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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 1月 26日 (2006.1.26)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 　 【 従 来 の 技 術 】
　 従 来 、 水 晶 振 動 子 は 、 水 晶 振 動 子 片 と ケ ー ス と 蓋 を 個 別 に 製 造 し 、 組 合 わ せ

水 晶 振 動 子 と す る 製 造 方 法 が 一 般 的 で あ る が 、 複 数 個 の 水 晶 振 動 板 一 体 的 に 形 成 さ れ
、 一 方 、 蓋 体 も こ の 各 に そ れ ぞ れ 対 応 し て 、 複 数 個 が 一 体 的 に 形 成 さ れ 、 こ れ
ら を 、 例 え ば 、 陽 極 接 合 等 に よ り 接 合 し た 後 、 最 終 的 に ダ イ シ ン グ 等 の 技 術 を 用 い て 所 定
の 位 置 で 機 械 的 に 切 断 す る こ と に よ り 、 個 別 の 水 晶 振 動 子 と す る 加 工 方 法 が あ る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 　 【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
　 し か し な が ら 、 こ の 様 な 構 造 で 接 合 を 行 う 場 合 、 水 晶 振 動 板 と 蓋 体 の 接 合 部 に 大 き な 応
力 が 発 生 し 、 割 れ を 生 じ 易 い と い う 問 題 が あ り 、 さ ら に 、 こ れ を 最 終 的 に 切 断 際 に は
、 ブ レ ー ド 等 が 用 い ら れ る た め 、 水 晶 振 動 板 と 蓋 体 と の 接 合 部 分 、 特 に 、 陽 極 接 合 に よ っ
て 応 力 が 残 っ て い る 部 分 に 、 機 械 的 な ダ メ ー ジ を 与 え て し ま う と い う 問 題 が あ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 水 晶 振 動 板 １ ２ は 、 音 叉 型 の 水 晶 振 動 片 １ １ と 、 そ の 基 端 部 と 一 体
的 に 接 続 さ れ 水 晶 振 動 片 １ １ の 周 囲 を 囲 む 枠 状 部 １ ５ と を 有 す る 。
　 一 対 の 蓋 体 １ ４ は 、 例 え ば 、 ソ ー ダ ラ イ ム ガ ラ ス 等 で 形 成 さ れ 、 そ れ ぞ れ 、 水 晶 振 動 片
１ １ に 対 応 す る 領 域 に 水 晶 振 動 片 １ １ の 振 動 を 妨 げ な い 程 度 の 空 間 を 画 成 す る 凹 部 １ ３ を
有 す る 。 ま た 、 蓋 体 １ ４ の 振 動 板 １ ２ と の 接 合 面 の 周 縁 に は 、 外 縁 に 沿 っ て 他 の 部 分
よ り も 厚 さ の 薄 い 段 差 部 １ ６ が 設 け ら れ て い る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 励 振 電 極 膜 １ ７ は 、 水 晶 振 動 板 １ ２ の 端 部 ま で 延 設 さ れ て 接 合 膜 １ ８ と 接 続 さ れ
て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 励 振 電 極 膜 １ ７ の 一 方 の 極 で あ る 電 極 は 、 端 子 接 続 用 接
合 膜 １ ８ ａ を 介 し て リ ー ド 電 極 １ ９ ａ に 接 続 さ れ 、 ま た 、 他 方 の 極 と な る 電 極 １ ７ ｂ は 、
水 晶 振 動 片 １ １ の 側 面 に 接 続 上 に 設 け ら れ た 電 極 を 介 し て 端 子 接 続 用 接 合 膜 １ ８ ｂ ま で 延
設 さ れ 、 リ ー ド 電 極 １ ９ ｂ に 接 続 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 な お 、 水 晶 振 動 板 １ ２ の 両 面 の 接 合 膜 １ ８ の 少 な く と も 一 部 は 、 両 面 に お い て そ れ ぞ れ
凹 部 １ ３ を 取 り 囲 む よ う に 形 成 さ れ て お り 、 接 合 後 は 凹 部 １ ３ が 気 密 に 封 止 さ れ る よ う に
な っ て い る 。
　 以 下 、 こ の よ う な 水 晶 振 動 子 の 製 造 工 程 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 図 ３ は 、 本 実 施 形 態
に 係 る 水 晶 ウ ェ ハ の 概 略 を 示 す 斜 視 図 で あ り 、 図 ４ は 本 実 施 形 態 に 係 る 蓋 形 成 基 板 の 概
略 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま ず 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 厚 さ が ０ ． １ ～ ０ ． ２ ｍ ｍ の 水 晶 ウ ェ ハ ２ ０ を エ ッ
チ ン グ す る こ と に よ り 、 一 枚 の 水 晶 ウ ェ ハ ２ ０ 上 に 複 数 の 水 晶 振 動 片 １ １ を 形 成 す る 。 す
な わ ち 、 水 晶 ウ ェ ハ ２ ０ に 複 数 の 水 晶 振 動 板 １ ０ を 一 体 的 に 形 成 す る 。
