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측정 순서

측정 순서

소프트웨어 
설치 (p. 19)

RM2612 전극저항 계산 소프트웨어를 PC에 설치합니다 .

기기 연결 (p. 24)

 • RM2611 전극저항계와 RM9004 테스트 픽스처를 RM9005 접속 케이블
로 연결합니다 .
 • RM2611 전극저항계와 PC를 USB 케이블로 연결합니다 .

 • RM2611 전극저항계의 전원을 켭니다 .

작업 시작 전 점검
(p. 32)

RM2610 전극저항 측정 시스템 및 옵션이 고장 나지 않았는지를 확인합니
다 .

설정  •“기본 측정”（p. 41）
 •“측정 조건 커스터마이즈”（p. 57）

측정 대상 설치 (p. 51)

 • 전극 시트를 RM9003 프레스 유닛에 세팅합니다 .

측정  •“3.9 측정 결과 확인하기”（p. 54）

저장  •“3.9 측정 결과 확인하기”（p. 54）
 •“6.1 측정 조건 저장하기 (세이브 )”（p. 79）

종료 측정을 종료하고 전원을 끕니다 .
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머리말

머리말
저희 HIOKI RM2610 전극저항 측정 시스템을 구매해 주셔서 대단히 감사합니다 . 이 제품을 충분히 활용
하여 오래 사용할 수 있도록 사용설명서는 조심스럽게 다루고 소중하게 보관해 주십시오 . 본 기기를 사용하
기 전에 별지�사용 시 주의사항�을 잘 읽어 주십시오 .

다음의 사용설명서를 용도에 맞춰 참조해 주십시오 .

명칭 기재 내용 지급형태

사용 시 주의사항 본 기기를 안전하게 사용하시기 위한 정보 인쇄
(0990A905)

RM2611 전극저항계 
사용설명서

RM2611 전극저항계에 대해서 인쇄
(RM2611A963)

RM2610 전극저항 측정 시스템
사용설명서 (본 설명서 )

RM2611 전극저항계 , RM2612 전극저항 
계산 소프트웨어의 기능이나 설정 , 사양 등

인쇄
(RM2612A963)

RM9003 프레스 유닛
사용설명서

RM9003 프레스 유닛에 대해서 인쇄
(RM9003A963)

RM9004 테스트 픽스처
사용설명서

RM9004 테스트 픽스처에 대해서 인쇄
(RM9004A963)

RM9005 접속 케이블
사용설명서

RM9005 접속 케이블에 대해서 인쇄
(RM9005A961)

*: 본 기기를 사용하기 전에 읽어 주십시오 . 당사 웹사이트에서 다운로드 가능합니다 . (p. 19)

사용설명서의 최신판

사용설명서의 내용은 개선‧사양 변경 등을 위해 변경되는 경우가 있습니다 .
최신판은 당사 웹사이트에서 다운로드 가능합니다 .
https://www.hioki.com/global/support/download

사용설명서의 대상 독자
이 사용설명서는 제품을 사용하시는 분과 제품 사용법을 지도하는 분을 대상으로 합니다 .
전기에 관한 지식이 있다는 것 (공업고교의 전기계 학과 졸업 정도 )을 전제로 제품 사용법을 설명합니다 .

상표
 • Windows, Microsoft Excel은 미국 Microsoft Corporation의 미국 , 일본 및 기타 국가에서의 등록 
상표 또는 상표입니다 .

 • 인텔은 미국 및 /또는 기타 국가에서의 Intel Corporation 또는 그 자회사의 상표입니다 .
 • 기타 상품명 , 회사명은 일반적으로 각사의 상호 , 등록상표 또는 상표입니다 .

사용 허락 계약
본 기기에는 소프트웨어 'RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 '가 첨부되어 있습니다 . 본 소프트웨어는 사
용 허락 계약이 필요하므로 권말의 사용 허락 계약서를 확인한 후 운용해 주십시오 .

HIOKI RM2612A963-03
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표기에 대해서

표기에 대해서
안전에 관한 표기

본 설명서에서는 위험의 중대성 및 위험성 정도를 아래와 같이 구분하여 표기합니다 .

 위 험 작업자가 사망 또는 중상에 이르는 절박한 위험이 있는 경우에 관해서 기술하고 있습니다 .

 경 고 작업자가 사망 또는 중상을 입을 가능성이 있는 경우에 관해서 기술하고 있습니다 .

 주 의 작업자가 경상을 입을 가능성이 있는 경우 , 또는 기기 등에 파손이나 고장이 예상되는 경우에 
관해서 기술하고 있습니다 .

중 요 조작 및 유지보수 작업상 특별히 알아 두어야 할 정보나 내용이 있는 경우에 기술합니다 .

제품 성능 및 조작에 관한 어드바이스를 의미합니다 .

고전압에 의한 위험이 있음을 나타냅니다 .
안전 확인을 소홀히 하거나 잘못 취급하면 감전에 의한 쇼크 , 화상 , 또는 사망에 이르는 위험
을 경고합니다 .

해서는 안 되는 행위를 나타냅니다 .

반드시 수행해야 하는 �강제� 사항을 나타냅니다 .

기기상의 기호

주의나 위험을 나타냅니다 . 기기상에 이 기호가 표시된 경우는 사용설명서의 �사용 시 주의사
항� (p. 6) 및 각 사용 설명 서두에 표시된 경고 메시지 , 그리고 RM2611 전극저항계에 
부속된 �사용 시 주의사항�을 참조해 주십시오 .

그 밖의 표기

* 설명을 밑에 기재하였습니다 .

 설정 항목의 초기 설정치를 나타냅니다 . 초기화하면 이 값으로 되돌아갑니다 .

(p.  ) 참조처를 나타냅니다 .

START
(굵은체 ) 화면상의 사용자 인터페이스 명칭은 굵은체 또는 꺾쇠괄호 ([   ])로 묶어 표기하고 있습니다 .

[   ]

Windows 특별히 단서가 붙어 있지 않은 경우 Windows 7, Windows 8, Windows 10을 
"Windows"로 표기하였습니다 .
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표기에 대해서

정확도 표기
당사에서는 측정치의 한계 오차를 다음에 나타내는 f.s.(full scale), rdg.(reading), dgt.(digit), 
setting(세팅 )에 대한 값으로 정의합니다 .

f.s. (최대 표시치 )
최대 표시치를 나타냅니다 . 일반적으로는 현재 사용 중인 레인지를 나타냅니다 .

rdg. (측정치 , 표시치 , 지시치 )
현재 측정 중인 값으로 , 측정기가 현재 표시하고 있는 값을 나타냅니다 .

dgt. (분해능 )
디지털 측정기의 최소 표시 단위 , 즉 최소 자릿수인 �1�을 나타냅니다 .

setting (설정치 )
출력할 전압치 , 전류치 등을 설정한 값을 나타냅니다 .

HIOKI RM2612A963-03
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제품 구성

제품 구성
RM2610 전극저항 측정 시스템 (본 기기 )의 제품 구성은 다음과 같습니다 .
옵션 *1을 구매하시려면 당사 또는 대리점으로 연락 주십시오 .

제품명 내용 부속품
 RM2611 전극저항계 전위 측정 

(저항치에서 환산 )
 • 사용설명서*2

 • 사용 시 주의사항(0990A905)
 • 전원 코드
 • USB 케이블
 • Z2001 온도센서

 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어*1 계산 , 제어 소프트웨어  • 사용설명서 (본 설명서 )*2

 • PC 애플리케이션 CD*3

 • USB 라이선스 키

 RM9003 프레스 유닛*1 측정
(RM9003 프레스 유닛은 
RM9004 테스트 픽스처를 장
착하는 유닛입니다 )

 • 사용설명서*2

 • 퀵 매뉴얼

 RM9004 테스트 픽스처*1 측정
(RM9004 테스트 픽스처는 
RM2611 전극저항계에 연결
하면 리튬 이온 전지 전극 시
트의 합재층 저항률과 계면 저
항을 측정할 수 있습니다 )

 • 사용설명서*2

 • 테스트 픽스처 케이스
 • 고정 나사×4
 • 프로브 점검 보드

 RM9005 접속 케이블*1 연결  • 사용설명서*2

*1　옵션은 변경될 수 있습니다 . 당사 웹사이트에서 최신 정보를 확인해 주십시오 .
*2　 사용설명서의 최신 버전은 당사 홈페이지에서 다운로드할 수 있습니다 .
   　 사용 설명서는 다른 언어로도 제공됩니다 . 당사 웹사이트에서 확인하십시오 . 
*3　 PC 애플리케이션 소프트웨어는 최신판으로 버전업할 수 있습니다 (p. 118). 10
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사용 시 주의사항

사용 시 주의사항
본 기기를 사용하기 전에 별지 �사용 시 주의사항�을 잘 읽어 주십시오 .
본 기기를 안전하게 사용하기 위해 , 또한 기능을 충분히 활용하기 위해 다음 주의사항을 지켜 주십시오 . 본 
기기의 사양뿐 아니라 사용하는 부속품 , 옵션 등의 사양 범위 내에서 본 기기를 사용하십시오 .

본 기기의 설치

 주 의
본 기기를 불안정한 받침대 위나 기울어진 장소에 두지 마십시오 . 떨어지거나 쓰러질 경우 다
치거나 본 기기가 고장 나는 원인이 됩니다 .

본 기기는 EN61326 Class A 제품입니다 .
주택지 등의 가정환경에서 사용하면 라디오 및 텔레비전 방송 수신을 방해할 수 있습니다 .
그런 경우에는 작업자가 적절한 대책을 세워 주십시오 .

수송 시의 주의
본 기기를 수송할 때는 배송 시의 포장재가 필요합니다 . 포장재는 개봉 후에도 보관해 주십시오 .

 주 의
본 기기의 손상을 방지하기 위해 운반 및 취급 시에는 진동 , 충격을 피해 주십시오 . 특히 낙하 
등에 의한 충격에 주의해 주십시오 .

PC 애플리케이션 CD 사용 시의 주의사항
 • 디스크 기록면에 오염이나 흠집이 생기지 않도록 주의해 주십시오 . 또한 , 글자 등을 레이블면에 기재할 
때는 끝이 부드러운 필기 용구를 사용해 주십시오 .

 • 디스크는 보호 케이스에 넣어 직사광선이나 고온다습한 환경에 노출하지 마십시오 .
 • 이 디스크의 사용으로 인해 발생하는 PC 시스템상의 문제에 대해 당사는 일절 책임을 지지 않습니다 .

HIOKI RM2612A963-03
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사용 시 주의사항

RM9004 테스트 픽스처 (옵션 )

 주 의
 • 프로브 선단에 접촉하지 마십시오 . 측정 대상이 아닌 것이 프로브에 접촉하면 프로브를 손상
시킬 우려가 있습니다 .

 • 프로브 손상을 피하기 위해 반드시 RM9003 프레스 유닛과 조합해서 사용해 주십시오 . 
RM9003 프레스 유닛 이외와 조합해서 사용한 경우는 제품 보증 대상에서 제외됩니다 .

중요
 • 보관 , 수송 시에는 반드시 테스트 픽스처 케이스를 사용해 주십시오 .
 • 측정 후에는 전극 시트에 프로브 압흔이 생기므로 본 기기로 측정한 전극 시트는 전지 생산품에 사용할 수 없습니
다 . 측정 후의 전극 시트 사용에 대해서는 당사에서 일절 책임지지 않습니다 .
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사용 시 주의사항
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1 개요
1.1 제품 개요와 특장점
본 기기는 리튬 이온 전지의 전극 시트 합재층 체적 저항률과 계면 저항을 측정하는 전극저항 측정 시스템
입니다 . 주요 용도는 연구 개발이나 품질 관리입니다 .

LIB 전극 시트에 새로운 지표 (합재층 저항률과 계면 (접촉 ) 저항을 수치화 )

LIB 전극 시트의 합재층 저항률 , 계면 저항을 분리하여 수치화합니다 .
이 수치는 전지의 연구 개발 , 품질 관리의 평가 지표로 이용할 수 있어서 개발 시간을 단축할 수 있습니다 .

이해하기 쉬운 설명 표시와 간단한 측정 방법

항목에 커서를 맞추면 항목 설명 , 입력 범위 등의 가이던스를 표시합니다 .
또한 , 전극 시트 표면에 프로브를 갖다 대어 측정하기만 하면 합재층 저항률과 계면 저항을 분리하여 도출할 수 있
습니다 .

작업 효율의 향상 (자동 시작 기능 )

[시작 ]을 클릭하지 않아도 프로브가 시료와 접촉한 것을 감지하여 측정을 시작합니다 .
(초기값 : OFF)

높은 안전성

의도치 않은 조작에 의한 오작동을 방지하기 위해 RM9003 프레스 유닛에는 록 레버가 장착되어 있습니다 . 록 레
버를 앞쪽으로 당기면 프로브를  승강시킬 수 있습니다 .

간단한 유지보수

RM9004 테스트 픽스처를 RM9003 프레스 유닛에서 분리할 필요 없이 프로브 선단부를 앞쪽으로 향하게 할 수 
있으므로 프로브 점검과 클리닝을 쉽게 할 수 있습니다 .

1.2 각부의 명칭과 기능

RM2610 전극저항 측정 시스템

RM2612 전극저항 계산 소프트웨어

RM9005 접속 케이블

PC
RM9003 프레스 유닛 ,
RM9004 테스트 픽스처 RM2611 전극저항계

1 개요
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각부의 명칭과 기능

RM2611 전극저항계

 주 의
유지보수 포트 (그림의 6과 7)에는 아무것도 연결하지 마십시오 . 유지보수 포트에 케이블을 
연결하면 본 기기의 오동작이나 고장의 원인이 됩니다 .

1

2
키 조작부

(정면 )

(뒷면 )

(뒷면 )

(정면 )

2

5

8
9

4
3

1110(사용하지 않음 )

6

7
(사용하지 않음 )

(사용하지 않음 )
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각부의 명칭과 기능

No. 명칭 설명 참조

1 표시부 에러 번호를 표시합니다 . p. 122

2 스탠드 RM2611 전극저항계를 기울여서 화면을 보기 쉽게 합니다 . –

3 테스트 픽스처 
커넥터

RM9005 접속 케이블을 연결합니다 . p. 25

4 전원 인렛 부속의 전원 코드를 연결합니다 . p. 26

5 주전원 스위치 전원을 ON 또는 OFF 합니다 . p. 29

6 유지보수 포트 사용하지 않습니다 . –

7 유지보수 포트 사용하지 않습니다 . –

8 TEMP.SENSOR 단자 부속의 Z2001 온도센서를 연결합니다 . p. 28

9 제조번호 당사 웹사이트에서 최신 정보를 확인해 주십시오 .
관리상 필요합니다 . 벗겨내지 마십시오 . –

10 퓨즈 홀더 측정 회로 보호용 퓨즈가 들어가 있습니다 .
사용자는 교체할 수 없으므로 당사 또는 대리점으로 연락 주십시오 . –

11 USB 단자 RM2611 전극저항계와 PC를 연결합니다 . p. 27

키 조작부

중요
RM2611 전극저항계의 키는 조작하지 마십시오 (스탠바이 키 제외 ).

사용하지 않음

사용하지 않음

스탠바이 키

명칭 설명 참조
스탠바이 키 RM2611 전극저항계를 스탠바이 상태로 하거나 스탠바이 상태를 해

제합니다 .
 • 소등 : 전원 OFF(전원이 공급되고 있지 않음 )
 • 적색 점등 : 스탠바이 상태 (전원이 공급되고 있음 )
 • 녹색 점등 : 전원 ON

p. 29
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각부의 명칭과 기능

RM9003 프레스 유닛

 주 의
기기의 고장을 피하기 위해 RM2611 전극저항계의 전원을 끈 후 RM9005 접속 케이블의 연
결 및 분리를 실시해 주십시오 .

중요
 • RM9005 접속 케이블을 장착할 때는 커넥터에 확실하게 삽입한 후 나사를 조여 주십시오 . 나사가 느슨하면 접촉 
불량에 의한 측정 에러의 원인이 됩니다 .
 • 출하 시 상태에서는 잠금 해제 레버 고정 노브로 승강 레버가 록 되어 있습니다 . 처음 사용할 때는 잠금 해제 레버 
고정 노브를 풀어 주십시오 .

1

2

3

4

5

6 15

7

14

9

10

12

(정면 )

(뒷면 )

8

11

13

11
(뒷면 )13
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각부의 명칭과 기능

No. 명칭 설명 참조

1 승강 레버 RM9004 테스트 픽스처를 올리거나 내립니다 . –

2 TF 고정 노브 RM9004 테스트 픽스처의 프로브를 정면으로 향하게 합니다 
(RM9004 테스트 픽스처를 클리닝할 때 사용합니다 ). p. 125

3 TF 삽입 레일 RM9004 테스트 픽스처를 삽입합니다 . p. 24

4 TF 록 레버 RM9004 테스트 픽스처를 고정합니다 . p. 24
p. 125

5 RM9004  
테스트 픽스처

프로브를 전극 시트에 갖다 대어 측정합니다 . p. 14
p. 51

6 측정 스테이지 전극 시트를 올려놓습니다 . p. 51

7 잠금 해제 레버 RM9003 프레스 유닛의 승강 레버 잠금을 해제합니다 .
RM9004 테스트 픽스처를 내릴 때는 잠금 해제 레버를 당기면서 승
강 레버를 당기십시오 .
승강 레버를 올리면 자동으로 록이 걸립니다 .

p. 51

8 잠금 해제 레버 고정 노브 잠금 해제 레버 고정 노브를 조이면 잠금 해제 레버가 록 상태가 되어 
움직이지 않게 됩니다 (수송 시에는 승강 레버를 위로 올린 후 잠금 해
제 레버 고정 노브를 조여 주십시오 ).

p. 115

9 록 무효 핀 유효로 하면 승강 레버만으로 RM9004 테스트 픽스처를 올리거나 내
릴 수 있습니다 . p. 52

10 고정용 클램프 RM9005 접속 케이블을 고정합니다 . p. 25

11 제조번호 당사 웹사이트에서 최신 정보를 확인해 주십시오 . 
관리상 필요합니다 . 벗겨내지 마십시오 . –

12 샤프트 RM9004 테스트 픽스처의 승강 기구를 지지하는 기둥입니다 . 윤활유
가 발라져 있으므로 만지지 마십시오 . –

13 어스 케이블 RM9004 테스트 픽스처의 어스 단자에 연결합니다 .
안정적으로 측정하기 위해 어스 케이블을 어스 단자에 연결하기를 권
장합니다 .

p. 24

14 유지보수용 플런저 RM9004 테스트 픽스처를 고정합니다 
(RM9004 테스트 픽스처를 클리닝할 때 사용합니다 ). p. 125

15 스케일 플레이트 전극 시트를 올려놓을 때의 기준이 됩니다 .
굵은 스케일의 교점에 프로브가 닿습니다 . p. 51

10

9

8

7

6

5

4

3

2

색
인

1
개
요

HIOKI RM2612A963-03



14

각부의 명칭과 기능

RM9004 테스트 픽스처

중요
프로브는 소모품입니다 . 정기적인 교체가 필요하지만 , 사용자가 직접 교체할 수 없습니다 . 유상 교체이므로 당사 또
는 대리점으로 문의해 주십시오 .
프로브 교체에는 시간이 걸리므로 예비 RM9004 테스트 픽스처를 추가 구매하시기를 권장합니다 .

RM9004 테스트 픽스처의 정면과 윗면

2

(정면 )

(윗면 )

1

No. 명칭 설명

1 고정 나사 × 4 RM9004 테스트 픽스처와 테스트 픽스처 케이스를 고정합니다 .
RM9004 테스트 픽스처를 사용할 때는 윗면의 네 모퉁이에 있는 고정 나사를 풀
어 RM9004 테스트 픽스처를 케이스에서 꺼냅니다 .

2 테스트 픽스처 케이스 RM9004 테스트 픽스처를 보관 , 수송할 때 사용합니다 .

HIOKI RM2612A963-03
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각부의 명칭과 기능

RM9004 테스트 픽스처의 바닥면과 뒷면

1

(바닥면 )

(뒷면 )

2

3

5

4

No. 명칭 설명 참조

1 커넥터 RM9005 접속 케이블과 연결합니다 . p. 25

2 어스 단자 RM9003 프레스 유닛의 어스 케이블과 연결합니다 .
안정적으로 측정하기 위해 어스 케이블을 어스 단자에 연결하기를 권
장합니다 .

p. 24

3 프로브 가드 프로브가 파손되지 않게 프로브를 보호합니다 . –

4 제조번호 당사 웹사이트에서 최신 정보를 확인해 주십시오 . 
관리상 필요합니다 . 벗겨내지 마십시오 . –

5 프로브 측정 대상에 갖다 대어 측정합니다 .
프로브의 구성을 다음에 나타냅니다 .

–
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USB 라이선스 키와 화면에 대해서 (RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 )

1.3 USB 라이선스 키와 화면에 대해서 
(RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 )

USB 라이선스 키

 주 의
정전기로 인해 USB 라이선스 키의 고장이나 본 기기의 오동작을 일으킬 수 있으므로 취급 시
에는 주의해 주십시오 .

중요
RM2612 전극저항 계산 소프트웨어는 기동 시와 측정 개시 시에 라이선스 인증을 실행합니다 .  
애플리케이션 기동 중에는 USB 라이선스 키를 제거하지 마십시오 .

USB 라이선스 키는 PC의 USB 포트에 삽입합니다 .

모델명

제조번호

메인 화면

측정 조건이나 연산 조건의 입력 , 측정 개시 , 정지 , 연산 결과를 표시합니다 .

HIOKI RM2612A963-03
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USB 라이선스 키와 화면에 대해서 (RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 ) 

설정 화면

동작 모드나 측정 조건의 상세를 설정합니다 .
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USB 라이선스 키와 화면에 대해서 (RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 )
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2 측정 전 준비
본 기기를 사용하기 전에 “10.3 프로브 유지보수”（p. 135）를 읽어 주십시오 .
상세는 당사 또는 대리점에 문의해 주십시오 .

2.1 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 설치하기
중요
 • RM2611 전극저항계와 PC를 USB 케이블로 연결하기 전에 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어를 설치해 주
십시오 . 이미 USB 케이블이 연결되어 있는 경우는 USB 케이블을 뺀 후 설치해 주십시오 .
 • 인터넷 접속 환경으로 파일 다운로드가 가능한 경우 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어의 PC 애플리케이션을 
버전업할 수 있습니다 .
상세는 “9.2 소프트웨어의 버전업”（p. 118）을 참조해 주십시오 .

