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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Federsondenblocksatze des Typs, der bei automati-
schen Prifgeraten (ATE) verwendet wird und insbe-
sondere auf Federsondenblocksatze, die bei hohen
Bandbreiten verwendet werden.

[0002] Federsondenblocksatze werden verwendet,
um kurzzeitige Federkontaktschnittstellen zwischen
integrierten Schaltungen oder anderen elektroni-
schen Geraten und dem Prifkopf des automatischen
Prifgerats herzustellen, um die notwendigen Prifun-
gen an den integrierten Schaltungen oder anderen
elektronischen Geraten vorzunehmen. Federsonden-
blocksatze des in automatischen Prifgeraten ver-
wendeten Typs sind weit verbreitet und sind im Allge-
meinen in dhnlicher Weise aufgebaut. Federsonden-
blockgehduse werden Ublicherweise aus Metallplat-
ten in einer kostspieligen Prozessreihe ausgefrast,
die eine genaue Lokalisierung und einen prazisen
Durchmesser der Bohrungen gewahrleistet, die fur
die Aufnahme von pressgepassten koaxialen Son-
den und Bodenbuchsen geeignet sind. Die Herstel-
lung aus Vollmetall dient dartiber hinaus zur allgemei-
nen Erdung aller Schaltelemente, was bis vor kurzem
im Hinblick auf die Intaktheit des Signals als win-
schenswert betrachtet wurde. Einige Federsonden-
blockgehdause wurden auch aus Polymer formge-
presst anstatt aus Metall gefrast zu werden.

[0003] Bei beiden Typen, sowohl bei dem aus Me-
tall, als auch dem aus Polymer hergestellten Feder-
sondenblockgehause, enden die koaxialen Sonden-
verbinder einzeln in koaxialen Kabeln an einem Ende
bzw. in Federsonden am anderen Ende. Normaler-
weise ist fur jede Signalleitung eine Federsonde vor-
gesehen, wahrend eine oder mehrere Federsonden
dazu vorgesehen sind, als Bezug (Boden) fiir jede Si-
gnalleitung verwendet zu werden. Bei Federsonden-
blockgehausen aus Polymer kénnen die mit jeder Si-
gnalleitung verbundenen koaxialen Mantelrdhren
und Bodenfedersonden durch das dielektrische Ma-
terial des Polymergehduses von ihren Nachbarn
elektrisch isoliert werden. Diese Isolation eines jeden
Kanals (bestehend aus einer Signalleitung plus dem
ihr zugewiesenen Ground-return-loop) ist zur Erzie-
lung hoherer Bandbreiten erforderlich. Die Fahigkeit,
bei héheren Bandbreiten zu funktionieren, ist wichtig,
da die nachste Generation von automatisierten Pruf-
geraten nicht nur zum Prifen von hochintegrierten
Schaltungen, sondern auch zum schnelleren Priifen
von integrierten Schaltungen verwendet wird.

[0004] Viele derzeit verfliigbare Federsondenblock-
satze sind nicht fir den Gebrauch bei hohen Band-
breiten geeignet, da ihr Aufbau eine oder mehrere
Schwachen besitzt. Insbesondere sehen viele Feder-

sondenblocksatze gemall dem Stand der Technik
(vor allem jene mit Metallgehause) eine gemeinsame
Erdung aller Bodensonden vor. Wie oben dargelegt
wurde, ist eine gemeinsame Erdung bei Anwendun-
gen mit hohen Bandbreiten nicht geeignet. Stattdes-
sen ist bei Anwendungen mit hohen Bandbreiten
wlinschenswert, dass die Signalsonde und die dazu-
gehdrigen Bodensonden elektrisch von den anderen
koaxialen Signal- und Bodensonden isoliert sind.

[0005] Viele dem Stand der Technik entsprechende
Anordnungen (sowohl mit Metall- als auch mit Poly-
mergehausen) sind aufgrund des Vorliegens von zu
grollen Ground-return-loops ebenso ungeeignet flur
Anwendungen mit hohen Bandbreiten. In Fig. 1A ist
ein dem Stand der Technik entsprechender Feder-
sondenblocksatz 10 dargestellt, bei dem ein Poly-
mergehause 12 verwendet wird. Die Bodensonden
14 und die Signalsonde 16 sind durch die Locher 18
auf der Vorderseite des Polymergehauses 12 einge-
steckt, wobei die Bodensonden 14 von Dosenkontak-
ten 20 aufgenommen werden. Die Dosenkontakte 20
sind am koaxialen Verbinder 22 angel6tet, der in ei-
nem Koaxialkabel 23 endet und die Signalsonde 16
aufnimmt.

[0006] Wie in Fig. 1B zu sehen ist, beschrankt die
UbergrofRe Lange des Ground-loop (gestrichelte Linie
30) die Bandbreite aufgrund hoherer Induktivitat. Der
Ground-loop 30 verlauft von der Spitze der Signal-
sonde 16 durch die Bodensonde 14 in einen Dosen-
kontakt 20, entlang den Staben 32 des Dosenkon-
takts 20, durch die SchweiRnaht 34 und schlieRlich
entlang des leitfahigen Mantels 36 des koaxialen Ver-
binders 22. Die Lange des Ground-loop wird ver-
schlechtert durch die Dicke des Polymergehauses
12, durch das die Signal- und die Bodensonden 16,
14 hindurchgehen mussen.

[0007] Es ist bekannt, dass bei hohen Geschwindig-
keiten die Induktivitat eines bestimmten Rickstrom-
weges sehr viel bedeutender als der Widerstand ist.
Tatsachlich folgen Hochgeschwindigkeitsriickstrome
dem Weg der geringsten Induktivitat und nicht dem
des geringsten Widerstandes. Dariber hinaus ist es
wohl bekannt, dass der induktivitdtsarmste Rick-
stromweg direkt unter einem Signalleiter liegt. Das
bedeutet, dass eine Minimierung des gesamten
Ground-loop-Bereiches zwischen dem ausgehenden
und dem zurlckkehrenden Stromweg zur kleinst-
moglichen Induktivitat fuhrt. So ist in Fig. 1B durch
die gestrichelte Linie 38 ein idealer Ground-loop dar-
gestellt. (siehe High Speed Digital Design: A Hand-
book of Black Magic by Howard Johnson and Martin
Graham).

