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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも外周面に金属部を有し筒軸方向の両端のうち少なくとも一方が開口した短筒
形状の外装ケースと、
　前記外装ケースの前記一方の開口側に配置される文字板及び文字板上で回動する指針を
有した時刻表示手段と、
　前記一方の開口側に配置された風防と、
　少なくとも前記指針を駆動する駆動手段および制御部を備えたムーブメントと、
　前記ムーブメントに電力を供給する金属製の外缶ケースを有する電池と、
　前記外装ケースの内周面から離間した位置に配置されて電波を受信するアンテナと、
　前記外装ケースの前記両端のうちの他方側に配置され、かつ、前記外装ケースと一体又
は別体に設けられた金属製の蓋部と、
　を備えた無線機能付き電子時計であって、
　前記文字板および風防は非導電性かつ非磁性の部材で形成され、
　前記指針は金属部材で形成された分針を備え、
　前記アンテナは、前記電池とは平面的に重ならない位置で、前記分針とは通常運針時に
は平面的に重なることが可能な位置で、かつ前記制御部により制御された所定受信時での
電波受信開始時には１２時方向に位置する前記分針とは平面的に重ならない位置で、さら
に前記所定受信時での電波受信期間中には前記分針と平面的に重ならない位置に配置され
、
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　前記分針は、通常運針時には前記電池と平面的に重なる状態と重ならない状態とがあり
、かつ、前記所定受信時での電波受信開始時には前記電池と平面的に重なる、
　ことを特徴とする無線機能付き電子時計。
【請求項２】
　請求項１に記載の無線機能付き電子時計であって、
　前記文字板と前記アンテナとの間に配置され、光電変換部及び前記光電変換部を支持し
前記アンテナと平面的に重なる支持基板を備えた光発電手段を備え、
　前記支持基板は非導電性かつ非磁性の部材で形成されている、
　ことを特徴とする無線機能付き電子時計。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の無線機能付き電子時計であって、
　前記アンテナは、前記電波受信期間中に前記分針が運針する場合に、前記分針が前記ア
ンテナから離れていく位置に配置されている
　ことを特徴とする無線機能付き電子時計。
【請求項４】
　請求項１乃至請求項３のいずれかに記載の無線機能付き電子時計であって、
　前記文字板と前記アンテナとの間に配置され、前記アンテナと平面的に重なる暦車を備
え、
　前記暦車は非導電性かつ非磁性の部材で形成されている、
　ことを特徴とする無線機能付き電子時計。
【請求項５】
　請求項１乃至請求項４のいずれかに記載の無線機能付き電子時計であって、
　前記指針は、金属部材で形成された時針を備え、
　前記アンテナは、前記時針とは通常運針時には平面的に重なることが可能な位置で、か
つ前記所定受信時での電波受信期間中には前記時針と平面的に重ならない位置に配置され
ている
　ことを特徴とする無線機能付き電子時計。
【請求項６】
　請求項１乃至請求項５のいずれかに記載された無線機能付き電子時計であって、
　前記アンテナのアンテナコイルは文字板の９時側方向に配置されている
　ことを特徴とする無線機能付き電子時計。
【請求項７】
　請求項１乃至請求項６のいずれかに記載された無線機能付き電子時計であって、
　前記制御部は、前記アンテナの受信動作および前記駆動手段の駆動動作を制御し、前記
電波を受信させる強制受信操作により前記電波の受信を開始する際に前記分針が前記アン
テナと平面的に重なるとき、前記分針を前記アンテナと平面的に重ならない位置に回動す
るように前記駆動手段を駆動制御する、
　ことを特徴とする無線機能付き電子時計。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線機能付き電子時計に関し、例えば、電波修正時計に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、電波を受信してこの電波に含まれる無線情報に基づいて所定の動作を行う無
線機能付き電子時計が知られ、例えば、時刻情報を含む標準電波を受信するアンテナを備
え、このアンテナで受信した時刻情報に基づいて時刻修正を行う電波修正時計が知られて
いる（例えば、特許文献１、２、３）。
　特許文献１では、腕時計の革製バンドに組み込まれたアンテナがバンドに形成された接
続端子を介して時計本体に接続された構成が開示されている。この構成では、時計本体に
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アンテナが配置されないので時計本体が小型化され、また、アンテナの受信性能が時計本
体の金属部分による影響を受けないようにできる。
　特許文献２では、非金属部材からなる外装ケースの内周に形成された溝にアンテナが配
置された構成が開示されている。この構成では、外装ケースが非金属性であることから、
外装ケースによって標準電波が遮蔽されず、アンテナで良好に電波が受信される。
　特許文献３では、金属製外装ケースの内側に非導電性部材からなるスペーサリングが配
置されるとともに、このスペーサリングの内側に外装ケースから所定距離を隔ててアンテ
ナが配置される構成が開示されている。この構成では、外装ケースからアンテナが所定距
離だけ離隔されることで外装ケースによる電波遮蔽の影響を受けずにアンテナで電波が受
信され、また、外装ケースが金属で形成されているので、デザイン上高級感が演出される
。
【０００３】
　しかしながら、特許文献１に開示される電波修正時計では、バンドと時計本体との電気
的接続に困難があるとともに、アンテナが組み込まれたバンドは高価であるため、バンド
を交換する際の経済的負担が大きくなるという問題がある。また、バンドが屈曲されると
、組み込まれたアンテナに損傷をきたす危険性が高いという問題がある。
　特許文献２に開示される電波修正時計では、外装ケースで電波が遮蔽されないために、
外装ケースの材質が非金属性に制限される。すると、金属製の外装ケースを採用すること
ができないため、デザインに大きな制約が加わるという問題がある。
　特許文献３に開示される電波修正時計では、電波受信に影響しない程度に外装ケースと
アンテナとが離隔されるとすると、時計が全体として非常に大型化されてしまうという問
題が生じる。一方、外装ケースとアンテナとが近接配置されると、外装ケースにより標準
電波が遮蔽されてしまうためにアンテナで標準電波が良好に受信されないという問題が生
じる。
【０００４】
　また、従来より、時刻情報を含む標準電波を受信するアンテナを備え、このアンテナで
受信した時刻情報に基づいて時刻修正を行う電波修正時計において、受光した光から発電
する光発電手段を備えた電波修正時計が知られている（例えば、特許文献４、５）。
【０００５】
　光発電手段は、光発電機能を有する光電変換素子と、光電変換素子を支持する支持基板
とを備えている。光電変換素子は電極層となる透明導電膜を有し、支持基板はステンレス
スチールなどの金属製の基板である。
　このとき、導電膜や支持基板により標準電波が遮蔽される可能性があるので、光発電手
段によりアンテナの手前で標準電波が遮蔽されない配置とする必要がある。例えば、特許
文献４の図３または図５に示されるように、光発電手段が文字板に重畳して設けられる場
合には、光発電手段とアンテナとが重ならないように、アンテナは外装ケースの外部に配
置されなければならない。
【０００６】
　しかし、特許文献４、５に提案されているように、光発電手段とアンテナとを重ねない
とすると時計が非常に大型化されてしまう。すると、腕時計に代表される小型携帯型時計
には不都合であるという問題が生じる。
　その一方、アンテナを外装ケース内に配置するならば、電波が外装ケースで遮蔽されな
いように、外装ケースが非導電性かつ非磁性の部材で形成されていなければならない。す
なわち、金属製の外装ケースは採用できないこととなり、高級感を演出することが難しく
なる。
　なお、光発電手段やアンテナが小さければ、互いに干渉しない位置に配置することは可
能であるが、光発電手段が小さいと受光面積が小さくなるので発電性能が低下してしまう
という問題が生じる。さらに、アンテナが小さければ受信性能が低下するという問題が生
じる。
【０００７】
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【特許文献１】特開平８－２８５９６０号公報
【特許文献２】特開２０００－１０５２８５号公報
【特許文献３】特開２００１－３３５７１号公報
【特許文献４】ＷＯ９７／２１１５３号
【特許文献５】特開平１１－２２３６８４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　時計には高いデザイン性が求められ、特に腕時計にあっては高級装飾品にふさわしい外
観が必須要件である。従って、金属製の外観を有し、かつ、コンパクトにデザインされて
いなければならいという課題がある。加えて、電波修正時計に代表される無線機能付き電
子時計では、アンテナで良好に電波を受信しなければならないという課題がある。
　しかしながら、金属製外装ケースで高級感を演出したり、小型化でコンパクトなデザイ
ンとすると、アンテナで電波を良好に受信できなくなるという問題が生じる。
　上記の先行技術は、アンテナでの電波受信および美観性の向上という課題に同時に対応
しておらず、良好に電波を受信できるとともに美観性を有する無線機能付き電子時計が望
まれている。
【０００９】
　本発明の第１の目的は、従来の問題を解消し、小型で受信性能が高く、かつ、デザイン
の自由度が向上する無線機能付き電子時計を提供することにある。
　本発明の第２の目的は、前記第１の目的をより具体化したもので、光発電機能を備えて
いながらも受信性能が向上され、また、美観性が向上される無線機能付き電子時計を提供
することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の無線機能付き電子時計は、少なくとも外周面に金属部を有し筒軸方向の両端の
うち少なくとも一方が開口した短筒形状の外装ケースと、前記外装ケースの前記一方の開
口側に配置される文字板及び文字板上で回動する指針を有した時刻表示手段と、前記一方
の開口側に配置された風防と、少なくとも前記指針を駆動する駆動手段および制御部を備
えたムーブメントと、前記ムーブメントに電力を供給する金属製の外缶ケースを有する電
池と、前記外装ケースの内周面から離間した位置に配置されて電波を受信するアンテナと
、前記外装ケースの前記両端のうちの他方側に配置され、かつ、前記外装ケースと一体又
は別体に設けられた金属製の蓋部と、を備えた無線機能付き電子時計であって、前記文字
板および風防は非導電性かつ非磁性の部材で形成され、前記指針は金属部材で形成された
分針を備え、前記アンテナは、前記電池とは平面的に重ならない位置で、前記分針とは通
常運針時には平面的に重なることが可能な位置で、かつ前記制御部により制御された所定
受信時での電波受信開始時には１２時方向に位置する前記分針とは平面的に重ならない位
置で、さらに前記所定受信時での電波受信期間中には前記分針と平面的に重ならない位置
に配置され、前記分針は、通常運針時には前記電池と平面的に重なる状態と重ならない状
態とがあり、かつ、前記所定受信時での電波受信開始時には前記電池と平面的に重なるこ
とを特徴とする。
　ここで、本発明の無線機能付き電子時計は、前記文字板と前記アンテナとの間に配置さ
れ、光電変換部及び前記光電変換部を支持し前記アンテナと平面的に重なる支持基板を備
えた光発電手段を備え、前記支持基板は非導電性かつ非磁性の部材で形成されていること
が好ましい。
　また、本発明の無線機能付き電子時計において、前記アンテナは、前記電波受信期間中
に前記分針が運針する場合に、前記分針が前記アンテナから離れて行く位置に配置されて
いることが好ましい。
　さらに、本発明の無線機能付き電子時計は、前記文字板と前記アンテナとの間に配置さ
れ、前記アンテナと平面的に重なる暦車を備え、前記暦車は非導電性かつ非磁性の部材で
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形成されていることが好ましい。
　また、本発明の無線機能付き電子時計において、前記指針は、金属部材で形成された時
針を備え、前記アンテナは、前記時針とは通常運針時には平面的に重なることが可能な位
置で、かつ前記所定受信時での電波受信期間中には前記時針と平面的に重ならない位置に
配置されていることが好ましい。
　さらに、本発明の無線機能付き電子時計において、前記アンテナのアンテナコイルは文
字板の９時側方向に配置されていることが好ましい。
　また、本発明の無線機能付き電子時計において、前記制御部は、前記アンテナの受信動
作および前記駆動手段の駆動動作を制御し、前記電波を受信させる強制受信操作により前
記電波の受信を開始する際に前記分針が前記アンテナと平面的に重なるとき、前記分針を
前記アンテナと平面的に重ならない位置に回動するように前記駆動手段を駆動制御するこ
とが好ましい。
　無線機能付き電子時計は、少なくとも外周面に金属部を有し筒軸方向の両端のうち少な
くとも一方が開口した短筒形状の外装ケースと、電波を受信するとともに、軸線の延長線
が前記外装ケースの少なくともいずれか一方の開口を通過する状態で前記外装ケース内に
配設されたアンテナと、前記外装ケースの開口において少なくとも前記アンテナの軸線の
延長線上に位置し前記電波の磁界成分が通過可能である磁界通過可能部と、前記アンテナ
にて受信された前記電波の情報に基づいて制御動作を実行する制御部と、時刻を表示する
時刻表示手段と、を備えていてもよい。
【００１１】
　ここで、アンテナの軸線の延長線が外装ケースの開口を通過するとは、外装ケースの開
口端縁にて囲まれる領域（開口）からアンテナの軸線の延長線が外装ケースの外部に通じ
ている状態をいい、つまり、アンテナの軸線の延長線が、前記開口を貫通する状態をいう
。言い換えれば、アンテナの軸線方向が外装ケースの開口を通過する方向では、アンテナ
の軸線方向と外装ケースとが交差しないことを意味する。
　また、他の表現とすれば、アンテナの軸線の延長線が外装ケースの開口を通過するとは
、外装ケースの開口側に配設される部材、例えば、文字板、風防ガラス、裏蓋等にアンテ
ナの軸線の延長線が交差していることをいい、これら文字板、風防ガラス、裏蓋等が磁界
通過可能部を有する場合において、アンテナの軸線の延長線がこの磁界通過可能部に交差
していることをいう。
【００１２】
　また、外装ケースの筒軸とは、外装ケースの前記開口の中心点において、時刻表示手段
の表示面（多くは文字板表面）に略直交する軸線を指し、多くは指針取付車の軸線方向に
略平行であり、あるいは、外装ケースの両端の開口を結ぶ方向であり、例えば、外装ケー
スが回転対称である場合には回転対称軸に相当する軸線をいう。
【００１３】
　このような構成において、電波は進行方向に対して垂直に振動する磁界変動を有するの
で、例えば、外装ケースの筒軸方向を電波進行方向に対して垂直に向けると、外装ケース
の両端の開口から磁界通過可能部を介して外装ケース内に電波の磁界が進入する。そして
、外装ケースの開口から進入する磁界は、アンテナに鎖交して誘導電圧を誘起する。する
と、アンテナにて電波が受信される。
　すなわち、外装ケースの開口から磁界通過可能部を介して電波の磁界成分が外装ケース
内に進入する。そして、外装ケースの開口から進入した磁界成分は、アンテナにて受信さ
れる。すると、アンテナにて受信された電波の情報は、制御部において信号処理されて電
波に含まれる情報がデコードされる。この情報に基づいて制御部により制御動作が実行さ
れる。制御動作としては、電波が時刻情報を含む標準電波であれば時刻表示手段に時刻を
表示させたり、電波の情報が天気予報や株化情報等であれば、所定の表示手段にこれら情
報を表示させたりすることが例として挙げられる。
【００１４】
　このような構成によれば、外装ケースの開口から電波の磁界成分が外装ケース内に進入
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するので、アンテナに鎖交する磁束量は外装ケース自体の材質には何ら影響も受けない。
よって、金属製の外装ケースを用いて、デザインに高級感を与えるなど美観を向上させる
ことができる。また、金属製の外装ケースは、例えば合成樹脂製ケースに比べて耐久性に
優れるので、表面に傷がつきにくく、さらには、内部の時計機械体（ムーブメント）が保
護される。
【００１５】
　電波の磁界成分は外装ケースの開口から磁界通過可能部を介して進入し、アンテナの軸
線の延長線は外装ケースの開口を通過する方向に向いている。すなわち、外装ケースの開
口から進入する磁界成分の方向にアンテナの軸線が沿っていることになるので、外装ケー
スの開口から進入する電波がアンテナで効率よく受信される。その結果、アンテナの受信
性能が向上する。また、アンテナの受信性能が向上するので、アンテナが小型であっても
十分な受信強度が確保される。アンテナが小型化されれば、無線機能付き電子腕時計が小
型化され、このように小型化された無線機能付き電子腕時計は、美観性に優れ、特に女性
用腕時計に好適である。
【００１６】
　ここで、前記磁界通過可能部において電波の磁界成分が通過可能であるとは、外部から
送信されてくる電波の磁界成分がアンテナに鎖交するように磁界成分を通過させることで
あり、例えば外部からの磁界成分を外装ケースに逃がしてしまうように通過させることを
意味するものではない。
　そして、本発明の磁界通過可能部は、アンテナと対向する文字板、裏蓋、見切板、風防
、光発電手段の支持基板の他、平面方向から見た場合（時刻視認方向から見た場合）にア
ンテナと平面的に重なる領域に配置され、かつ、電波の磁界成分がアンテナに鎖交するよ
うに電波の磁界成分を通過させる総てのものを指す。例えば、地板や輪列受などがプラス
チックで構成され、かつ、アンテナの軸線の延長上に位置する場合には、これら地板や輪
列受が磁界通過可能部の一部を構成することになる。
　このような磁界通過可能部は、例えば、非導電性かつ非磁性の部材で構成されたり、あ
るいは、金属外装ケースと絶縁された高透磁率部材により構成されたりするものである。
【００１７】
　ここで、本発明では、前記磁界通過可能部は、少なくとも前記アンテナの端面の面積に
同程度の面積を有していることが好ましい。このように、少なくともアンテナの端面の面
積に相当する程度の磁界通過可能部が確保されていれば、アンテナに電波の磁界がより多
く、より高効率に鎖交できるからである。さらには、前記磁界通過可能部は、前記アンテ
ナの端面の面積に対して約二倍の面積を有していることが好ましい。アンテナの端面面積
に対して二倍程度の面積で磁界通過可能部が確保されていれば、アンテナの受信性能が十
分に確保される。
　なお、磁界通過可能部は、非導電性かつ非磁性の部材で形成されていて電波の磁界成分
を遮蔽しない部材であってもよく、あるいは、高透磁率部材であってアンテナに電波の磁
界成分を導く部材であってもよい。
【００１８】
　本発明では、前記電波は、時刻情報を含む標準電波であり、前記制御部は、現時刻を計
時するとともに前記アンテナにて受信された前記時刻情報に基づいて前記現時刻を修正す
る計時制御部であり、前記時刻表示部は、前記計時制御部にて計時される前記現時刻を表
示する表示手段であって、当該無線機能付き電子腕時計は、電波修正時計であることが好
ましい。
【００１９】
　このような構成によれば、アンテナで標準電波が受信される。すると、標準電波の時刻
情報が計時制御部において信号処理されて標準電波に含まれる時刻情報がデコードされる
