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(57)【要約】
　現在、IC設計での利用が想定される、集積抵抗器の多
くのバリエーションがある。しかしながら、電気回路に
応じて、しばしば、一定の値を示さず、可変制御可能な
値を示す抵抗器が必要となる。本発明は、固体可変抵抗
器に関する。また本発明は、そのような可変抵抗器を有
する電子装置に関する。さらに、本発明は、固体可変抵
抗器を製造する方法に関する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に設置された第1のバッテリ電極層と、
　前記第1のバッテリ電極層上に設置された固体電解質層と、
　前記固体電解質層上に設置された第2のバッテリ電極層と、
　それぞれが、前記電極層の一方と接する、2つの抵抗器接触部と、
　を有する、固体可変抵抗器。
【請求項２】
　前記抵抗器接触部は、前記アノード電極層と接触することを特徴とする請求項1に記載
の固体可変抵抗器。
【請求項３】
　前記抵抗器接触部は、前記カソード電極層と接触することを特徴とする請求項1に記載
の固体可変抵抗器。
【請求項４】
　前記第1のバッテリ層は、アノードバッテリ層であり、前記第2の層は、カソードバッテ
リ層であることを特徴とする請求項1、2、または3に記載の固体可変抵抗器。
【請求項５】
　前記第1のバッテリ層は、カソードバッテリ層であり、前記第2の層は、アノードバッテ
リ層であることを特徴とする請求項1、2、または3に記載の固体可変抵抗器。
【請求項６】
　前記接触部は、前記電解質層から前記電極層を分離する平面に対して、実質的に平行に
延伸する経路により、分離されていることを特徴とする請求項1乃至5のいずれか一つに記
載の固体可変抵抗器。
【請求項７】
　前記抵抗器接触部は、前記電極層と隣接して設置され、前記電極層と接触していること
を特徴とする請求項1乃至6のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項８】
　前記接触部と接触する前記電極層は、電流コレクタ層を有し、
　前記接触部は、誘電体層によって、前記電流コレクタ層から分離されていることを特徴
とする請求項1乃至7のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項９】
　前記抵抗器接触部は、いずれも、ストリップ形状であり、相互に平行に延在することを
特徴とする請求項1乃至8のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項１０】
　前記抵抗器接触部は、いずれも櫛型であり、相互にインターリーブ状に配置されている
ことを特徴とする請求項1乃至8のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項１１】
　前記接触部は、以下の材料の少なくとも一つで構成されることを特徴とする請求項1乃
至10のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器：Al、Ni、Pt、Au、Ag、Cu、Ta、Ti、TaN、
およびTiN。
【請求項１２】
　前記活性種は、リチウム（Li）で構成されることを特徴とする請求項1乃至11のいずれ
か一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項１３】
　少なくとも一つの電極材料は、LixV2O5、LixWO3、LixSi、LixBi、またはLixSbのような
、リチウム化合物を有することを特徴とする請求項12に記載の固体可変抵抗器。
【請求項１４】
　前記活性種は、水素（H）によって構成されることを特徴とする請求項1乃至11のいずれ
か一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項１５】
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　少なくとも一つの電極材料は、HxMgyM(1-y)、HxMg2NiのようなMg系ハイブリッド、また
はHxREで構成され、M＝Sc、Ti、V、Cr、Gd、Sm、Yであり、RE＝希土類元素であることを
特徴とする請求項14に記載の固体可変抵抗器。
【請求項１６】
　少なくとも一つの電極には、少なくとも一つのパターン化表面が設けられることを特徴
