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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 6月 21日 (2004.6.21)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 部 と 、 こ の 基 部 か ら 突 出 し て 形 成 さ れ て い る 振 動 腕 部 と 、 を 有 す る 振 動 片 で あ っ て 、
前 記 振 動 腕 部 の 表 面 部 及 び ／ 又 は 裏 面 部 に 溝 部 が 形 成 さ れ て い る と 共 に 、 前 記 基 部 に 切 り
込 み 部 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 振 動 片 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 振 動 腕 部 が 略 直 方 体 で な り 、 そ の 表 面 部 の 短 辺 で あ る 腕 部 幅 が ５ ０ μ ｍ 以 上 １ ５ ０
μ ｍ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 振 動 片 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 振 動 腕 部 の 表 面 部 及 び 裏 面 部 に 溝 部 が 形 成 さ れ て い る と 共 に 、 前 記 表 面 部 又 は 前 記
裏 面 部 に 設 け ら れ て い る 溝 部 の い ず れ か の 深 さ が 、 前 記 振 動 腕 部 の 深 さ 方 向 の 全 長 で あ る
厚 み に 対 し て ３ ０ ％ 以 上 ５ ０ ％ 未 満 の 深 さ に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又
は 請 求 項 ２ に 記 載 の 振 動 片 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 表 面 部 又 は 前 記 裏 面 部 に 設 け ら れ て い る 溝 部 の い ず れ か の 深 さ が 、 前 記 振 動 腕 部 の
深 さ 方 向 の 全 長 で あ る 厚 み に 対 し て ４ ０ ％ 以 上 ５ ０ ％ 未 満 の 深 さ に 形 成 さ れ て い る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 振 動 片 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 溝 部 の 開 口 に お け る 短 辺 で あ る 溝 幅 が 、 前 記 振 動 腕 部 の 前 記 腕 部 幅 の ４ ０ ％ 以 上 と
成 っ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 振 動 片 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 溝 幅 が 前 記 腕 部 幅 の ７ ０ ％ 以 上 １ ０ ０ ％ 未 満 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ５ に 記 載 の 振 動 片 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 振 動 片 が 略 ３ ０ Ｋ Ｈ ｚ 乃 至 略 ４ ０ Ｋ Ｈ ｚ で 発 振 す る 水 晶 で 形 成 さ れ て い る 音 叉 型 振



動 片 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 振 動 片 。
【 請 求 項 ８ 】
　 基 部 と 、 こ の 基 部 か ら 突 出 し て 形 成 さ れ て い る 振 動 腕 部 と 、 を 有 す る 振 動 片 が 、 パ ッ ケ
ー ジ 内 に 収 容 さ れ て い る 振 動 子 で あ っ て 、 前 記 振 動 片 の 前 記 振 動 腕 部 の 表 面 部 及 び ／ 又 は
裏 面 部 に 溝 部 が 形 成 さ れ て い る と 共 に 、 前 記 基 部 に 切 り 込 み 部 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 振 動 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 振 動 片 の 前 記 振 動 腕 部 が 略 直 方 体 で な り 、 そ の 表 面 部 の 短 辺 で あ る 腕 部 幅 が ５ ０ μ
ｍ 以 上 １ ５ ０ μ ｍ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 に 記 載 の 振 動 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 振 動 片 の 前 記 振 動 腕 部 の 表 面 部 及 び 裏 面 部 に 溝 部 が 形 成 さ れ て い る と 共 に 、 前 記 表
面 部 又 は 前 記 裏 面 部 に 設 け ら れ て い る 溝 部 の い ず れ か の 深 さ が 、 前 記 振 動 腕 部 の 深 さ 方 向
の 全 長 で あ る 厚 み に 対 し て ３ ０ ％ 以 上 ５ ０ ％ 未 満 の 深 さ に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 又 は 請 求 項 に 記 載 の 振 動 子 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 振 動 片 の 前 記 表 面 部 又 は 前 記 裏 面 部 に 設 け ら れ て い る 溝 部 の い ず れ か の 深 さ が 、 前
