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1 Allgemeines

In vielen industriellen Produkten werden zugleich kostengtinstige und hochtechnologische
Mikrowellenschaltungen eingesetzt. Diese Schaltungen werden mittels Mikrostreifenleitungen
oder koplanaren Leitungen kontaktiert. Zur Durchfiihrung von Messungen im Entwicklungs-
stadium bendtigt man neben den elektronischen Messgeraten ein flexibles Messbettsystem,
das reflexionsarme Ubergange vom koaxialen Leitungssystem des Messgerates zum planaren
Leitungssystem des Testobjektes bereitstellt.

Das universelle Messbettsystem von Rosenberger ist eine hochprézise Positioniereinheit, mit-
tels der reflexionsarme Messkopfe &duRerst reproduzierbar auf einem Testsubstrat kontaktiert
werden konnen.

Als Messkdpfe stehen Ausfuhrungen in kostengunstiger koaxialer SMA-Technologie bis hin
zu mikromechanischen 1.00mm-Systemen fur Anwendungen bis 110 GHz zur Verfligung.
Als Standardmesskodpfe dienen 2.92mm-Steckverbinder fiir den Einsatz bis 40 GHz. Diese
sind optimiert zur Kontaktierung von Mikrostreifenleitungen, aber auch fiir koplanare Test-
substrate einsetzbar. Speziell fir koplanare Anwendungen optimierte Messkdpfe und Mess-
platten sind fur das universelle Messbettsystem verftigbar.

Achtung: Das universelle Messbettsystem ist fir Laboranwendungen entwickelt worden
und sollte ausschliel3lich und sorgféltig von autorisiertem Fachpersonal genutzt werden.

1.1 Handhabung des Messbettsystems

Das universelle Messbettsystem (Bild 1) l&sst sich in den drei Baugruppen Grundeinheit,
Messschlitten und Messkopfe zerlegen. Der linke Messschlitten wird mittels des hinteren
Drehknopfs A positioniert und dem Klemmbtgel B fixiert. Der rechte Messschlitten wird
mittels der Mikrometerschraube C verschoben. Ein Federelement sorgt fur eine feste Positio-
nierung des rechten Messschlittens.

Zur Vermessung von planaren Substraten missen die Messkdpfe mittig zu den Leitungen
justiert und mit den Klemmschrauben F fixiert werden.

Die Messkopfe werden durch Drehung der Drehknopfe D und E heruntergedriickt.
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Bild 1: Perspektivische Zeichnung des Messbettsystems von Rosenberger

2  Arbeiten mit dem universellen Messbettsystem

2.1 Aufbau des Messplatzes

Das universelle Messbett soll sich vor dem Messgerét auf einem stabilen Messtisch befinden.
Die Messleitungen mussen in moglichst groen Radien und ohne VVerdrehung mit den Mess-
kopfen verbunden werden. Zum Anschrauben darf nur ein Drehmomentschliissel eingesetzt
werden!

Um gute Anpasswerte fur Reflexionsddmpfungen zu erhalten, sollte man keine steckkompa-
tiblen Leitungssysteme wie SMA und 2.92mm direkt miteinander verbinden.

2.2 Kontaktieren von Testsubstraten

Zur Grundeinstellung fir Messaufgaben auf einem neuen Substrat sollten vorab die Klemm-
schrauben G der Kabelentlastungen geldst werden.

In der Grundstellung befinden sich die Messkopfe in oberster Position, das Andruckelement
hat leichtes Spiel. Mit dem Drehknopf A fahrt man den linken Schlitten so weit nach aul3en,
dass das Testsubstrat locker zwischen die Messplatten passt. Im ndachsten Schritt wird das
Testsubstrat an die rechten Messkdpfe gedriickt und mit der rechten Hand gehalten. Mit der
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linken Hand bewegt man den linken Schlitten soweit an das Substrat, dass dieses zwar auf den
Messplatten aufliegt, aber noch nicht an beiden Messkdpfen anliegt.

Danach druckt man mit Hilfe der Drehknopfe D und E die Messkdpfe etwas herunter. Diese
sollen zu diesem Zeitpunkt das Substrat noch nicht kontaktieren. Durch diesen leichten And-
ruck werden die Messkdpfe spielfrei an die Messplatten herangedriickt. Nun kénnen die
Messschlitten sorgféltig an das Substrat herangefahren werden, so dass es sich nur noch mit
leichtem Widerstand seitlich verschieben Iasst. Im Weiteren wird das Substrat auf einem
Messkopf, der mit der hinteren Klemmschraube F fixiert ist, ausgerichtet, und dann wird der
Messkopf fest angedriickt. Die anderen Messkdpfe werden nach den Leiterbahnen des Test-
substrates justiert, geklemmt und angedruckt.

