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Package array: 
migliorare 
la deposizione

I n parallelo al crescere dell’impor-
tanza delle funzioni di riparazione 
e rilavorazione è aumentata anche 

la complessità degli attrezzi e delle pro-
cedure necessarie per la corretta ese-
cuzione del lavoro: dalle macchine di 
saldatura / dissaldatura ai saldatori a ma-
no, con relative punte e impugnature, al-
le apparecchiature per il deposito della 
crema saldante, ai prodotti chimici per la 
pulizia e altro. 

Col passare degli anni, il rework si è 
evoluto di pari passo con i componenti 
elettronici, passando dalla tecnologia a 
fori passanti ai dispositivi SMT a passo 
fine, agli array BGA, CSP e “Package Ar-

ray Leadless” (componenti senza reofo-
ri). Nonostante ciò, il processo base della 
rilavorazione è rimasto sostanzialmente
lo stesso:
1) Identificazione del componente 
 guasto / analisi del problema;
2) Rimozione del componente;
3) Preparazione della superficie;
4) Deposizione del materiale;
5) Sostituzione del componente 
 e rifusione.

Nel caso dei package array, vi sono 
problemi addizionali relativi a ciascuno 
step di processo; questi sono associati, 
in particolare, al riscaldamento per con-

La rilavorazione 
e la riparazione dei 
PCB sono operazioni 
fondamentali sia 
per i fornitori conto 
terzi che per gli OEM. 
Con margini che 
diventano sempre più 
ristretti, se una scheda 
costosa può essere 
“trasformata” da 
scarto a prodotto 
vendibile, ciò è più che 
ben accetto
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vezione / dissaldatura del com-
ponente e alla deposizione del 
materiale (la precisione con cui 
sono depositati crema saldante 
o flussante influenzano diretta-
mente la resa).

Considerazioni 
sui package array

È molto importante sia la scel-
ta dell’utensile adatto che quel-
la delle tecniche da utilizzare, 
per qualsiasi operazione di ri-
lavorazione: la prima decisione 
riguarda la scelta tra riscalda-
mento per convezione (ad aria 
calda) e riscaldamento per con-
duzione (saldatori manuali) o a 
infrarossi (IR). La scelta è a sua 
volta basata sull’abilità dell’ope-
ratore, la velocità, i volumi da 
riparare e il costo delle attrezza-
ture.

Per i BGA, il riscaldamento de-
ve essere graduale, attraverso il 
package, per rifondere le con-
nessioni saldate sottostanti. Nel 
caso la temperatura, la rampa 
(2°C - 3°C/sec) e il tempo d’at-
tesa non siano strettamente con-
trollati, non si avrà una rifusione 
simultanea e probabilmente si 
danneggerà il componente. 

saldante, per attaccare il nuovo com-
ponente.  Il tipo di dispositivo e/o la 
composizione delle palline da saldare de-
termineranno l’uso della crema saldante 
piuttosto che quello del flussante. In en-
trambi i casi, comunque, i tecnici dovran-
no porre molta cura nella deposizione 
del materiale.

Nel caso di un componente SMT con-
venzionale, ad esempio, i difetti di rilavo-
razione possono essere facilmente riparati 
tramite ritocco. Nel caso di package ar-
ray, anche una singola saldatura difettosa 
potrebbe richiedere di ricominciare dal-
l’inizio l’intero processo di rilavorazione 
della parte difettosa.

Con la pasta saldante, ad esempio, si 
continuano ad usare delle microlamine 
per applicare la crema al circuito stam-
pato, nonostante le notevoli difficoltà e 
le basse rese di processo. Questo meto-
do crea molti inconvenienti in quanto la 
planarità della lamina e il relativo po-
sizionamento sono problematici. Inoltre 
vi sono problemi riguardanti l’accesso, 
causati dalla vicinanza dei componenti 

La “convezione” è il metodo preferito 
quando è importante riutilizzare il com-
ponente, come nel caso dei package ar-
ray, dei costosi PCB per applicazioni 
militari / aerospaziali e di schede molto 
dense o con prestazioni critiche, che ri-
chiedono affidabilità ottimali. In funzio-
ne del livello di sofisticazione relativo al 
sistema di rilavorazione, manuale o se-
mi-automatico, la convezione può offrire 
un controllo preciso della temperatura e 
del profilo relativo al tipo di componen-
te, sistemi di visione di classe superiore, 
migliore allineamento del componente e 
altro ancora.