설치에 대한 확인과 주의사항

RM2612 전극저항 계산 소프트웨어의 부속품

 • 당사 전용 USB 드라이버
 • RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 : setup_RM2612App_v(버전 넘버 )*.exe

* (버전 넘버 )에는 소프트웨어의 버전이 표시됩니다

필요 시스템 구성 (권장 )

OS Windows 7 pro (32 bit / 64 bit)
Windows 8 pro (32 bit / 64 bit)
Windows 10 pro (32 bit / 64 bit)
Windows 11

CPU 4 스레드 이상
메모리 8 GB 이상 권장 (남은 메모리 4 GB 필요 )
디스플레이 1024 × 768 이상
HDD 2 GB 이상의 남은 용량
인터페이스 USB2.0 이상 탑재

측정 대상 및 PC의 처리능력에 따라 측정시간이 달라집니다 .
참고 : Intel core i5-7200U 탑재된 PC에서 약 35초의 연산시간입니다 (측정 대상에 따라서도 다릅니
다 ).

2 측정 전 준비
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RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 설치하기

설치 순서

다음의 전부를 설치해 주십시오 .
 • Microsoft .NET Framework 4.8 이후
 • USB 드라이버
 • RM2612 전극저항 계산 소프트웨어

Microsoft .NET Framework 4.8 설치하기
Microsoft .NET Framework는 Microsoft 사의 홈페이지 (아래 URL)에서 다운로드하여 설치합니다
(Runtime을 다운로드해 주십시오 ).
가지고 계신 PC에 Microsoft .NET Framework 4.8이 설치되어 있는 경우는 �USB 드라이버 설치하
기�의 순서로 진행해 주십시오 .

https://dotnet.microsoft.com/download/dotnet-framework/net48

Microsoft .NET Framework 4.8 설치 순서는 Microsoft 사의 홈페이지를 참조하십시오 .

HIOKI RM2612A963-03
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RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 설치하기

USB 드라이버 설치하기
처음 RM2611 전극저항계를 PC에 연결할 때는 전용 USB 드라이버가 필요합니다 .  
가지고 계신 PC에 전용 USB 드라이버가 설치되어 있는 경우 , 또는 OS가 Windows 10 또는 
Windows 11인 경우는 다음 순서가 필요 없습니다 .
USB 드라이버는 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어의 PC 애플리케이션 CD 또는 당사 홈페이지
(http://www.hiokikorea.com/)에서 다운로드할 수 있습니다 . USB 드라이버의 설치가 완료될 때까지 
RM2611 전극저항계와 PC를 연결하지 마십시오 .

1 �administrator� 등의 관리자 권한으로 PC에 로그인한다

2 PC에서 기동 중인 모든 애플리케이션을 종료한다

3 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 설치 디스크의 X:\driver\HiokiUsbCdcDriver.msi(X:는 CD-
ROM의 드라이브 ) 또는 홈페이지에서 다운로드한 [HiokiUsbCdcDriver.msi]를 더블클릭하여 실행
한다

4 실행 후 설치 프로그램이 기동하므로 화면의 지시에 따라 설치를 진행한다
환경에 따라 다이얼로그 박스가 나타나기까지 시간이 걸립니다만 , 그대로 잠시 기다려 주십시오 .

5 RM2611 전극저항계와 PC를 USB 케이블로 연결한다
자동으로 RM2611 전극저항계가 인식됩니다 .

USB 드라이버의 설치 제거
드라이버가 불필요해진 경우는 설치를 제거합니다 .

1 [시작 ] 버튼–[제어판 ]–[프로그램 제거 ]를 선택한다

2 [HIOKI USB CDC Driver]를 오른쪽 클릭한다

3 단축키 메뉴의 [제거 ]를 클릭한다 10
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RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 설치하기

RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 설치하기

1 �administrator� 등의 관리자 권한으로 PC
에 로그인한다

2 PC에서 기동 중인 모든 애플리케이션을 종료한
다

3 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 PC 애플리
케이션 CD의 [setup_RM2612App_v(버전 
넘버 ).exe]를 더블클릭하여 실행한다

4 언어를 선택하고 [확인 ]을 클릭한다

5 [다음 ]을 클릭한다
설치 마법사를 시작합니다 .

6 설치할 폴더를 지정하고 [다음 ]을 클릭한다

7 프로그램 아이콘을 생성할 장소를 지정하고 [다
음 ]을 클릭한다

HIOKI RM2612A963-03
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RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 설치하기

8 [바탕 화면에 바로가기 만들기 ]를 선택하고 [다
음 ]을 클릭한다

9 설정 내용을 확인한 후 [설치 ]를 클릭한다
설치가 진행됩니다 .

10 [종료 ]를 클릭한다
데스크톱에 아이콘이 생성됩니다 .

설치 완료

중요
RM2612 전극저항 계산 소프트웨어는 USB 라이선스 키
가 없으면 기동하지 않습니다 (p. 30).

RM2612 전극저항 계산 소프트웨어의 설치 제거
RM2612 전극저항 계산 소프트웨어가 필요없게 된 경우 설치를 제거합니다 .

1 [시작 ] 버튼–[제어판 ]–[프로그램 제거 ]를 선택한다

2 [RM2612App 버전 X.XX.XX]을 오른쪽 클릭한다

3 단축키 메뉴의 [제거 ]를 클릭한다
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RM9004 테스트 픽스처를 RM9003 프레스 유닛에  설치하기

2.2 RM9004 테스트 픽스처를 RM9003 프레스 유닛에  
설치하기

중요
테스트 픽스처 케이스의 고정 나사를 분실하지 않도록 주의해 주십시오 . 수송 시 RM9004 테스트 픽스처를 수납할 
때 필요합니다 .

준비

RM9004 테스트 픽스처 윗면의 고정 나사 4개를 분리하여 
테스트 픽스처 케이스에서 꺼내 둡니다 .

2

1

TF 록 레버
3

조립

1 RM9003 프레스 유닛의 승강 레버를 올린다

2 RM9004 테스트 픽스처의 커넥터 측을 뒷면으
로 향하게 해서 RM9003 프레스 유닛의 TF 삽
입 레일을 따라 삽입한다
끝까지 안으로 밀어 넣으십시오 .

3 TF 록 레버를 앞쪽으로 당기고 아래로 돌려서 손
을 뗀다
RM9004 테스트 픽스처가 록 상태가 됩니다 .

4

4 RM9003 프레스 유닛 뒷면의 어스 케이블을 
RM9004 테스트 픽스처의 어스 단자에 연결한다

HIOKI RM2612A963-03
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RM9005 접속 케이블 연결하기

2.3 RM9005 접속 케이블 연결하기

 주 의
기기의 고장을 피하기 위해 RM2611 전극저항계의 전원을 끈 후 RM9005 접속 케이블의 연
결 및 분리를 실시해 주십시오 .

중요
RM9005 접속 케이블을 장착할 때는 커넥터에 확실하게 삽입한 후 나사를 조여 주십시오 . 나사가 느슨하면 접촉 
불량에 의한 측정 에러의 원인이 됩니다 .

2

1

1 RM2611 전극저항계의 주전원 스위치 (뒷면 )가 
OFF(○ ) 되어 있는지를 확인한다

2 RM9005 접속 케이블의 수 (male)측을 
RM2611 전극저항계의 테스트 픽스처 커넥터에 
연결하고 나사로 고정한다

3
4

3 RM9005 접속 케이블의 암 (female) 측을 
RM9004 테스트 픽스처의 커넥터에 연결하고 
나사로 고정한다

4 RM9005 접속 케이블을 고정용 클램프로 고정
한다
고정용 클램프를 고정하는 나사 구멍은 RM9003 프
레스 유닛의 좌우에 있습니다 . 기기 배치에 따라 어느 
한쪽을 선택할 수 있습니다 .
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RM2611 전극저항계의 전원 코드 연결하기

2.4 RM2611 전극저항계의 전원 코드 연결하기

1

2

1 RM2611 전극저항계의 주전원 스위치 (뒷면 )가 
OFF(○ ) 되어 있는지를 확인한다

2 전원 전압이 일치하는지를 확인하고 전원 코드를 
전원 인렛에 연결한다

3 전원 코드의 삽입 플러그를 콘센트에 연결한다

전원이 켜진 상태에서 전원 공급이 차단된 (브레
이커 차단 등 ) 경우에는 다음에 전원을 공급했을 
때 스탠바이 키를 누르지 않아도 기동합니다 .
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RM2611 전극저항계와 PC를 USB 케이블로  연결하기

2.5 RM2611 전극저항계와 PC를 USB 케이블로  
연결하기

 주 의
 • PC에 USB 케이블을 연결하기 전에 반드시 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어를 설치해 
주십시오 . PC와 USB 케이블을 연결한 후에 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어를 설치
하면 오동작이나 고장의 원인이 됩니다 .

 • 고장을 피하기 위해 통신 중에는 USB 케이블을 빼지 마십시오 .
 • RM2611 전극저항계와 PC의 접지 (어스 )는 공통으로 해주십시오 . 접지가 다르면 
RM2611 전극저항계의 GND와 PC의 GND 사이에 전위차가 발생합니다 . 전위차가 있는 
상태에서 USB 케이블을 연결하면 오동작이나 고장의 원인이 됩니다 .

1

2

1 RM2611 전극저항계의 주전원 스위치 (뒷면 )가 
OFF(○ ) 되어 있는지를 확인한다

2 USB 케이블을 RM2611 전극저항계 뒷면의 
USB 단자에 연결한다

3 USB 케이블을 PC의 USB 단자에 연결한다
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Z2001 온도센서 연결하기

2.6 Z2001 온도센서 연결하기

Z2001 온도센서를 RM2611 전극저항계에 연결하기

Z2001 온도센서를 RM2611 전극저항계에 연결할 때는 안쪽까지 확실히 삽입해 주십시오 .

1

2

1 RM2611 전극저항계의 주전원 스위치 (뒷면 )가 
OFF(○ ) 되어 있는지를 확인한다

2 Z2001 온도센서를 RM2611 전극저항계 뒷면
의 TEMP.SENSOR 단자에 연결한다

Z2001 온도센서를 RM9003 프레스 유닛에 연결하기

1 2 3

1 cm

1 RM9003 프레스 유닛의 온도 센서 장착 클램프
의 나사를 분리한다

2 RM9003 프레스 유닛의 온도 센서 장착 클램프
에 Z2001 온도센서를 삽입한다 
(센서부 연결 부위에서 1 cm 정도 떨어진 부분
을 삽입한다 )

3 RM9003 프레스 유닛의 온도 센서 장착 클램프
를 나사로 고정한다 
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RM2611 전극저항계의 전원 ON/OFF 하기

2.7 RM2611 전극저항계의 전원 ON/OFF 하기

주전원 스위치 ON/OFF 하기

ON

OFF

RM2611 전극저항계의 주전원 스위치 (뒷면 )를  
ON( | ) 또는 OFF(○ ) 합니다 .

주전원 스위치를 켰을 때 스탠바이 상태는 전회 주전원 스위치
를 껐을 때와 같은 설정이 됩니다 .

스탠바이 상태 ON/OFF 하기

ON(적색 )

OFF(녹색 )

스탠바이 키를 누릅니다 .
(측정을 시작할 때는 스탠바이 상태를 OFF로 해주십시오 )

스탠바이 상태를 ON으로 하면 스탠바이 키가 적색으로 점등
합니다 .
스탠바이 상태를 OFF로 하면 스탠바이 키가 녹색으로 점등
합니다 .
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RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 기동하기

2.8 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 기동하기
중요
RM2612 전극저항 계산 소프트웨어는 USB 라이선스 키가 없으면 기동하지 않습니다 .

1 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어를 동작시킬 PC의 USB 포트에 USB 라이선스 키를 삽입한다

2 “RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 설치하기”（p. 22）에서 설치한 아이콘을 더블클릭하여 기
동합니다

HIOKI RM2612A963-03
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RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 기동하기

RM2611 전극저항계와 PC의 연결 확인하기

1

2

3

1 [설정 ]을 선택한다

2 [시스템 ]을 선택한다

3 [통신설정 ]에 [(COMxx)HIOKI USB Device [RM2611]]이라고 표시되는지 확인한다
[통신설정 ]이 공백인 경우는 RM2611 전극저항계와 바르게 연결되지 않은 것입니다 .  
다음 항목을 확인해 주십시오 . 
 

연결이 잘 안될 때는

 • RM2611 전극저항계의 전원이 ON으로 되어 있나요? (p. 29)
RM2611 전극저항계의 전원이 ON으로 되어 있지 않으면 [통신설정 ]에 아무것도 표시되지 않습니다 .

 • PC와 RM2611 전극저항계가 USB 케이블로 연결되어 있나요? (p. 27)
USB 케이블로 연결되어 있지 않으면 [통신설정 ]에 아무것도 표시되지 않습니다 .

 • 당사 전용 USB 드라이버가 설치되어 있나요? (p. 19)
USB 드라이버가 설치되어 있지 않으면 [통신설정 ]에 아무것도 표시되지 않습니다 .

RM2611과 PC가 USB 케이블로 연결되어 있고 , RM2611의 전원이 ON인 상태에서 RM2612를 기
동한 경우 , 전회 연결한 RM2611에 대해 자동으로 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어가 연결됩니다 .

통신 설정의 표시를 갱신하고자 할 때는 [설정 ] 다이얼로그 박스를 닫고 다시 [설정 ] 다이얼로그 박스를 연 
후 통신 설정을 확인해 주십시오 .

10

9

8

7

6

5

4

3

1

색
인

2
측
정

 전

 준
비

HIOKI RM2612A963-03



32

작업 시작 전 점검

2.9 작업 시작 전 점검
시스템을 바르게 사용하려면 보관이나 수송에 의한 고장이 없는지 점검하고 동작을 확인한 후 사용해 주십
시오 .
(OPEN 점검 , SHORT 점검에서는 RM9004 테스트 픽스처 부속의 프로브 점검 보드를 사용합니다 )

 주 의
프로브 점검 보드의 금도금 도통면은 알코올을 소량 묻힌 부드러운 천으로 가볍게 닦은 후 사
용해 주십시오 .

점검 중에는 프로브 점검 보드를 움직이지 마십시오 . 프로브가 파손됩니다 .

기기에 파손된 부분은 없나요? 손상이 있는 경우에는 수리를 맡기십시오 .

전원 코드나 연결 코드류의 피복이 벗겨지
거나 금속이 노출되지는 않았나요?

손상이 있는 경우는 감전사고의 원인이 되므로 사용하지 말
고 손상되지 않은 코드로 교체해 주십시오 .

RM2611 전극저항계의 전원을 켰을 때 화
면에 HIOKI 로고가 표시되나요?

화면에 HIOKI 로고가 표시되지 않을 때는 전원 코드가 단선
되었거나 RM2611 전극저항계 내부가 고장 났을 가능성이 
있습니다 . 수리를 맡기십시오 .

기기의 연결은 올바른가요? 각 기기의 연결이 올바른지 확인해 주십시오 .
 •“RM9004 테스트 픽스처를 RM9003 프레스 유닛에  
설치하기”（p. 24）
 •“RM9005 접속 케이블 연결하기”（p. 25）
 •“RM2611 전극저항계의 전원 코드 연결하기”（p. 26）
 •“RM2611 전 극 저 항 계 와 PC를 USB 케 이 블 로  
연결하기”（p. 27）
 •“Z2001 온도센서 연결하기”（p. 28）

SHORT 점검은 했나요? 프로브 , RM2611 전극저항계 , 측정 대상 간의 도통 확인을 
합니다 (p. 33).
모든 프로브의 도통이 확인되면 [정상 ]이라는 다이얼로그가 
표시됩니다 .
도통 불량이 있으면 [접촉저항 이상입니다 ] 또는 [전위분포 
이상입니다 ]라는 다이얼로그가 표시됩니다 . 측정 장소를 바
꿔 도통을 확인해도 에러가 빈발한다면 프로브 접촉 불량을 
생각할 수 있습니다 .
다음의 조치를 실시해 주십시오 .
 • 에러 제거 기능을 사용한다 (p. 59)
 • 에어로 프로브 선단을 청소한다 (p. 125)
 • 프로브를 교체한다

OPEN 점검은 했나요? 프로브 간의 절연 확인을 합니다 (p. 38).
모든 프로브의 OPEN이 확인되면 [정상 ]이라는 다이얼로
그가 표시됩니다 .
[절연저항 이상입니다 ]라는 다이얼로그가 표시된 경우에는 
프로브 간의 절연 불량 (도통 )일 가능성이 있습니다 . 에어로 
프로브 선단을 청소 (p. 125)하고 다시 OPEN 점검을 실시
해 주십시오 .
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작업 시작 전 점검

SHORT 점검 방법
1

프로브 
점검 보드

2 금도금 도통면

준비물 : 프로브 점검 보드

1 승강 레버가 올라가 있는지를 확인한다

2 프로브 점검 보드 (RM9004 테스트 픽스처 부
속 )의 금도금 도통면을 측정 스테이지에 올려놓
는다
프로브가 닿는 장소는 스케일 플레이트의 굵은 스케일
의 교점입니다 . 프로브 점검 보드의 금도금 도통면 중
심이 프로브에 들어맞도록 프로브 점검 보드를 올려놓
으십시오 .

4

5

승강 레버

3

4 잠금 해제 레버

잠금 해제 레버 
고정 노브

3 잠금 해제 레버 고정 노브가 느슨한지를 확인한다

4 잠금 해제 레버를 앞쪽으로 당기면서 승강 레버를 
앞쪽으로 내린다
RM9004 테스트 픽스처는 자체 무게로 내려갑니다 .

5 RM9004 테스트 픽스처가 다 내려갔는지를 확인
한다

6 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 화면의 [점
검 ]을 선택한다

7 [RM9004]를 선택한다

8 [SHORT]를 선택하면 SHORT 점검이 실행된
다 (모든 프로브의 도통이 확인되면 [정상 ]이라는 
다이얼로그가 표시된다 )

도통 불량이 있으면 [접촉저항 이상입니다 ] 또는 [전위분포 이
상입니다 ]라는 다이얼로그가 표시됩니다 . 측정 장소를 바꿔 도
통을 확인해도 에러가 빈발한다면 프로브 접촉 불량을 생각할 
수 있으므로 다음의 대책을 실시해 주십시오 .
 • 에러 제거 기능을 사용한다 (p. 59)
 • 에어로 프로브 선단을 청소한다 (p. 125)
 • 프로브를 교체한다

9 점검이 끝나면 승강 레버를 위로 올린다

10 RM9004 테스트 픽스처가 다 올라간 것을 확인
한 후 측정 스테이지에서 프로브 점검 보드를 제거
한다
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작업 시작 전 점검

SHORT 점검에서 도통 불량인 경우
SHORT 점검에서 도통 불량이 있으면 다음과 같이 상세한 대화 상자가 표시됩니다 .

좌측 그림은 각 프로브의 상황을 나타냅니다 . PASS는 녹색 , FAIL은 오렌지색으로 표시됩니다 .
우측 사진은 프로브 선단을 확대한 이미지입니다 . 이는 프로브의 배치를 보여주기 위한 참고 사진으로 , 현
재 상태의 프로브 사진을 촬영한 것이 아닙니다 .
화면 하단에 FAIL을 해결하는 방법이 표시됩니다 . 이 내용을 참고로 프로브의 유지보수를 실시해 주십시
오 .
RM9006을 사용하면 프로브 선단을 확대하여 관찰하면서 에어로 클리닝을 할 수 있습니다 .

클리닝 필름은 SHORT 점검에서 FAIL이 빈번하게 나오는 경우에만 사용하십시오 . 클리닝 필름에 포함
된 연마재에 의해 프로브 표면에 처리된 도금이 벗겨져 프로브 선단이 산화되어 SHORT 점검에서 FAIL
이 나오기 쉽습니다 .
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작업 시작 전 점검

링크를 클릭하면 , 유지보수의 모습을 나타내는 사진이 표시됩니다 .

이상이 해결되지 않는 경우는 RM9004의 수리를 의뢰해 주십시오 .
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작업 시작 전 점검

SHORT 점검에서 전위분포 불량인 경우
SHORT 점검에서 전위분포 불량이 있으면 다음과 같이 상세한 대화 상자가 표시됩니다 .

화면에 FAIL을 해결하는 방법이 표시됩니다 . 이 내용을 참고로 프로브의 유지보수를 실시해 주십시오 .

클리닝 필름은 SHORT 점검에서 FAIL이 빈번하게 나오는 경우에만 사용하십시오 . 클리닝 필름에 포함
된 연마재에 의해 프로브 표면에 처리된 도금이 벗겨져 프로브 선단이 산화되어 SHORT 점검에서 FAIL
이 나오기 쉽습니다 .
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작업 시작 전 점검

링크를 클릭하면 , 유지보수의 모습을 나타내는 사진이 표시됩니다 .

이상이 해결되지 않는 경우는 RM9004의 수리를 의뢰해 주십시오 .
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작업 시작 전 점검

OPEN 점검 방법
1

프로브 
점검 보드

2 비도통면

준비물 : 프로브 점검 보드

1 승강 레버가 올라가 있는지를 확인한다

2 프로브 점검 보드 (RM9004 테스트 픽스처 부
속 )의 비도통면을 측정 스테이지에 올려놓는다
프로브가 닿는 장소는 스케일 플레이트의 굵은 스케일
의 교점입니다 . 프로브 점검 보드의 비도통면 중심이 
프로브에 들어맞도록 프로브 점검 보드를 올려놓으십
시오 .

4

5

승강 레버

3

4 잠금 해제 레버

잠금 해제 레버  
고정 노브

3 잠금 해제 레버 고정 노브가 느슨한지를 확인한다

4 잠금 해제 레버를 앞쪽으로 당기면서 승강 레버를 
앞쪽으로 내린다
RM9004 테스트 픽스처는 자체 무게로 내려갑니다 .

5 RM9004 테스트 픽스처가 다 내려갔는지를 확인
한다

6 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어 화면의 [점
검 ]을 선택한다

7 [RM9004]를 선택한다

8 [OPEN]을 선택하면 OPEN 점검이 실행된다
(모든 프로브의 OPEN이 확인되면 [정상 ]이라
는 다이얼로그가 표시됩니다 )

[절연저항 이상입니다 ]라는 다이얼로그가 표시된 경우에는 프
로브 간의 절연 불량 (도통 )일 가능성이 있습니다 . 에어로 프로
브 선단을 청소 (p. 125)하고 다시 OPEN 점검을 실시해 주십
시오 .

