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安全警告
Datapaq 設備の安全な使用のために、必ず
 付属の使用説明書を遵守します。
 設備に表示されるすべての警告サインを遵守します。

潜在的危険の表示
Datapaq設備上では、このサインは通常高温を示しますが、こ
のしるしを目にした時は、マニュアルを参照し、より詳細な説
明を獲得してください。

高温警告
Datapaq設備上にこのしるしが現れた際、設備表面は著しく高
温（または低温）になっており、皮膚やけどを引き起こす恐れ
があります。

© Datapaq Ltd., Cambridge, UK 2008

不許複製

Datapaq社はこの内容に関していかなる説明や保証もいたしませ
ん、同時に特定の目的のための商品性または適合性のいかなる黙
示保証をも明確に拒否します。Datapaq社はこの中に含まれる誤り、
またDatapaqソフトウェア、関連ハードウェア及び本資料の供給、性
能または用等に関係する偶発的あるいは間接的損害に対して、一

切その責任を負いません。

Datapaq社は度々本出版物を修正しその内容を変更する権利を保
留し、その際この修正および変更についていかなるものに通知す

る義務を負いません。

Microsoft及びWindowsはマイクロソフト社の登録商標です。

その他の言語の取扱説明書もございます。

詳細についてはDatapaq社へご連絡ください。
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はじめに
Insight™ソフトウェア付きのDatapaq®リフロートラッカーは、リフローはんだ
付けオーブンおよびウェーブはんだ付けオーブン内における製品の温度プロ
ファイルをモニターし分析する完全なシステムです。その能力とフレキシビリ
ティによって、リフロートラッカーはプロセス温度モニタリング（試運転やトラ
ブルシューティングからプロセスの最適化まで）の理想的なツールになり、一
貫した製品品質と最大効率を確保します。

リフロートラッカーは気相、キュアオーブン、リワークステーション等のは
んだ付けアプリケーションにも有用です。

このような革新的分析技術は、問題の発見やプロセスの微調整及び運転コス
トの低減に有効です。遠隔測定オプション（ロガー付属の専用マニュアルを
ご参照）により、製品が実際にオーブンを通過していると同時に、リアルタイ
ムに全面的な温度モニタリングが可能です。統計プロセス制御（SPC）は、時間
とともに変化するプロファイル実行結果を簡易分析し、プロセス中の性能傾
向を強調表示するとともに、潜在問題の事前対処が可能です。

ラピッドオーブンセットアップ（Rapid Oven Setup）オプションで、既定の温度
プロファイル獲得に使用すべきレシピを予測することで、新製品及び/或いは
新しいはんだ処方のためにオーブンを素早く正確に設定できます。

強力なレポート作成機能により、ユーザーはカスタマイズしたプリントアウト（
いかなるまたは全ての分析結果や生の温度データなどを含む）を生成するこ
とができます。

この取扱説明書の内容は以下のとおりです。
 基本ハードウェア（p. 9）‒‒‒‒ 標準システムの耐熱ケース、熱電対プローブ
とその仕様、及びケアとメンテナンス。
 温度プロファイルの実行（p. 15）‒‒‒‒ 典型的なリフロープロセスから温度
プロファイルを獲得する全ステージ（プローブの位置付けを含む）。
 温度プロファイルのチェック（p. 23）‒‒‒‒ 温度プロファイルを変更すること
により、はんだ付けプロセスにおける欠点を修正します。
 ウェーブはんだ付け（ p. 27）‒‒‒‒ ウェーブはんだ付けプロセスでのリフロ
ートラッカーシステムの使用。
 統計プロセス制御（p. 33）‒‒‒‒ 時間とともに変化する温度プロファイルを
分析し、傾向を強調表示するとともに、問題を発見します。
 Surveyor (p. 35)。



 ラピッドオーブンセットアップ（p. 43）‒‒‒‒ オーブンレシピを予測すること
によって新製品用のオーブンをセットアップします。
 トラブルシューティング（p. 63）‒‒‒‒ ハードウェア問題。

データロガーの専用マニュアルもご参照ください。下記のとおり、ロガーの操
作方法が記載してあります。
 Insightをインストールして、ロガーとPC間の通信を確立します。
 新しいデータ収集パラメータでデータロガーをリセットします。
 収集したデータをPCにダウンロードします。
 遠隔測定の使用。
 ロガーの問題のトラブルシューティング。

Insightソフトウェアの使用方法の詳細については、ソフトウェアをインストー
ルした時に使用可能となるオンラインヘルプシステムをご参照ください。

システムコンポーネント
典型的なリフロートラッカーシステムには以下が含まれます。
 通信ケーブル及び充電器付データロガー、無線遠隔測定オプション付ロ
ガー（内部送信機を含む）。
 データロガーユーザーマニュアル（ロガーのモデルにより異なる）。
 受信機（無線遠隔測定オプション専用）。
 耐熱ケース。
 熱電対プローブ。
 リフロートラッカー汎用システム取扱説明書。
 リフロートラッカーInsightソフトウェア（オプショナルSurveyorとラピッド
オーブンセットアップモジュール付き）。

追加ハードウェアはウェーブはんだ（p. 27）とSurveyor(p. 35)とラピッドオー
ブンセットアップ（Rapid Oven Setup）システム（p. 43）に付属しています。
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基本ハードウェア
標準的なリフロートラッカーシステムには以下のコンポーネントが一つ或い
は複数含まれています。

データロガー及びその他の専用ハードウェアの使用方法については、それ
ぞれの付帯資料をご参照ください。

耐熱ケース
耐熱ケースはデータロガーに対して、リフロー及びウェーブはんだ、気相、キ
ュアオーブンの不利な環境下で耐えるのに必要な熱及び機械的保護を与え
ます。

ロガー別、目的別に様々な耐熱ケースが利用可能です。Q18ロガーに適した
耐熱ケースの仕様は以下のとおりです。これら耐熱ケースはMicrotherm耐熱
層により主な熱保護を提供します。

Q18ロガーDQ1860用耐熱ケース、6チャンネル

TB2064 ― ローハイト耐熱ケース

温度℃ 100 150 200 250 280 
持続時間（分） 25 12 9 8 6 
寸法 高さ 幅 長さ 重量 

20 mm 133 mm 210 mm 0.6 kg

TB2015 ― 無鉛プロセスを含む大部分のリフローはんだ付けプロセス

温度℃ 100 150 200 250 280 
持続時間（分） 32 16 13 10 9
寸法 高さ 幅 長さ 重量 

25 mm 133 mm 210 mm 0.7 kg
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TB2065 ― 頻繁な使用や長持続時間のプロセスのための保護増強

温度℃ 100 150 200 250 280 
持続時間（分） 35 18 13 11 10
寸法 高さ 幅 長さ 重量 

29 mm 133 mm 210 mm 0.7 kg

Datapaq Q18ロガー用のDatapaq耐熱ケースシリーズの一部

Q18ロガーDP1862用耐熱ケース、6チャンネル狭幅

TB2020 ― ローハイト耐熱ケース

温度℃ 100 150 200 250 280 
持続時間（分） 25 13 10 8 7
寸法 高さ 幅 長さ 重量 

28 mm 84 mm 223 mm 0.5 kg

TB2021 ― 無鉛プロセスを含む大部分のリフローはんだ付けプロセス

温度℃ 100 150 200 250 280 
持続時間（分） 36 18 13 11 10
寸法 高さ 幅 長さ 重量 

35 mm 84 mm 223 mm 0.65 kg
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Q18ロガーDQ1861用耐熱ケース、6チャンネル超薄
狭幅耐熱ケース（リフローオーブンのピンレール（pin rail）に位置付けするた
めに各側に沿って一つのフランジが選択的に取り付けてある）。

TB2066 ― ローハイト耐熱ケース

温度℃ 100 150 200 250 280 
持続時間（分） 21 11 8 6 6 
寸法 高さ 幅 長さ 重量 

20 mm 88 mm 334 mm 0.65 kg

TB2067 ― 無鉛プロセスを含む大部分のリフローはんだ付けプロセス

温度℃ 100 150 200 250 280 
持続時間（分） 28 15 11 10 8
寸法 高さ 幅 長さ 重量 

25 mm 88 mm 334 mm 0.75 kg

TB2068 ― 頻繁な使用や長持続時間のプロセスのための保護増強

温度℃ 100 150 200 250 280 
持続時間（分） 32 18 13 11 10
寸法 高さ 幅 長さ 重量 

29 mm 88 mm 334 mm 0.8 kg

Q18ロガーDQ1810用耐熱ケース、10チャンネル
狭幅耐熱ケース（リフローオーブンのピンレール（pin rail）に位置付けするた
めに各側に沿って一つのフランジが選択的に取り付けてある）。

TB2061 ― ローハイト耐熱ケース

温度℃ 100 150 200 250 280
持続時間（分） 25 13 10 8 7
寸法 高さ 幅 長さ 重量 

28 mm 88 mm 258 mm 0.6 kg
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TB2062 ― 無鉛プロセスを含む大部分のリフローはんだ付けプロセス

温度℃ 100 150 200 250 300
持続時間（分） 36 18 13 11 10
寸法 高さ 幅 長さ 重量 

35 mm 88 mm 258 mm 0.7 kg

Q18ロガーDQ1812用耐熱ケース、12チャンネル
狭幅耐熱ケース（リフローオーブンのピンレール（pin rail）に位置付けするた
めに各側に沿って一つのフランジが選択的に取り付けてある）。

TB2081 ― ローハイト耐熱ケース

温度℃ 100 150 200 250 280
持続時間（分） 25 13 10 8 7
寸法 高さ 幅 長さ 重量 

28 mm 88 mm 274 mm 0.6 kg

TB2082 ― 無鉛プロセスを含む大部分のリフローはんだ付けプロセス

温度℃ 100 150 200 250 300
持続時間（分） 36 18 13 11 10
寸法 高さ 幅 長さ 重量 

35 mm 88 mm 274 mm 0.7 kg

熱電対プローブ
熱電対プローブはどんな導電材料でも不均等の温度下で起電力を生じると
いう効果ををベースとしています。実際に測定された電圧は、熱電対の「熱」
及び「冷」の接点（「熱」接点は測定接点、「冷」接点は熱電対と測定計器間の
接点）間の温度差に比例しています。

熱電対の実際運用には、潜在的な測定エラーを除去する精巧な電子技術が
必要です。これらのエラーは、測定範囲内の不良直線性、冷接点での温度変
化による不正確などが挙げられます。 これらの問題に対処するために、測定
システムにおける電子技術は、冷接点での0℃をシミュレートするとともに、
熱電対の動作範囲に現れる非直線性を補償しなければなりません。

時間の推移とともに、感度、直線性（有用な温度範囲内での感度の一致性）、
価格、可用性などで選ばれた材料を使用することで「標準」熱電対が開発され
てきました。現行の標準にはK、N、R、S、Tタイプがあり、それぞれコネクタの色
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が違うことで識別できます。リフローはんだ付け業界用の標準熱電対プロー
ブはKタイプです。

リフロートラッカーシステムにはすべてPTFE耐熱熱電対プローブ1セット（部
品番号PA0210）が付属しています。また、下記のプローブも用意してありま
す。
 高温ガラス繊維耐熱（PA0215）。
 細線、ボールグリッドアレー（BGA）（PA1683）用。
 ウェーブはんだ付けパレットの専用プローブ（PA1320、PA1321）。

