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초박판 압전공진자의 구조

[도면의 간단한 설명]

제1(a)도,  제1(b)도  및  제1(c)도는  본  발명에  따른  압전공진자의  제1실시예를  나타낸  사시도, 평면
도 및 A-A단면도.

제2(a)도 및 제2(b)도는 각각 제1실시예의 변형례를 나타낸 평면도.

제3도는 본 발명의 제2실시예를 나타낸 평면도.

제4(a)도,  제4(b)도  및  제5도는  각각  종래의  초박판압전공진자의  구성을  나타낸  사시도,  단면도  및 
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그 케이스로의 고정법에 대한 구성설명도.

제6도는 본 발명에 따른 지지구조의 원리를 설명하기 위한 도면이다.

[발명의 상세한 설명]

[기술분야]

본  발명은  기본파진동에  의해  수십  내지  수100MHz에  이르는  높은  공진주파수를  얻을  수  있도록  된 
초박판 압전공진자의 기계적강도의 개선에 관한 것이다.

[배경기술]

근년,  각종  전자기기,  통신기기에  있어서는  고주파화와  높은  주파수  안정도의  요구가  엄격하게  되고 
있지만,  종래  압전디바이스(진동자,  필터)로서  많이  이용되어  왔던  일반적인  AT  커트수정진동자는 
고운-주파수특성이  극히  우수하여도  그  공진주파수는  판두께에  반비례하기  때문에  제조기술  및 기계
적강도의 관점에 있어서 실용가능한 공진자의 기본 주파수는 30MHz 정도가 한계이었다.

또,  AT  커트수정진동자의  고주파성분을  추출해서  기본파  공진주파수의  기수배의  주파수를  얻는  소위 
오버톤발진수단도  널리  이용되고  있지만,  발진회로에  LC  동조회로등  코일을  필요로하기  때문에 발진
회로를  반도체집적회로화  한후에  결함이  있는  경우  용량비가  크면서  임피던스레벨이  높이  때문에 발
진이 곤란한 경우가 발생한다는 결함이 있었다.

한편,  인터디지탈·트랜스듀서전극의  전극다리피치에  의해  발진주파수가  결정되는 탄성표면파공진자
는  포토리소그래피기술의  진보에  의해  1GHz정도의  출력까지  가능하게  되었지만,  이를  사용해서 얻어
지는 압전기판의 온도-주파수특성이 AT커트수정에 의해 현저하게 나쁘다는 문제가 있었다.

이와 같은 문제를 해결하기 위해 제4(a)도, 제4(b)도에 나타낸 압전공진자가 제안되고 있다.

즉,  AT커트수정블록(1)의  한쪽면의  거의  중앙부에  기계자공  또는  에칭에  의한  凹홈부(5)를  에워싸는 
두꺼운  리브(3)  표면  및,  상기  양자를  결합하는  리브(3)  내벽면의  전체에  도전성박막을  증착하여 전
면전극(12)으로 함과 더불어 그 이면의 평탄면 중앙부에는 부분전극(14)을 형성한다.

상기한  바와  같이  구성된  수정진동자는  제5도에  나타낸  바와  같이  중앙에  凹상의  수납공간(10)을 설
치한  세라믹등의  케이스(11)내에  상기  凹홈부(5)를  케이스  아래면을  향해서  고정하는  것이 상식적이
면서  유리하다.  이  경우  리브(3)의  凹홈  형성측의  일주테두리평면(3a  ;  一周綠平面)을  각부에 선상
(線狀)으로  도포한  도전성  접착제(15)를  매개로  케이스아래면에  노출하고,  상기  케이스(11)의  벽을 
기밀  관통하여  외부리드(18)에  접속하는  도전성막(16)과  기계적으로  접착고정함과  더불어 전기적으
로 접속한다.

이와  같이  수정진동자(1)를  그  일주테두리평면(3a)만으로  지지하는  구조(이하,  한쪽만  지지되는 구
조로  칭함)로  하고,  고정된  일주테두리평면(3a)  표면과  대향하는  다른  테두리(3b)  표면을 금속막
(16)  표면과  단순하게  접속한  상태로  하든가  또는  금속막(16)간이  약간의  간격을  남겨둔  자유로운 
상태에서  떠  있도록  하면,  상기  공진자의  진동의  자유를  속박하는  것이  적이지게  되므로  공진자의 Q
의  열화,  케이스밀봉  전후의  주파수의  변동을  방지함과  더불어  양산시의  온도-주파수특성의  오차를 
적게할 수 있게 된다.

