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Функциональная диэлектрическая 
электроника

1. Динамические неоднородностиФункциональная диэлектрическая электроника представляет собой 
направление в функциональной электронике, в котором изучаются явления и 
эффекты в активных диэлектриках, а также возможность создания приборов и 
устройств обработки и хранения информации на основе динамических 
неоднородностей электрической, магнитной или электромагнитной природы.

В активных диэлектриках в основном используются динамические неоднородности 
различной физической природы: домены, квазичастицы, неоднородности 
фоторефрактивной и электрооптической природы.

1. Сегнетоэлектрические домены
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2. Континуальная среда
Свойства активных диэлектриков зависят от воздействия на них 
определенных физических полей: механических, тепловых, электрических, 
магнитных. 
Результатом взаимодействия структуры диэлектрика и полей является 
генерация динамических неоднородностей определенной физической 
природы. 
Активные диэлектрики, используемые в качестве континуальных сред в 
приборах и устройствах функциональной диэлектрической электроники, 
обладают широким набором свойств, определяемых типом 
воздействующих физических полей: механических, тепловых, 
электрических, магнитных, оптических.
Набольший интерес для функциональной электроники представляют собой 
сегнетоэлектрические континуальные среды, имеющие доменную 
структуру. Каждый домен обладает спонтанной поляризацией, уровень и 
направление которых могут быть изменены внешними полями, например 
электрическим. У сегнетоэлектриков суммарная поляризация зависит от 
поляризации отдельных доменов. 
В зависимости от вида поляризации различают 

▪ ионные, 
▪ дипольные, 
▪ несобственные сегнетоэлектрики. 5
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В элементарной ячейке дипольных сегнетоэлектриков содержатся 
атомы с двумя положениями равновесия, электрическая поляризация 
которой и определяется взаимным положением атомов. 
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3., 4., 5 Генерация, управление и детектирование ДН
Генерирование динамических неоднородностей в диэлектрических 
континуальных средах осуществляется физическими полями. 

Динамические неоднородности в устройств диэлектрической электроники, как 
правило, не перемещаются в континуальной среде. 

Информационный сигнал передается за счет изменения локальных физических 
свойств среды, прежде всего за счет локальных полей. 

При приложении электрического поля с помощью статических неоднородностей 
соответствующей конфигурации к сегнетоэлектрику в нем генерируется 
неоднородность в виде домена определенной поляризации. 

При приложении электромагнитного поля к сегнетоэлектрикам (например, KDP, ADP и 
др.) можно получить динамические неоднородности, изменяющие оптическую 
плотность среды и способствующие линейному преобразованию падающего 
излучения. При этом реализуется элемент конструкции – генератор динамических 
неоднородностей.

В приборах и устройствах диэлектрической электроники управление 
динамическими неоднородностями, как правило, носит статический характер и 
осуществляется с помощью меняющихся физических полей, в зависимости от типа 
выбранной динамической неоднородности.

Детектором динамических неоднородностей является, как правило, локальная 
область, изменяющая свои свойства под действием физических полей. Считывание 
информации можно осуществлять и сканирующим детектором. В этом случае имеет 
смысл говорить о распределенном детекторе.
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Диэлектрики, как правило, используются в приборах диэлектрической 
функциональной электроники в виде слоистых структур. 
Слой активного диэлектрика применяется для хранения или обработки 
информации, а ввод и детектирование информации осуществляется в 
других слоях с соответствующими статическими неоднородностями.

1. Например, в структурах «сегнетоэлектрик-полупроводник» 
используется эффект поля. В этом случае свойства полупроводника 
определяются состоянием поляризации сегнетоэлектрика.
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В таких структурах 
информация, 
соответствующая одному из 
направлений вектора 
спонтанной поляризации, 
может быть считана по 
изменению поверхностного 
потенциала полупроводника. 
Время перезаписи 
информации определяется 
временем переполяризации.

 

Таким образом можно управлять поперечной проводимостью 
полупроводника, управляя поляризацией сегнетоэлектрика.
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2. Весьма перспективной является структура «сегнетоэлектрик-
фотополупроводник». 
Такая структура помещается между оптически прозрачными проводящими 
электродами. При локальном освещении полупроводника его 
сопротивление уменьшается, и все напряжение между проводящими 
электродами падает на слой сегнетоэлектрика. В освещенных областях 
сегнетоэлектрик переполяризуется. Возникающее пространственное 
распределение поляризации сегнетоэлектрика соответствует 
распределению освещенности и позволяет осуществить оптическое 
считывание.
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Использование диэлектрических материалов при создании запоминающих 
устройств весьма перспективно для создания новых приборов, 
характеризующихся 

▪ энергонезависимостью, 
▪ высоким выходным сигналом, 
▪ устойчивостью к воздействию перегрузок и радиации. 

По функциональному назначению эти устройства близки к 
репрограммируемым полупроводниковым ЗУ (РПЗУ).
 Одними из первых устройств этого типа были сегнетоэлектрические ЗУ, 
изготовленные на поликристаллической сегнетокерамике типа цирконата-
титаната свинца (PZT-керамика).
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пластины 2 в форме диска или прямоугольника.
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Термическим напылением в вакууме на 
внешнюю поверхность наносились 
металлические электроды форме 
секторов или прямоугольников 1. 
С другой стороны наклеивался 
сплошной электрод из латуни или 
инвара 3, который служил общим 
электродом и для еще одной пластины 
PZT-керамики 4 со сплошным 
электродом 5, присоединенной снизу. 
Такая слоистая структура из двух типов 
сегнетоэлектриков с электродами 
между ними представляет собой 
твердотельную память на 
диэлектрике.
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реализованные на принципах функциональной электроники, позволяют 
обрабатывать информацию в аналоговом виде, одномоментно либо весь массив, 
либо его часть. 

Результирующая информация может быть преобразована в цифровую форму. 
Возможна операция выделения разностной информации между двумя и более 
временными состояниями информационного массива.

Процессоры можно реализовать на слоистых структурах типа 
«сегнетоэлектрик—фотополупроводник». 

С обеих сторон такой структуры напыляются проводящие пленки, причем со 
стороны фотополупроводника пленка должна быть оптически прозрачной. При 
формировании на слое фотополупроводника оптического информационного 
массива на слоистую структуру одновременно подается «записывающий» импульс 
напряжения. 

В освещенных участках сопротивление фотополупроводника резко уменьшается, и 
все приложенное напряжение падает на слое сегнетоэлектрика. Под засвеченными 
местами сегнетоэлектрик переполяризуется. 

В темных местах сопротивление фотополупроводника велико и все напряжение 
падает на нем. Сегнетоэлектрик под темными местами не переполяризуется. 

Возникает пространственное распределение поляризации сегнетоэлектрика, 
соответствующее распределению освещенности, и оптический информационный 
массив преобразован в электрически заряженный информационный массив, 
который может быть считан. 

Стирание записанной информации происходит путем засветки всей поверхности 
фотополупроводника с одновременной подачей импульса напряжения, 
противоположного по знаку записывающему импульсу. 
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помощью механического напряжения, создаваемого деформацией пластины, 
получило название ФЕРПИК (FERPIC, FERroelectric Picture). 
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1 – прозрачные проводящие 
электроды; 
2 – фотопроводник; 
3 – сегнетокерамика; 
4 – прозрачная подложка; 
5 – облучение через маску; 
6 – облучение сканированием; 
7 – переключатель режимов работы; 
8 – источники напряжения.
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