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EEP1B Gliederung
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= On-Wafer-Messtechnik
» Koplanarleitung mit Ruckseitenmetallisierung
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= Problemstellung
» Mess- und Simulationsergebnisse
» Felddarstellung
» Beschreibung parasitarer Effekte
» Untersuchung des Einflusses der Probe-Eigenschaften
» Herleitung einer analytischen Formel zur Bestimmung der
Resonanzfrequenzen
= Zusammenfassung
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On-Wafer-Messtechnik
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PTB On-Wafer-Messtechnik

= Frequenzbereich: 0.1 ... 330 GHz (demnachst bis 500 GHz)
= On-Wafer-Messung

= Charakterisierung eines bestimmten elektrischen Bauteils (DUT)
» Messung ohne Gehause und Bonding - On-Wafer

» Kontaktierung mit GSG-Probes (Ground Signal Ground)

= Eigenschaften der Messumgebung in den Rohdaten
(Messung und Simulation)

= Ubertragungsstrecke: Messgerat, Messleitungen, Schaltung mit DUT

» Parasitare Moden und Abstrahlung

Physikalisch-Technische Bundesanstalt ® Braunschweig und Berlin Nationales Metrologieinstitut
319. PTB-Seminar



PTB Vorgehensweise

= Charakterisierungsmethode
= Messung und Simulation einzelner DUTs und Kalibrierelemente
» mTRL-Kalibrierung fur Messung und Simulation
= Berechnung der Ausbreitungseigenschaften und Fehlerterme

=  Anwendung der Fehlerterme auf DUTs

= Vorteile der Simulationsmethodik
» 3D-Simulation ermdglicht ein besseres Verstandnis
» Untersuchung parasitarer Effekte durch Parameterstudien
» Benutzung von EM-Software: CST Microwave Studio

» Diskretisierung mit 100 Millionen Zellen fur gute Genauigkeit
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PTB Koplanarleitung mit Ruckseitenmetallisierung

d=w+2s

» Standardkonfiguration fur On-Wafer- — !h“
Messungen auf Stahlchuck i, tans

= Wellenleiter weit verbreitet fur integrierte I
Schaltungen (GaAs, GaN, InP)

* Viele Anwendungen nutzen untere
Ruckseitenmetallisierung

= Bessere mechanische Stabilitat
und thermische Leitfahigkeit
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PTB Nachteile der Rﬁckseitenmetallisierung

CPW-Mode PPL-Mode

Koplanarmode = Quasi-TEM-Mode, ab f=0GHz Zusatzlich Parallelplattenleitungs-Mode (PPL-Mode),

ausbreitungsfahig ab f = 0 GHz ausbreitungsfahig

= Feldlinien gehen vom Signalleiter jeweils = Mode getragen zwischen zwei Platten;
zum GND Signalleiter mit den Masseleitern - obere Platte;

= Feldlinien teilweise im Luftraum und Rickseitenmetallisierung - untere Platte
Substrat—> statische effektive Permittivitat = Feldlinien sind im Substrat konzentriert
Ereitcpw” (€,+1)/2 bei dinnen Metallisierung - effektive Permittivitat € . pp, ™~ €;

'CPW mode PPL mode € et ppL>Erefcow

s . mmm—" PP|_-Mode interagiert
i immer mit dem
gewunschten CPW-Mode.
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GGB-Messspitzen Titan-Messspitzen .
Modellierung der kommerziellen

Messspitzen in EM-Simulation
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PTB Koplanarleitung

» Koplanarleitung auf Quarzglas-Substrat (.= 3.78)

= Signalleiterbreite w = 62 um,

= Schlitzbreite s = 6 um,

= CPW Groundbreite wy= 250 pym,
» Metalldicke t = 0.534 um

= mTRL-Kalibrierset
= Short als Reflect-Standard,
= 400 ym lange CPW als Thru-Standard, s

» Sieben zusatzliche Leitungen mit der Lange g tand
zwischen 500 ... 11400 ym
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Problemstellung
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EEP1B Titan-Messpitzen

Titan probes
T T
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PTB Vergleich verschiedener Messpitzen

» Keramikunterlage: Glatter ~ \_ =~ oo
Kurvenverlauf unabhangig .- e s
welche Messpitzen =

1 1 1 1 | | 1 1 1 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Ve rwendet We rden . Frequency (GHz)
= Metallunterlage: I

AS,,| (dB)

= Unterschiede in der

——measure d with GGB probes

Form , POS itio n u n d 02 —— measured with Titan probes
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Starke der Welligkeit je Frequency (Gh)
nach Messpitzenauswahl AlSy sl = 1551 metlas 1521 cerl g (1)
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ceramic chuck

