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【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
水 晶 振 動 子 と 増 幅 器 と コ ン デ ン サ ー と 抵 抗 素 子 と を 具 え て 構 成 さ れ る 水 晶 発 振 器 に お い て
、
前 記 水 晶 振 動 子 は 屈 曲 モ ー ド で 振 動 す る 音 叉 腕 と 音 叉 基 部 か ら 成 る 音 叉 形 状 の 屈 曲 水 晶 振
動 子 で 、 前 記 増 幅 器 は Ｐ チ ャ ン ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ と Ｎ チ ャ ン ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ か ら 成 る Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ
ー タ で 構 成 さ れ 、
前 記 音 叉 形 状 の 音 叉 腕 の 中 立 線 を 挟 ん だ 幅 方 向 中 央 部 の 上 下 面 に 各 々 少 な く と も １ 個 の 溝
が 長 さ 方 向 に 設 け ら れ 、 前 記 溝 の 両 側 面 に 電 極 が 配 置 さ れ 、 前 記 溝 側 面 の 電 極 と そ の 電 極
に 対 抗 す る 音 叉 腕 側 面 の 電 極 と が 互 い に 異 極 と な る よ う に 電 極 を 配 置 し 、
音 叉 腕 に 生 ず る 慣 性 モ ー メ ン ト が 大 き く な る よ う に 前 記 各 々 少 な く と も １ 個 の 溝 の 内 、 少
な く と も １ 個 の 溝 幅 Ｗ ２ と 音 叉 腕 幅 Ｗ と の 比 （ Ｗ ２ ／ Ｗ ） が ０ ． ３ ５ ～ ０ ． ９ ５ で 、 さ ら
に 前 記 溝 の 厚 み ｔ １ と 音 叉 腕 の 厚 み ｔ と の 比 （ ｔ １ ／ ｔ ） が ０ ． ０ １ ～ ０ ． ７ ９ と な る よ
う に 溝 が 形 成 さ れ 、
前 記 屈 曲 水 晶 振 動 子 は 表 面 実 装 型 あ る い は 円 筒 型 の ユ ニ ッ ト に 収 納 さ れ て い て 、
音 叉 腕 に 溝 を 有 す る 前 記 音 叉 形 状 の 屈 曲 水 晶 振 動 子 の 基 本 波 モ ー ド 振 動 の 等 価 直 列 抵 抗 Ｒ

１ が ２ 次 高 調 波 モ ー ド 振 動 の 等 価 直 列 抵 抗 Ｒ ２ よ り 小 さ く 、 か つ 、 基 本 波 モ ー ド 振 動 の フ
イ ガ ー オ ブ メ リ ッ ト Ｍ １ が ２ 次 高 調 波 モ ー ド 振 動 の フ イ ガ ー オ ブ メ リ ッ ト Ｍ ２ よ り 大 き い
屈 曲 水 晶 振 動 子 を 具 え て 前 記 水 晶 発 振 器 は 構 成 さ れ る と 共 に 、
前 記 水 晶 発 振 器 は 増 幅 回 路 と 帰 還 回 路 を 具 え て 構 成 さ れ 、 前 記 水 晶 発 振 器 の 増 幅 回 路 の 基
本 波 モ ー ド 振 動 の 増 幅 率 α １ と ２ 次 高 調 波 モ ー ド 振 動 の 増 幅 率 α ２ と の 比 が 帰 還 回 路 の ２
次 高 調 波 モ ー ド 振 動 の 帰 還 率 β ２ と 基 本 波 モ ー ド 振 動 の 帰 還 率 β １ と の 比 よ り 大 き く 、 か
つ 、 前 記 基 本 波 モ ー ド 振 動 の 増 幅 率 α １ と 前 記 基 本 波 モ ー ド 振 動 の 帰 還 率 β １ の 積 が １ よ
