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产品质量对于恩智浦来说是重中之重。在封装和测试以保证电气参数性能之后，部件必须以

无可挑剔的状态送达客户手中。 
 

MaxQFP 是恩智浦天津公司于 2022 年获得认证的全新开发产

品，它在标准 QFP 的基础上增加了~70%的引脚。这些引线很

脆弱，需要精确和小心地处理以避免变形。MaxQFP 所使用的

物理包装的材料是交付质量的关键影响因素。 

恩智浦提供两种类型的交付：卷带和托盘。这两种载体都需要

全新的设计，以避免弯折引线。这些设计是使用六西格玛方法

进行迭代改进的，该方法可以用来分析和纠正不足。 

本文介绍了卷带、托盘和 MaxQFP，并解释了在不影响进

度的情况下为了成功完成项目资格验证而进行的迭代。 
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介绍 

 
托盘 

自从封装从双列直插式设计转向更密集的设计（例如四方扁

平封装，它在封装周边所有四个侧面都伸出引线腿）或更紧

凑的设计（例如球栅阵列，其封装的一个完整表面专用于触

点）以来，托盘一直用于 IC 处理。 

托盘用于 IC 的所有“拾取和放置”处理。它们通常由导电或

电耗散的塑料或碳纤维材料模制而成，以保护静电敏感设备。 

托盘用于恩智浦的整个最终制造过程中——将封装的 IC 从一

台机器运送到另一台机器，或者将 IC 装卸到测试和应力设备

（例如自动测试设备（ATE）测试仪或老化炉）。它们具有

标准化的外部尺寸（X、Y、Z 轴），并布置有排列规整的空

腔，这些空腔用于承载特定封装的单个 IC。托盘是可堆叠

的，因此，通过在顶部加一个空托盘，每个 IC 都安放于自己

的空腔中，且 X、Y、Z 轴的移动有限，从而受到有效保护。 

将堆叠的托盘紧密包裹并放置在尺寸精确的纸板箱中之后，

就可以将 IC交付给客户了。客户收到后，可以打开 IC的包装，

并使用拾取和放置机器来填充他们的印刷电路板（PCB）。

IC 通常通过回流焊到这些 PCB 上。 

 

 

 
 

图 1：(c/o ePAK, Inc.) 用于 IC 处理的托盘 

 
卷带 

卷带在 20 世纪 90 年代由日本制造商推广，以提高 IC 拆包和

后续安装步骤的自动化程度。恩智浦使用机器从托盘中拾取

IC，并将其放入特定载带的口袋中，然后用薄塑料密封胶带封

闭。密封的胶带被缠绕到卷轴上，然后打包到盒子中以进行最

终交付。 

 

 
 

图 2：(c/o ePAK, Inc.) 用于 IC 运输的卷带 

 

 
MaxQFP 

两种类型的引线封装继承了双列直插式设计，以获得更高的密

度：塑料有引线芯片载体和四方扁平封装。具体而言，QFP

成为了一种流行的行业标准，因为它允许中等密度封装，同时

提供良好的可焊性和光学检测功能，它在汽车应用中受到高度

重视。 

 

 

28-, 44-, 68-, 84-pin PLCC 32-, 44, 80-, 100-pin QFP 

 
图 3：塑料引线芯片载体和四方扁平封装 
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封装的尺寸和重量是推动封装高度和引线间距（从 0.8 mm 到

0.65 mm、0.5 mm和 0.4 mm）逐渐减小的重要因素。0.4 mm

尺寸尚未流行，因为引线腿之间距离过近会导致可焊性问题。 

 

MaxQFP 是恩智浦天津公司的一项全新创新，融合了 PLCC

和 QFP 的引线形状。它采用 0.65 mm 的宽间距尺寸，简化了

可焊性。通过调整相机角度以使用标准的视觉检测工具来监控

鸥翼（QFP）和 J 引线（PLCC）腿，这将使 MaxQFP 成为流

行且成功的封装。 
 

 

 
 

顶视图  底视图 侧视图 

图 4：MaxQFP图像 

 

引线腿的机械标准由以下参数决定： 

• 支座 = 腿到身体的绝对距离 

• 共面性 = 每条腿的相对位移 

• 弯曲腿 = 每条腿的横向位移 

 
 

 

 
 

图 5：支座和共面性 

跌落测试 

跌落测试可以手动进行，但最好使用特定的机器执行： 

 

 
 

图 6：跌落测试机器 

 
 

• 从 1.0 米高处跌落 10 次： 

– 6 次面着地 

– 1 次角着地 

– 3 次边着地 

 

 
 
 

跌落#10；顶面 

 
 

 
跌落#2；
右前边 

 

跌落#1；角 

跌落#9；底面 

图 7：跌落测试角度 

 

通过跌落测试（10 次跌落）的标准是每个器件上每条腿的支座、

共面性和弯曲腿的参数都通过了视觉机械检查，结果为零故障。 
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托盘和卷带的初始设计 

最初的托盘和卷带设计依赖于 J 引线和鸥翼引线之间的

围栏，以及封装主体下方和上方的挡块。目标（标准）

数量为五个产品托盘，或每卷 500 个部件。 
 

 

 
 

 

 
 

图 8：空腔中带 MaxQFP的胶带口袋 

 

托盘和卷盘以最大数量参加跌落测试中。请参见下图。 

 

 
 

图 9：空腔中带有 MaxQFP 的堆叠托盘 

 
 

 
 

图 10：空腔中带有 MaxQFP 的堆叠托盘 

跌落测试未通过共面性检查（即仅 7% 的器件出现 J 引线损坏）。 

根本原因分析得出的结论是，MaxQFP 在空腔中的横向移动可

能导致与围栏的碰撞，见图 11： 

 
 

 
 

图 11：跌落测试造成 J 引线撞击围栏 
 
 

第二个版本的托盘具有更小的口袋设计以减少移动，但使用 5 个

堆叠托盘测试时，结果也不理想： 
 

 

 
 

图 12：第二版托盘参加跌落测试，造成 GW 引线和 J 引线损坏 
 

 

第三个版本的托盘具有更大的口袋设计，允许横向移动。五个堆

叠托盘的跌落测试结果更差。 

作为临时处理措施，仅堆叠三个第二版托盘时，跌落测试能够通

过，从而允许向早期客户交付工程样品。卷带交付是可能的，但

每卷只有 100 个零件。 

http://www.nxp.com.cn/


nxp.com.cn 5 

白皮书 汽车处理器  

 

 

托盘和卷带的新概念 

目前得出的结论是，需要对现有包装的基本设计进行根本性的

改变。在鸥翼和 J 引线之间放置围栏显然不能通过跌落测试。

使用角柱或角栅栏开发的托盘和卷带空腔的全新概念由此诞

生。角柱仅接触 MaxQFP 每个角的塑料化合物。X 和 Y 轴的

横向移动没有完全阻止，但在每种情况下，封装主体都只撞到

角柱，引线与托盘或胶带之间没有接触： 
 

 

 
 

 

图 13：带角柱的修改的托盘设计概念（没有围栏） 

 
 

 
 

图 14：新设计概念：卷带角导轨（没有围栏） 

结论 

恩智浦应用六西格玛分析方法（具体是 DMAIC），并与 AP 

Product Engineering、ATTJ Manufacturing 以及一家托盘和

卷带供应商达成建设性合作，为 MaxQFP 新技术的推出成功

设计出了包装材料解决方案。 
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带有角柱和角导轨但移除围栏的修改的托盘和胶带版本成功

通过了跌落测试，它装的是 172MaxQFP 和 100MaxQFP，

堆叠了五个托盘，每卷 500 个部件。 
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