Contemporary
Applied Optics

B 4 7 P

KA F %

T R RRAIT AT~k s

http://www.phei.com.cn



BORA R RF A A
A
o b A S R4 e T

AN AR

Contemporary Applied Optics

Ry I %

®F I % & ARAL
Publishing House of Electronics Industry
1b5{ < BEUING



SN

AR, NS I T F 2 HBR. ARRETEEZFFIROF AR, REHAR TN
A RIACER ML A], I ANZ LR . 4PN A ERBRIHR ZEE LT R ZEIGE . LIRSk A E
H 62 T R Ak 2 R vevth . ARH e R s AR S 8 R B e AR BB 5 O T N 2 P I AT B
R, WNFRGEERY R EATH R AR a0t 7 A MRS E PR BT ROt E R %, A&
RG24, BUR T HAMBEDC AR RE R, AR T ERE. RGOt
ARG, ot AR R G R b R HAR S

A PSRRI N D7 A RN B IE, S o [ P S0 R D SUSUB  BOR B AN SE LT i, IE S 1R AIER
Bk A AR KR A RS E .

REVFAT, AGLMER 7 R EHIsDR A Z 5o sl N %
BT, RS

EBEMSE (CIP) #iiE
BAR R F 62 ak AR 4w, —dbnt: BF Tk L, 2018.1
ISBN 978-7-121-31473-5

[. Q8- 1. Ok . QA% V. ©0439
of [E h A B A CIP % F (2017) 56 097431 5

FRIH4: #i 9T (quxin@phei.com.cn)
TG M WY TRoRER RRGEE: TRMEAR
Bl Kl dbRRFEENRI
¥ T deEERERERIGRA
R AT B Tl AR AL
b AT X A 173 (548 HE% 100036

i A 787X1092 1/16 Epgk: 72.75 F¥. 2052 TF
B K. 20184E 1 HZE 1 AR

Bl YK: 20184F 1 A% 1 IXENR

E - fr: 298.00 TG

JURR I fF Tl R B 1 st ), 37 ) SR 4. 5 BB i, 1 S AR RATIBCR, B
AR ETE: (010) 88254888, 88258888,

JFEBRIE R B2 zits@phei.com.cn, ¥IRAZALESARE K HBFZE dbgq@phei.com.cn.

APEMEER TN (010) 88254468, quxin@phei.com.cn.



AR, NMHAMZEFHI TS HEAR, madfeeiimm. fr8e%. Efgoes. ¢
M REBRERR., WL F RS, BREIDWFRRE, DAY RN RGN
JREESHEAR . AN T HBARRR MG FAMABASE . H A A FRAIRURE,
g — L AT Y A B S AR, T (Non-imaging Optics) € —J062%) ( BENH2ER) &,
APIELE T EHIR 30 2R (N6, HEEIIAN ERN G FERHEOR, MoEsn “I
KRNI

ABETEE ZFFVEAH AR, MH IO RGBT HATHERE, FNHHEAN
AT B AR B R, AP R 2 A

(D) APRKLUET g (NN KEEM, T ARUAIARN N2 H E AR IR
[ H .

(2) RBPHBEHRIZIUTERERR, RERFTEIOCFRGRE R, et
MNEERGE . MEDLE B RGN IR BB RSG5 .

(3) DIAEBRTHIA B L F AL R, B R =0 AL E RERIT R E R,
B T RS, R T HhEE.

(4) RHEIARRN FYEEEAR, ek s R 2% 78 K BH B H ik A AR & 24 B b B 62 Y
H%.

(5) ST IAR 622 R I RTHEER, Wb REMERY B SRR, %
PieTE. RIEE FRMAHEAR. BFRETREFERE, UK BEENGESHEEREGF
FRE. ‘

(6) AR THARYEI AR RGRHE, SRR THNERSE. GBI
NIHEIHE RS G A2 AR Sk E R HR .

(7) AN AR A R/, HILT ZH#REN, R TN IR AEA

(8) A2 7E E P ANBHIF ST F R K5 2 50 s SR AN B R 2Rt B S 1Y, VR
“BliZ AUEE” 2.

P16, FEANBMEGHIT:

B EEERANAE RS (M%) BEBR, NMHIANHCS MR,

5 2~5 T HH R AEERTH LAAM SRR O 0 I R TH R B AR B .

55 6~8 FITIR TG R LR IR Y R

B9, 10 FERURX N 2E R R FLMERR IR IR 3R MY &

5 11~13 FEiTIR ML T ER P N H .

8 14~16 FEHER T =Fh NS R IO6SF RGN Bt R,

APBHI S H Y MNFT 2 E R ECE TAE, HEM™ERN TEER. mERE L
TRMES XFIE, HRTADREERLREASIHOFTERAE. Hd, BHERS



“ IV e AR L ) K

T3 EPRENA: KA. BHABON S 8 Fonpi 7k, BRTIRE T4 8 &b
M WA, HEZTH 1053, ENTFHS TH I THRNMIAR, FHETZELEA
A KAERMS TH 115, RS 7H 12 %, KR T KA FE R RE NS4
R LfE. APABRSEREGTS% TIRE EWSNEAT IR BRI B, AT aIME i T4
THREARBHIA A EINEE, 7R A AR s il R B .

DUACN St R — A P R R B B 5 A HAl 22 B U X 5 BB 2 2
Ag5. HTFBAIMAKFHR, BhERAimKiRead, BFEsE N FIRE.

5K LA
2017 410 A



F1E DN FERIBISEEIR 1
Lol IR cveeeme e 1
L1 1 R g i coevermmrerme e e 1
113 AR oiiomsmmmomsonsons s siesss s TP e sssismmies o SRR S aiross 1

1.2 H2 RGBT DB B M EEE AL BRI - --venveeesremssessemsesnsessssesssasssssssasssssensiosssensanssenssansasas >
1.2.1  YE2EMBH I G BBR oo 2
122 B RB BRI FERS LA BT IR cvoeverrrersrsrmessssmsinsisisisists st 4
133 EEAIRRIIEBIIE onosseumsiinesssomsiuaiitronmomnssmmrermmssinsieso s 4 A+ RS b el SV R SR R 4

Bl o D7 - RS ———— 5
131  SFFUIIERE B <o uissrimsserssnsencornsersssovssussins ot sesosbnsssisiosmmaes sionssmsasasamassssssos sasyebussossssmssissisacns 5
1.3.2  JESZAARLIEBRBABI <ovovvouscensesemsussosusensnssususassastasaesessssasssnsenssassensessassnsasusnssasssesssssisnsefansisssensasasss 6
1.4 AR R I i B S B oveeee ettt 12
1.4.1  FETEABEL B ELAPTE -ovoeesnscsenstsnnsssenisininsucssascasasinsustsssssssssssess donsensnssssssastasisnssesssemsesoastsssssessssessase 12
142 HEABE B R BRI A G MR TR [T woreeoeresseussosssssssnssossisssnsonssimmeasessassissscssstsssassssneoss 16
143 STINVLCD: B «oronisrmmtonmmmmnsss ssasssssscsinsiiionss v diRiasesssenmonssssasasssssstecoss i iistastissss STisoiee 77

