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自
社
製
品
の

普
及
を
目
指
す

強
み
を
活
か
し
た



　
株
式
会
社
シ
ャ
イ
ン
の
玩
具
開
発
に

お
け
る
電
気
部
門
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
で
あ

る
宮
崎
智
也
さ
ん
に
、
製
品
作
り
や
今

後
の
抱
負
、
そ
し
て
「
P
板
．c
o
m
」

の
魅
力
に
つ
い
て
お
聞
き
し
ま
し
た
。

ど
の
よ
う
な
製
品
を
開
発
し
て

い
る
か
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

宮
崎
氏
　
当
社
で
は
主
に
玩
具
の
開
発

お
よ
び
生
産
を
行
っ
て
お
り
、
大
手
玩

具
会
社
向
け
の
O
E
M
を
中
心
に
展
開

し
て
い
ま
す
。
玩
具
の
設
計
か
ら
開
発
、

金
型
を
起
こ
し
て
工
場
で
作
る
ま
で
、

ト
ー
タ
ル
に
請
け
負
っ
て
い
ま
す
。
メ

イ
ン
の
事
業
は
メ
カ
の
設
計
や
金
型
作

り
で
、
私
は
そ
の
中
で
電
気
部
門
を
担

当
し
て
お
り
、
玩
具
の
中
に
入
る
基
板

を
設
計
し
て
い
ま
す
。
玩
具
会
社
か
ら

受
け
た
要
望
を
も
と
に
試
作
品
を
作
っ

て
、
動
く
も
の
と
し
て
提
示
す
る
必
要

が
あ
る
た
め
、
と
に
か
く
試
作
品
を
作

る
機
会
が
か
な
り
多
い
で
す
。
試
作
品

を
10
個
作
っ
て
1
個
採
用
さ
れ
る
か
ど

う
か
と
い
う
の
が
当
た
り
前
で
、
P

板
．c
o
m
の
基
板
は
こ
の
試
作
品
の
製

造
に
利
用
し
て
い
ま
す
。
こ
の
ほ
か
、

工
場
の
ラ
イ
ン
に
設
置
す
る
治
具
（
検

査
装
置
）
に
つ
い
て
も
、
小
ロ
ッ
ト
と

い
う
こ
と
で
P
板
．c
o
m
の
基
板
を
利

用
し
て
い
ま
す
。

Ｐ
板
．ｃｏｍ
を
使
い
始
め
た

き
っ
か
け
は
？

宮
崎
氏
　
P
板
．c
o
m
の
存
在
は
同
業

者
が
使
っ
て
い
た
の
を
見
て
10
年
以
上

前
か
ら
知
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
以
前

は
C
A
D
の
使
い
方
を
学
ぶ
時
間
が
無

く
て
利
用
す
る
こ
と
は
な
く
、
試
作
品

を
作
る
と
き
は
ケ
ー
ブ
ル
の
配
線
で
済

ま
せ
た
り
、
回
路
図
を
基
板
業
者
に
渡

し
て
基
板
を
設
計
し
て
も
ら
っ
た
り
し

て
い
ま
し
た
。
た
だ
、
基
板
屋
さ
ん
に

作
っ
て
も
ら
う
と
ど
う
し
て
も
コ
ス

ト
が
か
か
っ
て
し
ま
う
の
で
、
そ
こ
が

ず
っ
と
悩
み
ど
こ
ろ
で
し
た
。
P
板
．

c
o
m
な
ら
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
も
か

か
ら
ず
低
価
格
で
基
板
を
作
れ
る
の
で
、

そ
れ
な
ら
ば
C
A
D
の
使
い
方
を
