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(57)【要約】
【課題】受信に適した環境であることを正確に表示でき
る電波修正時計を提供すること。
【解決手段】電波修正時計１は、標準電波の受信信号を
増幅する増幅回路３２と、前記受信信号の強さに応じて
増幅回路３２のゲインを調整するＡＧＣ回路３６と、受
信信号をしきい値に基づいて二値化して二値化信号を出
力する二値化回路３７と、二値化信号のパルス変化タイ
ミングに基づいて受信信号のエラー状態を判別する秒間
隔カウンター４１１と、ＡＧＣ回路３６のＡＧＣ信号お
よび秒間隔カウンター４１１のカウント値に基づいて受
信状態を判別する受信状態判別手段４６１と、判別され
た受信状態を表示させる受信状態表示手段４６２とを備
える。
【選択図】図１



(2) JP 2012-189558 A 2012.10.4

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　タイムコードを有する標準電波を受信し、受信した標準電波に基づいて内部時計の時刻
を修正する電波修正時計であって、
　前記標準電波の受信信号を増幅する増幅回路と、
　前記受信信号の強さに応じて前記増幅回路のゲインを調整するオートゲインコントロー
ル回路と、
　前記受信信号を所定のしきい値に基づいて二値化して二値化信号を出力する二値化手段
と、
　前記二値化信号のパルス変化タイミングに基づいて受信信号のエラー状態を判別するパ
ルス判定手段と、
　前記オートゲインコントロール回路による前記増幅回路のゲインの調整レベル、および
、前記パルス判定手段の判定結果に基づいて受信状態を判別する受信状態判別手段と、
　前記受信状態判別手段で判別された受信状態を表示させる受信状態表示手段と、
　を備えることを特徴とする電波修正時計。
【請求項２】
　請求項１に記載の電波修正時計において、
　前記受信状態判別手段は、前記増幅回路のゲインの調整レベルから受信信号の強さを判
別し、かつ、前記パルス判定手段の判定結果からノイズ状態を判別し、
　前記受信状態表示手段は、前記受信信号の強さと、ノイズ状態とを別々に表示する
　ことを特徴とする電波修正時計。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の電波修正時計において、
　外部操作部材の操作によって受信を開始する手動受信モードと、
　内部時刻が所定の時刻になったら受信を開始する自動受信モードとを備え、
　前記受信状態表示手段は、少なくとも手動受信モードで動作する際に、前記受信状態を
表示する
　ことを特徴とする電波修正時計。
【請求項４】
　請求項１から請求項３のいずれかに記載の電波修正時計において、
　前記受信状態表示手段は、時刻を表示する時刻表示手段を用いて受信状態を表示する
　ことを特徴とする電波修正時計。
【請求項５】
　請求項１から請求項４のいずれかに記載の電波修正時計において、
　前記受信状態表示手段によって受信状態が表示されている際に、外部操作部材によって
受信停止操作が行われた場合には、受信処理を停止する
　ことを特徴とする電波修正時計。
【請求項６】
　タイムコードを有する標準電波を受信し、受信した標準電波に基づいて内部時計の時刻
を修正する電波修正時計の制御方法であって、
　前記標準電波の受信信号を増幅する増幅回路と、
　前記受信信号の強さに応じて前記増幅回路のゲインを調整するオートゲインコントロー
ル回路と、
　前記受信信号を所定のしきい値に基づいて二値化して二値化信号を出力する二値化手段
と、を備え、
　前記オートゲインコントロール回路による前記増幅回路のゲインの調整レベルに基づい
て受信信号の強さを判別し、
　前記二値化信号のパルス変化タイミングに基づいて受信信号のエラー状態を判別し、
　前記受信信号の強さ、および、前記受信信号のエラー状態に基づいて受信状態を判別し
て表示する
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　ことを特徴とする電波修正時計の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、時刻情報を有する標準電波を受信し、受信した標準電波に基づいて時刻を修
正する電波修正時計、およびその制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　標準電波を受信可能な電波時計が知られている。標準電波は振幅変調であり、前記電波
時計は、受信回路において、フィルターなどで受信信号の包絡線を抜き出した後、比較器
（コンパレーター）などで包絡線信号と基準電圧とを比較して二値化する二値化回路を備
えている。そして、電波時計は、この二値化回路で得られたタイムコード信号に基づいて
時刻情報を入手し、時刻表示を行っている。
【０００３】
　ところで、標準電波の受信処理には、通常、数分（たとえば５分～10分）程度の時間が
必要である。この際、標準電波の受信に適さない環境で受信動作を行うと、無駄に電力を
消費してしまうおそれがある。このため、特に、腕時計のような電池で駆動される電波時
計では、消費電力の低減のため、電波時計の利用者が受信環境を把握することが求められ
ている。
【０００４】
　そこで、標準電波を受信した受信信号を、ＡＧＣ回路を介して復調部に導き、復調処理
を行う標準電波受信機において、標準電波の受信レベルをＬＥＤ表示器に表示させるもの
が提案されている（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２００２－２８６８８４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　前記特許文献１は、受信レベルを表示させるため、特に、室内で受信する場合のように
、電波が弱い環境での受信を回避することができる利点がある。
　一方で、電子機器から発生するノイズが多い環境では、受信レベルも高くなる。このた
め、受信レベルが高い場合にでも、ノイズの影響で、時刻データの取得に失敗する場合が
ある。従って、受信レベルを表示させるだけでは、ノイズの影響で受信に適さない環境で
標準電波の受信処理を行ってしまうおそれがあるという問題があった。
【０００７】
　本発明は、受信に適した環境であることを正確に表示できる電波修正時計およびその制
御方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、タイムコードを有する標準電波を受信し、受信した標準電波に基づいて内部
時計の時刻を修正する電波修正時計であって、前記標準電波の受信信号を増幅する増幅回
路と、前記受信信号の強さに応じて前記増幅回路のゲインを調整するオートゲインコント
ロール回路と、前記受信信号を所定のしきい値に基づいて二値化して二値化信号を出力す
る二値化手段と、前記二値化信号のパルス変化タイミングに基づいて受信信号のエラー状
態を判別するパルス判定手段と、前記オートゲインコントロール回路による前記増幅回路
のゲインの調整レベル、および、前記パルス判定手段の判定結果に基づいて受信状態を判
別する受信状態判別手段と、前記受信状態判別手段で判別された受信状態を表示させる受
信状態表示手段と、を備えることを特徴とする。