1.4.4  FESRFEHEEAR coveeeerremmessssm i s 32
1.4.5 TEEWED (LC0S) AT B 7m B o 36
1.4.6  FETFEL ] SLM rrrevreeeerersierenttcmn sttt eas st sa s st s s e s 38

1.5 EE TN T YE BRI cv-ioimcssnrecnms socnsvmssnenssnyosinngpeussvhisssiasasssonsis pocoveussasosss o essssoessphensssemmins 38
TR e L NP SR T—— 38
1.5.2 BB R oot e s 41
1.5.3  JEEH SHRMIIR cooneuomeseisorsasnonssnnmsmsuntasansesessscsissasmmsssnsinssiesssiontsnasasmssssasssossosscstnsssuststsont sassdansessaesss 48
154 FEARIEIUBE coveevverincrimnicmn sttt s s s 49
1555 ATABHRI BB sesrosssensnnsonsiossietintcsonstuassnndums s Tamesbanstssin rasis o s oAb AR SRR R 5 et b 53
1.5.6  FEF I BRI G coovevervmrerinerineincins oS54 34 S NS GRS S S SRR R RS SS e s R AR R 56
16 BHSEER TR IR L oo oneerrsssssmrsssensatisiisnee s emms s e eessss s so A rahhnsass 59
161 TeBe TR 2 0 AR T RE B A <v-smmonesiormssamsassmvesssisseusnispins s 3ia0assis Ao mmstmmenmssssosstasasngsisinia 59
162 TRERBBSHZEHEELIARTHIBT vt mssssssssssss 60
BRI YRR wovveemeere e 63
F2EF HFIAEBRERGRI e 67
2.1 IR v 67
T I - iR SRS S———————————— 67
221 HEEERTRRETIEBRT TR ovveeverrresrrersesssemnsstsissn sttt s s b s e s 67

D53 T EEIR S os-ssomistommuorsens consmseovensmrotsssss eaisisisssss SThinss hassessrs s s evasm s R 68



*VI- PR
933  FEAEE AR T B s orneveooemrosessssonsuossnspsess ssmpensssapevemsssmssnssussson sassssossesm ey oy B AT N398 70
034 JEERTHIGTEIE T RN oseeomssinosvusinussessinssssssassonssisenssnnassnrasisshansesmmsssiass sssassssmsssssssasassnsssas 71
I S ] L O ——— 71
I M 1 E-J - MoL Tl Fol Ly R ——— 77
939  AEPRTT I RZE S <o st msmon s o i o s SRS RARER 73
233 FSHHETTR M S BEAREE - ocooveoeesenssssscsrsnsssssussnssasnassonssssssssasstossssssssassussmsssassssnsssoasussasssasasnssssssass 75
234 FTEHHETTRIAME PRI IBES ooveeorrornsesessesssssussssnsssssssssssssnssssassassssasssensssssssusssssmsssssssssssssssssmssrasases 76
24 ¥R (perturbed) W2 RGEIHI DAL ZE T oo 77
241 By Cdecontercil) FEBETH] o sevesisncnscunssssnuissiusssisnss sossisostsins s simssusssosdsnssrusansssioussssssshsssssssssais 78
242 FEZETIIEIREL -oooeveneresressrsssserssnsssssnsssssisstssiasisssnssussasssssssstsssssasssssmsssssessssssassssasssssssssssssasssnsssssssss 80
243 [AIBGICAA (despace) [fj s wwsssresessrsssssmmsssss sttt s s 81
2.5 PHEB ARGEIHE UG IEA o eereererme e 82
251 FHEER ML AU NI D oot sisi s s s ssnintarsssssnessssssessso sasssaaansissross )
I K R R ——— 82
BET YRR DR TR i T SRR TR b en sy s A AR BRI e 84
254 BEFHBUBGETRLE rorerrvrmesssrossosssessssssnsssmmsssssussnsussussusussussusssivosastvssssasssssasssssossensassssssss sssssnsssasnasans 85
96 W IEIYE BT B R A B T I v-oreerrmstmsmsmssmomrassasepsmssssassassesssstosrosposas smasmssssssiss %6
260 WEPR NG VPP B AEBRYT e -osommmemermeasensemanormutms s svuesmos susmsussns smsunsussm st sess e s SO SRS 86
263 BB IR <somnumsnmmsisaisiniimiiismmisiorans s s s asssasssssrssssessssasssas {7
263 FEELPEHLTRI «rvcreeoreosmsonscsmssnsssscsiaesnasassasaasassussassesssssssssussnssess sssssasassnssasenssssnssnsssssussasanssasssansanses 88
PR R R B g NI L o O A —— 88
PN R Hol €1 1e a0 TN L % R —————— 89
266 ZEBETRIEMIIGERIT I, woorvrerorerossssvsssssssssassusstasssssussusensessssssassisssssonsssaamasmassesassnsssassrassssassassnsssssss 90
267 FEME (Cuder) TRIER IO B o ormvismmsosssunssosssnssssssasssssnstssissasuimsesstissssss asssionssssnsisssoss 91
263 BB IRIN (SohWarssehitlil) TR - rrrmevererorms ovomemscuemmssssmsasssogesemsenassassmesnbicoss sasssasuasen 92
269 —AWHIUIRPNIBEE(S, =8, =S5 =Sy =0) JIFRLE - rrereresrrmseoresssecsssasscsscsssssonnsssnssensssnsses 93
DGI0  TFOERTREE orrrseurssnssmssnsssrssansssserassessasasessssssssasiasnsanssssness sussssnssosasseatsemssassnssssassass rassiiansonnss usssasnss 93
2.7 PR ARG EAR LI FR oo 93
270 RC BRI IITE HE reeerevnscusrussosnosssonsmssnsssssssecssussussus sssasiossssss ssssssinasssasassass ssusssstsisossasssssssssssisssosssoss 93
79 BB B RS EEBIE R TR IR «irvwiucreinssssennesmrsmsmsnssassasrsasssasssnssnsssssassoansssas snsmssmmsssasssamss 04
2.8  THEEUEIEEE TR BEIFTE ciusonserssnsermrassarsnssssassssssassssaasnss posassssessassanssssmas e sesassarsmsansssssbses sassassnsssisy 95
281 BRI TR RIMIZIAR I oo 95
282 MBI E BRI TR T IE o oreorreessersscammssmsesssnsussmsssssssssssssassssmssssssssssassassassssssssssmsssssasssssonnsassns 98
2.9 S RHTEE R GE VLT TG -oveeeneee e 99
DIET  FBTE TN o vorecnemssosconnsosansonmsssons ovosssuasmossemssusussasansssssinssossies s e s S NS 5 AR AR5 953 99
2.9.2  BETFTIERAPHT «ovevereesersossussossossssuscussnssassssasssssssssassossssnsssssssssssssssnsssssasnessassssaseassassssasssasssssssassasss 100
2.9.3  BEHETIRBI <rrvrrusersuvoamansamesssnssussncnssussssersssrsshsssessanssnssnensssissacssispssssssasnssnissosasanssasassssossnsengssnassossoss 101



