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Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen
und Konstanten

Symbol Einheit Beschreibung

A m? geometrische Flache (allgemein)

a 1 Entwickler-Loslichkeit (dimensionslos)

a m-1 materialspezifische Konstante

b Vm-l materialspezifische Konstante

ao S? mathematische Konstante

a1 F2 mathematische Konstante

b1 F2 mathematische Konstante

As m?2 Gate-Ful3-Querschnittsflache

aKanal m Ladungstrager-Kanal-Weite

Amvim m? geometrische Flache eines MIM-Kondensators

Aspot m? Elektronenstrahlquerschnitt

ao,K S2 mathematische Konstante

a1k SF mathematische Konstante

b1k SF mathematische Konstante

b2,k F2 mathematische Konstante

cd m Auflésungsmal

Cas F intrinsische Kleinsignal-Ausgangs-Kapazitat

Cust F intrinsische Kleinsignal-Ausgangs-Kapazitat (HFET1)

Cuas2 F intrinsische Kleinsignal-Ausgangs-Kapazitat (HFET2)

Cyd F intrinsische Kleinsignal-Ruckkopplungs-Kapazitat

Cyak F aquivalente Kleinsignal-Ruickkopplungs-Kapazitat (Kaskode)

Cya1 F intrinsische Kleinsignal-Ruckkopplungs-Kapazitat (DGHFET)

Cya2 F intrinsische Kleinsignal-Ruckkopplungs-Kapazitat (DGHFET)

Cos F intrinsische Kleinsignal-Gate-Source-Kapazitat

Cysk F aquivalente Kleinsignal-Gate-Source-Kapazitat (Kaskode)

Cys1 F intrinsische Kleinsignal-Gate-Source-Kapazitat (HFET1)

Cys2 F intrinsische Kleinsignal-Gate-Source-Kapazitat (HFET2)

Cim F intrinsische Kapazitat zur Berucksichtigung des frequenzab-
hangigen Verhaltens von StoRionisation

Cim1 F intrinsische Kapazitat zur Berucksichtigung des frequenzab-

hangigen Verhaltens von StoRRionisation (HFET1)
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Cim2 F intrinsische Kapazitat zur Berucksichtigung des frequenzab-
hangigen Verhaltens von StoRionisation (HFET2)

Cin F extrinsische Kleinsignal-Transistor-Eingangskapazitat

Cio F extrinsische Kleinsignal-Transistor-Koppelkapazitat

Ckop F extrinsische Gate-to-Gate-Kopplungskapazitat

Cmim F Kapazitat eines MIM-Kondensators

Cout F extrinsische Kleinsignal-Transistor-Ausgangskapazitat

D m Durchmesser einer optischen Linse

D Cm=2 Belichtungsdosis (allgemein)

d m geometrischer Abstand (allgemein)

Do Cm- effektive Fotosensitivitat (Belichtungsintensitat)

Dm Cm- spezielle Belichtungsintensitat

dau m Schichtdicke (Gold)

daz m Schichtdicke eines AZ-Fotoresists

ds m Dicke der InAlAs-Barrierenschicht

Dc Cm- Belichtungsdosis fur den Center-Belichtungsstreifen

dpiel m Schichtdicke des Dielektrikums

deic2 m geometrischer Gate-to-Gate-Abstand

de2pec M Abstand Gate-Metall zum 2DEG

dges m geometrische Gesamtschichtdicke

Dhead Cm- Belichtungsdosis fur die Gate-Kopf-Belichtung

dinalas M Schichtdicke einer InAlAs-Epitaxieschicht

dincaas M Schichtdicke einer InGaAs-Epitaxieschicht

Dp(r) Cm=2 Belichtungsdosis im Zentrum P einer Flachenbelichtung

dr m geometrisches Raster

ds m Schrittweite

Ds Cm- Belichtungsdosis fur den Seitenbelichtungsstreifen

dsch m Schichtdicke (allgemein)

