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1 はじめに 

このアプリケーションノートでは、NXPの HDQFPパッケージの取り扱いと基板実装のガイドライン

について説明します。このアプリケーションノートには、HDQFPパッケージのための PCBフットプ

リントの設計、基板実装、およびはんだ付けの考慮事項に関する推奨事項が含まれています。 

2 範囲 

このアプリケーションノートには、NXP および NXP のアセンブリおよびテストベンダーで組み立て

られた HDQFP パッケージに関する一般的な情報が記載されています。NXP 製品の詳細については、 

www.nxp.comをご覧いただくか、適切なプロダクトアプリケーションチームにお問い合わせください。

個々の製品要件に応じて、ボードアセンブリプロセスと用途デザインを最適化するための開発努力が

必要です。さらに、業界標準(IPCや JEDECなど)や、ボードアセンブリ環境での一般的なプラクティ

スも参考になります。 
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4 パッケージのバックグラウンド 

現在までに以下の 2つの HDQFPボディサイズが開発されています。 

▪ 172ピン (16x16mmボディサイズ) 

▪ 172ピン +EP (16x16mmボディサイズ) 

▪ 100ピン (10x10mmボディサイズ) 

これらを組み合わせると、図に例示するように、リード数が 64、80、100、144、176の 5つの JEDE準拠QFPを置き換えることができます。 

 
図 1.HDQFPと LQFPの目視比較では、ボディサイズが最大 56%低減されることが示されています。 

HDQFP(図 1)は、QFP/LQFP パッケージと同様に、ガルウィングと J リードの両方をオーバーモールドパッケージボディに組み合わせた新

しい高密度クワッドフラットパッケージ(QFP)です。 

 
図 2.HDQFPパッケージ-サイドビュー 

 

 

 

リードの外側リングはガルウィング(GW)リードであり、Jリードは内側リングにあります。 
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図 3.HDQFPパッケージ底部-コーナービュー 

• Jリードは 2本の GWリードの間の内部に位置しています。 

• 同一タイプ(例えば Jリード)の隣接リード間の外部リードピッチは 0.65mmです。 

• 異なるタイプの隣接リード間(すなわち、Jリードと GWリード間)は、0.325mmです。  
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図 4.HDQFPパッケージ下面図 

高出力用途向けには、図 3 に示すような HDQFP_EP(露出パッド)も開発しました。QFP_EP と同様に、ダイフラグの一部が露出しており、

プリント回路基板(PCB)にはんだ付けすることが可能であるため、PCB、パッケージ、ダイ間の良好で短い熱接続が得られます。この熱性能は、

露出したパッドのない同様の有鉛パッケージによる性能と比較して著しく良好です。HDQFP と HDQFP_EP パッケージの両方の熱特性(耐

熱性など)については、後で詳しく説明します。 

 
図 5.熱特性を改善するためにパッドを露出させた HDQFP_EP。 
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利点 

• AECグレード 1の実績のある信頼性 

• より低コストでより狭い面積により多くの IO 

• 基板面積を最大 56%削減(LQFPの同じリード数に対して) 

• NXP独自テクノロジ 

製品化 

• 有鉛製品のための次世代ボディおよびセキュリティプラットフォーム 

5 HDQFPパッケージ外形図 

5.1 172HDQFPパッケージ外形図 
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5.2 100HDQFPパッケージ外形図【暫定版】 
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6 HDQFPパッケージの PCBデザインガイドラインおよび要求事項 

適切な PCBフットプリントおよびステンシルデザインは、表面実装アセンブリの歩留まり、および実装されたパッケージのその後の電気的

性能や機械的性能にとって重要です。デザインは、正確なパッケージ図面を取得することから始まります。 

• 1.4 x 0.28mmパッドは、ガルウィングリードと Jリードの両方に推奨される 

• 0.05mmはんだマスククリアランスがパッド周囲に示されている  
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図 6.PCB上の銅パッド 
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図 7.PCB上のはんだマスク 
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6.1 推奨される 172HDQFPパッケージの PCBフットプリントデザイン 

