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ՀՏԴ 621.317.334 

Տ.Ն. ՊԵՏՐՈՍՅԱՆ 

ՖԵՐՈԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ՀԻՇՈՂ ՏԱՐՐԵՐԻ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔՆԵՐԻ ԵՎ 

ԿՈՒՏԱԿԻՉՆԵՐԻ ԿԱՌՈՒՑՄԱՆ ՍԿԶԲՈՒՆՔՆԵՐԻ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ 

Դիտարկվել են ֆերոէլեկտրական հիշող տարրերի ճարտարապետությունը, էլեկտ-
րական սխեմաներն ու կառուցվածքը, աշխատանքի ժամանակային դիագրամը, կոնդեն-
սատորի աշխատանքի և ֆերոէլեկտրական հիշող տարրերի հիման վրա կուտակիչների 
սխեմաների կառուցման սկզբունքները: 

Առանցքային բառեր. ֆերոէլեկտրական, բևեռացում, կոնդենսատոր, տրանզիս-
տոր, տվյալների վերականգնում, սեգմենտացում: 

 Ֆերոէլեկտրական (ՖԷ) հիշողությունը հիշող սարքերի (ՀՍ) տեխնոլոգիա-
յում նոր և հեռանկարային ուղղություն է: ՖԷ ՀՍ-երը բնութագրվում են բարձր 
արագագործությամբ, ցածր աշխատանքային լարումներով, հետևաբար՝ ցածր սպառ-
ման հզորությամբ, գրանցում/ջնջում ցիկլերի շատ ավելի մեծ թվով (> 1015), ինչ-
պես նաև համատեղելիությամբ ԿՄՕԿ տեխնոլոգիայի հետ և գերազանց մաշա-
կայունությամբ: ՖԷ ՀՍ-ում ինֆորմացիայի պահպանման համար օգտագործվում 
է ֆերոէլեկտրական էֆեկտը` ֆերոէլեկտրական նյութի բևեռացման վիճակի եր-
կար էներգաանկախ պահպանման հնարավորությունը, որը ձեռք է բերվում էլեկտ-
րական դաշտում գրանցման ժամանակ: 

Ֆերոէլեկտրական հիշող տարրերի (ՀՏ) ճարտարապետությունը: Ներ-
կայումս գոյություն ունեցող հիշող տարրերի կառուցման հենքային տարրերը 
հիմնված են չորս ճարտարապետությունների վրա` մեկտրանզիստորային 1Т(նկ.1), 
մեկկոնդենսատորային 1С(նկ.2), տրանզիստորա-կոնդենսատորային 1Т-1С(նկ.3) և 
կրկնակի տրանզիստորա-կոնդենսատորային 2T-2C: ՀՏ-ի մյուս տեսակները 
դրանց զուգադրումներն են:  

 

Նկ. 1. 1Т ՀՏ-ի էլեկտրական սխեման (ա) և կառուցվածքը (բ) 
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Նկ. 2. 1С ՀՏ-ի էլեկտրական սխեման (ա) և կառուցվածքը (բ) 

 

Նկ. 3. 1Т-1С հիշող տարրի էլեկտրական սխեման (ա) և աշխատանքի ժամանակային 
դիագրամը (բ) 

1Т-1С տարրն ավելի կայուն է և գրանցված ինֆորմացիան ավելի երկար 
ժամանակ կարող է պահպանել, սակայն ունի ավելի մեծ չափեր: ՀՏ-ի ինֆոր-
մացիան կարելի է որոշել` տալով հաղորդման գծին դրական VDD լարում: Եթե 
ֆերոէլեկտրիկի սկզբնական բևեռացումը բացասական է (դրական է), ապա 
տարրի ընթերցման ազդանշանի փոքր (մեծ) արժեքը տրվում է տվյալների գծին [1]: 

Երկու դեպքերում էլ օգտագործվում են դրական լարումներ, միայն տրվում 
են տարբեր ուղղություններով: Տվյալների գրանցման համար հիմնական տարրը 
ֆերոէլեկտրական կոնդենսատորն է (ՖԿ) [2]: Գրանցումը տեղի է ունենում 
տրանզիստորի բացվելուց հետո, հետևաբար՝ գոյություն ունի մի ժամանակային 
հաստատուն, որն ընդգրկում է տրանզիստորի փոխանջատման և ՖԿ-ի բևեռաց-
ման ժամանակները: Հենց այդ հաստատունը կլինի պատասխանատու ՀՏ-ի աշ-
խատանքի արագության համար: Բնական է, որ ամեն մի ՖԷ-ի համար այդ 
հաստատունը կլինի տարբեր, հետևաբար՝ հետազոտողների հիմնական խնդիրն 
է այնպիսի նյութերի և լրացուցիչ լեգիրացնող ավելացումների փնտրումը, որոնց 
դեպքում այդ ժամանակային հաստատունը կլինի ամենափոքրը: Նշենք, որ 1 և 
0 վիճակները համապատասխանում են բացասական և դրական բևեռացման 
արժեքներին, այլ ոչ թե դինամիկ օպերատիվ ՀՏ-ում կոնդենսատորի զրոյական 
և միավոր լիցքին:  
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2T-2C FRAM: Այս ՀՏ-ն (նկ.4,ա) ներկայացնում է 1T-1C տարրի կրկնակին: 
2T-2C ՀՏ-ն կարելի է կառուցել բաղադրիչների տարբեր համակցությամբ, հետևա-
բար՝ այն կարող է ունենալ մի քանի տարբերակներ: 2T-2C ՀՏ-ի ՖԿ-ից (նրան-
ցում պահպանվող տվյալները միշտ հակառակ են) տվյալները կարդացվում են 
բաժանված տվյալների գծերի միջոցով:  

