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Полный процесс демонтажа и последующего монтажа корпусов BGA с помощью ремонтных станций намного 
сложнее, чем кажется на первый взгляд. Недорогое, но качественное решение предлагает немецкая фирма Finetech 
(www.finetech.de).

Ïðè ðåìîíòå ïëàò ñ êîðïóñàìè 
BGA, CSP è Flip Chip î÷åíü âàæíûì 
ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ óäàëåíèå ïðèïîÿ, 
ïðè÷åì äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðî-
áëåìà çàêëþ÷àåòñÿ íå â ñàìîì êîìïî-
íåíòå, à â ñîåäèíåíèè åãî ñ ïëàòîé. 
Ïðÿìàÿ ïàéêà âûâîäîâ, êàê â ñëó÷àå 
ñ êîðïóñàìè QFP è PLCC çäåñü íå-
âîçìîæíà. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâà-
íèå BGA êîðïóñîâ èìååò ñâîþ ñïå-
öèôèêó:

– íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà âû-
âîäîâ çàñòàâëÿåò äåëàòü î÷åíü óçêèå 
ïðîâîäíèêè, ÷òî äåëàåò èõ î÷åíü õðóï-
êèìè;

– âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ðàñïîëîæå-
íèÿ âûâîäîâ çàñòàâëÿåò ðàçðàáîò÷è-
êîâ èñïîëüçîâàòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî 
ñëîåâ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îòâîä íóæ-
íîãî êîëè÷åñòâà ïðîâîäíèêîâ, à ýòî 
äåëàåò ïëàòó äîðîæå;

– áîëüøîå ÷èñëî ïàÿíûõ ñîåäèíå-
íèé íàõîäÿòñÿ â î÷åíü òåñíîì îêðó-
æåíèè óçêèõ ïðîâîäíèêîâ. Äëÿ ïðå-
öèçèîííîãî ðàçìåùåíèÿ êîìïîíåíòà 
òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ 
ñèñòåìà. Ïàéêà íå ìîæåò áûòü âûïîë-
íåíà ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî ïàÿëüíèêà, 
à òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëü ïðîöåññà 
ïàéêè äîëæåí áûòü ïîäîáðàí âåñüìà 
òùàòåëüíî;

– â êàæäîì ñîåäèíåíèè èñïîëüçó-
åòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî ïðèïîÿ, îñîáåííî â ñëó÷àå ìîíòàæà 
êðèñòàëëîâ C4 Flip Chip ñ «ìÿãêèìè» 
øàðèêàìè.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîñëå äå-
ìîíòàæà êîìïîíåíòà ïåðåä íàíåñå-
íèåì íîâîé ïàñòû òðåáóåòñÿ óäàëåíèå 
îñòàòêîâ ñòàðîãî ïðèïîÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïðè çàìåíå êîìïîíåíòîâ BGA 
äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ñëåäóþùèå 
øàãè:

1) ðàñïëàâëåíèå ïðèïîÿ è äåìîí-
òàæ êîìïîíåíòà;

2) óäàëåíèå îñòàòêîâ ïðèïîÿ;
3) íàíåñåíèå ïàÿëüíîé ïàñòû ÷å-

ðåç òðàôàðåò èëè ñïåöèàëüíûì äîçà-
òîðîì;

Óäàëåíèå ïðèïîÿ ïðè äåìîíòàæå êîðïóñîâ BGA

4) ïàéêà íîâîãî êîìïîíåíòà.
Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ðàçðà-

áîòàíî äîñòàòî÷íî ñëîæíîå îáîðóäî-
âàíèå, âêëþ÷àþùåå áîëåå èëè ìåíåå 
òî÷íóþ îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó íà îñíîâå 
âèäåîêàìåðû èëè ìèêðîñêîïà. Ñèñòå-
ìû ïîäîãðåâà â òàêîì îáîðóäîâàíèè 
èñïîëüçóþò èíôðàêðàñíîå èçëó÷å-
íèå èëè íàãðåòûé ãàç è îáåñïå÷èâàþò 
äâóñòîðîííèé íàãðåâ íóæíîãî ó÷àñò-
êà ïëàòû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òî÷íîãî è 
ïîâòîðÿåìîãî òåìïåðàòóðíîãî ïðîôè-
ëÿ ïàéêè ñèñòåìû ïîäîãðåâà, êàê ïðà-
âèëî, óïðàâëÿþòñÿ ñ êîìïüþòåðà.