勉
強

し
よ
う
と
思
い
ま
し
た
。
と
に
か
く
自

分
で
C
A
D
を
使
っ
て
デ
ー
タ
を
提
出

す
れ
ば
、
い
ち
い
ち
配
線
す
る
必
要
も

な
く
、
簡
単
に
試
作
基
板
を
作
れ
る
と

い
う
こ
と
で
、
本
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

の
情
報
を
参
考
に
し
な
が
ら
、
C
A
D

に
つ
い
て
一
通
り
の
使
い
方
を
覚
え
た

の
が
3
年
前
の
こ
と
で
す
。
C
A
D
の

使
い
方
を
マ
ス
タ
ー
し
て
か
ら
は
、
試

作
品
の
基
板
に
は
ず
っ
と
P
板
．c
o
m

を
利
用
し
て
い
ま
す
。

Ｐ
板
．ｃｏｍ
の
魅
力
は

ど
ん
な
点
で
し
ょ
う
か
？

宮
崎
氏
　
低
コ
ス
ト
で
納
期
が
早
い
こ

と
で
す
ね
。
品
質
的
に
も
、
当
社
が
直

接
中
国
の
工
場
な
ど
に
注
文
す
る
よ
り

も
良
い
も
の
が
で
き
ま
す
し
、
金
型
の

自
由
度
も
高
い
で
す
。「
と
り
あ
え
ず

回
路
が
う
ま
く
動
く
か
ど
う
か
試
し
た

い
」
と
い
う
と
き
に
は
最
適
だ
と
思
い

ま
す
。
玩
具
の
開
発
は
、
仕
様
が
な
か

な
か
決
ま
ら
な
く
て
納
期
が
短
い
場
合

が
多
い
の
で
す
が
、
そ
の
よ
う
な
と
き

に
も
P
板
．c
o
m
は
柔
軟
に
対
処
し
て

く
れ
ま
す
。
以
前
、
ど
う
し
て
も
早
く

基
板
が
欲
し
か
っ
た
と
き
に
、
発
送
元

の
倉
庫
に
直
接
引
き
取
り
に
行
っ
て
1

日
早
く
納
品
し
て
も
ら
っ
た
こ
と
が
あ

り
、
と
て
も
助
か
り
ま
し
た
。
あ
と
、

C
A
D
を
覚
え
た
て
の
頃
に
間
違
っ
た

設
計
で
注
文
し
て
し
ま
っ
た
と
き
に
も
、

す
ぐ
に
電
話
が
か
か
っ
て
き
て
「
こ
こ

が
お
か
し
い
で
す
よ
」
と
指
摘
し
て
い

た
だ
け
ま
し
た
。
こ
の
指
摘
も
画
像
付

き
の
メ
ー
ル
で
と
て
も
わ
か
り
や
す
く
、

修
正
す
る
時
間
も
ギ
リ
ギ
リ
ま
で
待
っ

て
い
た
だ
け
る
の
で
と
て
も
助
か
り
ま

す
。

玩
具
の
開
発
で
難
し
い
の
は

ど
ん
な
点
で
す
か
？

宮
崎
氏
　
や
は
り
コ
ス
ト
の
安
さ
で
す

ね
。
と
に
か
く
製
品
単
価
が
安
い
の
で
、

量
産
の
と
き
は
1
銭
と
い
う
単
位
で
低

価
格
を
追
求
し
ま
す
。
家
電
製
品
だ
と

高
価
な
マ
イ
コ
ン
を
使
え
ま
す
が
、
玩

具
の
場
合
は
玩
具
用
に
機
能
を
限
定
し

た
低
価
格
の
マ
イ
コ
ン
を
使
う
必
要
が

あ
り
、
そ
の
制
約
の
中
で
色
々
な
こ
と

を
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
の
よ

う
な
マ
イ
コ
ン
は
海
外
製
で
、
日
本
語
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「グランドピアニスト」の
テストボード

