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(57)【要約】
【課題】　耐衝撃性や周波数経年変化等の耐環境性能を
向上させ、且つ動作信頼性の高い水晶振動デバイスを提
供することを目的とする。
【解決手段】　平面視矩形形状の水晶振動素子２の表裏
面に形成された第１のパッド電極と第２のパッド電極は
、水晶振動素子２の長辺方向に延びる直線上に平面視で
並列して配置され、第１と第２の導電性樹脂接合材Ｓ１
，Ｓ２を介してセラミックパッケージ１の内底部上に形
成された第１の導通パッド１３と第２の導通パッド１４
と一対一で導通接合される。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
平面視矩形形状の水晶振動素子を保持するベースと当該水晶振動素子を気密封止する蓋体
を有してなる水晶振動デバイスにおいて、前記ベースは内底面上に、外部端子に導出する
第１と第２の導通パッドからなる２つの導通パッドを具備しており、
前記水晶振動素子は表裏面に一対の励振電極および当該励振電極と接続された引出電極と
、当該引出電極に接続された一対のパッド電極とを有しており、前記一対のパッド電極は
水晶振動素子の裏面側に形成された第１のパッド電極と、水晶振動素子の表面側の短辺近
傍に形成された第２のパッド電極とから成り、第１のパッド電極と第２のパッド電極は水
晶振動素子の長辺方向に延びる直線上に、平面視で並列して形成されており、
前記第１の導通パッド上に第１の導電性樹脂接合材を介して前記第１のパッド電極が接合
され、前記第２の導通パッド上に第２の導電性樹脂接合材を介して前記水晶振動素子の短
辺側の一端部と前記第２のパッド電極とが接合されていることを特徴とする水晶振動デバ
イス。
【請求項２】
前記第１のパッド電極と第２のパッド電極が、平面視で前記水晶振動素子の２短辺の中心
を結ぶ直線上に形成されていることを特徴とする請求項１記載の水晶振動デバイス。
【請求項３】
前記第１と第２の導通パッド間に絶縁材が形成されていることを特徴とする請求項１及至
２のいずれか１項記載の水晶振動デバイス。
【請求項４】
　前記第２の導電性樹脂接合材が、前記第１の導電性樹脂接合材より大きく形成され、平
面視で第１の導電性樹脂接合材の形成領域が第２の導電性樹脂接合材の形成領域内に包含
されるように配置されてなる請求項１及至３のいずれか１項記載の水晶振動デバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子機器に用いられる水晶振動デバイスに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
ＡＴカット水晶振動素子を用いた厚み振動系水晶振動子は、一般に水晶振動素子（水晶振
動板）の表裏面に一対の励振電極を正対向して形成し、当該励振電極に交流電圧を印加す
る構成である。このような水晶振動子の諸特性は水晶振動板自体の品質、形状に依存する
とともに、励振電極や引出電極の構成、ベースへの接続構成等にも依存する。水晶振動素
子をベースに搭載した後の固着においては導電性接合材が用いられているが、当該導電性
接合材あるいはベースの影響により水晶振動子の特性が不安定になることがあった。
【０００３】
従来の表面実装型の水晶振動子においては、ベースの一対の導通パッド上にペースト状の
導電性接合材または金属バンプなどの接合材を形成し、この接合材上に表裏一対の励振電
極が形成された水晶振動素子が搭載される。前記励振電極からはそれぞれ引出電極が導出
され、当該引出電極に接続されたパッド電極が、水晶振動板の端面に形成されている。当
該引出電極部分は当該導電性接合材および金属バンプにより、電気的機械的に接合される
。このような構成の水晶振動子において、落下などによる衝撃が加わった場合に水晶振動
素子と導通パッドとの接続が不安定な状態となって、等価直列抵抗の増大や周波数経時変
化の増大等、水晶振動子の諸特性に悪影響を及ぼしたり、水晶振動素子と導通パッドとの
接続不良により、不発振となる問題があった。
【０００４】
このように外部衝撃が加わることによる圧電素子の諸特性の悪化については、例えば、特
開２０００－１１４９１１号（特許文献１）に開示されている。当該文献においては、断
