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� -� ������ � < �&	��� ��	�5�������=� >�	2� �����*�� �������2� +	�9���� ��� ��=��2�	����
�	���5��2�9�=���	�� 5��� *��	���	������=�����	�5�	� �	��� ��	�5�9���� ����2� +���*� +2 ��	< ��
; � ��� �������2�� ��*� ���= � �� �� 	�� � �	���*������ � 	���5��2�9� ��* ��	� *� ����� �� �
��� ����	< � ��� ��22���� ��?&����� � ������5	 �� 	�� ��� �&� ��� �	���5��2�9� �2�	��� ��	�5�  � ������
? ��� � ������59�� ��� < ��� ��	�� *	� ��� ��	� � �22���� �� ?�� *� ��� <��	�?� � ���2 *� ? ���
2�	��	2� �
.�4��	��������==	�	 ���	��� �����=������ 5�2����	� ���=�2��*���	<	�9��/ ��*	� �����	� �
� ���	>� �� �	� � ����	? ��� �9�� ��� �� � ��* �� * < ��2 � ���� ?��� �� � � �����	���� �	��� ���� ? �
����� �? =�� � �#���� �� � �� � �=�������� �@� ���2��A � �	��� 
)��� ��� 	�*����	��� .�4������� 	�� �� �
=	���� �� 2� ��� * ��� �	��� �� � �����5�2��� ���� ����� ��	 �� 2�2 �� 2� � ���� �� � ������� �=� �� � )��
� ������59���*� <����� ��	���2���	?� ��� �=����� � "�����*��������5	����* ���3���	���2� � ���
����*��*� � ��� ��*� �;,�� �������� �� ����� �� � 2�	�� *� ��� �	�5� � ������� ��� ��	�5� �� � )��
� ���	>� ��,��� +2 �	� ������ �*�� ���	�5��� �,*<�� � ��������
%�###����	�������2��A ����2����
�##�*	== � ���� ����2 ����9 ���) ��� +�����	������* �* �	5����< �?  ��2 �=��� *��	����� �* �	5��
��*���=���� ������	���* < ��2 *�?9�-����3����	��2�2  ���� �=	���� <����� ��� �2 �=������ �5�	��
����� ���� ? � �?��	� *� �	��� �� � )�� �22������ ���2�� *� ��� �� � ����*��*� .�4� �22������� ��	��
2�2 �� �����* ��	��� �� �2��� ��	�5���2�?	�	�9��?��	�  *�?9���	�5��� �)�� ���� 2���,��  <�����	���
�=��� �)-���	=���	�9���*�2��� ������?	�	�9�	������� 2� � �� *��%	����9���	��2�2 ��*	����� ���?����
�� �	�2��< � �����=���	��� ���	>� �����**� ����	5�� � �����	�����*����	�2��< ��� ������5�2���
���� �����
�
"��#����$�  � ������? ����� ���2��A ��	����* �	5���� �����	��� �2��+	�	�9� == �����*	� �����	� ��/:��
�
�

%&�'( !)*+� ')(�
������
� ; � ��� �������2�� ��*� ���= � �� �� 	�� � �	���*������ �	���5��2�9� ��* ��	� *� ����� �� �
��� ����	< � ��� ��22���� ��?&����� � ������5	 �� 	�� �� � ����&� ��� �	���5��2�9� �2�	��� ��	�5�
 � ������? ���*	� �����	� �� ������59�B�C���� �*	� �����	� ��22������?�� *����<��	�?� ����2 *�
? ��� 2�	��	2� � 
.�4�� ���� 2��< �� 	��� �*<����5 �� =��� �*<��� *� 2��� ��	�5� �22�	���	�����
2�����92	�5���*�������<���� �2��*���	����3��������� �������5� ���=� +	?	�	�9�=���=�������������*�
�	� �� ��*�  < �� ��� � * �	5�� ��*	=	���	���� ��� ���� �� � ��� �*�2�� ��5	< �� ��	2� ��9����� �� � *	� ���
��	� ��22������?�� *����<��	�?� ����2 *�? ���2�	��	 2� �
.�4������ < ���	��������==	�	 ���	��
� �����=������5�2����	� ���=�2��*���	<	�9��/ ��*	� �����	� �� ���	>� ���	� �����	? ����9�� ���
B�C� �� � ��* �� * < ��2� ���� ?��� �� � � �����	���� �	�� � ���� ? � ����� � ? =�� � �#���� �� � �� � �=�
������� �@� ���2��A ��	��� 
)���B��� C���� 	�*����	��� .�4������� 	�� �� �=	���� �� 2����* ��� �	��� �� �
�����5�2������� ������
� ��	��2�2 ��2� � ������ �� ���2��A ��	������� 2���� 	�5�,*<��� ���%�###������5 � ���	���
<��	�?� ����2 *�? ��������=���2��� ��	�5���� ������ ���=��� �)��� ������59���*�	���2���	?� ��� �
=��� �� � "��� ��*� ����� ��5	�� ��* �� 	�� ���*	 *�� 3�� �� ��� * ��	��� �� � 2��� ��	�5� � ������ �=�



