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Beschreibung

QUERVERWEIS ZU VERWANDTEN ANMELDUN-
GEN

[0001] Nicht zutreffend.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft Prüfkopf-
meßsysteme zum Messen der elektrischen Eigen-
schaften integrierter Schaltkreise und anderer mikro-
elektronischer Vorrichtungen, die überprüft werden, 
indem an die zu testende Vorrichtung gleichzeitig ein 
Gleichstrom und ein Modulationssignal angelegt wer-
den.

[0003] Es gibt viele Typen von Prüfanordnungen, 
die zum Messen der Eigenschaften integrierter 
Schaltkreise und anderer Arten mikroelektronischer 
Vorrichtungen entwickelt worden sind. Ein repräsen-
tativer Typ einer Anordnung verwendet eine Leiter-
platte, auf der längliche leitende Bahnen ausgebildet 
sind, die als Signal- und Masseleitungen dienen. In 
der Platte ist eine zentrale Öffnung ausgebildet, und 
eine nadelähnliche Prüfkopfspitze ist an dem Ende 
jeder Bahn benachbart zu der Öffnung so ange-
bracht, dass durch die Anordnung eine sich radial er-
streckende Anordnung nach unten konvergierender 
nadelähnlicher Spitzen zur selektiven Verbindung mit 
den eng beabstandeten Kontaktanschlussflächen 
der getesteten mikroelektronischen Vorrichtung be-
reitgestellt ist. Eine Prüfanordnung dieses Typs ist 
beispielsweise in dem U.S.-Patent Nr. 3,445,770 von 
Harmon gezeigt. Dieser Prüfanordnungstyp ist je-
doch zur Verwendung bei höheren Frequenzen, ein-
schließlich Mikrowellenfrequenzen im Gigahertzbe-
reich, ungeeignet, weil bei derartigen Frequenzen die 
nadelähnlichen Spitzen als induktive Elemente wir-
ken und weil es keine angrenzenden Elemente gibt, 
um dieser Induktivität auf geeignete Weise mit einem 
kapazitiven Effekt auf eine Weise entgegen zu wir-
ken, die eine Breitbandeigenschaft mit mehr oder we-
niger widerstandsbehafteter Wirkung erzeugen wür-
de. Dementsprechend ist eine Prüfanordnung des 
soeben beschriebenen Typs zur Verwendung bei Mi-
krowellenfrequenzen aufgrund der hohen Niveaus 
von Signalreflexion und wesentlicher induktiver Ver-
luste ungeeignet, die an den nadelähnlichen Prüf-
kopfspitzen auftreten.

[0004] Ein Prüfanordnungstyp, der einen Pfad ge-
ringen Verlusts mit gesteuerter Impedanz zwischen 
seinen Eingangsanschlüssen und den Prüfkopfspit-
zen bereitzustellen vermag, ist in dem U.S.-Patent 
Nr. 5,506,515 von Godshalk et al. veranschaulicht. 
Der Prüfkopf weist eine Spitzenanordnung auf, die 
ein halbstarres Koaxialkabel mit einem TeflonTM-Die-
lektrikum und einem frei schwebenden Ende um-
fasst. Ein innerer Finger und ein äußeres Paar von 

Fingern sind an dem frei schwebenden Ende des Ka-
bels befestigt. Jeder der Finger ist aus einem elasti-
schen leitfähigen Material hergestellt, um eine kopla-
nare Übertragungsleitung zu bilden. Freitragende 
Teile der Finger erstrecken sich über das Ende des 
Kabels hinaus, um trotz zahlreicher Kontaktzyklen ei-
nen Luft-Dielektrikum-Übertragungsweg gleichmäßi-
ger und stabiler Eigenschaften zu bilden. Die Finger 
stellen eine geeignete Einrichtung bereit, um nicht 
ebene Waferkontaktanschlussflächen abzutasten 
und zugleich eine gute Sichtbarkeit in dem Bereich 
der Kontaktanschlussflächen zu unterstützen. Die 
charakteristische Impedanz typischer Mikrowellen-
prüfköpfe und -kabel beträgt etwa 50 Ohm, was der 
Impedanz der typischen zu testenden Mikrowel-
len-Vorrichtung (DUT; engl.: device-under-test) gut 
entspricht, so dass sich Breitbandsignale durch den 
Prüfkopf mit minimalem Verlust ausbreiten können.

[0005] Wenn bestimmte Vorrichtungen, wie zum 
Beispiel Laserdioden, überprüft werden, ist die Ver-
wendung eines typischen Mikrowellenprüfkopfes je-
doch problematisch. Ein Überprüfen von Laserdio-
den erfordert ein gleichzeitiges Anlegen eines Modu-
lationssignals und eines elektrischen Gleichstroms 
an eine Kontaktanschlussfläche der Vorrichtung, um 
eine modulierte Lichtausgabe zu erzeugen. Zum 
Überprüfen ist das Modulationssignal typischerweise 
eine frequenzmodulierte Sinuskurve (AC) oder eine 
gepulste Wellenform mit großer Bandbreite. Die 
Gleichstrom- und Modulationssignale werden überla-
gert, und die kombinierten Signale werden zu einer 
Kontaktspitze eines Prüfkopfes in selektiver Wirkver-
bindung mit der Kontaktanschlussfläche der DUT ge-
leitet. Typischerweise ist die von dem Modulationssi-
gnal wahrgenommene Impedanz, beispielsweise der 
dynamische Widerstand einer aktiven Laserdiode, in 
der Größenordnung von 5 Ohm. Folglich gibt es eine 
beträchtliche Impedanzfehlanpassung mit dem typi-
schen Mikrowellenprüfkopf und -kabel, und die 
fehlangepasste Impedanz verzerrt das von dem 
Überprüfungsinstrumentarium gemessene Modulati-
onssignal. Während einige Instrumentarien, wie zum 
Beispiel ein Vektor-Netzwerk-Analysator (VNA; engl.: 
Vector Network Analyzer) zur Korrektur der Verzer-
rung kalibriert werden können, kann die Verzerrung 
mit anderem Instrumentarium durchgeführte Mes-
sungen wesentlich beeinflussen. Ferner kann die 
Verzerrung eine Größe aufweisen, die ausreicht, um 
das Modulationssignal bei einigen Frequenzen zu 
dämpfen, was einen Verlust an dynamischem Be-
reich und Genauigkeit für die Messung, auch wenn 
sie mit einem VNA durchgeführt wird, verursacht.

[0006] Um die Impedanzanpassung zu verbessern 
und eine Verzerrung des Modulationssignals zu redu-
zieren, kann ein Impedanzanpassungswiderstand in 
Reihe mit der Kontaktspitze eines Mikrowellenprüf-
kopfes eingebaut werden. Zum Überprüfen von La-
serdioden hat ein typischer Reihenimpedanzanpas-
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sungswiderstand einen Wert von 45 Ohm, der in Rei-
he mit dem dynamischen 5-Ohm-Widerstand einer 
typischen Laserdiode für eine zufriedenstellende Im-
pedanzanpassung mit den Prüfköpfen und Kabeln (≈
50 Ohm) sorgt, um eine Verzerrung der Testsignale 
deutlich zu reduzieren. Es können Widerstände mit 
anderen Werten in den Prüfkopf integriert werden, 
um die Impedanz anzupassen, wenn andere Typen 
von Vorrichtungen getestet werden. Da das Modula-
tionssignal und der Gleichstrom auf dem gleichen 
Leiter überlagert sind, müssen jedoch beide Signale 
durch den Reihenimpedanzanpassungswiderstand 
hindurch gehen, der Leistung dissipiert, die dem Pro-
dukt des Widerstands und dem Quadrat des Stroms 
entspricht. Für DUTs, die höhere Strompegel erfor-
dern, ist die Leistung, die von dem Widerstand dissi-
piert werden muss, beträchtlich. Andererseits muss 
der Widerstand klein bemessen sein, um Hochfre-
quenzsignale durchzulassen, und der Abstand zwi-
schen dem Widerstand und der Kontaktspitze muss 
klein sein, um parasitäre Reiheninduktivitäten und 
Parallelkapazitäten zu minimieren. Die Leistung ei-
nes Prüfkopfes mit einem Reihenimpedanzanpas-
sungswiderstand wird durch die konkurrierenden 
Notwendigkeiten eines ausreichenden Widerstands, 
um die Impedanz des Prüfkopfes und der Kabel an-
zupassen, und eines minimierten Widerstands, um 
den Spannungsabfall und die durch den Widerstand 
dissipierte Leistung zu minimieren, beeinträchtigt.