面凹状で薄肉の励振部と当該励振部周縁を包囲する厚肉環状囲繞部とを一体化した圧電素
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板において、振動エネルギーは薄肉部に閉じ込められるため、導電接着剤による接続位置
を振動部近傍の厚肉部にすることによって、外部衝撃による圧電振動素子の自由端側の上
下方向振幅を減少させ、接続部に及ぼす応力を減少させる構成が開示されている。
【０００５】
また、金属バンプによって水晶振動素子を表面実装型ベース内に片持ち保持で電気的機械
的に接続する構成の水晶振動子が、特開２００１－８５９６６号（特許文献２）に開示さ
れている。当該文献は水晶振動素子の一方の主面上に励振電極を中心とした放射線状に沿
って近接して配置された２つのパッド電極と、表面実装型ベース内底面上の２つの導通パ
ッドを金バンプを用いてフリップチップ実装にて接続することを特徴とするものである。
【０００６】
また、特開２００４－１１２４２０号（特許文献３）は、水晶振動素子の下に形成した絶
縁物（セラミック）の突堤を支点として導電性接着剤の硬化時の収縮応力によって水晶振
動素子の自由端側を持ち上げる構成が特徴となっている。当該文献では水晶振動素子の一
短辺外周部に並列して２箇所が導電性接着剤によって接合される構成となっている。
【０００７】
【特許文献１】特開２０００－１１４９１１号
【特許文献２】特開２００１－８５９６６号
【特許文献３】特開２００４－１１２４２０号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
本発明は、かかる点に鑑みてなされたものであり、耐衝撃性や周波数経年変化等の耐環境
性能を向上させ、且つ動作信頼性の高い水晶振動デバイスを提供することを目的とするも
のである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
上記の目的を達成するために、本発明者は、ベースに対する水晶振動素子の保持構成につ
いて鋭意検討を行った結果、耐衝撃性等の耐環境性能に優れた水晶振動デバイスを次のよ
うな構成により、実現したものである。
【００１０】
すなわち請求項１に示すように、平面視矩形形状の水晶振動素子を保持するベースと当該
水晶振動素子を気密封止する蓋体を有してなる水晶振動デバイスにおいて、前記ベースは
内底面上に、外部端子に導出する第１と第２の導通パッドからなる２つの導通パッドを具
備しており、前記水晶振動素子は表裏面に一対の励振電極および当該励振電極と接続され
た引出電極と、当該引出電極に接続された一対のパッド電極とを有しており、前記一対の
パッド電極は水晶振動素子の裏面側に形成された第１のパッド電極と、水晶振動素子の表
面側の短辺近傍に形成された第２のパッド電極とから成り、第１のパッド電極と第２のパ
ッド電極は水晶振動素子の長辺方向に延びる直線上に、平面視で並列して形成されており
、前記第１の導通パッド上に第１の導電性樹脂接合材を介して前記第１のパッド電極が接
合され、前記第２の導通パッド上に第２の導電性樹脂接合材を介して前記水晶振動素子の
短辺側の一端部と前記第２のパッド電極とが接合されていることを特徴とする。
【００１１】
上記構成により、導電性樹脂接合材によって接合される水晶振動素子の表裏面上の２つの
パッド電極は、水晶振動板の長辺方向に延びる直線上に平面視で並列して配置されること
から、水晶振動板の短辺方向に直交する直線上での保持となり、従来の水晶振動板の１短
辺側を２点で保持する方法と比較して、水晶振動板に及ぼす導電性樹脂接合材の昇温硬化
に伴う収縮応力を緩和することができる。さらに前記２箇所の保持点（固定点）間を結ぶ
線に垂直な領域には励振領域（励振電極）が存在しないので、固定点間で発生する応力が
励振領域に伝搬し難いため保持による悪影響を与えない。さらに前記水晶振動素子の２つ
のパッド電極と前記ベース内底面上の２つの導通パッドとの接続を導電性樹脂接合材にて
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行っているため、前記接続を金属バンプにて行った場合に比べて外部衝撃を吸収しやすく