とする請求項1乃至15のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項１７】
　前記少なくとも一つの電極の前記少なくとも一つのパターン化表面には、複数のキャビ
ティが設けられることを特徴とする請求項1乃至16のいずれか一つに記載の固体可変抵抗
器。
【請求項１８】
　前記キャビティの少なくとも一部は、ピラー、溝、スリット、または穴を形成すること
を特徴とする請求項17に記載の固体可変抵抗器。
【請求項１９】
　前記少なくとも一つの電流コレクタは、以下の材料の少なくとも一つで構成されること
を特徴とする請求項8に記載の固体可変抵抗器：Al、Ni、Pt、Au、Ag、Cu、Ta、Ti、TaN、
およびTiN。
【請求項２０】
　前記エネルギー源は、さらに、少なくとも一つの電子伝導性バリア層を有し、
　該バリア層は、前記基板と少なくとも一つの電極の間に設置され、
　前記バリア層は、少なくとも、前記セルの活性種の前記基板への拡散を実質的に抑制す
るように適合されることを特徴とする請求項1乃至19のいずれか一つに記載の固体可変抵
抗器。
【請求項２１】
　前記少なくとも一つのバリア層は、以下の材料の少なくとも一つで構成されることを特
徴とする請求項20に記載の固体可変抵抗器：Ta、TaN、Ti、およびTiN。
【請求項２２】
　前記基板は、Siおよび／またはGeを有することを特徴とする請求項1乃至21のいずれか
一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項２３】
　前記基板は、Kapton（登録商標）または金属箔のような可撓性材料で構成されることを
特徴とする請求項1乃至22のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項２４】
　請求項1乃至23のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器を少なくとも一つ有する、電子
装置。
【請求項２５】
　固体可変抵抗器を製造する方法であって、
　前記固体可変抵抗器は、
　基板上に設置された第1のバッテリ電極層と、
　前記第1のバッテリ電極層上に設置された固体電解質層と、
　前記固体電解質層上に設置された第2のバッテリ電極層と、
　それぞれが、前記電極層の一方と接する、2つの抵抗器接触部と、
　を有し、
　当該方法は、
　前記基板上に前記第1の電極層を設置するステップと、
　前記第1の電極層上に固体電解質層を設置するステップと、
　前記固体電解質層上に第2の電極層を設置するステップと、
　一組の電極を設置するステップと、
　を有し、
　前記抵抗器接触部は、前記電極層のいずれかの設置の前または後に設置されることを特
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徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、固体可変抵抗器に関する。また本発明は、そのような固体可変抵抗器を有す
る電子装置に関する。さらに本発明は、固体可変抵抗器を製造する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、IC設計において、想定される集積抵抗器の多くのバリエーションが利用されてい
る。しかしながら、電気回路によっては、しばしば、一定の値を示す抵抗器の代わりに、
可変制御可能な値を有する抵抗器が望ましい場合がある。現在、MOSFETは、調整可能なま
たは可変抵抗器として使用することができる。これらの装置では、ゲート電圧により、半
導体チャネルにわたる抵抗値を調整することができる。ほとんどのMOSFETでは、半導体チ
ャネルの正確な抵抗を高精度に調整することは難しい。低い（オン状態）抵抗と、高い（
オフ状態）抵抗の状態のみが使用される場合がよくある。これは、MOSFETの閾値電圧未満
では、半導体チャネルは、いかなる電流も通さない（高抵抗である）のに対して、閾値電
圧を超えると、抵抗は、急激に低下するという事実に直接関係する。
【０００３】
　現在、異なるタイプのMOSFETが製造されている。これらの中には、パワーMOSFETがある
。これらのMOSFETは、広く使用されているが、これらの装置の作動に必要な電圧は、極め
て高い。一般に、最新のパワーMOSFETの場合、MOSFETが十分に「オン」（低抵抗）に切り
替えられるようになるには、10Vを超えるウェルのゲート電圧が必要である。この特徴の
