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Tektronix 全新 ESD/EOS 防护模块 80A09 在 PCB 制造企业的应用实例

应用 : 重复性 PCB 制造阻抗测试

测试设备：DSA8200 采样示波器 +80E04 TDR
模块 +80A09 原型 (ESDP)

背景介绍：

利 用 TDR(Time Domain Reflectometry) 时 域 反 射 计 测 试

PCB 板、线缆和连接器的特征阻抗是 IPC( 美国电子电路与

电子互连行业协会 ) 组织指定的特征阻抗量测方法，在电子

测量领域得到了广泛的应用和普及。但是，TDR 也是电子

设备，通常情况下，和其它电子设备一样，带宽越高，对静

电放电 (ESD)/ 电气过载压力 (EOS) 就越敏感，所以使用高

带宽 TDR（如 18GHz 以上）的多数行业客户可能都经历过

TDR 的 ESD/EOS 损坏。特别是 PCB 制造行业，因为 TDR

的使用频率比较高，静电损坏，不管是否包含 EOS，这样

的损坏常常会给生产效率和成本控制带来较大影响，所以甚

至有的客户开始考虑用其它设备替代 TDR。但考虑到 TDR

阻抗测试方法的时域特性以及其高的测试效率、测试精度和

测试一致性等优点，它一直是 IPC-TM-650 规范和 HDMI, 

USB-IF, VESA Displayport 等工业组织指定的、权威的特

征阻抗测试标准。

无锡一家全球著名的印刷电路板厂商，需要对大量用于服

务器或存储器 PCB 上的高速信号进行阻抗测试，该公司的

一个阻抗实验室购买了 5 台 DSA8200 采样示波器和 10 个 

80E04 TDR 模块，对公司制造的 PCB 进行全面的质量管控。

为了防止 ESD/EOS 对产品和量测设备可能造成的损坏，该

实验室实施了大量国际通用的防 ESD/EOS 措施；同时，制

定了严格的安全工作守则，对上岗的操作员工反复进行宣导、

培训、稽核。其采用的主要防 ESD/EOS 措施和参考标准如下：

项目 判断标准 /描述 参考规范 建议采用的测试仪器

工作台静电接地 1*106ohms < 点对点 / 接地阻抗

<1*109ohms

ANSI/ESD S20.20 阻抗测试仪

地板静电接地 点对点 / 接地阻抗 <1*109ohms ANSI/ESD S20.20 阻抗测试仪

人体接地 防静电鞋接地 <1*109ohms ；

手腕带接地 >3.5*107ohms ANSI/ESD S20.20 人体综合阻抗测试仪

工衣静电屏蔽 1*105ohms < 袖对袖电阻

<1*1011ohms; 1*105ohms < 点对

点电阻 <1*1011ohms;

ANSI/ESD2.1 阻抗测试仪

离子风扇 离子中和放电时间，离子平衡度 用户自行定义 离子化测试仪

材料控制 控制绝缘材料，减少静电源

静电隔离设备 在被测体引入 TDR 模块前，将其

残留电荷安全放电

泰克 80A02 ESD/EOS 隔离模块
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典型的工作区域接地连接示意图如下：

大多数有经验工程师都了解，大部分的 ESD/EOS 是瞬间产

生的，且由于实验室环境温度的变化、仪器操作人员的使用

经验以及被测产品驻留静电等偶发因素的影响，ESD/EOS

是不可能被完全避免的，所有的电子量测设备比如：示波器、

信号源和 VNA 都有明确具体的防 ESD/EOS 要求，电子量

测设备性能越高端，对应的防 ESD/EOS 要求就越高。同时，

ESD/EOS 对电子测量设备的影响是可以不断累积的，大量

重复的 ESD/EOS 造成的静电累积会逐渐损伤该测量设备，

最终造成其量测功能恶化。

由于该 PCB 制造厂商对产品品质要求非常严格，参考阻抗

实验室承担了大量的阻抗测试、分析的任务，平均每一个

80E04 TDR 通道每天要进行 1.5 万次 ~2 万次的量测，导致

80E04 模块平均每 3 个月其量测性能就不能满足公司的要

求，需要返回泰克 service 部门进行维护维修。

一个 80E04 模块维修周期 ( 包括物流时间 ) 大概需要 2 个星

期左右，它可能影响到约 1 万片 PCB 电路板的量测任务，

从而影响产能，带来经济损失。

试验过程：

为了帮助客户有效减小 ESD 问题，降低设备的使用和维护

成本，同时，试验泰克公司的 80A09 原型的功效，经和该公

司的协商，从 2012 年 8 月开始，泰克将研发中的 80A09 原

型 ( 下图中蓝色模块 ) 放在该实验室的 TDR 模块上进行试用。

不同于传统的开关式的静电隔离设备，80A09 是一种 DC 耦

合电压限定装置，它利用特殊的半导体材料，吸收可能来自

被测体的 ESD/EOS 能量，从而尽可能避免对被保护的 TDR

模块的损伤。
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经过对 80A09 原型泄露电流 / 钳制电压和客户实验室每天