9 점검이 끝나면 승강 레버를 위로 올린다

10 RM9004 테스트 픽스처가 다 올라간 것을 확인
한 후 측정 스테이지에서 프로브 점검 보드를 제거
한다
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작업 시작 전 점검

OPEN 점검에서 절연 불량인 경우

OPEN 점검에서 절연 불량이 있으면 다음과 같이 상세한 대화 상자가 표시됩니다 .

좌측 그림은 각 프로브의 상황을 나타냅니다 . Pass는 녹색 , FAIL은 오렌지색으로 표시됩니다 .
우측 사진은 프로브 선단을 확대한 이미지입니다 . 이는 프로브의 배치를 보여주기 위한 참고 사진으로 , 현
재 상태의 프로브 사진을 촬영한 것이 아닙니다 .
화면 하단에 FAIL을 해결하는 방법이 표시됩니다 . 이 내용을 참고로 프로브의 유지보수를 실시해 주십시
오 . 클리닝 필름은 OPEN 점검의 FAIL에 대해서는 효과가 없습니다 .
RM9006을 사용하면 프로브 선단을 확대하여 관찰하면서 에어로 클리닝을 할 수 있습니다 .
링크를 클릭하면 유지보수의 모습을 나타내는 사진이 표시됩니다 .

이상이 해결되지 않는 경우는 RM9004의 수리를 의뢰해 주십시오 .
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3 기본 측정
3.1 동작 모드 설정하기

1

2

3

4

1 [설정 ]을 선택한다

2 [측정 ]을 선택한다

3 [동작모드 ]를 다음 중에서 선택한다 .

전위측정+연산 전위 측정과 연산을 실행하여 결과를 파일에 저장합니다 .

전위측정 전위 측정을 실행하여 파일에 저장합니다 .
1개의 측정에 대해 1개의 파일에 저장합니다 .

연산 전위 측정 파일을 읽어 들여 연산한 후 결과를 파일에 저장합니다 .  
복수의 전위 분포 파일을 한꺼번에 지정할 수 있습니다 .

4 [적용 ] 또는 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )

3 기본 측정
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동작 모드 설정하기

동작 모드에 대해서

전위측정 연산
전위측정 연산

전위측정+연산

측정 개시 측정 종료

동작 모드의 선택은 측정 작업을 효율적으로 하기 위한 기능입니다 .
적은 매수의 전극 시트를 측정하는 경우는 동작 모드를 [전위측정＋연산 ]으로 하여 1매마다 전위 측정과 
연산을 실행하기를 권장합니다 . 
복수의 전극 시트를 측정할 때는 [전위측정＋연산 ]의 경우 연산 시간이 대기 시간이 되므로 효율이 나빠
집니다 . 그러므로 동작 모드에서 [전위측정 ]과 [연산 ]을 따로따로 선택하여 복수의 연산을 일괄 실행하
면 연산 결과가 나올 때까지의 시간을 유효하게 사용할 수 있어 작업 효율이 높아집니다 .
복수의 전극 시트를 측정하는 경우의 작업 순서를 나타냈습니다 .

중요
동작 모드 별로 [파일 출력 ] 설정이 다릅니다 . [시작 ] 전에 [파일 출력 ] 항목을 확인해 주십시오 .

1

2, 7

6

3, 9

8

전
위 

측
정

1 [동작모드 ]의 [전위측정 ]을 선택한다

2 [OK]를 선택하여 확정한다

3 전극 시트를 RM9003 프레스 유닛에 세팅한 후 [시작 ]을 선택하여 전위 측정을 실행한
다 (p. 51)

4 [연산용 전위 경로 ]의 파일명에 타임스탬프가 찍힌 연산용 전위 파일이 출력된다 
(1회 측정에 대해 1개 파일이 출력된다 )

5 필요한 전극 시트의 매수에 대해 측정 (순서 3)을 반복한다

연
산

6 [동작모드 ]의 [연산 ]을 선택한다

7 [OK]를 선택하여 확정한다

8 [파일 출력 ]의 [연산결과 ]를 선택한다

9 [시작 ]을 선택하면 파일 선택 다이얼로그가 열리므로 [전위측정 ]에서 출력된 파일을 복
수 선택하여 [열기 ]를 선택한다 (연산이 1개 파일마다 순차적으로 시작되고 연산 결과 
파일에 연산 결과가 추가 기록된다 )

HIOKI RM2612A963-03



43

저항 레인지 설정하기

3.2 저항 레인지 설정하기

10 MΩ 레인지에서의 전위 측정은 참고치임을 나타내기 위해 합재층 저항률 , 계면 저항의 수치 색이 회색이 됩니다 .

자동 레인지 최적의 저항 레인지를 자동으로 선택합니다 (권장 ).

저항 레인지 [자동 레인지 ]를 OFF로 한 경우 사용할 저항 레인지를 선택합니다 . 저항 
레인지 옆에 측정 전류 (출력 전류 )가 표시됩니다 .
1000 mΩ , 10 Ω , 100 Ω , 1000 Ω , 10 kΩ , 100 kΩ , 1000 kΩ , 
10 MΩ*
*: 10 MΩ 레인지에서의 전위 측정치는 참고치입니다 .

레인지 선택 방법은?

[자동 레인지 ]는 최적의 저항 레인지를 자동으로 선택합니다만 , 저항 레인지를 선택했을 때보다 측정에 
시간이 걸립니다 .
같은 저항치의 전극 시트를 복수 측정하는 경우 최초의 측정을 [자동 레인지 ]로 측정하고 , 2회 째 이후는 
[자동 레인지 ]에서 사용한 저항 레인지를 선택하여 측정하면 측정 시간을 단축할 수 있습니다 .
상황에 따라 설정을 변경해 주십시오 .

 • [자동 레인지 ]를 선택

전위 측정 연산

콘택트 체크 자동 
레인지 측정

측정 개시 측정 종료

 • 저항 레인지를 선택

전위 측정 연산

콘택트 체크 측정

측정 개시 측정 종료

10 MΩ 레인지에서는 전위 측정에 딜레이가 들어가므로 전위 측정 시간이 길어집니다 .
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콘택트 체크 기능 설정하기

3.3 콘택트 체크 기능 설정하기
콘택트 체크 기능은 측정 전에 측정 대상과 프로브의 접촉 저항을 측정하여 프로브 접촉 에러를 검출하는 
기능입니다 .
프로브 접촉 불량에 의한 측정치의 신뢰성 저하를 방지할 수 있습니다 .
이 기능으로 접촉 불량 핀을 특정할 수 있어 측정 에러를 방지할 수 있습니다 .

1

2

3

4

5

1 [설정 ]을 선택한다

2 [측정 ]을 선택한다

3 [콘택트 체크 ]를 다음 중에서 선택한다

ON 콘택트 체크를 실행합니다 .

OFF 콘택트 체크를 실행하지 않습니다 (순서 4는 불필요 ).

4 [임계값 ]에 측정을 정지하는 에러 데이터의 역치를 입력한다 
초기값 입력 범위

2.000E+04 1 Ω ~ 10 MΩ

5 [적용 ] 또는 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )
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콘택트 체크 기능 설정하기

콘택트 체크 기능 사용 방법은?

콘택트 체크 기능을 사용하면 프로브 접촉 불량을 검출해 전위 측정의 정확성을 향상시킬 수 있습니다 .  
평상시에는 콘택트 체크 기능을 [ON]으로 설정하여 사용해 주십시오 .
콘택트 체크 기능을 [OFF]로 설정하면 측정 시간을 단축할 수 있습니다 .
상황에 따라 설정을 변경해 주십시오 .

 • 콘택트 체크 기능을 선택함

전위 측정 연산

콘택트 체크 자동 
레인지 측정

측정 개시 측정 종료

 • 콘택트 체크 기능을 선택하지 않음

전위 측정 연산

자동 
레인지 측정

측정 개시 측정 종료
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콘택트 체크 결과 저장하기

3.4 콘택트 체크 결과 저장하기
콘택트 체크 결과를 파일에 출력할 수 있습니다 .
파일명은 연산 결과 경로에 기재된 파일명 맨 앞에 'CC_'가 붙은 파일명으로 출력되고 연산 결과 경로에 
같은 파일명을 입력하면 결과가 파일에 추가 기록됩니다 .
출력 파일 포맷은 “7.3 출력 파일 포맷”（p. 91）을 참조해 주십시오 .

1

2

3

4

1 [설정 ]을 선택한다

2 [파일 ]을 선택한다

3 [콘택트 체크 결과 ]를 다음 중에서 선택한다

ON 콘택트 체크 결과를 저장합니다 .

OFF 콘택트 체크 결과를 저장하지 않습니다 .

4 [적용 ] 또는 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )
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전극 시트의 정보 입력하기

3.5 전극 시트의 정보 입력하기
전극 저항을 연산하기 위해 측정 대상이 되는 전극 시트의 정보를 입력할 필요가 있습니다 .
측정 대상의 정보를 입력하지 않으면 연산할 수 없습니다 .

중요
동작 모드가 [연산 ]인 경우 화면상의 전극 시트 정보가 아니라 지정한 연산용 전위 파일에 저장된 전극 시트 정보를 
사용하여 연산합니다 .

1
2

4
3

1 [합재층 두께 [µm]]를 입력한다

입력 범위 초기값 입력 형식
0.0001 µm ~ 1000 µm 50 소수 형식 또는 지수 형식 , 유효 숫자 5자리

2 [집전체 두께 [µm]]를 입력한다

입력 범위 초기값 입력 형식
0.0001 µm ~ 1000 µm 20 소수 형식 또는 지수 형식 , 유효 숫자 5자리

3 [집전체의 체적 저항률 [Ωcm]]을 입력한다

입력 범위 초기값 입력 형식
1.0000E-10 ~ 1.0000E+5 2.7000E-06* 소수 형식 또는 지수 형식 , 유효 숫자 5자리

*알루미늄의 체적 저항률

체적 저항률 (참고치 )

알루미늄과 구리는 풀다운 메뉴에서 선택할 수 있습니다 . 
알루미늄 2.7000E-06
구리 1.7000E-06
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전극 시트의 정보 입력하기

4 [코멘트 ]를 입력한다 (30문자까지 입력할 수 있습니다 )

파일 출력 시에 여기서 입력한 코멘트가 출력됩니다 . 단 , 콤마 (,), 세미콜론 (;)은 입력할 수 없습니다 .
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측정치 저장하기

3.6 측정치 저장하기
측정 결과와 연산용 전위 분포를 CSV 파일 형식으로 저장합니다 .
측정 전에 저장하려는 항목을 선택하면 측정이 끝났을 때 CSV 파일이 작성됩니다 .

중요
파일 출력할 항목을 선택하지 않으면 측정 결과가 저장되지 않습니다 . 동작 모드 별로 [파일 출력 ] 설정이 다르므로 
[시작 ] 전에 [파일 출력 ] 항목을 확인해 주십시오 .

1
2

3
4

1 [파일 출력 ]을 선택한다 (파일 출력할 항목을 선택한다 )
저장하려는 항목을 선택합니다 (복수 선택 가능 ).

연산결과 합재층 체적 저항률 , 계면 저항의 측정 결과와 측정 조건을 저장합니다 .
각 출력 파일의 포맷은 “7.3 출력 파일 포맷”（p. 91）을 참조해 주십시
오 .

연산용 전위 전위 측정 결과를 저장합니다 .
동작 모드 (p. 41)의 [연산 ]에서 사용합니다 .

2 측정 결과를 저장할 파일명을 지정하고 [찾아보기 ]를 선택한다
저장할 항목 별로 저장 폴더 , 파일명을 지정합니다 . 폴더뿐 아니라 파일명까지 지정해 주십시오 .
각 출력 파일의 포맷은 “7.3 출력 파일 포맷”（p. 91）을 참조해 주십시오 .

연산결과 경로 같은 이름의 파일명이 지정되어 있으면 측정 결과를 추가 기록합니다 .
신규 파일명이 지정되면 새로운 파일을 작성합니다 .

연산용 전위 경로 1회 전위 측정으로 1개 파일을 생성합니다 . 구별할 수 있도록 파일명에는 
타임스탬프가 부가됩니다 .

3 저장할 파일명을 입력한다

4 [열기 ]를 선택하여 저장한다

10

9

8

7

6

5

4

2

1

색
인

3
기
본

 측
정

HIOKI RM2612A963-03



50

측정치 저장하기

현재의 측정 결과 저장하기

측정 전에 [파일 출력 ]에서 저장 항목을 선택하지 않아도 [파일 ] – [파일 출력 ]에서 [연산결과 ] 또는 [연
산용 전위 ]를 선택하면 직전 연산 결과와 연산용 전위 분포를 CSV 파일 형식으로 저장할 수 있습니다 .
저장 위치는 [연산결과 경로 ]가 됩니다 .

중요
이 기능을 사용해 연산 결과나 연산용 전위를 저장하는 경우는 설정이나 전극 시트 정보를 변경하기 전에 [파일 출
력 ]을 선택해 주십시오 .
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전극 시트를 RM9003 프레스 유닛에 세팅하기

3.7 전극 시트를 RM9003 프레스 유닛에 세팅하기

 주 의
RM9004 테스트 픽스처가 전극 시트와 접촉되어 있을 때는 전극 시트를 움직이지 마십시오 . 
프로브가 파손됩니다 .

RM9004 테스트 픽스처가 제대로 전극 시트와 접촉되어 있는지를 확인한 후 측정을 시작해 주
십시오 . RM9004 테스트 픽스처가 제대로 전극 시트와 접촉되어 있지 않으면 측정할 수 없습
니다 .

중요
RM9004 테스트 픽스처를 내릴 때 손 등이 끼이지 않도록 주의해 주십시오 .

1

2

1 승강 레버가 올라가 있는지를 확인한다

2 전극 시트를 측정 스테이지에 둔다
프로브가 닿는 장소는 스케일 플레이트의 굵은 스케일
의 교점입니다 .

4

5

승강 레버

3 잠금 해제 레버  
고정 노브

4 잠금 해제 레버 3 잠금 해제 레버 고정 노브가 느슨한지를 확인한
다

4 잠금 해제 레버를 앞쪽으로 당기면서 승강 레버
를 앞쪽으로 내린다
RM9004 테스트 픽스처는 자체 무게로 내려갑니다 .

5 RM9004 테스트 픽스처가 다 내려가면 측정을 
시작한다 (p. 53)

6 측정이 끝나면 승강 레버를 위로 올린다

7 RM9004 테스트 픽스처가 다 올라간 것을 확인
한 후 측정 스테이지에서 전극 시트를 제거한다
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전극 시트를 RM9003 프레스 유닛에 세팅하기

승강 레버만으로 조작하기 (잠금 해제 레버를 무효로 한다 )

중요
잠금 해제 레버를 무효로 하면 승강 레버만으로 RM9004 테스트 픽스처를 승강시킬 수 있습니다 . 의도치 않게 
RM9004 테스트 픽스처가 내려가 손 등이 끼이는 일이 없도록 주의해 주십시오 .

1

2

1 승강 레버가 올라가 있는지를 확인한다

2 잠금 해제 레버를 앞쪽으로 당기면서 잠금 무효 
핀을 안쪽으로 움직인다
잠금 해제 레버가 무효가 되고 승강 레버만으로 
RM9004 테스트 픽스처를 승강시킬 수 있습니다 .

잠금 해제 레버를 유효로 하려면 반대 순서로 원래대
로 되돌립니다 .
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측정 시작하기

3.8 측정 시작하기
중요
 • 측정 정확도를 만족하기위해 60분 이상 워밍업을 실시해 주십시오 .
 • 측정 중에는 전극 시트나 RM9004 테스트 픽스처 등에 접촉하지 않도록 하십시오 .

시작 측정을 시작합니다 .

중지 측정을 중단합니다 .

재연산 직전에 측정한 전위 측정 결과를 사용해 다시 연산합니다 .
합재층 두께의 값을 잘못 입력한 경우나 연산에서 에러가 발생했을 때 반
복 상한 횟수를 늘리거나 축소 인자를 작게 하거나 해서 연산만을 다시 하
는 기능입니다 .

카운터 기능에 대해서

RM2612 전극저항 계산 소프트웨어에는 측정 횟수를 카운트업 하는 기능이 있습니다 .
RM9004 테스트 픽스처의 측정 횟수 기준으로써 연산 결과 파일과 연산용 전위 파일에 출력됩니
다 .“7.3 출력 파일 포맷”（p. 91）
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측정 결과 확인하기

3.9 측정 결과 확인하기
전위 측정 및 연산이 정상으로 종료되면 측정 결과가 표시됩니다 .

중요
에러 제거 기능이 ON인 경우 에러 데이터가 제거되면 측정치가 적색이 됩니다 .

합재층 체적 저항률 연산한 합재층 저항률을 표시합니다 . 설정으로 체적 저항률이나 면적 저항
률을 선택할 수 있습니다 . 에러인 경우는 에러 내용을 나타내는 문자가 표
시됩니다 . 

계면저항 연산한 계면 저항을 표시합니다 . 에러인 경우는 에러 내용을 나타내는 문
자가 표시됩니다 .

온도 RM2611 전극저항계로 측정한 RM9004 테스트 픽스처 부근의 온도를 나
타냅니다 . 전위 측정 종료 시의 온도를 표시합니다 .
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측정 결과 확인하기

표시 내용 대처 방법
MEASUREMENT ERR 전류 이상 저항 레인지를 변경하거나 Auto 레인지로 설정해 

보십시오 .오버 레인지

CONTACT ERR 콘택트 에러  • RM9004의 SHORT 점검을 실시하여 프로브
가 정상인지 확인해 주십시오 .
 • 콘택트 체크의 저항 임계값을 측정 대상의 저항 
값에 맞추어 큰 값으로 변경해 보십시오 .

CONSISTENCY ERR 정합성 FAIL (측정 전위 구배의 
대소 관계가 이론과 다르다 )

측정 위치를 변경하여 다시 측정해 보십시오 .

ANALYSIS ERR1 반복 상한 횟수까지 연산해도 
연산이 수렴되지 않았다

반복 계산의 상한 횟수 값을 크게 하여 다시 연산해 
보십시오 .

ANALYSIS ERR2 연산 결과 , 합재층 저항률 또는 
계면 저항의 값이 마이너스 값
이 되었다

축소 인자를 작게 하여 다시 연산해 보십시오 (0.5 
~ 0.8이 기준입니다 ). 축소 인자를 작게 하면 연산
이 수렴될 때까지 필요한 반복 횟수가 많아지므로 
반복 상한 횟수의 값을 크게 해주십시오 .

ANALYSIS ERR3 기타 연산 에러 "모델 면적 ", "요소의 크기 "를 변경하여 다시 연산
해 보십시오 .

콘택트 체크 결과 콘택트 에러가 있는 경우 FAIL이 됩니다 .
콘택트 에러가 없는 경우 PASS가 됩니다 .

에러 수 콘택트 에러의 프로브 수를 표시합니다 .
전위측정 신뢰도 정합성 전위 측정한 결과 , 중앙 부근의 전위 경도가 올바른 대소 관계를 나타내고 

있다면 PASS가 됩니다 . 대소 관계가 올바르지 않으면 FAIL이 되어 연산
으로 진행하지 못합니다 .

에러율 [%] 모든 전위 데이터 수 중에서 측정 에러가 된 데이터의 비율입니다 .  
(콘택트 에러의 프로브 수가 아닙니다 )

변동계수 [%] 여러 차례 전위 측정한 경우 전위의 편차 (변동계수 )를 %로 나타냅니다 . 
연산결과 반복 횟수 반복 연산 횟수를 (반복 횟수 )/(반복 상한 횟수 )의 형태로 나타냅니다 .

일치도 측정한 전위 분포와 계산으로 구한 전위 분포의 일치도를 나타냅니다 .
일치하면 1.000이 되고 일치 정도에 따라 감소합니다 .  
(일치도는 마이너스 값이 되는 경우도 있습니다 )

이력 측정 결과의 이력이 표시되고 이력은 추가 기록됩니다 .
연산이 이루어진 경우는 합재층 저항률과 계면 저항 , 온도가 표시됩니다 . 
동작 모드에서 '전위 측정 '을 선택한 경우는 온도 [℃ ]만 표시됩니다 . 전
위 측정 또는 연산에서 에러가 된 경우는 에러 내용을 나타내는 문자가 표
시됩니다 .
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RM9004 유지보수

3.10 RM9004 유지보수

RM9004 테스트 픽스처의 프로브 선단을 관찰하고 , 에어로 클리닝을 실시해 주십시오 . RM9006을 사
용하면 프로브 선단을 확대하여 관찰하면서 에어로 클리닝을 할 수 있습니다 . SHORT 점검과 OPEN 점
검이 정상인 경우에도 프로브 선단에 전극 재료 등이 부착되어 있을 수 있습니다 (아래 그림 ). 이는 언젠가 
접촉 불량이나 절연 불량 , 프로브의 활동에 악영향을 미칠 우려가 있습니다 . 조기에 제거하면 RM9004를 
더 오래 사용할 수 있습니다 .

유지보수의 빈도는 다음 타이밍을 고려하여 고객께서 정해 주십시오 .
 • 사용 시간
 • 측정 횟수
 • 사용자 변경
 • 전극 시트의 재료 , 특성 변경

RM2612에서는 측정이 정해진 횟수만큼 이루어질 때마다 유지보수를 촉구하는 메시지가 표시됩니다 . 초
기 상태에서는 300회 측정할 때마다 메시지가 표시됩니다 . 관리자 모드의 [유지보수 간격 ]에서 이 횟수를 
변경할 수 있습니다 .
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4 측정 조건 커스터마이즈
4.1 측정 속도 선택하기
측정 속도를 FAST, MEDIUM, SLOW1, SLOW2의 4단계로 변경할 수 있습니다 . 

1

2

3

4

1 [설정 ]을 선택한다

2 [측정 ]을 선택한다

3 [측정속도 ]를 다음 중에서 선택한다

FAST 측정 속도를 FAST, MEDIUM, SLOW1, SLOW2의 4단계로 변경할 
수 있습니다 .
FAST보다 MEDIUM, SLOW1, SLOW2의 측정 정밀도가 높고 외부 
환경의 영향을 잘 받지 않습니다 . 단 , FAST보다 MEDIUM, SLOW1, 
SLOW2의 측정 시간이 길어집니다 .

MEDIUM
SLOW1
SLOW2

4 [적용 ] 또는 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )

4 측정 조건 커스터마이즈
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자동 시작 기능

4.2 자동 시작 기능
자동 시작 기능은 프로브가 전극 시트와 접촉하면 자동으로 측정을 시작하는 기능입니다 .
[시작 ]을 누르지 않아도 측정을 시작할 수 있으므로 여러 장의 전극 시트를 연속 측정하는 경우에 편리합
니다 .
프로브가 전극 시트와 접촉한 후 측정을 시작하기까지의 시간 (지연 시간 )을 설정할 수 있습니다 .