%3

3.1

3:2

3.3

3.4

35

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

LA MBCT I oy pans s s smaoms s A oA AR N RS 105
B ooy s s s e e R A TR RSB S5 105
AR e L L S ——— 106
R i TR s, O 108
G5 AT IR wovssiscassssionscn o msA NS840 R RTS8 109
. o SRRSO S —— 110
BT ST P esresorsomcomsemasos o comuoesomtcmmmssnes 382 e A B S ST 110
309 ORI SET IS B eosrvmissesssssessonssvmsnssosssorsses s Bhsss st s s AR s S 112
AB3 TR B e s O R SR ey 113
BETE T BT B R onvoscocecusses ooy vty sanesses sttt e s A S SR 113
331 BTG — BRI MBI RTET I correrersrerresseesessssssssssssssssssssssssmsssssssssssssesssssssssssssssssass s 113
332 SHMR (TIENEE) AL M AT AR R LU -oreeerereresmsssssssssssressssssssmssssssss s 114
T AT S T TR G S T B e 115
T Y CEE BRGEH LG T orveerrermermesms sttt 118
350  BTRF NI A A GIRERAAE onersssessssssossovsesssadisssessivsssimsininsiossssaisiosiitaseb s et 118
352 HTRERB RGP RTH LRI RS R PWC IR - oovvvememevssssssmmssmmmnni e 121
353 Pox Wou CE3FHTIRA BBREEHI I BIILIR —ommerrrrrsrrerresesesssssssimsssssisstsssssssssssssssiss 122
5 S A g S B, Tk T T8 £ S I T v siconsraherarssss e etk s s s s anesonss 123
3.6.1  ARTICEEB B LB LI yroreeevemreoeersssssssssserssssssseesssssssssssessessssssssssssssasssssssasssssssess s 123
3.6.2 FH DOL i}myﬁégﬁ% ................................................................................................................. 124
363 T EARA BRSO B TR IRETE w+svresseessrosersisissmsitssississssssssssssssssssansiossmsstns 125
BT IB B TR T - oeeeee e 127
R BT T s T oS — 127
3.7.2 ?ﬁﬂ&%ﬁ'ﬁ%%gﬂﬁ"]&i+ ....................................................................................................... 129
373 T RTIEE B GEISHE B GEUE U TR rorrrerorsrsessossssssssssssssssssssssassssssssssassssssssssssssssssssssssss 130
S TE TS B0 JdE MBI 564w sman AR B O A 400 132
381 T OB 3 T ITAARL A AT veoesvonssresesessessssssosssssisssssopssesssisissommaniesssisssssssnse 132
382  FIT TR 2 M AT T AIMRL AN AT EREL rwovveeseressoessssssinsessesssssssssssssssssssssesssssssnsssssssee 133
% T A0 (multi-layer diffractive optical elements) weeesseesesssessessesseesenseenees 133
301 L TERTEE I EE TR ITEU AN we-errerreronessasesssssmmsssssssssssssossssassssissonsssssssismsenss s s ssssnsss o 134
392 B IR B HEBETTE QLAY wrrvrersreseressssssssesssssssessssssssesisssssesisssssssssss s ssses s sssss s 134
3.93 B R L TR IR « oeereeeerosssommssssesssssmmssssss s sessssss s sss s esss s sssssss s 134
394 B R B HEE TEE HIRT G - rerrerrserssremssmsssssssssssessssssesssssssesessssssssassssssessssssssssees s 135
3.9.5 & ERTH AL TEAETE AR T2 B i o [ REFH BRI -rovoeeererssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssses 136

BIRISREE (TDL) Bl RRRE v isrsssorsssssasssusissossessbs sisessssssssssis sassinsaosts 137
R R i 1 O P U S —— 137
G102 SHBTIEEUEITAE 5 -orrroevamsresossrsermomcosemessorsotevostsmcets st 5 8 A TSk R 137
3103 B EERTETIEBERRAR < erorersscoissssnssssssimsssssssssssissssssssssnstinass o somssassssssssssssssosssssasssssssnns 138

3.104 ERTEH/ITET A IRZE L T B AR R GE I L TR v evvrereeeremseremssememssssscassisnssnssssnsssnsssenascnnsses 139



« VIII » AR B A

311 RG2S (RIRRATETHIHERE) v 143
3011 RFETEHHEAE coveeeererems e s 143
3.11.2  BEFFJEFRRIITEE -oeeerereeersensersessisssssmisssnsssas s fras st ssstas s s ess s ses s saes st s ns st sneaen 144

ég;g—;tﬁﬁ ........................................................................................................................................ 150

AT TR BRGAGEIBIL oovvevererermmme s 153

4.1 &{Z{%Lﬁ Zernike g;ﬁﬁﬁﬁs ............................................................................................ 153
4.1.1 &ﬁﬂ%ﬁiﬂiw}ﬁﬁs ................................................................................................................... 153
412 FHFD . BRI BEE oot st s b s s b 154
413  Seidel 18 Z P HTR I FE TS -rerrrereresrmsmommessems s e 155
414 VRJBT (Zernike) ZIIITE e s 162
415 44 (fringe) Zernike BRI voreee e 164

C4.1.6 PERTEZE LA VBN FG AR -veerereereere e 165
B.1T QB oot R R R R R e s 167
4.1.8 BT ORI ZERRPE vveveeeremrssss s s 167

42 jpﬁ%ﬁﬁ%&{%%%%ﬁ:‘:{%%ﬂt@ ............................................................................... 174
421 EEM@?@Z{? ........................................................................................................................... 174
422 AFRAEER ] G DT - voeeeeemes e 176
423 JREAARARL (LCS) Mt AT A A MR I Pl oveoeommemmssss s 176
424 QAR E‘]’Z“ﬁﬂi .......................................................................................................................... 179
42.5 AL RO D ET E LR SRR O R R (BREHMB RIS o 181
426 HTEEFEH AR R ZEI L) v 182
427 RPN RGHIPARZE T TRTR oot s 183
42.8 %40 LCS Vhhi 8 5 H S0 hr e Bt B LL AR e eeessesssmsssess s s 185