[0008] Neben den oben genannten Mangeln bendti-
gen viele der derzeit vorliegenden Ausfiihrungen von
Federsondenblocksatzen zusatzliche Bauteile oder
Herstellungsschritte, um die Bodenfedersonde im
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Sondensatz zu befestigen. In manchen Fallen wer-
den rohrférmige Buchsen zur Aufnahme und Befesti-
gung der Bodenfedersonden verwendet. So wird in
Fig. 2 beispielsweise in einem Federsondenblockge-
hause 40 aus Metall nach dem Ausfrasen eines Lo-
ches 42 in das Gehause 40 eine rohrformige Metall-
buchse 44 in das Loch 42 pressgepasst und an-
schlieRend wird die Bodenfedersonde 46 in die Hal-
terung 44 eingesteckt, wo sie durch Presspassung in
Position gehalten wird. Die Buchse 44 wird verwen-
det, um dem System zusatzliche Nachgiebigkeit zu
verleihen und Beschadigungen an der Bodenfeder-
sonde 46 zu vermeiden, da die Bodenfedersonde 46
selbst sehr unnachgiebig ist. Durch Verwendung der
Sondenbuchse 44 werden unerwtiinschte zusatzliche
Montageschritte und zuséatzliche Teile erforderlich,
die inventarisiert werden mussen. In anderen Fallen,
in denen keine rohrférmige Buchse verwendet wird,
wird die Bodenfedersonde mit einer Art ,bananenfor-
miger Krimmung" angefertigt. Dank dieser bananen-
formigen Krimmung kann die Bodenfedersonde in
ein zu grofRes Loch gesteckt und mittels Friktionssitz
darin befestigt werden. Allerdings ist die Anfertigung
von Federsonden mit bananenférmiger Krimmung
schwierig und kostspielig und dartber hinaus mis-
sen verschiedene Federsondenarten fir die Signal-
und die Bodenleitungen verwendet werden. Es ver-
steht sich, dass die Erschwerung der Herstellung und
die zusatzlichen Kosten ebenso wie ein umfangrei-
cheres Inventar unerwiinscht sind. In beiden be-
schriebenen Fallen ist der Austausch einer bescha-
digten Bodenfedersonde sehr schwierig, ohne die
restliche Montagegruppe zu beschadigen.

[0009] Die Patentschriften US4724180 (Kern) und
US6037787 (Corwith) beschreiben Federsonden-
blocksatze gemall dem Stand der Technik zur Ver-
wendung bei ATE.

[0010] Es versteht sich, dass ein Federsonden-
blocksatz benétigt wird, der eine kostenguinstige Me-
thode zur Gewahrleistung von elektrisch stabilen, in-
duktivitdtsarmen Stromwegen zwischen koaxialen
Verbindern und deren Bodensonden bietet. Vorzugs-
weise sollte ein solcher Federsondenblocksatz die
Verwendung von Bodensondenbuchsen (samt den
damit verbundenen Kosten, Montagearbeiten und
langeren Impedanzwegen) Uberflissig machen. Dar-
Uber hinaus sollten bei einem solchen Federsonden-
blocksatz keine Bodenfedersonden mit bananenfor-
miger Krimmung erforderlich sein, wenn keine Buch-
se verwendet wird. Vorzugsweise sollte der Feder-
sondenblocksatz auch den Austausch von Federson-
den und koaxialen Verbindern innerhalb des Block-
satzes erleichtern, ohne eine tibermafige Nachbear-
beitung oder gar ein Verschrotten des gesamten Fe-
dersondenblocksatzes zu erfordern. Darliber hinaus
sollte der Federsondenblocksatz vorzugsweise den
hohen KabelausreilRkraften widerstehen, die zu ei-
nem unbeabsichtigten Entfernen der koaxialen Ver-

binder wahrend der Bewegung des automatisierten
Prufgerats fuhren kénnen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die vorliegende Erfindung sieht einen Feder-
sondenblocksatz fur Anwendungen mit hohen Band-
breiten vor, wie in Anspruch 1 mit den abhangigen
Anspriichen bezlglich der einzelnen Ausflhrungen
der Erfindung definiert ist. Der hierin beschriebene
Federsondenblocksatz isoliert die Signalsonde und
die zugehorigen Bodensonden elektrisch von ande-
ren koaxialen Signal- und Bodensonden und sieht ei-
nen induktivitdtsarmen Signalricklaufweg vor. Der
Federsondenblocksatz macht darlber hinaus die
Verwendung von Bodenbuchsen oder Federsonden
mit bananenférmiger Krimmung UberflUssig.

[0012] Der Federsondenblocksatz umfasst ein iso-
lierendes Gehause mit einer Kavitat auf einer Vorder-
seite des Gehauses. Eine leitfahige Halterung ist in
der Kavitat an der Vorderseite des Gehauses angren-
zend untergebracht. Die leitfahige Halterung weist
Durchlasse zur Aufnahme des Sondenverbinders
und der Bodensonden auf. Die leitfahige Halterung
stellt einen elektrischen Kontakt der Bodensonde mit
dem leitfahigen Mantel des Signalsondenverbinders
her, um einen induktivitdtsarmen Bodenricklauf weg
fur das zugehdrige Signal bereitzustellen. Vorzugs-
weise wird das Gehause des Federsondenblocksat-
zes aus einem dielektrisch isolierenden Material ge-
bildet, welches entweder antistatische oder sta-
tisch-dissipative Eigenschaften besitzt.

