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Symbol Einheit Beschreibung

A m2 geometrische Fläche (allgemein)
a 1 Entwickler-Löslichkeit (dimensionslos)
a m-1 materialspezifische Konstante
b Vm-1 materialspezifische Konstante
a0 S2 mathematische Konstante
a1 F2 mathematische Konstante
b1 F2 mathematische Konstante
Af m2 Gate-Fuß-Querschnittsfläche
aKanal m Ladungsträger-Kanal-Weite
AMIM m2 geometrische Fläche eines MIM-Kondensators
Aspot m2 Elektronenstrahlquerschnitt
a0,K S2 mathematische Konstante
a1,K SF mathematische Konstante
b1,K SF mathematische Konstante
b2,K F2 mathematische Konstante
cd m Auflösungsmaß
Cds F intrinsische Kleinsignal-Ausgangs-Kapazität
Cds1 F intrinsische Kleinsignal-Ausgangs-Kapazität (HFET1)
Cds2 F intrinsische Kleinsignal-Ausgangs-Kapazität (HFET2)
Cgd F intrinsische Kleinsignal-Rückkopplungs-Kapazität
Cgd,K F äquivalente Kleinsignal-Rückkopplungs-Kapazität (Kaskode)
Cgd1 F intrinsische Kleinsignal-Rückkopplungs-Kapazität (DGHFET)
Cgd2 F intrinsische Kleinsignal-Rückkopplungs-Kapazität (DGHFET)
Cgs F intrinsische Kleinsignal-Gate-Source-Kapazität
Cgs,K F äquivalente Kleinsignal-Gate-Source-Kapazität (Kaskode)
Cgs1 F intrinsische Kleinsignal-Gate-Source-Kapazität (HFET1)
Cgs2 F intrinsische Kleinsignal-Gate-Source-Kapazität (HFET2)
Cim F intrinsische Kapazität zur Berücksichtigung des frequenzab-

hängigen Verhaltens von Stoßionisation
Cim1 F intrinsische Kapazität zur Berücksichtigung des frequenzab-

hängigen Verhaltens von Stoßionisation (HFET1)
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Cim2 F intrinsische Kapazität zur Berücksichtigung des frequenzab-
hängigen Verhaltens von Stoßionisation (HFET2)

Cin F extrinsische Kleinsignal-Transistor-Eingangskapazität
Cio F extrinsische Kleinsignal-Transistor-Koppelkapazität
Ckop F extrinsische Gate-to-Gate-Kopplungskapazität
CMIM F Kapazität eines MIM-Kondensators
Cout F extrinsische Kleinsignal-Transistor-Ausgangskapazität
D m Durchmesser einer optischen Linse
D Cm-2 Belichtungsdosis (allgemein)
d m geometrischer Abstand (allgemein)
D0 Cm-2 effektive Fotosensitivität (Belichtungsintensität)
Dm Cm-2 spezielle Belichtungsintensität
dAu m Schichtdicke (Gold)
dAZ m Schichtdicke eines AZ-Fotoresists
dB m Dicke der InAlAs-Barrierenschicht
DC Cm-2 Belichtungsdosis für den Center-Belichtungsstreifen
dDiel m Schichtdicke des Dielektrikums
dG1G2 m geometrischer Gate-to-Gate-Abstand
dG-2DEG m Abstand Gate-Metall zum 2DEG
dges m geometrische Gesamtschichtdicke
Dhead Cm-2 Belichtungsdosis für die Gate-Kopf-Belichtung
dInAlAs m Schichtdicke einer InAlAs-Epitaxieschicht
dInGaAs m Schichtdicke einer InGaAs-Epitaxieschicht
Dp(r) Cm-2 Belichtungsdosis im Zentrum P einer Flächenbelichtung
dR m geometrisches Raster
dS m Schrittweite
DS Cm-2 Belichtungsdosis für den Seitenbelichtungsstreifen
dSch m Schichtdicke (allgemein)
dstep m Punktbelichtungsabstand
∆x m Punktbelichtungsabstand
dTi m Schichtdicke (Titan)
dwork m geometrischer Arbeitsabstand
E Vm-1 elektrische Feldstärke
E(x) Vm-1 ortsabhängige, elektrische Feldstärke
Ech Vm-1 elektrische Bauelement-Kanalfeldstärke
EK Vm-1 elektrische Feldstärke im Transistor-Kanal
Ekrit Vm-1 kritische, elektrische Feldstärke
f Hz Frequenz (allgemein)
F N mechanische Kraft (allgemein)
f m Brennweite einer Linse
fwork m Brennweite einer Linse



Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Konstanten iii

fGU,K Hz äquivalente Grenzfrequenz der unilateralen Verstärkung GU
(Kaskode)

fmax,K Hz äquivalente Grenzfrequenz der unilateralen Verstärkung GU
(Kaskode)

fmax,GU Hz Grenzfrequenz der unilateralen Verstärkung GU
fmax Hz Grenzfrequenz der unilateralen Verstärkung GU
fmax,MAG Hz Grenzfrequenz der maximal verfügbaren Verstärkung MAG
Fmin dB minimale Rauschzahl
fSE(x) m-1 ortsabhängige SE-Signalfunktion
fSumme(x) 1 Summenfunktion (dimensionslos)
fT Hz Transitfrequenz
G (eV)-1 Anzahl der Spaltvorgänge pro Elektronenenergie
g(x) m-1 ortsabhängige Energiedichteverteilungsfunktion
gds S extrinsischer Transistor-Ausgangsleitwert
gds,K S äquivalenter Transistor-Ausgangsleitwert (Kaskode)
gds1 S innerer Transistor-Ausgangsleitwert (HFET1)
gds2 S innerer Transistor-Ausgangsleitwert (HFET2)
gm S extrinsische Transistor-Steilheit
gm,im S intrinsische Steilheit infolge von Stoßionisation
gm,im1 S intrinsische Steilheit infolge von Stoßionisation (HFET1)
gm,im2 S intrinsische Steilheit infolge von Stoßionisation (HFET2)
gm,K S äquivalente Transistor-Steilheit (Kaskode)
gm1 S extrinsische Transistor-Steilheit (HFET1)
gm2 S extrinsische Transistor-Steilheit (HFET2)
gm2* S spezielle, extrinsische Transistor Steilheit (DGHFET)
GU 1 maximale, unilaterale Verstärkung
gx S mathematische Konstante
h21 1 komplexe Kurzschluß-Stromverstärkung des Transistors
h21 1 Kurzschluß-Stromverstärkung des Transistors
h21,K 1 komplexe Stromverstärkung der Kaskode
hF m geometrische Höhe des Gate-Fußes
hK m geometrische Höhe des Gate-Kopfes
IB A Elektronen-Schreibstrom
IC A Heizstrom
ID,max A Sättigungsstrom (maximaler Drain-Source-Strom)
IDS A Drain-Source-Strom (technische Stromrichtung)
Iem A Emissionsstrom
Iexp Cm-2 Belichtungsdosis bzw. -intensität
IG A Gate-Leckstrom
IG1 A Gate-Leckstrom (HFET1)
IG12 A Gate-Leckstrom (HFET2)
IGD A Sperrstrom der Gate-Drain-Diode
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IP C Punktbelichtungsintensität
Ise A Beitrag des Elektronenstroms zum Drain-Source-Strom
J Am-2 elektrische Stromdichte
J0 Am-2 Stromdichte-Konstante (allgemein)
jm,eff 1 normierter Effektivwert der Stromdichte J (dimensionslos)
k 1 Stabilitätsfaktor des Transistors (dimensionslos)
k1 1 Optikkonstante (dimensionslos)
k1 1 mathematische Konstante (dimensionslos)
k2 1 mathematische Konstante (dimensionslos)
l m geometrische Länge (allgemein)
L m geometrische Kantenlänge (allgemein)
LD H extrinsische Kleinsignal-Induktivität des Drain-Gebietes
LDG m geometrischer Drain-Gate-Abstand
LDS m geometrischer Drain-Source-Abstand
LG m geometrische Gate-Länge
LG H extrinsische Kleinsignal-Induktivität des Gate-Gebietes
LG,design m im Design vorgegebene, geometrische Gate-Länge
LG,eff m effektive Gate-Länge
LG1 H extrinsische Kleinsignal-Induktivität des Gate1-Gebietes
LG2 H extrinsische Kleinsignal-Induktivität des Gate2-Gebietes
lG,layer m geometrische Gate-Länge im Resist
lK m geometrische Länge des Gate-Kopfes
LS H extrinsische Kleinsignal-Induktivität des Source-Gebietes
LS m geometrische Länge des Seitenbelichtungsstreifens
Lsp m geometrischer Abstand von Center- zur Seitenbelichtung
M g(mol)-1 Molekulargewicht (allgemein)
M g(mol)-1 Molekulargewicht depolimerisierter Polymerketten
m*E 1 effektive Masse der Elektronen
m*L 1 effektive Masse der Löcher
M0 g(mol)-1 Molekulargewicht vor Belichtung
M1,2 1 Mischungsverhältnisse
MAG 1 maximale verfügbare Verstärkung
me kg Masse der Elektronen (allgemein)
Me g(mol)-1 Molekulargewicht nach Belichtung
MSG 1 maximale stabile Verstärkung
n 1 optischer Brechungsindex
NA 1 Numerische Apertur
NAmagn 1 Numerische Apertur einer magnetischen Linse
NAmech 1 Numerische Apertur einer Schlitzblende
ND m-3 n-Typ Dotierstoffkonzentration
ne m-3 Elektronendichte
ns m-2 Ladungsträger-Schichtkonzentration
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nu,nom m-3 Dotierstoffkonzentration eines nominell undotierten Halblei-
ters