Ðàíåå â áîëüøèíñòâå îáîðóäîâà-
íèÿ äåìîíòàæà íå óäåëÿëîñü äîëæíîãî 
âíèìàíèÿ òàêîìó âàæíîìó òåõíîëî-
ãè÷åñêîìó ýòàïó ïîäãîòîâêè ïîâåðõ-
íîñòè ïëàòû, êàê óäàëåíèå îñòàòêîâ 
ïðèïîÿ. Òèïè÷íûìè èíñòðóìåíòàìè 
çäåñü ÿâëÿþòñÿ ïàÿëüíèê ñ âàêóóìíûì 
îòñîñîì èëè êàïèëëÿðíîé êîñè÷êîé. 
Ïîäîáíûå àðõàè÷íûå ìåòîäû ìîãóò 
ïîâðåäèòü êîíòàêòíûå ïëîùàäêè è çà-
ùèòíóþ ìàñêó â ñëèøêîì êðèòè÷íîì 
ìåñòå ïëàòû, è íå î÷åíü ïîäõîäÿò äëÿ 
óäàëåíèÿ ñëèøêîì ìàëîãî êîëè÷åñò-
âà ïðèïîÿ, îñòàþùåãîñÿ, íàïðèìåð, 
ïîñëå äåìîíòàæà êðèñòàëëîâ C4 Flip 
Chip. Ñòîëü ìàëûå îáúåìû ïðèïîÿ 
íå ìîãóò áûòü óäàëåíû ñ èõ êîíòàêò-
íûõ ïëîùàäîê ñ ïîìîùüþ ôîðìèðó-
åìîãî âàêóóìîì ïîòîêà âîçäóõà èç-çà 
áîëüøîãî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñèëàìè 
ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ è îáúåìà. 
Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû áûëà 
ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ 
ñïåêàíèÿ Sinter Metal (ïàòåíò IBM), 
à òàêæå ñïåöèàëüíûå àáñîðáèðóþ-
ùèå ìàñêè, ðàáîòàþùèå ïî ïðèíöè-
ïó êàïèëëÿðíûõ êîñè÷åê (ïîñëåäíèå 
âûãëÿäÿò ñëèøêîì ãðóáûìè äëÿ ïî-
äîáíûõ ïðèëîæåíèé), íî îáà ñïîñîáà 
èìåþò ñâîè íåäîñòàòêè è ðèñêè.

Íåêîòîðûå ðåìîíòíûå ñòàíöèè ñå-
ãîäíÿ èìåþò ñïåöèàëüíóþ ôóíêöèþ 
óäàëåíèÿ îñòàòêîâ ïðèïîÿ. Ðàáîòàþò 
îíè ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñïåöèàëü-
íûé èíñòðóìåíò ïîäàåò òîíêóþ ñòðóþ 

ãîðÿ÷åãî âîçäóõà äëÿ ëîêàëüíîãî íà-
ãðåâà, à âàêóóìíûé îòñîñ óäàëÿåò ïðè-
ïîé. Ïëàòà ïðè ýòîì ïåðåìåùàåòñÿ â 
íàïðàâëåíèÿõ X è Y íà ìîòîðèçîâàí-
íîì ïîçèöèîíèðóþùåì ñòîëèêå òàê, 
÷òîáû ïóòü èíñòðóìåíòà èìåë âèä 
ìåàíäðà è ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèë 
âñþ ïîâåðõíîñòü êîíòàêòíîé ïëîùàä-
êè. Óïðàâëåíèå ñòîëèêîì îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ñ êîìïüþòåðà ïî ñïåöèàëüíîé 
ïðîãðàììå, àâòîìàòè÷åñêè ôîðìèðóå-
ìîé ïîñëå çàäàíèÿ ôîðìû êîíòàêòíîé 
ïëîùàäêè. Îáðàáîòêà îäíîé êîíòàê-
òíîé ïëîùàäêè ïî èíôîðìàöèè ïðî-
èçâîäèòåëÿ çàíèìàåò ïîðÿäêà 600 ìñ, 
à öåëîå BGA ïîñàäî÷íîå ìåñòî îáðà-
áàòûâàåòñÿ çà íåñêîëüêî ìèíóò.

