
JP 5003724 B2 2012.8.15

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数枚の磁性薄板を積層して構成されたコアと、このコアに巻回されたコイルとを備え
、電子機器の機器ケース内に設置されるアンテナ装置において、
　前記コアの上方位置に固定された薄膜状磁性体と、
　この薄膜状磁性体と前記コアとを磁気的に連結するために、両者の間に介在して配置さ
れた磁性スペーサと、
　を備えていることを特徴とするアンテナ装置。
　
【請求項２】
　磁性材料からなるコアと、
　このコアの中央部に巻回されたコイルと、
　前記コアの両端部の上方位置に固定された外部磁性体と、
　この外部磁性体と前記コアとの間の隙間に介在して配置され、両者を磁気的に連結する
ための磁性スペーサと、
　を備えていることを特徴とするアンテナ装置。
【請求項３】
　前記薄膜状磁性体は、前記コアの上方位置に設けられた固定部材により固定されている
ことを特徴とする請求項１に記載のアンテナ装置。
【請求項４】
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　前記外部磁性体は、前記コアの上方位置に設けられた固定部材により固定されているこ
とを特徴とする請求項２に記載のアンテナ装置。
【請求項５】
　前記固定部材は、文字板であることを特徴とする請求項３または４に記載のアンテナ装
置。
【請求項６】
　請求項１に記載のアンテナ装置と、
　このアンテナ装置を収納した機器ケースと、
　を備えたことを特徴とする電子機器。
【請求項７】
　請求項２に記載のアンテナ装置と、
　このアンテナ装置を収納した機器ケースと、
　を備えたことを特徴とする電子機器。

　
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アンテナ装置、及びアンテナ装置を備える電子機器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電子機器の一種として、時刻情報を含む標準電波を受信して自動的に現在時刻を修正す
る電波時計が知られている。このような電波時計において標準電波を受信するアンテナと
しては、磁性材料であるアモルファス金属やフェライト等でなるコアにコイルが巻回され
てなるバーアンテナが多く用いられている。
【０００３】
　電波時計は、腕時計型と置き時計型とに大別されるが、腕時計型の場合、限られた小さ
な内容積に各種部品を収納する必要があるため、アンテナの寸法制約が厳しい。また、近
年では、高級感を演出するために時計ケースをステンレスやチタン等で金属形成する場合
があるが、この場合、金属の影響によりアンテナの受信感度が著しく劣化するという問題
があり、アンテナの受信感度の更なる改善が求められている。
【０００４】
　そこで、近年、コイルと、このコイルの軸に沿って設けられた、磁性材料からなる磁心
を備え、磁心の少なくとも一端付近が他の部分より大きい断面積を有するアンテナ装置が
提案されている（例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００４－２７４６０９号公報の図１、図２及び図４
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上述した特許文献１のアンテナ装置では、磁心の一端付近が他の部分よ
り大きい断面積を有するものとなっているため、女性用の腕時計のように機器ケース自体
が小さい電波時計には適用が難しいという問題がある。
　また、時計ケースがステンレスやチタン等で金属形成された腕時計にあっては、磁心の
一端付近が他の部分より大きい断面積を有していても、該部分がステンレスやチタン等で
金属形成された時計ケースで被覆されるため、受信感度の向上が困難である。
　本発明は、上記課題に鑑みてなされたものであり、小型の機器ケースに簡単に設置する
ことができ、かつ、受信感度を向上させることができるアンテナ装置及びこのアンテナ装
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置を備える電子機器の実現を目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　請求項１に記載の発明に係るアンテナ装置（図１４の第５実施形態を参照）は、
　複数枚の磁性薄板を積層して構成されたコア（３１）と、このコアに巻回されたコイル
（３０）とを備え、電子機器の機器ケース内に設置されるアンテナ装置（３０Ｅ）におい
て、
　前記コアの上方位置に固定された薄膜状磁性体（３８Ｅ－２）と、
　この薄膜状磁性体と前記コアとを磁気的に連結するために、両者の間に介在して配置さ
れた磁性スペーサ（３８Ｅ－１）と、
　を備えていることを特徴とする。
【０００８】
　請求項２に記載の発明に係るアンテナ装置（図１４の第５実施形態を参照）は、
　磁性材料からなるコア（３１）と、
　このコアの中央部に巻回されたコイル（３０）と、
　前記コアの両端部の上方位置に固定された外部磁性体（３８Ｅ）と、
　この外部磁性体と前記コアとの間の隙間に介在して配置され、両者を磁気的に連結する
ための磁性スペーサ（３８Ｅ－１）と、
　を備えていることを特徴とする。
　また、請求項３に記載の発明に係るアンテナ装置は、請求項１に記載のアンテナ装置に