Ostep m Punktbelichtungsabstand

AX m Punktbelichtungsabstand

dri m Schichtdicke (Titan)

dwork m geometrischer Arbeitsabstand

E Vm-l elektrische Feldstarke

E(x) Vm-l ortsabhangige, elektrische Feldstéarke

Ech Vm-l elektrische Bauelement-Kanalfeldstarke

Ex Vm-l elektrische Feldstérke im Transistor-Kanal

Ekrit Vm-l kritische, elektrische Feldstarke

f Hz Frequenz (allgemein)

F N mechanische Kraft (allgemein)

f m Brennweite einer Linse

fwork m Brennwveite einer Linse
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aquivalente Grenzfrequenz der unilateralen Verstarkung GU
(Kaskode)

aquivalente Grenzfrequenz der unilateralen Verstarkung GU
(Kaskode)

Grenzfrequenz der unilateralen Verstarkung GU
Grenzfrequenz der unilateralen Verstarkung GU
Grenzfrequenz der maximal verfugbaren Verstarkung MAG
minimale Rauschzahl

ortsabhangige SE-Signalfunktion

Summenfunktion (dimensionslos)

Transitfrequenz

Anzahl der Spaltvorgange pro Elektronenenergie
ortsabhangige Energiedichteverteilungsfunktion
extrinsischer Transistor-Ausgangsleitwert

aquivalenter Transistor-Ausgangsleitwert (Kaskode)
innerer Transistor-Ausgangsleitwert (HFET1)

innerer Transistor-Ausgangsleitwert (HFET?2)
extrinsische Transistor-Steilheit

intrinsische Steilheit infolge von StofRionisation
intrinsische Steilheit infolge von StoRRionisation (HFET1)
intrinsische Steilheit infolge von StoRRionisation (HFET2)
aquivalente Transistor-Steilheit (Kaskode)

extrinsische Transistor-Steilheit (HFET1)

extrinsische Transistor-Steilheit (HFET2)

spezielle, extrinsische Transistor Steilheit (DGHFET)
maximale, unilaterale Verstarkung

mathematische Konstante

komplexe KurzschluR-Stromverstarkung des Transistors
KurzschluR-Stromverstarkung des Transistors
komplexe Stromverstarkung der Kaskode

geometrische H6he des Gate-Fulles

geometrische Hohe des Gate-Kopfes
Elektronen-Schreibstrom

Heizstrom

Sattigungsstrom (maximaler Drain-Source-Strom)
Drain-Source-Strom (technische Stromrichtung)
Emissionsstrom

Belichtungsdosis bzw. -intensitat

Gate-Leckstrom

Gate-Leckstrom (HFET1)

Gate-Leckstrom (HFET?2)

Sperrstrom der Gate-Drain-Diode
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lp C Punktbelichtungsintensitat

Ise A Beitrag des Elektronenstroms zum Drain-Source-Strom
J Am- elektrische Stromdichte

Jo Am?- Stromdichte-Konstante (allgemein)

Jmeff 1 normierter Effektivwert der Stromdichte J (dimensionslos)
K 1 Stabilitatsfaktor des Transistors (dimensionslos)

k1 1 Optikkonstante (dimensionslos)

k1 1 mathematische Konstante (dimensionslos)

k2 1 mathematische Konstante (dimensionslos)

I m geometrische Lange (allgemein)

L m geometrische Kantenlange (allgemein)

Lo H extrinsische Kleinsignal-Induktivitat des Drain-Gebietes
Loc m geometrischer Drain-Gate-Abstand

Lbs m geometrischer Drain-Source-Abstand

Le m geometrische Gate-Lange

Le H extrinsische Kleinsignal-Induktivitat des Gate-Gebietes
LG design M im Design vorgegebene, geometrische Gate-Lange