43 SRR IENFRIEZE BRI SRR ZEIYHEIR overrerssssesssssssssmssssssisssssisssissassisssans 187
431 2 RGMEEEIG R B AN TTHRZ L -wereeeeemmesress s 187
432 HBHEIEREEIIEREEAFREDE BB DS GRAQZE - ververersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 187
433 TSR ZERG oveeeeeeereeneee e e s 191
434 BEHIIRZE DL TR IR FIBLZE -rovveremsremssssssssesssstssssissstssssssssssssessisasssssssssssssssnsstsssssssssssssssisess 194
435 AERFRIEZEZRGE T ) S ZRIEAR -oooveeemeremesemremses e s 195

44 BN R LT A TLGREE: BRI e 197
4.4.1 AEREEE TR ICZE B GURZREIR - ovvreerererreremeremms e e 197
442  AEHEEERITFROEZE R GEM FLLABRFE < ovvvevereesemsmisssmsssis s e 198
443 FEBENEEY BATH: BREFRAIERIB I reoreeerereeersmmerssesessssssssissesisssesssisesnssssssssess 199

z&%%iﬁ ........................................................................................................................................ 203

%5% %ﬁq_‘-amﬁﬁmmm ........................................................................................... 205

5.1 V625 1 EH T REEIAR +oeveeeeeenmnesenensns e s 205

52 gﬁ@g}zﬂﬂﬁﬁ ................................................................................................................... 206

52.1 MB RIS I TR ororererersessesssscssssssssssssssnsssssasssssssssssssssssosssssssssssssssssssssssssssssssssmsssssssss 206



522 BB ACIIFNLIITEID wovrreeeereemssemmssmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssans 210
RS ———— 712
5.3.1 Bézier HZE 2R I JTT oo 212
53.2 Bézier [I[H cerereeeseeecseorsssssssescssessenstassssensasanssssnssensssnsnsnsastorssssmstsssssssssasnesssssssssasasnasassssassssansses 215
54 BFESL (B-spline) & 5] -wreoeeeeeseeeeeesessmmess s 217
ST BEEE AR NI HEIRTPL R <o sssssmmoncsmnmmsssenssmisisssususss st s sssssion cusvssapa s AT 2717
5.42 B EES R RIPE JTT- e 219
543 BAEEEMTEIITETR - eeereeeeeesesessssssssmsisinsisinitsssisisnissssssonssssssssssessersssessasassssassssnsassssrsasessssassnsess 220
5.5 BU=IRIE] B FELHHITH] -oevereereeneeesesnmressensse s 291
L IF 0 LSRN S TS SISO 221
5.5.2 A =IRINA] B FEG TR RE FE 2 e 223
5.6 JAEWAIHEHE B LS (NURBS) HHZE 5 T -ooeeeeemreesesme e 224
5.6.1 NURBS HJZE 5 HITH -vorecereereeresesssessrsssusrstsissasssssssisssisnssssttssssssassssaistsnsessasssisssssssssasasessnssssnnsses 224
5.6.2 NURBS HHZE RIS X ceerreerreeeseressesmesei 224
5.6.3 NURBS FE 7[5 retereeseesestsmtssssssarsseststantsssesssentsssssssssstststassssststsssessansssststsesssaastssasssssssssastsssssssssenssons 226
5.6.4 AEAIAGHE B RESC T -overveeeermmreemes e 228
5.7 Coons EEH@ ............................................................................................................................ 229
AR 7t 3 PSSP — 229
572 FUERME Coons B -+w-rr-rereeresserersemsmmmss sttt st 230
5.7.3 A=K Coons [HITH] «+eereeemserseesesmeen 231
5.8  E HI BN RSB G2 ZRZE -orevereermmmee e 232
s WO L1 Lo b - 239
580 SR LT BB R Jilh e oo et sesse o arss s s e S 243
583 BB TR LE «-rverererrrrmrsersersessmsmninstsiesses st asnsssstsassssessasssstassssssssssisasssasssss 236
584 FRZBH KA A AT IEEZTRYE --rovrvrereeemrreressessmestsstasemsssssissssssnssssssssssssssases 238
F T TR wveeemer e e e 239
ﬁ ;Eﬁ?j'é?,%‘;éﬁ ..................................................................................................... 241
6.1 IR coeovemerr e e 241
R Ty 4 R L O ——— 241
6.1.2 JETEICEER G BB - evorssssorssmmnsnsrensesssoasass isssmstisiasessyassrssssssp s eossstpiasssssnss dsasssissssesiss 244
6.3 ZEIE RS G BB SRR ocemsnmmevnsmsrsisnsniossiss sbssissnesais S s S AP RSN 250
6.1.4  FETE 00 TR B s O B 5 B [ ] evosnsonssmsssnsosnsinanisssmsssamiassnnsenstssssnmsniosssstassison sssssminss 252
6.2 BRERHEYE LA JLATHREPE B IR R SE TG FRGE T I v 253
R 5 DR L i O —— 253
622 %ﬁﬁﬁ%%R{qﬁ‘ﬁ ........................................................................................................... 256
623 FHKEBZE D OVTRIEREE T B IR I e 258
6.3 T Wassermann-Wolf 75 FRHYFETE YL 22 RGEIT f -wererereerersereemserssersessssssessessensssssrasesnnsns 259
63.1 TN RG IR YR ZTNAZS I FTIERIIR -ovveveveemreremssesmmsiemsan st 259

Rl 3 UL L Ui e ———— 260



<X AR A

6.3.3  Wassermann-Wolf JEERFTFH L e 261

6.3.4 F|fH Wassermann-Wolf JELHE B HEFE HGEE ZRI -vvrreemrereermmmmsssmss et 265

6.4 T/ REHEERTEEE T E JE 2 R IGEHG LT woemereerseerssemssrssessssessssmssssssssasssssssessssmssssssssisssssssssns 268
6.4.1  HT/ G HEER T BE L B 22 R G IV U] --evvereereeseememsemmssmnmsssm s 269

6.42 REIRTG I AR FEAPHT voovvereermrssmss st s 269

643 THEETE BB B B EE IR --oreeoeereonmrrossnsecrsoredistonsssustsbhissingsbsnsis s idnsiinsosnd srasas adiass 269
644 B FHEAMIREBRGET DN BRGIBERE P rvvreerrereessersersssrssssssisssssssssssssssssnasssssses 274

G AREREEEL oot s asmmensssuinssusossss dosisossionsomssuius besdasssiss ot iinsbshsentg sod st e s ums b Ta S ST 275

6.5 ﬁ%ﬁ%gﬁm%ﬁ{%%&mﬁ* ................................................................................... 276
A=t 2l b Al I ——— 276
T € o - 278

