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HfO2-based FeRAM memories

ADVANCED NON-VOLATILE MEMORIES 

Memories are electronic components used for the 
temporary storage of data. There are two main categories 
of memories, stand-alone (e.g. USB key) and embedded 
memories. Nowadays, embedded solutions are gaining 
much interest and non-volatile memories appear as the 
prime choice. In fact, their ability to retain data, even 
when deprived of power supply, make them critical for 
many applications. 

There are different categories of non-volatile memories. 
One of them is FeRAM —Ferroelectric Random Access 
Memory. FeRAMs provide key advantages:

•	 Low consumption: 10fJ/bit
•	 Fast and low voltage: <100ns and <3V
•	 High endurance: Up to 1015 cycles

CEA-Leti can help industrial partners replace current, 
standard non-volatile memories with FeRAMs for several 
applications, including:

•	 Security and smart cards
•	 Edge AI

In the longer term, CEA-Leti can also help the following 
business segments migrate to FeRAMs: 

•	 ICT
•	 Consumer and industrial goods
•	 Automotive

WHAT IS FeRAM? APPLICATIONS

Mémoires FeRAM 
à base de HfO2

 MÉMOIRES NON VOLATILES AVANCÉES  

Les mémoires sont des composants électroniques utilisés 
pour le stockage temporaire des données. Il existe 
deux principales catégories de mémoires, les mémoires 
autonomes (ex. : clé USB) et les mémoires embarquées. 
Si les solutions embarquées suscitent beaucoup d’intérêt, 
les mémoires non volatiles sont devenues un choix 
de prédilection. Leur capacité à stocker des données, 
même lorsqu’elles ne sont pas alimentées, les rendent 
stratégiques pour de nombreuses applications. 
Plusieurs types de mémoires non volatiles existent. L’une 
d’entre elles est la mémoire FeRAM (Ferroelectric Random 
Access Memory). Voici ses avantages clés :

•	 Basse consommation : 10 fJ/bit
•	 Fonctionnement rapide et basse tension :  

< 100 ns et < 3 V
•	 Grande endurance : jusqu’à 1015 cycles

Le CEA-Leti peut aider ses partenaires industriels  
à remplacer les mémoires non volatiles standards  
par des FeRAM pour plusieurs applications, notamment :

•	 Cartes de sécurité et cartes intelligentes
•	 IA embarquée

À plus long terme, le CEA-Leti peut proposer  
des solutions à base de FeRAM pour :  

•	 Informatique et télécommunications
•	 Produits de grande consommation  

et produits industriels 
•	 Automobile

QU'EST-CE QUE  
LES MÉMOIRES FeRAM ? APPLICATIONS
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Current FeRAMs are based on PZT material. However, these technologies have 
two drawbacks:

1.	 PZT contains lead—a material prohibited by European regulations 
2.	 They are hardly extensive or scalable

To make sure FeRAMs operate at their full potential, CEA-Leti introduced 
a new material called HfO2—hafnium oxide. HfO2 is changing the FeRAM 
paradigm by offering:

•	 Excellent CMOS compatibility
•	 Flexibility vs. perovskite materials
•	 Easy integration into a 3D-stacked capacitor

CEA-Leti's team has recently demonstrated 16kbit FeRAM functional arrays 
in 130nm and is now working towards a demonstrator using 28FDSOI 
technology. The goal is to have this demonstration achieved by end of 2022. 
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Les FeRAM actuelles s’appuient sur des matériaux PZT,  
qui ont cependant deux inconvénients : 

Les PZT contiennent du plomb — un matériau interdit  
par les réglementations européennes. 

Ils sont peu étendus et peu évolutifs 

Pour garantir le fonctionnement optimal des FeRAM, le CEA-Leti  
a introduit un nouveau matériau, baptisé le HfO2 — oxyde d’hafnium.  
Le HfO2 fait évoluer le paradigme des FeRAM en offrant :

•	 Une excellente compatibilité avec les CMOS
•	 Une flexibilité renforcée par rapport aux matériaux pérovskites
•	 Une intégration facile aux condensateurs empilés en 3D

L’équipe du CEA-Leti vient de démontrer la fonctionnalité d'une matrice  
16 kbit FeRAM intégrée au noeud 130 nm et travaille actuellement à la 
conception d'une matrice 16 kbit FeRAM en technologie FDSOI 28 nm. 
L’objectif est d’y parvenir d’ici la fin de l’année 2022. 
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