すべて緑色のKタイプコネクタ付。

熱電対仕様
プローブ
タイプ

温度範囲 ケーブル耐熱層 Datapaqプローブの
精度

K -150℃～1,370℃ ガラス繊維又は
PTFE

0～1,250℃では
±1.1℃又は ±0.4%

製品上のプローブが製品の熱質量を増加させますが、わずかに加熱及び冷
却の速度を変えてしまいます。プローブの熱質量及び製品への影響を最小限
にするために、リフロートラッカーシステム付帯のKタイププローブは素線径
0.2mmのワイヤでできています。

熱電対ケーブル
熱電対プローブの実際の動作温度は、ケーブル耐熱材の耐熱特性により制
限されます。

細いガラス繊維（シリコーン樹脂バインダを浸透）により断熱されたプローブ
は、最高500℃での連続使用及び700℃での短時間の使用に適しています。プ
ローブケーブルが赤外線ヒーターに近接している場合には、このケーブルを使
用すべきです。

PTFE（ポリテトラフルオロエチレン）耐熱プローブは260℃以下での一般的な
使用に適しています。PTFEは強健、柔軟で、粘り気のない素材です。これはリ
フローはんだ付け用の標準耐熱材料ですが、プローブケーブルが赤外線ヒー
ターに接近している場合には、使用しないでください。

警告 
PTFEは、燃焼はしませんが、260℃以上では分解し、少量の有毒の煙が出

ます。
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PTFE熱分解による主な物質：

下記の温度を上回った場合 物質
400℃ 注参照*
430℃ テトラフルオロエチレン
440℃ ヘキサフルオロプロピレン
475℃ パーフルオロイソブチレン
500℃ フッ化カルボニル*（湿った空気中で

はフッ化水素ガスに変わる）
* PTFEテープを長時間400℃で維持した場合にも生じる可能性があります。

健康被害データ

 PTFE分解物を吸い込むと、「ポリマーガス熱」を引き起こし、その症状はイ
ンフルエンザに似ています。
 摂取または皮膚に触れても健康を害することはありません。
 通常PTFEにさらされても体に害はありません。

救急及び応急措置

 万一PTFEの有毒な煙に触れてしまった場合には、その被災者を空気のき
れいなところへ移してください。
 消火の際には、自給式呼吸器及び防護服を着用してください。
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温度プロファイルの実
行
温度プロファイルは以下の二つの方法より得られます。

 遠隔測定不使用‒‒‒‒ロガーと製品がオーブンから出てきた後、Datapaq 
Insightソフトウェアは、データをロガーからPCにダウンロードし、表示及
び分析します。
  遠隔測定使用‒‒‒‒ロガーがオーブン内の製品のデータを収集する際に、
データは有線接続（シリアル遠隔測定）または無線送信機/受信機（無線遠
隔測定）を通じて、直接PCに転送されます。温度プロファイルの変化状況
はリアルタイムで見ることができます。ロガーの専用マニュアルをご参照
ください。

本章は、遠隔測定を使用せずにオーブンにおけるPCBの温度プロファイルを
獲得するための全段階（プローブの設置方法/位置からソフトウェアへのデー
タのダウンロードまで）について説明しています。

ウェーブはんだ付けオーブンでの温度プロファイル実行について
は、p. 28をご参照ください。

PCB及びデータロガーをオーブンに通す前に、新データを受信する準備とし
て、Insightソフトウェアを使ってロガーをリセットしてください。ロガーをオー
ブンから回収したら、再びInsightソフトウェアを使ってプロファイルデータを
ダウンロードし、ディスクに保存します。手順は以下の通りです。
 場所を選択し、熱電対プローブを取り付けます。
 データロガーとPC間の通信をセットアップします（前回のプロファイル実
行の際にセットアップされていない場合）。
 新しいデータを受信するためにロガーをリセットします。 この期間
では、サンプリング間隔とデータ収集のトリガ方法を設定したりロガーの
バッテリステータスをチェックしたりできます。
 ロガーを耐熱ケースに入れます。
 PCB及びロガー／耐熱ケースをオーブンに通します。
 ロガーからInsightソフトウェアへデータをダウンロードします。
 必要ならば、データ内にオーブンスタート位置を設定します。
 プロファイルデータと一緒に記録したい追加情報を追加します。

以後、必要に応じてInsightを使ってプロファイルデータを分析できます。
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プローブの位置付け
どんな加熱方法を使用しても、PCBの熱質量、そのトラック及びそれらに装着
したコンポーネントは各物理素子がある既定温度に達するのにかかる時間
に著しく影響します。プローブの位置付けはPCBのキーパーツすべてが指定
した温度プロファイル（通常、はんだペーストメーカーのデータにより）に符
合することにとって極めて大切です。

主要な考慮点
 狭いトラックと比べて、大きなグラウンドプレーンは多くの熱量を吸収し、
リフロー温度に達するのにも時間がかかります。
 大きなQFP及びBGAは多くの熱量を吸収し、大部分の他のコンポーネント
と比べ、熱衝撃の損害を受けやすくなっています。
 大きな表面実装部品はトラック（部品をトラックにはんだ付けしようとす
る）への伝熱を遮断する可能性が有ります。
 PCBの縁は中心に比べ速く熱くなります。

PCBとコンポーネントに装着されたプローブ

 トラックの密度は均等ですか？そうである場合、加熱はより均一になりま
すが、そうでない場合、局部的なホット/コールドスポットは出てくるかも
しれません。
 基板は両面ですか？そうである場合、基板はオーブンを2回通過しなけれ
ばならないことがあります。基板の低部の温度をリフロー温度以下に保持
しなければなりません。さもなければ、はんだ付け性はなくなったり、ディ
ウェッティング（dewetting）は現れたり、コンポーネントは脱落したりする
かもしれません。
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 多層基板ですか？そうである場合、より多くの銅を含んでいる可能性があ
るので、より多くの熱量を必要としますが、受熱はより均等になるでしょう。

典型的なプローブ位置
 最も速く温度上昇が可能な位置（基板の縁及び/もしくは低熱質量のコン
ポーネント位置など）。
 リフロー温度に達するのに更なる時間を必要とする高熱質量の位置。
 大型のコンポーネントにより遮断された位置（即ち大きなQFP及びBGA下
の、更なる時間を要してリフロー温度に達するかもしれないトラック）。注
意：ケーブルをPCB底面の穴から引き出す必要があるかもしれません。
 両面基板の底面。
 理想的には、確実で再現可能なプロファイリングをするには、各タイプの
PCBのテストサンプル（熱電対が永久に付いている）は明確にこのためだ
けに保つべきである。

乾燥及び色調のわずかな変化により、PCBのテストサンプルの熱特性は、
オーブンを通過する度にわずかに変化するという傾向を示します。変色が

明らかな基板はすべて処分し、交換してください。

プローブの装着
プローブに正確に製品温度を反映させるには、プローブと製品間の熱的接
触は必要不可欠です。不良な熱的接触は、最善の場合では、製品のプローブ
への伝熱速度を減少させ、最悪の場合では、プローブを部品の温度に到達さ
せないことにつながります。

温度プロファイリング（特にプローブ装着）の良い規範については、イギリ
ス国立物理研究所のホームページwww.npl.co.uk/ei/publications/

codeofpractice.html の中の‘A code of practice for thermal profiling of 
electronic assemblies’（電子アセンブリの温度プロファイリングに関する

行為規範）をご参照ください。 
また、http://libsvr.npl.co.uk/npl_web/search.htm中の「Thermal 

profiling of electronic assemblies」（電子アセンブリの温度プロファイリン
グ）というNPLレポートMATC(A)50もご参照ください
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良い慣例
 PCBまたはコンポーネントに装着する前に、きれいにプローブの先端を拭
いてください。
 プローブがオーブンにおいてその位置を保持すると同時に、オーブン中
の素子を絡ませたり、製品の熱量を遮断したり、ヒーター素子に近すぎる
ことによる過剰温度を経験したりしたいように、長さに沿ってプローブを
しっかりと固定します。
 熱電対ケーブルが赤外線ヒーターのすぐそばの時、あるいは260℃以上
の温度を受ける場合には、ガラス繊維の被覆を使用してください。

装着方法
主な装着方法は以下の通りです。

高融点はんだ

 再現性はベストですが、実行は難しいです。
 金属間の装着にお勧めします。

高融点はんだは、熱電対をコンポーネントの脚及びPCBトラックに装着する
のに使用されます。その溶解温度はリフロー温度を大きく上回るので、熱電
対をしっかり固定することを確保できます。

うまく装着するために、高融点はんだが接合する金属に直接あたるように、
すべての低融点はんだを取り除かなければなりません。以下の手順に従っ
て、はんだの用量をできるだけ最小限に抑えてください。
1. すべての低融点はんだを取り除きます。熱電対をきれいに拭き、高融点は
んだを使ってめっきをします。熱電対を装着するコンポーネントの脚また
はPCBのトラックをきれいに拭きます。高融点はんだを使ってめっきをし
ます。

2. 熱電対をきちんとはんだ付けします。この時、接合部に満足できるほど、高
融点はんだの用量をできる限り最小限に抑えてください。ケーブルがPCB
に沿って平らに並ぶことを確保してください。

SMA接着剤

 よい効果をもたらします。
 はんだ付けよりはるかに容易ですが、キュアする必要があります。

以下によりベストな結果が得られます。
1. 熱電対ケーブルを適当な形に直し、耐熱テープでPCBに固定します。この
時、熱電対の先端が、測定する接合部にきちんと接触しているようにして
ください。
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2. 少量のSMA接着剤を熱電対の先端につけてください。
3. メーカーの仕様に従い接着剤を正確にキュアしてください。大部分のSMA
接着剤は熱硬化型であり、最初のデータ収集をする前に、PCBを一度オー
ブンに通すと、熱硬化は達成されます。

耐熱接着テープ

 ケーブルをPCBに一時的に固定しておく方法です。一度限りのテスト用で
す。
 高融点はんだまたはSMA接着剤が使えない場合には、アルミテープと一
緒に使うと合理的な装着方法となります。

耐熱テープ（Kapton）は、PCBを通り過ぎるところで熱電対ケーブルの動きを
抑制する（測定ポイントにケーブルを固定しない）方法として薦められていま
す（下記参照）。しかし、装着の改善方法として、自動融着テープを使用し変形
させてしっかりと熱電対の先端にマッチするようにします。その上に置いた接
着テープはプロファイル実行中にそれを固定します。

ケーブルの動き抑制
データロガーがPCBの後につれてオーブンを通るために、熱電対ケーブルを
装着点からPCBの後部へ設置しなければなりません。
1. 熱電対ケーブルを装着点からPCBの後部へ設置します。
2. 耐熱テープを使用し、適当な間隔で熱電対ケーブルをPCB上に装着しま
す。

ロガーの準備
データロガーを初めてPCに接続する場合には、両者間の通信を確立する必
要があります。また、プロファイル実行前に、データ収集パラメータを確立す
るためにInsightソフトウェアを使ってロガーをリセットしなければなりません
（前回実行のパラメータを変更したくない場合にはリセットの必要はありま
せん)。 さらに、ロガーのバッテリーがプロファイル実行に不十分と疑う時に
も、リセット手順に従ってチェックしなければなりません。

関連手順に関しては、ロガーの専用マニュアルかInsightヘルプシステムを
ご参照ください。注意：ロガーは使用後35℃以下に冷却してください（手袋

なしでも問題なく触れる程度）。
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ロガーを耐熱ケースにインストール
耐熱ケースが前回の使用後十分に冷却していることをご確保ください。

