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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　上面に圧電素子が収容される凹部を有する基体と、前記凹部に形成され、前記圧電素子
の電極端子が電気的に接続される電極と、前記基体の下面に形成された外部接続端子と、
前記凹部の底面と前記基体の前記下面との間に形成された封止用貫通孔と、前記封止用貫
通孔の内面に形成され、前記電極と前記外部接続端子とを電気的に接続する導体層とを備
えており、前記凹部の前記底面に形成され、上面に前記電極が形成されており、側面に前
記電極と前記封止用貫通孔の前記導体層とを電気的に接続する側面導体層が形成された支
持台を備え、前記封止用貫通孔は、前記凹部の前記底面側の開口部の一部が前記支持台に
よって塞がれていることを特徴とする圧電素子収納用パッケージ。
【請求項２】
　前記支持台は、側面に前記電極と前記封止用貫通孔の前記導体層とを電気的に接続する
前記側面導体層が内面に被着された溝が形成され、該溝が前記封止用貫通孔の上方に位置
するように形成されていることを特徴とする請求項１記載の圧電素子収納用パッケージ。
【請求項３】
　前記溝は横断面形状が弧形状であり、前記封止用貫通孔は横断面形状が円形状であり、
前記溝の直径が前記封止用貫通孔の直径よりも小さいことを特徴とする請求項２記載の圧
電素子収納用パッケージ。
【請求項４】
　前記基体の前記凹部の前記底面に形成され、前記圧電素子の他の電極端子に電気的に接
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続される配線導体と、前記基体の前記下面に形成された他の外部接続端子と、前記凹部の
前記底面と前記基体の前記下面との間に形成された他の封止用貫通孔と、該他の封止用貫
通孔の内面に形成され、前記配線導体と前記他の外部接続端子とを電気的に接続する他の
導体層とを備えていることを特徴とする請求項１乃至請求項３のいずれかに記載の圧電素
子収納用パッケージ。
【請求項５】
　前記他の封止用貫通孔は、前記凹部の前記底面側の開口部の一部が前記基体の枠部によ
って塞がれていることを特徴とする請求項４記載の圧電素子収納用パッケージ。
【請求項６】
　請求項１乃至請求項３のいずれかに記載された圧電素子収納用パッケージと、前記凹部
に収容され、前記電極に前記電極端子が電気的に接続された前記圧電素子と、前記基体の
前記上面に前記凹部を塞ぐように取着された蓋体と、前記封止用貫通孔を塞ぐ封止部材と
を備えていることを特徴とする圧電装置。
【請求項７】
　請求項４または請求項５に記載された圧電素子収納用パッケージと、前記凹部に収容さ
れ、前記電極および前記配線導体に前記他の電極端子が電気的に接続された前記圧電素子
と、前記基体の前記上面に前記凹部を塞ぐように取着された蓋体と、前記封止用貫通孔お
よび前記他の封止用貫通孔を塞ぐ封止部材とを備えていることを特徴とする圧電装置。
【請求項８】
　請求項１乃至請求項３のいずれかに記載された圧電素子収納用パッケージの前記電極に
前記圧電素子の前記電極端子を電気的に接続する工程と、前記基体の前記上面に前記凹部
を塞ぐように前記蓋体を取着する工程と、前記凹部内を真空状態もしくは不活性ガスが充
填された状態にするとともに前記封止用貫通孔の前記内面に封止部材を接合する工程とを
有することを特徴とする圧電装置の製造方法。
【請求項９】
　請求項４または請求項５に記載された圧電素子収納用パッケージの前記電極および前記
配線導体に前記圧電素子の前記電極端子を電気的に接続する工程と、前記基体の前記上面
に前記凹部を塞ぐように前記蓋体を取着する工程と、前記凹部内を真空状態もしくは不活
性ガスが充填された状態にするとともに前記封止用貫通孔の前記内面および前記他の封止
用貫通孔の前記内面に封止部材を接合する工程とを有することを特徴とする圧電装置の製
造方法。
【請求項１０】
　前記封止用貫通孔を介して、前記圧電素子の励振電極にレーザ光または電子ビームを照
射して周波数の調整を行なう工程を有することを特徴とする請求項８または請求項９記載
の圧電装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内部に圧電素子を収容するための圧電素子収納用パッケージ、このパッケー
ジに圧電素子を収容してなる圧電装置、および圧電装置の製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来の圧電素子収納用パッケージは、圧電素子が搭載される基体と、圧電素子の電極端
子が接続される電極と、基体に形成された外部接続端子と、電極および外部接続端子を接
続する配線導体と、基体に形成された気密封止用の貫通孔とを備えている（例えば、下記
特許文献１の図１２参照）。基体は、例えばセラミックス材料等から成り、上面に圧電素
子が収容される凹部を有している。電極は、基体の凹部の底面若しくは凹部に形成された
支持台の上面に形成されている。外部接続端子は、基体の下面の外周部に形成されている
。配線導体は、圧電素子が接続される電極から、基体を構成している複数の絶縁層の層間
および基体の側面を介して、基体の下面に形成された外部接続端子へ導出されている。気
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密封止用の貫通孔は、例えば、基体の凹部の底面に形成されている。この気密封止用の貫
通孔を介して真空引きが行われ、その後、貫通孔の内面に封止部材が接合される。
【０００３】
　また、従来の他の圧電素子収納用パッケージとして、圧電素子の電極端子が接続される
電極が基体に形成された貫通孔を介して外部へ引き回されているものがある（例えば、下
記特許文献２の図１４参照）。このような従来の他の圧電素子収納用パッケージにおいて
、気密封止用の貫通孔は、電極を外部へ引き回すための貫通孔とは別に設けられている。
【０００４】
　また、従来の圧電装置は、上述した圧電素子収納用パッケージと、パッケージに搭載さ
れた圧電素子と、パッケージの上面に取着された蓋体と、気密封止用の貫通孔に接合され
た封止部材とを備えている。圧電素子は、基体の底面若しくは支持台の上面に形成された
電極に電気的に接続されている。蓋体は、基体の上面にろう材を介して接合されている。
封止部材は、例えば金属製であり、基体の封止用貫通孔に接合されることによりパッケー
ジ内を気密封止する。
【特許文献１】特開２００３－１３３８９７号公報
【特許文献２】特開２００４－５６７６０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、従来の圧電素子収納用パッケージ（例えば、上記特許文献１の図１２参