。この時刻情報に基づいて現時刻が修正され、修正された現時刻は時刻表示手段にて表示
される。標準電波の時刻情報に基づいて自動的に時刻が修正されるので、常に正確な現時
刻を表示する電波修正時計とすることができる。
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　なお、前記現時刻とは、計時制御部で計時される時刻であって、例えば計時制御部に設
けられた現時刻カウンタ（現時刻情報記憶手段）で時刻カウントが行われる場合には、計
時誤差による誤差を有する時刻であったり、計時制御部によって時刻情報に基づく修正が
なされた正確な現時刻であったり、望ましくはないが、何らかの原因による標準電波の受
信ミスにより誤って修正された時刻であったりもする。そして、時刻表示手段は、計時制
御部（現時刻カウンタ）で計時される時刻を表示する。このとき、時刻表示手段に表示さ
れる時刻は、計時誤差を含む時刻であったり、修正された正確な時間であったり、望まし
くはないが、誤って修正された時刻であったりもする。なお、本発明の構成により、アン
テナの受信性能が向上するので、受信ミスが生じる可能性は極めて低く、受信ミスによっ
て誤った時刻修正がなされる事態はほぼ回避される。
【００２０】
　本発明では、前記アンテナは、前記外装ケースの内周面から離間して前記外装ケースの
中心側に配設されていることが好ましい。
【００２１】
　このような構成によれば、アンテナが外装ケースから離間する分、アンテナに鎖交する
電波の磁界成分が外装ケースの影響を受けにくくなる。外装ケースが金属製であると、電
波の磁界が外装ケースの金属にも引き寄せられるので、アンテナに鎖交する磁界成分がそ
れだけ少なくなるが、アンテナと外装ケースとが離間されれば、外装ケースの影響を受け
にくくなる分、アンテナの受信性能が向上する。
　ここで、アンテナの軸線を外装ケースの筒軸に直交させて配置する場合には、外装ケー
スの開口から入ってくる電波がアンテナの軸線に沿う方向に曲がらなければならないので
、電波の磁界成分が曲がれるだけの隙間をアンテナと外装ケースと間に確保しなければな
らない。すると、時計の大型化を避けられないという問題が生じる。しかし、本発明では
、アンテナの軸線の延長線が外装ケースの開口を通過するようにしているので、外装ケー
スの開口から入ってきた電波がそのままアンテナに鎖交する。
　従って、電波をアンテナの軸線に沿う方向に回りこませるための隙間が必要ではなくな
り、外装ケースとアンテナとの間隔を従来に比べて狭くしてもよくなる。その結果、時計
が小型化される。
【００２２】
　本発明では、前記アンテナの軸線の延長線は、前記外装ケースの筒軸の延長線に０度以
上４５度以下で交差することが好ましい。
【００２３】
　このような構成において、アンテナの軸線の延長線が外装ケースの筒軸の延長線に対し
て４５度以下の角度であれば、アンテナの軸線を外装ケースの筒軸に平行な成分と筒軸に
直交する成分とに分割した場合に、外装ケースの筒軸に平行な成分の方が大きくなる。従
って、外装ケースの一方の開口から進入して他方の開口から出て行くような磁界、特に、
外装ケースの筒軸に略平行に進入する磁界成分に対してアンテナの受信性能が向上する。
よって、外装ケースの開口から進入する電波がアンテナで効率よく受信される。その結果
、外装ケースを金属製にできるなどのデザイン上の自由度が増し、さらに、アンテナの受
信感度が向上されるので、アンテナが小型化されてもよく、その結果、無線機能付き電子
腕時計が小型化される。
【００２４】
　ここで、アンテナの軸線方向は、外装ケースの筒軸方向に対して０度から４５度までの
中から選択されるが、例えば、外装ケースの開口に電波の磁界を遮蔽する金属部材などが
配置されている場合などは、アンテナの軸線方向と金属部材とが交差しない角度にアンテ
ナ軸線を傾斜させることが望ましい。このようにアンテナ軸線上に金属部材が位置しない
ようにアンテナの軸線を傾けておいて、さらに、アンテナの軸線の延長線が外装ケースの
筒軸の延長線に４５度以内で交差していれば、外装ケースに進入する電波の磁界に対して
アンテナの受信性能を高めることができる。
【００２５】
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　なお、前記アンテナの軸線の延長線は、前記外装ケースの筒軸の延長線に０度以上３０
度以下で交差することが好ましい。そして、前記アンテナの軸線の延長線は、前記外装ケ
ースの筒軸の延長線に０度以上１５度以下で交差することがより好ましい。アンテナ軸線
と外装ケースの筒軸とが略平行に近づけば近づくほど、外装ケースの筒軸に平行な磁界と
アンテナコイルとの鎖交磁束が大きくなる。その結果、アンテナの受信性能がそれだけ向
上される。
【００２６】
　本発明では、前記アンテナの軸線は、前記外装ケースの筒軸に略平行であることが好ま
しい。
　ここで、アンテナの軸線と外装ケースの筒軸とが略平行であるとは、例えば、両者の延
長線が０度以上１５度以下程度の角度をなすことをいい、好ましくは１０度以下、より好
ましくは５度以下がよく、あるいは、外装ケースの筒軸方向からの視認でアンテナの両端
面の少なくとも一部が重なって見える程度にアンテナの軸線が外装ケースの筒軸に対して
平行であることをいう。
【００２７】
　このような構成において、電波の磁界方向が外装ケースの筒軸に略平行であるときに外
装ケースの開口から外装ケースに進入する磁束量が最大となる。そして、アンテナの軸線
と外装ケースの筒軸とが略平行であることにより、外装ケースの開口から進入する磁束量
が最大の状態のとき、同時に、アンテナの鎖交磁束が最大となる。従って、アンテナの受
信性能が最大限に高められる。また、受信強度が十分に確保されるので、アンテナをより
小型化することができる。
【００２８】
　また、アンテナの軸線を外装ケースの筒軸に略平行に配置すれば、外装ケースの筒軸に
垂直な断面上でアンテナの占める割合を小さくすることができる。その結果、外装ケース
の筒軸方向から見た際の時計の大きさを小さくすることができる。
　あるいは、アンテナの軸線を外装ケースの筒軸に略平行方向にすると、アンテナの断面
積が時計の厚みに影響しない構成となるので、アンテナの断面積を大きくとることができ
る。すると、鎖交磁束が多くなるので、アンテナの受信感度が向上される。例えば、無線
機能付き電子時計を腕時計とする場合でも、時計の厚みを薄く、例えば、１０ｍｍ以下に
することも可能となる。
【００２９】
　本発明では、前記磁界通過可能部は、非導電性かつ非磁性の部材で形成されていること
が好ましい。
【００３０】
　このような構成によれば、電波の磁界成分が遮蔽されずに磁界通過可能部を抜けてアン
テナに鎖交し、アンテナにて受信される。
　なお、アンテナの軸線の延長線は外装ケースの開口を通過するのであるから、アンテナ
の軸線方向上（延長線上）に磁界通過可能部が配置されるとしても、外装ケースの材質に
は何らの制限も与えられない。そして、アンテナの軸線方向に位置するものは、一般的に
は、地板、輪列受、文字板および蓋部のいくつかであり、これらが非導電性かつ非磁性の
部材、例えばプラスチックやセラミック、無機ガラス等で形成されても美観に大きな影響
はない。
　なお、磁界通過可能部としては、電波の磁界成分を遮蔽しなければよいので、アンテナ
の軸線方向に何も配置しないで、アンテナの端面が時計の外部に臨んで露出していてもよ
い。
【００３１】
　本発明では、前記外装ケースは前記筒軸方向の両端が開口され、前記制御部による駆動
制御に基づいた駆動力を前記時刻表示手段に伝達する輪列を前記外装ケースの筒軸方向か
ら挟持する地板および輪列受を備え、前記地板および前記輪列受の少なくともいずれか一
方は非導電性かつ非磁性の部材で形成されていることが好ましい。
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【００３２】
　このような構成によれば、外装ケースの筒軸方向で輪列を挟持する地板および輪列受に
より外装ケースの開口が少なくとも部分的には覆われることになる。しかし、少なくとも
いずれか一方は非導電性かつ非磁性の部材で形成されているので、外装ケースのいずれか
の開口から電波の磁界が外装ケース内に進入することができる。この磁界がアンテナに鎖
交して、アンテナで電波が受信される。
【００３３】
　ここで、地板および輪列受のいずれも非導電性かつ非磁性の部材で形成されていること
が好ましい。このような構成によれば、外装ケースの両開口から電波の磁界が遮蔽されず
に外装ケース内に進入する。すると、外装ケースに進入する磁束量が大きくなるので、ア
ンテナの鎖交磁束が増大される。その結果、アンテナの受信性能が向上する。
　さらに、駆動時に磁界を発生させる駆動手段例えばステッピングモータが用いられる場
合には、この駆動手段から生じる磁界がアンテナに達しないようにしなければならない。
そこで、地板および輪列受が非導電性かつ非磁性の部材で形成されることにより、駆動手
段からの磁界が地板および輪列受を伝わってアンテナに影響することが防止される。する
と、アンテナには電波の磁界のみが鎖交することとなり、アンテナの受信性能が向上する
。
【００３４】
　本発明では、前記外装ケースは前記筒軸方向の両端が開口され、前記外装ケースの一方
の開口を閉じる蓋部を備え、前記時刻表示手段は、前記アンテナを間にして前記蓋部とは
反対側で前記外装ケースの開口側に配設された文字板を備え、前記文字板および前記蓋部
の少なくともいずれか一方は非導電性かつ非磁性の部材で形成されていることが好ましい
。
【００３５】
　このような構成によれば、外装ケースの開口を覆う文字板と蓋部との少なくともいずれ
か一方は非導電性かつ非磁性の部材で形成されているので、外装ケースの開口から非導電
性かつ非磁性の部材を抜けて電波の磁界が外装ケース内に進入する。そして、この磁界が
アンテナに鎖交するので、アンテナで電波が受信される。
　ここで、文字板および蓋部のいずれもが非導電性かつ非磁性の部材であることが好まし
い。このような構成によれば、外装ケースの開口から電波の磁界が遮蔽されずに外装ケー
ス内に進入できるので、アンテナの受信性能が向上される。
【００３６】
　なお、地板および輪列受の一方だけが非導電性かつ非磁性の部材であって、さらに文字
板および蓋部の一方だけが非導電性かつ非磁性の部材である場合には、非導電性かつ非磁
性の部材がアンテナに対して同じ側になければならない。すなわち、地板と文字板とが非
導電性かつ非磁性部材で形成されている構成、あるいは、輪列受と裏蓋とが非導電性かつ
非磁性部材で形成されている構成が例として挙げられる。また、時刻表示面が外装ケース
の開口側に配設されているとは、時刻表示面が外装ケースの開口内に配設されているのみ
ならず、外装ケースの開口端縁で囲まれた開口を超えて外側に配設される場合を含む。
【００３７】
　本発明では、年、日または週情報の少なくともいずれかを表示し前記アンテナの軸線の
延長線に交差して回動する暦車を備え、前記暦車が非導電性かつ非磁性を有する部材で形
成されていることが好ましい。
【００３８】
　このような構成によれば、暦車で年や日などの情報が表示される。また、暦車が非導電
性かつ非磁性部材であるのでアンテナの軸線方向上で電波の磁界が遮蔽されない。一般的
に暦車は外装ケースの開口に配設されて文字板の下面で回動するので、アンテナの軸線方
向上に位置する可能性がある。そこで、暦車が非導電性かつ非磁性部材で形成されていれ
ば、暦車がアンテナ軸線方向上に配置された場合でも、アンテナの鎖交磁束量に影響はな
い。
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　なお、一般に、暦車は、文字板に開口形成された日窓から一部分が覗くのみである。従
って、暦車が非導電性かつ非磁性部材に制限されても美観に影響はない。
【００３９】
　本発明では、少なくとも前記アンテナの軸線の延長線上に位置するとともに、前記電波
の磁界を前記アンテナへ導く高透磁率部材が前記外装ケースに対して電気的に絶縁された
状態で配置されていることが好ましい。
【００４０】
　このような構成によれば、高透磁率部材により電波の磁界が引き寄せられるので、アン
テナの軸線方向上に存在する電波の磁界に加えて、近傍に存在する電波の磁界が引き寄せ
られる。そして、高透磁率部材に誘導された多くの電波の磁界がアンテナに鎖交する。よ
って、アンテナの鎖交磁束が増大され、アンテナの受信性能が向上される。
　高透磁率部材により電波の磁界を引き寄せてアンテナの鎖交磁束を増大させるので、ア
ンテナが小型化されても受信性能は維持される。
　なお、高透磁率部材は、磁気的な抵抗を少なくするため、アンテナ軸芯と同じ材質で形
成されていることが好ましい。高透磁率部材としては、純鉄、パーマロイ、鉄またはコバ
ルト系のアモルファス合金などが例として挙げられる。
【００４１】
　本発明では、前記外装ケースは、前記筒軸方向の両端が開口され、前記外装ケースの一
方の開口を閉じる蓋部を備え、前記時刻表示手段は、前記アンテナを間にして前記蓋部と
は反対側で前記外装ケースの開口側に配設された文字板を備え、前記文字板および前記蓋
部の少なくともいずれか一方は非導電性かつ非磁性の部材で形成されているとともに、前
記文字板および前記蓋部の少なくともいずれか一方の前記アンテナに対応する位置、すな
わち前記アンテナの軸線の延長線上に対応する位置には高透磁率部材が配置されているこ
とが好ましい。
【００４２】
　このような構成によれば、高透磁率部材に誘導された多くの電波の磁界がアンテナに鎖
交することによって、アンテナの鎖交磁束が増大され、アンテナの受信性能が向上される
。高透磁率部材により電波の磁界が引き寄せられるので、アンテナが小型化されても鎖交
磁束が十分に確保され受信性能が維持される。
　なお、外装ケース内において磁界を発生させる駆動手段（ステッピングモータ）等が用
いられる場合もあり得る。しかし、高透磁率部材はアンテナに対応する位置にだけ配置さ
れているので、この高透磁率部材およびアンテナから一定距離だけ離隔してこのような駆
動手段が配置されれば、駆動手段からの磁界が高透磁率部材によってアンテナに導かれる
ことは十分に防止される。
【００４３】
　ここで、本発明において、前記外装ケースは、前記筒軸方向の両端が開口され、前記外
装ケースの一方の開口を閉じる蓋部を備え、前記時刻表示手段は、前記アンテナを間にし
て前記蓋部とは反対側で前記外装ケースの開口側に配設された文字板を備え、前記文字板
および前記蓋部は、高透磁率部材で形成されているとともに、前記外装ケースは、前記文
字板および前記蓋部とは絶縁されていることが好ましい。
【００４４】
　このような構成によれば、高透磁率部材により磁界が引き寄せられるので、アンテナの
軸線方向上に存在する電波の磁界に加えて、外装ケースの開口近傍に存在する電波の磁界
も引き寄せられる。また、外装ケースと高透磁率部材とは絶縁されているので、高透磁率
部材に引き寄せられた磁界が外装ケースに流れることはない。よって、高透磁率部材に誘
導された多くの磁界がアンテナに鎖交する。その結果、アンテナの鎖交磁束が増大され、
アンテナの受信性能が向上する。
【００４５】
　文字板および蓋部自体が高透磁率部材で形成されるので、広い面で電波の磁界が集めら
れる。その結果、より多くの磁界がアンテナに導かれ、受信性能がより向上される。
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　高透磁率部材により電波の磁界が引き寄せられ、アンテナの鎖交磁束が増大されるので
、アンテナが小型化されても鎖交磁束が十分に確保されて受信性能が維持される。
【００４６】
　ここで、駆動手段が用いられる場合には、圧電アクチュエータが用いられることが好ま
しい。文字板および蓋部が高透磁率部材であるので、文字板および蓋部の近傍に存在する
磁界は総てアンテナに導かれてしまう。しかし、圧電アクチュエータであれば、磁界を生
じることがないので、アンテナには電波の磁界のみが鎖交し、アンテナにて電波が正確に
受信される。
【００４７】
　本発明では、前記時刻表示手段は、前記外装ケースの開口側において回動し時刻を示す
金属製の指針を備え、前記アンテナは、前記電波の受信時における前記指針の位置とは平
面的に重ならない位置に配置されていることが好ましい。
　ここで、アンテナが電波受信時の指針位置とは重ならないとは、受信時の指針位置がア
ンテナの軸線の延長上とは異なっていて、アンテナの軸線の延長線と指針とが交差しない
ことをいい、すなわち、外装ケースの筒軸方向からの視認で指針とアンテナとが平面的に
重ならないことをいう。
【００４８】
　このような構成によれば、アンテナで電波が受信される際には、指針がアンテナ軸線方
向上（延長線上）には位置しない。従って、指針が金属性の部材で形成されてもアンテナ
の受信性能には影響がない。そして、指針が金属製であれば、高級感が演出され、美観性
が向上される。
　例えば、電波修正時計では、１日に一回か二回程度の受信時刻が設定されるのが一般的
である。そこで、例えば、午前２時０分から午前２時６分にかけて標準電波の受信が行わ
れるように設定される場合には、受信時間である２時０分から２時６分の針位置範囲を避
けてアンテナが配置される。すると、受信時にアンテナ軸線方向上で標準電波の磁界が指
針に遮蔽されず、アンテナにて標準電波の受信が行われる。
　なお、強制受信操作を入力して電波の受信を行う場合にあっては、アンテナ軸線方向上
から指針を回避させる回避動作が自動的に行われることとしてもよい。
【００４９】
　本発明では、前記時刻表示手段は、回動して時刻を示す指針を備え、電圧の印加にて励
振される圧電素子の振動を利用して前記指針を回転させる圧電アクチュエータを備えるこ
とが好ましい。
　このような構成によれば、圧電アクチュエータは駆動時においても磁界を発生しないこ
とから、アンテナの受信に影響を与えることがない。よって、アンテナには電波の磁界の
みが鎖交するので、アンテナの受信性能は向上される。
【００５０】
　本発明では、歯車で構成された輪列、水晶振動子を含む水晶振動子ユニットおよび前記
制御部を含む回路ブロックを有するムーブメントと、前記ムーブメントに電力を供給する
電池と、を備え、平面配置において、前記アンテナと前記電池との間には、前記輪列、前
記水晶振動子ユニットおよび前記回路ブロックの少なくともいずれかが配置されているこ
とが好ましい。
【００５１】
　このような構成によれば、電池とアンテナとの間に距離を保つことができる。すると、
アンテナは、電池からの影響を受けることなく電波を受信することができる。
　一般的に電池は金属製の外缶を有するので、電池の近傍では磁界がこの金属製の外缶に
引かれてしまう。しかし、電池とアンテナとが所定距離をもって離隔されることで、アン
テナの鎖交磁束が十分に確保され、アンテナの受信性能が向上される。
　また、輪列や水晶振動子、回路ブロックは外装ケース内方のどこかに配設されなければ
ならないが、電池とアンテナとが離間されることで設けられたスペースに、輪列、水晶振
動子、回路ブロック等が配設されればデッドスペースが解消され、空間利用効率が向上さ
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れる。
【００５２】
　本発明では、前記外装ケースの少なくともいずれか一方の開口側に配設され外光を受光
するとともに受光した光から発電する光電変換部と、前記電波の磁界成分を導通可能であ
って、前記外装ケースに対して電気的に絶縁された状態で前記光電変換部を支持する支持
基板と、を備え、前記アンテナは、軸線方向の端面を前記支持基板に対して所定間隔以内
で対向させて配置されていることが好ましい。
【００５３】
　ここで、電波の磁界成分を導通可能な支持基板は、高透磁率部材で形成されることが例
示される。高透磁率部材としては、純鉄、パーマロイ、鉄またはコバルト系のアモルファ