Sind die Kabelentlastungen noch nicht auf die aktuelle Substrathohe eingestellt, so muss die-
ses zum jetzigen Zeitpunkt erfolgen. Dazu missen die Stangen leicht gegen das kontaktierte
Messkabel gedriickt und mit den Klemmschrauben G gesichert werden.

Zum Ldsen des Testsubstrates miissen zuerst die Messkdpfe angehoben werden. Danach kon-
nen erst die Messschlitten nach auf3en bewegt werden. Da eine Bewegung der Messschlitten
nach innen das Testsubstrat und die Messkopfe zerstoren kann, wird angeraten zuerst den
rechten Messschlitten mittels der Mikrometerschrauben langsam nach aufRen zu bewegen.

2.3 Selbstkontrolle der Kontaktierungen

Insbesondere in der Netzwerkanalyse sind Kontaktierungen mit hochster Prézision gefordert.
Die Durchfiihrung einer Kalibrierung auf einem Substrat hangt im Wesentlichen von den
Kontaktierungen ab. Noch mehr als ein reflexionsarmer Ubergang ist ein reproduzierbarer
Ubergang in der Netzwerkanalyse gefordert.

Zu Beginn eines Messtages sollte jedesmal der Messaufbau mit einer einfachen Reproduzier-
barkeitsmessung untersucht werden. Fiir diesen Test wird eine kurze Leitung® kontaktiert, das
Transmissionsmessresultat abgespeichert und vom aktuellen Wert subtrahiert (bei Arbeiten in
logarithmischer Skalierung). Nach leichtem Wackeln an den Messkabeln darf der angezeigte

Wert nicht iber -60 dB liegen. Nach einer erfolgten Rekontaktierung der Messkdpfe darf die

Differenz auf keinen Fall Gber -40 dB liegen.

Werden diese Werte nicht eingehalten, so sollte der Benutzer geméald Kapitel 4 eine erste Feh-
leranalyse durchfiihren und die Messkdpfe bzw. das Messbett gegebenenfalls einschicken.

Wenn diese Rekontaktierungswerte eingehalten werden, dann kann der Anwender davon aus-
gehen, dass das universelle Messbett einwandfrei arbeitet.

Im Weiteren braucht man nur noch anhand der rohen Messwerte kontrollieren, ob eine Kon-
taktierung auch stattfand.

Wurde hingegen ein Fehler festgestellt, so kann man mit Reproduzierbarkeitsmessungen von
Kurzschliissen (Messkopfe auf den Messplatte direkt aufsetzen) den fehlerhaften Messkopf
identifizieren.

! Es ist ratsam eine Leitung zu wahlen, die sich auf einem Substrat befindet, das im weiteren auch als Testsubs-
trat eingesetzt wird.
4
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Wenn man der Meinung ist, dass das Messbett fehlerhaft arbeitet, jedoch keine Reproduzier-
barkeitsfehler entdeckt, dann sollte man eine koaxiale Kalibrierung in der Ebene der Messka-
bel durchfiihren und die Reflexionsddmpfungen der Messstecker mit den Werten in den bei-

liegenden Datenbléattern vergleichen.

Weitere grundlegende Informationen sind in der Rosenberger-Applikationsschrift T1020:
Streuparametermessungen in koaxialen Leitersystemen zu finden. Spezielle Informationen
Uber Messproblematiken auf planaren Schaltungen sind in der Applikationsschrift T1010:
Prazise Streuparametermessungen auf planaren Schaltungen abgedruckt.

3 Arbeiten an den Messkdpfen

Die Messkopfe des Messbettsystems von Rosenberger wurden so konstruiert, dass sie im
Prinzip verschleil3frei sind.

Nichtsdestotrotz sind die Innenleiterbaugruppen in den Messkopfen in der Praxis die Teile,
die am Messbett Ofters erneuert werden missen, weil sie immer wieder tibermaRig strapaziert
werden.

Deshalb wurden samtliche Messkopfe so gefertigt, dass eine Erneuerung der Innenleiterbau-
gruppen einfach, schnell und kostengtinstig vom Anwender durchfiihrbar ist. Die Messkdpfe
kdnnen zur Erneuerung der Innenleiterbaugruppe selbstredend auch eingeschickt werden.

Im Folgenden wird der Aus- und Einbau sowie der prinzipielle Aufbau der Messkopfe erlau-
tert.