の
マ
ニ
ュ
ア
ル
な
ど
も
用
意
さ
れ
て
い

ま
せ
ん
し
、
使
い
方
に
独
特
の
ノ
ウ
ハ

ウ
が
あ
る
の
で
、
開
発
で
き
る
人
も
限

ら
れ
て
い
ま
す
。
あ
と
は
子
ど
も
が
使

う
も
の
な
の
で
、
耐
久
性
と
か
、
毒
性

な
ど
の
品
質
管
理
も
重
要
で
す
ね
。

今
後
の
展
望
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

宮
崎
氏
　
私
が
設
計
し
た
製
品
で
、
セ

ガ
ト
イ
ズ
の
「
グ
ラ
ン
ド
ピ
ア
ニ
ス

ト
」
と
い
う
ミ
ニ
サ
イ
ズ
の
自
動
演
奏

ピ
ア
ノ
が
あ
り
ま
す
。
自
動
演
奏
す
る

と
き
に
鍵
盤
も
動
き
、
鍵
盤
を
押
す
と

音
が
出
る
と
い
う
凝
っ
た
製
品
で
、
メ

デ
ィ
ア
に
も
取
り
上
げ
ら
れ
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
、
弊
社
は
業
界
的
に
も
メ

カ
ニ
カ
ル
な
ギ
ミ
ッ
ク
を
持
つ
製
品
づ

く
り
が
得
意
な
会
社
で
、
ゲ
ー
ム
の
よ

う
な
も
の
よ
り
も
、
マ
イ
コ
ン
で
制
御

し
て
動
か
す
と
い
う
、
そ
の
よ
う
な
方

面
で
今
後
も
面
白
い
も
の
を
た
く
さ
ん

作
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、

当
社
は
O
E
M
生
産
だ
け
で
な
く
、
可

愛
い
動
物
が
コ
イ
ン
を
入
れ
て
く
れ
る

仕
掛
け
貯
金
箱
「
い
た
ず
ら
B
A
N
K
」

シ
リ
ー
ズ
な
ど
、
自
社
ブ
ラ
ン
ド
の
製

品
も
提
供
し
て
い
ま
す
が
、
こ
の
よ
う

な
自
社
製
品
に
も
力
を
入
れ
て
い
き
た

い
で
す
。

AM事業本部　第一事業部　EL技術課　宮崎智也氏
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手
書
き
で
電
子
回
路
を
作
成
で
き
る

ペ
ン
や
、
市
販
の
プ
リ
ン
タ
で
電
子
回

路
を
印
刷
で
き
る
イ
ン
ク
カ
ー
ト
リ
ッ

ジ
な
ど
を
開
発
し
て
い
る
A
g
I
C
。

今
ま
で
に
な
い
革
新
的
な
製
品
の
開
発

に
取
り
組
ん
で
い
る
同
社
に
、
こ
の
新

技
術
の
詳
細
や
今
後
の
展
開
そ
し
て

「
P
板
．c
o
m
」
の
魅
力
に
つ
い
て
お

聞
き
し
ま
し
た
。

事
業
内
容
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

清
水
氏
　
銀
の
ナ
ノ
粒
子
を
含
ん
だ
特

殊
な
導
電
性
イ
ン
ク
を
使
っ
た
ペ
ン
や

イ
ン
ク
ジ
ェ
ッ
ト
プ
リ
ン
タ
用
カ
ー
ト

リ
ッ
ジ
の
企
画
・
製
造
を
行
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
特
殊
イ
ン
ク
は
写
真
用
光
沢

