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BGA接合部の X線による品質確認 
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 当センターではマイクロフォーカスＸ線テレビ装置を所有しており，電子部品や電子基板，実装基板，機械部品な

ど様々な場面の故障解析のツールとして活躍している。本報告では特に実装基板における BGA 接合部の品質確認の

方法に絞り，Ｘ線出力強度別画像比較法を用いた方法やマイクロスコープを併用した方法について述べる。また，実

装基板をそのままの状態で観察できるＸ線斜めCT装置を用いて観察した例についても紹介する。 

 

 キーワード：Ｘ線，非破壊検査，BGA，バンプ，品質確認 

 

１ はじめに 

 当センターにはマイクロフォーカスＸ線テレビ装置があ

り電子部品や実装基板，機械部品などの様々な非破壊検査

に用いられている。その中でも，電子基板の実装に関する

問題が日常的に多く寄せられ，代表的なものについて例を

あげると，はんだの飛散・断線・ショート（ウィスカ，マ

イグレーションなども含む）・はんだのクラックやボイ

ド・基板の構成要素であるパターンやスルーホール，ラン

ドなどの諸問題・はんだの濡れ不良などがある。これらの

問題の原因も様々であり代表的なものは，使用した基板や

部品に原因があるもの，スクリーン印刷やマウント時の問

題，使用したはんだ素材やその保管状況，使用した部品の

保管状況などが考えられるが，その中でも最も代表的なも

のはリフロー条件に起因するものと思われる。リフロー条

件が適切でない場合は，単なる不具合の原因となるだけで

なく，はんだ接合部の信頼性が大きく低下することも考え

られる。さらに，近年は高密度化が要求され，ＢＧＡ(Ball 

Grid Array)による実装などの外観からその接合状態が確認

できない場合が増加し，実装状態の確認には高倍率で透視

観察のできるマイクロフォーカスＸ線テレビ装置が幅広く

使われている。本報告では，当センターにおけるＢＧＡ接

合部のＸ線装置を用いた品質確認について事例を交えて紹

介する。 

２ ＢＧＡ(Ball Grid Array)による実装 

従来，LSIは図１のような側面に端子を持つ形状が主流

だったが，更なる小型・高密度化のため図 2 のような

BGA(Ball Grid Array)による実装が主流となってきた。

BGA は下面に格子状に並んだはんだバンプを介してプリ

ント基板に実装されるため，外観検査は不可能で，品質確

認はＸ線透視による必要がある。    

 

 

 

 

 

３ Ｘ線によるBGA接合部の品質確
認法 

一般的には２段階の検査方法が行われており，まず上

から観察すると図３左のような透視画となり，近接したは

んだバンプがショートした場合は容易に判別できる。プリ

ント基板との未接合の判断は容易ではなく，段階をふんで

行う必要がある，まず，次の3点について観察する。 

(1)各バンプが円形から変形しているものはないか？ 

(2)他のバンプと比較し色むらはないか？  

(3)一つのバンプ内で色むらがないか？ 

そして，この段階で疑わしいバンプは，次の段階の検査とし

て斜めから詳細に変形等を調べる。（図３右を参照） 

 

図３  BGA の X 線透視画像 

 

斜め方向からの観察は装置の操作や画像の判断に熟練が必

要であるが，回転テーブルやトラッキング機能を用いること

により細かなバンプの状況を調べることができる。ただし，

高コストの検査となる。図４に濡れ不良の観察例を示す。 
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図 1 側面に端子のある集積回路 図２ BGA(Ball Grid Array)の構造



神奈川県産業技術センター研究報告 No.14／2008 35

 

図４ 濡れ不良の観察例（中央のはんだバンプ） 

４ Ｘ線出力強度別画像比較法 

高コストの斜めからの検査法にかわり，上面から，X線

出力を変化させる事により，段階的に異なった部分を観察

する方法を提案している。1) BGA 接合部は図５のよう

な構造となっており，低出力ではバンプの外形，徐々に出

力を上げると，図６のようにはんだペースト部の輪郭，さ

らに上げると，ペースト部の内側領域が観察できる。さら

に出力を上げた際に一斉に消えれば，面接触の領域と推察

できる。各段階での，バンプの外形・ペースト部の輪郭・

面接触の領域の形状や位置関係により接合部状況が理想的

な状態なのか，加熱不足であるのか，加熱しすぎであるの

かある程度判断ができる。Ｘ線出力を徐々に上げていった

とき面接触の領域がある出力で一斉に消えずに徐々に減少

していく様であれば，ごく一部の領域での接続や未接続の

場合も考えられる。この方法とマイクロスコープによるは

んだバンプの形状観察を併用し，バンプ形状と透視像から

得られたはんだペースト部の分布パターンを対応させるこ

とにより，判断が確実なものになる。図７上段にはバンプ

形状と下段には対応するペースト部の分布パターンを示す。 
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図５ ＢＧＡ接合部の構造    図６ はんだペースト部が観察できる 
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図７ バンプの形状とペースト部の分布パターン 

 

図８ アライメント不良サンプルのＸ線透視像と 

        マイクロスコープによる形状観察 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図９ アライメント不良サンプルの出力別Ｘ線透視像

 

図１０ Ｘ線斜めＣＴ装置による３次元立体像 

 図 8 にアライメント不良サンプルの観察例を示す。左

の接合部はバンプとペースト部が不完全な接続状態である

ことがマイクロスコープの画像からわかるが，図９の X

線出力を段階的に変化させた結果からも，徐々にグレーの

領域が消失していくため不完全な状態であると予想される。 

 図 10 には，このサンプルを X 線斜め CT 装置を用いて

多方向からの透視像を撮影し接合部の３次元立体像を得た

ものであるが，同様の結果となっている。以上のことより

Ｘ線出力強度別画像比較法はマイクロスコープで外周部の

接合部形状を観察する方法と併用する事によりさらに有効

なBGA接合部の品質確認法となると思われる。 
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