記 振 動 腕 部 の 深 さ 方 向 の 全 長 で あ る 厚 み に 対 し て ４ ０ ％ 以 上 ５ ０ ％ 未 満 の 深 さ に 形 成 さ れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 又 は 請 求 項 に 記 載 の 振 動 子 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 振 動 片 の 前 記 溝 部 の 開 口 に お け る 短 辺 で あ る 溝 幅 が 、 前 記 振 動 腕 部 の 前 記 腕 部 幅 の
４ ０ ％ 以 上 と 成 っ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 に 記 載 の 振 動 子 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 振 動 片 の 前 記 溝 幅 が 前 記 腕 部 幅 の ７ ０ ％ 以 上 １ ０ ０ ％ 未 満 に 形 成 さ れ て い る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 に 記 載 の 振 動 子 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 振 動 片 が 略 ３ ０ Ｋ Ｈ ｚ 乃 至 略 ４ ０ Ｋ Ｈ ｚ で 発 振 す る 水 晶 で 形 成 さ れ て い る 音 叉 振 動
片 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 乃 至 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 振 動 子 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 パ ッ ケ ー ジ が 箱 状 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 乃 至 請 求 項 の い
ず れ か に 記 載 に 振 動 子 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 パ ッ ケ ー ジ が 所 謂 シ リ ン ダ ー タ イ プ に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 乃
至 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 振 動 子 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 基 部 と 、 こ の 基 部 か ら 突 出 し て 形 成 さ れ て い る 振 動 腕 部 と 、 を 有 す る 振 動 片 と 集 積 回 路
が パ ッ ケ ー ジ 内 に 収 容 さ れ て い る 発 振 器 で あ っ て 、 前 記 振 動 片 の 前 記 振 動 腕 部 の 表 面 部 及
び ／ 又 は 裏 面 部 に 溝 部 が 形 成 さ れ て い る と 共 に 、 前 記 基 部 に 切 り 込 み 部 が 形 成 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 発 振 器 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 基 部 と 、 こ の 基 部 か ら 突 出 し て 形 成 さ れ て い る 振 動 腕 部 と 、 を 有 す る 振 動 片 で あ り 、 こ
の 振 動 片 が パ ッ ケ ー ジ 内 に 収 容 さ れ て い る 振 動 子 で あ り 、 こ の 振 動 子 を 制 御 部 に 接 続 し て
用 い て い る 電 子 機 器 で あ っ て 、 前 記 振 動 片 の 前 記 振 動 腕 部 の 表 面 部 及 び ／ 又 は 裏 面 部 に 溝
部 が 形 成 さ れ て い る と 共 に 、 前 記 基 部 に 切 り 込 み 部 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電
子 機 器 。
【 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 ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
　 こ の よ う に 極 め て 小 型 の 音 叉 型 水 晶 振 動 片 １ ０ で あ っ て も 、 近 年 の 電 気 機 器 等 の 装 置 の
小 型 化 の 要 請 に 対 応 す る に は 、 更 な る 小 型 化 が 求 め ら れ て い る 。 こ の 小 型 化 の 要 請 に 対 応
す る に は 、 基 部 １ １ の 図 １ ２ に お け る 縦 方 向 の 長 さ を ０ ． ７ ｍ ｍ よ り 短 く 形 成 す れ ば 、 全
体 と し て 振 動 片 １ ０ の 長 さ が 短 く な り 、 振 動 片 １ ０ が 小 型 化 さ れ 、 最 も 良 い の で あ る が 、
以 下 の よ う な 問 題 が あ っ た 。 す な わ ち 、 一 般 に 基 部 １ １ の 長 さ を 腕 部 １ ２ ， １ ３ の 長 さ の
４ ０ ％ 以 上 と し な い と 、 振 動 片 の 固 定 バ ラ ツ キ に よ る 影 響 が 出 や す く 振 動 片 素 子 間 の Ｃ Ｉ
値 バ ラ ツ キ の 発 生 が 生 じ 易 い と い う 問 題 が あ っ た 。 具 体 的 に は 部 １ ２ ， １ ３ を Ｗ
、 腕 部 １ ２ ， １ ３ の 長 さ を Ｌ と し た 場 合 、 音 叉 型 水 晶 振 動 片 １ ０ の 周 波 数 ｆ は 、
ｆ ∝ Ｗ ／ Ｌ 2 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 式 １
の 関 係 式 を 満 た さ な け れ ば な ら な い 。 す な わ ち 、 振 動 片 １ ０ の 腕 部 １ ２ ， １ ３ の 長 さ Ｌ を