 

図 8.推奨される 172HDQFP PCBフットプリントの実施例 
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6.2 172HDQFP-はんだペースト印刷 

• 推奨される 0.125mm厚ステンシル 

• 0.150mmなどの他の厚さも機能することが示されている 

 

図 9.はんだペースト印刷で推奨される 172HDQFP PCBフットプリントの実施例 

  



NXP Semiconductors - 

HDQFPパッケージング、Rev.B、2022年 2月 

車載用途エンジニアリング 12 / 21 

 

6.3 PCBにリフローされた 172HDQFP光学画像 

 

図 10.PCB上のパッケージトップビュー 

 

図 11.PCB上のパッケージコナービュー  
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図 12.PCBにリフローしてはんだ付けされた 172HDQFP 

6.4 HDQFP自動光学検査(AOI)互換性 

これは新しいパッケージなので、多くの疑問が生じることと思います。また自動物体検査の方法についても疑問や懸念があるでしょう。X

線検査が必要かどうかについて質問があるかもしれません。これは必要でないことが証明されています。いくつかの AOIベンダーによって、

サイドカメラシステムが HDQFPを検査できることが実証されています。 

従来のトップビューカメラ AOI システムでは、HDQFP パッケージを検査する際にいくつかの問題が発生する可能性があります。これは、

PCB実装後の Jリードのはんだ接合部がパッケージ本体の下に存在するためです。これらは、トップビューのみを提供する従来の AOIシス

テムでは検査できません。そのため、HDQFP(もしくは PLCC)のはんだ接合検査には、サイドカメラを搭載したシステムが必要です。 

この AOIシステムのサイドカメラは、トップビューカメラではできない Jリードはんだ接合部の光反射を捉えることができます。一部の AOI

ベンダーでは、サイドカメラを搭載した AOIシステムが HDQFPはんだ接合部の検出に使用できることがすでに確認されています。 

例えば、8 つの同心の角度カメラを搭載した AOI システムモジュールは、遮るもののないビューを得るために必要な視点に到達することが

できました。 

• J リードの検査は、角度付き検査を使用して行われます。AOI システムは、はんだ接続、ブリッジ、および汚染の可能性を検証し

ます。 

• ガルウィングリードの検査は、角度付き検査も使用して行われます。AOI システムは、J リードと同じはんだ付け不良を検証し、

また、リフトされたリード、シフタ、または破損したリードを探します。 

AOIシステムは、LQFPに使用されるジオメトリベースのアルゴリズムを利用できます。これらのアルゴリズムは、HDQFPを検査するため

にいくつかの補正と調整を必要とします。これらの補正は、不良の適切な識別を保証するために AOI ベンダーと協議することができます。

AOIベンダーによっては、この追加補正および調整のために追加コストが発生する場合があります。 

以下の点を強調することが重要です: 

• HDQFPパッケージは、新しいはんだ接合部不良モードを生み出しません。 

• QFP GWリードが一次接合部を検査する必要がない場合、HDQFPでも必要無いと考えます。これは PLCC Jリードにも適用され

ます。 

• PLCC Jリードをより直接的に見ることができるため、サイドカメラを搭載した AOIシステムの使用を強くお勧めします。  
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7 172HDQFPボードレベルはんだ接合部の信頼性 

• NXPは、HDQFPで広範な SMTアセンブリとボードレベルの信頼性熱サイクルを実行しました。 

• 特別にデザインされたテストボードを使用しました(下記参照)。 

• PCBと SMTの詳細は表１を参照。 

• ステンシル厚さ 0.125mmの SMTアセンブリは、はんだ付け歩留まりは 100%であった。 

 

図 13.ボードレベル信頼性テスト用 172HDQFP PCB 

表 1.HDQFPボードレベル信頼性テストの PCBおよび SMT詳細 

項目 属性 値 

ボード 長さ×幅(mm) 114.3 x 251.36 

厚さ(mm) 1.57 

ボード材質 絶縁材 高 Tg FR4 

Cu層 6層 

パッド パッド寸法(mm×mm) ガルウィングと Jリード 1.40 x 0.28。 

0.05はんだマスククリアランス。 

表面仕上げ OSP(有機はんだ付け性保護剤) 

