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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
die Dosimetrie und Werkstlckneutralisierung fur eine
lonenstrahlbearbeitung von Werkstlicken und insbe-
sondere die Dosimetrie und Werkstlickneutralisie-
rung fir eine Gascluster-lonenstrahl-(GCIB)-Bear-
beitung.

[0002] Die Verwendung eines GCIB zum Atzen,
Reinigen und Glatten der Oberflachen verschiedener
Materialien ist in der Technik bekannt (siehe z.B.
US-Patent 5,814,194 von Deguchi et al., ,Substrate
Surface Treatment Method", 1998). Mittel zum Erzeu-
gen und Beschleunigen solcher GCIBs sind auch in
der Deguchi-Referenzliteratur beschrieben. Es ist
ebenso bekannt (US-Patent 5,459,326 von Yamada
,Method for Surface Treatment with Ex-
tra-Low-Speed lon Beam", 1995), dass Atome in ei-
nem Clusterion individuell nicht gentigend Energie
haben (in der GréRenordnung von nur ein paar Elek-
tronenvolt), um signifikant in eine Oberflache einzu-
dringen, um die Restschaden unter der Oberflache
zu verursachen, die gewohnlich mit den anderen lo-
nenstrahlbearbeitungstypen assoziiert sind, in denen
individuelle lonen Energien in der GrdéRenordnung
von tausenden von Elektronenvolt haben. Trotzdem
kénnen die Clusterionen an sich energetisch genug
sein (einige tausend Elektronenvolt), um Oberflachen
wirksam zu atzen, zu glatten oder zu reinigen, die von
Yamada & Matsuo (in ,Cluster ion beam processing",
Matl. Science in Semiconductor Processing I, (1998),
S. 27-41) gezeigt wird.

[0003] Da GCIBs ionisierte Partikel enthalten, die
elektrische Ladung fuhren, ist ein Maf} fir die Bear-
beitungsdosis, die ein Werkstlck erhalt, die Menge
an Ladung (Ampere-Sekunden), die pro Flachenein-
heit des Werkstiicks empfangen werden, z.B. in Am-
pere-Sekunden pro Quadratzentimeter gemessen.
Fir isolierende, teilisolierende oder halbleitende
Werkstiicke kann lonenstrahlbearbeitung ein Laden
des Werkstucks induzieren, das eine lonenstrahlbe-
arbeitung erfahrt. Ein Vorteil der GCIB-Bearbeitung
gegeniber herkdmmlicheren lonenstrahlprozessen
ist, dass aufgrund des relativ grolen Masse-La-
dung-Verhaltnisses der Clusterionen im Vergleich zu
herkdmmlichen atomaren oder molekularen lonen
eine Bearbeitung haufig mit weniger Ladungsubertra-
gung auf das Werkstlick bewirkt werden kann. Trotz-
dem ist Werkstiuckladung weiterhin ein Anliegen und
es werden Mittel bendtigt, um den Grad einer solchen
Ladung bei der GCIB-Bearbeitung von Werkstiicken
zu reduzieren.

[0004] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Vorrichtung und Verfahren zum Mes-
sen und Regeln der von einem Werkstiick empfange-

nen Bearbeitungsdosis bereitzustellen.

[0005] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung,
die Ladungsmenge oder die Oberflachenladung zu
messen und zu regeln, die von einem Werkstlick bei
einer GCIB-Bearbeitung empfangen wird oder wer-
den kann.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die oben dargelegten sowie weitere und an-
dere Aufgaben und Vorteile der Erfindung werden mit
den nachfolgend beschriebenen Ausgestaltungen
der Erfindung erzielt.

[0007] Eine Gascluster-lonenstrahlbearbeitungs-
vorrichtung behandelt ein Werkstuck mit einem Gas-
cluster-lonenstrahl, um eine Oberflachenmodifizie-
rung wie Glatten, Atzen, Reinigen, Beschichten usw.
zu bewirken. Es ist ein Neutralisierer vorgesehen, um
Oberflachenladung des Werkstlicks durch den GCIB
zu reduzieren. Mit einem einzelnen Faraday-
scher-Kafig-Sensor wird der GCIB-Strom zur Dosi-
metrie- und Abtastungsgleichférmigkeitssteuerung
gemessen und auch der Grad an Oberflachenladung
werden gemessen und geregelt, der bei der Bearbei-
tung in dem Werkstick induziert werden kann.

[0008] Um eine gleichférmige Bearbeitung zu ge-
wahrleisten, werden mittels mechanischer X-Y-Ab-
tastung des Werkstiicks relativ zum GCIB die Strah-
leneffekte Uber die Oberflache oder das Werkstiick
verteilt. Der mechanische Abtastmechanismus be-
wegt das Werkstuck in einem orthogonalen Raster-
muster wenigstens einmal in jedem Bearbeitungszy-
klus durch den GCIB und auch aus dem Strahl hin-
aus. Zu diesem Zeitpunkt wird der GCIB-Strom von
einem elektronengebremsten Faradayschen Kéfig
gemessen. Mit einer verbesserten Umschalt- und
Steuertechnik kann der Faradaysche Kafig jedoch
auch zum Messen des Gesamtstroms im Hinblick auf
Werkstuckladung verwendet werden und kann somit
ein Ladungsneutralisierungssystem steuern oder
eine Anzeige und einen Alarm und/oder eine Verrie-
gelung darstellen, um einen unerwiinschten Werk-
stiickladezustand anzuzeigen. Um dieses Ladestro-
merfassungsmerkmal bereitzustellen, wird die
Bremsspannung auf dem Vorspannungsring des Fa-
radayschen Kafigs weggenommen. So kénnen Elek-
tronen sowie Gascluster-lonen von dem Faraday-
schen Kéafig erfasst werden. Das Messen der Ladung
kann dann durch Messen des Nettostroms im Fara-
dayschen Kafig erzielt werden.