、応力を緩和することができるため耐衝撃性が向上する。
【００１２】
また、前記水晶振動素子の裏面側に形成される第１のパッド電極は平面視で第２のパッド
電極と近接し、水晶振動素子の１短辺側に偏在して振動領域から離間して形成することに
より、等価直列抵抗等の水晶振動デバイスの諸特性の悪影響を抑制することができる。
【００１３】
また、本発明によれば従来の水晶振動素子の一短辺外周部の２箇所の保持構成に比べて水
晶振動素子の中心方向寄りを保持することになる。このような構成により、外部衝撃を受
けた際に水晶振動素子自由端側の上下振幅が抑制され、前記パッド電極と前記導通パッド
との接合部が受ける応力を低減させることができる。
【００１４】
さらに、請求項２に示すように前記第１と第２のパッド電極が平面視で水晶振動素子の２
短辺の中心を結ぶ直線上に形成されていれば、２箇所の接合は水晶振動素子短辺の中心ラ
イン上で行われ、水晶振動板２の短辺方向のバランスが最良となる。このような構成にお
いては従来の水晶振動素子の一短辺外周部の２箇所の保持構成よりも水晶振動板は自由に
膨張収縮でき、温度変化に起因して発生する熱応力を低減できる。よって、水晶振動素子
の周波数温度特性に与える影響を軽減することができる。
【００１５】
また、請求項３に示すように、前記第１と第２の導通パッドの間に絶縁材が形成されてい
てもよい。前記絶縁材は、前記第１と第２の導電性樹脂接合材の流出による第１と第２の
接合部位間の相互短絡防止の役割を果たすものであり、樹脂やセラミックなどの絶縁材料
から構成される。なお、前記絶縁材はベース上への樹脂の塗布または、ベースと一体成型
にて形成されてもよい。
【００１６】
請求項４に示すように、平面視で第１の導電性樹脂接合材の形成領域が、第２の導電性樹
脂接合材の形成領域内に包含されるように配置されることにより、水晶振動素子が受ける
導電性樹脂接合材の昇温硬化時の収縮応力は１箇所だけとなり、応力による歪を軽減する
ことができ、水晶振動デバイスの周波数経年変化を抑制することができる。
【００１７】
従来の導通パッドはベース内底部の一短辺方向に並列して２箇所形成され、水晶振動素子
の表裏面に形成される２つのパッド電極も水晶振動素子１短辺端部に並列して２箇所形成
されている。そして前記２箇所の導通パッドと前記２箇所のパッド電極が導電性樹脂接合
材によって接合されるが、水晶振動素子は導電性樹脂接合材の昇温硬化に伴う収縮応力を
２つの接合箇所から受けることになる。この応力に起因する歪は水晶振動デバイスの周波
数経年変化に悪影響を与える一因となっている。特にＡＴカット水晶振動素子のように厚
さで周波数が決定される水晶振動素子においては、発振周波数が高周波になるにしたがっ
て水晶振動素子の厚みが薄くなるため、この影響力が顕著になるが、前記構成により水晶
振動デバイスの周波数経年変化を抑制することができるとともに、接合部間の応力の問題
を極めて抑制することができる。
【発明の効果】
【００１８】
以上のように、本発明によれば、水晶振動素子が受ける導電性樹脂接合材の硬化時の収縮
応力を減少させることができ、周波数経年変化および周波数温度特性を良好にすることが
できる。また耐衝撃性に優れた信頼性の高い水晶振動デバイスを得ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
以下、本発明による実施形態について図面に基づいて説明する。本発明の第１の実施形態
を表面実装型の水晶振動子を例にとり、図１乃至図３とともに説明する。図１は第１の実
施形態を示すベース長辺方向の断面図であり、図２は蓋体３による気密封止前の表面実装
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型の水晶振動子の図である。図２（ａ）はベース開口面から見たベースの平面図で、同図
（ｂ）は同図（ａ）に水晶振動素子が搭載された状態を示す平面図で、同図（ｃ）は同図
（ｂ）のＡ－Ａ断面図である。図３は水晶振動素子のベースへの搭載手順を示す図である
。
【００２０】
前記表面実装型水晶振動子は、上部が開口した断面凹状のベース１と、当該ベースの内底
面上に搭載される水晶振動板２と、ベース開口部に接合される蓋体３から構成されている
