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(54)发明名称

振动片及其制造方法、振荡器、电子设备、移

动体及基站

(57)摘要

提供振动片及其制造方法、振荡器、电子设

备、移动体及基站，该振动片能够减少基于副振

动的振荡。振动片具有：具有厚度t的SC切石英基

板；以及激励电极，其配置于石英基板的主面，主

面为方形或者矩形，当设主面的一边的长度为L

时，满足28≤L/t≤60的关系。
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1.一种振荡器，其特征在于，该振荡器具有：

振动片；

振荡电路，其使所述振动片振荡；

温度控制元件，其控制所述振动片的温度；以及

温度控制电路，其控制所述温度控制元件的动作，

所述振动片具有：

具有厚度t的SC切石英基板；以及

激励电极，其配置于所述石英基板的主面，

所述主面为方形或者矩形，

当设所述主面的一边的长度为L时，

满足28≤L/t≤60的关系，

所述振荡器具有至少收纳所述振动片的封装，

所述振动片在一个部位被支承于所述封装，

所述温度控制元件收纳于所述封装的内部空间，

所述温度控制元件对所述振动片进行加热，以接近于表示零温度系数的顶点温度的方

式控制所述振动片的温度。

2.根据权利要求1所述的振荡器，其特征在于，

满足33≤L/t≤55的关系。

3.根据权利要求2所述的振荡器，其特征在于，

满足35≤L/t≤45的关系。

4.根据权利要求1所述的振荡器，其特征在于，

所述振动片包含与所述主面处于正反关系的反面，

连接所述主面与所述反面的侧面的算术平均粗糙度比所述主面的算术平均粗糙度大。

5.根据权利要求4所述的振荡器，其特征在于，

在所述侧面设置有突出部。

6.一种电子设备，其特征在于，该电子设备具有权利要求1所述的振荡器。

7.一种移动体，其特征在于，该移动体具有权利要求1所述的振荡器。

8.一种基站，其特征在于，该基站具有权利要求1所述的振荡器。
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振动片及其制造方法、振荡器、电子设备、移动体及基站

技术领域

[0001] 本发明涉及振动片及其制造方法、振荡器、电子设备、移动体及基站。

背景技术

[0002] 在使用了振动片的振动器件中，公知有由于被称为寄生的副振动的影响，在起动

时引起振动片异常振荡，其中，该振动片使用了石英。特别地，在能够在大温度范围内使输

出频率稳定的SC切振动片的情况下，与通常使用的AT切振动片相比，CI(Crystal 

Impedance：晶体阻抗)值高，而且由于使用三次泛音(overtone)，因此，CI值进一步变高，所

以难以实现基于主振动(C模式)的振荡。

[0003] 此外，在SC切振动片的情况下，当B模式的寄生为1.09倍时，处于与主振动接近处，

由于使用B模式抑制滤波器进行振荡，因此难以振荡，由于CI值变动等而导致B模式的寄生

的影响度变化，容易引起异常振荡。另外，为了使CI值变小，公知有使振动片成为大尺寸，但

在强烈偏爱小型化的现状下，难以在实际应用中实现。

[0004] 为了应对这些情况，例如在专利文献1中公开了如下技术：通过对石英的厚度与规

定的轴向(xx’方向)的尺寸的比率进行规定来抑制寄生的出现。

[0005] 专利文献1：日本特开平5‑335877号公报

[0006] 但是，为了实现在专利文献1中公开的厚度与规定的轴向(xx’方向)的尺寸的比

率，需要使电极面积变小等，因此，无法充分地使CI值降低，受到寄生的影响而引起异常振

荡等，可能无法避免寄生的影响。

发明内容

[0007] 本发明是为了解决上述课题的至少一部分而完成的，能够作为以下的方式或者应

用例而实现。

[0008] [应用例1]本应用例的振动片的特征在于，具有：具有厚度t的SC切石英基板；以及

激励电极，其配置于所述石英基板的主面，所述主面为方形或者矩形，当设所述主面的一边

的长度为L时，满足28≤L/t≤60的关系。

[0009] 根据本应用例的振动片，能够抑制寄生的出现，避免寄生的影响。因此，能够减少

由寄生的影响导致的异常振荡等。

[0010] [应用例2]在上述应用例所记载的振动片中，优选的是，满足33≤L/t≤55的关系。

[0011] 根据本应用例，能够抑制寄生的出现，避免或减少由寄生的影响导致的异常振荡。

[0012] [应用例3]在上述应用例所记载的振动片中，优选的是，满足35≤L/t≤45的关系。

[0013] 根据本应用例，能够进一步抑制寄生的出现，能够更好地避免由寄生的影响导致

的异常振荡。

[0014] [应用例4]在上述应用例所记载的振动片中，优选的是，所述振动片包含与所述主

面处于正反关系的反面，连接所述主面与反面的侧面的算术平均粗糙度比所述主面的算术

平均粗糙度大。
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[0015] 根据本应用例，通过使侧面的算术平均粗糙度比主面的算术平均粗糙度大，能够

