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Mo/Al/Mo结构电极的坡度角和关键尺寸差研究

刘　丹∗,秦　刚,蔡卫超,王百强,周　禹,饶　毅,
李晨雨,刘　涛,段海洋,樊根瑞,吕俊君

(重庆京东方光电科技有限公司 光刻工程部,重庆４００７００)

摘要:Mo/Al/Mo结构金属作为 TFT的电极,刻蚀后的坡度角和关键尺寸差是重要的参数.明确影响坡度角和关键尺

寸差的工艺参数,进而控制坡度角和关键尺寸差,这对工艺制程至关重要.本文探究了膜层结构、曝光工艺、刻蚀工艺对

坡度角和关键尺寸差的影响,并对刻蚀工艺进行正交试验设计.实验结果表明:Al膜厚每减小６０nm,坡度角下降约９°,
关键尺寸差增加０．１μm.曝光工艺中,显影后烘烤会增加光阻粘附力,导致关键尺寸差减小０．１μm ,同时坡度角增加约

９°.刻蚀工艺中,过刻量每增加１０％,坡度角下降３．３°,关键尺寸差增加０．１４μm;正交试验结果表明,对关键尺寸差、刻
蚀均一性、坡度角影响因素的重要性顺序是:液刀流量＞AirPlasma电压＞水刀流量.经上述探究表明,坡度角和关键

尺寸差呈负相关关系,刻蚀程度增加,关键尺寸差增加,而坡度角则减小.可以通过调节工艺参数对坡度角和关键尺寸

差进行控制.
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Abstract:Atpresent,Mo/Al/MostructuralfilmiselectrodematerialinTFTＧLCDindustryduetoits
advantages．TheCriticalDimensionBiaswhichisshortforCDBiasandtheProfileofMo/Al/MoelecＧ
trodeafteretchprocessareimportantparameterswhichdeterminetheTFTpatternandTFTcharacＧ
teristic．Therefore,itisnecessarytoidentifytheprocessparametersaffectingprofileandCDBiasin
massproduction,aimingatmakingprofileandCDBiasundercontrol,whichwouldimproveproducＧ
tionyieldandquality．Inthispaper,theeffectsoffilmstructure,photoconditionandetchcondition
onprofileandCDBiasarecomprehensivelystudied．What’smore,orthogonaldesignforwetetch
conditionisconducted,whichmakesitpossibletounderstandtheorderofimportanceforwetetch
processparameters．Theexperimentalresultsshowthataluminumfilmthicknessdecreasesbyabout
６０nm,profilewilldecreasebyabout９°andCDBiaswillincreaseby０．１μmatthesametime．Whenit



comestophotocondition,hardbakeafterdevelopingprocesswouldenhancetheadhesionbetween
photoresist(PR)andmetal．TheywillmakeCDbiasdecreasebyabout０．１umandprofilecorrespondＧ
inglyincreasebyabout９°．Theoveretchdegreeincreasesby１０％,profilewilldecreasebyabout３．３°
andCDBiaswillcorrespondinglyincreasebyabout０．１４μm．Theresultsoftheorthogonaltestshow
thattheorderofimportanceaffectingCDBias,profileanduniformityisasfollows:ChemicalKnife
flow＞ Airplasma(AP)voltage＞ DIwaterKnifeflow．Throughtheaboveresearch,itisfoundthat
profileandBiasarenegativelycorrelated:TheprofilewilldecreaseandCDBiaswillincreasewhen
overetchdegreeincreases．ItispossibletomakeprofileandCDBiasundercontrolbyadjustingthe
processparameters．
Keywords:Mo/Al/Mostructureelectrode;profile;criticaldimensionbias;orthogonaldesign

１　引　　言

　　TFTＧLCD经过近十年的发展形成了巨大的

产业规模,已成为目前平板显示的主流技术,该技

术广泛应用于计算机、家电、医疗、交通等领域.
随着显示技术的发展和市场需求的导向,高分辨

率(单位面积的像素数量)显示器的需求量逐年攀

升.高分辨率要求更细的线宽和更窄的线间距,
这对曝光(photo)、刻蚀(etch)工艺要求更高,而
且工艺窗口也越来越小.光阻(photoresist,PR)
的线宽和线间距称作 DevelopInspectionCritical
Dimesion(DICD),电极的线宽和线间距即最终关