[0009] Zur Vermittlung eines besseren Verstandnis-
ses der vorliegenden Erfindung in Verbindung mit an-
deren und weiteren Aufgaben davon wird nunmehr
auf die Begleitzeichnungen und die ausfiihrliche Be-
schreibung Bezug genommen und ihr Umfang wird in
den beiliegenden Ansprichen dargelegt.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Fig. 1 istein Schema, das die Grundelemen-
te einer GCIB-Bearbeitungsvorrichtung des Standes
der Technik zeigt, die einen elektrostatisch abgetas-
teten Strahl verwendet;

[0011] Fig. 2 ist ein Schema, das die Grundelemen-
te einer GCIB-Bearbeitungsvorrichtung der vorlie-
genden Erfindung zeigt, die ein mechanisches Abtas-
ten eines Werkstlicks zum Verteilen des Effekts eines
GCIB uber eine Oberflache eines Werkstiicks ver-
wendet;

[0012] Fig. 3 ist ein Schema eines GCIB-Bearbei-
tungssystems mit Ladesteuerung und Dosismessung
und Steuerverbesserungen der vorliegenden Erfin-
dung;

[0013] Fig. 4A ist eine normale Ansicht des Werk-
stlckhalters der vorliegenden Erfindung mit ange-
brachtem Werkstuck;

[0014] Fig. 4B ist eine normale Ansicht des Werk-
stlckhalters der vorliegenden Erfindung, die die Be-
ziehung eines GCIB-Abtastmusters relativ zu Werk-
stlckhalter und Werkstick zeigt; und

[0015] Fig. 5 stellt ein Schema von Details der Do-
simetrie- und Abtaststeuerteile der vorliegenden Er-
findung dar.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSGESTALTUNGEN

[0016] Fig. 1 zeigt ein Schema der Grundelemente
einer typischen Konfiguration fiir einen GCIB-Prozes-
sor 100 einer in der Technik bekannten Form und
kann wie folgt beschrieben werden: ein Unterdruck-
behalter 102 ist in drei miteinander in Verbindung ste-
hende Kammern unterteilt, namlich eine Quellkam-
mer 104, eine lonisierungs-/Beschleunigungskam-
mer 106 und eine Bearbeitungskammer 108. Die drei
Kammern werden jeweils mit den Vakuumpumpen-
systemen 146a, 146b und 146¢ auf geeignete Be-
triebsdriicke evakuiert. Ein kondensierbares Quell-
gas 112 (z.B. Argon oder N,) wird unter Druck aus ei-
ner Gasvorratsflasche 111 durch ein Gasdosierventil
113 und die Gaszufuhrungsréhre 114 in die Stagnati-
onskammer 116 eingelassen und durch eine geeig-
net geformte Diise 110 in den erheblich tieferen Un-
terdruck ausgestoBen. Es kommt zu einem Uber-
schallgasstrom 118. Kihlung, die von der Ausdeh-
nung im Strom resultiert, hat zur Folge, dass ein Teil
des Gasstrahls 118 zu Clustern kondensiert, die je-
weils aus mehreren bis zu mehreren tausend
schwach gebundenen Atomen oder Molekilen be-
stehen. Eine Gasskimmerdéffnung 120 scheidet die
Gasmoleklle, die nicht zu einem Clusterstrahl kon-
densiert sind, von dem Clusterstrahl teilweise ab, um

den Druck in den nachgeschalteten Regionen mini-
mal zu halten, wo solche héheren Driicke schadlich
waren (z.B. lonisierer 122, Hochspannungselektro-
den 126 und Prozesskammer 108). Geeignete kon-
densierbare Quellgase 112 beinhalten, sind aber
nicht unbedingt begrenzt auf Argon, Stickstoff, Koh-
lendioxid, Sauerstoff und andere Gase.

[0017] Nach dem Bilden des Gascluster enthalten-
den Uberschallgasstrahls 118 werden die Cluster in
einem lonisierer 122 ionisiert. Der lonisierer 122 ist
typischerweise ein Elektronenstol3ionisierer, der
Thermoelektronen von einem oder mehreren Glihfa-
den 124 erzeugt und die Elektronen beschleunigt und
sie so richtet, dass sie mit den Gasclustern in dem
Gasstrahl 118 kollidieren, wo der Strahl durch den lo-
nisierer 122 passiert. Der Elektronenstol} stof3t Elek-
tronen aus den Clustern aus und bewirkt, dass ein
Teil der Cluster positiv ionisiert wird. Ein Satz von ge-
eignet vorgespannten Hochspannungselektroden
126 extrahiert die Clusterionen aus dem lonisierer,
bildet einen Strahl und beschleunigt sie dann auf eine
gewunschte Energie (typischerweise von 1 keV bis
zu mehreren Dutzend keV) und blindelt sie zu einem
GCIB 128. Die Fadenstromversorgung 136 erzeugt
eine Spannung V. zum Erhitzen des lonisiererfadens
124. Die Anodenstromversorgung 134 erzeugt eine
Spannung V, zum Beschleunigen von aus dem Fa-
den 124 emittierten Thermoelektronen, um zu bewir-
ken, dass sie den das Cluster enthaltenden Gasstrahl
118 zum Erzeugen von lonen ausstrahlen. Die Ex-
traktionsstromversorgung 138 erzeugt eine Span-
nung Ve zum Vorspannen einer Hochspannungselek-
trode zum Extrahieren von lonen aus der lonisie-
rungsregion des lonisierers 122 und zum Bilden ei-
nes GCIB 128. Die Beschleunigerstromversorgung
140 erzeugt die Spannung V.. zum Vorspannen ei-
ner Hochspannungselektrode in Bezug auf den loni-
sierer 122, was eine GCIB-Gesamtbeschleunigungs-
energie von gleich V,.. Elektronenvolt (eV) ergibt.
Eine oder mehrere Linsenstromversorgungen (es
sind z.B. 142 und 144 dargestellt) kdnnen vorgese-
hen werden, um Hochspannungselektroden mit Po-
tentialen (V, und V|, z.B.) zum Bundeln des GCIB
128 vorzuspannen.

[0018] Ein Werkstiick 152, das ein Halbleiterwafer
oder ein anderes durch GCIB-Bearbeitung zu bear-
beitendes Werkstick sein kann, wird von einem
Werkstlickhalter 150 gehalten, der im Pfad des GCIB
128 angeordnet ist. Da die meisten Anwendungen
die Bearbeitung grofler Werkstiicke mit raumlich
gleichférmigen Ergebnissen vorsehen, ist ein Abtast-
system winschenswert, um den GCIB 128 gleichfor-
mig Uber groRe Bereiche abzutasten, um raumlich
homogene Ergebnisse zu erzielen. Es kdnnen zwei
Paare von orthogonal orientierten elektrostatischen
Abtastplatten 130 und 132 verwendet werden, um ein
Raster oder ein anderes Abtastmuster Uber die ge-
wiinschte Bearbeitungsflache zu erzeugen. Wenn
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eine Strahlenabtastung durchgefiihrt wird, dann wird
der GCIB 128 in einen abgetasteten GCIB 148 kon-
vertiert, der die gesamte Oberflache des Werkstiicks
152 abtastet.