进一步减少寄生的出现。

[0016] [应用例5]在上述应用例所记载的振动片中，优选的是，在所述侧面设置有突出

部。

[0017] 根据本应用例，通过突起部使侧面成为变形的形状，由此，能够减少寄生的出现。

[0018] [应用例6]本应用例的振动片的制造方法的特征在于，包含如下工序：切出SC切石

英基板，该SC切石英基板具有呈方形或者矩形、且一边的长度为L的主面，厚度为t；以及在

所述主面上形成激励电极，其中，满足28≤L/t≤60。

[0019] 根据本应用例的振动片的制造方法，可得到能够抑制寄生的出现、避免寄生的影

响的振动片。因此，本振动片能够减少由寄生的影响导致的异常振荡等。

[0020] [应用例7]本应用例的振荡器的特征在于，具有：上述应用例的任意一例所述的振

动片；振荡电路，其使所述振动片振荡；温度控制元件，其控制所述振动片的温度；以及温度

控制电路，其控制所述温度控制元件的动作。

[0021] 根据本应用例，得到了如下的可靠性高的振荡器，其能够不被使用环境影响地将

振动片的温度保持为大致恒定，并且抑制了寄生的影响。

[0022] [应用例8]在上述应用例所记载的振荡器中，优选的是，所述振动片在一个部位被

支承于所述温度控制元件。

[0023] 根据本应用例的振荡器，由于振动片在一个部位被支承于温度控制元件，因此，振

动片不容易受到由热变形等导致的应力变化等的影响，从而能够得到更高精度的振荡器。

[0024] [应用例9]在上述应用例记载的振荡器中，优选的是，该振荡器具有至少收纳所述

振动片的封装，所述振动片在一个部位被支承于所述封装。

[0025] 根据本应用例，由于振动片在一个部位被支承于封装，因此，振动片不容易受到由

热变形等导致的应力变化等的影响，从而能够得到更高精度的振荡器。

[0026] [应用例10]本应用例的电子设备的特征在于，具有上述应用例中的任意一例所述

的振动片。

[0027] 根据本应用例，能够得到可靠性高的电子设备。

[0028] [应用例11]本应用例的移动体的特征在于，具有上述应用例中的任意一例所述的

振动片。

[0029] 根据本应用例，能够得到可靠性高的移动体。

[0030] [应用例12]本应用例的基站的特征在于，具有上述应用例中的任意一例所述的振

动片。

[0031] 根据本应用例，能够得到可靠性高的基站。

附图说明

[0032] 图1是本发明实施方式的振荡器的剖视图。

[0033] 图2是图1所示的振荡器所具有的封装的放大剖视图。

[0034] 图3是图2所示的封装的俯视图。

[0035] 图4是振动片的俯视图(顶视图)。

[0036] 图5是振动片的俯视图(透视图)。
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[0037] 图6是用于说明SC切的图。