[0013] In einer Ausfihrungsform werden die Boden-
sonden durch eine normale Kraft in der leitfahigen
Halterung gehalten, die erzeugt wird, wenn die Bo-
densonde in die Halterung eingesteckt wird. Die nor-
male Kraft wird erzeugt, wenn die Bodensonde durch
eine rampenartige Seitenwand im Gehause abge-
lenkt wird. Da die Bodensonde durch die rampenarti-
ge Seitenwand abgelenkt wird, wird die Bodensonde
mittels Friktion in der Anordnung gehalten. In einer
anderen Ausflhrungsform bewirkt das Einstecken
der Bodensonde in die Halterung eine Klemmkraft,
die im Sondenverbinderkdrper erzeugt wird und da-
durch den Sondenverbinder, die Halterung und die
Bodensonden in einer festen Verbindung halt.

[0014] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Bo-
denelement zur elektrischen Verbindung einer Bo-
densonde mit einem Kabelmantel eines Signalson-
denverbinders, wobei die Bodensonde elastisch
durch das Bodenelement verformt wird, um eine Fe-
derkraft zwischen dem Bodenelement und der Bo-
densonde aufrecht zu erhalten. Die elastische Verfor-
mung des Bodenelements kann beispielsweise da-
durch erzeugt werden, dass ein Loch mit nicht linea-
rer Achse vorgesehen wird, in welches die Boden-
sonde eingesteckt wird. Indem die Bodensonde in
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das Loch mit nicht-linearer Achse eingesteckt wird,
bewirkt die elastische Verformung der Bodensonde
eine zu erzeugende Federkraft und halt dadurch die
Bodensonde in Position.

[0015] Die vorliegende Erfindung ermdglicht es,. die
Federsonde in einem Gehause mit Ausbildung eines
Loches zu halten, welches eine nicht-lineare Achse
im Gehause aufweist, und anschliel3end eine lineare
Federsonde in das Loch einzustecken. Durch Einste-
cken der linearen Federsonde in das nicht-lineare
Loch wird die Federsonde elastisch verformt und halt
eine Federkraft zwischen dem Gehause und der Fe-
dersonde aufrecht, wodurch die Federsonde in Posi-
tion gehalten wird.

[0016] Die vorliegende Erfindung sieht eine kosten-
glinstige Methode zur Erzeugung von elektrisch sta-
bilen, induktivitdtsarmen Stromwegen zwischen koa-
xialen Verbindern und deren Bodensonden bei Ver-
wendung in Federsondenblocksatzen vor. Der hier
beschriebene Federsondenblocksatz ermdglicht ein
einfaches Austauschen der Komponenten des Fe-
dersondenblocksatzes, ohne eine Gbermaflige Nach-
bearbeitung oder gar ein Verschrotten von Teilen zu
erfordern. Daruber hinaus widersteht die Anordnung
einem unbeabsichtigten Entfernen der koaxialen Ver-
binder, wenn diese wahrend des Gebrauchs hohen
Kabelausreil3kraften ausgesetzt sind.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0017] Es zeigen:

[0018] Fig. 1A eine Schnittzeichnung eines Feder-
sondenblocksatzes gemal dem Stand der Technik;

[0019] Eia.1B eine stark vergréRerte perspektivi-
sche Ansicht eines Sondenverbinders und eines Bo-
densondensatzes des Federsondenblocksatzes aus

Fig. 1A;

[0020] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines an-
deren Federsondenblocksatzes gemal® dem Stand
der Technik;

[0021] Fig. 3A eine perspektivische Ansicht einer
Ausfuhrungsform des hier beschriebenen, erfin-
dungsgemalien Federsondenblocksatzes;

[0022] Fig. 3B einen Aufriss der Vorderseite des
Federsondenblocksatzes aus Fig. 3A;

[0023] Fig. 3C eine stark vergrofierte Ansicht eines
Teils der Vorderseite des Federsondenblocksatzes

aus Fig. 3A;

[0024] FEig.4A eine Schnittzeichnung entlang der
Linie 4-4 aus Fig. 3B;

[0025] Fig.4B und Fig. 4C eine Explosionszeich-
nung bzw. Montageansicht der Bodenplatte, des
Sondenverbinders und der Bodensonden aus

Fig. 4A;

[0026] Fig. 5A-Fig. 5C Schnittzeichnungen von al-
ternativen Anordnungen von Bodensondenhalterun-
gen;

[0027] Fig. 6A eine Schnittzeichnung eines Feder-
sondenblocksatzes mit einer optionalen Vakuumver-
siegelung;

[0028] Fig. 6B eine perspektivische Ansicht eines
Spritzgusseinsatzes zur Erzielung einer optionalen
Vakuumversiegelung;

[0029] Fig. 7A einen Aufriss der Vorderseite einer
alternativen Ausfiihrungsform des hier beschriebe-
nen erfindungsgemaflen Federsondenblocksatzes;

[0030] Fig. 7B eine stark vergrofRerte Ansicht des
leitfahigen Halterungselements aus Fig. 7A;

[0031] Eig. 8A und Eig. 8B perspektivische Ansich-
ten einer alternativen Ausfihrungsform des leitfahi-
gen Halterungselements des hier beschriebenen Fe-
dersondenblocksatzes;

[0032] Fig. 8C eine stark vergrofRerte Ansicht des
leitfahigen Halterungselements aus den Eig. 8A und

Fig. 8B;

[0033] Eig. 9A und Eig. 9B perspektivische Ansich-
ten der Halterungen, die in den Ausfiuihrungsformen
verwendet werden, die in Fig. 7A, FEig. 8A und
Fig. 8B gezeigt werden.