Â àíàëîãè÷íîé ñèñòåìå ñ ðó÷íûì 
óïðàâëåíèåì íà î÷èñòêó îäíîé ïëî-
ùàäêè óõîäèò îò 2 äî 3 ìèíóò. Íî îáà 
âàðèàíòà ïðåäïîëàãàþò ïîëíîå îò-
ñóòñòâèå ôèçè÷åñêîãî êîíòàêòà ñ ïëà-
òîé. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ 
ïëàòû è âñàñûâàþùèì ñîïëîì äîëæíî 
áûòü íàñòîëüêî ìàëî, ÷òî (îñîáåííî â 
ñëó÷àå ñ ïåðåâåðíóòûìè êðèñòàëëàìè) 
åãî íåâîçìîæíî êîíòðîëèðîâàòü. Äå-
ôîðìàöèè ïîâåðõíîñòè, ñâÿçàííûå ñ 
ëîêàëüíûì íàãðåâîì âåðõíåé ñòîðîíû 
ïå÷àòíîé ïëàòû, èìåþò ñòîëü áîëüøóþ 
àìïëèòóäó, ÷òî íåëüçÿ èñêëþ÷èòü âå-
ðîÿòíîñòü ïðÿìîãî êîíòàêòà äàæå ïðè 
óäàëåíèè áîëüøèõ êóñêîâ ïðèïîÿ.

Ôèðìà Finetech ñ ñàìîãî íà÷àëà ñ 
ýíòóçèàçìîì âçÿëàñü çà ðåøåíèå ïðî-
áëåìû ðåìîíòà ïëàò ñ êîðïóñàìè BGA. 
Ïðîñòàÿ è òî÷íàÿ îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà 
Vision Alignment Systems, èìåþùàÿ 
òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íà óðîâ-
íå åäèíèö ìèêðîí, îáåñïå÷èëà ôèðìå 
äîìèíèðóþùåå ìåñòî íà ðûíêå ìîí-
òàæà ïåðåâåðíóòûõ êðèñòàëëîâ (Flip 
Chip). Ñèñòåìà ïîäà÷è ãîðÿ÷åãî ãàçà 
COMISS îáåñïå÷èâàåò ïî÷òè èäåàëü-
íóþ ïîâòîðÿåìîñòü òåìïåðàòóðíîãî 
ïðîôèëÿ âíå çàâèñèìîñòè îò ïîðîãà 
÷óâñòâèòåëüíîñòè íàãðåâàòåëåé. Íî 
äîâîëüíî äîëãî ôèðìà íå èìåëà ñîáñò-
âåííûõ ðåøåíèé ïî óäàëåíèþ îñòàò-
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êîâ ïðèïîÿ è öåëèêîì ïåðåêëàäûâàëà 
äàííóþ ïðîáëåìó íà ïëå÷è ïîëüçîâà-
òåëåé, êîòîðûå, îñîáî íå çàäóìûâàÿñü, 
áðàëèñü çà âàêóóìíûå ïàÿëüíèêè è 
ïðî÷èå ïðèñïîñîáëåíèÿ. Íåêîòîðûì 
ïîëüçîâàòåëÿì óäàâàëîñü ðàçðàáîòàòü 
ñïåöèàëüíûå ïðîôèëè íàãðåâà, â ðå-
çóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ êîòîðûõ ïî÷òè 
âåñü ïðèïîé óõîäèë âìåñòå ñ äåìîíòè-
ðóåìûì êîìïîíåíòîì. Íî ïîäîáíûå 
ðåæèìû çàâèñåëè îò ìíîãèõ ïàðàìåò-

ðîâ, ïîýòîìó èõ áûëî òðóäíî ïîâòî-
ðèòü íà äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ.

Â ïîñëåäíèõ ìîäåëÿõ ðåìîíòíûõ 
ñòàíöèé Fineplacer (ñì. ðèñ. 1) áûëî 
ïðèìåíåíî óñòðîéñòâî Reflow Arms, 
âêëþ÷àþùåå ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí-
íîå è çàïàòåíòîâàííîå êîìïàíèåé 
Finetech âñàñûâàþùåå ñîïëî.