[0038] 图7A是示出振动片的实施例1的CI值与温度的相关的曲线图。

[0039] 图7B是示出振动片的实施例2的CI值与温度的相关的曲线图。

[0040] 图7C是示出振动片的实施例3的CI值与温度的相关的曲线图。

[0041] 图8是示出振动片的比较例1的CI值与温度的相关的曲线图。

[0042] 图9是沿着X’轴或者Z’轴对石英基板进行剖视而观察到的图。

[0043] 图10是示出作为本发明的电子设备的移动型(或者笔记本型)的个人计算机的结

构的立体图。

[0044] 图11是示出作为本发明的电子设备的移动电话机(也包括PHS在内)的结构的立体

图。

[0045] 图12是示出作为本发明的电子设备的数字静态照相机的结构的立体图。

[0046] 图13是示出作为本发明的移动体的汽车的立体图。

[0047] 图14是示出应用了本发明的基站的定位系统的概略结构图。

[0048] 标号说明

[0049] 1：振荡器；2：振动片；2a：短边；2b：长边；21：石英基板；22：电极；221a：第1激励电

极；221b：第1引出电极；222a：第2激励电极；222b：第2引出电极；3：控制电路元件；4：发热

部；43：端子；5：封装；51：基底；511：凹部；52：盖；531、533、534：内部端子；535：外部端子；6：

外侧封装；61：基底基板；62：帽；63：引线框；7：固定部件；8：电路部件；1100：个人计算机；

1200：移动电话机；1300：数字静态照相机；1500：作为移动体的汽车；1600：定位系统；1620：

基站；S、S1：内部空间；L：短边的长度；t：厚度。

具体实施方式

[0050] 以下，根据附图所示的实施方式对本发明的振动片、振荡器、电子设备、移动体以

及基站进行详细说明。

[0051] <实施方式>

[0052] 图1是本发明的实施方式的振荡器的剖视图。图2是图1所示的振荡器所具有的封

装的放大剖视图。图3是图2所示的封装的俯视图。图4是振动片的俯视图(顶视图)。图5是振

动片的俯视图(透视图)。图6是用于说明SC切的图。图7A～图7C示出振动片的CI值与温度的

相关，图7A是示出本发明的实施例1的曲线图，图7B是示出本发明的实施例2的曲线图，图7C

是示出本发明的实施例3的曲线图。图8是示出比较例1的振动片的CI值与温度的相关的曲

线图。另外，以下为了便于说明，有时将图1中的上侧称为“上”，将下侧称为“下”。

[0053] 图1所示的振荡器1是OCXO(恒温槽型石英振荡器)，其具有：振动片2；控制电路元

件3；封装5，其收纳作为温度控制元件的发热部4；以及外侧封装6，其覆盖封装5。以下，依次

对各结构要素进行说明。

[0054] (封装)

[0055] 如图2以及图3所示，封装5具有：腔状的基底51，其具有向上表面开口的凹部511；

以及板状的盖52，其封住凹部511的开口并且与基底51接合。这样的封装5具有通过凹部511

的开口被盖52封住而形成的内部空间S，在该内部空间S中收纳有振动片2、控制电路元件3

以及发热部4。
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[0056] 被盖52密封的内部空间S能够将其内部压力设定为期望的气压。例如，通过采用真

空(被比通常的大气压低的压力(1×105Pa～1×10‑10Pa以下(JIS  Z  8126‑1：1999))的气体

充满的空间的状态)，能够继续更稳定的振动片2的振动。此外，内部空间S的环境通过凹部

511的开口被封住而密封，优选采用填充氮气而成为大气压，或者采用真空(比通常的大气

压低的压力(被1×105Pa～1×10‑10Pa以下的气体充满的空间的状态))，但不限于此。例如，

也可以在内部空间S填充氮、氦、氩等非活性气体(惰性气体)而成为大气压。

[0057] 作为基底51的构成材料，没有特别限定，例如，能够使用氧化铝等各种陶瓷、玻璃

材料、金属材料等。此外，作为盖52的构成材料，没有特别限定，但只要是与基底51的构成材

料的线膨胀系数近似的部件即可。例如，当使基底51的构成材料是上述那样的陶瓷的情况

下，优选柯伐等合金。

[0058] 此外，基底51具有面向内部空间S的多个内部端子531、533、534以及配置于底面的

外部端子535。内部端子531经由未图示的内部布线等与内部端子533连接，内部端子534经

由未图示的内部布线与外部端子535连接。

[0059] (发热部)

[0060] 作为温度控制元件的发热部4收纳于封装5的内部空间S，固定于基底51。发热部4

是对振动片2进行加热，将振动片2的温度保持为大致恒定，具有所谓的“恒温功能”的电子

部件。由于具有这样的发热部4，因此，能够抑制由使用环境的温度变化导致的输出频率的

变动，能够得到具有优异的频率稳定度的振荡器1。另外，优选发热部4以接近于表示零温度

系数的顶点温度(通常为大约85℃)的方式控制振动片2的温度。由此，能够发挥更优异的频

率稳定度。

[0061] 发热部4例如具有：由功率晶体管构成的发热体；以及由二极管或热敏电阻构成的

温度传感器，通过温度传感器控制发热体的温度，能够保持为恒定温度。这样的发热部4经

由接合线与内部端子531电连接。另外，作为发热部4的结构，只要能够将振动片2保持为恒

定温度，则没有特别限定。

[0062] (振动片)