6.53 T MBI T—RJE R IE T BB ZERL IERIA e 280

6.6 T ICIEF T ERHER T G | S R G R oo 283
661 T NEE TR TEEMRAE: wveuvesems s scesssesmons scessomssssssssissemssssnsscuss s smssssmsss s sasessnaesis iiinss 284
6.62 AT TCA(EMERIG BT G 51 K RGET IS oo 286

6.6.3 FIFRT/H 2 T AT I T BT AR ZERT T IITGT - vvevremeremsseesssssssssessssssssssssssessassssusases 288
6.64 /TR I E I T I EE B BEHIIZEF -+ vereersensercmstscssusensssssensmscssesensastssssusenstsensssenssssssassses 291

6.7 FIF B BT A L T S RE R GE UL ] e everrrereeses st 295
6.7.1 BT AT LT N8 BRI 1 -weoeeeereresrem e sses st s s s 295
6.7.2 FE B B BRI EEREIEFFEE - erreseesreessosmssssssssarsssssusensssssmsensessessenssssssussssssnssssanssssasssssssssssas 295

6.8 HET LR IETIIIETE N2 BBEBE TR weveeeerererseemsserserssensssssssassssssnsssssseassssssssssasess 2908
6.8.1  SRFHLGEA W I AT LESE U TR BRI P P BRI v 298
6.8  SUBEREBETE T BEMIEEE vsvwsvssesuvscimsssssassinsssonssesssomssossys sy osses oeso0ns s M o SRR 45408 299

B3 5 T TR <o voovessusnusensesasnanenssssbensa st uasus Ies AR NSl R AR S A R R SAT R SSRSEEOAS 302
75 ElEﬁ}i{%ﬁ’éE,—?éZﬁ .................................................................................................. 308
Tl | wereer e 308
T A B REB I HEE RS s wovrvmassrsscosssscsisssssnsrrasovsasesomersmmssommersossousssusssssnyonsasarsanons ososnasass oessSaus 308
RN S v A R ——— R — 311

T3 T G 2 oo 312

7.2 AERAE G HIEIA «oveeee e 314
720 BB A B AP oo 314
722 HZEP FEATE R oo s 314

723 ABEPEIRIGE Y sovrerrersceersesssnsisensisestisnstisas s sassss s s as s s s R s R 315

73 A EREREH S ]t JL AT JRBLHE By <-veverereosmnesnsemssserssarssssussmssansassnsiassssssssssssssssansssssssnsssssass 316
NI o a8 GBI R TR ——————— 316
732 LERAE Y R GE T AG 2N A T PRI -eeeeveeeeenesems e 317
733 HREPEERE (NEATR) FAHZERIS SHES: e 318
T34  SITRTBEE coovovsssstsssssssasiscisssssssussssssssssssssssassssssssssnssssssasnsasssssssssssssssssssaststasaossssisesssssssssssssass ssssss 320

o L e DT I 399



T4 FHBEIEERJETE -ovvreememmees e s 322
742 BB EIBN F—— CHILE" FTHE crerrersrssesessssssssestmsssssss sssstasassssssasssssssssssssssssasssss 199
7.5 E%M%@%%% ((CP()  rrerrmmmseestnmmee et e et 324
TS 1 FEHE S A oo e 324
752 HEMWWE LTI (CPC) MIR - wmveveeerseomemsesssmsssssssssssssssssas s s sssss s ssnnnss 324
753 HATAMEILTEBREGHESTR -revereeesermeseemesscmsssenssscasssssssssasisasssssnssssesssstssssssssssssssssssssssssamssssssssss 326
754 WOHIE A PIYITH L BESL IR I B werveeerereerers et s 328
7.6 [FIHE L BT B FT g oeeereemereseommsssssemsss s sssass s s 331
7.6.1  SMS H VTR BERIEIAR «ooveeeere e 331
762 —AIERAZIBERIETT: RR A I e 332
7.6.3 X R R e 335
764 RX A BB oottt e R s R s e e s 337
7.7 XX i T et 340
AR S ik O ——— S 340
772 RX R e 341
773 RX1 BB YA T -ereeereeeeeeeme s e 341
7.8 AEFAZYEZEF T LED BEHH crereeeerees et 343
7.8.1 iHGENLkY B ST E R RIS I AR LT v 344
7.8.2 LED HIE AR Y28 R GRS +rveeereereeseessesemssms s s 346
7.8.3 KVGHEBEEHYEUE VT (YL B MG T ) e 347
7.9 FJEME ¢ FH T LED ﬁ]’ﬁf‘ﬁ%ﬂﬁ@ FH B TR oo veeme e 348
7.9.1 AT E H T I HEIR e e 348
7.9.2 LED %0 E B B IBEEE BT e 349
7193 PEFF TP wvveeerensesmresems s 351
2L TR cveevee oo 353
T RENRFRGHREERIRBIBEFRGIG T 356
8.1 HIEIAR woeeereree oo 356
8.1.1  BHBLAHLIGLLIR, --eovveveeereeresemresmesmsrnss s e s s 356
8.1.2 HUBAANLE E S AL RIE CCD F1 CMOS [ LA - +weereereremsseremssecmsussessassssnsssarmamsssssssssssasssssasasss 347
8.1.3  BLHDAHHLIKI AT ZE ovrveeseersses st s 359
8.1.4  BRLAIMLIG FEZEPEHE --oereveereeersmee e e 364
8.1.5  BATAFMLEE S 143 ST F ereverrereme e 365
8.2  KURDAH ML ST T TTAG ++vevereeremrersessssssemssis st b b s b 367
82.1 BRI EAEFEGEILBE T TR wrvveerrerseemssssemssmsesssssesnmssssssssssssssssassssssssssssimssssnssssssssssssasssssssssssssseses 367
822  AEBRTED EAEFEAE S T AR -vveeeseeseesemsessssmss s 370
8.3 AFAERREE S B I ARG vvereerererrereses et 372
8.3.1  ABAEIBATL T --ovvvevrevmresemssesems s e e 373
832 BRI LG SLHMIHEIIIE «-erevrereeesseersseessssmsssosssssssmas s e 273

833 B (W) AFEEE TR -roererreresrsrmssesmsssssissssssasssssssess s asass s s saes 376



« XII » AL

8.4 TFHUBBATIEDLFRY -rveoeeseserirosssusassassusssssssssscanonsssensssssnissssssssssssssssonssssensonsrassssssssssss syassssssssss 378
M= Ry L O ————————— 378
842 FiERIHEIREI TN B IR TRB voovoreeererrersmsemssesmmsassmismsssrsssissasssss s ssassassassessasssssssns 379

843 = FRURHUAIEEEEEE <woovrvosmussossisvmscansosnossunsentsssiafisssssnsessssunssssssmnossasssassusssssssttssmssssrusssisssosas 382

