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         В данной работе   исследованы основные тенденции  и особенности создания элементов энергонезависимой памяти (ЭЭП) с запоминающей средой на основе хранения заряда[1,2]. Элементы памяти ЭСППЗУ, в которых реализован принцип изменения порогового напряжения за счет изменения заряда в запоминающей среде на основе МДП полевых транзисторов с «плавающим» поликремниевым затвором (FG, Floating Gate) или  с дискретной средой (ловушки заряда в нитриде кремния, кремниевые нанокластеры  в диоксиде кремния), являются востребованными для разработки СБИС (систем на кристалле) с дальнейшим уменьшением проектной нормы.     Использование туннельного механизма по Фаулеру-Нордгейму при записи и стирании информации позволяет существенно  уменьшить энергию потребления. Для ЭЭП с FG для уменьшения напряжения перепрограммирования необходимо обеспечить требуемый коэффициент ёмкостного делителя:
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, где Сi – соответствующие ёмкости элемента памяти. При этом необходимо  учитывать боковую  ёмкость управляющего электрода Сlat, составляющую ( 15-20% от общей ёмкости управляющего электрода Сg. Использование дополнительных областей с повышенной концентрацией примеси приводит к увеличению зазоров и размеров  ЭЭП, при  этом использование оптимальных  конструктивно - технологических решений позволяет обеспечить требуемый коэффициент ёмкостного делителя. 
        КОНОП ЭЭП на основе нитрида кремния (кремний-оксид кремния-нитрид кремния-оксид кремния-поликремний)  обладает рядом преимуществ, таких как:  возможность получения низковольтных напряжений программирования, наличие иммунитета к дефектам в структуре элемента, значительный потенциал масштабирования. Через нижний туннельный окисел SiO2 толщиной ~1.8-2.5 нм электроны или дырки туннелируют в нитрид кремния и захватываются в нем на ловушки. Верхний “толстый” окисел толщиной ~5-10 нм блокирует инжекцию электронов из поликремниевого затвора в нитрид кремния.   Поле в блокирующем оксиде такое же, как в туннельном оксиде, что приводит к уменьшению окна памяти при стирании, что является специфической особенностью протекания физических процессов в  ЭЭП. Для оценки параметра Ech, характеризующего процессы программирования и стирания использовано соотношение:
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,где tp - время перепрограммирования tp, за которое пороговое напряжение изменяется на  ΔVt при напряжении перепрограммировании  Vp,  β = коэффициент, который учитывает сечения захвата при перепрограммировании.

        Исследование и   разработка энергонезависимого элемента памяти требует сопровождения технологии электрофизическими измерениями, разработки модели, моделирования и выработки рекомендаций по оптимизации конструктивно-технологических параметров ЭЭП.    
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