또,  공진자의  진동의  자유를  적극  확보하기  위해서는  수정블록평탄면의  전극(14)은  이것으로부터 수
정블록단부로  연장되는  전극리드부와  와이어본링에  의해  케이스의  단부(20)상에  형성된  패드(21)와 
접속하는 것이 바람직하다.

이  패드(21)는  케이스내부와  기밀관통하는  도체(23)를  매개로  케이스  아래면에  형성된  다른 외부리
드(24)와 접속하는 것은 물론이다.

이와  같은  압전디바이스는  공진자(1)의  케이스(11)로의  수납완료후에  케이스개구를  덮개(25)로 기밀
밀봉하여 완성하는 것이다.

이와  같은  구성을  갖춘  초박판의  압전디바이스는  내장하는  수정공진자(1)를  리브의  한쪽  테두리(3a) 
표면에서  한쪽만을  지지하는  상태로  유지하는  것이  상식적이라고  생각되기  때문에  진동이나  충격이 
가해진  경우  고정테두리의  주위에  프라핑(flapping)을  발생시켜  리브는  각부에  가해지는  부하에 견
디지 않으면, 제4(a)도에 나타낸 바와 같이 크랙이 발생되기 쉽다는 결점이 있었다.

본  발명은  상기한  바와  같은  초박판압전공진자의  유지구조에서  야기되는  결점을  제거하기  위해 발명
된  것으로,  수정등의  압전블록주변테두리에  형성해서  두꺼운  리브에  의해  초박매체의  진동부를 유지
하도록 한 공진자의 파손을 방지할 수 있는 초박압전공진자의 구조를 제공함에 그 목적이 있다.

[발명의 개시]

상기  목적을  달성하기  위한  본  발명은,  초박매체의  진동부의  외주를  일체적으로  지지하는  두꺼운 리
브를  갖춘  압전공진자에  있어서,  상기  리브의  서로  대향하는  한쌍의  폭원(幅員)을  이들과  직교하는 
리브의  케이스에  유지고정시키는  하나의  테두리로부터  이와  대향하는  테두리를  향해서  점차적으로 
감소시킨 것이다.

[발명을 실시하기 위한 가장 좋은 형태]

먼저,  본원  발명의  이해를  돕기  위해  제6(a)도  내지  제6(e)도를  참조해서  본원  발명의  원리에  대해 
설명한다.

제6(a)도는  종래의  초박판  수정진동자를  1개의  수정봉(水晶棒)으로  치환해서  모식적으로  나타낸 측
면도로서, 수정봉의 일단이 고정된 "한쪽만 지지되는 구조"로 되어 있다.

10-2

특1994-0011487



이러한 구조에 대해 충격등의 외력이 가해지면, 제6(b)도와 같이 수정봉의 자유단측이 프라핑
(flapping  ;  (날개가)  파닥이는  것과  같은  운동)하기  때문에,  가장  만곡이  큰  고정단  근방의 위치에
서 비틀림(집중응력)이 야기되어 크랙이 발생한다는 결점이 있다.

이 비틀림의 크기는 비틀림의 발생부위에서 자유단측의 부위의 질량과 거리에 의해 결정된다.

여기서,  제6(c)도는  종래의  구성을  모식적으로  나타낸  평면도이고,  제6(d)도,  제6(e)도는  본  발명의 
구성을  모식적으로  나타낸  평면도로서,  제6(d)도는  수정봉의  자유단측의  폭을  좁게  하고, 고정단측
에  가까워짐에  따라  폭이  넓어지게  되어  고정단측에서는  제6(c)도와  폭이  동일하게  되도록  구성한 
것이다.  또,  제6(e)도는  수정봉의  자유단측의  폭을  제6(c)도의  폭과  동일하게  하고,  고정단측에 가
까워짐에  따라  폭이  넓어지게  되도록  구성한  것이다.  단,  측면의  폭은  균일하고,  각각의  측면도는 
모두 제6(a)도와 동일하게 되어 있다.

여기서,  수정봉의  자유단측  선단의  사선부에  주목해서  제6(c)도,  제6(d)도를  비교하면,  제6(c)도, 
제6(D)도는  모두  사선부로부터  도면중  점선의  위치까지의  거리(L)는  동일하지만,  사선부의  질량은 
본 발명의 구성인 제6(d)도의 쪽이 종래 구성인 제6(d)도보다도 가볍게 되는 것이다(m>m').

따라서,  사선부에서  발생하는  관성력은  본  발명의  구성인  제6(d)도의  쪽이  종래의  경우인 제6(c)도
보다  작고,  도면중  점선의  위치로부터의  거리(L)는  동일하기  때문에  당연히  점선의  위치에서 발생하
는 비틀림의 크기는 본 발명의 구성인 제6(d)도의 쪽이 작아지게 되는 것이다.