照）においては、近年の圧電装置の小型化に伴い基体の凹部を取り囲む枠部の厚みが薄く
なり、配線導体が形成された絶縁層間における絶縁層同士の密着性が低下し、パッケージ
内部の気密封止性を確保することが困難であるという問題があった。すなわち、圧電装置
の小型化が進み枠部の厚みが薄くなることにより、配線導体が形成された絶縁層とその上
に積層された枠部を構成する絶縁層との接合面積が小さくなり、これら絶縁層同士の接合
強度が低下してしまう。そして、これら絶縁層間にパッケージの内部と外部とを電気的に
接続する配線導体が形成されることにより、これら絶縁層間に間隙が形成され、この間隙
を介して外気がパッケージ内部に入り込みパッケージ内部の気密性が低下するおそれがあ
った。
【０００６】
　また、従来の他の圧電素子収納用パッケージ（例えば、上記特許文献２の図１４参照）
においては、近年の圧電装置の小型化に伴い、電極を外部へ引き回すための貫通孔および
気密封止用の貫通孔の双方を別途独立して設けることが極めて困難となってきた。この問
題は、特に、圧電装置の寸法が数ミリ角程度のものになるにつれて顕著なものとなってき
た。
【０００７】
　本発明は、かかる問題点に鑑み案出されたものであり、その目的は、小型化を図るとと
もに気密性に優れた圧電素子収納用パッケージ、圧電装置および圧電装置の製造方法を提
供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の圧電素子収納用パッケージは、上面に圧電素子が収容される凹部を有する基体
と、前記凹部に形成され、前記圧電素子の電極端子が電気的に接続される電極と、前記基
体の下面に形成された外部接続端子と、前記凹部の底面と前記基体の前記下面との間に形
成された封止用貫通孔と、前記封止用貫通孔の内面に形成され、前記電極と前記外部接続
端子とを電気的に接続する導体層とを備えており、前記凹部の前記底面に形成され、上面
に前記電極が形成されており、側面に前記電極と前記封止用貫通孔の前記導体層とを電気
的に接続する側面導体層が形成された支持台を備え、前記封止用貫通孔は、前記凹部の前
記底面側の開口部の一部が前記支持台によって塞がれていることを特徴とするものである
。
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【００１０】
　また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、好ましくは、前記支持台は、側面に前記
電極と前記封止用貫通孔の前記側面導体層とを電気的に接続する前記導体層が内面に被着
された溝が形成され、該溝が前記封止用貫通孔の上方に位置するように形成されているこ
とを特徴とするものである。
【００１１】
　また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、好ましくは、前記溝は横断面形状が弧形
状であり、前記封止用貫通孔は横断面形状が円形状であり、前記溝の直径が前記封止用貫
通孔の直径より小さいことを特徴とするものである。
【００１２】
　また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、好ましくは、前記基体の前記凹部の前記
底面に形成され、前記圧電素子の他の電極端子に電気的に接続される配線導体と、前記基
体の前記下面に形成された他の外部接続端子と、前記凹部の前記底面と前記基体の前記下
面との間に形成された他の封止用貫通孔と、前記他の封止用貫通孔の内面に形成され、前
記配線導体と前記他の外部接続端子とを電気的に接続する他の導体層とを備えていること
を特徴とするものである。
【００１３】
　また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、好ましくは、前記他の封止用貫通孔は、
前記凹部の前記底面側の開口部の一部が前記基体の枠部により塞がれていることを特徴と
するものである。
【００１４】
　また、本発明の圧電装置は、請求項１乃至請求項３のいずれかに記載された圧電素子収
納用パッケージと、前記凹部に収容され、前記電極に前記電極端子が電気的に接続された
前記圧電素子と、前記基体の前記上面に前記凹部を塞ぐように取着された蓋体と、前記封
止用貫通孔を塞ぐ封止部材とを備えていることを特徴とするものである。
【００１５】
　また、本発明の圧電装置は、請求項４または請求項５に記載された圧電素子収納用パッ
ケージと、前記凹部に収容され、前記電極および前記配線導体に前記他の電極端子が電気
的に接続された前記圧電素子と、前記基体の前記上面に前記凹部を塞ぐように取着された
蓋体と、前記封止用貫通孔および前記他の封止用貫通孔を塞ぐ封止部材とを備えているこ
とを特徴とするものである。
【００１６】
　また、本発明の圧電装置の製造方法は、請求項１乃至請求項３のいずれかに記載された
圧電素子収納用パッケージの前記電極に前記圧電素子の前記電極端子を電気的に接続する
工程と、前記基体の前記上面に前記凹部を塞ぐように前記蓋体を取着する工程と、前記凹
部内を真空状態もしくは不活性ガスが充填された状態にするとともに前記封止用貫通孔の
前記内面に封止部材を接合する工程とを有することを特徴とするものである。
【００１７】
　また、本発明の圧電装置の製造方法は、請求項４または請求項５に記載された圧電素子
収納用パッケージの前記電極および前記配線導体に前記圧電素子の前記電極端子を電気的
に接続する工程と、前記基体の前記上面に前記凹部を塞ぐように前記蓋体を取着する工程
と、前記凹部内を真空状態もしくは不活性ガスが充填された状態にするとともに前記封止
用貫通孔の前記内面および前記他の封止用貫通孔の前記内面に封止部材を接合する工程と
を有することを特徴とするものである。
【００１８】
　また、本発明の圧電装置の製造方法は、前記封止用貫通孔を介して、前記圧電素子の励
振電極にレーザ光または電子ビームを照射して周波数の調整を行う工程を有することを特
徴とするものである。
【発明の効果】
【００１９】
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　本発明の圧電素子収納用パッケージは、凹部の底面と基体の下面との間に形成された封
止用貫通孔と、封止用貫通孔の内面に形成され、電極と外部接続端子とを電気的に接続す
る導体層とを備えていることにより、小型化を図ることにより枠部の厚みが薄くなった場
合でも、圧電素子が接続される電極と外部接続端子とは封止用貫通孔に形成された導体層
を介して電気的に接続されているため、枠部の絶縁層とその下の絶縁層との接合強度の低