P W elektrische Leistung (allgemein)
Pf(r) 1 Belichtungsintensitätsverteilung, Proximity-Funktion
PH W elektrische Heizleistung
PH,opt W optimale, elektrische Heizleistung
pr(E) 1 feldstärkeabhängige Tunnelwahrscheinlichkeit
R Ω Widerstand
r m Radius (allgemein)
R ms-1 Abtragsrate von belichtetem Resist
r0 m Radius-Konstante (allgemein)
R0 ms-1 Abtragsrate von unbelichtetem Resist
RBS ms-1 Ätzrate für Bernsteinsäurebasierende Lösungen
RCS ms-1 Ätzrate für Zitronensäurebasierende Lösungen
RD Ω extrinsischer Kleinsignal-Widerstand des Drain-Gebietes
rds Ω Kleinsignal-Ausgangswiderstand
Rds Ω intrinsischer Kleinsignal-Ausgangs-Widerstand
Rds1 Ω intrinsischer Kleinsignal-Ausgangs-Widerstand (HFET1)
Rds2 Ω intrinsischer Kleinsignal-Ausgangs-Widerstand (HFET2)
RG Ω extrinsischer Kleinsignal-Widerstand des Gate-Gebietes
RG,DC Ω DC-Längswiderstand eines Transistor-Gate-Kontaktes
RG,DC* Ω normierter Längswiderstand des metallenen Gate-Kontaktes
RG,K Ω äquivalenter Kleinsignal-Gate-Widerstand der Kaskode
RG1 Ω extrinsischer Kleinsignal-Widerstand des Gate1-Gebietes
RG2 Ω extrinsischer Kleinsignal-Widerstand des Gate2-Gebietes
Rgd Ω intrinsischer Kleinsignal-Rückkopplungs-Widerstand
Rgd1 Ω intrinsischer Kleinsignal-Rückkopplungs-Widerstand, HFET1
Rgd2 Ω intrinsischer Kleinsignal-Rückkopplungs-Widerstand, HFET2
RGL Ω Längswiderstand (Gate-Kontakt)
RGLZ Ω auf die Gate-Weite Z normierter Längswiderstand (Gate-

