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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　径方向に２極以上着磁されたロータと、
　該ロータを介して対向して設けられる第１のステータ磁極部及び第２のステータ磁極部
と、該第１のステータ磁極部と該第２のステータ磁極部の間にあって、前記ロータに向き
合って設けられる第３のステータ磁極部と、を有するステータと、
　前記第１のステータ磁極部と前記第３のステータ磁極部に磁気的に結合する第１のコイ
ルと、
　前記第２のステータ磁極部と前記第３のステータ磁極部に磁気的に結合する第２のコイ
ルと、
　を有する２コイルステップモータと、
　前記第１のコイル又は前記第２のコイルに、前記ロータを駆動するための駆動パルスを
出力する駆動パルス発生回路と、
を有し、
　複数の前記駆動パルスで構成される駆動パルス列によって、前記ロータが３６０度単位
で回転駆動され、
　前記ロータが３６０度単位で回転駆動される高速駆動と、前記ロータが１８０度単位で
回転駆動される通常駆動が切り替え可能に構成され、
　前記高速駆動のときは、前記通常駆動のときよりも速い周波数で前記ロータが駆動され
ることを特徴とする電子時計。
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【請求項２】
　径方向に２極以上着磁されたロータと、
　該ロータを介して対向して設けられる第１のステータ磁極部及び第２のステータ磁極部
と、該第１のステータ磁極部と該第２のステータ磁極部の間にあって、前記ロータに向き
合って設けられる第３のステータ磁極部と、を有するステータと、
　前記第１のステータ磁極部と前記第３のステータ磁極部に磁気的に結合する第１のコイ
ルと、
　前記第２のステータ磁極部と前記第３のステータ磁極部に磁気的に結合する第２のコイ
ルと、
　を有する２コイルステップモータと、
　前記第１のコイル又は前記第２のコイルに、前記ロータを駆動するための駆動パルスを
出力する駆動パルス発生回路と、
を有し、
　複数の前記駆動パルスで構成される駆動パルス列によって、前記ロータが３６０度単位
で回転駆動され、
　前記駆動パルス列から特定の駆動パルスを選択するタイミングを切り替えることで、高
速駆動パルス列又は通常駆動パルスを選択することを特徴とする電子時計。
【請求項３】
　径方向に２極以上着磁されたロータと、
　該ロータを介して対向して設けられる第１のステータ磁極部及び第２のステータ磁極部
と、該第１のステータ磁極部と該第２のステータ磁極部の間にあって、前記ロータに向き
合って設けられる第３のステータ磁極部と、を有するステータと、
　前記第１のステータ磁極部と前記第３のステータ磁極部に磁気的に結合する第１のコイ
ルと、
　前記第２のステータ磁極部と前記第３のステータ磁極部に磁気的に結合する第２のコイ
ルと、
　を有する２コイルステップモータと、
　前記第１のコイル又は前記第２のコイルに、前記ロータを駆動するための駆動パルスを
出力する駆動パルス発生回路と、
を有し、
　複数の前記駆動パルスで構成される駆動パルス列によって、前記ロータが３６０度単位
で回転駆動され、
　さらに前記ロータの回転を検出するための検出パルスを発生する検出パルス発生回路と
、
　前記検出パルスを前記第１のコイル又は前記第２のコイルに印加することにより検出さ
れる検出信号に基づいて、前記ロータの回転／非回転を判定する回転検出判定回路と、を
有し、
　前記駆動パルス列に含まれる駆動パルスの一部により構成される可変駆動パルスを有し
、前記可変駆動パルスは、前記回転検出判定回路による前記ロータの回転／非回転の結果
に応じて、その長さが可変されることを特徴とする電子時計。
【請求項４】
　径方向に２極以上着磁されたロータと、
　該ロータを介して対向して設けられる第１のステータ磁極部及び第２のステータ磁極部
と、該第１のステータ磁極部と該第２のステータ磁極部の間にあって、前記ロータに向き
合って設けられる第３のステータ磁極部と、を有するステータと、
　前記第１のステータ磁極部と前記第３のステータ磁極部に磁気的に結合する第１のコイ
ルと、
　前記第２のステータ磁極部と前記第３のステータ磁極部に磁気的に結合する第２のコイ
ルと、
　を有する２コイルステップモータと、
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　前記第１のコイル又は前記第２のコイルに、前記ロータを駆動するための駆動パルスを
出力する駆動パルス発生回路と、
を有し、
　複数の前記駆動パルスで構成される駆動パルス列によって、前記ロータが３６０度単位
で回転駆動され、
　前記第１のコイルと前記第２のコイルを同時に励磁する第１の駆動パルス列と、前記第
１のコイルと前記第２のコイルを同時に励磁しない第２の駆動パルス列を有し、すくなく
とも、電源電圧及び温度のいずれかに基づいて、前記駆動パルス列として、前記第１の駆
動パルス列と前記第２の駆動パルス列のいずれかを用いるか選択することを特徴とする電
子時計。
【請求項５】
　前記駆動パルス列が３個の前記駆動パルスで構成される
　ことを特徴とする請求項１～４のいずれか１項に記載の電子時計。
【請求項６】
　前記高速駆動される第１の２コイルステップモータと、
　前記通常駆動される第２の２コイルステップモータと、を有し、
　前記第２の２コイルステップモータの駆動周波数は、前記第１の２コイルステップモー
タの駆動周波数より低い
　ことを特徴とする請求項１に記載の電子時計。
【請求項７】
　前記第１のコイルの１の端子と、前記第２コイルの１の端子が短絡される請求項１から
６のいずれか１項に記載の電子時計。
【請求項８】
　前記駆動パルス列に含まれる駆動パルスのうち、少なくとも１つは、前記第１のコイル
を励磁するパルスと、前記第２のコイルを励磁するパルスを交互に繰り返して構成される
請求項７に記載の電子時計。
【請求項９】
　すくなくとも、電源電圧及び温度のいずれかに基づいて、前記駆動パルス列のデューテ
ィを切り替える、
請求項１～８のいずれか１項に記載の電子時計。
【請求項１０】
　さらに、回転開始からの経過時間に応じて、前記駆動パルス列のデューティを変更する
、
請求項９に記載の電子時計。
【請求項１１】
　前記可変駆動パルスは、前記第１のコイルと前記第２のコイルを同時に励磁しない前記
駆動パルス列であり、
　前記駆動パルス列に含まれる駆動パルスの残りにより構成される固定駆動パルスとして
、前記第１のコイルと前記第２のコイルを同時に励磁する第１の固定駆動パルスと前記第
１のコイルと前記第２のコイルを同時に励磁しない第２の固定駆動パルスを有し、
　前記可変駆動パルスは、条件によらず用いられ、前記固定駆動パルスは、回転開始から
の経過時間に応じて、前記第１の固定駆動パルスと前記第２の固定駆動パルスのいずれを
用いるか選択する、
請求項３に記載の電子時計。
【請求項１２】
　前記可変駆動パルスは、前記第１のコイルと前記第２のコイルを同時に励磁しない前記
駆動パルス列であり、
　前記駆動パルス列に含まれる駆動パルスの残りにより構成される固定駆動パルスと、前
記可変駆動パルスが印加されるコイルに対し、異なるコイルに印加される第２の可変駆動
パルスと、を有し、
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　前記可変駆動パルスは、条件によらず用いられ、回転開始からの経過時間に応じて、前
記固定駆動パルスと前記第２の可変駆動パルスのいずれを用いるか選択する、
請求項３に記載の電子時計。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、２コイルステップモータを用いたアナログ表示方式の電子時計に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、アナログ表示手段を備えた電子時計は、指針をステップモータによって駆動する
ことが一般的である。このステップモータは、コイルによって磁化されるステータと、２
極磁化された円盤状の回転体であるロータで構成され、たとえば１秒毎にロータが１８０
度回転駆動されることで指針によって時刻を表示している。
【０００３】
　このようなステップモータによるアナログ表示方式の電子時計は、指針を動かす輪列の
バックラッシュ等により、秒針などで表示位置ずれが起き、文字板目盛とのずれが発生し
ていた。また、ステップモータの小型化を優先するために、表示車の保有トルクが小さく
なり、衝撃などによって指針位置が狂う等の問題もあった。
【０００４】
　このような問題を解決するために、ステップモータを駆動する駆動パルスを第１の駆動
パルスと第２の駆動パルスで成る２ステップ構成とし、第１の駆動パルスと第２の駆動パ
ルスの出力間隔を５０ｍＳ以下としたモータ制御回路を備えた電子時計が提案されている
（たとえば特許文献１参照）。
【０００５】
　この特許文献１の電子時計によれば、出力間隔が５０ｍＳ以下の第１の駆動パルスと第
２の駆動パルスを出力することで、ロータの回転速度を通常より高速、例えば倍の回転速
度にすることができ、これにより、ロータから秒表示車までの減速比が大きくできること
で、指針の保有トルクが上がり、且つ、バックラッシュによる指針の表示位置ずれを改善
できることが示されている。
【０００６】
　また、アナログ表示方式の電子時計に用いられるステップモータの駆動方式として、第
１及び第２のコイルが共通の接続点に対して接続され、３つのフェーズごとに印加する電
流を切り替えるものが提案されている（例えば特許文献２参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特許第３１６６６５４号公報（第２頁、図１）
【特許文献２】特開２０１６－１７８７４２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、特許文献１で提示されている電子時計は、ロータの１回転（３６０度）
が２ステップ駆動となるので、第１の駆動パルスと第２の駆動パルスの間に時間的な間隔
があり、ロータの動きに減速、振動、停止、再加速等が生じ、その結果、指針の動きがぎ
こちなく不自然であり、見栄えの悪い動きとなって、電子時計の使用者に不快感を与える
課題がある。
【０００９】
　また、この問題を回避するために、第１の駆動パルスと第２の駆動パルスの間を時間的
に狭めると、ロータの回転後の振動が収束しない状態で次の駆動が行われるので、ロータ
が逆転してしまう異常動作の頻度が増して、ステップモータが誤動作する危険性がある。
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また、１回転（３６０度）が従来の駆動と同様に２ステップ駆動であるので、ロータを高
速に回転させるには限界があり、ステップモータの高速駆動には不向きである。
【００１０】
　本発明の目的は上記課題を解決し、２コイルステップモータを１ステップ３６０度単位
で回転駆動することで、指針の動きが滑らかに、且つ、高速に駆動できる電子時計を提供
することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記課題を解決するために、本発明の電子時計は下記記載の構成を採用する。
【００１２】
　本発明の電子時計は、径方向に２極以上着磁されたロータと、該ロータを介して対向し
て設けられる第１のステータ磁極部及び第２のステータ磁極部と、該第１のステータ磁極
部と該第２のステータ磁極部の間にあって、ロータに向き合って設けられる第３のステー
タ磁極部と、を有するステータと、第１のステータ磁極部と第３のステータ磁極部に磁気
的に結合する第１のコイルと、第２のステータ磁極部と第３のステータ磁極部に磁気的に
結合する第２のコイルと、を有する２コイルステップモータと、第１のコイル又は第２の
コイルに、ロータを駆動するための駆動パルスを出力する駆動パルス発生回路と、を有し
、複数の駆動パルスで構成される駆動パルス列によって、ロータが３６０度単位で回転駆
動されることを特徴とする。
【００１３】
　本発明の電子時計により、複数の駆動パルスで構成される駆動パルス列によって、１ス
テップ３６０度単位での回転駆動が可能となり、ステップモータの高速駆動が実現できる
。また、ロータが一回転（３６０度）を短時間に停止することなく回転するので、指針の
動きが滑らかになり、ぎこちなさがなく、見栄えの良い電子時計を提供できる。また、ス
テップモータの駆動が１ステップ３６０度単位であるので、従来のステップモータの１ス
テップ１８０度回転で輪列の歯車減速比１／３０と比較した場合、歯車減速比を２倍（１
／６０）にでき、指針のトルクアップが可能となって、指針の耐衝撃性が向上する。
【００１４】
　また、駆動パルス列が３個の駆動パルスで構成されることを特徴とする。
【００１５】
　これにより、１ステップ３６０度の回転駆動をわずか３個の駆動パルスで実現できるの
で、従来の２ステップ駆動と比較して高速駆動が可能となり、指針の早送り動作において
、従来よりも高速に指針を動かすことが可能となる。
【００１６】
　また、ロータが３６０度単位で回転駆動される高速駆動と、ロータが１８０度単位で回
転駆動される通常駆動が切り替え可能に構成され、高速駆動のときは、通常駆動のときよ
りも速い周波数でロータが駆動されることを特徴とする。
【００１７】
　これにより、ロータが３６０度単位で回転する高速駆動と、ロータが１８０度単位で回
転する通常駆動とが切り替え可能であるので、たとえば、指針を早送り運針させる場合は
、１ステップ３６０度回転の高速駆動をすることができ、１秒運針などの通常運針の場合
は、１ステップ１８０度単位の通常駆動をすることができる。
【００１８】
　また、高速駆動される第１の２コイルステップモータと、通常駆動される第２の２コイ
ルステップモータと、を有し、第２の２コイルステップモータの駆動周波数は、第１の２
コイルステップモータの駆動周波数より低いことを特徴とする。
【００１９】
　これにより、高速駆動される第１の２コイルステップモータは、針形状が比較的大きく
、駆動頻度が低い分時針駆動用として使用できる。分時針は形状が比較的大きいので耐衝
撃性が重要であるが、駆動頻度が低いので低消電駆動は重要ではない。従って、ロータが
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３６０度単位で回転することで歯車減速比を２倍にして指針をトルクアップし、耐衝撃性
を向上できる高速駆動の第１の２コイルステップモータが分時針駆動用に適している。ま
た、通常駆動される第２のステップモータは、針形状が比較的小さく駆動頻度が高い秒針
駆動用として使用できる。秒針は形状が比較的小さいので耐衝撃性は重要でなく、一方、
駆動頻度が高いので低消電駆動が重要である。従って、通常駆動される第２の２コイルス
テップモータが秒針駆動用に適している。
【００２０】
　また、駆動パルス列から特定の駆動パルスを選択するタイミングを切り替えることで、
高速駆動パルス列又は通常駆動パルスを選択することを特徴とする。
【００２１】
　これにより、一つの駆動パルス発生回路を配置し、出力される駆動パルス列から特定の
駆動パルスを選択するタイミングを切り替えることで、高速駆動パルス列又は通常駆動パ
ルスを選択して出力できるので、駆動パルス発生回路を一つのみで構成でき、電子時計の
回路規模を縮小できるメリットがある。
【００２２】
　また、第１のコイルの１の端子と、第２コイルの１の端子が短絡されることを特徴とす
る。
【００２３】
　これにより、供給すべき駆動波形が３つで済み、またトランジスタの数も少なくて済む
ため、回路規模の小型化やコスト削減効果が見込める。
【００２４】
　また、駆動パルス列に含まれる駆動パルスのうち、少なくとも１つは、第１のコイルを
励磁するパルスと、第２のコイルを励磁するパルスを交互に繰り返して構成されることを
特徴とする。
【００２５】
　これにより、２つのコイルが同時に励磁されることがなく、消費電流の最大値を低く抑
えることができるため、外気温が低い場合や、電源電圧が低下している状態など、電源条
件が厳しい場合でも１ステップ３６０度回転駆動による高速駆動が可能である。
【００２６】
　さらに、ロータの回転を検出するための検出パルスを発生する検出パルス発生回路と、
検出パルスを第１のコイル又は第２のコイルに印加することにより検出される検出信号に
基づいて、ロータの回転／非回転を判定する回転検出判定回路と、を有し、駆動パルス列
に含まれる駆動パルスの一部により構成される可変駆動パルスを有し、可変駆動パルスは
、回転検出判定回路によるロータの回転／非回転の結果に応じて、その長さが可変される
ことを特徴とする。
【００２７】
　これにより、１ステップで３６０度の回転駆動をさせる場合において、ロータの回転／
非回転の検出ができ、非回転の場合に補正パルスを出力することで、ロータを確実に回転
させることができる。また、出力される高速駆動パルス列の長さは、ロータの回転に必要