1

2

3
4

5

6
1 [설정 ]을 선택한다

2 [측정 ]을 선택한다

3 [자동 시작 ]을 다음 중에서 선택한다

ON [시작 ]을 선택하고 프로브가 측정 대상에 접촉한 후 [지연시간 [ms]]에 
입력한 시간이 경과하면 측정을 시작합니다 (콘택트 에러가 많이 발생하는 
경우는 지연 시간을 늘려 주십시오 ).

OFF 사용자 조작으로 측정을 시작합니다 (순서 4는 불필요 ).

4 [지연시간 [ms]]에 측정을 시작하기까지의 시간을 입력한다 (0 ms ~ 2000 ms)

5 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )

6 메인 화면에서 [시작 ]을 선택한다
프로브의 접촉 확인 상태가 됩니다 . 전극 시트에 프로브가 접촉하면 [지연시간 [ms]]을 기다렸다가 측정
을 시작합니다 . 측정이 끝나면 프로브 개방을 확인한 후 다시 접촉 확인 상태가 됩니다 .
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에러 데이터를 제외하고 측정하기 (에러 데이터 제거 기능 )

4.3 에러 데이터를 제외하고 측정하기 (에러 데이터 제거 기
능 )

에러 데이터를 제외하고 측정할 수 있습니다 .
전류 이상 , 오버 레인지 또는 콘택트 에러가 되어도 설정한 역치를 초과하기 전까지는 측정을 계속합니다 .

제거되는 에러 데이터 :
 • 전류 이상이 있었던 데이터
 • 정합성이 FAIL인 전류 채널 데이터
 • 콘택트 에러가 있는 프로브의 전위

1

2

3

4

5

1 [설정 ]을 선택한다

2 [측정 ]을 선택한다

3 [에러 제거 ]를 다음 중에서 선택한다

ON 에러 데이터를 제거합니다 .

OFF 에러 데이터를 제거하지 않습니다 (순서 4는 불필요 ).
프로브에 1개라도 접촉 불량이 있었던 경우나 전위 측정에서 1개라도 에
러가 발생한 경우는 전위 측정을 정지합니다 . 10
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에러 데이터를 제외하고 측정하기 (에러 데이터 제거 기능 )

4 [에러 허용률 [%]]에 측정을 정지할 에러 데이터의 역치를 입력한다

입력 범위 초기값 입력 형식
0.1 ~ 100.0 20.0 소수점 1자리 '0.0'

역치 (참고 )

전위 측정 중에 에러 허용률을 초과하는 에러가 발생한 경우는 측정을 정지합니다 .
에러 허용률은 [%]로 설정하며 , 초기값은 20%입니다 . 10% ~ 20%로 설정하기를 권장합니다 .
이 에러 허용률을 크게 하면 에러에 대한 허용은 커집니다만 , 측정 결과에 대한 부정확한 영향이 커집니
다 .

에러 허용률 [%]:
전위 측정은 다수의 프로브를 사용하며 게다가 여러 차례 측정합니다 . 이 모든 측정 횟수에 대해 콘택트 
에러나 측정 에러 등 전위를 측정할 수 없었던 수의 비율을 표시한 것이 에러율 [%]이고 , 그 에러율 [%]을 
어디까지 허용할 것인지를 에러 허용률 [%]로 설정합니다 .
에러율 [%]은 모든 측정이 정상이면 0%, 모두 측정할 수 없었던 경우는 100%를 나타냅니다 .
측정 대상 전극 시트에 따라 에러 허용률을 결정해 주십시오 .

5 [적용 ] 또는 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )
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합재층 저항 단위 선택하기

4.4 합재층 저항 단위 선택하기
합재층 저항 단위를 체적 저항률 [Ωcm] 또는 면적 저항률 [Ωcm^2]로 설정할 수 있습니다 .

1

2

3

4

1 [설정 ]을 선택한다

2 [측정 ]을 선택한다

3 [합재층 단위 ]를 다음 중에서 선택한다

체적 저항률 [Ωcm] 합재층 저항률을 체적 저항률 [Ωcm]로 출력합니다 .
물성치를 구하는 경우에 설정합니다 .

면적 저항률 [Ωcm^2] 합재층 저항률을 면적 저항률 [Ωcm2]로 출력합니다 .
계면 저항 [Ωcm2]과 저항을 비교하는 경우에 설정합니다 .

계면 저항 [Ωcm2]과 저항을 비교한다 (p. 108, p. 109)

계산식 :
합재층 체적 저항률 [Ωcm] ×합재층 두께 [cm]

4 [적용 ] 또는 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )
연산 결과 파일에는 합재층의 체적 저항률 [Ωcm]과 면적 저항률 [Ωcm2]의 양쪽 모두가 출력됩니다 .
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반복 상한 횟수 설정하기

4.5 반복 상한 횟수 설정하기
연산을 반복 계산하는 상한 횟수를 설정합니다 .

1

2

3

4

1 [설정 ]을 선택한다

2 [연산 ]을 선택한다

3 [반복 상한 횟수 ]의 반복 계산 상한 횟수를 입력한다

입력 범위 초기값 입력 형식
1 ~ 999 30 정수 3자리 '000'

4 [적용 ] 또는 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )

반복 상한 횟수란?

[반복 상한 횟수 ]에 연산을 종료하기까지의 연산 상환 횟수를 설정합니다 .
본 기기는 수렴하기까지 여러 차례 연산을 실행하여 수렴값이 되면 측정을 종료하고 측정치를 표시합니
다 .
평상시에는 초기값 설정으로 사용하시고 상황에 따라 설정을 변경해 주십시오 .

전위 측정 연산

반복
콘택트 체크 자동 

레인지 측정

측정 개시 측정 종료
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축소 인자 설정하기

4.6 축소 인자 설정하기
계면 저항을 산출하는 반복 계산의 수정 규모 (축소 인자 )를 '0.0001' 이상 , '1.0000' 이하의 범위로 설정
할 수 있습니다 .

1

2

3
4

1 [설정 ]을 선택한다

2 [연산 ]을 선택한다

3 [축소인자 ]의 값을 입력한다

입력 범위 초기값 입력 형식
0.0001~1.0000 1.0000 소수 형식 , 소수점 이하 4자리까지 '0.0000'

4 [적용 ] 또는 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )

축소 인자란?

축소 인자는 계면 저항을 산출하는 반복 계산의 수정 규모를 조절하는 파라미터입니다 .
작은 수치로 설정하면 수렴이 안정되기 쉬워집니다만 , 연산 시간은 길어집니다 .
수렴이 안정된 경우는 초기값 '1.0000'으로 설정하기를 권장합니다 .
상황에 따라 설정을 변경해 주십시오 (p. 103).
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반복 계산 초기값 입력하기

4.7 반복 계산 초기값 입력하기
반복 계산을 위한 초기값을 입력합니다 .

1

2

3, 4

5

1 [설정 ]을 선택한다

2 [연산 ]을 선택한다

3 [반복 계산 초기값 ]의 저항치 초기값을 다음 중에서 선택한다

자동 계산 (순서 4는 불필요 )

전회 결과 (순서 4는 불필요 )
[전회 결과 ]가 선택된 경우 , 전회 연산 결과가 FAIL이면 저항치 초기값
은 [자동 계산 ]의 값이 됩니다 .

입력 [합재층 체적 저항률 ]과 [계면저항 ]의 값을 입력합니다 (순서 4).

4 [합재층 체적 저항률 [Ωcm]]과 [계면저항 [Ωcm^2]]의 값을 입력한다

입력 범위 초기값 입력 형식
1.0E-10 ~ 1.0E+5 1.000E+00 소수 형식 , 지수 형식

5 [적용 ] 또는 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )
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모델 면적 선택하기

4.8 모델 면적 선택하기
측정 정밀도에 맞는 모델 면적을 선택합니다 .
모델 면적을 넓게 할수록 측정 정밀도는 높아집니다만 , 측정에 시간이 걸립니다 .

1

2

3

4

1 [설정 ]을 선택한다

2 [연산 ]을 선택한다

3 [모델 면적 ]을 다음 중에서 선택한다

NORMAL 표준 사이즈의 모델 면적으로 연산합니다 .

MEDIUM 표준 (NORMAL)의 약 2.5배 모델 면적으로 연산합니다 .

WIDE 표준 (NORMAL)의 약 4배 모델 면적으로 연산합니다 .

4 [적용 ] 또는 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )

모델 면적이란? (p. 106)

모델 면적을 크게 설정할수록 실제 물리 현상에 가까운 측정을 할 수 있습니다만 , 측정에 시간이 걸립니
다 .
원하는 측정 정밀도에 따라 설정을 변경해 주십시오 .
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요소의 크기 선택하기

4.9 요소의 크기 선택하기
요소의 크기를 선택합니다 .

1

2

3

4

1 [설정 ]을 선택한다

2 [연산 ]을 선택한다

3 [요소크기 ]를 다음 중에서 선택한다

NORMAL 표준 요소의 크기로 측정합니다 .

FINE 표준 (NORMAL)의 4분의 1의 요소의 크기로 측정합니다 .

SUPER FINE 표준 (NORMAL)의 9분의 1의 요소의 크기로 측정합니다 .

4 [적용 ] 또는 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )

요소의 크기란?

요소의 크기를 세밀하게 설정할수록 실제 물리 현상에 가까운 측정을 할 수 있습니다만 , 측정에 시간이 걸
립니다 .
원하는 측정 정밀도에 따라 설정을 변경해 주십시오 .

NORMAL FINE SUPER FINE

요소
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표시 언어 바꾸기

4.10 표시 언어 바꾸기
RM2612 전극저항 계산 소프트웨어에서 표시할 언어를 선택합니다 .
일본어 , 영어 , 중국어 간체 또는 한국어를 선택할 수 있습니다 .

언어

日本語 일본어로 표시합니다 .

English 영어로 표시합니다 .

簡体中文 중국어 간체로 표시합니다 .

한국어 한국어로 표시합니다 .

표시 언어의 초기 설정은 설치 시에 선택한 언어가 됩니다 .
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소프트웨어 버전 확인하기

4.11 소프트웨어 버전 확인하기
PC 애플리케이션의 소프트웨어 버전을 확인합니다 .

중요
인터넷 접속 환경으로 파일 다운로드가 가능한 경우 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어의 PC 애플리케이션을  
버전업할 수 있습니다 .
상세는 “9.2 소프트웨어의 버전업”（p. 118）을 참조해 주십시오 .

1

2

3

1 [버전 ]을 선택한다

2 소프트웨어 버전을 확인한다
PC 애플리케이션의 버전과 내부에서 사용하고 있는 연산용 dll의 버전이 표시됩니다 .

3 [OK]를 선택한다
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2차원 전위 분포 파일 출력하기

4.12 2차원 전위 분포 파일 출력하기
[2차원 전위파일 출력 ]을 ON으로 하면 측정한 5 × 5의 전위를 2차원 전위 분포 파일로 출력할 수 있습
니다 . 데이터는 평균화 처리됩니다 .
2차원 전위 분포 파일에서는 전극 시트에 전류를 흘려보냈을 때의 전위 경도를 볼 수 있습니다 . RM2610 
전극저항 측정 시스템 이외의 방법으로 연산을 해보려는 경우에 사용할 수 있습니다 .
파일명은 연산 결과 경로에 기재된 파일명 맨 앞에 'vpot_'가 붙은 파일명으로 출력됩니다 . 연산 결과 경로
에 같은 파일명을 입력하면 결과가 파일에 추가 기록됩니다 .
파일 포맷은 �2차원 전위 분포 파일의 포맷�（p. 92）을 참조해 주십시오 .

1

2
3

4

1 [설정 ]을 선택한다

2 [파일 ]을 선택한다

3 [2차원 전위파일 출력 ]을 다음 중에서 선택한다

ON 2차원 전위 파일의 출력 결과를 저장합니다 .

OFF 2차원 전위 파일의 출력 결과를 저장하지 않습니다 .

4 [적용 ] 또는 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )
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CSV의 저장 형식 선택하기

4.13 CSV의 저장 형식 선택하기
연산 결과 파일 , 2차원 전위 분포 파일을 저장할 때 수치의 소수점과 데이터 구분 문자를 선택할 수 있습니
다 .

중요
소수점 기호와 구분 기호 양쪽 모두에 ',(콤마 )'를 설정할 수는 없습니다 .

1

2

3

4

1 [설정 ]을 선택한다

2 [파일 ]을 선택한다

3 [CSV 저장설정 ]을 다음 중에서 선택한다
소수점 기호
.(마침표 ) 수치의 소수점을 '.(마침표 )'로 합니다 .

,(콤마 ) 수치의 소수점을 ',(콤마 )'로 합니다 .

구분 기호
,(콤마 ) 데이터를 ',(콤마 )'로 구분합니다 .

；(세미콜론 ) 데이터를 ';(세미콜론 )'으로 구분합니다 .

4 [적용 ] 또는 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )
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측정 종료 시의 비프음 설정하기

4.14 측정 종료 시의 비프음 설정하기
측정이 끝났을 때의 비프음을 설정합니다 .

1

2

3
4

1 [설정 ]을 선택한다

2 [측정 ]을 선택한다

3 [종료시 비프음 ]을 다음 중에서 선택한다

ON 측정이 끝났을 때 비프음을 울립니다 .

OFF 측정이 끝났을 때 비프음을 울리지 않습니다 .

4 [적용 ] 또는 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )
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관리자 모드 설정하기

4.15 관리자 모드 설정하기
보통은 사용하지 않습니다 .
특별한 조작이나 시스템 확인이 필요한 경우에만 항목을 설정해 주십시오 .

중요
RM2611 전극저항계의 점검은 당사의 지시에 따라 실시해 주십시오 .

1

2

3

4

1 [설정 ]을 선택한다

2 [관리자 ]를 선택한다

3 [패스워드 ]를 입력한다 (패스워드 초기값 : rm2612)

4 [OK]를 선택한다
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관리자 모드 설정하기

5 다음 사항을 설정한다

디버그 파일 설정을 ON으로 하면 역해석 연산의 중간 결과를 파일 출력할 수 있습니다
(디버그용 )(초기값 : OFF).
축소 인자나 초기값 설정을 조정해도 연산이 잘 안되는 경우는 당사로 출
력된 파일을 보내야 하는 경우가 있습니다 (파일 포맷은 비공개입니다 ).

RM2611 점검 허가 설정을 ON으로 하면 RM2611 전극저항계를 점검합니다 .
(초기값 : OFF)
문제가 발생한 경우에 원인을 찾는 실마리로 사용하는 경우가 있습니다
(보통은 RM2611 전극저항계를 점검할 필요가 없습니다 ).

관리자 모드에서 [RM2611 점검 허가 ]를 ON으로 하면 메인 화면의 [점
검 ]에 [RM2611]이 추가되어 RM2611을 점검할 수 있습니다 . 점검 결
과는 파일에 출력되므로 필요한 경우 당사로 보내야 하는 경우가 있습니다
(RM2611 전극저항계 점검에는 전용 지그가 필요합니다 ).

패스워드 관리자 모드로 들어갈 때의 패스워드를 설정합니다 . 필요에 따라 변경해 
주십시오 .
(초기값 : rm2612)

측정 카운터 [초기화 ]을 누르면 측정 카운터가 0이 됩니다 .
측정 카운터란 1회 전위 측정마다 증가하는 카운터로 , RM9004 테스트 
픽스처의 측정 횟수 기준으로 삼는 것입니다 . 연산 결과 출력 파일에 수치
가 나옵니다 .
RM9004 테스트 픽스처의 프로브를 교체한 경우에 초기화해 주십시오 .

유지보수 간격 측정 카운트의 수치가 유지보수 간격 수치의 배수가 된 경우 ,
RM9004의 유지보수를 촉구하는 메지시가 표시됩니다 . 
입력 범위 : 1 ~ 5000
(초기값 : 300) 10
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관리자 모드 설정하기

HIOKI RM2612A963-03



75

5 연산
5.1 1개의 전위 측정에 대해서 다른 조건으로 연산하기

1개의 전위 측정 데이터에 대해서 복수의 연산 조건을 지정하여 한 번의 조작으로 연속적으로 연산을 실행
합니다 . 연산 조건을 결정할 때 수동 조작을 여러 차례 수행할 필요가 없습니다 .
조건은 최대 100개까지 기억할 수 있습니다 .

1

2

3

1 [설정 ]을 선택한다

2 [측정 ]을 선택한다

3 [동작모드 ]의 [연산 ]을 선택한다
복수의 연산 조건을 지정하는 경우는 연산용 전위로써 출력된 파일이 대상이 됩니다 .
사전에 연산용 전위를 파일에 저장해 주십시오 .

5 연산
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1개의 전위 측정에 대해서 다른 조건으로 연산하기

5

6

4

4 [연산 ]을 선택한다

5 [복수 ]를 선택한다

6 [설정 ]을 선택한다

7

7 설정을 변경한다 . 변경할 수 있는 조건은 다음 4가지입니다 .

모델 면적 NORMAL, MEDIUM, WIDE

요소크기 NORMAL, FINE, SUPER FINE
반복 상한 횟수 1 ~ 999 (입력 범위 )

축소인자 0.0001 ~ 1.0000 (입력 범위 )
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1개의 전위 측정에 대해서 다른 조건으로 연산하기

커서

 • 행을 추가한다
[행을 추가 ]를 선택하면 리스트의 가장 아래에 행이 추가됩니다 .

 • 행을 삭제한다
삭제하려는 행에 ▶ (커서 )를 갖다 대고 [행을 삭제 ]를 선택하면 선택한 행이 삭제됩니다 . PC의 Shift 
키+마우스 포인트 , Ctrl 키＋마우스 포인트 또는 마우스에 의한 드래그로 삭제하려는 열을 복수 선택하
여 삭제할 수도 있습니다 .

8

8 [OK]를 선택하여 확정한다
설정을 중지하려는 경우는 [취소 ]를 선택합니다 .

10
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1개의 전위 측정에 대해서 다른 조건으로 연산하기

10

9

9 [적용 ] 또는 [OK]를 선택하여 확정한다 ([OK]를 선택하면 메인 화면으로 되돌아갑니다 )

10 [시작 ]을 선택하면 창이 열리므로 파일을 선택하여 연산을 시작한다

연산 중인 파일 번호 복수 설정한 연산 조건 번호

연산 중에는 진척 상황이 표시됩니다 .
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6 측정 조건의 저장과 읽어오기 
(세이브 , 로드 )

6.1 측정 조건 저장하기 (세이브 )
현재의 측정 조건을 저장합니다 .
측정 조건은 PC의 임의 폴더에 저장할 수 있습니다 .

1

2

3

1 [설정 ]을 선택한다

2 [파일 ]을 선택한다

3 [측정조건 저장 ]을 선택하면 [설정파일을 저장한다 ] 창이 열린다

4

5
4 파일명을 붙이고 저장할 장소를 선택한다

5 [저장 ]을 선택하여 저장한다

6 측정 조건의 저장과 읽어오기 (세이브 , 로드 )
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측정 조건 읽어오기 (로드 )

6.2 측정 조건 읽어오기 (로드 )
저장한 측정 조건을 로드 기능으로 읽어옵니다 .

1

2

3

4

1 [설정 ]을 선택한다

2 [파일 ]을 선택한다

3 [측정조건 불러오기 ]를 선택하면 [설정파일을 불러온다 ] 창이 열린다

4

5
4 불러올 파일을 선택한다

5 [열기 ]를 선택한다
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7 사양
제품 구성 : p. 5 참조

RM9003 프레스 유닛 , RM9004 테스트 픽스처 , RM9005 접속 케이블의 사양은 각 사용설명서를 참조해 주십
시오 .

7.1 RM2611 전극저항계
일반 사양

사용 장소 실내 사용 , 오염도 2, 고도 2000 m까지

사용 온습도 범위 0°C ~ 40°C, 80% RH 이하 (결로 없을 것 )

보관 온습도 범위 0°C ~ 50°C, 80% RH 이하 (결로 없을 것 )

적합 규격 안전성 EN61010 
EMC EN61326 Class A

전원 상용 전원
정격 전원 전압 : AC 100 V ~ 240 V(정격 전원 전압에 대해 ±10%의 전압 변동을 고려 )
정격 전원 주파수 : 50 Hz, 60 Hz
예상되는 과도 과전압 : 2500 V
최대 정격 전력 : 40 VA (PC 전력은 포함되지 않음 )

인터페이스  • USB 단자 (PC와의 연결 전용 )
 • 테스트 픽스처 커넥터
 • TEMP.SENSOR 단자 (Z2001 온도센서와 연결 )

외형 치수 약 215W × 80H × 306.5D mm

질량 약 3.4 kg

제품 보증 기간 3년간

퓨즈 F1.6AH 250 V  1개　

부속품 참조 : p. 5

옵션 참조 : p. 5

입력 사양 /출력 사양 /측정 사양
기본 사양

측정 항목 직류 저항 , 온도 . 단 , RM2612 전극저항 계산 소프트웨어에 의한 자동 측정 .
RM2611 전극저항계만으로는 측정 불가 .

저항 측정 신호 정전류

저항 측정 방식 직류 4단자법

저항 측정 단자 테스트 픽스처 커넥터

저항 측정 범위 레인지 구성 : 1000 mΩ, 10 Ω, 100 Ω, 1000 Ω, 10 kΩ, 100 kΩ, 1000 kΩ, 10 MΩ*
레인지와의 대응은 “표1.  RM2611 전극저항계 측정 범위”（p. 82） 참조
*: 10 MΩ 레인지에서의 전위 측정치는 참고치입니다 .

정전류 발생 범위 1 µA (최소 ) ~ 10 mA (최대 ) 
레인지와의 대응은 “표1.  RM2611 전극저항계 측정 범위”（p. 82） 참조

7 사양
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RM2611 전극저항계

테스트 픽스처 
커넥터

D-Sub 50핀 리셉터클

온도 측정 단자 TEMP.SENSOR 단자 (Z2001 온도센서 연결용 )

테스트 픽스처 커넥터의 핀 배치

No. 단자명 No. 단자명 No. 단자명

1 TP6 18 TP16 34 N.C.

2 TP12 19 TP23 35 TP3

3 TP19 20 TP30 36 TP44

4 TP26 21 TP37 37 TP2

5 TP33 22 TP8 38 TP43

6 TP40 23 TP15 39 TP1

7 TP11 24 TP22 40 TP42

8 TP18 25 TP29 41 TP13

9 TP25 26 TP36 42 TP7

10 TP32 27 N.C. 43 TP20

11 TP39 28 N.C. 44 TP14

12 TP10 29 TP5 45 TP27

13 TP17 30 TP46 46 TP21

14 TP24 31 TP4 47 TP34

15 TP31 32 TP45 48 TP28

16 TP38 33 N.C. 49 TP41

17 TP9 50 TP35

표1.  RM2611 전극저항계 측정 범위

f.s.= 1,000,000 dgt.