[0007] Was daher erwünscht ist, ist ein Prüfsystem 
und -verfahren, die einen minimalen Widerstand zur 
Minimierung des Spannungsabfalls und der Leis-
tungsdissipation kombiniert mit einem ausreichenden 
Widerstand aufweisen, um die Impedanz des Prüf-
kopfes und der Kabel anzupassen, um eine Modula-
tionssignalverzerrung zu minimieren, wenn ein 
Gleichstrom und ein moduliertes Signal gleichzeitig 
an eine DUT angelegt werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Fig. 1 ist eine schematische Veranschauli-
chung einer ersten Ausführungsform eines Kombina-
tionssignalprüfsystems.

[0009] Fig. 2 ist eine schematische Veranschauli-
chung einer zweiten Ausführungsform eines Kombi-
nationssignalprüfsystems.

[0010] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht einer 
ersten Ausführungsform eines Kombinationssignal-
prüfkopfes.

[0011] Fig. 4 ist eine Schnittansicht des Kombinati-
onssignalprüfkopfes aus Fig. 3 längs der Linie A-A, 
unmittelbar nachdem ein Kontakt zwischen der Prüf-
kopfspitze und einer Kontaktanschlussfläche einer zu 
testenden Vorrichtung hergestellt worden ist.

[0012] Fig. 5 ist eine Fig. 4 entsprechende Teilan-
sicht, die zeigt, wie sich die Prüfkopfspitze relativ zu 
dem Körper des Prüfkopfes in Antwort auf eine nach 
unten gerichtete Verlagerung des Körpers relativ zu 
der DUT bewegt.

[0013] Fig. 6 ist eine Schnittansicht des Kombinati-
onssignalprüfkopfes aus Fig. 3 längs der Linie B-B.

[0014] Fig. 7 ist eine vergrößerte perspektivische 
Ansicht der Prüfkopfspitze des Kombinationssignal-
prüfkopfes aus Fig. 3.

[0015] Fig. 8 ist eine Ansicht der Prüfkopfspitze aus 
Fig. 7 von unten.

[0016] Fig. 9 ist eine schematische Veranschauli-
chung einer dritten Ausführungsform eines Kombina-
tionssignalprüfsystems.

[0017] Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht einer 
zweiten Ausführungsform eines Prüfkopfes für kom-
binierte Signale, der getrennte Gleichstrom- und Mo-
dulationssignalkontaktspitzen aufweist.

[0018] Fig. 11 ist eine Unteransicht der Prüfkopf-
spitze des Prüfkopfes aus Fig. 10 mit getrennten 
Kontaktspitzen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0019] Eine Überprüfung bestimmter Vorrichtungen 
auf einem Wafer erfordert das gleichzeitige Anlegen 
eines Gleichstroms und eines modulierten Signals an 
leitende Kontaktanschlussflächen auf dem Wafer, die 
der zu testenden Vorrichtung (DUT) entsprechen. 
Um beispielsweise eine Laserdiode auf einem Wafer 
zu überprüfen, werden ein Gleichstrom und Modula-
tionssignal gleichzeitig an eine Kontaktanschlussflä-
che für die Diode angelegt. Der Gleichstrom stellt die 
Leistung zum Erzeugen von Licht bereit, und das Mo-
dulationssignal variiert die Laserlichtabgabeintensi-
tät, um eine modulierte Lichtausgabe zu erzeugen. 
Zum Überprüfen ist das modulierte Signal typischer-
weise eine frequenzmodulierte Sinuskurve (AC) oder 
eine gepulste Wellenform mit großer Bandbreite. 
Wenn eine Laserdiode überprüft wird, ist der dynami-
sche Widerstand der arbeitenden Diode, der typi-
scherweise in der Größenordnung von 5 Ohm liegt, 
die von dem Modulationssignal wahrgenommene Im-
pedanz. Andererseits weisen der typische Mikrowel-
lenprüfkopf und -kabel eine Impedanz von nähe-
rungsweise 50 Ohm auf. Als Folge der beträchtlichen 
Impedanzfehlanpassung wird das Modulationssignal 
verzerrt. Einige Testinstrumentarien, wie zum Bei-
spiel ein Vektor-Netzwerk-Analysator (VNA; engl.: 
Vector Network Analyzer), können einige Signalver-
zerrungen kompensieren, aber mit anderem Instru-
mentarium ist eine Verzerrungskompensation nicht 
3/16



DE 103 93 724 T5    2005.10.13
möglich. Ferner kann die Verzerrung eine Dämpfung 
des Signals bei bestimmen Frequenzen bewirken, 
was den dynamischen Bereich und die Genauigkeit 
von Messungen, auch wenn sie mit einem VNA 
durchgeführt werden, ungünstig beeinflusst.

[0020] Um die Impedanzanpassung zu verbessern 
und eine Verzerrung des Modulationssignals zu redu-
zieren, kann ein Widerstand in die Spitze des Prüf-
kopfes integriert werden. Beispielsweise sorgt ein Im-
pedanzanpassungswiderstand mit einem Wert von 
45 Ohm in Reihe mit dem dynamischen 5-Ohm-Wi-
derstand einer typischen arbeitenden Laserdiode für 
eine zufriedenstellende Impedanzanpassung mit ty-
pischen Mikrowellenprüfköpfen und -kabeln und re-
duziert eine Signalverzerrung deutlich. Da das Modu-
lationssignal und der Gleichstrom auf dem gleichen 
Leiter überlagert sind, müssen jedoch beide Signale 
durch den Reihenimpedanzanpassungswiderstand 
hindurchgehen, was zu einem Spannungsabfall und 
einer Dissipation von Leistung führt, die im Wesentli-
chen dem Produkt des Widerstands und dem Qua-
drat des Gleichstroms entspricht. Bei Vorrichtungen, 
die hohe Strompegel erfordern, ist die Leistung, die 
von dem Widerstand dissipiert wird, bedeutsam. Um 
parasitäre Reiheninduktivitäten und Parallelkapazitä-
ten des Prüfkopfes zu minimieren, muss die Größe 
des Widerstands jedoch minimiert werden, was des-
sen Vermögen, Leistung zu dissipieren, einschränkt. 
Hinsichtlich der Prüfkopfleistung muss ein Kompro-
miss eingegangen werden, um die konkurrierenden 
Anforderungen, die an den Impedanzanpassungswi-
derstand gestellt werden, zu erfüllen. Ein Verringern 
des Widerstands reduziert die Menge an Leistung, 
die von dem Widerstand dissipiert wird, erhöht aber 
die Impedanzfehlanpassung und die Signalverzer-
rung. Andererseits erhöht ein Vergrößern der Größe 
des Widerstands dessen Fähigkeit, Leistung zu dissi-
pieren, erhöht aber auch seine Induktivität und Kapa-
zität und folglich die Verzerrung des modulierten Sig-
nals. Der vorliegende Erfinder folgerte, dass die Leis-
tung eines Prüfkopfes, der ein kombiniertes Gleich-
strom-Modulations-Signal an eine DUT anlegt, ver-
bessert werden könnte, wenn die Signalwege ge-
trennt werden könnten, so dass das modulierte Sig-
nal über einen Signalweg mit einer angepassten Im-
pedanz übertragen wird, während der Gleichstrom-
fluss über einen Signalweg mit minimalem Wider-
stand übertragen wird, um Verlust und Leistungsab-
fuhr zu minimieren.