おいて、前記薄膜状磁性体（３８Ｅ－２）は、前記コアの上方位置に設けられた固定部材
(２１)により固定されていることを特徴とする。
【０００９】
　請求項４に記載の発明に係るアンテナ装置は、請求項２に記載のアンテナ装置において
、前記外部磁性体（３８Ｅ－２）は、前記コアの上方位置に設けられた固定部材(２１)に
より固定されていることを特徴とする。
【００１０】
　請求項５に記載の発明に係るアンテナ装置は、請求項３または４に記載のアンテナ装置
において、前記固定部材は、文字板(２１)であることを特徴とする。
【００１２】
　請求項６に記載の発明に係る電子機器（例えば、図１の腕時計１）は、
　請求項１に記載のアンテナ装置（例えば、図１４の３０Ｅ）と、
　このアンテナ装置を収納した機器ケース(例えば、図１の１０)と、
　を備えたことを特徴とする。
【００１３】
　請求項７に記載の発明に係る電子機器（例えば、図１の腕時計１）は、
　請求項２に記載のアンテナ装置（図１４の３０Ｅ）と、
　このアンテナ装置を収納した機器ケース(例えば、図１の１０)と、
　を備えたことを特徴とする。
【００２２】
　請求項１に記載の発明において、「薄膜状磁性体」とは、例えば、コアを構成する薄板
と同様のものであっても良いし、箔体や、磁性粉を塗着したものであっても良い。
【００２３】
　請求項１に記載の発明において、前記コアと前記薄膜状磁性体との間に、前記コアと前
記薄膜状磁性体とを磁気的に連結する磁性スペーサが介在して配置されているが、「磁気
的に連結」とは、両者が接触している場合の他、両者が小さな隙間で対峙する場合も含む
。要は、両者によってコイルの磁束が増大することである。
　請求項２に記載の発明の場合も、同様である。
【発明の効果】
【００２４】
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　請求項１に記載の発明によれば、薄膜状磁性体とコアとを磁気的に連結するために、両
者の間に介在して配置された磁性スペーサを備えているので、外部からの電波の磁束を薄
膜状磁性体により効率よく集磁し、この集磁された磁束を薄膜状磁性体から磁性スペーサ
を介してコアに導き、このコアに導かれた磁束をコイル内に導くことができ、したがって
、磁束密度が増大することから、アンテナの受信感度の向上を図ることができる。
【００４０】
　請求項１に記載の発明によれば、そればかりでなく、コアと薄膜状磁性体との間に隙間
がある場合にも、磁性スペーサによってコアと薄膜状磁性体とを磁気的に連結することが
できる。
　請求項２に記載の発明によれば、コアの両端部の上方位置に固定された外部磁性体とコ
アとの間の隙間に両者を磁気的に連結するための磁性スペーサを介在して配置しているの
で、外部からの電波の磁束を外部磁性体により効率よく集磁し、この集磁された磁束を薄
膜状磁性体から磁性スペーサを介してコアに導き、このコアに導かれた磁束をコイル内に
導くことができ、したがって、磁束密度が増大することから、アンテナの受信感度の向上
を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】本発明の第１実施形態における腕時計の平面図。
【図２】本発明の第１実施形態における腕時計のＩＩ－ＩＩ矢視断面図。
【図３】（ａ）は、本発明の第１実施形態におけるアンテナ装置の平面図。（ｂ）は、（
ａ）のＩＩＩ－ＩＩＩ矢視断面図。
【図４】本発明の第１実施形態において、時計ケース内部に配置されるアンテナ装置を示
す図。
【図５】本発明の第１実施形態における腕時計の内部構成を示すブロック図。
【図６】（ａ）は、本発明の第１実施形態の変形例におけるアンテナ装置の平面図。（ｂ
）は、（ａ）のＶＩ－ＶＩ矢視断面図。
【図７】（ａ）は、本発明の第１実施形態の変形例におけるアンテナ装置の平面図。（ｂ
）は、（ａ）のＶＩＩ－ＶＩＩ矢視断面図。
【図８】（ａ）は、本発明の第１実施形態の変形例におけるアンテナ装置の平面図。（ｂ
）は、（ａ）のＶＩＩＩ－ＶＩＩＩ矢視断面図。
【図９】本発明の第１実施形態においてアモルファス薄膜を貼り付ける位置及び枚数を変
えた場合のアンテナ装置の受信感度の測定結果を示す図。
【図１０】（ａ）は、本発明の第２実施形態におけるアンテナ装置の平面図。（ｂ）は、
（ａ）のＸ－Ｘ矢視断面図。
【図１１】（ａ）は、本発明の第２実施形態の変形例において、アモルファス薄膜がコア
の長尺片の両端部下面に貼られたアンテナ装置の断面図。（ｂ）は、本発明の第２実施形
態の変形例において、アモルファス薄膜がコアの短尺片の両端部上面に貼られたアンテナ
装置の断面図。
【図１２】（ａ）は、第３実施形態において、時計ケース内に設置されたアンテナ装置の
平面図、（ｂ）はそのアンテナ装置の左側面図、同図（ｃ）はアンテナ装置の正面図。
【図１３】第４実施形態において、時計ケース内に設置されたアンテナ装置の平面図。
【図１４】第５実施形態において、時計ケース内に設置されたアンテナ装置の左側面図。
【発明を実施するための形態】
【００４２】
　以下、図面を参照して、本発明に好適な実施形態を説明する。
【００４３】
　［第１実施形態］
　先ず、この発明の第１実施形態を説明する。
　図１は、この発明の第１実施形態における腕時計１の平面図であり、図２は、腕時計１
のＩＩ－ＩＩ矢視断面図（１２時－６時断面図）である。