ス合金などが挙げられる。
　また、アンテナの端面が支持基板に対して所定間隔以内で対向配置されているとは、ア
ンテナの端面が支持基板に当接して配置されている状態の他、アンテナの端面と支持基板
とが近接して対向配置されている状態が含まれる。
　所定間隔としては、支持基板と外装ケースとの距離よりも小さくされることが例示され
、支持基板に誘導された電波の磁界が外装ケースに流れるよりもアンテナに流入する距離
とされる。
【００５４】
　このような構成において、外装ケースの開口から光電変換部が外方に臨んでいるので、
この光電変換部を支持する支持基板に電波の磁界が引き寄せられる。アンテナの軸芯は、
支持基板に対して対向配置されているので、支持基板に誘導された電波の磁界がアンテナ
軸芯に流れてきてアンテナに鎖交する。アンテナにて受信された電波は、制御部において
信号処理され電波に含まれる情報がデコードされ、受信された情報に基づいて制御部によ
る制御動作が実行される。
　光電変換部に光が照射されると、光電変換により発電される。発電された電力により電
波の受信、制御部の制御動作等が行われる。
【００５５】
　支持基板に誘導された磁界が、外装ケースの開口から外装ケース内に進入してアンテナ
に鎖交する。よって、アンテナに鎖交する磁束量は、外装ケース自体の材質に何らの影響
も受けない。したがって、金属製の外装ケースを用いることができ、デザインに高級感が
与えられる。
【００５６】
　支持基板によって電波が引き寄せられることによりアンテナに鎖交する磁束が増大され
る。例えば、支持基板の面積は、外装ケースの開口全体を塞ぐ程度の大きさにされてもよ
い。すると、大きな面積で電波の磁界が引き寄せられる。単に支持基板が外装ケースの開
口に配設されただけではアンテナの手前で電波が遮蔽されてしまうが、アンテナの端面が
所定間隔以内で支持基板に対向配置されると、支持基板に誘導された磁界がアンテナに導
かれる。よって、光発電機能を有しながらもアンテナの受信性能が向上するという画期的
な効果を奏する。また、支持基板によって電波の磁界が誘導されるので、アンテナが小型
化されても十分な受信性能が確保される。そして、アンテナが小型化されることにより、
無線機能付き電子腕時計が小型化される。
　また、アンテナは、光電変換部に重なっていてもよいことからアンテナを大きくするこ
とも可能となる。アンテナが大型化可能となれば、さらに受信性能を向上させることがで
きる。
【００５７】
　なお、光電変換部には導電膜が設けられるが、この導電膜は光（電磁波）が透過できる
薄さであって電波を遮蔽することはほとんどない。
【００５８】
　本発明では、前記外装ケースは、前記筒軸方向の両端が開口され、前記光電変換部が設
けられた前記開口とは前記アンテナを間にして反対の前記開口側に設けられ前記電波の磁
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界成分を前記アンテナに導く高透磁率部材を備え、前記アンテナにおける前記支持基板と
は反対側の端面が前記高透磁率部材に対して所定間隔以内で対向配置されていることが好
ましい。
　ここで、前記電波の磁界成分を前記アンテナに導く高透磁率部材としては、純鉄、パー
マロイ、鉄またはコバルト系のアモルファス合金などが挙げられる。
【００５９】
　このような構成によれば、高透磁率部材により電波の磁界が引き寄せられる。すると、
アンテナの端面が高透磁率部材に対向配置されているので、高透磁率部材に誘導された磁
界がアンテナに鎖交する。よって、アンテナに鎖交する磁束が増大され、アンテナの受信
性能が向上される。
　また、高透磁率部材の面積が大きくなれば、誘導される磁束量が増大されるので、アン
テナの鎖交磁束がより増大される。さらに、アンテナの両端面が支持基板と高透磁率部材
とに対向配置されているので、両端面から非常に多くの磁界がアンテナに導かれ、アンテ
ナの受信性能が飛躍的に向上する。
【００６０】
　なお、電波の磁界成分をアンテナに導く高透磁率部材は、時計のムーブメントを構成す
る部品とは別個に設けられてもよいが、ムーブメントを構成する部品が前記高透磁率部材
として共用されてもよい。
　例えば、針合わせ時に輪列の動きを停止させる規制レバーや、切替部のレバー部品を覆
う部品カバーなどが高透磁率部材として共用されてもよい。すると、部品点数を増加させ
ることなく、アンテナの受信性能が向上される。
【００６１】
　なお、前記外装ケースの前記開口を塞ぐ蓋部を備え、前記蓋部は非導電性かつ非磁性を
有する部材で形成されていることが好ましい。このような構成によれば、蓋部で磁界が遮
蔽されないので、高透磁率部材で誘導された電波の磁界がアンテナに鎖交し、アンテナの
受信性能が向上される。
【００６２】
　本発明では、前記外装ケースは、前記筒軸方向の両端が開口され、前記光電変換部が設
けられる前記開口とは前記アンテナを間にして反対の前記開口を閉じるとともに、前記電
波の磁界成分が通過可能に形成された蓋部を備え、前記アンテナにおける前記支持基板と
は反対側の端面が前記蓋部に対して所定間隔以内で対向配置されていることが好ましい。
　ここで、蓋部は、純鉄、パーマロイ、鉄またはコバルト系のアモルファス合金などの高
透磁率部材で形成されることが例示される。
【００６３】
　このような構成によれば、蓋部により電波の磁界が引き寄せられる。すると、アンテナ
の端面が蓋部に対向配置されているので、蓋部に誘導された磁界がアンテナに鎖交する。
よって、アンテナに鎖交する磁束が増大され、アンテナの受信性能が向上される。さらに
、アンテナの両端面が支持基板と蓋部とに対向配置されているので、アンテナの両端面の
一方から流入した磁界が他方へ流出する磁路が形成される。よって、アンテナに電波の磁
界が鎖交しやすい構成となる。支持基板と蓋部とにより、アンテナの両端面から非常に多
くの磁界がアンテナに導かれることとなり、アンテナの受信性能が飛躍的に向上される。
【００６４】
　本発明では、前記アンテナは二以上設けられるとともに前記支持基板は二以上設けられ
、少なくとも前記アンテナのうちの二以上にそれぞれ異なる前記支持基板が対応して設け
られていることが好ましい。
【００６５】
　このような構成によれば、アンテナが二以上設けられているので、各アンテナの断面径
やコイル巻数などを変えることにより受信性能が異なるアンテナを備えることができる。
さらに、各アンテナが異なる支持基板に対向配置されていると、面積や材質等が異なる支
持基板により、異なる磁束量が各アンテナに誘導されるようにできる。そして、アンテナ
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の受信性能に最適な支持基板を対応させると、各アンテナの受信性能が最適に調整される
。例えば、支持基板の面積が大きいと、電波の他にノイズまで多量に引き寄せられてしま
うが、アンテナの受信性能に合わせて支持基板の大きさが適宜選択されることにより各ア
ンテナで電波が適切に受信される。
【００６６】
　本発明では、前記時刻表示手段は、前記光発電手段を間にして前記アンテナとは反対側
に配設された光透過性の文字板を備えていることが好ましい。
【００６７】
　このような構成によれば、文字板上に設けられた時刻表示面上を指針が回動することに
より時刻が表示される。また、文字板が光透過性であるので、光が文字板を透過して光電
変換部に入射する。すると、光電変換部で発電される。文字板が光透過性であるので、光
電変換部に入射する光量に影響はなく、光電変換部での発電性能が損なわれることがない
。
【００６８】
　ここで、本発明では、前記アンテナは二以上設けられるとともに、少なくとも前記アン
テナのうちの二以上は直列に接続されていることが好ましい。
【００６９】
　このような構成によれば、それぞれのアンテナで受信された信号強度が直列に足し合わ
されるので、アンテナ全体での受信性能が向上される。また、異なる位置で複数配置され
たアンテナ（のコイル）が直列に接続されると、各アンテナで受信された信号強度が足し
合わされるので、個々のアンテナ自体は小型でもよい。そして、小型のアンテナが外装ケ
ース内の隙間に配置されれば、デッドスペースの解消により空間利用効率が向上されるの
で、無線機能付き電子腕時計全体として小型化される。
【００７０】
　また、本発明では、前記アンテナは二以上設けられているとともに、少なくとも前記ア
ンテナのうちの二以上は並列に接続されていることが好ましい。
【００７１】
　このような構成によれば、各アンテナで受信された信号が並列に処理されるので、いず
れかのアンテナで正確に受信された電波によって制御動作が正確に行われる。よって、正
確に受信された電波によって正確に制御動作できる確率が向上される。
　外装ケース内においても、金属製の外装ケース近傍や、ステッピングモータの近傍など
に配置されたアンテナでは電波が正確に受信されない場合も考えられるが、外装ケース内
の異なる場所に配置された複数のアンテナのいずれかで受信されれば、正確な制御動作が
行われる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００７２】
　以下、本発明の実施の形態を図示例と共に説明する。
　（第１実施形態）
　本発明の無線機能付き電子腕時計としての電波修正時計に係る第１実施形態について図
１から図５を参照して説明する。
　図１に第１実施形態の文字板側から見た平面図を示し、図２に図１中のII-II線での断
面図を示し、図３に図１中III-III線での断面図を示す。
　この電波修正時計１００は、腕時計型であって、図１、図２、図３に示されるように、
リング状（両端面が開口の短筒形状）の外装ケース１を備える。
　外装ケース１は、各指針を駆動する歯車の軸線方向（例えば二番車４４４の軸線方向）
である筒軸方向L1の両端が開口したリング状の金属製部材であって、例えば、黄銅、ステ
ンレススチール、チタン合金などによって形成されている。外装ケース１の厚みは径に比
べて小さく、１０ｍｍ以下あるいは５ｍｍ以下に形成される。
　外装ケース１の外周において互いに反対位置となる部分には、腕時計用バンドが取り付
けられる取付部１１、１２が形成されている。ここで、外装ケース１の中心点からみて取
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付部１１、１２のうち一方が設けられている方向を１２時方向とし、取付部１１、１２の
他方が設けられている方向を６時方向とする。図１中では、上方（取付部１１の方）を１
２時方向とし、下方（取付部１２の方）を６時方向とする。
【００７３】
　外装ケース１の胴部を略４時方向から貫通して外部操作手段１３としての巻真１３１が
設けられている。巻真１３１の一端は外装ケース１の外側に位置するとともに、この一端
には竜頭１３２が設けられている。巻真１３１の他端は外装ケース１の内側に位置すると
ともに、この他端側にはカンヌキ１３３およびオシドリ１３４が設けられている。
　カンヌキ１３３は、ツヅミ車１３５と係合され、巻真１３１が引き出されることにより
、オシドリ１３４、カンヌキ１３３を介してツヅミ車１３５が巻真１３１の軸方向に移動
される。すると、針位置が修正されたり、あるいは、日車４５が修正されたりする。巻真
１３１、カンヌキ１３３、オシドリ１３４およびツヅミ車１３５などにより切替部が構成
されている。
【００７４】
　外装ケース１の一方の開口側には図２、図３に示されるように、時刻表示手段２が設け
られ、外装ケース１の他方の開口にはこの開口を閉じる蓋部としての裏蓋３が設けられて
いる。
　時刻表示手段２は、外装ケース１の筒軸方向L1（図１中で紙面垂直方向）に対して略直
交する時刻表示面２１１を有する文字板２１と、この文字板２１上で回動する指針２２１
、２２２とを備えて構成されている。
　文字板２１は略円板状であって外装ケース１の開口を閉じる面積を有する。文字板２１
は非導電性かつ非磁性を有する部材で形成されており、例えば、無機ガラスや、プラスチ
ック、セラミックで形成されている。時刻表示面２１１は外部から視認可能に外方に向け
て設けられ、時刻表示面２１１上の外縁寄りには時刻を表す数字（不図示）が円環状に印
字されている。
【００７５】
　指針は、分を示す分針２２１と、時を示す時針２２２とを備えて構成されている。指針
２２１、２２２は両者とも黄銅、アルミニューム、ステンレススチール等の金属部材で形
成されている。
　指針２２１、２２２を間にして文字板２１と対向するように風防２３が設けられている
。風防２３は、外装ケース１の開口を塞ぐ面積を有する。風防２３は、非導電性かつ非磁
性を有する光透過性部材で形成され、例えば、無機ガラスや有機ガラスで形成される。
【００７６】
　裏蓋３は、文字板２１との間に所定間隔をもって対向して設けられ、外装ケース１の開
口を閉じる面積を有する。裏蓋３は、非導電性かつ非磁性を有する部材で形成され、例え
ば、無機ガラスやセラミックで形成される。
【００７７】
　外装ケース１の内側で文字板２１および裏蓋３との間には、計時機能を有するムーブメ
ント４と、ムーブメント４を外装ケース１に止着する中枠１４と、ムーブメント４に電力
を供給する電池４９と、時刻情報を含む標準電波を受信するアンテナ５Ａ、５Ｂとが設け
られている。
【００７８】
　ムーブメント４は、水晶振動子４１１を含む水晶振動子ユニット４１と、制御機能を有
する制御部（計時制御部）としての回路ブロック４２と、指針２２１、２２２を回動させ
る駆動手段としてのステッピングモータ４３Ａ、４３Ｂと、ステッピングモータ４３Ａ、
４３Ｂの動力を指針２２１、２２２に伝達する輪列４４と、日を示す日車（暦車）４５と
、輪列４４を外装ケース１の筒軸方向L1から挟持する地板４６および輪列受４７とを備え
る。
【００７９】
　水晶振動子ユニット４１は、基準クロック用の水晶振動子４１１と、標準電波の周波数
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（６０ｋＨｚ、４０ｋＨｚ）に同調する同調信号生成用の水晶振動子として６０ｋＨｚ用
の水晶振動子４１２と４０ｋＨｚ用の水晶振動子４１３とを備える。同調信号生成用の水
晶振動子４１２、４１３は略９時方向に配置されている。
　水晶振動子ユニット４１および回路ブロック４２は、略７時方向に配設されている。図
４に、水晶振動子ユニット４１および回路ブロック４２の機能ブロック図を示す。
　回路ブロック４２は、アンテナ５Ａ、５Ｂで受けた標準電波を処理して時刻情報として
出力する受信回路４２１と、受信回路４２１から出力された時刻情報を記憶する記憶回路
４２２と、水晶振動子４１１からのクロックパルスで現時刻をカウントするとともに受信
した時刻情報で現時刻を修正する中央制御回路４２３と、ステッピングモータ４３Ａ、４
３Ｂを駆動するモータ駆動回路４２５と、指針位置を検出する針位置検出回路４２６と、
を備えている。
【００８０】
　受信回路４２１は、アンテナ５Ａ、５Ｂによって受信された標準電波を増幅する増幅回
路、所望の周波数成分を抽出するフィルタ、信号を復調する復調回路、信号をデコードす
るデコード回路などを備えて構成されている。
　記憶回路４２２は、受信回路４２１でデコードされた時刻情報を一旦記憶するとともに
記憶した複数の時刻情報を対比して受信の成否を判断する。
　中央制御回路４２３は、発振回路、分周回路、現時刻をカウントする現時刻カウンタ、
および、受信した時刻情報に従って現時刻カウンタのカウント値を修正する時刻修正回路
などを備える。中央制御回路４２３は、受信回路４２１の受信スケジュールを記憶すると
ともに受信動作を制御する受信制御回路４２４を備え、受信スケジュールとしては、午前
２時から午前２時６分に受信動作を行う設定が行われる。また、受信制御回路４２４に対
して外部操作手段１３による入力操作によって時刻情報の強制受信が指令された場合には
、受信制御回路４２４からの出力信号により受信回路４２１で受信動作が実行される。
　モータ駆動回路４２５は、中央制御回路４２３から指令されるタイミングでステッピン
グモータ４３Ａ、４３Ｂに駆動パルスを印加する。
　針位置検出回路４２６は、指針（分針２２１、時針２２２）の針位置を検出して中央制
御回路４２３に検出結果を出力する。中央制御回路４２３内において、針位置検出回路４
２６からの検出結果と時刻カウンタのカウンタ値とが比較される。そして、この比較結果
に基づいて指針位置をカウンタ値に一致させるモータパルスの出力がモータ駆動回路４２
５に指令される。
【００８１】
　駆動手段は、分針２２１を回転させる分針用ステッピングモータ４３Ａと、時針２２２
を回転させる時針用ステッピングモータ４３Ｂとを備える。
　ステッピングモータ４３Ａ、４３Ｂは、モータ駆動回路４２５から供給される駆動パル
スによって磁力を発生する駆動コイル４３１Ａ、４３１Ｂと、この駆動コイル４３１Ａ、
４３１Ｂによって励磁されるステータ４３２Ａ、４３２Ｂと、ステータ４３２Ａ、４３２
Ｂに励磁される磁界により回転するロータ４３３Ａ、４３３Ｂとを備える。
　なお、平面配置において、図１に示すように、分針用ステッピングモータ４３Ａの駆動
コイル４３１Ａと時針用ステッピングモータ４３Ｂの駆動コイル４３１Ｂとはその中心軸
の延長線が略直交する位置関係（各中心軸が交差する角度αが略９０度）で配置されてい
る。なお、角度αは４５度から１３５度の範囲内であればよい。分針用ステッピングモー
タ４３Ａは略１１時方向でムーブメント４の外周に配置され、時針用ステッピングモータ
４３Ｂは略８時方向でムーブメント４の外周に配置されている。
【００８２】
　輪列４４は、ロータ４３３Ａ、４３３Ｂの回転を指針２２１、２２２に向けて伝達し、
分針用ステッピングモータ４３Ａから分針２２１が接続された分針軸４４２と一体回転す
る二番車４４４へ繋がる分針用輪列４４Ａと、時針用ステッピングモータ４３Ｂから時針
２２２が接続された筒車４４１へ繋がる時針用輪列４４Ｂとを備える。
　日車４５は、外装ケース１の内方で、地板４６、輪列受４７および日車押さえ４５１に
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より保持されるとともに中央部が開口された歯車である。日車４５は非導電性かつ非磁性
を有する部材で形成され、例えば、プラスチックや無機ガラス、紙材などで形成される。
日車４５は、筒車４４１から繋がる輪列（不図示）に噛合し、筒車４４１の回転により所
定の速度で回転される。日車４５には文字板２１に対向して日を表す文字が記されている
（不図示）。なお、文字板２１には、図１中に一点鎖線で示されているように、日車４５
の文字を外部から視認可能にする日窓２１２が略３時方向に開口形成されている。
【００８３】
　地板４６は、文字板２１側において輪列４４を軸支し、輪列受４７は裏蓋３側において
輪列４４を軸支する。地板４６および輪列受４７は、非導電性かつ非磁性を有する部材で
形成され、例えば、プラスチックやセラミックで形成される。
　輪列４４、ステッピングモータ４３Ａ、４３Ｂ、回路ブロック４２が地板４６および輪
列受４７の間に挟まれて一体化され、ムーブメント４が構成されている。
　中枠１４は外装ケース１の内周に沿ったリング状部材であって、ムーブメント４の周端
面を囲んでいる。中枠１４は、非導電性かつ非磁性を有する部材で形成され、例えば、プ
ラスチックやセラミックで形成される。
【００８４】
　電池４９は、一次電池あるいは２次電池であり、その外缶ケースが金属で形成されてい
る。電池４９は、略２時方向に配設され、略１時方向から略３時方向にわたって場所を占
めている。
【００８５】
　アンテナは、第１アンテナ５Ａと第２アンテナ５Ｂとの二つが設けられ、共に略５時方
向においてムーブメント４内に配設されている。第１アンテナ５Ａは外装ケース１の内周
に近接して配置され、第２アンテナ５Ｂは第１アンテナ５Ａよりはムーブメント４の中央
部寄りに配置されている。ただし、第１アンテナ５Ａと外装ケース１との間には少なくと