紙
に
印
刷
後
、
数
秒
で
乾
き
、
コ
ー
テ

ィ
ン
グ
な
ど
の
後
処
理
を
行
わ
な
く
て

も
そ
の
ま
ま
す
ぐ
に
導
電
性
を
示
し
ま

す
。
こ
の
イ
ン
ク
を
利
用
し
た
ペ
ン
で

手
描
き
す
る
こ
と
に
よ
り
、
簡
単
に
電

子
基
板
を
作
成
で
き
ま
す
。
ま
た
、
プ

リ
ン
タ
用
カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
に
つ
い
て
は
、

市
販
の
イ
ン
ク
ジ
ェ
ッ
ト
プ
リ
ン
タ
に

使
わ
れ
て
い
る
純
正
カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
の

代
わ
り
に
セ
ッ
ト
す
る
だ
け
で
、
パ
ソ

コ
ン
を
使
っ
て
普
通
の
プ
リ
ン
タ
を
使

用
す
る
の
と
同
じ
感
覚
で
電
子
基
板
を

簡
単
に
印
刷
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り

ま
す
。

既
存
の
プ
リ
ン
ト
基
板
に
比
べ
て

ど
の
よ
う
な
メ
リ
ッ
ト
が

あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？

清
水
氏
　
と
に
か
く
基
板
の
作
成
が
早

く
安
く
で
き
る
点
で
す
。
一
般
的
な
プ

リ
ン
ト
基
板
の
製
造
納
期
は
5
〜
6
日

く
ら
い
で
、
料
金
は
小
さ
い
も
の
で
も

1
〜
2
万
円
は
か
か
り
ま
す
。
こ
の
特

殊
イ
ン
ク
を
使
え
ば
、
色
々
と
制
限
は

あ
る
も
の
の
、
プ
リ
ン
タ
を
使
っ
て
2

〜
3
分
で
作
成
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す

し
、
コ
ス
ト
も
1
0
0
円
く
ら
い
し
か

か
か
り
ま
せ
ん
。
ペ
ン
に
つ
い
て
は
、

子
ど
も
が
電
気
回
路
を
学
ぶ
た
め
の
教

材
に
も
使
え
ま
す
。
こ
の
ほ
か
に
も
、

既
存
の
プ
リ
ン
ト
基
板
に
は
で
き
な
か

っ
た
こ
と
と
し
て
、
大
面
積
の
回
路
を

作
れ
る
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
も
あ
り
、
壁

面
広
告
や
大
き
な
ポ
ス
タ
ー
な
ど
に
使

え
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
タ

ッ
チ
す
る
と
光
る
広
告
な
ん
て
い
う
の

も
作
成
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
ま
た
、

我
々
は
芸
大
の
学
生
と
も
交
流
が
あ
る

の
で
す
が
、
彼
ら
も
こ

の
導
電
性
イ
ン
ク
に
は

大
き
な
関
心
を
寄
せ
て

い
ま
す
。
ア
ー
ト
作
品

の
場
合
、
配
線
が
出
て

い
る
と
見
栄
え
が
よ
く

な
い
で
す
が
、
こ
の
イ

ン
ク
を
使
え
ば
ア
ー
ト

作
品
の
一
部
を
配
線
に

し
て
し
ま
う
こ
と
だ
っ

て
可
能
で
す
。

起
業
の
経
緯
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

清
水
氏
　
弊
社
は
2
0 

1
4
年
1
月
に
創
業
し

た
ば
か
り
の
会
社
で
す
。
私
は
以
前
、

東
京
大
学
の
大
学
院
で
研
究
を
し
て
い

た
の
で
す
が
、
2
年
前
に
将
来
の
起
業

を
見
据
え
て
経
営
ノ
ウ
ハ
ウ
を
身
に
付

け
た
い
と
考
え
て
、
マ
ッ
キ
ン
ゼ
ー
に

入
社
し
ま
し
た
。
そ
ん
な
中
、
昨
年
秋

に
海
外
で
東
大
の
川
原
圭
博
准
教
授
に

お
会
い
し
、
こ
の
導
電
性
イ
ン
ク
の
話

を
聞
い
た
と
こ
ろ
、
そ
こ
に
大
き
な
ビ

ジ
ネ
ス
の
可
能
性
を
感
じ
て
起
業
に
至

り
ま
し
た
。
こ
れ
ま
でKickStarter

な
ど
の
ク
ラ
ウ
ド
フ
ァ
ン
デ
ィ
ン
グ
を

利
用
し
て
資
金
を
調
達
し
て
開
発
を
行

っ