LG,eff m effektive Gate-Lange

Lei H extrinsische Kleinsignal-Induktivitat des Gatel-Gebietes
L2 H extrinsische Kleinsignal-Induktivitat des Gate2-Gebietes
I, layer m geometrische Gate-Lange im Resist

Ik m geometrische Lange des Gate-Kopfes

Ls H extrinsische Kleinsignal-Induktivitat des Source-Gebietes
Ls m geometrische Lange des Seitenbelichtungsstreifens

Lsp m geometrischer Abstand von Center- zur Seitenbelichtung
M g(mol)l Molekulargewicht (allgemein)

M g(mol)l Molekulargewicht depolimerisierter Polymerketten

m'e 1 effektive Masse der Elektronen

m’L 1 effektive Masse der Locher

Mo g(mol)! Molekulargewicht vor Belichtung

Mi,2 1 Mischungsverhaltnisse

MAG 1 maximale verfugbare Verstarkung

Me kg Masse der Elektronen (allgemein)

Me g(mol)! Molekulargewicht nach Belichtung

MSG 1 maximale stabile Verstarkung

n 1 optischer Brechungsindex

NA 1 Numerische Apertur

NAmagn 1 Numerische Apertur einer magnetischen Linse

NAmeh 1 Numerische Apertur einer Schlitzblende

Np m-3 n-Typ Dotierstoffkonzentration

Ne m-3 Elektronendichte

Ns m-2 Ladungstrager-Schichtkonzentration
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ms-1

Dotierstoffkonzentration eines nominell undotierten Halblei-
ters

elektrische Leistung (allgemein)
Belichtungsintensitatsverteilung, Proximity-Funktion
elektrische Heizleistung

optimale, elektrische Heizleistung

feldstarkeabhangige Tunnelwahrscheinlichkeit

Widerstand

Radius (allgemein)

Abtragsrate von belichtetem Resist

Radius-Konstante (allgemein)

Abtragsrate von unbelichtetem Resist

Atzrate fUr Bernsteinsaurebasierende Losungen

Atzrate fUr Zitronensaurebasierende Losungen

extrinsischer Kleinsignal-Widerstand des Drain-Gebietes
Kleinsignal-Ausgangswiderstand

intrinsischer Kleinsignal-Ausgangs-Widerstand

intrinsischer Kleinsignal-Ausgangs-Widerstand (HFET1)
intrinsischer Kleinsignal-Ausgangs-Widerstand (HFET2)
extrinsischer Kleinsignal-Widerstand des Gate-Gebietes
DC-Langswiderstand eines Transistor-Gate-Kontaktes
normierter Langswiderstand des metallenen Gate-Kontaktes
aquivalenter Kleinsignal-Gate-Widerstand der Kaskode
extrinsischer Kleinsignal-Widerstand des Gatel-Gebietes
extrinsischer Kleinsignal-Widerstand des Gate2-Gebietes
intrinsischer Kleinsignal-Ruckkopplungs-Widerstand
intrinsischer Kleinsignal-Ruckkopplungs-Widerstand, HFET1
intrinsischer Kleinsignal-Ruckkopplungs-Widerstand, HFET?2
Langswiderstand (Gate-Kontakt)

auf die Gate-Weite Z normierter Langswiderstand (Gate-
Kontakt)

intrinsischer Kleinsignal-Kanalwiderstand

aquivalenter Kleinsignal-Kanalwiderstand der Kaskode
intrinsischer Kleinsignal-Kanalwiderstand (HFET1)
intrinsischer Kleinsignal-Kanalwiderstand (HFET2)
intrinsischer Widerstand zur Bertcksichtigung des frequenz-
abhangigen Verhaltens von StofRionisation

intrinsischer Widerstand zur Bertcksichtigung des frequenz-
abhangigen Verhaltens von StoRRionisation (HFET1)
intrinsischer Widerstand zur Bertcksichtigung des frequenz-
abhangigen Verhaltens von StoRRionisation (HFET2)
Halbleiter-Atzrate in InAlAs
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Rincaas  Ms-1 Halbleiter-Atzrate in InGaAs