1. 熱電対をロガーの番号付きソケット
に差込みます。プロセスファイルを使
用している場合には、ロガー上のプ
ローブ/ソケット数がプロセスファイ
ル内のプローブ数及び位置を定義す
るのに使われるものに対応するよう
にしてください （プロセスファイルの
説明についてはInsightソフトウェア
をご参照ください：（F1を押すか、ま
たはメニューバーからヘルプ＞目次
を選択し、プロセスファイル：オーブ
ン、レシピ、製品をクリック）。

2. 耐熱ケースのシリコンシールが清潔
で破損していないことを確保します。
データロガーの保護のために、耐熱
ケースと熱電対ケーブル間の良好な
密封は必要不可欠です。ロガーを耐熱ケースに入れます（熱電対ケーブル
がシーリング材を通り耐熱ケースのカットアウトから出てくるようにする）。

3. トリガモードがスタートボタンの場合、緑LEDがサンプリング間隔で点滅し
始めるまでスタートボタンを約1秒間押します。

4. 蓋をカチッと閉じます。

システムをオーブンに入れる
1. 熱電対ケーブルを後ろに向けた状
態で、計器付きのPCBをオーブンのコン
ベア上に置きます。
2. 基板がオーブンに移動する時、慎
重に熱電対ケーブルをオーブンに絡ま
ないように送り入れてください。

3. ロガーと耐熱ケースをコンベア上
に載せます（それらの熱質量がPCBの加
熱と冷却に影響を与えないようにPCBの
後からすこし隔って置く）。
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耐熱ケースにあるロガー

計器付きのPCBがオーブンに入
っていき（右へ）、データロガー

が後に続きます



オーブンからの取出し及びデータのダウンロード
警告 

耐熱ボックス及びロガーは熱くなっています。保護手袋を使用してください。

実行終了後、すぐにオーブンからシステムを取出します。耐熱ケースを開けて
ロガーを取り出します。

高温の耐熱ケースからデータロガーを取出さなかったら、ロガーを破損さ
せる恐れがあります。

耐熱ケースを冷たい表面上におくと、冷却速度が速まります。テスト実行間に
十分に耐熱ケースを冷却していない場合は、新たに耐熱ケースを購入する必
要があります。

手動によりデータ収集を停止する必要がある場合、ロガーの赤ストップボタン
を赤と緑ロガーステータスLEDが同時に点灯するまで押し続けてください。
赤LEDが5秒毎に1回点滅することは、データがロガーに保存されたが、まだ
PCにはダウンロードされていないことを示します。

Insightソフトウェアを使ってロガーからデータをPCにダウンロードします。関
連手順に関しては、ロガーの専用マニュアルかInsightヘルプシステム
（Insightのメニューバーからヘルプ＞目次を選択）をご参照ください。

Insightソフトウェアのより多くの機能、特にデータ分析及びプロセスファイ
ルの使用に関しては、オンラインヘルプシステムをご参照ください。
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温度プロファイルのチェ
ック
これらの説明ははんだ付けプロセスにおける温度プロファイルの重要性に
ついての総合案内ではなく、不良なプロファイル形状に関連した欠陥の可能
性を強調するものです。

リフローはんだ付け
リフローはんだ付けに使用される一般的なプロファイル形状はRamp Soak 
Spike（RSS）とRamp To Spike（RTS、またはテントプロファイル）との二種類が
あります。RSSは、spikeがリフロー温度到達前まで長い滞留時間を必要として
様々な熱質量のコンポーネントを同一温度に到達させるオーブン性能に適
用します。オーブン性能の改良により、一定のrampを使ってリフロー温度に
到達させることが可能です。RTSプロファイルは、通常、オーブンでの設定がは
るかに簡易であり、そしてRSSプロファイルを使用する時に小さなコンポーネ
ントに与える二重熱衝撃を避けることができます。

しかし、無鉛はんだの使用には、より高いはんだ付け温度が必要であるし、新
型SMTコンポーネントの熱質量範囲は非常に広いので、RSSプロファイルが
往々にして最良のソリューションとなります。こんな場合には、温度プロファイ
ルは、はんだペースト仕様とはんだ付け関連のコンポーネント仕様の両方に
符合するよう、慎重にセットアップする必要があります。

不正確な温度プロファイルによっては下記のはんだ付け欠陥が起こる可能
性があります。
 不完全なはんだ付け‒‒‒‒複数の原因が考えられます。そのうちの1つは、
はんだ接合部へインプットする熱エネルギーの不足です。通常、これはリ
フローゾーン前の温度が低すぎるまたははんだの液相線温度以上での
時間が短すぎることによります。
 ツームストーニング（＝tombstoning。跳ね橋架け（drawbridging）または
マンハッタン効果）‒‒‒‒両端の湿潤が不均衡なため、はんだ付け中に無
鉛コンポーネントの片端が跳ね上がってしまいます。その原因にはたくさ
んの要素がありますが、PCBパッドデザインとコンポーネントレイアウトは
そのひとつです。コンポーネントの両端を同時にはんだ付けできるため
に、プロファイル形状を調整し液相線温度に到達する時に加熱率を最小
限にしてください。
 はんだ付けしたコンポーネントの不整列‒‒‒‒これはツームストーニング
を生じる問題の比較的軽度の表現です。そのため、同じ是正方法が適用
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できます。影響を受けているエリアに複数の熱電対を設置しており丁寧に
プロファイリングをすると、アセンブリがそのエリア内で大きな温度勾配
があることが分かります。この現象は、PCBアセンブリを異なる方向からプ
ロセスに通すことで軽減できます。
 コンポーネント亀裂/機械故障‒‒‒‒温度変化（加熱または冷却）が急速す
ぎる場合、小型のセラミックコンポーネントに亀裂や破壊をもたらしま
す。Insightソフトウェアの「スロープ」分析モードを使用して、最大スロープ
を探し出し（温度勾配℃/s或いは℉/s）、これをコンポーネントメーカーに
よって設定された限度と比較します。これらの限度ははんだペースト供給
者によって指定された限度と異なるかもしれません。
 はんだボーリング/ビーティング（balling/beading）‒‒‒‒通常、はんだペー
ストの過度の堆積とその後の製品加熱時のガス抜けにより起こりま
す。rampゾーンでの温度上昇率を減少させることで改善できます。
 はんだ接合部の湿潤不良‒‒‒‒アセンブリの熱処理関連の原因と考えられ
る場合、リード線(lead)及び/またはパッド（pad）はたぶんはんだが液相線
に到達する前に酸化しています。温度プロファイルの中間部分での滞留
時間を短縮したり、このエリアでの温度を下げたりすることなどの是正措
置があります。
 空洞化（voiding）‒‒‒‒空洞は通常、コンポーネントパッドの「バイアホー
ル」（via hole）に閉じこめられた空気、またははんだペースト中の溶剤の
ガス抜けによって起こります。温度プロファイルへの変更（（はんだ付け時
間の短縮、またはramp率の低下など）はこの状況を改善できます。

ウェーブはんだ付け
ご存知のように、ウェーブはんだ付（p. 27）けプロセスのトレランスは一般に
リフローはんだ付けより広いです。温度プロファイルによって起こる更なる共
通のプロセス欠陥の一部を以下に挙げます。詳細については、大手ウェーブ
はんだ付け機器供給者（Vitronics SoltecやElectrovertなど）のホームページ
をご覧ください。
 はんだ流動不足‒‒‒‒はんだがコンポーネントのリード線（lead）周りの穴
に浸透する時間が不足している場合、この現象が起こります。いろいろな
原因がありますが、プロファイル関連の原因ではフラックス活性化の不足
（予熱温度の不足またはウェーブとの接触時間の不足による）が考えられ
ます。いずれの場合にも、プロファイルを使って、また推奨値を参考にして
温度/時間を検証すべきです。予熱ゾーンについては、問題が見つかった
エリアで実際の製品温度をチェックすべきです。これはコンポーネントサ
イズと配置が到達した温度に影響を与えるためです。
 はんだボーリング/ビーティング（balling/beading）‒‒‒‒いろいろな原因が
考えられますが、温度プロファイル関連の原因のひとつはフラックス活性
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化の不足です。この場合、メーカー推奨値に従って予熱温度を高めてペー
スト活性化を増加させる必要があります。
 コンポーネント亀裂‒‒‒‒予熱ゾーンからウェーブへ移動中の温度変化が
急激すぎたことが原因の可能性が大きいです。通常、ウェーブ後に冷却は
強制的にされないので、ここでの温度勾配は比較的小さいです。
 上側SMD接合部の再溶解‒‒‒‒上側コンポーネントのはんだがその後ウ
ェーブはんだ付け中に再溶解した場合、SMDはんだ接合部のクオリティ
は落ちてしまいます。是正措置としては、はんだ付け中にPCBへインプット
する総熱量を減らします（例：はんだ温度の低下、予熱温度の調整など）。
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ウェーブはんだ付け
Datapaq トラッカーシステムとInsightソフトウェアはリフロー及びウェーブは
んだ付けオーブンに適用可能です。

ウェーブはんだ付けシステムでは、ロガー（耐熱ケース内）は平パレット（部品
番号CS3070）の中央の凹所に取付けられ、一緒にオーブンを通過します。パ
レットに取り付けられた3つの固定熱電対ははんだウェーブに関する状態（オ
ーブンのラインスピード、はんだウェーブの接触長さ及びはんだの接触時
間）を測定します。Insightはこれらデータを使って結果的な温度プロファイル
を分析します。固定熱電対の2つはロガーの前面にあり（よって、最初にオー
ブンに入る）、1つはその後ろ（パレットの左側）にあります。はんだウェーブに
入る深度（この深度での接触時間を要測定）を調節するために、3つの固定熱
電対の深度は変更できます。

ガラス窓及び3つの固定熱電対付きDatapaqウェーブはんだ付けパレット

標準形式では、パレットの後部部分にはダミーPCBが収まっており、このダミ
ーPCBには3つの追加熱電対が付いており、オーブンの予熱ゾーンの条件に
関するデータを収集します（この3つの熱電対がダミーPCBのかわりに実際の
製品上に取付けることができる)。このデータもその後、Insightソフトウェアで
分析できます。また、はんだウェーブがパレットの下側に接触する時にはんだ
ウェーブを視覚的評価できるように、PCBをガラス窓に替えることも可能で
す。

REFLOW TRACKER ウェーブはんだ付け 27



1

2

3
4

5

6

固定ダミーPCB（左）及び耐熱ケース（真ん中に収まっている）付き Datapaqウ
ェーブはんだ付けパレット 番号付の6つの熱電対（テキスト参照）は耐熱ケー
ス内のロガーに接続されています。パレットは右へ移動しオーブンに入りま

す。

また、本システムはパレットアセンブリを使用せずに、熱電対を製品に取付け
るだけで（リフロープロファイリング時のように）ウェーブはんだ付け温度プ
ロファイルを実行することもできます。

Datapaq9000かQ18ロガーのみはウェーブはんだ付けプロファイル実行
に使用可能です。

ウェーブはんだ付け温度プロファイルの実行
プロファイル実行のプロセスは下記のとおりです。

プロファイリングメソッドの設定
Insightが収集したデータを正確に分析するには、使用するプロファイリング
メソッドを指定しなければなりません。
 リフロー、または
 ウェーブ（パレットのかわり製品またはテストピースを使用）、または
 パレット付きウェーブ（パレットを使用、製品またはダミーPCBを使用/不
使用）。