も中枠１４が介在しており、第１アンテナ５Ａと外装ケース１とは所定距離をもって離隔
されている。
　第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂは、軸芯５１Ａ、５１Ｂとなる棒状のフェラ
イト、純鉄、アモルファス金属などの高透磁率部材にコイル５２Ａ、５２Ｂが巻きまわさ
れて形成され、図５に示されるように、第１アンテナ５Ａのコイル５２Ａと第２アンテナ
５Ｂのコイル５２Ｂとは直列に接続されている。
【００８６】
　第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂは、それらの軸線方向Ｌ5A、Ｌ5Bが外装ケー
ス１の筒軸方向L1に略平行である。そして、第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂの
軸線方向Ｌ5A、Ｌ5Bは、外装ケース１の開口に設けられた文字板２１および裏蓋３に交差
しており、その交差角度は略９０度である。また、第１アンテナ５Ａの軸線上で文字板２
１側には日車４５が交差している。第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂの軸方向の
長さは、地板４６と輪列受４７との間隔に略同一程度である。
　図１中の平面配置において、第１、第２アンテナ５Ａ、５Ｂと時針用ステッピングモー
タ４３Ｂとの間には水晶振動子ユニット４１および回路ブロック４２が位置している。第
１、第２アンテナ５Ａ、５Ｂと電池４９との間には、外部操作手段１３が位置している。
【００８７】
　このような構成を備える第１実施形態の動作について説明する。
　水晶振動子４１１の発振を分周して生成された基準クロックにより、中央制御回路４２
３内に設けられている時刻カウンタの現時刻が更新される。また、針位置検出回路４２６
にて指針（分針２２１、時針２２２）の位置が検出され、検出結果は中央制御回路４２３
に出力される。中央制御回路４２３において指針位置と時刻カウンタのカウンタ値とが比
較され、比較結果に基づいてモータ駆動回路４２５を介してステッピングモータ４３Ａ、
４３Ｂが駆動される。ステッピングモータ４３Ａ、４３Ｂの駆動によるロータ４３３Ａ、
４３３Ｂの回転は輪列４４にて指針２２１、２２２に伝達され、指針２２１、２２２によ
り時刻表示面２１１上の数字が指示されることにより、現時刻が表示される。
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【００８８】
　次に、標準電波の受信動作および標準電波の時刻情報に基づく時刻修正動作について説
明する。
　受信制御回路４２４に設定された受信開始時刻である午前２時になると、受信制御回路
４２４から受信回路４２１に受信動作開始の指令が出力される。あるいは、外部操作手段
１３により、強制受信操作信号が入力されると、受信制御回路４２４から受信回路４２１
に受信開始の指令が出力される。
　ここで、外装ケース１は筒軸方向L1が開口しているので、この開口から標準電波の磁界
成分が外装ケース１内に進入する。そして、外装ケース１の開口内に配設されている輪列
受４７、文字板２１、日車４５、地板４６および裏蓋３を抜けて、標準電波の磁界がコイ
ル５２Ａ、５２Ｂに鎖交する。すると、アンテナ５Ａ、５Ｂで標準電波が受信される。受
信回路４２１は、受信開始の指令を受けると、電池４９から電力供給を受けて、アンテナ
５Ａ、５Ｂで受信された信号（時刻情報）のデコードを開始する。
　デコードされた時刻情報は一旦記憶回路４２２に記憶されるとともに、複数回（例えば
６回）の受信で得られた時刻情報が前後同士で比較されて受信の正確さが判断される。正
確に受信された時刻情報に従って、中央制御回路４２３内に設けられた時刻修正回路によ
り時刻カウンタの現時刻が修正される。そして、時刻カウンタの時刻に従って針位置が修
正され、受信時刻に従った時刻が示される。
【００８９】
　このような第１実施形態によれば、次の効果を奏することができる。
（１）外装ケース１が金属で形成されることにより、高級感が演出される。そして、外装
ケース１の筒軸方向L1の開口から外装ケース１内に進入する標準電波がアンテナ５Ａ、５
Ｂで受信されるので、外装ケース１が金属で形成されてもアンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能
に影響しない。
【００９０】
（２）外装ケース１の筒軸方向L1の両端が開口されているので、標準電波の磁界は外装ケ
ース１の開口を抜けて筒軸方向L1に沿って外装ケース１内に進入できる。そして、アンテ
ナ５Ａ、５Ｂの軸線方向Ｌ5A、Ｌ5Bが外装ケース１の筒軸方向L1に略平行である。すると
、外装ケース１に進入した磁界がコイル５２Ａ、５２Ｂの中心に配置された軸芯５１Ａ、
５１Ｂを通り抜けることとなるので、アンテナ５Ａ、５Ｂで標準電波が受信される。さら
に、外装ケース１内に侵入する磁界の方向とアンテナ５Ａ、５Ｂの軸線方向Ｌ5A、Ｌ5Bと
が略平行となるので、アンテナ５Ａ、５Ｂへの鎖交磁束が最大とされ、アンテナ５Ａ、５
Ｂの受信性能が飛躍的に高められる。
【００９１】
（３）外装ケース１の筒軸方向L1の両端が開口されているので、外装ケース１の開口から
なんら遮蔽されることなく標準電波の磁界が外装ケース１内に進入可能であり、さらに、
アンテナ５Ａ、５Ｂの軸線方向Ｌ5A、Ｌ5Bが外装ケース１内に進入する磁界変動方向に沿
っている。したがって、外装ケース１内に進入する標準電波に磁界がそのままアンテナ５
Ａ、５Ｂに鎖交することとなるので、アンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能が向上される。
　アンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能が向上されるので、アンテナ５Ａ、５Ｂ自体が小型化さ
れても十分な受信性能が確保される。そして、アンテナ５Ａ、５Ｂが小型化されるので、
電波修正時計１００が小型化される。
【００９２】
（４）文字板２１、風防２３、裏蓋３、地板４６、輪列受４７および日車４５が非導電性
かつ非磁性の部材で形成されている。よって、外装ケース１の筒軸方向L1では標準電波が
遮蔽されない。その結果、標準電波の磁界変動が外装ケース１の筒軸方向L1から外装ケー
ス１内に進入することができる。
【００９３】
（５）平面配置において、アンテナ５Ａ、５Ｂと電池４９との間に巻真１３１が配置され
、アンテナ５Ａ、５Ｂと時針用ステッピングモータ４３Ｂとの間には、回路ブロック４２
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が配置されている。外缶が金属で形成される電池４９や磁界を生じさせるステッピングモ
ータ４３Ｂはアンテナ５Ａ、５Ｂの電波受信に影響を及ぼす可能性があるが、巻真１３１
や回路ブロック４２が介在されることで、アンテナ５Ａ、５Ｂとの距離が保たれる。よっ
て、電池４９およびステッピングモータ４３Ｂの影響を受けることなく、アンテナ５Ａ、
５Ｂで標準電波が受信される。
【００９４】
（６）中枠１４が、非導電性かつ非磁性を有する部材で形成され、アンテナ５Ａ、５Ｂと
外装ケース１との間に介在されている。外装ケース１に近接してアンテナ５Ａ、５Ｂが配
置されると、標準電波の磁界がアンテナ５Ａ、５Ｂよりも外装ケース１の金属に流れてし
まい、アンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能が低減されるおそれがある。しかし、本実施形態で
は、非導電性かつ非磁性の中枠１４により外装ケース１とアンテナ５Ａ、５Ｂとの距離が
確保されるので、アンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能が維持される。
【００９５】
（７）アンテナ５Ａ、５Ｂが５時方向に配置されるとともに、受信時刻が午前２時に設定
されているので、受信時刻には指針２２１、２２２がアンテナ５Ａ、５Ｂの軸線上に位置
しない。よって、金属製の指針２２１、２２２であってもアンテナ５Ａ、５Ｂによる標準
電波の受信には影響がなく、金属製の指針２２１、２２２により高級感あるデザインとす
るなど美観性が向上される。
【００９６】
（８）第１アンテナ５Ａと第２アンテナ５Ｂとは直列に接続されているので、第１アンテ
ナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂで受信された信号が足し合わされることで、受信性能が高
められる。
【００９７】
（９）分針用ステッピングモータ４３Ａと時針用ステッピングモータ４３Ｂとが設けられ
、分針２２１と時針２２２とは別々のステッピングモータ４３Ａ、４３Ｂで独立に回転さ
れる。よって、受信した時刻情報で時刻修正する場合でも分針２２１と時針２２２とを独
立に回転させることができ、指針位置の修正を瞬時に行うことができる。例えば、分針２
２１の一回転に連動して時針２２２が一目盛り進む構成に比べて、時針２２２を直接回転
させるので、時に関する修正が速く、また、それだけ消費電力も低減される。
【００９８】
（１０）ステッピングモータ４３Ａ、４３Ｂの駆動コイル４３１Ａ、４３１Ｂは互いに９
０度の角度をなして配置されている。よって、お互いの磁束が干渉しにくく、ロータ４３
３Ａ、４３３Ｂの回転制御にお互いが干渉しない。その結果、指針２２１、２２２が正確
に運針される。
【００９９】
　（第２実施形態）
　本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る第２実施形態について図６
から図８を参照して説明する。
　図６に第２実施形態の文字板側から見た平面図を示し、図７に図６中VII-VII線での断
面図を示し、図８にアンテナ５Ａ、５Ｂの接続を示す。
　第２実施形態の基本的構成（基本構造および各部材の材質等）は、第１実施形態と同様
であるが、第２実施形態が第１実施形態と異なるのは、文字板２１および裏蓋３の材質、
ムーブメント４の構成、および、アンテナ５Ａ、５Ｂ等の配置に関する点である。
【０１００】
　第１実施形態と同様に文字板２１および裏蓋３が設けられているが、この文字板２１お
よび裏蓋３は高透磁率部材、例えば、純鉄やパーマロイ、アモルファス金属（Ｆｅ系、Ｃ
ｏ系アモルファス等）などで形成されている。
　文字板２１および裏蓋３は、非導電性部材例えばプラスチック等で形成された中枠１４
により第１実施形態と同様に金属で形成された外装ケース１に対して絶縁されている。
【０１０１】
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　ムーブメント４は、水晶振動子４１１を含む水晶振動子ユニット４１と、制御機能を有
する回路ブロック４２と、指針２２１、２２２を回動させる駆動手段としての圧電アクチ
ュエータ４８と、圧電アクチュエータ４８の動力を指針２２１、２２２に伝達する輪列４
４と、輪列４４を外装ケース１の筒軸方向L1から挟持する地板４６および輪列受４７と、
を備えている。
【０１０２】
　水晶振動子ユニット４１および回路ブロック４２は、略９時方向に配設されている。水
晶振動子ユニット４１および回路ブロック４２の構成は、第１実施形態と同様である。
　駆動手段は、圧電アクチュエータ４８を備えて構成されている。圧電アクチュエータ４
８は、略矩形扁平形状に形成された補強板４８１と、この補強板４８１の表裏両面に貼設
された圧電素子４８３と、圧電素子４８３表面に設けられた電極（不図示）とを備えて構
成されている。そして、電極への交流電圧の印加により圧電素子４８３が励振され、補強
板４８１の対角位置に設けられた凸部４８２が略円周軌道を描いて運動する。
【０１０３】
　輪列４４は、圧電アクチュエータ４８の凸部４８２が押圧されて凸部４８２の円周軌道
運動により回転される第１歯車４４３と、第１歯車４４３に噛合するとともに分針２２１
が取り付けられた分針軸４４２と一体回転する第２歯車４４４と、第２歯車４４４の回転
を所定周期に減速する日の裏車４４５と、日の裏車４４５に噛合するとともに時針２２２
が取り付けられた筒車４４１とを備えて構成されている。
　なお、日の裏車４４５には小鉄車４４６が噛合されおり、巻真１３１が引き出されるこ
とによって、巻真１３１の一端に設けられたツヅミ車１３５がカンヌキ１３３に押されて
小鉄車４４６に噛合される。
【０１０４】
　アンテナは、第１実施形態と同様に第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂの二つが
設けられているが、第１アンテナ５Ａは、略４時方向に配置され、第２アンテナ５Ｂは略
７時方向に配置されている。
　なお、第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂは、第１実施形態と同様であって、フ
ェライトや純鉄、アモルファス金属等の高透磁率部材からなる棒状の軸芯５１Ａ、５１Ｂ
にコイル５２Ａ、５２Ｂが巻かれて構成されている。
　第２アンテナ５Ｂは、フェライトを有する軸芯５１Ｂが断面矩形状に形成されている。
また、第１アンテナ５Ａのコイル５２Ａおよび第２アンテナ５Ｂのコイル５２Ｂは、図８
に示されるように、並列に接続されている。
　なお、第１アンテナ５Ａのコイル５２Ａと第２アンテナ５Ｂのコイル５２Ｂとは図５に
示されるように直列に接続されていてもよい。
【０１０５】
　第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂは、軸線方向Ｌ5A、Ｌ5Bを外装ケース１の筒
軸方向L1に略平行にして設けられ、第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂの端面は、
文字板２１および裏蓋３に当接している。
　輪列受４７には、第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂが挿通される挿通孔４７１
が貫通形成されている。
　なお、第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂの端面が文字板２１および裏蓋３に対
して十分に近接していれば、アンテナ５Ａ、５Ｂの端面は文字板２１あるいは裏蓋３に接
していなくてもよい。
　また、文字板２１および裏蓋３は、アンテナ軸芯５１Ａ、５１Ｂとの磁気的な抵抗を少
なくするため、アンテナ軸芯５１Ａ、５１Ｂと同じ材質で形成される。
【０１０６】
　このような構成を備える第２実施形態の動作について説明する。
　指針位置と時刻カウンタのカウンタ値との比較結果に基づいてモータ駆動回路４２５を
介して圧電アクチュエータ４８が駆動される。圧電アクチュエータ４８の駆動が輪列４４
を介して指針２２１、２２２に伝達され、指針２２１、２２２により時刻表示面２１１上
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の数字が示されることにより、現時刻が表示される。
　また、文字板２１および裏蓋３の高透磁率性により標準電波の磁界が文字板２１および
裏蓋３に引き寄せられる。すると、文字板２１および裏蓋３に引き寄せられた磁界が、ア
ンテナ５Ａ、５Ｂのアンテナ軸芯５１Ａ、５１Ｂを通り抜けてコイル５２Ａ、５２Ｂに鎖
交し、アンテナ５Ａ、５Ｂで標準電波が受信される。そして、アンテナ５Ａ、５Ｂで受信
された時刻情報に従って時刻修正が行われる。
【０１０７】
　このような第２実施形態によれば、上記実施形態の効果（１）～（４）（６）（７）と
同様の効果に加えて、次の効果を奏することができる。
（１１）文字板２１および裏蓋３が高透磁率部材で形成されているので、文字板２１およ
び裏蓋３の広い面で標準電波の磁界がアンテナ５Ａ、５Ｂに導かれる。その結果、アンテ
ナ５Ａ、５Ｂの受信性能が向上される。
【０１０８】
（１２）高透磁率部材で形成された文字板２１および裏蓋３が外装ケース１と絶縁されて
いるので、文字板２１および裏蓋３に誘導された標準電波の磁界成分が外装ケース１に逃
げてしまうことがない。従って、文字板２１および裏蓋３で誘導された標準電波の磁界成
分が総てアンテナ５Ａ、５Ｂに導かれ、アンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能が向上される。
【０１０９】
（１３）圧電アクチュエータ４８は、駆動時でも磁界を発生させることがないので、圧電
アクチュエータ４８がアンテナ５Ａ、５Ｂの近傍に配置されていてもアンテナ５Ａ、５Ｂ
の受信性能は影響を受けない。
　ここで、磁界を発生させるステッピングモータなどが用いられる場合に、文字板２１お
よび裏蓋３が高透磁率部材であると、ステッピングモータから生じる磁界が文字板２１お
よび裏蓋３を流れてアンテナ５Ａ、５Ｂに流れ込んでしまうことになる。しかし、本実施
形態では磁界を発生しない圧電アクチュエータ４８が用いられるので、高透磁率部材の文
字板２１および裏蓋３によって標準電波を引き寄せて、アンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能を
向上させることができる。
【０１１０】
（１４）第１アンテナ５Ａと電池４９との間には巻真１３１、カンヌキ１３３、オシドリ
１３４、ツヅミ車１３５よりなる切替部（指針修正部）が配置され、第２アンテナ５Ｂと
電池４９との間には、水晶振動子ユニット４１および回路ブロック４２が配置されている
。電池４９の外缶は金属で形成されるので、電池４９の近傍では文字板２１および裏蓋３
にて誘導された磁束が電池４９の外缶に誘導されてしまいやすい。しかし、電池４９とア
ンテナ５Ａ、５Ｂとの間に巻真１３１や回路ブロック４２等が配置されることにより、ア
ンテナ５Ａ、５Ｂと電池４９とが離隔される。その結果、アンテナ５Ａ、５Ｂへの鎖交磁
束が十分に確保され、アンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能が向上される。
【０１１１】
（１５）アンテナ５Ａ、５Ｂが並列に接続されているので、アンテナ５Ａ、５Ｂのいずれ
か一方にて受信された時刻情報で時刻修正が行われる。よって、受信に成功する確率を向
上させることができる。
【０１１２】
　（第３実施形態）
　本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る第３実施形態について図９
、図１０を参照して説明する。
　図９に第３実施形態を文字板側から見た主要部の平面図を示し、図１０にアンテナ付近
の部分断面図を示す。
　第３実施形態の基本的構成（基本的構造および各部材の材質等）は、第１実施形態と同
様であるが、アンテナの数および配置と、文字板および裏蓋に特徴を有する。
　外装ケース１は、第１実施形態と同様に金属で形成されている。
　アンテナとしては、第１アンテナ５Ａ、第２アンテナ５Ｂおよび第３アンテナ５Ｃの三
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つが設けられている。第１アンテナ５Ａは略２時方向に配設され、第２アンテナ５Ｂは略
４時方向に配設され、第３アンテナ５Ｃは略９時方向に配設されている。第１、第２、第
３アンテナ５Ａ、５Ｂ、５Ｃは、総て直列に接続されてもよく、または総て並列に接続さ
れてもよい。あるいは、直列接続と並列接続とを併用して、例えば、第１アンテナ５Ａと
第２アンテナ５Ｂとが直列に接続される一方で、この第１アンテナ５Ａおよび第２アンテ
ナ５Ｂに対して第３アンテナ５Ｃは並列に接続されてもよい。
　なお、アンテナ５Ａ～５Ｃの軸線方向Ｌ5A (5B、5C)は、外装ケース１の筒軸方向L1に
略平行である。
【０１１３】
　ステッピングモータ４３は一つであり、輪列４４は、ステッピングモータ４３により回
転される第１歯車４４３と、第１歯車４４３によって分針軸４４２と一体回転する第２歯