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【０００９】
　オートゲインコントロール回路（以下ＡＧＣ回路ともいう）は、受信信号のレベルに応
じて、増幅回路のゲインを調整する。具体的には、増幅回路に対して、オートゲインコン
トロール電圧（以下ＡＧＣ電圧ともいう）を出力し、増幅回路はＡＧＣ電圧に基づいて増
幅回路のゲインを調整する。この際、ＡＧＣ回路は、受信環境が弱電界環境の場合のよう
に、受信信号レベルが小さい場合には、増幅回路のゲインを増大させる。また、受信環境
がノイズ環境である場合のように、受信信号レベルが大きい場合には、増幅回路のゲイン
を減少させて、増幅回路の出力信号のレベルが一定になるように制御する。
　従って、ＡＧＣ回路から増幅回路のゲインの調整レベルを示す調整レベル信号、たとえ
ば、前記ＡＧＣ電圧値を示す信号を取得すれば、受信信号レベルを判別することができる
。
　また、パルス判定手段は、前記二値化信号のパルス変化タイミングに基づいて受信信号
のエラー状態を判別する。すなわち、標準電波では１秒間隔でビットデータが送信される
ため、受信信号におけるパルス変化タイミングも１秒間隔で発生するはずである。ただし
、ノイズが多い環境であると、ノイズの影響によって受信信号波形が乱れるため、パルス
変化タイミングも１秒からずれる可能性が高い。従って、所定期間、たとえば２０秒間の
パルス変化タイミングを検出し、１秒間隔で変化したパルス数をカウントすれば、カウン
ト値が大きい場合にはノイズが少なく、小さい場合にはノイズが多いと判断できる。
　そして、本発明の受信状態判別手段は、このＡＧＣ電圧値による信号強度と、パルス判
定手段によるノイズレベルとを合わせて受信環境を判別する。このため、ノイズの影響で
信号レベルが増大している場合、従来のＡＧＣ電圧のみで受信環境を判断している場合に
は受信環境が良いと誤判定するおそれがあるが、本実施形態では、パルス判定手段のカウ
ント値によってノイズの有無も合わせて判断しているので、受信環境を正確に判断できる
。従って、受信状態表示手段によって、正確な受信環境を表示でき、ユーザーは、現在の
場所で受信を継続してよいか、受信を停止して他の場所に移動すべきかを容易に判断でき
る。このため、受信環境が悪い状態での受信処理を継続することを防止でき、無駄な受信
処理が無くすことができる。
【００１０】
　本発明の電波修正時計において、前記受信状態判別手段は、前記増幅回路のゲインの調
整レベルから受信信号の強さを判別し、かつ、前記パルス判定手段の判定結果からノイズ
状態を判別し、前記受信状態表示手段は、前記受信信号の強さと、ノイズ状態とを別々に
表示することが好ましい。
【００１１】
　本発明によれば、受信強度の強さと、ノイズ状態とを別々に表示できるので、受信状態
が良くない理由をユーザーが判断できる。たとえば、ノイズは少ないが、受信強度が弱い
と表示されていれば、室内などの電波が弱い場所で受信していると判断でき、窓際などの
電波が強い場所に移動して受信を行えばよいことを把握できる。
　また、ノイズが多ければ、ノイズ源に近いと判断でき、ノイズ源から離れたり、ノイズ
発生源である電気機器などを停止させればよいことを把握できる。
　従って、ユーザーは、受信状態の詳細を把握できるため、標準電波を受信するために適
切な対応を取ることができる。
【００１２】
　本発明の電波修正時計において、外部操作部材の操作によって受信を開始する手動受信
モードと、内部時刻が所定の時刻になったら受信を開始する自動受信モードとを備え、前
記受信状態表示手段は、少なくとも手動受信モードで動作する際に、前記受信状態を表示
することが好ましい。
【００１３】
　この発明によれば、手動受信モードで動作する際に、受信状態を表示するため、利用者
にとって必要な場合に受信状態を表示でき、利用者の利便性を向上できる。すなわち、手
動受信モードで動作する場合、ユーザーが自分の意思で受信動作を開始しているため、受
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信状態を表示すれば、ユーザーはその表示を見て受信に適した場所であるかを容易に判断
でき、受信に適さない場所で受信動作を継続し、無駄な電力を消費することを防止できる
。
【００１４】
　本発明の電波修正時計において、前記受信状態表示手段は、時刻を表示する時刻表示手
段を用いて受信状態を表示することが好ましい。
【００１５】
　この発明によれば、秒針等の時刻表示手段を利用して電波受信状態を表示しているので
、受信状態を表示するための特別な機構などを不要にでき、時計の部品点数を少なくでき
てコストも低減できるとともに、時計のデザインをシンプルにできて意匠性を向上できる
。
【００１６】
　本発明の電波修正時計において、前記受信状態表示手段によって受信状態が表示されて
いる際に、外部操作部材によって受信停止操作が行われた場合には、受信処理を停止する
ことが好ましい。
【００１７】
　この発明によれば、受信状態表示により、ユーザーは受信に適した場所であるかを容易
に判断でき、受信に適さない場所であることが判別できたら、外部操作部材で受信停止操
作を行うことで受信処理を停止できるので、無駄な電力を消費することを防止できる。
【００１８】
　本発明は、タイムコードを有する標準電波を受信し、受信した標準電波に基づいて内部
時計の時刻を修正する電波修正時計の制御方法であって、前記標準電波の受信信号を増幅
する増幅回路と、前記受信信号の強さに応じて前記増幅回路のゲインを調整するオートゲ
インコントロール回路と、前記受信信号を所定のしきい値に基づいて二値化して二値化信
号を出力する二値化手段と、を備え、前記オートゲインコントロール回路による前記増幅
回路のゲインの調整レベルに基づいて受信信号の強さを判別し、前記二値化信号のパルス
変化タイミングに基づいて受信信号のエラー状態を判別し、前記受信信号の強さ、および
、前記受信信号のエラー状態に基づいて受信状態を判別して表示することを特徴とする。
【００１９】
　この発明によれば、上記電波修正時計と同様に、ＡＧＣ電圧値による信号強度と、パル
ス判定手段によるノイズレベルとを合わせて受信環境を判別できる。このため、従来のＡ
ＧＣ電圧のみで受信環境を判断している場合に比べて、ノイズの有無も合わせて判断して
いるので、受信環境を正確に判断できる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】第１実施形態に係る電波修正時計の構成を示すブロック図である。
【図２】第１増幅回路におけるＡＧＣ電圧およびゲインの関係を示す図である。
【図３】ＡＧＣ回路の構成を示す回路図である。
【図４】ＡＧＣ回路における受信信号の入力レベルおよびＡＧＣ電圧の関係を示す図であ
る。
【図５】日本における標準電波「ＪＪＹ」のタイムコードフォーマットを示す図である。
【図６】日本における標準電波「ＪＪＹ」の各信号を示す図である。
【図７】アメリカにおける標準電波「ＷＷＶＢ」のタイムコードフォーマットを示す図で
ある。
【図８】アメリカにおける標準電波「ＷＷＶＢ」の各信号を示す図である。
【図９】標準電波に含まれるＴＣに係る元の波形、およびこの標準電波の受信信号を包絡
線検波後、基準電圧に基づいて二値化したＴＣＯ信号の波形を示す図である。