[0021] Im Einzelnen bezugnehmend auf die Zeich-
nungen, in denen gleiche Teile der Erfindung durch 
gleiche Bezugszeichen angegeben sind, und insbe-
sondere auf Fig. 1, weist ein System 20 zum Abtas-
ten von Wafern zur Überprüfung einer DUT 22 (bei-
spielsweise eine Laserdiode), die ein gleichzeitiges 
Anlegen eines Gleichstroms und eines modulierten 
Signals erfordert, eine Gleichstromleistungsversor-
gung 24 und ein Hochgeschwindigkeitstestinstru-

ment 26 auf, wie zum Beispiel ein VNA oder ein Bit-
ratenfehlertestgerät, das ein Modulationssignal zu-
führt. Die Gleichstromleistungsversorgung 24 ist mit 
dem Gleichstromanschluss 28 eines Vorspan-
nungs-T-Stücks 30 (eng.: bias tee) verbunden. Ein 
Vorspannungs-T-Stück 30 ist eine Vorrichtung, die 
verwendet wird, um einen Gleichstrom und ein Modu-
lationssignal zu überlagern oder um eine Gleich-
stromkomponente aus einem kombinierten Signal zu 
extrahieren, ohne die Hochfrequenzkomponente des 
Signals zu beeinflussen. Der kombinierte 
DC/RF-(Gleichstrom/Hochfrequenz)-Anschluss des 
Vorspannungs-T-Stücks 30 ist mit einem ersten Ein-
gangsanschluss 42 des Kombinationssignalprüfkop-
fes 40 verbunden. Der Modulationssignal- oder 
Hochfrequenz-(RF; engl.: radio frequency)-An-
schluss 34 des Vorspannungs-T-Stücks 30 ist mit ei-
nem Abschlusswiderstand 36 verbunden, um einen 
impedanzangepassten Abschluss für das Modulati-
onssignal bereitzustellen, das auf den Leiter aufge-
bracht ist, der das Vorspannungs-T-Stück und den 
Kombinationssignalprüfkopf verbindet. Der erste Ein-
gangsanschluss 42 des Kombinationssignalprüfkop-
fes 40 ist leitend mit einer Signalkontaktspitze 44 ver-
bunden, die dazu angeordnet ist, selektiv an einer Si-
gnalkontaktanschlussfläche 46 der DUT 22 (eine La-
serdiode) anzugreifen.

[0022] Andererseits wird das Modulationssignal, 
das durch das Instrumentarium 26 des Prüfsystems 
20 erzeugt wird, zu einem Gleichstromblock 50 über-
tragen. Der Gleichstromblock 50 umfasst im Allge-
meinen Reihenkapazitäten, die den Fluss von 
Gleichstrom in das Instrumentarium 26 über den Lei-
ter blockieren, der das Instrumentarium 26 mit dem 
Prüfkopf 40 für kombinierte Signale verbindet. Das 
Modulationssignal wird von dem Gleichstromblock 50
zu dem zweiten Eingangsanschluss 48 des Kombi-
nationssignalprüfkopfes 40 übertragen, der leitend 
mit einem ersten Anschluss 53 eines Impedanzan-
passungswiderstands 52 verbunden ist. Der zweite 
Anschluss 54 des Impedanzanpassungswiderstands 
52 ist mit der Signalkontaktspitze 44 des Prüfkopfes 
leitend verbunden. Eine zweite Kontaktanschlussflä-
che 56 der DUT 22 ist über eine Massekontaktspitze 
45 des Kombinationssignalprüfkopfes 40 bei 58 geer-
det. Die Signalkontaktspitze 44 und die Massekon-
taktspitze 45 sind dazu angeordnet, jeweils gleichzei-
tig selektiv an der Signalanschlussfläche 46 und der 
Masseanschlussfläche 56 der DUT 22 anzugreifen.

[0023] Bei dem Prüfsystem 20 nimmt das Modulati-
onssignal einen Abschluss wahr, der den Impedan-
zanpassungswiderstand 52 in Reihe mit der paralle-
len Kombination des dynamischen Widerstands der 
DUT und der Impedanz umfasst, die, ausgehend von 
dem ersten Eingangsanschluss 42, zurück zu dem 
Vorspannungs-T-Stück 30 wahrgenommen wird. 
Wenn der Abschlusswiderstand 34 einen Widerstand 
aufweist, der die Impedanz der Verbindung zwischen 
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dem Vorspannungs-T-Stück 30 und dem Kombinati-
onssignalprüfkopf 40 anpasst, entspricht die Impe-
danz an der DUT der Impedanz der Verbindung zwi-
schen dem Vorspannungs-T-Stück und dem Kombi-
nationssignalprüfkopf 40. Typischerweise umfasst 
die Verbindung zwischen dem Vorspan-
nungs-T-Stück 30 und dem Kombinationssignalprüf-
kopf 40 ein Koaxialkabel mit einer Impedanz von nä-
herungsweise 50 Ohm. Da die Impedanz der DUT ty-
pischerweise deutlich kleiner (typischerweise 5 Ohm 
für eine Laserdiode) als die Impedanz bei Betrach-
tung der Koaxialkabelverbindung in Richtung zu dem 
Vorspannungs-T-Stück 30 ist, wird die parallele Kom-
bination von Impedanzen durch die kleinere Impe-
danz dominiert und der Modulationssignalweg nähe-
rungsweise angepasst abgeschlossen, was eine Ver-
zerrung des Modulationssignals minimiert. Anderer-
seits geht der Signalweg des die DUT mit Leistung 
versorgenden Gleichstroms nicht durch den Impe-
danzanpassungswiderstand 52, so dass Verluste in 
dem Impedanzanpassungswiderstand minimiert wer-
den. Das Prüfsystem 20 ermöglicht es, ein Modulati-
onssignal zu der DUT 22 über einen ersten Signal-
weg zu übertragen, der einen Impedanzanpassungs-
widerstand 52 aufweist, während ein Gleichstrom 
gleichzeitig zu der DUT über einen zweiten Signal-
weg übertragen wird, der den Impedanzanpassungs-
widerstand nicht durchläuft.

[0024] Bezugnehmend auf Fig. 2 ist bei einer zwei-
ten Ausführungsform des Prüfsystems 60 das Instru-
mentarium 62 die Quelle eines versetzten Modulati-
onssignals. Das kombinierte Gleichstrom- und Modu-
lationssignal wird zu einem Kombinationssignalan-
schluss eines ersten Vorspannungs-T-Stücks 64
übertragen. In dem ersten Vorspannungs-T-Stück 64
werden die Gleichstrom- und Modulationssignalkom-
ponenten getrennt. Das Modulationssignal wird zu 
dem ersten Eingangsanschluss 48 des Kombinati-
onssignalprüfkopfes 68 übertragen, der mit dem ers-
ten Anschluss eines Impedanzanpassungswider-
stands 70 leitend verbunden ist. Der zweite An-
schluss des Impedanzanpassungswiderstands 70
des Prüfkopfes 68 ist mit einer Modulationssignal-
kontaktspitze 72 verbunden, die dazu angeordnet ist, 
selektiv an der Signalkontaktanschlussfläche 46 der 
DUT 22 anzugreifen.

[0025] Der Gleichstrom wird von dem ersten Vor-
spannungs-T-Stück 64 zu einem zweiten Vorspan-
nungs-T-Stück 66 übertragen. Der Kombinationssig-
nal-(DC/RF)-Anschluss des zweiten Vorspan-
nungs-T-Stücks 66 ist mit dem zweiten Eingangsan-
schluss des Prüfkopfes 42 verbunden, der mit einem 
Gleichspannungssignalprüfkopf 76 leitend verbun-
den ist, der dazu angeordnet ist, an der Signalkontak-
tanschlussfläche 46 der DUT 22 anzugreifen, wenn 
der Modulationssignalprüfkopf 72 in Wirkverbindung 
mit der Signalkontaktanschlussfläche steht. Ein im-
pedanzangepasster Abschluss für das Modulations-

signal, das auf den Leiter, der das zweite Vorspan-
nungs-T-Stück 66 mit dem Gleichstromsignalprüfkopf 
76 verbindet, aufgebracht ist, ist durch einen Ab-
schlusswiderstand 74 bereitgestellt, der mit dem 
Hochfrequenzanschluss des zweiten Vorspan-
nungs-T-Stücks 66 verbunden ist. Wie bei der ersten 
Ausführungsform wird das Modulationssignal an die 
Signalkontaktanschlussfläche 46 der DUT 22 über ei-
nen verzerrungsminimierenden impedanzangepass-
ten Signalweg angelegt, während der Gleichstrom 
gleichzeitig an die Signalkontaktanschlussfläche 
über einen Signalweg angelegt wird, der den Impe-
danzanpassungswiderstand nicht umfasst und daher 
die Leistungsdissipation minimiert.