点检值的持续跟踪，80A09 原型很好的解决了客户处偶发

的 ESD/EOS 问题，如上图所示，是客户对一个 80E04 模

块通道 1 从 11/1/2012 到 5/16/2013 持续 196 天每天两次

的点检结果。

所谓点检，是 PCB 制造 / 测试客户常用的一种消除不同测

量仪器和测试系统之间固有测试误差的一种方式，他们会周

期性地用不同的 TDR 模块，测试同一个已经经过计量具有

标准阻抗的空气棒，然后将测试结果和标准值进行比对，得

到针对每个 TDR 的特定补偿值 / 点检值；在后续测试中，

将每个 TDR 的测试结果都用这个补偿值 / 点检值进行修正，

以保证不同仪器之间测试的一致性和可重复性。

泰克 TDR 模块的操作电压是 +/- 250mV，如果有偶发的

ESD/ESD 能量逐渐地对模块造成损伤，最直观的判断就是

上述的补偿值 / 点检值会逐渐偏离 0ohm，偏离值会越来越

大。在上图中我们发现，纵坐标所示的补偿值 / 点检值一直

在 0ohm~-0.45ohm 之间波动，说明该 80E04 模块一直没

有受到 ESD/EOS 损坏，80A09 原型的防静电效果非常明显。

其它 80E04 模块也有类似的结果。

实验结果

 � 经过持续两年多的跟踪，80A09 参考实验室十个 80E04

模块没有一个再经历 ESD/EOS 损坏，80A09 起到了很

好的防 ESD/EOS 作用。

 � 截止到现在，80A09 原型仍然在参考实验室正常工作；

在类似于参考实验室的重负荷量测环境下 (1.5 万次 ~2

万次量测 / 天 )，80A09 可以正常工作 8 个月以上。

80A09 主要指标

 � 标称阻抗：50W

 � 工作输入信号范围：±1 VDC 

 � 频率范围：DC - 26.5 GHz 

 � 插入损耗： 

 ● DC - 15 GHz：≤ 0.3 dB

 ● 15 GHz - 20 GHz：≤ 0.5 dB

 � 连接器：一端公头一端母头的 K (2.92 mm) 连接器：可

匹配 SMA、2.92mm 连接器和精密 3.5 mm 连接器 

80E04 模块通道 1 从 11/1/2012 到 5/16/2013 持续 196 天每天两次的点检结果。
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80A09 和已有的静电隔离设备 ( 如泰克的
80A02 模块 ) 比较

80A09 80A02

使用数量 2 个 /TDR 模块 2 块 /TDR 模块

使用方法 直 接 插 入 80E04 

TDR 模块输入和被

测器件之间的路径

中

80A02 插入采样示波器

插槽中，外部用 SMA

电 缆 将 80A02 和 TDR

模块连接

控制方法 不需控制 可 通 过 泰 克 8018 或

80318 自动控制，或手

动控制；如果手动控制，

有可能误操作

抗 ESD/EOS

能力

半导体材料，如果

ESD/EOS 能 量 过

大，可能会损坏

机械开关原理，能防止

大能量的 ESD/EOS 对

TDR 模块的攻击

价格 价格适中 价格较贵，且额外占用

采样示波器插槽

80A09 的使用方法

产品化的 80A09 有更小的物理尺寸 ( 如上图所示，大小类似

一个火柴盒 )，80A09 插入 80E04 TDR 模块输入和被测器件

之间的路径中 , 带有双电通道的采样模块，如带有 TDR 的 

80E04 双通道 20 GHz 电接口采样模块，则要求两个 80A09 

装置。由于 80A09 的高电气特性，其对 80E04 量测结果的

影响可以忽略不计。在后面的工作中我们可以利用 TDR 曲线

的方法快速地周期性检查 80A09 的健康状况；利用测量泄露

电流 / 钳制电压的方法判断 80A09 是否需要更换。同时泰克

公司也提供了可以便捷检验防静电模块工作状况的专用工具

( 如上图所示 )，进一步降低操作复杂性，提高工作效率。

不久之前，80A09 的防静电机制也被移植到了泰克新的

DPO/MSO70000C 系列实时示波器中，使其成为业界抗静电

性能最优的仪器，为用户的安全工作保驾护航。

结论：

 � 通过对参考实验室持续两年的跟踪，80A09 可以很好的

防止 ESD/EOS 引起的静电累积对 80E04 TDR 模块量测

功能的影响；在不影响 80E04 高性能阻抗测试的前提下，

帮助客户有效的降低设备的使用和维护成本。

 � 泰 克 公 司 目 前 推 出 了 80E04L 产 品 组 合， 每 个 80E04 

TDR 模块，标配 2 个 80A09 和 G3 黄金保障 service 服务，

用户可以完全不用担心 ESD/EOS 问题。

 � 您也可以使用 80A09，保护其他电接口采样模块 ( 比

如 Tektronix 80E03) 的 电 输 入 和 / 或 其 他 装 置 ( 比 如 

Tektronix AWG70000 系列信号源 ) 的输出，只要信号不

超过 ±1 V 或 26 GHz 最大带宽即可。
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