Metcal di OK International, ad esem-
pio, è focalizzata su sistemi di ripara-
zione e rilavorazione più rapidi e sicuri, 
che richiedono meno lavoro da parte del-
l’operatore e riducono le variabili di pro-
cesso limitando la necessità d’intervento 
da parte dell’addetto. Il sistema più re-
cente per la rilavorazione di package ar-
ray incorpora un controllo motorizzato 
di precisione sull’asse Z, per posare au-
tomaticamente i componenti all’altezza 

esatta. Per migliorare il controllo 
della temperatura, il sistema in-
corpora anche una singola testa 
di rifusione / posizionamento e il 
posizionamento stazionario del 
PCB, centrato su un preriscalda-
tore d’ultima generazione.

Altri sistemi spostano la sche-
da sotto un preriscaldatore fisso, 
verso il punto che deve essere 
rilavorato. Questo è un metodo 
intrinsecamente inefficiente che 
non permette di raggiungere un 
buon ∆T attraverso la scheda. 

Il progetto di Metcal fa sì che il 
preriscaldatore del sistema sod-
disfi le future necessità di pro-
cesso, includendo le maggiori 
temperature (fino a 225°C) ri-
chieste dalle schede lead-free 
(senza piombo). Un buon preri-
scaldamento controllato evita i 
rischi di danneggiamento termi-
co qualora si operi su package 
costosi ma sensibili, inadatti per 
essere riscaldati oltre i 240°C.

Deposizione del materiale: 
un nuovo approccio

Quando si opera su package 
array si può utilizzare sia il flus-
sante (metodo di trasferimento 
ad immersione) che la crema 

Non è facile stabilire un buon profilo 
termico per la rimozione dei BGA. Non 
sempre, infatti, sono disponibili informa-
zioni relative a ciascun package; il meto-
do “prova e correggi” può essere fonte di 
danneggiamento termico del substrato e 
dei componenti adiacenti.

Alcuni sistemi di rilavorazione che uti-
lizzano la convezione ad aria semplifica-
no i compiti di rimozione e sostituzione 
dei BGA. In genere, l’aria è forzata at-
traverso un ugello alla temperatura (de-
terminata dal profilo termico) che farà 
rifondere la lega saldante, senza danneg-
giare il substrato o i componenti vicini. 

Il tipo di ugello è variabile in funzione 
dell’apparecchiatura e delle preferenze del 
tecnico. Durante la rimozione di un BGA 
sono critici i tempi d’attesa. Il trucco sta 
nel preriscaldare la parte inferiore del PCB, 
al fine di prevenirne lo svergolamento. 

La rimozione e la sostituzione del BGA, 
dal momento che esso necessita di un 
processo di rifusione multizona, richie-
dono un controllo accurato di processo e 
molta pazienza.



66 PCB Giugno 2002

P R O D U Z I O N E

adiacenti. Sta invece guadagnando mol-
ta popolarità un metodo per la deposi-
zione della crema saldante che si avvale 
di lamine apposite, dove si serigrafa di-
rettamente sui dispositivi CSP o LGA (o 
su qualsiasi altro componente array). Ciò 
avviene anche grazie alla facilità d’uso di 
tale processo e ai risultati migliori e con-
sistenti che si riescono ad ottenere.

Con apposite lamine di serigrafia i tec-
nici possono depositare la crema diret-
tamente sul componente. I telai hanno 
semplificato il processo di serigrafia e au-
mentato la velocità durante la fase di ri-
lavorazione. Un componente può essere 
serigrafato in meno di 30 secondi rispet-
to ai 10-20 minuti richiesti con i metodi 
precedenti.

I telai di serigrafia sono disponibili sia 
per componenti dotati di palline che per 
package con piazzole piane, come i di-
spositivi LLP, LGA e MLF.