下の原因となる配線導体をこれら絶縁層間に形成する必要がなく、これら絶縁層同士の接
合強度を確保することができる。そして、これら絶縁層同士の接合強度を確保することに
より、これら絶縁層間に間隙が形成されることを抑制し、圧電装置として用いられる際に
気密封止性を向上させることができる。そして、圧電装置として用いられる際に、封止用
貫通孔を介してパッケージ内部を真空状態若しくは不活性ガスが充填された状態にするこ
とができる。また、気密封止の際に用いられる封止用貫通孔の内面に形成された導体層を
外部接続端子との導電経路とし、封止用貫通孔と外部接続端子への導電経路とを兼用する
ことにより、パッケージの小型化を図ることが可能となる。このように本発明の圧電素子
収納用パッケージは、圧電装置として用いられた際に、小型化を図るとともに気密封止性
を向上させることができる。
【００２０】
　また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、凹部の底面に形成され、上面に電極が形
成されており、側面に電極と封止用貫通孔の導体層とを電気的に接続する側面導体層が形
成された支持台を備え、封止用貫通孔は、凹部の底面側の開口部の一部が支持台によって
塞がれていることにより、封止用貫通孔の内面に封止部材を接合したときに、封止部材の
圧電素子収納用パッケージに対する接合強度を向上させることができる。すなわち、封止
部材が封止用貫通孔の内面および支持台の下面に接合されることにより、封止部材の接合
面積を増大させることができ、封止部材の圧電素子収納用パッケージに対する接合強度を
向上させることが可能となる。そして、封止部材の圧電素子収納用パッケージに対する接
合強度を向上させることにより、圧電装置の気密封止性を向上させることができる。
【００２１】
　また、封止用貫通孔は、凹部の底面側の開口部の一部が支持台により塞がれていること
により、封止部材を基体の下面側から封止用貫通孔に接合する際に、封止用貫通孔の上下
方向における封止部材の位置決め精度を向上させることができる。そして、封止部材の位
置決め精度を向上させることにより、圧電装置の気密封止性を向上させることが可能とな
る。
【００２２】
　また、支持台の側面に電極と導体層とを電気的に接続する側面導体層が形成されている
ことにより、支持台の上面に形成された電極および基体の下面に形成された外部接続端子
間の導電経路を短くすることができ、パッケージの小型化を図ることが可能となる。
【００２３】
　また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、好ましくは、支持台は、側面に電極と封
止用貫通孔の導体層とを電気的に接続する側面導体層が内面に被着された溝が形成され、
溝が封止用貫通孔の上方に位置するように形成されていることにより、支持台の上面に形
成された電極と基体の下面に形成された外部接続端子との導電経路を短くすることができ
、パッケージの小型化を図ることが可能となる。
【００２４】
　また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、好ましくは、溝は横断面形状が弧形状で
あり、封止用貫通孔は横断面形状が円形状であり、溝の直径が封止用貫通孔の直径より小
さいことにより、封止用貫通孔の開口部の一部を支持台により効果的に塞ぎつつ、溝に形
成された側面導体層と封止用貫通孔に形成された導体層との導電性を向上させることがで
きる。
【００２５】
　また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、好ましくは、基体の凹部の底面に形成さ
れ、圧電素子の他の電極端子に電気的に接続される配線導体と、凹部の底面と基体の下面



(6) JP 4522182 B2 2010.8.11

10

20

30

40

50

との間に形成された他の封止用貫通孔と、他の封止用貫通孔の内面に形成され、配線導体
と他の外部接続端子とを電気的に接続する他の導体層とを備えていることにより、圧電素
子の電極端子は、封止用貫通孔の導体層を介して基体の下面に導出され、圧電素子の他の
電極端子は、配線導体を介して支持台から離れた位置（例えば、支持台が形成された端部
と対向する端部）において、他の封止用貫通孔に形成された導体層を介して基体の下面に
導出され、圧電素子の電極端子に接続された外部接続端子と圧電素子の他の電極端子に接
続された他の外部接続端子とを、基体の下面において離間された位置（基体の下面の対向
する端部等）に形成することができ、圧電装置を外部回路基板の電極に接続する際に、電
気的短絡を招くことなく実装することができる。また、本発明の圧電素子収納用パッケー
ジは、このような構成を有することにより、基体の絶縁層間に配線導体を形成することな
く、凹部の内部と基体の下面に形成された外部接続端子とを電気的に接続することができ
、パッケージの気密封止性を向上させることが可能となる。
【００２６】
　また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、好ましくは、他の封止用貫通孔は、凹部
の底面側の開口部の一部が基体の枠部により塞がれていることにより、他の封止用貫通孔
に封止部材が接合された際に、基体と封止部材との接合強度を向上させることが可能とな
る。すなわち、封止部材が他の封止用貫通孔の内面および基体の枠部の下面に接合される
ことにより、パッケージに対する封止部材の接合面積を増大させることができ、封止部材
の接合強度を向上させることが可能となる。そして、封止部材の接合強度を向上させるこ
とにより、圧電装置の気密封止性を向上させることができる。
【００２７】
　また、本発明の圧電装置は、請求項１乃至請求項３のいずれかに記載された圧電素子収
納用パッケージと、凹部に収容され、電極に電極端子が電気的に接続された圧電素子と、
基体の上面に凹部を塞ぐように取着された蓋体と、封止用貫通孔を塞ぐ封止部材とを備え
ていることにより、小型化を図るとともに気密封止性を向上させることができる。
【００２８】
　また、本発明の圧電装置は、請求項４または請求項５に記載された圧電素子収納用パッ
ケージと、凹部に収容され、電極および配線導体に他の電極端子が電気的に接続された圧
電素子と、基体の上面に凹部を塞ぐように取着された蓋体と、封止用貫通孔および他の封
止用貫通孔を塞ぐ封止部材とを備えていることにより、小型化を図るとともに気密封止性
を向上させることができる。
【００２９】
　また、本発明の圧電装置の製造方法は、請求項１乃至請求項３のいずれかに記載された
圧電素子収納用パッケージの電極に圧電素子の電極端子を電気的に接続する工程と、基体