[0019] Fig. 2 zeigt ein Schema der Grundelemente
einer verbesserten Konfiguration flir einen mechani-
schen GCIB-Abtastprozessor 200, der das Werk-
stick mit einer mechanischen Abtasttechnik relativ
zum GCIB abtastet. Die GCIB-Bildung ist im Wesent-
lichen wie in Fig. 1 gezeigt, aber im mechanischen
GCIB-Abtastprozessor 200 von Fig. 2 ist der GCIB
128 stationar (nicht abgetastet) und das Werkstlick
152 wird mechanisch durch den GCIB 128 abgetas-
tet, um die Effekte des GCIB 128 lber eine Oberfla-
che des Werksticks 152 zu verteilen. Ein
X-Scan-Stellglied 202 erzeugt eine Linearbewegung
des Werkstuckhalters 150 in der Richtung der
X-Scan-Bewegung 208 (in die und aus der Ebene
des Papiers). Ein Y-Scan-Stellglied 204 erzeugt eine
Linearbewegung des Werkstiickhalters 150 in der
Richtung der Y-Scan-Bewegung 210, die orthogonal
zur X-Scan-Bewegung 208 ist. Die Kombination aus
X-Scan-und Y-Scan-Bewegungen bewegt das vom
Werkstlickhalter 150 gehaltene Werkstiick 152 in ei-
ner rasterdhnlichen Abtastbewegung durch den
GCIB 128, um eine gleichférmige Bestrahlung einer
Oberflache des Werkstiicks 152 durch den GCIB 128
fur eine gleichférmige Bearbeitung des Werkstlicks
152 zu bewirken. Der Werkstuckhalter 150 ordnet
das Werkstlck in einem Winkel mit Bezug auf die
Achse des GCIB 128 an, so dass der GCIB 128 einen
Strahleneinfallswinkel 206 in Bezug auf die Oberfla-
che des Werkstuicks 152 hat. Der Strahleneinfallswin-
kel 206 kann 90 Grad oder ein anderer Winkel sein,
vorzugsweise 90 Grad oder nahe 90 Grad. Wahrend
der Y-Abtastung bewegt sich das vom Werkstiickhal-
ter 150 gehaltene Werkstick 152 von der gezeigten
Position in die Alternativposition ,A", die jeweils von
den Bezugsziffern 152A und 150A angezeigt wird.
Man beachte, dass das Werkstlick 152 bei der Bewe-
gung zwischen den beiden Positionen durch den
GCIB 128 abgetastet und in beiden Endpositionen
vollstandig aus dem Pfad des GCIB 128 hinaus be-
wegt (Uberabgetastet) wird. Obwohl dies in Fig. 2
nicht ausdricklich dargestellt ist, so erfolgt ein &hnli-
ches Abtasten und Uberabtasten auch in der ortho-
gonalen X-Scan-Bewegungsrichtung 208 (in die und
aus der Ebene des Papiers), wie spater bei der Eror-
terung von Fig. 4B erlautert wird.

[0020] Fig. 3 zeigt das verbesserte GCIB-Verarbei-
tungssystem 300 der vorliegenden Erfindung. Ein
GCIB-Erzeugungssystem 302 ist schematisch als
Block zusammengefasst. Das GCIB-Erzeugungssys-
tem 302 kann eine beliebige aus einer Reihe ver-
schiedener GCIB-Quellen mit Funktionen ahnlich de-
nen der Komponenten sein, die in der Quellkammer
104 und der lonisierungs-/Beschleunigungskammer
106 des mechanische GCIB-Abtastprozessors 200

von Fig. 2 dargestellt sind. Wieder mit Bezug auf
Fig. 3, der GCIB 128 wird vom GCIB-Erzeugungs-
system 302 erzeugt. Anordnung und Funktion von
Werkstuck 152, Werkstlckhalter 150, X-Scan-Stell-
glied 202 und Y-Scan-Stellglied 204 sind alle wie fir
den mechanischen GCIB-Abtastprozessor 200 von
Fig. 2 beschrieben. Ein Neutralisierer 310 ordnet ei-
nen oder mehrere thermionische Faden (es sind bei-
spielsweise zwei, jedoch nicht einschrankend, als
erster Faden 312 und zweiter Faden 314 dargestellt,
die radial um den und parallel zu dem GCIB 128 an-
geordnet sind) in der Nahe des Pfades des GCIB 128
an. Der Neutralisierer 310 wurde zwar beispielsweise
als thermionischer Neutralisierer dargestellt, es wird
jedoch erkannt, dass auch andere Neutralisiererty-
pen im Rahmen der vorliegenden Erfindung zum Ein-
satz kommen kénnen, unter der Voraussetzung, dass
der Neutralisierer so gesteuert werden kann, dass er
den Elektronenaussto? zur Neutralisation erhéhen
oder verringern kann. Solche in der lonenstrahltech-
nik bekannten alternativen Neutralisierer beinhalten,
sind aber nicht beschrankt auf, Accel-Decel-Elektro-
nenkanonen und verschiedene Plasmavorrichtungen
wie z.B. einen Elektronenplasmafluter. Im vorliegen-
den Beispiel eines thermionischen Neutralisierers
310 erzeugt eine regulierbare Neutralisiererstromver-
sorgung 346 mit Steuersignaleingang 358 einen re-
gelbaren Fadenstrom 318, mit I symbolisiert, zum
Erhitzen der Faden 312 und 314 durch die Leitungen
326 und 328. Einige Thermoelektronen 336, die von
den erhitzten thermionischen Faden 312 und 314
emittiert wurden, werden an die positive Raumladung
des positiv geladenen GCIB 128 angezogen und flie-
Ren am GCIB 128 entlang, reduzieren die Raumla-
dung des GCIB 128 und versorgen das Werkstlick
152 mit Elektronen, um deren positive Ladung durch
den GCIB 128 durch Neutralisieren positiver Ladun-
gen zu reduzieren, die ansonsten auf dem Werkstlick
152 akkumulieren kénnten. Ein die Offnung 332 defi-
nierender GCIB definiert den GCIB 128, um das Aus-
mal des GCIB 128 unterhalb der den GCIB definie-
renden Offnung 332 zu begrenzen, um zu gewéhr-
leisten, dass das gesamte Ausmal} des GCIB 128
durch die GCIB-Sensoroffnung 338 in einen Faraday-
schen Kafig 306 passieren kann. Der Faradaysche
Kéfig 306 hat eine Bremselektrode 308 und ein geer-
detes Gehause 304 und istim Pfad des GCIB 128 un-
terhalb der den GCIB definierenden Offnung 332 und
der GCIB-Sensoréffnung 338 angeordnet, um Sen-
sorstrom 342, als | symbolisiert, zwecks Messung zu
erfassen.