[0026] Bezugnehmend auf Fig. 9 wird bei einer wei-
teren Ausführungsform des Prüfsystems 80 der 
Gleichstrom durch eine Leistungsversorgung 24 er-
zeugt und über einen Signalweg, der eine durch die 
Drosselspule 82 angegebene Induktivität aufweist, 
zu der Gleichstromsignalkontaktspitze 76 des Kombi-
nationssignalprüfkopfes 68 übertragen. Das von dem 
Instrumentarium 26 erzeugte Modulationssignal wird 
durch den Gleichstromblock 50 zu dem ersten Ein-
gangsanschluss 48 des Kombinationssignalprüfkop-
fes 68 übertragen, der mit dem ersten Anschluss des 
Impedanzanpassungswiderstands 70 leitend verbun-
den ist. Der zweite Anschluss des Impedanzanpas-
sungswiderstands 70 ist mit der Modulationssignal-
kontaktspitze 72 leitend verbunden, die dazu ange-
ordnet ist, an der Signalkontaktanschlussfläche 46
der DUT 22 anzugreifen, wenn die Gleichstromsig-
nalkontaktspitze 76 in Kontakt mit der Kontaktan-
schlussfläche steht. Der Fluss des Gleichstroms in 
Richtung zu dem Instrumentarium 26 wird durch die 
Kapazität des Gleichstromblocks 50 blockiert. Bei der 
Frequenz des Modulationssignals ist die durch die In-
duktivität 82 bereitgestellte Impedanz deutlich größer 
als die Impedanz der DUT, was den Durchgang des 
Modulationssignals in Richtung zu der Leistungsver-
sorgung im Wesentlichen blockiert, während es dem 
Gleichstrom ermöglicht wird, im Wesentlichen unge-
hindert zu dem Kombinationssignalprüfkopf 68 über 
einen Signalweg zu fließen, der den Impedanzanpas-
sungswiderstand 70 umgeht. Eine Verzerrung des 
Modulationssignals wird durch die Impedanzanpas-
sung in dem Modulationssignalweg minimiert, wäh-
rend ein Leistungsverlust vermieden wird, indem der 
Fluss von Strom durch den Impedanzanpassungswi-
derstand 70 vermieden wird.

[0027] Bezugnehmend auf Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5 und 
Fig. 6 ist eine beispielhafte erste Ausführungsform 
eines Kombinationssignalwaferprüfkopfes 100, der 
gemäß der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist, 
dazu ausgelegt, auf einem Prüfkopfhaltebauteil 102
einer Waferprüfkopfstation befestigt zu werden, um 
für eine Untersuchung einer DUT, wie zum Beispiel 
einer einzelnen Laserdiodenkomponente auf einem 
Wafer 104, in geeigneter Position zu sein. Bei diesem 
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Anwendungstyp ist die DUT typischerweise unter Un-
terdruck auf der oberen Fläche eines Spannfutters 
106 abgestützt, das Teil der Prüfstation ist. Normaler-
weise ist ein X-Y-Z-Positioniermechanismus vorge-
sehen, wie zum Beispiel eine Mikrometerknopfanord-
nung, um eine Bewegung zwischen dem Haltebauteil 
und dem Spannfutter zu bewirken, so dass die Spit-
zenanordnung 110 des Prüfkopfes in Druckverbin-
dung mit Kontaktanschlussflächen 108 auf der DUT 
gebracht werden kann, die der speziellen Kompo-
nente, die eine Messung erfordert, entspricht.

[0028] Hinsichtlich seines Gesamtaufbaus weist der 
Waferprüfkopf 100 einen primären Halteblock 112
auf, der bei der veranschaulichten Ausführungsform 
aus Messing hergestellt ist und der zur Verbindung 
mit dem Prüfkopfhaltebauteil 102 in geeigneter Wei-
se aufgebaut ist. Um diese Verbindung zu bewirken, 
ist eine auf dem Block ausgebildete runde Öffnung 
114 verschiebbar satt anliegend auf einem Ausrich-
tungsstift (nicht gezeigt) angebracht, der von dem 
Prüfkopfhaltebauteil nach oben ragt, und ein Paar 
Befestigungsschrauben 116 sind in ein entsprechen-
des Paar versenkter Öffnungen 118 eingesetzt, die 
auf dem Block zur Schraubverbindung mit dem Prüf-
kopfhaltebauteil vorgesehen sind, jeweils mit einer 
entsprechenden mit einem Gewinde versehenen, auf 
diesem Bauteil ausgebildeten Öffnung.

[0029] Wie in Fig. 1 veranschaulicht, weist die erste 
Ausführungsform des beispielhaften Kombinationssi-
gnalwaferprüfkopfes 100 einen ersten Eingangsan-
schluss 120 und einen zweiten Eingangsanschluss 
122 auf, die bei der abgebildeten bevorzugten Aus-
führungsform elektrodenartige K-Verbindungsstücke 
umfassen. Dieses Verbindungsstück ermöglicht die 
externe Verbindung eines gewöhnlichen Koaxialka-
bels mit den Eingangsanschlüssen 120, 122 des Wa-
ferprüfkopfes. Die Verbindung eines Koaxialkabels 
mit dem ersten Eingangsanschluss 120 erlaubt es, 
einen gut abgeschirmten Hochfrequenzübertra-
gungskanal zwischen dem Prüfkopf und einem ange-
brachten Messinstrument 26 aufzubauen. Auf ver-
gleichbare Weise wird ein abgeschirmter Hochfre-
quenzübertragungskanal zwischen dem Vorspan-
nungs-T-Stück 66 und dem Kombinationssignalwa-
ferprüfkopf 100 aufgebaut, indem ein Koaxialkabel 
zwischen dem zweiten Eingangsanschluss 122 des 
Prüfkopfes und dem kombinierten (DC/RF)-An-
schluss des Vorspannungs-T-Stücks angeschlossen 
wird. Falls erwünscht, können andere Typen von Ver-
bindungsstücken verwendet werden, wie zum Bei-
spiel ein 2,4-mm-Verbindungsstück, ein 
1,85-mm-Verbindungsstück oder ein 1-mm-Verbin-
dungsstück. Der Kombinationssignalwaferprüfkopf 
100 stellt Übertragungswege mit geringen Verlusten 
bereit, die eine gesteuerte Impedanzeigenschaft von 
den Eingangsanschlüssen 120, 122 hinunter bis zu 
der Kontaktspitzenanordnung 110 aufweisen. Die 
Spitzenanordnung 110 des Waferprüfkopfes ist von 

besonders robuster Bauform und in der Lage, mehr 
als 500.000 getrennte Kontaktzyklen ohne Wartung 
oder Reparatur zu überstehen. Gleichzeitig ist die 
Spitzenanordnung in der Lage, sich einfach an nicht 
ebene Kontaktanschlussflächen einer DUT auf ei-
nem Wafer 104 anzupassen.

[0030] Bei der in Fig. 4 gezeigten, bevorzugten 
Ausführungsform ist ein halbstarres koaxiales Kabel 
124 an seinem hinteren Ende mit dem K-Verbin-
dungsstück des ersten Eingangsanschlusses 120
elektrisch verbunden. Ebenfalls bezugnehmend auf 
Fig. 7 weist dieses Koaxialkabel 124 einen Innenlei-
ter 126, ein inneres Dielektrikum 128 und einen Au-
ßenleiter 130 auf und ist vorzugsweise vom phasen-
stabilen Typ mit geringen Verlusten. Auf vergleichba-
re Weise, wie in Fig. 6 veranschaulicht, ist ein halb-
starres Koaxialkabel 150 an seinem hinteren Ende 
mit dem K-Verbindungsstück an dem zweiten Ein-
gangsanschluss 122 verbunden.