な分のみで済むため、消費電力が削減されるとともに、無駄時間が排除されて高速駆動が
可能である。
【００２８】
　また、すくなくとも、電源電圧及び温度のいずれかに基づいて、前記駆動パルス列のデ
ューティを切り替えることを特徴とする。
【００２９】
　これにより、電力消費及び出力の異なる複数種類の駆動パルスをステップモータに印加
することができる。
【００３０】
　さらに、回転開始からの経過時間に応じて、前記駆動パルス列のデューティを変更する
ことを特徴とする。
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【００３１】
　これにより、駆動力に余裕がある場合には、無駄な消費電力を削減し、駆動力に余裕が
ない場合には非回転となることで生じる無駄な電力消費を抑えるから、消費電力の低減と
、ロータの安定した回転とをバランスよく実現できる。
【００３２】
　また、第１のコイルと第２のコイルを同時に励磁する第１の駆動パルス列と、第１のコ
イルと第２のコイルを同時に励磁しない第２の駆動パルス列を有し、すくなくとも、電源
電圧及び温度のいずれかに基づいて、駆動パルス列として、第１の駆動パルス列と第２の
駆動パルス列のいずれかを用いるか選択することを特徴とする。
【００３３】
　これにより、大電流の消費による一時的な電圧低下が懸念される条件下では電流値を抑
えて電源電圧の低下を抑え、その心配がない条件下では高速な１ステップ３６０度回転駆
動を実現できる。
【００３４】
　また、可変駆動パルスは、第１のコイルと第２のコイルを同時に励磁しない駆動パルス
列であり、駆動パルス列に含まれる駆動パルスの残りにより構成される固定駆動パルスと
して、第１のコイルと第２のコイルを同時に励磁する第１の固定駆動パルスと前記第１の
コイルと前記第２のコイルを同時に励磁しない第２の固定駆動パルスを有し、前記可変駆
動パルスは、条件によらず用いられ、前記固定駆動パルスは、回転開始からの経過時間に
応じて、前記第１の固定駆動パルスと前記第２の固定駆動パルスのいずれを用いるか選択
することを特徴とする。
【００３５】
　これにより、回転検出のタイミングを検出するのみで、電源電圧の値や、電子時計の温
度を直接検出することなく、一時的な電源電圧の低下が問題となりうる条件を判別し、大
電流の消費による一時的な電源電圧の低下の問題を回避しつつ、１ステップ３６０度回転
による高速回転を安定して実現でき、小型化・低コスト化を図ることができる。
【００３６】
　また、可変駆動パルスは、第１のコイルと第２のコイルを同時に励磁しない駆動パルス
列であり、駆動パルス列に含まれる駆動パルスの残りにより構成される固定駆動パルスと
、可変駆動パルスが印加されるコイルに対し、異なるコイルに印加される第２の可変駆動
パルスと、を有し、可変駆動パルスは、条件によらず用いられ、回転開始からの経過時間
に応じて、固定駆動パルスと第２の可変駆動パルスのいずれを用いるか選択することを特
徴とする。
【００３７】
　これにより、回転検出のタイミングを検出するのみで、電源電圧の値や、電子時計の温
度を直接検出することなく、一時的な電源電圧の低下が問題となりうる条件を判別し、大
電流の消費による一時的な電源電圧の低下の問題を回避しつつ、１ステップ３６０度回転
による高速回転を安定して実現できる。
【発明の効果】
【００３８】
　上記の如く本発明によれば、複数の駆動パルスで構成される駆動パルス列によって、１
ステップ３６０度単位での回転駆動が可能となり、ステップモータの高速駆動が実現でき
る。また、ロータが一回転を短時間に停止することなく回転するので、指針の動きが滑ら
かになり、ぎこちなさがなく、見栄えの良い電子時計を提供できる。また、ステップモー
タの駆動が１ステップ３６０度単位であるので、従来のステップモータの１ステップ１８
０度回転と比較した場合、歯車減速比を２倍にでき、指針のトルクアップが可能となり、
指針の耐衝撃性が向上する。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る電子時計の概略構成を示す構成図である。
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【図２】本発明の第１の実施形態に係る２コイルステップモータの概略構成を示す平面図
である。
【図３】本発明の第１の実施形態に係るドライバ回路の一例を示す回路図である。
【図４】従来の１ステップ１８０度回転駆動の第１ステップを説明する駆動パルスの波形
図とドライバ回路のトランジスタ動作表、および、ステップモータの動作図である。
【図５】従来の１ステップ１８０度回転駆動の第２ステップを説明する駆動パルスの波形
図とステップモータの動作図である。
【図６】本発明の第１の実施形態に係る高速駆動パルス列の波形図とドライバ回路のトラ
ンジスタ動作表である。
【図７】本発明の第１の実施形態に係る２コイルステップモータの１ステップ３６０度回
転駆動を説明する動作図である。
【図８】本発明の第２の実施形態に係る電子時計の概略構成を示す構成図である。
【図９】本発明の第２の実施形態に係るドライバ回路の一例を示す回路図である。
【図１０】本発明の第２の実施形態に係る高速駆動パルスと通常駆動パルスを説明する波
形図である。
【図１１】本発明の第２の実施形態に係る高速駆動と通常駆動によるドライバ回路のトラ
ンジスタ動作表である。
【図１２】本発明の第３の実施形態に係る電子時計の概略構成を示す構成図である。
【図１３】従来の２コイルステップモータの高速駆動の波形図と動作図である。
【図１４】本発明の第３の実施形態に係る２コイルステップモータの高速駆動パルスの波
形図と高速駆動の動作図である。
【図１５】本発明の第３の実施形態の変形例１に係る２コイルステップモータの高速駆動
パルスの波形図と高速駆動の動作図である。
【図１６】本発明の第３の実施形態の変形例２に係る２コイルステップモータの高速駆動
パルスの波形図と高速駆動の動作図である。
【図１７】本発明の第３の実施形態の変形例３に係る２コイルステップモータの高速駆動
パルスの波形図と高速駆動の動作図である。
【図１８】本発明の第４の実施形態に係る電子時計の概略構成を示す構成図である。
【図１９】本発明の第４の実施形態に係るドライバ回路の一例を示す回路図である。
【図２０】本発明の第４の実施形態に係る高速駆動パルス列の波形図とドライバ回路のト
ランジスタ動作表である。
【図２１】本発明の第５の実施形態に係る高速駆動パルス列の波形図とドライバ回路のト
ランジスタ動作表である。
【図２２】本発明の第５の実施形態に係る２コイルステップモータの１ステップ３６０度
回転駆動を説明する動作図である。
【図２３】本発明の第６の実施形態に係る電子時計の概略構成を示す構成図である。
【図２４】本発明の第６の実施形態に係るドライバ回路の一例を示す回路図である。
【図２５】ステップモータの構造を示す図である。
【図２６】ステップモータのロータの回転と非回転を説明する図である。
【図２７】本発明の第６の実施形態に係る高速駆動パルス列の波形図である。
【図２８】本発明の第６の実施形態に係るパルス波形を説明する図である。
【図２９】本発明の第６の実施形態に係る高速駆動パルス列出力の動作を説明するフロー
図である。
【図３０】可変駆動パルスが印加された際の、コイルＡ及びコイルＢに発生する誘起電流
の波形と、コイル端子に印加されるパルス及び検出信号を示す図である。
【図３１】本発明の第６の実施形態の変形例１に係るパルス波形を説明する図である。
【図３２】本発明の第６の実施形態の変形例２に係るパルス波形を説明する図である。
【図３３】本発明の第７の実施形態に係る高速駆動パルス列の波形図である。
【図３４】本発明の第７の実施形態に係る２コイルステップモータの１ステップ３６０度
回転駆動を説明する動作図である。
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【図３５】本発明の第８の実施形態に係る高速駆動パルス列出力の動作を説明するフロー
図である。
【図３６】本発明の第８の実施形態に係るパルス波形を説明する図である。
【図３７】本発明の第８の実施形態の変形例に係る高速駆動パルス列出力の動作を説明す
るフロー図である。
【図３８】本発明の第８の実施形態の変形例に係るパルス波形を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００４０】
　以下図面により本発明の実施の形態を詳述する。
【００４１】
［各実施形態の特徴］
　第１の実施形態の特徴は本発明の基本構成であり、一つの２コイルステップモータを有
し、２コイルステップモータが１ステップ３６０度回転し、電子時計の秒針を１ステップ
で１秒運針する構成である。第２の実施形態の特徴は、分時針駆動用と秒針駆動用に二つ
の２コイルステップモータを有し、分時針駆動用の２コイルステップモータが１ステップ
３６０度回転することで電子時計の分針が１ステップで１分運針し、秒針駆動用の２コイ
ルステップモータが１ステップ１８０度回転することで電子時計の秒針が１ステップで１
秒運針する構成である。第３の実施形態の特徴は、一つの２コイルステップモータと、高
速駆動パルス発生回路と通常駆動パルス発生回路の二つの駆動パルス発生回路を有する構
成である。
【００４２】
［第１の実施形態］
［第１の実施形態の電子時計の構成説明：図１］
　第１の実施形態の電子時計の概略構成について図１を用いて説明する。符号１は第１の
実施形態のアナログ表示方式の電子時計である。電子時計１は、水晶振動子（図示せず）
によって所定の基準信号Ｐ１を出力する発振回路２、基準信号Ｐ１を入力して制御信号Ｃ
Ｎ１を出力する制御回路３、高速駆動パルス発生回路４、ドライバ回路１０、および、２
コイルステップモータ２０（以下、「ステップモータ２０」と略す）を有している。
【００４３】
　なお、電子時計１は、指針や文字板を備えた表示部、輪列、電源、操作部材等を含むが
、本発明には直接係わらないので図示は省略する。
【００４４】
　高速駆動パルス発生回路４は、制御回路３からの制御信号ＣＮ１を入力して、ステップ
モータ２０を駆動する複数の高速駆動パルスで構成される高速駆動パルス列ＳＰ１０を生
成し、ドライバ回路１０に出力する。なお、高速駆動パルス列ＳＰ１０は、後述するドラ
イバ回路１０の４つのバッファ回路を制御して駆動波形Ｏ１～Ｏ４を出力するために、一
例として４ビットで構成される。
【００４５】
　また、高速駆動パルス列ＳＰ１０は、ステップモータ２０を１ステップ３６０度単位で
回転させる駆動パルスであるが、指針を動かす輪列の歯車減速比によっては、必ずしも指
針を高速駆動できるものではないが、高速駆動が可能な駆動パルスであるので高速駆動パ
ルス列と称する。
【００４６】
　ドライバ回路１０は、高速駆動パルス列ＳＰ１０を入力し、複数の駆動パルスに基づい
た駆動波形Ｏ１、Ｏ２、Ｏ３、Ｏ４をステップモータ２０に供給し、ステップモータ２０
を駆動する。なお、ドライバ回路１０の詳細な構成は後述する。
【００４７】
　ステップモータ２０は、コイルＡ、コイルＢの二つのコイルを有している。なお、ステ
ップモータ２０の詳細は後述する。
【００４８】
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［ステップモータの構成説明：図２］
　次に、ステップモータ２０の構成について図２を用いて説明する。ステップモータ２０
は、ロータ２１、ステータ２２、二つのコイルＡ、コイルＢなどによって構成される。ロ
ータ２１は２極磁化された円盤状の回転体であり、径方向にＮ極、Ｓ極が着磁されている
。
【００４９】
　ステータ２２は、軟磁性材によって成り、ロータ２１が挿入されるロータ穴２２ｄが設
けられ、このロータ穴２２ｄにロータ２１が配置されている。ステータ２２は、ロータ２
１に略対向して第１のステータ磁極部２２ａ（以下、「第１磁極部２２ａ」と略す）と第
２のステータ磁極部２２ｂ（以下、「第２磁極部２２ｂ」と略す）が設けられている。ま
た、第１磁極部２２ａと第２磁極部２２ｂの間にあってロータ２１に向き合う位置に第３
のステータ磁極部２２ｃ（以下、「第３磁極部２２ｃ」と略す）が設けられている。
【００５０】
　また、第１磁極部２２ａと第３磁極部２２ｃに磁気的に結合する第１のコイルとしての
コイルＡと、第２磁極部２２ｂと第３磁極部２２ｃに磁気的に結合する第２のコイルとし
てのコイルＢが設けられている。
【００５１】
　コイルＡは絶縁基板２３ａ上にコイル端子Ｏ１、Ｏ２を有しており、コイルＡの巻線の
両端が接続されている。また、コイルＢは絶縁基板２３ｂ上にコイル端子Ｏ３、Ｏ４を有
しており、コイルＢの巻線の両端が接続されている。この各コイル端子Ｏ１～Ｏ４に、前
述したドライバ回路２０から出力される駆動波形Ｏ１～Ｏ４がそれぞれ供給される。
【００５２】
　なお、説明をわかりやすくするために、各コイル端子と供給される各駆動波形の符号を
共通にしている。また、一例としてコイル端子Ｏ１がコイルＡの巻始めであり、コイル端
子Ｏ４がコイルＢの巻始めである。
【００５３】
　また、図２で示すロータ２１は静止状態であり、図面の上方を０度と規定し、その位置
から反時計回りに９０度、１８０度、２７０度と規定する。ロータ２１は、Ｎ極が０度に
位置するときと、１８０度に位置するときが静止位置（静的安定点）である。よって、図
２で示すロータ２１は、Ｎ極が静止位置０度にある。
【００５４】
［ドライバ回路の回路構成の説明：図３］
　次に、ステップモータ２０を駆動するためのドライバ回路１０の回路構成の一例につい
て図３を用いて説明する。ドライバ回路１０は、ステップモータ２０のコイルＡ、コイル
Ｂに高速駆動バルス列ＳＰ１０による駆動波形Ｏ１～Ｏ４を供給する４つのバッファ回路
によって構成される。
【００５５】
　この４つのバッファ回路の構成を説明すると、まず、低ＯＮ抵抗のＰチャンネルＭＯＳ
トランジスタであるトランジスタＰ１と、低ＯＮ抵抗のＮチャンネルＭＯＳトランジスタ
であるトランジスタＮ１と、のコンプリメンタリ接続でなるバッファ回路が、駆動波形Ｏ
１を出力してコイルＡのコイル端子Ｏ１に供給される。
【００５６】
　また同様に、それぞれ低ＯＮ抵抗のトランジスタＰ２とトランジスタＮ２とのコンプリ
メンタリ接続でなるバッファ回路が、駆動波形Ｏ２を出力してコイルＡのコイル端子Ｏ２
に供給される。
【００５７】
　また同様に、それぞれ低ＯＮ抵抗のトランジスタＰ３とトランジスタＮ３とのコンプリ
メンタリ接続でなるバッファ回路が、駆動波形Ｏ３を出力してコイルＢのコイル端子Ｏ３
に供給される。
【００５８】
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　また同様に、それぞれ低ＯＮ抵抗のトランジスタＰ４とトランジスタＮ４とのコンプリ
メンタリ接続でなるバッファ回路が、駆動波形Ｏ４を出力してコイルＢのコイル端子Ｏ４
に供給される。
【００５９】
　各トランジスタＰ１～Ｐ４、Ｎ１～Ｎ４のそれぞれゲート端子Ｇは、図示しないが、前
述した高速駆動パルス発生回路４からの高速駆動パルス列ＳＰ１０を入力し、各トランジ
スタは高速駆動パルス列ＳＰ１０に基づいてＯＮ／ＯＦＦ制御され、駆動波形Ｏ１～Ｏ４
が出力される。ここで、高速駆動パルス列ＳＰ１０が前述したように４ビットで構成され
れば、図示しないが、各ビットの高速駆動パルス列ＳＰ１０が４つのバッファ回路のトラ
ンジスタのゲート端子Ｇにそれぞれ入力される。なお、各トランジスタのＯＮ／ＯＦＦ動
作の詳細は後述する。
【００６０】
［従来の２コイルステップモータの駆動説明：図４、図５］
　次に、２コイルステップモータを１ステップ１８０度単位で回転駆動する駆動波形は公
知であるが、本発明を理解する上で必要であるので、図２で示したステップモータ２０と
図３のドライバ回路１０を用いて、１ステップ１８０度回転駆動を２ステップで行って３
６０度回転駆動する従来の駆動波形の一例と従来のステップモータの回転動作の概要を図
４と図５を用いて説明する。
【００６１】
　まず、ステップモータ２０のロータ２１のＮ極を静止位置０度（図２参照）から正転方
向（反時計回り）に１８０度回転させる第１ステップの駆動パルスＳＰ０１とロータ２１
の回転動作について図４を用いて説明する。
【００６２】
　図４（ａ）は、ステップモータ２０のロータ２１のＮ極を静止位置０度から１ステップ
１８０度正転させるための駆動パルスＳＰ０１による駆動波形であり、ドライバ回路１０
の駆動波形Ｏ１～Ｏ４を示している。ここで、駆動波形Ｏ１～Ｏ４は、通常状態で電圧０
Ｖ（ＶＤＤ）に保たれ、駆動パルスによって電圧－Ｖ（ＶＳＳ）となる。なお、駆動波形
Ｏ１～Ｏ４の表示形態は、後述するすべての駆動波形に共通である。
【００６３】
　また、図４（ｂ）は、ステップモータ２０の第１ステップの駆動パルスＳＰ０１と、後
述する第２ステップの駆動パルスＳＰ０２と、によって動作するドライバ回路１０の各ト
ランジスタの動作表（ＯＮ／ＯＦＦ動作）である。また、図４（ｃ）と図４（ｄ）は、第
１ステップでの駆動パルスＳＰ０１によるステップモータ２０の回転動作を示している。
【００６４】
　図４（ａ）において、第１ステップでロータ２１のＮ極を静止位置０度から正転させる