[0063] 如图2、图4以及图5所示，振动片2具有：石英基板21，其具有上表面21a(第1主面)、

与上表面21a(第1主面)处于正反关系的石英基板21的下表面21b(第2主面)、和连接上表面

21a(第1主面)与下表面21b(第2主面)的侧面；以及电极22，其配置于石英基板21。

[0064] 振动片2收纳于内部空间S，在一个部位被接合(支承)于作为温度控制元件的发热

部4。本方式中的一个部位包含在俯视时作为石英基板21的上表面21a(第1主面)的外周端

(侧面所处的部位)的一个短边2a的一部分，相当于后述的第1引出电极221b的端部。

[0065] 这样，由于振动片2在一个部位被支承于发热部4，因此，振动片2不容易受到由于

热变形等而产生的应力的变化等的影响，能够降低输出频率的变动，因此，能够成为更高精

度的振荡器1。此外，振动片2被直接支承于发热部4，因此，能够高效地将发热部4的热传递

给振动片2，能够提高发热效率并且提高振动片2的温度控制的精度。

[0066] 石英基板21是通过对SC切石英原板进行蚀刻等而构图成具有长边2b以及短边2a

的矩形的俯视形状的基板，具有规定的厚度t(参照图2)。通过使用这样的SC切石英原板，能

够得到基于寄生振动的频率跳变或电阻上升变少、温度特性也稳定的振动片2。

[0067] 这里，对SC切进行简单说明。石英属于三方晶系，具有作为互相垂直的晶轴的X轴
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(电轴)、Y轴(机械轴)以及Z轴(光轴)。而且，如图6所示，当设绕Z轴而从X轴朝向Y轴的方向

