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摘要：针对批量返修的 BGA 植球，阐述了一个相对完善的返修工艺流程，包括：BGA 的拆卸、清理 BGA 焊盘、

BGA 底部焊盘印刷助焊剂、植球和再回流焊。BGA 器件的质量与电装工艺的关系密切，但 BGA 器件的返修还需作

进一步的研究。 
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Abstract: Aiming at the batch repair of BGA ball, introduce a repair technical process. It includes dismantle BGA, clear 
BGA welding disc, glue the welding-support water on BGA bottom welding disc, ball and reflow soldering. The BGA 
quality is connected with electronic fitting technology, but further research is needed for BGA repair. 
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0  引言 

球栅阵列封装器件（Ball Grid Array，BGA）已

经广泛应用到 SMT 装配技术中。相对于同等尺寸

的 QFP 器件，BGA 能提供多至几倍的引脚数，而

且引脚的间距相对 QFP 更大。但由于 BGA 焊装后

焊点隐藏在封装之下，难于进行 BGA 贴装质量控

制，难于实现 BGA 的良好焊接。故基于 ERSA 
IR550A返修工作站和日东 WIN-4005+热风回流炉，

论述相对完善的批量返修的 BGA 植球工艺流程。 

1  BGA 植球返修工艺流程 

1) BGA 的拆卸 
利用 IR550A 返修工作站，设置一个 BGA 移除

温度曲线，从印制板上拆下 BGA。对于表面为反光

材料的 BGA，可在其表面贴上高温胶带，再用黑色

记号笔将高温胶带涂黑。对于 BGA 周围不耐高温

的元器件，可以用带胶铝箔纸将其覆盖。 
2) 清理 BGA 焊盘 
为保证 BGA 焊盘列阵的共面性和清洁度，必须

清除遗留在 BGA 焊盘上的焊锡。可用吸锡编带和

扁铲形烙铁头进行清理，再用专用清洁剂将助焊剂

残留物品清洁干净，如图 1。 

3) BGA 底部焊盘印刷助焊剂 
用适当大小的毛刷在 BGA 底部涂附上一层高

粘度的固态助焊剂，印刷后助焊剂图形应清晰、均

匀。采用高粘度固态助焊剂的主要目的是粘接焊球

和助焊。 

 
图 1  BGA 焊盘清洁示意图 

4) 植球 
根据 BGA 焊球材料和直径，选择相同材料和直

径的焊球。选择一块与 BGA 底部焊盘匹配的网板，

网板的开孔尺寸应比焊球直径大 0.05～0.1 mm。网

板如图 2。调节好植球器，固定好 BGA，首先将网

板放到植球器上，接着将焊球均匀地散播在网板上，

摇晃植球器，然后将焊球滚到网板的开孔中，使网
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板开孔位置的每个孔均滚有一个焊球后，最后将多

余的焊球滚到网板边缘。把植球器放置在工作台上，

先取下网板，再取下植球完好的 BGA，整齐顺序放

置到一块较大的废弃印制板上。植球器如图 3。 

 
图 2  网板示意图 

 
图 3  植球器示意图 

5) 再回流焊 
根据 BGA 植球选择的焊球材料（有铅、无铅）

设置好热风回流炉温度曲线。开启回流炉加热，待

温度恒温后，将放有 BGA 植球后的印制板放入回

流炉中，待回流后，焊球就固定到 BGA 上了。检

查回流后的 BGA，选出焊球有桥接和缺球的 BGA
后，在剩余完好的 BGA 上均匀涂抹一层固态助焊

剂，再将印制板再次放入回流炉中，待再回流完成

后，就可以得到焊球均匀、焊接浸润性良好的 BGA。 
完成植球后，再用专用清洁剂将 BGA 上多余的

助焊剂残留物清洁干净。为防止焊球氧化或器件受

潮，应将植球完好后的 BGA 尽快进行贴装或在恒

温干燥的条件下密封保存。 

2  结束语 

该工艺是多引脚器件新封装形式的 BGA 电装

工艺，BGA 器件的质量与电装工艺的关系相对密

切。此主要介绍了 BGA 植球的工艺要点，但 BGA
器件的返修还需作进一步的研究。 
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通过对比可见，图 5 普通 PID 控制方波响应和图 6
普通 PID 控制方波响应控制器输出的拟合特性、稳

定性和鲁棒性均没有前者优越。从图 7 可见，改进

型 BP 神经网络控制系统的比例、积分、微分参数

变化中的波动较小，过度过程所需要的时间也较短，

减弱了被控对象的滞后性对系统的影响。由此可说

明通过改进型 BP 神经网络模型可克服一般自适应

需不断在线辨识系统系数的不足[10]。 

4  结论 

仿真结果表明，神经网络算法应用于参数辨识

过程，结合 PID 控制算法，形成改进型 BP 神经网

络的自适应 PID 算法。该算法是应用神经网络建立

系统参数模型，将时变参数系统的参数变化规律转

化为神经网络参数模型，当系统变化后，可直接由

模型得到系统的时变参数，而无需辨识过程就可在

线得到参数的较高精度的估计值。 
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