。なお、図１と図２（ｃ）および図３の各図においては水晶振動板２に形成された励振電
極および引出電極とパッド電極の記載を省略している。
【００２１】
図１においてベース１は、平面視矩形形状でアルミナ等のセラミックを主体として内外部
に導体配線が形成された断面凹状の上部が開口した圧電振動素子を収納するベースである
。前記ベース１は圧電素子収納部４とその周囲に形成された提部１１を有する構成となっ
ており、当該堤部１１の上面１２は平坦で、当該堤部上面には周状に第１の金属膜層１１
ａが形成されている。前記金属膜層１１ａの上面も平坦になるように形成されており、例
えば堤部１１上にタングステン、ニッケル、金の順序で構成されている。タングステンは
メタライズ技術により、セラミック焼成時に一体的に形成され、ニッケル、金の各層はメ
ッキ技術により形成される。
【００２２】
　図２に示すようにベース１の外周の４角には上下方向に伸長するキャスタレーションＣ
１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４が形成されている。当該キャスタレーションは円弧状の切り欠きが
上下方向に形成された構成であり、ウェハからの小割切断時に必要となる。
【００２３】
　なお、第１の金属膜層１１ａはベース１に形成されたビアホール（図示せず）あるいは
前記キャスタレーション部分に形成された導電膜（図示せず）により、ベース下面（裏面
）に形成された外部接続電極（図示せず）に電気的に接続され、最終的にアース接続され
る。
【００２４】
前記ベース１の内底部には、第１の導通パッド１３と第２の導通パッド１４が形成されて
おり、これら導通パッドは連結電極（図示せず）を介して、ベース外部の底面に形成され
た外部接続電極１７，１８にそれぞれ入出力用端子（外部端子）として引き出されている
。前記導通パッド１３，１４は例えばタングステンメタライズ層の上面にニッケル、金の
順でメッキ等の手法により金属層が形成されている。ここで前記導通パッド１３，１４は
当該ベース１の長辺方向に直線上に並列して形成される。本実施例では前記第１の導通パ
ッド１３と前記第２の導通パッド１４は、平面視で前記ベース１の内底部上に圧電素子収
納部の２短辺の中心を結ぶ直線上に形成されている。
【００２５】
また、第１の導通パッド１３と第２の導通パッド１４との間隙には堤状の絶縁材料からな
る突起１５が形成されており、当該突起１５は導電性樹脂接合材の流出による第１と第２
の導通パッド間の相互短絡を防止する機能を有している。前記突起１５は樹脂やセラミッ
クなどの絶縁材料から構成され、前記ベース１と一体成型されることによって形成される
が、前記ベース１の内底部上へ樹脂を塗布した後、硬化することによって形成してもよい
。また、前記第１と第２の導通パッド１３，１４上へ水晶振動板２が第１と第２の導電性
樹脂接合材によって導通接合された状態において、水晶振動板２と前記突起１５との間に
は空隙が存在していることが好ましい。また本発明において前記突起１５が形成されてい
ないベースであってもよい。
【００２６】
図２において、水晶振動板２は例えば厚みすべり振動で駆動するＡＴカット水晶振動板で
あり、Ｘ軸が長辺、Ｚ軸が短辺、Ｙ軸が厚み方向となる直方体形状となっている。当該水
晶振動板２の表裏面には対向して平面視矩形形状の励振電極２１１，２２１（２１１は図
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示せず）が形成されており、当該励振電極各々から引出電極２１２，２２２が延出され、
当該引出電極にパッド電極２１３，２２３が各々接続されている。パッド電極２２３（第
２のパッド電極）は前記水晶振動板２の短辺端縁部分に形成されている。そして、前記２
つのパッド電極２１３，２２３は水晶振動板の長辺方向に延びる直線上に平面視で並列し
て配置されている。本実施例では前記第１と第２のパッド電極は平面視で水晶振動板２の
２短辺の中心を結ぶ直線上に形成されている。
【００２７】
当該水晶振動板２は当該導通パッド１３，１４上に片持ち支持される。当該片持支持構成
は導電性樹脂接合材Ｓ１，Ｓ２を用いて、パッド電極２１３，２２３と導通パッド１３，
１４とを一対一で電気的機械的に接続する。当該導電性樹脂接合材の形成は、例えば図３
