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Modified Illumination
•Off-axis illumination
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•Phase Shifting Techniques
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•Coherent Multiple Imaging
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Ñ á�Ý�Õ Õ Ö Ü�ã�Ý Õ Ô Ñ�ÜOÔ Ó]Ô Ü�Õ Û�ÖIÞ Ý�Ü�à�ÖIÑ á��YÕ ÑKñ����Oæ	�]Û�Þ Ñ�ßKÖ Ø Ö Ó ÓUÒ�Û�Ý�Ó ÖIÓ Û�Ô á Õ Ô Ü�àYßKÝ�Ó õ�Ó#ï ú Ô à�æ`û�æ ü�æ â ò
â Ñ�Ü�Õ Ý�Ô ÜºÑ�Ü�Ø îºâ Ø Ö Ý�ÞOÝ�Ü�ÙºÒ�Û�Ý�Ó Ö-Ó Û�Ô á Õ Ö ÙºÝ�Þ Ö Ý�Ó æ�
#Ö Ó Ò�Ô Õ Ö�Õ Û�Ö�á Ý�â ÕKÕ Û�Ý�ÕKÕ Û�Ö-Ò�Û�Ý�Ó Ö-Ó Û�Ô á Õ Ô Ü�à
Ø Ý î�Ö ÞKÔ Ó�Õ Þ Ý�Ü�Ó Ò�Ý�Þ Ö Ü�Õ�Ý ÕKÕ Û�Ö-Ý�Ò�Ò�Ø Ô Ö Ùjí]Ý å�Ö Ø Ö Ü�à�Õ ÛTÚ�Ù�Ý�Þ õjÝ�Þ Ö Ý�Ó ÚUâ Ý�Ø Ø Ö ÙºÙ�Ý�Þ õd×QÖ Ø Ùºà�Þ Ý�Õ Ô Ü�à�Ó
â Ý�ÜdäQÖOÒ�Þ Ñ�Ù�ã�â Ö ÙTæ-÷UÛ�ÖOÒQÖ Þ Ô Ñ�Ù�Ñ�á]Õ Û�Ö Ó ÖOà�Þ Ý�Õ Ô Ü�à�Ó#Ô ÓYÓ ßKÝ�Ø Ø Ö ÞIÕ Û�Ý�Ü�Õ Û�ÖOÞ Ö Ó Ñ�Ø ã�Õ Ô Ñ�Ü�Ø Ô ßKÔ Õ#Ñ�á
Õ Û�ÖKÒ�Þ Ñ ë Ö â Õ Ô Ñ�Ü�Ø Ö Ü�Ó æO÷UÛ�Ö�×QÞ Ó ÕYÙ�Ô ìJÞ Ý�â Õ Ô Ñ�Ü)Ñ�Þ Ù�Ö Þ Ó#á Ý�Ø Ø�Ñ�ã�Õ Ó Ô Ù�ÖYÕ Û�ÖKÝ�ÒQÖ Þ Õ ã�Þ Ö Ú�Ý�Ü�Ù�Ü�Ñ-Ø Ô à�Û�Õ
Ù�Ô ìTÞ Ý�â Õ Ö Ù�Ñ�ÜOÕ Û�ÖYÙ�Ý�Þ õO×QÖ Ø Ù-à�Þ Ý�Õ Ô Ü�à�â Ñ�ã�Ø Ù�Ò�Ý�Ó ÓUÕ Û�Þ Ñ�ã�à�Û�Õ Û�Ö#Ø Ö Ü�Ó æU÷UÛ�Ö#Ñ�ã�Õ Þ Ô à�à�Ö ÞUÝ�Ü�Ù-Þ Ô ß
Ò�Û�Ý�Ó Ö�Ó Û�Ô á Õ Ô Ü�à-Õ Ö â Û�Ü�Ô è�ã�Ö Ó-ï ú Ô à�æjû�æ ü�æ Ù�é Ö òYÝ�Þ ÖKÕ í]Ñ�Ñ�Õ Û�Ö Þ�Ý�Ø Õ Ö Þ Ü�Ý�Õ Ô å�ÖOÓ Ñ�Ø ã�Õ Ô Ñ�Ü�ÓYá Ñ�Þ�Ô ßKÝ�à�Ö
è�ã�Ý�Ø Ô Õ î�Ô ßKÒ�Þ Ñ å�Ö ßKÖ Ü�Õ æ�UÖ Ó Ô Ù�Ö ÓUÕ Û�Ö Ô Þ�Ý�Ù�å�Ý�Ü�Õ Ý�à�Ö Ó ÚQÕ Û�ÖYÒ�Û�Ý�Ó ÖYÓ Û�Ô á Õ Ô Ü�àKßKÖ Õ Û�Ñ�Ù�Ó�Ó ã�ìJÖ Þ�á Þ Ñ�ß
Ó Ö å�Ö Þ Ý�Ø�Ô Ó Ó ã�Ö ÓUÕ Û�Ý�Õ�Ø Ô ßKÔ Õ`Õ Û�Ö Ô ÞUÝ�Ò�Ò�Ø Ô â Ý�ä�Ô Ø Ô Õ îKÔ Ü�Ñ�Ò�Õ Ô â Ý�ØJßKÔ â Þ Ñ�Ø Ô Õ Û�Ñ�à�Þ Ý�Ò�Û�î-ý ü���ÚQü�ñ�ÚQü�û�Ú�ü�ü ÿ �
ñ�æ��`Û�Ý�Ó ÖYÓ Û�Ô á Õ Ô Ü�à�ßKÝ�Ó õOÙ�Ö Ó Ô à�Ü�Ý�Ü�Ù�Ñ�Ò�Õ Ô ßKÔ ê Ý�Õ Ô Ñ�ÜOÔ ÓUÝ�â Ñ�ßKÒ�Ø Ö �OÒ�Þ Ñ�â Ö Ó Ó æ
û�æ��`Û�Ý�Ó Ö#Ó Û�Ô á Õ Ô Ü�à�ßKÝ�Ó õOßKÝ�Ü�ã�á Ý�â Õ ã�Þ Ô Ü�à�Ô ÓUÝ�â Ñ�ßKÒ�Ø Ô â Ý�Õ Ö Ú�ß�ã�Ø Õ Ô é Ó Õ Ö ÒOÒ�Þ Ñ�â Ö Ó Ó æ`÷UÛ�Ö#Ù�Ö å�Ô é
Ý Õ Ô Ñ�ÜKá Þ Ñ�ß�Õ Û�ÖYÑ�Ò�Õ Ô ß�ã�ß»Ò�Û�Ý�Ó Ö#å�Ý�Ø ã�Ö#â Ý�Ü�Ü�Ñ Õ�äTÖ#Ø Ý�Þ à�Ö Þ]Õ Û�Ý�Ü�� � æ