[0031] Um die hinteren Enden der Kabel 124, 150
zur Verbindung mit dem geeigneten K-Verbindungs-
stück vorzubereiten, wird das hintere Ende abisoliert, 
um den Innenleiter freizulegen, und dieser Innenleiter 
wird temporär in einem unechten Verbindungsstück 
gehalten, während der benachbarte Außenleiter in ei-
ner Bohrung 140, 152, die in dem primären Hal-
teblock 112 ausgebildet ist, verlötet wird. Eine Aus-
nehmung 142, die in dem Block unter dieser Bohrung 
ausgebildet ist, sorgt für einen Zugang, um den Löt-
prozess zu erleichtern. Das unechte Verbindungs-
stück wird dann entfernt, und die K-Verbindungsstü-
cke werden durch Schrauben in die mit Gewinde ver-
sehenen Öffnungen 144, die an dem Block oberhalb 
der Bohrung ausgebildet sind, eingebaut, um so eine 
elektrische Verbindung zwischen den Verbindungs-
stücken und den Koaxialkabeln 124, 150 zu bewir-
ken. Eine Gewindesicherungsmischung kann auf die 
Gewinde der K-Verbindungsstücke vor deren Einbau 
aufgebracht werden, um eine feste physikalische 
Verbindung zu gewährleisten.

[0032] Bezugnehmend auf Fig. 4 und Fig. 5 ge-
meinsam bleibt das vordere Ende 146 des Kabels 
124 frei aufgehängt und dient in diesem Zustand als 
bewegliche Halterung für das Messende 110 des 
Prüfkopfes. Das Kabel 124 wird, bevor es mit dem 
K-Verbindungsstück des ersten Eingangsanschlus-
ses 120 verbunden wird, entlang erster und zweiter 
dazwischenliegender Bereiche auf die in Fig. 4 ge-
zeigte Weise gebogen, so dass eine sich nach oben 
krümmende 90°-Biegung bzw. eine sich nach unten 
krümmende 23°-Biegung in dem Kabel gebildet wer-
den. Eine Röhre 154 aus halbflexiblem mikrowellen-
absorbierendem Material ist über das vorstehende 
Ende des Koaxialkabels 124 verschiebbar einge-
setzt. Ein zum Herstellen der Röhre verwendetes Ma-
terial umfasst Eisen und Urethan. Die Unterseite des 
starren Halteblocks 112 ist mit einer weichen und fle-
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xiblen Lage 156, die aus mikrowellenabsorbieren-
dem Material hergestellt ist, bedeckt, um so eine Puf-
ferschicht entlang der Unterseite dieses Blocks be-
reitzustellen. Ein Beispiel eines Materials von einem 
für diesen Zweck geeigneten Typs ist ein gefüllter Si-
liziumgummi, der Eisen enthält. Die mikrowellenab-
sorbierenden Komponenten an dem beispielhaften 
Prüfkopf, d.h. der steife Halteblock 112, die flexible 
Lage 156 und die halbflexible Röhre 154, dienen zu-
sammen dazu, die Pegel von Mikrowellenenergie 
deutlich zu reduzieren, die sich längs des Außenlei-
ters 130 des halbstarren Kabels 124 und anderen äu-
ßeren Prüfkopfstrukturen ausbreitet.

[0033] Wie in Fig. 4 veranschaulicht, ist der Kombi-
nationssignalprüfkopf 100 so positioniert, dass die 
Prüfkopfspitze 110 in Kontakt mit der Kontaktan-
schlussfläche 108 der DUT gebracht ist. Nachdem 
die Prüfkopfspitze 110 in eine druckausübende Wirk-
verbindung mit ihrer entsprechenden Kontaktan-
schlussfläche gebracht worden ist, wird dann der ver-
tikale Abstand zwischen dem Prüfkopf 100 und der 
zu testenden Vorrichtung noch weiter reduziert, wie in 
Fig. 5 abgebildet, womit bewirkt wird, dass sich das 
Koaxialkabel 124 biegt, und womit bewirkt wird, dass 
die Kontaktspitze, wie angegeben, über die Oberflä-
che der entsprechenden Kontaktanschlussfläche 108
schleift.

[0034] Vor seiner Verbindung mit dem K-Anschluss-
stück des Eingangsanschlusses 120 wird eine halb-
zylindrische Ausnehmung 202 in jedem der Kabel 
124, 150 benachbart zu ihren vorderen Enden ausge-
bildet, wie in Fig. 7 gezeigt. Diese Ausnehmung wird 
hergestellt, indem ein längsverlaufender Schnitt 
durch das Kabel gemacht und indem ein querverlau-
fender Schnitt an dem Ende des Längsschnitts ge-
macht wird. Gemäß dieser Vorgehensweise werden 
ein halbzylindrischer Teil des Außenleiters 130, des 
inneren Dielektrikums 128 und des Innenleiters 126
entfernt, so dass die übrigen Teile dieser Elemente 
gemeinsam ein flaches Fach 204, das sich hin zu 
dem vorderen Ende des Kabels erstreckt, sowie eine 
hintere Stirnfläche 206 bilden, die sich bezüglich der 
Länge des Kabels quer erstreckt.

[0035] Bezugnehmend auf Fig. 7 und Fig. 8 wird an 
dem Messende des beispielhaften Prüfkopfes ein in-
nerer leitender Finger 250 mit dem Innenleiter 126
des Kabels 124 verbunden, und ein Paar äußerer lei-
tender Finger 252a, 252b werden mit dem benach-
barten Außenleiter 130 leitend verbunden, um eine 
Signal-Masse-Leiter-Konfiguration zu bilden. Obwohl 
die beispielhafte Prüfkopfspitze ein Paar äußerer lei-
tender Finger aufweist, kann die Prüfkopfspitze mit 
einem einzelnen äußeren Finger aufgebaut sein. 
Ebenfalls bezugnehmend auf Fig. 8, die eine Ansicht 
des Messendes 146 von unten zeigt, weist jeder ent-
sprechende Finger einen freitragenden Teil 254 auf, 
der sich über das vordere Ende 256 des Kabels 124

hinaus erstreckt. Die freitragenden Teile 254 sind in 
einem quer zueinander beabstandeten Verhältnis zu-
einander angeordnet, um gemeinsam eine Übertra-
gungsleitung mit gesteuerter Impedanz zu bilden, da-
mit ein Übergang niedrigen Verlusts zwischen den 
entsprechenden Leitern 130 und 126 des Kabels 124
und den entsprechenden Anschlussflächen der zu 
testenden Vorrichtung hergestellt werden kann.

[0036] In gewissem Grad ist der Abstand zwischen 
den entsprechenden Fingern 252a, 252b und 250
durch die Geometrie der Vorrichtungskontaktan-
schlussflächen und des Kabels bestimmt. Beispiels-
weise ist bezüglich der distalen Enden der entspre-
chenden Finger die Teilung oder der Mittellinie-Mittel-
linie-Abstand 270 zwischen benachbarten Paaren 
der Finger derart gewählt, dass er der Teilung 270 der 
Kontaktanschlussflächen auf der zu testenden Vor-
richtung entspricht. Die distalen Enden der Paare von 
Fingern können getrennt bei einer Teilung von 6 mils 
festgelegt sein, um der 6-mil Teilung von 2 mil2-Kon-
taktanschlussflächen auf einer zu testenden Vorrich-
tung zu entsprechen. (Es ist auch üblich, die An-
schlussflächen-Anschlussflächen-Teilung auf andere 
Werte, wie zum Beispiel 4, 5, 8 oder 10 mils, festzu-
legen.) Andererseits ist die Teilung in der Nähe der 
hinteren Stirnfläche 204 des Kabels 124 zwischen 
benachbarten Fingern so gewählt, dass sie der Tei-
lung zwischen der freigelegten Stirnfläche des Innen-
leiters 126 und der benachbarten freigelegten Stirn-
fläche des Außenleiters 130 des Kabels 124 ent-
spricht.