Kontakt)
Rgs Ω intrinsischer Kleinsignal-Kanalwiderstand
Rgs,K Ω äquivalenter Kleinsignal-Kanalwiderstand der Kaskode
Rgs1 Ω intrinsischer Kleinsignal-Kanalwiderstand (HFET1)
Rgs2 Ω intrinsischer Kleinsignal-Kanalwiderstand (HFET2)
Rim Ω intrinsischer Widerstand zur Berücksichtigung des frequenz-

abhängigen Verhaltens von Stoßionisation
Rim1 Ω intrinsischer Widerstand zur Berücksichtigung des frequenz-

abhängigen Verhaltens von Stoßionisation (HFET1)
Rim2 Ω intrinsischer Widerstand zur Berücksichtigung des frequenz-

abhängigen Verhaltens von Stoßionisation (HFET2)
RInAlAs ms-1 Halbleiter-Ätzrate in InAlAs
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RInGaAs ms-1 Halbleiter-Ätzrate in InGaAs
RK Ω Übergangs- bzw. Kontaktwiderstand
RK2 Ω Kanalwiderstand (HFET2)
Rkop Ω extrinsischer Kleinsignal-Kopplungswiderstand zwischen

Gate1 und Gate2 der Kaskode
Rn Ω äquivalenter Rauschwiderstand
Rpgd Ω intrinsischer Kleinsignal-Parallel-Widerstand zur Gate-Drain-

Diode
Rpgd1 Ω intrinsischer Kleinsignal-Parallel-Widerstand (HFET1)
Rpgd2 Ω intrinsischer Kleinsignal-Parallel-Widerstand (HFET2)
Rpgs Ω intrinsischer Kleinsignal-Parallel-Widerstand zur Gate-

Source-Diode
Rpgs1 Ω intrinsischer Kleinsignal-Parallel-Widerstand (HFET1)
Rpgs2 Ω intrinsischer Kleinsignal-Parallel-Widerstand (HFET2)
RRIE,FL ms-1 Ätzrate im Resist beim RIE-Prozeß
RRIE,HL ms-1 Halbleiter-Ätzrate beim RIE-Prozeß
RS Ω extrinsischer Kleinsignal-Widerstand des Source-Gebietes
RW Ω elektrischer Widerstand
D0 Cm-2 effektive Fotosensitivität
s11 1 Eingangs-Reflexionsfaktor eines Vierpols
s12 1 Rückwärts-Transmissionsfaktor eines Vierpols
s21 1 Vorwärts-Transmissionsfaktor eines Vierpols
s22 1 Ausgangsreflexionsfaktor eines Vierpols
SB Am-2 Elektronen-Schreibstromdichte
SBS 1 Selektivität der auf Bernsteinsäure basierenden Lösung
SCS 1 Selektivität der auf Zitronensäure basierenden Lösung
ß m Radius des Elektronenstrahls infolge von Rückwärtsstreuung
T K (°C) Temperatur (allgemein)
tetch s Zeit für einen Ätzvorgang
Tpost K (°C) Post-bake-Ausheiztemperatur
Tpre K (°C) Pre-bake-Ausheiztemperatur
tSpot s Punkt-Belichtungszeit
U V elektrische Spannung (allgemein)
Uacc V Elektronen-Beschleunigungsspannung
UB V Durchbruchspannung eines Transistors
Uch V Gate-Kanal-Spannung
UD1S V innere Spannung zwischen Drain1- und Source-Kontakt
UDC V elektrische Gleichspannung
UDD V innere Spannung zwischen Drain- und Drain1-Kontakt
udg1 V Kleinsignalspannung zwischen Gate1 und Drain1
UDS V Spannung zwischen Drain- und Source
uds V Kleinsignalspannung zwischen Drain und Source
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UF V Flußspannung einer Diode
UG1S V äußere Spannung zwischen Gate1 und Source
UG2D1 V innere Spannung zwischen Gate2 und Drain1
UG2S V äußere Spannung zwischen Gate2 und Source
UGD V Spannung zwischen Gate und Drain
ugd V Kleinsignalspannung zwischen Gate und Drain
UGS V Großsignalspannung zwischen Gate- und Source
ugs V Kleinsignalspannung zwischen Gate und Source
ugs1 V Kleinsignalspannung zwischen Gate1 und Source
ugs2 V Kleinsignalspannung zwischen Gate2 und Source
UH V Heizspannung
UK V Gate-Kanal-Potential
Ukink V zusätzliche Spannung zwischen Gate und Source infolge von

