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【国際特許分類】
   Ｈ０３Ｈ   9/10     (2006.01)
   Ｈ０３Ｈ   9/02     (2006.01)
   Ｈ０３Ｈ   9/19     (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｈ０３Ｈ   9/10    　　　　
   Ｈ０３Ｈ   9/02    　　　Ｌ
   Ｈ０３Ｈ   9/02    　　　Ａ
   Ｈ０３Ｈ   9/19    　　　Ｄ

【手続補正書】
【提出日】平成26年8月28日(2014.8.28)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２５】
　図２（ｂ）は、水晶板１３０が載置されたパッケージ１２０の平面図である。水晶板１
３０はパッケージ１２０の接続端子１２４に導電性接着剤１４１を介して接続されている
。水晶板１３０は、長辺と短辺とを有する矩形状に形成されている。長辺はＸ軸に平行に
形成され、短辺はＺ’軸に平行に形成されている。水晶板１３０は、例えば短辺の長さＳ
１を０．７ｍｍ、長辺の長さＬ１を１．０ｍｍとして形成される。また、励振電極１３１
の短辺の長さＳ２は０．５ｍｍ、長辺の長さＬ２は０．７ｍｍとして形成されている。さ
らに、電極パッド１３２のＺ’軸方向の長さである短辺の長さＳ３は０．３ｍｍ、Ｘ軸方
向の長さである長辺の長さＬ３は０．１５ｍとして形成される。
 
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４９】
　水晶デバイス４００は、段差面４３５で水晶板４３０がパッケージ４２０に載置される
ことにより底面１２６ｂと励振電極４３１との間隔が開き、励振電極４３１が底面１２６
ｂに接触しない。また、水晶デバイス４００は、水晶板４３０が４箇所でパッケージ４２
０に固定されているため耐衝撃性が高くなっている。
 
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５１
【補正方法】変更
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【補正の内容】
【００５１】
＜水晶デバイス５００の構成＞
　図８（ａ）は、水晶デバイス５００の断面図である。図８（ａ）は、図１（ｂ）に示さ
れた水晶デバイス１００と同じ断面を含んでおり、図８（ｂ）のＤ－Ｄ断面を含んだ断面
図である。水晶デバイス５００は、水晶板５３０ａと、リッド１１０と、パッケージ１２
０と、により形成されている。水晶板５３０ａは、所定の振動数で振動する励振部１３４
ａを有し、励振部１３４ａの厚みが励振部１３４ａの周辺部１３４ｂの厚みよりも厚くな
っているメサ型の水晶板である。励振部１３４ａの＋Ｙ’軸側及び－Ｙ’軸側の主面には
励振電極１３１が形成されている。また、一対の電極パッド５３２が水晶板５３０ａの－
Ｘ軸側の短辺側に延出して形成されており、一対の電極パッド５３２と一対の励振電極１
３１とはそれぞれ引出電極１３３を介して電気的に接続されている。電極パッド５３２が
形成される水晶板５３０ａの領域には、－Ｙ’軸方向に突き出た突起部５３６ａが形成さ
れている。水晶板５３０ａでは、突起部５３６ａが形成されていることにより導電性接着
剤１４１が励振部１３１側に流れ込むことが防がれている。
 
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５３】
　水晶板５３０ａでは、突起部５３６ａにより導電性接着剤１４１と励振電極１３１との
間の距離Ｌ４を、突起部５３６ａの内面と励振電極１３１との長辺方向（Ｘ軸方向）の最
短距離を調節することにより調整することができる。また、図４（ｂ）で説明されたよう
に、距離Ｌ４は水晶板５３０ａの長辺の長さに対して１０％から１５％であることが好ま
しい。一方、水晶板５３０ａがパッケージ１２０に載置される時には導電性接着剤１４１
が電極パッド５３２又はパッケージ１２０の接続端子１２４上に塗布されるが、導電性接
着剤１４１は先端が円形であるノズルを通して塗布されるため、塗布された導電性接着剤
１４１のＸ－Ｚ’平面の形状は円形となる。突起部５３６ａは、この導電性接着剤１４１
の塗布形状に合わせて円形に形成されていることにより、導電性接着剤１４１と電極パッ
ド５３２との接着を均一に行うことができ、導電性接着剤１４１と電極パッド５３２と間
に接着むら等が発生することを防ぐことができる。
 
