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1 왜 PCB 스트레인 측정을 수행해야합니까?

일상 생활에서 우리 각자는 신뢰를 가져야합니다.

자동차, 스마트 폰, 항공기 및 기타 수많은 장치에 통합 된 전

자 부품에 대한 신뢰도에 따라 이들 제품의 대부분에서 인쇄 

회로 기판 (PCBs)가 통합되어 있습니다. 복잡한 전자 장치

의 신뢰성 및 전반적인 전기 시스템은 경험이 풍부한 설계 

및 집중적 인 테스트의 결과입니다.

PCB는 기계적 및 열적 충격에 노출되어 있지 않습니다.

제조 공정 중에 만, 또한 (예 : 변형, 오용, 진동, 충격, 열 노출). 

PCB 제조 과정에서 다음과 같은 고장과 스트레스가 발생할 수 있습니다.

 설치 커넥터, 전원 레일, 냉각 판, 접촉 핀, 납땜 종단 또는 배터리 홀더 중 굴곡 변형

 B표면 실장 디바이스 (SMD), 표면 실장 기술 

(SMT) 및 스루 홀 디바이스 (THD) 및 

홀 (THT) 및 핀홀 (PIH) 피팅을 통한 

마운팅 중 파손

 볼 그리드 어레이 (BGA)로 솔더 점의 

응력 균열 및 제거

 T분리 중 과도 변형 피크

 (분리 중 임계 변형률 / 전단 변형률 결정)

 하우징의 압입, 나사 조임 또는  캡슐화 

프로세스로 인해 발생하는 기계적 응력 

(변형)이 높아짐

 다른 공정 단계에서 높은 굽힘 응력으로 인해 SMD 커패시터가 파손 됨

 ICT 테스트 중에 너무 많은 힘이 가해진 테스트 프로브 

운송 및 작동 중에 다음과 같은 영향으로 고장이 발생할 수 있습니다.

 기계적 부하 (정적)

 진동 및 충격 (동적)

 열팽창으로 인해 균열이 발생하는 열 효과 (하우징, 방열판, 인쇄 회로 기판 및 전자 부품의 α 값이 다름) 
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이러한 모든 효과는 구성 요소의 완전한 실패로 이어질 수 있습니다. PCB의 체계적 고장이 너무 늦게 감지되면, 발

생 된 비용은 엄청날 것이고, 고장 감지의 지연에 따라 증가 할 것이다. 10의 규칙은 신제품의 체계적인 고장이 발

견 된 후 결함 단위당 비용이 10 배 증가한다는 것을 보여줍니다.

2 PCB 테스트를위한  확장 된 요구 사항 및 국제 표준
제조 초기 단계에서 체계적인 결함을 발견하는 것이 절대적으로 중요하다는 사실을 바탕으로 OEM 제조업체는 점

점 더 공급 업체에게 PCB의 기계적 품질을 확인하도록 요청하기 시작했습니다. 

PCB 사용은 지난 몇 년 동안 다음과 같은 이유로 증가했습니다.

 기계적 부하와 관련하여 더 민감하고 일찍 균열하는 경향이있는 무연 납 (RoHS 적합성, EU 지침)을 사용합

니다 (굴곡으로 인한 손상)

 SMD (surface-mounted device) 대신 BGA (ball grid array)

 더 높은 기계적 장력으로 이어지는 딱딱한 접촉 

IPC (Association Connecting Electronics Industries) 및 JEDEC (Joint Electron Device Engineering Council) -9704와 같은 국

제 협회가 설립되었으며, PCB에 대한 왜곡 측정을 어디에, 어떻게, 어디에서 수행해야 하는지를 설명하는 지침을 

제공합니다.

많은 기업들이 조립 과정에서 모든 수동 처리 단계의 수행을 보장하기 위해 자체 테스트 절차를 마련했으며 모든 

관련 사례를 포괄하는 PCB 테스트를위한 테스트 시나리오를 개발했습니다.

Costs per 

defect 

unit 
Design phase Pre-production Production phase 

1 

10 

100 

time 

Rule of 10 
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HBM RF91 소형 게이지에 관한 주요 사실

 소형 어플리케이션을위한 직경

은 불과 5mm입니다.

 120 Ω 저항

 출고 가능 전 재고

 주응력 방향이 알려지지 않은 경우의 2 축

장력 상태 측정

 3 스택 계측 그리드

 페라이트의 오스테 나이트 스틸 및 알루미

늄 온도 보상

 미리 배선 된 (0.5m) 또는 솔더 패드 포함

 스트레인 게이지에는 납땜이 필요하지 않
습니다.