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　同図において、腕時計１は、時計モジュール２０等を内部に収納する時計ケース１０を
備えている。時計ケース１０の外周部分であって６時及び１２時それぞれの位置には、腕
時計をユーザの手首に装着するための時計バンド６０が取り付けられているとともに、時
計ケース１０の外周側面には、腕時計１の各種機能の実行を指示するためのスイッチ１１
が設けられている。
【００４４】
　時計ケース１０は、ステンレスやチタン等の金属により環状の短柱形状に形成されてい
る。従って、時計ケース１０は上下端（図２中、上下）が開口した形状となっている。ま
た、時計ケース１０の６時及び１２時それぞれの位置の側方部分には、時計バンド６０を
取り付けるための延出部１０a、１０aが形成されており、この延出部１０a、１０aには、
時計バンド６０を取り付けるピンを通すための孔部１０a、１０aが形成されている。
【００４５】
　時計ケース１０の上端部（図２中、上側）には、この上端部を塞ぐように時計ガラス１
２がパッキン１３を介して嵌められている。一方、時計ケース１０の下端部（図２中、下
側）には、この下端部を塞ぐように裏蓋１４がＯリング１５を介して取り付けられている
。裏蓋１４は、ステンレスやチタン等の強度が強い金属により、厚みが薄いほぼ平板状に
形成されている。
【００４６】
　時計ケース１０の内部には時計モジュール２０が収納されている。この時計モジュール
２０の上面に装飾板である文字板（時刻表示板）２１が配置されている。時計モジュール
２０は、標準電波を受信するアンテナ３０Ａやアナログ指針機構、このアナログ指針機構
等を接続してこれらを制御する回路基板（図示省略）を含んでいる。このうち、アンテナ
３０Ａは、時計ケース１０内において、文字板２１を挟んで時計ガラス１２側の開口部と
は反対側の位置、すなわち、裏蓋１４側の位置に配置されている。
【００４７】
　アナログ指針機構は、文字板２１の中央部に形成された軸孔からその上方に伸びる指針
軸２２aと、この指針軸２２aに取り付けられた時針や分針等の指針２２とを有し、指針２
２を文字板２１の上方で運針させる。また、回路基板は、ＣＰＵ等の制御ＩＣと、発振回
路を有して現在時刻を計時する計時回路と、アンテナ３０Ａによる受信信号を増幅・検波
して標準電波に含まれるタイムコードを取り出す受信回路とを回路要素としている。制御
ＩＣは、受信回路で取り出されたタイムコードに基づいて計時回路による現在時刻を修正
し、修正した現在時刻を示すようにアナログ指針機構を制御して指針２２を運針させる処
理等を行う。
【００４８】
　図３（ａ）（ｂ）は、アンテナ装置３０Ａの構成を示す図である。同図（ａ）は、文字
板２１側から見たアンテナ装置３０Ａの平面図であり、同図（ｂ）は、同図（ａ）のＩＩ
Ｉ－ＩＩＩ矢視断面図である。
　同図によれば、アンテナ装置３０Ａは、コア３１と、コアケース３４と、コイル３７と
、アモルファス薄膜３８とを備えて構成され、時計ケース１０の内周形状に沿うように、
アンテナ両端部が同一方向に弧状に湾曲した形状をなしている。
【００４９】
　コア３１は、アモルファス金属からなる磁性材料の薄板を複数枚積層してなる積層コア
となっている。このコア３１は、長さの短い短尺片３２と、この短尺片３２の長さよりも
長い長尺片３３との２種類の薄板からなる。そして、複数枚の短尺片３２が積層され、そ
の上に複数枚の長尺片３３が積層されてコア３１が構成されている。
【００５０】
　コアケース３４は、合成樹脂で形成されており、ケース本体３５と、このケース本体３
５に組み合う段違いのケース蓋３６とからなる。また、コアケース３４は、その内形状が
コア３１の外形状にほぼ一致するように形成されており、コア３１を安定的に収納する。
そして、このコアケース３４の中央部に、銅等の導線が巻回されてコイル３７が形成され
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ている。
【００５１】
　アモルファス薄膜３８は、アモルファス金属からなる長尺の箔状に形成された箔体であ
り、その厚さは、例えば１６μｍ程度である。アモルファス薄膜３８は、コイル非巻回部
分となるコアケース３４の両端部３４a、３４aにそれぞれに、コア３１を延伸する方向（
コアの軸方向外側）に向けて、接着剤等で貼り付けられている。同図では、アモルファス
薄膜３８は、コアケース３４の両端部上面、即ちケース本体３５の両端部外面それぞれに
貼り付けられている。尚、このアモルファス薄膜３８は、アモルファス金属ではなく、そ
の透磁率がコア３１を形成する磁性材料の透磁率以下である他の磁性材料により形成され
ることとしても良い。
【００５２】
　そして、このアンテナ装置３０Ａを標準電波による磁界（以下、「信号磁界」と称する
。）中に置くと、当該信号磁界はアンテナ装置３０Ａに対して次のように作用する。尚、
標準電波は波長が数ｋｍに及ぶ長波を使用しているため、その磁界成分の大きさはアンテ
ナサイズの範囲において位置によって変わらない平行磁界とみなして良い。
【００５３】
　信号磁界中に、コイル３７の軸線が磁界方向と平行となるようにコア３１を置くと、信
号磁界による磁束（以下、「信号磁束」と称する。）は、周囲空間よりも比透磁率が高い
コア３１に集中する。その結果、信号磁束とコイル３７が鎖交し、コイル３７には、レン