ü�æ��`Û�Ý�Ó Ö#Ó Û�Ô á Õ Ô Ü�à�ßKÝ�Ó õKÞ Ö Ò�Ý�Ô ÞUÔ ÓUÝ�Ü�Ô ßKÒTÑ�Þ Õ Ý�Ü�ÕUÒ�Þ Ñ�â Ö Ó Ó�Ó Ô Ü�â ÖIÕ Û�Ö#Ò�Þ Ô Ü�Õ Ý�ä�Ô Ø Ô Õ îOÑ á�Õ Þ Ý�Ü�Ó é
Ò�Ý�Þ Ö Ü�ÕUÒ�Û�Ý�Ó ÖIÓ Û�Ô á Õ Ô Ü�à#Ù�Ö á Ö â Õ Ó]Ô Ó]Ó Ô à�Ü�Ô ×Qâ Ý�Ü�Õ Ø î�Û�Ô à�Û�Ö Þ`Õ Û�Ý�ÜKÕ Û�ÖIÒ�Þ Ô Ü�Õ Ý�ä�Ô Ø Ô Õ î�Ñ�áJÑ�Ò�Ý�è�ã�Ö
Ù�Ö á Ö â Õ Ó æ�]Ø Ö Ý�Ü�Ô Ü�àYÕ Ö â Û�Ü�Ñ�Ø Ñ�à�Ô Ö ÓUÝ�Þ Ö#Ö ��ÒTÖ Ü�Ó Ô å�ÖYÝ�Ü�Ù�Þ Ö è�ã�Ô Þ Ö#Ó ÒQÖ â Ô Ý�ØJÖ è�ã�Ô Ò�ßKÖ Ü�Õ æ