の上面に凹部を塞ぐように蓋体を取着する工程と、凹部内を真空状態もしくは不活性ガス
が充填された状態にするとともに封止用貫通孔の内面に封止部材を接合する工程とを有す
ることにより、気密封止性に優れるとともに小型化を図った圧電装置を製造することがで
きる。
【００３０】
　また、本発明の圧電装置の製造方法は、請求項４または請求項５に記載された圧電素子
収納用パッケージの電極および配線導体に圧電素子の電極端子を電気的に接続する工程と
、基体の上面に凹部を塞ぐように蓋体を取着する工程と、凹部内を真空状態もしくは不活
性ガスが充填された状態にするとともに封止用貫通孔の内面および他の封止用貫通孔の内
面に封止部材を接合する工程とを有することにより、気密封止性に優れるとともに小型化
を図った圧電装置を製造することができる。
【００３１】
　また、本発明の圧電装置の製造方法は、好ましくは、封止用貫通孔を介して、圧電素子
の励振電極にレーザ光または電子ビームを照射して周波数の調整を行う工程を有すること
により、気密封止性および周波数特性にすぐれた圧電装置を製造することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００３２】
　本発明の圧電素子収納用パッケージ、圧電装置および圧電装置の製造方法について図面
を参照して説明する。
【００３３】
　まず、図１を用いて本発明の圧電素子収納用パッケージについて説明する。図１（ａ）
は、本発明の圧電素子収納用パッケージの平面図であり、図１（ｂ）は、図１（ａ）に示
した圧電素子収納用パッケージのＸ－Ｘ’線における断面図であり、図１（ｃ）は、図１
（ａ）に示した圧電素子収納用パッケージのＹ－Ｙ’線における断面図である。本発明の
圧電素子収納用パッケージは、圧電素子（図示せず）が収容される基体１０１と、圧電素
子の電極端子が電気的に接続される電極（第１の電極）１０２と、基体１０１に形成され
た外部接続端子（第１の外部接続端子）１０３と、基体１０１に形成された封止用貫通孔
（第１の封止用貫通孔）１０４と、電極１０２と外部接続端子１０３とを電気的に接続す
る導体層（第１の導体層）１０５とを備えている。
【００３４】
　基体１０１は、上面１０６に圧電素子が収容される凹部１０７を有する。この基体１０
１は、酸化アルミニウム質焼結体（セラミックス），窒化アルミニウム質焼結体，ムライ
ト質焼結体，ガラスセラミックス等のセラミックスから成る。基体１０１は、例えば酸化
アルミニウム質焼結体から成る場合であれば、酸化アルミニウムやガラス等の原料粉末を
有機溶剤，バインダーとともに従来周知のドクターブレード法等によりシート状に成形し
て複数のセラミックスグリーンシート（以下、単にグリーンシートという）を形成し、こ
れを積層した後、約１５００℃～１６００℃の温度で焼成することにより形成される。基
体１０１は、例えば、一辺の長さが１．５～２０．０ｍｍ程度で、厚みが０．４～３．０
ｍｍ程度の四角形状である。
【００３５】
　なお、凹部１０７は、最上層から複数層に位置するグリーンシートに打ち抜き加工を施
し、グリーンシートの中央部に四角形状の開口部を設けることにより形成される。図１に
は、最上層に位置するグリーンシートとその下層に位置するグリーンシートとに開口部を
設けた構造を示している。
【００３６】
　電極１０２は、基体１０１の凹部１０７に形成されている。図１に示した圧電素子収納
用パッケージにおいて、電極１０２は、圧電素子の端部に形成された電極端子が電気的に
接続される。なお、本発明の圧電素子収納用パッケージにおいて、圧電素子は、例えば圧
電振動子や表面弾性波素子等である。以下、図１に示した本発明の圧電素子収納用パッケ
ージにおいて、圧電素子の例として圧電振動子を用いて説明する。圧電振動子は、例えば
水晶振動子等であり、一般的に長方形状等の四角形状である。この圧電振動子の短辺側の
端部には電極端子が形成され、この電極端子が電極１０２に電気的に接続される。
【００３７】
　なお、電極１０２は、タングステン，モリブデン，マンガン，銅，銀，パラジウム，白
金，金等の金属材料から成る。そして、電極１０２は、例えばタングステンから成る場合
であれば、タングステンの金属ペーストを基体１０１と成るグリーンシートに印刷してお
くことにより形成される。
【００３８】
　外部接続端子１０３は、基体１０１の下面１０８の外周部に形成されている。この外部
接続端子１０３は、タングステン，モリブデン，マンガン，銅，銀，パラジウム，白金，
金等の金属材料から成る。そして、外部接続端子１０３は、例えばタングステンから成る
場合であれば、タングステンの金属ペーストを基体１０１と成るグリーンシートに印刷し
ておくことにより形成される。
【００３９】
　封止用貫通孔１０４は、基体１０１の凹部１０７の底面１０９と基体１０１の下面１０
８との間に形成されている。この封止用貫通孔１０４は、例えば、基体１０１となるグリ
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ーンシートの所定の位置に打ち抜き加工を施すことによって形成される。ここで、封止用
貫通孔１０４とは、後述するように、封止部材が接合されてパッケージ内部が気密封止さ
れる際に用いられる貫通孔のことである。封止用貫通孔１０４への封止部材の接合は、例
えば、パッケージ内部を真空もしくは不活性ガスが充填された状態で行なわれる。
【００４０】
　導体層１０５は、封止用貫通孔１０４の内面に形成されている。導体層１０５は、凹部
１０７の底面１０９側と基体１０１の下面１０８側とを貫通させた状態で形成されている
。内面に導体層１０５が形成された封止用貫通孔１０４は、圧電素子が搭載され凹部１０
７が気密封止される際に封止部材が接合される。
【００４１】
　このように、本発明の圧電素子収納用パッケージは、封止用貫通孔１０４の内面に導体
層１０５が形成され、この導体層１０５がパッケージ外部への導電経路として機能するこ
とにより、パッケージの小型化を図ることができる。すなわち、気密封止を行なう際に使
用される封止用貫通孔１０４とパッケージ外部への導電経路とを兼用することにより、パ
ッケージの小型化を図ることが可能となる。従って、従来のパッケージでは、電極を外部
へ引き回すための貫通孔と気密封止用の貫通孔とが別に設けられていることにより、パッ
ケージの小型化にはある程度の限界があったが、本発明の圧電素子収納用パッケージによ
れば、従来からの小型化の限度を超えてパッケージサイズを小さくすることができ、極め
て小型な圧電素子収納用パッケージを実現することが可能となる。
【００４２】
　なお、本発明の圧電素子収納用パッケージは、凹部１０７の底面１０９に形成された支
持台（第１の支持台）１１０を備えており、封止用貫通孔１０４が、凹部１０７の底面１