 

Նկ. 4. 2Т-2С ՀՏ-ի էլեկտրական սխեման. ա - տիպային, բ - մոդիֆիկացված 

Ընթերցման և գրանցման օպերացիաների ժամանակային դիագրամը բեր-
ված է նկ.5-ում: Նշենք, որ այս ՀՏ-ն պատկանում է չքանդվող ՀՏ-ների շարքին, 
քանի որ ընթերցման օպերացիայից հետո զգայուն ուժեղարարը ինքն է բերում 
ՀՏ-ն սկզբնական վիճակին, այսինքն տեղի է ունենում տվյալների ավտոմատ վե-
րականգնում [3]:  

 

Նկ. 5. 2C-2T ՀՏ-ի ընթերցման և գրանցման օպերացիաների ժամանակային դիագրամը 

Այդ դեպքում լարումը տվյալների և կոմպլեմենտար շինաների միջև միշտ 
հավասար է (V0 - V1) կամ (V1 - V0)` 

)CC/(CVV 000 BLDD , 

)CC/(CVV 011 BLDD , 

որտեղ C0- ն և C1-ը ՀՏ-ի կոնդենսատորի ունակություններն են 0 և 1 վիճակ-
ներում, իսկ CBL -ն՝ տվյալների մայրուղու պարազիտային ունակությունը:  
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Շինաների միջև լարման մեծությունը կախված է նրանից, թե որտեղ է 
(C0-ում կամ C1-ում) պահպանվում 1-ը: Այս ՀՏ-ն ապահովում է տվյալների պահ-
պանման բարձր հուսալիությունը և արտաքին (մագնիսական և էլեկտրամագնի-
սական դաշտեր, իոնացնող ճառագայթում) ազդեցությունների նկատմամբ բարձր 
կայունություն: 

Նկ.4,բ-ում բերված է 2T-2C ՀՏ-ի WL/PL ճարտարապետությունը, որտեղ 
օգտագործված են հաղորդող գծերի հետ միավորված երկու ղեկավարման ML 
(merged Wordline/plateline) և երկու BL գծեր: Այս սխեման դեռևս լայն կիրառու-
թյուն չունի: 

Ֆերոէլեկտրական ՀՏ-ի հիման վրա կուտակիչների սխեմաների կառուց-

ման սկզբունքները: Նկ.6, 7-ում բերված են կուտակիչների տիպային սխեմա-
ներ՝ 1T և 2T-1C ՀՏ-ի հիման վրա, իսկ նկ.8, 9-ում՝ կուտակիչների սխեմաները, 
որոնք ունեն սեգմենտացման հնարավորություն՝ ըստ բիթային, բառային և ղե-
կավարման շինաների: Կուտակիչը բաժանված է խմբերի, որոնք կարող են աշ-
խատել ըստ ՀՏ-ի ընթերցման և գրանցման մոդուլային սկզբունքի: 

 

Նկ. 6. Կուտակիչի տիպային սխեման 1T ՀՏ-ի հիման վրա 

 

Նկ. 7. Կուտակիչի տիպային սխեման 2T-1C ՀՏ-ի հիման վրա (ա) և կուտակիչի սխեման՝ 
2T-1C ՀՏ-ի հիման վրա թույլտվության շինայով (բ) 
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Նկ.8 -ում բերված կուտակիչի սխեման բաժանված է երկու խմբի, որոնցից 
յուրաքանչյուրն ունի բիթային շինաներին միացված իր ուժեղարարը: 2T12 ՀՏ-ի 
հիման վրա կառուցված կուտակիչի սխեման (նկ.9) նույնպես բաժանված է երկու 
խմբի, որոնցից յուրաքանչյուրն ունի բիթային շինաներին միացված իր ուժեղա-
րարը: Երկու սխեմաներում էլ ՀՏ-ին մոտեցումն իրականացվում է ընտրման 
SW, բառային WL1-WL4 և ղեկավարման PL1-PL4 շինաներին համապատասխան 
ազդանշաններ տալու միջոցով: 

 

Նկ. 8. 1T1C ՀՏ-ի հիման վրա կուտակիչի սխեման 

 

Նկ. 9. 2T2C ՀՏ-ի հիման վրա կուտակիչի սխեման 
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Եզրակացություն. 

1. Հետազոտվել են ֆերրոէլեկտրական հիմնական հիշող տարրերի էլեկտ-
րական սխեմաները: 

2. Առաջարկվել և հետազոտվել են ֆերոէլեկտրական հիշող տարրերի հի-
ման վրա կուտակիչերի նոր սխեմատեխնիկական լուծումներ։ 
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T.N. PETROSYAN 

INVESTIGATING THE FERRO-ELECTRIC MEMORY ELEMENT 
STRUCTURES AND THE PRINCIPLES OF CAPACITOR 

CONSTRUCTION 

The architecture, electric schemes and construction of ferro-electric memory elements 
have been considered. The diagram of the operating time, the principles of capacitor 
performance and the principles of capacitor scheme construction based on ferro-electric 
memory elements have been described.  

Keywords: ferro-electric, polarization, capacitor, transistor, data restoration, 
segmentation. 