【図１０】秒間隔カウンターにおけるカウント方法を説明する図である。
【図１１】電波修正時計の時刻修正動作を示すフローチャートである。
【図１２】ＡＧＣ電圧値と秒間隔カウンターのカウント値と受信状態との関係を示す図で
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ある。
【図１３】電波受信状態の表示動作を説明する図。
【図１４】変形例に係る電波受信状態の表示動作を説明する図。
【図１５】他の変形例に係る電波受信状態の表示動作を説明する図。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
［第１実施形態］
　（１）電波修正時計１の構成
　電波修正時計１は、図１に示すように、アンテナ２と、受信回路部３と、制御回路部４
と、表示部５と、外部操作部材６と、基準クロック用の水晶振動子４７とを備えている。
　アンテナ２は、長波標準電波（以下、「標準電波」と称す）を受信し、受信した標準電
波を受信回路部３に出力する。
　受信回路部３は、アンテナ２にて受信した標準電波の受信信号を復調して、ＴＣＯ（Ti
me Code Out：タイムコード出力）として制御回路部４に出力する。なお、受信回路部３
の詳細な説明は、後述する。
【００２２】
　制御回路部４は、入力されたＴＣＯをデコードしてＴＣ（タイムコード）を生成し、生
成したＴＣに基づいて時刻カウンター４４の時刻を設定する。また、制御回路部４は、時
刻カウンター４４の時刻を表示部５に表示させる制御をする。さらに、制御回路部４は、
受信回路部３に制御信号を出力する。なお、制御回路部４の詳細な説明は、後述する。
【００２３】
　表示部５は、制御回路部４の駆動回路部４５により駆動制御され、時刻カウンター４４
でカウントされる時刻を表示させる。この表示部５としては、例えば液晶パネルを備え、
液晶パネルに時刻を表示させる構成であってもよく、文字板および指針を備え、制御回路
部４により指針を運針させて時刻を表示させる構成であってもよい。
【００２４】
　外部操作部材６は、例えばリューズや設定ボタンなどにより構成され、利用者により操
作されることで制御回路部４に所定の操作信号を出力する。この操作信号としては、例え
ば、アンテナ２で受信される標準電波の種類（例えば、日本におけるＪＪＹ、アメリカ合
衆国におけるＷＷＶＢ、ドイツにおけるＤＣＦ７７、中国におけるＢＰＣなど）を設定す
る旨の電波種類設定データ、標準電波を受信して時刻を修正させる旨の修正要求情報など
が挙げられる。
【００２５】
　基準クロック用の水晶振動子４７は、所定の基準信号（基準クロック、例えば32.768kH
zの信号）を出力するものであり、この水晶振動子４７から出力された基準信号が制御回
路部４に入力されている。この信号は、制御部４６内の分周回路で１Ｈｚの信号に分周さ
れる
【００２６】
　（２）受信回路部３の構成
　受信回路部３は、図１に示すように、同調回路３１と、第１増幅回路３２と、バンドパ
スフィルター（Band-pass filter，以下、「ＢＰＦ」と略す場合がある）３３と、第２増
幅回路３４と、包絡線検波回路３５と、ＡＧＣ（Auto Gain Control）回路３６と、二値
化手段としての二値化回路３７と、制御信号デコード手段としてのデコード回路３９とを
備えて構成されている。
【００２７】
　同調回路３１は、コンデンサーを備えて構成され、当該同調回路３１とアンテナ２とに
より並列共振回路が構成される。この同調回路３１は、特定の周波数の電波をアンテナ２
で受信させる。この同調回路３１により、アンテナ２で受信された標準電波が電圧信号に
変換され、第１増幅回路３２に出力される。なお、本実施形態の受信回路部３では、日本
の標準電波「ＪＪＹ」の他、アメリカ合衆国の標準電波「ＷＷＶＢ」、ドイツの標準電波
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「ＤＣＦ７７」、中国の標準電波「ＢＰＣ」などの各地域における標準電波を受信可能に
構成されている。
【００２８】
　第１増幅回路３２は、後述するＡＧＣ回路３６から入力する信号（ＡＧＣ電圧）に応じ
てゲインを調整し、同調回路３１から入力する受信信号を一定の振幅としてＢＰＦ３３に
入力するように増幅する。
　ここで、第１増幅回路３２におけるＡＧＣ電圧と、ゲインとの関係は、図２に示すよう
になる。すなわち、ＡＧＣ電圧が０．０～０．２Ｖの範囲の場合は、第１増幅回路３２に
おけるゲインは８０ｄＢに設定され、ＡＧＣ電圧が０．２Ｖ以上になると、ゲインはＡＧ
Ｃ電圧に略比例して低下し、ＡＧＣ電圧が０．９～１．０Ｖの範囲の場合、ゲインは約０
．０ｄＢとなる。なお、第１増幅回路３２に入力されるＡＧＣ電圧は、実際には、０．１
～０．９Ｖ程度の可変幅に設定されている。
【００２９】
　バンドパスフィルター（ＢＰＦ）３３は、所望の周波数帯の信号を抽出するフィルター
である。すなわち、ＢＰＦ３３を介することにより、第１増幅回路３２から入力した受信
信号から搬送波成分以外が除去される。
【００３０】
　第２増幅回路３４は、ＢＰＦ３３から入力する受信信号を、固定のゲインでさらに増幅
する。
【００３１】
　包絡線検波回路３５は、図示しない整流器と、図示しないローパスフィルター（Low-Pa
ss Filter，ＬＰＦ）とを備えて構成され、第２増幅回路３４から入力した受信信号を整
流およびろ波し、ろ波して得られた包絡線信号を、ＡＧＣ回路３６および二値化回路３７
に出力する。
【００３２】
　〔ＡＧＣ回路の構成〕
　ＡＧＣ回路３６は、包絡線検波回路３５から入力した受信信号に基づいて、第１増幅回
路３２にて受信信号を増幅する際のゲインを決定する信号（ＡＧＣ電圧）を出力するもの
であり、たとえば図３に示すような回路で構成できる。
【００３３】
　すなわち、ＡＧＣ回路３６は、コンパレーター３６１と、ＡＧＣコンデンサー３６２と
、第１～２の定電流源３６３，３６４と、インバーター３７０と、プルダウン抵抗３７２
と、ＡＧＣ基準電圧を出力する定電圧源３７３を備えている。
【００３４】
　コンパレーター３６１は、２つの入力端子を備える。一方の入力端子（マイナス入力）
は、低電位の電源ＶＳＳに接続されてＡＧＣ基準電圧を出力する定電圧源３７３に接続さ
れ、他方の入力端子（プラス入力）は、包絡線検波回路３５に接続されている。
　このため、コンパレーター３６１は、包絡線検波回路３５から入力される包絡線信号の
電圧が、ＡＧＣ基準電圧以上であればＨｉレベルの信号を出力し、ＡＧＣ基準電圧未満で
あればＬｏｗレベルの信号を出力する。
【００３５】
　第１の定電流源３６３は、電源ＶＳＳよりも高電位の電源ＶＤＤとＡＧＣコンデンサー
３６２間に接続されている。第１の定電流源３６３は、コンパレーター３６１からＨｉレ
ベル信号が出力されるとオン状態となり、Ｌｏｗレベル信号が出力されるとオフ状態とな
る。
　第２の定電流源３６４は、ＡＧＣコンデンサー３６２と電源ＶＳＳ間に接続されている
。コンパレーター３６１および第２の定電流源３６４間にはインバーター３７０が配置さ
れているので、第２の定電流源３６４は、コンパレーター３６１からＬｏｗレベル信号が
出力されるとオン状態となり、Ｈｉレベル信号が出力されるとオフ状態となる。
【００３６】