車４４４と、分針軸４４２の回転を所定周期に減速する日の裏車４４５と、日の裏車４４
５に噛合するとともに時針が取り付けられる筒車４４１とを備えて構成されている。
　ステッピングモータ４３は、略６時方向に配設されている。
　水晶振動子ユニット４１と回路ブロック４２とが設けられ、水晶振動子ユニット４１は
略１０時方向に配設され、回路ブロック４２は略８時方向に配設されている。そして、第
３アンテナ５Ｃは、水晶振動子ユニット４１と回路ブロック４２との間に位置している。
【０１１４】
　文字板２１および裏蓋３が設けられ、非導電性かつ非磁性を有する部材、例えば、無機
ガラスやセラミックなどで形成されている。図１０に示されるように、文字板２１および
裏蓋３には、アンテナ５Ａ～５Ｃの軸芯５１Ａ～５１Ｃに対向する部分に貫通孔２１３、
３１がそれぞれ穿設されている。貫通孔２１３、３１は、外装ケース１の内側に向かって
段差２１４、３２を持って拡径している。貫通孔２１３、３１には、高透磁率部材２１５
、３３（例えば、純鉄、パーマロイ、アモルファス金属など）が嵌設されている。高透磁
率部材２１５、３３は、貫通孔２１３、３１の段差２１４、３２に係止されるフランジ部
２１６、３４を有し、外装ケース１の内側から貫通孔２１３、３１に嵌められるとともに
アンテナ５Ａ～５Ｃの軸芯５１Ａ～５１Ｃから与圧されることにより固定されている。つ
まり、高透磁率部材２１５、３３は、アンテナ５Ａ～５Ｃの軸芯５１Ａ～５１Ｃに当接し
ている。なお、高透磁率部材２１５、３３は、アンテナ軸芯５１Ａ～５１Ｃとの磁気的な
抵抗を少なくするため、アンテナ軸芯５１Ａ～５１Ｃと同じ材質で形成される。
【０１１５】
　このような第３実施形態によれば、上記実施形態の効果（１）～（３）（６）に加えて
、次の効果を奏することができる。
（１６）アンテナ５Ａ～５Ｃの軸上に設けられた高透磁率部材２１５、３３により標準電
波の磁界がアンテナ５Ａ～５Ｃに誘導される。その結果、アンテナ５Ａ～５Ｃの鎖交磁束
が増大され、アンテナ５Ａ～５Ｃの受信性能が向上される。
【０１１６】
（１７）高透磁率部材２１５、３３はアンテナ５Ａ～５Ｃの軸線上のみに位置しているの
で、輪列４４を介して指針２２１、２２２を駆動するステッピングモータ４３から発生す
る磁界がアンテナ５Ａ～５Ｃに導かれる可能性を小さくできる。文字板２１および裏蓋３
の全体が高透磁率部材である場合には、ステッピングモータ４３の磁界の多くがアンテナ
５Ａ～５Ｃに導かれる可能性が高くなるが、アンテナ５Ａ～５Ｃの軸線上のみに高透磁率
部材２１５、３３を配置し、その高透磁率部材２１５、３３がステッピングモータ４３と
平面的にオーバーラップさせないようにできるので、ステッピングモータ４３からの磁界
が高透磁率部材２１５、３３を伝わってアンテナ５Ａ～５Ｃに影響する可能性を低くする
ことができる。
【０１１７】
（１８）第3アンテナ５Ｃと電池４９との間には水晶振動子ユニット４１が位置し、また
、第3アンテナ５Ｃとステッピングモータ４３との間には、回路ブロック４２が位置して
いる。よって、第３アンテナ５Ｃは、電池４９およびステッピングモータ４３からの影響
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を受けることが少なく、受信性能が高く維持される。
（１９）無機ガラスやセラミックで形成された文字板２１および裏蓋３のみでアンテナ５
Ａ、５Ｂ、５Ｃを支えることが困難な場合であっても、アンテナ５Ａ、５Ｂの端面に当接
する位置に剛性を有する高透磁率部材２１５、３３が配置されているので、アンテナ５Ａ
～５Ｃの軸芯５１Ａ～５１Ｃが高透磁率部材２１５、３３で支えられる。
【０１１８】
　（第４実施形態）
　本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る第４実施形態について図１
１を参照して説明する。図１１に第４実施形態を文字板側から見た主要部品の配置を示す
平面図を示す。
　第４実施形態の基本的構成（基本構造および各部材の材質等）は、第１実施形態と同様
であるが、第４実施形態が特徴とするところは、ムーブメントの構成、および、アンテナ
等の配置に関する点である。
　第１実施形態と同様に金属部材から形成された外装ケース１の開口の一方側には時刻表
示手段２が設けられる。時刻表示手段２は、外装ケース１の筒軸方向（図１１の紙面直交
方向）に対して略直交する時刻表示面２１１を有する文字板２１と、この文字板２１上で
回動する指針とを備えて構成されている。
【０１１９】
　ここで、時刻表示面２１１は、文字板２１上に三つ設けられている。一つは、略１２時
方向の外縁寄りに設けられアラーム時刻を表示する時刻表示面２１１Ａであり、一つは略
６時方向の外縁寄りに設けられ現時刻を表示する時刻表示面２１１Ｂであり、残り一つは
略９時方向の外縁寄りに設けられ秒時刻を表示する時刻表示面２１１Ｃである。
【０１２０】
　指針は、それぞれの時刻表示面２１１Ａ～Ｃ上で回動する指針としてそれぞれ設けられ
ている。略１２時方向の時刻表示面２１１Ａ上にはアラーム用の時針２２２Ａ、分針２２
１Ａが設けられ、略６時方向の時刻表示面２１１Ｂ上には現時刻表示用の時針２２２Ｂ、
分針２２１Ｂが設けられ、略９時方向の時刻表示面２１１Ｃ上には秒を示す秒針２２３Ｃ
が設けられている。
【０１２１】
　ムーブメント４は、水晶振動子を含む水晶振動子ユニット（不図示）と、制御機能を有
する回路ブロック（不図示）と、指針を回動させる駆動手段としてのステッピングモータ
４３Ａ～４３Ｃと、ステッピングモータ４３Ａ～４３Ｃの駆動を指針に伝達する輪列４４
Ａ～４４Ｃと、輪列４４Ａ～４４Ｃを外装ケース１の筒軸方向から挟持する地板（不図示
）および輪列受（不図示）とを備えて構成されている。
【０１２２】
　駆動手段として３つのステッピングモータ４３Ａ～４３Ｃが設けられ、アラーム用時分
針２２１Ａ、２２２Ａを回動させるためのアラーム用ステッピングモータ４３Ａと、現時
刻を示す時分針２２１Ｂ、２２２Ｂを回動させる現時刻用ステッピングモータ４３Ｂと、
秒針２２３を回動させる秒針用ステッピングモータ４３Ｃとが設けられている。
　アラーム用ステッピングモータ４３Ａは略１０時方向に配置され、現時刻用ステッピン
グモータ４３Ｂは略４時方向に配置され、秒針用ステッピングモータ４３Ｃは略８時方向
に配置されている。ステッピングモータ４３Ａ～４３Ｃは、外装ケース１に収容されるム
ーブメント４の外周側に配置されている。
【０１２３】
　輪列は、アラーム用ステッピングモータ４３Ａからアラーム用の指針に回転を伝達する
輪列４４Ａと、現時刻用ステッピングモータ４３Ｂから現時刻表示用の指針に回転を伝達
する輪列４４Ｂと、秒針用ステッピングモータ４３Ｃから秒針に向けて回転を伝達する輪
列４４Ｃとを備える。
　電池４９は、略２時方向に配置されている。
　アンテナ５は、断面矩形状の軸芯５１にコイル５２が巻きまわされて形成され、外装ケ
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ースの略中央部に配置されている。アンテナ５の軸方向（図１１中で紙面垂直方向）は外
装ケース１の筒軸方向に略平行である。
【０１２４】
　このような第４実施形態によれば、上記実施形態の効果（１）～（５）と同様の効果に
加えて、次の効果を奏することができる。
（２０）ステッピングモータ４３Ａ～４３Ｃや輪列４４Ａ～４４Ｃがムーブメント４の外
周寄りに配置されているので、中央部に広いスペースが確保される。そして、ムーブメン
ト４の中央部にアンテナ５を配置することにより、アンテナ５の断面積を大きくすること
ができる。すると、アンテナ５に鎖交する鎖交磁束を増大させ、アンテナ５の受信性能を
向上させることができる。
【０１２５】
（第５実施形態）
　本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る第５実施形態について、図
１２を参照して説明する。図１２に、第５実施形態におけるアンテナ付近の部分断面図を
示す。
　第５実施形態の基本的構成（基本構造および各部材の材質等）は第１実施形態と同様で
あるが、アンテナの軸方向に特徴がある。
　図１２において、第１実施形態と同様に金属部材から形成された外装ケース１が設けら
れ、外装ケース１と風防２３との間に金属性のダイヤルリング１５が設けられている。ダ
イヤルリング１５は、外装ケース１の開口縁から開口の中央に向けて僅かに張り出す突条
部１５１を有している。ダイヤルリング１５により、時刻視認方向から見た場合の文字板
２１の外周形状が定められ、ダイヤルリング１５の表面の装飾性と文字板表面の装飾性と
によりデザインが向上される。
【０１２６】
　アンテナ５は、文字板２１と裏蓋３とで挟持され、プラスチックで形成された中枠１４
を挟んで外装ケース１に近接して設けられている。アンテナ５の軸線方向Ｌ5は、外装ケ
ース１の筒軸方向L1に対して僅かに傾きを有している。すなわち、アンテナ５の軸線方向
Ｌ5がダイヤルリング１５の突条部１５１からずれる程度にアンテナ５の文字板２１側の
端面が外装ケース１の中央に向けてややずれている。なお、アンテナ５の傾斜角度は特に
限定されず、４５度、３０度、１５度、１０度、５度など、アンテナ５の軸線方向Ｌ5が
ダイヤルリング１５からずれる程度であって、アンテナ５の軸線方向Ｌ5が外装ケース１
の開口を通過する範囲内であればよい。
　なお、文字板２１および裏蓋３は、非導電性かつ非磁性を有する部材で形成されている
。
【０１２７】
　このような第５実施形態によれば、上記実施形態の効果（１）～（６）と同様の効果に
加えて、次の効果を奏する。
（２１）アンテナ５の軸線を傾斜させることにより、外装ケース１の開口内に配置された
金属部材（ダイヤルリング１５）とアンテナ５の軸線方向Ｌ5とが交差することが避けら
れる。よって、アンテナ５の軸線方向Ｌ5上で標準電波の磁界が金属部材（ダイヤルリン
グ１５）で遮蔽されず、外装ケース１の開口から進入する標準電波の磁界成分がアンテナ
５に鎖交できる。その結果、アンテナ５の受信性能が向上される。
【０１２８】
　（第６実施形態）
　本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る第６実施形態について図１
３を参照して説明する。図１３に第６実施形態におけるアンテナ５の平面配置を示す主要
部の平面図を示す。
　第６実施形態の基本的構成（基本構造および各部材の材質等）は、第１実施形態と同様
であるが、アンテナの形状および位置に特徴を有する。
　アンテナ５は、ムーブメント４の外周形状に沿った状態でムーブメント４に配置され、
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外装ケース１の内周に沿った断面円弧形状の軸芯５１にコイル５２が巻きまわされて形成
されている。アンテナ５は、ムーブメント４の外縁に配置されている。
　外装ケース１の内側には、ムーブメント４を外装ケース１に止着する中枠１４が設けら
れている。中枠１４は、非導電性かつ非磁性の部材例えばプラスチック等で形成されてい
る。そして、アンテナ５と外装ケース１との間に中枠１４が介在配置されているので、ア
ンテナ５は外装ケース１から離隔され、アンテナ５と外装ケース１とは中枠１４により電
気的に絶縁される。
　アンテナ５の軸線（図１３の紙面垂直方向）は外装ケース１の筒軸方向（図１３の紙面
垂直方向）に略平行である。
【０１２９】
　このような第６実施形態によれば、上記実施形態の効果（１）～（６）に加えて次の効
果を奏する。
（２２）アンテナ５がムーブメント４の外縁と外装ケース１との間に配置されているので
、外装ケース１の中央側の広く開いたスペースにムーブメント４を配置することができる
。また、アンテナ５が外装ケース１の内周に沿う形状であるので、デッドスペースを排し
て空間利用効率を向上させることができる。
【０１３０】
　（第７実施形態）
　本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る第７実施形態について図１
４から図１７を参照して説明する。
　図１４に、第７実施形態の文字板側から見た平面図を示し、図１５に図１４中XV-XV線
での断面図を示し、図１６に図１４中XVI-XVI線での断面図を示す。
　この電波修正時計１００は、腕時計型であって、図１４、図１５、図１６に示されるよ
うに、リング状（両端が開口の短筒形状）の外装ケース１を備える。
　外装ケース１は、各指針を駆動する歯車の軸線方向（例えば二番車４４４の軸線方向）
である筒軸方向L1の両端面が開口したリング状の金属性部材であって、例えば、黄銅、ス
テンレススチール、チタン合金などによって形成されている。外装ケース１の厚みはリン
グの径に比べて小さいものであり、１０ｍｍ以下あるいは５ｍｍ以下に形成される。外装
ケース１の外周で互いに反対位置には、腕時計用バンドを取り付ける取付部１１、１２が
形成されている。ここで、外装ケース１の中心点からみて取付部１１、１２のうち一方が
設けられている方向を１２時方向とし、取付部１１、１２の他方が設けられている方向を
６時方向とする。図１４中では、上方（取付部１１の方）を１２時方向とし、下方（取付
部１２の方）を６時方向とする。
【０１３１】
　外装ケース１の胴部を略３時方向から貫通して外部操作手段１３としての巻真１３１が
設けられている。巻真１３１の一端は外装ケース１の外側に位置するとともに、この一端
には竜頭１３２が設けられている。巻真１３１の他端は外装ケース１の内側に位置すると
ともに、この他端側にはカンヌキ１３３およびオシドリ１３４が設けられている。カンヌ
キ１３３は、ツヅミ車１３５と係合され、巻真が引き出されることにより、オシドリ１３
４、カンヌキ１３３を介してツヅミ車１３５が巻真１３１の軸方向に移動される。すると
、針位置が修正されたり、日車（不図示）が修正される。巻真１３１、カンヌキ１３３、
オシドリ１３４およびツヅミ車１３５などにより切替部が構成されている。
【０１３２】
　外装ケース１の一方の開口側には図１５、図１６に示されるように、時刻表示手段２お
よび光発電手段が設けられ、外装ケース１の他方の開口にはこの開口を閉じる蓋部として
の裏蓋３が設けられている。
　時刻表示手段２は、外装ケース１の筒軸方向L1（図１４中で紙面垂直方向）に対して略
直交する時刻表示面２１１を有する文字板２１と、この文字板２１上で回動する指針２２
１、２２２とを備えて構成されている。
　文字板２１は略円板状であって外装ケース１の開口を閉じる面積を有する。文字板２１
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は光透過性、非導電性および非磁性を備える部材で形成されており、例えば、無機ガラス
やプラスチック、紙類あるいはセラミックス等で形成されている。時刻表示面２１１は外
部から視認可能に外方に向けて設けられ、時刻表示面２１１上の外縁寄りには時刻を表す
数字（不図示）が円環状に印字されている。時刻表示面２１１上には、表面仕上げの模様
や塗装が施されていてもよい。
【０１３３】
　指針は、分を示す分針２２１と、時を示す時針２２２とを備えて構成されている。指針
２２１、２２２は両者とも黄銅、アルミニューム、ステンレススチール等の金属部材で形
成されている。
　指針２２１、２２２を間にして文字板２１に対向するように風防２３が設けられている
。風防２３は、外装ケース１の開口を塞ぐ面積を有する。風防２３は、非導電性かつ非磁
性を有する光透過性部材で形成され、例えば、無機ガラスや有機ガラスで形成される。
【０１３４】
　文字板２１の時刻表示面２１１とは反対側において光発電手段６が配設されている。光
発電手段６は、光電変換により発電を行う光電変換部としての光電変換素子６１と、光電
変換素子６１を搭載して支持する支持基板６２とを備える。
　光電変換素子６１は、文字板２１と略同一の面積を有するパネル状であり、文字板２１
側から透明電極層（ＴＯＣ）、半導体層、透明電極層がこの順で積層されて構成されてい
る（図示省略）。透明電極層は透明電極膜であり、透明導電膜としては、例えば、ＳｎＯ

2、ＺｎＯ、ＩＴＯ（Indium Tin Oxide）などが挙げられる。半導体層は、微結晶または
非晶質のシリコンでありｐｎ接合された構造を有するＰＩＮ型フォトダイオードである。
光電変換素子６１は、光透過性の文字板２１を通して外部に臨んでいる。
【０１３５】
　支持基板６２は、ステンレススチール等の磁性材や、純鉄、パーマロイ、コバルトを主
成分とするアモルファス合金、鉄を主成分とするアモルファス合金等の高透磁率部材によ
り形成されている。支持基板６２は、光電変換素子６１と略同一の面積を有する板状であ
って文字板２１とは反対側で光電変換素子６１に接着されている。
　なお、光電変換素子６１や支持基板６２の形状や面積は場合によって種々選択可能であ
り、円形状、四角形状、三角形状の他、例えば、各種キャラクター形状とすることも自由
である。
【０１３６】
　裏蓋３は、文字板２１との間に所定間隔をもって対向して設けられ、外装ケース１の開
口を閉じる面積を有する。裏蓋３は、フェライト、純鉄、アモルファス金属等の高透磁率
部材で形成されている。
【０１３７】
　外装ケース１の内側で光発電手段６および裏蓋３との間には、計時機能を有するムーブ
メント４と、ムーブメント４を外装ケース１に保持する中枠１４と、ムーブメント４に電
力を供給する電池４９と、時刻情報を含む標準電波を受信するアンテナ５Ａ、５Ｂとが設
けられている。
【０１３８】
　ムーブメント４は、水晶振動子４１１を含む水晶振動子ユニット４１と、制御機能を有
する制御部（計時制御部）としての回路ブロック４２と、指針２２１、２２２を回動させ
る駆動手段としての圧電アクチュエータ４８と、圧電アクチュエータ４８の動力を指針２
２１、２２２に伝達する輪列４４と、輪列４４を外装ケース１の筒軸方向L1から挟持する
地板４６および輪列受４７とを備える。
【０１３９】
　水晶振動子ユニット４１は、基準クロック用の水晶振動子４１１と、標準電波の周波数
（６０ｋＨｚ、４０ｋＨｚ）に同調する同調信号生成用の水晶振動子として６０ｋＨｚ用
の水晶振動子４１２と４０ｋＨｚ用の水晶振動子４１３とを備える。同調信号生成用の水
晶振動子４１２、４１３は略９時方向に配置されている。
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　水晶振動子ユニット４１および回路ブロック４２は、略９時方向に配設されている。図
１７に、水晶振動子ユニット４１および回路ブロック４２の機能ブロック図を示す。
　回路ブロック４２は、アンテナ５Ａ、５Ｂで受けた標準電波を処理して時刻情報として
出力する受信回路４２１と、受信回路４２１から出力された時刻情報を記憶する記憶回路
４２２と、水晶振動子４１１からのクロックパルスで現時刻をカウントするとともに受信
した時刻情報で現時刻を修正する中央制御回路４２３と、圧電アクチュエータ４８を駆動
する駆動回路４２５と、指針位置を検出する針位置検出回路４２６と、を備える。
【０１４０】
　受信回路４２１は、アンテナ５Ａ、５Ｂによって受信された標準電波を増幅する増幅回
路、所望の周波数成分を抽出するフィルタ、信号を復調する復調回路、信号をデコードす
るデコード回路などを備える。
　記憶回路４２２は、受信回路４２１でデコードされた時刻情報を一旦記憶するとともに
記憶した複数の時刻情報を対比して受信の成否を判断する。
　中央制御回路４２３は、発振回路、分周回路、現時刻をカウントする現時刻カウンタ、
および、受信した時刻情報に従って現時刻カウンタのカウント値を修正する時刻修正回路
などを備える。中央制御回路４２３は、受信回路４２１の受信スケジュールを記憶すると
ともに受信動作を制御する受信制御回路４２４を備え、受信スケジュールとしては、午前
２時から午前２時６分に受信動作を行う設定が行われる。また、受信制御回路４２４に対