場合、駆動パルスＳＰ０１によって駆動波形Ｏ３は電圧－Ｖとなり、他の駆動波形Ｏ１、
Ｏ２、Ｏ４は電圧０Ｖとなる。また、駆動パルスＳＰ０１の出力が終了すると、次の駆動
パルスの到来まで、すべての駆動波形Ｏ１～Ｏ４は電圧０Ｖが維持される。
【００６５】
　次に、第１ステップの駆動パルスＳＰ０１によるドライバ回路１０の各トランジスタの
動作を図４（ｂ）の動作表で説明する。ここで、駆動パルスＳＰ０１によって駆動波形Ｏ
３が電圧－Ｖとなるので、ドライバ回路１０のトランジスタＮ３とトランジスタＰ４がＯ
Ｎ、トランジスタＰ３とトランジスタＮ４がＯＦＦし、駆動電流がコイル端子Ｏ４からコ
イル端子Ｏ３に流れ、コイルＢが励磁される。
【００６６】
　また、第１ステップの駆動パルスＳＰ０１によってドライバ回路１０の駆動波形Ｏ１、
Ｏ２は、共に電圧０Ｖとなるので、トランジスタＰ１、Ｐ２がＯＮ、トランジスタＮ１、
Ｎ２がＯＦＦして、コイルＡのコイル端子Ｏ１、Ｏ２は共にＶＤＤに接続されて電圧０Ｖ
となり、コイルＡには駆動電流が流れず、コイルＡは励磁されない。
【００６７】
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　次に、図４（ｃ）と図４（ｄ）を用いて、ステップモータ２０の第１ステップの回転動
作を説明する。図４（ｃ）において、駆動パルスＳＰ０１によって駆動波形Ｏ３が電圧－
Ｖになると、前述したように、図示しないが駆動電流がコイル端子Ｏ４からコイル端子Ｏ
３に流れ、コイルＢが励磁される（コイルＢの矢印は励磁方向を示す）。これにより、第
２磁極部２２ｂがＮ極、第３磁極部２２ｃがＳ極に磁化され、また、コイルＡは励磁され
ないので、第１磁極部２２ａは第３磁極部２２ｃと同じＳ極となる。
【００６８】
　その結果、ロータ２１のＮ極と、第１磁極部２２ａ及び第３磁極部２２ｃのＳ極が引き
合い、また、ロータ２１のＳ極と第２磁極部２２ｂのＮ極が引き合い、ロータ２１は静止
位置０度から反時計回りに約１３５度回転する。
【００６９】
　次に、図４（ｄ）において、駆動パルスＳＰ０１が終了すると、コイルＢの励磁が無く
なり、第１～第３磁極部２２ａ～２２ｃの磁化が消えるが、ロータ２１は、Ｎ極が約１３
５度の位置から１８０度の静的安定点まで回転を継続し、その位置で保持される。この結
果、ロータ２１は、第１ステップの駆動パルスＳＰ０１によって１８０度回転駆動される
。
【００７０】
　次に、ステップモータ２０のロータ２１のＮ極を静止位置１８０度から正転（反時計回
り）させる第２ステップの駆動パルスＳＰ０２とロータ２１の回転動作について図５を用
いて説明する。図５（ａ）は、ステップモータ２０のロータ２１のＮ極を静止位置１８０
度から１ステップ１８０度正転させるための駆動パルスＳＰ０２による駆動波形であり、
ドライバ回路１０の駆動波形Ｏ１～Ｏ４を示している。また、図５（ｂ）～図５（ｄ）は
、第２ステップでの駆動パルスＳＰ０２によるステップモータ２０の回転動作を示してい
る。
【００７１】
　図５（ａ）において、第２ステップでロータ２１のＮ極を静止位置１８０度から正転さ
せる場合、駆動パルスＳＰ０２によって駆動波形Ｏ４は電圧－Ｖとなり、他の駆動波形Ｏ
１、Ｏ２、Ｏ３は電圧０Ｖとなる。また、駆動パルスＳＰ０２の出力が終了すると、次の
駆動パルスの到来まで、すべての駆動波形Ｏ１～Ｏ４は電圧０Ｖが維持される。
【００７２】
　次に、第２ステップの駆動パルスＳＰ０２によるドライバ回路１０の各トランジスタの
動作を図４（ｂ）で説明する。ここで、駆動パルスＳＰ０２によって、駆動波形Ｏ４が電
圧－Ｖとなるので、ドライバ回路１０のトランジスタＮ４とトランジスタＰ３がＯＮ、ト
ランジスタＰ４とトランジスタＮ３がＯＦＦし、駆動電流がコイル端子Ｏ３からコイル端
子Ｏ４に流れ、コイルＢは第１ステップとは逆向きに励磁される。
【００７３】
　また、第２ステップの駆動パルスＳＰ０２によって駆動波形Ｏ１、Ｏ２は、第１ステッ
プと同様に共に電圧０Ｖとなるので、トランジスタＰ１、Ｐ２がＯＮ、トランジスタＮ１
、Ｎ２がＯＦＦして、コイルＡのコイル端子Ｏ１、Ｏ２は共にＶＤＤに接続されて電圧０
Ｖとなり、コイルＡには駆動電流が流れず、コイルＡは励磁されない。
【００７４】
　次に、図５（ｂ）～図５（ｄ）を用いて、ステップモータ２０の第２ステップの回転動
作を説明する。図５（ｂ）は、第２ステップのロータ２１の初めの位置を示し、ロータ２
１のＮ極が、静止位置１８０度（図面上の下向き）に位置して保持されている状態である
。
【００７５】
　この状態から図５（ｃ）において、駆動パルスＳＰ０２によって駆動波形Ｏ４が電圧－
Ｖになると、前述したように、図示しないが駆動電流がコイル端子Ｏ３からコイル端子Ｏ
４に流れ、コイルＢが励磁される（コイルＢの矢印は励磁方向を示す）。これにより、第
２磁極部２２ｂがＳ極、第３磁極部２２ｃがＮ極に磁化され、また、コイルＡは励磁され
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ないので、第１磁極部２２ａは第３磁極部２２ｃと同じＮ極となる。
【００７６】
　その結果、ロータ２１のＳ極と、第１磁極部２２ａ及び第３磁極部２２ｃのＮ極が引き
合い、また、ロータ２１のＮ極と第２磁極部２２ｂのＳ極が引き合い、ロータ２１は静止
位置１８０度から反時計回りに回転し、ロータ２１のＮ極は０度を起点にして約３１５度
の位置まで回転する。
【００７７】
　次に、図５（ｄ）において、駆動パルスＳＰ０２が終了すると、コイルＢの励磁が無く
なり、第１～第３磁極部２２ａ～２２ｃの磁化が消えるが、ロータ２１は、Ｎ極が約３１
５度の位置から０度の静的安定点まで回転を継続し、その位置で保持される。この結果、
ロータ２１は、第２ステップの駆動パルスＳＰ０２によって１８０度回転駆動される。
【００７８】
　このように、従来の２コイルステップモータは、通常、単発の駆動パルスによって１ス
テップ１８０度単位で回転駆動され、従って、２ステップによって３６０度回転駆動され
るのである。この従来の２ステップによる３６０度回転駆動では、第１ステップの駆動パ
ルスＳＰ０１と第２ステップの駆動パルスＳＰ０２との間に時間的な間隔があり、２コイ
ルステップモータであっても、前述したように、ロータ２１の動きに減速、振動、停止、
再加速等が生じ、指針の動きがぎこちなく不自然であり、滑らかさがなく、見栄えの悪い
動きとなって問題である。
【００７９】
［第１の実施形態の高速駆動パルスとドライバ回路の各トランジスタの動作説明：図６］
　次に、第１の実施形態のステップモータを１ステップ３６０度単位で回転駆動する高速
駆動パルスの駆動波形の一例とドライバ回路の各トランジスタの動作について図６を用い
て説明する。
【００８０】
　まず、ステップモータ２０のロータ２１のＮ極を静止位置０度（図２参照）から正転方
向（反時計回り）に３６０度単位で回転駆動する高速駆動パルス列ＳＰ１０の駆動波形に
ついて図６（ａ）を用いて説明する。図６（ａ）は、ステップモータ２０のロータ２１を
１ステップ３６０度単位で回転させるための高速駆動パルス列ＳＰ１０による駆動波形で
あり、ドライバ回路１０から出力される４つの駆動波形Ｏ１～Ｏ４の一例を示している。
【００８１】
　図６（ａ）において、高速駆動パルス列ＳＰ１０は、第１駆動パルスＳＰ１１、第２駆
動パルスＳＰ１２、第３駆動パルスＳＰ１３の３個の駆動パルスが順次出力される構成で
ある。
【００８２】
　第１駆動パルスＳＰ１１は、駆動波形Ｏ３が電圧－Ｖであり、他の駆動波形Ｏ１、Ｏ２
、Ｏ４は電圧０Ｖである。これにより、駆動波形Ｏ３とＯ４に接続されるステップモータ
２０のコイルＢに駆動電流が流れて励磁される。
【００８３】
　また、第２駆動パルスＳＰ１２は、駆動波形Ｏ２、Ｏ４が電圧－Ｖであり、駆動波形Ｏ
１、Ｏ３が電圧０Ｖである。これにより、ステップモータ２０のコイルＡ、コイルＢの両
方に駆動電流が流れて、両方のコイルＡ、コイルＢが励磁される。
【００８４】
　また、第３駆動パルスＳＰ１３は、駆動波形Ｏ４が電圧－Ｖであり、他の駆動波形Ｏ１
、Ｏ２、Ｏ３は電圧０Ｖである。これにより、ステップモータ２０のコイルＢが第２駆動
パルスＳＰ１２と同じ方向に励磁される。
【００８５】
　なお、高速駆動パルス列ＳＰ１０の周期、すなわち、第１～第３駆動パルスＳＰ１１～
ＳＰ１３の合計のパルス幅は任意である。また、駆動波形Ｏ１～Ｏ４は、連続するフルパ
ルスとして図示しているが、複数の細かいパルス群によるチョッパ形の駆動パルスでもよ
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い。
【００８６】
　次に、高速駆動パルス列ＳＰ１０によるドライバ回路１０の各トランジスタの動作を図
６（ｂ）の動作表を用いて説明する。なお、ドライバ回路１０は図３を参照する。図６（
ｂ）において、第１駆動パルスＳＰ１１は、駆動波形Ｏ３が電圧－Ｖ、駆動波形Ｏ４が電
圧０Ｖとなるので、トランジスタＮ３とトランジスタＰ４がＯＮ、トランジスタＰ３とト
ランジスタＮ４がＯＦＦし、駆動電流がコイルＢのコイル端子Ｏ４からコイル端子Ｏ３に
流れ、コイルＢが励磁される。
【００８７】
　また、駆動波形Ｏ１、Ｏ２は、共に電圧０Ｖとなるので、トランジスタＰ１、Ｐ２がＯ
Ｎ、トランジスタＮ１、Ｎ２がＯＦＦし、コイルＡには駆動電流が流れず、コイルＡは励
磁されない。
【００８８】
　また、第２駆動パルスＳＰ１２は、駆動波形Ｏ１が電圧０Ｖ、駆動波形Ｏ２が電圧－Ｖ
となるので、トランジスタＰ１とトランジスタＮ２がＯＮ、トランジスタＮ１とトランジ
スタＰ２がＯＦＦし、駆動電流がコイル端子Ｏ１からコイル端子Ｏ２に流れ、コイルＡが
励磁される。また、駆動波形Ｏ３が電圧０Ｖ、駆動波形Ｏ４が電圧－Ｖとなるので、トラ
ンジスタＰ３とトランジスタＮ４がＯＮ、トランジスタＮ３とトランジスタＰ４がＯＦＦ
し、駆動電流がコイル端子Ｏ３からコイル端子Ｏ４に流れ、コイルＢが励磁される。
【００８９】
　また、第３駆動パルスＳＰ１３は、駆動波形Ｏ３が電圧０Ｖ、駆動波形Ｏ４が電圧－Ｖ
となるので、トランジスタＰ３とトランジスタＮ４がＯＮ、トランジスタＮ３とトランジ
スタＰ４がＯＦＦし、駆動電流がコイル端子Ｏ３からコイル端子Ｏ４に流れ、コイルＢが
励磁される。また、駆動波形Ｏ１、Ｏ２は、共に電圧０Ｖとなるので、トランジスタＰ１
、Ｐ２がＯＮ、トランジスタＮ１、Ｎ２がＯＦＦし、コイルＡには駆動電流が流れず、コ
イルＡは励磁されない。
【００９０】
　このように、高速駆動パルス列ＳＰ１０の３個の第１～第３駆動パルスＳＰ１１～ＳＰ
１３によって、ドライバ回路１０の各トランジスタがＯＮ／ＯＦＦ制御され、ステップモ
ータ２０のコイルＡ、Ｂを励磁するのである。
【００９１】
［第１の実施形態の１ステップ３６０度回転駆動の説明：図７］
　次に、第１の実施形態のステップモータ２０の１ステップ３６０度単位の高速回転駆動
について図７を用いて説明する。なお、説明の条件として、駆動パルスは、図６に示した
高速駆動パルス列ＳＰ１０であり、ステップモータ２０の最初の状態は、前述した図２に
示すように、ロータ２１のＮ極が静止位置０度にあるとする。また、ステップモータ２０
の各部材の符号は、図７（ａ）にのみ記して他は省略する。
【００９２】
　図７（ａ）は、高速駆動パルス列ＳＰ１０の第１駆動パルスＳＰ１１がステップモータ
２０に供給された状態であり、この場合、前述したように、駆動電流（図示せず）がコイ
ル端子Ｏ４からコイル端子Ｏ３に流れ、コイルＢが矢印の方向に励磁される。これにより
、第２磁極部２２ｂがＮ極、第３磁極部２２ｃがＳ極に磁化され、また、コイルＡは励磁
されないので、第１磁極部２２ａは第３磁極部２２ｃと同じＳ極となる。
【００９３】
　その結果、ロータ２１のＮ極と、第１磁極部２２ａ及び第３磁極部２２ｃのＳ極が引き
合い、また、ロータ２１のＳ極と第２磁極部２２ｂのＮ極が引き合い、ロータ２１は反時
計回りに回転し、ロータ２１のＮ極は静止位置０度から約１３５度の位置まで回転する。
【００９４】
　次に、図７（ｂ）において、第２駆動パルスＳＰ１２が供給されると、前述したように
、駆動電流（図示せず）がコイル端子Ｏ１からコイル端子Ｏ２に流れ、コイルＡが矢印の
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方向に励磁される。また同様に駆動電流（図示せず）がコイル端子Ｏ３からコイル端子Ｏ
４に流れ、コイルＢが矢印の方向（コイルＡと反対方向）に励磁される。
【００９５】
　これにより、第１磁極部２２ａがＮ極に磁化され、第２磁極部２２ｂがＳ極に磁化され
、第３磁極部２２ｃは磁化が打ち消し合って磁化されない。その結果、ロータ２１のＮ極
と第２磁極部２２ｂのＳ極が引き合い、また、ロータ２１のＳ極と第１磁極部２２ａのＮ
極が引き合い、ロータ２１は停止することなく更に反時計回りに回転し、ロータ２１のＮ
極は約２７０度の位置まで回転する。
【００９６】
　次に、図７（ｃ）において、第３駆動パルスＳＰ１３が供給されると、前述したように
、駆動電流（図示せず）がコイル端子Ｏ３からコイル端子Ｏ４に流れ、コイルＢが矢印の
方向に励磁される。これにより、第２磁極部２２ｂがＳ極、第３磁極部２２ｃがＮ極に磁
化され、また、コイルＡは励磁されないので、第１磁極部２２ａは第３磁極部２２ｃと同
じＮ極となる。その結果、ロータ２１のＳ極と、第１磁極部２２ａ及び第３磁極部２２ｃ
のＮ極が引き合い、ロータ２１は停止することなく更に反時計回りに回転し、ロータ２１
のＮ極は約３１５度の位置まで回転する。
【００９７】
　次に、図７（ｄ）において、高速駆動パルス列ＳＰ１０の供給が終了すると、駆動波形
Ｏ１～Ｏ４はすべて電圧０Ｖとなるので、ステップモータ２０のコイルＡ、コイルＢの励
磁が無くなり、第１～第３磁極部２２ａ～２２ｃの磁化が消えるが、ロータ２１は、Ｎ極
が約３１５度の位置から停止することなく３６０度（０度）の静的安定点まで回転を継続
し、その位置で保持される。このように、ステップモータ２０は、３個の駆動パルスＳＰ
１１～ＳＰ１３で構成される高速駆動パルス列ＳＰ１０による１ステップ駆動で３６０度
回転駆動される。すなわち、１ステップ３６０度単位の回転駆動が実現できる。
【００９８】
　以上のように、第１の実施形態の電子時計によれば、ステップモータ２０に３個の駆動
パルスＳＰ１１～ＳＰ１３で構成される高速駆動パルス列ＳＰ１０を供給することで、１
ステップで３６０度単位の回転駆動ができる。これにより、従来は、１ステップ１８０度
回転で輪列の歯車減速比を１／３０として１秒運針していたが、本実施形態では、ステッ
プモータが１ステップ３６０度回転で駆動されるので、歯車減速比を２倍の１／６０に増
やして１秒運針することが可能となり、指針のトルクアップを実現でき、指針の耐衝撃性
が大きく向上する。
【００９９】
　また、ロータ２１が回転途中に停止することなく３６０度単位で回転するので、指針の
動きが滑らかになり、ぎこちなさがなく、見栄えの良い電子時計を提供できる。また、ス
テップモータが１ステップ３６０度回転することで、輪列のバックラッシュなどによる指
針の表示位置ずれを改善することができる。
【０１００】
　なお、ステップモータ２０のロータ２１のＮ極が静止位置０度にあるとき（図２参照）
、ロータ２１を１ステップ３６０度回転で逆転（時計回り）させる場合は、図示しないが
、図６（ａ）で示した駆動波形Ｏ１～Ｏ４において、駆動波形Ｏ１とＯ４を入れ替え、且
つ、駆動波形Ｏ２とＯ３を入れ替えてステップモータ２０を駆動することで、ロータ２１
を逆転させることができる。この逆転駆動においても、ロータ２１を１ステップ３６０度
単位で回転できるので、同様の効果を得ることができる。
【０１０１】
　また、ステップモータ２０のロータ２１のＮ極が静止位置１８０度（Ｓ極が０度）にあ
る場合は、図６（ａ）で示した駆動波形Ｏ１～Ｏ４において、駆動波形Ｏ１とＯ２を入れ
替え、且つ、駆動波形Ｏ３とＯ４を入れ替えることで、ロータ２１を１ステップ３６０度
単位で同様に駆動することができる。
【０１０２】
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［第２の実施形態］
［第２の実施形態の電子時計の構成説明：図８］
　次に、第２の実施形態の電子時計の概略構成について図８を用いて説明する。符号３０
は第２の実施形態のアナログ表示方式の電子時計である。電子時計３０は、水晶振動子（
図示せず）によって所定の基準信号Ｐ１を出力する発振回路３２、基準信号Ｐ１を入力し
て制御信号ＣＮ１、ＣＮ２、ＣＮ３を出力する制御回路３３、高速駆動パルス発生回路３
４、分時針駆動タイミング回路３５、秒針駆動タイミング回路３６、セレクタ３７、ドラ
イバ回路４０、第１の２コイルステップモータ４１（以下、「ステップモータ４１」と略
す）と、第２の２コイルステップモータ４２（以下、「ステップモータ４２」と略す）を
有している。
【０１０３】
　なお、電子時計３０は、指針等による表示部、輪列、電源、操作部材等を含むが、本発
明には直接係わらないので図示は省略する。
【０１０４】
　高速駆動パルス発生回路３４は、制御信号ＣＮ１を入力して、ステップモータ４１、４