（ａ）に示すように、ペースト状のシリコーン系樹脂導電接合材からなる第１の導電性樹
脂接合材Ｓ１を第１の導通パッド１３上に、前記第１の導電性樹脂接合材Ｓ１と同種の第
２の導電性樹脂接合材Ｓ２１（下塗り）を第２の導通パッド１４上に塗布する。その後、
第２の導電性樹脂接合材Ｓ２１（下塗り）に第２の導電性樹脂接合材Ｓ２２（上塗り）が
接合されるように搭載される。具体的には図３（ｂ）に示すように、第２の導電性樹脂接
合材Ｓ２２が一体的に形成された水晶振動板２を、ベース１の導通パッド１３，１４上に
形成された第１の導電性樹脂接合材Ｓ１上と第２の導電性樹脂接合材Ｓ２１上に搭載して
導電接合する。ここで前記第２の導電性樹脂接合材Ｓ２２も前記第２の導電性樹脂接合材
Ｓ２１と同一のものである。より具体的には、水晶振動板保持ツールＴにより、水晶振動
板２の主面を吸引し、吸引保持した状態で前記第２のパッド電極２２３部分に第２の導電
性樹脂接合材Ｓ２２をディスペンサ等により塗布する。塗布後、図３（ｃ）に示すように
直ちに導通パッド１３，１４上に形成された第１の導電性樹脂接合材Ｓ１上と第２の導電
性樹脂接合材Ｓ２１上に水平搭載し、導電接合を行う。前記導電接合した後、本実施例で
は所定温度プロファイルで制御されたトンネル炉を用いて導電性樹脂接合材の硬化が行わ
れる。
【００２８】
　ベース１を気密封止する蓋体３は平面視矩形形状の平板構成である。当該蓋体３は、図
示しないコバールからなるコア材に、第２の金属膜層３１として金属ろう材が形成された
構成であり、例えば上面からニッケル層、コバールコア材、銅層、銀ろう層の順の多層構
成であり、第２の金属膜層である銀ろう層がベース１の第１の金属膜層１１ａと接合され
る構成となる。なお、蓋体の平面視外形はベース１の当該外形とほぼ同じである。
【００２９】
　以上のように構成されたベース１と蓋体１は、真空雰囲気中あるいは不活性ガス雰囲気
中にて気密封止される。本実施の形態においては、シーム溶接法を用いて前述の銀ろう層
を溶融硬化させ、気密封止されている。
【００３０】
本発明による第２の実施形態について表面実装型の水晶振動子を例にとり、図４乃至図５
とともに説明する。図４は第２の実施形態を示すベース長辺方向の図であり、同図（ａ）
はベース開口面から見たベースの平面図で、同図（ｂ）は同図（ａ）に水晶振動素子が搭
載された状態を示す平面図で、同図（ｃ）は同図（ｂ）のＢ－Ｂ断面図である。図５は水
晶振動素子２のベースへの搭載手順を示す図である。なお、前記第１の実施形態との同様
部分については、同番号を付すとともに説明の一部を割愛した。
【００３１】
前記表面実装型水晶振動子は、上部が開口した断面凹状のベース１と、当該ベースの内底
面上に搭載される水晶振動板２と、ベース開口部に接合される蓋体３から構成されている
。なお、図４（ｃ）と図５の各図においては水晶振動板２に形成された励振電極および引
き出しにおいては水晶振動板２に形成された励振電極および引出電極とパッド電極の記載
を省略している。
【００３２】
図４（ａ）に示すように前記ベース１の内底部には、第１の導通パッド１３と第２の導通
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パッド１４が形成されており、これら導通パッドは連結電極（図示せず）を介して、ベー
ス外部の底面に形成された外部接続電極１７，１８にそれぞれ入出力用端子として引き出
されている。前記導通パッド１３，１４は例えばタングステンメタライズ層の上面にニッ
ケル、金の順でメッキ等の手法により金属層が形成されている。ここで前記導通パッド１
３，１４は当該ベース１の長辺方向に直線上に並列して形成され、本実施例では前記第１
の導通パッド１３と前記第２の導通パッド１４は、平面視で前記ベース１の内底部上に圧
電素子収納部の２短辺の中心を結ぶ直線上に形成されている。前記２つの導通パッド１３
，１４の間隙は、前記第１の実施例での２つの導通パッド１３，１４の間隙よりも狭くな
るように形成される。さらに第１の導通パッド１３と第２の導通パッド１４との間隙には
樹脂１６が形成される。当該樹脂１６は導電性樹脂接合材の流出による第１と第２の導通
パッド間の相互短絡を防止する機能を有しており、前記ベース１の内底部上へ樹脂を塗布