레인지 최대 측정 범위*1 측정 범위 측정 전류 최대 개방 전압

1000 mΩ 1200.000 mΩ 0.000 mΩ ～ 1200.000 mΩ 10 mA 5.5 V

10 Ω 12.00000 Ω 0.00000 Ω ～ 12.00000 Ω 10 mA 5.5 V

100 Ω 120.0000 Ω 0.0000 Ω ～ 120.0000 Ω 10 mA 5.5 V

1000 Ω 1200.000 Ω 0.000 Ω ～ 1200.000 Ω 1 mA 5.5 V

10 kΩ 12.00000 kΩ 0.00000 kΩ ～ 12.00000 kΩ 1 mA 20 V

100 kΩ 120.0000 kΩ 0.0000 kΩ ～ 120.0000 kΩ 100 µA 20 V

1000 kΩ 1200.000 kΩ 0.000 kΩ ～ 1200.000 kΩ 10 µA 20 V

10 MΩ*2 12.00000 MΩ 0.00000 MΩ ～ 12.00000 MΩ 1 μA 20 V

*1: 마이너스 측은 -10% f.s.까지
*2: 10 MΩ 레인지에서의 전위 측정치는 참고치
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RM2611 전극저항계

정확도 사양

정확도 보증 조건 테스트 픽스처 커넥터의 저항 측정 정확도를 규정
정확도 보증 기간 : 1년간
정확도 보증 온도 /습도 범위 : 23°C±5°C, 80% RH 이하
웜업 시간 : 60분 이상
전원 주파수 범위 : 50 Hz±2 Hz, 60 Hz±2 Hz

저항 측정 정확도 표 2 (p. 83) 참조

온도 측정 정확도 표 3 (p. 83) 참조

표 2. RM2611 전극저항계 저항 측정 정확도 (테스트 픽스처 커넥터의 저항 측정 정확도 )

레인지 최대 측정 범위
저항 측정 정확도

(FAST)
% rdg. + % f.s.

저항 측정 정확도
(MEDIUM, SLOW1, SLOW2)

% rdg. + % f.s.

1000 mΩ 1200.000 mΩ 0.5 + 1.0 0.3 + 0.7

10 Ω 12.00000 Ω 0.2 + 0.2 0.1 + 0.1

100 Ω 120.0000 Ω 0.2 + 0.2 0.1 + 0.1

1000 Ω 1200.000 Ω 0.2 + 0.2 0.1 + 0.1

10 kΩ 12.00000 kΩ 0.2 + 0.2 0.1 + 0.1

100 kΩ 120.0000 kΩ 0.2 + 0.2 0.1 + 0.1

1000 kΩ 1200.000 kΩ 1.0 + 1.0 0.5 + 0.5

10 MΩ* 12.00000 MΩ 3.0 + 3.0 3.0 + 1.0

*: 10 MΩ 레인지에서의 전위 측정치는 참고치

표 3. 온도 측정 정확도 (Z2001 온도센서 )

측정 범위 -10.0°C ~ 99.9°C 
측정 주기 (속도 ) 2 ± 0.2 s 
정확도 보증 기간 1년간 
Z2001 온도센서와의 조합 정확도

온도 범위 정확도

-10.0°C ~  9.9°C ± (0.55 + 0.009 × |t -10|)°C

 10.0°C ~ 30.0°C ±0.50                             °C 

 30.1°C ~ 59.9°C ± (0.55 + 0.012 × |t -30|)°C

 60.0°C ~ 99.9°C ± (0.92 + 0.021 × |t -60|)°C

t: 측정 온도 (°C) RM2611 전극저항계만의 정확도는 ±0.2°C

인터페이스 사양

USB USB 2.0 (Full Speed) 커넥터 : 시리즈 B 리셉터클
RM2611 전극저항계 － PC 연결 전용
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RM2612 전극저항 계산 소프트웨어

7.2 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어
일반 사양

동작 환경 (PC) CPU:  인텔® Core™ i7, 2.4 GHz, 4 스레드 이상 권장
메모리 :  8 GB 이상 권장 (남은 메모리 4 GB 필요 )
하드 디스크 :  2 GB 이상의 남은 용량
디스플레이 :  1024 × 768 도트 이상 , 65536색 이상
인터페이스 :  USB 2.0 이상 탑재
OS:  Windows 7 (32 bit / 64 bit) 
 Windows 8 (32 bit / 64 bit) 
 Windows 10 (32 bit / 64 bit)
 Windows 11
 Microsoft .NET Framework 4.8

(2024/08/20 현재)

부속품 참조 : p. 5

제품 보증 기간 1년간

기능 사양 (PC 애플리케이션 기능 )

연산 항목  • 합재층 체적 저항률 [Ωcm], 합재층 면적 저항률 [Ωcm2](전환 )
 • 계면 저항 [Ωcm2]

연산 방식 유한 체적법에 의한 전위 분포의 역문제 해석

표시 및 출력 형식  • 합재층 체적 저항률 및 계면 저항 
지수 형식 : 유효 숫자 4자리 , '0.000E+00' 'Ωcm / Ωcm2'
 • 온도 
소수 형식 , '00.0°C'

측정 시간 (대표치 )  • 콘택트 체크 4 s
 • 자동 레인지 8 s
 • 전위 측정 18 s (MEDIUM 시 )
 • 연산 30 s (표준적 반복 횟수로 종료한 경우 )
합계 약 60 s 

 
조건 :
 • 표준적인 양극 전극 시트를 측정한 경우의 실측치 (참고 )
 • 유한 체적 모델 면적 : 'NORMAL', 요소의 크기 : 'NORMAL'일 때
 • 연산 시간은 인텔® Core™ i7 4 코어 2.4 GHz 제품일 때의 참고치
 • 연산 시간은 PC의 처리 능력에 의존함
 • 소프트웨어의 버전업으로 변경 가능성 있음

저항 레인지 전환 기능  • 자동 레인지 : ON/OFF(체크 상자에 따름 )
전위 측정에 최적인 저항 레인지를 자동으로 선택한다 (초기치 : ON)
 • 저항 레인지 선택 (자동 레인지 OFF 시 )
1000 mΩ, 10 Ω, 100 Ω, 1000 Ω, 10 kΩ, 100 kΩ, 1000 kΩ, 10 MΩ*

*: 10 MΩ 레인지에서의 전위 측정치는 참고치입니다 .

전위 측정 속도 FAST, MEDIUM, SLOW1, SLOW2 (초기값 : MEDIUM)
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85

RM2612 전극저항 계산 소프트웨어

동작 모드 선택 동작 모드 선택 (초기값 : 전위 측정+연산 )
 • 전위 측정＋연산
 • 전위 측정
 • 연산

동작 설명
 • 전위 측정+연산 : 전위 측정과 연산을 이어서 실행한다
 • 전위 측정 : 측정한 전위를 파일에 저장한다 (1 측정 1 파일 )
 • 연산 : 전위 측정에서 저장된 전위 파일을 읽어들여 연산하고 결과를 파일에 저장한다 . 복수 
파일을 선택할 수 있으며 연속으로 연산을 실행한다 .

전류 이상 검출 전류 이상을 검출하여 측정을 중단하고 레인지 변경을 촉구한다 .
표시는 'MEASUREMENT ERR'

저항 오버 레인지 검출 오버 레인지를 검출하여 레인지 변경을 촉구한다 .
표시는 'MEASUREMENT ERR'

콘택트 체크 기능 콘택트 체크 ON / OFF
저항 역치 : 1 Ω ~ 10 MΩ
(초기값 : ON, 20 kΩ(2.000E+04))
입력 형식 : 소수 형식 , 지수 형식 , 소수점 이하 3자리까지 '0.000E+0'

 • 표시는 'CONTACT ERROR'
 • 2단자 측정으로 , 프로브와 측정 대상과의 접촉 저항을 간이적으로 측정하여 일정 역치 이
상일 경우 콘택트 에러로 판단한다 .
 • 콘택트 에러 프로브의 특정 (추정 ) 기능 
2단자에 의한 프로브 간 저항 측정을 조합하여 콘택트 에러 프로브를 특정한다 .

측정 신뢰도 표시 기능 측정한 전위의
 • 정합성 (중앙 5점의 대소 관계 정당성 ): PASS / FAIL
 • 전류 채널별 편차 : 전위의 변동계수 [%]
 • 에러 데이터 제거 기능으로 제거한 데이터의 비율 (에러율 ): [%]
(정합성이 FAIL인 경우는 측정을 정지한다 )

에러 데이터 제거 기능 제거 기능 ON / OFF(초기값 : OFF)
에러 데이터의 제거
 • 전류 이상이 있었던 데이터를 제외
 • 정합성이 FAIL인 전류 채널의 데이터는 제외
 • 콘택트 에러가 있는 프로브는 전위를 제외하고 계산

카운터 기능 몇 회 측정했는지 애플리케이션 기동 시부터 카운트 업하는 기능 (사용자에 의해 리셋 가능 ).
RM9004 테스트 픽스처의 측정 횟수 기준으로써 연산 결과 파일과 연산용 전위 파일에 출력
됩니다 .

코멘트 입력 기능 코멘트 칸에 입력된 문장이 측정 대상과 관련 지어져서 파일에 출력된다 .  
1 측정 1 코멘트 (30문자 이내 ).
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RM2612 전극저항 계산 소프트웨어

연산 조건 입력  • 반복 계산의 상한 횟수 : 1회 ~ 999회 
초기값 : 30 [회 ] 
입력 형식 : 정수 3자리 '000'

 • 축소 인자 : 1.0E-4 ~ 1  
초기값 : 1.0 
입력 형식 : 소수 형식 , 소수점 이하 4자리까지 '0.0000'

 • 저항치 초기값 : 자동 계산 / 입력치 / 연산 결과 참조
합재층 체적 저항률 , 계면 저항의 입력 범위 : 1.0E-10 ~ 1.0E+5 
입력 형식 : 소수 형식 , 지수 형식

 • 유한 체적 모델 면적 : NORMAL, MEDIUM, WIDE
초기값 : NORMAL

 • 요소의 크기 : NORMAL, FINE, SUPER FINE
초기값 : NORMAL

측정 대상의 정보 입력 연산에 필요한 정보
 • 합재층 두께 [µm]
입력 범위 : 1.0E-4 µm ~ 1000 µm
입력 형식 : 소수 형식 또는 지수 형식 , 유효 숫자 5자리

 • 집전체 두께 [µm]
입력 범위 : 1.0E-4 µm ~ 1000 µm
입력 형식 : 소수 형식 또는 지수 형식 , 유효 숫자 5자리

 • 집전체의 체적 저항률 [Ωcm]
입력 범위 : 1.0E-10 ~ 1.0E+5
입력 형식 : 소수 형식 또는 지수 형식 , 유효 숫자 5자리
초기값 : 알루미늄의 체적 저항률

 • 집전체 체적 저항률의 후보 표시 
(알루미늄 2.7000E-6 Ωcm / 구리 1.7000E-6 Ωcm)

연산 신뢰도 표시 기능 연산 결과의 신뢰도를 표시
 • 반복 횟수 [회 ]
 • 실측 전위와 계산 전위의 일치도 (결정 계수 )

온도 측정 기능 테스트 픽스처 주변의 분위기 온도 측정 (Z2001 온도센서를 사용 )
측정치와 관련지어 화면 표시 및 파일 출력 가능 .

진척 상황 표시 Progress 바로 진행 상황 표시
전위 측정과 연산을 각각 다른 Progress 바로 표시 .

조건 저장 기능  • 전회 종료 시의 조건으로 기동된다 .
 • 측정 조건과 연산 조건을 파일에 저장하여 임의로 로딩 가능 .

파일 저장 기능  • 연산 결과 파일
 • 연산용 전위 파일 (재연산에 사용 )
 • 2차원 전위 분포 파일
저장 폴더는 임의로 지정 가능 .

테스트 픽스처 도통 테스트 
기능

프로브 점검 보드로 프로브 점검 (RM9004 테스트 픽스처 점검 )
 • OPEN 점검
 • SHORT 점검
도통 불량 프로브를 특정
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측정 시작 /중지 측정 시작 방법 :
 • 애플리케이션의 [시작 ]을 클릭
 • 'F5' 키를 누른다
측정 중지 방법 :
 • 애플리케이션의 [중지 ]를 클릭

재연산 기능 연산 조건과 측정 대상의 정보를 변경하여 재연산 가능
직전에 측정한 전위를 사용해 다시 연산합니다 . 연산 조건과 측정 대상의 정보를 변경하여 
다시 연산할 수 있습니다 .

자동 스타트 기능  • 프로브가 전극 시트에 접촉했을 때 1회 측정한다 : ON / OFF
 • 시작 Delay: 0 ms ~ 2000 ms 에서 설정 가능
초기값 OFF, Delay 500 ms

보안  • USB 라이선스 키에 의한 기동 제한
 • 최신 버전으로 자동 갱신 기능 (네트워크 연결 환경만 )

언어 일본어 , 영어 , 중국어 간체 , 한국어

연산 결과에 대한 영향량 (참고치 )
RM2611 전극저항계 , RM9004 테스트 픽스처를 조합했을 때의 영향량을 참고치로써 기재한다 .

프로브 위치 정밀도에 대한 계산 결과에 미치는 영향량 (참고치 )
프로브 좌표의 어긋남을 Δx, Δy로 하고 , Δx, Δy의 좌표 편차 σ=5 µm로 한 경우 , 일반적인 전극 시트의 프로브 위치 정밀
도 저항 계산 결과에 미치는 영향량

모델로 사용한 전극 시트의 파라미터

음극 합재층 체적 저항률의 변동계수 2.3%
계면 저항의 변동계수 3.6%

합재층 두께 :  33 µm
합재층 저항률 :  0.13 Ωcm
계면 저항 :  0.06 Ωcm2

양극 합재층 체적 저항률의 변동계수 2.7%
계면 저항의 변동계수 2.5%

합재층 두께 :   70 µm
합재층 저항률 :  10 Ωcm
계면 저항 :  1 Ωcm2

변동계수 [%] = (표준편차 )/(평균치 ) ×100

모델화에 의한 영향량

유한 체적 모델에서 요소 크기의 전위 계산치에 대한 영향량 (참고치 )
모델로 사용한 전극 시트의 파라미터

음극
NORMAL:  2.7%
FINE:  2.0%
SUPER FINE:  0.9%

합재층 두께 :  33 µm
합재층 저항률 :  0.13 Ωcm
계면 저항 :  0.06 Ωcm2

양극
NORMAL:  3.3%
FINE:  2.9%
SUPER FINE:  1.4%

합재층 두께 :  70 µm
합재층 저항률 :  10 Ωcm
계면 저항 :  1 Ωcm2
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음극 대표치에서의 계산 결과

 전위 계산치의 요소 크기에 따른 변화
(전류 인가 프로브에서 120 µm 떨어진 점에서의 전위에 대해서 )

전
위
의

 차
분

 δ
V 2

[%
]

0.01 0.1 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3NORMAL

FINE

SUPER FINE
최소 
요소의 크기

요소의 크기 (NORMAL을 1로 함 )

양극 대표치에서의 계산 결과

전위 계산치의 요소 크기에 따른 변화
(전류 인가 프로브에서 120 µm 떨어진 점에서의 전위에 대해서 )

전
위
의

 차
분

 δ
V 2

[%
]

0.01 0.1 1
0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

NORMAL

FINE

SUPER FINE

최소 
요소의 크기

요소의 크기 (NORMAL을 1로 함 )

3.50

최소 요소 크기는 당사 내에서 독자적으로 설정

전위의 차분 δ V2 10=
 −

×
v

v 
 (               )  v ( )

 ( )
00 %[ ]의 정의는 다음과 같다 .

δ V2 10=
 −

×
v

v 
 (               )  v ( )

 ( )
00 %[ ]최소 요소의 크기 요소의 크기

최소 요소의 크기

유한 체적 모델 면적의 전위 계산치에 대한 영향량 (참고치 )
모델로 사용한 전극 시트의 파라미터

음극
NORMAL:  2.0%
MEDIUM:  0.17 %
WIDE:  0.04 %

합재층 두께 :  33 µm
합재층 저항률 :  0.13 Ωcm
계면 저항 :  0.06 Ωcm2

양극
NORMAL:  0.61 %
MEDIUM:  0.023 %
WIDE:  0.003 %

합재층 두께 :   70 µm
합재층 저항률 :  10 Ωcm
계면 저항 :  1 Ωcm2
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음극 대표치에서의 계산 결과

모델 면적에 따른 변화
(전류 인가 프로브에서 120 µm 떨어진 점에서의 전위에 대해서 )

전
위
의

 차
분

 δ
V 3

[%
]

0 5

0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00 NORMAL

WIDE

MEDIUM

최대 면적은 
모델 면적＝64

모델 면적 (NORMAL을 1로 함 )

2.20

0.00
0.20
0.40
0.60

10 15 20

양극 대표치에서의 계산 결과

모델 면적에 따른 변화
(전류 인가 프로브에서 120 µm 떨어진 점에서의 전위에 대해서 )

전
위
의
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]
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모델 면적 (NORMAL을 1로 함 )
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최대 면적은 당사 내에서 독자적으로 설정

전위의 차분 δ V3 10=
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×
v

v 
 (                       )  v ( )

 ( )
00 %[ ]의 정의는 다음과 같다 .
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유한 체적 모델과 해석적 해의 전위 비교
단일층 물질에 대해서 , 해석적 해에서의 전위 계산치와 유한 체적 모델에서의 전위 계산치의 비교 .

모델로 사용한 전극 시트의 파라미터

단일층 물질
NORMAL:  3.1 %
FINE:  2.0 %
SUPER FINE:  1.0 %

체적 저항률 :  0.1 Ωcm
두께 :  100 µm

해석적 해 : 전위에 관한 푸아송 방정식을 대수적으로 풀이하여 얻어진 해

유한 체적 모델과 해석적 해와의 전위 계산치 비교
(전류 인가 프로브에서 120 µm 떨어진 점에서의 전위에 대해서 )

해
석
적

 해
와
의

 차
이

 δ
V 1

[%
]

0 0.2

2.00

2.50

3.00
요소의 크기
SUPER FINE 상당

요소의 크기 (NORMAL 상당을 1로 함 )

3.50

0.00

0.50

0.4 0.6 1

1.00

1.50

0.8

요소의 크기
FINE 상당

요소의 크기
NORMAL 상당

해석적 해와의 차이 에 대한 정의는 다음과 같다 .

해석적 해 유한 체적 모델 해

해석적 해

요소의 크기와 유한 체적 모델 면적에 의한 연산 시간 (참고치 )[typ.분 ]

요소의 크기

NORMAL FINE SUPER FINE

유한 체적 
모델 면적

NORMAL 0.3 3 6

MEDIUM 0.8 11 18

WIDE 2 12 33

 • 표는 참고치로 , 전극 시트의 저항치나 전위 상황에 따라서도 조금씩 달라진다 .
 • 연산 시간 이외에 콘택트 체크 시간과 전위 측정 시간이 걸린다 .
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7.3 출력 파일 포맷
연산 결과 파일의 포맷

헤더 내용
Counter 카운터 [회 ]

Date 측정 시작 시 연월일

Time 측정 시작 시각

Comment 코멘트 . 30문자 이내

Composite volume resistivity [ohm cm] 합재층 체적 저항률 [Ωcm]

Interface resistance [ohm cm^2] 계면 저항 [Ωcm2]

Composite surface resistivity [ohm cm^2] 합재층 면적 저항률 [Ωcm2]

Range [ohm] 저항 레인지

Speed 전위 측정 속도

TF-Type '1' 고정

Composite layer thickness [um] 합재층 두께 [µm]

Collector layer thickness [um] 집전체 두께 [µm]

Collector resistivity [ohm cm] 집전체 체적 저항률 [Ωcm]

Model area 모델 면적 { NORMAL | MEDIUM | WIDE }

Element size 요소의 크기 { NORMAL | FINE | SUPER FINE }

Limit iteration number 반복 상한 횟수 [회 ]

Reduction factor 축소 인자

Initial composite resistivity [ohm cm] 합재층 체적 저항률 초기값의 설정치 [Ωcm]

Initial Interface resistance [ohm cm^2] 계면 저항 초기값의 설정치 [Ωcm2]

Contact check-V 콘택트 체크 결과 . 32bit의 16진수 (p. 93)

Contact check-I 콘택트 체크 결과 . 32bit의 16진수 (p. 93)

Potential consistency 전위 분포의 정합성

Variation-V 전위의 편차 [%]

Error data 에러 데이터 제거 수 [개 ]

Measurement Time [s] 전위 측정 시간 [s]

Temperature [deg C] 온도 [℃ ]

Calculation 연산 결과 { PASS | FAIL }

Iteration number 반복 횟수 [회 ]

Coincidence 일치도

Calculation Time [s] 연산 시간 [s]

RM2611 SN RM2611 전극저항계의 제조번호

RM2611 Version RM2611 전극저항계의 펌웨어 버전

RM2612 Version PC 애플리케이션 버전

RM2612 Analysis version 연산부 버전

Auto start 자동 시작 {ON|OFF}

Delay time [ms] 지연 시간 [ms]

Contact check 콘택트 체크 {ON|OFF}
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헤더 내용
Contact check threshold [ohm] 임계값 [Ω]

Error data rejection 에러 제거 {ON|OFF}

Error data rejection tolerance [%] 에러 허용률 [%]

Initial iteration value 반복 계산 초기값 {자동 계산 |전회 결과 |입력 }
에러인 경우 합재 체적 저항률 , 계면 저항 , 합재 면적 저항률에 오류를 나타내는 문자열이 출력됩니다 .

