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【手続補正書】
【提出日】平成27年5月20日(2015.5.20)
【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】
　基板と、
　前記基板の表面と直交する方向から視た場合に、前記表面に設けられている下層の導電
層、および前記下層の導電層の表面に設けられ、且つ下層の導電層の外縁内に収まる形状
である上層の導電層を有する電極と、
を含むことを特徴とする振動素子。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記基板の表面と直交する方向から視た場合に、
　前記上層の導電層の外形は、前記下層の導電層の外形よりも小さいことを特徴とする振
動素子。
【請求項３】
　請求項１又は２において、
　前記電極は、少なくとも励振電極であることを特徴とする振動素子。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか一項において、
　前記基板は、
　厚み滑り振動で振動する基板であることを特徴とする振動素子。
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【請求項５】
　請求項１乃至３のいずれか一項において、
　厚み滑り振動で振動する振動部と、
　前記振動部の外縁と一体化され、前記振動部の厚さよりも薄い外縁部と、
を含むことを特徴とする振動素子。
【請求項６】
　請求項１乃至３のいずれか一項において、
　厚み滑り振動で振動する振動部と、
　前記振動部の外縁と一体化され、前記振動部の厚さよりも厚い外縁部と、
を含むことを特徴とする振動素子。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれか一項に記載の振動素子と、
　前記振動素子を収容するパッケージと、
を備えていることを特徴とする振動子。
【請求項８】
　請求項１乃至６のいずれか一項に記載の振動素子と、
　電子素子と、
　前記振動素子および前記電子素子を搭載する容器と、
を備えていることを特徴とする電子デバイス。
【請求項９】
　請求項８において、
　前記電子素子が、サーミスター、コンデンサー、リアクタンス素子、および半導体素子
の少なくともいずれかであることを特徴とする電子デバイス。
【請求項１０】
　請求項１乃至６のいずれか一項に記載の振動素子を備えていることを特徴とする電子機
器。
【請求項１１】
　請求項７に記載の振動子を備えていることを特徴とする電子機器。
【請求項１２】
　請求項８又は９に記載の電子デバイスを備えていることを特徴とする電子機器。
【請求項１３】
　請求項１乃至６のいずれか一項に記載の振動素子を備えていることを特徴とする移動体
。
【請求項１４】
　材料の異なる二層以上の導電層が積層されている基板を準備する工程と、
　積層されている前記導電層の内の上層の導電層をエッチング加工する工程と、
　前記上層の導電層より前記基板側に設けられている下層の導電層をエッチング加工する
工程と、
　前記上層の導電層を、前記下層の導電層よりも前記上層の導電層に対してエッチン速度
が大きいエッチング溶液でエッチング加工する工程と、
を含むことを特徴とする振動素子の製造方法。
【請求項１５】
　請求項１４において、
　前記上層の導電層をエッチング加工する工程で使用されるエッチング液に対して、前記
下層の導電層のエッチング速度は、前記上層の導電層のエッチング速度よりも遅く、
　前記下層の導電層をエッチング加工する工程で使用されるエッチング液に対して、前記
上層の導電層のエッチング速度は、前記下層の導電層のエッチング速度よりも遅いことを
特徴とする振動素子の製造方法。
【請求項１６】
　請求項１４又は１５において、
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　前記上層の導電層と前記下層の導電層は材料が異なることを特徴とする振動素子の製造
方法。
【請求項１７】
　請求項１６において、
　前記上層の導電層の材料が、Ａｕ、Ａｇ、Ｐｔのいずれかであり、
　前記下層の導電層の材料が、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｔｉ、ＮｉＣｒ合金のいずれかであることを
特徴とする振動素子の製造方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００６】
　本発明は、上述の課題の少なくとも一部を解決するためになされたものであり、以下の
形態又は適用例として実現することが可能である。
　［形態１］本適用例に係る振動素子は、厚み滑り振動を励振する振動部と、前記振動部