 2, 3 및 특허 HBM 4 선 구성 사용 가능

 페인트 절연 구리 와이어의 다른 색상

3 인쇄 회로 기판의 변형을 측정하는 방법 
FEA와 같은 수치 시뮬레이션 방법은 수학적 모델 접근 

방식을 기반으로하기 때문에 범위가 제한적입니다. 따

라서 보드의 실제 변형 동작을 테스트하려면 실제 PCB에 

대한 물리적 테스트가 적어도 추가로 필요합니다.

CTs 및 X- 선과 같은 다른 테스트 방법은 기계적 충격의 

영향을 확인하기에 충분하지 않으며 그 위에 비용이 많

이 드는 방법을 채택합니다. 변형 값은 PCB의 기계적 변

형을 측정하는 유일한 신뢰할 수 있는 값입니다.

따라서 전기 변형 게이지는 PCB의 변형을 매우 정확하게 

측정하도록 지정됩니다. PCB는 일반적으로 치수가 작으

며 사용 가능한 제한된 공간에 스트레인 게이지를 설치

해야합니다.

HBM은 PCB 응력 측정을위한 특수 스트레인 게이지와 

함께 특수 어플리케이션을위한 2000 가지 이상의 다양

한 스트레인 게이지를 제공합니다.

예를 들어, RF91 3 그리드 소형 게이지는 소형 부품의 변

형을 측정하는 탁월한 제품입니다. 다양한 변형이 가능

합니다. 주 변형의 방향이 알려지지 않았기 때문에 3 계

통 로제트가 PCB 변형 측정 응용에 사용됩니다.

RF91은 두 가지 버전으로 제공됩니다.

 미리 배선된 제품

 통합 된 땜납 패드 사용

따라서 지름이 5mm에 불과하므로 PCB에 쉽게 장착 할 

수 있습니다.

RY31-3 / 120 (직경 6.9mm)과 같은 다른 스트레인 게이

지도 PCB 테스트에 사용할 수 있습니다.

이 제품에 대한 자세한 내용은 다음 웹 사이트에서 볼 수 

있습니다.

https://www.hbm.com/en/0014/strain-gauges/ 

It can also be ordered via the HBM web shop: 

https://b2bstore.hbm.com 

RF91 소형 장미

https://www.hbm.com/en/0014/strain-gauges/
https://b2bstore.hbm.com/
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HBM이 PCB를 테스트하게하십시오.

 HBM은 GESA 2636 인증을 받았습니다.

 숙련 된 서비스 엔지니어가 요구 사항을 분

석하고 PCB에 스트레인 게이지 설치를 수행

합니다.

 전세계의 전문가와 협력하십시오.

 HBM은 HBM 측정 장비로 측정을 수행합니

다.

 마지막으로 결과에 대한 정확한 세부 사항

이 포함 된 테스트 보고서를 받으십시오.

4 PCB 보드의 변형률 측정 위치 
PCBs에 대한 긴장 상태는 대부분 알려지지 않았고 기계적으

로 복잡합니다. 변형 상황으로 인해 판이 변형됩니다. 플레

이트 변형은 샤프트의 빔 변형 또는 비틀림의 고전적인 모델

을 따르지 않으며 선형 정 전기에 의해 매우 정확하게 설명

됩니다.

또한 조립 된 PCB에는 PCB에 다른 방법으로 납땜되거나 연

결되는 많은 단일 부품이 포함되어 있어야합니다. 이것은 

PCB가 물질 특성면에서 상당히 이질적이라는 것을 의미합

니다.

스트레인 속성 및 동작에 따라 PCB의 모든 단일 섹션을 확인

하는 데 드는 비용 및 시간면에서 유용하거나 불가능한 것은 

아닙니다.

따라서 PCB에 대한 측정은 고장 위험이 특히 높을 것으로 예

상되는 영역에서 설정됩니다

 Corners

Corners can be mechanically critical if they are fixed. 

 Stiff regions of the board (e.g. the ones close to

capacitors)

Big elements lead to increased stiffness of PCB. 

 Regions close to interconnects (solder-joint failures)

Solder points are weak points in terms of yield strength. 
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5 PCB에 RF91 소형 로제트를 설치하는 방법 (빠른 단계 가이드) 
 첫 번째 단계에서는 호일 스트레인 게이지 설치

를 위해 PCB를 준비해야합니다. 따라서 표면이

균일해야합니다. 포일 스트레인 게이지를 배치

해야하는 위치에 따라 PCB를 분해해야합니다. 