短 く す れ ば す る ほ ど 、 腕 部 １ ２ ， １ ３ の 幅 Ｗ も 細 く な る と い う 関 係 に な っ て い 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 ０ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 １ ２ に 示 す 音 叉 型 水 晶 振 動 片 １ ０ は 、 上 述 の よ う に 小 型 化 さ れ て い る た め 腕 部 １ ２ ，
１ ３ の 長 さ Ｌ が １ ． ６ ４ ４ ｍ ｍ と 短 い た め 、 そ の 幅 も ０ ． １ ｍ ｍ と 極 め て 細 く な っ て い る
。 さ ら に 腕 部 １ ２ ， １ ３ の 厚 ０ ． １ ｍ ｍ と 成 っ て い る 。 と こ ろ で 、 音 叉 型 水 晶 振 動 片
１ ０ の 腕 部 １ ２ ， １ ３ は 、 図 １ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 幅 Ｗ が 長 く 厚 み Ｄ が 短 け れ ば 、 図
に お い て 矢 印 Ｂ に 示 す よ う に 通 常 の 水 平 方 向 の 振 動 を 行 う こ と に な る 。 し か し 、 上 述 に よ
う に 幅 Ｗ が 短 く な る と 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 垂 直 方 向 の 成 分 （ 図 に お い て 矢 印 Ｃ
の 方 向 ） を 含 む よ う に な り 、 図 １ （ ｂ ） に お い て 矢 印 Ｅ で 示 す 方 向 に 腕 部 １ ２ ， １ ３ が
振 動 す る よ う に な る 。 こ れ は 直 振 動 成 分 変 位 量 （ ｎ ｍ ） は 、 腕 部 １ ２ ， １ ３ の 幅 Ｗ ／
厚 み Ｄ が １ ． ２ よ り 小 さ く な る と 急 激 に 変 位 量 も 大 き く な 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 ６ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 先 ず 、 図 １ ７ （ ａ ） は 、 上 記 エ ッ チ ン グ に よ り 外 形 が 形 成 さ れ た 状 態 の 音 叉 型 水 晶 振 動
片 の 音 叉 腕 １ ２ ０ の 図 １ ３ の Ｂ － Ｂ ’ 線 概 略 断 面 図 で あ る 。 図 １ ７ （ ａ ） に 示 す よ う に 、
音 叉 腕 １ ２ ０ の 表 面 １ ２ ０ ｅ 及 び 裏 面 ２ ０ ｆ に は 、 溝 部 １ ２ ０ ａ 、 １ ０ ａ が 形 成 さ れ
る （ 溝 部 形 成 工 程 ） 。 こ の よ う な 音 叉 腕 １ ２ ０ 等 を 含 む 振 動 片 全 体 に ス パ ッ タ 等 に よ り 金
属 膜 で あ る 電 極 膜 １ ５ ０ を 形 成 す る （ 金 属 膜 形 成 工 程 、 図 １ の Ｓ Ｔ １ ） 。 こ の 状 態 を 示
し た の が 図 １ ７ （ ｂ ） で あ る 。 図 １ ７ に 示 す 電 極 膜 １ ５ ０ は 、 下 層 が Ｃ ｒ で 厚 み が 例 え ば
１ ０ ０ Å 乃 至 １ ０ ０ ０ Å で 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 上 層 が Ａ ｕ で 厚 み が 例 え ば ５ ０ ０ Å 乃 至
１ ０ ０ ０ Å で 形 成 さ れ て い 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 ７ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 こ の レ ー ザ は 、 例 え ば 、 Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ 等 が 用 い ら れ 、 特 に Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ の ３ 倍 高 調 波 を
用 い る と フ ォ ト レ ジ ス ト パ タ ー ン １ ５ ２ の 外 形 を よ り 正 確 に 調 整 す る こ と が で き る 。 こ の
よ う に フ ォ ト レ ジ ス ト パ タ ー ン １ ５ ２ を 形 成 し て か ら レ ー ザ を 照 射 す る の で 、 特 に フ ォ ト
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１ ２

６



レ ジ ス ト の 感 光 を 防 止 す る イ エ ロ ー ル ー ム 内 で レ ー ザ を 照 射 す る 必 要 が な い の で 製 造 コ ス
ト を 低 減 す る こ と が で き る 。 ま た 、 レ ー ザ の 照 射 は 、 図 １ ８ （ ａ ） （ ｂ ） に 示 す よ う に 音
叉 腕 １ ２ ０ の 腕 表 面 １ ２ ０ ｅ の 短 絡 防 止 用 間 隔 Ｗ １ と 腕 裏 面 １ ２ ０ ｆ の 短 絡 防 止 用 間 隔 Ｗ
１ と を に 行 う 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 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 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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別 々



【 図 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ２
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【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 １ ５ 】
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