て
き
ま
し
た
が
、
い
よ
い
よ
こ
れ
か

ら
9
月
初
旬
に
ペ
ン
製
品
、
9
月
中
に

プ
リ
ン
タ
用
カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
を
正
式
に

発
売
す
る
予
定
で
す
。

Ｐ
板
．ｃｏｍ
の
魅
力
を

お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

清
水
氏
　
P
板
．c
o
m
は
大
学
院
の
研

究
室
に
い
た
頃
か
ら
よ
く
使
っ
て
い
ま

し
た
。
マ
ッ
キ
ン
ゼ
ー
時
代
に
も
趣
味

で
オ
ー
プ
ン
プ
ー
ル
（
プ
ロ
ジ
ェ
ク

タ
ー
と
キ
ネ
ク
ト
を
使
っ
て
バ
ー
チ
ャ

ル
な
ビ
リ
ヤ
ー
ド
を
行
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
）
の
開
発
を
行
う
な
ど
、
電
子
回
路

を
使
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
工
作
に
取
り
組

ん
で
き
て
お
り
、
そ
の
よ
う
な
活
動
の

中
で
P
板
．c
o
m
は
何
度
も
利
用
し
て

い
ま
す
。
P
板
．c
o
m
の
一
番
の
魅
力

は
、
依
頼
し
た
パ
タ
ー
ン
に
対
し
て
フ

ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
が
返
っ
て
く
る
点
で
す

ね
。「
こ
の
部
分
が
シ
ル
ク
と
被
っ
て

い
ま
す
け
ど
、
避
け
た
方
が
い
い
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
？
」
と
い
っ
た
風

に
、
ひ
と
通
り
チ
ェ
ッ
ク
し
て
い
た
だ

け
ま
す
。
海
外
の
安
い
基
板
製
造
サ
ー

ビ
ス
を
使
う
こ
と
も
あ
る
の
で
す
が
、

そ
ち
ら
は
基
本
的
に
そ
の
よ
う
な
ア
ド

バ
イ
ス
は
受
け
ら
れ
な
い
の
で
、
そ
こ

は
助
か
り
ま
す
ね
。
A
g
I
C
の
製
品

に
は
ま
だ
P
板
．c
o
m
を
使
っ
て
は
い

ま
せ
ん
が
、
今
後
、
基
板
を
製
作
す
る

必
要
が
あ
る
場
合
は
ぜ
ひ
利
用
し
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

今
後
の
展
望
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

清
水
氏
　
こ
の
導
電
性
の
新
し
い
技
術

を
利
用
し
て
、
今
ま
で
電
子
回
路
を
触

っ
た
こ
と
の
な
い
よ
う
な
方
に
も
、
電

子
回
路
に
気
軽
に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
よ

う
に
し
た
い
と
い
う
思
い
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ま
で
電
子
工
作
キ
ッ
ト
と
い
え
ば
、

秋
葉
原
の
パ
ー
ツ
シ
ョ
ッ
プ
に
行
っ
て

買
う
よ
う
な
も
の
で
し
た
が
、
ロ
フ
ト

な
ど
の
大
型
雑
貨
店
や
、
玩
具
店
な
ど

で
買
え
る
よ
う
に
し
て
い
き
た
い
と
思

い
ま
す
。
導
電
性
イ
ン
ク
に
つ
い
て
は

海
外
に
競
合
他
社
が
存
在
し
ま
す
が
、

弊
社
が
扱
っ
て
い
る
イ
ン
ク
は
速
乾
性

や
抵
抗
値
の
小
さ
さ
な
ど
に
お
い
て
大

き
く
優
っ
て
い
ま
す
の
で
、
そ
の
優
位

性
を
活
か
し
て
普
及
に
取
り
組
ん
で
い

き
た
い
と
思
い
ま
す
。

P板.com　　ユーザー

AgICプリンターで印刷した
サンプル回路

AgIC株式会社

微細な銀の粒子を含む
導電性インクに着目
CEO／代表取締役 清水信哉氏

  User Interview



基板製品部分

株式会社ピーバンドットコム　http://www.p-ban.com

〒102-0076 東京都千代田区五番町14国際中正会館10F
TEL 03-3261-3431　FAX 03-3261-3432 0120-439-296 info@p-ban.com