85 %*ﬂ%;&%ﬁﬁ*ﬁﬁi ........................................................................................................... 385
R =T poma [ BT ] o i S ———— 385

852 f&ﬁ;l;ﬁ* ................................................................................................................................... 385

8.6 ﬁﬁﬁ’fﬁ;&%&t ....................................................................................................................... 388
8.6.1 fAHREELE B e o 115 T 1 R T 388
B62 BN IETRIE R EBIRRETE «ormronrresssstsissonissssssaissssstssisssduscnnsmsnssanssissoisosssss s inss iinsvesnres 390
£63 B I AN IR ccvoemmeermesroissiomsivtistisnsasiasesssisnscsusssrassrsissrs ims S s siitissass 391
8.6.4 FHHREELMYIRIR wrevrrorerserssrserersensssissm st sasssssrs st ans st s s s st st e s et s an e 391
8.6.5 EQEQ%M%F%‘”@@E ............................................................................................................... 393
8.6.6 JIHIREEG ABELEHHGIE - eevrrrerreroerrseressrssssnsssrseressesssssssssessassssnsassssssasersrsossnssssssassassssesss 396

867 B B BRI B svicscssscsussirasssonssmmesissitiosnssinissuansst d4essses sesssnsmsnsssesass edbssiHsSEs sttns TR 308
8§68 HIBELFMETIEF L HLEE - eerorrrone-sisisstsiusonssapmusiboninmssusmeoneseoosradaiisissoie s iigsosimsesemss 399

R TR ceee e 402
FOE HFRGEFRNYT RBEITEIRIRAIZERE v 405
0.1 FBEIAR coevvererrereertmm e e 405
0.1.1  FRBEIEMEIR -ovoorvesssessossssnssorssssossssessssissinsssnssssssssssssssssssssssssasssassnsens sisdssdssssasssarsssssssonssssousnnsn 405
912 ﬁ?ﬁﬁ*&mﬁ%ﬁﬁ*mﬁ ................................................................................................... 409
0.1.3  FEIGABIFTERRAE ++rvvverreerrrremersmsmsmmerisnsssenisasi s s sttt s s s e s 418

9 2B D BT DB B IRIRE I s+svesrroemmcessmssnmssaiissssssssusstsssmssssnsinusmmnsnitananais S5 pRASEERE e 420
0.2.1  BEYRIEIIMEIR ----veveeerrererreemmrsrmsisess et e 420
9022 FEIREERAT T TETL R RIAAR oesnsesosssssnrissossessrornsonsssssrnssessvsssssisssonssssissassasssnsinmonssnssassssasasss 425
923 BRI IR MR RS FRAFATALRR -vvervveereemrermmem e 438

93 ?%ﬁ@lﬁlﬁ%*ﬁﬁ*ﬁ*ﬁﬁfr ........................................................................................... 442
931 ZEIAF KPR TR AR BRI L. - vrveeeressisssssssunsessssapsestassrssensosesssmnsongsnsssihisanssssnsiassssansnsinsnss 442
932 ZHEBEX BRADR AR R BRHERYIGE - svemssssrtosraersassesistnssunsonssssuseisassasisbassassssussssassin 448
9.3.3 RS FRAIST A AL ZRGE I T e 450
934 VEBEREWILL B IR IR BRI ELLE -orveoreerrromrsrrosmsssssarssssssnssensssnssssssssssssasssssssssssssssssss 451
93.5  FEH IR R B0 5 15 B R TR IS B oo 456
93.6 FEIE RIS R TR DL MIIEEDE BT -ovevseoreseemsecsseenssemssenusetssetnsssssesssssssstsssenssetsssasssassssasssasssns 460

94 HhHEEE (axicon) PTREAELR ceeeerere 468
.41  BHHEAE oo 468
942 MERKAERBOLE SAIRTHE BB RIBEE -rerrrmerrresermsserssssssssssnssssssssssssssssssssssssssasnns 476

0.5 il TEAe R VB0 BRI oo ovsesoscscmmneemsiissivisssinsssinvasscinsmucesesnanmsnsns s s S0 pSuii oA ivs onsivs 478
9.5.1  ATIZTEEEME Sy vovoveerrreersmsrsersses et s st et 478

9.5.2 AR BIHEBT (NSOM ) ceeeerrmrrreneemte e 482



0.6 FHFHAREl T e 488
061 R D R --omermvass covsmesssacssunsssevinussrinsssintesseassssssiesesnssits e smsasts AR 489
082 BT HEBIE (RPN oeromoarmopoesmssismme o B ol s sssssssnsssses 491
0.6.3 FAHE ST EIIEE (SFM )  creererrrrrerise i s 495
0,64 BRI LS SEM BER crvnesosssessmessisrissiansonsssissassstsssdsssmssuonssibmasssacsssssssssssstsnessuss sosss 498
9.6.5 M HAHEPEIE TLIHET (PSTIM ) wreeererere ettt s 499

0.7 JE A ST IS coeveeveemre e 504
971 BT HBEEGEBIIEACLUTE - vvoeurerosomssmassusssansssasscsnsiausssassissssssssdsssssissssseassobasshsos sissssssshosiniin i 504
0.7.2  JTEG FJ reoereeerreremmseneistnisisni s s 505
0.7.3  PUEIE FJEE coocnerecinsiniuimcenisema s s s s s s an e S e s R SR e bbb sas s 507
0.7.4  AFM ZRII R [ B ettt e e 508
9755 BT R MBI L e voonnrmrersnrnsissnnsammsassmsansunssmsnni s s o sty S 509
976 BT BIEETUBIBEE AR crvorermorcamssinisesnasssusisessnssssssssssmasssiassbissansasssssiosmasssssbiossshsss sviss 512
9.7.7  AFM [P K FIEAE BGE 22 Bbeeveeemermemeesmes i 513
008 BB CHENLY --rorereommsarmossasesescumumssvorsussumorsonsssssisbmivstssisstssns dbsisbabhasgonsisstnesssbinedivssossivnia 513

TR T T S AT T SRS — 4 516
98,1 HBEE SRR EBERIEIE <o oowmermmmmsmmsnsgmsbnsiiimmaioassmsmensg - 516
0.8.2 AP FBIHAGE +-ovevereerereneeiene e s R 517
9.83 3D BEHLEZEE R BT (STORM) - orreererecrerereusentnsusissnsissesssessssussasmssssassssasssssessasssssnss 519
0.84 SEEREMEE (SPIM) ZEARIRBE vovrorernsernasrsonssransassasaisnasstrossasesunssshossnsisossssossshsssssassssnsésss 520
9.8.5 FEHMGILIFAEEREIE BIHEE (FRETM)  rreerereeereiscamsetsetesnencnsietsssssscnsssiasssessssanessssssionss 521
9.8.6 NI D VEIEIIEE (TIRFM) roereerrrmen s 522