２を駆動するための複数の駆動パルスで構成される高速駆動パルス列ＳＰを生成し出力す
る。
【０１０５】
　分時針駆動タイミング回路３５は、制御信号ＣＮ２を入力して、分時針を駆動のための
高速駆動パルスを選択する高速駆動タイミング信号Ｐ２を生成し出力する。
【０１０６】
　秒針駆動タイミング回路３６は、制御信号ＣＮ３を入力して、秒針を駆動のための通常
駆動パルスを選択する通常駆動タイミング信号Ｐ３を生成し出力する。
【０１０７】
　セレクタ３７は、高速駆動パルス列ＳＰを入力し、高速駆動タイミング信号Ｐ２に基づ
いて高速駆動パルス列ＳＰをそのまま通過させて高速駆動パルス列ＳＰ１０として出力す
る。また、セレクタ３７は、通常駆動タイミング信号Ｐ３に基づいて高速駆動パルス列Ｓ
Ｐの特定の駆動パルスを選択し、通常駆動パルスＳＰ００として出力する。なお、高速駆
動パルス列ＳＰ１０が出力される場合を高速駆動モードと称し、通常駆動パルスＳＰ００
が出力される場合を通常駆動モードと称する。
【０１０８】
　ドライバ回路４０は、セレクタ３７からの高速駆動パルス列ＳＰ１０または通常駆動パ
ルスＳＰ００を入力し、各駆動パルスに基づいた駆動波形Ｏ１～Ｏ８を二つのステップモ
ータ４１、４２のそれぞれのコイルＡ、コイルＢに供給し、ステップモータ４１、４２を
駆動する。なお、ドライバ回路４０の詳細な構成は後述する。
【０１０９】
　ステップモータ４１、４２は、それぞれコイルＡ、コイルＢを有し、その構成は第１の
実施形態のステップモータ２０（図２参照）と同様であるので詳細な説明は省略する。こ
こで、ステップモータ４１は、一例として電子時計３０の分時針（図示せず）を駆動する
ために配置され、ステップモータ４２は、一例として電子時計３０の秒針（図示せず）を
駆動するために配置される。
【０１１０】
　ステップモータ４１のコイルＡのコイル端子Ｏ１、Ｏ２は、ドライバ回路４０からの駆
動波形Ｏ１、Ｏ２にそれぞれ接続され、コイルＢのコイル端子Ｏ３、Ｏ４は、ドライバ回
路４０の駆動波形Ｏ３、Ｏ４にそれぞれ接続される。また、もう一方のステップモータ４
２のコイルＡのコイル端子Ｏ１、Ｏ２は、ドライバ回路４０の駆動波形Ｏ５、Ｏ６にそれ
ぞれ接続され、コイルＢのコイル端子Ｏ３、Ｏ４は、ドライバ回路４０の駆動波形Ｏ７、
Ｏ８にそれぞれ接続される。このように、第２の実施形態の電子時計３０は、分時針駆動
用と秒針駆動用に二つのステップモータ４１、４２を有することが特徴である。
【０１１１】
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［第２の実施形態のドライバ回路の回路構成の説明：図９］
　次に、ステップモータ４１、４２を駆動するためのドライバ回路４０の回路構成の一例
について図９を用いて説明する。ドライバ回路４０は、ステップモータ４１、４２のそれ
ぞれのコイルＡ、コイルＢに８つの駆動波形を供給する８個のバッファ回路によって構成
される。
【０１１２】
　ここで、ステップモータ４１に対しては、低ＯＮ抵抗のＰチャンネルＭＯＳトランジス
タであるトランジスタＰ１と、低ＯＮ抵抗のＮチャンネルＭＯＳトランジスタであるトラ
ンジスタＮ１と、のコンプリメンタリ接続でなるバッファ回路が、駆動波形Ｏ１を出力し
てコイルＡのコイル端子Ｏ１に接続される。　また同様に、それぞれ低ＯＮ抵抗のトラン
ジスタＰ２とトランジスタＮ２とでなるバッファ回路が、駆動波形Ｏ２を出力してコイル
Ａのコイル端子Ｏ２に接続される。
【０１１３】
　また同様に、それぞれ低ＯＮ抵抗のトランジスタＰ３とトランジスタＮ３とでなるバッ
ファ回路が、駆動波形Ｏ３を出力してコイルＢのコイル端子Ｏ３に接続される。
【０１１４】
　また同様に、それぞれ低ＯＮ抵抗のトランジスタＰ４とトランジスタＮ４とでなるバッ
ファ回路が、駆動波形Ｏ４を出力してコイルＢのコイル端子Ｏ４に接続される。
【０１１５】
　また、ステップモータ４２に対しては、低ＯＮ抵抗のトランジスタＰ５と低ＯＮ抵抗の
トランジスタＮ５とのコンプリメンタリ接続でなるバッファ回路が、駆動波形Ｏ５を出力
してコイルＡのコイル端子Ｏ１に接続される。
【０１１６】
　また同様に、それぞれ低ＯＮ抵抗のトランジスタＰ６とトランジスタＮ６とでなるバッ
ファ回路が、駆動波形Ｏ６を出力してコイルＡのコイル端子Ｏ２に接続される。
【０１１７】
　また同様に、それぞれ低ＯＮ抵抗のトランジスタＰ７とトランジスタＮ７とでなるバッ
ファ回路が、駆動波形Ｏ７を出力してコイルＢのコイル端子Ｏ３に接続される。
【０１１８】
　また同様に、それぞれ低ＯＮ抵抗のトランジスタＰ８とトランジスタＮ８とでなるバッ
ファ回路が、駆動波形Ｏ８を出力してコイルＢのコイル端子Ｏ４に接続される。
【０１１９】
　また、各トランジスタＰ１～Ｐ８、Ｎ１～Ｎ８の各ゲート端子Ｇは、図示しないが、前
述したセレクタ３７からの高速駆動パルス列ＳＰ１０または通常駆動パルスＳＰ００を入
力し、各トランジスタは駆動パルスに基づいてＯＮ／ＯＦＦ制御され、ステップモータ４
１、４２の各コイルＡ、コイルＢに駆動波形Ｏ１～Ｏ８を供給する。
【０１２０】
［第２の実施形態の駆動パルスの生成と駆動波形の説明：図１０］
　次に、第２の実施形態の駆動パルスの生成と駆動波形の一例について図１０を用いて説
明する。図１０（ａ）は、高速駆動パルス発生回路３４から出力される高速駆動パルス列
ＳＰと、高速駆動タイミング信号Ｐ２、通常駆動タイミング信号Ｐ３の一例である。図１
０（ｂ）は、高速駆動モードで分時針を駆動するための高速駆動パルス列ＳＰ１０の駆動
波形の一例である。図１０（ｃ）は、通常駆動モードで秒針を駆動するための通常駆動パ
ルスＳＰ００の駆動波形の一例である。図１０（ａ）～図１０（ｃ）は、時間軸を揃えて
記述している。なお、電子時計３０の構成は、図８の構成図を参照する。
【０１２１】
　図１０（ａ）において、高速駆動パルス発生回路３４から出力される高速駆動パルス列
ＳＰは、一例として４ビットのＳＰａ～ＳＰｄでなり、時系列的に第１駆動パルスＳＰ１
、第２駆動パルスＳＰ２、第３駆動パルスＳＰ３の３個の駆動パルスで構成され、ドライ
バ回路４０の各トランジスタをＯＮ／ＯＦＦ制御するために論理“１”または論理“０”
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でなるパルス列である。
【０１２２】
　第１駆動パルスＳＰ１は、ＳＰａ、ＳＰｂ、ＳＰｄが論理“１”であり、ＳＰｃが論理
“０”である。また、第２駆動パルスＳＰ２は、ＳＰａ、ＳＰｃが論理“１”であり、Ｓ
Ｐｂ、ＳＰｄが論理“０”である。また、第３駆動パルスＳＰ３は、ＳＰａ、ＳＰｂ、Ｓ
Ｐｃが論理“１”であり、ＳＰｄが論理“０”である。この高速駆動パルス列ＳＰは制御
回路３３の制御によって、任意の期間、所定の周期で繰り返し出力され、図１０（ａ）で
は、少なくとも２回繰り返し出力されたことを示している。
【０１２３】
　また、高速駆動タイミング信号Ｐ２は、高速駆動パルス列ＳＰの第１～第３駆動パルス
ＳＰ１～ＳＰ３のタイミングで、一例として論理“０”となり、他のタイミングでは論理
“１”となる信号である。セレクタ３７は、高速駆動モードにおいて、この高速駆動タイ
ミング信号Ｐ２の論理“０”のタイミングで高速駆動パルス列ＳＰを通過させ、高速駆動
パルス列ＳＰ１０としてドライバ回路４０に供給する。
【０１２４】
　また、通常駆動タイミング信号Ｐ３は、二つのステップを有し、最初の第１ステップで
は、高速駆動パルス列ＳＰの第１駆動パルスＳＰ１のタイミングに合わせて論理“０”と
なり、次の第２ステップでは、第３駆動パルスＳＰ３のタイミングに合わせて論理“０”
となる信号である。セレクタ３７は、通常駆動モードにおいて、この通常駆動タイミング
信号Ｐ３の論理“０”のタイミングで高速駆動パルス列ＳＰの第１駆動パルスＳＰ１（第
１ステップ）と第３駆動パルスＳＰ３（第２ステップ）を通過させ、通常駆動パルスＳＰ
００としてドライバ回路４０に供給する。
【０１２５】
　次に図１０（ｂ）において、高速駆動モードでの駆動パルスを説明する。制御回路３３
が高速駆動モードに選択されると、制御信号ＣＮ２を出力し、分時針駆動タイミング回路
３５は、制御信号ＣＮ２によって高速駆動タイミング信号Ｐ２を出力する。セレクタ３７
は、高速駆動タイミング信号Ｐ２によって、４ビットの高速駆動パルス列ＳＰが通過して
出力するように動作する。
【０１２６】
　これにより、高速駆動モードでは、前述したように、４ビットの高速駆動パルス列ＳＰ
がそのままセレクタ３７を通過し、高速駆動パルス列ＳＰ１０としてドライバ回路４０に
供給される。なお、セレクタ３７から出力される高速駆動パルス列ＳＰ１０は、第１の実
施形態の高速駆動パルス列ＳＰ１０と同様であるので同一符号とし、構成する第１、第２
、第３駆動パルスＳＰ１１、ＳＰ１２、ＳＰ１３も同一符号とする。
【０１２７】
　ドライバ回路４０は、入力する４ビットの高速駆動パルス列ＳＰ１０の第１～第３駆動
パルスＳＰ１１～ＳＰ１３に基づいて、各トランジスタが順次ＯＮ／ＯＦＦ動作し、図１
０（ｂ）に示す駆動波形Ｏ１～Ｏ４を出力する。
【０１２８】
　ステップモータ４１のコイルＡ、コイルＢは、この駆動波形Ｏ１～Ｏ４を入力し、１ス
テップ３６０度単位で高速回転駆動される。なお、ステップモータ４１による高速回転駆
動は、前述した第１の実施形態の１ステップ３６０度単位の高速回転駆動（図７参照）と
同様であるので、ステップモータの動作説明は省略する。
【０１２９】
　ここで、高速駆動パルス列ＳＰ１０の繰り返し周期Ｔ１（図１０（ｂ）参照）を６０秒
とし、ステップモータ４１の１ステップ３６０度回転によって、分針が１分進むように輪
列（図示せず）の歯車減速比を大きく設定（１／６０）すれば、ステップモータ４１は、
６０秒毎に３６０度回転し、分針を１分運針することができる。
【０１３０】
　次に図１０（ｃ）において、通常駆動モードでの駆動パルスを説明する。制御回路３３
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が通常駆動モードに選択されると、制御信号ＣＮ３を出力し、秒針駆動タイミング回路３
６は、制御信号ＣＮ３によって、通常駆動タイミング信号Ｐ３を出力する。セレクタ３７
は、通常駆動タイミング信号Ｐ３が論理“０”の期間に、４ビットの高速駆動パルス列Ｓ
Ｐが通過して出力するように動作する。
【０１３１】
　これにより、通常駆動モードでは、前述したように、セレクタ３７によって選択された
４ビットの通常駆動パルスＳＰ００が出力し、ドライバ回路４０に供給される。なお、通
常駆動パルスＳＰ００の第１ステップの駆動パルスを第１駆動パルスＳＰ０１と称し、第
２ステップの駆動パルスを第２駆動パルスＳＰ０２と称する。
【０１３２】
　ドライバ回路４０は、入力する４ビットの通常駆動パルスＳＰ００の第１駆動パルスＳ
Ｐ０１と第２駆動パルスＳＰ０２に基づいて、各トランジスタがＯＮ／ＯＦＦ動作し、図
１０（ｃ）に示す駆動波形Ｏ５～Ｏ８を出力する。
【０１３３】
　ここで、通常駆動パルスＳＰ００の第１ステップである第１駆動パルスＳＰ０１は、選
択された高速駆動パルス列ＳＰｃが論理“０”であるので（図１０（ａ）参照）、駆動波
形Ｏ７が電圧－Ｖとなるように制御され、他の駆動波形Ｏ５、Ｏ６、Ｏ８は電圧０Ｖとな
る。また、通常駆動パルスＳＰ００の第２ステップである第２駆動パルスＳＰ０２は、選
択された高速駆動パルス列ＳＰｄが論理“０”であるので（図１０（ａ）参照）、駆動波
形Ｏ８が電圧－Ｖとなるように制御され、他の駆動波形Ｏ５、Ｏ６、Ｏ７は電圧０Ｖとな
る。ステップモータ４２のコイルＡ、コイルＢは、この駆動波形Ｏ５～Ｏ８を入力し、通
常駆動される。
【０１３４】
　この通常駆動パルスＳＰ００による駆動波形Ｏ５～Ｏ８は、図４と図５で前述した従来
の１ステップ１８０度回転の駆動波形と同様であり、従って、ステップモータ４２の通常
駆動動作は、図４、図５で示した従来の１ステップ１８０度回転駆動と同様であるので、
ここでの説明は省略する。
【０１３５】
　このように、通常駆動モードの通常駆動パルスＳＰ００は、秒針を駆動するステップモ
ータ４２を１ステップ１８０度回転させることができる。そして、第１駆動パルスＳＰ０
１と第２駆動パルスＳＰ０２の周期Ｔ２（図１０（ｃ））を一例として１秒とするならば
、ステップモータ４２は、１秒毎に１８０度回転し、秒針を１秒運針することができる。
すなわち、第２の実施形態は、高速駆動モードでは、高速駆動パルス列ＳＰ１０によって
ステップモータ４１を１ステップ３６０度回転駆動して分針を１分運針し、また、通常駆
動モードでは、従来のように通常駆動パルスＳＰ００によってステップモータ４２を１ス
テップ１８０度回転駆動して秒針を１秒運針するのである。
【０１３６】
　なお、図１０（ｂ）に示す高速駆動モードでの高速駆動パルス列ＳＰ１０による駆動波
形Ｏ１～Ｏ４は、この駆動波形に限定されず。２コイルステップモータを１ステップ３６
０度回転駆動できるどのような駆動波形でもよい。
【０１３７】
［第２の実施形態のドライバ回路の動作説明：図１１］
　次に、第２の実施形態のドライバ回路４０の各トランジスタのＯＮ／ＯＦＦ動作によっ
て、高速駆動パルス列ＳＰ１０と通常駆動パルスＳＰ００の各駆動波形がどのように作ら
れるかを図１１の各トランジスタの動作表を用いて説明する。
【０１３８】
　第２の実施形態のドライバ回路４０は、前述したように、８個のトランジスタＰ１～Ｐ
８と、８個のトランジスタＮ１～Ｎ８と、によるコンプリメンタリ接続の８個のバッファ
回路で構成され、各バッファ回路から駆動波形Ｏ１～Ｏ８が出力される（図９参照）。
【０１３９】
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　まず、図１１の動作表左側から高速駆動モードでの各トランジスタのＯＮ／ＯＦＦ動作
を説明する。高速駆動モードで駆動されるステップモータ４１（分時針駆動）は、駆動波
形Ｏ１～Ｏ４によって駆動され、従って高速駆動モードでは、ドライバ回路４０のトラン
ジスタＰ１～Ｐ４とトランジスタＮ１～Ｎ４が動作することで駆動波形Ｏ１～Ｏ４が出力
される。
【０１４０】
　ここで、図１１において、高速駆動パルス列ＳＰ１０の第１駆動パルスＳＰ１１では、
駆動波形Ｏ３が電圧－Ｖであり、他の駆動波形Ｏ１、Ｏ２、Ｏ４は電圧０Ｖであるので（
図１０（ｂ）参照）、トランジスタＮ３がＯＮ、トランジスタＰ３がＯＦＦとなり、他の
トランジスタＰ１、Ｐ２、Ｐ４はＯＮ、トランジスタＮ１、Ｎ２、Ｎ４はＯＦＦとなるよ
うに制御される。
【０１４１】
　また、第２駆動パルスＳＰ１２では、駆動波形Ｏ２、Ｏ４が電圧－Ｖであり、他の駆動
波形Ｏ１、Ｏ３は電圧０Ｖであるので（図１０（ｂ）参照）、トランジスタＮ２、Ｎ４が
ＯＮ、トランジスタＰ２、Ｐ４がＯＦＦとなり、他のトランジスタＰ１、Ｐ３はＯＮ、ト
ランジスタＮ１、Ｎ３はＯＦＦとなるように制御される。
【０１４２】
　また、第３駆動パルスＳＰ１３では、駆動波形Ｏ４が電圧－Ｖであり、他の駆動波形Ｏ
１、Ｏ２、Ｏ３は電圧０Ｖであるので（図１０（ｂ）参照）、トランジスタＮ４がＯＮ、
トランジスタＰ４がＯＦＦとなり、他のトランジスタＰ１、Ｐ２、Ｐ３はＯＮ、トランジ
スタＮ１、Ｎ２、Ｎ３はＯＦＦとなるように制御される。
【０１４３】
　また、後述する通常駆動モードでは、ステップモータ４１は駆動されず、駆動波形Ｏ１
～Ｏ４は、すべて電圧Ｖ０となるので、トランジスタＰ１～Ｐ４がすべてＯＮ、トランジ
スタＮ１～Ｎ４がすべてＯＦＦとなるように制御される。
【０１４４】
　次に、図１１の動作表右側から通常駆動モードでの各トランジスタのＯＮ／ＯＦＦ動作
を説明する。通常駆動モードで駆動されるステップモータ４２（秒針駆動）は、駆動波形
Ｏ５～Ｏ８によって駆動され、従って通常駆動モードでは、ドライバ回路４０のトランジ
スタＰ５～Ｐ８とトランジスタＮ５～Ｎ８が動作することで駆動波形Ｏ５～Ｏ８が出力さ
れる。
【０１４５】
　ここで、図１１において、通常駆動パルスＳＰ００の第１ステップの第１駆動パルスＳ
Ｐ０１では、駆動波形Ｏ７が電圧－Ｖであり、他の駆動波形Ｏ５、Ｏ６、Ｏ８は電圧０Ｖ
であるので（図１０（ｃ）参照）、トランジスタＮ７がＯＮ、トランジスタＰ７がＯＦＦ
となり、他のトランジスタＰ５、Ｐ６、Ｐ８はＯＮ、トランジスタＮ５、Ｎ６、Ｎ８はＯ
ＦＦとなるように制御される。
【０１４６】
　また、通常駆動パルスＳＰ００の第２ステップの第２駆動パルスＳＰ０２では、駆動波
形Ｏ８が電圧－Ｖであり、他の駆動波形Ｏ５、Ｏ６、Ｏ７は電圧０Ｖであるので（図１０
（ｃ）参照）、トランジスタＮ８がＯＮ、トランジスタＰ８がＯＦＦとなり、他のトラン
ジスタＰ５、Ｐ６、Ｐ７はＯＮ、トランジスタＮ５、Ｎ６、Ｎ７はＯＦＦとなるように制
御される。
【０１４７】
　また、前述した高速駆動モードでは、ステップモータ４２は駆動されず、駆動波形Ｏ５
～Ｏ８は、すべて電圧Ｖ０となるので、トランジスタＰ５～Ｐ８がすべてＯＮ、トランジ
スタＮ５～Ｎ８がすべてＯＦＦとなるように制御される。
【０１４８】
　なお、図１１の動作表において、各駆動パルスで各トランジスタのＯＮ／ＯＦＦ動作が
切り替えられる位置を楕円で囲んで示している。たとえば、高速駆動モードにおいて、第