して外部操作手段１３による入力操作によって時刻情報の強制受信が指令された場合には
、受信制御回路４２４からの出力信号により受信回路４２１で受信動作が実行される。
　駆動回路４２５は、中央制御回路４２３から指令されるタイミングで圧電アクチュエー
タに駆動パルスを印加する。
　針位置検出回路４２６は、指針（分針２２１、時針２２２）の針位置を検出して中央制
御回路４２３に検出結果を出力する。中央制御回路４２３内において、針位置検出回路４
２６からの検出結果と時刻カウンタのカウンタ値とが比較される。そして、この比較結果
に基づいて指針位置をカウンタ値に一致させるパルスの出力が駆動回路４２５に指令され
る。
【０１４１】
　駆動手段は、圧電アクチュエータ４８を備えて構成されている。圧電アクチュエータ４
８は、略矩形扁平形状に形成された補強板４８１と、この補強板４８１の表裏両面に貼設
された圧電素子４８３と、圧電素子４８３表面に設けられた電極（不図示）とを備えて構
成されている。そして、電極への交流電圧の印加により圧電素子４８３が励振され、補強
板４８１の対角位置に設けられた凸部４８２が略円周軌道を描いて運動する。
【０１４２】
　輪列４４は、圧電アクチュエータ４８の凸部４８２が押圧されて凸部４８２の円周軌道
運動により回転される第１歯車４４３と、第１歯車４４３に噛合するとともに分針２２１
が取り付けられた分針軸４４２と一体回転する第２歯車（二番車）４４４と、第２歯車４
４４の回転を所定周期に減速する日の裏車４４５と、日の裏車４４５に噛合するとともに
時針２２２が取り付けられた筒車４４１とを備える。
　なお、日の裏車４４５に小鉄車４４６が噛合しており、巻真１３１が引き出されること
によって巻真１３１の一端に設けられたツヅミ車１３５がカンヌキ１３３に押されて小鉄
車４４６に噛合される。
【０１４３】
　地板４６は、文字板２１側において輪列４４を軸支し、輪列受４７は裏蓋３側において
輪列４４を軸支する。地板４６および輪列受４７は、非導電性かつ非磁性を有する部材で
形成され、例えば、プラスチックやセラミックで形成される。なお、光発電手段６は地板
４６と文字板２１との間で挟持され、支持基板６２が地板から文字板側に付勢されて光発
電手段の位置が固定されている。また、光発電手段６は支持基板６２が地板４６にネジ止
めされることによって位置固定されていてもよい。
　輪列４４、圧電アクチュエータ４８、回路ブロック４２が地板４６および輪列受４７の
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間に挟まれて一体化されムーブメント４が構成されている。
　中枠１４は外装ケース１の内周に沿ったリング状部材であって、ムーブメント４の周端
面を囲んでいる。中枠１４は、非導電性かつ非磁性を有する部材で形成され、例えば、プ
ラスチックやセラミックで形成される。中枠１４は、光発電手段６と外装ケース１との間
および裏蓋３と外装ケース１との間に介在して位置しており、支持基板６２と外装ケース
１とを絶縁し、また、裏蓋３と外装ケース１とを絶縁している。なお、支持基板６２と外
装ケース１との絶縁、あるいは、裏蓋３と外装ケース１との絶縁は、ゴムパッキンなどの
絶縁体によって行われてもよい。
【０１４４】
　電池４９は、光発電手段６で発電された電力を蓄電する２次電池であり、その外缶ケー
スが金属で形成されている。電池４９は、略１１時方向に配設され、略１０時方向から略
１２時方向にわたって場所を占めている。図１６に示されるように、光発電手段６は電池
４９と文字板２１との間に配設されている。
【０１４５】
　アンテナとして、第１アンテナ５Ａと第２アンテナ５Ｂとの二つが設けられ、第１アン
テナ５Ａは略４時方向に配置され、第２アンテナ５Ｂは略７時方向に配置されている。
　第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂは、ムーブメント４内で外装ケースの内周に
近接して配置されている。
　ただし、第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Bと外装ケース１との間には中枠１４
が位置しており、第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Bと外装ケース１とは所定距離
をもって離隔されている。
　第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂは、軸芯５１Ａ、５１Ｂとなる棒状のフェラ
イト、純鉄、アモルファス金属などの高透磁率部材にコイル５２Ａ、５２Ｂが巻きまわさ
れて形成され、図１７に示されるように、第１アンテナ５Ａのコイル５２Ａと第２アンテ
ナ５Ｂのコイル５２Ｂとは直列に接続されている。
【０１４６】
　各コイル５２Ａ、５２Ｂを直列に接続する構成としては、ムーブメント４の中、例えば
地板４６と輪列受４７とに挟まれて保持された回路基板（図示省略）を介して行う構成が
例として挙げられる。例えば、回路基板表面に形成された導電パターンに各アンテナ５Ａ
、５Ｂのコイル５２Ａ、５２Ｂを接続すればよい。
　なお、水晶振動子４１１、４１２、４１３の各端子および回路ブロック４２の各端子が
回路基板の導電パターンに接続されて電気的に導通されてもよい。また、回路ブロック４
２を始めとする電気的部品を回路基板上にＩＣ（integrated circuit）として実装し、導
通パターンを通して他の電気的部品（アンテナ５Ａ、５Ｂ、水晶４１１、４１２、４１３
、電池４９）と導通させてもよい。
【０１４７】
　第１アンテナ５Ａの軸芯５１Ａは断面円形状であり、第２アンテナ５Ｂの軸芯は断面矩
形状である。また、第１アンテナ５Ａの軸芯５１Ａおよび第２アンテナ５Ｂの軸芯５１Ｂ
は、軸線方向に長さを有する高透磁率部材の薄板が多数積層された積層体である。なお、
薄板同士はエポキシ系等の絶縁性を有する接着剤で接着されている。
【０１４８】
　第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂは、軸線方向Ｌ5A、Ｌ5Bを外装ケース１の筒
軸方向L1に略平行にして設けられており、第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂの端
面は、支持基板６２および裏蓋３に対向して当接している。
　ここで、支持基板６２を裏蓋３側に向けて僅かに凸状に膨出する程度に撓ませて形成し
、また、裏蓋３を支持基板６２に向けて凸状に膨出する程度に撓ませて形成し、第１アン
テナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂを組み付けるときにアンテナ軸芯５１Ａ、５１Ｂを支持
基板６２および裏蓋３で強く挟持する。すると、支持基板６２および裏蓋３の復元力によ
りアンテナ軸芯５１Ａ、５１Ｂが支持基板６２と裏蓋３とに強く圧接される。
　なお、第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂの端面が支持基板６２および裏蓋３に
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対して十分に近接していれば、必ずしも接していなくてもよい。
　また、支持基板６２および裏蓋３は、アンテナ軸芯５１Ａ、５１Ｂとの磁気的な抵抗を
少なくするため、アンテナ軸芯５１Ａ、５１Ｂと同じ材質で形成されることが例示される
。
【０１４９】
　輪列受４７には、第１アンテナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂが挿通される挿通孔４７１
が貫通形成されている。
【０１５０】
　このような構成を備える第７実施形態の動作について説明する。
　水晶振動子４１１の発振を分周して生成された基準クロックにより時刻カウンタの現時
刻が更新される。また、針位置検出回路４２６にて指針（分針２２１、時針２２２）の位
置が検出され、検出結果は中央制御回路４２３に出力される。指針位置と時刻カウンタの
カウンタ値とが比較され、比較結果に基づいて駆動回路４２５を介して圧電アクチュエー
タ４８が駆動される。圧電アクチュエータ４８の駆動が輪列４４を介して指針２２１、２
２２に伝達され、指針２２１、２２２により時刻表示面２１１上の数字が示されることに
より、現時刻が表示される。
【０１５１】
　次に、標準電波の受信動作および標準電波の時刻情報に基づく時刻修正動作について説
明する。
　受信制御回路４２４に設定された受信開始時刻である午前２時になると、受信制御回路
４２４から受信回路４２１に受信動作開始の指令が出力される。あるいは、外部操作手段
１３により、強制受信操作が入力されると、受信制御回路４２４から受信回路４２１に受
信開始の指令が出力される。
　ここで、外装ケース１は筒軸方向L1が開口しているので、この開口から標準電波の磁界
成分が外装ケース１内に進入する。このとき、支持基板６２および裏蓋３の高透磁率性に
より、標準電波の磁界が支持基板６２および裏蓋３に引き寄せられる。すると、文字板２
１および裏蓋３に引き寄せられた磁界がアンテナ５Ａ、５Ｂの軸芯５１Ａ、５１Ｂを通り
抜けてコイル５２Ａ、５２Ｂに鎖交する。そして、アンテナ５Ａ、５Ｂで標準電波が受信
される。
　受信回路４２１は、受信開始の指令を受けると、電池４９から電力供給を受けて、アン
テナ５Ａ、５Ｂで受信された信号（時刻情報）のデコードを開始する。
　デコードされた時刻情報は一旦記憶回路４２２に記憶されるとともに、複数回（例えば
６回）の受信で得られた時刻情報が前後同士で比較されて、受信の正確さが判断される。
正確に受信された時刻情報に従って、時刻修正回路により時刻カウンタの現時刻が修正さ
れる。そして、時刻カウンタの時刻に従って針位置が修正され、受信時刻に従った時刻が
示される。
【０１５２】
　また、文字板２１に向けて光が照射されると、光は風防２３および文字板２１を透過し
て光電変換素子６１に入射する。すると、光電変換素子６１により光電変換されて発電さ
れ、発電された電力（電流）は透明電極から電池４９に給電されて蓄電される。
【０１５３】
　このような第７実施形態によれば、次の効果を奏することができる。
（２３）外装ケース１が金属で形成されていることにより、高級感が演出される。さらに
、外装ケース１の筒軸方向L1からの標準電波がアンテナ５Ａ、５Ｂで受信されるので、外
装ケース１が金属で形成されてもアンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能に影響しない。
【０１５４】
（２４）外装ケース１の筒軸方向L1の両端が開口されているので、標準電波の磁界は外装
ケース１の開口から筒軸方向L1に沿って金属製の外装ケース１内に進入できる。そして、
アンテナ５Ａ、５Ｂの軸線方向Ｌ5A、Ｌ5Bが外装ケース１の筒軸方向L1に略平行である。
すると、外装ケース１に進入した磁界がコイル５２Ａ、５２Ｂの中心に配置された軸芯５
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１Ａ、５１Ｂを通り抜けることとなるので、アンテナ５Ａ、５Ｂで標準電波が受信される
。さらに、外装ケース１内に侵入する磁界の方向とアンテナ５Ａ、５Ｂの軸線方向Ｌ5A、
Ｌ5Bとが略平行となるので、アンテナ５Ａ、５Ｂへの鎖交磁束を最大限に大きくなり、ア
ンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能が飛躍的に向上される。
【０１５５】
（２５）外装ケース１の筒軸方向L1の両端が開口されているので、外装ケース１の開口か
ら標準電波の磁界が進入可能であり、さらに、アンテナ５Ａ、５Ｂの軸線方向Ｌ5A、Ｌ5B

が外装ケース１内に進入する磁界変動方向に沿っている。したがって、外装ケース１内に
進入する標準電波の磁界がそのままアンテナ５Ａ、５Ｂに鎖交することとなるので、アン
テナ５Ａ、５Ｂの受信性能が向上される。
　アンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能が向上されるので、アンテナ５Ａ、５Ｂ自体が小型化さ
れても十分な受信強度が確保される。そして、アンテナ５Ａ、５Ｂの小型化により電波修
正時計１００が小型化される。
　また、アンテナ５Ａ、５Ｂの軸線方向Ｌ5A、Ｌ5Bが外装ケースの筒軸L1に略平行とであ
るので、アンテナ５Ａ、５Ｂの断面積の大きさが外装ケース１の厚みに影響することがな
い。よって、例えば、アンテナ５Ａ、５Ｂの断面積を大きくすることによって鎖交磁束を
増大させる場合でも、外装ケース１は十分に薄型に形成される。
【０１５６】
（２６）高透磁率部材で形成された支持基板６２および裏蓋３の広い面で標準電波の磁界
がアンテナ５Ａ、５Ｂの軸線に導かれる。その結果、アンテナ５Ａ、５Ｂの鎖交磁束が増
大され、アンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能が向上される。
【０１５７】
（２７）光発電手段６の光電変換素子６１が文字板２１と略同一の大きさに形成されてい
ることから光の受光面積が時計の構成上最大になり、発電量が増大される。そして、光発
電手段６が大きい場合でも、支持基板６２によって標準電波がアンテナ５Ａ、５Ｂに誘導
されるので、アンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能がより向上される。従って、時計の構成上、
発電量が最大になるとともにアンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能も最高レベルに引き上げられ
るという画期的な効果を奏する。
【０１５８】
（２８）アンテナ５Ａ、５Ｂが略４時方向、略７時方向に配置され、受信時刻が午前２時
に設定されているので、受信時刻には指針２２１、２２２がアンテナ５Ａ、５Ｂの軸線上
に位置しない。よって、標準電波の受信には指針２２１、２２２が影響しない。その結果
、指針２２１、２２２が金属で形成されてよく、高級感あるデザインとするなど美観性が
向上される。
【０１５９】
（２９）第１アンテナ５Ａと第２アンテナ５Ｂとが直列に接続されているので、第１アン
テナ５Ａおよび第２アンテナ５Ｂで受信された信号が足し合されることで、受信性能が高
められる。
【０１６０】
（３０）圧電アクチュエータ４８は、駆動時でも磁界を発生させることがないので、圧電
アクチュエータ４８がアンテナ５Ａ、５Ｂの近傍に配置されていてもアンテナ５Ａ、５Ｂ
の受信性能には影響がない。
　例えば、磁界を発生させるステッピングモータなどが使用される場合に、支持基板６２
および裏蓋３が高透磁率部材で形成されていると、ステッピングモータから生じる磁界が
支持基板６２および裏蓋３を伝導してアンテナ５Ａ、５Ｂに流れ込んでしまうことになる
。しかし、本実施形態では磁界を発生しない圧電アクチュエータ４８が用いられるので、
支持基板６２および裏蓋３に他のノイズ（ステッピングモータの磁界など）が流れること
はなく、高透磁率部材の支持基板６２および裏蓋３で標準電波の磁界のみが集められるこ
とになる。その結果、支持基板６２および裏蓋３によりアンテナ５Ａ、５Ｂに標準電波の
磁界成分が誘導されて、アンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能が向上される。
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【０１６１】
（３１）第１アンテナ５Ａと電池４９との間には巻真１３１、カンヌキ１３３、オシドリ
１３４、ツヅミ車１３５よりなる切替部（指針修正部）が配置され、第２アンテナ５Ｂと
電池４９との間には、水晶振動子ユニット４１および回路ブロック４２が配置されている
。
　ここで、電池４９の外缶は金属で形成されるので電池４９の近傍では支持基板６２およ
び裏蓋３にて誘導された磁束が電池４９の外缶に誘導されてしまう可能性があるが、電池
４９との間に巻真１３１や回路ブロック４２等が配置されることにより、アンテナ５Ａ、
５Ｂと電池４９とが離隔され、アンテナ５Ａ、５Ｂへの鎖交磁束が十分に確保されて受信
性能が向上される。
【０１６２】
（３２）アンテナの軸芯５１は、エポキシ系樹脂で互いに絶縁された薄板が多数積層して
形成されている。従って、各薄板に生じる渦電流が小さくなる。支持基板６２および裏蓋
３により標準電波の磁界を誘導すると、アンテナ５Ａ、５Ｂには非常に多くの磁束が鎖交
するために鉄損も大きくなる可能性がある。しかし、渦電流の発生が抑えられることで鉄
損が抑制され、その結果、アンテナ５Ａ、５Ｂの受信性能が向上される。
【０１６３】
　（第８実施形態）
　次に、本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る第８実施形態を図１
８、図１９、図２０を参照して説明する。
　図１８に第２実施形態の文字板側から見た平面図を示し、図１９にアンテナ同士を結ぶ
直線で断面された断面図を示し、図２０にアンテナの接続を示す。
　第８実施形態の基本的構成（基本構造および各部材の材質等）は第７実施形態と同様で
あるが、第８実施形態が特徴とするところは、光発電手段６が複数枚に分割されている点
にある。
【０１６４】
　第７実施形態と同様に光発電手段６が設けられているが、光発電手段６は、三つの発電
ブロック６Ａ～６Ｃにより構成されている。一つの発電ブロックは、中心角が略１２０度
の扇型であり、第７実施形態と同様に光電変換素子６１と支持基板６２とを備えている。
発電ブロックごとに光発電手段は独立しており、すなわち、光電変換素子６１も支持基板
６２も発電ブロックごとに分離している。三つの発電ブロックは略同一の形状であり、三
つの発電ブロックが互いに中心角部分を寄せて配設され、全体として円形状に配置されて
いる。
　ここで、図１８中、略１１時から略３時の範囲に配置された発電ブロックを第１発電ブ
ロック６Ａ、略３時から略７時の範囲に配置された発電ブロックを第２発電ブロック６Ｂ
、略７時から略１１の範囲に配置された発電ブロックを第３発電ブロック６Ｃとする。
　第１発電ブロック６Ａ、第２発電ブロック６Ｂおよび第３発電ブロック６Ｃは電気的に
直列接続され、各発電ブロックにて発電された電力（電流）は直列に合成されて電池４９
に蓄電される。
【０１６５】
　第１発電ブロック６Ａと第２発電ブロック６Ｂとに挟まれた略３時方向には、光発電手
段６を間にして文字板２１とは反対側に配置された日車（不図示）を文字板２１側から視
認可能とする日窓２１２が文字板２１に形成されている。この日窓２１２を通して日車の
日数字が視認できるように、第１発電ブロック６Ａおよび第２発電ブロック６Ｂの支持基
板６２には外周側からそれぞれ切り欠きが形成されている。
　また、各発電ブロック６Ａ～６Ｃは、中心角の部分が切り欠かれており、全体の略中心
部は指針軸が挿通される孔となっている。
【０１６６】
　アンテナとしては、第１アンテナ５Ａ、第２アンテナ５Ｂおよび第３アンテナ５Ｃの三
つが設けられ、アンテナ５Ａ～５Ｃの軸線方向Ｌ5A (5B、5C)は、外装ケース１の筒軸方
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向L1に略平行である。
　第１アンテナ５Ａは略１時方向に配設され、第２アンテナ５Ｂは略５時方向に配設され
、第３アンテナ５Ｃは略９時方向に配設されている。
　図１８、１９に示されるように、アンテナ５Ａ～５Ｃはそれぞれ軸芯５１Ａ～５１Ｃの
一端を発電ブロック６Ａ～６Ｃの略中央部分に当接させて配置されている。
　また、アンテナ軸芯５１Ａ～５１Ｃの他端は、高透磁率部材により形成された磁性板７
に当接されている。磁性板７は、支持基板６２と同様にステンレススチール等の磁性材や
、純鉄、パーマロイ、コバルトあるいは鉄のアモルファス合金等の高透磁率部材で形成さ
れ、例えば、針合わせ時に輪列の動きを停止させる規制レバーや、切替部のレバー部品を
