
(57)【要約】

【課題】電子部品を覆う封止材にクラックが入るのを防

ぎ、基板と電子部品を接合させる接合材の流れ出しを防

いだ電子デバイスを提供する。

【解決手段】表面実装型の電子部品の下面に外部端子１

６が設けられている。また前記電子部品が搭載される基

板３０上に接合電極３２が設けられている。さらに基板

には、開口部３８および切り込み部４０の少なくともい

ずれか一方が接合電極３２に隣接して設けられている。

そして電子デバイスは、外部端子１６と接合電極３２を

導電性の接合材１８で接合させて前記電子部品を基板３

０に搭載し、前記電子部品の周囲を封止材１２で封止し

た構成である。この場合、開口部３８や切り込み部４０

を前記電子部品の下側に設けることができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 表 面 実 装 型 の 電 子 部 品 の 下 面 に 外 部 端 子 を 設 け 、
　 前 記 電 子 部 品 が 搭 載 さ れ る 基 板 上 に 接 合 電 極 を 設 け て 、 前 記 外 部 端 子 と 前 記 接 合 電 極 を
導 電 性 の 接 合 材 で 接 合 し 、
　 前 記 接 合 電 極 に 隣 接 し て 、 前 記 基 板 に 開 口 部 お よ び 切 り 込 み 部 の 少 な く と も い ず れ か 一
方 を 設 け 、
　 前 記 電 子 部 品 の 周 囲 を 封 止 材 で 封 止 し た 、
　 こ と を 特 徴 と す る 電 子 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 開 口 部 お よ び 前 記 切 り 込 み 部 は 、 前 記 電 子 部 品 の 下 側 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 電 子 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 開 口 部 お よ び 前 記 切 り 込 み 部 は 、 複 数 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま
た は ２ に 記 載 の 電 子 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ 】
　 表 面 実 装 型 の 電 子 部 品 を 基 板 上 に 設 け 、 前 記 電 子 部 品 の 下 側 に お け る 前 記 基 板 に 開 口 部
を 設 け 、 前 記 電 子 部 品 の 下 側 の 周 囲 と 前 記 基 板 と の 間 に 第 １ 封 止 材 を 設 け 、 前 記 電 子 部 品
の 上 側 お よ び 側 方 を 第 ２ 封 止 材 で 封 止 し た こ と を 特 徴 と す る 電 子 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 基 板 上 に Ｉ Ｃ チ ッ プ が 搭 載 さ れ 、 こ の Ｉ Ｃ チ ッ プ は 前 記 電 子 部 品 と 導 通 し た こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か に 記 載 の 電 子 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 電 子 部 品 は 、 圧 電 振 動 子 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か に 記
載 の 電 子 デ バ イ ス 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 電 子 デ バ イ ス に 係 り 、 特 に 表 面 実 装 型 の 電 子 部 品 を 基 板 上 に 搭 載 し た 電 子 デ バ
イ ス に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 子 デ バ イ ス に は 、 表 面 実 装 型 の 電 子 部 品 を 基 板 上 に 搭 載 し た 構 成 の も の が あ る 。 こ の
電 子 デ バ イ ス の 一 例 と し て は 、 圧 電 デ バ イ ス を あ げ る こ と が で き る 。 こ の 圧 電 デ バ イ ス は
、 表 面 実 装 型 の 圧 電 振 動 子 （ 電 子 部 品 ） お よ び 集 積 回 路 （ Ｉ Ｃ ） チ ッ プ が 基 板 に 搭 載 さ れ
、 こ れ ら が 封 止 さ れ た 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 具 体 的 に は 、 圧 電 振 動 子 は 、 パ ッ ケ ー ジ の 内 部 に 圧 電 振 動 片 が 設 け ら れ て お り 、 こ の パ
ッ ケ ー ジ の 裏 面 に 外 部 端 子 が 設 け ら れ て い る 。 ま た 基 板 に は 、 圧 電 振 動 子 を 搭 載 さ せ る た
め の 接 合 電 極 と 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ に 導 通 す る た め の ボ ン デ ィ ン グ 電 極 が 設 け ら れ て い る 。 そ し
て 複 数 あ る 接 合 電 極 の う ち の 一 部 と 、 複 数 あ る ボ ン デ ィ ン グ 電 極 の う ち の 一 部 が 導 通 し て
い る 。 ま た 圧 電 振 動 子 は 、 接 合 電 極 と 外 部 端 子 と が ハ ン ダ 等 の 金 属 性 の 接 合 材 に よ り 接 合
さ れ て 、 基 板 上 に 搭 載 さ れ て い る 。 さ ら に Ｉ Ｃ チ ッ プ は 基 板 上 に 搭 載 さ れ 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ と
ボ ン デ ィ ン グ 電 極 が ワ イ ヤ 等 を 介 し て 導 通 し て い る 。 そ し て 圧 電 振 動 子 や Ｉ Ｃ チ ッ プ 、 ワ
イ ヤ の 周 囲 は 、 モ ー ル ド 樹 脂 等 の 封 止 材 に よ っ て 封 止 （ モ ー ル ド ） さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 な お 特 許 文 献 １ に は 、 水 晶 振 動 子 お よ び Ｉ Ｃ チ ッ プ を 基 板 上 に 搭 載 し た 構 成 の 水 晶 発 振
器 に つ い て 開 示 さ れ て い る 。 ま た 特 許 文 献 ２ に は 、 水 晶 振 動 子 お よ び リ ア ク タ ン ス 素 子 を
基 板 上 に 搭 載 し 、 こ の 水 晶 振 動 子 等 の 周 囲 を モ ー ル ド 樹 脂 で 封 止 し た 構 成 の 水 晶 振 動 子 モ
ジ ュ ー ル が 開 示 さ れ て い る 。
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【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ １ ３ ２ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ ０ － ７ ０ ４ １ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 前 述 し た 表 面 実 装 型 の 電 子 部 品 を 基 板 上 に 搭 載 し 、 こ の 電 子 部 品 の 周 囲 を 封 止 材 で 封 止