(21) JP 6902016 B2 2021.7.14

10

20

30

40

50

１駆動パルスＳＰ１１では駆動波形Ｏ３が電圧－Ｖとなるので、トランジスタＰ３がＯＮ
からＯＦＦに切り替わり、トランジスタＮ３がＯＦＦからＯＮに切り替わるため、トラン
ジスタＰ３のＯＦＦとトランジスタＮ３のＯＮを楕円で囲み、第１駆動パルスＳＰ１１に
よってトランジスタＰ３、Ｎ３の動作が切り替わることを表している。
【０１４９】
　また、高速駆動パルス列ＳＰ１０によるステップモータ４１の１ステップ３６０度回転
の動作は、前述した第１の実施形態のステップモータ２０の動作（図７参照）と同様であ
り、また、通常駆動パルスＳＰ００によるステップモータ４２の動作は、前述した従来の
ステップモータの動作（図４、図５参照）と同様であるので、ここでの説明は省略する。
【０１５０】
　以上のように、第２の実施形態の電子時計によれば、分時針駆動用に１ステップ３６０
度回転で高速駆動を行うステップモータ４１と、秒針駆動用に１ステップ１８０度回転で
通常駆動を行うステップモータ４２と、の二つのステップモータを有している。また、秒
針を動かすステップモータ４２を駆動する通常駆動パルスＳＰ００の駆動周波数（駆動パ
ルスの出力間隔）は、分時針を動かすステップモータ４１を駆動する高速駆動パルス列Ｓ
Ｐ１０の駆動周波数より低く設定される。これにより、二つのステップモータによって駆
動周波数が異なる運針を実現できる。
【０１５１】
　ここで、秒針は一般的に他の指針に比べて針形状が小さく軽いので、耐衝撃性はそれほ
ど重視されないが、秒針は通常１秒運針であるために駆動頻度が高く、低消電駆動が重視
される。また、分時針は一般的に秒針に比べて針形状が大きく重いので、耐衝撃性が重視
されるが、駆動頻度は低いので低消電駆動は重視されない。
【０１５２】
　従って、分時針駆動用に１ステップ３６０度回転のステップモータ４１を配置すること
で、分針の歯車減速比を大きく（１／６０）できるので、分時針のトルクアップを実現で
き、分時針の耐衝撃性が向上し、分時針に求められる性能を満たすことができる。また、
秒針駆動用に１ステップ１８０度回転の通常駆動のステップモータ４２を配置することで
、秒針の歯車減速比は従来通り１／３０であるが、１ステップの駆動パルスを単発で実現
でき（図１０（ｃ）参照）、低消電駆動が可能となる。
【０１５３】
　また、第２の実施形態では、高速駆動パルス発生回路３４を配置し、一つの駆動パルス
列から特定の駆動パルスを選択するタイミングを切り替えることで、高速駆動パルス列Ｓ
Ｐ１０と通常駆動パルスＳＰ００を生成するので、駆動パルス発生回路を一つのみで構成
でき、電子時計の回路規模を縮小できるメリットがある。
【０１５４】
［第３の実施形態］
［第３の実施形態の電子時計の構成説明：図１２］
　次に、第３の実施形態の電子時計の概略構成について図１２を用いて説明する。符号５
０は第３の実施形態のアナログ表示方式の電子時計である。電子時計５０は、水晶振動子
（図示せず）によって所定の基準信号Ｐ１を出力する発振回路５２、基準信号Ｐ１を入力
して制御信号ＣＮ４、ＣＮ５、ＣＮ６を出力する制御回路５３、高速駆動パルス発生回路
５４、通常駆動パルス発生回路５５、切替制御回路５６、セレクタ５７、ドライバ回路６
０、および、２コイルステップモータ２０（以下、「ステップモータ２０」と略す）を有
している。
【０１５５】
　なお、電子時計５０は、指針等による表示部、輪列、電源、操作部材等を含むが、本発
明には直接係わらないので図示は省略する。
【０１５６】
　高速駆動パルス発生回路５４は、制御信号ＣＮ４を入力して、ステップモータ２０を高
速に駆動するための高速駆動パルス列ＳＰ２０を生成し出力する。なお、高速駆動パルス
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列ＳＰ２０は、前述した第１及び第２の実施形態の高速駆動パルス列ＳＰ１０と駆動波形
が異なる例を示すので別符号とした。また、高速駆動パルス列ＳＰ２０は、高速駆動パル
ス列ＳＰ１０と同様に３個の駆動パルスで構成されるが、詳細は後述する。
【０１５７】
　通常駆動パルス発生回路５５は、制御信号ＣＮ５を入力して、ステップモータ２０を通
常駆動するための通常駆動パルスＳＰ００を生成し出力する。なお、第３の実施形態の通
常駆動パルスＳＰ００は、前述した第２の実施形態の通常駆動パルスＳＰ００と駆動波形
が同一なので同一符号とした。
【０１５８】
　切替制御回路５６は、制御信号ＣＮ６を入力して、駆動モードに応じて高速駆動パルス
列ＳＰ２０と通常駆動パルスＳＰ００を切り替えるための切替信号Ｐ４を出力する。
【０１５９】
　セレクタ５７は、高速駆動パルス列ＳＰ２０と通常駆動パルスＳＰ００との２種類の駆
動パルスを入力し、切替信号Ｐ４によって２種類の駆動パルスのいずれかを選択し出力す
る。
【０１６０】
　ドライバ回路６０は、セレクタ５７からの高速駆動パルス列ＳＰ２０または通常駆動パ
ルスＳＰ００のいずれかの駆動パルスを入力し、駆動パルスに基づいた駆動波形Ｏ１～Ｏ
４をステップモータ２０のコイルＡ、コイルＢに供給し、ステップモータ２０を駆動する
。なお、ドライバ回路６０の回路構成は、前述した第１の実施形態のドライバ回路１０（
図３参照）と同様であるので回路構成及び各トランジスタの動作説明は省略する。
【０１６１】
　ステップモータ２０は、第１のコイルとしてコイルＡ、第２のコイルとしてコイルＢの
二つのコイルを有しており、前述した第１の実施形態のステップモータ２０（図２参照）
と同様であるので、同一符号として構成の詳細は省略する。
【０１６２】
［第３の実施形態の電子時計の動作説明：図１２］
　次に、第３の実施形態の電子時計の概略動作について図１２を用いて説明する。電子時
計５０は前述したように、一つのステップモータ２０を有し、高速駆動パルス発生回路５
４と通常駆動パルス発生回路５５の二つの駆動パルス発生回路を有する構成である。
【０１６３】
　電子時計５０は、１秒運針等を行う通常駆動モードと、時刻修正などで高速運針を行う
高速駆動モードと、を備えている。ここで、電子時計５０が高速駆動モードである場合、
制御回路５３は制御信号ＣＮ４を出力して高速駆動パルス発生回路５４を起動し、高速駆
動パルス列ＳＰ２０を出力する。また、電子時計５０が通常駆動モードである場合、制御
回路５３は制御信号ＣＮ５を出力して通常駆動パルス発生回路５５を起動し、通常駆動パ
ルスＳＰ００を出力する。
【０１６４】
　また、電子時計５０が高速駆動モードを選択すると、制御回路５３は制御信号ＣＮ６を
出力して切替制御回路５６を動作させ、高速駆動モードの切替信号Ｐ４を出力してセレク
タ５７に伝達する。セレクタ５７は切替信号Ｐ４を入力し、高速駆動パルス列ＳＰ２０を
選択してドライバ回路６０に出力する。
【０１６５】
　ドライバ回路６０は、複数の駆動パルスでなる高速駆動パルス列ＳＰ２０によって、内
部のバッファ回路を動作させ、高速駆動に対応した駆動波形Ｏ１～Ｏ４を順次出力して、
ステップモータ２０を１ステップ３６０度単位で高速回転駆動を行う。
【０１６６】
　また、電子時計５０が通常駆動モードを選択すると、制御回路５３は制御信号ＣＮ６を
出力して切替制御回路５６を動作させ、通常駆動モードの切替信号Ｐ４を出力してセレク
タ５７に伝達する。セレクタ５７は、切替信号Ｐ４を入力し、通常駆動パルスＳＰ００を
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選択してドライバ回路６０に出力する。
【０１６７】
　ドライバ回路６０は、通常駆動パルスＳＰ００によって内部のバッファ回路を動作させ
、通常駆動に対応した駆動波形Ｏ１～Ｏ４を出力し、ステップモータ２０を１ステップ１
８０度単位で通常回転駆動（たとえば１秒運針）を行う。
【０１６８】
［従来の２コイルステップモータの２ステップ３６０度回転駆動の説明：図１３］
　次に、第３の実施形態のステップモータの高速駆動動作を説明する前に、比較のために
、２コイルステップモータによる従来の高速駆動動作の一例を図１３を用いて説明する。
なお、２コイルステップモータとドライバ回路は、図１２に示した第３の実施形態の構成
図を適用する。
【０１６９】
　図１３（ａ）は、ステップモータ２０を従来の１ステップ１８０度回転を連続して２ス
テップで行い、ロータを高速に２ステップ３６０度回転駆動させる駆動波形の一例である
。図１３（ａ）において、第１ステップの第１駆動パルスＳＰ１－１は、駆動波形Ｏ３が
電圧－Ｖであり、他の駆動波形Ｏ１、Ｏ２、Ｏ４は電圧０Ｖである。これにより、駆動波
形Ｏ３とＯ４に接続されるステップモータ２０のコイルＢに駆動電流が流れて励磁される
。
【０１７０】
　次に、第１ステップの第２駆動パルスＳＰ１－２は、駆動波形Ｏ２、Ｏ３が電圧－Ｖで
あり、駆動波形Ｏ１、Ｏ４が電圧０Ｖである。これにより、ステップモータ２０のコイル
Ａ、コイルＢの両方に駆動電流が流れて、両方のコイルＡ、コイルＢが同じ方向に励磁さ
れる。
【０１７１】
　次に、第２ステップの第１駆動パルスＳＰ２－１は、駆動波形Ｏ４が電圧－Ｖであり、
他の駆動波形Ｏ１、Ｏ２、Ｏ３は電圧０Ｖである。これにより、駆動波形Ｏ３とＯ４に接
続されるステップモータ２０のコイルＢに駆動電流が流れて第１ステップと逆の方向に励
磁される。
【０１７２】
　次に、第２ステップの第２駆動パルスＳＰ２－２は、駆動波形Ｏ１、Ｏ４が電圧－Ｖで
あり、駆動波形Ｏ２、Ｏ３が電圧０Ｖである。これにより、ステップモータ２０のコイル
Ａ、コイルＢに駆動電流が流れて、両方のコイルＡ、コイルＢが第１ステップと逆の方向
に励磁される。
【０１７３】
　次に、従来の２ステップによる３６０度回転駆動のステップモータの動作を図１３（ｂ
）～図１３（ｅ）によって説明する。なお、ステップモータ２０の各部材の符号は、図１
３（ｂ）にのみ記して他は省略する。図１３（ｂ）は、ステップモータ２０に第１ステッ
プの第１駆動パルスＳＰ１－１が供給された場合の動作である。ここで、第１駆動パルス
ＳＰ１－１が供給されると、駆動電流（図示せず）がコイル端子Ｏ４からコイル端子Ｏ３
に流れ、コイルＢが矢印の方向に励磁される。
【０１７４】
　これにより、第２磁極部２２ｂがＮ極、第３磁極部２２ｃがＳ極に磁化され、また、コ
イルＡは励磁されないので、第１磁極部２２ａは第３磁極部２２ｃと同じＳ極となる。そ
の結果、ロータ２１のＮ極と、第１磁極部２２ａ及び第３磁極部２２ｃのＳ極が引き合い
、また、ロータ２１のＳ極と第２磁極部２２ｂのＮ極が引き合い、ロータ２１は反時計回
りに回転し、ロータ２１のＮ極は静止位置０度から約１３５度の位置まで回転する。
【０１７５】
　次に、図１３（ｃ）において、第１ステップの第２駆動パルスＳＰ１－２が供給される
と、駆動電流がコイル端子Ｏ１からコイル端子Ｏ２に流れ、コイルＡが矢印の方向に励磁
される。また同様に駆動電流がコイル端子Ｏ４からコイル端子Ｏ３に流れ、コイルＢが矢
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印の方向に励磁される。
【０１７６】
　これにより、第１磁極部２２ａと第２磁極部２２ｂがＮ極に磁化され、第３磁極部２２
ｃはＳ極に磁化される。その結果、ロータ２１のＮ極と第３磁極部２２ｃのＳ極が引き合
い、また、ロータ２１のＳ極は、第１磁極部２２ａと第２磁極部２２ｂの両方のＮ極と引
き合うので、ロータ２１はさらに反時計回りに回転し、ロータ２１のＮ極は１８０度の位
置まで回転し静止する。すなわち、第１ステップでロータ２１は１８０度回転する。
【０１７７】
　次に、図１３（ｄ）において、第２ステップの第１駆動パルスＳＰ２－１が続けて供給
されると、駆動電流がコイル端子Ｏ３からコイル端子Ｏ４に流れ、コイルＢが矢印の方向
に励磁される。これにより、第２磁極部２２ｂがＳ極、第３磁極部２２ｃがＮ極に磁化さ
れ、また、コイルＡは励磁されないので、第１磁極部２２ａは第３磁極部２２ｃと同じＮ
極となる。
【０１７８】
　その結果、ロータ２１のＮ極と第２磁極部２２ｂのＳ極が引き合い、また、ロータ２１
のＳ極と、第１磁極部２２ａ及び第３磁極部２２ｃのＮ極が引き合い、ロータ２１は反時
計回りに回転し、ロータ２１のＮ極は約３１５度の位置まで回転する。
【０１７９】
　次に、図１３（ｅ）において、第２ステップの第２駆動パルスＳＰ２－２が供給される
と、駆動電流がコイル端子Ｏ２からコイル端子Ｏ１に流れ、コイルＡが矢印の方向に励磁
される。また同様に駆動電流がコイル端子Ｏ３からコイル端子Ｏ４に流れ、コイルＢが矢
印の方向に励磁される。
【０１８０】
　これにより、第１磁極部２２ａと第２磁極部２２ｂがＳ極に磁化され、第３磁極部２２
ｃはＮ極に磁化される。その結果、ロータ２１のＳ極と第３磁極部２２ｃのＮ極が引き合
い、また、ロータ２１のＮ極は、第１磁極部２２ａと第２磁極部２２ｂの両方のＳ極と引
き合うので、ロータ２１はさらに反時計回りに回転し、ロータ２１のＮ極は３６０度（０
度）の位置まで回転し静止する。すなわち、第２ステップでロータ２１は１８０度回転し
、合計２ステップで３６０度回転駆動される。
【０１８１】
　このように、従来の１ステップ１８０度回転駆動を連続で行えば、ロータ２１は比較的
高速に３６０度回転するが、２ステップによる駆動であって、第１ステップで第１駆動パ
ルスＳＰ１－１と第１駆動パルスＳＰ１－２、第２ステップで第１駆動パルスＳＰ１－１
と第２駆動パルスＳＰ２－２の合計４個の駆動パルスが必要であり、ステップモータの高
速回転性能を最大限に引き出した駆動とは言えない。また、ドライバ回路は３６０度回転
駆動で合計４個の駆動パルスをステップモータに供給するので、駆動消費電力が大きいと
いう課題もある。
【０１８２】
［第３の実施形態の高速駆動の説明：図１４］
　次に、第３の実施形態の高速駆動モードにおける１ステップ３６０度単位の高速回転駆
動について図１４を用いて説明する。図１４（ａ）は、ステップモータ２０を１ステップ
３６０度単位で回転駆動させる高速駆動パルス列ＳＰ２０の駆動波形の一例である。ここ
で、第３の実施形態の高速駆動パルス列ＳＰ２０は、第１駆動パルスＳＰ２１、第２駆動
パルスＳＰ２２、第３駆動パルスＳＰ２３の３個の駆動パルスで構成される。
【０１８３】
　図１４（ａ）において、第１駆動パルスＳＰ２１は、駆動波形Ｏ３が電圧－Ｖであり、
他の駆動波形Ｏ１、Ｏ２、Ｏ４は電圧０Ｖである。これにより、駆動波形Ｏ３とＯ４に接
続されるステップモータ２０のコイルＢに駆動電流が流れて励磁される。
【０１８４】
　次に、第２駆動パルスＳＰ２２は、駆動波形Ｏ２、Ｏ４が電圧－Ｖであり、駆動波形Ｏ
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１、Ｏ３が電圧０Ｖである。これにより、ステップモータ２０のコイルＡ、コイルＢの両
方に駆動電流が流れて、両方のコイルＡ、コイルＢが向き合う方向に励磁される。
【０１８５】
　次に、第３駆動パルスＳＰ２３は、駆動波形Ｏ１、Ｏ４が電圧－Ｖであり、駆動波形Ｏ
２、Ｏ３が電圧０Ｖである。これにより、ステップモータ２０のコイルＡ、コイルＢの両
方に駆動電流が流れて、両方のコイルＡ、コイルＢが同じ方向に励磁される。
【０１８６】
　次に、第３の実施形態の高速駆動モードにおける１ステップ３６０度回転のステップモ
ータの高速駆動について図１４（ｂ）～図１４（ｅ）を用いて説明する。なお、ステップ
モータ２０の各部材の符号は、図１４（ｂ）にのみ記して他は省略する。図１４（ｂ）は
、ステップモータ２０の静止状態であり、ステップモータ２０のロータ２１のＮ極が、静
止位置０度（図面上の上向き）に位置して保持されている状態を示している。
【０１８７】
　次に、図１４（ｃ）は、ステップモータ２０の静止状態から第１駆動パルスＳＰ２１が
供給された場合の動作である。ここで、第１駆動パルスＳＰ２１が供給されると、駆動電
流（図示せず）がコイル端子Ｏ４からコイル端子Ｏ３に流れ、コイルＢが矢印の方向に励
磁される。
【０１８８】
　これにより、第２磁極部２２ｂがＮ極、第３磁極部２２ｃがＳ極に磁化され、また、コ
イルＡは励磁されないので、第１磁極部２２ａは第３磁極部２２ｃと同じＳ極となる。そ
の結果、ロータ２１のＮ極と、第１磁極部２２ａ及び第３磁極部２２ｃのＳ極が引き合い
、また、ロータ２１のＳ極と第２磁極部２２ｂのＮ極が引き合い、ロータ２１は反時計回
りに回転し、ロータ２１のＮ極は静止位置０度から約１３５度の位置まで回転する。
【０１８９】
　次に、図１４（ｄ）において、ロータ２１のＮ極が約１３５度付近の位置で次の第２駆
動パルスＳＰ２２が供給されると、駆動電流がコイル端子Ｏ１からコイル端子Ｏ２に流れ
、コイルＡが矢印の方向に励磁される。また同様に駆動電流がコイル端子Ｏ３からコイル
端子Ｏ４に流れ、コイルＢが矢印の方向に励磁される。
【０１９０】
　これにより、第１磁極部２２ａがＮ極に磁化され、第２磁極部２２ｂがＳ極に磁化され
、第３磁極部２２ｃは磁化が打ち消し合って磁化されない。その結果、ロータ２１のＮ極
と第２磁極部２２ｂのＳ極が引き合い、また、ロータ２１のＳ極と第１磁極部２２ａのＮ
極が引き合い、ロータ２１はさらに反時計回りに回転し、ロータ２１のＮ極は約２７０度
の位置まで回転する。
【０１９１】
　次に、図１４（ｅ）において、ロータ２１のＮ極が約２７０度付近の位置で次の第３駆
動パルスＳＰ２３が供給されると、駆動電流がコイル端子Ｏ２からコイル端子Ｏ１に流れ
、コイルＡが矢印の方向に励磁される。また同様に駆動電流がコイル端子Ｏ３からコイル
端子Ｏ４に流れ、コイルＢが矢印の方向に励磁される。
【０１９２】
　これにより、第１磁極部２２ａと第２磁極部２２ｂがＳ極に磁化され、第３磁極部２２
ｃはＮ極に磁化される。その結果、ロータ２１のＳ極と第３磁極部２２ｃのＮ極が引き合
い、また、ロータ２１のＮ極は、第１磁極部２２ａと第２磁極部２２ｂの両方のＳ極と引
き合うので、ロータ２１はさらに反時計回りに回転し、ロータ２１のＮ極は約３６０度（
０度）の位置まで回転する。このように、３個の駆動パルスで構成される高速駆動パルス
列ＳＰ２０によって、ステップモータ２０は１ステップ３６０度単位で高速回転駆動を実
現できる。
【０１９３】
　ここで、図１４（ｅ）に示すように、ロータ２１が３６０度（０度）位置に戻った時点
で、連続して高速駆動パルス列ＳＰ２０が供給されると、先頭の第１駆動パルスＳＰ２１
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によって、図１４（ｃ）に示すように、再び第２磁極部２２ｂがＮ極、第３磁極部２２ｃ
と第１磁極部２２ａがＳ極に磁化される。その結果、ロータ２１のＮ極と、第１磁極部２
２ａ及び第３磁極部２２ｃのＳ極が引き合い、また、ロータ２１のＳ極と第２磁極部２２
ｂのＮ極が引き合い、ロータ２１は反時計回りに回転を継続し、ロータ２１のＮ極は静止
位置０度から約１３５度の位置まで回転する。
【０１９４】
　以降、高速駆動パルス列ＳＰ２０の各駆動パルスが連続して供給されれば、ステップモ
ータ２０のロータ２１は図１４（ｃ）～図１４（ｅ）で示す回転動作を繰り返すことにな
る。すなわち、高速駆動パルス列ＳＰ２０の連続出力によって、ステップモータ２０は１
ステップ３６０度単位の高速回転駆動が継続される。
【０１９５】
　なお、第３の実施形態の通常駆動モードでの通常駆動は、図４、図５で示した従来の１
ステップ１８０度回転駆動と同様であるので、ここでの説明は省略する。そして、通常駆
動モードでの通常駆動パルスＳＰ００を、たとえば、１秒周期で出力することで、秒針を
１秒運針することができる。
【０１９６】
　以上のように、第３の実施形態によれば、１ステップ３６０度の回転駆動をわずか３個
の駆動パルスで実現できるので、従来の２ステップ駆動（図１３参照）と比較して、ステ
ップモータの回転限界に迫る速さで高速駆動が可能となる。
【０１９７】
　また、高速駆動パルス列ＳＰ２０を連続して出力することで、ステップモータ２０を連
続して高速回転することが可能である。これにより、たとえば指針の早送り動作において
、従来よりも高速に早送り動作が可能となり、指針の時刻修正等を素早く短時間で行うこ
とができる。
【０１９８】
　また、従来の２ステップ駆動では、４個の駆動パルスが必要であったが（図１３参照）
、本実施形態では、わずか３個の駆動パルスによって１ステップ３６０度回転駆動を実現
できるので、駆動パルス数が少ない分、低消電駆動が実現できる。
【０１９９】
　また、駆動パルスは、ステップモータ２０の個体差や電源変動等を考慮して駆動力に余
裕を持たせる必要があり、そのため、ステップモータ２０のロータ２１は、駆動パルス毎
に、電磁的安定点をオーバーラップして回転することが多い。このオーバーラップが存在
すると、ロータ２１は僅かに回転が戻ったり微振動したりすることがあるが、ロータ２１
のこのような動きは、ステップモータ２０の損失となって駆動効率が低下する原因となる
。しかし、本実施形態では、高速駆動パルス列ＳＰ２０のわずか３個の駆動パルスによっ
て３６０度回転駆動を実現しているので、ロータ２１のオーバーラップ回数が減り、結果
としてステップモータの駆動効率が向上する効果がある。
【０２００】
　このように、第３の実施形態では、高速駆動モードにおいて、高速駆動パルス列ＳＰ２
０を連続して出力することで、通常駆動モード（たとえば１秒運針）での通常駆動パルス
ＳＰ００より速い駆動周波数でステップモータのロータが駆動され、指針を高速駆動でき
るのである。
【０２０１】
　なお、第３の実施形態では、高速駆動パルス発生回路５４と通常駆動パルス発生回路５
５の二つの駆動パルス発生回路を備えているが、この構成に限定されず、第２の実施形態
のように、一つの駆動パルス発生回路からの高速駆動パルス列と通常駆動パルスをタイミ