[0021] Ein erster einpoliger Umschalter 322 mit ei-
ner mit ,C" gekennzeichneten Ladungsmessposition
und einer mit ,D" gekennzeichneten Dosimetrie-
messposition verbindet den Sensorstrom 342 regu-
lierbar entweder mit dem Widerstand 330 uber die
Leitung 316 oder durch die Leitung 354 mit dem Er-
fassungseingangs 360 des Dosimetrie- und Scan-
ner-Steuersystems 500. Der Widerstand 330 kann
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beispielsweise einen Wert von 1 Megaohm haben.

[0022] Ein zweiter einpoliger Umschalter 320 mit ei-
ner mit ,C" gekennzeichneten Ladungsmessposition
und einer mit ,D" gekennzeichneten Dosimetrie-
messposition verbindet die Bremselektrode 308 re-
gulierbar mit der Bremsstromversorgung 344 oder
mit Masse.

[0023] Die Schalter 320 und 322 sind gruppiert und
werden gemeinsam von der Schaltsteuerung 324
zwecks gleichzeitiger Betatigung gesteuert. Die
Schalter 320 und 322 werden beide in die Position
,C" oder beide in die Position ,D" umgeschaltet.

[0024] Wenn eine Dosimetriemessung erforderlich
ist, dann werden beide Schalter 320 und 322 in die
Position ,D" geschaltet. Somit ist der Sensorstrom
342 (lg) mit dem Dosimetrie- und Scanner-Steuersys-
tem 500 verbunden, und die Bremselektrode 308 ist
mit der Bremsstromversorgung 344 verbunden und
dadurch mit einem elektrischen Potential, der Brems-
spannung Vs, die beispielsweise 1500 Volt haben
kann, negativ vorgespannt. Wenn die Bremselektro-
de 308 negativ vorgespannt ist, dann verhitet sie den
Ein- oder Austritt von Elektronen in den/aus dem Fa-
radayschen Kéfig 306 und der Sensorstrom 342 (1)
ist ein MaR fir den GCIB-Strom.

[0025] Wenn eine Messung des ungefahren Werk-
stuckladestroms erforderlich ist, dann werden beide
Schalter 320 und 322 in die Position ,C" geschaltet.
Somit ist der Sensorstrom 342 (Ig) durch die Leitung
316 mit dem Widerstand 330 sowie mit dem nichtin-
vertierenden Eingang des Verstarkers 348 verbun-
den; auch die Bremselektrode 308 ist mit Masse ver-
bunden und ist ohne Vorspannung. Wenn die Brems-
elektrode 308 vorspannungslos ist, dann lasst sie
den Ein- oder Austritt von Elektronen in den/aus dem
Faradayschen Kafig 306 zu und der Sensorstrom 342
(Ig) ist ein MaR fir den GCIB-Strom plus Elektronen-
strdme, die in den und aus dem Faradayschen Kéfig
306 flieRen. Diese Summe von GCIB- und Elektro-
nenstromen ist ndherungsweise der gesamte zum
Laden eines Werkstliicks zur Verfigung stehende
Strom. Der Verstarker 348 hat einen nichtinvertieren-
den Eingang mit hoher Eingangsimpedanz und ver-
starkt den Spannungsabfall iber den Widerstand 330
aufgrund der Tatsache, dass der Sensorstrom 342
(Is) durch den Widerstand 330 zu Masse flief3t. Der
Verstarker 348 hat einen Verstarkungsfaktor A, und
gibt ein Ladungssignal S aus, das proportional zum
verfugbaren Werkstlckladestrom ist. Die Leitung 340
verbindet das Ladungssignal S, mit dem Ladungssi-
gnaleingang 348 des Ladungsalarmsystems 350 und
mit dem Abtastsignaleingang 366 des Verfolgen-Hal-
ten-Moduls 364. Das Ladungsalarmsystem 350 hat
einen Alarmausgang 386 und erzeugt ein Alarmsig-
nal S, am Alarmausgang 386, wenn die GréRRe von
S. einen voreingestellten Wert Uberschreitet, der zu-

vor experimentell als fur das Werkstlck 152 schad-
lich ermittelt wurde. Die Leitung 352 verbindet das
Alarmsignal S, vom Alarmausgang 386 des La-
dungsalarmsystems 350 mit dem Alarmsignalein-
gang 362 des Dosimetrie- und Scannersteuersys-
tems 500. Das Ladungsalarmsystem 350 kann bei
Bedarf auch horbare und/oder sichtbare Alarmanzei-
gen erzeugen, wenn es ein Alarmsystem S, erzeugt,
um einen menschlichen Geratebediener daruber in
Kenntnis zu setzen, dass ein maglicher Werkstiickla-
dezustand vorliegt. Das Verfolgen-Halten-Modul 364
hat einen Verfolgen/Halten-Befehlseingang 370 zum
Empfangen eines Verfolgen/Halten-Signals S,
durch die Leitung 374 vom Verfolgen/Halten-Befehls-
ausgang 376 des Dosimetrie- und Scannersteuer-
systems 500, um zu bewirken, dass das Verfol-
gen-Halten-Modul 364 das Signal S. regelbar ver-
folgt oder halt. Der verfolgte oder gehaltene Wert von
Signal S. wird als Verfolgen/Halten-Ladesignal S,
am Verfolgen/Halten-Ausgang 368 des Verfol-
gen-Halten-Moduls 364 ausgegeben. Die Leitung
372 verbindet das Verfolgen/Halten-Ladesignal S,
mit dem Steuereingang 358 der Neutralisiererstrom-
versorgung 346 und dem Anzeigegerat 356. Als Re-
aktion auf eine Zunahme des Signals S, am Steuer-
eingang 358 erzeugt die Neutralisiererstromversor-
gung 346 einen zunehmenden Fadenstrom 318 (1) in
thermionischen Faden 312 und 314, was zu einer ho-
heren thermionischen Emission von Thermoelektro-
nen 336 mit der entprechender zunehmender Verflg-
barkeit von Elektronen fihrt, um die Raumladung des
GCIB 128 zu neutralisieren und den zur Werkstuickla-
dung zur Verfugung stehenden Nettostrom zu redu-
zieren. Das Anzeigegerat 356 gibt eine Anzeige flr
die GréRe des Verfolgen/Halten-Ladesignals S,
was eine Anzeige des zum Laden des Werkstlicks
152 verfligbaren Stroms gibt. Das Dosimetrie- und
Scannersteuersystem 500 hat Scannersteueraus-
gange 378 zum Ausgeben von Scannersteuersigna-
len auf dem Kabel 334 zum Steuern des
X-Scan-Stellglieds 202 und des Y-Scan-Stellglieds
204. Das Dosimetrie- und Scannersteuersystem 500
hat auch einen Schaltsteuerausgang 380 zum Aus-
geben eines C/D-Schaltsteuersignals S, durch die
Leitung 382 zur Schaltsteuerung 324. Die Funktionen
des Dosimetrie- und Scannersteuersystems 500 wer-
den nachfolgend bei der Erértung von Fig. 5 erlau-
tert.

