡を洗浄して再装着に備える必要がありま
す。 一番良い方法は、 BGA の実装部分にうまく合った、 地均
し用の低温導電性工具と、 ハンダ吸い取りリボンを併用する方
法です。無洗浄フラックスがリワーク工程の全体を通じて必要で
す。 PCB 上の装着領域に焼損、 フィレット剥離 ( リフトオフ )、
破損などが発生しないよう十分注意してください。

部品の装着

通常、 BGA 用のリワーク装置には、 正確に装着し位置合わせ
を行う吸着 / 装着機能が付いています。 手動で部品を摘み上
げて目視確認のみで位置を調節して装着する方法は推奨でき
ません。 手動操作では、 装着精度を一定に保つのは困難で
す。

部品のリフロー

BGA のリフローに適用する温度プロファイルは、できる限り PCB
の実装時の温度プロファイルと同じにしてください。 ボードの底
面側からあらかじめ加熱できるのであれば、それを推奨します。
溶融温度に達すると、 ハンダが溶け、 セルフ・アラインメント効
果により BGA の装着位置のずれが自動的に修正されます。
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