　 ま た 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 ソ ー ダ ラ イ ム ガ ラ ス か ら な る 蓋 体 形 成 基 板 ２ １ を エ
ッ チ ン グ し て 、 水 晶 ウ ェ ハ ２ ０ の 各 水 晶 振 動 片 １ １ に 対 応 し て 凹 部 １ ３ を 形 成 す る 。 す な
わ ち 、 蓋 体 形 成 基 板 ２ １ に 複 数 の 蓋 体 １ ４ を 一 体 的 に 形 成 す る 。 そ の 際 、 蓋 体 形 成

の 凹 部 １ ３ と 同 一 面 の 各 蓋 体 １ ４ の 間 に 、 凹 部 １ ３ と 反 対 面 に 、 そ れ ぞ れ 、 例 え ば 、 幅
が １ ５ ０ ～ ２ ０ ０ μ ｍ の 溝 部 を 形 成 す る 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 次 に 、 こ の よ う に 形 成 さ れ た 水 晶 ウ ェ ハ ２ ０ の 両 面 に 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 そ れ ぞ れ 略
全 面 に 亘 っ て 金 属 膜 を ス パ ッ タ リ ン グ 等 に よ っ て 成 膜 す る 。 こ の 金 属 膜 は 、 水 晶
振 動 片 １ １ を 振 動 さ せ る た め の 励 振 電 極 膜 及 び 蓋 体 形 成 ２ １ と の 実 際 の 接 合 部 と
な る 接 合 膜 を 構 成 す る 膜 で あ り 、 そ の 材 質 は 特 に 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば 、 ア ル ミ ニ
ウ ム 等 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 、 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 金 属 膜 を パ タ ー ニ ン グ し て 、 励 振 電 極 膜 及 び
そ の 周 囲 の 枠 状 部 １ ５ と な る 部 分 に 対 応 し て 全 周 に 亘 っ て 接 合 膜 を 形 成 す る 。
　 次 い で 、 図 ５ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 不 活 性 ガ ス 中 、 又 は 真 空 中 で 水 晶 ウ ェ ハ ２ ０ の 両 面
側 に 一 対 の 蓋 体 形 成 ２ １ を 陽 極 接 合 に よ っ て 接 合 し 、 各 凹 部 １ ３ 内 に 水 晶 振 動 片 １ １
を 気 密 封 止 す る 。 こ の 陽 極 接 合 の 際 、 特 に ソ ー ダ ラ イ ム ガ ラ ス を 用 い た 場 合 に は 、 各 部 材
を １ ０ ０ ℃ ～ １ ５ ０ ℃ に 加 熱 す る と 共 に 、 水 晶 ウ ェ ハ ２ ０ の そ れ ぞ れ の 面 の 接 合 膜 １ ８ と
蓋 体 形 成 ２ １ と の 間 に 、 直 流 電 源 ３ ０ に よ っ て そ れ ぞ れ ３ ～ ５ ｋ Ｖ の 直 流 電 圧 を 印 加
す る 必 要 が あ る 。 例 え ば 、 本 実 施 形 態 で は 、 各 部 材 を １ ２ ０ ℃ に 加 熱 す る と 共 に 約 ３ ． ５
ｋ Ｖ の 直 流 電 圧 を 印 加 し て 陽 極 接 合 し た 。
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う に 、 上 述 の よ う な 条 件 で 接 合 膜 １ ８ を 介 し て 水 晶 振 動 板 １ ２ と 蓋 体 １ ４ と を 陽
極 接 合 す る こ と に よ り 、 接 合 膜 １ ８ と 蓋 体 １ ４ と が 良 好 に 接 合 さ れ る 。 す な わ ち 、 水 晶 振
動 板 １ ２ と 蓋 体 １ ４ と が 、 接 合 膜 １ ８ を 介 し て 良 好 に 接 れ 、 割 れ 等 が 発 生 す る こ と が
な い 。
　 こ こ で 、 水 晶 振 動 板 １ ２ の 材 質 で あ る 水 晶 の 熱 膨 張 率 は 、 １ ３ ． ７ ｐ ｐ ｍ ／ ℃ で あ り 、
蓋 体 １ ４ と し て 使 用 し た ソ ー ダ ラ イ ム ガ ラ ス の 熱 膨 張 率 は 、 ８ ． ５ ｐ ｐ ｍ ／ ℃ で あ る 。 す
な わ ち 、 こ れ ら の 熱 膨 張 率 の 差 は 、 ５ ． ２ ｐ ｐ ｍ ／ ℃ と 比 較 的 大 き い も の で あ り 、 こ れ ら
を 従 来 か ら 知 ら れ て い る 条 件 で 陽 極 接 合 す る の は 難 し い 。 し か し な が ら 、 本 実 施 形 態 の よ
う に 、 接 合 温 度 を 約 １ ０ ０ ～ １ ５ ０ ℃ と 低 温 と し て 且 つ 約 ３ ～ ５ ｋ Ｖ と 比 較 的 高 い 直 流 電
圧 を 印 加 し て 陽 極 接 合 す る こ と に よ り 、 熱 膨 張 率 の 影 響 を 極 め て 少 な く 抑 え ら れ 、 か つ 、
接 合 部 の 周 囲 に 溝 部 ２ ２ を 設 け た こ と に よ り 、 応 力 の 緩 和 を 図 る こ と が 可 能 と な り 、 熱 膨
張 率 の 差 が 比 較 的 大 き い 部 材 同 士 で あ っ て も 良 好 に 接 合 す る こ と が で き る 。
【 手 続 補 正 １ ０ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の よ う に 、 陽 極 接 合 に よ っ て 水 晶 ウ ェ ハ ２ ０ 及 び 蓋 体 形 成 ２ １ を 接 合 す る と 、 そ