し た 場 合 、 図 ６ （ Ａ ） に 電 子 デ バ イ ス １ の 断 面 が 示 さ れ る よ う に 、 電 子 部 品 ２ と 基 板 ３ の
間 に 封 止 材 ４ が 入 り 込 ま な い と き が あ る 。 こ の 場 合 、 完 成 し た 電 子 デ バ イ ス １ に お い て は
、 電 子 部 品 ２ と 基 板 ３ の 間 に 空 洞 （ ボ イ ド ） ５ が 発 生 し て い る 。 そ し て 電 子 デ バ イ ス １ を
電 子 機 器 に 搭 載 す る 場 合 、 電 子 デ バ イ ス １ は 、 電 子 機 器 の 回 路 基 板 に ハ ン ダ を 用 い て 接 合
さ れ て い る 。 し か し 、 こ の 接 合 を リ フ ロ ー で 行 う と き に は 、 電 子 デ バ イ ス １ の 裏 面 に 設 け
ら れ た 実 装 端 子 ７ と 回 路 基 板 に 塗 ら れ た ハ ン ダ を 熱 で 溶 か す 必 要 が あ り 、 こ の と き 電 子 デ
バ イ ス １ に は ２ ０ ０ ℃ を 超 す 温 度 が か か り 、 前 述 し た 空 洞 ５ に 溜 ま っ て い る 空 気 が 膨 張 し
て 大 き な 応 力 が 発 生 す る 。 し か し 空 洞 ５ は 、 電 子 部 品 ２ と 基 板 ３ の 間 に 生 じ て い る の で 、
応 力 に よ っ て 封 止 材 ４ が 変 形 す る こ と が で き ず 、 封 止 材 ４ に ク ラ ッ ク が 入 っ て し ま う 問 題
が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 電 子 デ バ イ ス １ に 搭 載 さ れ た 電 子 部 品 ２ は 、 ハ ン ダ （ 接 合 材 ６ ） を 用 い て 基 板 ３ に
取 り 付 け ら れ て い る の で 、 リ フ ロ ー 時 に こ の 接 合 材 ６ が 溶 融 し て 膨 張 す る 。 し か し 接 合 材
６ の 近 く に は 電 子 部 品 ２ や 基 板 ３ が 有 り 、 ま た 接 合 材 ６ か ら 電 子 デ バ イ ス １ （ 封 止 材 ４ ）
の 表 面 ま で の 距 離 が 長 い の で 、 接 合 材 ６ の 周 囲 の 封 止 材 ４ が 変 形 す る こ と が で き ず 、 接 合
材 ６ の 膨 張 を 電 子 デ バ イ ス １ 側 が 吸 収 す る こ と は で き な い 。 こ の た め 図 ６ （ Ｂ ） に 電 子 デ
バ イ ス １ の 断 面 が 示 さ れ る よ う に 、 接 合 材 ６ は 、 基 板 ３ と 封 止 材 ４ の 間 を 毛 管 現 象 の よ う
に 伝 っ て い っ て し ま う 。 こ の と き 、 接 合 材 ６ が 伝 っ て い っ た 方 向 の 基 板 ３ 上 に 配 線 パ タ ー
ン が 引 き 回 さ れ て い る と 、 こ の 配 線 パ タ ー ン と 電 子 部 品 ２ が 導 通 し 、 電 子 部 品 ２ が 正 常 に
動 作 し な く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 接 合 材 ６ は 、 電 子 デ バ イ ス １ の 外 側 に 露 出 す る ま で 伝 っ て い っ て し ま う 虞 も あ る 。
こ の 場 合 、 電 子 部 品 ２ を 動 作 さ せ る 電 位 が 電 子 デ バ イ ス １ の 外 側 に 出 て し ま う の で 、 こ こ
に 容 量 等 の 電 気 的 な 影 響 が 加 わ る と 、 電 子 部 品 ２ が 正 常 に 動 作 し な く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 電 子 部 品 を 覆 う 封 止 材 に ク ラ ッ ク が 入 る の を 防 ぎ 、 基 板 と 電 子 部 品 を 接 合 さ
せ る 接 合 材 の 流 れ 出 し を 防 い だ 電 子 デ バ イ ス を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る 電 子 デ バ イ ス は 、 表 面 実 装 型 の 電 子 部 品 の 下 面 に 外 部 端 子 を 設 け 、 電 子 部
品 が 搭 載 さ れ る 基 板 上 に 接 合 電 極 を 設 け て 、 外 部 端 子 と 接 合 電 極 を 導 電 性 の 接 合 材 で 接 合
し 、 こ の 接 合 電 極 に 隣 接 し て 、 基 板 に 開 口 部 お よ び 切 り 込 み 部 の 少 な く と も い ず れ か 一 方
を 設 け 、 電 子 部 品 の 周 囲 を 封 止 材 で 封 止 し た 、 こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 リ フ ロ ー 時 に お い て 、 封 止 材 に 生 じ た 空 洞 内 の 空 気 が 膨 張 す る と 、 こ の 膨 張 に 伴 う 圧 力
が 封 止 材 に 加 わ る 。 こ の と き 基 板 に 開 口 部 や 切 り 込 み 部 が 設 け ら れ て い る の で 、 圧 力 が 開
口 部 に 伝 わ っ て 開 口 部 に 露 出 し た 封 止 材 が 変 形 し 、 ま た は 圧 力 が 切 り 込 み 部 に 伝 わ っ て 切
り 込 み 部 と こ れ に 接 す る 封 止 材 が 変 形 す る 。 こ れ に よ り 基 板 に 開 口 部 や 切 り 込 み 部 を 設 け
る こ と で 、 空 洞 内 の 空 気 が 膨 張 し て も 封 止 材 が 変 形 で き る の で 、 こ の 膨 張 の 圧 力 を 緩 和 す
る こ と が で き る 。 ま た 基 板 （ 切 り 込 み 部 ） に 隣 接 し て 空 洞 が 発 生 し て い る 場 合 で は 、 空 洞
内 の 空 気 が 膨 張 に よ っ て 切 り 込 み 部 が 開 き 、 空 洞 内 の 空 気 を 外 部 に 排 出 す る こ と が で き る
。 よ っ て 封 止 材 に ク ラ ッ ク が 生 じ る の を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た リ フ ロ ー 時 に お い て 接 合 材 が 溶 融 し 体 積 が 膨 張 す る と 、 こ の 膨 張 に 伴 う 圧 力 が 封 止
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材 に 加 わ る 。 こ の と き 基 板 に 開 口 部 や 切 り 込 み 部 が 設 け ら れ て い る の で 、 圧 力 が 開 口 部 に
伝 わ っ て 開 口 部 に 露 出 し た 封 止 材 が 変 形 し 、 ま た は 圧 力 が 切 り 込 み 部 に 伝 わ っ て 切 り 込 み
部 と こ れ に 接 す る 封 止 材 が 変 形 す る 。 こ れ に よ り 基 板 に 開 口 部 や 切 り 込 み 部 を 設 け る こ と
で 、 接 合 材 の 体 積 が 膨 張 し て も 封 止 材 が 変 形 で き る の で 、 こ の 体 積 膨 張 を 許 容 す る こ と が
で き 、 接 合 材 が 基 板 と 封 止 材 の 間 を 伝 い 出 る こ と を 防 止 で き る 。 そ し て 流 れ 出 た 接 合 材 が