[0026] Fig. 4A ist eine normale Ansicht 400 des
Werkstuckhalters 150 der vorliegenden Erfindung mit
angebrachtem Werkstlick 152. Der Werkstiickhalter
150 kann das Werkstiick 152 durch elektrostatische
Anziehung (ein elektrostatischer Chuck) oder durch
Schwerkraft oder mit einer Klammer oder einer ande-
ren Anordnung in seiner Position am Werkstuiickhalter
150 halten. Ein erster Haltebolzen 402 und ein zwei-
ter Haltebolzen 404 konnen bei Bedarf verwendet
werden, um das Werkstiick 152 am Werkstlickhalter
Zu halten.
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[0027] Fig. 4B ist eine normale Ansicht 450 des
Werkstuckhalters 150 der vorliegenden Erfindung,
die die Beziehung eines Abtastpfades 452 (durch ei-
nen punktierten geschlangelten Pfad angedeutet) ei-
nes GCIB 128 (wie in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt)
relativ zum Werkstiickhalter 150 und zu einem Werk-
stlick 152 zeigt. Fur die Zwecke dieser Figur und die-
ser Erorterung sei angenommen, dass der Strahlen-
einfallswinkel 206 wie in Fig. 2 definiert 90 Grad be-
tragt, aber die Erfindung ist nicht auf einen Strahlen-
einfallswinkel 206 von 90 Grad begrenzt. Der Werk-
stlckhalter 150 hat einen unteren Rand 468. Der Ab-
tastpfad 452 reprasentiert den Pfad, Gber den die Mit-
te des GCIB relativ zum Werkstlckhalter und zum
Werkstlick 152 verlauft, wahrend der Werkstiickhal-
ter vom X-Scan-Stellglied 202 und vom Y-Scan-Stell-
glied 204 (beide wie in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt)
bei der GCIB-Bearbeitung des Werkstlicks mecha-
nisch durch den GCIB 128 abgetastet wird. Eine Vor-
abposition 454 reprasentiert die Position der Mitte
des GCIB 128 vor Bearbeitungsbeginn. Die Startpo-
sition 456 reprasentiert die Position der Mitte des
GCIB 128 zu Beginn einer gesteuerten Bearbeitung.
Die Fertigposition 466 reprasentiert die Position der
Mitte des GCIB 128 am Schluss oder Ende der Bear-
beitung. Die Vorabposition 454 kann sich von der
Startposition 456 wie in Eig. 4B gezeigt unterschei-
den, oder die Startposition 456 kann als die Vorabpo-
sition dienen. Die punktierten Kreise 458a, 458b,
458c und 458d reprasentieren die Hullkurve der Pro-
jektion der GCIB-Hulle (Strahlenpunkt genannt) in
der Ebene der Frontflache des Werkstuckhalters 150.
Der GCIB 128 fiihrt eine vollstandige Uberabtastung
des Werksticks 152 auf allen Seiten durch. Am unte-
ren Rand 468 des Werkstuickhalters 150 entlang fuhrt
der GCIB 128 ebenfalls eine vollstiandige Uberabtas-
tung des unteren Randes 468 des Werkstlckhalters
150 durch. Zwischen der Startposition 456 und der
Fertigposition 466 deckt der Abtastpfad 452 einen
Abtastbereich Ag = Dy x D, ab, wobei D, und D, je-
weils durch die Bezugsziffern 460 und 462 angedeu-
tet werden. Zwischen der Startposition 456 und der
Fertigposition 466 fiihrt der Abtastpfad 452 der Mitte
des GCIB 128 eine vorbestimmte Anzahl N von
Durchgéngen uber den Werkstlckhalter 150 in der
Y-Achsenrichtung durch. Jeder der N Durchgénge
hat eine Lange 462 (D, ). In Eig. 4B ist N nur beispiel-
haft als 34 Durchgange angegeben, was nicht be-
grenzend ist. Der Wert von N ist nicht besonders kri-
tisch und kann so gewahlt werden, dass eine ausrei-
chende Uberlappung von aufeinander folgenden Ab-
tastdurchgéngen erfolgt, die zu einem ausreichenden
Grad an Gleichférmigkeit fur eine Bearbeitung durch
den GCIB fuhrt. Im Allgemeinen erfordern kleinere
Strahlendurchmesser und gréftere Werkstliicke gro-
Rere Werte von N, um eine gute Bearbeitungsgleich-
formigkeit zu erzielen. An den Y-Positionsenden je-
des der N Durchgange des Abtastpfades 452 bewegt
sich der Pfad (relativ zum Werkstuckhalter 150) in der
X-Achsen-Richtung durch ein X-Achsen-Distanzin-

krement 470 |,, wobei I, = D,/(N — 1) ist, wobei D, die
Lange 460 ist.