键 尺 寸 (FinalInspection Critical Dimension,

FICD).Photo制程管控 DICD,刻蚀制程管控

FICD,DICD和 FICD 之差的绝对值即最终关键

尺寸差(CriticalDimensionBias,CD Bias),CD
Bias反应了刻蚀程度.在底栅结构中,Gate电极

制程完成后,会依次进行 GI、Active、SD 等后续

制程,Gate截面的坡度角(Profile)会对后续的膜

层造成影响.Gateprofile偏大会造成 GI层覆盖

不良,也可能造成profile区域应力集中,在后续

的制程中形成应力腐蚀[１Ｇ２].Gateprofile如果偏

小,Gate电极和漏极(Drain电极)形成电容,产生

寄生效应,容易形成 Flicker不良[３Ｇ４].故 Profile
必须控制在合理范围才可获得良好的显示效果.
金属 Al因其良好的电导率可作为大尺寸 TFT
基板的电极材料.Al工艺 TFT 的 Gate电极常

采用 Mo/Al/Mo或 Al/Mo结构,顶层 Mo可以

有效防止 Al氧化.SD 电极常采用 Mo/Al/Mo
结构,底层 Mo可以有效阻挡 Al向aＧSi扩散,防
止Al扩散引起的TFT特性恶化[５].但目前关于

Al电极的研究多集中在镀膜、腐蚀和丘状鼓包

(Hillock)不良[６Ｇ９].经过引入保护层、环境清洁

和 Cl残 留 控 制 可 以 有 效 解 决 Al 腐 蚀[６,９].

Hillock的机理目前不是特别明确,有晶粒生长导

致晶界扩散、膜层应力释放、晶粒扩散、临界温度

和临界膜厚等机理.通常通过适当提高镀膜温

度、清洁靶材夹具、在 Al膜层上引入 Mo层等方

法来防止 Hillock[１０].但目前关于 Al电极刻蚀

的研究却未见报道.
本文以 Gate电极的Profile、CDBias为研究

对象,结合实际生产工艺探究了膜层结构、photo
工艺、刻蚀工艺对 CDBias和 Profile的影响,并
结合正交试验设计对刻蚀参数做进一步优化.最

终明确了生产工艺中对 CDBias和 Profile的影

响因素,并给出了 CDBias和 Profile的相关关

系,为调控CDBias和Profile探索出了可行的技

术路线.

２　实　　验

２．１　实验样品制作

实验玻璃采用８．５代线２５００mm×２２００
mm,按照京东方的铝工艺制程的３２in(１in＝
２􀆰５４cm)阵列制作工艺依次完成 ComITO 制

程、Gate镀膜和 Gatemask(将PR形成图形),然
后在湿刻设备完成刻蚀.Gate电极采用 Mo/

Al/Mo结构,顶层 Mo可以有效防止hillock.详

细的试验方案列于表１,区块一探究膜层结构、
不同膜厚对 CDBias和 Profile的影响,S１不进

行ComITO制程而直接进行 Gate镀膜.S２~
S４均完成 ComITO 制程,然后在 Gate镀膜时

膜厚有３个不同厚度,剩余的 Gatemask和刻蚀
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均按照量产条件进行.区块二保证在膜层结构

和刻蚀条件不变的情况下,探究photo相关条件

对CDBias和Profile影响.S５~S１３均按照图１
的流程完成 Gate镀膜,在进行 Gatemask时有

不同的条件,完成 Gatemask后的刻蚀条件保持

不变.区块三在刻蚀工艺制程前的条件不变,
均同量产,探究刻蚀条件对CDBias和Profile影

响.区块四结合正交试验设计探究刻蚀制程中

的液刀(ChemicalKnife)流量、AirPlasma(AP)
电压、水刀(DIKnife)流量对 Profile和 CDBias
的影响.

表１　实验条件

Tab．１　Experimentalsplit

实验

区块

探究

区域
Split Content

区块一
膜层

条件变更

S１ ComITO取消

S２ Al膜厚对照组

S３ Al膜厚增加

S４ Al膜厚减薄

区块二
Photo

工艺影响

S５、S６ 显影时间(developtime)