2차원 전위 분포 파일의 포맷

헤더 내용
Counter 카운터 [회 ]

Date 측정 시작 시 연월일

Time 측정 시작 시각

Comment 코멘트 . 30문자 이내

Range [ohm] 저항 레인지

Speed 전위 측정 속도

TF-Type '1' 고정

Composite layer thickness [um] 합재층 두께 [µm]

Collector layer thickness [um] 집전체 두께 [µm]

Collector resistivity [ohm cm] 집전체 체적 저항률 [Ωcm]

Contact check-V 콘택트 체크 결과 . 32bit의 16진수 (p. 93)

Contact check-I 콘택트 체크 결과 . 32bit의 16진수 (p. 93)

Potential consistency 전위 분포의 정합성

Variation-V 전위의 편차 [%]

Error data 에러 데이터 제거 수 [개 ]

Measurement Time [s] 전위 측정 시간 [s]

Temperature [deg C] 온도 [℃ ]

RM2611 S/N RM2611 전극저항계의 제조번호

RM2611 Version RM2611 전극저항계의 펌웨어 버전

RM2612 Version PC 애플리케이션 버전

RM2612 Analysis version 연산부 버전

V-Data 5 × 5의 전위 데이터
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V-Data (5 × 5의 전위 데이터 )

드레인 프로브의 위치

소스 프로브의 위치

전위 측정 프로브의 위치
(5 × 5 = 25곳 )

콘택트 체크의 비트 패턴

연산 결과 파일과 2차원 전위 분포 파일은 콘택트 체크 결과를 전위 , 전류의 순번으로 측정 결과와 함께 출
력합니다 .
콘택트 에러가 발생한 프로브 위치의 비트가 '1'이 됩니다 . 정상인 경우에는 '0'입니다 .

전압 프로브 *1（Contact check-V）: 25 bit의 정보 (32bit의 16진수로 출력 )
31 24 23 16 15 8 7 0
0 0 0 0 0 0 0

Rsv. Rsv. Rsv. Rsv. Rsv. Rsv. Rsv. TP36 TP29 TP22 TP15 TP8 TP37 TP30 TP23 TP16 TP9 TP38 TP31 TP24 TP17 TP10 TP39 TP32 TP25 TP18 TP11 TP40 TP33 TP26 TP19 TP12

전류 프로브 *2（Contact check-I）: 20 bit의 정보 (32bit의 16진수로 출력 )
31 24 23 16 15 8 7 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Rsv. Rsv. Rsv. Rsv. Rsv. Rsv. Rsv. Rsv. Rsv. Rsv. Rsv. Rsv. TP35 TP28 TP21 TP14 TP7 TP42 TP43 TP44 TP45 TP46 TP41 TP34 TP27 TP20 TP13 TP1 TP2 TP3 TP4 TP5
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（BOTTOM VIEW）

*1 :  전압을 측정하는 역할을 지닌 프로브 (안쪽의 25개 ) :       
 TP8, TP9, TP10, TP11, TP12, TP15, TP16, TP17, TP18, TP19, TP22, TP23, TP24, 
TP25, TP26, TP29, TP30, TP31, TP32, TP33, TP36, TP37, TP38, TP39, TP40

*2 :  측정 대상에 전류를 인가하는 역할을 지닌 프로브 (바깥쪽의 20개 ) :     
 TP1, TP2, TP3, TP4, TP5, TP13, TP20, TP27, TP34, TP41, TP46, TP45, TP44, TP43, 
TP42, TP35, TP28, TP21, TP14, TP7

 • TP 간격은 세로방향 , 가로방향 둘 다 120 μm입니다 .
 • TP6은 전기적인 기능을 지니지 않습니다 . 테스트 픽스처의 방향을 식별하기 위한 표시입니다 .
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콘택트 체크 결과의 파일 출력 포맷

7.4 콘택트 체크 결과의 파일 출력 포맷
파일에는 일시와 각 프로브의 간이적으로 측정한 접촉 저항 [Ω]이 출력됩니다 .
연산 결과 파일명이 같은 경우 파일은 추가 기록됩니다 .

중요
출력된 저항치는 간이적 측정에 따른 것입니다 . 본래의 프로브 접촉 저항과는 다릅니다 .
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점검 결과 파일 포맷

7.5 점검 결과 파일 포맷
RM9004 테스트 픽스처의 SHORT 점검 (p. 33)과 OPEN 점검 (p. 38)을 실행하면 결과가 파일에 출
력됩니다 . 출력위치는 연산 결과 파일과 같은 폴더입니다 .

RM9004 SHORT 점검 결과 파일의 포맷
(파일명 : CHECK_RM9004_SHORT.csv)

접촉 저항의 점검

No. 헤더 내용

1 Date 점검 시작 시 연월일

2 Time 점검 시작 시각

3 Threshold RM9004 접촉 저항 판정 역치 [Ω]

4 Result RM9004 접촉 저항 점검 결과

5 TP＊＊ 각 프로브 접촉 저항치 [Ω]

저항 측정치의 점검

No. 헤더 내용

6 Date 점검 시작 시 연월일

7 Time 점검 시작 시각

8 % rdg. 저항 측정 판정 폭 (% rdg.)

9 % f.s. 저항 측정 판정 폭 (% f.s.)

10 Result 저항 측정 점검 결과

11 R-250Data 저항 판정치 [Ω] (250 패턴 )

1 2 3 4
56 7 8 9

11

10
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점검 결과 파일 포맷

RM9004 OPEN 점검 결과 파일의 포맷

(파일명 : CHECK_RM9004_OPEN.csv)
No. 헤더 내용

1 Date 점검 시작 시 연월일

2 Time 점검 시작 시각

3 Threshold RM9004 OPEN 판정 역치 [Ω]

4 Result RM9004 OPEN 점검 결과

5 TP＊＊ 각 프로브 절연 저항치 [Ω]*

*　측정치 '1.00E+30'은 절연 저항이 충분히 높음을 나타냅니다 .
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점검 결과 파일 포맷

HIOKI RM2612A963-03



99

8 FAQ

Q. “축소 인자에 대해서”（p. 103）

A. 축소 인자는 계면 저항을 산출하는 반복 계산의 수정 규모를 조절하는 파라미터입니다 . 작은 수치로 설
정하면 연산 결과의 수렴은 쉬워집니다만 , 연산 시간은 길어집니다 .

Q. “어떻게 계면 저항을 구하고 있나요?”（p. 104）

A. 다점의 전위 측정 (저항 측정 )과 역해석의 연산을 조합함으로써 리튬 이온 전지의 전극 시트 합재층 체
적 저항률과 계면 저항을 분리하여 구하고 있습니다 .

Q. “유한 체적 모델이란?”（p. 106）

A. 유한 체적 모델이란 유한 체적법 (finite volume method, FVM)에 의한 수치 계산을 하기 위해 유한
개의 요소 (메시 )로 분할된 계산 영역을 가리킵니다 .

Q. �어떤 전극 시트를 측정할 수 있나요?�

A. 전극 시트의 조건*

* 합재층 두께 , 합재 저항 , 계면 저항의 균형에 따르기 때문에 모든 전극 시트를 측정할 수 있다고 보증
하는 것은 아닙니다 .

 • 합재층이 도전물이다
 • 전극 시트 표면 (측정 프로브가 접촉하는 면 )에 절연 코팅이 없다
 • 합재층이 단단하다 (너무 부드러우면 측정 프로브가 합재층에 박혀 전위가 안정되지 못한다 ) 
 • 합재층이 너무 얇지 않다 (기준 : 합재층 두께 20 µm 이상 )
 • 합재층이 너무 두껍지 않다 (기준 : 합재층 두께 200 µm 이하 )
 • 계면 저항이 너무 높지 않다
 • 계면 저항이 너무 낮지 않다
 • 합재층의 저항이 너무 높지 않다
 • 합재층의 저항이 너무 낮지 않다
 • 전극 시트가 젖어 있지 않다

Q. “양면 도공의 전극 시트를 측정할 수 있나요?”（p. 107）

A. 측정할 전극 시트는 양면 도포이든 한 면 도포이든 상관 없습니다 .

Q. “체적 저항률이란?”（p. 108）

A. 체적 저항률이란 재료의 전기 전도도를 비교하기 위한 물성치입니다 .
저항률 , 비저항 , 전기 저항률이라고도 합니다 . 단위는 [Ωm]입니다 .

Q. “면적 저항률이란?  
(합재층 체적 저항률과 합재층 면적 저항률의 차이 )”（p. 109）

A. 면적 저항률은 두께가 없거나 무시할 정도로 얇은 면에서 면과 수직 방향으로 흐르는 전류가 흐르기 어
려운 정도를 나타내는 지표입니다 .
단위 면적으로 환산되며 단위는 [Ωm2]입니다 . 시트 면적에 상관없는 고유의 값입니다 .
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Q. �프로브 선단 유지보수 시의 주의점은?�

A. 프로브의 유지보수는 “RM9004 테스트 픽스처”（p. 125）를 참조해 주십시오 .
프로브 선단에 오염이 묻어 있는 상태로 측정하면 프로브의 마모나 측정 오차의 증대로 이어질 우려가 
있으므로 정기적으로 에어에 의한 클리닝을 실시해 주십시오 .

Q. “매일 같은 측정이 이루어지고 있다는 것을 확인할 수 있나요?�

A. 확인할 수 있습니다 . 프로브 점검 보드를 이용해 작업 시작 전 점검 (p. 32)을 실시해 주십시오 . 점검 
항목은 SHORT 점검 (프로브 , RM2611 전극저항계 , 측정 대상 간 도통 확인 )과 OPEN 점검 (프로
브 간의 절연 확인 )입니다 .

Q. “집전체에 언더코팅이 있는 경우 어떻게 설정하면 좋을까요?”（p. 110）

A. 언더코팅의 두께를 무시하고 조건을 입력해 측정하면 평가할 수 있습니다 . '집전체와 언더코팅 간의 계
면 저항 ', '언더코팅 자체의 저항 ' 및 '언더코팅과 합재 간의 계면 저항 '을 합계한 저항치를 '계면 저항 '
으로써 출력합니다 .

Q. �전해액이 스며든 시트를 측정할 수 있나요?
또한 , 해체한 전지의 전극 시트를 측정할 수 있나요?�

A. 전극 시트가 마른 상태라면 측정할 수 있습니다 .
단 , 전해액이 남아 있으면 프로브가 부식되어 파손될 수 있으므로 주의해 주십시오 .

Q. “연산 결과란?”（p. 111）

A. 연산 신뢰도는 역문제가 바르게 이루어졌는지 여부를 나타내는 지표입니다 .
계면 저항 , 합재층 체적 저항률의 절대치나 정확도를 보증하는 것은 아니지만 , 연산 상황을 확인할 수 
있습니다 .

Q. “측정 신뢰도란?”（p. 112）

A. 측정 신뢰도란 전위 측정이 바르게 이루어졌는지 여부를 나타내는 지표입니다 . 전위 측정 상황을 확인
할 수 있습니다 . 측정 신뢰도는 정합성 , 에러율 및 편차 (변동계수 )의 3종류로 표시됩니다 .

Q. “합재층 두께 입력치를 틀린 경우 연산 결과에 대한 영향은 어느 정도 있나요?”（p. 113）

A. 틀린 입력치의 연산 결과에 대한 영향량은 전극 시트의 저항 , 합재 두께 , 집전체 두께 등의 여러 가지 
파라미터에 따라 달라집니다 . 가능한 한 정확한 두께를 입력하여 측정해 주십시오 . 또한 , 본 기기에는 
직전 측정에 대해 연산을 다시 하는 “재연산”（p. 53）이 탑재되어 있습니다 .

Q. �콘택트 에러나 측정 신뢰도 에러가 빈번하게 나타나는 이유는 무엇인가요?�

A. 전위 분포를 바르게 취득하지 못했을 가능성이 있습니다 .
도전조제가 적은 경우나 도전조제가 있는 장소와 도전조제가 없는 장소가 존재하여 검사 영역 내에 측
정 전류 경로가 제대로  형성되지 못한 것이 원인일 수 있습니다 .
에러 제거 기능을 [ON]으로 설정하여 다시 측정해 주십시오 . 복수의 장소를 마찬가지로 측정하여 통
계적 처리 (평균치나 편차 등 )를 하면 더욱 정확한 값에 가까워질 것으로 생각됩니다 .

Q. �프레스 하지 않은 전극을 측정할 수 있나요?�

A. 합재층의 유연성에 따라 측정 가능할 수도 있습니다 .
프레스 하지 않은 경우라도 합재층이 어느 정도 단단하다면 측정할 수 있습니다 .
합재층이 너무 부드러우면 프로브가 합재에 묻혀 버려서 측정 신뢰도 에러나 연산 신뢰도 에러가 발생
하는 경우가 있습니다 .
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Q. “어떤 경우에 콘택트 에러가 발생하나요?”（p. 114）

A. 프로브와 측정 대상 간의 접촉 저항이 계측에 영향이 생길 정도로 크면 콘택트 에러라고 알려줍니다 .
구체적인 동작은 , 2단자 저항 측정을 통해 프로브와 측정 대상 간의 저항을 측정하여 역치 이상일 경
우는 콘택트 에러로 판단합니다 .

Q. �필요 시스템 구성 (권장 ) 이외의 PC를 사용한 경우 동작은 어떻게 되나요?�

A. 권장 (인텔® Core™  i7, 2.4 GHz, 4 스레드 이상 )이 아닌 CPU를 사용한 경우 대부분은 동작하지
만 , CPU 코어 수가 적을 때는 PC 애플리케이션의 처리 동작이 느려집니다 .

Q. 전극 시트의 측정 가능한 최소 크기는?

A. 최소 크기는 사각형이라면 10 mm x 10 mm입니다 . 원형이라면 직경 10 mm입니다 .
최소 크기의 시트를 측정하는 경우 중앙 위치에서 측정해 주십시오 .
전극 시트의 면적이 큰 경우는 측정값이 전극 시트 가장자리의 영향을 받지 않도록 가장자리에서  
5 mm 이상 떨어진 위치에서 측정할 것을 권장합니다 .

Q. 테스트 픽스처의 프레스압을 조절할 수 있습니까?

A. 측정 프레스압은 조절할 수 없습니다 . 자체 무게 (약 1 kg)의 하중으로 프레스됩니다 . 프로브 1개당 
하중은 약 0.044 N입니다 .

Q. 해석 가능한 전극 시트의 두께는 어느 정도입니까?

A. 해석 가능한 전극 시트를 두께만으로 규정할 수는 없습니다 . 측정 대상의 저항값도 관련되어 있기 때문
입니다 . 측정해 보지 않으면 알 수 없습니다 . 참고로 , LIB의 전극 시트에서는 다음 범위는 전부는 아
니지만 해석할 수 있는 것이 많습니다 .
합재층 두께 : 20 µm ~ 200 µm

Q. RM2610을 교정하고 싶은데 , 어떻게 하면 됩니까?

A. RM2610에 대해서는 RM2611 전극 저항계만 교정 대상입니다 . RM2611의 교정을 희망하는 경우
는 당사로 연락 주십시오 .

Q. 유한 체적 모델에서 전극 시트가 공간적으로 3차원인 점은 전위 계산에 고려되어 있습니
까?

A. 고려되어 있습니다 . 계산 전위를 구하기 위한 유한체적법은 3차원 공간의 모델을 사용하여 이루어집
니다 .

Q. 계면 저항의 단위를 Ωcm2에서 Ωcm로 환산할 수 있습니까?

A. 계면 저항은 두께가 없는 저항으로 정의되어 있으므로 면적 저항률 [Ωcm2]로 출력합니다 . [Ωcm2]에
서 [Ωcm]로 단위를 변환할 수는 없습니다 .
합재 체적 저항과 계면 저항의 대소 비교를 위한 단위 맞추기를 하는 경우라면 , 합재 저항을 면적 저항
률로 환산한 값으로 평가할 수 있습니다 . 연산 결과 파일의 Composite surface resistivity [ohm 
cm2]가 합재층의 저항을 면적 저항률 [Ωcm2]로 표시한 값이 됩니다 .

Q. 반복 계산 초기값은 디폴트로는 자동입니다만 , 직접 입력할 경우 어떻게 생각해서 값을 입력
하면 됩니까?

A. 이미 측정 대상의 저항값을 알고 있다면 , 그 값을 입력하면 해석 시간을 단축할 수 있습니다 . 측정 대
상의 저항값을 모르는 경우는 [자동 계산 ]으로 설정하기를 권장합니다 .
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Q. RM9004의 클리닝 필름만 구입할 수 있습니까?

A. RM9004의 클리닝 필름만 구입할 수 있습니다 . 당사 또는 대리점으로 연락 주십시오 .

Q. RM9004의 프로브 점검 보드만 구입할 수 있습니까?

A. RM9004의 프로브 점검 보드만 구입할 수 있습니다 . 당사 또는 대리점으로 연락 주십시오 .
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축소 인자에 대해서

8.1 축소 인자에 대해서
역문제 해석의 반복 계산에서는 초기값이 해 (解 )에서 크게 동떨어진 경우 수렴이 불안정해집니다 . 
그림의 '축소 인자 대 '의 선과 같이 반복 계산의 수정이 너무 크게 작용하여 저항치가 마이너스가 될 우려
가 있습니다 . 이런 경우에 축소 인자를 조절하면 반복 계산을 안정시킬 수 있습니다 . 
축소 인자는 반복 계산 수정의 크기를 조절하는 파라미터입니다 . 초기값은 1.0으로 , 반복 시의 수정이 가
장 큰 상태입니다 . 이 수치를 작게 (단 , 0보다 큰 값 ) 하면 수정하는 크기를 작게 할 수 있어 그림의 '축소 
인자 소 '의 선과 같이 반복 수정이 크게 작용하는 현상을 완화할 수 있습니다 .
단 , 축소 인자를 작게 하면 연산이 수렴될 때까지 필요한 반복 횟수가 많아져서 연산 시간이 길어지기 때문
에 수렴이 안정적인 경우는 축소 인자를 초기값인 1.0으로 할 것을 권장합니다 .

계면 저항 (합재층 체적 저항률 )

반복 횟수

축소 인자 소

축소 인자 대

연산 에러 (저항치 마이너스 )

연산 시간 : 길다
연산 안정성 : 높다

연산 시간 : 짧다
연산 안정성 : 낮다

축소 인자소 > 0 대 ≦ 1
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어떻게 계면 저항을 구하고 있나요?

8.2 어떻게 계면 저항을 구하고 있나요?
다점의 전위 측정 (저항 측정 )과 역해석의 연산을 조합함으로써 리튬 이온 전지의 전극 시트 합재층 체적 
저항률과 계면 저항을 분리하여 구하고 있습니다 .
몇 가지 입력 항목을 설정하고 전극 시트 표면에 프로브를 대고 측정을 시작하는 간단한 조작만으로 계면 
저항을 구할 수 있습니다 . 
[시작 ]을 선택하면 다음 단계를 자동으로 실행합니다 .

1 전극 시트를 2층＋계면 1층의 가상 전극 시트로 하고 , 각 층의 저항을 R1, R2, r로 한다 
(모델링 )

2 전극 시트 표면에 정전류를 흘려보내 표면에 발생하는 전위 분포를 다점 계측한다 
('실측 전위 '의 취득 )

3 R1, r을 변수로 삼고 '실측 전위 '에 일치하는 '계산 전위 '를 반복 계산 (곡선 회귀 )으로 구한다

4 '실측 전위 '와 '계산 전위 '가 일치하면 R1, r을 합재층 체적 저항률과 계면 저항으로써 출력한다

전극 시트 : 실측 전위 가상 전극 시트 : 계산 전위

측정 프로브 확대도

합재층

계면

집전체

R1

r

R2

정전류원

(측정할 전극 시트는 양면 도포이든 한 면 도포이든 상관 없습니
다 . 프로브한 면의 합재층 저항률과 계면 저항을 출력합니다 )

(R1, R2 두께 [µm], R2 체적 저향률은 입력 정보 )

프로브
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어떻게 계면 저항을 구하고 있나요?

1 모델링

계면

집전체

합재층

R1

R2

R3

2 전위 실측 V

d

합재층

계면

전극 시트

집전체 표면 전위 분포 (대표 )저항치 갱신

불일치
3 시뮬레이션에 의한  

전위 계산

가상 전극 시트
시뮬레이션에 의해 구
해진 표면 전위 분포
(대표 )

R1

R2

R3

V

d

4 실측 전위와 계산 전위 
와의 비교

V

d

표면 전위 분포 (대표 )

V

d

시뮬레이션에 의해 구
해진 표면 전위 분포
(대표 )

 　일치

5 출력 (종료 )
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유한 체적 모델이란?

8.3 유한 체적 모델이란?
유한 체적 모델이란 유한 체적법 (finite volume method, FVM)에 의한 수치 계산을 하기 위해 유한개의 
요소 (메시 )로 분할된 계산 영역을 가리킵니다 .
RM2612 전극저항 계산 소프트웨어는 계면 저항 , 합재층 체적 저항률을 구하기 위해 FVM에 의한 전위 
분포 계산을 실행합니다 . 유한 체적 모델은 다음에 나타낸 것처럼 3차원적 저항 조 (저항 매트릭스 )의 회
로와 등가입니다 .

정전류원

프로브

전극 시트 모식도 유한 체적 모델과 등가인 저항 매트릭스의 이미지
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양면 도공의 전극 시트를 측정할 수 있나요?

8.4 양면 도공의 전극 시트를 측정할 수 있나요?
본 기기의 측정은 한 면 도공과 양면 도공 간에 차이가 거의 없습니다 .

단 , 다음 사항에 주의해 주십시오 . 

 • 측정 가능한 것은 표면 (프로브를 댄 면 )의 계면 저항 , 합재층 체적 저항률입니다 .
 • 뒷면 (프로브를 대지 않은 면 )의 저항을 측정하는 경우는 전극 시트를 뒤집어 다시 측정해 주십시오 .
 • 뒷면의 영향은 표면에 거의 나타나지 않습니다 .  
요인을 보면 , 일반적인 리튬 이온 전지의 전극 시트에서 합재층과 계면 저항률이 집전체 저항률에 비해 
상당히 크기 때문에 표면에서 인가되어 집전체에 흐르는 측정 전류는 뒷면 합재층에는 흐르지 않으며 뒷
면의 존재는 표면의 표면 전위에 거의 영향을 미치지 않는다고 하는 물리적 현상에 근거합니다 .

합재 (표면 )
계면 (표면 )

계면 (뒷면 )
합재 (뒷면 )

집전체

전류 분포

그림 . 양면 도공 전극 측정의 단면 모식도
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체적 저항률이란?

8.5 체적 저항률이란?
체적 저항률이란 재료의 전기 전도도를 비교하기 위한 물성치입니다 . 저항률 , 비저항 , 전기 저항률이라고
도 합니다 . 단위는 [Ωm]입니다 .
체적 저항률은 물질 고유의 값으로 , 형상이나 크기에 의존하지 않으므로 재료 그 자체 전기 전도의 성질을 
비교하는 데 편리합니다 .
체적 저항률ρ (로 )과 전기 저항 Ｒ = (V: 전압 강하 )/(I: 전류 )와의 관계를 아래에 나타냈습니다 . 체적 저항
률은 전기 저항과 다음의 관계가 있습니다 .