그리고,  수정봉의  자유단측  선단의  사선부에  주목해서  제6(c)도,  제6(e)도를  비교하면,  제6(c)도, 
제6(e)도는 모두 사선부로부터 도면중 점선의 위치까지의 거리 및 사선부의 질량은 동일하게 
되지만,  점선의  위치의  수정봉의  폭은  본  발명의  구성인  제6(e)도의  수정봉의  폭(d')의  쪽이  종래의 
구성인 제6(c)도의 폭(d) 보다도 넓게 되어 있다(d<d').

따라서,  잘량(m)이  동일하기  때문에  사선부에서  발생하는  관성력은  모두  동일하지만,  수정봉의  폭이 
넓어지는  만큼  응력이  분산되기  때문에,  당연히  점선의  위치에서  발생하는  비틀림의  크기는  본 발명
의 구성인 제6(e)도의 쪽이 종래의 구성인 제6(c)도 보다도 작아지게 되는 것이다.

이상  설명한  바와  같이  한쪽만  지지되는  구조의  수정봉에  있어서는  고정단의  폭을  상대적으로  넓게 
하고,  자유단측으로  향함에  따라  서서히  폭을  좁혀감으로써  충격등을  받아도  크랙이  발생되기 어려
운 구조를 얻을 수 있게 되는 것이다.

본원에서는  이를  초박판압전공진자에  응용하여  리브가  고정되는  테두리와  직교하는  양측  테두리를 
고정되지 않는 테두리를 향해서 점진적으로 줄여가도록 구성한 것이다.

예컨대,  제1도는  본  발명에  따른  초박판  압전공진자의  1실시예로서,  수정블록의  1주표면을  연삭해서 
초박의  진동부(2)와  그  주위를  지지하는  두꺼운  리브(3)를  형성하고  있는  것이다.  상기  리브(3)중 
참조부호  3a로  도시된  부분이  고정되기  위한  테두리로서,  접착제(15)에  의해  세라믹  패키지에 고정
되는 것이다.  이때 참조부호 3b  및  3c로  표기된 부분이 떠있는 상태로 되어 한쪽만 지지되는 구조를 
나타내게 되는 것이다.

여기서,  고정되는  테두리(3a)는  제6도의  고정단에  상당하고,  3a와  대향하는  테두리(3b)는  제6도의 
자유단에  상당하는  것이다.  즉,  테두리(3a,  3b)와  직교하는  테두리(3c)를  테두리(3a)측에서  비교적 
폭을  넓게  하고,  테두리(3b)를  향함에  따라  폭을  좁게  하면,  충격등에  기인하는  프라핑을  억제하여 
크랙의 발생을 감소시킨다는 효과를 얻을 수 있게 되는 것이다.

이하, 첨부도면에 나타낸 적합한 실시예를 기초로 본 발명을 상세히 설명한다.

제1(a)도,  제1(b)도  및  제1(c)도는  본  발명에  따른  압전공진자의  제1실시예를  나타낸  사시도, 평면
도  및  제1(a)도의  A-A선에  따른  단면도로서,  구형상(矩形狀)의  수정블록(1)의  표면중앙부에  에칭 또
는  기계연마등의  수법을  이용해서  안장형(鞍形)의  평면형상을  갖춘  凹홈부(5)를  형성하는  것에  의해 
凹홈부  아래면에  초박매체의  진동부(2)를  형성함과  더불어  진동부(2)의  주변테두리부에  일체적으로 
형성된  두꺼운  리브(3)의  접착제를  도포할  때의  테두리(3a)와  직교하는  테두리(3c,  3c)의  폭원(d)을 
상기 케이스에 대해 고정테두리에 가깝게 따라서 점차적으로 증가하도록 구성한다.

이와  같이  제5도에  나타낸  한쪽만  지지하는  구조로  공진자를  케이스내에  조립부착한  경우에 있어서
도 진동, 충격에 의해 공진자(1)에 크랙이 발생되는 것을 효과적으로 방지할 수 있게 된다.

이상,  케이스내에  한쪽만  지지하는  형태로  고정된  압전공진자에  대해  그  파손을  방지하기  위한 구조
에  대해  설명했지만,  이와  같은  구조를  갖춘  압전공진자는  반드시  한쪽만  지지되는  형태로  고정시킬 
필요성은  없고,  접착제를  도포한  하나의  테두리(3a)를  향해서  리브의  측면  테두리(3c)의  폭(d)을 점
차  증가함과  더불어  凹홈부폭을  상기  고정테두리(3a)로  향해서  각각  좁게  되도록  구성함으로써  이에 
대향하는  다른  테두리(3a)로  향하는  정도로  수정블록(1)의  단위길이당  질양이  감소하는  바와  같이 
분포하는  것  만으로  되지  않는다면,  고정테두리(3a)로  향하는  정도로  리브의  기계적  강도가 증대하
기 때문에 진동, 충격에 의한 공진자의 프라핑에 기인하는 파손을 방지하는데 효과적이다.