ウェーブプロファイル実行（即ちパレット不使用）については、ウェーブはんだ
付け分析はPCB下側の熱電対（即ちはんだウェーブに接触する熱電対）から

28 ウェーブはんだ付け REFLOW TRACKER



のデータのみに対して行われることに注意してください。これらの熱電対は
指定されなければなりません。

プロセスファイル（実行完了後プロファイルデータに適用される）を使って、
使用するプロファイリングメソッドと（ウェーブプロファイルの場合）熱電対番
号を非常に便利に指定できます（下記参照）。

プロセスファイルの説明についてはInsightソフトウェアを参照してくださ
い （F1を押すか、またはメニューバーからヘルプ＞目次を選択し、プロセ

スファイル：オーブン、レシピ、製品をクリック）。

プロセスファイルかプロセス詳細ダイアログ（オーブンタブ）でオーブンタイ
プを選択することにより、プロファイリングメソッドを指定できます。

また、プロセスファイルで、プロセス詳細ダイアログ（レシピ－分析タブ）また
はウェーブはんだ付け分析の分析オプションダイアログで使用する熱電対を
指定できます。

オーブンのためのシステム準備
1. 通信線をデータロガーに接続し、Insightソフトウェアのウェーブはんだ付
けウィザード（Insightツールバー上の  をクリック、またはメニューから
ツール＞ウィザードを選択）を起動します。ウィザードはロガーリセットと
ウェーブはんだ付け実行に必要なステップを一つ一つガイドしてくれま
す。

2. 下記のように熱電対をロガーの番号付きソケットに差込みます。
ウェーブプロファイル実行の場合：
 必要に応じて熱電対を製品またはテストピースに取り付けます。ウェーブ
モニタリングに使用する熱電対は（そのデータがその後ウェーブはんだ付
け分析に使用）、メインウェーブに接触できる箇所、即ちPCBのはんだ付け
面に固定しなければなりません。これら熱電対の番号はたぶんずでに
Insightで指定されておきました（上記参照）。必要に応じて他の熱電対を
PCBのいずれの面に接続することも可能です。
パレット付きウェーブプロファイル実行の場合：
 ロガー上のチャンネル4は、パレット（pallet）上の右手側熱電対に（上から
見ると、進行方向を向いている）、チャンネル6は左手側熱電対に接続しな
ければなりません。
  チャンネル5はパレットの後熱電対に接続しなければなりません。
 必要な場合には、上記のように、チャンネル1-3をダミーPCB（取り付けら
れたら）か製品上に接続できます。
非Datapaqパレットを使用する場合、ウィザードでプローブ5がプローブ4と
6の後ろの距離を指定しなければなりません。
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3. 熱電対装着後、耐熱ケース（使用の場合、パレットにしっかりと取付けられ
ている）の合わせ面が清潔で無傷なことを確保します。ロガーの保護にと
って、耐熱ケースと熱電対ケーブル間の良好な密封は必要不可欠です。ロ
ガーを耐熱ケースに入れます（熱電対ケーブルがシーリング材を通り耐熱
ケースのカットアウト（cutout）から出てくるようにする）。

4. ロガーのスタートボタンを約1秒間、緑LEDが点滅し始めるまで押しま
す。Insight は、ラインスピードと接触時間を正確に測定できるように、す
べてのウェーブはんだ付けプロファイルのサンプリング間隔を自動的に
0.1秒に設定します。

5. 耐熱ケースの蓋をカチッと閉じ、熱電対ケーブル周囲の良い密封性を確保
します。

6. パレット/ロガー/耐熱ケース/PCBアセンブリ（配置による）をオーブンのコ
ンベアに置きます。パレット使用時には、パレットのマークに従って進行方
向が間違わないようにします（固定熱電対からオーブンに入る）。

オーブンからの取出し及びデータのダウンロード

警告 
耐熱ボックス及びロガーは熱くなっています。保護手袋を使用してくださ

い。

実行終了後、すぐにオーブンからシステムを取出します。耐熱ケースを開けて
ロガーを取り出します。

高温の耐熱ケースからデータロガーを取出さなかったら、ロガーを破損さ
せる恐れがあります。

ウィザードに従ってデータを
PCにダウンロードし、必要な
らば、結果に適用したいプ
ロセスファイルを選びます。
続いて、温度プロファイルは
表示されます（データのウェ
ーブはんだ付け分析がプロ
ファイルの下に表示）。
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ウェーブはんだ付けプロファイルの分析
ウェーブはんだ付けプロファイルの分析の詳細ついては、Insightのヘルプシ
ステム（目次でデータ分析＞ウェーブはんだ付けを選択）をご参照ください。

注意：リフローとウェーブはんだ付けオーブンから生じる温度プロファイル
には別々の分析をする必要があり、その後Insightによって生成されるそれ
ぞれのデータファイル（パックファイル＝paqfile）もそれぞれ違っており、
相互交換できません。また、あるオーブンタイプのプロセスファイルを別の
オーブンタイプのパックファイルに適用することもできません。Insightの
ヘルプシステム（目次でリフロー又はウェーブはんだ付けを選択）をご参照

ください。
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統計プロセス制御
統計プロセス制御（SPC）は、Insightソフトウェアの強力な特徴で、時間ととも
に変化するプロファイル実行結果を簡易分析できます。このため、プロセス実
行中の傾向を強調表示することによって、潜在的問題を事前に発見し処理で
きます。

オーブン性能のもうひとつの評価手段として、Datapaq Surveyorシステム
では（p. 35）、まず最初に特定のハードウェアで定量化し、それからシステ
ムがまだ限度内で運転していることを確保する必要があります。一方、ノー
マルInsightパックファイルへのSPC使用では、日常のプロファイル実行を
分析することだけでオーブン性能での傾向を評価できます。両システムに

は、下記のようなメリットと制限あります。

正面 反面
ノーマルパ
ックファイ
ルへのSPC
使用

 プロセス中、実際のPCBアセンブリ
の温度を測定。
 総合レポートが各プローブからのデ
ータを個別に表示。
 ウェーブ、気相、リワークはんだ付け
プロセス及びリフローをモニター可
能。

 熱電対センサの良好な接続は最良
な結果の獲得に不可欠。
 標準テストPCB（「ゴールデンボー
ド」）とそれらに関連する熱電対を使
って得られたデータに適用する場
合、これら標準テストPCBは繰返し
使用と共に退行し、結果の信憑性の
低下を招く。
 ロガー/PCBアセンブリをコンベアに
置く際には、熱電対ワイヤがオーブ
ンに引っかからないように要注意。
 全プロファイルのデータ収集の詳細
が標準化されることを確保。

Surveyor  オペレータ初心者は、日常のプロフ
ァイル実行によってオーブン性能を
評価可能。
 オーブンコンベアに1アイテム置く
だけ。
 ロガーを自動リセット、及び結果を
自動保存。
 オーブンが規定のプロセス仕様内
で運転しているかどうかを即座に確
認。
 データ収集の詳細を標準化するの
に有益。

 実際の製品が経た温度ではなく、プ
ロセスの性能のみを測定。
 リフロープロセスのみ。
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概要
注意：SPC結果の意義を高めるために、分析したパックファイル（paqfile）
は必ず一致していなければならず、つまり同じプロセスに関連していなけ
ればならず（同じオーブンには同じレシピ設定がある）、同じ製品及び同じ

プローブ位置を使用していなければなりません。

SPCセットアップウィザード（Insightツールバー上の  または  をクリック、
またはメニューからツール＞ウィザードを選択）を使うことで、容易にSPC分
析を実行できます。ウィザードは下記のステップをガイドしてくれます。
1. 分析のベースとなる既存の温度プロファイル（パックファイル＝paqfile）を
選択します。

2. 検査したい分析結果を選択し、結果の目標値と許容限度を設定します。
3. その後、Insightは結果を分析し、その結果をグラフウィンドウに新しいグラ
フとして、かつ分析ウィンドウに表データとして表示します。

各プローブは、各パックファイル（paqfile）の選択された分析パラメータ（y軸
に表示）がこのパックファイルのデータ収集時間（x軸に表示）に対応してプロ
ットされます。時間とともに変化する結果からある種の傾向を発見し指定の
目標値や許容限度（水平線としてグラフ上に表示）と比較できます。

SPC分析時に実行可能な機能は下記のとおりです。
 下記の項目を変更しSPC分析を修正してください。
 分析に使用されるファイル；
 検査した分析結果；
 結果の目標値と許容限度。
 今後の表示と分析のために結果を保存します。
 結果の詳細なレポートを印刷します。メインメニューからファイル＞印刷
オプションを選択します。
 別のソフトウェアアプリケーションで使用するために結果をエクスポート
します。
 結果全部をEメールします。

SPC使用方法の詳細ついては、Insightのオンラインヘルプ（F1を押すか、
メニューバーからヘルプ＞目次を選択し、ヘルプシステムからデータ分析

＞統計プロセス制御を選択）をご参照ください。
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Surveyor
オーブン性能の安定性は通常、製品がオーブンを通過する際に経験する温度
プロファイルを記録することでモニタされます。しかし、Datapaqリフロートラ
ッカーの追加部分としてのSurveyorシステムは、計器付き標準キャリアフレ
ームをオーブンに通し温度データを収集することによってオーブン自体をモ
ニタします（一種のサーベイプロファイル実行として）。Insightソフトウェアは
その後自動的にこのプロファイル実行の結果をベースラインサーベイ（オー
ブンが正確に動作している時に得た既存の温度プロファイル）と比較します。
この簡単な方法で、オペレータは一致性を保つためにオーブン設定をメンテ
ナンスまたは調節する必要があるか否かを迅速に評価することができます。
温度測定はキャリアフレームに取付けたDatapaqロガーで行われます。

すべてのプロファイル実行データは自動保存され迅速に価値のあるデータ
ベースとなります。従って、長期分析を行ない、プロセスの性能傾向を強調表
示し、さらに潜在的問題を事前に発見し処理できます。これは統計プロセス
制御（SPC）使用によるInsightソフトウェアで簡単で迅速に行なわれます。

Surveyorシステムにより得た温度プロファイルは計器付きPCBから得たも
のにはマッチしません。Surveyorセンサーは高度に再現可能な結果を獲
得し最終データセットに対して確実なSPC分析を行なうように設計されて
います。（ノーマルInsightパックファイルへのSPC使用については、p. 33参

照。）

概要
下記の手順に沿ってSurveyorをセットアップし使用してください：

1. 最適性能のためにオーブンを設定します
オーブンは無欠陥製品を生産するようにセットアップしておかなければな
りません。標準Datapaqリフロートラッカーシステムによる分析は最適結
果の獲得に役立ちます。

2. ベースラインサーベイを行います
Insightにおいて、Surveyorの技術者モード（下のボックスを参照）を使用し
て温度プロファイルを実行しベースラインサーベイを獲得します。それは
今後の実行と比較する基準として使用されます。その後ベースラインサー
ベイからの許容トレランスを指定できます。
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3. オペレータをトレーニングし日常のプロファイルを実行します。
Surveyorはオペレータモード（下記参照）によりオペレータにプロファイル
実行をガイドしてくれ、その結果をベースラインサーベイと比較します。オ
ペレータは単なパス/警告/フェイル結果を得ます。

4. 傾向を発現します
SPCにより一連のプロファイル実行を分析し今後のオーブン性能を予測し
ます。

Insightオンラインヘルプシステムでは、Surveyorの機能と用法、ウィザード
における選択及びデータ入力の全プロセスについて説明しています

（Insightのメインメニューからヘルプ＞目次をクリックし、次いでヘルプ
中の目次見出しとトピックスをクリックし、展開し読む）。特に、「Surveyorの
使用」と（「データ分析」における）「統計プロセス制御」をご覧ください。 
任意のウィザードダイアログ中のヘルプボタンをクリックしまたはF1キー
を押してもウィザードの該当ステージに関するヘルプ情報を呼び出せま