ρ = ×R RCF ・・・(식 1)

여기서 ρ = ×R RCF 는 재료의 형상 , 크기 , 측정 전위에 따른 영향을 보정하는 보정 계수입니다 . ρ = ×R RCF 과 ρ = ×R RCF 는 
재료의 형상 , 크기 , 측정 위치에 따라 변화합니다 .

예를 들면 길이 L, 단면적 Ｓ의 기둥 모양 물체에서 전기 저항은 길이 L에 비례하고 , 단면적 Ｓ에 반비례합
니다 .

R L
S

= ×ρ ・・・(식 2)

이 비례 계수는 체적 저항률로 , (식 1)과 비교하는 형태로 변형하면 다음 식으로 나타낼 수 있습니다 .

ρ = ×R S
L
・・・(식 3)

따라서 이 물체의 RCF는 다음 식으로 나타낼 수 있습니다 .

RCF S
L

= ・・・(식 4)

도전물의 체적 저항률 측정 방법은 'JIS K 7194 도전성 플라스틱의 4탐침법에 의한 저항률 시험 방법 ' 등
이 있습니다 .

길이 (L)

폭 (W)
두께 (t)단면적 (S)

전류I

직류 전원V

저항R

R v L
S

= ρ ρ
ρ

ρv L
tW

v
t

L
W

s L
W

= =

체적 저항률ρν 표면 저항률ρs

R v L
S

= ρ ＝저항R ×
단면적Sρ

ρ
ρv L

tW
v

t
L

W
s L

W
= = ＝저항R ×

폭W
길이L 길이L

ρ = ×R RCF ρ = ×R RCF
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면적 저항률이란?  (합재층 체적 저항률과 합재층 면적 저항률의 차이 )

8.6 면적 저항률이란?  
(합재층 체적 저항률과 합재층 면적 저항률의 차이 )

면적 저항률은 두께가 없거나 무시할 정도로 얇은 면에서 면과 수직 방향으로 흐르는 전류가 흐르기 어려운 
정도를 나타내는 지표입니다 . 단위 면적당으로 환산되며 , 단위는 [Ωm2]로 시트 면적에 따르지 않는 고유
의 값입니다 .
본 기기에서는 합재와 집전체의 접촉면 저항을 '계면 저항 '으로 정의하며 면적 저항률의 단위로 나타냅니
다 .  
'계면 저항 '은 면끼리의 접촉 저항으로 , 거기에 물질이 존재하는 것이 아니기 때문에 두께 개념은 없습니다
(실제로는 매우 얇은 부도체막이 있다고 하는 견해도 있습니다 ). 이러한 상황에서는 전기가 흐르기 어려운 
정도를 나타내는 지표는 면적 저항률이 적절합니다 .

합재층 체적 저항률과 합재층 면적 저항률은 단위 변환에 의해 관련 지어지고 있습니다 . 다음 그림은 면적 
저항률의 정의를 나타내는 모식도입니다 . 합재층 면적 저항률은 합재층 체적 저항률에 합재층 두께를 곱셈
하여 구해집니다 .  
즉 다음 식으로 나타낼 수 있습니다 .

합재층 면적 저항률 = 합재층 체적 저항률 × 합재층 두께

체적 저항률에서 두께의 개념을 제외한 것이 면적 저항률입니다 . 전극 합재는 실제로는 두께를 가지고 있
기 때문에 전극 합재의 면적 저항률은 다소 동작이 다를 경우가 있으므로 주의해 주십시오 .

전류

저항R [Ω]

두께t [m](≒0)

폭W [m]

길이L [m]체적 저항률ρ [Ωm]

그림 . 면적 저항률의 정의

R t
W L

t
W L

R
W L

=
×

=
×

=
×

ρ
ρ 1

R t1 ≡ ×ρ [Ωm2] 면적 저항률
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집전체에 언더코팅이 있는 경우 어떻게 설정하면 좋을까요? 

8.7 집전체에 언더코팅이 있는 경우 어떻게 설정하면 좋을까
요? 

집전체에 언더코팅이 있는 경우 언더코팅 두께를 무시하고 조건을 입력하여 측정하기를 권장합니다 .

언더코팅 두께가 합재층이나 집전체층에 비해 매우 얇고 언더코팅의 면 방향에 흐르는 전류의 영향을 무시
할 수 있으므로 집전체와 언더코팅 사이의 계면 저항 , 언더코팅 자신의 저항 , 언더코팅과 합재 간의 계면 
저항을 합성 저항으로써 계면 저항으로 출력합니다 .

언더코팅 층은 얇기 때문에 본 기기에서는 언더코팅과 집전체만으로 구성된 2층 시트에서 언더코팅과 집전
체 사이의 계면 저항을 평가하는 것은 어려울 것으로 생각됩니다 .
합재층을 바른 후에 상기 해석 하에서 계면 저항으로 평가해 주십시오 .

계면 저항 언더코팅 층

언더코팅과 합재 간의 계면 저항

집전체와 언더코팅 간의 계면 저항

합재층

집전체층

그림 . 언더코팅 층이 있는 집전체를 이용한 전극의 단면 모식도
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연산 결과란?

8.8 연산 결과란?
연산 신뢰도는 역문제가 바르게 이루어졌는지를 나타내는 지표입니다 .
계면 저항 , 합재층 체적 저항률의 절대치나 정확도를 보증하는 것은 아니지만 , 연산 상황을 확인할 수 있습
니다 .
표시하는 연산 결과는 다음 2종류입니다 .

반복 횟수 

역해석의 반복 횟수를 표시합니다 .
보통은 연산 종료까지의 반복 횟수와 연산 결과의 정확성과는 관련이 없고 반복 횟수는 초기값 취득 방법과 
축소 인자 설정값에 따라 변하는 것으로 생각됩니다 . 연산 시간의 기준으로 이용해 주십시오 .

실측 전위와 계산 전위의 일치도

실측 전위 분포와 계산 전위 분포가 어느 정도 가까운지를 나타내는 수치입니다 .
1에 가까울수록 측정 전위와 계산 전위의 상대적 잔류 오차가 적다 (일치도가 상대적으로 높다 )고 할 수 
있습니다 . 일치도 [R2]는 아래 식으로 정의됩니다 (일치도는 마이너스 값이 되는 경우도 있습니다 ).

R
V V

V V
meas i calc ii

meas ii

2
2

2

6
5

=
−

−
∑
∑

( )
( )

, ,

,

1−

여기서 Vmeas,i는 측정 전위 , Vcalc,i는 계산 전위 , V
―

는 측정 전위 분포의 평균치를 나타냅니다 .
일치도는 연산의 상황을 나타내는 수치이며 전극 시트의 품질을 나타내는 수치가 아닙니다 .
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측정 신뢰도란?

8.9 측정 신뢰도란?
측정 신뢰도란 전위 측정이 바르게 이루어졌는지를 나타내는 지표입니다 .
전위 측정의 상황 확인에 이용하실 수 있습니다 . 측정 신뢰도는 다음 3종류입니다 .

정합성 [PASS / FAIL]

전위 분포의 경사도는 대소 관계가 이론대로인지를 보는 판정 결과입니다 . 전류 소스 프로브에 가까울수록 
전위는 높고 , 전류 드레인 프로브에 가까울수록 전위는 낮아진다고 하는 이론대로의 대소 관계가 되어 있
는지 여부를 확인하고 그 결과를 PASS / FAIL로 표시합니다 .

전위 전위

측정 위치 측정 위치

그림 . 정합성 이미지 (왼쪽 그림 : 정합성 PASS, 오른쪽 그림 : 정합성 FAIL)

에러율 [%]

전위 분포를 다점으로 측정한 경우 접촉 불량 측정이 있으면 그 접촉 불량 수의 측정 수에 대한 비율을 퍼센
트로 표시합니다 . 에러 제거 기능은 에러율이 역치 이하인 경우 에러 데이터를 제거하고 정상적인 측정 데
이터만을 이용해 연산합니다 .

변동계수 [%]

변동계수는 측정 전위의 표준편차를 평균치로 나눈 것으로 정의합니다 . 
변동계수가 작을수록 실측 전위의 편차가 작다는 것을 나타냅니다 .
실측 전위를 몇 개의 그룹으로 나눠 그 중에서 가장 측정 대상의 정보를 많이 포함하는 그룹에 대해 산출합
니다 .
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합재층 두께 입력치를 틀린 경우 연산 결과에 대한 영향은 어느 정도 있나요?

8.10 합재층 두께 입력치를 틀린 경우 연산 결과에 대한 영향
은 어느 정도 있나요?

틀린 입력치의 연산 결과에 대한 영향량은 전극 시트의 저항 , 합재 두께 , 집전체 두께 등의 여러 가지 파라
미터에 따라 달라집니다 . 가능한 한 정확한 두께를 입력하여 측정해 주십시오 .
본 기기에는 직전 측정에 대해 연산을 다시 하는  “재연산”（p. 53）이 탑재되어 있습니다 . 입력을 틀린 경
우는 합재층 두께를 수정해서 다시 연산해 주십시오 .

참고로 , 일반적인 양극 시트 (합재 두께 77 µm)에 대해 두께 입력을 틀리게 해서 측정했을 때의 영향량을 
평가했습니다 . 두께 입력이 잘못된 비율과 같은 정도의 비율로 연산 결과 오차가 발생하고 있다는 결과가 
얻어졌습니다 .
(모든 전극 시트에서 성립하는 것은 아닙니다 )
(이 결과를 두께 영향의 보정 등에 이용할 수 있는 것은 아닙니다 )

합재층 저항률 오차 [%]
계면 저항 오차 [%]

그림 . 잘못된 두께 입력의 영향 (양극 , 대표 예 ) 
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어떤 경우에 콘택트 에러가 발생하나요?

8.11 어떤 경우에 콘택트 에러가 발생하나요?
2단자 저항 측정으로 프로브와 측정 대상 간의 저항을 측정하여 역치 이상일 경우 콘택트 에러로 판단합니
다 .

 • RM2612 전극저항 계산 소프트웨어는 콘택트 체크 기능의 ON/OFF를 선택할 수 있습니다 . ON의 경
우에 상기 판정을 실행합니다 . 초기값은 ON입니다 .

 • 역치는 1 Ω ~ 10 MΩ에서 임의로 지정할 수 있습니다 . 초기값은 20 kΩ입니다 .
 • 각 프로브 간의 콘택트 체크를 조합해서 콘택트 에러 프로브를 특정하고 표시된 에러를 제거하는 기능
(p. 59)이 갖춰져 있습니다 .

콘택트 에러가 빈번하게 발생하는 경우는 아래 2가지 사항을 실시해 주십시오 . 
 • RM9004의 SHORT 점검을 실시하여 프로브가 정상인지 확인한다
 • 콘택트 체크의 저항 임계값을 측정 대상의 저항 값에 맞추어 큰 값으로 변경한다
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9 유지보수 및 서비스
수송 시의 주의

본 기기를 수송할 때는 다음 사항을 반드시 지켜 주십시오 .
 • 본 기기의 손상을 방지하기 위해 부속품이나 옵션을 본 기기에서 분리해 주십시오 . 또한 ,  최초 배송 시
의 포장재를 사용해 반드시 이중으로 포장해 주십시오 . 당사는 수송 중 발생한 파손에 대해서는 보증할 
수 없습니다 .

 • 수리를 맡기시는 경우에는 고장 내용을 기재해서 첨부하십시오 .

RM9003 프레스 유닛

중요
 • 수송 시에는 승강부가 움직이지 않도록 하기 위해 승강 레버를 위로 올린 후 잠금 해제 레버 고정 노브를 조여 주십
시오 .
 • 잠금 무효 핀이 유효한 상태가 되면 잠금 해제 레버 노브를 조여도 승강 레버가 움직입니다 . 반드시 잠금 무효 핀이 
무효한 상태에서 잠금 해제 레버 고정 노브를 조여 주십시오 .

잠금 해제 레버 고정  
노브를 조인다

9 유지보수 및 서비스
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교체부품과 수명에 대해서
제품에 사용된 부품에는 오랜 사용으로 인해 특성이 열화되는 것이 있습니다 .
본 기기를 오래도록 사용하시기 위해 정기적인 교체를 권장합니다 .
교체할 때는 당사 또는 대리점으로 연락 주십시오 .
사용 환경이나 사용 빈도에 따라 부품 수명은 달라집니다 . 권장 교체 주기의 기간을 보증하는 것은 아닙니
다 .

부품명 권장 교체 주기 비고 , 조건
RM2611 전극저항계
전해 콘덴서 약 10년 당해 부품이 탑재된 기판을 교체해야 합

니다 .

액정 백라이트 (휘도 반감기 ) 약 50,000시간

백업용 전지　 약 10년 RM2611 전극저항계 표시부에 에러 코
드 [ERR:096 Backup data error.]
가 표시되면 교체 시기입니다 .

릴레이 약 5,000만 회

RM9004 테스트 픽스처
프로브 프로브의 권장 교체 주기는 사용자의 측정 횟수나 시료에 따라 다릅니

다 . RM9004 테스트 픽스처의 SHORT 점검과 OPEN 점검 시에 에
러가 다수 발생할 경우 프로브 교체를 의뢰해 주십시오 .
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문제가 발생했을 경우

9.1 문제가 발생했을 경우
고장으로 생각되는 경우에는 �수리를 맡기기 전에�를 확인한 후 당사 또는 대리점으로 문의해 주십시오 .
원인을 알 수 없을 때는 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어를 초기화해 주십시오 . 모든 설정이 공장 출하 
시의 초기설정 상태가 됩니다 (p. 119).

수리를 맡기기 전에

전원이 이상할 때

증상 체크 항목 또는 원인 대처 방법 참조
RM2611 전극저항계의 전
원이 켜지지 않는다
(아무 표시도 없음 )

스탠바이 키의 색깔 적색 스탠바이 상태입니다 . 스탠
바이 키를 누르십시오 . p. 29

색깔이 나타나지 
않는다

전원이 공급되고 있지 않습
니다 . 전원 코드가 바르게 
연결되어 있는지 확인해 주
십시오 .

p. 26

표시 , 동작이 이상할 때

증상 체크 항목 또는 원인 대처 방법 참조
RM9003 프레스 유닛의 잠
금 해제 레버가 움직이지 않
는다

잠금 해제 레버 고정 노브가 잠겨 있습니다 잠금 해제 레버 고정 노브를 
풀어 주십시오 . p. 51

점검 시 에러가 발생할 때

증상 체크 항목 또는 원인 대처 방법 참조
RM9004 테스트 픽스처의 
SHORT 점검 시 에러 발생

프로브가 프로브 점검 보드의 금
도금 도통면에 접촉되어 있지 않
다

승강 레버를 올리고 금도금 도통면에 프로
브가 접촉하도록 프로브 점검 보드의 위치
를 조정해 주십시오 .

p. 33

프로브가 프로브 점검 보드의 금
도금 도통면에 접촉되어 있다

승강 레버를 올리고 금도금 도통면 내에서 
프로브가 접촉하는 위치를 바꾼 후 다시 점
검해 주십시오 . 그래도 에러가 발생한다면 
프로브 선단의 접촉 불량을 생각할 수 있습
니다 . 다음 대책을 실행해 주십시오 .
 • 에어로 프로브 선단을 청소한다
 • 에러 제거 기능을 사용한다
 • 프로브를 교체한다

p. 125
p. 59

RM9004 테스트 픽스처의 
OPEN 점검 시 에러 발생

프로브가 프로브 점검 보드의 금
도금 도통면에 접촉되어 있다

금도금 도통면에 프로브를 접촉시키지 마십
시오 . p. 38

프로브가 프로브 점검 보드의 비
도통면에 접촉되어 있다

프로브 사이에 전도성 물질 등이 끼어 있을 
가능성이 있습니다 . 에어로 프로브 선단을 
청소해 주십시오 .
그래도 에러가 발생한다면 프로브 교체를 
의뢰해 주십시오 .

p. 125 10

9

7

6

5

4

3

2

1

색
인

8

유
지
보
수

 및

 서
비
스

HIOKI RM2612A963-03



118

소프트웨어의 버전업

9.2 소프트웨어의 버전업
인터넷 접속 환경으로 파일 다운로드가 가능한 경우 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어의 PC 애플리케
이션을 버전업할 수 있습니다 .

1

2

3

4

1 [설정 ]을 선택한다

2 [시스템 ]을 선택한다

3 [최신버전으로 업데이트 ]를 선택한다

5

4 새로운 버전이 있으면 [전극저항 측정 시스템 ] 창이 열린다

5 최신 버전으로 갱신하려면 [확인 ]을 선택한다 .
[확인 ]을 선택한 후의 순서는 설치 순서 (p. 22)와 같으며 , 버전업이 완료되면 자동으로 새로운 버전의 
애플리케이션이 기동합니다 .
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초기화하기

9.3 초기화하기
RM2612 전극저항 계산 소프트웨어의 모든 설정이 공장 출하 시의 초기 상태가 됩니다 .

중요
[각종 설정 조건 초기화 ]를 선택하면 다음 항목을 제외한 모든 항목이 공장 출하 시 상태로 되돌아갑니다 . 필요한 
경우에는 초기화 전에 “6.1 측정 조건 저장하기 (세이브 )”（p. 79）를 실행해 주십시오 .

초기화되지 않는 항목 : 통신 설정 , 카운터 , 패스워드 , 유지보수 간격

1

2

3

4

1 [설정 ]을 선택한다

2 [시스템 ]을 선택한다

3 [각종 설정 조건 초기화 ]를 선택한다

4

4 [확인 ]을 선택한다
초기화됩니다 .
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초기화하기

공장 출하 시의 초기값

설정 항목 초기값

측정 조건

자동 레인지 ON

저항 레인지 10 MΩ (1 µA)

전극 시트 정보

합재층 두께 [um] 50

집전체 두께 [um] 20

집전체의 체적 저항률 [Ωcm] 2.7000E-06

코멘트 (공백 )

파일 출력

연산 결과 ON

연산용 전위 OFF

연산 결과 경로 (사용자 데스크톱 )

연산용 전위 경로 (사용자 데스크톱 )

시스템

통신 설정 (연결되어 있다면 기기 )

측정

동작 모드 전위 측정＋연산

측정 속도 MEDIUM

콘택트 체크 ON

역치 [Ω] 2.000E+04

자동 시작 OFF

지연 시간 [ms] 500

에러 제거 OFF

에러 허용률 [%] 20.0

합재층 단위 체적 저항률 [Ωcm]

측정 종료 시의 비프음 ON

HIOKI RM2612A963-03



121

초기화하기

연산

초기값 자동 계산

합재층 체적 저항률 [Ωcm] 1.000E+00

계면 저항 [Ωcm^2] 1.000E+00

조건 단일

복수 -설정 모델 면적 :  NORMAL
요소의 크기 :  NORMAL
반복 상한 횟수 :  30
축소 인자 :  1.0000

모델 면적 NORMAL

요소의 크기 NORMAL

반복 상한 횟수 30

축소 인자 1.0000

파일

콘택트 체크 결과 ON

2차원 전위 파일의 출력 OFF

CSV 저장 설정

소수점 기호 마침표

구분 기호 콤마

관리자

디버그용 파일 OFF

RM2611 허가 OFF

패스워드 rm2612

유지보수 간격 300
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에러 메시지 일람

9.4 에러 메시지 일람
본 기기나 측정 상태가 정상이 아닌 경우 등에 아래의 메시지가 화면에 표시됩니다 .
수리가 필요한 경우에는 당사 또는 대리점으로 연락 주십시오 .

RM2611 전극저항계

표시 의미 대처 방법
NO UNIT MUX유닛이 삽입되어 있지 않다 MUX유닛을 바르게 삽입해 주십시오 .

그래도 에러가 발생한다면 기기 고장입니
다 . 수리를 맡기십시오 .

ERR:090 ROM check sum 
error.

프로그램 ROM 체크섬 에러 기기 고장입니다 .
수리를 맡기십시오 .

ERR:091 RAM error. CPU RAM 에러 기기 고장입니다 .
수리를 맡기십시오 .

ERR:092 Memory access 
failed.Main power 
off, restart after 10s.

메모리와의 통신 에러 일단 주전원을 끄고 10초 이상 기다렸다가 
다시 전원을 켜주십시오 .

ERR:093 Memory read/write 
error.

메모리의 읽기 / 쓰기 테스트 에러 기기 고장입니다 .
수리를 맡기십시오 .

ERR:095 Adjustment data 
error.

조정 데이터 에러 기기 고장입니다 .
수리를 맡기십시오 .

ERR:096 Backup data error. 설정 백업 에러 설정은 초기화되었습니다 .
측정 조건 등을 다시 설정해 주십시오 .

ERR:097 Power line detection 
error. Select power 
line cycle.

전원 주파수 검출 에러 공급 전원 주파수를 확인할 수 없습니다 .
전원에 강한 노이즈가 포함되어 있을 가능
성이 있으므로 노이즈원에서 멀리 떨어뜨리
거나 전원 코드에 페라이트 코어 등을 부착
해 주십시오 .

ERR:098 Blown FUSE or 
measurement lead 
is broken.

퓨즈가 단선되었습니다 . 퓨즈를 교체해 주십시오 .
사용자는 교체할 수 없으므로 당사 또는 대
리점으로 연락 주십시오 .

ERR:100 MUX unit error. MUX 유닛의 에러 기기 고장입니다 .
수리를 맡기십시오 .
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에러 메시지 일람

RM2612 전극저항 계산 소프트웨어

다이얼로그의 표시 대처 방법
저항계와의 연결 상태를 확인해 주십시오 . RM2611 전극저항계와 PC가 연결된 상태가 아닙니다 .

 • [설정 ]-[시스템 ]에서 통신 설정을 확인해 주십시오 (p. 31). 
RM2611 전극저항계와 PC가 USB 케이블로 연결되어 있는지 확인해 
주십시오 .
 • RM2611 전원저항계의 전원이 ON으로 되어 있는지 확인해 주십시오
(p. 29).

접촉저항 이상입니다 . 프로브에 접촉 불량이 발생했습니다 . 표시되는 화면 내용을 참고로 유지보
수를 실시해 주십시오 . 

디렉터리가 존재하지 않습니다 .  
저장파일 경로를 다시 지정해 주십시오 .

저장 파일 경로를 확인해 주십시오 .

파일이 편집 중입니다 .
파일 조작이 가능한 상태로 해주십시오 .

PC 애플리케이션이 추가 기록하려는 파일이 다른 애플리케이션에서 열려 
있을 가능성이 있으므로 일단 닫아 주십시오 . 그래도 에러가 발생한다면 
파일 속성에서 PC 애플리케이션의 쓰기 권한을 확인해 주십시오 .