S７、S８ DualBakeuse/skip

S９、S１０ HardBakeuse/skip

S１１~S１３ PR种类

区块三
刻蚀

条件探究

S１４~S１９ 刻蚀时间

S２０~３２ 刻蚀液成分

区块四
刻蚀

正交试验
S３３~S４１

ChemicalKnife流量、

AP电压、DIknife流

量的影响

图１　实验样品工艺流程

Fig．１　Processflowofexperimentsamples

２．２　CDBias和Profile形成过程

经过 Gate镀 膜、Gatemask后 形 成 PR 图

形,在进行 Gate刻蚀时未经 PR覆盖的金属膜

层上部先被刻蚀液腐蚀.如图２所示,随着刻

蚀时间的延长,膜层在厚度方向被刻穿,横向刻

蚀量逐渐增加,最终形成 Profile.X１ 是顶部横

向刻蚀量,与膜层与 PR的粘附力相关;h 是膜

厚,由镀膜制程决定;X２ 是单边CDBias,与刻蚀

时间、刻蚀液浓度、膜质、PR粘附力均相关.坡

度角Profile与顶部横向刻蚀量、CDBias和膜厚

相关,关系见式(１).同样的刻蚀条件下,膜厚

增加,Profile增加;反之亦反.在膜厚不变的情

况下,通过调整CDBias和上部横向刻蚀量可以

改变坡度角.

tanθ＝h/(X１－X２)． (１)

图２　刻蚀过程中Profile和CDBias形成过程示意图

Fig．２　FormationillusionofBiasandProfileinwet
etch

３　实验结果及分析

３．１　膜层结构对Profile和CDBias的影响

Al膜层 的 厚 度 和 结 构 会 对 Profile和 CD
Bias有影响.如表２所示,在同样的刻蚀条件

下,Al膜 厚 越 厚,Profile越 大,CDBias越 小.

Al膜厚每增加６０nm,CDBias下 降 ０．１μm,

Profile增加 ９°.对 于 ADS产 品,Gate电 极 下

有 ComITO,其 结 构 示 意 如 图 ３ 所 示.Com
ITO经过退火后,In和 Sn均可达到其最高化

合价 状 态,呈 现 出 氧 化 性. 当 Gate电 极 与

ComITO 接 触,在 刻 蚀 液 中 形 成 原 电 池.因

ComITO中的In和 Sn达到最高价态,只能做

阴极发生还原反应,而 Gate电极的 Mo则做阳

极发 生 氧 化 反 应.ComITO 的 存 在 会 导 致

Gate电极在经历刻蚀效应时又经历电化学反

应,故 同 样 条 件 下 有 ComITO 的 样 品 的 CD
Bias更大.
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表２　不同膜层结构下的Bias和profile
Tab．２　Biasandprofilewithdifferentfilmstructure

膜层 ComITO Al膜厚/nm CDBias Profile

Mo/Al/Mo 有 ２２０ １．３５ ３８．１１

Mo/Al/Mo 有 ２８０ １．２５ ４６．８

Mo/Al/Mo 有 ３３０ １．１１ ５６．２４

Mo/Al/Mo 无 ２８０ １．１４ ６１．８２

图３　ComITO存在和Skip的膜层示意图

Fig．３　IllustrationforComITOexistandskip

图４　不同photo条件下的CDBias和profile
Fig．４　SituationofCDBiasandprofileofdifferent

photoprocess

３．２　Photo条件对Profile和CDBias的影响

Photo工艺条件变更会影响 PR 粘附力,进
而导致 Profile和 CDBias变化.Photo条件对

CDBias和Profile的影响如图４所示,玻璃完成

Gate镀膜后需进行 mask制程,在涂覆 PR 前对

基板进行dualbake,去除有机物,有益于增加PR
与膜层的粘附力,故dualbake启用可以减小 CD
Bias.涂覆PR后进行softbake,bake温度增加

有助于增加PR粘附力,但通过图４来看,bake温

度增加对 CDBias无影响,仅导致profile增加.

Softbake温度增加,PR与 GateLayer粘附力增

大,顶层横向刻蚀量越小,药液渗入量也因此变

小,故Profile增加.显影液具有腐蚀性,显影时

间延长,会对 Gate膜层造成损伤,降低 PR 粘附

力.故显影时间延长,Bias增加.显影完成后,

Hardbake制程可以使有效提高 PR 粘附力,故
Hardbake启用使得CDBias减小、Profile增加.

PR由溶剂、树脂、感光剂、添加剂混合而成,PR
粘附力主要由树脂分子量的分布决定.不同种类

的PR树脂分子量差异大,故粘附力不一样,进而

导致CDBias和Profile的差异.