ステンシル 厚さ(mm) 0.125 

口径寸法 1:1 (Cuパッド付き) 

材質 ナノコーティングを施した細粒ステンレス 

はんだペースト 成分 SAC305 

タイプ 無洗浄、ROL0、タイプ IV粉末 

リフロー タイプ 240℃ピークでの空気中での対流リフロー 
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7.1 一般的なポストはんだ付け基板搭載 172HDQFP X線 

 

図 14.トップビュー(パッケージを透かした) 

7.2 172HDQFPボードレベル信頼性の熱サイクルの詳細 

• 熱サイクルテストの詳細: 

o -40～125℃単一チャンバサイクル 

o minランプとドウェル、1時間サイクル 

o 継続的な現場の抵抗モニタリング 

o サンプルサイズ 32 

• 結果: 

o 9191サイクルで最初の不良 

o ワイブル特性寿命 13049サイクル 

o 通常、部品ベースで 63%を超える不良までサイクルするが、優れた信頼性のため、30%の不良で 12018サイクルでテス

トを終了した 

 
図 15.単一チャンバ熱サイクル 
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図 16.熱サイクルプロファイル 

7.3 172HDQFPタイムゼロ断面解析 

7.3.1 172HDQFP断面解析プレサーマルサイクル 

 

図 17.172HDQFPガルウィングはんだ接合部ト(45X) 
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図 18.172HDQFP Jリードはんだ接合部(75X) 

7.3.2 172HDQFP断面解析ポストサーマルサイクル 

• 11212(Jリード)および 10157(ガルウィング)サイクルで部品が不良となった。 

• 12018サイクルで断面を引き出した。 

• バルクはんだに不良が発生した。 

 

図 19.172HDQFP不良となったガルウィング接合部(リード 9)  
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図 20.172HDQFP不良となった Jリード接合部(リード 124) 

7.4 172HDQFPボードレベル熱サイクルワイブルプロット 

• 172HDQFPは、最初の不良までの 9791ボードレベルサイクルで、すべての既知の AECグレード 1 BLR要件を超えた 

• このタイプのテストは、通常不良が 63%を超えるまで継続するが、優れた BLR結果のために、テストは、30%の不良で 12018サ

イクルで終了したことに留意されたい。 

 

 
図 21.熱サイクルワイブルプロット  
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8 概要 

• HDQFPは、AECグレード 1の要件を超える、コスト効率が高く、設置面積が小さく、信頼性の高いパッケージである。 

• 優れた SMT歩留まりとボードレベルの熱サイクル信頼性を実証した。 

• パッケージは、広範にテストされ、モデル化され、特性化された。 

• Jリードの自動光学検査(AOI)は角度付きカメラを利用して実証した。 

• 各種 NXP製品での使用が計画されている。 

 

図 22.PCB上の HDQFPの有限要素モデル 

9 リファレンス 

• HDQFP172 - NXP新パッケージプラットフォーム 

- https://ieeexplore.ieee.org/document/9663934 

• 172HDQFP-メカニカルアウトライン 

- https://www.nxp.com/docs/en/package-information/S0T2045-1.pdf 

• 100HDQFP-メカニカルアウトライン 

- https://www.nxp.com/docs/en/package-information/SOT1940-1.pdf 

  

https://ieeexplore.ieee.org/document/9663934
https://www.nxp.com/docs/en/package-information/S0T2045-1.pdf
https://www.nxp.com/docs/en/package-information/SOT1940-1.pdf
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10 改定履歴 

改定版 日付 改定内容 作成者 

A 2020年 02月 起案と内部レビュー アンドリュー・J・メイバー 

モリー・ベンソン 

ヘスス・サンチェス 

B 2022年 02月 自動光学検査情報を更新 ヘスス・サンチェス 

ルイス・ガラビト 
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