[0034] Fig. 3A zeigt eine perspektivische Ansicht
einer bevorzugten Ausfliihrungsform des hier be-
schriebenen Federsondenblocksatzes. Wie in
Fig. 3A zu sehen ist, umfasst der Federsondenblock-
satz 50 ein Gehause 52, das beispielsweise durch
Spritzguss aus einem angemessen isolierenden Po-
lymermaterial, beispielsweise aus glasfaserverstark-
tem Polyphtalamid (PPA), hergestellt wird. Bei be-
stimmten geplanten Anwendungen des Federson-
denblocksatzes kénnen vorzugsweise Polymermate-
rialien mit antistatischen Eigenschaften, beispiels-
weise kohlenfaserverstarktes Polyphtalamid, ver-
wendet werden. Das Gehause 52 umfasst auf seiner
Vorderseite 53 Kavitaten 54, die ausgeformt sind, um
Bodenplatten 56 mittels Gleitpassung oder Press-
passung aufzunehmen. Die Bodenplatten 56 sind
entsprechend konstruiert, um sowohl Bodenfeder-
sonden 58 als auch den Sondenverbinder 60 aufzu-
nehmen. Wie in den Fig. 3B und Fiqg. 3C klar zu er-
kennen ist, umfasst der Sondenverbinder 60 eine Si-
gnalfedersonde 61, die von einer dielektrischen Iso-
lierung 62 umgeben ist, sowie einen leitfahigen Man-
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tel 64. Die Signalsonde 61 ist vom Boden isoliert. Der
leitfahige Mantel 64 des Sondenverbinders 60 befin-
det sich in engem Kontakt mit der Bodenplatte 56.
Die Bodenfedersonden 58 werden von den Offnun-
gen 66 in der Bodenplatte 56 gleitfahig aufgenom-
men und stellen einen Kontakt mit der Bodenplatte 56
her, wie im Folgenden beschrieben wird. Wie zu se-
hen ist, umgibt und isoliert das Gehause 52 aus die-
lektrischem Material die Bodenelemente (Bodenplat-
te 56 und Bodenfedersonden 58) und die zugehori-
gen Signalleitungen von allen sonstigen Boden- und
Signalleitungspaarungen. Alle Bdden in der Anord-
nung sind darlber hinaus von anderen moglicherwei-
se angrenzenden Sondenblocksatzen sowie vom Bo-
den des Gestells des automatisierten Prifgerats iso-
liert.

[0035] Fig. 4A zeigt eine stark vergrofierte Schnitt-
zeichnung des Federsondenblocksatzes 50 mit ei-
nem einzelnen koaxialen Sondenverbinder 60 und
den zugehorigen Signal- und Bodensonden 61 bzw.
58. Zum besseren Verstandnis zeigen die Fig. 4B
und Fig. 4C Explosions- bzw. Montagedarstellungen
der Bodenplatte 56, der Bodenfedersonden 58 und
des Sondenverbinders 60. wie in Fig. 4A zu sehen
ist, erstreckt sich die Kavitat 54 in das Gehause 52
und bildet eine vollstandige Ummantelung des zu-
sammengebauten Satzes von Bodenelementen, wo-
bei die Kavitat 54 entsprechend bemessen ist, um die
axiale und seitliche Bewegung der Montagegruppe
aus Sondenverbinder 60, Bodenplatte 56 und Feder-
sonden 58, 61 zu beschranken. Insbesondere besit-
zen die Bodenplatten 56 jeweils eine Offnung 68, die
entsprechend bemessen ist, um den leitfahigen Man-
tel 64 des Sondenverbinders 60 aufzunehmen und
durch Presspassung zu halten, wobei die Interferenz
zwischen dem Sondenverbinder 60 und der Offnung
68 in der Bodenplatte 56 vorzugsweise durch elasti-
sche Verformung der Bodenplatte 56 erzeugt wird.
Das Zulassen von elastischer Verformung der Bo-
denplatte 56 wird bevorzugt, da der Sondenverbinder
60 eine sehr geringe Nachgiebigkeit besitzt und bei
einem Nachgiebigmachen der Bodenplatte 56 sich
die Anzahl der nachgiebigen Teile von einem auf zwei
verdoppeln wirde. Dadurch ist die Verwendung von
weniger engen Toleranzen bei den Komponenten
mdglich und die Herstellbarkeit des Sondenblocksat-
zes 50 erhoht sich.

[0036] Wie oben angesprochen, ist bei Anwendun-
gen mit hohen Bandbreiten die Bereitstellung eines
induktivitdtsarmen Bodenricklaufweges bei Sonden-
satzen erwinscht. Deshalb werden die Bodenplatten
56 vorzugsweise so weit vorn wie moglich im Gehau-
se 52 angebracht, damit der Bodenrtcklauf weg ver-
kirzt und dicht am Signalweg gehalten wird. Aus die-
sem Grund werden die Bodenplatten 56 in einer be-
vorzugten Ausfihrungsform im Gehause 52 unterge-
bracht, damit die Vorderseite 69 der Bodenplatten 56
blindig mit der Vorderseite 53 des Gehauses 52 ab-

schlief3en.

[0037] Alternativ hierzu kénnen die Vorderseiten 69
der Bodenplatten 56 leicht aus der Vorderseite 53
des Gehauses 52 Uiberstehen. Die Tiefe der Aufnah-
me der Bodenplatten 56 kann durch die Position der
Schultern 71 in der Kavitat 54 gesteuert werden.

[0038] Die Bodenplatten 56 sind vorzugsweise sym-
metrisch, damit sie in die Kavitaten 54 des Gehauses
52 eingesetzt werden kdnnen, ohne dass eine be-
stimmte Ausrichtung erforderlich ist. Dartber hinaus
besitzen die Bodenplatten 56 vorzugsweise eine aus-
reichende Dicke, um ein signifikantes Verbiegen der
Bodenfedersondenkdrper 74 im Bereich des Kolben-
hubs der Federsonden zu vermeiden, wenn der Bo-
denfedersondenkérper 74 durch den Kontakt mit der
rampenartigen Seitenwand 72 des Gehduses 52 ver-
formt wird. In einer bevorzugten Anordnung sind Bo-
denplatten 56 mit offenen Kanalen 80 vorgesehen,
die die durchgehenden Lécher 66 der Bodenfeder-
sonden halbieren, um das FlieBen der Galvanoflis-
sigkeiten durch die Lécher 66 wahrend des Herstel-
lungsverfahrens zu verbessern. Die durchgehenden
Lécher 66 der Bodenfedersonden sind vorzugsweise
in Abstanden angeordnet, um die winkelférmige Ver-
schiebung der Spitzen 59 der Bodenfedersonden zu
kompensieren, wenn die Kérper der Bodenfederson-
den durch das Verbiegen gegen die rampenartige
Seitenwand 72 des Gehduses 52 verschoben wer-
den, wenn sie in die Montagegruppe eingesteckt wer-
den. Ferner werden die Spitzen 59 der Bodenfeder-
sonden vorzugsweise in einem Winkel von 3 Grad
oder weniger gegenulber der Achse des Signalson-
denverbinders 60 angeordnet, um den internen Kon-
taktwiderstand innerhalb der Bodenfedersonde 58 zu
minimieren und eine groflere Abnutzung bei langeren
Arbeitstakten der Montagegruppe zu vermeiden.