(8) JP 2012-189558 A 2012.10.4

10

20

30

40

50

　従って、コンパレーター３６１からＨｉレベル信号が出力されると、第１の定電流源３
６３がオン、第２の定電流源３６４がオフとなり、定電流源３６３は一定値の電流を流し
てＡＧＣコンデンサー３６２を充電する。
　ＡＧＣコンデンサー３６２が充電されると、第１増幅回路３２に入力されるＡＧＣ電圧
（ＡＧＣ制御電圧）が上昇する。
　一方、コンパレーター３６１からＬｏｗレベル信号が出力されると、第１の定電流源３
６３がオフ、第２の定電流源３６４がオンとなり、定電流源３６４は一定値の電流を流し
てＡＧＣコンデンサー３６２を放電する。
　ＡＧＣコンデンサー３６２が放電されると、第１増幅回路３２に入力されるＡＧＣ電圧
が下降する。
【００３７】
　従って、ＡＧＣ回路３６は、図４に示すように、第１増幅回路３２に入力される受信信
号の入力レベルが大きくなると、ＡＧＣ電圧も大きくなり、入力信号レベルに比例してＡ
ＧＣ電圧が変化する。このため、ＡＧＣ電圧をモニタリングすることで、入力信号の強さ
を把握できる。
【００３８】
　そして、本実施形態の第１増幅回路３２は、図２に示すように、ＡＧＣ電圧が高くなる
と、第１増幅回路３２のゲイン（利得）が小さくなり、ＡＧＣ電圧が低くなると、第１増
幅回路３２のゲイン（利得）が大きくなるように構成されている。
　従って、入力信号レベルが大きくなると、ＡＧＣ回路３６から第１増幅回路３２に出力
されるＡＧＣ電圧が高くなり、第１増幅回路３２におけるゲインは小さくなる。
　一方、入力信号レベルが小さくなると、ＡＧＣ回路３６から第１増幅回路３２に出力さ
れるＡＧＣ電圧が低くなり、第１増幅回路３２におけるゲインは大きくなる。
　このため、ＡＧＣ回路３６および第１増幅回路３２によって、受信信号が一定の振幅と
なるように自動的に調整できる。
【００３９】
　二値化回路３７は、たとえば、二値化コンパレーターで構成される。この二値化コンパ
レーターは、ヒステリシスを持つコンパレーターであり、包絡線検波回路３５から入力す
る包絡線信号と、所定電圧を有する基準電圧（しきい値）とを比較して、二値化信号すな
わちＴＣＯ信号を出力する。包絡線信号はノイズが多く、二値化コンパレーターに数ｍＶ
のヒステリシスを持たせることで、ＴＣＯ信号のばたつきを抑えることができる。
【００４０】
　具体的に、二値化回路３７は、包絡線信号の電圧が基準電圧を上回っている場合にはＨ
レベル（ハイレベル）の電圧を有する信号を、また、包絡線信号の電圧が基準電圧を下回
っている場合には、Ｈレベルの信号より電圧値の低いＬレベル（ローレベル）の信号を、
ＴＣＯ信号として、制御回路部４に出力する。なお、包絡線信号の電圧が基準電圧を上回
っている場合にはＬレベルを、包絡線信号の電圧が基準電圧を下回っている場合にはＨレ
ベルの信号を、ＴＣＯ信号として、制御回路部４に出力するように構成することも可能で
ある。
【００４１】
　なお、二値化回路３７としては、ＡＤコンバーターおよびレベル選択部を用いたもので
もよい。たとえば、包絡線検波後のアナログ信号をデジタル化するＡＤコンバーターとし
て、10bitのＡＤコンバーターを用いた場合、１０本のデジタル信号がレベル選択部に出
力される。そこで、レベル選択部は制御信号に基づきＡＤコンバーターの10bitの信号を
、所定のレベルで２値化してＴＣＯ出力とすればよい。
【００４２】
　デコード回路３９は、後述する制御回路部４と、シリアル通信線を介して接続されてい
る。そして、このデコード回路３９は、制御回路部４から入力する制御信号をデコードし
て二値化回路３７等に出力する。
【００４３】