した後、硬化することによって形成される。なお、前記樹脂は絶縁材料からなる突起であ
ってもよい。また、前記第１と第２の導通パッド１３，１４上へ水晶振動板２が第１と第
２の導電性樹脂接合材によって導通接合された状態において、水晶振動板２と前記樹脂１
６との間には空隙が存在していることが好ましい。また本発明において前記突起１６が形
成されていないベースであってもよい。
【００３３】
本実施例では前記第１と第２の導通パッドは樹脂１６を挟んで対向して形成されており、
前記２つの導通パッドは突起を有する断面視階段状の段差構成となっている。当該突起は
前記２つの導通パッドが対向する面側に形成されている。これにより前記２つの導電性樹
脂接合材の流出による第１と第２の導通パッド間の相互短絡を防止する機能をさらに向上
させるためのものであり、前記２つの導通パッドの形状は前記段差部を設けた形状に限定
されるものではない。
【００３４】
また、本実施例では前記２つの導通パッドの間隔が前記第一の実施例における２つの導通
パッドの間隙よりも小さいため、第１の実施例に比べて水晶振動素子２の保持領域がより
短辺端部寄りに位置することになり、耐衝撃性能の低下を招く可能性がある。これを抑制
する目的でベース内底部上には枕５が形成されている。当該枕５は前記ベース１内底部上
に搭載保持された状態の水晶振動素子２の自由端側の２つのコーナー部分近傍領域の下方
向の位置に２箇所形成され、樹脂やセラミックなどの絶縁材料からなる。また、枕５は水
晶振動素子２の短辺方向の傾きを抑制する作用も有している。
【００３５】
図４において、水晶振動板２は例えば厚みすべり振動で駆動するＡＴカット水晶振動板で
あり、Ｘ軸が長辺、Ｚ軸が短辺、Ｙ軸が厚み方向となる直方体形状となっている。当該水
晶振動板２の表裏面には対向して平面視矩形形状の励振電極２１１，２２１（２１１は図
示せず）が形成されており、当該励振電極各々から引出電極２１２，２２２が延出され、
当該引出電極にパッド電極２１３，２２３が各々接続されている。パッド電極２２３（第
２のパッド電極）は前記水晶振動板２の短辺端縁部分に形成されている。そして、前記２
つのパッド電極２１３，２２３は水晶振動板の長辺方向（Ｘ軸方向）に延びる直線上に平
面視で並列して配置されており、本実施例では前記第１と第２のパッド電極は平面視で水
晶振動板２の２短辺の中心を結ぶ直線上に形成されている。前記２つのパッド電極２１３
と２２３との間隙は、前記第１の実施例におけるパッド電極２１３と２２３との間隙より
も狭くなるように形成される。
【００３６】
当該水晶振動板２は当該導通パッド１３，１４上に片持ち支持される。当該片持支持構成
は導電性樹脂接合材Ｓ１，Ｓ２を用いて、パッド電極２１３，２２３と導通パッド１３，
１４とを一対一で電気的機械的に接続する。図５（ａ）に示すように前記導電性樹脂接合
材は、例えばペースト状のシリコーン系樹脂導電接合材であり、第１の導電性樹脂接合材
Ｓ１を第１の導通パッド１３上に、前記第１の導電性樹脂接合材Ｓ１と同種材料である第
２の導電性樹脂接合材Ｓ２１（下塗り）を第２の導通パッド１４上に塗布する。その後、
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第２の導電性樹脂接合材Ｓ２１（下塗り）に第２の導電性樹脂接合材Ｓ２２（上塗り）が
接合されるように搭載される。具体的には図５（ｂ）に示すように、水晶振動板２をベー
ス１の導通パッド１３，１４上に形成された第１の導電性樹脂接合材Ｓ１上と第２の導電
性樹脂接合材Ｓ２１上に搭載した後、第２の導電性樹脂接合材Ｓ２２を介して、前記第２
の導電性樹脂接合材Ｓ２１と第２のパッド電極２２３と水晶振動板２の側端部とを導電接
合する。ここで前記第２の導電性樹脂接合材Ｓ２２は前記第２の導電性樹脂接合材Ｓ２１
と同一のものである。より具体的には水晶振動板保持ツールＴにより、水晶振動板２の主
面を吸引保持した状態で導通パッド１３，１４上に形成された第１の導電性樹脂接合材Ｓ
１上と第２の導電性樹脂接合材Ｓ２１上に水平搭載する。その後、図５（ｃ）に示すよう
に第２の導電性樹脂接合材Ｓ２２が、第２のパッド電極２２３を覆い、第１の導電性樹脂
接合材Ｓ１と対向する位置までディスペンサ等により塗布されるとともに、第２の導電性