[0039] Wie oben angemerkt wurde, weisen die Bo-
denplatten 56 mindestens ein durchgehendes Loch
66 auf, das so bemessen ist, dass eine Bodenfeder-
sonde 58 in Gleitpassung durchgeflihrt werden kann.
Die Bodenfedersonden 58 lagern auf einer Endwand
70 der Kavitat 54 im Gehause 52. Vorzugsweise um-
fasst die Kavitat 54 im Gehause 52 eine rampenarti-
ge Seitenwand 72, welche wahrend des Einsetzens
zunehmend in den Bodenfedersondenkdrper 74 ein-
greift, so dass die Interferenz zwischen dem Boden-
federsondenkodrper 74 und der rampenartigen Sei-
tenwand 72 den Bodenfedersondenkorper 74 elas-
tisch verformt, wie in Fig. 4A zu sehen ist. Die Inter-
ferenz zwischen dem Bodenfedersondenkoérper 74
und der rampenartigen Seitenwand 72 erzeugt an
zwei Punkten 76 eine normale Kraft zwischen dem
Bodenfedersondenkérper 74 und der Bodenplatte
56. Ein optionaler dritter Kontaktpunkt 76" kann durch
VergréRern der Neigung der rampenartigen Seiten-
wand 72 erzeugt werden, um das Ende des Bodenfe-
dersondenkérpers 74 gegen den Gehausemantel 64
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des Signalsondenverbinders zu pressen.

[0040] Der Bodenfedersondenkdrper 74 kann auch
durch andere Mittel als den Kontakt mit der rampen-
artigen Seitenwand 72 abgelenkt und in der Boden-
platte 56 gehalten werden. Insbesondere kann die
Bodenplatte 56 mit einer Lochgeometrie versehen
werden, um eine normale Kraft gegen die Bodenfe-
dersonde 58 aufrecht zu erhalten, ohne auf die oben
beschriebene rampenartige Seitenwand 72 im Ge-
hause 52 zurlickzugreifen. Wie in Fig. 5A gezeigt
wird, kann die Bodenplatte 56 ein erstes Loch 80 auf-
weisen, das sich von der Vorderseite 200 erstreckt
sowie ein zweites Loch 82, das sich von der Ricksei-
te 201 erstreckt, wenn das erste und das zweite Loch
80 bzw. 82 leicht versetzt voneinander angeordnet
sind. Wenn der Bodenfedersondenkérper 74 von der
Vorderseite 200 in ein erstes Loch 80 und anschlie-
Rend in ein zweites Loch 82 eingesteckt wird, wird
der Bodenfedersondenkdrper 74 abgelenkt und be-
wirkt, dass der Bodenfedersondenkdrper eine nor-
male Kraft gegen die Bodenplatte 56 ausubt und auf
diese Weise mittels Friktionssitz gehalten wird. Wie in
Eig. 5B gezeigt wird, kann die Bodenplatte 56 alter-
nativ ein erstes Loch 80" aufweisen, das sich von der
Vorderseite 200 erstreckt, und ein zweites Loch 82",
das sich von der Rickseite 201 erstreckt, wobei das
zweite Loch 82" in einem Winkel bezliglich des ersten
Loches 80 positioniert ist. GemaR der obigen Be-
schreibung wird der Bodenfedersondenkérper 74,
wenn er von der Vorderseite 200 in das erste Loch
80' und anschlieRend in das zweite Loch 82' einge-
steckt wird, abgelenkt, wobei eine normale Kraft er-
zeugt und der Bodenfedersondenkoérper 74 mittels
Friktionssitz gehalten wird. Wie in Fig. 5C gezeigt
wird, kann die Bodenplatte 56 optional aus einem
vorderen Teil 86 und einem hinteren Teil 88 gebildet
sein, wobei sich ein erstes Loch 80" durch den vor-
deren Teil 86 von der Vorderseite 200 erstreckt, wah-
rend ein zweites Loch 82" sich durch den hinteren
Teil 80 von der Riickseite 201 erstreckt. Nach Einbau
in das Gehause 52 sind der vordere und der hintere
Teil 86 bzw. 88 der Bodenplatte so ausgerichtet, dass
das erste und das zweite Loch 80" bzw. 82" leicht
voneinander versetzt sind. Erneut wird ein Bodenfe-
dersondenkoérper 74 von der Vorderseite 200 in das
erste Loch 80" und anschlief’end in das zweite Loch
82" eingesteckt, der Bodenfedersondenkoérper 74
wird abgelenkt, eine normale Kraft wird erzeugt und
der Bodenfedersondenkoérper 74 wird mittels Frikti-
onssitz gehalten.

[0041] Es versteht sich, dass die in Fig. 5A-Fig. 5C
gezeigten Anordnungen auch bei Sondensatzen ver-
wendet werden kénnen, die ein Metallgehause besit-
zen und keine der oben beschriebenen Bodenplatten
oder Halterungen aufweisen. Insbesondere kann die
in Fig. 5A-Fig. 5C gezeigte Methode zur Halterung
von Federsonden in Metallgehdusen verwendet wer-
den, um Bodensonden im Gehause zu sichern, ohne

Buchsen zu verwenden und ohne dass die Boden-
sonden mit ,bananenférmigen Krimmungen" vorge-
formt sein missen. Ein Durchschnittsfachmann wird
verstehen, dass die Beseitigung der Notwendigkeit
von Buchsen oder vorgeformten, bananenférmigen
Krimmungen zu einer Vereinfachung der Herstellung
und zur Senkung der Kosten von Sondensatzen fihrt
und daher duf3erst winschenswert ist.

