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Kurzzusammenfassung

Als die kosmische Strahlung in den frühen 1990er Jahren als Ursache für spontane Aus-
fälle von Silizium-Leistungsbauelementen identifiziert werden konnte, wurden die mög-
lichen Fehlermechanismen in zahlreichen experimentellen und numerischen Studien un-
tersucht. Eine durchgängige konsistente physikalische Erklärung der Prozesse, die vom
Teilcheneinschlag bis zur thermischen Zerstörung eines Bauelements führen, konnte bis
vor kurzem nicht gegeben werden.

In dieser Dissertation wird ein physikalisches Modell vorgestellt, das das mikroskopische
Verhalten im Inneren von Silizium-Leistungsbauelementen - basierend auf numerischen
Simulationen - beschreibt und dabei ein tiefes Verständnis des Fehlermechanismus liefert.

Das Modell ermöglicht eine prädiktive Fehler- und Robustheitsanalyse verschiedener
Bauelement-Designs.





Abstract

Since cosmic radiation had been identified as a cause for spontaneous failures in silicon
high power devices in the early 1990s, the failure mechanisms were investigated by a
multitude of experimental and numerical studies. However, a fundamental physical ex-
planation of the consecutive processes, which lead from the impact of a cosmic particle
to the thermal breakdown of the device, was not yet established.

In this dissertation a physical model is presented which describes the microscopic beha-
vior inside silicon power devices on the basis of numerical simulation and, in this way,
gains a detailed insight into and understanding of the failure mechanism.

The model makes a predictive failure and robustness analysis of different device designs
possible.
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