ツの法則(Lenz's law)に従い、コイル３７の内部での信号磁束の変化を妨げる向きに磁束
を発生させるような誘導起電力Ｖが生じる。尚、信号磁界は交流磁界であり、信号磁束の
大きさや向きは周期的に変化するので、誘導起電力Ｖは交流電力となり、発生磁束は、信
号磁束の時間的な変化に追従してその大きさや向きが周期的に変化する交流磁界となる。
【００５４】
　そして、コイル３７に生じた誘導起電力は、コイル３７に接続された受信回路（図示省
略）によって検出される。受信回路には、受信したい標準電波の周波数（たとえば、４０
ｋＨｚ又は、６０ｋＨｚ）に同調させるための同調コンデンサや損失抵抗が含まれている
。この受信回路は、時計モジュール２０に含まれる回路基板上に実装されている。
【００５５】
　一般的に、磁束は、磁気抵抗ができる限り小さい経路を取るように分布する。従って、
信号磁束は、空気中より透磁率が高いアモルファス薄膜３８を通過し、或いはアモルファ
ス薄膜３８に引き寄せられて、コア３１を通過する。つまり、アモルファス薄膜３８を設
けた場合には、アモルファス薄膜３８を設けない場合に比較して、より多くの信号磁束が
コア３１を通過することになる。その結果、コイル３７に生じる誘導起電力が高くなり、
アンテナ装置３０Ａの受信感度が向上する。
　また、アモルファス薄膜３８を設けると信号磁束がより流れやすくなるので実効透磁率
が上昇し、共振周波数が低くなる。これは、実効透磁率が上昇することによりインダクタ
ンスＬが増加することによる。
　ｆ＝１／２Π（ＬＣ）１／２ （式１）
　（式１）に示すように共振周波数ｆは、インダクタンスＬが増加すると小さくなる。
【００５６】
　このように構成されるアンテナ装置３０Ａは、時計ケース１０内において、図４に示す
ように配置される。同図は、時計ケース１０内部におけるアンテナ装置３０Ａの配置を示
す図であり、文字板２１側から見た腕時計１の概略横断面図である。但し、説明の簡明の
ため、時計ケース１０内の時計モジュール２０や文字板２１等を除いて示している。
【００５７】
　同図によれば、アンテナ装置３０Ａは、時計ケース１０の内部において１２時寄りの位
置に、時計ケース１０の内壁に沿って配置されている。詳細には、アンテナ装置３０Ａは
、コアケース３４を構成するケース本体３５が文字板２１と対向し、ケース蓋３６が裏蓋
１４と対向するように配置されている。つまり、アモルファス薄膜３８は、文字板２１と
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対向、即ち時計ケース１０の上端開口部寄りの位置に配置されている。また、アモルファ
ス薄膜３８は厚みが非常に薄い箔体であり、アンテナ装置３０Ａと文字板２１との間に這
わすように配置される。つまり、時計ケース１０内に、アモルファス薄膜３８のために充
分な配置空間を設ける必要はなく、他の部品の収納を妨げない。
【００５８】
　図５は、腕時計１の内部構成を示すブロック図である。同図によれば、腕時計１は、Ｃ
ＰＵ１００と、入力部２００と、表示部３００と、ＲＯＭ４００と、ＲＡＭ５００と、受
信制御回路部６００と、計時回路部７００と、発振回路部７２０とを備えて構成される。
【００５９】
　ＣＰＵ１００は、所定のタイミング或いは入力部２００から入力された操作信号に応じ
てＲＯＭ４００に格納されたプログラムを読み出してＲＡＭ５００に展開し、該プログラ
ムに基づいて腕時計１を構成する各部への指示やデータの転送等を行う。具体的には、例
えば、所定時間毎に受信制御回路部６００を制御して標準電波の受信を行わせ、受信信号
を基に計時回路部７００で計時される現在時刻データを修正する処理や、計時回路部７０
０によって計時された現在時刻を表示部３００に表示させる処理等を行う。
【００６０】
　入力部２００は、腕時計１の各種機能の実行を指示するためのスイッチ１１を含み、こ
のスイッチ１１が操作されると、対応する操作信号をＣＰＵ１００に出力する。表示部３
００は、文字板２１や、ＣＰＵ１００によって制御されるアナログ指針機構等を含み、計
時回路部７００によって計時された現在時刻を表示する。
【００６１】
　ＲＯＭ４００は、腕時計１にかかるシステムプログラムやアプリケーションプログラム
、本実施形態を実現するためのプログラムやデータ等を記憶する。ＲＡＭ５００は、ＣＰ
Ｕ１００の作業領域として用いられ、ＲＯＭ４００から読み出されたプログラムやデータ
、ＣＰＵ１００で処理されたデータ等を一時的に記憶する。
【００６２】
　受信制御回路部６００は、アンテナ装置３０Ａでの受信信号から不要な周波数成分をカ
ットして所定の周波数信号を取り出し、この周波数信号を対応する電気信号に変換してＣ
ＰＵ１００に出力する。計時回路部７００は、発振回路部７２０から入力される信号を計
数して現在時刻を計時し、現在時刻データをＣＰＵ１００に出力する。発振回路部７２０
は、常時一定周波数のクロック信号を出力する回路である。
【００６３】
　このように、第１実施形態によれば、電波時計である腕時計１に内蔵されて標準電波を
受信するアンテナ装置３０Ａは、コア３１を収納するコアケース３４の両端部にアモルフ
ァス薄膜３８が貼り付けられて構成されている。そして、標準電波による磁束がこのアモ
ルファス薄膜３８に引き付けられることで、コア３１を通過する磁束が増加し、アンテナ