り 大 き く な る よ う に 前 記 水 晶 発 振 器 は 構 成 さ れ 、
前 記 音 叉 形 状 の 屈 曲 水 晶 振 動 子 か ら 成 る 前 記 水 晶 発 振 器 の 出 力 信 号 が 、 前 記 屈 曲 水 晶 振 動
子 の 基 本 波 モ ー ド 振 動 の 発 振 周 波 数 で あ る こ と を 特 徴 と す る 水 晶 発 振 器 。



【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 水 晶 発 振 器 で 、 音 叉 腕 に 溝 を 有 す る 音 叉 腕 は 第 １ 音 叉 腕 と 第 ２ 音 叉 腕 か
ら 構 成 さ れ 、 前 記 音 叉 腕 間 の 間 隔 Ｗ ４ が ０ ． ０ ５ ｍ ｍ ～ ０ ． ３ ５ ｍ ｍ で 、 か つ 、 間 隔 Ｗ ４

は 音 叉 腕 に 形 成 さ れ た 溝 幅 Ｗ ２ よ り 大 き い か 、 又 は 等 し く 、 さ ら に 、 前 記 音 叉 腕 、 又 は 前
記 音 叉 腕 と 前 記 音 叉 基 部 に 設 け ら れ た 溝 の 長 さ ｌ １ と 前 記 音 叉 形 状 の 屈 曲 水 晶 振 動 子 の 全
長 ｌ と の 比 （ ｌ １ ／ ｌ ） が 、 ０ ． ２ ～ ０ ． ７ ８ の 範 囲 内 に 有 り 、 か つ 、 増 幅 回 路 と 帰 還 回
路 を 具 え て 構 成 さ れ る 水 晶 発 振 器 の 、 増 幅 回 路 の 基 本 波 モ ー ド 振 動 の 負 性 抵 抗 の 絶 対 値 ｜
－ Ｒ Ｌ １ ｜ と 基 本 波 モ ー ド 振 動 の 等 価 直 列 抵 抗 Ｒ １ と の 比 が 、 増 幅 回 路 の ２ 次 高 調 波 モ ー
ド 振 動 の 負 性 抵 抗 の 絶 対 値 ｜ － Ｒ Ｌ ２ ｜ と ２ 次 高 調 波 モ ー ド 振 動 の 等 価 直 列 抵 抗 Ｒ ２ と の
比 よ り 大 き く な る よ う に 水 晶 発 振 器 が 構 成 さ れ て い て 、 前 記 水 晶 発 振 器 の 出 力 信 号 と な る
発 振 周 波 数 が 、 ３ ２ ． ７ ６ ８ ｋ Ｈ ｚ ± ５ ０ ｐ ｐ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 水 晶 発 振 器 。
【 請 求 項 ３ 】
幅 と 厚 み と 長 さ と を 有 す る 音 叉 腕 と 音 叉 基 部 と を 具 え て 構 成 さ れ 、 屈 曲 モ ー ド で 振 動 す る
音 叉 形 状 の 屈 曲 水 晶 振 動 子 で 、 か つ 、 前 記 音 叉 腕 の 一 端 部 は 音 叉 基 部 に 接 続 さ れ 、 他 端 部
は 自 由 で あ る 音 叉 形 状 の 屈 曲 水 晶 振 動 子 で 、 前 記 音 叉 腕 は 少 な く と も 第 １ 音 叉 腕 と 第 ２ 音
叉 腕 を 具 え て 構 成 さ れ 、 前 記 第 １ 音 叉 腕 と 前 記 第 ２ 音 叉 腕 と 前 記 音 叉 基 部 と は エ ッ チ ン グ
法 に よ っ て 一 体 に 形 成 さ れ て い て 、 第 １ 音 叉 腕 と 第 ２ 音 叉 腕 の 上 下 面 に 各 々 １ 個 の 溝 が 、
厚 み の 方 向 に 対 抗 し て 設 け ら れ 、 各 々 の 溝 に は 第 １ 音 叉 腕 の 溝 の 電 極 と 第 ２ 音 叉 腕 の 溝 の
電 極 と の 極 性 が 異 な る 電 極 が 配 置 さ れ る と 共 に 、 前 記 溝 の 電 極 と 対 抗 し て 配 置 さ れ た 音 叉