ため、高い制御電圧が必要になる他、MOSFET構造内で、相当の電力損失が生じ、これは、
高温化につながる。
【０００４】
　再充電可能な全固体薄膜Liイオンバッテリの新たな概念（3D集積）は、国際公開第WO20
05／O27245A2号に示されている。通常の場合、これらの電源は、多くの用途に使用され、
例えば、埋込型装置（implantables）、センサおよび自立式装置等に使用され得る。しか
しながら、本願発明者らには、これらのバッテリスタックは、完全に調整可能な抵抗器の
製造に、有意に使用することも可能であることは、明らかである。抵抗の調整は、ホスト
材料中の活性種の電気化学的な挿入／脱着に基づいて行われる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】国際公開第WO2005／O27245号パンフレット
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明では、固体可変抵抗器が提供される。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この実現のため、本発明では、
　基板上に設置された第1のバッテリ電極層と、
　前記第1のバッテリ電極層上に設置された固体電解質層と、
　前記固体電解質層上に設置された第2のバッテリ電極層と、
　それぞれが、前記電極層の一方と接する、2つの抵抗器接触部と、
　を有する、固体可変抵抗器が提供される。
【０００８】
　ここで、当該抵抗器は、2つの抵抗器接触部の間に存在する電極材料で構成される。こ
の材料において、接触部の間の経路は、電極を構成する貯蔵材料中の活性種の濃度または
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密度により、抵抗が変化するように構成される。
【０００９】
　しかしながら、調整可能な抵抗器では、可変抵抗器として使用される既存の（パワー）
MOSFETを超える、多くの利点が提供される。まず、抵抗器の調整は、材料中の活性種の電
気化学的な挿入／脱着に基づいており、その作動電圧は、選定されたインターカレーショ
ン材料に依存し、0.5V～1V程度にまで低下させることができる。
【００１０】
　第2に、導電経路として機能する材料の電気化学的ドーピングは、完全に可逆的である
ため、抵抗の調整の際に、電力は、（熱として）ほとんど逸失しない。これは、熱による
破損の確率が低下し、より高い作動温度で装置を使用することが可能となることにつなが
る。
【００１１】
　第3に、導電経路のドーピングは、定電圧的および定電流的に、極めて正確な方法でな
されるため、材料の抵抗は、極めて高精度に調整することができる。これは、金属的な状
態（低抵抗）から半導体的な状態（高抵抗）までの範囲で選定されるインターカレーショ
ン材料に応じて、数桁の大きさを網羅し得る。その結果、本願に示された調整可能な抵抗
器の使用により、幅広い範囲の抵抗値が得られる。
【００１２】
　抵抗器接触部は、アノード電極層と接触することが好ましい。この実施例では、アノー
ド電極層は、抵抗値が前記アノード電極中の活性種の濃度に依存する、抵抗器として機能
する。実際の濃度は、単に、カソード電極層中の活性種の濃度として、調節することがで
きる。しかしながら、アノード電極の使用に適した材料は、通常、カソード電極に使用さ
れる材料に比べて、電極へのまたは電極からの電荷の少量の移動により、電気抵抗が大き
く変化する点で、より有意である。従って、アノード電極を使用することが、より魅力的
である。
【００１３】
　しかしながら、抵抗器接触部は、カソード電極層と接触するように使用することも可能
である。この実施例は、いくつかの状況、例えば制御信号の反対極性が容易に利用できる
状況では、有意である。
【００１４】
　好適実施例では、第1のバッテリ層は、アノードバッテリ層であり、第2の層は、カソー
ドバッテリ層である。この場合、アノード電極層は、基板上に直接配置され、抵抗器接触
部を提供し、これと接続することがより容易となる。
【００１５】
　別の好適実施例では、第1のバッテリ層は、カソードバッテリ層であり、第2の層は、ア
ノードバッテリ層である。これらの特徴は、通常の場合、生産技術の観点から、有意であ
る。
【００１６】
　電極における充電および放電プロセスの効果は、電極層と電解質層の間の分離面に対し
て、実質的に垂直な方向に生じる。抵抗器接触部の間の抵抗をできるだけ均一にするため