�*<��� *� ����*��*� � ��� ��*� �;,�� �������� ��  +2�� *� ��� �	�5� � ������� ��� ��	�5� �� � )��
� ���	>� ��,��� +2 �	� ������ �*�� ���	�5��� �%�### �,*<��� ����������	�������2��A ����2����
�##�*	== � ���� ����2 ����9 ���) ��� +�����	������* �* �	5����< �?  ��2 �=��� *��	����� �* �	5��
��*���=���� ������	���* < ��2 *�?9�-����3����	��2�2  ���� �=	���� <����� ��� �2 �=������ �5�	��
����� ���� ? � �?��	� *� �	��� �� � )�� �22������ ���2�� *� ��� �� � ����*��*� .�4� �22������� ��	��
2�2 �� ����� �	5��	5���� �� � 2��� ��	�5� ��2�?	�	�9� �=� �������� �� *���� ��� ����� * �	5�� ��� ��
�?��	� *�?9� ��	�5� �� � )�� ���� 2��� ,��  <�����	��� �=� �� � )-� ��	=���	�9��  � �59� ���	��* � ��*�
2��� ������?	�	�9�	�������2� � �� *��%	����9���	��2 �2 ��*	����� ���?������ �	�2��< � �����=���	��
� ���	>� �����**� ����	5��� �����	�����*����	�2��< ��� ������5�2������� �����
�
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� �	�� � � < ����9 ���� �� � � ������? ���*	� ��� ��	� � �22������?�� *���� :����	���? ���
��� <��	�?� � ���2 *� ? ��� 2�	��	2� � 
.�4�� ���� 2��< �� 	��� �*<����5 �� =��� �� � � ��	���	��� �=�
�*<��� *� * <	� ��� 2�����92	�5� ��*� ������ <���� � 2��* ���	��� B�C�� �� � �	5�� � �����	���
��2�?	�	�9��=��� � ������ ������5	 ��	���	* �9����� ���- 2 �*	�5������ ��92 ��=�� �	������#���
� �����	�������? �2��2 ��9����	 < *����� < ���� �� ���2�	����=��� � � ������? ���� ������59�
� ��	��� 	��� �����5�2��� ��2�?	�	�9�� :����	��� ? ��� �� ���� �� � �����*� � �� �	� �� ���� �� �����
<��	�?� � ���2 *� ? ��� �22������� )��� ��	�5� �� � <��	� ?� � ���2 *� ? ��� � ������59�� ��?� � ��
5��� ��� �� �  <����	��� �=� �� � ������ ���? �� 	�� =����	 ��� �=� �� � ��* ��� 4�� *� ��� �� ����*��*�
��	�	�5� �	� � �=� "� �	���� ���*�� 2 �� ����D� 	� �� �##E) @��F� � �	��� � ��	�	<	�9� ��� "#� .�
��� � ���	�5�<����5 ���� ���	�	�5��	� �2 ����= ���� ���.�4������	��������	�� *�	����	����?� ��%�����
'#�����* �* �	5����� ���	�	�5��	� �� ��� ���22��+	�� � �9�#�#��2��=���##�4����������? ��
2 ��=	 �*� �� � ��� 	�� 	�� �����*�#�##6�2��=��� �� � "� �� ��* ��G��	��� �9�� 	�� 	��  +2 �� *� ���? �
�����*� #�##"�2�� =��� �� ����� 2��*����� ,�� * ���	? *� 	� � ��?� � ��� �� � ��	�	�5� �	� � * �� �� ��
*����	����9�=��� ���� � �� � ������59���* � 	�� ��	��� � ���5 �� ��� ��� 2��?� � ��	�	�5��	� � �=��� �
���� ��� � ������? ���*	� �����	� ��	���5��2�9�����  ������ 2���=� � ������? ���� ������59�	��
�?����� �9��  * *���� �� ���2��A ��	����22���������� ���� �������	���  *�������
�����

nodes 90nm 65nm 45nm 32nm
shots number 

per field
400MB 900MB 1,8GB 2,5GB

hours/wafer 33 75 150 208
wph 0,03 0,013 0,007 0,005 �

 �0��%�$ �0<����	����=��� ���������? ��	��=����	����=��� ��� * � ��������������������������������������������������������
?�� *�������2  *��=�����*��*�" &(�� ���*��2 �������=���.�4��
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� �� � � ������?�� *�� ���2��A ��	����	���5��2�9�	�� �� � ���������� ������59�* < ��2 *�
�	�� �� < ����9 ����?9�,*<��� ����%	5�� ����������� �	��������	����=��� �� ���2��A ��	������� 2��
�� � � �� � =	���� �2 ���� � 5 � ��� �� ��� ��	=���� ? ��� ��*� �� � � ���*� �2 ���� � =	���	� �� �� �
������� ��=�����	����	������	�	� *���+	�����	� ��=� E�HE���3����� 5�����<��	�?� ����2 *�
? �����* ��� �* �	5���������� ���� �����	���� � � � ���9�=	5�� ���	�������+	�������2 ��	� �
�=������*��E�����	��� ������59�	������ ���9��<�	��? � ������ ������5 � ���	���%�###�.�4������
* *	��� *�"�����* ��� ������59��
�
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� �� ����2� +���5	���������� ������? ������ +2�� *�� �������� ��,�?�����=�� ���9�� ���
��� ��2���	��� �=� 	�� 5��� *� �	���	�� ����? �  == ��	< �9�2��A �� *�  ��	� �9�?9� �� � � ���2��A ��	���
���� 2������� �%�###�2���=����������������)��2��A � �	��������5������ ��	����������	���� ��	��
������ ���� �� ������ ��2��	�9� �=� ��##� � ����� ?��� ���9� �##� ������� ��� �� � �<�	��?� � 2 �� ��9 ���
%	5�� � �� ������ ���  +��2� � �=� 	�� 5��� *� �	���	�� 2�� �	��� ��	��� ���� ? �  +2�� *� ?9� � ���
2��A ��	���� ������59�	�����	�5� �?����	���� � +2�� �� �����2���?� ������ �.�4�������3��.�4�
��* �� ��	�� ?���� �	��� ? �  +2�� *� 	�� � < ���� ������� � � � �*<����5 � �=� �� � � ��� 2��A ��	���
� ������59�	���� � =�� ��� �2�� ��	��������� *���	� ���== � *�?9���	���22�������
� %����������� �9������*�� �2� <	����9�?9�)�* �� ��� *��� ����22��� *�?9�	����2	�&�==�
-��� 3���� �� � ����� �������� � *���	��� ��	�5� �� � ��� 2� �A ��	��� �22������ ?�� *� ��� �	�2� �
 +�����	���=������	5	����* �	5������������� �������  *���	���=�������=������"��%	5�� ����������� �
� ������=���	�����*9���������� *���	���=������"��� * �	5���,��� ��	�� *�	����	����* ��=�� ���
2��A ��	��� �22������� �� �  +�����	��� �=� �� � � ���� 	� � *�� � =���� ��� ����9�	�� �=� �� � :-�33� =	� �
��9���� * �	5�� �	 �����9�� �� � � *���	��� =������ 	�� ��  �� �?���� =	< � ?9� ��	�5� �� 2�� ��	��� �=� ��
��+	���� �##� � ����2 �� ��9 ��� ��	�� � *���	��� ����? � 	��� �� *� ��� �?���� �"J�?9� 	����*��	�5�
�� ����� 2���=�- �	5��%���04 ����2�	���
-%04����	�	 �������* �	5��=�������=�����	�5��2�	���
�� *� 	�� �2�	���� �	���5��2�9�� -%04� � �*�2��� �� � * �	 5�� ?9� 	����*	�5� �� �  ? ��� �	���5��2�9�
�	�	���	���� 
������ 2��� ���� ������� �� � ���� �	� K�� � / �� �2�	�	� *� ��9���� 	�� �� �� �� �� *� =���
 � ������? ���� ����2��A ��	����	���5��2�9��L	����� 	��-%04��22�������� ���	�	�5��	� ��=��� �
<��	�?� � ���2 *� ? ��� �	��� �� �� ? ��� � < �9� 	�� � �� 	�5� ��*� �������	< � ��� =���  +��2� � �� �
��	�	�5��	� ��=��������* �	5���	���? ������������=� �� ��������� �* �	5���=��� �'#�����* ���
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� ,���  � ������ ? ��� � ��� 2��A ��	��� �	���5��2�9�  +2 �	� ���� � � � 2 �=��� *� �	���
,*<��� ��� �����5 � ���	��� �	�5� � ���2 *�? ���%�###� ����� ���*�	�5� �##��� ��= �� �	� �� ��	��
����� ������ �	��� �� ��4(�  � ������ ����� � ��� ��� ��� � ���	��� <����5 � �=� "#� .� ��*� �� ���� ���
* ��	�9� �=� �#,@��F�� �� � � �	���� �� *� ��� ����� �	�	�� �� ��= ��� � � � 2��	�	< � ��*� � 5��	< �
�� �	����9� ��2�	=	 *�� �	���� �	��� �� ��	��� ��� �=� �" #����,��� ��	5	����("���� "��� ��*������
* �	5�� ��9����� ��< � ?  �� 2��<	* *� ?9� ���	��� � ���� �	���� �� � � * �	5��� ��< � ?  �� =	����
����9� *� ?9� -��� =��� � ���� 	* ��	=	���	��� ��*�  +���� �	���� %	5�� � � ������ ���  +��2� � �=� �� �
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