腕 の 側 面 の 電 極 と は 極 性 が 異 な る ２ 電 極 端 子 を 構 成 し 、 前 記 ２ 電 極 端 子 の 内 、 １ 電 極 端 子
は 第 １ 音 叉 腕 の 上 下 面 の 溝 に 配 置 さ れ た 電 極 と 第 ２ 音 叉 腕 の 両 側 面 に 配 置 さ れ た 電 極 か ら
構 成 さ れ 、 且 つ 、 上 下 面 の 溝 に 配 置 さ れ た 前 記 電 極 と 両 側 面 に 配 置 さ れ た 前 記 電 極 と が 接
続 さ れ 、 他 の １ 電 極 端 子 は 第 １ 音 叉 腕 の 両 側 面 に 配 置 さ れ た 電 極 と 第 ２ 音 叉 腕 の 上 下 面 の
溝 に 配 置 さ れ た 電 極 か ら 構 成 さ れ 、 且 つ 、 両 側 面 に 配 置 さ れ た 前 記 電 極 と 上 下 面 の 溝 に 配
置 さ れ た 前 記 電 極 と が 接 続 さ れ て い て 、 前 記 ２ 電 極 端 子 に 直 流 電 圧 を 印 加 し た と き に 、 前
記 第 １ 音 叉 腕 と 前 記 第 ２ 音 叉 腕 の そ れ ぞ れ 厚 み 方 向 に 対 抗 し て 設 け ら れ た 溝 に 配 置 さ れ た
電 極 の 、 対 抗 す る 溝 電 極 と 溝 電 極 と の 間 に は 前 記 溝 電 極 間 に 電 界 が 発 生 し な い よ う に 電 極
が 配 置 さ れ て い て 、 前 記 屈 曲 水 晶 振 動 子 の ２ 次 高 調 波 モ ー ド 振 動 の フ イ ガ ー オ ブ メ リ ッ ト
Ｍ ２ が ３ ０ よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 水 晶 発 振 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 】
即 ち 、 本 発 明 の 水 晶 発 振 器 の 第 １ の 態 様 は 、 水 晶 振 動 子 と 増 幅 器 と コ ン デ ン サ ー と 抵 抗 と
を 具 え て 構 成 さ れ る 水 晶 発 振 器 に お い て 、 前 記 水 晶 振 動 子 は 屈 曲 モ ー ド で 振 動 す る 音 叉 腕
と 音 叉 基 部 か ら 成 る 音 叉 形 状 の 屈 曲 水 晶 振 動 子 で 、 前 記 増 幅 器 は Ｐ チ ャ ン ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ と Ｎ
チ ャ ン ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ か ら 成 る Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ で 構 成 さ れ 、 前 記 音 叉 形 状 の 音 叉 腕 の 中 立
線 を 挟 ん だ 幅 方 向 中 央 部 の 上 下 面 に 各 々 少 な く と も １ 個 の 溝 が 長 さ 方 向 に 設 け ら れ 、 前 記
溝 の 両 側 面 に 電 極 が 配 置 さ れ 、 前 記 溝 側 面 の 電 極 と そ の 電 極 に 対 抗 す る 音 叉 腕 側 面 の 電 極
と が 互 い に 異 極 と な る よ う に 電 極 を 配 置 し 、 音 叉 腕 に 生 ず る 慣 性 モ ー メ ン ト が 大 き く な る
よ う に 前 記 各 々 少 な く と も １ 個 の 溝 の 内 、 少 な く と も １ 個 の 溝 幅 Ｗ ２ と 音 叉 腕 幅 Ｗ と の 比
（ Ｗ ２ ／ Ｗ ） が ０ ． ３ ５ ～ ０ ． ９ ５ で 、 さ ら に 前 記 溝 の 厚 み ｔ １ と 音 叉 腕 の 厚 み ｔ と の 比