�`Þ Ñ�ä�Ø Ö ßKÓIÔ Ü�Õ Þ Ñ�Ù�ã�â Ö Ù)ä�î-Õ Û�ÖYÒ�Û�Ý�Ó Ö�Ó Û�Ô á Õ Ô Ü�àOØ Ý î�Ö Þ ÓIâ Ñ�ã�Ø Ù)äTÖYÑ å�Ö Þ â Ñ�ßKÖ�ä�î)ßKÖ Ý�Ü�ÓIÑ�á`Ý
Ü�Ö í�Ò�Û�Ý�Ó ÖIÓ Û�Ô á Õ Ô Ü�àIÕ Ö â Û�Ü�Ô è�ã�Ö�Õ Û�Ý ÕUÙ�Ñ�Ö Ó]Ü�Ñ�Õ]Ý�Ò�Ò�Ø îKÝ�Ü�îOÒ�Û�Ý�Ó ÖIÓ Û�Ô á Õ Ô Ü�à#Ø Ý î�Ö Þ Ó]Ñ�ÜKÕ Û�Ö�ßKÝ�Ó õ�æ
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BC DFE G�H D I J D I KMLFD H I E N?O C PMQ DFQ C E J H E G RSH D N C G E T<U D�V W<XZY�[@\�O I KMO�KMQ D ]�^�_�`<a P�^+K<b�P�G ]�] D LFKMG<c
Q H I P H D ]d^M_de@E ] KfE Ghg iMi�jdk l�j�m b�U Q D QZP�Q E LFO n D?N C I K�LFDFLFP�Q o�H C P�HZE Q@E n n U LFE G P H D ]fJ I K�L"H C D
J I K�GMH�P�G ]fH C D@^ P�N ofQ E ] D Q�U Q E G R?PSpfPMN C<c q+D C G ] D I�E GMH D I J D I K�LFD H D I@V Q D D@r�E R s;t<s j<\ s
BC D�u�P�n U D�K�JMH C D;O C P�Q D

Beam Splitter I.