装置３０Ａの受信感度の向上が実現される。また、このアンテナ装置３０Ａでは、コアケ
ース３４の両端部３４a、３４aにアモルファス薄膜３８を貼り付けるといった簡易な構成
により、受信感度の向上が実現される。尚、コアケース３４は合成樹脂製であるので、電
波の受信を妨げない。また、アモルファス薄膜３８は、厚みが薄い箔状部材であるので、
時計ケース１０内のきわめて小さな空間内にアモルファス薄膜３８を配置することができ
、かつ、時計ケース１０内にアモルファス薄膜３８を配置した場合でも他部品の収納を妨
げない。
【００６４】
　尚、アモルファス薄膜３８は、コアケース３４の両端部３４a、３４a下面ではなく、コ
アケース３４の両端部上面や、両端部側面に貼り付けられることとしても良い。
【００６５】
　［第１実施形態の変形例１］
　図６（ａ）（ｂ）は、アモルファス薄膜３８がコアケース３４の両端部３４a、３４a下
面に貼り付けられた場合を示す図である。同図（ａ）は、文字板２１側から見たアンテナ
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装置３０Ａの平面図であり、同図（ｂ）は、同図（ａ）のＶＩ－ＶＩ矢視断面図である。
　同図によれば、アモルファス薄膜３８は、ケース蓋３６の両端部の下面３６a、３６aに
それぞれに貼り付けられている。そして、このアンテナ装置３０Ａは、時計ケース１０内
において１２時寄りの位置に、ケース本体３５が文字板２１と対向し、ケース蓋３６が裏
蓋１４と対向するように配置される。従って、アモルファス薄膜３８は、裏蓋１４と対向
して配置されることになる。
【００６６】
　［第１実施形態の変形例２］
　また、図７（ａ）（ｂ）は、アモルファス薄膜３８がコアケース３４の両端部３４a、
３４aに貼り付けられた他の例を示す図である。同図（ａ）は、文字板２１側から見たア
ンテナ装置３０Ａの平面図であり、同図（ｂ）は、同図（ａ）のＶＩＩ－ＶＩＩ矢視断面
図である。
　同図によれば、アモルファス薄膜３８は、ケース蓋３６の両端部の段違い部分３６ｂ、
３６ｂにそれぞれに貼り付けられている。そして、このアンテナ装置３０Ａは、時計ケー
ス１０内において１２時寄りの位置に、ケース本体３５が文字板２１と対向し、ケース蓋
３６が裏蓋１４と対向するように配置される。従って、アモルファス薄膜３８は、裏蓋１
４と対向して配置されることになる。
【００６７】
　［第１実施形態の変形例３］
　また、図８（ａ）（ｂ）は、アモルファス薄膜３８がコアケース３４の両端部３４a、
３４a側面に貼り付けられた場合を示す図である。同図（ａ）は、文字板２１側から見た
アンテナ装置３０Ａの平面図であり、同図（ｂ）は、同図（ａ）のＶＩＩＩ－ＶＩＩＩ矢
視断面図である。
　同図によれば、アモルファス薄膜３８は、コアケース３４の両端部３４a、３４a側面３
６ｃ、３６ｃそれぞれに貼り付けられている。そして、このアンテナ装置３０Ａは、時計
ケース１０内において１２時寄りの位置に、ケース本体３５が文字板２１と対向し、ケー
ス蓋３６が裏蓋１４と対向するように配置される。従って、アモルファス薄膜３８は、時
計ケース１０の内周面と対向して配置されることになる。
【００６８】
　このように構成されるアンテナ装置３０Ａにおいて、コアケース３４の両端部３４a、
３４aに貼り付けるアモルファス薄膜３８の位置及び枚数が異なるそれぞれの場合につい
ての受信感度を測定した。その測定結果を図９に示す。かかる測定では、コアケース３４
の両端部３４a、３４aそれぞれにアモルファス薄膜３８を貼り付けたアンテナ装置３０Ａ
を腕時計１に内蔵した。そして、所定距離だけ離れた位置に置いた送信機から標準電波に
相当する電波を送信した場合のアンテナ装置３０Ａの受信電圧を測定した。
【００６９】
　具体的には、
　（Ａ）図７に示したように、ケース蓋３６の段違い部分（「中間」という）に１枚のア
モルファス薄膜３８を貼り付けた場合
　（Ｂ）中間に積層した３枚のアモルファス薄膜３８を貼り付けた場合、
　（Ｃ）図６に示したように、ケース蓋３６の下面、即ち裏蓋１４との対向側（「裏蓋側
」という）に１枚、中間に積層した３枚、図３に示したように、ケース本体３５の両端部
上面、即ち文字板２１との対向側（「文字板側」という）に積層した３枚のアモルファス
薄膜３８を貼り付けた場合、
　（Ｄ）（Ｃ）に加えて、図８に示したように、コアケース３４の側面に積層した２枚の
アモルファス薄膜３８を貼り付けた場合
　の４つのパターンそれぞれについて受信電圧を測定した。また、比較のため、アモルフ
ァス薄膜３８を貼り付けない場合のアンテナ装置３０Ａの受信電圧を測定し、この場合の
測定電圧に対するパターン（Ａ）～（Ｄ）それぞれの上昇電圧を算出した。
【００７０】
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　同図によれば、４つのパターン（Ａ）～（Ｄ）何れの場合も、アモルファス薄膜３８を
貼り付けない場合と比較して受信電圧が上昇している。つまり、コアケース３４の両端部
３４a、３４aにアモルファス薄膜３８を貼り付けることで、受信感度が向上するといえる
。
【００７１】
　パターン（Ａ）とパターン（Ｂ）とを比較すると、パターン（Ａ）よりパターン（Ｂ）
のほうが受信電圧の上昇が大きい。つまり、貼り付けるアモルファス薄膜３８の枚数を増
やすことで、受信感度が向上するといえる。
