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FeRAM (Ferroelectric RAM)

FeRAM (Ferroelectric Random-Access Memory), ¢asto oznaCovana také jako FRAM, je typ elektronické
pocitacové paméti, kterd unikatnim zplsobem kombinuje vyhody dvou zcela odlisSnych svétl. Nabizi
nevolatilitu (schopnost uchovat data i po odpojeni napajeni) typickou pro Flash paméti nebo pevné
disky, a zaroven se pysni extrémni rychlosti zapisu a Cteni, ktera se blizi klasickym rychlym opera¢nim
pamétem DRAM.

Technologicky princip a feroelektricky jev

Zakladni architektura FERAM je velmi podobna strukture bézné dynamické paméti (DRAM). Obé
technologie ukladaji data v mikroskopickych kondenzatorech. Zasadni rozdil vSak spociva v pouzitém
izolacnim materialu. Zatimco DRAM pouziva v kondenzatoru bézné linearni dielektrikum (které po
odpojeni proudu okamzité ztrati nahromadeény elektricky naboj a data se smazou), FeRAM vyuziva
specialni tenkou vrstvu feroelektrického materialu. Historicky nejc¢astéji Slo o krystal zirkonicitan-
titaniCitanu olovnatého (zkracené PZT).

Termin ,feroelektricky” mdze byt mirné zavadéjici, protoze material redlné neobsahuje zddné zelezo
(ferrum) a nevyuziva klasicky magnetismus. Nazev pouze odkazuje na vizualni a strukturaini
podobnost s chovanim feromagnetickych latek. Uvnitf krystalové mrizky PZT se nachdazi pohyblivy
centralni atom (napriklad titan). Tento atom ma ve strukture dva stabilni stavy - mUZze ,.zapadnout”
bud do horni, nebo do dolni pozice.

Kdyz se na krystal aplikuje vnéjsi elektrické pole, tento atom se fyzicky posune do jedné ze stabilnich
pozic. Jedna pozice matematicky pfedstavuje logickou nulu a druha logickou jednicku. Jakmile se
elektrické pole vypne, atom v této vybrané pozici trvale zlistane ,,zamceny*. Data jsou tedy
zakodovana v trvalé fyzické polarizaci krystalu, nikoliv v unikajicich elektronech, diky ¢emuz pamét
nepotrebuje trvalé a neustalé napajeni.

Zasadni rozdily oproti Flash paméti

Extrémni Zivotnost (Endurance): BéZzné NAND Flash paméti se fyzicky opotfebovavaji a degraduji
pokazdé, kdyz na né zapiSete data. Obycejna Flash bunka ¢asto vydrzi jen nékolik tisic prepisl, nez se
jeji elektronicky izolant zcela znici. Oproti tomu feroelektricky krystal ve FeERAM se pfi posouvani
centralniho atomu nijak nedegraduje. Moderni FeRAM paméti tak bez problémd vydrzi neuvéritelnych
1012 az 1014 cykld zépisu a Cteni, cozZ je v praxi pro vétsinu zafizeni ¢ini doslova nesmrtelnymi.

Vysoka rychlost a symetrie zapisu: Zapis do Flash paméti je drasticky pomalejsi nez ¢teni, protoze
architektura vyZaduje zdlouhavé mazani celych velkych blok{ bunék pred tim, nez se do nich mohou
zapsat nova data. U technologie FERAM je zapis symetricky se ¢tenim a oboji trva pouhé desitky
nanosekund. Krystal se na novou hodnotu preklopi okamzité, bez jakékoliv nutnosti zdlouhavého
predchoziho promazavani paméti.

Minimalni spotreba energie: K zapsani dat do Flash paméti (tzv. kvantové tunelovani elektrond) je
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zapotrebi relativné vysoké napéti (napr. 10 az 15 voltd), které se ptimo v ¢ipu musi sloZité generovat
pomoci hardwarovych nabojovych pump. To spotfebovava spoustu energie z baterie. FERAM pro
fyzické preklopeni atomu v krystalové mfiZzce potrebuje jen nepatrné napéti (¢asto pod 1,5 V). Jednd
se proto o jednu z energeticky absolutné nejuspornéjsich nevolatilnich paméti na trhu.