[0042] Der Federsondenblocksatz kann mit zusatz-
lichen Funktionen ausgestattet werden. So kann das
Gehdause 52 beispielsweise mit Zugangsléchern 90
versehen werden, die mit den Bodensondenkorper-
sitzen 70 kommunizieren, um einem (nicht gezeig-
ten) Werkzeug Zugang zur Riickseite des Bodenfe-
dersondenkoérpers 74 zu ermoglichen. Ein solcher
Werkzeugzugang wirde das Entfernen von Bodenfe-
dersonden erleichtern, wenn beispielsweise ein Fe-
derkolben wahrend des Gebrauchs bricht. Bei An-
wendungen, die eine Vakuumversiegelung des Ge-
rats erfordern, wirden optionale Zugangslécher 90
versiegelt werden. Eine Vakuumversiegelung kann
mittels eines entfernbaren Stopfens zum Ausfillen
der Zugangslécher 90 bewerkstelligt werden.

[0043] Wenn flr ein Gerat Vakuumversiegelung ge-
wiulinscht wird, kann auch fir das Loch 104 der Kavi-
tadten 54 eine optionale Versiegelungsmdglichkeit
vorgesehen werden, wie in Eig. 6A und Fiq. 6B ge-
zeigt wird. Die Versiegelung wird vorzugsweise durch
einen einzelnen spritzgegossenen Einsatz 100 aus
flexiblem Polymer geschaffen, der einen Bundanteil
102 umfasst, der entsprechend geformt ist, um in das
Loch 104 der Kavitat auf der Riickseite des Gehau-
ses 52 zu passen. Wie in Fig. 6A zu sehen ist, wiirde
der Sondenverbinder 60 beim Einstecken des Son-
denverbinders 60 in das Gehause 52 den Bund 102
des nachgiebigen Einsatzes 100 gegen die Wande
des Loches 104 driicken und dadurch eine zuverlas-
sige Versiegelung bewirken. Zusatzlich zum einzel-
nen, spritzgegossenen Einsatz 100, der in Fig. 6A
und Fig. 6B gezeigt wird, ware es zur Erzielung der
Versiegelung auch mdglich, individuelle Binde oder
O-Ringe innerhalb eines jeden Loches 104 der Kavi-
tat 52 vorzusehen. Die individuellen O-Ringe wiirden
allerdings die Montagezeit fur das Gerat erheblich er-
héhen und kdnnten beim Einstecken des Sondenver-
binders 60 auch leichter verschoben werden.

[0044] In dem hier beschriebenen Federsonden-
blocksatz 50 ist der Abstand zwischen der Vordersei-
te 53 des Gehauses 52 und dem Kontaktpunkt 76 der
Bodenfedersonde im Gehause 52 auf ein Minimum
reduziert und geht gegen null. Das heil3t, dass der
Bodenfedersondenkdrper 74 die Bodenplatte 56 so
nahe wie moglich an der Vorderseite 53 des Gehau-
ses beruhrt, woraus ein induktivitatsarmer Bodenweg
resultiert. Wie oben erlautert wurde, ist ein induktivi-
tatsarmer Bodenweg sehr winschenswert und bei
vielen Anwendungen mit hohen Bandbreiten notwen-
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dig. Die Federsondenblocksatze gemal dem Stand
der Technik besitzen sehr viel langere elektrische
Wege und demzufolge einen héheren Selbstindukti-
onskoeffizienten, weshalb sie fir den Einsatz bei
Hochgeschwindigkeitspriifungen nicht geeignet sind.

[0045] Der oben beschriebene Federsondenblock-
satz besitzt auBerdem den Vorteil, dass er leicht zu
montieren, nachzubearbeiten und zu reparieren ist.
Da bei dem hier beschriebenen Polymergehause
nachgiebige Teile verwendet werden, um die Feder-
sondenkorper in Position und im Kontakt miteinander
zu halten, kann der Federsondenblocksatz leicht
montiert werden und beschadigte oder abgenutzte
Teile kdnnen leicht ausgetauscht werden. Folglich er-
moglicht es der hier beschriebene Federsonden-
blocksatz nicht nur, Teile zu beseitigen, welche ver-
worfen werden missen, wenn sie wahrend der Mon-
tage beschadigt werden, sondern macht es auch
moglich, dass relativ preiswerte Teile ersetzt werden
koénnen, anstatt die gesamte Montagegruppe zu ver-
werfen.

[0046] In Anwendungen, bei denen der Federson-
denblocksatz vakuumdicht versiegelt werden muss,
macht die vorliegende Erfindung eine wirkungsvolle
Versiegelung mdoglich, da der Versiegelungsring —
wie oben beschrieben — in jede Gehausekavitat um
jeden Sondenverbinder 60 herum angebracht wer-
den kann. Der Versiegelungsdruck wird durch die
raumliche Beziehung zwischen den Komponenten
aufrechterhalten. Eine Versiegelung um die Bodenfe-
dersonden 58 ist nicht erforderlich, da das Gehause
52 es moglich macht, die Vakuumversiegelung hinter
den Bodenfedersonden 58 anzubringen.

Alternative Ausfihrungsformen

[0047] Eine alternative Ausfihrungsform eines Fe-
dersondenblocksatzes 150 ist in Fig. 7A zu sehen.
Der Federsondenblocksatz 150 umfasst ein isolie-
rendes Gehause 152, Signalsondenkontakte 161
und Bodensondenkontakte 158 sowie Sondenverbin-
derhalterungen 156. Wie in der ersten Ausfiihrungs-
form beschrieben wurde, ist das Gehause 152 aus di-
elektrischem Material spritzgegossen, wobei das die-
lektrische Material die Bodenelemente und die zuge-
hérige Signalleitung umgibt und von allen anderen Si-
gnalleitungen und Bodenpaarungen isoliert und fer-
ner alle Boden in der Montagegruppe gegeniber al-
len angrenzenden Sondenblocksatzen und dem Ge-
stellboden des automatisierten Prifgerats isoliert.
Wie oben beschrieben wurde, entsprechen die ge-
lochten Kavitaten an beiden Enden des Gehauses
152 der allseitigen Ummantelung einer montierten
Gruppe von Bodenelementen, wobei die Kavitaten
entsprechend bemessen sind, um die axiale und seit-
liche Bewegung der montierten Sondenverbinder
und der Bodenklammern zu beschranken, wenn die
Federsonden darin installiert sind.