——

= o ‘metal chuck -

Keramik-Unterlage:

- Ausbreitung eines ungestorten
CPW-Modes mit konstanter
Phase

Metall-Unterlage:

- Ausbreitung von zwei Moden,
CPW- und PPL-Mode mit
unterschiedlichen
Phasenkonstanten

- Phasenverzerrung durch die
Uberlagerung und Interaktion
beider Moden

- Destruktive Interferenz der
beiden Moden fuhrt zu der
Resonanz/Welligkeit in S,,.
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Titan probes

x50
e 2800
LY rEs 3
RAAAE A IR o o
it titetedetviotd
L r s atattaon
e ~ 2000
razz . x
¥y 1600 :
99 £ .
{ 1200 X
H B
;E 800 Y
R KK 400
=
R :
s
»
+ »
=
e
T ey 11 111
bt 13 ¥ | 11 112
SRRt i 1 44444 N 4 1 ‘-"A'u',li.»\.“- [ty
e-field (f=39.8) [2] a - e-field (f=39.8) [2]
Frequency 3086+ Frequency 3086H 1337 |
Phase 0 2 Phase 0 g TPETTTY
Cross saction A & Cross saction A ¥ “i
Cutplane at X 9813000 um 11111 Cutplane at X 9813.000 um A s 44
Mo an P Pl $30733e-08 Vi 13311 s n Pl g 283434e-08 Vi sy 8444
panmam et ssmae-cs v P E RS e Masirum ot e 121

Unterschiede in der Messpitzenkonstruktion
> Unterschiedliche Feldkopplung des PPL-Modes unterschiedlich

> GGB-Spitzen “paralleler” zum Substrat starke Welligkeiten
- Starkere Kopplung des PPL-Modes
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Analytische Beschreibung parasitarer Effekte

Untersuchung des Einflusses der Probe-Eigenschaften
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E2P1B Einfluss der Probe-Ei genschaften

Nadeln

i
, i Welche Parameter
7 Ai T .
il | wnms  der Messpitze
o beeinflussen
M i ?
die Resonanzen
Abstand von Messspitze Z
zu Absorbermaterial i
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E2P1B Einfluss der Nadellange

0
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PTB Einfluss des Aufsetzwinkels

= Der Aufsetzwinkel beeinflusst _ ° | | otk o3
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EEP1B Herleitung von analytischen Formeln
= Extraktion der

Resonanzfrequenzen 5 o4 | =150 simulation
T , =320 um
aus Mess- und < 02, [ =600 pm
Simulationsdaten a OZWW
h 20 40 60 80 100

= Position der Resonanz- Frequency (GHz)

frequenz abhanglg Von: o 04F ‘ me‘asurementwi‘thGGBprobé‘
= Nadellange 2
= Aufsetzwinkel D QA AN R x A

n Leitungslénge e 20 40 60 80 100
. Frequency (GHz
= Substratmaterial aueney (1)
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aP1B Analytische Formeln

Aly = 0.412h- (ef;,f.f;:?;%gs) ' (Ejg J+r 8:26133) )
Wiot = W+ 2 (5 +wy) (€))

lLproj = L - cos(a) (4)

Afrest = 507 Azj; e (5)

Afres2 = 5 AL +§Z?.U_j) NG ©

Analytische Formeln zur Voraussage der

Resonanzfrequenzen
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EEP1B Analytische Formeln: Simulation
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Formel (6) besser, validiert durch EM-Simulation
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PIB Analytische Formeln: Messung

-
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= extracted data from GGB measurement
—e—analytical description acc. to eq. (5)
analytical description acc. to eq. (6)
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Formel (6) besser, validiert durch Messung fur beide Messpitzentypen !
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Zusammenfassung
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EEP1B Zusammenfassung

» Analytische Formel zur Bestimmung der Resonanzfrequenzen

auf CB-CPWs mit Berucksichtigung der Messpitzeneigenschaften validiert
durch Simulationen und Messungen

= Kein Unterschied in der Messqualitat zwischen Metall- und Keramikchuck
an Resonanzstellen fur Leitungs-DUTs

» Grundlage fur potentielle Ruckfuhrung auch auf
Metall-Chuck

. :il! if’

i

G. N. Phung and U. Arz, "On the Influence of Metal Chucks in Wideband On-Wafer Measurements," to
appear in 2022 98th ARFTG Microwave Measurement Conference (ARFTG) , pp. 1-4, 2022.

G. N. Phung and U. Arz, "Parasitic Probe Effects in Measurements of Conductor-Backed Coplanar
Waveguides," 2021 Kleinheubach Conference, 2021, pp. 1-4,
doi: 10.23919/IEEECONF54431.2021.9598396.
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