[0028] Die Geschwindigkeit V, der Y-Richtungsab-
tastung wird so geregelt, dass sie bei jedem der N
Durchgange in der Y-Achsenrichtung im Wesentli-
chen konstant ist. Somit hat die Zeit pro Abtastdurch-
gang in Y-Achsenrichtung einen konstanten Wert T,
und die Gesamtzeit der N Y-Richtungsabtastungen
betragt T¢ = N x T, und die Y-Scan-Bewegungsge-
schwindigkeit wird durch V, = (N x D,)/Tg ausge-
druckt. An den Y-Positionsenden in der Nahe des un-
teren Randes 468 des Werkstlickhalters 150 jedes
der N Durchgange des Abtastpfades 452 fiihrt der
Abtastpfad ~ X-Achsen-Distanzinkremente 464,
464,,,, 464,,,, ... 464 aus, wobei n = (N/2) — 1 ist. Die
X-Richtung-Abtastgeschwindigkeit V, in der Richtung
der X-Bewegungsinkremente ist nicht besonders
wichtig und wird im Hinblick auf Einfachheit des De-
signs gewabhlt, da der GCIB 128 bei X-Scan-Bewe-
gungen aufgrund der Uberabtastung immer abseits
vom Werkstlick 152 ist. In allen Fallen, wenn sich die
Mitte des GCIB 128 an der Vorabposition 454 oder an
der Startposition 456 oder an der Fertigposition 466
oder an einem beliebigen der X-Achsen-Distanzin-
kremente 464 in der Nahe des unteren Randes 468
des Werkstuckhalters 150 befindet, wird der gesamte
Strahlenpunkt des GCIB 128 (iber den unteren Rand
468 des Werkstlckhalters 150 hinaus abgetastet und
der GCIB 128 passiert stromabwarts vom Werkstiick-
halter 150 und tritt in den Faradayschen Kafig 306 ein
(wie in Eig. 3 gezeigt) ein. Zu diesen Zeitpunkten
sammelt der Faradaysche Kafig 306 Sensorstrom
342 | zwecks Messung. Zu allen diesen Zeiten kann
der Sensorstrom 342 |, zum Messen des Strahlen-
stroms des GCIB 128 I oder des Gesamtstroms |;
(einschlieflich Elektronen) verwendet werden, die
zum Laden des Werkstlicks zur Verfiigung stehen, je
nach der ,D"- oder ,C"-Positionswahl der Schalter
320 und 322, wie in Fig. 3 gezeigt und oben be-
schrieben wurde. Eine vollstandige Uberabtastung
des Werkstlcks 152 auf allen Seiten ist zwar die be-
vorzugte Ausgestaltung zum Erzielen einer gleichfor-
migen Verarbeitung des gesamten Werkstiicks 152,
aber es wird erkannt, dass es lediglich notwendig ist,
das Werkstlck 152 und den Werkstlickhalter 150 an
wenigstens einer Stelle Uberabzutasten, um die vor-
liegende Erfindung zu praktizieren. Zu Erlauterungs-
zwecken wurde der Abtastpfad 452 als schlangenfor-
miger Pfad dargestellt, mit einem Strahlenweg in der
X-Scan- und Y-Scan-Richtung, der einen insgesamt
rechteckigen Abtastbereich Ag beschreibt. Man wird
erkennen, dass die Erfindung nicht auf den oben be-
schriebenen Abtastpfad 452 begrenzt ist. Es kdnnen
andere zweiachsige Abtastpfade, die Abtastmuster
des Bereichs A beschreiben, die durch konstante
oder veranderliche Geschwindigkeiten in den beiden
Achsen generiert werden und rechteckige oder nicht
rechteckige Abtastbereiche erzeugen, selbst mit spi-
ralférmigen Mustern, zur Anwendung kommen, unter
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der Voraussetzung, dass das Muster wenigstens
eine vollstandige Uberabtastung beinhaltet, so dass
der gesamte Strahlenpunkt des GCIB 128 tber einen
Rand des Werkstlickhalters 150 hinaus abgetastet
wird und in den Faradayschen Kafig 306 zwecks
Messung eintritt.

[0029] Fig. 5 zeigt ein Schema von Details des Do-
simetrie- und Scannersteuersystems 500 von Fig. 3.
Gemal Fig. 5 hat das Dosimetrie- und Scannersteu-
ersystem 500 einen Erfassungseingang 360 zum
Empfangen von Sensorstrom 342 | auf der Leitung
354. Bei Dosimetriemessungen ist, wenn die Schal-
ter 320 und 322 auf ihre jeweiligen ,D"-Positionen
eingestellt sind, I ein MaR fir den Strom I; des GCIB
128. Der Sensorstrom 342 I wird durch die Leitung
354 mit dem Widerstand 518 sowie mit dem nichtin-
vertierenden Eingang des Verstarkers 502 verbun-
den. Der Widerstand 518 kann einen Wert von bei-
spielsweise 1 Megaohm haben, was aber nicht be-
grenzend ist. Der Verstarker 502 hat einen nichtinver-
tierenden Eingang mit hoher Eingangsimpedanz und
verstarkt den Spannungsabfall iber den Widerstand
518 aufgrund der Tatsache, dass der Sensorstrom
342 (I = lg) durch den Widerstand 518 zu Masse
flieRt. Der Verstarker 502 hat einen Verstarkerfaktor
A, und gibt ein Dosimetriesignal S, aus, das propor-
tional zum Strahlenstrom I; des GCIB 128 ist. Die Lei-
tung 520 verbindet das Dosimetriesignal Sy, mit dem
Dosimetrieeingang 508 der Dosimetrie-/Abtaststeue-
rung 506 und auch mit dem Anzeigegerat 504. Das
Anzeigegerat 504 gibt die GroRe des Strahlenstroms
Iy des GCIB 128 an.

[0030] Die Dosimetrie-/Abtaststeuerung 506 hat ei-
nen Alarmeingang 510 zum Empfangen eines Alarm-
signals S, auf der Leitung 352 durch den Alarmsig-
naleingang 362 des Dosimetrie- und Scannersteuer-
systems 500.

[0031] Die Dosimetrie-/Abtaststeuerung 506 hat ei-
nen Verfolgen/Halten-Signalausgang 514 zum Aus-
geben eines Verfolgen/Halten-Signals S;,, auf der
Leitung 374 durch den Verfolgen/Halten-Befehlsaus-
gang 376 des Dosimetrie- und Scannersteuersys-
tems 500.

[0032] Die Dosimetrie-/Abtaststeuerung 506 hat ei-
nen C/D-Schaltsteuerausgang 516 zum Ausgeben
eines C/D-Schaltsteuersignals S., auf der Leitung
382 durch den Schaltsteuerausgang 380 des Dosi-
metrie- und Scannersteuersystems 500.

[0033] Die Dosimetrie-/Abtaststeuerung 506 hat ei-
nen Scannersteuerausgangsbus 512 zum Ausgeben
von Scannersteuersignalen auf dem Kabel 334 durch
Scannersteuerausgange 378 des Dosimetrie- und
Scannersteuersystems 500.