전자 부품을 디 솔더링하고 밀링 커터를 사용하

여 표면을 준비 할 수 있습니다.

표면의 밀링은 PCB의 페인트 층을 제거하는 데

필요합니다.

(주의 : 구성 요소 제거는 PCB의 강성에 영향을줍

니다.)

 다음 단계에서는 PCB 표면을 청소해야합니다. 

스트레인 게이지를 결합하기 전에 청소하는 것

은 불가피한 요구 사항입니다!

공격적인 용제를 사용하지 마십시오. 이러한 용

매는 PCB 재료에 인장을 일으킬 수 있습니다.

 한 방울의 HBM Z70 냉간 경화 본드를 사용하여

스트레인 게이지의 지정된 부분을 적시십시오.

 지정된 지역에 RF91 장미를 붙이십시오.

 테프론 용지를 사용하여 스트레인 게이지와

PCB 만 접착되도록하십시오.

 로셋에 약하고 균일 한 압력을 가하여 약 1 분 동

안 PCB에 접착하십시오.

 그림과 같이 테프론 용지를 제거하십시오.

접착 전에 PCB 청소

PCB 표면에 본드 도포

본딩 공정 후의 테플론 박의 분리
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 측정 와이어에 스트레인 릴리프를 설치하

십시오. 스트레인 게이지가 케이블 자체와

분리되어 있는지 확인하는 것이 절대적으

로 중요합니다. 스트레인 릴리프를 설정하

는 데는 다른 옵션을 사용할 수 있습니다.

1. 측정 케이블에 직접 스트레인 릴리프

2. 솔더 패드를 통한 스트레인 릴리프

 마지막으로 스트레인 게이지 설치 (저항 및 절연)의 품질을 점검하십시오.

HBM 아카데미에서 PCB에 스트레인 게이지를 결합하는 법을 배웁니다.

 Specialized trainers

 Customer-specific seminars

Become a professional in PCB testing (DIN certification) 



Strain relief on PCB through solder 

pads

1 

2 

Strain relief directly on measurement cable 
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QuantumX MX1615B에 대한 주요 사실

 브리지 입력, PT100 / RTD, 전압, 전위

차계는 16 개의 개별 24 비트 ADC에

대해 선택할 수 있습니다.

 최대 노이즈 억제를위한 DC 또는 캐

리어 주파수 (CF)

 내부 120 및 350 Ω 쿼터 브리지 완성

레지스터

 풀 브리지용 6 와이어 기술

 하프 브리지용 5 선식 기술

 스트레인 게이지 쿼터 브리지 용 3 와

이어 및 4 와이어 기술

  20kS / s 데이터 속도, 3kHz 대역폭

 갈바니 절연 (채널 대 채널, 공급, 네트

워크)

QuantumX MX1615B에 RF91 소형 게이지를를 연결하는 방법

 이 설치에서 QuantumX MX1615B는 스트레인 게이지 어플리케이

션을 전문으로하는 HBM의 선반 형 DAQ 시스템입니다.

 밀어 넣기 커넥터를 사용하여 와이어를 모듈에 빠르게 연

결할 수 있습니다.

 RF91은 3 스택 그리드 로제트입니다. 각 그리드마다 1 분기

브리지 채널이 필요합니다. RF91 로제트로 측정을 수행하

려면 총 3 개의 채널이 필요합니다.

 RF91 로제트의 각 그리드 리드를 커넥터에 연결하십시오. Quantum X와 함께 온도

를 측정 할 수 있습니다.

 Quantum X 모듈에 이전에 유선 된 3 개의 푸시 - 인 커넥터를 연결하십시오.

Let HBM test your PCBs… 

 Reliable and robust results

 No measurement errors

 No investment in your own equipment

 Availability of measurement services worldwide (remote access to your data)

Push in Connector 

Push in Connector 

Push in Connector 

Channel 1 

Channel 3 

Channel 2 

Push in Connector 
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catman AP DAQ 소프트웨어에 대한 주요 사실

 데이터 수집 및 분석 소프트웨어

 쉽고 빠른 측정 결과

 자동화 된 테스트 절차

 내구성 테스트 (강우 분석)

 채널에 관한 모듈 형, 무료, 확장형

 실시간 및 사후 처리

 로제트 계산을위한 수학

 보고서 생성

 데이터 내보내기

 변형률 및 변형률 측정

6 catman AP에서 스트레인 (속도) 측정을 설정하는 방법 

 HBM DAQ 소프트웨어 catman AP를 사용하면 PCB 보드 스
트레인 측정을 쉽게 설정할 수 있습니다. 데이터의 빠르고
쉬운 시각화는 catman의 강점 중 하나입니다. 데이터 기록
은 트리거 또는 특수 시간 지점을 사용하여 다르게 수행 될
수 있습니다.