３．３　Profile和CDBias与刻蚀时间的关系

金属膜层进行湿法刻蚀,当刻蚀时间到达刻

蚀终点(EPD)时,电极图案基本形成.在EPD的

基础上需要进行过刻蚀(overetch,简称 OE,以

EPD为基准按照比例增加刻蚀时间),以此避免

金属残留、进行图案精修和Profile改善.如图５
所示,随着过刻量增加,CDBias逐渐增加,Profile
逐渐减小.结合之前的Profile形成过程,可知过

刻蚀量增加,顶部横向刻蚀量和CDBias均增加,
但刻蚀液的渗入量增加得更快,导致(X１－X２)
逐渐增加,故 Profile逐渐减小.过刻程度增加

１０％,CDbias增加０．１４μm,Profile下降３．３
度.如图６所示,CDBias和Profile呈负相关关

系,CDBias每增加０．１μm,Profile下降约２．５°.

图５　Profile和CDBias随过刻量的变化

Fig．５　ProfileandCDBiasindifferentOEdegree

图６　CDBias和Profile关系

Fig．６　RelationshipbetweenProfileandCDBias

３．４　Profile和CDBias与HNO３ 浓度的关系

Al 刻 蚀 液 的 主 要 成 分 是 HNO３、CH３

COOH、H３PO４,HNO３将金属氧化,H３PO４将金

属氧化物溶于刻蚀液,CH３COOH 则降低刻蚀液
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黏度和降低刻蚀过程中 Al的表面粗糙度.刻蚀

液对 Al的刻蚀有传质和化学反应两个过程.传

质过程情况如下:药液经过循环管路喷淋于 Al
膜层上发生化学反应,然后回流至药液罐,罐内药

液经过泵和循环管道再次喷淋至 Al膜表面.在

传质过程中,喷出的药液速度越快,刻蚀速率就越

快.化学反应过程如下面公式所示.由于反应中

会消耗 HNO３,与膜层接触的刻蚀液 HNO３液浓

度会下降,导致刻蚀液出现浓度梯度.传质过程

确保刻蚀液均匀混合,消除刻蚀液的浓度梯度,确
保刻蚀正常进行.如表３所示,保持其余工艺条

件不变,仅变更刻蚀液 HNO３浓度,CDBias有增

加的趋势,但不明显;Profile则随着 HNO３浓度

增加显著下降.由此可推断:HNO３浓度增加,顶
部横向刻蚀量X１ 增大,CDBias增加不明显,药
液渗入量(X１－X２)增加明显,故 Profile显著下

降.HNO３ 浓度每增加０．２％,Profile下降约４°.

Mo＋HNO３→MoO３＋H２O＋NO２↑,(２)

MoO３＋H２O→H２MoO４(中间体), (３)

１２H２MoO４＋H３PO４H３[P(Mo３O１０)４]＋１２H２O,
(４)

２Al＋２H３PO４→２Al３＋ ＋２PO３－
４ ＋３H２↑,

(５)

３H２＋２HNO３→４H２O＋２NO↑． (６)

表３　不同HNO３浓度下的Bias和Profile
Tab．３　BiasandprofileindifferentHNO３concentration

Split HNO３ 浓度/％ CDBias Profile

S２０ ２．０ １．５１ ４９．４２

S２１ ２．２ １．５１ ４５．６２

S２２ ２．４ １．５５ ４０．６５

３．５　Profile和CDBias与刻蚀液使用时间的

关系

　　量产情况下,若不进行药液补给,Al刻蚀液

中的 HNO３因参加反应,其浓度逐渐变小.同

时,CH３COOH 因其易挥发性,其浓度也会逐渐

减小.药液中的 H３PO４黏度大、不易挥发,将氧

化物溶解于刻蚀液,其本身并无工艺消耗.根据

(PO４)３Ｇ守恒的原则,H３PO４不会被消耗,且不易

挥发,在 HNO３和CH３COOH 浓度均下降的情况

下,H３PO４含量会逐步增加,进而导致药液黏度

大,不利于药液喷淋.综上所述,如果药液在不更

新的情况下持续使用,Al的刻蚀速率降低.湿法

刻蚀使用 EMS(EtchantManageSystem),通过

对 HNO３和CH３COOH 进行单酸补给,使刻蚀液

的成分保持稳定.待药液使用至某一个规定时

间,更换新的刻蚀液.刻蚀液采用 EMS系统进

行管控,在不同的使用时间下的刻蚀情况如图７
所示.刻蚀液使用时间增加,CDBias逐步下降,

Profile经历波动后保持稳定并呈现出缓慢的上

升趋势.刻蚀液中的 Al离子和 Mo离子浓度增

稳步上升.结合上述情况,可以看出,虽然启用

EMS管控药液浓度,但药液的刻蚀能力随着药液

使用的时间的延长缓慢减弱.即药液使用时间和

刻蚀能力呈负相关关系.从化学平衡角度进行分

析,结合上面所述的(４)和(５)关系式,初步推测金

属离子浓度逐渐增加会导致化学平衡往左移动,
最终使得刻蚀速率逐步下降.