3.1 Wechseln der Messkopfe

Zum Wechseln der Messkdpfe mussen als erstes die Andruckbigel mittels der Drehmuttern E
und D in die obersten Positionen gebracht werden. Die Andruckbligel kénnen dann herausge-
zogen werden. Als ndachstes mussen die Bolzenschrauben H geldst werden, damit die Mess-
kopffihrungen herausgezogen werden kénnen. Beim Herausziehen und auch beim erneuten
Einsetzen muss peinlichst auf Verkanten geachtet werden. Verkantet eine Messkopffiihrung,
so miissen mittels eines passenden Schlitzschraubendrehers? die Bolzen herausgedreht wer-
den.

Mittels eines Imbusschlissels kann eine Seitenhalterung (1, Bild 2) der Messkopffiihrung ge-
16st werden. Die Messkopfe kdnnen im letzten Schritt von dem Dreigestirn gezogen werden.
Lediglich eine Stange ist an einer Seite fest angeschraubt, deshalb kann es passieren, dass sich
die beiden anderen aus der zweiten Seitenhalterung losen.

Der Zusammenbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Im zusammengesetzten Zustand soll-
ten die Messkdpfe ein ganz kleines Spiel haben, sofern sie noch nicht kontaktiert sind, und
sich ohne zu Haken kontaktieren lassen.

2 Der Schraubendreher sollte die GroRe 0,8*5,5mm2 aufweisen.
5
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Das Wechseln der Messkdpfe ist nochmals in der folgenden Explosionszeichnung veran-
schaulicht.

H
I - Glasdurchfuhrung
([T

MeBkopffuhrung

Bild 2: Explosionsbild einer Messkopfbaugruppe

3.2  Aufbau eines Messkopfes

Die Messkopfe sind je nach Steckertyp und Frequenzbereich unterschiedlich aufgebaut. Gene-
rell sind sémtliche Messstecker in der Messkopffassung ahnlich wie Gehédusestecker montiert.
Als ein Beispiel fir einen Steckeraufbau soll der 2.92mm Standardstecker mit Glasdurchfiih-
rung dienen.

O

(I
.
@ _

Bild 3: Schnittbild des Messkopfes mit 2.92mm-Stecker
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Die Anpressflachen der Messkopffassungen sind so prézise gearbeitet, dass eine Justage der
Stecker in der Regel nicht erforderlich ist.

Ein Messkopf besteht aus einer hochprazisen Messkopffassung, gegebenenfalls einer Glas-
durchfiihrung, und einem Einbau- bzw. Geh&usestecker, der von Rosenberger auch einzeln
bezogen werden kann.

Abgesehen von den robusten SMA-Messkdpfen weisen die Messkopffassungen hochprézise
Blenden und einen Einbauwinkel, der einige Grad uber der Horizontalen steht, auf.

3.3 Reparatur von Messkopfen

Das héaufigste Problem in Messbettsystemen ist, dass der Innenleiter des Messbettsteckers
verbogen wurde. Ist dieses optisch ersichtlich, sodann kann mit der Reparatur des Messkopfes
begonnen werde. Es wird nicht angeraten, den Messkopf zu zerlegen, wenn Mess- bzw. Rep-
roduzierbarkeitsprobleme auftreten und der Messkopf optisch in Ordnung aussieht. In diesem
Fall sollte das Messbett auf die im Kapitel 4 aufgelisteten Fehlermdglichkeiten gescheckt und
notigenfalls eingeschickt werden.

Abgesehen von den SMA-Messkdpfen sollten die nachfolgenden Arbeiten nur unter einem
Mikroskop vorgenommen werden. Der ausgebaute Messkopf (s. Kapitel 3.1) sollte in einem
kleinen Schraubstock fest fixiert sein.

Als erstes muss die Uberwurfmutter des Steckers von der Messfassung gelost werden. Dieses
kann noch im eingebauten Zustand gemacht werden. Danach wird an der vorgesehenen
Schliisselflache mit einem passenden Schliissel® der Stecker aus der Messfassung geschraubt.
Im Weiteren lasst sich die Innenleiterbaugruppe aus dem Stecker ziehen.

Mit grolter Sorgfalt muss nun die neue Innenleiterbaugruppe in den Stecker eingesetzt wer-
den. Handelt es sich in diesem Fall um eine Glasdurchfuhrung, so muss darauf geachtet wer-
den, dass diese nicht in den Stecker, sondern in der Messfassung eingesetzt wird. Der lange
Stift der Glasdurchfiihrung muss aus der Messfassung heraus zeigen. Der duRere Ring der
Glasdurchfiihrung muss ein wenig aus der Bohrung herausstehen, da ansonsten eine Masse-
kontaktierung nicht gesichert ist.