、抵抗器接触部の間の経路にわたって、活性種の濃度または密度を実質的に均一にするこ
とが有意である。これは、電解質層から電極層を分離する平面に対して実質的に平行に伸
びる経路により、接触部が分離されている場合、行うことができる。
【００１７】
　抵抗器接触部は、両者が接触するように、電極層に隣接して設置されることが好ましい
。この実施例では、抵抗器接触部は、しばしば、両方の電極層を分離する電解質層の体積
内に埋設される。
【００１８】
　しかしながら、抵抗器接触部は、電極層自身の体積の内部に配置することも可能である
。結果的に、好適実施例では、抵抗器接触部と接続される電極層は、電流コレクタ層を有
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し、抵抗器接触部は、特定の誘電体層または絶縁体層により、前記電流コレクタ層から分
離される。この場合、誘電体層または絶縁体層は、電流コレクタを介した、電気的分岐経
路を遮断する。
【００１９】
　好適実施例では、抵抗器接触部は、いずれもストリップ状であり、相互に平行に延伸し
、これにより、比較的高い抵抗値に適した、単純な別の実施例が得られる。
【００２０】
　別の好適実施例では、抵抗器接触部は、いずれも櫛状であり、交互にインターリーブ状
に配置されるという特徴が提供される。これにより、通常、より短くて幅広な電流経路が
形成され、さらには抵抗値を下げることができる。
【００２１】
　前記抵抗器接触部は、以下の材料の少なくとも一つで構成されることが好ましい：Al、
Ni、Pt、Au、Ag、Cu、Ta、Ti、TaN、およびTiN。これらの材料、および電極が晒される電
位範囲内で、活性種に対して不活性な、想定される他の材料は、抵抗器接触部を構成する
好適な材料である。また、白金は、バッテリの各層の設置の際に酸化しにくいため、特に
適した材料である。
【００２２】
　さらに別の好適実施例では、活性種は、リチウム（Li）で形成され、貯蔵材料は、LixV

2O5、LixWO3、LixSi、LixBi、またはLixSbのようなリチウム化合物である。本願発明者ら
には、これらの材料の組み合わせでは、濃度の限られた変化、さらには、限られた電力の
みが必要な入力信号による抵抗の適正な制御により、抵抗に大きな差異が生じることは明
らかである。
【００２３】
　リチウム（Li）の代わりに、他の材料を活性種として使用しても良く、活性種の濃度に
より、実質的に特性が変化する貯蔵材料がある。これには、特に、活性種として水素（H
）を用いる場合が想定される。
【００２４】
　活性種として水素が使用される場合、前記貯蔵材料は、HxMgyM(1-y)、HxMg2Niのような
Mg系ハイブリッド、またはHxREで構成され、M＝Sc、Ti、V、Cr、Gd、Sm、Yであり、RE＝
希土類元素であることが好ましい。特に、これらの組み合わせでは、貯蔵材料中の活性種
の濃度の小さな変化でも、抵抗に大きな変化が得られるからである。
【００２５】
　パターン化処理、構造化処理、または好ましくはその両方により、本発明による抵抗器
の電極、3次元表面領域、および電極の単位占有面積当たりの増加した表面積、さらには
少なくとも一つ電極と電解スタックの間に、単位体積当たりの増加した接触表面が得られ
る。この接触表面積の増加は、充電状態からの抵抗の依存性の有効な改善につながる。
【００２６】
　少なくとも一つの電極の少なくとも一つの表面は、実質的に、パターン化されているこ
とが好ましく、設置パターンには、1または2以上のキャビティが設けられることがより好
ましい。キャビティは、特に、ピラー、溝、スリット、または孔であり、特に、このよう
なキャビティは、比較的高精度に設置することができる。また、この方法では、制御可能
な抵抗器の改善された特性を、予め比較的高精度に定めることができる。
【００２７】
　本願において、上部にスタックが設置される基板の表面は、実質的に平坦であっても、
3次元配向抵抗器の形成が容易となるよう、（基板を曲げ、ならびに／または基板に溝、
穴、および／もしくはピラーを提供することにより）パターン化されていても良いことに
留意する必要がある。
【００２８】
　各電極は、電流コレクタを有することが好ましい。電流コレクタにより、抵抗器構造は
、電子装置と容易に接続されるようになる。前記電流コレクタは、以下の材料の少なくと
