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Общая информация, терминология 
 

Сегнетоэлектрики - группа соединений, обладающих способностью при изменении своих 
физических параметров вырабатывать электрический ток (например, пьезокерамика при сжатии) и, 
наоборот, при приложении к ним электрического тока способные изменять свои физические свойства 
(деформация, изменение проводимости, изменение ферромагнитных свойств и т.д.). В ряде случаев 
после прекращения воздействия изменения в материале сохраняются, что и делает этот класс 
соединений столь ценным для использования в носителях информации.  

PZT (Perovskite lead zirconate titanate) - семейство сегнетоэлектрических керамик общей 
формулой Pb(ZrxTi1-x)O3. Иногда при добавлении легирующих добавок к аббревиатуре PZT могут 
добавляться другие латинские буквы.  

SBT - семейство сегнетоэлектрических керамик аналогичных PZT с общей формулой Sr(BixTax)O9. 
Отличаются улучшенными показателями по сравнению с PZT, но химически менее стабильны и имеют 
более сложный процесс получения.  

Петля гистерезиса - в том случае, когда переход из начального состояния в конечное происходит по 
одному пути, а из конечного в начальное - по другому и в любой своей точке (кроме начала и конца) 
первый и второй пути имеют разное значение, возникает эффект называемый петлей гистерезиса. 
Графически для сегнетоэлектрика это выглядит так:  

 

где Р - это поляризация материала, а E - напряженность электрического поля. При следовании по пути 
из точки 1 в точку 2 достигается такое критическое значения поляризации (поляризация насыщения), 
что возврат в исходное состояние по тому же пути для сегнетоэлектрика становится невозможным. Чем 
больше зазор между первым и вторым путем, тем лучше - тем однозначнее определение значения 
бинарного кода записанного в ячейке.  

Поляризация насыщения - поляризация, при которой все дипольные моменты сегнетоэлектрика 
ориентируются вдоль вектора поля, при этом сегнетоэлектрик изменяет свои физические свойства. При 
увеличении приложенного электрического поля поляризация начинает изменяться по линейному закону 
(правее точки 2 на Рис. 2). Экстраполируя этот линейный закон до пересечения с осью поляризации на 
петле гистерезиса, получим значение поля насыщенности P0.  

Остаточная поляризация - значение амплитуды поляризации при значении электрического поля 
E=0. На петле гистерезиса (Рис. 2) обозначена Pr. Если после снятия электрического поля диполи не 
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изменили своего направления, то значение остаточной поляризации Pr и значение поляризации 
насыщенности P0 будут равны.  

Коэрцитивное напряжение - это значение электрического поля, при котором поляризация 
материала становится равным 0.  

Коэрцитивное поле (Ec) - это значение электрического поля, когда значение поляризации 
материала становится равным 0. В однодоменном кристалле это поле может быть интерпретировано 
значением, когда поляризация кристалла переключается из одного состояния в другое. В 
мультидоменном кристалле это значение электрического поля, когда половина диполей ориентирована 
вдоль поля, а другая - против. Это значит, что одна половина компенсирует другую, и суммарная 
поляризация мультидоменного кристалла равна нулю.  

 

Усталость материала (fatigue) - изменение значения поляризации сегнетоэлектрика в сторону 
уменьшения в процессе эксплуатации материала, то есть в цикле запись/перезапись. Так, в материале 
PZT значение поляризации становится меньше допустимого минимума после 1012 циклов зарядки.  

Отпечаток заряда (Предпочтение диэлектриком значения сигнала, imprint) - постепенный 
переход диэлектрика в одно из своих устойчивых состояний при длительном нахождении в этом 
состоянии. 

Старение материала - деградация поляризационных параметров (остаточная поляризация Pr и 
поляризация насыщенности P0) с течением времени.  

Релаксация - это уменьшение остаточной поляризации Pr, если конденсатор недоступен в течение 
некоторого количества циклов зарядки.  

PUND-измерения – positive, up, negative and down 

Абсорбционный ток - часть тока через диэлектрик, которая экспоненциально затухает с течением 
времени.  

Добротность изоляции  - Q = 1/tg� (характеризующее количество периодов, в течение которых в 
диэлектрике поглощается накопленная энергия W = CU2/2) 

Дипольный момент - физическая величина, определяемая формулой p=Ql, где Q - величина 
смещенного заряда в результате действия электрического поля, а l - это расстояние, на которое данный 
заряд был смещен. Дипольный момент - это векторная величина, которая имеет направление от 
негативного заряда к позитивному. Электрически нейтральный атом становится диполем (Рис. 1) после 
воздействия электрического поля на облако электронов. Электронные оболочки вытягиваются и 
получается, что отрицательный заряд электронного облака смещен относительно положительного 
заряда ядра и не компенсирует его. Вытягивание электронных оболочек вследствие воздействия 
электрического поля свойственно не всем атомам, а только определенному классу, называемому 
ферроэлектриками.  

 
Рис.1 Диполь ферроэлектрика  
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Домен - это элементарная ячейка ферромагнетика, которая состоит из диполей. В отсутствие 
внешнего электрического поля диполи домена ориентированы таким образом, что компенсируют 
воздействие друг друга. Поэтому в отсутствие внешнего электрического поля домены являются 
электронейтральными.  

Диэлектрическое смещение - это значение электрического поля в материале. Определяется 
формулой:  

 

Где - это значение диэлектрической проницаемости свободного пространства, P - значение 
поляризации материала. E - напряженность электрического поля.  

КМОП (К-МОП; комплементарная логика на транзисторах металл-оксид-
полупроводник; англ. CMOS, Complementary-symmetry/metal-oxide 
semiconductor) — технология построения электронных схем. В технологии КМОП используются 

полевые транзисторы с изолированным затвором с каналами разной проводимости. Отличительной 
особенностью схем КМОП по сравнению с биполярными технологиями (ТТЛ, ЭСЛ и др.) является 
очень малое энергопотребление в статическом режиме (в большинстве случаев можно считать, что 
энергия потребляется только во время переключения состояний). Отличительной особенностью 
структуры КМОП по сравнению с другими МОП-структурами (N-МОП, P-МОП) является наличие как 
n-, так и p-канальных полевых транзисторов; как следствие, КМОП-схемы обладают более высоким 
быстродействием и меньшим энергопотреблением, однако при этом характеризуются более сложным 
технологическим процессом изготовления и меньшей плотностью упаковки. Подавляющее большинство 
современных логических микросхем, в том числе, процессоров, используют схемотехнику КМОП. 
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все недостатки - повышенная, даже можно сказать избыточная стабильность хранения данных и полная 
невосприимчивость к внешнему воздействию. В самом деле, память 2Т-2C FeRAM устойчива к 
воздействию магнитных и электромагнитных полей, не теряет информацию под действием 
ионизирующих излучений, ударопрочна и способна хранить данные очень большой период времени. 
Все вышеперечисленные свойства в принципе обычному компьютерному пользователю совершенно не 
нужны, но они жизненно необходимы для функционирования устройств в местах, где все эти 
вредоносные факторы есть - в первую очередь, в космосе.  

Помимо этих основных структур существует огромное количество их комбинаций.  

 
 