(9) JP 2012-189558 A 2012.10.4

10

20

30

40

50

　（３）制御回路部４の構成
　制御回路部４は、前述のように、受信回路部３の動作を制御するものであり、具体的に
、受信回路部３のデコード回路３９に対して、受信回路部３を作動させるための制御信号
や、二値化回路３７の基準電圧を設定する制御信号を出力する。また制御回路部４は、二
値化回路３７から入力するＴＣＯ信号をデコードして、デコードされて生成したタイムコ
ードに基づいて、時刻カウンター４４の時刻を設定する。さらには、制御回路部４は、時
刻カウンター４４の時刻を表示部５に表示させる制御をする。
　この制御回路部４は、図１に示すように、タイムコードデコード手段としてのＴＣＯデ
コード部４１と、記憶手段としての記憶部４２と、時刻カウンター４４と、駆動回路部４
５と、制御部４６とを備えて構成されている。なお、制御部４６には、前記水晶振動子４
７から出力された基準信号が入力されている。
【００４４】
　ＴＣＯデコード部４１は、受信回路部３の二値化回路３７から入力するＴＣＯ信号をデ
コードして、当該ＴＣＯ信号に含まれる日付情報および時刻情報等を有するタイムコード
（ＴＣ）を抽出する。そして、ＴＣＯデコード部４１は、抽出したＴＣを制御部４６に出
力する。なお、本実施形態のＴＣＯデコード部４１は、日本の標準電波ＪＪＹ、アメリカ
の標準電波ＷＷＶＢ、ドイツの標準電波ＤＣＦ７７、中国の標準電波ＢＰＣ等、複数種類
の標準電波のタイムコードをデコードして出力できるように構成されている。
【００４５】
　また、ＴＣＯデコード部４１には、パルス判定手段としての秒間隔カウンター４１１が
設けられている。秒間隔カウンター４１１の構成の詳細は後述する。
【００４６】
　記憶部４２は、制御回路部４による受信回路部３の制御等に必要な各種データやプログ
ラム等を記憶するメモリーである。
【００４７】
　時刻カウンター４４は、水晶振動子４７から出力される基準信号に基づいて時間をカウ
ントする。具体的には、時刻カウンター４４は、秒をカウントする秒カウンター、分をカ
ウントする分カウンター、時をカウントする時カウンターを備えている。
　秒カウンターは、例えば水晶振動子４７から１Ｈｚの基準信号が出力されている場合、
その信号を６０カウントつまり６０秒でループするカウンターである。分カウンターは、
１Ｈｚの基準信号を６０回係数したところで１カウントし、６０カウント、すなわち６０
分でループするカウンターである。時カウンターは、１Ｈｚの基準信号を３６００回係数
したところで１カウントし、２４カウント、すなわち２４時間でループするカウンターで
ある。
　なお、分カウンターは、秒カウンターが６０カウントするごとに秒カウンターから分カ
ウンターに信号を出力して分カウンターをカウントアップさせる構成としてもよい。同様
に、時カウンターは、分カウンターが６０カウントするごとに分カウンターから時カウン
ターに信号を出力して時カウンターをカウントアップさせる構成としてもよい。
【００４８】
　駆動回路部４５は、制御部４６から出力される時刻表示制御信号に基づいて、表示部５
の表示状態を制御し、表示部５に時刻を表示させる制御をする。例えば、表示部５が液晶
パネルを有し、液晶パネルに時刻を表示させる構成である場合、駆動回路部４５は、時刻
表示制御信号に基づいて、液晶パネルを制御し、液晶パネルに時刻を表示させる。また、
表示部５が文字板および指針を有する構成である場合、駆動回路部４５は、指針を駆動さ
せるステッピングモーターに、パルス信号を出力し、ステッピングモーターの駆動力によ
り指針を運針させる。
【００４９】
　さらに、駆動回路部４５は、制御部４６から受信状態表示制御信号が出力されると、表
示部５に受信状態を表示させる制御をする。この受信状態の表示制御の詳細は後述する。
【００５０】
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　制御部４６は、水晶振動子４７から入力される駆動周波数に基づいて駆動し各種制御処
理を実施する。すなわち、制御部４６は、ＴＣＯデコード部４１から入力されるＴＣを、
時刻カウンター４４に出力し、時刻カウンター４４のカウントを修正する制御をする。ま
た、制御部４６は、時刻カウンター４４にてカウントされる時刻を表示部５に表示させる
時刻表示制御信号を駆動回路部４５に出力する。
【００５１】
　さらに、制御部４６は、受信状態判別手段４６１と、受信状態表示手段４６２を備える
。受信状態判別手段４６１は、ＡＧＣ回路３６から出力されたＡＧＣ信号に基づいて受信
信号の強さを判別するとともに、パルス判定手段である秒間隔カウンター４１１の判定結
果によるノイズ状態を判別し、これらの結果から受信状態を判別する。
　受信状態表示手段４６２は、受信状態判別手段４６１で判別した受信状態を表示部５で
表示させるための表示制御信号を駆動回路部４５に出力する。
【００５２】
　なお、制御部４６と、デコード回路３９とは、シリアル通信線により接続され、制御信
号は、シリアル通信線を介してデコード回路３９に入力される。これにより、受信回路部
３を制御する制御信号を、デコード回路３９を介して、受信回路部３に出力させることが
できる。
　ここで、制御部４６と受信回路部３とのシリアル通信においては、制御部４６と受信回
路部３との間で双方向通信が可能な２線の同期式インターフェイスを用いて、それぞれに
よる双方向のシリアル通信を行うようにしてもよい。このような場合、制御部４６から受
信回路部３に制御信号を出力した後、当該受信回路部３が、受信および認識した制御信号
を制御部４６に再度転送し、制御部４６にて出力した制御信号と入力した制御信号とのデ
ータの差異を確認することで、より信頼性の高いシリアル通信を行うことができる。
【００５３】
［秒間隔カウンター］
　次に、秒間隔カウンター４１１について説明する。
　秒間隔カウンター４１１は、二値化回路３７から出力されるＴＣＯ信号のパルス立ち上
がりタイミングまたはパルス立ち下がりタイミングを検出するものである。
　なお、パルス立ち上がりタイミングを検出するのか、パルス立ち下がりタイミングを検
出するのかは、受信している標準電波の種類によって設定される。
　たとえば、図５，６に示す日本の標準電波（ＪＪＹ）では、パルス立ち上がりタイミン
グで検出され、図７，８に示すアメリカの表受電波（ＷＷＶＢ）では、パルス立ち下がり
タイミングで検出される。
【００５４】
　ここで、図５はＪＪＹのタイムコードフォーマットを示し、図６はＪＪＹの信号のパル
スを示す。また、図７はＷＷＶＢのタイムコードフォーマットを示し、図８はＷＷＶＢの
信号のパルスを示す。
　いずれの標準電波でも、図５，７に示すように、１秒間隔で信号を送信している。この
際、ＪＪＹでは、図６に示すように、１秒ごとのパルスの開始タイミングで、信号の振幅
がローレベルからハイレベルに変化している。一方、ＷＷＶＢでは、図８に示すように、
１秒ごとのパルスの開始タイミングで、信号の振幅がハイレベルからローレベルに変化し
ている。
【００５５】
　本実施形態では、受信回路部３の二値化回路３７から出力されるＴＣＯは、ＪＪＹの場
合、１秒ごとのパルス開始タイミングでローからハイにレベルが変化し、ＷＷＶＢの場合
、ハイからローにレベルが変化するようにされている。このため、秒間隔カウンター４１
１は、ＪＪＹの受信中は、パルス立ち上がりタイミングを検出し、ＷＷＶＢの受信中は、
パルス立ち下がりタイミングを検出する。
【００５６】
　ここで、このパルス立ち上がりや立ち下がりの変化タイミングを検出することで、ノイ
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ズ状態を判断できる理由を説明する。
　標準電波の元の波形は、たとえばＪＪＹの場合であれば、図９のＡ１に示すように、矩
形波であり、１秒間隔で立ち上がる。しかしながら、包絡線検波回路３５からの波形は、