配 線 パ タ ー ン と 導 通 す る こ と を 防 止 で き 、 ま た 電 子 デ バ イ ス の 外 部 に 露 出 す る こ と を 防 止
で き る 。 よ っ て 電 子 部 品 を 正 常 に 動 作 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ し て 前 述 し た 開 口 部 お よ び 切 り 込 み 部 は 、 電 子 部 品 の 下 側 に 設 け ら れ て い る こ と を 特
徴 と し て い る 。 こ れ に よ り 電 子 部 品 と 基 板 の 間 に 空 洞 が 生 じ た と し て も 、 開 口 部 や 切 り 込
み 部 を 設 け る こ と に よ り 封 止 材 が 変 形 で き る の で 、 空 洞 内 の 空 気 膨 張 を 緩 和 す る こ と が で
き 、 封 止 材 に ク ラ ッ ク が 生 じ る の を 防 止 で き る 。 ま た 封 止 材 が 変 形 で き る の で 接 合 材 の 体
積 膨 張 も 許 容 で き 、 接 合 材 が 基 板 と 封 止 材 の 間 を 伝 い 出 る こ と を 防 止 で き る 。 そ し て 流 れ
出 た 接 合 材 が 基 板 上 の 配 線 パ タ ー ン と 導 通 す る こ と を 防 止 で き 、 ま た 電 子 デ バ イ ス の 外 部
に 露 出 す る こ と を 防 止 で き る の で 、 電 子 部 品 を 正 常 に 動 作 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 前 述 し た 開 口 部 お よ び 切 り 込 み 部 は 、 複 数 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
こ れ に よ り 封 止 材 の 複 数 箇 所 に 空 洞 が 生 じ た と し て も 、 各 空 洞 内 の 空 気 膨 張 に 起 因 す る 圧
力 を 各 開 口 部 や 各 切 り 込 み 部 で 緩 和 す る こ と が で き る 。 ま た 各 接 合 端 子 に 隣 接 さ せ て 開 口
部 や 切 り 込 み 部 を 設 け る こ と が で き る の で 、 接 合 材 の 体 積 が 膨 張 し て も 封 止 材 が 変 形 し て
、 接 合 材 の 体 積 膨 張 を 許 容 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 本 発 明 に 係 る 電 子 デ バ イ ス は 、 表 面 実 装 型 の 電 子 部 品 を 基 板 上 に 設 け 、 こ の 電 子 部
品 の 下 側 に お け る 基 板 に 開 口 部 を 設 け 、 電 子 部 品 の 下 側 の 周 囲 と 基 板 と の 間 に 第 １ 封 止 材
を 設 け 、 電 子 部 品 の 上 側 お よ び 側 方 を 第 ２ 封 止 材 で 封 止 し た こ と を 特 徴 と し て い る 。 こ の
場 合 、 接 合 材 の 周 囲 の い ず れ か の 方 向 で は 、 第 １ 封 止 材 が 薄 く 設 け ら れ て い る ま た は 設 け
ら れ て い な い 構 成 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ れ に よ り 、 電 子 部 品 の 下 側 に 第 ２ 封 止 材 が 入 り 込 ん で 空 洞 が 生 じ る の を 防 止 す る こ と
が で き る 。 し た が っ て 電 子 デ バ イ ス は 、 第 １ ， ２ 封 止 材 に ク ラ ッ ク が 入 る の を 防 止 で き る
。 ま た リ フ ロ ー 時 に お い て 接 合 材 が 溶 融 し 体 積 が 膨 張 す る と 、 接 合 材 の 周 囲 の い ず れ か の
方 向 に お い て 第 １ 封 止 材 が 薄 く 設 け ら れ て い る 箇 所 が あ る の で 、 こ の 箇 所 の 第 １ 封 止 材 が
容 易 に 変 形 し て 、 接 合 材 の 体 積 膨 張 を 許 容 す る こ と が で き る 。 ま た 接 合 材 の 周 囲 に 第 １ 封
止 材 が 設 け ら れ て い な い 箇 所 が あ れ ば 、 こ の 箇 所 に お い て 接 合 材 の 体 積 膨 張 を 許 容 す る こ
と が で き る 。 し た が っ て 、 接 合 材 が 基 板 と 第 １ ， ２ 封 止 材 と の 間 を 伝 い 出 る こ と を 防 止 で
き る の で 、 流 れ 出 た 接 合 材 が 基 板 上 の 配 線 パ タ ー ン と 導 通 す る こ と を 防 止 で き 、 ま た 電 子
デ バ イ ス の 外 部 に 露 出 す る こ と を 防 止 で き る 。 す な わ ち 電 子 部 品 を 正 常 に 動 作 さ せ る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 そ し て 本 発 明 に 係 る 電 子 デ バ イ ス は 、 基 板 上 に Ｉ Ｃ チ ッ プ が 搭 載 さ れ 、 こ の Ｉ Ｃ チ ッ プ
は 電 子 部 品 と 導 通 し た こ と を 特 徴 と し て い る 。 電 子 デ バ イ ス は 、 電 子 部 品 以 外 の 部 品 （ Ｉ
Ｃ チ ッ プ ） が 基 板 上 に 搭 載 さ れ て い た と し て も 、 電 子 部 品 と 基 板 の 間 に 生 じ た 空 洞 の 膨 張
ま た は 電 子 部 品 と 基 板 を 接 合 す る 接 合 材 の 膨 張 に よ る 悪 影 響 を 受 け る こ と が な い 。 よ っ て
信 頼 性 の 高 い 電 子 デ バ イ ス を 得 る こ と が で き る 。 な お 電 子 デ バ イ ス は Ｉ Ｃ チ ッ プ を 内 蔵 す
る こ と に よ っ て 、 機 能 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ し て 前 述 し た 電 子 部 品 は 、 圧 電 振 動 子 で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。 こ れ に よ り 前 述
し た 特 徴 を 有 す る 信 頼 性 の 高 い 圧 電 デ バ イ ス を 得 る こ と が で き る 。 そ し て Ｉ Ｃ チ ッ プ 内 に
圧 電 振 動 子 を 発 振 さ せ る 回 路 が 搭 載 さ れ て い れ ば 、 圧 電 デ バ イ ス は 圧 電 発 振 器 を 構 成 す る
こ と が で き る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 に 係 る 電 子 デ バ イ ス の 最 良 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 な お 以 下 で は
、 電 子 デ バ イ ス と し て 圧 電 デ バ イ ス を 用 い た 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 第 １ の 実 施 形 態
に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 圧 電 デ バ イ ス の 説 明 図 で あ る 。 こ こ で 図
１ （ Ａ ） は 圧 電 デ バ イ ス の 断 面 図 、 同 図 （ Ｂ ） は 平 面 図 で あ る 。 な お 図 １ （ Ａ ） で は 、 Ｉ