Nach eingesetzter Glasdurchfiihrung bzw. Innenleiterbaugruppe wird der Stecker in der Mess-
fassung gerade so fest eingeschraubt, dass man einen ersten Andruck verspurt. Nun muss
kontrolliert werden, ob der Innenleiter am vorderen Ende leicht unter der Anpressplatte her-
vorsteht (siehe Bild 3). Ist dieses nicht der Fall, so sollte eine zweite Innenleiterbaugruppe
ausprobiert und gegebenenfalls der Stecker erneuert werden.

Stecker mit Glasdurchfiihrungen sollen nur leicht fest, Stecker mit Innenleiterbaugruppen
sollen handfest angezogen werden.

Nachdem der Stecker wieder im Messbett eingesetzt ist, muss die Uberwurfmutter unter strik-
ter Konterung des Steckers mit einem zweiten Maulschliissel fest an der Messfassung gekon-
tert werden. Falls sich in Betrieb der Stecker I0st, mlssen die letzten beiden Schritte wieder-
holt werden.

¥ Wenn eine Zange anstatt des zugehdrigen Maulschliissels eingesetzt wird, dann beschadigt man nicht nur den
Messbettstecker, sondern auch das angeschlossene Messkabel.
7
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Wahrend des gesamten Vorganges sollte die Messfassung auf dem schwarz eloxierten Alumi-
niumfiihrungsblock montiert bleiben. Dieser braucht nur getrennt werden, wenn die Gold-

schicht der Messfassung erneuert werden muss.

4  Fehlersuche am Messhettsystem

Messen im Messbett ist, wie viele andere Téatigkeiten in der Hochfrequenztechnik, eine sehr
handwerkliche Arbeit. Neben dem handwerklichen Geschick erfordert das Arbeiten mit einem
Messbett grolRte Sorgfalt. Um ein Beispiel zu nennen: Trennt man ein Teflonsubstrat anstatt
mit einem sehr scharfen Messer mit einer Schere, so schlagt dieses am Rand eine Wulst auf.
Diese Wulst wird von den Messlatten heruntergedriickt, jedoch von der Innenleiterbaugruppe

nicht.

Insbesondere wenn Glasdurchfuihrungen als Innenleiterbaugruppe eingesetzt wurden, sind

diese unwiderruflich verbogen.

Im Folgenden werden mdégliche Fehlerquellen beim Arbeiten mit dem Messbett und die zuge-

horigen Losungsmoglichkeiten aufgelistet.

In der Regel auBern sich samtliche Fehler durch Reproduzierbarkeitstest, wie im Kapitel 2.3

beschrieben.

Fehlerquellen:

Kontaktierungsstift ist verbogen.
Messkabel sind zu schwer.
Messkabel schlagen am Messbett an.

Keine Masseverbindung ist zwischen Messkopf
und Messlatte gegeben.

Glasdurchfihrung ist locker.

Andruckstange geht auf dem flachen Topbereich
des Messkopfes.

Messkopf hakt beim Herunterdriicken.
Goldoberflache des Messkopfes ist abgenutzt.
Messschlitten hat nach Klemmung Spiel.

Drehmuttern laufen unrund
Messkopf wackelt

Ldsungsmoglichkeiten:

Innenleiterbaugruppe gemar Kapitel 3.3 erneuern.
Messkabelentlastung exakt einstellen.
Adapterverlangerungen einsetzen.

Andruck erhéhen. Messkabelentlastung exakt
einstellen. Messlatte neu justieren lassen.

Stecker kréftiger anziehen. Neue Glasdurchfiih-
rung einsetzen.

Andruckfedern kiirzen lassen. Messkopf austau-
schen lassen.

Blendenbereich des Messkopfes schleifen lassen.
Messkopf justieren lassen.
Neu vergolden lassen.

Einsenden.
Einsenden.
Schrauben nachziehen.

Bei den oben aufgefiihrten Reparaturen und Nacharbeiten steht Thnen Rosenberger mit Rat

und Tat zur Verfugung.
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Einige Fehler, wie das Durchbrechen eines Aluminiumoxidsubstrates oder Spiel der Schlitten,
durfen bei richtiger Handhabung auf gar keinen Fall auftreten. Senden Sie in solchen Féallen
das Messbett unmittelbar ein.