（ ｔ １ ／ ｔ ） が ０ ． ０ １ ～ ０ ． ７ ９ と な る よ う に 溝 が 形 成 さ れ 、 前 記 屈 曲 水 晶 振 動 子 は 表
面 実 装 型 あ る い は 円 筒 型 の ユ ニ ッ ト に 収 納 さ れ て い て 、 音 叉 腕 に 溝 を 有 す る 前 記 音 叉 形 状
の 屈 曲 水 晶 振 動 子 の 基 本 波 モ ー ド 振 動 の 等 価 直 列 抵 抗 Ｒ １ が ２ 次 高 調 波 モ ー ド 振 動 の 等 価
直 列 抵 抗 Ｒ ２ よ り 小 さ く 、 か つ 、 基 本 波 モ ー ド 振 動 の フ イ ガ ー オ ブ メ リ ッ ト Ｍ １ が ２ 次 高
調 波 モ ー ド 振 動 の フ イ ガ ー オ ブ メ リ ッ ト Ｍ ２ よ り 大 き い 屈 曲 水 晶 振 動 子 を 具 え て 前 記 水 晶
発 振 器 は 構 成 さ れ る と 共 に 、 前 記 水 晶 発 振 器 は 増 幅 回 路 と 帰 還 回 路 を 具 え て 構 成 さ れ 、 前

(2) JP 2003-229721 A5 2004.12.16



記 水 晶 発 振 器 の 増 幅 回 路 の 基 本 波 モ ー ド 振 動 の 増 幅 率 α １ と ２ 次 高 調 波 モ ー ド 振 動 の 増 幅
率 α ２ と の 比 が 、 帰 還 回 路 の ２ 次 高 調 波 モ ー ド 振 動 の 帰 還 率 β ２ と 基 本 波 モ ー ド 振 動 の 帰
還 率 β １ と の 比 よ り 大 き く 、 か つ 、 前 記 基 本 波 モ ー ド 振 動 の 増 幅 率 α １ と 前 記 基 本 波 モ ー
ド 振 動 の 帰 還 率 β １ の 積 が １ よ り 大 き く な る よ う に 前 記 水 晶 発 振 器 は 構 成 さ れ 、 前 記 音 叉
形 状 の 屈 曲 水 晶 振 動 子 か ら 成 る 前 記 水 晶 発 振 器 の 出 力 信 号 が 、 前 記 屈 曲 水 晶 振 動 子 の 基 本
波 モ ー ド 振 動 の 発 振 周 波 数 で あ る 水 晶 発 振 器 で あ る 。
本 発 明 の 水 晶 発 振 器 の 第 ２ の 態 様 は 、 第 １ の 態 様 に 記 載 の 水 晶 発 振 器 で 、 音 叉 腕 に 溝 を 有
す る 音 叉 腕 は 第 １ 音 叉 腕 と 第 ２ 音 叉 腕 か ら 構 成 さ れ 、 前 記 音 叉 腕 間 の 間 隔 Ｗ ４ が ０ ． ０ ５
ｍ ｍ ～ ０ ． ３ ５ ｍ ｍ で 、 か つ 、 間 隔 Ｗ ４ は 音 叉 腕 に 形 成 さ れ た 溝 幅 Ｗ ２ よ り 大 き い か 、 又
は 等 し く 、 さ ら に 、 前 記 音 叉 腕 、 又 は 前 記 音 叉 腕 と 前 記 音 叉 基 部 に 設 け ら れ た 溝 の 長 さ ｌ

１ と 前 記 音 叉 形 状 の 屈 曲 水 晶 振 動 子 の 全 長 ｌ と の 比 （ ｌ １ ／ ｌ ） が 、 ０ ． ２ ～ ０ ． ７ ８ の
範 囲 内 に 有 り 、 か つ 、 増 幅 回 路 と 帰 還 回 路 を 具 え て 構 成 さ れ る 水 晶 発 振 器 の 、 増 幅 回 路 の
基 本 波 モ ー ド 振 動 の 負 性 抵 抗 の 絶 対 値 ｜ － Ｒ Ｌ １ ｜ と 基 本 波 モ ー ド 振 動 の 等 価 直 列 抵 抗 Ｒ

１ と の 比 が 、 増 幅 回 路 の ２ 次 高 調 波 モ ー ド 振 動 の 負 性 抵 抗 の 絶 対 値 ｜ － Ｒ Ｌ ２ ｜ と ２ 次 高