[0048] Wie in Fig. 7A und Fig. 7B zu sehen ist, um-
fasst die Sondenhalterung 156 ein Paar gepragte
elektrische Bodenklammern 180, welche ineinander
eingreifen, um eine Klemmvorrichtung zu bilden, die
den Signalsondenverbinder 160 und die Bodenson-
den 158 aufnimmt. Die Bodenklammern 180 besitzen
zentral angebrachte Loops 182, die axial ausgerich-
tet sind, und ein Paar Federarme 184, die sich aus je-
dem der beiden Enden erstrecken. Die Bodenklam-
mer-Untergruppe ist vorzugsweise symmetrisch, so
dass sie in die Kavitat des Gehauses 152 ohne eine
bestimmte Ausrichtung eingesetzt werden kann, wo-
durch die Montage erleichtert wird. Die Loops 182 der
Bodenklammern 180 sind so bemessen, dass sie ei-
nen Signalfedersondenverbinder 160 aufnehmen
kénnen, der mit geringer Einsteckkraft (unter 31,36 N
(7 Ibs.)) gleitbar einrastet. Wenn die Bodenfederson-
den 158 zwischen die Federarme 184 eingesetzt
werden, werden die Arme 184 nach auf3en verscho-
ben und erzeugen eine normale Kraft gegen die Sig-
nalfedersondenverbinder 160 und halten hierdurch
die montierten Elemente in Position. Vorzugsweise
ist einer der Loops 182 der Bodenklammer 180 hinter
dem Pressring 183 des Signalsondenverbinders 160
positioniert, wodurch der AusreiRwiderstand des Ge-
rats verbessert wird.

[0049] Inderin Eig. 7A und Eig. 7B gezeigten Aus-
fuhrungsform sind die Federarme 184 der Boden-
klammer 180 scherenartig nach aufien abgewinkelt,
so dass eine Klemmkraft die Bodensonde 158 gegen
eine axiale Rille 190 des Gehauses 152 drangt, nach-
dem die Bodensonde 158 dazwischen eingesetzt
wurde, wodurch eine richtige Ausrichtung der Boden-
sonde 158 innerhalb des Gehauses 152 bewirkt wird.
Der eingeschlossene Winkel o, der von den Federar-
men 184 definiert wird, ist vorzugsweise groler als
22°. Daruber hinaus halten die Seitenwande der Ka-
vitdt im Gehause vorzugsweise die Federarme 184
der Bodenklammer 180 in einem vorgespannten Zu-
stand, so dass die Vorspannung der Federarme 184
den offenen Bereich zwischen den Federarmen 180
vergrofert und dadurch das Einsetzen der Boden-
sonde 158 erleichtert. Diese Vorspannung wiirde au-
Rerdem den Eingangswinkel zwischen den Einflihr-
abfasungen 192 der Federarme vergréRern, wodurch
die erforderliche Einsetzkraft reduziert wiirde.

[0050] In einer alternativen Ausfihrungsform, die in
Fig. 8A, Fig. 8B und Fig. 8C gezeigt wird, sind die
Federarme 184" der Bodenklammer 180" nach hinten
zueinander abgebogen, um die Bodensonde 158 im
Wesentlichen zu umrunden, wenn die Bodensonde
158 in die Bodenklammer 180 eingesteckt ist. Wenn
eine Bodensonde 158 in den die Bodensonde auf-
nehmenden Teil der Bodenklammern 180" einge-
steckt ist, spannt die Klemmkraft die Bodenklammern
180" um den Korper des Signalsondenverbinders
160. Falls es gewiinscht wird, kdnnen die individuel-
len Bodenklammern 180" aus optionalen Verbin-

7/28



DE 601 27589 T2 2007.12.13

dungsgeweben gebildet werden, die ein einfaches
Falten der Bodenklammern 180" ermdglichen, um
eine finale Ausrichtung der Elemente zu erzielen.
Das optionale Verbindungsgewebe, das die Boden-
klammern zusammen sichert, kann — falls gewiinscht
— zerbrechlich oder verformbar sein.

[0051] Zur Erhéhung der KabelausreiRkraft werden
vorzugsweise Halterungen 200 bereitgestellt, die fur
eine Sicherung auf der Rickseite 183 des Gehauses
152 in einer Schnappvorrichtung sorgen, wie in
Fig. 9A und Fig. 9B zu sehen ist. Die Halterungen
200 haben vorzugsweise Verriegelungsarme 202,
um in gegenseitige Verriegelungsvorrichtungen 204
des Gehauses 152 einzugreifen. Zur leichteren Mon-
tage sollten die Halterungen 200 vorzugsweise in
zwei Teilen ausgebildet sein, die zueinander passen-
de Zungen 205 und Rillen 206 besitzen, die die bei-
den Halterungsteile 200 miteinander verzahnen. Fer-
ner sollte das Gehause 152 vorzugsweise am hinte-
ren Ende des Gehaduses eine Kavitat besitzen, die
zum Raster der Kavitaten, die den Sondenverbinder
aufnehmen, versetzt angeordnet ist und dadurch die
Verwendung von identischen Halterungsteilen er-
moglicht. Dies wirde die Herstellungskosten vermin-
dern und die Montage des Gerats erleichtern. Vor-
zugsweise sollte das Gehduse 152 Durchlasswege
208 umfassen, die sich zu den Verriegelungsarmen
202 der Halterung 200 hin 6ffnen, so dass die Halte-
rung 200 von auflerhalb des Gehauses 152 zum
Nachbearbeiten des Gerats ausgehangt werden
kann.