ングによって選択して切り替える構成でもよい。
【０２０２】
［第３の実施形態の変形例１による高速駆動の説明：図１５］
　次に、第３の実施形態の変形例１による２コイルステップモータの高速駆動について図
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１５を用いて説明する。なお、後述する他の変形例を含めて各変形例は、高速駆動パルス
列の駆動波形のみが異なるだけであるので、高速駆動モードでの駆動波形とステップモー
タの高速駆動動作についてのみ説明し、各変形例の構成図や通常駆動モードの説明は省略
する。
【０２０３】
　図１５（ａ）は、第３の実施形態の変形例１による１ステップ３６０度回転駆動させる
高速駆動パルス列ＳＰ３０の駆動波形の一例である。図１５（ａ）において、高速駆動パ
ルス列ＳＰ３０は、第１駆動パルスＳＰ３１、第２駆動パルスＳＰ３２、第３駆動パルス
ＳＰ３３の３個の駆動パルスによって構成される。
【０２０４】
　第１駆動パルスＳＰ３１は、駆動波形Ｏ３が電圧－Ｖであり、他の駆動波形Ｏ１、Ｏ２
、Ｏ４は電圧０Ｖである。これにより、駆動波形Ｏ３とＯ４に接続されるステップモータ
２０のコイルＢに駆動電流が流れて励磁される。
【０２０５】
　次に、第２駆動パルスＳＰ３２は、駆動波形Ｏ２が電圧－Ｖであり、駆動波形Ｏ１、Ｏ
３、Ｏ４が電圧０Ｖである。これにより、駆動波形Ｏ１とＯ２に接続されるステップモー
タ２０のコイルＡに駆動電流が流れて励磁される。
【０２０６】
　次に、第３駆動パルスＳＰ３３は、駆動波形Ｏ１、Ｏ４が電圧－Ｖであり、駆動波形Ｏ
２、Ｏ３が電圧０Ｖである。これにより、ステップモータ２０のコイルＡ、コイルＢの両
方に駆動電流が流れて、両方のコイルＡ、コイルＢが同じ方向に励磁される。
【０２０７】
　次に、変形例１による１ステップ３６０度回転のステップモータの高速駆動について図
１５（ｂ）～図１５（ｅ）を用いて説明する。なお、ステップモータ２０の各部材の符号
は、図１５（ｂ）にのみ記して他は省略する。図１５（ｂ）は、ステップモータ２０の静
止状態であり、ステップモータ２０のロータ２１のＮ極が、静止位置０度（図面上の上向
き）に位置して保持されている状態を示している。
【０２０８】
　次に、図１５（ｃ）は、ステップモータ２０の静止状態から第１駆動パルスＳＰ３１が
供給された場合の動作である。ここで、第１駆動パルスＳＰ３１が供給されると、駆動電
流（図示せず）がコイル端子Ｏ４からコイル端子Ｏ３に流れ、コイルＢが矢印の方向に励
磁される。
【０２０９】
　これにより、第２磁極部２２ｂがＮ極、第３磁極部２２ｃがＳ極に磁化され、また、コ
イルＡは励磁されないので、第１磁極部２２ａは第３磁極部２２ｃと同じＳ極となる。そ
の結果、ロータ２１のＮ極と、第１磁極部２２ａ及び第３磁極部２２ｃのＳ極が引き合い
、また、ロータ２１のＳ極と第２磁極部２２ｂのＮ極が引き合い、ロータ２１は反時計回
りに回転し、ロータ２１のＮ極は静止位置０度から約１３５度の位置まで回転する。
【０２１０】
　次に、図１５（ｄ）において、ロータ２１のＮ極が約１３５度付近の位置で次の第２駆
動パルスＳＰ３２が供給されると、駆動電流がコイル端子Ｏ１からコイル端子Ｏ２に流れ
、コイルＡが矢印の方向に励磁される。
【０２１１】
　これにより、第１磁極部２２ａがＮ極、第３磁極部２２ｃがＳ極に磁化され、また、コ
イルＢは励磁されないので、第２磁極部２２ｂは第３磁極部２２ｃと同じＳ極となる。そ
の結果、ロータ２１のＮ極と、第２磁極部２２ｂ及び第３磁極部２２ｃのＳ極が引き合い
、また、ロータ２１のＳ極と第１磁極部２２ａのＮ極が引き合い、ロータ２１は反時計回
りにさらに回転し、ロータ２１のＮ極は約２２５度の位置まで回転する。
【０２１２】
　次に、図１５（ｅ）において、ロータ２１のＮ極が約２２５度付近の位置で次の第３駆
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動パルスＳＰ３３が供給されると、駆動電流がコイル端子Ｏ２からコイル端子Ｏ１に流れ
、コイルＡが矢印の方向に励磁される。また同様に駆動電流がコイル端子Ｏ３からコイル
端子Ｏ４に流れ、コイルＢがコイルＡと同じ方向に励磁される。
【０２１３】
　これにより、第１磁極部２２ａと第２磁極部２２ｂがＳ極に磁化され、第３磁極部２２
ｃはＮ極に磁化される。その結果、ロータ２１のＳ極と第３磁極部２２ｃのＮ極が引き合
い、また、ロータ２１のＮ極は、第１磁極部２２ａと第２磁極部２２ｂの両方のＳ極と引
き合うので、ロータ２１はさらに反時計回りに回転し、ロータ２１のＮ極は約３６０度（
０度）の位置まで回転する。このように、変形例１においても、３個の駆動パルスで構成
される高速駆動パルス列ＳＰ３０によって、ステップモータ２０は１ステップ３６０度単
位で高速回転駆動を実現できる。
【０２１４】
　以上のように、第３の実施形態の変形例１によれば、１ステップ３６０度の回転駆動を
わずか３個の駆動パルスで実現できるので、第３の実施形態と同様の優れた効果を得るこ
とができる。
【０２１５】
［第３の実施形態の変形例２による高速駆動の説明：図１６］
　次に、第３の実施形態の変形例２による２コイルステップモータの高速駆動について図
１６を用いて説明する。図１６（ａ）は、第３の実施形態の変形例２による１ステップ３
６０度回転駆動させる高速駆動パルス列ＳＰ４０の駆動波形の一例である。
【０２１６】
　図１６（ａ）において、高速駆動パルス列ＳＰ４０は、第１駆動パルスＳＰ４１、第２
駆動パルスＳＰ４２、第３駆動パルスＳＰ４３の３個の駆動パルスによって構成される。
第１駆動パルスＳＰ４１は、駆動波形Ｏ３が電圧－Ｖであり、他の駆動波形Ｏ１、Ｏ２、
Ｏ４は電圧０Ｖである。これにより、駆動波形Ｏ３とＯ４に接続されるステップモータ２
０のコイルＢに駆動電流が流れて励磁される。
【０２１７】
　次に、第２駆動パルスＳＰ４２は、駆動波形Ｏ２、Ｏ４が電圧－Ｖであり、駆動波形Ｏ
１、Ｏ３が電圧０Ｖである。これにより、ステップモータ２０のコイルＡとコイルＢの両
方に駆動電流が流れて対向して励磁される。
【０２１８】
　次に、第３駆動パルスＳＰ４３は、駆動波形Ｏ１が電圧－Ｖであり、駆動波形Ｏ２、Ｏ
３、Ｏ４が電圧０Ｖである。これにより、ステップモータ２０のコイルＡに駆動電流が流
れて励磁される。
【０２１９】
　次に、変形例２による１ステップ３６０度回転のステップモータの高速駆動について図
１６（ｂ）～図１６（ｅ）を用いて説明する。なお、ステップモータ２０の各部材の符号
は、図１６（ｂ）にのみ記して他は省略する。図１６（ｂ）は、ステップモータ２０の静
止状態であり、ステップモータ２０のロータ２１のＮ極が、静止位置０度（図面上の上向
き）に位置して保持されている状態を示している。
【０２２０】
　次に、図１６（ｃ）は、ステップモータ２０の静止状態から第１駆動パルスＳＰ４１が
供給された場合の動作である。ここで、第１駆動パルスＳＰ４１が供給されると、駆動電
流がコイル端子Ｏ４からコイル端子Ｏ３に流れ、コイルＢが矢印の方向に励磁される。
【０２２１】
　これにより、第２磁極部２２ｂがＮ極、第３磁極部２２ｃがＳ極に磁化され、また、コ
イルＡは励磁されないので、第１磁極部２２ａは第３磁極部２２ｃと同じＳ極となる。そ
の結果、ロータ２１のＮ極と、第１磁極部２２ａ及び第３磁極部２２ｃのＳ極が引き合い
、また、ロータ２１のＳ極と第２磁極部２２ｂのＮ極が引き合い、ロータ２１は反時計回
りに回転し、ロータ２１のＮ極は静止位置０度から約１３５度の位置まで回転する。
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【０２２２】
　次に、図１６（ｄ）において、ロータ２１のＮ極が約１３５度付近の位置で次の第２駆
動パルスＳＰ４２が供給されると、駆動電流がコイル端子Ｏ１からコイル端子Ｏ２に流れ
、コイルＡが矢印の方向に励磁される。また同様に駆動電流がコイル端子Ｏ３からコイル
端子Ｏ４に流れ、コイルＢが矢印の方向に励磁される。
【０２２３】
　これにより、第１磁極部２２ａがＮ極に磁化され、第２磁極部２２ｂがＳ極に磁化され
、第３磁極部２２ｃは磁化が打ち消し合って磁化されない。その結果、ロータ２１のＮ極
と第２磁極部２２ｂのＳ極が引き合い、また、ロータ２１のＳ極と第１磁極部２２ａのＮ
極が引き合い、ロータ２１はさらに反時計回りに回転し、ロータ２１のＮ極は約２７０度
の位置まで回転する。
【０２２４】
　次に、図１６（ｅ）において、ロータ２１のＮ極が約２７０度付近の位置で次の第３駆
動パルスＳＰ４３が供給されると、駆動電流がコイル端子Ｏ２からコイル端子Ｏ１に流れ
、コイルＡが矢印の方向に励磁される。
【０２２５】
　これにより、第１磁極部２２ａがＳ極、第３磁極部２２ｃがＮ極に磁化され、また、コ
イルＢは励磁されないので、第２磁極部２２ｂは第３磁極部２２ｃと同じＮ極となる。そ
の結果、ロータ２１のＮ極と第１磁極部２２ａのＳ極が引き合い、また、ロータ２１のＳ
極と、第２磁極部２２ｂ及び第３磁極部２２ｃのＮ極が引き合い、ロータ２１は反時計回
りにさらに回転し、ロータ２１のＮ極は図示するように約３６０度（０度）を超える位置
まで回転し、その後、第３駆動パルスＳＰ４３が終了すると、ロータ２１のＮ極は静止位
置３６０度（０度）の位置に戻って静止する。
【０２２６】
　なお、高速駆動パルス列ＳＰ４０が連続して出力されれば、ロータ２１のＮ極は約３６
０度（０度）を超える位置から戻ることなく、次の第１駆動パルスＳＰ４１によってロー
タ２１のＮ極は約１３５度の位置まで回転し（図１６（ｃ）参照）、以降、高速回転駆動
が継続される。このように、変形例２においても、３個の駆動パルスで構成される高速駆
動パルス列ＳＰ４０によって、ステップモータ２０は１ステップ３６０度単位で高速回転
駆動を実現できる。
【０２２７】
　以上のように、第３の実施形態の変形例２によれば、１ステップ３６０度の回転駆動を
わずか３個の駆動パルスで実現できるので、第３の実施形態と同様の優れた効果を得るこ
とができる。
【０２２８】
［第３の実施形態の変形例３による高速駆動の説明：図１７］
　次に、第３の実施形態の変形例３による２コイルステップモータの高速駆動について図
１７を用いて説明する。図１７（ａ）は、第３の実施形態の変形例３による１ステップ３
６０度回転駆動させる高速駆動パルス列ＳＰ５０の駆動波形の一例である。
【０２２９】
　図１７（ａ）において、高速駆動パルス列ＳＰ５０は、第１駆動パルスＳＰ５１、第２
駆動パルスＳＰ５２、第３駆動パルスＳＰ５３の３個の駆動パルスによって構成される。
第１駆動パルスＳＰ５１は、駆動波形Ｏ１、Ｏ３が電圧－Ｖであり、駆動波形Ｏ２、Ｏ４
は電圧０Ｖである。これにより、ステップモータ２０のコイルＡとコイルＢの両方に駆動
電流が流れて励磁される。
【０２３０】
　次に、第２駆動パルスＳＰ５２は、駆動波形Ｏ２が電圧－Ｖであり、駆動波形Ｏ１、Ｏ
３、Ｏ４が電圧０Ｖである。これにより、ステップモータ２０のコイルＡに駆動電流が流
れて励磁される。
【０２３１】
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　次に、第３駆動パルスＳＰ５３は、駆動波形Ｏ１、Ｏ４が電圧－Ｖであり、駆動波形Ｏ
２、Ｏ３が電圧０Ｖである。これにより、ステップモータ２０のコイルＡ、コイルＢの両
方に駆動電流が流れて、コイルＡとコイルＢの両方が同じ向きに励磁される。
【０２３２】
　次に、変形例３による１ステップ３６０度回転のステップモータの高速駆動を図１７（
ｂ）～図１７（ｅ）によって説明する。なお、ステップモータ２０の各部材の符号は、図
１７（ｂ）にのみ記して他は省略する。図１７（ｂ）は、ステップモータ２０の静止状態
であり、ステップモータ２０のロータ２１のＮ極が、静止位置０度（図面上の上向き）に
位置して保持されている状態を示している。
【０２３３】
　次に、図１７（ｃ）は、ステップモータ２０の静止状態から第１駆動パルスＳＰ５１が
供給された場合の動作である。ここで、第１駆動パルスＳＰ５１が供給されると、駆動電
流がコイル端子Ｏ２からコイル端子Ｏ１に流れ、コイルＡが矢印の方向に励磁される。ま
た同様に、駆動電流がコイル端子Ｏ４からコイル端子Ｏ３に流れ、コイルＢが矢印の方向
に励磁される。
【０２３４】
　これにより、第１磁極部２２ａがＳ極に磁化され、第２磁極部２２ｂがＮ極に磁化され
、第３磁極部２２ｃは磁化が打ち消し合って磁化されない。その結果、ロータ２１のＮ極
と第１磁極部２２ａのＳ極が引き合い、また、ロータ２１のＳ極と第２磁極部２２ｂのＮ
極が引き合い、ロータ２１は反時計回りに回転し、ロータ２１のＮ極は静止位置０度から
約９０度の位置まで回転する。
【０２３５】
　次に、図１７（ｄ）において、ロータ２１のＮ極が約９０度付近の位置で次の第２駆動
パルスＳＰ５２が供給されると、駆動電流がコイル端子Ｏ１からコイル端子Ｏ２に流れ、
コイルＡが矢印の方向に励磁される。
【０２３６】
　これにより、第１磁極部２２ａがＮ極、第３磁極部２２ｃがＳ極に磁化され、また、コ
イルＢは励磁されないので、第２磁極部２２ｂは第３磁極部２２ｃと同じＳ極となる。そ
の結果、ロータ２１のＮ極と、第２磁極部２２ｂ及び第３磁極部２２ｃのＳ極が引き合い
、また、ロータ２１のＳ極と第１磁極部２２ａのＮ極が引き合い、ロータ２１は反時計回
りにさらに回転し、ロータ２１のＮ極は約２２５度の位置まで回転する。
【０２３７】
　次に、図１７（ｅ）において、ロータ２１のＮ極が約２２５度付近の位置で次の第３駆
動パルスＳＰ５３が供給されると、駆動電流がコイル端子Ｏ２からコイル端子Ｏ１に流れ
、コイルＡが矢印の方向に励磁される。また同様に駆動電流がコイル端子Ｏ３からコイル
端子Ｏ４に流れ、コイルＢがコイルＡと同じ方向に励磁される。
【０２３８】
　これにより、第１磁極部２２ａと第２磁極部２２ｂが共にＳ極に磁化され、第３磁極部
２２ｃはＮ極に磁化される。その結果、ロータ２１のＳ極と第３磁極部２２ｃのＮ極が引
き合い、また、ロータ２１のＮ極は、第１磁極部２２ａと第２磁極部２２ｂの両方のＳ極
と引き合うので、ロータ２１はさらに反時計回りに回転し、ロータ２１のＮ極は３６０度
（０度）の位置まで回転する。このように、変形例３においても、３個の駆動パルスで構
成される高速駆動パルス列ＳＰ５０によって、ステップモータ２０は１ステップ３６０度
単位で高速回転駆動を実現できる。
【０２３９】
　以上のように、第３の実施形態の変形例３によれば、１ステップ３６０度の回転駆動を
わずか３個の駆動パルスで実現できるので、第３の実施形態と同様の優れた効果を得るこ
とができる。
【０２４０】
［第４の実施形態］
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［第４の実施形態の電子時計の構成説明：図１８］
　次に、第４の実施形態の電子時計の概略構成について図１８を用いて説明する。符号７
０は第４の実施形態のアナログ表示方式の電子時計である。電子時計７０は基本的な構成
として、基準信号Ｐ１を出力する発振回路７２、基準信号Ｐ１を入力して制御信号ＣＮ１
を出力する制御回路７３、高速駆動パルス発生回路７４、ドライバ回路８０、および、ス
テップモータ２０を有している点は先の第１の実施形態と同様である。
【０２４１】
　本実施形態では、ステップモータ２０の２つのコイルＡ及びコイルＢとドライバ回路８
０とを接続する際に、第１の実施形態において図１に示したコイル端子Ｏ２及びコイル端
子Ｏ４に相当するコイル端子が短絡されるように接続されている。そのため、ドライバ回
路８０からは、駆動波形としてＯ１、Ｏ２’、Ｏ３の３つが供給される。駆動波形Ｏ１は
、コイルＡのコイル端子Ｏ１に、駆動波形Ｏ３は、コイルＢのコイル端子Ｏ３にそれぞれ
供給され、駆動波形Ｏ２’は、コイルＡとコイルＢのコイル端子Ｏ２’に共通に供給され
る。
【０２４２】
　高速駆動パルス発生回路７４は、制御信号ＣＮ１を入力して、ステップモータ２０を高
速に駆動するための高速駆動パルス列ＳＰ６０を生成し出力する。なお、高速駆動パルス
列ＳＰ６０は、前述した各実施形態の高速駆動パルス列ＳＰ１０、ＳＰ２０と駆動波形が
異なる例を示すので別符号とした。また、高速駆動パルス列ＳＰ６０もまた、３個の駆動
パルスで構成される。
【０２４３】
［ドライバ回路の回路構成の説明：図１９］
　次に、ステップモータ２０を駆動するためのドライバ回路８０の回路構成の一例につい
て図１９を用いて説明する。ドライバ回路８０は、ステップモータ２０のコイルＡ、コイ
ルＢに３つの駆動波形を供給する３つのバッファ回路によって構成される。
【０２４４】
　コイルＡのコイル端子Ｏ１に対しては、ＰチャンネルＭＯＳトランジスタであるトラン
ジスタＰ１と、ＮチャンネルＭＯＳトランジスタであるトランジスタＮ１と、のコンプリ
メンタリ接続でなるバッファ回路が接続され、駆動波形Ｏ１が出力される。
【０２４５】
　コイルＢのコイル端子Ｏ３に対しては、ＰチャンネルＭＯＳトランジスタであるトラン
ジスタＰ３と、ＮチャンネルＭＯＳトランジスタであるトランジスタＮ３と、のコンプリ
メンタリ接続でなるバッファ回路が接続され、駆動波形Ｏ３が出力される。
【０２４６】
　そして、コイルＡ及びコイルＢに共通に設けられるコイル端子Ｏ２’に対しては、Ｐチ
ャンネルＭＯＳトランジスタであるトランジスタＰ２’と、ＮチャンネルＭＯＳトランジ
スタであるトランジスタＮ２’と、のコンプリメンタリ接続でなるバッファ回路が接続さ
れ、コイルＡとコイルＢとに共通して駆動波形Ｏ２’が出力されるようになっている。
【０２４７】
［第４の実施形態の駆動パルスの生成と駆動波形の説明：図２０］
　次に、第４の実施形態のステップモータを１ステップ３６０度単位で回転駆動する高速
駆動パルスの駆動波形の一例とドライバ回路の各トランジスタの動作について図２０を用
いて説明する。
【０２４８】
　まず、高速駆動パルス列ＳＰ６０は、図１８のステップモータ２０のロータを静止位置
０度から正転方向（反時計回り）に３６０度単位で回転駆動するものである。図２０（ａ
）は、かかる高速駆動パルスＳＰ６０による駆動波形であり、ドライバ回路８０から出力
される３つの駆動波形Ｏ１、Ｏ２’、Ｏ３を示している。
【０２４９】
　図２０（ａ）において、高速駆動パルス発生回路７４から出力される高速駆動パルス列
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ＳＰ６０は、本例では３ビットのＳＰ６１～ＳＰ６３でなり、時系列的に第１駆動パルス
ＳＰ６１、第２駆動パルスＳＰ６２、第３駆動パルスＳＰ６３の３個の駆動パルスで構成
され、ドライバ回路８０の各トランジスタをＯＮ／ＯＦＦするために論理“１”または論
理“０”でなるパルス列である。
【０２５０】
　第１駆動パルスＳＰ１は、駆動波形Ｏ３が電圧－Ｖであり、他の駆動波形Ｏ１、Ｏ２’
は電圧０Ｖである。これにより、コイル端子Ｏ２’とＯ３に接続されるステップモータ２
０のコイルＢに駆動電流が流れて励磁される。
【０２５１】
　また、第２駆動パルスＳＰ６２は、駆動波形Ｏ２’が電圧－Ｖであり、駆動波形Ｏ１、
Ｏ３が電圧０Ｖである。そして、駆動波形Ｏ２’はコイルＡとコイルＢの両方に印加され
るため、これにより、ステップモータ２０のコイルＡ、コイルＢの両方に駆動電流が流れ
て、両方のコイルＡ、コイルＢが励磁される。
【０２５２】
　また、第３駆動パルスＳＰ６３は、駆動波形Ｏ１、Ｏ２’が電圧－Ｖであり、他の駆動
波形Ｏ３は電圧０Ｖである。これにより、駆動波形Ｏ２’とＯ３に接続されるステップモ
ータ２０のコイルＢに駆動電流が流れ、第１駆動パルスＳＰ６１の逆方向に励磁される。
【０２５３】
　次に、高速駆動パルス列ＳＰ６０によるドライバ回路８０の各トランジスタの動作を図
２０（ｂ）の動作表を用いて説明する。なお、ドライバ回路は図１９を参照する。図２０
（ｂ）において、第１駆動パルスＳＰ６１は、駆動波形Ｏ３が電圧－Ｖ、他の駆動波形Ｏ
１、Ｏ２’が電圧０Ｖとなるので、トランジスタＰ２’とＮ３がＯＮ、トランジスタＮ２
’、Ｐ３がＯＦＦし、駆動電流がコイルＢのコイル端子Ｏ２’からコイル端子Ｏ３に流れ
、コイルＢが励磁される。
【０２５４】
　また、トランジスタＮ１がＯＦＦ、トランジスタＰ１がＯＮとなり、駆動波形Ｏ１及び
Ｏ２’がともに電圧０Ｖとなるので、コイルＡには駆動電流が流れず、コイルＡは励磁さ
れない。なお、トランジスタＰ１は、ここではＯＮとしているが、これをＯＦＦとしても
差し支えない。図２０（ｂ）では、このことを指して、括弧内にＯＦＦと記載している。
【０２５５】
　また、第２駆動パルスＳＰ６２は、駆動波形Ｏ２’が電圧－Ｖ、他の駆動波形Ｏ１、Ｏ
３が電圧０Ｖとなるので、トランジスタＰ１、Ｎ２’及びＰ３がＯＮ、トランジスタＮ１
、Ｐ２’、Ｎ３がＯＦＦし、駆動電流がコイルＡのコイル端子Ｏ１からコイル端子Ｏ２’
に流れるとともに、コイルＢのコイル端子Ｏ３からコイル端子Ｏ２’にも流れるので、コ
イルＡとコイルＢがともに励磁される。
【０２５６】
　さらに、第３駆動パルスＳＰ６３は、駆動波形Ｏ１が電圧－Ｖ、他の駆動波形Ｏ２’、
Ｏ３が電圧０Ｖとなるので、トランジスタＮ２’とＰ３がＯＮ、トランジスタＰ２’、Ｎ
３がＯＦＦし、駆動電流がコイルＢのコイル端子Ｏ３からコイル端子Ｏ２’に流れ、コイ
ルＢが励磁される。
【０２５７】
　また、トランジスタＰ１がＯＦＦ、トランジスタＮ１がＯＮとなり、駆動波形Ｏ１及び
Ｏ２’がともに電圧－Ｖとなるので、コイルＡには駆動電流が流れず、コイルＡは励磁さ
れない。なお、トランジスタＮ１は、ここではＯＮとしているが、これをＯＦＦとしても
差し支えない。
【０２５８】
　このように、高速駆動パルス列ＳＰ６０の３個の第１～第３駆動パルスＳＰ６１～６３
によって、ドライバ回路８０の各トランジスタがＯＮ／ＯＦＦ制御され、ステップモータ
２０のコイルＡ、Ｂを励磁する。
【０２５９】