０９側の開口部の一部が支持台１１０により塞がれていることが好ましい。このような構
成により、封止用貫通孔１０４に封止部材（図示せず）が接合されたときに、封止部材の
パッケージに対する接合強度を向上させることができる。すなわち、封止部材が封止用貫
通孔１０４の内面および支持台１１０の下面に接合されることにより、パッケージに対す
る封止部材の接合面積を増大させることができ、封止部材のパッケージに対する接合強度
を向上させることが可能となる。そして、封止部材のパッケージに対する接合強度を向上
させることにより、圧電装置の気密封止性を向上させることができる。
【００４３】
　また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、封止用貫通孔１０４が、凹部１０７の底
面１０９側の開口部の一部が支持台１１０によって塞がれていることにより、封止部材を
基体１０１の下面１０８側から封止用貫通孔１０４には接合する際に、封止用貫通孔１０
４の上下方向における封止部材の位置決め精度を向上させることができる。そして、封止
部材の位置決め精度を向上させることにより、凹部１０７の気密封止性を向上させること
が可能となる。
【００４４】
　なお、凹部１０７の底面１０９に支持台１１０を備えている場合、電極１０２は、図１
に示したように支持台１１０の上面１１１に形成される。支持台１１０は、凹部１０７に
搭載される圧電素子と凹部１０７の底面との間に所定の距離を確保するためのものである
。支持台１１０は、タングステン，モリブデン，銅，銀等の金属材料、または、基体１０
１と同様のセラミックス材料により形成される。支持台１１０は、例えば図１に示すよう
に基体１０１と同様のセラミックス材料から成る場合であれば、上から第２層目のグリー
ンシートに支持台１１０と成る部分を残して開口部を形成し、この支持台１１０と成る部
分を最上層のグリーンシートの開口部に露出させた状態でグリーンシートを積層すること
により形成される。
【００４５】
　また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、支持台１１０の側面に電極１０２と封止
用貫通孔１０４の導体層１０５とを電気的に接続する側面導体層１１３が形成されている
ことが好ましい。本発明の圧電素子収納用パッケージは、このような構成により、支持台
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１１０の上面１１１に形成された電極１０２および基体１０１の下面１０８に形成された
外部接続端子１０３間の導電経路を短くすることができ、パッケージの小型化を図ること
が可能となる。
【００４６】
　また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、支持台１１０が、上面１１１から下面１
１２にかけて、内面に電極１０２と封止用貫通孔１０４の導体層１０５とを電気的に接続
する側面導体層１１３が被着された溝１１４が形成され、溝１１４が封止用貫通孔１０４
の上方に位置するように形成されていることが好ましい。本発明の圧電素子収納用パッケ
ージは、このような構成により、電極１０２と外部接続端子１０３との導電経路を短くす
ることができ、パッケージの小型化を図ることが可能となる。
【００４７】
　また、本発明の圧電素子の収納用パッケージは、溝１１４の横断面形状が弧状であり、
封止用貫通孔１０４の横断面形状が円形状であり、溝１１４の直径が封止用貫通孔１０４
の直径よりも小さいことが好ましい。本発明の圧電素子収納用パッケージは、このような
構成により、封止用貫通孔１０４の開口部の一部を支持台１１０によって効果的に塞ぎつ
つ、溝１１４の側面導体層１１３と封止用貫通孔１０４の導体層１０５との導電性を向上
させることができる。ここで、凹部１０７内を真空もしくは低圧の状態とするための封止
用貫通孔１０４の直径は０．２５～０．５０ｍｍ程度、また基体１０１の凹部１０７の底
面１０９と基体１０１の下面１０８との間の基体１０１の厚みが０．１０～０．５０ｍｍ
程度である場合、封止用貫通孔１０４および溝１１４を介して凹部１０７内を真空もしく
は低圧とするためには、封止用貫通孔１０４と溝１１４との直径の差が０．１０～０．２
０ｍｍ程度となるように溝１１４の直径を０．１５～０．３０ｍｍ程度とすることが望ま
しい。
【００４８】
　また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、封止用貫通孔（第２の封止用貫通孔）１
１５と、封止用貫通孔１１５の内面に形成された導体層（第２の導体層）１１６とを備え
ることが好ましい。封止用貫通孔１１５は、基体１０１の凹部１０７の底面１０９と基体
１０１の下面１０８との間に形成されている。導体層１１６は、凹部１０７の底面１０９
側と基体１０１の下面１０８側とを貫通させた状態で形成されている。本発明の圧電素子
収納用パッケージは、支持台（第２の支持台）１１７を有している。支持台１１７の上面
１１８には、圧電素子の電極端子（第２の電極端子）が電気的に接続される電極（第２の
電極）１１９が形成されている。また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、凹部１０
７の底面１０９に形成された配線導体１２０を有している。配線導体１２０は、電極１１
９と導体層（第２の導体層）１１６とを電気的に接続する。また、本発明の圧電素子収納
用パッケージは、基体１０１の下面１０８に形成された外部接続端子（第２の外部接続端
子）１２１を有している。配線導体１２０と外部接続端子１２１とは、封止用貫通孔１１
５の内面に形成された導体層１１６により電気的に接続されている。
【００４９】
　本発明の圧電素子収納用パッケージは、このような構成により、支持台１１０の上面１
１１に形成された電極１０２は、導体層１０５を介して基体１０１の下面１０８に導出さ
れ、支持台１１７の上面１１８に形成された電極１１９は、配線導体１２０を介して支持
台１１０から離れた位置（例えば、支持台１１０が形成された端部と対向する端部）にお
いて、導体層１１６を介して基体１０１の下面１０８に導出されることにより、導体層１
０５に接続された外部接続端子１０３と導体層１１６に接続された外部接続端子１２１と
を、基体１０１の下面１０８において離間された位置（基体１０１の下面１０８の対向す
る端部等）に形成することができ、圧電素子を収容した基体１０１を外部回路基板（図示
せず）の電極に接続する際に、電気的短絡を招くことなく実装することができる。また、
本発明の圧電素子収納用パッケージは、このような導電経路を有することにより、基体の