す。
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オペレータと技術者モード
Surveyor付きInsightは起動時に選択されたオペレータ又は技術者モードで実行されま
す。
オペレータモード
簡単で段階的なオペレータウィザードによりオーブンオペレータは基本的なプロファイル
実行を行なって、既存のベースラインサーベイと対照してオーブン性能を評価することが
できます。Insightソフトウェアのその他の部分はオペレータにとって見えません。技術者
はオペレータモードへのアクセスをコントロールし、オペレータ用にその使用法を簡略化
するようにオペレータウィザードのオプションを設定できます。
技術者モード
このモードはオーブンのベースラインサーベイを作成するために使用されます。それによ
り、Insightの全機能（下記のとおり）にアクセスできます。
 広範なデータ分析オプション。
 プロセスパラメータの調整。
 遠隔測定の使用。

技術者モードの使用をパスワード保護できます（Insightのメインメニューでツール＞オプ
ション＞Surveyor技術者を選択）。

オペレータモードと技術者モードを切り替えるには、Insightを閉じて再起動しなければな
りません。または、Insightを再度実行し他のモードを開き、オペレータモードと技術員モー

ドを同時に実行させます。



ハードウェア：仕様と用法
標準リフロートラッカーシステムのハードウェアについては、本説明書の前半
部分及びロガー付属の専用マニュアルをご参照ください。Surveyorと一緒に
使用される附加ハードウェア：
 キャリアフレーム
 熱電対センサー
 プローブクランプキット（6チャネル狭幅と標準ロガーだけに対して）。

システムに付属するInsightソフトウェアには、付加的なSurveyor機能が入っ
ています。

キャリアフレーム
Datapaq Q18ロガー（その耐熱ケースに入っている）とセンサーを搭載するフ
レームです。その幅が調節可能なのでオーブンのコンベヤーにすぐに適応し
ます。

Surveyorキャリアフレームです。三つのセンサーはフレームに装着されてい
ます（右側）。プローブクランプによって固定された熱電対ソケット（中央）は
データロガー（フレームにおける耐熱ケースに入ろうとする）に装着しようと
します。フレームのアウターレールは完全に拡張された状態で表示されてい

ます。
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PA0872 ― Q18スーパースリムロガー用

寸法 高さ 幅 長さ 重量 
32 mm 101–206 mm 521 mm 0.69 kg

PA0874 ― Q18狭幅ロガー用

寸法 高さ 幅 長さ 重量 
32 mm 99–204 mm 441 mm 0.46 kg

PA0876 ― Q18標準ロガー用

寸法 高さ 幅 長さ 重量 
27 mm 149–345 mm 385 mm 0.77 kg

キャリアアセンブリの全高は使用された耐熱ケースの高さに依存します。

フレーム幅の調節

キャリアフレームはすぐ精密にリフローオーブンの幅に適応します。オーブン
がチェーンピンを有すれば、それらを使ってフレームをサポートすることをお
勧めしますが、さもなければ、メッシュベルトコンベアーを使用してください。
1. 締め付けねじを緩める際にサイドレールは外に跳ねます。
2. サイドレールを所要幅に調整します。
3. 締め付けねじを締め直します。

オーブンの側面を平行にしなければなりません。そうしなければ、フレームは
オーブンに引っかかル恐れがあります

熱電対センサー
3×PA0850シリーズ熱電対

各プローブ（の上側と下側）にはセンサーが二つあります。
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センサーの取り付けとプローブクランプキットの使用

システムが機能するには、センサーを正しく接続し位置付けしなければな
りません。従って、プローブプラグ、センサー及びプローブ取付けブラケッ

トにはマークが付いています。

 フレーム上のプローブブラケットにはチ
ャネル番号が付いています（Aを参照）。
 各プローブ上の下センサーに付いたスポ
ット（Bを参照）は対応するプローブプラ
グ上のブラックスポットに対応します。
 各プローブ上の上センサーはマークされ
なくてブルーキャップ付きプローブプラ
グに取り付けられています。

プローブクランプキットは熱電対プラグをグ
ループ化するので、ユーザがプローブを容易
にロガーに接続したりロガーから取り外した
りすると同時に、各センサーがいつも同じロ
ガーチャネルに接続することを確保します。

プローブは下記の順（センサーのない側か
ら見る）に配置されています：
チャネル1 右下センサー（スポット付き）
チャネル2 右上センサー（青いプラグ）
チャネル3 中下センサー（スポット付き）
チャネル4 中上センサー（青いプラグ）
チャネル5 左下センサー（スポット付き）
チャネル6 左上センサー（青いプラグ）

熱電対ケーブルは中プローブブラケット下のケーブルホルダーにより引き締
められます。

ベースラインサーベイ又はプロファイル実行のた
めの準備
1. Insightソフトウェアを使って、ベースラインサーベイウィザード又はオペレ
ータウィザード（状況によって）を実行しその指示に沿って操作（ロガーリ
セットを含む）をします。

2. 指示されると、ロガーを慎重に耐熱ボックスに入れ、蓋を固定します。
3. 耐熱ケースアセンブリをSurveyorフレーム上に置いてフレームをオーブン
のコンベヤー上に置きます。

今システムは使用可能になっています。
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注意事項… 
二つのアウターレールがオーブンのコンベヤーに相応しい幅に設定され
且つ互いに平行するようにキャリアをぜひ正確に調整してください。 

更なるプロファイル実行前にキャリア、耐熱ケース及びセンサーのために
十分な時間をぜひ見込んでください。 

センサーがどのプロファイル実行においても同じ熱電対チャネルに挿入
されていること，且つベースラインサーベイに使用されたものと同じこと
をぜひ確保してください。そうしなければ、結果は無効になってしまいま

す。 
プロファイル実行に当たってオーブン設定がベースラインサーベイ用のも
のと同じことを確保します。さもなければ、フォールスアラームに終わる恐
れがあります。これはラインスピードと温度設定にばかりでなく、（それが

変更可能なオーブンにおいて）対流レベルにも適用します。

ベースラインサーベイの実行とトレランスの設定
技術者モード（上記のボックスを参照）の下でベースラインサーベイウィザー
ドを実行することで、与えられたヒータ設定（あるレシピに定義された）を使
って正確に機能しているオーブンのベースラインサーベイを実行し、また、こ
れにより、ある与えられたプロセスに理想的な温度プロファイルを確立し、オ
ーブン性能が到達しなければならない限度（トレランスバンド）を定義するこ
とができます。限度を定義し単一のトレランスバンド又は二つのバンド(内外
バンド)を作成することができます。

ウィザードを実行するには、Insightツールバー上の  又は  をクリックし
またはメニューバーからファイル＞新規作成＞ベースラインサーベイを選択
してください。ウィザードはプロセス全体をガイドしてくれますが、特に下記
の事項に注意してください：
 オーブン温度設定後、続行前にオーブンがこれらの設定に安定しているま
で待たなければなりません。
 トレランスバンド定義時の注意事項：狭すぎるバンドは後続比較プロファ
イル実行において多くのフォールスアラームにつながりますが、広すぎる
バンドはアラームが生じる前にプロセスをあまりに理想性能から離し過
ぎてしまいます。下記の重要なポイントを考えてください：
 ウィザードの最初にオーブンが指定されなかった場合、トレランスバン
ドはベースラインサーベイデータ全体に適用されます。従っ
て、Surveyorアセンブリがオーブンに入る前に又はそれから離れた後に
収集された無関係なデータの分析を避けるには、トレランスバンドを定
義する際にバンドのスタートとエンドポイントを指定する必要がありま
す。
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 一旦スタートとエンドを定義したら、ソフトウェアによって自動作成され
たトレランスバンドはウィザードで示されたように手動で変更すること
ができます。制御があまり重要でない（例えば）オーブン中のエリア（入
口ゾーン、冷却ゾーンのエンドなど）にとって、こうした方がいいかもし
れません。また、トレランスバンドはそれにより局所的に広げることがで
きます。

プロファイル実行の実施
オーブン性能評価のための定期的なプロファイル実行は普通オペレータモ
ード（上記のボックスを参照）でInsightを実行することだけで行なわれます
が、オペレータの役割は技術員モードにてもオペレータウィザード（Insightツ
ールバー上の  又は  をクリックしまたはメニューバーからファイル＞新
規作成＞プロファイル実行を選択）を使用して実行できます。

オーブンオペレータはウィザードにより基本的なプロファイル実行を行なっ
て、既存のベースラインサーベイと対照してオーブン性能を評価できます。こ
れは下記の手順を含みます：
 プロファイル実行のためにロガーを準備します。
 実行後にデータをパソコンにダウンロードします。
 オーブン性能のパス/警告/フェイル通知を受取ります。
 結果を保存します。後にその結果を（グラフ及び数字形式で）表示したり
印刷したりすることができます。

結果は次のように「トラフィックライト」ではっきり表示されます：
赤 ― プロファイルの一部はトレランスバンド（二つのトレランスバンドの場合、外
バンド）を超えています。すぐに生産マネージャーに通知してください。
黄（二つのトレランスバンドが定義された場合のみ）― プロファイルの一部は内バ
ンドを超えていますが外バンドを超えている部分はありません。オーブンは仕様
からずれるかもしれません。
緑 ― プロファイル全体はトレランスバンド（二つのトレランスバンドの場合、内バン
ド）内に落ちています。

Surveyor指数
プロファイル実行が技術者モードで行なわれた場合、ダウンロードされた結
果と分析はグラフ及び数字形式で表示されます（オペレータモードが技術者
によってイネーブルされたら、それらの結果と分析はオペレータモードにて
も表示可能）。

結果の重要な特徴であるSurveyor指数は各プローブのプロファイル実行デ
ータとベースラインサーベイとの総差額を示します。それは各データポイント
でのベースラインサーベイとプロファイル実行間の絶対温度差の平均値
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（×10）として計算されます。プロファイル実行データが平均的にベースライ
ンサーベイより高い場合には、Surveyor指数の数字は正ですが、低い場合に
は、負です。

SPCによる傾向と予測
Surveyorシステムの固定センサーの主な長所 ― 比較可能で一貫したデータ
を得て、そのデータに対して後続統計プロセス制御（SPC）を行なって、それに
より、データ中の傾向を発現しオーブン性能を予測することができます。

分析はSPCウィザード（Insightツールバー上の  をクリックしまたはメニュ
ーバーからファイル＞新規作成＞SPCを選択）により行なわれます。ある特定
のベースラインサーベイに関するすべてのプロファイル実行からのデータが
皆で同じフォルダに自動保存されるので、選択と分析は迅速で便利に行なえ
ます。このプロセスはオンラインヘルプ（「データ分析」→「統計プロセス制
御」）で詳細に紹介されています。

SPCは指定された許容温度限度によりプロファイル実行データを分析しま
すが、デフォルトでは、これらの限度はベースラインサーベイ作成時に指
定された（外）限度を指します。しかし、ウィザードの最終段階で代替限度
を指定することができますが、これは能力統計計算時に使用されたUSLと
LSLの値を変えることに注意してください。Cpk、Ppkなどの計算について