樹脂接合材Ｓ２１の上に重なって水晶振動板２の一短辺端部側と接合塗布される。このと
き前記第２の導電性樹脂接合材Ｓ２の形成領域は前記第１の導電性樹脂接合材Ｓ１の形成
領域よりも平面視で大きく、かつ平面視で前記第１の導電性樹脂接合材Ｓ１の形成領域が
、第２の導電性樹脂接合材Ｓ２の形成領域内に包含される位置にて塗布される。
【００３７】
　ベース１の圧電素子収納部４に水晶振動板２を格納し、前述のように導電性樹脂接合材
Ｓ１，Ｓ２により導電接合している。その後、必要な接合材硬化処理を行い真空雰囲気中
あるいは不活性ガス雰囲気中にて気密封止を行う。本実施の形態においては、シーム溶接
法を用いて前述の銀ろう層を溶融硬化させ、気密封止されている。
【００３８】
本実施の形態においては平面視で水晶振動板の表面側に形成される前記第２の導電性樹脂
接合材Ｓ２の形成領域内に、水晶振動板２の裏面側に形成され前記第１の導電性樹脂接合
材Ｓ１の形成領域が内包され、相互にはみ出さないことが好ましい。このように前記第２
の導電性樹脂接合材Ｓ２の形成領域内に、前記第１の導電性樹脂接合材Ｓ１の形成領域が
内包されることから実質１点だけで水晶振動板２と前記導通パッドが接合されることにな
り、従来のように水晶振動板の一短辺方向に並列して２箇所が導電性樹脂接合材によって
ベースと接合される場合よりも、水晶振動素子に及ぼす導電性樹脂接合材の硬化による収
縮応力が１点に集中し、収縮応力の影響を減少させることができる。これにより前記収縮
応力に起因する歪を抑制することができるため周波数経年変化（エージング特性）を改善
することができる。
【００３９】
なお、上記実施の形態において、気密封止方法として蓋体に形成された金属ろう材をシー
ム溶接により接合した構成であるが、金属リング体をベースの開口部に形成し、当該金属
リング体と蓋体とをシーム溶接あるいは電子ビーム等のエネルギービーム溶接により接合
してもよいし、ベースと蓋体とを金属ろう材により加熱雰囲気下で接合する方法を採用す
ることも可能である。
【００４０】
また、上述した実施の形態においては、ベースを用いた表面実装型の水晶振動子について
例示したが、本発明はガラスを主材料としたベースや金属を主体としたベースに適用する
こともできる。また水晶フィルタや他の電子素子を一体的に収納した水晶発振器について
も適用することができる。
【００４１】
　本発明は、その精神または主要な特徴から逸脱することなく、他のいろいろな形で実施
することができる。そのため、上述の実施の形態はあらゆる点で単なる例示にすぎず、限
定的に解釈してはならない。本発明の範囲は特許請求の範囲によって示すものであって、
明細書本文には、なんら拘束されない。さらに、特許請求の範囲の均等範囲に属する変形
や変更は、全て本発明の範囲内のものである。
【産業上の利用可能性】
【００４２】
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　水晶振動デバイスの量産に適用できる。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】本発明による第１の実施形態を示す断面図である。
【図２】本発明による第１の実施形態を示す図である。
【図３】本発明による第１の実施形態の製造方法を示す図である。
【図４】本発明による第２の実施形態を示す図である。
【図５】本発明による第２の実施形態の製造方法を示す図である。
【符号の説明】
【００４４】
１　　ベース
２　　水晶振動板（水晶振動素子）
３　　蓋体
４　　圧電素子収納部
５　　枕
１１　　堤部
１１ａ　　第１の金属膜層
１２　　開口部
１３　　第１の導通パッド
１４　　第２の導通パッド
１５　　突起（絶縁材）
１６　　樹脂
１７，１８　　外部接続電極
３１　　第２の金属膜層
２１１，２２１　　励振電極
２１２，２２２　　引出電極
２１３　　第１のパッド電極
２２３　　第２のパッド電極
Ｓ１　　第１の導電性樹脂接合材
Ｓ２　　第２の導電性樹脂接合材
Ｓ２１　　第２の導電性樹脂接合材（下塗り）
Ｓ２２　　第２の導電性樹脂接合材（上塗り）
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