Rk Q Ubergangs- bzw. Kontaktwiderstand

Rk2 Q Kanalwiderstand (HFET2)

Rkop Q extrinsischer Kleinsignal-Kopplungswiderstand  zwischen
Gatel und Gate2 der Kaskode

Rn Q aquivalenter Rauschwiderstand

Rpgd Q intrinsischer Kleinsignal-Parallel-Widerstand zur Gate-Drain-
Diode

Rpgd1 Q intrinsischer Kleinsignal-Parallel-Widerstand (HFET1)

Rpgd2 Q intrinsischer Kleinsignal-Parallel-Widerstand (HFET2)

Rpgs Q intrinsischer  Kleinsignal-Parallel-Widerstand zur Gate-
Source-Diode

Rpgs1 Q intrinsischer Kleinsignal-Parallel-Widerstand (HFET1)

Rpgs2 Q intrinsischer Kleinsignal-Parallel-Widerstand (HFET2)

RRIEFL ms-1 Atzrate im Resist beim RIE-ProzeR

RriEHL.  Mst Halbleiter-Atzrate beim RIE-ProzeR

Rs Q extrinsischer Kleinsignal-Widerstand des Source-Gebietes

Rw Q elektrischer Widerstand

Do Cm- effektive Fotosensitivitat

S11 1 Eingangs-Reflexionsfaktor eines Vierpols

S12 1 Ruckwarts-Transmissionsfaktor eines Vierpols

S21 1 Vorwarts-Transmissionsfaktor eines Vierpols

S22 1 Ausgangsreflexionsfaktor eines Vierpols

S Am?- Elektronen-Schreibstromdichte

Ses 1 Selektivitat der auf Bernsteinsaure basierenden Lésung

Scs 1 Selektivitat der auf Zitronensaure basierenden Losung

B m Radius des Elektronenstrahls infolge von Ruckwartsstreuung

T K(°C) Temperatur (allgemein)

tetch s Zeit fur einen Atzvorgang

Tpost K (°C) Post-bake-Ausheiztemperatur

Tpre K (°C)  Pre-bake-Ausheiztemperatur

tspot S Punkt-Belichtungszeit

U \ elektrische Spannung (allgemein)

Uace \% Elektronen-Beschleunigungsspannung

Us \% Durchbruchspannung eines Transistors

Uch \% Gate-Kanal-Spannung

Ubis \% innere Spannung zwischen Drainl- und Source-Kontakt

Ubc \% elektrische Gleichspannung

Ubbp \% innere Spannung zwischen Drain- und Drainl-Kontakt

Udg1 \% Kleinsignalspannung zwischen Gatel und Drainl

Ubs \% Spannung zwischen Drain- und Source

Uds \% Kleinsignalspannung zwischen Drain und Source
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Ur \% FluRspannung einer Diode

Ucis \% aullere Spannung zwischen Gatel und Source

Ucz2p1 \% innere Spannung zwischen Gate2 und Drainl

Ucas \% aullere Spannung zwischen Gate2 und Source

Ucb \% Spannung zwischen Gate und Drain

Ugd \% Kleinsignalspannung zwischen Gate und Drain

Ucs \% Grof3signalspannung zwischen Gate- und Source

Ugs \% Kleinsignalspannung zwischen Gate und Source

Ugs1 \% Kleinsignalspannung zwischen Gatel und Source

Ugs2 \% Kleinsignalspannung zwischen Gate2 und Source

Un \% Heizspannung

Uk \% Gate-Kanal-Potential

Ukink \% zusatzliche Spannung zwischen Gate und Source infolge von
Stol3ionisation

Ut \% Transistor-Abschnirspannung

Utm \% Mittelwert der Abschniirspannung

Ux \% Mel3spannung

Ua \% Mel3spannung

Uzo \Y Zusatzspannung

v ms-1 Geschwindigkeit (allgemein)