絶縁層間に配線導体を形成することなく、凹部１０７の内部と基体１０１の下面に形成さ
れた外部接続端子１２１とを電気的に接続することができ、パッケージの気密封止性を向
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上させることが可能となる。
【００５０】
　また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、貫通孔１１５が、凹部１０７の底面１０
９側の開口部の一部が基体１０１の枠部１２２により塞がれていることが好ましい。本発
明の圧電素子収納用パッケージは、このような構成により、封止用貫通孔１１５に封止部
材（図示せず）が接合された際に、基体１０１と封止部材との接合強度を向上させること
が可能となる。すなわち、封止部材が封止用貫通孔１１５の内面および基体１０１の枠部
１２２の下面に接合されることにより、パッケージに対する封止部材の接合面積を増大さ
せることができ、封止部材の接合強度を向上させることが可能となる。そして、封止部材
の接合強度を向上させることにより、圧電装置の気密封止性を向上させることが可能とな
る。
【００５１】
　また、本発明の圧電素子収納用パッケージは、好ましくは、貫通孔１１５が、凹部１０
７の底面１０９側の開口部の一部が基体１０１の枠部１２２により塞がれていることによ
り、封止部材を基体１０１の下面１０８側から封止用貫通孔１１５に接合する際に、封止
用貫通孔１１５の上下方向における封止部材の位置決め精度を向上させることができる。
そして、封止部材の位置決め精度を向上させることにより、凹部１０７の気密封止性を向
上させることが可能となる。
【００５２】
　なお、本発明の圧電素子収納用パッケージにおいて、電極１０２および電極１１９，配
線導体１２０，第１の外部接続端子１０３および第２の外部接続端子１２１の表面に、酸
化腐食を防止するとともに電極１０２および電極１１９と圧電素子の電極端子との電気的
および機械的な接続強度を向上させ、外部接続端子１０３および１２１と外部回路基板と
の接続強度を向上させるために、例えば、１０．０～２０．０μｍの厚みのニッケルめっ
き層と０．１～３．０μｍの厚みの金めっき層とを順次被着させておくことが好ましい。
これらのめっき層は、電解法や無電解法等のめっき法により形成することができる。
【００５３】
　次に、図２を用いて本発明の圧電装置について詳細に説明する。図２（ａ）は、本発明
の圧電装置の構造を示す平面図である。なお、図２（ａ）において、圧電装置の内部構造
を示すために蓋体の外周を点線で示している。図２（ｂ）は、図２（ａ）に示した圧電装
置のＸ－Ｘ’線における断面図であり、図２（ｃ）は、図２（ａ）に示した圧電装置のＹ
－Ｙ’線における断面図である。なお、図２に示した圧電装置において、図１に示した圧
電素子収納用パッケージと同一の構成には同一の符号を付している。
【００５４】
　本発明の圧電装置は、図１に示した圧電素子収納用パッケージ２３０と、凹部１０７に
収容された圧電素子２３１と、凹部を塞ぐように取着された蓋体２３２と、封止用貫通孔
１０４を塞ぐ封止部材２３３とを備えている。
【００５５】
　圧電素子２３１は、端部に形成された電極端子が電極１０２に電気的に接続されている
。圧電素子２３１の電極端子と電極１０２とは、導電性接着剤２３４を介して接合される
。圧電素子２３１の電極と電極１０２との接続は、例えば、圧電素子２３１の端部を支持
台１１０および支持台１１７の上面に位置決めして搭載し、ディスペンサー（図示せず）
から導電性接着剤２３４を供給することにより行われる。このようにして、圧電素子２３
１の端部に形成された電極端子と支持台１１０の電極１０２および支持台１１７の電極と
は、電気的にまたは必要に応じて機械的に接続される。
【００５６】
　蓋体２３２は、基体１０１の上面１０６に取着される。蓋体２３２は、鉄－ニッケル－
コバルト合金や鉄－ニッケル合金等の金属材料、酸化アルミニウム質焼結体等のセラミッ
クス材料、エポキシ樹脂等の有機樹脂材料等により形成される。蓋体２３２は、例えば、
四角形状の凹部１０７を塞ぐのに好適な四角平板状である。また、蓋体２３２は、下面側
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に凹部を有する椀形状のものでもよい。この蓋体２３２は、例えば、基体１０１の上面の
外周部に凹部１０７を取り囲むようにして形成されたメタライズ層１２３にダイレクトシ
ーム法や電子ビーム法等の溶接法で接合されている。なお、メタライズ層１２３は、タン
グステン，モリブデン，銅，銀等の金属材料から成り、配線導体１２０と同様の手段（金
属ペーストをグリーンシートに印刷すること）により形成されている。
【００５７】
　封止部材２３３は、例えば金属製の栓や半田等である。図２に示した圧電装置において
、封止部材２３３は、鉄－ニッケル－コバルト合金等の金属材料から成る栓である。
【００５８】
　本発明の圧電装置は、このような構成により、小型化を図るとともに気密封止性を向上
させることができる。すなわち、本発明の圧電装置は、凹部１０７の底面と基体１０１の
下面１０８との間に形成された封止用貫通孔１０４と、封止用貫通孔１０４の内面に凹部
１０７の底面１０９側と基体１０１の下面１０８側とを貫通させた状態で形成され、電極
１０２と外部接続端子１０３とを電気的に接続する導体層１０５とを備えていることによ
り、小型化を図ることにより枠部１２２の厚みが薄くなった場合でも、圧電素子２３１が
接続される電極１０２と外部接続端子１０３とは封止用貫通孔１０４に形成された導体層
１０５を介して電気的に接続されているため、枠部１２２の絶縁層とその下の絶縁層との
接合強度の低下の原因となる配線導体をこれら絶縁層間に形成する必要がなく、これら絶
縁層同士の接合強度を確保することができる。そして、これら絶縁層同士の接合強度を確
保することにより、これら絶縁層間に間隙が形成されることを抑制し、気密封止性を向上
させることができる。このように本発明の圧電装置は、小型化を図るとともに気密封止性
を向上させることができる。
【００５９】
　また、本発明の圧電装置は、凹部１０７の底面１０９に形成され、上面１１１に電極１
０２が形成されており、側面に電極１０２と封止用貫通孔１０４の導体層１０５とを電気
的に接続する側面導体層１１３が形成された支持台１１０を備え、封止用貫通孔１０４は
、凹部１０７の底面１０９側の開口部の一部が支持台１１０によって塞がれていることに
より、封止部材２３３の圧電素子収納用パッケージ２３０に対する接合強度を向上させる
ことができる。すなわち、封止部材２３３が封止用貫通孔１０４の内面および支持台１１