为正、使X轴以及Y轴绕Z轴旋转α(其中，3°≤α≤30°)而设定的轴为X’轴以及Y’轴、绕X’轴而

从Y’轴朝向Z轴的方向为正、使Z轴以及Y’轴绕X’轴旋转β(其中，33°≤β≤36°)而得的轴为

Z’轴以及Y”轴时，当切出将X’轴以及Z’轴包含于面内方向、且以Y”轴为厚度方向的石英板

时，得到SC切石英原板。

[0068] 以下，对SC切的石英基板21以及振动片2的制造方法的一例进行具体说明。

[0069] 首先，切出以Y’轴为长度方向的石英的柱状体(兰伯特)。然后，从切出的柱状体中

切出将X’轴和Z’轴包含于面内方向的石英原板。接下来，通过蚀刻法等对将X’轴和Z’轴包

含于面内方向的石英原板进行加工，切出石英基板21，该石英基板21在沿着Y”轴的俯视时，

呈方形、或者具有长边以及短边的矩形，当设方形的一边的长度或者矩形的短边的长度为

L、Y”轴方向的厚度为t时，例如满足28≤L/t≤60。接下来，使用蒸镀法或溅射法等在切出的

石英基板21的正反的主面形成例如金(Au)、铬(Cr)等的薄膜，形成激励电极等电极22。通过

这些工序，能够得到SC切的石英基板21以及振动片2。

[0070] 在石英基板21的俯视的外形形状中，通过设为以下说明的短边2a的长度L与Y”轴

方向的厚度t的尺寸关系，能够有效抑制副振动(寄生振动)的振荡。另外，本说明书中的“矩

形或者方形”包含在外缘的一部分形成缺口或形成突起的形状、以及由于制造精度而在外

缘形成微小的凹凸的形状等。此外，也可以对石英基板21实施台面加工、反向台面加工、凸

面加工等。

[0071] 电极22具有：配置于石英基板21的上表面21a(第1主面)的作为激励电极的第1激

励电极221a和第1引出电极221b；以及配置于石英基板21的下表面21b(第2主面)的作为激

励电极的第2激励电极222a和第2引出电极222b。

[0072] 此外，第1激励电极221a的轮廓是大致圆形的俯视形状，配置于石英基板21的上表

面21a的中央部。此外，第1引出电极221b从第1激励电极221a延伸至石英基板21的一个短边

2a。

[0073] 同样地，第2激励电极222a的轮廓是大致圆形的俯视形状，配置于石英基板21的下

表面21b的中央部。此外，第2引出电极222b从第2激励电极222a延伸至石英基板21的一个短

边2a。这些第2激励电极222a以及第2引出电极222b配置为隔着石英基板21与第1激励电极

221a以及第1引出电极221b重叠。本方式的第1激励电极221a以及第2激励电极222a使用在

铬(Cr)的基底膜上形成金(Au)的电极膜的结构。

[0074] 另外，在图4～图6中，石英基板21的短边2a以及长边2b是与X’轴以及Z’轴实质平

行的结构，但也可以相对于X’轴以及Z’轴倾斜。例如，短边2a也可以相对于X’轴或者Z’轴形

成2°以上35°以下(在图4以及图5中，设逆时针为正)的角度。更具体而言，例如当设α为

23.30°、β为34°时，振动方向为大约13.6°的方向，因此，由于认为与该振动方向倾斜时的影

响较大，所以期望短边2a相对于X’轴形成13.6°或者103.6°的角度。

[0075] 这里，在振动片2那样的SC切的石英振动片中，除了作为主振动的厚度剪切振动模

式(C模式)以外，还存在作为副振动(寄生)的厚度扭转振动模式(B模式)以及厚度纵向振动

模式(A模式)。A模式的振动的等效电阻的值(CI(Crystal  Impedance)值，以下，称为"CI

值”)比C模式的CI值大，因此，作为振荡器，不易作为信号而输出，不会特别成问题。与此相

对，B模式的振动的CI值与C模式的CI值大致相等，或者有时比C模式的CI值小。而且，B模式
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的频率与C模式的频率接近。因此，在以往的振荡器中，有时按照作为副振动的B模式进行振

荡。

[0076] 发明者们发现通过在石英基板21的外形形状中，对以下说明的短边2a的长度L与

厚度t的尺寸关系进行设计，能够使作为副振动的B模式的CI值相比作为主振动的C模式的

CI值足够大，从而有效抑制(减少)副振动(寄生振动)的振荡。具体而言，通过使短边2a的长

度L与厚度t的尺寸关系为下述范围，即使短边2a的长度L与厚度t的尺寸关系因制造偏差而

稍微发生偏差，也能够稳定制造具有大致相同特性(CI值特性)的振动片2。以下，关于该情

况，还包含实验结果在内地进行说明。

[0077] 详细而言，如接下来的表1所示，

[0078] 1)优选的是，石英基板21构成为，当设沿着x’轴方向的短边2a的长度为L、石英基

板2l的Y”轴方向的厚度为t时，满足28<L/t<60的关系。

[0079] 2)而且，更优选的是，石英基板2l构成为，当设短边2a的长度为L、石英基板21的Y”

轴方向的厚度为t时，满足33<L/t<55的关系。

[0080] 3)此外，最优选的是，构成为当设短边2a的长度为L、石英基板2l的Y”轴方向的厚

度为t时，满足35<L/t<45的关系。

[0081] 表1

[0082] 短边长度L(mm) 2.0 3.0 3.1 3.3 3.5 4.0 4.8 5.5 5.8 6.0 7.0 8.0 9.0

L/t 14.3 21.4 22.0 23.6 25.0 28.6 34.3 39.3 41.6 42.9 50.0 57.1 64.3

判定 × × × × × Δ ○ ◎ ◎ ◎ ○ Δ ×

[0083] 上述表1表示实验结果，表示石英基板21(振动片2)的厚度t和短边2a的长度L的相

关(L/t的值)、以及对每个L/t的值时的由于副振动(寄生振动)而产生的CI值变化的状态进

行判定的结果。另外，对于在该实验中使用的振动片2，作为石英基板21的外形形状的一例，

使用如下外形形状：使用厚度t为0.14mm的SC切石英基板21，而使短边2a的长度L从2.0mm依

次变化至9.0mm。此外，在该判定时，对使石英基板21(振动片2)所处的环境温度变化时的CI

值进行确认(参照图7A～图7C以及图8)，如以下所示的那样进行判定。此外，这里的CI值表

示三次泛音中的激励的CI值。

[0084] 另外，在实施例1～实施例3的石英基板21(振动片2)中，设第1激励电极221a以及

第2激励电极222a的直径为3.5mm。此外，第1激励电极221a以及第2激励电极222a采用作为

基底的铬(Cr)层的厚度为7nm(纳米)、作为其上层的金(Au)层的厚度为100nm(纳米)的双层

构造。此外，石英基板21(振动片2)的上表面21a(第1主面)以及下表面21b(第2主面)的表面

粗糙度为镜面精加工(优选#8000以上)。

[0085] 此外，在比较例1的石英基板21(振动片2)中，设第1激励电极221a以及第2激励电

极222a的直径为2.8mm。此外，第1激励电极221a以及第2激励电极222a采用作为基底的铬

(Cr)层的厚度为7nm(纳米)、作为其上层的金(Au)层的厚度为200nm(纳米)的双层构造。此

外，石英基板21(振动片2)的上表面21a(第1主面)以及下表面21b(第2主面)的表面粗糙度

与上述实施例相同。

[0086] 图7A示出在实施例1的石英基板21(振动片2)中设短边2a的长度L为4.0mm时(L/t

＝28.6)的CI值与温度的相关，纵轴为CI值(Ω)，横轴为温度(℃)。如图7A所示，在实施例1

的石英基板21(振动片2)中，整体上CI值较大，并且CI值的偏差稍大，即使考虑到基于筛选
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等的成品率的下降等，也是能够作为OCXO(恒温槽型石英振荡器)而使用的等级。因此，设短