は、オンラインヘルプの「統計プロセス制御」をご覧ください。
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ラピッドオーブンセット
アップ
Datapaqのリフロートラッカーシステムの付加機能として、ラピッドオーブン
セットアップ（Rapid Oven Setup）により、新製品及び/或いは新しいターゲッ
ト温度プロファイルのためにすばやく正確にリフローはんだ付けオーブンを
セットアップできます。システムでは、熱伝導センサーを使って一つ一つのオ
ーブンの性能をキャラクタライズし、またCADデータを用いて製品の熱質量
分布モデルを作成できます。新製品または新プロファイルを対処する度
に、Insightソフトウェアはターゲット温度プロファイルに関するデータと組合
せてこの情報を処理した結果、正確で真新しいオーブンセットアップを得て、
時間と金銭を節約することができます。逆にいえば、システムでは、オーブ
ン、PCB及びレシピのある既知組合わせによって生じる温度プロファイルを
予測するとこもできます。

これらはすべて、先に製品をオーブンに通す必要なく達成できます。

概要
ラピッドオーブンセットアップの初期セットアップ段階では、主にオーブン
と製品の物理的属性及び性能に関するデータ収集を行えて、獲得しようと

する温度プロファイルを定義できます。

オーブンキャラクタライゼイション
リフローオーブンの設計では著しく改善されましたが、完全に同一であるオ
ーブンはありません。このような違いはオーブンのセットアップをより複雑に
しています。ラピッドオーブンセットアップは、熱伝導センサーをオーブンに
通し、オーブンの実際性能の特徴を測定することでこの問題を克服しました。
このオーブンキャラクタライゼイション（characterization＝特徴付け）
（p. 45）のプロセスにより、ラピッドオーブンセットアップはオーブンゾーン
設定での校正エラー及び各ゾーンの近隣ゾーンへの影響を説明できるので、
これに続く予測プロセスもすべてのタイプのリフローオーブンに適用できま
す。
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PCBセットアップ
製品の総熱質量と熱質量分布はある既知のプロファイルを得るのに必要な
オーブン設定に大きな影響を及ぼします。

コンポーネント実装技術の進歩やコンポーネント配置密度の増大につれて、
アセンブリー全体をプロファイルする能力はますます重要になってきます。ラ
ピッドオーブンセットアップはPCBアセンブリー設計に使用されるCADファイ
ルを読み込んで、またこの情報を使用しアセンブリーの熱質量分布を計算す
ることができます（p. 49）。CADデータは通常電子製造プロセス中の各段階
に使用され、現在初めてリフローはんだ付けプロセスの最適化にも使用され
ます。しかし、PCBのCADデータがなかったら、オーブンにおけるその性能は
PCBに対して実行された温度プロファイルを分析することで評価できます。

ターゲットプロファイル
ターゲットプロファイルの形状は多数の要素により影響を受けます。ターゲッ
トプロファイルの設計は通常はんだペーストメーカーにより提供されたデー
タから始まります。プロセスマネージャーはその後アセンブリー中に使用さ
れたコンポーネント又は社内基準から与えられた各種更なる制限を追加し
ます。ラピッドオーブンセットアップには使いやすいインタフェースがあるの
で、ターゲットプロファイルを設計する際、グラフと数字の二種類の形式によ
り重要なデータを表示できます（p. 53）。

この3つの情報が既知の場合には、ラピッドオーブンセットアップは続いて
必要な温度プロファイルを生成するオーブン温度設定を予測できま

す……

予測：最適のレシピ及びプロファイル形状の計算
オーブン、PCB及びターゲットプロファイルに関するデータは、ラピッドオーブ
ンセットアップの中心である数学モデルに入力されます（p. 57）。このモデル
はPCBを数百個の素子に分け、有限差分差分法を使用して各素子の熱反応
を計算します。ソフトウェアは最重と最軽熱質量を持つ素子及び高/低密度の
エリアを分析し、ターゲット温度プロファイルの生成に必要な最適レシピを
計算します。その結果、熱電対をPCBに接続して多くの異なるレシピ組み合わ
せを試みるのに時間を浪費する必要なく、真新しいプロファイルが得られま
す。

システムコンポーネント
標準のリフロートラッカーシステムのハードウェアについては、本説明書の前
半部分及びロガー付属の専用マニュアルをご参照ください。オーブンキャラ
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クタライゼイション（characterization＝特徴づけ）という段階のみでラピッド
オーブンセットアップと一緒に使用する追加ハードウェアは下記のとおりで
す。
 熱伝導センサー；
 キャリアフレーム

システムに付属するInsightソフトウェアには、付加的なラピッドオーブンセッ
トアップ機能が入っています。

オーブンキャラクタライゼイション
オーブンとPCBとのある既知の組み合わせに必要なレシピ（このレシピがあ
る既知のターゲットプロファイルにマッチする温度プロファイルを生成）を予
測するために、様々な設定下で「標準」PCBと一緒に使用した時の、そのオー
ブンの動作状況に関する情報を正確に把握する必要があります。このため
に、ラピッドオーブンセットアップ熱伝導センサー（下記参照）を、一つのレシ
ピ若しくは（好ましくは）三つの異なったレシピを使用したオーブンに通し、そ
の生じた温度プロファイルを分析します。この分析の結果はその後、オーブン
ファイルに組み込んでキャラクタライズ済みオーブンファイルを作成します（
オーブンファイルの詳細については、Insightのオンラインヘルプ中のプロセ
スファイル：オーブン、レシピ、製品をご参照）。

これはオーブンキャラクタライゼイションウィザードの実行により完成されま
す（Insightツールバー上の  または  をクリック、またはメニューバーから
ツール＞ウィザードを選択）。

Insightオンラインヘルプシステムでは、ウィザードにおける選択及びデー
タ入力の全プロセスについて説明しています （Insightのメインメニューか
らヘルプ＞目次をクリック。次いで、ヘルプ中の目次見出しとトピックスを
クリックして、展開し読む）。任意のウィザードダイアログ中のヘルプボタン
をクリックしまたはF1キーを押してもウィザードの該当ステージに関する

情報を呼び出せます。

本章はラピッドオーブンセットアップハードウェアのインストール、及びオー
ブンキャラクタライゼイション（characterization）に関わる主な実際的考慮
要素を重点的に紹介しています。

システムは一回のキャラクタライゼイション実行から良い結果を得られます
が、最大精度のためにセンサーを三回にオーブンに通した方がいいです（毎
回に異なるレシピ設定を使用）。このユニークなアプローチにより、ラピッド
オーブンセットアップは、オーブンが各オーブンゾーンに設定された温度に
達する時に使う精度、及び各ゾーンの近隣ゾーンへの影響を測定できます。
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このようにして、新旧オーブン（赤外線または対流）の運転状況は正確にモデ
ル化されます。

オーブンゾーンの定義
オーブンの性能を計算するには、ラピッドオーブンセットアップはオーブンの
物理特性（各オーブンゾーンの長さとタイプ）を知る必要があります。

通常、オーブンには若干のサーモスタット制御の加熱ゾーン（アクティブゾー
ン）と1つあるいは複数の冷却ゾーン(通常はパッシブゾーンだが、アクティブ
ゾーンも可能)が含まれます。
 アクティブオーブンゾーンでは、温度は連続的にコントロールされ、つま
り、オーブンが必要に応じて与えられた加熱または冷却を切り替えること
によって設定された温度を維持しようとします。
 パッシブオーブンゾーンでは、温度はコントロールされません。ヒータは
なく、いかなる冷却手段（空気供給など）は連続的には調整されません。

これは、一部のオーブンのスタート、センター及びエンドにヒータのないゾー
ンのように、ファンを使用する冷却ゾーンはパッシブに設定されなければな
らないことを意味します。

小パッシブオーブンゾーン

いくつかのオーブンゾーン間に小さな非加熱（パッシブ）区域（ピンチェーン
コンベアのためにサポートを提供するエリアなど）がある場合は、それらを近
隣のオーブンゾーンの一部として扱うべきです。即ち、近隣ゾーンは小パッシ
ブゾーンの中心まで測定されるべきです。これはシステムの精度に影響する
ことはありません。

小パッシブゾーンを近隣ゾーンの長さに組入れる
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最初のレシピ
キャラクタライゼイション（characterization）に使われる最初のレシピはさほ
ど重要ではありませんが、2点ほど考慮すべき点があります。
 最初のレシピはオーブンの正常運転パラメーターに近づくべきです。オー
ブン設定の下限でオーブンをキャラクタライズし、その後オーブン設定の
上限で予測を実行すると、精度が低下する恐れがあります。
 ラピッドオーブンセットアップは、第2と第3のレシピの詳細を提案します。
それは各加熱ゾーンにおいて最初のレシピより20℃熱いです。従って、オ
ーブンがこういう温度に到達できると同時に、耐熱ケースがデータロガー
に十分な保護を提供することを確保しなければなりません。

ラインスピード

オーブンのラインスピードを通常よりも 50% 速く設定してキャラクタライゼ
ーションは行え、またシステムの精度や運転にマイナスの影響はありません。
こうすることでオーブン通過の時間を短縮し、耐熱ケースの冷却を速められ
ます。

ハードウェアのセットアップと使用
データロガーに接続された熱伝導センサーは、幅調節可能なキャリアフレー
ム上に乗り、オーブンを通ります。

熱伝導センサー

熱伝導センサーには3つの熱電対があります。
1. オーブンゾーン内の空気温度測定用快速反応熱電対。
2. 低放射率（金めっき）メタルディスクの温度測定用熱電対。
3. 高放射率（つや消し黒コーティング）メタルディスクの温度測定用熱電対。

ラピッドオーブンセットアップはその三つの熱電対からの測定値セットを使
って、オーブンの全長さに沿った各点での対流と放射熱伝導のレベルを計算
します。

オーブンのためのユニット準備

付属の固定ねじで熱伝導センサーを下図のようにキャリアフレームに接続し
ます。センサーの3つの熱電対プラグはそれぞれ1、2、3とラベルされています
（上記参照）。それらのプラグは必ずロガー上の対応する番号付きソケット
に接続しなければなりません。
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警告 
熱電対リード線の間違った接続はラピッドオーブンセットアッププロセス

全体を無効にしてしまいます。

ロガー及び熱伝導センサー（キャリアフレーム上に取付けられておりオーブ
ンに入る準備済み）

ロガーを耐熱ケースにインストールし、キャリアフレーム上に置いて、オーブ
ンに通す準備をしておきます （ロガーのインストール、及びロガー/耐熱ケー
ス組み合わせのオーブン通過に関する一般アドバイスの詳細について
は、p. 20をご参照）。キャリアフレー ムは直接メッシュベルト上に置い
たり、オーブンのエッジコンベアにマッチするように調節したりできます。

熱伝導センサーは、一番先に、つまりロガー／耐熱ボックスの組み合わせ
の前に、オーブンに通さなければなりません。

PCBセットアップ
ある既知のPCBのレシピを予測するには（このレシピが必要な温度プロファ
イルを生じる）、そのPCBの熱特性に関する情報が必要です。このための方法
は
 PCBの物理特性に関する知識から（PCB設計時に生成したCADファイル(
使用可能ならば)で定義したように）、或いは
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 使用するオーブンでPCBに対して実行された温度プロファイルを分析す
る。

このいずれの分析方法もPCBセットアップファイルを生成し、そのファイルは
PCBを定義することでレシピ予測をします。

このプロセスはPCBセットアップウィザード（Insightツールバー上の  又は 
 をクリック、若しくはツール＞ウィザードを選択）を実行することによってな
されます。CADファイルがない場合は、温度プロファイルを得るために、ウィ
ザードはPCBをオーブンに通すプロセスをガイドしてくれます。

