
回
路
設
計
に
お
け
る
事
例
信
頼
性
以
前
の
問
題
に

温
度
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
不
適
正
部
品
周
辺
に
ハ
ン
ダ
粒

写真３　部品の不適切な管理でぬれ不良が発生した事例

コ
ネ
ク
タ
ー
や
チ
ッ
プ
部
品
長
期
保
管
で
ぬ
れ
不
良

鉛フリーハンダ実装技術

映像で学ぶ鉛フリーハンダ実装技術教育用ＤＶＤ発売中 　
日
刊
工
業
新
聞
社
は
鉛
フ
リ
ー
ハ
ン
ダ
実

装
技
術
関
連
の
教
育
用
Ｄ
Ｖ
Ｄ
「
世
界
に
先

駆
け
る
環
境
技
術
　
鉛
フ
リ
ー
は
ん
だ
実
装

技
術
」
「
Ｊ
Ｉ
Ｓ
　
Ｚ
３
８
５
１
に
基
づ
く

　
マ
イ
ク
ロ
ソ
ル
ダ
リ
ン
グ
技
術
教
育
用
ビ

デ
オ
」
「
電
子
機
器
の
は
ん
だ
付
作
業
シ
リ

ー
ズ
」
を
発
売
し
て
い
る
。

　
「
世
界
に
先
駆
け
る
環
境
技
術
　
鉛

フ
リ
ー
は
ん
だ
実
装
技
術
」
は
、
鉛
フ

リ
ー
ハ
ン
ダ
実
装
で
生
じ
る
さ
ま
ざ
ま

な
現
象
を
視
覚
的
に
解
説
し
、
問
題
点

の
対
策
事
例
も
併
せ
て
紹
介
し
て
い

る
。
基
礎
編
、
対
策
編
の
全
２
巻

分

売
不
可

。
５
万
４
０
０
０
円

消
費

税
込
み

。

　
「
Ｊ
Ｉ
Ｓ
　
Ｚ
３
８
５
１
に
基
づ
く

　
マ
イ
ク
ロ
ソ
ル
ダ
リ
ン
グ
技
術
教
育

用
ビ
デ
オ
」
は
マ
イ
ク
ロ
ソ
ル
ダ
リ
ン

グ
作
業
の
実
習
を
メ
ー
ン
と
し
た
「
作

業
編
」
と
基
本
的
な
外
観
目
視
検
査
方

法
を
映
像
化
し
た
「
検
査
・
試
験
編
」

の
全
２
巻
の
構
成

分
売
不
可

。
英

語
版
も
用
意
し
て
い
る
。
価
格
は
日
本

語
版
、
英
語
版
、
ど
ち
ら
も
６
万
４
８

０
円

消
費
税
込
み

。
追
加
の
テ
キ

ス
ト
は
作
業
編
が
１
冊
２
０
０
０
円
、

検
査
・
試
験
編
が
１
冊
１
５
０
０
円

い
ず
れ
も
消
費
税
込
み

。

　
一
方
、
「
電
子
機
器
の
は
ん
だ
付
作

業
シ
リ
ー
ズ
」
は
ハ
ン
ダ
付
け
の
重
要

性
か
ら
加
熱
の
最
適
条
件
、
安
全
対
策

な
ど
を
正
し
く
理
解
す
る
た
め
の
「
改

訂
版
　
基
本
編
」
、
フ
ロ
ー
ソ
ル
ダ
リ

ン
グ
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
学
習
す
る
た
め
の

「
フ
ロ
ー
ソ
ル
ダ
リ
ン
グ
編
」
、
マ
イ

ク
ロ
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
分
野
で
利
用

さ
れ
る
「
マ
イ
ク
ロ
ソ
ル
ダ
リ
ン
グ

編
」
を
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
。
い
ず
れ
も
全

２
巻
の
構
成
で
６
万
４
８
０
円

消
費

税
込
み

。
追
加
の
テ
キ
ス
ト
は
改
訂

版
　
基
本
編
は
１
冊
８
０
０
円
、
フ
ロ

ー
ソ
ル
ダ
リ
ン
グ
編
は
１
冊
１
０
０
０

円
、
マ
イ
ク
ロ
ソ
ル
ダ
リ
ン
グ
編
は
１

冊
１
３
０
０
円

い
ず
れ
も
消
費
税
込

み

。

　
収
録
内
容
、
詳
細
な
ど
の
問
い
合
わ

せ
は
日
刊
工
業
新
聞
社
業
務
局
業
務
推

進
部
映
像
グ
ル
ー
プ

０
３
・
５
６
４

４
・
７
２
１
０

へ
。

　写真１　重量部品の挿入型トランス設計に課題 回路設計事例）

　
鉛
フ
リ
ー
ハ
ン
ダ
は
ぬ
れ
性
が
劣
る
、
融
点
が
高
い
、
硬
い
な
ど
の
特
性
が

あ
り
、
実
装
に
は
高
い
技
術
レ
ベ
ル
が
要
求
さ
れ
て
い
る
。
日