边2a的长度L的下限侧的判定结果为“△”。

[0087] 图7B示出在实施例2的石英基板21(振动片2)中设短边2a的长度L为4.8mm时(L/t

＝34.3)的CI值与温度的相关，纵轴为CI值(Ω)，横轴为温度(℃)。如图7B所示，在实施例2

的石英基板21(振动片2)中，整体上CI值的水准稍高，但不存在CI值的偏差，为良好的等级，

能够作为OCXO(恒温槽型石英振荡器)而顺利地使用。因此，设短边2a的长度L的下限侧的判

定结果为“○”。

[0088] 图7C表示在实施例3的石英基板21(振动片2)中设短边2a的长度L为5.8mm时(L/t

＝41.6)的CI值与温度的相关，纵轴为CI值(Ω)，横轴为温度(℃)。如图7C所示，在实施例3

的石英基板21(振动片2)中，整体上CI值的水准较低，CI值的偏差也较小，是极为良好的等

级，上述效果更显著。这样，实施例3的石英基板21(振动片2)能够作为OCXO(恒温槽型石英

振荡器)而极其良好地使用。因此，设短边2a的长度L的下限侧的判定结果为“◎”。

[0089] 图8示出在比较例1的石英基板21(振动片2)中设短边2a的长度L为3.3mm时(L/t＝

23.6)的CI值与温度的相关，纵轴为CI值(Ω)，横轴为温度(℃)。如图8所示，在比较例1的石

英基板21(振动片2)中，整体上，CI值的水准较高(CI值较大)，并且CI值的偏差较大，即使进

行筛选等，能够使用的等级的石英基板21(振动片2)的数量也较少，预测合格品成品率极

低。因此，是无法作为OCXO(恒温槽型石英振荡器)而使用的等级，设短边2a的长度L的下限

侧的判定结果为“×”。

[0090] 另外，虽然短边2a的长度L越长(L/t越大)则CI值也越小，并且CI值的偏差也越小，

但当使短边2a的长度L过大时，容易受到加速度的影响。此外，当使短边2a的长度L过大时，

石英基板21(振动片2)的尺寸变大，在期望作为小型的振荡器1的OCXO(恒温槽型石英振荡

器)的状况下，无法实际使用。这里，如果考虑到加速度的影响，则期望短边2a的长度L不超

过8.0mm(L/t＝57.1)。换言之，当短边2a的长度L超过8.0mm(L/t＝57.1)时，容易受到加速

度的影响，作为石英基板21(振动片2)是不利的。此外，在尺寸上能够容许的石英基板21(振

动片2)的短边2a的长度L以8.0mm左右(L/t＝57.1)为上限，设判定结果为“△”。此外，为了

进一步实现振荡器1的小型化，优选短边2a的长度L为7.0mm(L/t＝42.9)，因此，设上限侧的

判定结果为“○”。此外，更优选短边2a的长度L为6.0mm(L/t＝42.9)，由此，能够实现更小型

的OCXO(恒温槽型石英振荡器)。因此，设上限侧的判定结果为“◎”。

[0091] 另外，石英基板21(振动片2)不限于具有短边2a和长边2b的矩形形状，也能够是方

形形状。在该情况下，将一边的长度换读作“短边2a的长度L”，设与厚度t的关系为“L/t”。

[0092] 此外，短边2a与长边2b的交叉部、或者方形的情况下的各边的交叉部可以包含倒

角状、在外缘的一部分形成缺口或突起、或者由于制造精度而在外缘形成微小的凹凸等情

况。

[0093] 此外，石英基板21的连接上表面21a(第1主面)与下表面21b(第2主面)的侧面的算

术平均粗糙度优选为比上表面21a(第1主面)以及下表面21b(第2主面)的算术平均粗糙度

大。这样，通过使侧面的算术平均粗糙度比上表面21a(第1主面)以及下表面21b(第2主面)

的算术平均粗糙度大，能够进一步减少寄生的出现。

[0094] 此外，为了减少寄生的出现，如图9所示，优选在石英基板21的连接上表面21a(第1

主面)与下表面21b(第2主面)的侧面，设置在沿着X’轴、或者Z’轴的剖视时偏向上表面21a
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(第1主面)或者下表面21b(第2主面)的一方而配置的突出部26。以往，公知有例如像“斜面