Ｃ チ ッ プ に 設 け ら れ る パ ッ ド と 基 板 に 設 け ら れ る ボ ン デ ィ ン グ 電 極 の 記 載 を 省 略 し て い る
。 ま た 図 １ （ Ｂ ） で は 、 封 止 材 の 記 載 を 省 略 し て い る 。 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 圧 電 デ バ イ
ス １ ０ は 、 圧 電 振 動 子 １ ４ （ 電 子 部 品 ） お よ び 集 積 回 路 （ Ｉ Ｃ ） チ ッ プ ２ ０ を 基 板 ３ ０ の
上 に 搭 載 し 、 圧 電 振 動 子 １ ４ お よ び Ｉ Ｃ チ ッ プ ２ ０ 等 の 周 囲 を 封 止 材 １ ２ で 封 止 し た 表 面
実 装 型 で あ る 。 具 体 的 に は 、 以 下 の よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 す な わ ち 基 板 ３ ０ は 、 セ ラ ミ ッ ク ま た は 樹 脂 等 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 こ の 基 板 ３ ０
は 、 そ の 上 面 に 圧 電 振 動 子 １ ４ を 搭 載 す る た め の 接 合 電 極 ３ ２ と 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ ２ ０ と 導 通
す る た め の ボ ン デ ィ ン グ 電 極 ３ ４ が そ れ ぞ れ 複 数 設 け ら れ て お り 、 接 合 電 極 ３ ２ の 一 部 と
ボ ン デ ィ ン グ 電 極 ３ ４ の 一 部 と が 導 通 し て い る 。 ま た 基 板 ３ ０ の 下 面 に 実 装 端 子 ３ ６ が 設
け ら れ て い る 。 そ し て 接 合 電 極 ３ ２ に 接 続 し て い な い ボ ン デ ィ ン グ 電 極 ３ ４ と 実 装 端 子 ３
６ と が 導 通 し て い る 。 ま た 基 板 ３ ０ に は 、 接 合 電 極 ３ ２ に 隣 接 し て 開 口 部 ３ ８ が 設 け ら れ
て い る 。 具 体 的 に は 、 開 口 部 ３ ８ は 、 基 板 ３ ０ の 外 形 を 形 成 す る 側 辺 と 接 合 電 極 ３ ２ と の
間 や 、 接 合 電 極 ３ ２ の 間 等 に 設 け ら れ て お り 、 図 １ （ Ａ ） に 示 さ れ る 場 合 で は 接 合 電 極 ３
２ の 間 （ 圧 電 振 動 子 １ ４ の 下 側 ） に 設 け ら れ て い る 。 そ し て 開 口 部 ３ ８ は 、 例 え ば エ ッ チ
ン グ 加 工 や 機 械 加 工 等 を す る こ と に よ っ て 基 板 ３ ０ に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 圧 電 振 動 子 １ ４ は 、 内 部 に 圧 電 振 動 片 （ 不 図 示 ） を 有 し て い る 。 こ の 圧 電 振 動 片 は
、 電 気 信 号 を 入 力 す る と 励 振 し て 周 波 数 信 号 を 出 力 す る も の で あ り 、 例 え ば 特 定 の 角 度 で
カ ッ ト さ れ た 圧 電 基 板 を 用 い た 圧 電 振 動 片 、 音 叉 型 圧 電 振 動 片 、 弾 性 表 面 波 共 振 片 で あ れ
ば よ い 。 こ の 圧 電 振 動 子 １ ４ の 裏 面 に 外 部 端 子 １ ６ が 設 け ら れ て お り 、 こ の 外 部 端 子 １ ６
は 前 記 圧 電 振 動 片 と 導 通 し て い る 。 そ し て 外 部 端 子 １ ６ と 接 合 電 極 ３ ２ が ハ ン ダ 等 の 金 属
性 の 接 合 材 １ ８ に よ っ て 接 合 す る こ と に よ り 、 圧 電 振 動 子 １ ４ が 基 板 ３ ０ 上 に 搭 載 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た Ｉ Ｃ チ ッ プ ２ ０ は 、 少 な く と も 圧 電 振 動 子 １ ４ （ 前 記 圧 電 振 動 片 ） を 発 振 さ せ る 回
路 を 有 し て い る 。 こ の Ｉ Ｃ チ ッ プ ２ ０ に は 、 圧 電 振 動 子 １ ４ （ 前 記 圧 電 振 動 片 ） か ら 出 力
さ れ る 周 波 数 信 号 の 周 波 数 を 可 変 さ せ る た め の 電 圧 制 御 回 路 や 、 前 記 圧 電 振 動 片 の 周 囲 温
度 に か か わ ら ず 一 定 周 波 数 の 信 号 を 出 力 す る た め の 温 度 補 償 回 路 、 位 相 同 期 回 路 を 有 し 、
プ ロ グ ラ ム す る こ と に よ り 任 意 の 出 力 周 波 数 を 設 定 で き る 回 路 、 圧 電 振 動 子 １ ４ か ら 出 力
さ れ た 周 波 数 信 号 か ら 年 月 日 等 の デ ジ タ ル デ ー タ を 作 り 出 力 す る 回 路 、 ジ ャ イ ロ セ ン サ 用
の 駆 動 制 御 回 路 等 を 設 け る こ と も で き る 。 そ し て Ｉ Ｃ チ ッ プ ２ ０ の 上 面 に は 、 ワ イ ヤ ２ ４
が 接 合 さ れ る パ ッ ド ２ ２ が 複 数 設 け ら れ て い る 。 こ の よ う な Ｉ Ｃ チ ッ プ ２ ０ は 、 ボ ン デ ィ
ン グ 電 極 ３ ４ に 隣 接 し て 、 基 板 ３ ０ に 搭 載 さ れ て い る 。 そ し て パ ッ ド ２ ２ と ボ ン デ ィ ン グ
電 極 ３ ４ に ワ イ ヤ ２ ４ が 接 合 さ れ て 、 こ れ ら が 導 通 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 基 板 ３ ０ の 上 に 設 け ら れ た 圧 電 振 動 子 １ ４ や Ｉ Ｃ チ ッ プ ２ ０ 、 ワ イ ヤ ２ ４ の 周 囲 は
封 止 材 １ ２ で 封 止 （ モ ー ル ド ） さ れ て い る 。 こ の 封 止 材 １ ２ は 、 圧 電 振 動 子 １ ４ 等 を 封 止
で き る も の で あ れ ば よ く 、 例 え ば モ ー ル ド 樹 脂 等 を 用 い れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 、 基 板 ３ ０ に 設 け ら れ る 開 口 部 ３ ８ に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ は 開 口 部 の 説 明 図 で あ
る 。 な お 図 ２ の 各 図 で は 、 基 板 ３ ０ 、 開 口 部 ３ ８ お よ び 接 合 電 極 ３ ２ の み を 示 し て お り 、
接 合 電 極 ３ ２ の 間 に 開 口 部 ３ ８ が 設 け ら れ た 構 成 を 示 し て い る 。 基 板 ３ ０ に 設 け ら れ る 開
口 部 ３ ８ の 平 面 形 状 は 任 意 の 形 状 で あ れ ば よ く 、 例 え ば 図 ２ （ Ａ ） に 示 さ れ る よ う な 円 形
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、 図 ２ （ Ｂ ） に 示 さ れ る よ う な 楕 円 形 、 図 ２ （ Ｃ ） に 示 さ れ る よ う な 長 円 形 で あ れ ば よ い
。 ま た 開 口 部 ３ ８ は 、 基 板 ３ ０ に １ つ だ け 設 け ら れ る ば か り で な く 、 例 え ば 図 ２ （ Ｄ ） に