图７　不同刻蚀液使用时间下的CDBias和Profile
Fig．７　TrendofCDBiasandprofileindifferentuse

timeforetchant

３．６　Al电极刻蚀过程推测

在刻蚀过程中,Al电极的 CDBias逐渐增

加,而Profile逐渐减小.由此,可以推测 Al电极

的上部刻蚀速率较快,最终导致Profile在刻蚀过

程中逐步减小.Al电极的刻蚀过程如图８所示.
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图８　Mo/Al/Mo结构电极的湿刻过程示意

Fig．８　IllustrationofMo/Al/Mostructureelectrode

３．７　刻蚀工艺正交实验设计

针对湿法刻蚀制程的液刀流量、AP电压、水
刀流量进行正交试验设计,探索上述３个因素对

Profile、CDBias、Mo缩进的影响.如表４所示,
保持其余因素不变,采用三因素、三水平设计,因
素 A、B、C分别代表 AP电压、液刀流量和水刀流

量.电压单位kV,流量单位lpm.表５是正交试

验方案,采用L９(３４)正交实验表,共９次试验.试

表４　湿法刻蚀正交试验因素水平表

Tab．４　FactorleveltableofwetetchparameterinorＧ

thogonaldesign

水平
(A)AP电压/

kV

(B)ChemicalKnife/

(L􀅰min－１)

(C)DIKnife/

(L􀅰min－１)

１ １４ ９０ １２０

２ ９ １１０ ８０

３ １２ ７０ １００

表５　正交试验方案

Tab．５　Orthogonaldesignplan

试验号 A 空列 B C 方案

１ １ １ １ １ A１B１C１

２ １ ２ ２ ２ A１B２C２

３ １ ３ ３ ３ A１B３C３

４ ２ １ ２ ３ A２B３C３

５ ２ ２ ３ １ A２B３C１

６ ２ ３ １ ２ A２B１C２

７ ３ １ ３ ２ A３B３C２

８ ３ ２ １ ３ A３B１C３

９ ３ ３ ２ １ A３B２C１

验顺序故意打乱,不按照试验号顺序进行,消除试

验顺序的引起的系统误差.A２B３C１方案表示:

A处于水平２,即９kV;、B处于水平３,即流量

７０;C处于水平１,即１２０.表头设计留一空列作

为误差列,用于判断在同样的试验条件下是否有

除 A、B、C以外的显著影响因素.

图９　刻蚀设备示意图

Fig．９　Illustrationofetchequipment

玻璃基板在刻蚀设备的传输情况如图９所

示.玻璃基板在进行刻蚀前,线进行 AP清洁.

AP清洁装置产生活性氧(O∗ ),(O∗ )可以与有

机物反应生成一氧化碳、二氧化碳、水等挥发性物

质进而清洁膜层.待 AP清洁完成后,基板被传

输至刻蚀区间进行刻蚀.在刚进入刻蚀区间时,
基板最先接触到液刀(chemicalknife)喷淋的药

液.液刀流量决定玻璃基板的润湿性,对刻蚀速

率和刻蚀均一性有影响.如果液刀流量偏低,其
淋浴的瀑布状水帘分叉,导致润湿性不好,引起刻

蚀不均.刻蚀完成后,基板被传输至水洗区间进

行清洁,祛除基板上残留的刻蚀液.当基板刚进

入水洗区间时,最先接触到该区间水刀喷淋的水.
水刀(DIknife)流量影响刻蚀液的置换效果,如果

水刀流量低,会导致刻蚀液残留,造成刻蚀均一性

差或者姆拉.