Mirror Beam Splitter II.
Mask

Projection
Optics

Wafer

Las
er

r�E R�U I DZtMs j<v;w G�H D I J D I KMLFD H I E N@O C P�Q DZQ C E J H E G RZH D N C G E T<U D s

Q C E J H7^+D H x	D D GZI D y�D N H D ]
P�G ]�H I PMG Q LFE H H D ]@^�D P�LFQ
N KMU n ]�^+D�N K�GMH I K�n n D ]�^M_
H C D�H I PMG Q n P H E KMG�K J<H C D
E G�H D I J D I KMLFD H D I+LFE I I KMI Q s
BC D@P�LFO n E H U ] D�I P H E K
N PMG�PMn Q Kz^�DdPMn E R�G D ]
U Q E G RPN K�GMH E GMU KMU Q7P H c
H D G<U P H KMI�E G�KMG DZP�I L
K J<H C D�E GMH D I J D I K�LFD H D I s
BC D KMI D H E N P�n�PMG ]{D |Mc
O�D I E LFD GMH P�n�I D Q U n H Q	O I K uMD ]FH C P�H;H C D�E G�H D I J D I KMLFD H I E NO C PMQ D�Q C E J H E G R�H D N C G E TMU D�C P�Q;H C D�Q E LFE c
n P�I�I D Q KMn U<H E K�G?PMG ]?] D O<H C?K�J�J K<N U Q;D G C PMG N D LFD GMH	O�K�H D GMH E P�n P�Q�H C DP H H D GMU P�H D ]FO C PMQ DQ C E J H E G R
H D N C G E T<U D s}`<E G N DFW<XZY�[~I D T<U E I D QZKMO<H E N Q@x�E H CdC E RMCdQ U I J P�N DSTMU PMn E H _Mb7H C DFH C E N oMG D Q QZK�J	H C D
^�D P�L?c Q O n E H H D IZO n PMN D ]h^�D H xD D GhH C DfLFPMQ odPMG ]hO I K � D N H E K�Ghn D G Q?E Q?E G�H C DfI P�G RMDSK�J�Q D uMD I P�n
N D G�H E LFD H D I Q s	`<U N CfP@H C E N o?PMG ]FH E n H D ]FO n PMG D c O P�I PMn n D n�O n P H D�E GMH I K<] U N D Q	Q D I E KMU Q	K�O<H E N P�n�PM^�D I c
I P H E KMG Q@V P�Q H E RMLFP H E Q Lfb<Q O C D I E N PMn7P�^+D I I P�H E K�GfP�G ]�N KMLFPM\	E GMH KZH C D@Q _ Q H D L)k l<� m s

�S� ���{� � ���@�;� ���������;���f�}�

� C P�G RME G R�H C D}P�LFO n E H U ] D�PMG ]�� KMIFH C DdO C P�Q DdN KMG ] E H E K�G{K JZH C D�H I PMG Q LFE H H D ]{n E RMC�HfE GzH C D