【００７２】
　パターン（Ｂ）とパターン（Ｃ）とを比較すると、パターン（Ｂ）よりパターン（Ｃ）
のほうが受信電圧の上昇が大きい。また、パターン（Ｃ）とパターン（Ｄ）とを比較する
と、パターン（Ｃ）よりパターン（Ｄ）のほうが受信電圧の上昇が大きい。つまり、アモ
ルファス薄膜３８を複数の位置に貼り付けることで、受信感度が向上するといえる。
　このような実施形態のアンテナ装置によれば、コイル巻回部分は機器ケースの隅部に配
置され、コイル非巻回部分は機器ケースの内周に沿って湾曲している。このアンテナ装置
を備える電子機器にあっては、一般に、機器ケース内の中央部に電子機器の部品（例えば
、腕時計の場合、モータ、電池、駆動部等）が集中する一方、機器ケース内の周辺部は比
較的にデッドスペースが多い。従って、このような実施形態のアンテナ装置によれば、デ
ッドスペースが効果的に利用でき、小型の機器ケースに簡単に設置することができる。ま
た、磁性体のコイル非巻回部分に磁束が引き付けられ、磁性体のコイル巻回部分を通過す
る磁束が増大することから、アンテナの受信感度が向上する。また、機器ケース内の中央
部に集中する多くの部品の組立てに支障が生ずることが少ない。
【００７３】
　［第２実施形態］
　次に、第２実施形態を説明する。尚、以下において、上述の第１実施形態と同一の構成
要素については同一符号を付し、詳細な説明を省略する。上述した第１実施形態では、コ
アケース３４の両端部３４a、３４aそれぞれにアモルファス薄膜３８を貼り付けて設ける
こととしたが、第２実施形態では、コアケースに切り込みを設け、この切り込みにアモル
ファス薄膜を挿入して取り付ける構成とする。
【００７４】
　図１０（ａ）（ｂ）は、第２実施形態におけるアンテナ装置３０Ｂを示す図である。同
図（ａ）は、アンテナ装置３０Ｂの正面図であり、同図（ｂ）は、同図（ａ）のＸ－Ｘ矢
視断面図である。
　同図によれば、アンテナ装置３０Ｂは、磁性材料からなるコア３１と、コアケース４１
と、コイル３７と、アモルファス薄膜３８ａ，３８ｂ，３８ｃとを備えて構成される。
【００７５】
　コアケース４１は、合成樹脂で形成されており、ケース本体４２と、このケース本体４
２に組み合うケース蓋４３とからなる。
【００７６】
　ケース本体４２及びケース蓋４３は、互いに組み合った際に、内部に収納したコア３１
とコアケース４１の両端部４１a、４１a内面との間に隙間４５ａ，４５ｂ，４５ｃができ
るように形成されている。即ち、ケース本体４２は、その両端部内面とコア３１の長尺片
３３の両端部上面との間に隙間４５ａができるように形成され、ケース蓋４３は、その両
端部内面とコア３１の長尺片３３及び短尺片３２それぞれの両端部下面との間に隙間４５
ｂ，４５ｃができるように形成されている。
【００７７】
　また、ケース本体４２の両端部側面には、コア３１の長尺片３３の両端部の当接部分の
上方及び下方の位置それぞれに、幅方向に平行な２つの切り込み４４ａ，４４ｂが形成さ
れている。この切り込み４４ａ，４４ｂの長さは、例えば０．１～０．３ｍｍ程度であり
、積層された複数枚のアモルファス薄膜３８が挿入できるようになっている。
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【００７８】
　そして、１枚或いは積層された複数枚のアモルファス薄膜３８ａが切り込み４４ａに挿
入され、ケース本体４２の内面とコア３１の長尺片３３の端部上面との間の隙間４５ａに
コア３１に接触して配置される。また、１枚或いは積層された複数枚のアモルファス薄膜
３８ｂが切り込み４４ｂに挿入され、ケース蓋４３の内面とコア３１の長尺片３３の端部
下面との間の隙間４５ｂにコア３１に接触して配置される。
【００７９】
　ケース蓋４３の端部側面には、コア３１の短尺片３２の両端部との当接部分の下方の位
置に、幅方向に平行な切り込み４４ｃが形成されている。この切り込み４４ｃの長さは、
例えば０．１～０．３ｍｍ程度であり、積層された複数枚のアモルファス薄膜３８が挿入
できるようになっている。そして、１枚或いは積層された複数枚のアモルファス薄膜３８
ｃが、切り込み４４ｃに挿入され、ケース蓋４３とコア３１の短尺片３２の端部下面との
間の隙間４５ｃにコア３１に接触して配置される。
【００８０】
　このように、第２実施形態によれば、腕時計１に内蔵されて標準電波を受信するアンテ
ナ装置３０Ｂは、コア３１を収納するコアケース４１の両端部４１a、４１a側面に切り込
み４４ａ，４４ｂ，４４ｃが形成されており、この切り込み４４ａ，４４ｂ，４４ｃにア
モルファス薄膜３８が挿入されて取り付けられる。そして、標準電波による磁束がこのア
モルファス薄膜３８に引き付けられることで、コア３１を通過する磁束が増加し、アンテ
ナ装置３０Ｂの受信感度の向上が実現される。また、このアンテナ装置３０Ｂでは、コア
ケース４１の両端部４１a、４１a側面に形成された切り込み４４ａ，４４ｂ，４４ｃにア
モルファス薄膜３８を挿入するといった簡易な構成により、受信感度の向上が実現される
。尚、コアケース４１は合成樹脂製であるので、電波の受信を妨げない。また、アモルフ
ァス薄膜３８は、厚みが薄い箔状部材であるので、時計ケース１０内における他部品の収
納を妨げない。
【００８１】
　［第２実施形態の変形例］
　尚、本発明を適用可能な実施形態は、上述の実施形態に限定されることなく、本発明の