図９のＡ２に示すように、微小信号の増幅波形であり、また長波の周波数帯（30ｋ～300
ｋHz）には電子機器が発生するノイズが多いため、実際の使用環境ではノイズが多く含ま
れる。
【００５７】
　このようにノイズが多い環境の場合、二値化回路３７から出力されるＴＣＯ波形Ａ３は
乱れ、パルスの立ち上がりタイミングも元の波形からずれる。
　そこで、秒間隔カウンター４１１は、図１０に示す方法でパルスの変化タイミングをチ
ェックしている。
　すなわち、ＪＪＹを受信している場合、秒間隔カウンター４１１は、パルスの立ち上が
りが、ＴＣＯ信号の秒同期処理で得られた１秒間隔の基準タイミングから所定の範囲内（
例えば、±６２．５ｍｓの範囲）に収まっている回数をカウントし、受信状態を把握する
。ノイズが多い環境のために受信状態が悪い場合は、図９に示すように、パルスの立ち上
がりタイミングは１秒間隔のタイミングからずれるため、前記所定の範囲に収まらない場
合が多くなり、カウント値も小さくなる。
　一方、ノイズが少ない環境のために受信状態が良好な場合は、前記所定の範囲に収まる
場合が多くなり、カウント値も大きくなる。
【００５８】
　従って、秒間隔カウンター４１１は、例えば２０秒間のサンプリングを行い、そのサン
プリング期間終了時のカウント数（最小値０～最大値２０）でノイズ状態を判別できる。
　なお、この秒間隔カウンター４１１による受信状態の判別方法は、秒同期を取るための
処理方法を活用している。秒同期は、各パルスの立ち上がりタイミングを計測し、その平
均をとって基準タイミングとするものである。
　また、ＷＷＶＢを受信している場合は、前述したように、パルスの立ち下がりタイミン
グで検出すればよい。
【００５９】
　（４）電波修正時計１の動作
　次に、上記のような電波修正時計１における、標準電波による時刻修正動作について説
明する。
　図１１は、電波修正時計１の時刻修正動作を示すフローチャートである。
【００６０】
　電波修正時計１の製造時には、受信する標準電波の種類として、例えばＪＪＹが設定さ
れる。したがって、受信回路の製造時では、電波修正時計１は、ＪＪＹに含まれるＴＣが
デコード可能な状態に設定されている。なお、受信する電波の種類は、基本的には前回受
信時の標準電波が選択されるが、前回受信時以降に外部操作部材６を操作することでユー
ザーが設定することができる。
【００６１】
　図１１において、外部操作部材６によって手動受信操作が行われた場合（Ｓ１）、電波
修正時計１の制御部４６は、手動受信処理を開始する（Ｓ２）。すなわち、受信処理には
、通常、あらかじめ設定された所定時刻に自動的に受信を開始する自動受信モードと、ユ
ーザーが外部操作部材６を操作することで受信を開始する手動受信モードとがある。
　自動受信時刻は、通常、午前２～４時など、都市ノイズが少ない時間帯などが設定され
る。この時間帯は、ユーザーが電波修正時計１を見ていない場合がほとんどであるため、
受信状態表示を行っても無駄であることが多い。このため、本実施形態では、自動受信処
理時には図１１の処理を行わず、ユーザーが電波修正時計１を確実に見ている、手動受信
モード時のみ図１１の処理を実行する。
【００６２】
　受信処理が開始されると、制御部４６は、受信局（標準電波の種類）を選択する（Ｓ３
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）。受信局は、前述の通り、初期設定はＪＪＹであるが、それ以降は原則、前回の受信局
が設定され、ユーザーが局を選択している場合にはその選択した局が設定される。
　受信局が選択されると、制御部４６は、ＡＧＣ回路３６から出力されるＡＧＣ信号を受
けて、ＡＧＣ電圧のデータを取得する（Ｓ４）。
【００６３】
　次に、制御部４６は、二値化回路３７から出力されるＴＣＯ信号に基づいて秒同期処理
を行う（Ｓ５）。すなわち、受信回路部３は、アンテナ２にて受信された標準電波を、同
調回路３１で電圧信号（受信信号）に変換し、第１増幅回路３２、バンドパスフィルター
３３、第２増幅回路３４、包絡線検波回路３５により、受信信号を所定レベルに増幅し、
所望の周波数帯域の信号を抽出し、整流およびろ波して包絡線信号とする。さらに、この
包絡線信号を二値化回路３７により二値化してＴＣＯ信号とし、このＴＣＯ信号を制御回
路部４に出力する。
　そこで、制御部４６は、ＴＣＯデコード部４１に入力されたＴＣＯ信号の立ち上がりタ
イミングが１秒間隔になったかを確認することで、秒同期を確立する。
　さらに、制御部４６は、秒間隔カウンター４１１を用いて、所定時間（たとえば２０秒
間）のＴＣＯ信号における１秒間隔のパルスを計測する。
【００６４】
　そして、制御部４６の受信状態判別手段４６１は、秒間隔カウンター４１１のカウント
値と、ＡＧＣ信号（ＡＧＣ電圧値）とから受信状態を判別して表示する（Ｓ７）。
　ここで、受信状態判別手段４６１による状態表示の判別方法について説明する。図１２
には、ＡＧＣ電圧と、秒間隔カウンター４１１のカウント値との関係表が記載されている
。
【００６５】
　図１２に示すように、受信状態判別手段４６１は、ＡＧＣ電圧を、０．８Ｖ以上、０．
２～０．８Ｖ（０．２Ｖよりも大きく、かつ、０．８Ｖ未満）、０．２Ｖ以下の３段階に
区別している。そして、受信状態判別手段４６１は、ＡＧＣ電圧が０．８Ｖ以上であれば
、標準電波の信号強度が強い（電波強）と判別し、０．２～０．８Ｖであれば信号強度が
中（電波中）と判別し、０．２Ｖ以下であれば信号強度が弱（電波弱）と判別する。
【００６６】
　また、受信状態判別手段４６１は、秒間隔カウンター４１１のカウント値を、２０秒間
の測定（カウント値の最大値＝２０）において、カウント値が１０以下、１０～１８（１
０より大きく、かつ、１８未満）、１８以上の３段階に区別している。そして、受信状態
判別手段４６１は、カウント値が１０以下であればノイズが多い（ノイズ大）と判別し、
１０～１８であればノイズが中程度（ノイズ中）と判別し、１８以上であればノイズが少
ない（ノイズ小）と判別する。
【００６７】
　なお、秒間隔カウンター４１１は、４０～６０秒間など、より長い時間の測定を行うこ
ともできるが、この場合、受信状態表示までの時間も長くなり、使い勝手が悪くなる。た
だし、測定時間が長いほど、ノイズ環境を正確にかつ高分解能で把握できる。たとえば、
６０秒間測定すれば、６０秒ごとに発生するノイズも検出することができる。
【００６８】
　そして、本実施形態では、図１３に示すように、表示部５である指針（時針５１、分針
５２、秒針５３）のうち、秒針５３を利用して受信状態を表示している。
　図１３（Ａ）は受信中の表示であり、手動操作による受信開始（Ｓ２）から受信状態表
示（Ｓ７）が実行されるまでの表示である。この場合、受信状態表示手段４６２は、駆動
回路部４５を介して秒針５３を１２時位置に移動し、指針の運針を停止する。この１２時
位置には、受信中であることを示すＲ（Receive）の文字も表示されている。これにより
、ユーザーは、運針が停止された秒針５３が１２時位置にあることで、受信処理が開始さ
れたことを確認できる。なお、本実施形態では、外部操作部材６であるボタン６１を押す
ことで受信動作が開始される。
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【００６９】
　一方、Ｓ７の受信状態の表示処理においては、受信状態表示手段４６２は、図１２の表
に基づいて受信状態判別手段４６１が判別した結果により、秒針５３を移動して受信状態
を表示する。なお、本実施形態では、電波修正時計１の文字板７の左半部で電波の強さを
示し、右半分でノイズ環境を示すようにしている。
【００７０】
　たとえば、秒間隔カウンター４１１のカウント値が１８以上でかつＡＧＣ電圧も０．８
Ｖ以上の場合（表１２の（１）の場合）、受信状態判別手段４６１は、電波も強くかつノ
イズが少ない非常に良い環境であると判別する。