加工”那样，通过去掉(切除)石英基板的角部，减少寄生的出现。与此相对，在本例中，发现

了通过如上述那样设置的突出部26使侧面25成为变形的形状，由此，能够减少寄生的出现。

另外，图9是沿着X’轴或者Z’轴对石英基板21进行剖视观察而得的图。

[0095] 如图2以及图3所示，上述那样的结构的振动片2在外缘部经由导电性的固定部件7

固定于发热部4。固定部件7将发热部4与振动片2接合，并且使配置于发热部4的上表面的端

子43与振动片2的第2引出电极222b电连接，而且，使发热部4与振动片2热连接。端子43经由

接合线与内部端子531电连接。另一方面，第1引出电极221b经由接合线与内部端子531电连

接。

[0096] 另外，作为固定部件7，只要兼具有导电性和接合性，则没有特别限定，例如，能够

使用金属接合材料(例如金凸起)、合金接合材料(例如，金锡合金、焊料等凸起)、导电性粘

接剂(例如，使银填料等金属微粒分散而得的聚酰亚胺系的粘接剂)等。

[0097] (控制电路元件)

[0098] 如图2以及图3所示，控制电路元件3收纳于内部空间S，固定于基底51。此外，控制

电路元件3经由接合线与内部端子533电连接，并经由接合线与内部端子534电连接。由此，

控制电路元件3与发热部4电连接，控制电路元件3与振动片2电连接，控制电路元件3与外部

端子535电连接。因此，控制电路元件3能够控制发热部4以及振动片2，并且还能够经由外部

端子535与外部进行通信。这样的控制电路元件3至少具有驱动振动片2的未图示的振荡电

路、以及作为温度控制元件的控制发热部4的动作的未图示的发热体控制电路(温度控制电

路)。

[0099] (外侧封装)

[0100] 如图1所示，外侧封装6具有由印刷布线基板构成的基底基板61以及与基底基板61

接合的帽62，在由它们形成的内部空间S1中收纳有封装5、电容和电阻等电路部件8。封装5

经由引线框63与基底基板61接合，以从基底基板61游离的状态被支承。另外，引线框63将封

装5固定于基底基板61，并且使封装5的外部端子535与形成于基底基板61的未图示的端子

电连接。此外，电路部件8固定于基底基板61。

[0101] 另外，内部空间S1被气密密封，成为减压状态(10Pa以下的程度。优选为真空)。由

此，内部空间S1作为隔热层而发挥功能，振动片2更不容易受到使用环境的温度变化的影

响。因此，能够更可靠地将振动片2的温度保持为恒定。但是，作为内部空间S1的环境，不限

于此，例如，可以填充氮、氦、氩等惰性气体，也可以朝大气敞开。

[0102] 根据上述那样的实施方式的振荡器1，通过使所配置的振动片2的短边2a的长度L

与厚度t的尺寸关系(L/t)处于规定的范围内，能够使作为副振动的B模式的CI值相比作为

主振动的C模式的CI值足够大，从而有效地抑制(减少)副振动(寄生振动)的振荡。

[0103] 此外，得到了如下的可靠性高的振荡器1：外侧封装6的内部空间S1作为隔热层而

发挥功能，能够不被使用环境影响地将振动片2的温度保持为大致恒定，并且抑制了寄生的

影响。

[0104] 另外，在上述实施方式中，对如下结构进行了说明，但不限于此：振动片2收纳于内

部空间S，在俯视时石英基板21的上表面21a(第1主面)的外周端(侧面所处的部位)的一部

分(一个部位)处被接合(支承)于发热部4。也可以是如下结构：振动片2收纳于封装5的内部
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空间S，在俯视时石英基板21的上表面21a(第1主面)的外周端(侧面所处的部位)的一部分

(一个部位)处被接合(支承)于封装5的一部分。

[0105] 即使是这样的结构，振动片2也在一个部位处被支承于封装5，由此振动片2不容易

受到由于热变形等而产生的应力的变化等的影响，能够降低输出频率的变动，因此，能够成

为更高精度的振荡器1。

[0106] [电子设备]