本セクションは、PCBセットアップファイルのコンセプトの基本となる理論及
びファイルを作成する際に注意すべき重要な問題を重点的に説明していま
す。

CADファイルの使用
ラピッドオーブンセットアップはIDFフォーマット（IDFバージョン3まで）の
CADファイルを読取ります。

IDF（中間データフォーマット）‒‒‒‒データ交換フォーマットであり、PCBレイ
アウトと機械設計間でプリント回路アセンブリー（PCA）データを転送する事
実上の標準になっています。IDFトランスレータは、大部分のPCBレイアウトツ
ールに入っています。

中間データフォーマットは2つのテキストファイルからなります。
 ボードファイル‒‒‒‒PCB（基板寸法、レイアウト制限、コンポーネント配置
など）についての説明です。ボードファイルの作成に使用するシステムに
より、ボードファイルには .EMN、.BRD、.BDFなどの拡張子があります。
 ライブラリファイル‒‒‒‒PCBが使用するコンポーネントの寸法（ボードフ
ァイルで定義されている）を含んでいます。ライブラリファイルの作成に使
用するシステムにより、ライブラリファイルには .EMP、.LIB、.LDFなどの拡
張子があります。

IDFファイルを開いた時に、ラピッドオーブンセットアップはボードファイルを
探し、その後対応するライブラリファイルを自動的にロードします。

IDFファイルフォーマットのすべての仕様及びPCBレイアウトデータから
IDFファイルを作成するソフトウェアのリンクについて、www.intermedius.

comをご覧ください。

CADデータの編集

IDF説明には、PCBの全電子コンポーネントと共に、PCBがオーブンを通る時
に取付けられていないかもしれないコネクタとカードエジェクタなどのアイテ
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ムが含まれています。取付けられていないコンポーネントは簡単に強調表示
したり削除したりできます。この機能はまた、電子コンポーネントを削除でき
るので、同一マスターPCBをベースとする任意数の異なる製品バージョンを
対応することができます。

PCBの厚さは、CADファイルに含まれ、その後のすべての熱質量計算に使わ
れます。

CADデータを使用する場合には、ラピッドオーブンセットアップはPCB材料
がFR4と仮定します。そうでない場合には、予測の最大精度のために、CAD
データがない場合のように、PCBセットアップを実行してください。

コンポーネント材料

PCBセットアップウィザードで、PCB定義ダイアログはIDFファイルに含まれる
コンポーネント識別情報を表示します。コンポーネントがイメージ上に選択
されるので、対応情報はコンポーネントリストに強調表示されます。タイプ列
において、各コンポーネントに材料を指定してください。デフォルト材料は大
多数の電子コンポーネントのベースであるプラスチック樹脂に基づいていま
す。その他のオプションはPBGAとBGAなど特殊ケースをカバーしています

材料タイプ 典型的なコンポーネント
金属 ヒートシンク
セラミック LCC
プラスチック コンポーネントの大多数
PCB PCB材料（デフォルトはFR4）
PBGA 複合プラスチックボールグリッドアレー

sBGA スーパーBGA（金属上面付き）

パワーコンポーネント 著しい内部ヒートシンク付きのコンポーネント

ヒートシンク又は異形コンポーネントがある場合、CADデータがない場合
のように、PCBセットアップを実行することで最大予測精度を得られます
（p. 52参照）。この方法により、ラピッドオーブンセットアップはあらゆる問

題コンポーネントの熱質量を計算できます。
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PCBセットアップウィザード（強調表示されているコンポーネント及び選択さ
れた材料タイプを示している）

プローブ位置

CADデータがPCBセットアップファイルの作成に使用されている際に、PCBは
オーブンを通る必要がありませんが、熱電対プローブ位置を指定することは
ラピッドオーブンセットアップの正確な運転に対して非常に重要です。数学
モデルはこの段階で選択されたプローブ位置のために温度プロファイルを
計算します。また、理想レシピを計算する時、ソフトウェアは選択された位置
でPCBの熱質量を使います。中間値熱質量はターゲット温度プロファイルに
マッチさせます。

PCB上でのプローブ位置を最終的に決定し、プローブの位置がPCBセットア
ップウィザードのプローブ位置ダイアログ中に表示されることを確保しなけ
ればなりません。

ラピッドオーブンセットアップはプローブ位置を提案し、以下の方法にそって
位置決定を試みます。
 最高熱質量点。
 最低熱質量点。
 最高熱質量エリアの中央。
 最低熱質量エリアの中央。
 PCBの左側の中央。
 PCBの右側の中央。
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PCBセットアップウィザード内のプローブ位置設定（システムの正確な運転に
とって非常に重要）

しかし、実際には、プローブは温度プロファイルが特別な意義を持つポイント
（つまり、熱破損に対して特別に敏感な、またははんだ付けが困難と証明さ
れるコンポーネント上）に設置される必要があります。したがって、プローブを
下記の位置に設置すべきです。
 一部の重量コンポーネント上（正しいピーク温度に到達することを確保）。
 軽量コンポーネント上（ramp率及びピーク温度の超過防止を確保）。
 任意の特別に敏感なコンポーネント上、あるいはコンポーネント密度の
非常に高いまたは非常に低いエリア内のコンポーネント上。

PCBが本当にプローブ位置ダイアログ中に設定された方向に沿ってオー
ブンに入る（ダイアログに示されたPCBの右側が一番先に入る）ことは必

要不可欠です。

CADデータなしのシステムの使用
CADデータがなくPCBの熱質量分布を計算するには、まず熱電対が装着され
たPCBをキャラクタライズ済みオーブン（キャラクタライズ済みオーブンファ
イルがすでに存在しているオーブン。p. 45参照）に通します。ラピッドオーブ
ンセットアップは続いて得られた温度プロファイルとオーブンに関する情報
を使って各熱電対プローブ位置の熱質量を計算します。

プローブは「プローブ位置」下に記載されたガイドライン（p. 51）とPCBセット
アップウィザードのプローブ位置ダイアログ中に記録された位置に従って位
置付けられるべきです。
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正確に分析を行うために、プローブをPCB上のここで指定された位置に正
確に設置してください。

その後、システムはオーブンが正しいレシピに設定されかつ安定したことを
確保するようにプロンプトします。オーブンが安定していないと熱質量計算の
精度が低下します。

既存パックファイルの使用

PCBに対して新しいプロファイルを実行するよりも、PCBセットアップウィザー
ドは既存プロファイル（パックファイル＝paqfile。キャラクタライズ済みオー
ブン中にすでに獲得された場合）中の温度データの使用を可能にします。使
用したオーブンとレシピ及び熱電対の正確な位置を指定しなければなりま
せん。プロファイルがInsightソフトウェアを使って実行されかつプロセスファ
イルを含んでいる場合、ラピッドオーブンセットアップは自動的にオーブンと
レシピデータを抽出します （この情報の保存方法については、Insightのオン
ラインヘルプ中のプロセスファイル：オーブン、レシピ、製品をご参照）。

これらの計算の精度は使用されたデータの有効性によって決まります。ベ
ストな結果を獲得するために、オーブンを必ずレシピ値に安定させ、熱電

対をしっかりとPCBに装着しなければなりません。

ターゲットプロファイル
PCB上で使用しているはんだペーストは、ボードがオーブンを通過する際に
必要とされる温度プロファイル（つまりターゲットプロファイル）の正確な形
状を決定する主な要素です。この形状は、はんだメーカーが確かな接点を生
じるために指定したパラメータにより決められます。プロファイルの形状に
影響を与えるかもしれない他の要素として、コンポーネントの仕様やオーブ
ンそれ自身の性能上の制限などが考えられます。

一旦ターゲットプロファイルを定義したら、ラピッドオーブンセットアップは、
オーブンとPCBとの特定組合わせに対してこのプロファイルを生成するレシ
ピを予測することができます。。熱質量がPCBの異なった部分により変化する
ため、全ポイントでの温度は正確にターゲットプロファイルに従っているとい
うことはありえないでしょう。従って、すべての予測したレシピは、PCB上の中
央値熱質量のプロファイルをターゲット温度プロファイルにマッチしようと合
わせようと試みます。

特殊はんだペーストのターゲットプロファイルは以下のいずれかをベースと
します。
 現存の温度プロファイル、または
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 はんだのために指定した時間及び温度データ。

ターゲットプロファイルはターゲットプロファイルウィザード（Insightツール
バー上の  または  をクリック、又はツール＞ウィザードを選択）を実行す
ることで作成されます。

本セクションは、ターゲットプロファイル作成時に注意すべき要点を重点的
に説明しています。

ターゲットプロファイルの作成
既存のプロファイルをベースとして

この機能により、製品品質が規格内の時に獲得されたプロファイルを選択し
ターゲットプロファイルをそれに基づかせることができます。それから、ラピッ
ドオーブンセットアップを使ってこのプロファイルをその他のキャラクタライ
ズ済みオーブンに複製し、オーブンからオーブンへの生産進度を促進するこ
とができます。

ターゲットプロファイルウィザードのターゲットプロファイルの編集ダイアロ
グは、プロファイルをはんだペースト仕様と比較するため、プロファイルを様
々な区域に分けます。オンラインヘルプシステムには、これらの区域の追加又
は削除方法及び必要に応じてターゲットプロファイルを描き直す方法が含ま
れています。このように、既存のプロファイルをガイドとして、ユーザーの皆様
は非常にフレキシブルにプロファイルを編集することができます。より明快に
するために、これらの区域をラベルすることも可能です。

Ramp、Soak及びSpikeまたはテントプロファイルをベースとして

まず二つの基本プロファイル形状の一つからスタートし、さらにはんだに指
定された時間と温度データにそれを適合させることができます。第一の形状
はramp、soak及びspikeフェーズを有しますが、第2の形状はピーク温度に上
昇します。

それから、ウィザードのターゲットプロファイルの編集ダイアログで、以下の2
つの方法により形状を変更できます（オンラインヘルプシステムをご参照）。
 グラフ上の点をドラッグする。
 各区域の数値を入力する。

ターゲットプロファイルの起点はオーブン中の最初の加熱ゾーンであり(いか
なる入口室も無視される)、またターゲットプロフィールの終点はオーブンの
出口です。この点を覚えて出口温度を決定すべきです。冷却ゾーンは通常加
熱ゾーンほど制御されることはありません。予測はオーブンが達成できる結
果を反映します。
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各加熱/冷却区域に関する情報が表示されます。例えば、リフロー区域は液相
線以上の時間、ピーク温度及びこれらに関する限度を表示します。

これらの区域が表示する入口温度、出口温度、ターゲットスロープ及び持続
時間の相互関係は以下の方程式により導かれます:
 スロープ×持続時間＝出口温度－入口温度

このように、1つの値を変更すると他の値にも影響します。

プロファイルのリアルな再現
ターゲットプロファイルの編集ダイアログでいかなる形状のプロファイルを
も作成できますが、オーブンはやはり実際に到達できる範囲内に制限されま
す。特に、加熱ゾーンの長さに相対する冷却ゾーンの長さは固定されており、
オーブンも最後の被加熱ゾーンでピーク温度に到達するように設計されてい
ます。

メーカーにより提供されたはんだペースト仕様は、通常許容包絡を定義して
おり、多くのプロファイルはその包絡の中で機能を果たします。しかし、正確
な仕様データをダイアログに入力すると、オーブンの達成不可能なプロファ
イル形状が出来上がることがあります。リアルなたーゲットプロファイル獲得
の最速方法として、多くの場合、まず基本形状を定義し（ターゲットプルファイ
ルの編集ダイアログでグラフ上の点をドラッグすることで）、それから必要な値
（必要時に四捨五入）をダイアログに入力します。

到達可能なターゲットプロファイルの定義を便利にするには、オーブンゾー
ン境界線をその上に重ね合わせることができます（ターゲットプロファイル
の編集ダイアログ中のオーブンのオーバーレイボタンをクリック）。