Nevyhody a technologické bariéry

Nizka hustota a vysoka cena: Nejvétsim historickym problémem paméti FeRAM byla vzdy jejich mala
kapacita. Zminény feroelektricky krystal (PZT) totiz dlouha léta neSel jednoduse miniaturizovat. Pfi
pokusu o vyrobu nanometrovych bunék (jaké bézné zname ze zminénych Flash paméti) krystal ztratil
své kli¢ové feroelektrické vlastnosti. Proto se kapacity komerénich FeRAM ¢ipl pohybuji jen v fadech
stovek kilobajtl az nékolika megabajtl a vyrobné jde o pomérné nakladnou technologii.

Destruktivni Cteni: Zvlastnosti této paméti je proces, kterym systém Cte zapsanda data. Kontrolér musi
do bunky vyslat napétovy puls a sledovat elektrickou odezvu krystalu. Tento samotny akt ¢teni vSak
polarizaci krystalu narusi a vyresetuje (data se ¢tenim zni¢i). Radi¢ paméti tedy musi po kazdém
jednom precteni okamzité a automaticky provést skryty proces zpétného zapisu, aby data v bunce
zachranil. Diky extrémni rychlosti se to vsak déje v nanosekundach a koncovy systém toto zdrzeni
nepostiehne.

Soucasné vyuziti a pohled do budoucnosti

Kvali technickym limitdm v miniaturizaci FeRAM nikdy nenahradila pevné SSD disky ve stolnich
pocitacich. Nasla si vSak neotresitelnou pozici ve specializovaném primyslu a v zafizenich, kde se
neustale cyklicky zapisuje malé mnozstvi kritickych dat a kde by nahly vypadek proudu znamenal
katastrofu. Bézné tyto Cipy najdeme v bezpecnostnich tachografech, cernych skrinkach u automobilQ,
prdmyslovych méracich, Iékarskych implantatech (jako jsou kardiostimulatory, kde Setfi baterii
pacienta), chytrych bezkontaktnich RFID kartach nebo u drobnych senzord v systémech internetu véci
(1oT).

Obrovskou nadéji a moznou revoluci pro tuto technologii predstavuje nedavny objev védcl, kterym se
podarilo objevit perfektni feroelektrické vlastnosti u ultratenkych vrstev oxidu hafni¢itého. Hafnium se
v tovarnach na klasické polovodice jiz davno a zcela bézné pouziva. Tato nova, s kiemikem plné
kompatibilni generace materiall, nyni dava inzenyrim nadé&ji na masivni zmenseni feroelektrickych
bunék. V budoucnu by to mohlo znamenat zaclenéni paméti FeERAM primo do jader modernich
procesort jako prfimou nahradu za rychlé, ale energeticky nenasytné vyrovnavaci mezipaméti (SRAM
Cache).

vsv

Souvisejici pojmy: DRAM, SRAM, EEPROM, Flash pamét, Krystalova mfizka, Kondenzator, IoT,
Pevnolatkova fyzika.

https://www.serviceit.cz/ Printed on 2026/06/17 21:35



2026/06/17 21:35 3/3 FeRAM (Ferroelectric RAM)

From:
https://www.serviceit.cz/ - IT ENCYKLOPEDIE

Permanent link:
https://www.serviceit.cz/doku.php?id=feram

Last update: 2026/06/17 19:29

IT ENCYKLOPEDIE - https://www.serviceit.cz/


https://www.serviceit.cz/
https://www.serviceit.cz/doku.php?id=feram

	FeRAM (Ferroelectric RAM)
	Technologický princip a feroelektrický jev
	Zásadní rozdíly oproti Flash paměti
	Nevýhody a technologické bariéry
	Současné využití a pohled do budoucnosti