０の下面１１２に接合されることにより、封止部材２３３の接合面積を増大させることが
でき、封止部材２３３の圧電素子収納用パッケージ２３０に対する接合強度を向上させる
ことが可能となる。そして、封止部材２３３の圧電素子収納用パッケージ２３０に対する
接合強度を向上させることにより、気密封止性を向上させることができる。
【００６０】
　また、封止用貫通孔１０４は、凹部１０７の底面１０９側の開口部の一部が支持台１１
０により塞がれていることにより、封止用貫通孔１０４の上下方向における封止部材２３
３の位置精度が向上され、気密封止性を向上させることが可能となる。
【００６１】
　また、支持台１１０の側面に電極１０２と導体層１０５とを電気的に接続する側面導体
層１１３が形成されていることにより、支持台１１０の上面１１１に形成された電極１０
２および基体１０１の下面１０８に形成された外部接続端子１０３間の導電経路を短くす
ることができ、小型化を図ることが可能となる。
【００６２】
　また、本発明の圧電装置は、好ましくは、支持台１１０は、側面に電極１０２と封止用
貫通孔１０４の導体層１０５とを電気的に接続する側面導体層１１３が被着された溝１１
４が形成され、溝１１４が封止用貫通孔１０４の上方に位置するように形成されているこ
とにより、支持台１１０の上面１１１に形成された電極１０２と基体１０１の下面１０８
に形成された外部接続端子１０３との導電経路を短くすることができ小型化を図ることが
可能となる。
【００６３】
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　また、本発明の圧電装置は、好ましくは、溝１１４は横断面形状が弧状であり、封止用
貫通孔１０４は横断面形状が円形状であり、溝１１４の直径が封止用貫通孔１０４の直径
より小さいことにより、封止用貫通孔１０４の開口部の一部を支持台により効果的に塞ぎ
つつ、溝１１４に形成された側面導体層１１３と封止用貫通孔１０４に形成された導体層
１０５との導電性を向上させることができる。
【００６４】
　また、本発明の圧電装置は、第２の封止用貫通孔を塞ぐ封止部材（第２の封止部材）２
３５を備えている。封止部材２３５は、例えば金属製の栓や半田等である。図２に示した
圧電装置において、封止部材２３３は、鉄－ニッケル－コバルト合金等の金属材料から成
る栓である。
【００６５】
　本発明の圧電装置は、このような構成により、小型化を図るとともに気密封止性を向上
させることができる。すなわち、本発明の圧電装置は、好ましくは、基体１０１の凹部１
０７の底面１０９に形成され、圧電素子２３１の第２の電極端子に電気的に接続される配
線導体１２０と、凹部１０７の底面１０９と基体１０１の下面１０８との間に形成された
封止用貫通孔１１５と、封止用貫通孔１１５の内面に凹部１０７の底面１０９側と基体１
０１の下面１０８側とを貫通させた状態で形成され、配線導体１２０と外部接続端子１２
１とを電気的に接続する導体層１１６とを備えていることにより、圧電素子２３１の第１
の電極端子は、封止用貫通孔１０４の導体層１０５を介して基体１０１の下面１０８に導
出され、圧電素子２３１の第２の電極端子は、配線導体１２０を介して支持台１１０から
離れた位置（例えば、支持台１１０が形成された端部と対向する端部）において、封止用
貫通孔１１５に形成された導体層１１６を介して基体１０１の下面１０８に導出され、圧
電素子２３１の第１の電極端子に接続された外部接続端子１０３と圧電素子２３１の第２
の電極端子に接続された第２の外部接続端子１２１とを、基体１０１の下面１０８におい
て離間された位置（基体の下面の対向する端部等）に形成することができ、圧電装置を外
部回路基板の電極に接続する際に、電気的短絡を招くことなく実装することができる。ま
た、本発明の圧電装置は、このような構成を有することにより、基体１０１の絶縁層間に
配線導体を形成することなく、凹部１０７の内部と基体１０１の下面１０８に形成された
外部接続端子１０３とを電気的に接続することができ、気密封止性を向上させることが可
能となる。
【００６６】
　また、本発明の圧電装置は、好ましくは、封止用貫通孔１１５は、凹部１０７の底面１
０９側の開口部の一部が基体１０１の枠部１２２により塞がれていることにより、基体１
０１と封止部材２３５との接合強度を向上させることが可能となる。すなわち、封止部材
２３５が封止用貫通孔１１５の内面および基体１０１の枠部１２２の下面に接合されてい
ることにより、パッケージ２３０に対する封止部材２３５の接合面積を増大させることが
でき、封止部材２３５の接合強度を向上させることが可能となる。そして、封止部材２３
５の接合強度を向上させることにより、気密封止性を向上させることができる。
【００６７】
　次に、図３を用いて本発明の圧電装置の製造方法を説明する。図３は、本発明の圧電装
置の製造方法を示す図である。なお、図１に示した圧電素子収納用パッケージの構成およ
び図２に示した圧電装置の構成と同一の構成については同一の符号を付している。
【００６８】
　本発明の圧電装置の製造方法は、図１，２に示した圧電素子収納用パッケージ２３０の
電極１０２に圧電素子２３１の電極端子を電気的に接続する工程（図３（ａ））と、基体
１０１の上面１０６に凹部１０７を塞ぐように蓋体２３２を取着する工程（図３（ｂ））
と、凹部内を真空状態若しくは不活性ガスが充填された状態にするとともに封止用貫通孔
１０４に封止部材２３３を接合する工程（図３（ｃ））とを有する。以下、各工程につい
て詳細に説明する。
【００６９】
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　まず、図１に示した本発明の圧電素子収納用パッケージの支持台１１０の上面１１１に
形成された電極１０２および支持台１１７の上面１１８に形成された電極１１９に圧電素
子２３１の電極を電気的に接続する（図３（ａ））。圧電素子２３１は、例えば長方形板
状のＡＴカット型の水晶振動子を用いた場合であれば、支持台１１０の上面１１１に形成
された電極１０２および支持台１１７の上面１１８に形成された電極１１９に、予め所定
量の導電性接着剤２３４を塗布しておき、画像処理装置等で圧電素子２３１の短辺側の端
部を電極１０２および電極１１９上に位置合わせして載置し加圧することにより、導電性
接着剤２３４を介して圧電素子２３１の短辺側の端部に形成された電極端子と電極１０２
および電極１１９とが電気的に接続される。また、圧電素子２３１が支持台１１０，１１
７に機械的に接続される。
【００７０】
　次に、基板１０１の上面１０６に凹部１０７を塞ぐように蓋体２３２を取着する（図３
（ｂ））。蓋体２３２は、金属材料，セラミック材料，樹脂材料等から成る。この蓋体２
