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Elektroniksysteme mit Schadensrisiko im Falle des Versagens erfordern eine Fehleranalyse in den potentiellen 

Schwachstellen. Gewünscht ist die Zuverlässigkeitsprognose über vorgegebene Belastungsfolgen. Die Versagens-

mechanismen sind oft so miteinander verknüpft, daß bestimmte Fehlerkinetiken direkt voneinander abhängen. Die 

Fokker-Planck-Gleichung 
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ermöglicht in höherdimensionaler Form die numeri-

sche Berechnung von Fehlerdichte-Verteilungs-

funktionen p(Y,t) aus 2 oder mehr Fehlerkinetiken. 

Vorgegeben werden die Driftkoeffizienten f(Y,t) 

und die Diffusionsterme g2(Y,t).  Y(t) ist die physi-

kalische Größe, über deren Skala die Verteilungen 

gesucht werden. Die numerische Integration nach 

der Methode Crank-Nicolson [1] liefert den Fehler-

erwartungswert dafür, daß Y(t) die Grenze Ylim über-

schreitet: ∫∫∫∫
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In den untersuchten Anwendungen werden typische Fehlerkinetiken benutzt: 

 Wechsel zwischen Reoxidation und Reduktion mit Gaskomponenten unterschiedlicher chemischer Aktivität 

führen zur reversiblen Diffusion und zur irreversiblen Drift des Widerstandes von Halbleiter-Gassensoren 

 Mit IR-Laser gelötete Mikroverbindungen [2] zeigen im Verlauf der mechanischen Wechselbelastung Phasen-

wachstum, verbunden mit Rißkeimbildung und Rißwachstum bis zum Bruch 

 Thermische und mechanische Lastwechsel an Photovoltaik-Modulen führen infolge der Grenzflächendiffusion 

von Wasser zur Delamination, die sich in Leistungsverlusten auswirkt 

Die Funktionen für die Drift und für die 

Diffusion werden mittels der Maximum-

Likelihood-Methode aus den Meßdaten 

bestimmt, vgl. z. B. [3]. Die Kinetik des 

lokalen Rißwachstums wird mittels der 

Cahn-Allen-Gleichung in ähnlicher Wei-

se vorausberechnet, wie sie hier zur nu-

merischen Lösung der Fokker-Planck-

Gleichung angewandt wird [4]. Die Drift- 

und Diffusionsfunktionen werden iterativ 

aus den Meßdaten optimiert. 

Die experimentelle Bestimmung niedri-

ger Ausfallraten für ≥2 Fehlertypen ist 

aufwendig. Deshalb wird eine vereinfach-

te Formulierung  der  Lösung  für Fehler- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

dichte-Verteilungsfunktionen vorgeschlagen, die auf der klassischen Mott-Formel  dp/dY = A1 exp{-(Y(t)-Y1)/ττττ1} + 

A2 exp{-(Y(t)-Y2)/ττττ2}  beruht, vgl. [5]. Die Methode setzt die Kenntnis der Drift- und Diffusionskoeffizienten in 

den infrage kommenden Fehlerkinetiken voraus. Damit lassen sich auch niedrige Fehlerraten bis <10
-11

 h
-1

 für 

praktische Systeme unterschiedlicher Komplexität bestimmen. 
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