 RF91 로제트의 3 가지 측정 그리드는 최대 및 최소 주 변형

(속도)과 해당 각도 계산을 허용합니다.

 Catman의 최신 버전은 변형률 속도 측정도 지원합니다 (변

형률은 시간에서 파생됩니다).

 다음 단계에서는 catman에서 변형률 측정을 설정하는 방

법이 표시됩니다.

Maximum principal stress 

Strain rate measurement 
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 catman 소프트웨어를 열고 스트레인 게이지의 관

련 채널을 확인하십시오. 녹색 표시등은 채널이 감

지되어 측정 준비가되었음을 나타냅니다. 이 예제

에서, 로제트의 세 격자는 채널 1, 2, 3과 연결됩니

다.

 센서 데이터베이스를 사용하여 채널을 센서 어플
리케이션에 할당하십시오. 이 경우 3 와이어 120
Ω 스트레인 게이지를 3 개의 활성 스트레인 채널
각각으로 드래그 앤 드롭하십시오.

이제 센서 사양을 설정해야합니다. 각 HBM 스트레인 게이지 패키지의 데이터 시트에 표시된 k- 인자를 사
용하여 올바른 파라미터를 설정하십시오. 여기 전압, 브리지 요인 및 측정 범위를 입력하십시오. 또한 온
도 변동 물질 특성을 정확하게 고려하려면 온도 보상 다항식을 확인하십시오.

 측정을 시작하기 전에 샘플 속도 (클래식 또는 십진수)와 필터를 올바르게 설정하십시오.

Drag and Drop 



TECH NOTE – PCB testing –Strain measurement – HBM 

Author: Manuel Schultheiß Page 11 of 18 

 데이터베이스에 매개 변수를 저장하려면 '새 센서 생성'을 클릭하고 '센서 데이터베이스에서 업데이트'를 
활성화하십시오

Sample Rate and Filters 

Setup

Extract of HBM data sheet 
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 모든 채널을 선택하고 로제트의 스트레인 채널의 오프셋을 제로화하십시오.

 영점 변형 채널이 나타납니다.
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 이제 로제트 계산 채널을 설정해야합니다. 새로운 채널을 생성해야하며 catman은 사용자가 로제트 계산
을 위해 다른 설정을 쉽게 만들 수 있도록합니다.

 a, b, c에 세 개의 채널을 모두 추가하고 게이지의 재료 특성과 횡단 민감도를 정의하십시오. 적절한 로제
트 유형 (세 개의 그리드 rosette에 대해서는 0/45 또는 60/120)을 선택하십시오.. 

 관련 변형률 (주 변형률, 전단 변형률)을 선택하십시오.
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 마지막으로 '계산 만들기'를 클릭하십시오. 계산 된 채널이 채널 목록에 나타납니다.
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 또한 변형률은 catman에서 설정할 수 있습니다. 변형률 속도는 PCB의 관련 측정 값입니다. 따라서 스트레

인 게이지 탭에서 다른 계산 채널을 만들고 '변형률'버튼을 선택할 수 있습니다

 catman에서 변형률 측정을 설정하십시오.

관련 채널을 선택하고 '스트레인 채널'에 입력하십시오.
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 이름을 설정하고 ‘Apply changes’을 클릭하십시오. 

 변형률 속도 채널은 이제 'computation channel'목록에 나타납니다. 
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 'Visualization'로 이동하여 고유 GUI 구성

Maximum 

principal 

strain 

Minimum principal 

strain 

Strain rate 

of maximum 

principal 

strain 

Strain rate of 

minimum 

principal strain  

Strain measurement 

Strain rate measurement 
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7 어휘 
BGA: Ball Grid Array 

FEA: Finite Element Analysis 

ICT: In-Circuit Test 

JEDEC: Joint Electron Device Engineering Council 

PCB: Printed Circuit Board 

SMT: Surface-Mounted Technology 

-- 

법적 고지 사항 : TECH Notes는 빠른 개요를 제공하도록 설계되었습니다. TECH Notes는 지속적으로 개선되어 자주 
변경됩니다. HBM은 설명의 정확성 및 / 또는 완전성에 대해 책임을지지 않습니다. 우리는 사전 통지없이 언제든

지 기능 및 / 또는 설명을 변경할 권리를 보유합니다.