9.9 FIHEEAMH T AU F BB [ B iR B e 524
RO = D 3t L bl s T RN SO ——— 524
090 B TR BGH B BB TR GRS - -rervesesusnorssasisosssssmasiassssssisnss 4o sns s nssssoa s annsas s mssasionasssinsins 525
993 FHETNT BRI RGN TRBEIRILIR -rerrorereorrrusstensesnossiassscnsissssssnsssspisssessssssasssssinases 528

%%yﬁ ........................................................................................................................................ 532

F10EZE BIEREFHRARRI IR oo 542

TO.T ] 5 wreeeremerses e e 542
1011 BT IEESTE AR TR v+oesosossssssrsnsinsassssossusasssinss ansonsenssssasassssstsssasssnssssssnsssusissssassssnsrsorsssssss 542
10,12 FHIE N G ZRIE -vvreereereeremss e 544
1013 IR L BRI PR - icismmimsrosmrcranmrasermcomnermrssnesioser sl oo oriins e s ot b AR 545
10.1.4  BIEN A AEAFSPE RGN oeeeereereeesmeim 547
10.1.5 THORMR IR TR TR i oeosveveossousis ot s cnssoiosmcisonssion s S A hrsos 549

102 I IETA TGRS TR T -reervonscomesmsrsassansenssmuuseusanas s tussesagassonsisdoesmsssss s waissasakmesses abavsn i i 553
R S D AR L - 0 553
1022 Ik IEAEE 1 15 6 25 U T AT JRIE ~rneorerssseessassorsussisnsassus asnessissosmossssssisonssemionsioss 557

103 BEIERN IS BRI NI A ER [EIHFARE Y or-oorsesrsssssstsssusasnsssasssesssssasessassnsssssssasssasensorssassass 569

10.3.1  JERTAEIRIR coooererm e s 569



« XIV » AL A

10.3.2  JERTARIEBR oottt R s 578
1033  JERTEEEISE B3 B B I oot s s e 584
10,34 BRIES I [ETHID FRI -wvesecsrsvomseeussamsossrsesonsosses e s s 5ok 4500455 oo S 535 589
104 RICHEmE R L JEE N TG BREE -vveveeerereremres st et 601
10.4.1 216 m BEIGET Fr H FIE R JEEE ZRAE - ovvveremeresee st 601
10472 37 BTE EISEIREJELEETELE <ovosvoensssoniiasiossssissonsissnssess sssss b fiaris o6 s s 6sishssar s obavsssnisiosmisovias 608
1043 1.2 m BEIuEE 61 BAT0 IRV YEZE LG o oeveemreesmeess et 612

10.5 BAH LT HE B BE 1K) [ 3T P PE B SO BRI -ververeerereeemsmes sttt 620
10.5.1  ABEIR «overererersmtusestntt sttt b s 620
10.5.2  YEEFHE T BE11 [ 15 I FEA) T Rz AR B HI] +oeeemmeereessms e 626

LI IE o R = B A, g I2E il 6 R —— 631
TR o iy e 5 o o R e p — 631
10.6.2  AAL BV QT N J2 cvoreererresoere st 633
10.6.3  FEFSERAAL T FIE N 62 P JE R 5 A R cooeereeeemse e 634
R R 5 5L r s o = L0 e b RS —— 635

10.7 BIEMNYEEFARTE A B A ] TS P EIRLF e 642
10.7.1 B BZSMAIIEBASHELIR --rovveereerersersmssessmrersersmnsnssansssiss st s sass s ssnssnsns 642
10.7.2 BEHZEFEFEIBERGEHLIR oot s s s 643
10.7.3  — 0 [ E AR A JETEAE [RITRAG -+oervrerreemmeemesse s 649
10.7.4 BB G2 A KA B HE] (PPM) HENIE S HERE - oveverrereresemeresesesseenssnnsienns 653
10.7.5 LU RTAEREEENYESE (AQ) ZRA et 656

S I =T ol il b b g S —————— 659
1080  CEBE T GEIE MR T TR IEITE sovsvmvernssiosswsranssisscssoctsssssssssss ssssontas b i a8 e et e 659
10.8.2  BETEHL I TTRLL -+vovvveereereremsessemssssmsimst s s s s s s s 660
10.8.3  FHIRFREEHHUE (ATP) T ZRZ - veereeersrostsestit ettt bbb 662
10.8.4  HEEEIEAG TJrZRLL -ovveereeesresessees et et b 662
T B B T 666
108.6 T ABRNEEEARNE R INDERGEFTEE TR -revrereererererrmssssmsecsmssesssvssesessssssssasss 673

10.9  HIE R HE2FH A oA LI R F ZEA] +orerereeermsmmemmiii i 675
10.9.1  [E3E N G2 AR P2 A ERASH AR IR FH R - veereeeeeeeeseemesseeessesssssissceniens 675
10.9.2  ESENIEEE AT HBREOEIUER - ovrevereereererremnsimiies s 679
10.9.3 HIEN N ARG R ARBLEECRL A 7 FAT AN oot 682
1094 EiEN 2L 7EBE 22 AR R RAL A HYRLF - veereeeereesermmessemsseassssnssises st sssss s s 689
T LR - v 696
FNME R HRIFEREIE e 711
11.1 gr‘g ..................................................................................................................................... 711
112 JeZ B HHBEBH R AR overeerem e 717
113 ﬁ%)‘lﬁ%]ﬁ1‘§cl%§*l‘1¥£ ..................................................................................................... 721

11.4 BB G AR FE AL oo 728



11.5 EE.%&%%Z’J (D) 2 I TP 735
11.6 %?Bﬁﬂ%ﬁ'ﬁﬁ* ................................................................................................................. 750
11.7  GKIREIYEZ] (NIL) AR e 754
zﬁé%iﬁk ........................................................................................................................................ 761
A2 B HBIMMEE oo oreoreresosmnansnassssisstasssnissssnisissssssssssssssssns sissssnssaramssnasaesssnse sase 769
T2.1  REEIAR coeeemeemn e 769
1211 FEZUFE AR weveeeeerrsssssseressssssssmssssssssmsasesssssssssssssssssssmsssosssssssssonssssssssssssosssssnsssssssossssassssassssess 769
12.1.2 3R E LML BRI CBEF A - e 769
12.1.3  ATF YEHUHUTF R TER -eroveererseensesimisinsssinssinsssitsisasistassssssssessssissssassssnssssssssassssssssssssssnssssnssasss 771
12.1.4  F—ACICZIE AR I GTHETE e i 25)

R a5 L A e s SR R — 772
12.2.1 BRI [P TR - ooveeemeeemme e 772
1222 TAEBEE G FEZERAI wooveveseremrmmeetssesissis s e s e 774