[0107] 接下来，对具有本发明的振荡器1或者振动片2的电子设备进行说明。另外，以下，

例示出应用具有振动片2的振荡器1的结构。

[0108] 图10是示出作为本发明的电子设备的移动型(或者笔记本型)的个人计算机的结

构的立体图。

[0109] 在该图中，个人计算机1100由具备键盘1102的主体部1104和具备显示部1108的显

示单元1106构成，显示单元1106经由铰链构造部而以能够转动的方式被支承在主体部1104

上。在这样的个人计算机1100中内置有振荡器1(振动片2)。

[0110] 图11是示出作为发明的电子设备的移动电话机(也包括PHS在内)的结构的立体

图。

[0111] 在该图中，移动电话机1200具备天线(未图示)、多个操作按钮1202、接听口1204和

通话口1206，在操作按钮1202与接听口1204之间配置有显示部1208。在这样的移动电话机

1200中内置有振荡器1(振动片2)。

[0112] 图12是示出作为本发明的电子设备的数字静态照相机的结构的立体图。

[0113] 在数字静态照相机1300的壳体(机身)1302的背面，设置有显示部1310，成为基于

CCD的摄像信号进行显示的结构，显示部1310作为将被摄体显示为电子图像的取景器发挥

功能。另外，在壳体1302的正面侧(图中背面侧)，设置有包含光学镜头(摄像光学系统)和

CCD等的受光单元1304。并且，当摄影者确认显示部1310中显示的被摄体像而按下快门按钮

1306时，该时刻的CCD的摄像信号被传送并保存到存储器1308中。在这样的数字静态照相机

1300中内置有振荡器1(振动片2)。

[0114] 这样的电子设备由于具有振荡器1(振动片2)，因此具有优异的可靠性。

[0115] 另外，关于本发明的电子设备，除了可以应用于图10的个人计算机、图11的移动电

话机、图12的数字静态照相机以外，例如还可以应用于智能手机、平板电脑终端、钟表(包括

智能手表)、喷墨式排出装置(例如喷墨打印机)、膝上型个人计算机、电视、HMD(头戴显示

器)等可佩戴终端、摄像机、录像机、汽车导航装置、寻呼机、电子记事本(还包括带通信功能

的)、电子辞典、计算器、电子游戏设备、文字处理器、工作站、电视电话、防盗用视频监视器、

电子双筒望远镜、POS终端、医疗设备(例如电子体温计、血压计、血糖计、心电图计测装置、

超声波诊断装置、电子内窥镜)、鱼群探测器、各种测量设备、移动终端基站用设备、计量仪

器类(例如车辆、飞机、船舶的计量仪器类)、飞行模拟器、网络服务器等。

[0116] [移动体]

[0117] 接下来，对具有本发明的振荡器1或者振动片2的移动体进行说明。另外，以下，例

示出应用具有振动片2的振荡器1的结构。

[0118] 图13是示出作为本发明的移动体的汽车的立体图。

[0119] 如图13所示，在汽车1500中内置有振荡器1(振动片2)。振荡器1例如能够广泛应用
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于无钥匙门禁、发动机防盗系统、汽车导航系统、汽车空调、防抱死制动系统(ABS)、安全气

囊、轮胎压力监测系统(TPMS：Tire  Pressure  Monitoring  System)、发动机控制器、混合动

力汽车或电动汽车的电池监视器、车体姿态控制系统等电子控制单元(ECU：Electronic 

Control  Unit)。这样，通过在汽车1500中内置振荡器1(振动片2)，得到了可靠性高的汽车

1500。

[0120] [基站]

[0121] 接下来，对具有本发明的振荡器1或者振动片2的基站进行说明。另外，以下，例示

出应用具有振动片2的振荡器1的结构。

[0122] 图14是示出应用了本发明的基站的定位系统的概要结构图。

[0123] 图14所示的定位系统1600由GPS卫星1610、基站1620和GPS接收装置1630构成。GPS

卫星1610发送定位信息(GPS信号)。基站1620具有：接收装置1622，其例如经由设置于电子

基准点(GPS连续观测站)的天线1621，高精度地接收来自GPS卫星1610的定位信息；以及发

送装置1624，其经由天线1623发送由该接收装置1622接收到的定位信息。另外，由接收装置

1622接收到的定位信息由发送装置1624实时地发送。在这样的接收装置1622中内置有振荡

器1(振动片2)作为其基准频率振荡源。GPS接收装置1630具备：卫星接收部1632，其经由天

线1631接收来自GPS卫星1610的定位信息；和基站接收部1634，其经由天线1633接收来自基

站1620的定位信息。由于这样的定位系统1600具有振荡器1，因此，具有优异的可靠性。

[0124] 以上，根据图示的实施方式对本发明的振动片、振荡器、电子设备、移动体以及基

站进行了说明，但本发明不限于此，能够将各部分的结构替换为具有相同功能的任意结构

的部分。另外，还可以在本发明中附加其他任意的结构物。
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图5

图6
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图7A
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图7C

图8
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图9

图10
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图12

图13
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