[0034] Man wird erkennen, dass die Dosimet-

rie-/Abtaststeuerung 506 bei Bedarf ein gemeinsam
genutzter Teil der Funktionen und Vorrichtungen ei-
nes Mikroprozessorsystems oder Mikrocomputers
oder einer Universalsteuerung sein kann, das/der/die
auch andere Funktionen des GCIB-Bearbeitungssys-
tems 300 steuert.

[0035] Beim Betrieb wird vor dem Einleiten der
GCIB-Bearbeitung eines Werkstlicks 152 ein GCIB
128 im GCIB-Bearbeitungssystem 300 gebildet, wo-
bei sich der Werkstuckhalter 150 in der Vorabposition
454 befindet. Demgemal passiert der GCIB 128 in
den Faradayschen Kéafig 306. Die Dosimetrie-/Ab-
taststeuerung 506 gibt ein Signal S, aus, um zu be-
wirken, dass die Schaltsteuerung 324 die Schalter
320 und 322 in die Ladungsmessposition ,C" ein-
stellt. Die Dosimetrie-/Abtaststeuerung 506 gibt ein
Verfolgen/Halten-Signal S;,;, aus, um zu bewirken,
dass der Verfolgen/Halten-Ausgang 368 des Verfol-
gen-Halten-Moduls 364 das Ladesignal S. verfolgt.
Demgemall empfangen das Anzeigegerat 356 und
die Neutralisiererstromversorgung 346 S, das S;
verfolgt. Eine negative Feedback-Schleife wird durch
die Emission von Thermoelektronen 336 geschlos-
sen. Der Sensorstrom 342 |y wird durch das Feed-
back minimal gehalten. Wenn das System ordnungs-
gemaf funktioniert, dann wird das Ladesignal S. mi-
nimiert und das Ladealarmsystem 350 gibt kein(en)
Alarm oder Alarmsignal S, aus. Nach einer Zeitverzé-
gerung, die ausreicht, damit sich das S.-Signal ein-
schwingen kann (typischerweise ein bis mehrere Se-
kunden), testet die Dosimetrie-/Abtaststeuerung 506
das Alarmsignal S, am Alarmeingang 510, um sicher-
zustellen, dass der zum Laden des Werkstlicks 152
zur Verfiigung stehende Gesamtstrom auf einem si-
cheren Niveau ist. Wenn die Dosimetrie-/Abtaststeu-
erung 506 festgestellt hat, dass kein Alarmsignal S,
vorliegt, dann gibt sie ein Verfolgen/Halten-Signal
S;y aus, um zu bewirken, dass der Verfolgen/Hal-
ten-Ausgang 368 des Verfolgen-Halten-Moduls 364
das Verfolgen/Halten-Ladesignal S, fur die Dauer
der GCIB-Bearbeitung des Werkstiicks 152 festhalt.

[0036] Die Dosimetrie-/Abtaststeuerung 506 gibt als
Nachstes ein Signal S, aus, um zu bewirken, dass
die Schaltsteuerung 324 die Schalter 320 und 322 in
die Dosimetrieposition ,D" stellt. Demgemal emp-
fangt der Dosimetrieeingang 508 der Dosimetrie-/Ab-
taststeuerung 506 das Dosimetriesignal Sy,. Die Dosi-
metrie-/Abtaststeuerung misst den Wert des Dosime-
triesignals S, (in Ampere Strahlenstrom | typischer-
weise ein paar Mikroampere bis zu mehreren tau-
send Mikroampere). Die Dosimetrie-/Abtaststeue-
rung 506 hat eine zuvor gespeicherte, vorbestimmte,
bendtigte Bearbeitungsdosis D, (in A-Sekunden pro
Flacheneinheit gemessen) fiir die GCIB-Bearbeitung
des Werkstiicks 152, um den gewilinschten Bearbei-
tungseffekt zu erzielen. Andere Prozessparameter
wie die Anzahl von Abtastdurchgangen N, X- und
Y-Scan-Distanzen D, und D, sind ebenfalls vorbe-
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stimmt und zuvor in der Dosimetrie-/Abtaststeuerung
506 gespeichert. Die Dosimetrie-/Abtaststeuerung
506 berechnet die Gesamtabtastzeit T und die Ab-
tastgeschwindigkeit V, gemaf:

As =Dy x Dy
Ts = (Dp x Ag)/lg
V, = (N x DT,

[0037] Die Dosimetrie-/Abtaststeuerung 506 sendet
dann Signale durch den Scannersteuerungsaus-
gangsbus 512 durch Scannersteuerausgange 378
durch Kabel 334, um zu bewirken, dass das
X-Scan-Stellglied 202 und das Y-Scan-Stellglied 204
gesteuerte X-Scan-Bewegungen und Y-Scan-Bewe-
gungen mit regulierten Geschwindigkeiten erzeugen,
zunachst von der Vorabposition 454 zur Startposition
456, dann uber den Abtastpfad 452 zur Fertigposition
466. Jede Y-Scan-Bewegung erfolgt mit einer gere-
gelten Y-Scan-Geschwindigkeit V,. Der Abtastpfad
452 (siehe Fig. 4B) wird erzeugt. Nach dem Errei-
chen der Fertigposition 466 ist die Bearbeitung des
Werkstlicks 152 abgeschlossen und die Bearbei-
tungsdosis D, wurde gleichméaRig auf das gesamte
Werkstlick 152 und mit minimierter Ladung des
Werkstlicks 152 appliziert.

[0038] Die Erfindung wurde zwar mit Bezug auf ver-
schiedene Ausgestaltungen beschrieben, aber es ist
zu verstehen, dass diese Erfindung auch auf eine
Reihe verschiedener weiterer und anderer Ausge-
staltungen im Rahmen der beiliegenden Anspriiche
anwendbar ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (200), die einen Gascluster-lonen-
strahl (128) zum Bearbeiten einer Oberflache eines
Werkstlicks (152) verwendet, wobei die Vorrichtung
Folgendes umfasst:
einen Unterdruckbehalter (102);
eine Gascluster-lonenstrahlenquelle (118) innerhalb
des Unterdruckbehalters (102) zum Erzeugen eines
Gascluster-lonenstrahls (128) mit einem Strahlen-
strom;
einen Beschleuniger (126) zum Beschleunigen des
Gascluster-lonenstrahls (128) Gber eine Bahn;
Werkstlickhaltemittel (150) zum Halten des Werk-
stlicks (152) fir die Gascluster-lonenstrahlbearbei-
tung;
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(200) ferner Folgendes umfasst:
steuerbare Bewegungsmittel (202, 204) zum selekti-
ven Abtasten des genannten Werkstiickhaltemittels
(150) und des Werkstlicks (152) durch den genann-
ten Gascluster-lonenstrahl (128) an einer Stelle ent-
lang der genannten Bahn zwischen dem genannten
Beschleuniger (126) und einem Strommessmittel,

das entlang der genannten Bahn angeordnet ist, und
zum selektiven Entfernen des Werkstlickhaltemittels
(150) und des Werkstiicks (152) von der genannten
Gascluster-lonenstrahlbahn;