[0037] Abgesehen von den soeben genannten Ab-
messungen ist das Hauptkriterium, das beim Wählen 
der entsprechenden Abmessungen und relativen Ab-
stände der Finger 250, 252a, 252b verwendet wird, 
der gewünschte Aufbau einer Übertragungsleitung 
niedrigen Verlusts zwischen den entsprechenden 
Leitern 126 und 130 des Kabels und den entspre-
chenden Anschlussflächen auf der DUT.

[0038] Das distale Ende 272 des mittleren Fingers 
250 umfasst eine Signalkontaktspitze 44, und die dis-
talen Enden der äußeren Finger 252a, 252b sind 
über den Außenleiter 130 des Koaxialkabels 124 mit 
Masse verbunden. Die drei Finger sind in der Nähe 
des Endes des Kabels 124 mittels eines nicht leiten-
den Klebstoffs 276, wie zum Beispiel ein Epoxidkleb-
stoff, mit dem Kabel verbunden. An dem von den 
Kontaktspitzen entfernten Ende der Finger ist der 
mittlere Finger 250 an dem mittleren Leiter 126 be-
festigt, und die äußeren Kontaktspitzen 252a, 252b
sind an dem Außenleiter 130 des Koaxialkabels be-
festigt. Bezugnehmend auf Fig. 8 ist eine Öffnung 
280 in den Körper des mittleren Fingers 252 an einer 
Position zwischen der gelöteten Verbindung 278 und 
der nicht leitenden Befestigung 276 des mittleren Fin-
gers an dem Kabel gebohrt, um einen Impedanzan-
passungswiderstand 52 in Reihe zwischen dem mitt-
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leren Leiter 126 des Koaxialkabels 124 und der Sig-
nalkontaktspitze 44 zu integrieren. Die Öffnung 280
ist von solcher Größe und Tiefe, um den mittleren 
Finger 250 und den mittleren Leiter 126 des Kabels 
124 zu trennen. Ein auf einem keramischen Substrat 
abgeschiedener Widerstand 282 ist in die Öffnung 
eingesetzt und in der Öffnung 280 befestigt. Ein leit-
fähiger Klebstoff 284 verbindet den vorderen Teil des 
mittleren Fingers 250 mit dem hinteren Teil, der mit 
dem mittleren Leiter 126 verlötet ist.

[0039] Wie in Fig. 6 veranschaulicht, folgt das Koa-
xialkabel 150, das mit dem zweiten Eingangsan-
schluss 122 des Kombinationssignalprüfkopfes 100
verbunden ist, einem Weg durch den Kombinations-
signalprüfkopf im Wesentlichen parallel zu dem des 
Koaxialkabels 124, das mit dem ersten Eingangsan-
schluss 120 verbunden ist. Das Koaxialkabel 150 von 
dem zweiten Eingangsanschluss 122 endet benach-
bart zu dem Prüfkopfende des Koaxialkabels 124. 
Ein Verbindungsleiter 300 ist an dem mittleren Leiter 
302 des Koaxialkabels 150 und an dem mittleren Fin-
ger 250 befestigt, der aus dem Koaxialkabel 124 her-
vorragt. Folglich wird über den zweiten Eingangsan-
schluss 124 des Kombinationssignalprüfkopfes 100
übertragener Gleichstrom von der Leistungsversor-
gung 24 unmittelbar zu der Signalkontaktspitze 44 an 
dem Ende 272 des mittleren Fingers 250 über einen 
Signalweg geleitet, der nicht durch den Impedanzan-
passungswiderstand 52 hindurch geht.

[0040] Bezugnehmend auf Fig. 10 umfasst eine 
zweite Ausführungsform des Kombinationssignal-
prüfkopfes 500 allgemein den primären Halteblock 
112 zum Befestigen des Prüfkopfes und der K-Ver-
bindungsstücke der Eingangsanschlüsse 120, 122
und die unterstützenden Koaxialkabel 502, 504, die 
die Eingangsanschlüsse und die Spitzenanordnung 
506 des Prüfkopfes verbinden. Die Spitzenanord-
nung 506 umfasst einzelne Kontaktspitzenanordnun-
gen für jeden der Signalwege für Gleichstrom 508
und das Modulationssignal 510. Bezugnehmend auf 
Fig. 11 umfasst die Kontaktspitzenanordnung für das 
Modulationssignal 510 eine Modulationssignalspitze 
512 und wenigstens eine Massekontaktspitze 514, 
die dazu angeordnet sind, gleichzeitig an den Signal- 
bzw. Massekontaktanschlussflächen der DUT anzu-
greifen. Der Impedanzanpassungswiderstand 516
verbindet die Modulationssignalkontaktspitze 512 mit 
dem Modulationssignalweg an dem mittleren Leiter 
des Koaxialkabels 504. Die Gleichstromspitzenan-
ordnung 508 umfasst eine mit dem mittleren Leiter 
520 des Koaxialkabels 502 verbundene Kontaktspit-
ze, die einen Signalweg für den Gleichstrom bereit-
stellt. Die Gleichstromkontaktspitze 508 ist dazu an-
geordnet, die Signalkontaktanschlussfläche der DUT 
zu kontaktieren, wenn die Modulationssignalkontakt-
spitze 510 und die Massesignalkontaktspitzen 514 in 
Wirkverbindung mit den Signal- und Massekontakt-
anschlussflächen der DUT gebracht worden sind. Die 

Gleichstromkontaktspitze 508 kann eine nadelähnli-
che Struktur aufweisen, um ein induktives Element 
82 bereitzustellen, das den Gleichstrom mit minima-
lem Widerstand hindurch lässt, aber für Signale mit 
der Frequenz des Modulationssignals einen hohen 
Widerstand darstellt.

[0041] Der Kombinationssignalprüfkopf, das Prüf-
system und das Prüfverfahren ermöglichen es, einen 
Gleichstrom und ein Modulationssignal parallel zur 
Kombination an der Prüfkopfsignalkontaktspitze so 
zu übertragen, dass eine Impedanzanpassung auf 
den Modulationssignalweg angewendet werden 
kann, um eine Signalverzerrung zu reduzieren, wäh-
rend der Widerstand in dem Weg des Gleichstromsi-
gnals minimiert wird, um einen Spannungsabfall und 
Leistungsabfuhr zu minimieren.

[0042] Die obige detaillierte Beschreibung führt vie-
le spezielle Details aus, um für ein durchgreifendes 
Verständnis der vorliegenden Erfindung zu sorgen. 
Diejenigen, die auf dem Gebiet erfahren sind, werden 
jedoch erkennen, dass die vorliegende Erfindung 
ohne diese speziellen Details umgesetzt werden 
kann. In anderen Fällen sind bekannte Verfahren, 
Prozeduren, Komponenten und Schaltkreisanord-
nungen nicht im Einzelnen beschrieben worden, um 
zu vermeiden, die vorliegende Erfindung unverständ-
lich zu machen.

[0043] Alle hierin genannten Druckschriften sind 
durch Bezugnahme aufgenommen.

[0044] Die Begriffe und Ausdrücke, die in der vorhe-
rigen Beschreibung verwendet worden sind, werden 
als beschreibende und nicht einschränkende Begriffe 
verwendet, und es gibt keine Intention, bei der Ver-
wendung derartiger Begriffe und Ausdrücke Äquiva-
lente der gezeigten und beschriebenen Merkmale 
oder Teilen derselben auszuschließen, wobei es er-
sichtlich ist, dass der Umfang der Erfindung nur durch 
die folgenden Ansprüche definiert und eingeschränkt 
ist.