Èíñòðóìåíò, ïîêàçàííûé íà ðè-
ñóíêå 2, âêëþ÷àåò ïîëîñêó, âûïîëíåí-
íóþ èç òåðìîñòîéêîãî è ýëàñòè÷íîãî 

Рис. 2. Запатентованное компанией 
Finetech всасывающее сопло

Рис. 1. Автоматизированная ремонтная станция Fineplacer

Рис. 3. Инструмент для удаления остатков 
припоя в работе

ìàòåðèàëà, íàõîäÿùóþñÿ â íåïîñðåä-
ñòâåííîì êîíòàêòå ñ ïîâåðõíîñòüþ 
ïëàòû è îïðåäåëÿþùóþ çàçîð ìåæäó 
âàêóóìíûì ñîïëîì è êîíòàêòíîé ïëî-
ùàäêîé. Ïàðàëëåëüíî ïîëîñêå ðàñïî-
ëîæåíà ùåëü äëÿ ïîäà÷è íàãðåâàþùå-
ãî ãàçà è âàêóóìíàÿ ñèñòåìà óäàëåíèÿ 
ïðèïîÿ. Âñÿ êîíñòðóêöèÿ èìååò øè-
ðèíó, ñîîòâåòñòâóþùóþ ìàññèâó êîí-
òàêòíûõ ïëîùàäîê.

Ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ïîäîáðàí-
íàÿ ïðîãðàììà óïðàâëÿåò ñèñòåìîé ïî-
äà÷è ãàçà COMISS, ÷òîáû îáåñïå÷èòü 
ðàñïëàâëåíèå ïðèïîÿ íà êîíòàêòíûõ 
ïëîùàäêàõ èç ïåðâîãî ðÿäà. Ïîòîê ãî-
ðÿ÷åãî ãàçà ïîäàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû áîëüøàÿ åãî ÷àñòü ïîãëîùàëàñü 
âàêóóìíîé âñàñûâàþùåé ñèñòåìîé. 
Ýòî ïîçâîëÿåò ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî íà-
ãðåâàòüñÿ áóäåò òîëüêî îáëàñòü, íàõî-
äÿùàÿñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè 
ñ ñîïëîì, à ðàñïëàâëåííûé ïðèïîé íå 
áóäåò ñäóâàòüñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû.

Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî àâòîìà-
òè÷åñêè óïðàâëÿåìîãî ñòîëèêà ïå÷àò-
íàÿ ïëàòà ñäâèãàåòñÿ îòíîñèòåëüíî 
èíñòðóìåíòà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
îáðàáàòûâàòü êîíòàêòíûå ïëîùàäêè 
ïîñëåäîâàòåëüíî, ðÿä çà ðÿäîì. Îäèí 
öèêë ïåðåìåùåíèÿ, âêëþ÷àÿ âðåìÿ 
íà ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ, çàíèìà-
åò ïîðÿäêà 40 ñåêóíä. Ïðè äâèæåíèè 
èíñòðóìåíòà ïîëîñêà ýëàñòè÷íîãî 
ìàòåðèàëà ñäâèãàåò îñòàòêè ïðèïîÿ â 
ñòîðîíó îò êîíòàêòíîé ïëîùàäêè íà 
íå ïàÿåìóþ ïîâåðõíîñòü, ãäå âàêó-
óìíîå ñîïëî ëåãêî èõ óáèðàåò. Òàêàÿ 
òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò óäàëÿòü äàæå 
íè÷òîæíî ìàëûå ïîðöèè ïðèïîÿ, îñ-
òàâøèåñÿ ïîñëå äåìîíòàæà êðèñòàë-
ëîâ C4 Flip Chip.

Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàí îïèñàííûé 
âûøå èíñòðóìåíò â ïðîöåññå ðàáîòû. 
Áîëüøàÿ ÷àñòü êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê 
óæå î÷èùåíà. Êðàñíàÿ ñòðåëêà ïîêà-
çûâàåò íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïëàòû. 
Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà â êà÷åñò-
âå íàãðåâàþùåãî ãàçà ÷èñòûå è ãëàä-
êèå êîíòàêòíûå ïëîùàäêè ïîëó÷àþò-
ñÿ äàæå áåç ïðèìåíåíèÿ ôëþñà.