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も一つで構成されることが好ましい：Al、Ni、Pt、Au、Ag、Cu、Ta、Ti、TaN、およびTiN
。
例えば、Si、GaAs、InPのようなドープされた半導体材料であることが好ましい、他の種
類の電流コレクタを、電流コレクタとして機能するように設置しても良い。
【００２９】
　固体抵抗器は、基板と少なくとも一つの電極の間に設置された、少なくとも一つのバリ
ア層を有することが好ましく、このバリア層は、少なくとも、実質的に、セルの活性種の
前記基板への拡散を抑制するように適合される。この方法では、基板および電気化学的セ
ルは、化学的に分離され、その結果、電気化学的セルの特性、さらにはキャパシタの特性
は、比較的長期にわたって維持される。リチウムイオン系のセルが使用される場合、バリ
ア層は、以下の少なくとも一つの材料で構成されることが好ましい：Ta、TaN、Ti、およ
びTiN。また、バリア層として機能する、他の適当な材料を使用しても良いことは、明ら
かである。
【００３０】
　好適実施例では、基板は、該基板のパターン化のための表面処理の適用に適し、電極の
パターン処理が容易になることが好ましい。基板は、以下の少なくとも一つの材料で構成
されることがより好ましい：C、Si、Sn、Ti、Ge、Al、Cu、Ta、およびPb。また、これら
の材料の組み合わせを使用して、基板を形成しても良い。基板として、n型もしくはp型の
ドープされたSiまたはGeを使用すること、あるいは、ドープされたSi系および／またはGe
系化合物、例えばSiGeもしくはSiGeCを使用することが好ましい。比較的剛性のある材料
に加えて、実質的に可撓性の材料、例えばKapton（登録商標）箔のような箔を使用して、
基板を製造しても良い。また、基板材料として、他の適当な材料を使用しても良いことは
、明らかである。
【００３１】
　また、本発明では、前述のいずれかの、制御可能な抵抗器を有する電気装置が提供され
る。また、そのような実施例では、本発明の効果が極めて良好に現れる。
【００３２】
　また、本発明では、固体可変抵抗器を製造する方法であって、
　前記固体可変抵抗器は、
　基板上に設置された第1のバッテリ電極層と、
　前記第1のバッテリ電極層上に設置された固体電解質層と、
　前記固体電解質層上に設置された第2のバッテリ電極層と、
　それぞれが、前記電極層の一方と接する、2つの抵抗器接触部と、
　を有し、
　当該方法は、
　前記基板上に前記第1の電極層を設置するステップと、
　前記第1の電極層上に固体電解質層を設置するステップと、
　前記固体電解質層上に第2の電極層を設置するステップと、
　一組の電極を設置するステップと、
　を有し、
　前記電極は、前記電極層のいずれかの設置の前または後に設置されることを特徴とする
方法が提供される。この方法により、本発明による抵抗器は、簡単で効果的な方法で製造
することができる。本発明の抵抗器の重要な特徴部は、抵抗器回路の構成に必要な、抵抗
器接触部の存在により形成される。これらの接触部は、電極層の設置後に設置され、これ
を介して、接触部の間の経路が延伸する。この状態では、電極は、電極層と接触する電解
質層の体積内にある。
【００３３】
　しかしながら、接触部は、電極層が設置される前に設置することも可能である。この場
合、電流コレクタ層と接触部との間の接触は、回避される必要がある。そのため、好適な
方法は、基板上にアノード電極層を設置するステップと、アノード層上に一組の接触部を
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設置するステップと、アノード層および接触部上に固体電解質層を設置するステップと、
前記電解質層上にカソード電極層を設置するステップとを有する。
【００３４】
　以下、非限定的な図面を援用して、本発明について詳しく説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明の原理に基づいた、固体バッテリの構造の断面図である。
【図２Ａ】本発明による抵抗器の第1の実施例の構造の断面図である。
【図２Ｂ】図2Aの図に対して垂直な、図2Aに示した抵抗器の部分拡大図である。
【図３Ａ】本発明による抵抗器の第2の実施例の構造の断面図である。
【図３Ｂ】図3Aの図に対して垂直な、図3Aに示した抵抗器の部分拡大図である。