Zusammenfassung

[0045] Ein Gleichstrom und ein Modulationssignal 
werden gleichzeitig an Kontaktanschlussflächen auf 
einem Wafer angelegt, um bestimmte Vorrichtungen, 
wie zum Beispiel eine Laserdiode, zu überprüfen. Ein 
Prüfkopf, ein Prüfsystem und ein Prüfverfahren redu-
zieren Signalverzerrung und Leistungsdissipation, in-
dem ein moduliertes Signal zu der zu testenden Vor-
richtung über einen Impedanzanpassungswiderstand 
übertragen wird und ein Gleichstrom zu der zu tes-
tenden Vorrichtung über einen Signalweg übertragen 
wird, der den Impedanzanpassungswiderstand ver-
meidet.  
 (Fig. 1)
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Patentansprüche

1.  Prüfkopfanordnung, mit:  
(a) einer leitenden Signalkontaktspitze, wobei die Si-
gnalkontaktspitze zur selektiven Wirkverbindung mit 
einer Signalkontaktanschlussfläche einer zu testen-
den Vorrichtung angeordnet ist;  
(b) einem ersten Signaleingangsanschluss;  
(c) einem Widerstand mit einem ersten Anschluss, 
der mit der Signalkontaktspitze verbunden ist, und ei-
nem zweiten Anschluss, der mit dem ersten Signal-
eingangsanschluss verbunden ist; und  
(d) einem zweiten Signaleingangsanschluss, der mit 
der Signalkontaktspitze leitend verbunden ist.

2.  Prüfkopfanordnung nach Anspruch 1, ferner 
mit einer leitenden Massekontaktspitze, die zur Wirk-
verbindung mit einer Massekontaktanschlussfläche 
der zu testenden Vorrichtung angeordnet ist, wenn 
die Signalkontaktspitze selektiv mit der Signalkontak-
tanschlussfläche in Wirkverbindung steht.

3.  Prüfkopfanordnung, mit:  
(a) einer leitenden ersten Signalkontaktspitze, wobei 
die erste Signalkontaktspitze zur selektiven Wirkver-
bindung mit einer Signalkontaktanschlussfläche ei-
ner zu testenden Vorrichtung angeordnet ist;  
(b) einem ersten Signaleingangsanschluss;  
(c) einem Widerstand mit einem ersten Anschluss, 
der mit der ersten Signalkontaktspitze verbunden ist, 
und einem zweiten Anschluss, der mit dem ersten Si-
gnaleingangsanschluss verbunden ist;  
(d) einer leitenden zweiten Signalkontaktspitze, wo-
bei die zweite Signalkontaktspitze zur Wirkverbin-
dung mit der Signalkontaktanschlussfläche der zu 
testenden Vorrichtung angeordnet ist, wenn die erste 
Signalkontaktspitze mit der Signalkontaktanschluss-
fläche in Wirkverbindung steht; und  
(e) einem zweiten Signaleingangsanschluss, der mit 
der zweiten Signalkontaktspitze leitend verbunden 
ist.

4.  Prüfkopfanordnung nach Anspruch 3, ferner 
mit einer leitenden Massekontaktspitze, die zur Wirk-
verbindung mit einer Massekontaktanschlussfläche 
der zu testenden Vorrichtung angeordnet ist, wenn 
die Signalkontaktspitze selektiv mit der Signalkontak-
tanschlussfläche in Wirkverbindung steht.

5.  Prüfvorrichtung zum Messen der Leistung ei-
ner zu testenden Vorrichtung, wobei die Prüfvorrich-
tung umfasst:  
(a) eine Signalquelle, wobei das Signal eine Modula-
tionssignalkomponente und eine Gleichstromkompo-
nente aufweist;  
(b) ein erstes Vorspannungs-T-Stück, das mit der Si-
gnalquelle verbunden ist, wobei das erste Vorspan-
nungs-T-Stück einen Gleichstromanschluss, der die 
Gleichstromkomponente des Signals überträgt, und 
einen Modulationssignalanschluss aufweist, der die 

Modulationssignalkomponente des Signals über-
trägt;  
(c) einen Impedanzanpassungswiderstand, wobei 
der Impedanzanpassungswiderstand einen ersten 
Anschluss, der mit dem Modulationssignalanschluss 
des ersten Vorspannungs-T-Stücks leitend verbun-
den ist, um die Modulationssignalkomponente zu 
empfangen, und einen zweiten Anschluss aufweist;  
(d) eine Signalkontaktspitze, die zur selektiven Wirk-
verbindung mit einer Signalkontaktanschlussfläche 
der zu testenden Vorrichtung angeordnet ist, wobei 
die Signalkontaktspitze mit dem zweiten Anschluss 
des Impedanzanpassungswiderstands leitend ver-
bunden ist;  
(e) ein zweites Vorspannungs-T-Stück, das einen 
Gleichstromanschluss, der mit dem Gleichstro-
manschluss des ersten Vorspannungs-T-Stücks lei-
tend verbunden ist, um die Gleichstromkomponente 
des Signals zu empfangen, einen Modulationssignal-
anschluss und einen Kombinationssignalanschluss 
aufweist, der mit der Signalkontaktspitze leitend ver-
bunden ist; und  
(f) einen Abschlusswiderstand, der mit dem Modula-
tionssignalanschluss des zweiten Vorspan-
nungs-T-Stücks leitend verbunden ist und einen Sig-
nalweg für die Modulationssignalkomponente ab-
schließt.

6.  Prüfvorrichtung nach Anspruch 5, ferner mit:  
(a) einer Massekontaktspitze, die zur Wirkverbindung 
mit einer Massekontaktanschlussfläche der zu tes-
tenden Vorrichtung angeordnet ist, wenn die Signal-
kontaktspitze in Wirkverbindung mit der Signalkon-
taktanschlussfläche steht;  
(b) einer Masse; und  
(c) einer leitenden Verbindung zwischen der Masse-
kontaktspitze und der Masse.

7.  Prüfvorrichtung nach Anspruch 5, bei der die 
Signalkontaktspitze umfasst:  
(a) eine erste Spitze, die mit dem zweiten Anschluss 
des Impedanzanpassungswiderstands leitend ver-
bunden und zur selektiven Wirkverbindung mit einer 
Signalkontaktanschlussfläche der zu testenden Vor-
richtung angeordnet ist; und  
(b) eine zweite Kontaktspitze, die mit dem Kombina-
tionssignalanschluss des zweiten Vorspan-
nungs-T-Stücks leitend verbunden und dazu ange-
ordnet ist, an der Signalkontaktanschlussfläche der 
zu testenden Vorrichtung anzugreifen, wenn die erste 
Spitze in Wirkverbindung mit der Signalkontaktan-
schlussfläche steht.

8.  Prüfvorrichtung nach Anspruch 7, ferner mit:  
(a) einer Massekontaktspitze, die zur Wirkverbindung 
mit einer Massekontaktanschlussfläche der zu tes-
tenden Vorrichtung angeordnet ist, wenn die Signal-
kontaktspitze in Wirkverbindung mit der Signalkon-
taktanschlussfläche steht;  
(b) einer Masse; und  
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(c) einer leitenden Verbindung zwischen der Masse-
kontaktspitze und der Masse.

9.  Prüfvorrichtung zum Messen der Leistung ei-
ner zu testenden Vorrichtung, wobei die Prüfvorrich-
tung umfasst:  
(a) eine Gleichstromquelle;  
(b) eine Quelle eines Modulationssignals;  
(c) ein Vorspannungs-T-Stück, wobei das Vorspan-
nungs-T-Stück einen Gleichstromanschluss, der mit 
der Gleichstromquelle verbunden ist, einen Modulati-
onssignalanschluss und einen Kombinationssignal-
anschluss zur Übertragung eines Signals aufweist, 
das eine Gleichstromkomponente und eine Modulati-
onssignalkomponente umfasst;  
(d) einen Abschlusswiderstand, der mit dem Modula-
tionssignalanschluss des Vorspannungs-T-Stücks 
leitend verbunden ist und einen Signalweg für ein an 
dem Kombinationssignalanschluss empfangenes 
Modulationssignal abschließt:  
(e) eine Signalkontaktspitze, die zur selektiven Wirk-
verbindung mit einer Signalkontaktanschlussfläche 
der zu testenden Vorrichtung angeordnet ist, wobei 
die Signalkontaktspitze mit dem Kombinationssignal-
anschluss des Vorspannungs-T-Stücks leitend ver-
bunden ist;  
(f) einen Impedanzanpassungswiderstand mit einem 
ersten Anschluss, der mit der Signalkontaktspitze lei-
tend verbunden ist, und einem zweiten Signalan-
schluss; und  
(g) einen Gleichstromblock, der ein Modulationssig-
nal von der Quelle des Modulationssignals mit dem 
zweiten Anschluss des Impedanzanpassungswider-
stands verbindet und einen Gleichstrom von dem 
zweiten Anschluss des Impedanzanpassungswider-
stands blockiert.