示 さ れ る よ う に ２ つ 設 け ら れ て も よ く 、 図 ２ （ Ｅ ） に 示 さ れ る よ う に 多 数 設 け ら れ て も よ
い 。 こ の 場 合 、 開 口 部 ３ ８ は 、 図 ２ （ Ｅ ） に 示 さ れ る よ う に 整 列 し て 設 け ら れ て も よ く 、
整 列 さ せ る こ と な く 任 意 の 位 置 に 設 け ら れ て も よ い 。 な お 接 合 電 極 ３ ２ と 基 板 ３ ０ の 側 辺
と の 間 に 開 口 部 ３ ８ を 設 け る 場 合 で も 、 図 ２ に 例 示 さ れ る よ う な 形 状 の 開 口 部 ３ ８ を 設 け
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う な 圧 電 デ バ イ ス １ ０ を 電 子 機 器 の 回 路 基 板 （ 不 図 示 ） に 実 装 す る 場 合 、 圧 電 デ
バ イ ス １ ０ は 、 前 記 回 路 基 板 に 設 け ら れ た パ タ ー ン 上 に 実 装 さ れ る 。 こ の と き 圧 電 デ バ イ
ス １ ０ に 設 け ら れ た 実 装 端 子 ３ ６ と 前 記 パ タ ー ン と が ハ ン ダ に よ っ て 接 合 さ れ る 。 こ の 接
合 を リ フ ロ ー で 行 う 場 合 は 、 実 装 端 子 ３ ６ や 前 記 パ タ ー ン に 塗 ら れ た ハ ン ダ を 溶 融 さ せ る
た め に 熱 を か け る 必 要 が あ る が 、 圧 電 デ バ イ ス １ ０ に お け る 基 板 ３ ０ と 圧 電 振 動 子 １ ４ の
間 に 設 け ら れ て い る 接 合 材 １ ８ に も こ の 熱 が 加 わ る の で 、 こ の 接 合 材 １ ８ が 溶 融 し て 体 積
が 膨 張 す る 。 こ の 接 合 材 １ ８ の 体 積 が 膨 張 す る と 、 こ の 膨 張 の 圧 力 が 封 止 材 １ ２ に 加 わ る
が 、 基 板 ３ ０ に 開 口 部 ３ ８ が 設 け ら れ て い る の で 、 こ の 開 口 部 ３ ８ に も 圧 力 が 加 わ る 。 そ
し て 開 口 部 ３ ８ に 露 出 し て い る 封 止 材 １ ２ の 表 面 が 外 側 に 変 形 す る の で 、 接 合 材 １ ８ の 膨
張 圧 力 を 受 け た 圧 電 デ バ イ ス １ ０ の 内 部 の 封 止 材 １ ２ も 変 形 し 、 接 合 材 １ ８ の 膨 張 圧 力 が
緩 和 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ れ に よ り 圧 電 デ バ イ ス １ ０ は 、 基 板 ３ ０ に 開 口 部 ３ ８ を 設 け た こ と に よ り 、 接 合 材 １
８ が 膨 張 し て も 封 止 材 １ ２ が 変 形 す る こ と が で き る の で 、 接 合 材 １ ８ が 溶 融 す る こ と に よ
る 体 積 の 膨 張 を 許 容 す る こ と が で き る 。 そ し て 接 合 材 １ ８ が 基 板 ３ ０ と 封 止 材 １ ２ の 間 を
流 れ 出 る こ と を 防 止 で き る の で 、 基 板 ３ ０ と 封 止 材 １ ２ の 間 を 伝 っ て 接 合 材 １ ８ が 流 れ 出
る こ と を 防 止 で き 、 圧 電 振 動 子 １ ４ の 誤 動 作 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 圧 電 振 動 子 １ ４ や Ｉ Ｃ チ ッ プ ２ ０ 、 ワ イ ヤ ２ ４ を 封 止 材 １ ２ で 封 止 す る と き に 、 基
板 ３ ０ と 圧 電 振 動 子 １ ４ の 間 に 封 止 材 １ ２ が 入 り 込 ま ず 、 空 洞 が 発 生 し た 場 合 に お い て 、
リ フ ロ ー に よ っ て 空 洞 内 の 空 気 が 膨 張 し て も 、 前 述 し た 接 合 材 １ ８ の 場 合 と 同 様 に 、 空 気
の 膨 張 を 許 容 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 空 洞 内 の 空 気 が 膨 張 す る と 、 こ の 膨 張 に よ っ て
生 じ た 圧 力 が 封 止 材 １ ２ に 加 わ る が 、 基 板 ３ ０ に 開 口 部 ３ ８ が 設 け ら れ て い る の で 、 こ の
開 口 部 ３ ８ に も 圧 力 が 加 わ る 。 そ し て 開 口 部 ３ ８ に 露 出 し て い る 封 止 材 １ ２ の 表 面 が 外 側
に 変 形 す る の で 、 空 洞 内 の 空 気 の 膨 張 圧 力 を 受 け た 圧 電 デ バ イ ス １ ０ の 内 部 の 封 止 材 １ ２
も 変 形 し 、 空 洞 内 の 空 気 の 膨 張 圧 力 が 緩 和 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ れ に よ り 圧 電 デ バ イ ス １ ０ は 、 基 板 ３ ０ に 開 口 部 ３ ８ を 設 け た こ と に よ り 、 空 洞 内 の
空 気 が 膨 張 し て も 封 止 材 １ ２ が 変 形 で き る の で 、 空 洞 内 の 空 気 膨 張 を 許 容 す る こ と が で き
る 。 そ し て 圧 電 デ バ イ ス １ ０ は 、 空 洞 内 の 空 気 が 膨 張 し て 封 止 材 １ ２ に ク ラ ッ ク が 生 じ る
の を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 上 の こ と か ら 、 高 信 頼 性 の 圧 電 デ バ イ ス １ ０ を 得 る こ と が で き る 。
　 な お 圧 電 デ バ イ ス １ ０ と し て は 、 圧 電 発 振 器 や 電 圧 制 御 型 圧 電 発 振 器 、 温 度 補 償 型 圧 電
発 振 器 、 プ ロ グ ラ マ ブ ル 圧 電 発 振 器 、 リ ア ル タ イ ム ク ロ ッ ク モ ジ ュ ー ル 、 ジ ャ イ ロ セ ン サ
等 を 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 第 ２ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 第 ２ の 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 実 施 形 態 の 変 形
例 に つ い て 説 明 す る の で 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 の 構 成 部 分 に 同 番 号 を 付 し 、 そ の 説 明 を
省 略 ま た は 簡 略 す る 。 図 ３ は 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 圧 電 デ バ イ ス の 断 面 図 で あ る 。 な お 図
３ で は 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ に 設 け ら れ る パ ッ ド と 基 板 に 設 け ら れ る ボ ン デ ィ ン グ 電 極 の 記 載 を 省
略 し て い る 。 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 圧 電 デ バ イ ス １ ０ は 、 圧 電 振 動 子 １ ４ お よ び Ｉ Ｃ チ ッ