本
メ
ー
カ
ー
は

環
境
問
題
か
ら
鉛
フ
リ
ー
ハ
ン
ダ
実
装
に
対
し
て
、
普
及
の
早
い
段
階
か
ら
取

り
組
ん
で
き
て
お
り
、
多
く
の
課
題
を
解
決
し
て
き
た
。
し
か
し
、
海
外
製
品

の
鉛
フ
リ
ー
ハ
ン
ダ
に
は
依
然
と
し
て
ク
オ
リ
テ
ィ
ー
の
低
い
製
品
が
多
く
み

ら
れ
る
と
い
う
。
鉛
フ
リ
ー
ハ
ン
ダ
実
装
の
専
門
家
で
あ
る
ソ
ル
ダ
ー
ソ
リ
ュ

ー
シ
ョ
ン
代
表
の
山
下
茂
樹
氏
に
海
外
製
品
で
み
ら
れ
る
鉛
フ
リ
ー
ハ
ン
ダ
実

装
の
問
題
点
を
指
摘
し
て
も
ら
う
。

山下茂樹ソルダーソリューション代表

海
外
製
実
装
品
で
み
ら
れ
た
問
題
点

写真２　部品周辺部に比較的大きなハンダ粒を
　　　　多数確認（温度プロファイル不適正事例）

　
部
品
の
長
期
保
管
の
問
題

も
あ
っ
た
。
写
真
３
は
コ
ネ

ク
タ
ー
の
ぬ
れ
不
良
で
あ

る
。
鉛
フ
リ
ー
ハ
ン
ダ
実
装

で
は
無
洗
浄
工
法
を
採
用
し

て
お
り
、
基
板
上
に
残
っ
た

フ
ラ
ッ
ク
ス
中
の
活
性
剤
に

よ
る
腐
食
を
防
ぐ
た
め
、
活

性
剤
の
活
性
度
を
低
下
さ
せ

て
い
る
。
さ
ら
に
、
ダ
イ
オ

キ
シ
ン
生
成
の
原
因
物
質
の

一
つ
で
あ
る
塩
素
イ
オ
ン
も

使
用
を
控
え
て
い
る
。
そ
の

結
果
、
部
品
や
パ
ッ
ド
表
面

の
酸
化
膜
を
除
去
す
る
能
力

が
低
下
し
、
部
品
界
面
で
の

ハ
ン
ダ
の
ぬ
れ
不
良
を
引
き

起
こ
す
事
例
が
増
え
て
い

る
。
特
に
コ
ネ
ク
タ
ー
や
チ

ッ
プ
部
品
な
ど
の
よ
う
な
汎

用
品
の
保
管
に
お
い
て
、
適

切
に
管
理
さ
れ
な
い
と
、
写

真
の
よ
う
な
ぬ
れ
不
良
が
頻

発
す
る
。
鉛
フ
リ
ー
ハ
ン
ダ

実
装
の
経
験
不
足
が
引
き
起

こ
す
不
具
合
事
例
で
あ
る
。

　
か
つ
て
家
電
業
界
で
は
回

路
設
計
か
ら
実
装
ま
で
の
全

て
を
自
社
内
で
行
っ
て
い

た
。
し
か
し
、
海
外
製
品
と

の
コ
ス
ト
競
争
に
ま
き
こ
ま

れ
、
コ
ス
ト
の
安
い
海
外
に

生
産
拠
点
を
移
し
た
結
果
、

実
装
技
術
の
空
洞
化
が
進
ん

で
い
る
。
ま
た
、
海
外
の
Ｅ

Ｍ
Ｓ
会
社
に
実
装
を
委
託
す

る
こ
と
で
、
品
質
と
信
頼
性

が
低
下
し
た
製
品
が
国
内
に

流
通
し
て
し
ま
っ
て
い
る
こ

と
に
対
し
て
警
鐘
を
鳴
ら
す

も
の
で
あ
る
。

（ ） 【広告特集】 ２０１４年 平成２６年 ４月２５日 金曜日 　　

　
２
０
１
３
年
３
月
、
大
阪

地
裁
で
製
造
物
責
任
法

Ｐ

Ｌ
法

に
関
す
る
判
決
が
あ

り
、
火
災
死
亡
の
原
因
が
海

外
で
の
生
産
製
品
か
ら
の
出

火
に
よ
る
も
の
と
認
定
さ

れ
、
輸
入
販
売
会
社
に
対
し

て
９
２
０
０
万
円
の
賠
償
金

の
支
払
い
が
命
じ
ら
れ
て
い

る
。
こ
の
裁
判
で
は
製
品
や

外
箱
に
会
社
の
マ
ー
ク
が
印

刷
さ
れ
て
お
り
、
「
輸
入
販

売
会
社
が
製
造
業
者
と
し
て

誤
認
さ
せ
る
よ
う
な
表
示
で

あ
る
」
と
し
て
製
造
物
責
任

を
認
定
し
た
。

　
表
は
製
造
体
制
と
不
具
合

の
発
生
頻
度
を
概
念
的
に
示

し
た
も
の
で
あ
る
。
自
社
の

技
術
者
が
設
計
し
、
国
内
メ

ー
カ
ー
の
部
品
を
使
用
し
て

社
内
で
実
装
す
る
場
合
に
は

管
理
が
行
き
届
き
、
不
具
合

の
発
生
を
抑
制
で
き
る
が
コ