Serigrafando direttamente sul compo-
nente, il processo diventa relativamente 
semplice. Per applicare la crema saldante 
si usa una lamina appositamente progetta-

Il sistema APR-5000 
di Metcal appartiene 
a una nuova 
generazione di sistemi 
di rilavorazione 
per package array, 
con caratteristiche 
riscontrabili solo 
su macchine di livello 
molto alto

ta. L’obiettivo è quel-
lo di depositare all’in-
circa lo stesso volu-
me di pasta che si ha 
nella fase di serigra-
fia, durante il proces-
so di fabbricazione 
originale.

Il processo di de-
posizione diretta ri-
chiede di stendere la 
crema sul componen-
te prima che questi sia 
prelevato dalla testa 
di posizionamento. Il 
processo è continuo 
e i risultati sono supe-
riori a quelli ottenibi-
li quando, durante la 
rilavorazione, si seri-
grafa direttamente sul 
PCB. Quando si ope-
ra con dispositivi LGA 
(Land Grid Array), si 

tre che nei casi in cui l’accesso ai telai 
tradizionali risulta limitato dalla vicinan-
za dei componenti adiacenti. Questo pro-
cesso, oltre ad aumentare la produttività, 
permette di risparmiare tempo e costi 
quando si esegue tale operazione ricor-
rendo a telaio e macchina di serigrafia.

La rilavorazione di componenti LGA 
rappresenta una vera e propria sfida. 

La variabilità dei depositi sulle piazzo-
le comporta l’impossibilità di usare i me-
todi tradizionali per prestagnare il sub- 
strato. Il metodo di rilavorazione consiste 
quindi nel pulire le piazzole dopo che il 
componente è stato rimosso, tramite cal-
za o pistola dissaldante. Con la lamina si 
applica la crema saldante al componen-
te, nella stessa quantità e dimensione del 
deposito originale realizzato a suo tempo 
su macchina di serigrafia.

La serigrafia su componente, anziché 
su PCB, presenta molti vantaggi. In pri-
mo luogo permette d’ispezionare i depo-
siti di crema saldante su un componente 
prima del suo piazzamento, prima che si-
ano nascosti alla vista. In secondo luogo, 
depositando direttamente la crema su un 
dispositivo BGA o LGA, anziché sul su-
bstrato della scheda, si elimina il rischio 
di contaminazione della crema saldante, 
derivante dalla scarsa qualità di defini-
zione del PCB. Allo stesso modo, non vi 
è possibilità di contaminazione nei fori di 
via, causata da cattiva pulizia del telaio 
di serigrafia.

Conclusioni

I dispositivi BGA, LGA e altri tipi di 
package array offrono numerosi vantaggi 
per le attuali schede ad alta velocità. 
La rilavorazione di questi dispositivi può 
non richiedere nuovi processi, ma spes-
so richiede di adattare quelli esistenti alla 
realtà dei giunti saldati nascosti e ai com-
ponenti sensibili alla temperatura.

In alcuni casi i metodi standard basati 
su utensili di saldatura di basso livello 
tecnologico, o telai e serigrafia su PCB, 
possono non essere la scelta migliore: in 
effetti, rischiano di rallentare la rilavora-
zione e far lievitare i costi che, a loro vol-
ta, possono influenzare negativamente la 
profittabilità globale.

fa affidamento al contorno del corpo 
componente per registrare la parte rispet-
to al telaio. 

La serigrafia diretta su componente è 
particolarmente utile nel caso di LGA 
aventi piazzole di dimensione differente 
sullo stesso componente; ciò permette ai 
tecnici di depositare differenti quantità 
di lega saldante, di altezza uniforme, 
nella parte inferiore del dispositivo. Oc-
corre notare che, su questi dispositivi, 
non si possono impiegare i metodi di pu-
lizia della piazzola a base di flussante né 
l’asportazione della lega saldante tramite 
trascinamento. 

Il processo di serigrafia con apposita 
lamina è più semplice di quello con telai 
di serigrafia per PCB (è anche più rapido 
e aumenta le rese). 

Metcal ha sviluppato due opzioni di la-
mina per serigrafia: una per componenti 
dotati di palline (PBGA, CBGA, microB-
GA e CSP) e una per  componenti LGA, 
senza palline, comunemente usati nel-
la fabbricazione dei telefoni cellulari. So-
no lamine adatte ai piccoli dispositivi, ol-