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プ ２ ０ を 基 板 ３ ０ の 上 に 搭 載 し 、 圧 電 振 動 子 １ ４ 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ ２ ０ お よ び ワ イ ヤ ２ ４ の 周
囲 を 封 止 材 １ ２ で 封 止 し た 表 面 実 装 型 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 前 記 基 板 ３ ０ は 樹 脂 等 に よ っ て 形 成 さ れ て お り 、 あ る 圧 力 を 加 え る と 変 形 す る も の で あ
る 。 そ し て 、 こ の 基 板 ３ ０ に は 、 接 合 電 極 ３ ２ に 隣 接 し て 切 り 込 み 部 ４ ０ が 設 け ら れ て い
る 。 具 体 的 に は 、 切 り 込 み 部 ４ ０ は 、 基 板 ３ ０ の 外 形 を 形 成 す る 側 辺 と 接 合 電 極 ３ ２ と の
間 や 、 接 合 電 極 ３ ２ の 間 等 に 設 け ら れ て お り 、 図 ３ に 示 さ れ る 場 合 で は 接 合 電 極 ３ ２ の 間
（ 圧 電 振 動 子 １ ４ の 下 側 ） に 設 け ら れ て い る 。 そ し て 切 り 込 み 部 ４ ０ は 、 圧 電 振 動 子 １ ４
や Ｉ Ｃ チ ッ プ ２ ０ 、 ワ イ ヤ ２ ４ の 周 囲 を 封 止 材 １ ２ で 封 止 す る と き の 圧 力 （ モ ー ル ド 圧 力
） に 耐 え ら れ る も の 、 す な わ ち 封 止 時 に 切 り 込 み 部 ４ ０ が 開 き 、 封 止 材 １ ２ が 外 部 に 出 て
し ま わ な い も の で あ る 。 こ の 切 り 込 み 部 ４ ０ は 、 例 え ば 刃 物 を 用 い て 基 板 ３ ０ に 切 り 込 み
を 入 れ る こ と に よ り 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ４ は 切 り 込 み 部 の 説 明 図 で あ る 。 な お 図 ４ の 各 図 で は 、 基 板 ３ ０ 、 切 り 込 み 部 ４ ０ お
よ び 接 合 電 極 ３ ２ の み を 示 し て お り 、 接 合 電 極 ３ ２ の 間 に 切 り 込 み 部 ４ ０ が 設 け ら れ た 構
成 を 示 し て い る 。 基 板 ３ ０ に 設 け ら れ る 切 り 込 み 部 ４ ０ は 任 意 の 形 状 で あ れ ば よ く 、 例 え
ば 図 ４ （ Ａ ） に 示 さ れ る よ う な 縦 方 向 の 直 線 、 図 ４ （ Ｂ ） に 示 さ れ る よ う な 横 方 向 の 直 線
で あ れ ば よ い 。 ま た 切 り 込 み 部 ４ ０ は 、 基 板 ３ ０ に 複 数 の 切 り 込 み を 設 け る こ と に よ り 形
成 さ れ て も よ く 、 例 え ば 図 ４ （ Ｃ ） に 示 さ れ る よ う な 十 字 形 、 図 ４ （ Ｄ ） に 示 さ れ る よ う
な ２ 本 の 直 線 、 図 ４ （ Ｅ ） に 示 さ れ る よ う な 接 合 電 極 ３ ２ の 外 形 に 沿 っ て 形 成 さ れ た Ｌ 字
形 状 で あ っ て も よ い 。 さ ら に 切 り 込 み 部 ４ ０ の 切 り 込 み は 、 図 ４ （ Ｆ ） に 示 さ れ る よ う に
、 基 板 ３ ０ の 外 形 を 形 成 す る 辺 の う ち い ず れ か １ つ に 到 達 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の よ う な 圧 電 デ バ イ ス １ ０ を 電 子 機 器 の 回 路 基 板 （ 不 図 示 ） に 実 装 す る 場 合 、 圧 電 デ
バ イ ス １ ０ は ハ ン ダ に よ っ て 前 記 回 路 基 板 に 実 装 さ れ る 。 こ の 実 装 の た め に ハ ン ダ に 熱 を
加 え た 場 合 、 圧 電 デ バ イ ス １ ０ の 内 部 に あ る 圧 電 振 動 子 １ ４ と 基 板 ３ ０ を 接 合 し て い る 接
合 材 １ ８ に も 熱 が 加 わ る 。 そ し て 、 こ の 接 合 材 １ ８ が 溶 融 し て 体 積 が 膨 張 す る と 、 こ の 膨
張 に よ る 圧 力 が 封 止 材 １ ２ に 加 わ り 、 基 板 ３ ０ に 設 け ら れ た 切 り 込 み 部 ４ ０ に も 加 わ る 。
そ し て 、 こ の 圧 力 に よ っ て 切 り 込 み 部 ４ ０ が 圧 電 デ バ イ ス １ ０ の 外 側 に 向 か っ て 開 く よ う
な 形 で 変 形 し 、 こ の 切 り 込 み 部 ４ ０ に 隣 接 し て い る 封 止 材 １ ２ も 外 側 に 向 か っ て 変 形 す る
。 ま た 接 合 材 １ ８ の 膨 張 圧 力 を 受 け た 圧 電 デ バ イ ス １ ０ の 内 部 の 封 止 材 １ ２ も 変 形 す る の
で 、 接 合 材 １ ８ の 膨 張 圧 力 が 緩 和 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ れ に よ り 圧 電 デ バ イ ス １ ０ は 、 切 り 込 み 部 ４ ０ を 設 け た こ と に よ り 、 接 合 材 １ ８ が 膨
張 し て も 封 止 材 １ ２ が 変 形 す る こ と が で き る の で 、 接 合 材 １ ８ が 溶 融 す る こ と に よ る 体 積
の 膨 張 を 許 容 す る こ と が で き る 。 そ し て 接 合 材 １ ８ が 基 板 ３ ０ と 封 止 材 １ ２ の 間 を 流 れ 出
る こ と を 防 止 で き る の で 、 基 板 ３ ０ と 封 止 材 １ ２ の 間 を 伝 っ て 接 合 材 １ ８ が 流 れ 出 る こ と
を 防 止 で き 、 圧 電 振 動 子 １ ４ の 誤 動 作 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 圧 電 振 動 子 １ ４ と 基 板 ３ ０ の 間 に 封 止 材 １ ２ が 入 り 込 ま ず 空 洞 が 発 生 し て い る 場 合
、 前 述 し た リ フ ロ ー を 行 っ て 空 洞 内 の 空 気 が 膨 張 す る と 、 こ の 空 気 膨 張 に よ る 圧 力 が 封 止
材 １ ２ に 加 わ り 、 切 り 込 み 部 ４ ０ に も 加 わ る 。 切 り 込 み 部 ４ ０ は 、 こ の 圧 力 に よ っ て 圧 電
デ バ イ ス １ ０ の 外 側 に 向 か っ て 開 く よ う な 形 で 変 形 し 、 こ の 切 り 込 み 部 ４ ０ に 隣 接 し て い
る 封 止 材 １ ２ も 外 側 に 向 か っ て 変 形 す る 。 ま た 空 洞 内 の 空 気 の 膨 張 圧 力 を 受 け た 圧 電 デ バ
イ ス １ ０ の 内 部 の 封 止 材 １ ２ も 変 形 す る の で 、 空 洞 内 の 空 気 の 膨 張 圧 力 が 緩 和 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ れ に よ り 圧 電 デ バ イ ス １ ０ は 、 基 板 ３ ０ に 切 り 込 み 部 ４ ０ を 設 け た こ と に よ り 、 空 洞