【図４】本発明による抵抗器の第3の実施例の構造の断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　図1には、国際公開第WO-A-2005／O27245号に示されている、全固体薄膜バッテリの断面
図を示す。この文献に記載の成膜技術と集積技術を用いて、電気化学的に調整可能な抵抗
器の構成に利用され得るスタックが製造される。このスタックは、基板1を有し、該基板
の上には、電流コレクタ2が設置される。電流コレクタ層2の上には、アノード層3が設置
され、アノード層3上には、電解質層4が設置される。電解質層4の上には、カソード層5が
設置され、その上には、電流コレクタ層6が設置される。これにより、国際公開第WO-A-20
05／O27245号に示されているスタック構造が得られる。
【００３７】
　図1において、バッテリは、放電状態で描かれている。この状態では、アノードは、完
全にリチウム化されている（カソードも完全にリチウム化されている）。アノードの抵抗
が測定され、これは、アモルファスシリコンの抵抗とほぼ等しい。
【００３８】
　充電状態では、アノードは、完全にリチウム化され、カソードは、リチウム欠乏となる
。この場合、アノード層3の抵抗は、大まかには、Li4Si材料の値となる。固有の再充電可
能なバッテリ動作の完全可逆性のため、アノード材料中で、活性種（この場合リチウムイ
オン）の正確な量または濃度が調整される。この結果、アノード層3の抵抗が、正確に調
整される。
【００３９】
　MOSFETのソースとドレインの間の導電経路と同様、アノード層の使用を可能にするため
、これらの抵抗器接触部が、スタックに追加される。
【００４０】
　図2Aには、同様のスタック構造が示されており、この場合、アノード層3の上部には、2
つの抵抗器接触部7、8が設置される。明確化のため、図2Bには、抵抗器接触部7、8を有す
るアノード層3の直上の上面図が示されている。抵抗器接触部7、8は、白金（Pt）で構成
されることが好ましい。この材料は、使用される作動電位では、リチウムのインターカレ
ーションに対して、完全に不活性であるからである。これらの2つの抵抗器接触部を接触
させることにより、接触部7、8の間の（リチウム化した）アノード層3の抵抗を、電気的
回路9における抵抗器として利用することができる。
【００４１】
　図3Aおよび3Bには、同様の実施例を示すが、この場合、抵抗器接触部7、8は、別の形状
を有する。抵抗器接触部7、8は、両方とも、櫛状形状を有し、各歯は、相互に咬み合わさ
れている。これらの歯は、できるだけ薄くして、バッテリの作動の際の、アノードからカ
ソードへの（あるいは逆の）、リチウムの移動を妨害したり、遮断したりしないようにす
る必要がある。この形状の効果は、前述の実施例に比べて、抵抗器接触部7、8の間の経路
の長さが、より短くなり、その幅が実質的により長くなることである。両方の効果の協働
により、電極間に、より小型の抵抗を得ることが可能になる。これは、本発明のいくつか



(9) JP 2010-514150 A 2010.4.30

10

20

30

40

の適用例では、有意である。
【００４２】
　前述の両方の実施例では、抵抗器接触部7、8は、アノード層3上に配置される。しかし
ながら、図4に示すように、抵抗器接触部7、8は、アノード層3内に配置することも可能で
ある。ただし、抵抗器接触部7、8は、電流コレクタ層2上に、直接設置することはできな
い。この電流コレクタ層は、導電性材料で構成されており、抵抗器接触部7、8が短絡して
しまうからである。この問題を避けるため、抵抗器接触部7、8の双方の下側には、絶縁体
層または誘電体層10が設置される。この構造は、図2および図3の両方に示したような、接
触形状で適用されても良い。
【００４３】
　完全なバッテリスタックを構成するアノード材料およびカソード材料を、幅広く選定す
ることにより、アノード層の濃度さらには抵抗の変化のため、移動に必要な電力および／
または電荷量は、最小限に抑制される。これは、そのような調整可能な抵抗器の作動電圧
を、0.5～1Vまで低下することができることを意味する。また、バッテリ動作は、完全に
可逆的であるため、電力は、ほとんど浪費されない。
【００４４】
　また厳密に言えば、活性種（この場合、リチウム）の濃度は、当然のことながら、カソ
ードにおいても変化するため、この層の抵抗を利用して、制御可能な抵抗器として用いる
こともできる。小さな濃度差でも、抵抗が大きく変化する材料を選定するべきことは、言
うまでもない。これらの材料のうち、特性が大きく変化する既知の材料は、例えば、リチ