お悩み解決！プリント基板設計お助け相談室

イチ押しCADリニューアル！！

「基板が反ってしまった…」そのような経験はありませんか？
基板の反りでお困りの方、必見です！！ 反りを軽減する設計のポイントをご紹介します！
　FR-4 は、銅箔／ガラス布エポキシ樹脂の原材料で出来ています。それぞれの材料の熱膨張率には大きな違
いがあり、それが反りの原因になります。銅箔の配置を適切に設計することによって、基板の反りの軽減が期
待できます。今回は、捨て基板に銅箔を設けることで反りを軽減する設計ポイントをご紹介します！

　また、捨て基板だけでなく、製品内の銅箔も外層と
内層、上下左右の銅箔の面積をなるべく均一に設計す
ることで、反りを軽減させることが出来ます。是非、
実践してみてください！

　各紹介ページでは、概要や特徴のご案内だけでな
く、各設計CADのダウンロードも可能です。また毎回
好評のCAD講習会は、順次開催予定。講習会開催の情
報は、メールマガジンやP板.comサイト内の各設計
CADの紹介ページをご確認ください。
　メールマガジンは、P板.comユーザー登録（無料）
をするだけで受け取れます。すでにユーザー登録がお
済みの方で、メールマガジンを受け取っていない方
は、ログイン後、【ユーザー情報変更】よりP板.com通
信のメール：受け取る　に設定してください。

基板４方向に捨て基板を付け、すべてに「反り防止用
の銅箔パターン」を入れる。

「反り防止用の銅箔パターン」は、3.5㎜角で1.0㎜
間隙に配置する。
もし、捨て基板の銅箔を全面ベタにすると……
➡銅が他の基材より熱膨張率が小さい為、熱膨張率が
大きい基材側の収縮に対応できず、反りが発生して
しまいます。
もし、捨て基板の銅箔を無くすと……
➡熱膨張率が小さい銅が無いことによって、基材側の
熱膨張を抑えることができず、基板全体が反ること
になります。
銅箔を適度な大きさでバランスよく配置することで、
基材の収縮の影響を少なくし、反り対策の設計となり
ます。

プレスガイド穴
２箇所

ø2.05㎜NTH

基準穴 ø4.0㎜
外形から5×5㎜の位置

認識マーク：3箇所
パターンø1.0㎜／
レジスト開口ø3.0㎜

「反り防止用の銅箔パターン」は、奇数層と偶数層で
同じ箇所に重ならないよう交互に配置する。

反り軽減の設計ポイント

1

2

3

P板
.com

Vカット

Vカット

副基準穴
ø4.0×5.0㎜

VカットVカット

：奇数層 1㎜

1㎜

3.5㎜

反り防止用の
銅箔パターン

：偶数層

定期講習会あり！
無償の設計CAD

CADLUS X

最先端のクラウド型
電子CAD

Quadcept

完全無償の
設計CAD

Designspark PCB

@p_ban          http://www.facebook.com/pbancom          http://ameblo.jp/p-bancom

P板.comWEBサイト

有償版を            で使用できる半額

Quadcept購入
キャンペーン実施中！
（～2014年12月末まで）

年契約の場合
製造サービス1回
 4,355円引き

契約使用料の半額
 52,250円
をお値引き！

12回

月契約の場合

詳しくは、P板.comサイト
TOPのバナーをクリック！！

P板.comサイト内でQuadceptのライセンスを購入

注文請書発行時に所定の金額を製造費用より割引！

P板.comで基板製造をサービスを利用する

Quadceptで基板設計を行う

製造サービス1回
 4,750円引き

契約使用料の半額
 4,750円
をお値引き！

月契約
の
回数分