ス
ト
は
高
く
な
る
。

　
一
方
、
海
外
部
品
を
使

い
、
設
計
や
実
装
を
海
外
受

託
生
産
サ
ー
ビ
ス

Ｅ
Ｍ

Ｓ

に
委
託
し
た
場
合
は
コ

ス
ト
は
安
く
な
る
が
品
質
・

信
頼
性
に
不
安

が
残
る
。

　
弊
社
で
実
施

し
た
解
析
の
中

か
ら
、
中
国
製

品
の
実
装
を
例

に
課
題
を
取
り

上
げ
る
。
ま
ず

は
回
路
設
計
の

事
例

写
真

１

。
フ
ロ
ー

実
装
さ
れ
て
い

る
照
明
器
具
の

電
源
基
板
で
、

重
量
部
品
の
挿

入
型
ト
ラ
ン
ス

設
計
に
課
題
が

あ
る
。
本
来
、

ス
ル
ー
ホ
ー
ル
に
貫
通
さ
せ

て
実
装
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
の
に
、
基
板
寸
法
に
制
約

が
あ
っ
た
た
め
か
、
ス
ル
ー

ホ
ー
ル
を
分
割
し
た
部
分
に

か
ろ
う
じ
て
固
定
し
て
い
る

に
す
ぎ
ず
、
信
頼
性
を
議
論

す
る
以
前
の
製
品
で
あ
る
と

い
わ
ざ
る
を
得
な
い
。
こ
の

よ
う
な
設
計
仕
様
は
国
内
製

品
で
は
見
ら
れ
な
い
。

　
次
に
温
度
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル

の
設
定
写
真
２
で
あ
る
。

表
面
実
装
さ
れ
た
部
品
の
周

辺
部
に
比
較
的
大
き
な
ハ
ン

ダ
粒
が
多
数
確
認
で
き
る
。

こ
れ
は
温
度
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル

の
不
適
正
の
事
例
で
あ
る
。

　
リ
フ
ロ
ー
実
装
で
基
板
の

温
度
が
上
昇
す
る
と
最
初
に

フ
ラ
ッ
ク
ス
が
溶
け
て
広
が

り
、
こ
の
時
、
ハ
ン
ダ
粒
も

一
緒
に
移
動
す
る
。
同
時
に

活
性
剤
が
機
能
し
、
パ
ッ
ド

表
面
の
酸
化
膜
を
除
去
し
た

後
、
清
浄
に
な
っ
た
金
属
表

面
を
松
や
に
が
保
護
す
る
。

そ
の
後
の
温
度
上
昇
で
溶
融

し
た
ハ
ン
ダ
同
士
が
く
っ
つ

き
合
い
、
部
品
も
パ
ッ
ド
上

に
戻
っ
て
く
る
。
こ
れ
が
セ

ル
フ
ア
ラ
イ
メ
ン
ト
効
果

だ
。

　
写
真
で
は
温
度
プ
ロ
フ
ァ

イ
ル
初
期
段
階
の
昇
温
速
度

が
速
す
ぎ
る
た
め
、
ハ
ン
ダ

粒
が
広
が
り
す
ぎ
、
ハ
ン
ダ

粒
が
大
き
く
な
っ
た
も
の
の

パ
ッ
ド
上
に
戻
り
き
れ
て
い

な
い
。
こ
の
よ
う
に
温
度
プ

ロ
フ
ァ
イ
ル
の
初
期
段
階
の

昇
温
速
度
が
速
す
ぎ
る
と
活

性
剤
も
効
果
的
に
働
か
な

い
。
そ
の
結
果
、
酸
化
膜
が

完
全
に
除
去
で
き
ず
に
金
属

間
化
合
物
の
生
成
が
不
十
分

と
な
り
、
製
品
が
長
期
間
使

用
さ
れ
る
と
不
具
合
を
引
き

起
こ
す
。

　
ハ
ン
ダ
に
も
問
題
点
が
あ

っ
た
。
中
国
製
品
か
ら
鉛
が

検
出
さ
れ
、
Ｐ
ｂ
―
Ｓ
ｎ
系

ハ
ン
ダ
を
使
用
し
て
い
る
基

板
が
見
つ
か
っ
て
い
る
。
Ｓ

ｎ
―
Ｂ
ｉ
系
ハ
ン
ダ
の
使
用

事
例
も
確
認
さ
れ
た
。
Ｓ
ｎ

―
Ｂ
ｉ
系
共
晶
ハ
ン
ダ
は
融

点
が
低
く
安
価
な
材
料
で
は

あ
る
が
硬
く
て
脆
く
、
国
内

も
ろ

で
は
ほ
と
ん
ど
使
用
実
績
が

な
い
合
金
で
あ
る
。
温
度
変

化
に
よ
る
繰
り
返
し
応
力

で
、
ハ
ン
ダ
接
合
部
に
不
具

合
の
発
生
が
予
想
さ
れ
る
実

装
基
板
に
は
使
用
を
控
え
る

べ
き
で
あ
っ
た
。