Stoßionisation
UT V Transistor-Abschnürspannung
UT,m V Mittelwert der Abschnürspannung
Ux V Meßspannung
Ua V Meßspannung
UZQ V Zusatzspannung
v ms-1 Geschwindigkeit (allgemein)
v(x) ms-1 ortsabhängige Ladungsträgergeschwindigkeit
vDrift(E) ms-1 feldstärkeabhängige Ladungsträgergeschwindigkeit
ve ms-1 Geschwindigkeit der Elektronen
vm ms-1 mittlere Ladungsträgerdriftgeschwindigkeit
vmax ms-1 maximale Ladungsträgerdriftgeschwindigkeit
vsat ms-1 Ladungsträger-Sättigungsgeschwindigkeit
vU 1 Spannungsverstärkung
W eV Energie (allgemein)
W0 eV diskretes Energieniveau im 2DEG
W1 eV diskretes Energieniveau im 2DEG
Wel eV Elektronenenergie
WF eV Fermi-Energieniveau
WG eV Bandlückenenergie zwischen Leitungs- und Valenzband ei-

nes Halbleiters
WG,InAlAs eV energetischer Bandabstand des Halbleiters InAlAs
WG,InGaA

s

eV energetischer Bandabstand des Halbleiters InGaAs

Wi eV Ionisierungsenergie
Wkin,e eV kinetische Energie der Elektronen
WL eV Leitungsband-Energieniveau
WV eV Valenzband-Energieniveau
Wvakuum eV Energieniveau im Vakuum
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x m geometrischer Ort, Ortskoordinate
y11 S komplexe Eingangsadmittanz eines Vierpols
y12 S komplexe Rückwirkungsadmittanz eines Vierpols
y21 S komplexe Übertragungsadmittanz eines Vierpols
y22 S komplexe Ausgangsadmittanz eines Vierpols
Z m geometrische Gate-Weite
z 1 normierte Resist-Schichtdicke
zm m mittlere Rauhigkeit
zn 1 normierte Schichtdicke des unbelichteten Resistes

ω s-1 Kreisfrequenz
ωT s-1 Transitkreisfrequenz
λ m Wellenlänge
θ ° geometrischer Öffnungswinkel
φ eV Elektronen-Austrittsarbeit
σ 1 Standardabweichung der GAUß’schen Verteilungsfunktion
α m Radius des Elektronenstrahls infolge von Vorwärtsstreuung
η 1 mathematischer Gewichtsfaktor der Proximity-Funktion
ε eVm-3 absorbierte Elektronenenergie pro Volumeneinheit
ρ kgm-3 Material-Dichte
γ 1 Kontrast (fototechnische Größe)
η Nsm-2 dynamische Viskosität
ν m2s-1 kinematische Viskosität
φ(x) 1 mathematische Sprungfunktion
τ s Ladungsträger-Laufzeit
τG s Ladungsträger-Laufzeit
τ1,2 s Ladungsträger-Laufzeit
ΦBn eV Austrittsarbeit
σF Nm-1 Oberflächenspannung
∆just m geometrische Justiertoleranz
Γ-L eV energetischer Abstand zwischen Haupt- und Nebenminimum

im Leitungsband
ρK Ωm-2 spezifischer Übergangs- bzw. Kontaktwiderstand von 1cm2

Kontaktfläche
ηM 1 mittlere Anzahl der Spaltvorgänge pro Polymerkette
µn m2(Vs)-1 Elektronenbeweglichkeit
αn(E) m-1 feldstärkeabhängiger Stoßionisationsfaktor
εr 1 Permittivitätszahl
ωT s-1 Transit-Kreisfrequenz
∆WL eV energetische Leitungsbanddiskontinuität
φwork ° Konvergenzwinkel
∆WV eV energetische Valenzbanddiskontinuität
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µ m2(Vs)-1 Ladungsträgerbeweglichkeit
q, e Elementarladung = 1,6022⋅10-19 As
π 3.14159265359
ε0 elektrische Feldkonstante = 8.8542⋅10-12 As/Vm
k BOLTZMANN-Konstante = 1.3807⋅10-23 Ws/K = 8.6176⋅10-5

eV/K
h PLANCK’sches Wirkungsquantum = 6.6262⋅10-34 Ws2 =

4.1357⋅10-15 eVs; h  = 6.58⋅10-16 eVs
A0 RICHARDSON-Konstante A0 = 4πmeqk2h-3

NA AVOGADRO-Konstante = 6,022045⋅1023 mol-1