Steuermittel (500) zum Erzeugen von Signalen zu
den genannten steuerbaren Bewegungsmitteln (202,
204) zum Abtasten des Werkstiicks (152) und zum
Entfernen des Werkstiicks (152) und des Werkstlick-
haltemittels (150) von der genannten Gascluster-lo-
nenstrahlbahn, damit der genannte Strahlenstrom
gemessen werden kann, wobei das genannte Steu-
ermittel (500) solche Signale wenigstens teilweise als
Reaktion auf wenigstens ein Strommesssignal (342)
erzeugt, das von dem Strommessmittel (338) erfasst
wurde; und

wobei das genannte Strommessmittel (338) wenigs-
tens zwei steuerbare Betriebsarten zum Erfassen
des Sensorstrommesssignals (342) aufweist, wobei
eine (D) der genannten Betriebsarten selektiv ein Ab-
tastsignal des Gascluster-lonenstrahlstroms und
eine andere (C) der genannten Betriebsarten selektiv
ein Abtastsignal des gesamten zum Laden des Werk-
stiicks (152) verfigbaren Stroms misst, wobei das
genannte Steuermittel (500) Steuersignale zum Aus-
wahlen zwischen den beiden Betriebsarten (C, D) be-
reitstellt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das ge-
nannte wenigstens eine Strommesssignal (342) ein
Abtastsignal des genannten Gascluster-lonenstrah-
lenstroms reprasentiert, der gemessen wird, wah-
rend das Werkstiick (152) und der genannte Werk-
stiickhalter (150) von der genannten Gascluster-lo-
nenstrahlenbahn entfernt werden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei das ge-
nannte Steuermittel (500) ferner als Reaktion auf das
wenigstens eine Strommesssignal (242), das ein Ab-
tastsignal des genannten Gascluster-lonenstrahlen-
stroms reprasentiert, Folgendes umfasst:

(a) Ausgangssignale (512) zum Steuern des Abtas-
tens des Werkstlicks (152); oder

(b) Ausgangssignale (376) zum Regeln einer Dosis
des genannten Gascluster-lonenstrahls (128), der
bei der Bearbeitung auf das Werkstiick (152) appli-
ziert wird.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3,
die ferner einen steuerbaren Neutralisierer (310) zum
Erzeugen von Elektronen (336) umfasst, um
(a) Raumladung in dem genannten Gascluster-lo-
nenstrahl (128) oder
(b) elektrische Ladung des Werkstiicks (152) zu re-
duzieren.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, die ferner einen
steuerbaren Neutralisierer (310) umfasst, um als Re-
aktion auf Steuersignale, die von dem Steuermittel
(500) ausgegeben werden, das mit wenigstens ei-
nem Strommesssignal assoziiert ist, das den gesam-
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ten verfiigbaren Strom reprasentiert, den zum elektri-
schen Laden des Werkstlcks (152) zur Verfugung
stehenden Gesamtstrom auf ein vorbestimmtes si-
cheres Niveau zur Bearbeitung zu reduzieren.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das ge-
nannte Steuermittel (500) ferner Mittel umfasst, um
zu ermitteln, ob wenigstens ein den verfugbaren Ge-
samtstrom reprasentierendes Strommesssigal ein
vorbestimmtes sicheres Niveau zur Bearbeitung
Ubersteigt, und Mittel zum Verhindern der Bearbei-
tung des Werkstlicks (152), wenn der genannte Ge-
samtstrom das vorbestimmte sichere Niveau fir die
genannte Bearbeitung Ubersteigt.

7. Verfahren zum Bearbeiten der Oberflache ei-
nes Werkstuicks (152) mit einem Gascluster-lonen-
strahl, das die folgenden Schritte umfasst:

Bilden eines Gascluster-lonenstrahls in einem Unter-
druckbehalter (102), wobei der genannte Gasclus-
ter-lonenstrahl einen Gascluster-lonenstrahlstrom
hat;

Beschleunigen des genannten Gascluster-lonen-
strahls Uber eine Bahn;

steuerbares Heraushalten des Werkstlicks (152) fir
eine Gascluster-lonenstrahlbearbeitung aus der
Bahn des genannten Gascluster-lonenstrahls;
Bereitstellen eines Strommessmittels (338) mit we-
nigstens zwei (C, D) steuerbaren Betriebsarten, eine
(D) der genannten Betriebsarten zum selektiven
Messen eines Abtastsignals des Gascluster-lonen-
strahlstroms und eine andere (C) der genannten Be-
triebsarten zum selektiven Messen eines Abtastsig-
nals des zum Laden des Werkstucks (152) zur Verfu-
gung stehenden Gesamtstroms;

Auswahlen der genannten Betriebsart zum Messen
eines Stromabtastsignals in Bezug auf die Bearbei-
tung des Werkstucks (152);

Messen, wenigstens einmal, des Stromabtastsignals;
Bewegen, wenigstens einmal, des Werkstlcks (152)
in die Bahn des genannten Gascluster-lonenstrahls
(128) zur Bearbeitung; und

Steuern der Bearbeitung des Werkstuicks (152) unter
Verwendung vom genannten wenigstens einen
Messwert des Stromabtastsignals.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das ge-
nannte Stromabtastsignal ein Abtastsignal des Gas-
cluster-lonenstrahlenstroms ist; wobei der Steuer-
schritt das Regeln einer Dosis des genannten auf das
Werkstick (152) applizierten Gascluster-lonen-
strahls umfasst.

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das ge-
nannte Stromabtastsignal ein Abtastsignal des zum
Laden des Werkstlcks (152) zur Verfigung stehen-
den Gesamtstroms ist; und wobei der Steuerschritt
die Verwendung des genannten Abtastsignals des
genannten zur Verfigung stehenden Gesamtstroms
als Basis zum Reduzieren des zum Laden des Werk-

stiicks (152) zur Verfliigung stehenden genannten
Gesamtstroms auf ein vorbestimmtes sicheres Ni-
veau umfasst.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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