(33) JP 6902016 B2 2021.7.14

10

20

30

40

50

［第４の実施形態の１ステップ３６０度回転駆動の説明：図７］
　第４の実施形態のステップモータ２０の１ステップ３６０度単位の高速回転駆動は、第
１の実施形態におけるものと同じであるから、図７を参照して説明する。まず、図７（ａ
）に示すのは、高速駆動パルス列ＳＰ６０の第１駆動パルスＳＰ６１がステップモータ２
０に供給された状態であり、コイルＢが矢印の方向に励磁されるから、第２磁極部２２ｂ
がＮ極、第３磁極部２２ｃがＳ極に磁化され、またコイルＡは磁化されないから、第１磁
極部２２ａは第３磁極部２２ｃと同じくＳ極となる。そのため、ロータ２１は反時計回り
に回転し、ロータ２１のＮ極は反時計回りに回転し、静止位置０度から約１３５度の位置
まで回転する。
【０２６０】
　次に、図７（ｂ）に示すように、第２駆動パルスＳＰ６２が供給されると、コイルＡ及
びコイルＢの両方が矢印の方向に励磁されるから、第１磁極部２２ａがＮ極に、第２磁極
部２２ｂがＳ極に磁化され、第３磁極部２２ｃは磁化されない。その結果、ロータ２１は
さらに反時計回りに回転し、ロータ２１のＮ極は約２７０度の位置まで回転する。
【０２６１】
　さらに、図７（ｃ）に示すように、第３駆動パルスＳＰ６３が供給されると、コイルＢ
が矢印の方向に励磁されるから、第２磁極部２２ｂがＳ極、第３磁極部２２ｃがＮ極に磁
化され、またコイルＡは励磁されないから、第１磁極部２２ａは第３磁極部２２ｃと同じ
くＮ極となる。その結果、ロータ２１は停止することなく更に反時計回りに回転し、ロー
タ２１のＮ極は約３１５度の位置まで回転する。
【０２６２】
　その後、図７（ｄ）に示すように、高速駆動パルス列ＳＰ６０の供給が終了すると、駆
動波形Ｏ１、Ｏ２’、Ｏ３はすべて電圧０Ｖとなるので、コイルＡ及びコイルＢの励磁は
なくなり、第１～第３磁極部の磁化が消え、ロータ２１は、停止することなく３６０度（
０度）の静的安定点まで回転を継続し、その位置で保持される。このようにして、３個の
駆動パルスＳＰ６１～ＳＰ６３で構成される高速駆動パルス列６０による、１ステップ駆
動での３６０度回転駆動が実現できる。
【０２６３】
　このように、第４の実施形態の電子時計によれば、コイルＡとコイルＢのコイル端子Ｏ
２’を短絡し、共通とした場合においても、３個の駆動パルスＳＰ６１～６３で構成され
る高速駆動パルス列ＳＰ６０を供給することで、１ステップで３６０度の回転駆動ができ
る。この場合、供給すべき駆動波形が３つで済み、またトランジスタの数も第１の実施形
態のものに比して少なくて済むため、回路規模の小型化やコスト削減効果がある。
【０２６４】
　もちろん、歯車減速比を１／６０とすることによる、指針のトルクアップの効果、耐衝
撃性の向上の効果が得られるとともに、指針の動きが滑らかで見栄えが良いものとなる点
についても第１の実施形態のものと同様である。
【０２６５】
　なお、第４の実施形態に係る１ステップ駆動での３６０度回転駆動を、第２の実施形態
における高速駆動モードでの１ステップ３６０度回転駆動に用いてもよいことは、言うま
でもない。
【０２６６】
［第５の実施形態］
［第５の実施形態の電子時計の構成及びドライバ回路の回路構成の説明：図１８、１９］
　次に、第５の実施形態の電子時計について説明する。第５の実施形態に係る電子時計７
０の概略構成は、先の第４の実施形態のものと同様であり、図１８に示した通りである。
電子時計７０の基本的な構成である、基準信号Ｐ１を出力する発振回路７２、基準信号Ｐ
１を入力して制御信号ＣＮ１を出力する制御回路７３、高速駆動パルス発生回路７４、ド
ライバ回路８０、および、ステップモータ２０を有している点についても同様であるが、
高速駆動パルス発生回路７４から出力される高速駆動パルスが相違するので、同図におけ
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る符号ＳＰ６０は、本実施形態では符号ＳＰ７０として読み替えるものとする。
【０２６７】
　また、第５の実施形態における、ステップモータ２０を駆動するためのドライバ回路８
０の回路構成についても、先の第４の実施形態のものと同様であるから、図１９を参照す
るものとする。
【０２６８】
［第５の実施形態の駆動パルスの生成と駆動波形の説明：図２１］
　次に、第５の実施形態のステップモータを１ステップ３６０度単位で回転駆動する高速
駆動パルスの駆動波形の一例とドライバ回路の各トランジスタの動作について図２１を用
いて説明する。
【０２６９】
　まず、高速駆動パルス列ＳＰ７０は、図１８のステップモータ２０のロータを静止位置
０度から正転方向（反時計回り）に３６０度単位で回転駆動するものである。図２１（ａ
）は、かかる高速駆動パルスＳＰ６０による駆動波形であり、ドライバ回路８０から出力
される３つの駆動波形Ｏ１、Ｏ２’、Ｏ３を示している。
【０２７０】
　図２１（ａ）において、高速駆動パルス発生回路７４から出力される高速駆動パルス列
ＳＰ７０は、本例では３ビットのＳＰ７１～ＳＰ７３でなり、事例列的に第１駆動パルス
ＳＰ７１、第２駆動パルスＳＰ７２、第３駆動パルスＳＰ７３の３個の駆動パルスで構成
され、ドライバ回路８０の各トランジスタをＯＮ／ＯＦＦするために論理“１”または論
理“０”でなるパルス列である。
【０２７１】
　第１駆動パルスＳＰ１は、駆動波形Ｏ３が電圧－Ｖであり、他の駆動波形Ｏ１、Ｏ２’
は電圧０Ｖである。これにより、駆動波形Ｏ２’とＯ３に接続されるステップモータ２０
のコイルＢに駆動電流が流れて励磁される。
【０２７２】
　また、第２駆動パルスＳＰ７２は、駆動波形Ｏ２’が電圧－Ｖであり、駆動波形Ｏ１、
Ｏ３が電圧０Ｖである。そして、駆動波形Ｏ２’はコイルＡとコイルＢの両方に印加され
るため、これにより、ステップモータ２０のコイルＡ、コイルＢの両方に駆動電流が流れ
て、両方のコイルＡ、コイルＢが励磁される。
【０２７３】
　第３駆動パルスＳＰ７３は、駆動波形Ｏ１が電圧－Ｖであり、駆動波形Ｏ２’が電圧０
Ｖである駆動パルスＳＰ７３ａと、駆動波形Ｏ１と駆動波形Ｏ２’がともに電圧－Ｖであ
る駆動パルスＳＰ７３ｂとを含み、この駆動パルスＳＰ７３ａと駆動パルス７３ｂが一定
のパターンで繰り返されて、全体として駆動パルスＳＰ７３を構成する。なお、他の駆動
波形Ｏ３は電圧０Ｖである。これにより、駆動パルスＳＰ７３ａが印加されている際は、
コイル端子Ｏ２’とＯ１に接続されるステップモータ２０のコイルＡに駆動電流が流れ励
磁され、駆動パルスＳＰ７３ｂが印加されている際は、コイル端子Ｏ２’とＯ３に接続さ
れるステップモータ２０のコイルＢに駆動電流が流れ励磁される。
【０２７４】
　次に、高速駆動パルス列ＳＰ７０によるドライバ回路８０の各トランジスタの動作を図
２１（ｂ）の動作表を用いて説明する。図２１（ｂ）において、第１駆動パルスＳＰ７１
は、駆動波形Ｏ３が電圧－Ｖ、他の駆動波形Ｏ１、Ｏ２’が電圧０Ｖとなるので、トラン
ジスタＰ２’とＮ３がＯＮ、トランジスタＮ２’、Ｐ３がＯＦＦし、駆動電流がコイルＢ
のコイル端子Ｏ２’からコイル端子Ｏ３に流れ、コイルＢが励磁される。
【０２７５】
　また、トランジスタＮ１がＯＦＦ、トランジスタＰ１がＯＮとなり、駆動波形Ｏ１及び
Ｏ２’がともに電圧０Ｖとなるので、コイルＡには駆動電流が流れず、コイルＡは励磁さ
れない。なお、トランジスタＰ１は、ここではＯＮとしているが、これをＯＦＦとしても
差し支えない。
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【０２７６】
　また、第２駆動パルスＳＰ７２は、駆動波形Ｏ２’が電圧－Ｖ、他の駆動波形Ｏ１、Ｏ
３が電圧０Ｖとなるので、トランジスタＰ１、Ｎ２’及びＰ３がＯＮ、トランジスタＮ１
、Ｐ２’、Ｎ３がＯＦＦし、駆動電流がコイルＡのコイル端子Ｏ１からコイル端子Ｏ２’
に流れるとともに、コイルＢのコイル端子Ｏ３からコイル端子Ｏ２’にも流れるので、コ
イルＡとコイルＢがともに励磁される。
【０２７７】
　さらに、第３駆動パルスＳＰ７３では、駆動波形Ｏ１が電圧－Ｖ、駆動波形Ｏ３が電圧
０Ｖに維持され、駆動波形Ｏ２’の電圧が区間により異なる。第３駆動パルスＳＰ７３ａ
の区間では、駆動波形Ｏ２’が電圧０Ｖとなるので、トランジスタＰ２’がＯＮ、トラン
ジスタＮ２’がＯＦＦとなる。そして、トランジスタＰ１、Ｎ３はＯＦＦであり、トラン
ジスタＮ１、Ｐ３はＯＮであるから、駆動電流がコイルＡのコイル端子Ｏ１からコイル端
子Ｏ２’に流れ、コイルＡが励磁される。一方、第３駆動パルスＳＰ７３ｂの区間では、
駆動波形Ｏ２’が電圧－Ｖとなるので、トランジスタＰ２’がＯＦＦ、トランジスタＮ２
’がＯＮとなる。そして、やはりトランジスタＰ１、Ｎ３はＯＦＦであり、トランジスタ
Ｎ１、Ｐ３はＯＮであるから、駆動電流がコイルＢのコイル端子Ｏ２’からコイル端子Ｏ
３に流れ、コイルＢが励磁される。
【０２７８】
　なお、第３駆動パルスＳＰ７３ａの区間では、コイル端子Ｏ３及びＯ２’がともに電圧
０Ｖとなるので、コイルＢには駆動電流が流れず、コイルＢは励磁されない。このとき、
トランジスタＰ３は、ここではＯＮとしているが、これをＯＦＦとしても差し支えない。
【０２７９】
　また、第３駆動パルスＳＰ７３ｂの区間では、コイル端子Ｏ１及びＯ２’がともに電圧
－Ｖとなるので、コイルＡには駆動電流が流れず、コイルＡは励磁されない。このとき、
トランジスタＮ１は、ここではＯＮとしているが、これをＯＦＦとしても差し支えない。
【０２８０】
　第３駆動パルスＳＰ７３において、第３駆動パルスＳＰ７３ａと第３駆動パルス７３ｂ
が繰り返される順番は特に限定されず、ここで示した例では、最初に第３駆動パルスＳＰ
７３ａが印加され、続いて第３駆動パルス７３ｂが印加され、以下繰り返すものとしてい
るが、この順を逆順としてもよい。さらに、第３駆動パルスＳＰ７３ａ、第３駆動パルス
ＳＰ７３ｂ、第３駆動パルスＳＰ７３ｂ、第３駆動パルスＳＰ７３ａのような順として以
下これを繰り返すようにしてもよい。コイルＡとコイルＢに励磁される磁力が均等となる
よう、第３駆動パルスＳＰ７３の区間において、第３駆動パルスＳＰ７３ａが占める合計
期間と、第３駆動パルス７３ｂが占める合計期間が等しくなるようにすることが望ましい
が、コイルＡとコイルＢに励磁される磁力が実用上均等となる範囲で、この合計期間が異
なっていてもよい。また、第３駆動パルスＳＰ７３ａと第３駆動パルス７３ｂの長さは等
しい方が、第３駆動パルスＳＰ７３を構成しやすく望ましいが、必ずしも一致していなく
ともよい。
【０２８１】
　このように、高速駆動パルス列ＳＰ７０の３個の第１～第３駆動パルスＳＰ７１～７３
によって、ドライバ回路８０の各トランジスタがＯＮ／ＯＦＦ制御され、ステップモータ
２０のコイルＡ、Ｂを励磁する。
【０２８２】
［第５の実施形態の１ステップ３６０度回転駆動の説明：図２２］
　第５の実施形態のステップモータ２０の１ステップ３６０度単位の高速回転駆動を、図
２２を参照して説明する。まず、図２２（ａ）に示すのは、高速駆動パルス列ＳＰ７０の
第１駆動パルスＳＰ７１がステップモータ２０に供給された状態であり、コイルＢが矢印
の方向に励磁されるから、第２磁極部２２ｂがＮ極、第３磁極部２２ｃがＳ極に磁化され
、またコイルＡは磁化されないから、第１磁極部２２ａは第３磁極部２２ｃと同じくＳ極
となる。そのため、ロータ２１は反時計回りに回転し、ロータ２１のＮ極は反時計回りに
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回転し、静止位置０度から約１３５度の位置まで回転する。
【０２８３】
　次に、図２２（ｂ）に示すように、第２駆動パルスＳＰ７２が供給されると、コイルＡ
及びコイルＢの両方が矢印の方向に励磁されるから、第１磁極部２２ａがＮ極に、第２磁
極部２２ｂがＳ極に磁化され、第３磁極部２２ｃは磁化されない。その結果、ロータ２１
はさらに反時計回りに回転し、ロータ２１のＮ極は約２７０度の位置まで回転する。
【０２８４】
　さらに、第３駆動パルスＳＰ７３が供給されるが、第３駆動パルスＳＰ７３は、第３駆
動パルスＳＰ７３ａと第３駆動パルスＳＰ７３ｂからなっている。図２２（ｃ）は、第３
駆動パルスＳＰ７３ａが供給された状態であり、コイルＡが矢印の方向に励磁されるから
、第１磁極部２２ａがＳ極に、第２磁極部２２ｂ及び第３磁極部２２ｃがＮ極に磁化され
る。また、図２２（ｄ）は、第３駆動パルスＳＰ７３ｂが供給された状態であり、コイル
Ｂが矢印の方向に励磁されるから、第２磁極部２２ｂがＳ極に、第１磁極部２２ａ及び第
３磁極部２２ｃがＮ極に磁化される。
【０２８５】
　そして、第３駆動パルスＳＰ７３の区間では、第３駆動パルスＳＰ７３ａと第３駆動パ
ルスＳＰ７３ｂが短い間隔で繰り返し印加印加されるから、図２２（ｃ）に示した磁化状
態と、図２２（ｄ）に示した磁化状態が繰り返し現れることになり、ステップモータ２０
に現れる実効的な磁化状態は、この２つの磁化状態を合成したものとみなすことができる
。その結果、第３磁極部２２ｃは、図２２（ｃ）と図２２（ｄ）に示した磁化状態に共通
してＮ極に磁化されるため、第３駆動パルスＳＰ７３の全区間にわたってＮ極となる。一
方、第１磁極部２２ａと第２磁極部２２ｂは、異なる極が交互に出現するため、磁化状態
は見かけの上で相殺され、実効的に無磁化あるいは、弱い磁化状態となる。これにより、
ロータ２１はさらに反時計回りに回転し、ロータ２１のＮ極は約３６０度の位置まで回転
する。
【０２８６】
　このようにして、３個の駆動パルスＳＰ７１～ＳＰ７３で構成される高速駆動パルス列
７０による、１ステップ駆動での３６０度回転駆動が実現できる。
【０２８７】
　なお、この時の図２２（ｃ）に示した磁化状態と、図２２（ｄ）に示した磁化状態の合
成による第３駆動パルスＳＰ７３の磁化状態は、第３の実施形態において、図１４（ｅ）
に示したものとおおむね等しいものとなる。しかしながら、図２２より明らかなように、
コイルＡとコイルＢを同時に励磁するものではないため、ロータ２１に十分な回転力を与