그리고,  상기  제1실시예  이외에도,  이와  동일한  효과를  나타낼  수  있으면,  어느것이라도  본  발명의 
범위내에 속하는 것이다.

즉,  예컨대  제2(a)도에  나타낸  바와  같이  凹홈부(5)의  평탄형상을  대형(台形)으로  하거나,  또는 동
도(b)에  나타낸  바와  같이  대형의  경사진  테두리를  凹홈  중앙으로  향해서  만곡시켜도  동일한  효과를 
나타낸다.

즉,  제3도에  나타낸  바와  같이  고정테두리(3a)의  접착부(15)  이외에도  대향하는  다른  테두리(3b)의 
구석부(30,  31)중  어느  한쪽에  접착제(35)를  도포해서  케이스에  고정하면  공진자의  프라핑을 방지하
도록 해도 된다.
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공진자의  상기한  바와  같은  고정법은  공진자블록의  고정점이  증대한  분만큼  공진자와  케이스간의 열
팽창율이  다름에  기인하는  스트레스를  기초로  주파수의  변동등  제반특성의  저하는  피할  수  없지만, 
요구되는  스팩의  비교적  완화되는  경우에는  충분히  실용적이므로  충격,  진동에  의한  공진자의 파손
의  가능성의  대폭적인  절감은  상기한  공진자의  제반특성의  양간의  열화를  보충할  여유가  있는 것이
다.

이상,  압전공진자의  凹홈부를  케이스  아래면으로  향해서  수납한  경우에  대해  설명했지만,  본  발명에 
따른 초박판압전공진자는 그 평탄선을 케이스 아래부분으로 향해서 수납하는 것도 가능하다.

또한,  상기  실시예에서는  압전공진자로서  수정진동자를  예시하였지만,  이는  일례에  불과하고,  본 발
명은  그중  모드필터등의  필터소자  또는  수정  이외의  압전기판을  이용한  진동자,  필터소자등에 대해
서도 적용할 수 있다.

또한,  상기  실시예에  있어서는  평면형상이  직방체상(直方체狀)의  압전재료블록을  나타냈지만,  이는 
공진자를  배치생산하는  경우  양산성을  높이는  필요로부터의  편의적인  형태에  불과하고,  본  발명의 
범위가  본  예에  한정된다는  취지는  아니다.  따라서  본  발명의  사상은  공진자의  평면형상이  원형, 다
각형, 그 외 다른 형태의 것이어도 마찬가지로 적용할 수 있다.

본  발명은 이상 설명한 바와 같이 구성되기 때문에,  특히 본  발명에 따른 공진자를 케이스내로 한쪽
만  지지된  상태로  지지되어  수납된  경우  외부로부터의  진동,  충격에  의해  발생되는  공진자의 프라핑
에 기인하는 파손을 방지하는 현저한 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

초박의  진동부와,  이  진동부  테두리를  에워싸는  두꺼운  리브를  일체적으로  구성한  압전공진자에 있
어서,  상기  리브의  서로  대향하는  한쌍의  두꺼운  측면테두리의  폭원을  이와  직교하는  상기  리브의 
케이스로  고정하는  하나의  테두리로부터  이  하나의  테두리와  대향하는  다른  테두리를  향해서 점차적
으로 감소시키도록 된 것을 특징으로 하는 초박판 압전공진자의 구조.

청구항 2 

제1항에  있어서,  상기  압전공진자를  구성하는  상기  리브의  상기  케이스에  고정할  상기  하나의 테두
리를  접착제로  고정함과  더불어  상기  고정테두리와  대향하는  다른  테두리의  양단  각부(角部)의 적어
도  어느  하나가  한쪽을  접착제에  의해  상기  케이스에  접착한  것을  특징으로  하는  초박판 압전공진자
의 구조.

청구항 3 

제1항  또는  제2항에  있어서,  상기  압전공진자의  소재가  수정인  것을  특징으로  하는  초박판 압전공진
자의 구조.

청구항 4 

제1항  또는  제2항에  있어서,  상기  압전공진자를  다중모드필터에  적용하도록  된  것을  특징으로  하는 
초박판 압전공진자의 구조.
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