の 後 、 図 ５ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 水 晶 ウ ェ ハ ２ ０ 及 び 蓋 体 形 成 ２ １ を 所 定 の 位 置 、 例
え ば 、 本 実 施 形 態 で は 、 蓋 体 形 成 ２ １ の 溝 部 ２ ２ に 対 応 す る 領 域 で ダ イ シ ン グ 等 の 技
術 を 用 い て 機 械 的 に 切 断 し 、 個 別 の 水 晶 振 動 子 １ ０ と す る 。
【 手 続 補 正 １ １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
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【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ こ で 、 ブ レ ー ド 等 を 用 い た 際 の 切 断 幅 は 、 約 ５ ０ μ ｍ あ る の に 対 し 、 本 実 施 形 態 で は
、 溝 部 ２ ２ の 幅 を 約 １ ５ ０ ～ ２ ０ ０ μ ｍ 形 成 し て い る 。 す な わ ち 、 溝 部 ２ ２ を 少 な く と も
切 断 幅 よ り も 広 い 幅 で 形 成 し て い る 。 し た が っ て 、 溝 部 ２ ２ の 幅 方 向 両 側 の 一 部 が 残 存 し
て 、 各 蓋 体 １ ４ の 周 縁 の 段 差 部 １ ６ と な る 。
　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 蓋 体 形 成 ２ １ の 切 断 部 分 に 切 断 幅 よ り も 幅 広 の 溝 部
２ ２ を 設 け 、 こ の 溝 部 ２ ２ に 対 応 す る 部 分 で 水 晶 ウ ェ ハ ２ ０ 及 び 蓋 体 形 成 ２ １ を 切 断
す る こ と に よ り 、 蓋 体 １ ４ の 水 晶 振 動 板 １ ２ と の 接 合 面 の 外 縁 に 段 差 部 １ ６ が 形 成 さ れ る
。 こ れ に よ り 、 水 晶 ウ ェ ハ ２ ０ 及 び 蓋 体 形 成 ２ １ を 切 断 す る 際 、 接 合 部 分 の 機 械 的 な
ダ メ ー ジ を お さ え る こ と が で き 、 切 断 部 分 の 端 部 に マ イ ク ロ ク ラ ッ ク 等 の 加 工 層 が 残 存 す
る こ と が 防 止 さ れ る 。
【 手 続 補 正 １ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ れ に よ り 、 水 晶 振 動 板 １ ２ 及 び 蓋 体 １ ４ の 寸 法 に 、 切 断 の 取 り し ろ を 考 慮 す る 必 要 が
無 く 、 ま た 、 接 合 部 分 の 大 き さ を 最 小 限 と す る こ と が で き 水 晶 振 動 子 １ ０ を 小 型 化 す る こ
と が で き る 。 さ ら に は 、 水 晶 振 動 子 １ ０ の 小 型 化 に 伴 い 、 一 枚 の 水 晶 ウ ェ ハ ２ ０ 及 び 一 対
の 蓋 体 形 成 ２ １ か ら よ り 多 く の 水 晶 振 動 子 １ ０ を 形 成 す る こ と が で き 、 製 造 コ ス ト を
低 減 す る こ と が で き る 。
【 手 続 補 正 １ ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 面 の 簡 単 な 説 明
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
　 　 【 図 １ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 水 晶 振 動 子 の 分 解 斜 視 図 で あ る 。
　 　 【 図 ２ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 水 晶 振 動 子 の 断 面 図 で あ る 。
　 　 【 図 ３ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 水 晶 ウ ェ ハ の 概 略 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
　 　 【 図 ４ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 蓋 体 形 成 の 概 略 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
　 　 【 図 ５ 】
　 本 発 明 に 係 る 圧 電 振 動 子 の 製 造 工 程 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 符 号 の 説 明
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 符 号 の 説 明 】
　 １ ０ 　 水 晶 振 動 子
　 １ １ 　 水 晶 振 動 片
　 １ ２ 　 水 晶 振 動 板
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　 １ ３ 　 凹 部
　 １ ４ 　 蓋 体
　 １ ５ 　 枠 状 部
　 １ ６ 　 段 差 部
　 １ ７ 　 励 振 電 極 膜
　 １ ８ 　 接 合 膜
　 １ ８ ａ ， １ ８ ｂ 　 端 子 接 続 用 接 合 膜
　 ２ ０ 　 水 晶 ウ ェ ハ
　 ２ １ 　 蓋 体 形 成
【 手 続 補 正 １ ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 ２ 】
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