ある到達不可能なターゲットプロファイルが指定されてかつその後レシピ予
測に使用されたら（下記の「予測」参照）、ラピッドオーブンセットアップは、予
測を行う前に自動的にそれを調節します。しかし、上記の例でわかるように、
好ましいソリューションとして、予測をする前にオーブンが到達できるように
プロファイル形状を修正します。「レシピ予測に関する問題」（p. 61）も参照し
てください。
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理想ターゲットプロファイルは描かれています（上記参照）。しかし、オーブン
ゾーン境界線をオーバーレイすると、ターゲットピークがずいぶん冷却ゾー
ンに入っているのでオーブン中のその点で到達できないことが分かります。
ターゲットプロファイルをオーブンが到達できるように修正したら（下記参
照）、スロープトランジションはオーブンゾーン境界線に位置しており、ピーク

は加熱ゾーン内に起こります。
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予測
一旦オーブンをキャラクタライズし、PCBをセットアップして、ターゲットプロ
ファイルを作成したら、予測プロセスは実行に入ります。実行方法は下記のと
おりです。
 ある既知のオーブン中のある既知PCBに必要な温度プロファイル（ターゲ
ットプロファイル）を生成するレシピを予測、或いは
 オーブン、PCB及びレシピのある既知の組合 わせを使用する際に生じる
プロファイルを予測する。
 既存のパックファイル（paqfile）に基づいて簡易プロファイル予測を実行
することもできます。このためのキャラクタライズ済みPCBやレシピは必
要ありません。Insightのオンラインヘルプをご参照ください。

以下の方法により、ターゲットプロファイル、オーブン及びPCBのある既知の
組合わせのためのレシピを予測できます。
 それらターゲットプロファイルに最もかなったレシピファイルを選択する
ために、既存レシピファイルを自動的に検査できます。若しくは
 自動的に作成される新規レシピ（ターゲットプロファイルのために特別に
作成）を求めます。

すべての予測は予測ウィザード（Insightツールバー上の  または  をクリ
ック、又はツール＞ウィザードを選択）により完成されます。

予測完了後、その結果はメイングラフウィンドウ及び分析ウィンドウに表示さ
れ、ここで、更なるテストや分析を行うことができます。

本章は、予測結果の解読及び改善の要点を述べています。

結果の解読
典型的なレシピ予測の結果は以下のとおりです。Insight画面の左下角にあ
るのは等級別の提案レシピのリストであり、予測結果とターゲットプロファイ
ルとの接近程度により、その等級は星の数で表されます。レシピが強調表示
される時、各オーブンゾーンが設定されるべき温度はそばの表に表示されま
す。また、レシピはレシピファイルを作成するために、（レシピリストの左
側）をクリックすることで保存できます。（レシピファイルの詳細について
は、Insightのオンラインヘルプ中の「プロセスファイル：オーブン、レシピ、製
品」をご参照）。すべてのデータ分析オプションは、画面右下のタブをクリック
することで呼び出せます。
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レシピ予測の結果。注意：リストから選んだレシピは、リフロー結果分析の液
相線以上の時間の列にアラームを記録しているので、使用には適しそうでは
ありません。リストの中でその上にある4つ星レシピはアラームのない良好な

予測を提供してくれます。

レシピの編集
レシピ予測又はプロファイル予測により生じたプロファイルが許容できない
場合、関連レシピのオーブン設定を編集してこれのプロファイル形状とデー
タ分析への効果を観察できます。
 プロファイル予測に対して‒‒‒‒直接その値を編集します。
 レシピ予測に対して‒‒‒‒リストからレシピを選択し、  をクリック（選択
したレシピに基づくユーザーレシピを生成するため）し、新しい設定を入
力します。

続いて  をクリックし修正されたプロファイルを生成し、また、必要ならば、 
（レシピリストの左側）をクリックしこの新規レシピファイルを保存します。

保存前に修正されたレシピから新規予測を生成しなければなりません。

テストプロファイルによる予測の改善
テストプロファイルウィザードはPCBに対して更なるプロファイルを実行する
プロセスをガイドしてくれます。このウィザードにより、予測の結果はさらに改
善することができます。結果プロファイルを分析することによって、ラピッドオ
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ーブンセットアップは先に計算したPCBの熱質量を修正し、予測の質を高め
ます。

テストプロファイルを実行する際には、オーブン設定とプローブ位置が予
測に使用したものと同じであることは必要不可欠です。

予測のトラブルシューティング
不良予測は予測の如何なるコンポーネント中の問題或いはエラーにより引
き起こされます。ータ入力時または実行時に気をつけなければなりません。

不良予測の原因
無効なゾーン長さ測定値
オーブンの実際のゾーン長さとオーブンファイルに入力されたゾーン長
さは異なっています。

アクティブ/パッシブゾーンの不適切なセットアップ
オーブンゾーンをアクティブまたはパッシブとして正しく定義したかどう
か確認してください（p. 46参照）。

非典型的なレシピがキャラクタライゼイションに使用されている
キャラクタライゼイションに使用されるレシピが生産中に使用されるレシ
ピ中の典型的なものであることを確かめてください。設定が「ノーマル」か
ら離れているほど、予測中のエラーの確率は高くなります。

オーブンで間違ったレシピ設定を入力
オーブンキャラクタライゼイションの間、オーブンレシピ設定（オーブン温
度セットポイント）とオーブンの実際のセットポイントは異なっています。

オーブンに対し間違ったラインスピードを入力
各オーブンゾーンで費やされた実際の時間が計算された時間と異なって
います。

オーブンを十分に暖めていない若しくは安定させていない
これは実際の温度と設定温度との違い、或いはオーブンが安定している
時の温度変動の増大を引き起こします。

ノイジーオーブン
いくつかのオーブンがもともと不安定であり、またはベルト幅にわたって
大きな温度差が生じています。統計プロセス制御（p. 33）または
Surveyor(p. 35)を使ってオーブン性能をモニターしてください。
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熱伝導センサーがキャリアフレームに逆さに置かれている
熱伝導センサーが正しくキャリアーフレームに取り付けられており、そして
一番先にオーブンに入っていくことを確認してください（p. 47参照）。

熱伝導センサー熱電対が適切にロガーに挿入されていない
センサーが以下のように接続されていることを確認してください。
チャンネル１ エアーセンサー
チャンネル2 シャイニーゴールドセンサー
チャンネル3 ブラックセンサー

熱伝導センサーが汚れている若しくは損傷を受けている
熱伝導センサー上のセンサーは、ゴミや埃から遠ざけ、良好な状態を保
たなければなりません。ゴールドセンサーは光沢を保たなければなりま
せん。エアーセンサーが曲がった場合、その他のセンサーとずれが生じ、
エラーが起こります。

エアーセンサーがベルトに接触している
ベルト上で熱伝導センサーを使用するとき、エラーセンサーがベルトに接
触しないように気をつけなければなりません。接触した場合、熱電対は空
気の温度ではなくベルトの温度を読み取るので、キャラクタライゼイション
（characterization＝特徴づけ）中にエラーを起こします。

熱伝導センサーまたはPCBがオーブン内で引っかかっている
たまに、物が瞬間的にオーブン内に引っ掛かることがあります。これは通
常熱電対ワイヤが仮にベルト、チェーン又は熱電対などに絡まって起こり
ます。これが起こったら、すぐ明らかに出てきませんが、プロファイルは予
想より延長します。

CADファイル中の不完全なまたは不正確なデータ
PCBの厚さ、コンポーネントの高さ及びコンポーネント材料を特に検査し
てください。

熱電対とPCBの接続方法が前後で不一致
熱電対にて測定した温度は、熱電対とPCBとの接続方法によりだいたい決
まります。

確認実行中での問題
確認実行（PCB上でプロファイルを実行し、予測されたレシピが正確かど
うかをチェックするため）中の不良結果は、不良予測のせいでなく、ただ
単にその実行時の状況により起こったかも知れません。例えば、
 熱電対が外れた‒‒‒‒この結果、熱電対は周囲の空気温度を測定してし
まいます。
 熱電対が間違ったロガーチャンネルに挿入されている
 キャラクタライゼイション時のオーブン状態と確認実行時のオーブン状
態が異なっている‒‒‒‒ゾーンの設定温度はたぶん同じですが、ファン
や圧力の設定が異なっているかもしれません。オーブンは十分に暖めら
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れていない若しくは安定していないかもしれません。エッジコンベア
（edge conveyor）を使用してキャラクタライゼイションを行い、ベルト
上のPCBを使用して確認実行をした場合でも、そのような違いは現れる
でしょう。

レシピ予測に関する問題
オーブンがターゲットプロファイルを達成することができることを特に確保し
てください（p. 55参照）。例として、冷却ゾーンにピーク温度があり、又はゾー
ンの中央に急速な温度変化がある場合、ターゲットプロファイルは無効にな
ります。

ターゲットプロファイルとアクティブ冷却ゾーンとが不一致

多くのオーブン中で、最後の（冷却）ゾーンはパッシブです。この点を意識して
おくことは大切です。最後のゾーンがアクティブである場合は、以下のような
状況が生じるでしょう。

この例では、オーブンには三つのアクティブゾ
ーンがあり、ターゲットプロファイルは最後の
ゾーンの中央部にピークがあります。しかし、プ
ロファイルはアクティブゾーンの中央で冷却で
きないため、この状況は実際には出現できま
せん。ラピッドオーブンセットアップは以下のよ

うにこの状況を検出し、ターゲットプロファイルを調整し、そのピークを最後
のゾーンの末端に位置させます。

これは意外な行為かもしれませんが、無効予測
を最小限にするためには必要なものです。不
運にも、最後のゾーンがアクティブ冷却ゾーン
である場合、ラピッドオーブンセットアップはそ
れをアクティブ加熱ゾーンとして対処します。こ
れは、ラピッドオーブンセットアップが冷却ゾ

ーンと加熱ゾーンを区別しないためです。こんなケースでは、ターゲットプロ
ファイルがオーブンに一致している、つまりアクティブ冷却ゾーンにピークが
ないことを確保しなければなりません。
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トラブルシューティング
熱電対プローブのチェック
熱電対プローブは通常は信頼できますが、不適当な使用または対処による
破損は、誤った指示値をもたらします。無効なデータが温度プロファイル（パ
ックファイル＝paqfile）に入った疑いがある場合には、Insightソフトウェアの
分析ウィンドウ中のデータ表示タブを選択し、ロガーからダウンロードした生
データをチェックしてください。下記のように、パックファイル（paqfile）に含ま
れる様々なタイプの無効データが分析グリッドに示されます。
*OC* 開路。
*NA* データは使用不可能。
*LO* 測定された温度はロガーの範囲を下回っている。
*HI* 測定された温度はロガーの範囲を上回っている。
*** 計算不可能（無効データによるとは限らない）。データ表示分析モードには現れません。

断続的な開路があるプローブは不規則で鋭いプロファイルを生じる可能性
があります。プローブを実行中のデータロガーからはずした瞬間には、スパイ
クが必然的に現れることに注意してください。無効または中断データの典型
的な原因は：
 熱電対がロガーからはずれている。
 間違った接続。

他のプローブ指示値と一致しない不良な熱電対指示値は、ショート（裸ワイ
ヤが熱接点の前に接触）による可能性があります。これは「虚偽の熱接点」と
呼ばれます。耐熱ケース内部の被覆が破損している場合には、この現象は耐
熱ケース内部にも現れます。

全てのケースでは、関連プローブは交換しなければなりません。
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