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Abstract

In this work a novel anisotropic grid adaptation procedurefor the sta¬

tionary 2D drift-diffusionmodel of semiconductor device Simulation
is developed. The adaptation approach is based on the principle of
'equidistributing local dissipation rate errors' and aims at accurate com¬

putations of device terminal currents. The appropriate adaptationcri-
teria, derivedin analogyto Standarda posteriori error estimation meth¬
ods, are basedon Solutions of local Dirichlet problems on locally refined
meshes, measure jumps of the dissipation rate density across element
edges, and includenatural anisotropicrefinement information.A quad-
tree mesh structureis utilized to enable anisotropic local grid adapta-
tions on boundaryDelaunaymeshes, required by the stabilityproperties
of the underlying Scharfetter-Gummelbox method discretization. The
iterativerecomputationof Solutions on new Simulation grids utilizes lo¬
cal and global characterizationsof dominating nonlinearities,employing
solves of local Dirichlet Problems and global homotopy techniques for
strong avalanche generation.The approach is analyzed for simple model
device structures and demonstratedalong realistic Simulation cases.

Keywords: grid adaptation, semiconductor device Simulation,
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Zusammenfassung
In dieser Arbeit wird eine neue Gitteradaptions-Prozedur für das zwei¬
dimensionale,stationäre Drift-Diffusions Modell in der Halbleiterbauele¬
mente-Simulationentwickelt. Der neue Ansatz beruht auf dem Prinzip
'GleichVerteilung lokaler Fehler der Dissipationsrate' und zielt auf die
genaue Berechnung der Kontaktströme hin. Die entsprechendenAdap¬
tionskriterien, abgeleitet in Analogie zu 'a posteriori' Fehlerschätzern
in Standardtechniken, basieren auf Lösungen lokaler Dirichlet Prob¬
leme auf lokal verfeinerten Gittern, messen Sprünge der Dissipation-
sratendichteüber Elementkanten und enthalten natürliche anisotrope
Verfeinerungsinformationen. Eine Quad-Tree Gitterstruktur wird be¬
nutzt um anisotrope lokale Gitteradaptionen auf Rand-DelaunayGit¬
tern zu erlauben, die zur Stabilität der zugrundeliegendenScharfetter-
Gummel Box-Methode Diskretisierungerforderlich sind. Die iterative
Wiederberechnung der Lösungenauf neuen Simulationsgitternbasiert
auf lokalen und globalen Charakterisierungen von dominantenNichtlin-
earitäten. Dabei werden lokale Dirichlet Problemegelöst und eine glob¬
ale Homotopietechnikim Falle starker Avalanche-Generationeingesetzt.
Die Gitteradaptions-Prozedur wird anhand von Fallstudien einfacher
Bauelementstrukturenanalysiert und realistische Simulationsbeispiele
werden vorgeführt.