ウム系のものである：LixV2O5、LixWO3、LixSi、またはLixSb。
【００４５】
　しかしながら、これは、単にリチウム系（リチウムドーピング）に限定されるものでは
なく、水素のインターカレーションの際に、材料特性が著しく変化する材料にも、容易に
拡張することができる。主な例は、HxMgyM(1-y)、HxMg2Niのような、Mg系ハイブリッド、
およびHxREである。ここで、M＝Sc、Ti、V、Cr、Gd、Sm、Yであり、REは、希土類元素で
ある。これらの材料の大部分は、低水素濃度の金属状態から、高水素濃度の半導体状態に
、切り替えることができる。
【００４６】
　上述の実施例は、基板上にアノードが設置されたバッテリ構造に関するものであるが、
反転スタックが得られるように、最初にカソード電極を設置することも、同様に可能であ
ることが強調される。
【００４７】
　最後に、本願において示された装置における抵抗の変化は、活性種が（電気）化学的な
反応により、活性層に導入され、または活性層から除去されるため、MOSFETの場合ほど、
速くないことに留意する必要がある。
【００４８】
　本発明では、電気化学的に調整可能な抵抗器の製造方法が示される。これらの集積され
た調整可能な抵抗器は、いくつかのアナログ部材の置換を目的とした、IC設計における小
型電子部材として、使用することができる。
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【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】 【図３Ａ】
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【図３Ｂ】 【図４】

【手続補正書】
【提出日】平成21年6月16日(2009.6.16)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可変制御可能な抵抗を有する固体可変抵抗器であって、
　基板上に設置された第1のバッテリ電極層と、
　前記第1のバッテリ電極層上に設置された固体電解質層と、
　前記固体電解質層上に設置された第2のバッテリ電極層と、
　それぞれが、前記電極層の一方と接する、2つの抵抗器接触部と、
　を有し、
　当該抵抗器の抵抗は、前記電極を構成する貯蔵材料内の活性種の濃度または密度により
変化することを特徴とする固体可変抵抗器。
【請求項２】
　前記抵抗器接触部は、前記アノード電極層と接触することを特徴とする請求項1に記載
の固体可変抵抗器。
【請求項３】
　前記抵抗器接触部は、前記カソード電極層と接触することを特徴とする請求項1に記載
の固体可変抵抗器。
【請求項４】
　前記第1のバッテリ層は、アノードバッテリ層であり、前記第2の層は、カソードバッテ
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リ層であることを特徴とする請求項1、2、または3に記載の固体可変抵抗器。
【請求項５】
　前記第1のバッテリ層は、カソードバッテリ層であり、前記第2の層は、アノードバッテ
リ層であることを特徴とする請求項1、2、または3に記載の固体可変抵抗器。
【請求項６】
　前記接触部は、前記電解質層から前記電極層を分離する平面に対して、実質的に平行に
延伸する経路により、分離されていることを特徴とする請求項1乃至5のいずれか一つに記
載の固体可変抵抗器。
【請求項７】
　前記抵抗器接触部は、前記電極層と隣接して設置され、前記電極層と接触していること
を特徴とする請求項1乃至6のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項８】
　前記接触部と接触する前記電極層は、電流コレクタ層を有し、
　前記接触部は、誘電体層によって、前記電流コレクタ層から分離されていることを特徴
とする請求項1乃至7のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項９】
　前記抵抗器接触部は、いずれも、ストリップ形状であり、相互に平行に延在することを
特徴とする請求項1乃至8のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項１０】
　前記抵抗器接触部は、いずれも櫛型であり、相互にインターリーブ状に配置されている