調 波 モ ー ド 振 動 の 等 価 直 列 抵 抗 Ｒ ２ と の 比 よ り 大 き く な る よ う に 水 晶 発 振 器 が 構 成 さ れ て
い て 、 前 記 水 晶 発 振 器 の 出 力 信 号 と な る 発 振 周 波 数 が 、 ３ ２ ． ７ ６ ８ ｋ Ｈ ｚ ± ５ ０ ｐ ｐ ｍ
で あ る 水 晶 発 振 器 で あ 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 】
本 発 明 の 水 晶 発 振 器 の 第 ３ の 態 様 は 、 幅 と 厚 み と 長 さ と を 有 す る 音 叉 腕 と 音 叉 基 部 と を 具
え て 構 成 さ れ 、 屈 曲 モ ー ド で 振 動 す る 音 叉 形 状 の 屈 曲 水 晶 振 動 子 で 、 か つ 、 前 記 音 叉 腕 の
一 端 部 は 音 叉 基 部 に 接 続 さ れ 、 他 端 部 は 自 由 で あ る 音 叉 形 状 の 屈 曲 水 晶 振 動 子 で 、 前 記 音
叉 腕 は 少 な く と も 第 １ 音 叉 腕 と 第 ２ 音 叉 腕 を 具 え て 構 成 さ れ 、 前 記 第 １ 音 叉 腕 と 前 記 第 ２
音 叉 腕 と 前 記 音 叉 基 部 と は エ ッ チ ン グ 法 に よ っ て 一 体 に 形 成 さ れ て い て 、 第 １ 音 叉 腕 と 第
２ 音 叉 腕 の 上 下 面 に 各 々 １ 個 の 溝 が 、 厚 み の 方 向 に 対 抗 し て 設 け ら れ 、 各 々 の 溝 に は 第 １
音 叉 腕 の 溝 の 電 極 と 第 ２ 音 叉 腕 の 溝 の 電 極 と の 極 性 が 異 な る 電 極 が 配 置 さ れ る と 共 に 、 前
記 溝 の 電 極 と 対 抗 し て 配 置 さ れ た 音 叉 腕 の 側 面 の 電 極 と は 極 性 が 異 な る ２ 電 極 端 子 を 構 成
し 、 前 記 ２ 電 極 端 子 の 内 、 １ 電 極 端 子 は 第 １ 音 叉 腕 の 上 下 面 の 溝 に 配 置 さ れ た 電 極 と 第 ２
音 叉 腕 の 両 側 面 に 配 置 さ れ た 電 極 か ら 構 成 さ れ 、 且 つ 、 上 下 面 の 溝 に 配 置 さ れ た 前 記 電 極
と 両 側 面 に 配 置 さ れ た 前 記 電 極 と が 接 続 さ れ 、 他 の １ 電 極 端 子 は 第 １ 音 叉 腕 の 両 側 面 に 配
置 さ れ た 電 極 と 第 ２ 音 叉 腕 の 上 下 面 の 溝 に 配 置 さ れ た 電 極 か ら 構 成 さ れ 、 且 つ 、 両 側 面 に
配 置 さ れ た 前 記 電 極 と 上 下 面 の 溝 に 配 置 さ れ た 前 記 電 極 と が 接 続 さ れ て い て 、 前 記 ２ 電 極
端 子 に 直 流 電 圧 を 印 加 し た と き に 、 前 記 第 １ 音 叉 腕 と 前 記 第 ２ 音 叉 腕 の そ れ ぞ れ 厚 み 方 向
に 対 抗 し て 設 け ら れ た 溝 に 配 置 さ れ た 電 極 の 、 対 抗 す る 溝 電 極 と 溝 電 極 と の 間 に は 前 記 溝
電 極 間 に 電 界 が 発 生 し な い よ う に 電 極 が 配 置 さ れ て い て 、 前 記 屈 曲 水 晶 振 動 子 の ２ 次 高 調
波 モ ー ド 振 動 の フ イ ガ ー オ ブ メ リ ッ ト Ｍ ２ が ３ ０ よ り 小 さ い 第 １ の 態 様 又 は 第 ２ の 態 様 に
記 載 の 水 晶 発 振 器 で あ る 。
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