10.  Prüfvorrichtung nach Anspruch 9, ferner mit:  
(a) einer Massekontaktspitze, die zur Wirkverbindung 
mit einer Massekontaktanschlussfläche der zu tes-
tenden Vorrichtung angeordnet ist, wenn die Signal-
kontaktspitze in Wirkverbindung mit der Signalkon-
taktanschlussfläche steht;  
(b) einer Masse; und  
(c) einer leitenden Verbindung zwischen der Masse-
kontaktspitze und der Masse.

11.  Prüfvorrichtung nach Anspruch 9, bei der die 
Signalkontaktspitze umfasst:  
(a) eine erste Spitze, die mit dem zweiten Anschluss 
des Impedanzanpassungswiderstands leitend ver-
bunden und zur selektiven Wirkverbindung mit einer 
Signalkontaktanschlussfläche der zu testenden Vor-
richtung angeordnet ist; und  
(b) eine zweite Kontaktspitze, die mit dem Kombina-
tionssignalanschluss des zweiten Vorspan-
nungs-T-Stücks leitend verbunden und dazu ange-
ordnet ist, an der Signalkontaktanschlussfläche der 
zu testenden Vorrichtung anzugreifen, wenn die erste 
Spitze in Wirkverbindung mit der Signalkontaktan-

schlussfläche steht.

12.  Prüfvorrichtung nach Anspruch 11, ferner mit:  
(a) einer Massekontaktspitze, die zur Wirkverbindung 
mit einer Massekontaktanschlussfläche der zu tes-
tenden Vorrichtung angeordnet ist, wenn die Signal-
kontaktspitze in Wirkverbindung mit der Signalkon-
taktanschlussfläche steht;  
(b) einer Masse; und  
(c) einer leitenden Verbindung zwischen der Masse-
kontaktspitze und der Masse.

13.  Prüfvorrichtung zum Messen der Leistung ei-
ner zu testenden Vorrichtung, wobei die Prüfvorrich-
tung umfasst:  
(a) eine Gleichstromquelle;  
(b) eine Quelle eines Modulationssignals, wobei das 
Modulationssignal eine Modulationsfrequenz auf-
weist;  
(c) einen Gleichstromblock zum Blockieren eines 
Flusses von Gleichstrom zu der Quelle des Modulati-
onssignals und zum Leiten eines Modulationssignals 
von der Quelle des Modulationssignals;  
(d) einen Impedanzanpassungswiderstand mit einem 
ersten Anschluss, der mit dem Gleichstromblock lei-
tend verbunden ist, um das Modulationssignal zu 
empfangen, und einem zweiten Anschluss;  
(e) eine Signalkontaktspitze, die zur selektiven Wirk-
verbindung mit einer Signalkontaktanschlussfläche 
der zu testenden Vorrichtung angeordnet ist, wobei 
die Signalkontaktspitze mit dem zweiten Anschluss 
des Impedanzanpassungswiderstands leitend ver-
bunden ist; und  
(f) eine leitende Verbindung der Gleichstromquelle 
und der Signalkontaktspitze, wobei die leitende Ver-
bindung einen minimalen Widerstand, um Gleich-
strom von der Gleichstromquelle zu leiten, und einen 
Widerstand aufweist, der wesentlich größer als der 
Widerstand der zu testenden Vorrichtung bei der Mo-
dulationsfrequenz ist.

14.  Prüfvorrichtung nach Anspruch 13, ferner mit:  
(a) einer Massekontaktspitze, die zur Wirkverbindung 
mit einer Massekontaktanschlussfläche der zu tes-
tenden Vorrichtung angeordnet ist, wenn die Signal-
kontaktspitze in Wirkverbindung mit der Signalkon-
taktanschlussfläche steht;  
(b) einer Masse; und  
(c) einer leitenden Verbindung zwischen der Masse-
kontaktspitze und der Masse.

15.  Prüfvorrichtung nach Anspruch 13, bei der 
die Signalkontaktspitze umfasst:  
(a) eine erste Spitze, die mit dem zweiten Anschluss 
des Impedanzanpassungswiderstands leitend ver-
bunden und zur selektiven Wirkverbindung mit einer 
Signalkontaktanschlussfläche der zu testenden Vor-
richtung angeordnet ist; und  
(b) eine zweite Kontaktspitze, die mit dem Kombina-
tionssignalanschluss des zweiten Vorspan-
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nungs-T-Stücks leitend verbunden und dazu ange-
ordnet ist, an der Signalkontaktanschlussfläche der 
zu testenden Vorrichtung anzugreifen, wenn die erste 
Spitze in Wirkverbindung mit der Signalkontaktan-
schlussfläche steht.

16.  Prüfvorrichtung nach Anspruch 15, ferner mit:  
(a) einer Massekontaktspitze, die zur Wirkverbindung 
mit einer Massekontaktanschlussfläche der zu tes-
tenden Vorrichtung angeordnet ist, wenn die Signal-
kontaktspitze in Wirkverbindung mit der Signalkon-
taktanschlussfläche steht;  
(b) einer Masse; und  
(c) einer leitenden Verbindung zwischen der Masse-
kontaktspitze und der Masse.

17.  Verfahren zum Überprüfen einer zu testen-
den Vorrichtung, wobei das Verfahren die Schritte 
umfasst:  
(a) in Wirkverbindung bringen einer Signalkontaktan-
schlussfläche der zu testenden Vorrichtung mit einer 
Signalkontaktspitze einer Prüfkopftestvorrichtung;  
(b) Verbinden eines ersten Anschlusses eines Impe-
danzanpassungswiderstands mit der Signalkontakt-
spitze;  
(c) Leiten eines Gleichstroms zu der Signalkontakt-
spitze; und  
(d) Leiten eines Modulationssignals zu einem zwei-
ten Anschluss des Impedanzanpassungswider-
stands.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, ferner die 
Schritte umfassend:  
(a) Blockieren eines Flusses des Gleichstroms von 
der Signalkontaktspitze zu einer Quelle des Modula-
tionssignals; und  
(b) Leiten des Gleichstroms von einer Quelle zu der 
Signalkontaktspitze über einen Signalweg, der eine 
Induktivität aufweist, wobei die Induktivität eine mini-
male Impedanz für den Gleichstrom und eine Impe-
danz aufweist, die wesentlich größer als die der zu 
testenden Vorrichtung bei einer Modulationsfrequenz 
des Modulationssignals ist.

19.  Verfahren nach Anspruch 17, ferner die 
Schritte umfassend:  
(a) Blockieren eines Flusses des Gleichstroms von 
der Signalkontaktspitze zu einer Quelle des Modula-
tionssignals;  
(b) Trennen eines kombinierten Signals an der Sig-
nalkontaktspitze in eine Gleichstromkomponente und 
eine Modulationssignalkomponente, und  
(c) Abschließen eines Signalwegs der Modulationssi-
gnalkomponente.

20.  Verfahren nach Anspruch 17, ferner die 
Schritte umfassend:  
(a) Erzeugen eines kombinierten Signals, das eine 
Gleichstromkomponente und eine Modulationskomp-
onente umfasst;  

(b) Trennen der Gleichstromkomponente des kombi-
nierten Signals von der Modulationssignalkomponen-
te, und  
(c) Abschließen eines Signalwegs der Modulationssi-
gnalkomponente.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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