趣旨を逸脱しない範囲で適宜変更可能なのは勿論である。
【００８２】
　（Ａ）コアケースを備えない
　上述した実施形態では、アンテナ装置は、コアを収納するコアケースを備えることとし
たが、このコアケースを備えないこととしても良い。
【００８３】
　図１１（ａ）（ｂ）は、コアケースを備えないアンテナ装置３０Ｃの断面図である。
　同図によれば、アンテナ装置３０Ｃは、表面に絶縁処理を施したコア３１と、コイル３
７と、アモルファス薄膜３８とを備えて構成される。コイル３７は、コア３１の中央部に
銅等の導線が巻回されてなる。アモルファス薄膜３８は、コア３１の両端部３１a、３１a
それぞれに、コア３１を延伸する方向（コア３１の軸方向外側）に向けて、接着等により
貼り付けられている。同図（ａ）は、アモルファス薄膜３８が、コア３１の長尺片３３の
両端部３１a、３１a下面に貼り付けられている場合を示し、同図（ｂ）は、アモルファス
薄膜３８が、コア３１の短尺片３２の両端部３１a、３１a上面に貼り付けられている場合
を示している。そして、このアンテナ装置３０Ｃは、時計ケース１０内において１２時寄
りの位置に、長尺片３３が文字板２１と対向し、短尺片３２が裏蓋１４と対向するように
配置される。
【００８４】
　（Ｂ）バルク状のコア
　また、上述した実施形態では、コア３１は、アモルファス金属の薄板が複数枚積層され
てなる積層コアであることとしたが、アモルファス金属を材料として形成されたバルク状
であることとしても良い。ここで、バルク状とは、鋳型や金型を利用して作る固体の形状
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を意味している。
【００８５】
　［第３実施形態］
　図１２（ａ）は時計ケース内に設置されたアンテナ装置の平面図、同図（ｂ）はそのア
ンテナ装置の左側面図、同図（ｃ）はアンテナ装置の正面図である。尚、以下において、
上述の第１実施形態と同一の構成要素については同一符号を付し、その同一の構成要素に
ついての詳細な説明は適宜に省略する。
【００８６】
　この第３実施形態が第１実施形態と異なる点について説明すれば、第１実施形態のアン
テナ装置３０Ａではコアケース３４を備えるのに対して、第３実施形態のアンテナ装置３
０Ｃではコアケース３４を備えていない点と、第１実施形態ではコア３１の両端部３１a
、３１aの各々にアモルファス薄膜３８が貼り付けられているのに対して、第３実施形態
では、アモルファス薄膜３８を設けずに、コア３１を構成するアモルファス金属の薄板を
延設させた構成となっている点である。
【００８７】
　即ち、この第３実施形態のコア３１は、第１実施形態のコア３１と同様に、アモルファ
ス金属からなる磁性材料の薄板を複数枚積層してなる積層コアとなっている。このコア３
１は、図１２（ａ）に示すように、時計ケース１０の表面側から見てコイル突出部が時計
ケース１０の内周に沿って延在するように根元側から先端側に向けて弧状に湾曲している
。また、コア３１は、図１２（ｂ）に示すように、コイル突出部の先端部３１ｂ、３１ｂ
が文字板２１の裏面に向けて接近するように曲げられている。ここで、コア３１の両端部
３１ｂ、３１ｂは、先端側に向けて薄板の積層枚数が徐々に少なくなるように階段状に積
層されて構成されている。図１２（ｂ）には、先端側に向けて薄板の積層枚数を１枚ずつ
単位で低減させている例が示されている。しかし、コア３１が多数の薄板から構成されて
いる場合や、コア３１の強度が問題となる場合には、複数枚ずつ単位で薄板の積層枚数を
低減させても良いことは勿論である。
　なお、この第３実施形態のコア３１のコイル突出部の先端部３１ｂ、３１ｂは文字板２
１の裏面に接着されていても良い。
【００８８】
　この第３実施形態によれば、コア突出部が時計ケース１０の内周に沿うように湾曲して
形成されているので、時計ケース１０内において、比較的にデッドスペースがある時計ケ
ース１０の周辺部にコア３１の先端部を延設することができる。従って、限られた実装ス
ペースの中で、磁性体の長さと表面積を増やすことができ、コイル３１内の磁束を増大さ
せることができることから、アンテナ装置の受信感度が向上する。一方で、モータ等の時
計部品が時計ケース１０の中央に集中して設けられる時計部品の組立ての支障となること
が少ない。
　また、この第３実施形態によれば、コイル突出部の先端部が文字板２１の裏面に向けて
接近するように曲げられ、かつ、コイル非巻回部分の先端部の厚さが根元部の厚さよりも
小さくなっているとともに、文字板２１側から見て先端部が先細りとなっているので、時
計部品の組み込みに支障を生じることが少ない。
　なお、標準電波送信所から送信された電波の磁束部分の大部分は、文字板２１側から時
計ケース１０や裏蓋１４を回り込むようにアンテナ磁性体へと入ることが予想される。従
って、この点でも、コイル突出部の先端部が文字板２１の裏面に向けて接近するように曲
げられている第３実施形態によれば、受信感度の向上が望めることとなる。
【００８９】
　［第４実施形態］
　図１３は時計ケース内に設置されたアンテナ装置の平面図である。尚、以下において、
上述の第１実施形態と同一の構成要素については同一符号を付し、その同一構成要素につ
いての詳細な説明は適宜に省略する。
【００９０】