覆う部品カバーなどを共用することが例示される。磁性板７は、各アンテナ５Ａ～５Ｃご
とに設けられており、互いに分離している。そして、磁性板７によって標準電波の磁界が
引き寄せられる。
　なお、裏蓋３およびムーブメント４の基枠要素（例えば、地板４６、輪列受４７等）は
非導電性かつ非磁性の材料で形成されている。また、裏蓋３には、磁性板７がはめ込まれ
る凹部３５が凹設されている。
【０１６７】
　第１、第２、第３アンテナ５Ａ、５Ｂ、５Ｃの各コイル５２Ａ、５２Ｂ、５２Ｃは、図
２０（Ａ）に示されるように総て直列に接続されてもよく、または図２０（Ｂ）に示され
るように総て並列に接続されてもよい。あるいは、直列接続と並設接続とが併用されて、
例えば、第１アンテナ５Ａのコイル５２Ａと第２アンテナ５Ｂのコイル５２Ｂとが直列に
接続される一方で、コイル５２Ａおよびコイル５２Ｂに対して第３アンテナ５Ｃのコイル
５２Ｃが並列に接続されてもよい。各コイルの直列または並列の接続は第７実施形態のよ
うに回路基板に設けられた導通パターンを介して行われてもよい。
【０１６８】
　このような第８実施形態によれば、第７実施形態の効果（２３）～（３２）に加えて、
次の効果を奏することができる。
（３３）アンテナが３つ設けられて、アンテナ５Ａ～５Ｃにあわせて光発電手段６が３つ
の発電ブロック６Ａ～６Ｃに分割されている。さらに、磁性板７も互いに分離している。
すると、アンテナ５Ａ～５Ｃが互いに独立するので、各アンテナ５Ａ～５Ｃにより独立し
て標準電波の受信が行われる。すると、いずれかのアンテナ５Ａ～５Ｃにより受信に成功
すればよいので、標準電波の受信に成功する確率が向上される。
【０１６９】
（３４）支持基板６２と磁性板７とで標準電波の磁界が誘導されるので、一つのアンテナ
の受信で受信性能を高められる。すると、一つのアンテナで受信された信号強度により時
刻修正を十分に行うことができ、いずれかのアンテナで標準電波に受信に成功すればよい
ので、受信に成功する確率が向上される。
【０１７０】
（３５）磁性板７が設けられ、磁性板７により標準電波の磁界が誘導されるので、裏蓋３
の材質は自由に選択してもよい。例えば、裏蓋３は、金属製の外装ケース１と絶縁されて
いれば、高透磁率部材でもよく、無機ガラスやセラミック等の非導電性かつ非磁性の部材
でもよく、あるいは、黄銅やチタン合金などの金属でもよい。
【０１７１】
　（変形例１）
　本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る変形例１について説明する
。
　変形例１の基本的構成（基本構造および各部材の材質等）は、第２実施形態と同様であ
るが、アンテナ軸芯５１Ａ、５１Ｂと文字板２１とが一体的に形成される点に特徴を有す
る。
【０１７２】
　例えば、図２１に示す例において、文字板２１は、時刻表示面２１１の装飾が一面に施
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された文字板上板２１７と、文字板上板２１７の下面に一体的に接合される文字板下板２
１８とを備える。文字板上板２１７および文字板下板２１８は高透磁率部材で形成されて
いる。そして、文字板下板２１８から連続してアンテナ軸芯５１Ａが一体的に突出形成さ
れている。このように文字板下板２１８とアンテナ軸芯５１Ａとを一体形成する方法とし
ては、ダイキャスト、鍛造などが例として挙げられる。
　なお、文字板上板２１７は、非導電性かつ非磁性の部材で形成されてもよく、例えば、
無機ガラス、セラミック、プラスチックでもよい。
【０１７３】
　このような構成によれば、文字板下板２１８とアンテナ軸芯５１Ａとが一体化されるこ
とによって部品点数が削減され、組み立て性が向上される。また、文字板下板２１８から
アンテナ軸芯５１Ａに繋ぎ目がなく連続しているので、文字板下板２１８で誘導された標
準電波の磁界が抵抗なくそのままアンテナ５Ａに鎖交する。その結果、アンテナ５Ａの鎖
交磁束が増大され、アンテナ５Ａの受信性能が向上される。
【０１７４】
　なお、アンテナが二つある場合には、両者とも文字板下板２１８にアンテナ軸芯が一体
形成されてもよく、どちらか一方だけのアンテナ軸芯が文字板下板２１８に一体形成され
てもよい。
　また、アンテナ軸芯５１Ａ、文字板２１および裏蓋３は高透磁率部材で形成されればよ
いので、例えば、アンテナ軸芯５１Ａと裏蓋３とが一体形成されてもよく、アンテナ軸芯
５１Ａ、文字板２１および裏蓋３の総てが一体形成されてもよい。ただし、アンテナコイ
ル５２Ａをアンテナ軸芯５１Ａに巻く行程を効率よく行うためには、文字板２１および裏
蓋３のいずれか一方だけがアンテナ軸芯５１Ａに一体形成されていることが望ましい。
【０１７５】
　（変形例２）
　本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る変形例２について図２２を
参照して説明する。
　変形例２の基本的構成は、第２実施形態と同様であるが、文字板２１および裏蓋３にお
いてアンテナ５の端面に対応する位置にアンテナ５の端面を嵌設する凹部が設けられてい
る点に特徴を有する。
　図２２は、変形例２の要部の断面図においてアンテナ部分を示す図である。この変形例
２は、筒軸L1方向の両端が開口した外装ケース１と、無機ガラスや有機ガラスからなるカ
バーガラス（風防）２３と、ムーブメント４と、プラスチックからなる中枠１４と、外装
ケース１の一方の開口に配設された文字板２１と、外装ケース１の他方の開口に配設され
た蓋部としての裏蓋３と、外装ケース１内に配設されて文字板２１と裏蓋３とにて軸方向
の端面が挟持されたアンテナ５と、を備え、文字板２１は、アンテナ５の一方の端部が嵌
入される第１嵌合凹部２１９を有し、裏蓋３は、アンテナ５の他方の端部が嵌入される第
２嵌合凹部３５を有している。
【０１７６】
　外装ケース１は、黄銅、チタン合金、ステンレススチール、アルミニュームなどの導電
性の金属で形成され、外装ケース１内にはアンテナ５の他ムーブメント４等が配設されて
いる。
　文字板２１および裏蓋３は高透磁率部材で形成され、文字板２１および裏蓋３には標準
電波の磁界が通過可能である。なお、外装ケース１に対して文字板２１および裏蓋３は介
在配置された中枠１４によって絶縁されている。
【０１７７】
　文字板２１には、外装ケース１の内方に向けて開口する第１嵌合凹部２１９が凹設され
ている。つまり第１嵌合凹部２１９は裏蓋３側に向けて開口して設けられている。第１嵌
合凹部２１９の深さは文字板２１の厚み（Ｔ1）の半分よりも深く形成され、例えば、第
１嵌合凹部２１９の底面から他面（時刻表示面）に至る肉薄部の厚さ（ｔ1）は、次の式
を満たすことが望ましい。
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【０１７８】
　ｔ1≦Ｔ1÷２
【０１７９】
　さらには次の式を満たすことがより好ましい。
【０１８０】
　ｔ1≦Ｔ1÷３
【０１８１】
　なお、第１嵌合凹部２１９の深さは特に限定されず、肉薄部の厚さ（ｔ1）は例えば文
字板の厚さ（Ｔ1）の半分以上であってもよく、逆に肉薄部の厚さ（ｔ1）の下限も特に限
定されず、文字板２１の強度を維持できる程度であれば第１嵌合凹部２１９を深く形成し
てもよい。
　第１嵌合凹部２１９の開口面積は、アンテナ５の軸芯の断面積よりも僅かに大きく、例
えば、軸芯５１にコイル５２が巻かれた状態でアンテナ５の端部が挿入可能な広さである
。また、第１嵌合凹部２１９の縁は外に向けて拡径するテーパ状に形成されている。
【０１８２】
　裏蓋３には、外装ケース１の内方、つまり文字板２１に向けて開口する第２嵌合凹部３
５が凹設されている。第２嵌合凹部３５の深さは裏蓋３の厚み（Ｔ2）に対して次の式を
満たすことが好ましい。
【０１８３】
　ｔ2≦Ｔ2÷２
【０１８４】
　ただし、ｔ２は、第２嵌合凹部３５の底面から裏蓋３の他面に至る肉薄部の厚みである
。
　さらには、次の式を満たすことがより好ましい。
【０１８５】
　ｔ2≦Ｔ2÷３
【０１８６】
　なお、第２嵌合凹部３５の深さが特に限定されないのは第１嵌合凹部２１９についての
説明と同様である。
　第２嵌合凹部３５の開口面積はアンテナ５の端部を挿入可能な広さであり、第２嵌合凹
部３５の縁は外に向けて拡径するテーパ状に形成されている。
【０１８７】
　アンテナ５は、軸線方向Ｌ5を外装ケース１の筒軸方向L1に略平行にして配設されてい
る。アンテナ５は、軸芯５１の一方の端面が文字板２１の第１嵌合凹部２１９に挿入され
、端面が第１嵌合凹部２１９の底面に強く当接されている。アンテナ５は、軸芯５１の他
方の端面が裏蓋３の第２嵌合凹部３５に挿入され、第２嵌合凹部３５の底面に強く当接さ
れている。この際、文字板２１および裏蓋３を外装ケース１の内方に僅かに膨出するよう
に撓ませておいて、文字板２１と裏蓋３との間にアンテナ５を挟むことでアンテナ５の端
面が文字板２１および裏蓋３に強く当接することは前記第７実施形態で説明したのと同様
である。
【０１８８】
　このような構成によれば、高透磁率部材である文字板２１および裏蓋３により標準電波
の磁界が引き寄せられ、文字板２１および裏蓋３からアンテナ５に標準電波の磁界が伝わ
って鎖交する。従って、アンテナ５に鎖交する磁束を増大させてアンテナ５の受信性能を
向上させることができる。
　アンテナ５の両端部が第１嵌合凹部２１９と第２嵌合凹部３５とに嵌入された状態でア
ンテナ５が文字板２１と裏蓋３とに挟持されているので、アンテナ５の位置が固定される
。
　第１嵌合凹部２１９および第２嵌合凹部３５の深さの分はアンテナ５の長さを長くでき
るので、アンテナ５を長くできる分だけコイル５２の巻き数を多くすることができる。す
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ると、アンペアターンが大きくなるのでアンテナ５の受信感度が向上される。
【０１８９】
　（変形例３）
　本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る変形例３について図２３、
図２４を参照して説明する。
　変形例３の基本的構成（基本構造および各部材の材質等）は、第３実施形態と同様であ
るが、文字板２１および裏蓋３に形成される貫通孔２１３、３１の形状や、貫通孔２１３
、３１に嵌設される高透磁率部材２１５、３３の形状に特徴を有する。
　図２３において、文字板２１および裏蓋３に形成される貫通孔２１３、３１は、外方に
向けて貫通孔２１３、３１を径大させるテーパを有する。貫通孔２１３、３１には、貫通
孔２１３、３１の形状にそれぞれ対応するテーパを有する高透磁率部材２１５、３３が嵌
設されている。そして、高透磁率部材２１５、３３はアンテナ軸芯５１Ａ（５１Ｂ、５１
Ｃ）の端面に強く押圧されている。例えば、文字板２１をアンテナ軸芯５１Ａ～Ｃ側に凸
状に湾曲させて形成し、この湾曲の弾性力で高透磁率部材２１５をアンテナ軸芯５１Ａ～
Ｃの端面に押圧することが例示される。
【０１９０】
　図２４において、文字板２１は、文字板上板２１７と文字板下板２１８とを備えている
。そして、図２３に同じく、文字板下板２１８および裏蓋３には外方に向けて拡径する貫
通孔２１３、３１が設けられている。そして、文字板２１側の高透磁率部材２１５は、ア
ンテナ軸芯５１Ａ（５１Ｂ、５１Ｃ）に一体形成され、すなわち、アンテナ軸芯５１Ａの
一端に連続して径大する高透磁率部材２１５が設けられている。そして、このアンテナ軸
芯５１Ａ～５１Ｃは、文字板下板２１８の貫通孔２１３の径大側から挿通される。また、
裏蓋３側の貫通孔３１には、この貫通孔３１の形状に対応するテーパを有する高透磁率部
材３３が嵌設されている。
【０１９１】
　このような構成において、高透磁率部材２１５、３３が外方に向けて拡径している。す
なわち、高透磁率部材２１５、３３がアンテナ軸芯５１Ａ～５１Ｃに向けて滑らかに径小
している。すると、高透磁率部材２１５、３３からアンテナ軸芯５１Ａ～５１Ｃへ繋がる
磁路が連続して滑らかとなる。よって、高透磁率部材２１５、３３で誘導された電磁波の
磁界が磁気的な抵抗をあまり受けることなく連続的にアンテナ軸芯５１Ａ～５１Ｃに導か
れる。その結果、アンテナ５Ａ～５Ｃの鎖交磁束が増大され、アンテナ５Ａ～５Ｃの受信
性能が向上される。
【０１９２】
　（変形例４）
　次に、本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る変形例４について説
明する。
　第３実施形態（図１０）においては、文字板２１および裏蓋３に貫通孔２１３、３１が
形成され、この貫通孔２１３、３１に高透磁率部材２１５、３３が嵌設される場合につい
て説明したが、変形例４として、文字板２１および裏蓋３に貫通孔２１３、３１を形成す
ることなく、アンテナ５の軸線上で非導電性かつ非磁性部材で形成された文字板２１や裏
蓋３、地板４６、輪列受４７に高透磁率部材が貼り付けられてもよい。
【０１９３】
　あるいは、文字板２１および裏蓋３に時計体内方に向けて開口する凹部を凹設して、こ
の凹部に高透磁率部材を設けてもよい。
　さらに、この場合において、高透磁率部材とアンテナ軸芯５１とが一体的に形成されて
もよい。
　例えば、図２５（Ａ）において、文字板２１および裏蓋３には、内方に向けて開口する
凹部２１９、３５が形成されている。文字板２１は無機ガラスやプラスチックで形成され
、裏蓋３は無機ガラスやプラスチックで形成されている。アンテナ軸芯５１Ａは、その両
端から軸線に略直交する方向へフランジ状に張り出した上端側および下端側の鍔部５３を
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有し、鍔部５３は文字板２１および裏蓋３の凹部２１９、３５に嵌められている。また、
地板４６および輪列受４７には外周の一部に切欠部４６１が切り欠いて形成され、この切
欠部４６１からアンテナ５が挿通される。なお、図２５（Ｂ）では、地板４６および輪列
受４７の切欠部４６１に外周側から鍔部５３が挿入された状態が示されている。
　このような構成においても、鍔部５３によって標準電波の磁界が誘導され、アンテナ５
の鎖交磁束が増大されて、アンテナの受信性能が向上される。
【０１９４】
　（変形例５）
　本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る変形例５について図２６、
図２７、図２８を参照して説明する。
　変形例５は、上記実施形態と同様にアンテナ５を備えているところ、アンテナ５の取り
付けにコイルボビンが用いられる点に特徴を有する。
　図２６（Ａ）において、電波修正時計１００は、駆動手段（モータ）や輪列等のムーブ
メント構成部品が載設される地板４６と、地板４６の表裏両面側にそれぞれ配置された文
字板２１および裏蓋３と、標準電波を受信するアンテナ５と、標準電波の磁界を誘導する
磁性板７と、を備えている。
【０１９５】
　地板４６、文字板２１および裏蓋３は、非導電性および非磁性の部材例えば無機ガラス
やプラスチックで形成されている。地板４６は、アンテナ５を挿嵌する挿通孔４６４と、
裏蓋３側の面において凹設されアンテナ５を取付固定する取付凹部４６２と、文字板２１
側の面において磁性板７が嵌設される載置凹部４６３と、有する。
【０１９６】
　アンテナ５は、コイルボビン５４と、コア（軸芯）５１と、コイル５２と、を備える。
コイルボビン５４は、図２６（Ｂ）に示されるように、非導電性かつ非磁性の部材例えば
プラスチックで形成され、筒孔５４３を有する筒状の部材であって、コイル５２が巻かれ
る筒状の胴部５４２と、胴部５４２からフランジ状に張り出したフランジ部５４１と、を
備えている。そして、コイルボビン５４の筒孔５４３にコア５１が挿嵌され、胴部５４２
にコイル５２が巻き回される。
　磁性板７は、前述と同様な高透磁率部材で形成された板状体である。
【０１９７】
　アンテナ５は、地板４６の挿通孔４６４に挿通され、フランジ部５４１が取付凹部４６
２に嵌合された状態で止めねじ８により地板４６に取付固定される。磁性板７が文字板２
１側から載置凹部４６３に載置され、磁性板７とコア５１とが密接した状態で地板４６と
磁性板７とが接着固定される。なお、磁性板７は、地板４６ではなく、コア５１あるいは
ボビン５４に接着されてもよい。
【０１９８】
　このような構成によれば、コイルボビン５４によってアンテナ５を簡便に地板４６に取
付固定できる。また、磁性板７により標準電波の磁界が誘導されアンテナ５のコア５１に
多くの磁束が鎖交され、アンテナ５の受信性能が向上される。
【０１９９】
　ここで、図２６ではコア５１と磁性板７とは別体であったが、図２７に示されるように
、コア５１と磁性板７とを射出成型などによって一体成型してもよい。このようにコア５
１と磁性板７とを一体とすれば、部品点数が削減され、組み立ても簡略化できる。
【０２００】
　あるいは、図２８（Ａ）に示されるように、コア５１の両端面に磁性板７を一体的に設
けてもよい。このような場合、図２８（Ｂ）に示されるように、コイルボビン５４にスリ
ット５４４を形成し、プラスチックの弾性を利用してコイルボビン５４のスリット５５４
を広げて、間隙が広げられたスリット５４４からコア５１をコイルボビン５４に嵌め込ん
でもよい。このようにコイルボビン５４にコア５１が嵌め込まれた後に、コイルボビン５
４にコイル５２を巻き付けて、図２８（Ａ）に示されるようにこのコイルボビン５４を地
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板４６に取り付けるようにする。
【０２０１】
　（変形例６）
　本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る変形例６について説明する
。
　変形例６の基本的構成（基本構造および各部材の材質等）は、第１実施形態と同様であ
るが、外装ケースが金属薄板カバーを備える点に特徴を有する。
　図２９において、電波修正時計１００は、外装ケース１と、裏蓋３と、文字板２１と、
風防２３と、ムーブメント４と、アンテナ５と、を備えている。
　外装ケース１は、非導電性かつ非磁性の部材例えばプラスチックにより形成された基体
１６１に金属製薄板カバー１６２が外嵌された構成である。
　裏蓋３は、非導電性かつ非磁性の部材例えばプラスチックにより形成され、外縁部に立
設された係合フック３６が外装ケース１の係合凹部１６３に係合することによって外装ケ
ース１に係止されている。
　このような構成において、外装ケース１が外表面に金属製薄板カバー１６２を有してい
ても、アンテナ５は外装ケース１の開口から外装ケース１内に進入する標準電波を受信で
きる。よって、金属製薄板カバー１６２によって高級な装飾性が得られるとともに良好な
受信性能が確保される。
【０２０２】
　（変形例７）
　本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る変形例７について説明する
。
　変形例７の基本的構成（基本構造および各部材の材質等）は、第１実施形態と同様であ
るが、時刻表示手段がデジタル表示によって時刻表示を行う点に特徴を有する。
　図３０において、電波修正時計１００は、外装ケース１と、時刻表示手段２と、風防ガ
ラス２３と、裏蓋３と、見切りリング１８と、時計回路等を有する時計モジュール９と、
アンテナ５と、を備えている。
　外装ケース１は、前述と同様の金属製ケースであり、内周面において張り出し形成され
た段部１７を有する。風防ガラス２３、裏蓋３は、非導電性かつ非磁性の無機ガラスやプ
ラスチックによって形成されている。
　時刻表示手段２は、液晶表示板（ＬＣＤ）によるデジタル表示によって時刻を表示する
。時刻表示手段２は段部１７に囲繞されて固定されている。
　見切りリング１８は、風防ガラス２３を通して時刻表示手段２の外縁が見えないように
、段部１７と風防ガラス２３との間に設けられている。見切りリング１８は、非導電性か