　このため、受信状態表示手段４６２は、図１３（Ｂ）に示すように、秒針５３を時計回
りに一周させて「Ｒ（Receive）」と表示された１２時位置に戻し、受信状態が良好であ
ることを表示する。
【００７１】
　また、カウント値が１０以下の場合（表１２の（７）、（８）、（９）の場合）、受信
状態判別手段４６１は、ノイズが多くて受信環境は著しく悪く、受信に成功する可能性は
ほとんど無いと判別する。
　このため、受信状態表示手段４６２は、図１３（Ｃ）に示すように、秒針５３を「Ｎ（
ＮＧ）」と表示された６時位置に早送りで移動させる。マニュアルなどには、受信状態表
示（Ｓ７）において秒針５３が６時位置に移動した場合は、受信環境が悪いため、受信を
中止して場所を変えることを促す記載をしておけばよい。
【００７２】
　さらに、カウント値が１０～１８で、ＡＧＣ電圧が０．２Ｖよりも大きい場合（表１２
の（４，５）の場合）、受信状態判別手段４６１は、信号レベルはある程度大きいが、１
秒間隔で検出できなかったエラーパルスも幾つもあるため、この信号レベルはノイズによ
るものの可能性が疑わしいと判別する。この場合は、電波受信を阻害するノイズ源が近い
ことを警戒する必要があり、ユーザーに対してはノイズによって標準電波が干渉（Interf
ere）されるおそれがあることを通知し、ノイズ源から離れることを促すことが望ましい
。
　そこで、受信状態表示手段４６２は、図１３（Ｄ）に示すように、秒針５３を「Ｉ（In
terfere）」と表示された３時位置に早送りで移動させる。マニュアルなどには、受信状
態表示（Ｓ７）において秒針５３が３時位置に移動した場合は、ノイズ源が近いため、ノ
イズ源から離れるように場所を変えることを促す記載をしておけばよい。
【００７３】
　また、ＡＧＣ電圧が０．２Ｖ以下と信号強度は弱いが、カウント値が１０以上と、ある
程度、正確な場合（表１２の（３、６）の場合）、受信状態判別手段４６１は、ノイズ的
にはあまり問題ないが、電波が弱いために受信に失敗する可能性があると判別する。
　このため、受信状態表示手段４６２は、図１３（Ｅ）に示すように、秒針５３を「Ｌ（
Ｌｏｗ）」と表示されて電波が弱であることを示す８時位置に早送りで移動させる。マニ
ュアルなどには、受信状態表示（Ｓ７）において秒針５３が８時位置に移動した場合は、
電波が弱いため、電波が強くなる屋外などに移動することを促す記載をしておけばよい。
【００７４】
　さらに、ＡＧＣ電圧０．２～０．８Ｖと電波がまずまずの強さで、カウント値も１８以
上と良好な場合（表１２の（２）の場合）は、受信状態判別手段４６１は、その状態でも
受信に問題はないと判別する。
　このため、受信状態表示手段４６２は、図１３（Ｆ）に示すように、秒針５３を「Ｍ（
Ｍｉｄ）」と表示されて電波が中であることを示す１０時位置に早送りで移動させる。マ
ニュアルなどには、受信状態表示（Ｓ７）において秒針５３が１０時位置に移動した場合
は、電波が中程度で、ノイズも少ないため、そのまま受信を継続してよいことを記載して
おけばよい。
【００７５】
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　このような受信状態表示中に、ボタン６１が再度押されて受信停止用のボタン操作が行
われると（Ｓ８）、制御部４６は受信を停止する（Ｓ９）。すなわち、ユーザーは、受信
状態表示を見て、受信状態が悪い場合に、即座に受信を中止させることができる。この場
合、場所を移動したり、近くのノイズ源となっている電気機器を停止させて、再度、手動
受信を行うことができる。
【００７６】
　一方、受信停止のボタン操作が行われなかった場合（Ｓ８でＮｏ）、制御部４６は、秒
同期に成功したか否かを、秒間隔カウンター４１１のカウント値で判断する（Ｓ１０）。
すなわち、秒間隔カウンター４１１のカウント値は、１秒間隔のパルス立ち上がりを検出
できた数であるため、このカウント値が大きい場合には、秒同期にも成功しているといえ
る。そこで、本実施形態では、制御部４６は、カウント値が１１以上であれば、秒同期に
成功し、１０以下であれば失敗したと判定する。
【００７７】
　Ｓ１０で秒同期に失敗したと判定した場合（Ｓ１０でＮｏ）、制御部４６は、すべての
局の受信が終了したかを判断する（Ｓ１１）。そして、Ｓ１１でＮｏの場合、制御部４６
は、Ｓ３の受信局選択に戻って他の局を選択し、処理を続行する。
　一方、Ｓ１１でＹｅｓの場合、標準電波を受信できる状態ではないと判断し、制御部４
６は、受信を停止する（Ｓ９）。
【００７８】
　また、Ｓ１０で秒同期に成功したと判定した場合、制御部４６は、タイムコードの０秒
位置を示すマーカーを取得してフレーム同期を行う（Ｓ１２）。例えば、日本の標準電波
ＪＪＹでは、Ｐ０およびＭのマーカーが連続する部分がタイムコードの開始時点となり、
この連続するマーカーを検出することでフレーム同期を確立することができる。
【００７９】
　マーカーを取得してフレーム同期が確立すると、制御部４６は、ＴＣＯデコード部４１
により、二値化回路３７から出力されるＴＣＯ信号をデコードしてタイムコード（ＴＣ）
を取得する（Ｓ１３）。
【００８０】
　そして、制御部４６は、正確なＴＣが取得されたか否かを判断する（Ｓ１４）。たとえ
ば、制御部４６は、複数の連続するタイムコードを取得して得られた各時刻データが１分
間隔であるか否かで、取得した時刻データが整合しているかを判断する。
　Ｓ１４でＮｏと判定された場合、制御部４６は、受信開始から所定時間（たとえば５分
）経過したかを判断する（Ｓ１５）。Ｓ１５でＮｏの場合、制御部４６は、Ｓ１３のタイ
ムコード取得に戻って処理を継続する。
　一方、Ｓ１５でＹｅｓの場合、それ以上、受信処理を継続しても標準電波を受信できる
状態ではなく、電力を無駄に消費してしまうと判断し、制御部４６は、受信を停止する（
Ｓ９）。
【００８１】
　Ｓ１４でＹｅｓの場合、正確なＴＣが取得されたため、制御部４６は標準電波の受信動
作を終了させる（Ｓ１６）。この後、制御部４６は、取得したＴＣを時刻カウンター４４
に出力し、時刻カウンター４４の各カウント値を修正し、表示部５の表示時刻を修正する
（Ｓ１７）。そして、通常運針に戻る。
　なお、Ｓ９で受信が終了した場合は、時刻データを取得できなかったので、時刻カウン
ター４４を修正せずに、通常運針に戻る。
【００８２】
［実施形態の作用効果］
　本実施形態の電波修正時計１では、ＡＧＣ電圧値を示すＡＧＣ信号と、秒間隔カウンタ
ー４１１のカウント値に基づいて受信環境を判別している。このため、信号レベルだけで
なく、ノイズの有無も合わせて受信環境を判別できる。従って、ノイズの影響で信号レベ
ルが増大している場合も、本実施形態の受信状態判別手段４６１は、秒間隔カウンター４
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１１のカウント値によってノイズの有無も合わせて判断しているので、受信環境を正確に
判断できる。
【００８３】
　さらに、受信処理の開始直後に、受信状態を判別して表示できるので、ユーザーは、現
在の受信環境を把握でき、受信状態が悪いまま受信を継続することを防止できる。
　このため、たとえば、ノイズ発生源から離れたり、室内であれば窓際などの受信条件の
よい場所に電波修正時計１を移動して受信を行うことができ、標準電波の受信に成功して
時刻を修正できる確率を向上できる。
【００８４】
　また、ノイズ大の場合は秒針５３が６時位置に移動し、ノイズ中の場合は秒針５３が３
時位置に移動することで、ノイズの状態を表示できる。このため、電波修正時計１をノイ
ズ源に近づければ、受信状態の表示においてノイズの表示が変化するため、ノイズ源を容
易に発見できる。
【００８５】
　さらに、秒針５３を利用して電波受信状態を表示しているので、受信状態を表示するた
めの特別な機構などを不要にでき、時計の部品点数を少なくできてコストも低減できると