P�O+D I H U I DdK JZH C D}O I K � D N H E KMG�n D G QfE QfP�H I P�] E H E KMG P�n�LFD H C K<]{H KhD G C PMG N D}H C DdP�D I E P�n�E LFPMR�D
TMU PMn E H _Ms

�	� �� � 5 89�;';�2��,;6+89��%�# ,	&"�h�;�<��-�,	&"��,1�6+# ��6��z��%�# :7�
� D I E P�n;E LFPMR�D?N P�n N U n P H E KMG}E G�O C K H KMn E H C K�RMI P�O C E N?Q E LZU n P�H E K�G}H K<K�n Q@Q U N ChP�QZE Gd�;I KMn E H C���tSKMI
E G�`<KMn E ]<c � E Q^ PMQ D ]}K�G�r�K�U I E D IK�O<H E N Q@k l�  b�l<¡ m b�x�C D I D E GfH C D@I D Q U n H P�GMH�D n D N H I E N�¢�D n ]�O I K ¢�n D
E QZN P�n N U n P H D ]�PMQ?PMG�E GMuMD I Q D�r�K�U I E D I@H I P�G Q J KMI L)K�J�H C DSO I K<] U N HFK J�H C Dfr�K�U I E D I@H I PMG Q J K�I L
K J;H C DZLFPMQ ofO P H H D I GhV £}V ¤�¥ ¦ \ \PMG ]�H C DZN K�C D I D GMH�H I P�G Q J D I�J U G N H E KMG�K�J�H C D?K�O<H E N P�n�Q _ Q H D L
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ý ò è ð ú�õ�ì Û�í"î ç
þæ î ä î�ÿ$# % & ò �þ è�õ�þ è � î � ò Ü$à ó '�õÄ1Å\ÆOÑ�Í Ù�Ï\á5Æ È�É
Ð Ò�É Å\ÆOÊ Ç È\Æ
Ò Ï\È\Ó É Ç Ð�È�Æ ($Ï\Ñ�Ö ÊDí£Ç È5É Å\Æ�Ó Ñ�Ê ÆOÐ�Ò"É Å\Æ
ê+Í Ê É
á5Ç È\Ç á�Ï\á�à �*)+ Ó Ñ�ÈÎ+Æ�Æ ù$Ô\Í Æ Ê Ê Æ Ì�Ñ�Ê1É Å\Æ�Ì\Ç Ê É Ñ�È\Ó Æ�Î+Æ É ×1Æ Æ È�É Å\ÆOê+Í Ê ÉOá5Ç È\Ç ánÏ\áÁÑ�È\ÌIÉ Å\Æ�á5Ñ�Ç ÈIá5Ñ�ù$Ç á�Ï\á�ë
�*)+ ì Ü,� æ��� î �-�/. ì10 � ò Ü$à Ü�ú�õ2 Ò�É Å\ÆOÓ Æ È�É Í Ñ�Ö"Ô+Ð�Í É Ç Ð�ÈIÐ�Ò"É Å\ÆOÆ ù$Ç É
Ô\Ï\Ô\Ç Ö�Ç ÊDÎ\Ö Ð$Ó û Æ Ì�Ð�Ï$É
Ê ÐnÉ Å\Ñ�ÉDÉ Å\Æ�Ñ�Ô�Æ Í É Ï\Í ÆOÓ Ð�È\Ê Ç Ê É Ê1Ð�Ò�Ñ�ÈÑ�È\È$Ï\Ö Ï\ÊDÎ+Æ É ×1Æ Æ È�Ó Ç Í Ó Ö Æ ÊDç�Ñ�È\Ì*3 ç14nÉ Å\ÆOÐ�Î\Ê É Í Ï\Ó É Ç Ð�ÈIÍ Ñ É Ç Ð ò 3 õdÓ Ñ�È5Ø�Ñ�Í ËIÇ È5É Å\Æ
Í Ñ�È\Ù�Æ
Ò Í Ð�áúnÉ Ð�ó54�É Å\Æ�Ç È�É Æ È\Ê Ç É Ë�Ì\Ç Ê É Í Ç Î\Ï$É Ç Ð�È�Ç È5É Å\ÆOÒ Ð$Ó Ñ�Ö"Ô\Ö Ñ�È\Æ�Î�Æ Ó Ð�á5Æ Ê ë