V(X) ms-1 ortsabhangige Ladungstragergeschwindigkeit

vorift(E) ms? feldstarkeabhangige Ladungstragergeschwindigkeit

Ve ms-1 Geschwindigkeit der Elektronen

Vm ms-1 mittlere Ladungstragerdriftgeschwindigkeit

Vmax ms-1 maximale Ladungstragerdriftgeschwindigkeit

Vsat ms-1 Ladungstrager-Sattigungsgeschwindigkeit

Vu 1 Spannungsverstarkung

W eV Energie (allgemein)

Wo eV diskretes Energieniveau im 2DEG

Wi eV diskretes Energieniveau im 2DEG

Wel eV Elektronenenergie

WE eV Fermi-Energieniveau

We eV Bandlickenenergie zwischen Leitungs- und Valenzband ei-
nes Halbleiters

We,inalas €V energetischer Bandabstand des Halbleiters InAlAs

WG, ingaa €V energetischer Bandabstand des Halbleiters InGaAs

S

Wi eV lonisierungsenergie

Wein,e eV kinetische Energie der Elektronen

WL eV Leitungsband-Energieniveau

Wv eV Valenzband-Energieniveau

Wyakuum eV Energieniveau im Vakuum
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X m geometrischer Ort, Ortskoordinate

Yi1 S komplexe Eingangsadmittanz eines Vierpols

Y12 S komplexe Riuckwirkungsadmittanz eines Vierpols

yo1 S komplexe Ubertragungsadmittanz 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

() st Kreisfrequenz

r st Transitkreisfrequenz

A m Wellenlange

0 ° geometrischer Offnungswinkel

[0) eV Elektronen-Austrittsarbeit

o 1 Standardabweichung der GAuUR’schen Verteilungsfunktion

a m Radius des Elektronenstrahls infolge von Vorwartsstreuung

n 1 mathematischer Gewichtsfaktor der Proximity-Funktion

€ eVm=3  absorbierte Elektronenenergie pro Volumeneinheit

P kgm=  Material-Dichte

y 1 Kontrast (fototechnische GréRRe)

n Nsm2  dynamische Viskositat

Y ma2s-1 kinematische Viskositat

@x) 1 mathematische Sprungfunktion

T S Ladungstrager-Laufzeit

T S Ladungstrager-Laufzeit

T1,2 S Ladungstrager-Laufzeit

(O eV Austrittsarbeit

OF Nm-! Oberflachenspannung

Ajust m geometrische Justiertoleranz

r-L eV energetischer Abstand zwischen Haupt- und Nebenminimum
im Leitungsband

Pk Qm-2 spezifischer Ubergangs- bzw. Kontaktwiderstand von lcm?2
Kontaktflache

Nwm 1 mittlere Anzahl der Spaltvorgange pro Polymerkette

Hn m2(Vs)l Elektronenbeweglichkeit

on(E) m-1 feldstarkeabhéangiger StoRBionisationsfaktor

Er 1 Permittivitatszahl

r st Transit-Kreisfrequenz

AW eV energetische Leitungsbanddiskontinuitat

Pwork ° Konvergenzwinkel

AWy eV energetische Valenzbanddiskontinuitat



Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Konstanten

Na

m2(Vs)l Ladungstragerbeweglichkeit
Elementarladung = 1,6022[10-1° As
3.14159265359
elektrische Feldkonstante = 8.8542[10-12 As/Vm

BoLTzMANN-Konstante = 1.380710-22 Ws/K = 8.6176[10-5

eV/K

PLANCK’sches Wirkungsquantum = 6.6262[10-34
4.1357(10-15 eVs; i = 6.58[10-16 eVs
RICHARDSON-Konstante Ao = 41megk2h-3
AVOGADRO-Konstante = 6,022045[1023 mol-!