ともに、時計のデザインをシンプルにできて意匠性を向上できる。
　また、文字板７の周囲に受信状態を示す記号Ｒ，Ｉ，Ｎ，Ｌ，Ｍを表示しているので、
秒針５３が指示する記号を見ることで、ユーザーは受信状態を容易に把握できる。
　その上、文字板７の左半分に電波の強さを示すＬ，Ｍを配置し、右半部にノイズ環境を
示すＩを配置し、受信電波状態がＮＧの場合を文字板７の６時位置、良好な場合を文字板
７の１２時位置に設定している。このため、ユーザーは秒針５３の指示位置によって、受
信電波状態を直感的に把握できる。
【００８６】
　手動受信処理時のみ、受信状態を表示し、自動受信処理時には受信状態の表示処理を行
わないので、利用者にとって必要な場合のみ受信状態を表示できる。このため、利用者の
利便性を向上できるとともに、無駄な電波受信状態表示処理を行う必要が無くなり、消費
電力を低減できる。
【００８７】
〔他の実施の形態〕
　なお、本発明は前述の実施形態に限定されるものではなく、本発明の目的を達成できる
範囲での変形、改良等は本発明に含まれるものである。
【００８８】
　すなわち、受信状態の表示方法としては、前記実施形態の構成に限定されない。たとえ
ば、図１４に示すように、秒針５３とカレンダー表示手段の両方を用いて受信状態を表示
してもよい。
　すなわち、図１４に示す電波修正時計１Ａは、日付の十の位を示す十位日車５５と、一
の位を示す一位日車５６とを備えている。
　通常は、各日車５５、５６によって、日付を表示しているが、手動受信処理が行われた
場合には、十位日車５５は「Ｑ」の文字を日窓から表示し、一位日車５６はノイズレベル
を数値で表示する。
　すなわち、秒間隔カウンター４１１のカウント値が１０以下でノイズレベルが大きい場
合には、十位日車５５は数字「３」を表示し、カウント値が１０～１８でノイズレベルが
中の場合には、十位日車５５は数字「２」を表示し、カウント値が１８以上でノイズレベ
ルが小の場合には、十位日車５５は数字「１」を表示する。
【００８９】
　一方、電波信号レベルは、秒針５３を用いて表示する。すなわち、ＡＧＣ電圧が０．２
Ｖ以下で電波弱の場合は、秒針５３をＬ位置（８時位置）に移動し、ＡＧＣ電圧が０．２
～０．８Ｖで電波中の場合は、秒針５３をＭ位置（１０時位置）に移動し、ＡＧＣ電圧が
０．８Ｖ以上で電波強の場合は、秒針５３をＲ位置に（１２時位置）に移動する。
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【００９０】
　なお、十位日車５５には、日付を示すための数字「０，１，２，３」に加えて、ノイズ
状態を示す「Ｑ（Quality）」が印刷されている。
　一位日車５６には、もともと日付を示す数字「０～９」が印刷されているので、この数
字を用いてノイズレベルを表示する。なお、数字は「０～９」まで印刷されているので、
ノイズレベルもより細かく表示してもよい。たとえば、１～５の数字で５段階のノイズレ
ベルを表示してもよい。
【００９１】
　また、図１５に示す電波修正時計１Ｂのように、秒針５３と小針５７とで受信状態を表
示してもよい。小針５７は、通常は、小窓５８の右半分のエリアで曜日を指示している。
図１５では、小窓５８の下側から上側に向かって、Ｍ（月曜日）～Ｓ（日曜日）の７個の
目盛が設定されている。
　また、ボタン操作によって電池残量表示モードになった場合は、小針５７は小窓５８の
左半分のエリアで電池残量を表示する。すなわち、小窓５８の６時側から１２時側に向か
うにしたがって電池残量が多くなる目盛とされ、小針５７は現在の電池残量を指示する。
　さらに、受信状態表示モードになると、小針５７は小窓５８の左半分のエリアでノイズ
レベルを表示する。すなわち、小窓５８の６時側から１２時側に向かうにしたがってノイ
ズが少なくなる（受信環境が良好になる）目盛とされ、小針５７は現在のノイズレベルを
指示する。
　これらの電波修正時計１Ａ，１Ｂによれば、信号強度とノイズレベルとを完全に別々に
表示できる。
【００９２】
　また、前記実施形態は、Ｓ１１で「Ｎｏ」と判定されてＳ３で受信局が再度選択された
場合を除き、受信状態表示Ｓ７は１回の手動受信処理で１回のみ行われていた。すなわち
、受信状態表示でユーザーはその場所の受信環境を認識でき、環境が良好であればそのま
ま受信を継続させるし、環境が悪ければ、ボタン操作で受信を停止し、別の場所に移動し
てから再度ボタン操作（Ｓ１）によって受信処理を開始するため、受信状態表示Ｓ７も、
手動受信操作が行われるごとに１回実施すればよいためである。
　これに対し、タイムコード受信中も受信状態表示を１分間隔で更新してもよい。この場
合、受信状態が良い場所を探しながら移動できる。この場合、秒間隔カウンター４１１の
カウント値は、１分周期でリセット、更新すればよい。
【００９３】
　前記実施形態では、ＡＧＣ回路３６として、図３に示すアナログ回路を用いていたが、
他の回路構成としてもよい。たとえば、包絡線検波後の波形をＡＤコンバーターで検出し
、さらにＤＡコンバーターを使ってデジタル的にＡＧＣ電圧を発生させるＡＧＣ回路を用
いてもよい。この場合、制御部４６に出力するＡＧＣ信号は、ＤＡコンバーター前のデジ
タル信号を利用でき、制御部４６はこのデジタルデータに基づいて制御できるので、制御
部４６での制御を容易に行うことができる。
【００９４】
　さらに、上記実施の形態において、電波修正時計１は、周波数の変換を実施しないスト
レート方式の例を示したが、これに限定されず、例えばスーパーヘテロダイン方式受信回
路部を有する電波修正時計としてもよい。このような場合、受信周波数の切り替えは、バ
ンドパスフィルターの切り替えではなく、ＶＣＯ（Voltage Controlled Oscillator）の
発信周波数または分周比の切り替えにて行えばよい。
【００９５】
　また、受信状態の表示方法は、指針や日車等のモーター等で駆動される部材を用いたも
のに限らず、たとえばデジタル時計であれば、液晶パネルなどの表示部に受信状態を表示
すればよい。この場合、ＡＧＣ電圧値や秒間隔カウンター４１１のカウント値の変化をグ
ラフ表示するなど、詳細な受信状態表示が可能となる。
　さらに、秒針５３等の指針で受信状態を表示する際に時計に表示する記号は、前記実施
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形態のようなアルファベットに限らず、数字やマークなどでもよいし、その他の文字を用
いてもよい。また、アルファベットを用いる場合も、前記実施形態の文字に限定されない
。たとえば、ノイズの影響で受信環境が悪い場合に秒針５３で指示する文字として、「In
terfere」や「interference」を表す「Ｉ」の文字を用いていたが、「disturb」や「dist
urbance」を表す「Ｄ」の文字や、「Noise」を表す文字を用いてもよい。
【００９６】
　さらに、前記実施形態では、手動受信モード時のみに、受信状態表示手段４６２による
受信状態表示を行っていたが、自動受信モード時にも行ってもよい。この自動受信モード
時に受信状態を表示するか否かをユーザーが設定できるようにしてもよい。
　その他、本発明の実施の際の具体的な構造および手順は、本発明の目的を達成できる範
囲で他の構造などに適宜変更できる。
【符号の説明】
【００９７】
　１，１Ａ，１Ｂ…電波修正時計、２…アンテナ、３…受信回路部、４…制御回路部、５
…表示部、６…外部操作部材、３２…第１増幅回路、３５…包絡線検波回路、３６…ＡＧ
Ｃ回路、３７…二値化回路、３９…デコード回路、４１…ＴＣＯデコード部、４２…記憶
部、４４…時刻カウンター、４５…駆動回路部、４６…制御部、５３…秒針、５５…十位
日車、５６…一位日車、５７…小針、５８…小窓、６１…ボタン、４１１…秒間隔カウン
ター、４６１…受信状態判別手段、４６２…受信状態表示手段。
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