ó Þ



6/7 8�9 :�;=<?> @�A B	CD A EFAHG=IKJ�L�M 7 :�;:ONQP A JRL�M 7 P :�;P :TS A U 7 J�V J�W ;XKYRZ�[�\ ] ^�_Q7 JRV JRW ;�` a�^ b,`	\ a�[ \	\ a�cd�] e f [�g \ ] ^�_�h�[�\ \ c f _i^ j$[�_i[R_�_RZ�k [Rf,f ] _�l*] `�\ a�cmd�] e/f [Rg \ ] ^R_h�[ \ \ c f _i^�jK\ a�c5b,a�^Rk cm[�h/c f \ Z�f cmc n�\ c _�d�] _�l*\ ^*\ a�cm^�Z�\ c f	g ] f g Z�omj c f c _�g c p�oq] _RZ�`,\ a�[ \^ jK\ a�c] _�_�c f pF^�h�[RYRZ�c5f c l�] ^R_ V=r _�] _�g f c [�` c5^�j P k c [Rd�`$\ ^m[md�c g f c [�` c] _q\ a�c5f [Rd�] Z�`$^�j�\ a�c,sFf ` \	d�[�f tf ] _�l Vur ` P \ c _�d�`m\ ^iZ�_�] \ vRp=\ a�c*c n�h�f c ` ` ] ^�_w] _�` ] d�cq\ a�c*x�f [�g t�c \q^�j,XKY�Z�[ \ ] ^R_y7 J�V J�W ;5\ c _�d�`\ ^i7 W NwP A ; LRz 7 :�; p/b,a�c f c LRz 7 :�;,] `,\ a�c{ c f ^�^Rf d�c f	|�c ` ` c k�j Z�_�g \ ] ^�_i^ jK\ a�csFf ` \5t�] _�d V5} _�\ a�ck ] oq] \ ] _�l5g [�` c5\ a�c5~m�1�i��^�j�\ a�c5|�c ` ` c k�xFc [�o�] ` WRV � \ ] oqc `�` oq[�k k c fK\ a�[R_*\ a�c5~m�1�i��^�j\ a�c r ] f v�h�[ \ \ c f _ VK� a�c5] _R\ c _�` ] \ v�d�] ` \ f ] x�Z�\ ] ^�_�[�k ^R_�l\ a�c5^�h�\ ] g [�k [ n�] `�g [R_�x/c5l�] �Rc _�[R` �6/7 � 9 8R;=<?>�@ A B,CD A E/A�G=IK� � � MC ��7 W NQP A ;MC � S A U 7 J�V JRJ ;
r g ^�oqh�[Rf ] ` ^�_5^ j�XKY V 7 JRV J�J ;�b,] \ a5XKY V 7 JRV W � ;/] _�d�] g [�\ c `/\ a�[ \ \ a�cK` c h�[�f [�\ ] ^�_5^�jR\ a�cK` Z�g g c ` ` ] �Rcd�[�f tmhF^R] _�\ `K^�_m\ a�c�^Rh�\ ] g [Rk�[�n�] `K] `=] _�g f c [R` c dqxRvq[	j [�g \ ^�fK^ j W � 7 W N�P A ; p�[R_�d\ c _�d�`=\ ^5] _�sF_�] \ v[�` P \ c _�d�`$\ ^mZ�_�] \ v V XKYRZ�[�\ ] ^�_�`57 JRV JRW ;K[�_�du7 JRV J�J ;K` a�^ by\ a�[�\$\ a�c	�*�~�[R_�d*f c ` ^�k Z�\ ] ^R_*g [R_xFcmc _�a�[R_�g c du` ] oZ�k \ [R_�c ^RZ�` k v�Z�` ] _�l�[�_i[R_�_RZ�k [Rf,[RhFc f \ Z�f c Vm� _�c^�j=\ a�cmoq[R] _�] ` ` Z�c `5^ jK\ a�] `\ c g a�_�] Y�Z�c5] `$\ a�[�\,[�_�_�� j ^Rk d*lR[�] _�] _*j ^�g [Rk/d�c h�\ a�k c [�d�`�\ ^m[R_�_�� j ^Rk d*k ^R` `�] _*\ a�c5] _R\ c _�` ] \ v*^�j\ a�c5] k k Z�oq] _�[ \ ] ^R_mk ] lRa�\ V�$� ��� �����K�=��� �- w¡�¢�� £/�F¤ ¥K�
� a�c	\ a�c ^�f c \ ] g [Rk ] _��Rc ` \ ] l�[�\ ] ^�_�^�j�\ a�c5f c ` ^�k ��] _�lmh/^ b$c f,^ j=[qg ^�[�\ c d�^�x�¦ c g \ ] �Rc5d�[�\ c `,x�[Rg tq\ ^_�c [Rf k v�§�8�vRc [�f `�¨ > §�p > � p >R© ª Vi� a�c�h�f ^�x�k c o«^�j,g ^R[ \ ] _�l�\ a�c*^RxR¦ c g \ ] �Rc�] _u^Rf d�c f\ ^�^Rx�\ [�] _[�d�] e f [�g \ ] ^�_�h�[ \ \ c f _Qa�[ ��] _�l�\ a�c*` oq[�k k c ` \g c _R\ f [�k�x�f ] l�aR\m` hF^�\b�[�`m` \ Z�d�] c d�xRvQ¬�^Ra�_u V® V=¯ ] \] _ W ° © W ¨ > � ª Vi± c*h/^�] _R\ c d�^RZ�\\ a�[ \m\ a�c*d�] e/f [Rg \ ] ^R_uh�[ \ \ c f _�] _u\ a�cqj ^�g [RkKh�k [R_�cq^�j\ a�c5k c _�`,a�[�`�\ a�c` oq[�k k c ` \,x�f ] l�aR\,` h/^ \,b,a�c _�\ a�c[�h/c f \ Z�f c] `�d�] ��] d�c d�] _R\ ^m\ b�^q{ ^�_�c ` pFb,] \ a\ a�c] _�_�c f,{ ^R_�ca�[ ��] _�l*[*h�a�[�` cmf c \ [Rf d�[ \ ] ^R_�^ j @ f [Rd�b,] \ aif c ` h/c g \	\ ^q\ a�c^�Z�\ c f	^�_�c V	� a�c\ f [�_�` oq] ` ` ] ^R_q^�j�xF^�\ a*h�[�f \ `�] `$Z�_�] \ v VK� a�c,\ ^ \ [RkFg ^�oqh�k c nqd�] ` \ Z�f x�[R_�g c	²*7 ³m;K_�c [RfK\ a�c,j ^�g Z�`Z�` ] _�lm[q` ] oqh�k ] sFc dq\ b�^ � { ^R_�c5[R_�_RZ�k Z�`�` a�^ b,_�] _�´=] l VKJ�V §m] ` �²*7 ³m;=< � µ B5AE·¶ ¸ ¹ º » ¼�½F¾F¿ À Á MÂ