３．７．１　CDBias正交实验结果分析

CDBias反应了刻蚀程度,通常与 PR被动

防护和主动刻蚀能力相关.CDBias的均一性

用其三倍西格玛值(３Sigma)表示,其值越小,均
一性越好.液刀流量和 AP状态决定了基板的

浸润性,对刻蚀速率有影响.如图１０示,从正

交实验结果来看,对 CDBias及 CDBias均一性

影响因素的重要性顺序均是液刀流量＞AP电

压＞水刀流量.液刀流量增加,刻蚀速率增加,
故Bias有增加的趋势.但刻蚀速率增加,均一

性变差,故液刀流量增加导致 Bias的３Sigma呈

增加趋势.AP电压增加,功率增加,活性氧越

多,清洁能力越强.但活性氧过多,会导致金属

膜层钝化而阻碍刻蚀.故图中出现随着 AP电
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压增加,Bias呈先增加后减小的趋势.CDBias
和刻蚀速率是正相关关系,刻蚀速率越大均一

性越差,即 CDBias的３sigma越大,故 CDBias
的３sigma也呈现出 与 CDBias相 同 的 变 化 趋

势.水刀流量增加即清洗能力增强,刻蚀液残

留减小,刻蚀均一性越好,故 Bias的３Sigma呈

减小的趋势.

图１０　CDBias及刻蚀均一性的正交试验结果

Fig．１０　ResultsoforthogonaldesignforCD Bias

anduniformity

３．７．２　Profile正交实验结果分析

图１１ 所 示 Profile 的 正 交 试 验 结 果,对

Profile影响的重要性顺序依次是液刀流量＞AP
电压＞水刀流量.液刀流量增加,基板浸润性优

化,刻 蚀 速 率 增 加,刻 蚀 液 的 渗 入 量 减 小,故

Profile增加.AP 电压增加,活性氧增加,顶层

Mo接触角越小,药液横向刻蚀效应越强,渗入量

也越多,故Profile减小.

图１１　Profile的正交试验结果

Fig．１１　Resultsoforthogonaldesignforprofile

３．７．３　顶层 Mo缩进正交实验结果分析

在湿法刻蚀制程中,Mo/Al/Mo结构中的顶

层 Mo依次经历 AP清洁、液刀润湿、刻蚀,而 Al
层和底层 Mo仅进行刻蚀.顶层 Mo的状态异于

Al和底层 Mo,容易形成 Mo缩进.图１２是顶层

Mo缩进形貌,顶层的 Mo向内收缩.对于 Mo缩

进,工艺参数影响重要性顺序为 AP电压＞液刀

流量＞水刀流量.液刀流量增加,刻蚀速率增加,

横向界面处横向刻蚀增加,Mo缩进严重.AP电

压增加,顶层 Mo接触角优化,横向刻蚀加强,Mo
缩进增加;但是 AP电压进一步增加,活性层形成

氧化层,产生钝化作用,Mo缩进减缓.水刀流量

对 Mo缩进则无影响.Mo缩进的趋势图如图１３

图１２　顶层 Mo缩进情况

Fig．１２　TopMoshrinkinMo/Al/Moelectrode

图１３　顶层 Mo缩进的正交试验结果

　Fig．１３　ResultsoforthogonaldesignfortopMo
shrink

图１４　顶层 Mo缩进的正交试验结果

Fig．１４　ResultsoforthogonaldesignfortopMoshrink
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所示.Mo的形成过程可见图１４.通过调节液刀

流量和 AP电压可以控制 Mo缩进,改善 Mo缩

进型不良.

３．７．４　WetEtch工艺参数优化

结合CDBias、均一性、Profile来看,液刀流

量宜选择９０,如果流量大于９０则CDBias均一性

变差且 Profile变大,小于 ９０ 易出现 Chemical

Knife分叉;AP 电压宜选９kV,此参数下虽然

Profile大一点,但是节省费用且有利于Bias均一

性;水刀流量宜选择１２０,可以保证清洗效果进而

提高刻蚀均一性.综上,经正交试验优选出的工

艺参数为:液刀流量９０L/min,AP电压９kV,水

刀流量１２０L/min.

４　结　　论

实 验 探 究 表 明,Mo/Al/Mo 结 构 膜 层 的

Profile和CDBias受到膜层结构、photo工艺、刻

蚀工艺影响.可以通过生产工艺调节来控制 CD

Bias和profile.在 Al电极刻蚀过程中,CDBias
和Profile呈 负 相 关 关 系.刻 蚀 程 度 增 加,CD

Bias增加,而Profile呈线性关系减小.在量产膜

厚条件下,CDBias增加０．２μm,profile减小约

５°.在 Al电极 Profile形成过程中,膜层顶部的

刻蚀速率比膜层底部的速率快,故刻蚀程度越大,

profile越小.
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