３２は、シーム溶接法等により取着される。例えば、蓋体２３２が鉄－ニッケル－コバル
ト合金から成る平板状のものであれば、蓋体２３２の下面の外周部にろう材（図示せず）
を塗布しておき、この蓋体２３２の下面の外周部と基体１０１の凹部１０７を取り囲む枠
部１２２の上面とを位置合わせし、蓋体２３２の上面の外周部に沿って電極ローラーを移
動させてろう材を加熱溶融することにより、蓋体２３２と基体１０１の上面とをろう材を
介して接合する。なお、蓋体２３２は、例えば、鉄－ニッケル合金や鉄－ニッケル－コバ
ルト等の金属から成る場合であれば、鉄－ニッケル合金板や鉄－ニッケル－コバルト合金
板等の下面に銀－銅ろう等のろう材箔を重ねて圧延することにより、鉄－ニッケル合金板
や鉄－ニッケル－コバルト合金板等の下面に厚みが２０～５０μｍのろう材層が圧着され
た複合金属板を得るとともに、この複合金属板を打ち抜き金型により打ち抜くことによっ
て下面の全面に厚みが２０～５０μｍのろう材層が被着された所定形状の蓋体２３２を得
ることができる。この場合、あらかじめ基体１０１の上面１０６にメタライズ層１２３を
形成しておくことにより、ろう材の基体１０１に対する接合強度を向上させることができ
、気密封止の信頼性を向上させることが可能となる。
【００７１】
　次に、封止用貫通孔１０４，１１５を封止部材２３３，２３５で塞ぐことにより、基体
１０１と蓋体２３２とで形成される容器の内部を気密封止する（図３（ｃ））。この気密
封止の工程は、真空（低圧）チャンバー３０１内で行うことにより、基体１０１と蓋体２
３２とで形成される容器の内部を真空（低圧）状態にすることができる。すなわち、真空
（低圧）雰囲気中において封止用貫通孔１０４，１１５に封止部材２３３，２３５を接合
することにより、基体１０１と蓋体２３２とで形成される容器の内部を真空状態（若しく
は、大気中より低圧な状態）とすることができる。真空状態（若しくは、大気中より低圧
な状態）の容器内に圧電素子２３１が気密封止されることにより、圧電素子２３１の振動
の正確性を向上させることができ、圧電装置の発振精度を向上させることが可能となる。
【００７２】
　また、気密封止の工程は、不活性ガスの雰囲気中で行ってもよい。この場合、チャンバ
ー内に不活性ガスを充填し、この不活性ガスの雰囲気中で封止用貫通孔１０４，１１５を
封止部材２３３，２３５で塞ぐことにより、基体１０１と蓋体２３２とで構成される容器
の内部を不活性ガスが充填された状態とすることができる。不活性ガスが充填された容器
内に圧電素子２３１が気密封止されることにより、圧電素子２３１の振動の正確性を向上
させることができ、圧電装置の発振精度を向上させることが可能となる。
【００７３】
　なお、封止用貫通孔１０４，１１５を封止する封止部材２３３，２３５は、鉄－ニッケ
ル－コバルト合金等の金属から成る。また、封止部材２３３，２３５の形状は、封止用貫
通孔１０４，１１５の横断面形状に対応した形状であり、例えば封止用貫通孔１０４，１
１５が円柱形状であればそれに対応した円柱形状である。
【００７４】
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　封止用貫通孔１０４，１１５内に封止部材２３３，２３５を接合し、封止部材２３３，
２３５の外側面と封止用貫通孔１０４，１１５の内側面とを半田等のろう材，接着剤，ガ
ラス等を介して接合することにより、封止用貫通孔１０４，１１５が封止部材２３３，２
３５により塞がれる。ここで、封止用貫通孔１０４の上端の一部が支持台１１０の下面に
より塞がれており、封止用貫通孔１１５の上端の一部が枠部１２２により塞がれているこ
とにより、封止部材２３３，２３５が凹部１０７にまで入り込むことはない。そのため、
封止部材２３３，２３５と封止用貫通孔１０４，１１５との接合面積を有効に確保するこ
とができ、気密封止性に優れた圧電装置を提供することが可能となる。また、封止部材２
３３，２３５を封止用貫通孔１０４，１１５内に押し込むだけでよく、封止用貫通孔１０
４，１１５内の深さ方向の位置決めを容易に行うことができるため、圧電装置の生産性を
向上させることが可能となる。また、封止部材２３３，２３５は、半田等の金属封止材で
の接合性を考慮して、表面にニッケルメッキや金メッキ等が被着されていることが好まし
い。
【００７５】
　また、本発明の圧電装置の製造方法は、封止用貫通孔１０４または１０５を介して、レ
ーザ光または電子ビームにより圧電素子の周波数の調整を行う工程を有することが好まし
い。封止用貫通孔１０４，１１５を封止部材２３３，２３５で塞ぐ前であれば、第１の貫
通孔１０４および第２の貫通孔１１５を介して凹部１０７の内部に搭載された圧電素子２
３１の裏面を確認することができるので、発振周波数を微調整するために圧電素子２３１
の励振電極を、第１の貫通孔１０４および第２の貫通孔１１５を通してレーザ等によりト
リミングすることも可能である。本発明の圧電装置は、好ましくは、周波数の調整を行う
工程を有することにより、真空封止性および周波数特性にすぐれた圧電装置を製造するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【００７６】
【図１】（ａ）は、本発明の圧電素子収納用パッケージの構造を示す平面図であり、（ｂ
）は、（ａ）に示した圧電素子収納用パッケージのＸ－Ｘ’線における断面図であり、（
ｃ）は、（ａ）に示した圧電素子収納用パッケージのＹ－Ｙ’線における断面図である。
【図２】（ａ）は、本発明の圧電装置の構造を示す平面図であり、（ｂ）は、（ａ）に示
した圧電装置のＸ－Ｘ’線における断面図であり、（ｃ）は、（ａ）に示した圧電装置の
Ｙ－Ｙ’線における断面図である。
【図３】本発明の圧電装置の製造方法を示す図である。
【符号の説明】
【００７７】
１０１・・・基体
１０２・・・第１の電極
１０３・・・第１の外部接続端子
１０４・・・第１の封止用貫通孔
１０５・・・第１の導体層
１０６・・・上面
１０７・・・凹部
１０８・・・下面
１０９・・・底面
１１０・・・第１の支持台
１１１・・・上面
１１２・・・下面
１１３・・・側面導体層
１１４・・・溝
１１５・・・第２の封止用貫通孔
１１６・・・第２の導体層
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１１７・・・第２の支持台
１１８・・・上面
１１９・・・第２の電極
１２０・・・配線導体
１２１・・・第２の外部接続端子
１２２・・・枠部

【図１】 【図２】
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【図３】
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