内 の 空 気 が 膨 張 し て も 封 止 材 １ ２ が 変 形 で き る の で 、 空 洞 内 の 空 気 膨 張 を 許 容 す る こ と が
で き る 。 そ し て 圧 電 デ バ イ ス １ ０ は 、 空 洞 内 の 空 気 が 膨 張 し て 封 止 材 １ ２ に ク ラ ッ ク が 生
じ る の を 防 止 で き る 。
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【 ０ ０ ３ ６ 】
　 さ ら に 圧 電 振 動 子 １ ４ 等 を 封 止 材 １ ２ で 封 止 す る と き 、 圧 電 振 動 子 １ ４ と 基 板 ３ ０ の 間
に 生 じ る 空 洞 が 基 板 ３ ０ に 隣 接 し て 生 じ る こ と が あ る 。 す な わ ち 基 板 ３ ０ の 上 面 に 空 洞 が
生 じ て い る 場 合 で あ る 。 こ の 場 合 、 リ フ ロ ー の た め に 圧 電 デ バ イ ス １ ０ に 熱 が 加 わ る と 空
洞 内 の 空 気 が 膨 張 す る が 、 こ の 膨 張 圧 力 は 基 板 ３ ０ の 切 り 込 み 部 ４ ０ に 直 接 加 わ る こ と に
な る 。 こ の 圧 力 を 受 け た 切 り 込 み 部 ４ ０ は 、 圧 電 デ バ イ ス １ ０ の 外 側 に 向 か っ て 開 く よ う
な 形 で 変 形 す る の で 、 こ の 空 洞 内 の 空 気 の 膨 張 圧 力 が 緩 和 さ れ る 。 ま た 圧 力 が よ り 高 く な
る と 、 切 り 込 み 部 ４ ０ が 圧 電 デ バ イ ス １ ０ の 外 側 に 向 か っ て 開 く よ う な 形 で 変 形 し つ つ 開
口 す る の で 、 空 洞 内 の 空 気 が 圧 電 デ バ イ ス の 外 部 に 排 出 さ れ 、 空 洞 内 の 空 気 の 膨 張 圧 力 が
緩 和 さ れ る 。 そ し て 空 洞 内 の 空 気 の 排 出 が 終 了 す る と 、 切 り 込 み 部 ４ ０ が 閉 じ て も と の 状
態 に 戻 る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ れ に よ り 圧 電 デ バ イ ス １ ０ は 、 基 板 ３ ０ に 切 り 込 み 部 ４ ０ を 設 け た こ と に よ り 、 空 洞
内 の 空 気 が 膨 張 し て も 封 止 材 １ ２ が 変 形 で き 、 ま た は 空 洞 内 の 空 気 を 外 部 に 排 出 で き る の
で 、 空 洞 内 の 空 気 膨 張 を 許 容 す る こ と が で き る 。 そ し て 圧 電 デ バ イ ス １ ０ は 、 空 洞 内 の 空
気 が 膨 張 し て 封 止 材 １ ２ に ク ラ ッ ク が 生 じ る の を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 上 の こ と か ら 、 高 信 頼 性 の 圧 電 デ バ イ ス １ ０ を 得 る こ と が で き る 。
　 な お 圧 電 デ バ イ ス １ ０ に 用 い ら れ る 基 板 ３ ０ に は 、 第 １ の 実 施 形 態 で 説 明 し た 開 口 部 ３
８ と 第 ２ の 実 施 形 態 で 説 明 し た 切 り 込 み 部 ４ ０ の 両 方 を 設 け る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 に 、 第 ３ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 第 ３ の 実 施 形 態 で は 、 第 １ ， ２ の 実 施 形 態 の
変 形 例 に つ い て 説 明 す る の で 、 第 １ ， ２ の 実 施 形 態 と 同 様 の 構 成 部 分 に 同 番 号 を 付 し 、 そ
の 説 明 を 省 略 ま た は 簡 略 す る 。 図 ５ は 第 ３ の 実 施 形 態 に 係 る 圧 電 デ バ イ ス の 説 明 図 で あ る
。 こ こ で 図 ５ （ Ａ ） は 圧 電 デ バ イ ス の 断 面 図 、 同 図 （ Ｂ ） は 平 面 図 で あ る 。 な お 図 ５ （ Ａ
） で は 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ に 設 け ら れ る パ ッ ド と 基 板 に 設 け ら れ る ボ ン デ ィ ン グ 電 極 の 記 載 を 省
略 し て い る 。 ま た 図 ５ （ Ｂ ） で は 、 第 ２ 封 止 材 の 記 載 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 第 ３ の 実 施 形 態 に 係 る 圧 電 デ バ イ ス １ ０ は 、 圧 電 振 動 子 １ ４ お よ び Ｉ Ｃ チ ッ プ ２ ０ を 基
板 ３ ０ の 上 に 搭 載 し 、 圧 電 振 動 子 １ ４ 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ ２ ０ お よ び ワ イ ヤ ２ ４ の 周 囲 を 封 止 材
で 封 止 し た 表 面 実 装 型 で あ る 。 具 体 的 に は 、 前 記 基 板 ３ ０ は 、 第 １ の 実 施 形 態 で 説 明 し た
基 板 と 同 様 の 構 成 で あ り 、 接 合 電 極 ３ ２ の 間 に 開 口 部 ３ ８ が 設 け ら れ て い る 。 そ し て 圧 電
振 動 子 １ ４ が 基 板 ３ ０ に 搭 載 さ れ た 場 合 、 圧 電 振 動 子 １ ４ の 下 方 に 開 口 部 ３ ８ が 位 置 し て
い る 。 な お 、 こ の と き 圧 電 振 動 子 １ ４ に 設 け ら れ た 外 部 端 子 １ ６ と 基 板 ３ ０ に 設 け ら れ た
接 合 電 極 ３ ２ が 接 合 材 １ ８ に よ っ て 接 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の 圧 電 振 動 子 １ ４ の 下 側 の 周 囲 と 基 板 ３ ０ の 間 に 第 １ 封 止 材 ４ ４ が 設 け ら れ て い る 。
す な わ ち 、 圧 電 振 動 子 １ ４ の 側 面 下 側 お よ び 裏 面 と 基 板 ３ ０ と の 間 に 第 １ 封 止 材 ４ ４ が 設
け ら れ て 、 圧 電 振 動 子 １ ４ の 下 側 の 周 囲 が 第 １ 封 止 材 ４ ４ に よ っ て 覆 わ れ て い る 。 こ の と
き 第 １ 封 止 材 ４ ４ は 、 圧 電 振 動 子 １ ４ の 外 側 に 設 け ら れ る の が 好 ま し い 。 そ し て 、 こ の 場
合 に は 、 接 合 材 １ ８ の 周 囲 の い ず れ か の 方 向 に お い て 第 １ 封 止 材 ４ ４ が 設 け ら れ て い な い
箇 所 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 圧 電 振 動 子 １ ４ の 外 側 に 第 １ 封 止 材 ４ ４ を 設 け た 場 合 で も 、 第 １ 封 止 材 ４ ４ が 圧 電
振 動 子 １ ４ や 接 合 材 １ ８ 等 の 表 面 を 伝 っ て 内 側 に 流 れ 、 圧 電 振 動 子 １ ４ の 内 側 に 薄 く 設 け