の表裏の主面に配置されている励振電極と、を含む基板を備え、前記振動部の複数の領域
の各々の板厚値から求められた平均板厚値をＨとし、前記振動部の複数の領域の各々の板
厚値のうちの最大値と最小値との差である板厚差を△Ｈとしたとき、前記Ｈと前記△Ｈと
の関係が０％＜△Ｈ／Ｈ≦０．０８５％の範囲にあることを特徴とする。
　本形態によれば、基本波の厚み滑り振動モードで励振する高周波の振動素子において、
振動部の平均板厚値Ｈと板厚差を△Ｈとの関係を０％＜△Ｈ／Ｈ≦０．０８５％にするこ
とで、励振電極を分割し振動部の平行度を補正する必要がなく、また、振動部の平行度、
つまり板厚差△Ｈに比例する等価直列インダクタンスＬ１を小さくすることができるので
、ＣＩや容量比γの劣化を抑え、等価直列インダクタンスＬ１や等価直列容量Ｃ１のばら
つきが小さく、且つ共振周波数近傍のスプリアスを抑制した振動素子が得られるという効
果がある。
　［形態２］上記形態に記載の振動素子において、前記基板は、前記振動部の外縁と一体
化され、前記振動部の厚さよりも厚い厚肉部と、を含むことを特徴とする。
　本形態によれば、振動部が非常に薄い高周波の振動素子であっても、振動部と一体化さ
れた厚肉部でマウントができるので、耐衝撃性や耐振動性に優れた高信頼性の振動素子が
得られるという効果がある。
　［形態３］上記形態に記載の振動素子において、共振周波数が２００ＭＨｚ以上である
ことを特徴とする。
　本形態によれば、基本波で２００ＭＨｚ以上の高周波になると板厚が非常に薄くなり、
凹陥部状を加工する前の基板の平行度の影響が非常に大きくなるので、振動部の平均板厚
値Ｈと板厚差を△Ｈとの関係を上述した範囲に収めることは、等価直列インダクタンスＬ
１や等価直列容量Ｃ１のばらつきが小さく、共振周波数近傍のスプリアスを抑制した振動
素子が得られるという効果がある。
　［形態４］本形態に係る振動子は、上記形態に記載の振動素子と、前記振動素子を収容
するパッケージと、を備えていることを特徴とする。
　本形態によれば、振動素子をパッケージに収容することで、温度変化や湿度変化等の外
乱の影響や汚染による影響を防ぐことができるため、周波数再現性、周波数温度特性、Ｃ
Ｉ温度特性、及び周波数エージング特性に優れ、等価直列インダクタンスＬ１や等価直列
容量Ｃ１のばらつきが小さく、共振周波数近傍のスプリアスを抑制した振動子が得られる
という効果がある。
　［形態５］本形態に係る電子デバイスは、上記形態に記載の振動素子と、前記振動素子
を励振する発振回路と、を備えていることを特徴とする。
　本形態によれば、等価直列インダクタンスＬ１や等価直列容量Ｃ１のばらつきが小さく
、共振周波数近傍のスプリアスを抑制した振動素子を用いているので、スプリアスの影響
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がなく、安定した発振特性を有する小型の電子デバイスが得られるという効果がある。
　［形態６］本形態に係る電子機器は、上記形態に記載の振動素子を備えていることを特
徴とする。
　本形態によれば、等価直列インダクタンスＬ１や等価直列容量Ｃ１のばらつきが小さく
、共振周波数近傍のスプリアスを抑制した振動素子をＣＯＢ（Chip On Board）技術によ
り、直接実装基板へ実装できるので、実装面積が小さくなり、安定な発振特性を有する良
好な基準周波数源を備えた小型の電子機器が構成できるという効果がある。
　［形態７］本形態に係る電子機器は、上記形態に記載の振動子、又は上記形態に記載の
電子デバイスを備えていることを特徴とする。
　本形態によれば、等価直列インダクタンスＬ１や等価直列容量Ｃ１のばらつきが小さく
、共振周波数近傍のスプリアスを抑制した振動素子を有する振動子や電子デバイスを電子
機器に用いることにより、周波数安定度に優れ、良好な基準周波数源を備えた電子機器が
構成できるという効果がある。
　［形態８］本形態に係る振動素子の製造方法は、開口部を有するマスクが形成されてい
る基板を準備する工程と、前記基板を界面活性剤が含まれている温水に浸漬する工程と、
前記基板の前記マスクの開口部から露出している領域をエッチングする工程と、を含み、
前記エッチングする工程は、エッチングの途中において、前記基板を上下反転させて、前
記温水に浸漬する工程を含むことを特徴とする。
　本形態によれば、凹陥部をエッチングする工程において、振動部の平行度を劣化させる
エッチングレートのばらつきを回避できるため、等価直列インダクタンスＬ１や等価直列
容量Ｃ１のばらつきが小さく、共振周波数近傍のスプリアスを抑制した振動素子を製造で
きるという効果がある。
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