[0052] Bei den hier beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men des Federsondenblocksatzes 50, 150 sind fur
den Durchschnittsfachmann Erganzungen und Ande-
rungen ersichtlich, die vorgenommen werden kon-
nen, ohne sich vom Geist und Zweck der Erfindung
zu entfernen. So sollte das Gehause 52, 152 der
Montagegruppe vorzugsweise mit Montageléchern
210 versehen werden, damit der Federsondenblock-
satz 50, 150 in einem automatisierten Prufgeratekopf
montiert werden kann. Es wird vorwegnehmend an-
gemerkt, dass die Halterungselemente (Bodenplatte
56 und Bodenklammern 180, 180') andere als die
hier gezeigten Formen besitzen oder beispielsweise
in Metallsondensatzgehdusen verwendet werden
kénnen.

Patentanspriiche

1. Federsondenblocksatz mit:

—einem isolierenden Gehause (52, 152) mit einer Ka-
vitat (54) auf einer Vorderseite (563) des Gehauses
(52, 152);

— einem Sondenverbinder (60, 160) in der Kavitat
(54), wobei der Sondenverbinder (60, 160) eine Sig-
nalsonde (61) aufweist, welche von einer isolieren-
den Schicht (62) und einem leitfahigen Mantel (64)
umgeben ist;

— einer leitfahigen Bodensonde (58) in der Kavitat
(54); und

— einer leitfahigen Halterung (56, 156), welche inner-
halb der Kavitat (54) an die Vorderseite (53) des Ge-
hauses (52, 152) angrenzend untergebracht ist, wo-
bei die Halterung (56, 156) Durchlasse (66, 68) zur
Aufnahme des Sondenverbinders (60, 160) und der
Bodensonde (58) aufweist und wobei die Bodenson-
de (58) sich in elektrischem Kontakt mit der leitfahi-
gen Halterung (56, 156) und dem leitfahigen Mantel
(64) des Sondenverbinders (60, 160) befindet.

2. Federsondenblocksatz gemafl Anspruch 1,
wobei die Signalsonde (61) und die Bodensonde (58)
Federsonden sind.

3. Federsondenblocksatz gemafR Anspruch 1
oder 2, wobei das Gehause (52, 152) mehrere Kavi-
taten umfasst, wobei jede der mehreren Kavitaten
(54) eine leitfahige Halterung (56, 156), einen Son-
denverbinder (60, 160) und eine Bodensonde (58)
enthalt.

4. Federsondenblocksatz gemal einem beliebi-
gen der Anspriiche 1 bis 3, wobei die leitfahige Hal-
terung (56, 156) den Sondenverbinder (60, 160) mit-
tels Presspassung aufnimmt und wobei die leitfahige
Halterung (56, 156) die Bodensonde (58) mittels
Gleitpassung aufnimmt.

5. Federsondenblocksatz gemaR einem beliebi-
gen der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Kavitat (54)
eine rampenartige Seitenwand (72) aufweist, welche
derart positioniert ist, dass die Bodensonde (58)
durch die rampenartige Seitenwand (72) abgelenkt
wird, um eine normale Kraft zwischen der Bodenson-
de (58) und der Halterung (56, 156) zu erzeugen und
dadurch die Bodensonde (58) innerhalb der Anord-
nung (50, 150) zu halten.

6. Federsondenblocksatz gemaRl einem beliebi-
gen der Anspriiche 1 bis 5, wobei es sich bei dem
Sondenverbinder (60, 160) um einen koaxialen Son-
denverbinder handelt.

7. Federsondenblocksatz gemall einem beliebi-
gen der Anspriiche 1 bis 4 und 6, wobei der Durch-
lass (66) der Halterung (56) zur Aufnahme der Bo-
densonde (58) einen ablenkenden Teil aufweist, wel-
cher die Bodensonde (58) elastisch ablenkt und die
Bodensonde (58) in der Halterung (56) zur Aufnahme
in einen Friktionssitz halt.

8. Federsondenblocksatz gemafl Anspruch 7,
wobei der Durchlass (66) zur Aufnahme der Boden-
sonde (58) ein Loch in der Halterung (56) darstellt.

9. Federsondenblocksatz gemafl Anspruch 8,
wobei das Loch ein erstes Loch (80) aufweist, das
sich von einer Vorderseite (200) der Halterung (56)
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entlang einer ersten Achse erstreckt, und ein zweites
Loch (82), welches das erste Loch (80) entlang einer
zweiten Achse schneidet, welche parallel und ver-
setzt zur ersten Achse liegt.

10. Federsondenblocksatz gemal Anspruch 8,
wobei das Loch ein erstes Loch (80") aufweist, wel-
ches sich von einer Vorderseite (200) der Halterung
(56) entlang einer ersten Achse erstreckt, und ein
zweites Loch (82'), welches das erste Loch entlang
einer zweiten Achse schneidet, welche nicht parallel
zur ersten Achse liegt.

11. Federsondenblocksatz gemafl Anspruch 8,
wobei die Halterung (56) Folgendes aufweist:
— einen vorderen Teil (86), welcher ein erstes Loch
(80") aufweist, welches sich durch den vorderen Teil
(86) erstreckt, und
— einen hinteren Teil (88), welcher ein zweites Loch
(82") aufweist, welches sich durch den hinteren Teil
(88) erstreckt,
— wobei der vordere Teil (86) und der hintere Teil (88)
derart zusammengebaut sind, dass die ersten und
zweiten Locher (80", 82") sich schneiden und nicht
axial ausgerichtet sind.

12. Federsondenblocksatz gemaf einem beliebi-
gen der Anspriiche 7 bis 11, wobei die Bodensonde
(58) durch die Halterung (56) elastisch abgelenkt
wird, um eine normale Kraft zwischen der Bodenson-
de (58) und der Halterung (56) zu erzeugen und da-
durch die Bodensonde (58) mit der Halterung (56) zu
halten.

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen
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