28 B .. s e v msons om0 784
123.1 3FEFCIR B EE MTIEEE, - vsenecnssiesessesinsisinsionsiusesonsaassiesossbishassnshasisnastiesssbunsinna sinsssnstanss 784
1232  $ Bt FeF R I s convnsnmsnssiommnnsissessummmsissinasas dosmsssosss At AR SRS AR 31 785
1233 S (DUV) BT BE TSR weereeerereesermeses e 786
12.3.4 AN (DUV) AEERIN IS VG R ET - eeeerermesmei s 786
12.3.5 SR BN LIS R ST IR LI -ooveeereemeeemes e 787

138 FE A BRI IR wreessrmromssrsscos e mensasrmssna s soimes cossrssnense v casusemmes s ey PO RS VRO A SRS 788
O I 788
1242 ETF Zemike BINR IR IZ P -+--vvcveeresrssssssessssessesssssrsoniessinsasssssnssisasssssssssonssnsessarssssnsasss 791
12.4.3 480 Zernike Z I AL G B - ooerrmremrmermm e 794

12.5 18N T GBI AL TR - eeeereeememe e 795
1250  SEERIE TR - ommreomeeencsoresmss oo sensormssosnsssussmmeses e s e amsnems et b es st 795
1252 BBIBITIGIE - vovrerreermmsesmsss sttt s b s st s s 796
12.5.3  FRESYC R FI B TR oooreerseinsmsisiiicr sttt st st ssas s s s s s 796

12,6 T 203 NA oo 801
12.6.1  H Rayleigh 2330 A KB T4 2 NA cvoreeseeemsssisiniisn e 801
(263  JEEBTTIRT] K, w950 mmasissssissstsssssprsnsesssorssssssssshonssrsses ossssismsoasnassssmsossorsssss e 802
126.3  [RETTCEETTAL BT N wesesrasrersersrsasarssssssresssusesessesssonsssonssasasrssssasessrassessnesnanas assnasassansiessrassarasans 202
12.6.4  PH R HEEYE Bl 5 IR PR HEHE TEFT A oo 803

T B Sl ol s tiiicsasuisnisersmmsansmssamsmssasensoms smss ez smmser s s et o i 803
1271 WIESE AT IR covovcmmms ssenmsmscssmntsmsstanss s ess e sa s s RS SRR SRR 803
1272 BBBEIEAR +ererrerrrreerssessesiss e e e s s 804
S . C gy S ———— 805
12.F:4 ARERIERBIH «oeeorsrneososasusroessousaononsssercuecssicnnasssmisacnsisaossismsasniss assassta s sbaisytyosasesssb niusgsisyssssssy 806
eI G e A0t St O BRI 808

12.8 ABEEHP (BUV) JBZZRLE -oveoreressssesssrsssssessmunssssusssssssssssssessmenstasssasssssnssssssssssssssasssssssnsasis 810



« XVI + AR A K

12.8.1  FZEEAR (EUV ) U cwoeeemeeemeee s 810
12.8.2 EUVL (extreme ultraviolet lithography ) LI ARG LR AR TR oo 813
12.83 THYE BUV BB TG - vooreusessssssnsssissiiunsnssusassussnissauosssisiasusisssinnssossssushsssss st iassisssssasn 815
12.8.4 ETS 4 GEJETUE cvevevvreerrersesssssssenssessisnissinsisistssassssas s sseastssass e tas st ssas s ssss sessssasssessssessssasesssss 819
12.9 EUVL6 %&%%%%gﬁ&lf ........................................................................................... 820
12.9.1 j'iikfﬁ 6 %ﬂ%ﬁ%gﬁggm ............................................................................................. 820
1292 A BIHE—8EAMA B 6 A (22 nm BRI 2D
B B B S B . ocoessimarssssisiniorsssamasensis s st e et e AR 821
12.9.3 EUVL HEH] Z2 G B 1T BESR oo 825
12.10 %% S T VE T TN EE VT e 827
el [ VI 1 A e D T R S —————— 827
12,002 B MR coorreoersrmroniosssonsnomaiisnessasiasms sssnsmasssnessse s nifs sushshEetashne soonsnsomssmss v s s 50543 b onomamatses 828
12.10.3 DUV FZUIHIEEHIRE L weveererrsresessssismssisnssinsissassissssisstsinsissastsssss i tasissssssssssssssssssassiesssssssssses 830
12.104 ZEH (DUV) JoIMIEEBE T BEovorerseosisensersesssssosenssssassssensisssssssissnssasersassssssssssessssssnscss 832
12.10.5 JHSE SRR TR EUV BUE LR ZR YL +oveveeeerersesesemssssersisisinstssassssssssssssnssssssssssassses 835
12.10.6  BZ2EHL (EUV) JEZNPBE LS -+ovevemeremersmmeeeseeii i 836
12.10.7 8% SR 7R I AEBR T B LF R veveermrrrem 837
%%iﬁk ........................................................................................................................................ 840
13 BREEEFERGRITERI e 850
13,1 FETHIES B A IS «vee e 850
ENWIE i 5 o i IO —— 850
13.1.2 B IHI G B AR I 7 T oo 852
13.2  SPP A o R G 2R coveerere oo 854
13.2.1 HEHFEEHE (CWD) A SPP [ GAt e 854
1322 ArHFR/E B EEH o BT SPP G HHLE - reeeereereersemssmems s s 856
13.3  SPP [FJEFAEACJEE rvvrveereerenmsensiinst it s 858
13.3.1 MR -eveeeemesm e 858
13.3.2 SPP fIE K AP e 8590
13.3.3  SPP [{IESBEE B Sgpp -+verrrvereeseeesmsssemssessssesss st s 860
13.3.4  SZH coeveeereneinnsnisnines s SiiTshennanunes cvsssn Vs OA s S RS S pousesnnssnssi Ventihesst oSt imas Furanenwrsasoovans 862
13.3.5  SPP S GEIBIRIE G Il 8 eeerereeeermseorm s e 863
134 SPP E]’»Jﬁﬁa‘i%é’& ................................................................................................................. 864
13.4.1  FEEHIER - occouneussusonenssnssuscosuansasnssustnsusassasenssssssssnsssunsussnssusussasssssussssasessdssansssenssassssassssanssnssssons 864
13.4.2 [ ZE L FU IR [Tl CaTAAELR L5 ] -verevemrsemmseses s 865
KT R 2ok o T e i ] T —— 866
13.5 SERAT I BB 05 5 S A BB B Y T ST BB RAG -oovooooo 867
13.5.1  ABIBEEIUMGR -oovereevrersessesrssssessisisisstists sttt s s st s s s bttt st 867
T T o - 00 868

1353 SHIEERBEIE JoRG o vwicitiontnvmesmmvsssrscusetis s b iesarssnses sasessas s st s s bisne s oo ssssssassss 869