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　この第４実施形態が第３実施形態と異なる点は、第３実施形態ではアンテナ装置３０Ｃ
の磁性体が一体型に構成されているのに対して、第４実施形態ではアンテナ装置３０Ｄの
磁性体の両側先端部が外部磁性体３８Ｃで形成されている点である。
【００９１】
　即ち、この第４実施形態では、アンテナ装置を構成する磁性体は、コイル３０を巻回し
両端が弧状に湾曲するコア３１と、コア３１の両端部３１a、３１aの各々に磁気的に連結
される外部磁性体３８Ｃとから構成されている。このうちコア３１は、第３実施形態と同
様に、アモルファス金属からなる磁性材料の薄板を複数枚積層してなる積層コアとなって
いる。そして、外部磁性体３８Ｃは薄膜状磁性体から構成されている。ここで、「薄膜状
磁性体」は、コア３１を構成する薄板、箔体、又は、磁性粉を文字板２１の裏面に塗着し
たものであっても良い。このうち、箔体としては、例えば第１実施形態と同様のアモルフ
ァス薄膜が挙げられる。
　この薄膜状磁性体は、薄板又は箔体である場合には、時計部品を時計ケース１０に組み
込んだ後に、磁性接着剤、又は磁性粉末を有機溶剤に混ぜた接着剤によってコア３１の両
端部３１a、３１aにそれぞれ接着される。或いは、薄膜状磁性体は、文字板２１の裏面に
予め付着させておいても良い。
　この第４実施形態はその他の点では第３実施形態と同様に構成されている。
【００９２】
　この第４実施形態によれば、磁性体がコイル３０を巻回し両端が弧状に湾曲するコア３
１と、コア３１の両端部の各々に磁気的に連結される外部磁性体３８Ｄとから構成されて
いるので、限られた実装スペースの中で、磁性体の長さと表面積を増やすことができ、コ
イル３１内の磁束を増大させることができることから、アンテナ装置３０Ｄの受信感度が
向上する。
　また、第４実施形態によれば、磁性体がコア３１と外部磁性体３８Ｄから構成され、コ
ア３１と外部磁性体３８Ｄが接着されるので、時計部品を時計ケース１０に組み込んだ後
に、外部磁性体３８Ｄをコア３１の両端部に接着できることから、部品組み立て工程上、
磁性体の両端部が邪魔となることもない。
【００９３】
　［第５実施形態］
　図１４は時計ケース内に設置されたアンテナ装置の左側面図である。尚、以下において
、上述の第１実施形態と同一の構成要素については同一符号を付し、詳細な説明を省略す
る。
【００９４】
　この第５実施形態が第４実施形態と異なる点は、第４実施形態ではアンテナ装置３０Ｄ
の磁性体がコア３１と、コア３１の両端部の各々に磁気的に連結される各１つの外部磁性
体３８Ｃとで構成されているのに対して、第５実施形態ではアンテナ装置３０Ｅのコア３
１の両端部の各々に磁気的に連結される各外部磁性体３８Ｅが２つの磁性体で構成されて
いる点である。
【００９５】
　即ち、この第５実施形態では、アンテナ装置を構成する磁性体は、コイル３０を巻回し
両端が弧状に湾曲するコア３１と、磁性スペーサ３８Ｅ－１と、文字板２１の裏面に接着
された薄膜状磁性体３８Ｅ－２とで構成されている。
　このうちコア３１は、第３実施形態と同様に、アモルファス金属からなる磁性材料の薄
板を複数枚積層してなる積層コアとなっている。また、磁性スペーサ３８Ｅ－１は積層ア
モルファス金属等の厚みを持った磁性体から構成されている。勿論、フェライトやパーマ
ロイ等の磁性体で形成されていても良い。また、薄膜状磁性体３８Ｅ－２は、コア３１を
構成する薄板、箔体、又は、磁性粉を文字板２１の裏面に塗着したもので構成されている
。ここで、箔体としては、例えば第１実施形態と同様のアモルファス薄膜が挙げられる。
　なお、磁性スペーサ３８Ｅ－１は、コア３１又は薄膜状磁性体３８Ｅ－２の少なくとも
一方に接着されている。そして、磁性スペーサ３８Ｅ－１がコア３１又は薄膜状磁性体３



(13) JP 5003724 B2 2012.8.15

10

20

８Ｅ－２の一方にのみ接着される場合には、コア３１と文字板２１との間で機械的に圧力
をかけてコア３１又は薄膜状磁性体３８Ｅ－２の他方に接触させる。
　この第５実施形態はその他の点では第４実施形態と同様に構成されている。
【００９６】
　この第５実施形態は、コア３１と薄膜状磁性体３８Ｅ－２との間に大きな隙間がある場
合に、有効である。また、文字板２１の裏面に薄膜状磁性体３８Ｅ－２を接着しているの
で、その分、コア３１の長さを短くでき、そのため、部品組み立て工程上、磁性体の両端
部が邪魔となることもない。
【００９７】
　以上、本発明の実施形態及びその変形例について説明したが、本発明は、かかる実施形
態及びその変形例に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲で種々の変形が
可能であることはいうまでもない。
【００９８】
　例えば、時計ケース１０内には、腕時計の各種機能の実行を指示するためのスイッチ１
１の近くにスイッチ部品が配置されることになるが、そのスイッチ部品と干渉しないよう
に、磁性体の一部を切り欠いてもよい。
【符号の説明】
【００９９】
　１ 腕時計
　１０ 時計ケース
　３０Ａ，３０Ｂ，３０Ｃ，３０Ｄ，３０Ｅ アンテナ装置
　３１ コア
　３４，４１ コアケース
　３７ コイル
　３８ アモルファス薄膜
【図１】 【図２】
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