파일이 읽기전용이라 저장할 수 없습니다 .
파일 조작이 가능한 상태로 해주십시오 .

PC 애플리케이션이 추가 기록하려는 파일이 다른 애플리케이션에서 열려 
있을 가능성이 있으므로 일단 닫아 주십시오 . 그래도 에러가 발생한다면 
파일 속성에서 PC 애플리케이션의 쓰기 권한을 확인해 주십시오 .

파일 출력에서 에러가 발생했습니다 . PC 애플리케이션이 파일을 출력하지 못했습니다 . 다음 항목을 확인해 주
십시오 .
 • 출력위치 경로 (폴더 )에 쓰기 권한이 있습니까?
 • 디스크 용량은 충분히 남아 있습니까?
 • 출력 파일을 다른 애플리케이션에서 열지 않았습니까?

라이센스 키를 삽입하십시오 . PC 애플리케이션은 기동 시나 측정 개시 시 등에 USB 라이선스 키를 확
인합니다 . USB 라이선스 키를 삽입해 주십시오 (p. 30).

MUX유닛이 연결되지 않았습니다 . MUX유닛을 바르게 삽입해 주십시오 . 그래도 에러가 발생한다면 기기 고
장입니다 . 수리를 맡기십시오 .

추가 불가 복수 연산 조건의 최대 설정 행수는 100개까지입니다 . 신규로 행을 추가
하려는 경우는 기존 행을 삭제해 주십시오 .

패스워드가 다릅니다 . 올바른 관리자 패스워드를 입력해 주십시오 .

설정 범위 외입니다 . 설정 범위 내의 수치를 입력해 주십시오 .

최신버전 다운로드에 실패했습니다 . 인터넷 접속 환경으로 파일 다운로드가 가능한지 확인해 주십시오 (사용 
중인 네트워크의 관리자에게 문의하십시오 ).

인터넷에 연결되어 있지 않습니다 . 인터넷을 연결해 주십시오 .

전위분포 이상입니다 . 프로브에 접촉 불량이 발생했습니다 . 표시되는 화면 내용을 참고로 유지보
수를 실시해 주십시오 . 

절연저항 이상입니다 . 프로브 점검 보드의 금속 패턴에 프로브가 접촉해 있지 않은지 확인해 주
십시오 (프로브는 비도통면에 접촉시켜 주십시오 ). 표시되는 화면 내용을 
참고로 유지보수를 실시해 주십시오 .

RM2612 어플은 Microsoft .NET 
Framework 4.8이 필요합니다 .
Windows 업데이트를 사용하여 이 버전을 설
치하십시오 .
그 후 , RM2612 어플의 설치 프로그램을 다시 
실행하십시오 .

Microsoft .NET Framework 4.8을 다운로드하여 설치해 주십시오
(p. 20).

파일서식이 다릅니다 . 연산용 전위 데이터의 파일 포맷이 다릅니다 . 올바른 포맷의 파일을 로딩
해 주십시오 .

10

9

7

6

5

4

3

2

1

색
인

8

유
지
보
수

 및

 서
비
스

HIOKI RM2612A963-03



124

클리닝

9.5 클리닝
중요
벤진 , 알코올 , 아세톤 , 에테르 , 케톤 , 시너 , 가솔린계가 포함된 세제는 절대로 사용하지 마십시오 .      
변형 , 변색될 수 있습니다 .

RM2611 전극저항계

RM2611 전극저항계의 오염 제거 시에는 부드러운 천에 물이나 중성세제를 소량 묻혀서 가볍게 닦아 주십
시오 .

RM9003 프레스 유닛

RM9003 프레스 유닛의 오염을 제거할 때는 부드러운 천으로 가볍게 닦아 주십시오 .
단 , 샤프트나 승강 레버 등의 가동부는 유분이 있으므로 닦지 마십시오 .
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클리닝

RM9004 테스트 픽스처

 주 의
 • 청소 중에 승강 레버를 조작하지 마십시오 . 청소 중에 RM9004 테스트 픽스처가 내려가면 
다치거나 본 기기가 고장 나는 원인이 됩니다 .

 • 프로브에 천 , 면봉 등을 접촉시켜 클리닝하면 핀이 변형되고 측정 결과의 오차가 커져서 정
상적으로 측정할 수 없게 됩니다 .

 • 에어 (압축 공기 )의 압력은 207 kPa(2.1 kgf/cm2, 30 psi) 이하로 해주십시오 .
 • 청소 시에는 방진 마스크 및 방진 고글을 착용해 주십시오 .

중요
 • 프로브는 매우 가늘기 때문에 에어 이외의 것으로 청소하지 마십시오 .
 • 프로브는 소모품입니다 . 정기적인 교체가 필요하지만 , 사용자가 직접 교체할 수 없습니다 . 당사 또는 대리점으로 
문의해 주십시오 .
 • 프로브 유지보수 가이드도 참조해 주십시오 . (p. 19)

준비물 :

에어건 또는 카메라용 블로어

1

4

TF 록 레버 1 TF 록 레버가 내려가 있는지를 확인한다

2 RM9004 테스트 픽스처에서 RM9005 접속 케
이블을 분리한다

3 RM9004 테스트 픽스처의 어스 단자에서 어스 
케이블을 분리한다

4 TF 고정 노브를 왼쪽으로 돌려 잠금을 해제한다
이때 RM9004 테스트 픽스처를 누르면서 나사가 완
전하게 분리될 때까지 TF 고정 노브를 UNLOCK 쪽
으로 돌려주십시오 .
RM9004 테스트 픽스처의 바닥면이 천천히 정면을 
향합니다 .

5

프로브6

5 테스트 픽스처의 바닥면이 완전히 정면을 향
한 후 유지보수용 플런저를 바깥쪽으로 당겨 
RM9004 테스트 픽스처를 고정한다

6 프로브의 먼지를 카메라용 블로어나 에어건으로 
제거한다

7 청소 후에는 반대 순서로 원래대로 되돌린다
10

9

7

6

5

4

3

2

1

색
인

8

유
지
보
수

 및

 서
비
스

HIOKI RM2612A963-03



126

교정에 대해서

9.6 교정에 대해서
교정 주기는 사용자의 사용 상황이나 환경 등에 따라 다릅니다 . 사용자의 사용 상황이나 환경에 맞게 교정 
주기를 정해주시고 당사에 정기적으로 교정을 의뢰하실 것을 권장합니다 .

9.7 RM2611 전극저항계의 폐기
RM2611 전극저항계는 시계 백업용으로 리튬 전지를 사용하고 있습니다 .
RM2611 전극저항계를 폐기할 때는 리튬 전지를 기기에서 빼낸 후 지역에서 정한 규칙에 따라 처분해 주
십시오 .

리튬 전지 분리 방법

 위 험
감전사고 방지를 위해 RM2611 전극저항계의 주전원 스위치를 끄고 전원 코드와 접속 케이블
을 RM2611 전극저항계에서 분리한 후 리튬 전지를 분리해 주십시오 .

 주 의
+와 －를 단락하지 않도록 주의해 주십시오 . 단락하면 스파크가 일어날 수 있습니다 .
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RM2611 전극저항계의 폐기

필요한 공구 : 십자드라이버 (No.1) 1개 , 핀셋 1개 (리튬 전지 분리용 )

1 RM2611 전극저항계의 주전원 스위치 (뒷면 )가 
OFF(○ ) 되어 있는지를 확인하고 코드류를 분
리한다

2 측면 6개 , 뒷면 1개의 나사를 분리한다

(위에서 본 그림 )

(정면 )

(뒷면 )

커넥터

3 커버를 분리한다

4 4개의 나사를 분리하여 MUX유닛용 프레임을 
들어 올린다 
(MUX유닛용 프레임과 RM2611 전극저항계를 
연결하는 커넥터는 분리하지 마십시오 )

전지 홀더

(위에서 본 그림 ) 5 그림과 같이 핀셋을 전지와 전지 홀더 사이에 꽂
아 넣고 전지를 끄집어 올리면서 빼낸다 

CALIFORNIA, USA ONLY
Perchlorate Material - special handling may apply.
See www.dtsc.ca.gov/hazardouswaste/perchlorate
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RM2611 전극저항계의 폐기
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10 부록
10.1 랙 마운팅

RM2611 전극저항계는 측면 나사를 분리하면 랙 마운팅 키트 등을 설치할 수 있습니다 .

 경 고
RM2611 전극저항계의 파손이나 감전사고 방지를 위해 사용하는 나사는 다음 사항에 주의해 
주십시오 .
측면에 랙 마운팅 키트를 설치할 때는 RM2611 전극저항계 내부에 나사가 3.5 mm 이상 들어
가지 않도록 해주십시오 .
랙 마운팅 키트를 분리한 후 원래 상태로 되돌리는 경우에는 처음에 장착되어 있던 나사와 같
은 것을 사용해 주십시오 .
(지지발 : M3 × 6 mm, 측면 : M4 × 6 mm)
나사를 분실하거나 파손한 경우는 당사 또는 대리점으로 문의해 주십시오 .

10 부록
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랙 마운팅

랙 마운팅 키트의 참고도와 장착 방법
스페이서 (2개 사용 )

랙 마운팅 키트 (EIA)

랙 마운팅 키트 (JIS)
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랙 마운팅

M3 × 6 mm

M4 × 6 mm

1 RM2611 전극저항계 바닥면의 지지발 , 측면 
커버의 나사 (앞 양쪽 4개 )를 분리합니다 .

스페이서

M4 × 10 mm

랙 마운팅 키트 (JIS, EIA) 2 RM2611 전극저항계 측면 양쪽에 스페이서를 
끼워 넣고 랙 마운팅 키트를 M4 × 10 mm의 
나사로 장착합니다 . 

중요
랙에 설치할 때는 시판되는 받침대 등을 사용해 보강해 주
십시오 .
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외관도

10.2 외관도
RM2611 전극저항계

단위 : mm

질량 : 약 3.4 kg
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외관도

RM9003 프레스 유닛

단위 : mm

37
3

36
1

28
23

0
±2

325 ±2

18
0°

RM9004 테스트 픽스처

단위 : mm

 5
9

2 
 8

9
2 

 3
0.

2 

 4× 3.4 

 0
 

 5
0.

5 

 1
25

0.
5 

 1
30

2 

 0 
 5 0.5 

 95 0.5 
 100 2 

질량 : 약 8.5 kg

프로브 하중 (참고치 ) : 0.044N/개

질량 : 약 770 g
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외관도

RM9005 접속 케이블

단위 : mm

질량 : 약 450 g
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프로브 유지보수

10.3 프로브 유지보수
올바른 측정 결과를 얻기 위해 프로브의 유지보수를 실시해 주십시오 . 프로브 유지보수의 목적은 다음과 
같습니다 .
 • 프로브를 적정한 상태로 유지하여 측정의 정확성을 향상시킨다
 • 프로브의 수명을 연장한다
 • 프로브를 교체할 시기인지 여부를 확인한다

프로브의 역할

본 기기는 전극 시트에 정전류를 흐르게 하여 표면에 발생하는 전위를 다점 측정하고 , 그 전위로부터 합재
층 저항률과 계면 저항을 계산으로 구하는 측정 시스템입니다 .
전극 시트에 직접 접촉하여 전류를 흐르게 하거나 전위를 측정하는 부품을 �프로브�라고 부르며 , RM9004 
테스트 픽스처의 선단 (하부 )에 46개가 장착되어 있습니다 (아래 그림 및 오른쪽 사진 ).

46개의 프로브
(왼쪽은 샤프연필의 0.5 mm 심 )

프로브

I

정전류원

전압 다점 측정

계면

집전체

합재층
측정 모식도

프로브는 약 120 µm 간격으로 격자 모양으로 배치되어 있습니다 . 선단은 바늘과 같은 구조로 φ75 µm입
니다 . 접촉면으로부터 약 250 µm 튀어나왔지만 , �좌굴 프로브�라고 불리는 스프링과 같은 성질을 가진 특
수 프로브이므로 전극 시트에 꽂히지 않습니다 (합재층의 경도에 따라 다름 ). 각 프로브는 스프링과 같은 
성질을 가지고 있기 때문에 전극 시트에 대해 요철의 영향을 흡수하고 , 또한 정해진 힘으로 접촉할 수 있습
니다 .
이처럼 프로브는 매우 미세하기 때문에 취급 시 각별한 주의가 필요합니다 . 그리고 정확한 측정을 위해서
는 평소에 프로브 유지보수를 철저히 해 주십시오 .

중요
점검 및 유지보수는 전극 시트의 표면 상태에 따라 달라지므로 고객 책임 하에 실시해 주십시오 . 유지보
수의 빈도는 다음 타이밍을 고려하여 고객께서 설정해 주십시오 .
 • 사용 시간
 • 측정 횟수
 • 사용자 변경
 • 전극 시트의 재료 또는 특성 변경
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점검

프로브의 접촉 불량 , 절연 불량 등의 이상을 조기에 발견하기 위해 점검을 실시해 주십시오 . SHORT 점검
에서는 도통을 확인하고 , OPEN 점검에서는 절연을 확인합니다 .

RM9004 테스트 픽스처에 부속된 프로브 점검 보드를 사용하여 RM2612 전극저항 계산 소프트웨어의 
SHORT 점검 및 OPEN 점검을 실시해 주십시오 . 조작 방법은 RM2610의 사용설명서를 참조해 주십시
오 .
점검 결과가 대화 상자로 표시됩니다 . 두 점검 모두 [정상 ]으로 대화 상자가 표시되면 프로브의 접촉은 양
호합니다 .

[접촉저항 이상입니다 ]가 대화 상자에 표시된 경우
1 점검을 여러 번 반복한다

2 이상으로 대화 상자에 표시된 경우 프로브 선단을 확대하여 관찰하고 프로브가 부러지지 않았는지 확인한
다
프로브가 부러진 경우는 당사 또는 대리점에 수리를 의뢰하십시오 .

3 프로브가 부러지지 않은 경우  �에어 (압축 공기 )로 클리닝”（p. 137）을 실시한다

4 다시 SHORT 점검과 OPEN 점검을 실시한다

5 이상으로 대화 상자에 표시된 경우  �클리닝 필름에 의한 클리닝”（p. 138）을 실시한다

6 다시 SHORT 점검과 OPEN 점검을 실시한다

[절연저항 이상입니다 ]가 대화 상자에 표시된 경우
점검을 여러 번 반복해 주십시오 . 그래도 이상으로 대화 상자에 표시된 경우는 �에어 (압축 공기 )로 클리
닝”（p. 137）을 시도해 주십시오 .
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유지보수

프로브 선단을 관찰하고 에어로 클리닝을 실시해 주십시오 . RM9006 유지보수 툴을 사용하면 프로브 선
단을 확대하여 관찰하면서 에어로 클리닝을 할 수 있습니다 .

SHORT 점검과 OPEN 점검이 정상인 경우에도 프로브 선단에 전극 재료 등
이 부착되어 있을 수 있습니다 (왼쪽 사진 ). 이는 언젠가 접촉 불량이나 절연 
불량 , 또는 프로브의 접동에 악영향을 미칠 우려가 있으므로 조기에 제거해야 
합니다 .
“에어 (압축 공기 )로 클리닝”(p. 137)을 참조하여 클리닝을 실시해 주십시
오 .
프로브 선단을 확대 및 관찰하여 부착물이 제거되었는지 , 프로브가 부러지거
나 변형되지 않았는지 확인해 주십시오 .

RM9003 프레스 유닛의 틸트 기구
확인할 때는 프레스 유닛의 틸트 기구를 사용하여 RM9004의 프로브 선단부를 앞쪽으로 향하도록 하여 관
찰해 주십시오 . 틸트 기구의 조작은 RM2610 및 RM9003의 사용설명서를 참조해 주십시오 .

클리닝 방법

프로브에 부착된 전극 재료 등을 제거하면 접촉 불량이나 절연 불량이 개선됩니다 . 프로브의 동작에 악영
향을 미치는 요인을 제거하기 위한 2가지 방법을 설명합니다 .

에어 (압축 공기 )로 클리닝
RM9003 프레스 유닛의 틸트 기구를 사용합니다 . RM9004의 프로브 선단부를 앞쪽으로 향하게 한 상태에
서 RM9006 등을 사용하여 에어를 프로브에 분사하여 부착된 전극 재료 등을 날립니다 (오른쪽 그림 ).

주 의
 • 공기 색전 사고를 방지하기 위해 에어의 분사 압력은 207 kPa (2.1 kgf/cm2, 30 psi) 이하
로 해주십시오 .

 • 날리는 미세한 전극 재료로부터 자신을 보호하기 위해 보호 안경과 방진 마스크를 사용해 주
십시오 .

 • RM9006을 사용하지 않는 경우는 에어건 선단이 프로브에 부딪히지 않도록 에어건을 손으로 단단히 잡
고서 에어를 분사해 주십시오 .

 • 마이크로스코프 등으로 프로브 선단을 확대하여 상황을 확인해 주십시오 .
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필름에 의한 클리닝
클리닝 필름은 RM9006 유지보수 툴에 부속되어 있습니다 . SHORT 점검 시 에러가 표시되면 클리닝 필
름으로 클리닝을 해주십시오 . 전기 접촉이 부활하는 경우가 있습니다 .
클리닝 필름의 표면에는 미세한 연마제가 도포되어 있습니다 . 측정 스테이지에 클리닝 필름을 놓고 테스트 
픽스처를 몇 차례 올렸다 내렸다 해주십시오 . 프로브를 클리닝 필름에 접촉시키면 선단이 클리닝됩니다 .

중요
클리닝 필름에 의한 클리닝은 SHORT 점검 시에 에러가 빈번히 표시되는 경우에만 실시하십시오 . 프로
브 선단을 연마시켜 프로브가 소모될 우려가 있습니다 .

당사가 권장하는 클리닝 필름 (약 100 mm × 150 mm)을 당사에서 구입할 수있습니다 .
클리닝 필름은 SHORT 점검 시의 에러에는 효과를 기대할 수 있지만 , OPEN 점검 시의 에러에는 효과를 
기대할 수 없습니다 .

전기적 접촉 불량의 메커니즘은 �프로브의 접촉 불량 메커니즘 (참고 )”（p. 138）을 참조해 주십시오 .

접촉 불량이 빈번하게 발생하는 경우

점검 시의 에러 등으로 프로브를 클리닝해도 접촉저항 이상이나 절연저항 이상이 빈번히 발생하는 경우는 
프로브를 교체해 주십시오 . 당사 또는 대리점에 수리를 의뢰하십시오 . 당사에서 프로브를 교체하고 검사 
후 반환합니다 . 

프로브의 접촉 불량 메커니즘 (참고 )

프로브의 선단에 전기가 통하지 않는 물질이 부착하면 접촉 불량이 됩니다 . 절연물의 부착 및 프로브 선단
의 마모와 부식을 그 원인으로 들 수 있습니다 .

절연물의 부착
전극 합재가 프로브 선단에 부착된 경우는 전극 합재가 전기의 흐름을 방해하는 절연물이 될 수 있습니다 . 
이는 점검 시 접촉 불량이 되므로 에어 등으로 프로브를 클리닝 해주십시오 .

프로브 선단의 부식
프로브는 양호한 전기 접촉과 부식 방지를 위해 모재의 공구강 위에 이중 도금 처리를 한 상태에서 출하됩
니다 .
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전극 시트의 합재에는 이 도금 재료보다 더 단단한 재료가 일반적으로 사용되기 때문에 프로브를 사용할 때
마다 도금이 점차 벗겨져 없어집니다 .

철 계통 모재

Ni 도금

Au 도금

미사용 프로브 선단을 SEM (주사형 전자 현미경 )으로 관찰한 사
진입니다 .

수 백번 측정한 후인 프로브 선단의 SEM 사진입니다 .
선단이 벗겨져 모재가 노출되어 있는데 , 이 상태만으로는 접촉 불
량이 되지 않습니다 . 이 철 계통 모재의 선단 표면이 산화되면 절연 
물질이 되어 접촉 불량이 된다고 여겨집니다 . 따라서 이 산화물을 
제거하면 접촉이 부활할 가능성이 있습니다 .
참조 : �필름에 의한 클리닝”（p. 138）

중요
프로브 사이에 끼어 있는 전극 재료는 프로브 선단의 접촉 불량과 큰 관련이 없는 것으로 여겨집니다 . 그
러나 전극 재료는 프로브 사이의 절연 불량을 일으키거나 , 활동에도 영향을 미칠 우려가 있으므로 조기
에 제거해야 합니다 .
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프로브의 주의 사항

주 의
 • 프로브는 매우 섬세하므로 만지지 마십시오 .
 • 프로브 선단이 전극 재료로 막혀 버린 경우 부직포 등으로 닦지 마십시오 . 프로브가 거의 확
실하게 부러집니다 .

 • 측정 중에 전극 시트에 부딪히거나 , 클리닝 중에 에어건의 선단에 부딪히지 않도록 하십시
오 .

 • 프로브를 액체로 세정하지 마십시오 . 알코올 , 물 등의 용제로 프로브 선단을 클리닝하면 전
극 재료가 녹아 그 틈으로 침투 및 고체화되어 프로브가 접동하지 않게 됩니다 .

용제가 틈새에 침투합니다 .

중요
 • 프로브가 꽂힐 정도로 부드러운 전극 시트는 측정하지 마십시오 . 프로브에 손상을 주므로 측정 대상으
로 권장할 수 없습니다 . 또한 , 불안정한 실측값이 나오게 되므로 계산값에도 영향을 미칩니다 .

 • 프로브는 소모품입니다 . 본 기기에 채택된 프로브는 수직 방향의 좌굴에 대해 수십만 번의 내구성을 
가지고 있습니다 . 단 , 프로브 선단의 마모나 부식은 측정 대상에 따라서도 진행 정도가 다릅니다 . 지
정된 클리닝 방법으로 접촉 불량이 해결되지 않으면 당사에 수리를 의뢰해 주십시오 .

보관 조건에 대해서
 • 결로는 프로브에 손상을 줄 수 있으므로 가능한 한 건조한 환경에서 보관해 주십시오 .
RM9004 테스트 픽스처의 보관 온습도 범위는 다음과 같습니다 .
0° C ~ 50° C, 80% RH 이하 (결로 없을 것 )

 • RM9004 테스트 픽스처를 RM9003 프레스 유닛에 장착한 상태로 보관할 수 있습니다 . 그런 경우는 승
강 레버를 올려 두십시오 .

 • 수리 등을 위해 RM9004 테스트 픽스처를 수송할 경우는 케이스에 수납하여 수송해 주십시오 .
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