ら れ る こ と も あ る 。 す な わ ち 接 合 材 １ ８ に お い て は 、 圧 電 振 動 子 １ ４ の 外 側 と な る 位 置 に
第 １ 封 止 材 ４ ４ が 厚 く 設 け ら れ た と し て も 、 第 １ 封 止 材 ４ ４ が 接 合 材 １ ８ 等 の 表 面 を 伝 う
の で 、 第 １ 封 止 材 ４ ４ の 周 囲 の い ず れ か の 方 向 に お い て 第 １ 封 止 材 ４ ４ が 薄 く 設 け ら れ た
箇 所 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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　 そ し て 圧 電 振 動 子 １ ４ の 下 方 の 周 囲 を 第 １ 封 止 材 ４ ４ で 覆 う と 、 圧 電 振 動 子 １ ４ の 下 側
に 圧 電 デ バ イ ス １ ０ の 外 部 に 通 じ る 空 間 が 形 成 さ れ る 。 な お 第 １ 封 止 材 ４ ４ は 、 圧 電 振 動
子 １ ４ の 下 方 の 周 囲 を 覆 う こ と が で き る も の で あ れ ば よ く 、 例 え ば ア ン ダ ー フ ィ ル 剤 等 を
用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 圧 電 振 動 子 １ ４ や Ｉ Ｃ チ ッ プ ２ ０ 、 ワ イ ヤ ２ ４ の 周 囲 に 第 ２ 封 止 材 ４ ６ が 設 け ら れ
て 、 こ れ ら が 封 止 さ れ て い る 。 こ の 第 ２ 封 止 材 ４ ６ は 、 圧 電 振 動 子 １ ４ の 下 方 が 第 １ 封 止
材 ４ ４ で 囲 ま れ て い る の で 、 圧 電 振 動 子 １ ４ の 下 方 に 入 り 込 む こ と が な い 。 こ の 第 ２ 封 止
材 ４ ６ に は 、 例 え ば モ ー ル ド 樹 脂 等 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ の よ う な 圧 電 デ バ イ ス １ ０ で は 、 第 １ 封 止 材 ４ ４ を 設 け る こ と に よ っ て 第 ２ 封 止 材 ４
６ が 圧 電 振 動 子 １ ４ の 下 側 に 入 り 込 む の を 防 止 で き 、 ま た 開 口 部 ３ ８ に よ っ て 圧 電 振 動 子
１ ４ の 下 方 を 常 に 圧 電 デ バ イ ス １ ０ の 外 部 に 開 口 さ せ て お く こ と が で き る 。 し た が っ て 、
従 来 の よ う に 圧 電 振 動 子 と 基 板 の 間 に 空 洞 が 生 じ る こ と を 防 止 で き る の で 、 こ の 空 洞 内 の
空 気 が 膨 張 す る こ と が な く 、 本 実 施 形 態 に 係 る 圧 電 デ バ イ ス １ ０ の 第 １ 封 止 材 ４ ４ お よ び
第 ２ 封 止 材 ４ ６ に ク ラ ッ ク が 生 じ る の を 無 く す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 圧 電 デ バ イ ス １ ０ で は 、 接 合 材 １ ８ の 周 囲 に お け る い ず れ か の 方 向 に 第 １ 封 止 材 ４
４ が 設 け ら れ て い な い 箇 所 が あ る の で 、 接 合 材 の 体 積 が 膨 張 し て も こ の 箇 所 で 接 合 材 の 体
積 膨 張 を 許 容 す る こ と が で き る 。 ま た 圧 電 デ バ イ ス １ ０ で は 、 接 合 材 １ ８ の 周 囲 に お け る
い ず れ か の 方 向 に 第 １ 封 止 材 ４ ４ が 薄 く 設 け ら れ た 箇 所 が あ る の で 、 接 合 材 １ ８ が 膨 張 し
て も こ の 第 １ 封 止 材 ４ ４ が 薄 く 設 け ら れ た 箇 所 が 容 易 に 変 形 し 、 接 合 材 １ ８ の 膨 張 を 許 容
す る こ と が で き る 。 し た が っ て 基 板 ３ ０ と 封 止 材 ４ ４ ， ４ ６ の 間 を 接 合 材 １ ８ が 伝 い 出 る
こ と を 防 止 で き る の で 、 圧 電 振 動 子 １ ４ が 誤 動 作 す る こ と を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 以 上 の こ と か ら 、 高 信 頼 性 の 圧 電 デ バ イ ス １ ０ を 得 る こ と が で き る 。
　 な お 第 １ ～ ３ の 実 施 形 態 で は 、 ハ ン ダ 等 の 接 合 材 １ ８ を 用 い て 圧 電 振 動 子 １ ４ を 基 板 ３
０ に 搭 載 し た 構 成 に つ い て 説 明 し て い る が 、 フ リ ッ プ チ ッ プ ボ ン デ ィ ン グ に よ っ て 圧 電 振
動 子 １ ４ を 基 板 ３ ０ に 搭 載 し た 構 成 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 第 １ ～ ３ の 実 施 形 態 で は 圧 電 デ バ イ ス １ ０ を 例 に し て 説 明 し て い る が 、 本 発 明 は こ
の 例 に 限 定 さ れ る こ と は な い 。 す な わ ち 表 面 実 装 型 の 電 子 デ バ イ ス を 基 板 ３ ０ に 搭 載 し 、
こ の 周 囲 を 封 止 材 １ ２ で 封 止 す る 構 成 の も の で あ れ ば 、 本 実 施 形 態 を 適 用 す る こ と が で き
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 １ 】 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 圧 電 デ バ イ ス の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 開 口 部 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 圧 電 デ バ イ ス の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 切 り 込 み 部 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 第 ３ の 実 施 形 態 に 係 る 圧 電 デ バ イ ス の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 技 術 に 係 る 電 子 デ バ イ ス の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
１ ０ … … … 圧 電 デ バ イ ス 、 １ ２ … … … 封 止 材 、 １ ４ … … … 圧 電 振 動 子 、 １ ６ … … … 外 部 端
子 、 １ ８ … … … 接 合 材 、 ２ ０ … … … Ｉ Ｃ チ ッ プ 、 ２ ４ … … … ワ イ ヤ 、 ３ ０ … … … 基 板 、 ３
２ … … … 接 合 電 極 、 ３ ８ … … … 開 口 部 、 ４ ０ … … … 切 り 込 み 部 、 ４ ４ … … … 第 １ 封 止 材 、
４ ６ … … … 第 ２ 封 止 材 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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