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５４】
　図８（ｃ）は、水晶板５３０ｂの拡大平面図である。図８（ｃ）には、水晶板５３０ｂ
の－Ｘ軸側半分の領域を－Ｙ’軸側から見た平面図が示されている。水晶板５３０ｂは水
晶板５３０ａと突起部の形成位置が異なるのみであり、その他の形状は水晶板５３０ａと
同様である。図８（ｃ）の－Ｚ’軸側の電極パッド５３２には、突起部５３６ｂが示され
ている。水晶板５３０ｂに形成される突起部５３６ｂも水晶板５３０ａの突起部５３６ａ
と同様に突起部の内面が円形の一部を含むように形成されている。その円形の中心５３７
ｂは突起部５３６ｂからみて励振電極１３１の反対側である突起部５３６ｂの－Ｘ軸側に
形成されており、突起部５３６ｂの内面と励振電極１３１との長辺方向（Ｘ軸方向）の最
短距離は距離Ｌ４に形成されている。突起部５３６ｂの中心５３７ｂは、水晶板５３０ａ
の突起部５３６ａの中心５３７ａに比べてＺ’軸方向に向かって水晶板の内側にある。一
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方、図８（ｃ）の＋Ｚ’軸側の電極パッド５３２には、突起部５３６ｂ及び導電性接着剤
１４１が示されている。導電性接着剤１４１は突起部５３６ｂの内面に沿って形成される
ため、導電性接着剤１４１の突起部５３６ｂと接触する外周が円形になる。また、導電性
接着剤１４１の端部と励振電極１３１の端部との長辺方向（Ｘ軸方向）の最短距離が距離
Ｌ４に形成されている。水晶板５３０ｂでは、突起部５３６ｂの中心５３７ｂが水晶板５
３０ａの突起部５３６ａの中心５３７ａに比べてＺ’軸方向に向かって水晶板の内側に形
成されていることにより、水晶板５３０ａよりも導電性接着剤１４１と電極パッド５３２
との接着面積が大きくなっている。
 
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５６】
　水晶板５３０ａ及び水晶板５３０ｂは突起部が形成されることにより、導電性接着剤１
４１が励振電極１３１側に流れ込むことによってＣＩ値が上昇することが防がれている。
また、図４（ｂ）で説明されたように、導電性接着剤１４１と励振電極１３１との長辺方
向（Ｘ軸方向）の最短距離Ｌ４は長辺の長さに対して１０％から１５％に形成されること
が好ましい。水晶板５３０ａ及び水晶板５３０ｂでは突起部の内面と励振電極１３１の端
部との長辺方向の最短距離が水晶板の長辺方向の長さの１０％から１５％に形成されるこ
とにより、導電性接着剤１４１と励振電極１３１との長辺方向（Ｘ軸方向）の最短距離を
長辺の長さに対して１０％から１５％に形成することが容易である。また、第５実施形態
で説明された突起部を有する水晶板は、突起部の内面の中心位置及び突起部の内面を形成
する円形の半径の大きさを調整することにより電極パッドと導電性接着剤との接着面積の
大きさを調整することができる。これにより、導電性接着剤の塗布量を少なくしてコスト
ダウンを図るとともに、水晶デバイスの耐衝撃性を高めることができる最適な接着面の形
状を形成することができる。
 
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５８】
＜水晶デバイス６００の構成＞
　図９（ａ）は、水晶板６３０の斜視図である。水晶板６３０は、＋Ｙ’軸側及び－Ｙ’
軸側の主面に励振電極６３１が形成されている。また、水晶板６３０の－Ｙ’軸側かつ－
Ｘ軸側の＋Ｚ’軸側及び－Ｚ’軸側の両端には、それぞれ電極パッド６３２が形成されて
いる。＋Ｙ’軸側に形成されている励振電極６３１と＋Ｚ’軸側に形成された電極パッド
６３２と、及び－Ｙ’軸側に形成されている励振電極６３１と－Ｚ’軸側に形成された電
極パッド６３２とは、それぞれ引出電極６３３を介して電気的に接続されている。さらに
、＋Ｚ’軸側及び－Ｚ’軸側に形成されている各電極パッド６３２の間には、水晶板６３
０をＹ’軸方向に貫通する貫通溝６３７が形成されている。
 
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５９
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【００５９】
　図９（ｂ）は、水晶板６３０が載置されたパッケージ１２０の平面図である。水晶デバ
イス６００は、水晶板６３０と、パッケージ１２０と、リッド１１０（図１（ａ）参照）
と、により構成され、図９（ｂ）のパッケージ１２０の＋Ｙ’軸側にリッド１１０が封止
材１４２を介して接合されることにより形成される。図９（ｂ）では、導電性接着剤１４
１と励振電極６３１との長辺方向（Ｘ軸方向）の最短距離Ｌ４が、水晶板６３０の長辺の
長さＬ１に対して１０％から１５％となるように形成されている。
 
【手続補正９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６１】
　また水晶板６３０は、励振電極６３１が形成される励振部１３４ａと、励振部１３４ａ
の周囲に形成され励振部１３４ａよりもＹ’軸方向の厚さが薄い周辺部１３４ｂと、によ
り構成されるメサ型の水晶板として形成されてもよい。この場合、貫通溝６３７は、周辺
部１３４ｂに形成され、所定の振動数で振動する励振部１３４ａには形成されないことが
好ましい。
 
【手続補正１０】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図８
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【図８】
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