ことを特徴とする請求項1乃至8のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項１１】
　前記接触部は、以下の材料の少なくとも一つで構成されることを特徴とする請求項1乃
至10のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器：Al、Ni、Pt、Au、Ag、Cu、Ta、Ti、TaN、
およびTiN。
【請求項１２】
　前記活性種は、リチウム（Li）で構成されることを特徴とする請求項1乃至11のいずれ
か一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項１３】
　少なくとも一つの電極材料は、LixV2O5、LixWO3、LixSi、LixBi、またはLixSbのような
、リチウム化合物を有することを特徴とする請求項12に記載の固体可変抵抗器。
【請求項１４】
　前記活性種は、水素（H）によって構成されることを特徴とする請求項1乃至11のいずれ
か一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項１５】
　少なくとも一つの電極材料は、HxMgyM(1-y)、HxMg2NiのようなMg系ハイブリッド、また
はHxREで構成され、M＝Sc、Ti、V、Cr、Gd、Sm、Yであり、RE＝希土類元素であることを
特徴とする請求項14に記載の固体可変抵抗器。
【請求項１６】
　少なくとも一つの電極には、少なくとも一つのパターン化表面が設けられることを特徴
とする請求項1乃至15のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項１７】
　前記少なくとも一つの電極の前記少なくとも一つのパターン化表面には、複数のキャビ
ティが設けられることを特徴とする請求項1乃至16のいずれか一つに記載の固体可変抵抗
器。
【請求項１８】
　前記キャビティの少なくとも一部は、ピラー、溝、スリット、または穴を形成すること
を特徴とする請求項17に記載の固体可変抵抗器。
【請求項１９】
　前記少なくとも一つの電流コレクタは、以下の材料の少なくとも一つで構成されること
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を特徴とする請求項8に記載の固体可変抵抗器：Al、Ni、Pt、Au、Ag、Cu、Ta、Ti、TaN、
およびTiN。
【請求項２０】
　前記エネルギー源は、さらに、少なくとも一つの電子伝導性バリア層を有し、
　該バリア層は、前記基板と少なくとも一つの電極の間に設置され、
　前記バリア層は、少なくとも、前記セルの活性種の前記基板への拡散を実質的に抑制す
るように適合されることを特徴とする請求項1乃至19のいずれか一つに記載の固体可変抵
抗器。
【請求項２１】
　前記少なくとも一つのバリア層は、以下の材料の少なくとも一つで構成されることを特
徴とする請求項20に記載の固体可変抵抗器：Ta、TaN、Ti、およびTiN。
【請求項２２】
　前記基板は、Siおよび／またはGeを有することを特徴とする請求項1乃至21のいずれか
一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項２３】
　前記基板は、Kapton（登録商標）または金属箔のような可撓性材料で構成されることを
特徴とする請求項1乃至22のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器。
【請求項２４】
　請求項1乃至23のいずれか一つに記載の固体可変抵抗器を少なくとも一つ有する、電子
装置。
【請求項２５】
　固体可変抵抗器を製造する方法であって、
　前記固体可変抵抗器は、
　基板上に設置された第1のバッテリ電極層と、
　前記第1のバッテリ電極層上に設置された固体電解質層と、
　前記固体電解質層上に設置された第2のバッテリ電極層と、
　それぞれが、前記電極層の一方と接する、2つの抵抗器接触部と、
　を有し、
　当該方法は、
　前記基板上に前記第1の電極層を設置するステップと、
　前記第1の電極層上に固体電解質層を設置するステップと、
　前記固体電解質層上に第2の電極層を設置するステップと、
　一組の電極を設置するステップと、
　を有し、
　前記抵抗器接触部は、前記電極層のいずれかの設置の前または後に設置されることを特
徴とする方法。
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