つ非磁性の部材例えばプラスチックで形成されていてもよく、あるいは、金属部材で形成
されていてもよい。
　なお、裏蓋３は外装ケース１に対して螺着されている。
【０２０３】
　ここで、見切りリング１８が金属製である場合には、アンテナ５の軸線Ｌ5の延長が見
切りリング１８に交差しないように、見切りリング１８の内縁よりもさらに内側にアンテ
ナ５が配設されることが好ましい。すると、見切りリング１８に遮蔽されずにアンテナ５
で標準電波が受信される。
【０２０４】
　（変形例８）
　本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る変形例８について図３１を
参照して説明する。
　変形例８の基本的構成（基本構造および各部材の材質等）は、第１実施形態と同様であ
るが、裏蓋がガラス板部を備え、また、文字板の裏面に金属リングが設けられている。
　図３１（Ａ）は、変形例８の主要断面図であり、（Ｂ）は文字板側から見た平面図であ
り、（Ｃ）は裏蓋側から見た平面図である。
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　図３１において、電波修正時計１００は、外装ケース１と、文字板２１と、ムーブメン
ト４と、裏蓋３と、アンテナ５と、を備えている。
　文字板２１は、非導電性かつ非磁性の部材で形成され、半透光性を有している。図３１
（Ａ）（Ｂ）に示されるように、時刻表示面２１１とは反対側において、文字板２１の外
周部には金属リング１９が貼設されている。この金属リング１９は、文字板２１の光反射
率を高めることによって装飾性を高める効果を有する。なお、金属リング１９は、時刻表
示面２１１側に設けられてもよい。
【０２０５】
　裏蓋３は、金属部材で形成されたリング状のリング縁部３７と、このリング縁部３７の
内側に嵌設された磁界通過可能部としてのガラス板部３８と、を備える。
　アンテナ５は、図３１（Ａ）～（Ｃ）に示されるように、無機ガラスのガラス板部３８
の平面に重畳して配設されている。すなわち、時刻視認方向からアンテナ５とガラス板部
３８とを投影したときに、アンテナ５の投影像がガラス板部３８の投影像に含まれる。
　なお、ガラス板部３８は、時計の中心（例えば、指針軸）を中心とする円形であること
が美観の点から好ましいが、アンテナ５に対応する部分のみがガラス板部３８で構成され
ていてもよい。
　そして、このガラス板部３８が磁界通過可能部として機能する。
　また、ガラス板部３８の面積は、少なくともアンテナ５の端面の面積よりも広く、アン
テナ５の端面面積の二倍以上であることが好ましい。
　また、アンテナ５の軸線の延長線が金属リング１９に交差しないことが好ましい。
【０２０６】
　このような構成によれば、磁界通過可能部であるガラス板部３８を介してアンテナ５で
標準電波が受信される。また、アンテナ５の軸線の延長線が金属リング１９に交差せず、
磁界通過可能部としての文字板２１に交差しているので、金属リング１９に標準電波を遮
蔽されることなく、アンテナ５で標準電波が受信される。
【０２０７】
　（変形例９）
　本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計に係る変形例９について説明する
。
　変形例９は、上記実施形態と同様にアンテナを備えているところ、アンテナ（あるいは
アンテナコア）の縦横比に特徴を有する。
　図３２において、アンテナ５が示され、アンテナコア５１の内径Ｄは、アンテナコア５
１の高さＨよりも長い。
　ここで、時刻視認方向すなわち外装ケース１の筒軸に対して直交する断面においてアン
テナコア５１の内径Ｄを規定する。また、時刻視認方向の長さ、すなわち、外装ケース１
の筒軸L1に平行な方向においてアンテナコア５１の高さＨを規定する。アンテナ５の軸線
方向が外装ケース１の筒軸に対して傾斜している場合も、同様である。
　このような構成において、時計の厚みをそれほど大きくできない腕時計にあっては、コ
イルコア５１の内径Ｄを高さＨより大きくした方が、鎖交磁束を多くできる構成となる。
その結果、アンテナ５の受信性能を高めることができる。また、アンテナコア５１の高さ
Ｈを小さくすれば、電波修正時計１００の厚みを薄くすることができる。
　なお、上記実施形態に示されるように、アンテナ５の軸線方向の長さ（縦の長さ）が、
軸線方向に直交する断面での直径（横幅）よりも長くても良いのはもちろんである。
【０２０８】
　（変形例１０）
　本発明の無線機能付き電子時計としての電波修正時計の変形例１０について説明する。
　変形例１０は、光発電手段６の支持基板６２が高透磁率部材で形成される第７実施形態
と第８実施形態の変形例である。変形例として、光発電手段６の支持基板６２が非導電性
かつ非磁性の部材例えばポリイミド樹脂などのプラスチックや無機ガラス、セラミック、
紙などで形成されてもよく、この支持基板６２の上面に光電変換素子６２が配設されてい
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てもよい。そして、このような支持基板６２が磁界通過可能部となる。
【０２０９】
　尚、本発明の電波修正時計は、上記実施形態にのみ限定されず、本発明の要旨を逸脱し
ない範囲内において種々変更を加え得ることは勿論である。
　上記実施形態において、アンテナ５の個数は特に限定されず、１個でも複数個でもよく
、複数のアンテナ５が用いられる場合にはアンテナのコイルが直列に接続されてもよく、
並列に接続されてもよく、直列接続と並列接続とが併用されてもよい。
　複数のアンテナ５を用いるにあたって、いくつかのアンテナ５については上記実施形態
で説明した如く軸線を外装ケース１の筒軸に略平行に配置して、他のアンテナ５について
は軸線を外装ケースの筒軸に略直交させて配置してもよい。
【０２１０】
　外装ケース１の形状は、短円筒形状のリングに限られず、例えば、略長方形や八角、四
角などの短筒形状であってもよいことはもちろんである。さらに、外装ケース１は、外周
側と内周側とをそれぞれ別部品で成形した後に一体化するものであってもよく、あるいは
、ガラス縁部と胴部とをそれぞれ別部品で成形した後に一体化するものであってもよい。
【０２１１】
　外装ケース１の軸方向の両端が開口するものに限らず、例えば、リング状の胴部に底板
が一体的に設けられたもの（有底筒状）であってもよい。すなわち、外装ケース１と裏蓋
３とが一体的に形成されたもの（ワンピースタイプ）であってもよい。
　この場合、アンテナ５のコアが対向する裏蓋３の部分が、無機ガラスやプラスチックで
構成されることが好ましい。この無機ガラスやプラスチックが磁界通過可能部となる。
【０２１２】
　第２実施形態において、文字板２１および裏蓋３に対して外装ケース１を絶縁する場合
に、中枠１４を介することなく、外装ケース１の内面のみを非導電性部材で形成するよう
にしてもよい。
【０２１３】
　受信予定時刻を午前２時に設定して、この受信予定時刻に指針とアンテナ５とが重なら
ない位置にアンテナ５を配置する場合について説明したが、強制受信操作により受信を開
始する際に、指針とアンテナ５とが重なるときには、アンテナ５の軸線から指針をずらす
回避運動が自動的に行われるようにしてもよい。
【０２１４】
　第２実施形態において、圧電アクチュエータでなく、ステッピングモータが用いられて
もよいことはもちろんである。この場合、アンテナで標準電波を受信する間はステッピン
グモータの駆動が中止されればよい。
【０２１５】
　第７実施形態において駆動手段としては圧電アクチュエータ４８に限られず、例えば、
ステッピングモータであってもよいことはもちろんである。
　地板４６、輪列受４７は非導電性、非磁性のプラスチックやセラミックスとして説明し
たが、例えば、地板４６、輪列受４７を文字板側から見たときに地板４６、輪列受４７の
面積が小さければ、黄銅等の金属であってもよい。
【０２１６】
　支持基板６２とアンテナ軸芯５１とはともに高透磁率部材で形成されるので一体的に形
成されていてもよい。つまり、支持基板６２からアンテナ軸芯５１が連続して突設形成さ
れていてもよい。
【０２１７】
　アンテナ５の軸線Ｌ5が外装ケースの筒軸L1に略平行である場合に限られず、例えば、
アンテナ５の軸線Ｌ5の延長線が外装ケース１の開口を通過していればよい。すると、標
準電波が外装ケース１の胴部に遮蔽されずに支持基板６２に引き寄せられてそのままアン
テナ５に鎖交することができる。さらに、外装ケース１の開口に配設された支持基板６２
に対してアンテナ５の端面が対向していればよいので、支持基板６２が、外装ケース１の
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内側に向けて折れ曲がりや湾曲するなどの形状を備えている場合、アンテナ５が支持基板
６２に対向配置されていればアンテナ５の軸線Ｌ5の向きは特に限定されることはない。
例えば、外装ケース１の筒軸L1に対してアンテナの軸線Ｌ5が直交していてもよい。
　また、支持基板６２とアンテナ５との間で磁気的に導通可能であればよいので、支持基
板６２とアンテナ５の端面とが離れている場合でも、支持基板６２とアンテナ５の端面と
の間に磁気導通手段が設けられていればよい。磁気導通手段としては高透磁率部材等で形
成され一端が支持基板６２に当接し他端がアンテナ軸芯５１の端面に当接した磁気導通部
材などでもよい。
【０２１８】
　第８実施形態において、アンテナ５Ａ、５Ｂ、５Ｃ、支持基板６２、磁性板７はそれぞ
れ別体として形成されていたが、アンテナ軸芯５１Ａ、５１Ｂ、５１Ｃも支持基板６２も
磁性板７も高透磁率部材で形成すればよいことから、例えば、アンテナ軸芯５１Ａ、５１
Ｂと支持基板６２とを一体的に形成してもよく、アンテナ軸芯５１と磁性板７とを一体的
に形成してもよい。
　また、光発電手段６とアンテナ５とはそれぞれ３つずつ設けられ、一対一に対応してい
る場合について説明したが、例えば、光発電手段６は４つあるいは５つのブロックに分離
されていてもよく、さらに、一つの光発電手段６のブロックに２つあるいは３つのアンテ
ナ５が対応して設けられていてもよい。
　光発電手段６が三つに分離されている場合について説明したが、例えば、光電変換素子
６１は一枚であって、支持基板６２が三つに分離されていてもよい。
　さらに、光発電手段６は、上記実施形態で説明した構成に限られず、光を受光して発電
する機構を有していればよい。
【０２１９】
　各実施形態において、アンテナ５の軸芯（コア）５１は、スパイラル状に巻かれた薄板
のアモルファス金属（例えば、コバルト系や鉄系のアモルファス金属）により形成されて
もよい。このとき、スパイラルの中心線がアンテナ５の軸線に一致していることが好まし
い。このような構成によれば、磁束が軸芯（コア）を通過しやすくなるので、アンテナの
受信性能が向上される。
　アンテナ５は、軸芯（磁心）５１を備えている場合について説明したが、アンテナ５は
、軸芯が無いコアレスアンテナでもよい。
　裏蓋３に代えて光発電手段６を設けて、外装ケース１の両端に光発電手段６が配設され
ていてもよい。
【０２２０】
　上記変形例２において、文字板２１と裏蓋３とを前述のように高透磁率部材で形成する
場合の他、文字板２１と裏蓋３とを共に黄銅、チタン（またはチタン合金）、ステンレス
スチール、アルミニウム等の導電性金属としてもよい。この場合には、文字板２１および
裏蓋３が外装ケース１に対して絶縁されていることが好ましい。そして、文字板２１と裏
蓋３とが導電性金属である場合は、第１嵌合凹部２１９の肉薄部および第２嵌合凹部３５
の肉薄部により標準電波がアンテナ５に到達する。
　上記実施形態においては、外装ケース１は金属性部材で形成されているとしたが、外装
ケース１の材質は必ずしも限定されない。例えば、プラスチックやセラミックなど非磁性
かつ非導電性を有する部材で形成してもよい。
　外装ケース１は、軸方向の両端面が開口するものに限らず、例えば、リング状の胴部に
底板が一体的に設けられたもの（有底筒状）であってもよい。また、外装ケース１は、金
属性に限らず、例えば合成樹脂で形成されていてもよい。
　上記実施形態において、文字板２１、裏蓋３、地板４６および輪列受け４７等が電波を
遮蔽しないためには、非導電性かつ非磁性を有する部材で形成されることが好ましいが、
場合によっては、非導電性を有していればよい。
　あるいは、場合によっては、文字板２１および裏蓋３は、非磁性であるが導電性を有す
る部材、例えば、黄銅やアルミニュームなどで形成されてもよい。この場合、文字板２１
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および裏蓋３は外装ケース１に対して絶縁されていることが好ましい。電波の電界の性質
によっては、電波の電界成分を黄銅やアルミニューム等で引き寄せることで、アンテナ５
の受信性能を向上させる場合があるからである。なお、このような場合には、文字板ある
いは裏蓋においてアンテナに対応する位置が肉薄に形成され、標準電波が導通しやすいよ
うにすることが好ましい。
【０２２１】
　無線機能付き電子時計のアンテナで受信する電波としては、４０ｋHｚ～７７．５ｋHｚ
の周波数で時刻情報（時刻コード）を含む標準電波が例として挙げられるが、その他、１
２５ｋHｚ～１３５ｋHｚの周波数で無線情報を含む電波や、その他の周波数帯の無線情報
であってもよい。また、無線ＩＣタグ（ＲＦＩＤ）から発信される電波を無線機能付き電
子時計のアンテナで受信してもよい。
　アンテナで受信する無線情報としては、例えば、天気予報、株化情報、イベント情報、
セールス情報などが例として挙げられる。これらの情報を、外部ネットワークに繋がった
駅の改札口やイベントパークのゲートを通過する際に無線機能付き電子時計のアンテナで
受信してもよい。そして、制御部は、これらの情報をデコードし、例えば時刻表示手段等
の被制御部に所定の動作をさせるように動作制御を行う。例えば、制御部は、電波が標準
電波であれば時刻表示手段に時刻を表示させたり、電波の情報が天気予報や株化情報等で
あれば、所定の表示手段にこれら情報を表示させるなどの制御動作を行う。
　本発明は、腕時計、置き時計、柱時計、街頭や公園などの屋外に設置される時計などど
のような時計でもよく、あるいは、時計部を備えた電子機器、特に携帯用電子機器、例え
ば携帯電話やＰＤＡ（Personal Digital Assistant 携帯情報端末）、ページャー（携帯
用の無線呼び出し受信器）等でもよい。
【産業上の利用可能性】
【０２２２】
　本発明は、無線機能付き電子時計に利用でき、例えば、電波修正時計に利用できる。
【図面の簡単な説明】
【０２２３】
【図１】本発明の無線機能付き電子時計に係る第１実施形態の平面図。
【図２】前記第１実施形態において、図１中II-II線での断面図。
【図３】前記第１実施形態において、図１中III-III線での断面図。
【図４】前記第１実施形態において、回路ブロックの構成を示す図。
【図５】前記第１実施形態において、アンテナの接続を示す図。
【図６】本発明の無線機能付き電子時計に係る第２実施形態の平面図。
【図７】前記第２実施形態において、図６中VII-VII線での断面図。
【図８】前記第２実施形態において、アンテナの接続を示す図。
【図９】本発明の無線機能付き電子時計に係る第３実施形態の平面図。
【図１０】前記第３実施形態における部分断面図。
【図１１】本発明の無線機能付き電子時計に係る第４実施形態の平面図。
【図１２】本発明の無線機能付き電子時計に係る第５実施形態の部分断面図。
【図１３】本発明の無線機能付き電子時計に係る第６実施形態の平面図。
【図１４】本発明の無線機能付き電子時計に係る第７実施形態の平面図。
【図１５】前記第７実施形態において、図１４中XV-XV線における断面図。
【図１６】前記第７実施形態において、図１４中XVI-XVI線における断面図。
【図１７】前記第７実施形態において、回路ブロックの構成を示す図。
【図１８】本発明の無線機能付き電子時計に係る第８実施形態の平面図。
【図１９】前記第８実施形態において、主要部の断面図。
【図２０】前記第８実施形態において、アンテナの接続を示す図。
【図２１】本発明の無線機能付き電子時計に係る変形例１として、文字板とアンテナ軸芯
とを一体化した例を示す図。
【図２２】本発明の無線機能付き電子時計に係る変形例２の要部断面図。
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【図２３】本発明の無線機能付き電子時計に係る変形例３において、文字板および裏蓋に
形成する貫通孔の形状と、高透磁率部材の形状とに関する例を示す図。
【図２４】前記変形例３において、アンテナ軸芯に高透磁率部材を一体形成する例を示す
図。
【図２５】本発明の無線機能付き電子時計に係る変形例４において、アンテナ軸芯の形状
と文字板および裏蓋の凹部とに関する構成を示す図。
【図２６】本発明の無線機能付き電子時計に係る変形例５を示す図。
【図２７】前記変形例５において、コアと磁性板とを一体化する構成を示す図。
【図２８】前記変形例５において、コアの両端に磁性板を一体化する構成を示す図。
【図２９】本発明の無線機能付き電子時計に係る変形例６において、外装ケースの表面に
金属製カバーが設けられる構成を示すである。
【図３０】本発明の無線機能付き電子時計に係る変形例７において、時刻表示手段を液晶
表示パネルとする構成を示す図。
【図３１】本発明の無線機能付き電子時計に係る変形例８において、裏蓋が磁界通過可能
部としてガラス板部を有する構成を示す図。
【図３２】本発明の無線機能付き電子時計に係る変形例９において、アンテナの内径と高
さとの関係を示す図である。
【符号の説明】
【０２２４】
１…外装ケース、１１、１２…取付部、１３…外部操作手段、１３１…巻真、１３２…竜
頭、１３３…カンヌキ、１３４…オシドリ、１３５…ツヅミ車、１４…中枠、１５…ダイ
ヤルリング、１５１…突条部、１６１…基体、１６２…金属製カバー、１６３…係合凹部
、１７…段部、１８…見切りリング、１９…金属リング、２…時刻表示手段、２１…支持
基板、２１…文字板、２１１Ａ～Ｃ…時刻表示面、２１２…日窓、２１３…貫通孔、２１
４…段差、２１５…高透磁率部材、２１６…フランジ部、２１７…文字板上板、２１８…
文字板下板、２１９…凹部、２２１、２２１Ａ…分針、２２２、２２２Ａ…時針、２２３
、２２３Ｃ…秒針、２３…風防ガラス、３…裏蓋、３１…貫通孔、３２…段差、３３…高
透磁率部材、３４…フランジ部、３５…凹部、３６…係合フック、３７…リング縁部、３
８…ガラス板部、４…ムーブメント、４１…水晶振動子ユニット、４１１、４１２、４１
３…水晶振動子、４２…回路ブロック、４２１…受信回路、４２２…記憶回路、４２３…
中央制御回路、４２４…受信制御回路、４２５…モータ駆動回路、４２６…針位置検出回
路、４３、４３Ａ、４３Ｂ、４３Ｃ…ステッピングモータ、４３１Ａ、４３１Ｂ…駆動コ
イル、４３２Ａ、４３２Ｂ…ステータ、４３３Ａ、４３３Ｂ…ロータ、４４、４４Ａ、４
４Ｂ、４４Ｃ…輪列、４４１…筒車、４４２…分針軸、４４４…二番車、４４５…裏車、
４４６…小鉄車、４５…日車、４５１…日車押さえ、４６…地板、４６１…切欠部、４６
２…取付凹部、４６３…載置凹部、４６４…挿通孔、４７…輪列受、４７１…挿通孔、４
８…圧電アクチュエータ、４８１…補強板、４８２…凸部、４８３…圧電素子、４９…電
池、５、５Ａ、５Ｂ、５Ｃ…アンテナ、５１、５１Ａ、５１Ｂ、５１Ｃ…アンテナ軸芯（
コア）、５２、５２Ａ、５２Ｂ、５２Ｃ…コイル、５３…鍔部、５４…コイルボビン、５
４１…フランジ部、５４２…胴部、５４３…筒孔、５４４…スリット、６…光発電手段、
６Ａ～６Ｃ…発電ブロック、６１…光電変換素子、６２…支持基板、７…磁性板、８…止
めねじ、１００…電波修正時計、L1…外装ケースの筒軸方向、Ｌ5A、Ｌ5B…アンテナの軸
線方向。
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