z ¶FÃÄ ¸ Å Æ Ä LRz 7 :FÇ�; Ç È�Ç,É�7 Á�Ê N Á ; P A MÂ
z ¶FÃÄ ¸ Å Ë Æ Ä LRz 7 : Ê Ç�; Ç ÈFÇRÌÍ7 J�V J�Î ;b,a�c f c��m�w< µ B5A Ï � E A p=:u< µ�Ð B � E p µ < J @ � D p Ð <«7 Ñ A ÉyÒ A ; M Ó A p$Ç�] `	\ a�c*f [�d�] Z�`5�Rc g \ ^�f] _*\ a�c^Rx�` c f ��[�\ ] ^�_�` Z�f j [�g c p �H] `�\ a�cl�c ^�oqc \ f ] g [Rk/j ^�g Z�` p/[R_�d Á [R_�d Á Ê [�f c5\ a�c[�oqh�k ] \ Z�d�c

W >



R

ε 3
R

ε 1
R ε

2R

R

ε 1
R

Transmission:1
Phase:π

Transmission:1
Phase:0Ô=Õ ÖR×�Ø Ù5ÚRÛ ÜRÝ$Þ5Ù ß�Ù Ø à�á àRß�â�ã Õ äqå�á Õ æFÙ âqç è�é ê ë éRß�Ù5àRß�ßR×�á ×�ã
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Ô=Õ Ö�×�Ø Ù	ÚRÛ /�Ý,0 ßRç Ù ß�ã Õ ç ñqâ�Õ ã ç Ø Õ ��×�ç Õ éRßqÕ ßmç î�Ù�í é�ì à�áFå�á àRß�Ù,à�ß�â*à�á éRß�Ö	ç î�Ù	é�å�ç Õ ì à�áFà ��Õ ãKØ Ù á à ç Ù âmç éç î�Ù5é���ã ç Ø ×�ì ç Õ é�ß�Ø à�ç Õ é�Û,ü � ô1Ü�121.3 � ô1Ú�Ü�121.3 � ô4/�5�Ú % 1�ÿ6�î�Ùé���ã ç Ø ×�ì ç Õ éRß�Ø à�ç Õ éqã ç Ø éRß�Ö�á ñ�â�Ù ç Ù Ø äqÕ ß�Ù ã,ç î�ÙÕ ßRç Ù ß�ã Õ ç ñ�â�Õ ã ç Ø Õ ��×�ç Õ é�ß�Õ ß�ç î�Ù5í é�ì à�á�Ø Ù êÖ�Õ éRß/Û.0 ßuç î�Ù*ì à�ã Ù�é í�� ô	þiàRß�â7� ôø*ç î�Ù*Õ ß�ç Ù ß�ã Õ ç ñQâ�Õ ã ç Ø Õ ��×�ç Õ é�ß�é�ß�ç î�Ùqí é�ì àRáKå�á àRß�Ù*Õ ã5ç î�Ù
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