えるため、第３駆動パルスＳＰ７３の長さは、先の第１駆動パルスＳＰ７１及び第２駆動
パルスＳＰ７２よりも長いものとしてよい。
【０２８８】
　このように、第５の実施形態の電子時計によれば、コイルＡとコイルＢのコイル端子Ｏ
２’を短絡し、共通とした場合においても、３個の駆動パルスＳＰ７１～７３で構成され
る高速駆動パルス列ＳＰ７０を供給することで、１ステップで３６０度の回転駆動ができ
る。この場合、供給すべき駆動波形が３つで済み、またトランジスタの数も第１の実施形
態のものに比して少なくて済むため、回路規模の小型化やコスト削減効果がある。
【０２８９】
　また、第５の実施形態に係る１ステップ駆動での３６０度回転駆動を、第３の実施形態
における高速駆動モードでの１ステップ３６０度回転駆動に用いてもよい。このようにす
ることにより、通常駆動モードでの１ステップ１８０度回転駆動に加えて、高速駆動モー
ドでの１ステップ３６０度回転駆動を実現できる。さらに、第５の実施形態に係る１ステ
ップ駆動での３６０度回転駆動では、コイルＡとコイルＢを同時に励磁することがなく、
消費電流の最大値を低く抑えることができるため、外気温が低い場合や、電源電圧が低下
している状態など、電源条件が厳しい場合でも１ステップ３６０度回転駆動による高速駆
動が可能である。
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【０２９０】
［第６の実施形態］
［第６の実施形態の電子時計の構成説明：図２３］
　次に、第６の実施形態の電子時計の概略構成について図２３を用いて説明する。符号９
０は第６の実施形態のアナログ表示方式の電子時計である。電子時計９０は基本的な構成
として、基準信号Ｐ１を出力する発振回路９２、基準信号Ｐ１を入力して制御信号ＣＮ７
、ＣＮ８、ＣＮ９及びＣＮ１０を出力する制御回路９３、高速駆動パルス発生回路（可変
部）９４及び高速駆動パルス発生回路（固定部）９５の２つの高速駆動パルス発生回路、
補正パルス発生回路９６、検出パルス発生回路９７、パルス選択回路１６、ドライバ回路
１００、及び、ステップモータ２０を有している他、回転検出判定回路９１を有している
。
【０２９１】
　高速駆動パルス発生回路（可変部）９４及び高速駆動パルス発生回路（固定部）９５は
、制御信号ＣＮ７及びＣＮ８をそれぞれ入力され、ステップモータ２０を駆動するための
複数の駆動パルスで構成される高速駆動パルス列の一部分であるＳＰ３０及びＳＰ４０を
生成し出力する。
【０２９２】
　補正パルス発生回路９６は、制御信号ＣＮ９を入力され、ステップモータ２０を駆動す
るための補正パルスＦＰを生成し出力する。
【０２９３】
　検出パルス発生回路９７は、制御信号ＣＮ１０を入力され、ステップモータ２０のロー
タ２１が正常に回転したことを検出するための検出パルスＣＰを生成し出力する。
【０２９４】
　パルス選択回路１６は、高速駆動パルス発生回路（可変部）９４及び高速駆動パルス発
生回路（固定部）９５、補正パルス発生回路９６及び検出パルス発生回路９７により生成
され出力されたパルスＳＰ３０、ＳＰ４０、ＦＰ及びＣＰを選択し、適切なタイミングで
ドライバ回路１００へと出力する。
【０２９５】
　ドライバ回路１００は、パルス選択回路１６から入力されたパルスに基づき、ステップ
モータ２０のコイルＡ、コイルＢに駆動波形Ｏ１～Ｏ４を供給し、ステップモータ２０を
駆動する。
【０２９６】
　回転検出判定回路９１は、ステップモータ２０のコイルＡ、コイルＢに検出パルスＣＰ
が供給されることにより検出される検出信号ＣＳにより、ステップモータ２０のロータ２
１の自由回転による誘起電流を検出し、ロータ２１の回転の有無を判定し、判定結果ＣＫ
を出力する。出力された判定結果ＣＫは、パルス選択回路１６に入力され、パルスの切り
替え制御に使用される。
【０２９７】
［第６の実施形態のドライバ回路の回路構成の説明：図２４］
　次に、ステップモータ２０を駆動するためのドライバ回路１００の回路構成の一例につ
いて図２４を用いて説明する。ドライバ回路１００は、ステップモータ２０のコイルＡ、
コイルＢに４つの駆動波形を供給する４つのバッファ回路によって構成される。
【０２９８】
　コイルＡ及びコイルＢのコイル端子Ｏ１～Ｏ４に対しては、図２４に示すように、Ｐチ
ャンネルＭＯＳトランジスタであるトランジスタＰ１～４と、ＮチャンネルＭＯＳトラン
ジスタであるトランジスタＮ１～４と、のコンプリメンタリ接続でなるバッファ回路がそ
れぞれ接続され、駆動波形Ｏ１～Ｏ４が出力される。
【０２９９】
　さらにコイルＡのコイル端子Ｏ１、Ｏ２に対しては、それぞれ検出抵抗を介してＰチャ
ンネルＭＯＳトランジスタであるトランジスタＴＰ１及びＴＰ２がそれぞれ接続され、コ
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イルＢのコイル端子Ｏ３、Ｏ４に対しては、それぞれ検出抵抗を介してＰチャンネルＭＯ
ＳトランジスタであるトランジスタＴＰ３及びＴＰ４がそれぞれ接続される。トランジス
タＴＰ１～ＴＰ４に対しては、検出パルスＣＰが出力され、それにより得られた検出信号
ＣＳは回転検出判定回路９１に入力される。
【０３００】
［第６の実施形態の回転検出の説明：図２５、図２６］
　ここで、検出パルスＣＰ及び回転検出判定回路９１によるステップモータ２０のロータ
２１の回転検出について図２５、図２６を参照して説明する。
【０３０１】
　図２５は、ステップモータ２０の構造を示す図である。ステップモータ２０のステータ
には、ロータ２１をはさんで対向する第１磁極部２２ａと第２磁極部２２ｂ、さらに第１
磁極部２２ａと第２磁極部２２ｂの間にロータ２１に対抗するように第３磁極部２２ｃが
設けられ、第１磁極部２２ａと第３磁極部２２ｃとの間に磁気回路を形成するようにコイ
ルＡが、第２磁極部２２ｂと第３磁極部２２ｃとの間に磁気回路を形成するようにコイル
Ｂがそれぞれ設けられる。
【０３０２】
　ロータ２１をはさんで第３磁極部２２ｃの反対側となる、第１磁極部２２ａと第２磁極
部２２ｂの間には、ステータの幅が狭くなる狭窄部２３が設けられる。また、ロータ２１
の中心から見て、第３磁極部２２ｃの方向を０度とし、左右おおむね７５度の位置にスリ
ット２４が設けられ、第１磁極部２２ａと第３磁極部２２ｃ、第２磁極部２２ｂと第３磁
極部２２ｃが直接磁気的に接続されないよう、スリット２４が設けられる。なお、このス
リット２４は、ここで示したように間隙であってもよいし、細幅の非磁性材料をスリット
２４の位置に挿入し、ステータと結合させたものであってもよい。
【０３０３】
　このように、狭窄部２３及びスリット２４を設けることにより、ロータ２１に駆動パル
スが与えられ回転している間および、ロータ２１の慣性により自由回転している間に、電
磁誘導によりステータに発生する磁気は、磁気抵抗の大きい狭窄部２３及びスリット２４
を通過しにくくなるため、その大部分がコイルＡ又はコイルＢを通過する経路をとること
になる。これにより、コイルＡ又はコイルＢを用いて、ロータ２１の回転により誘起され
る誘起電流をコイルＡ、Ｂを用いて検出する際の検出感度が高まる。
【０３０４】
　すなわち、検出パルスＣＰにより、所定のタイミングで図２４に示したトランジスタＴ
Ｐ１～ＴＰ４をＯＮとすることで、各トランジスタに対応するコイル端子Ｏ１～Ｏ４に発
生する誘起電流の大きさを電圧信号である検出信号ＣＳとして取り出すことができる。回
転検出判定回路９１は、検出信号ＣＳに基づいて、ロータ２１の回転及び非回転の判定を
行い、判定結果ＣＫを出力する。
【０３０５】
　ここで、ロータ２１の回転と非回転について説明する。図２６は、ステップモータ２０
のロータ２１の回転と非回転を説明する図である。図２６（ａ）は、ロータ２１が非回転
、すなわち、駆動パルスが印加されたにもかかわらず、ロータ２１が所望の角度回転せず
、回転に失敗した場合を示している。この場合、駆動パルスが出力され、ロータ２１が反
時計回りにいったん回転するが、駆動力が不足しているためロータ２１が保持トルクによ
り時計回りに逆回転して初期位置である０度に戻されてしまう。この場合は最終的にロー
タ２１はなんら回転しなかったこととなるので、これを非回転と称する。同図中、駆動パ
ルスが出力されている期間におけるロータ２１の回転は破線で示している。
【０３０６】
　図２６（ｂ）はロータ２１が回転、すなわち、印加された駆動パルスによりロータ２１
が所望の角度回転して、回転に成功した場合である。この場合、駆動パルスが出力され、
ロータ２１が反時計回りにある一定角度以上回転することにより、駆動パルスの出力停止
後も、さらに保持トルクにより反時計回りに回転し、１ステップの回転目標位置である１
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８０度まで回転する。この場合は、最終的にロータ２１は１ステップ分の目標回転位置ま
で回転したこととなるので、これを回転と称する。
【０３０７】
　このように、ロータ２１が回転の場合と非回転の場合とでは、駆動パルス出力後のロー
タ２１の挙動が異なり、そのため、コイルＡ、コイルＢに発生する誘起電流の波形も異な
る。この波形の違いを検出パルスＣＰにより、検出信号ＣＳとして取り出し、回転検出判
定回路９１はロータの回転／非回転を判定している。
【０３０８】
［第６の実施形態の駆動パルスの生成と駆動波形の説明：図２７］
　第６の実施形態のステップモータを１ステップ３６０度単位で回転駆動する高速駆動パ
ルスの駆動波形の一例を図２７を用いて説明する。なお、ここで説明する駆動波形それ自
体は、第１の実施形態において、図６を参照して説明したものと同じである。
【０３０９】
　ただし、本実施形態では、高速駆動パルス列を前半の可変駆動パルスＳＰ３０と、後半
の固定駆動パルスＳＰ４０とに分けて取り扱う。図２７に示した高速駆動パルス列全体は
図６に示したものと同じであり、また、高速駆動パルス列を構成する３個の駆動パルスＳ
Ｐ１１、ＳＰ１２及びＳＰ１３は第１の実施形態のものと同じであるから、同符号を付し
て示した。
【０３１０】
　ここで、可変駆動パルスＳＰ３０は、駆動パルス１１に相当している。そして、可変駆
動パルスＳＰ３０は、後述するように、条件によってその長さ（期間）が変更される。こ
れに対し、固定駆動パルスＳＰ４０は、駆動パルス１２及び駆動パルスＳＰ１３に相当し
ている。固定駆動パルスＳＰ４０の長さは固定であり、あらかじめ定められている。
【０３１１】
　なお、可変駆動パルスＳＰ３０及び固定駆動パルスＳＰ４０を構成する駆動パルスＳＰ
１１～１３を出力するためのドライバ回路８０の各トランジスタの動作は、第１の実施形
態において図６を参照して説明したものと同様であるから、ここでは重複する説明は省略
する。
【０３１２】
［第６の実施形態のパルス波形の説明：図２８］
　図２８は、第６の実施形態のパルス波形を説明する図である。同図中、（１）～（３）
で示したパルス波形は、ロータ２１が回転と判定された時にステップモータ２０に印加さ
れる駆動パルス、すなわち、可変駆動パルスＳＰ３０と固定駆動パルスＳＰ４０の例を示
している。（１）～（３）に示したものの他、どのパルス波形が選択されるかは、回転検
出の結果に依存して変化する。また、（４）は、ロータ２１が非回転と判定されたときに
ステップモータ２０に印加される補正パルスＦＰを示している。（５）は、回転検出を行
うための検出パルスＣＰを印加するタイミングを示している。
【０３１３】
　本実施形態では、可変駆動パルスＳＰ３０の長さを、１ｍｓ刻みで１ｍｓ～５ｍｓの５
つより選択できるようにしており、固定駆動パルスＳＰ４０は、可変駆動パルスＳＰ３０
の直後に３．５ｍｓの間出力されるようになっている。どの長さの可変駆動パルスが選択
されるかは、回転検出を行い、その結果に基づいて選択される。より詳しくはこの後説明
するが、基本的な考え方は、回転と判断されるまで可変駆動パルスＳＰ３０を出力し続け
るというものである。
【０３１４】
　そして、最長の長さ（５ｍｓ）の可変駆動パルスＳＰ３０を出力しても回転との判断が
得られない場合、（４）に示す補正パルスＦＰを出力し、ロータ２１を確実に回転させる
。なお、補正パルスＦＰは、ロータ２１が非回転と判断された場合に、ロータ２１を確実
に回転させるために出力されるものであり、強い駆動力を持つようにその波形が設定され
る。ここでは、５ｍｓの間の連続出力に続き、デューティ８／１６による、０．２５ｍｓ



(40) JP 6902016 B2 2021.7.14

10

20

30

40

50

毎のパルス出力を４ｍｓの間継続する波形となっている。
【０３１５】
　検出パルスＣＰは、可変駆動パルスＳＰ３０の出力開始後、０．２５ｍｓ経過後から４
．７５ｍｓ経過するまで０．５ｍｓ毎に出力される、１６μｓ幅のパルスとしている。
【０３１６】
　なお、以上の説明での可変駆動パルスＳＰ３０、固定駆動パルスＳＰ４０、補正パルス
ＦＰの長さや形状、検出パルスＣＰの出力タイミングなどは一例であり、ステップモータ
２０の形状や大きさ、ステップモータ２０に取り付けられる付加など種々の構成に応じて
変更されてよい。
【０３１７】
［第６の実施形態の高速駆動パルス列出力のフローの説明：図２９］
　図２９は、第６の実施形態の高速駆動パルス列出力の動作を説明するフロー図である。
以下、このフロー図に従って、制御回路９３により制御される本実施形態に係る電子時計
９０の動作を説明する。
【０３１８】
　まず、運針のタイミングで、可変駆動パルスＳＰ３０を高速駆動パルス発生回路（可変
部）より出力される可変駆動パルスＳＰ３０をパルス選択回路１６により選択し、ドライ
バ回路１００に出力する（ＳＴ１）。これにより、ステップモータ２０のロータ２１が回
転を開始する。そして、０．２５ｍｓ経過後より５ｍｓ毎に、検出パルス発生回路から出
力される検出パルスＣＰがパルス選択回路１６により選択され、ドライバ回路１００に出
力され、回転検出を開始する（ＳＴ２）。この結果得られる検出信号ＣＳに基づいて、回
転検出判定回路９１は、判定結果ＣＫを出力する。
【０３１９】
　ここで、回転検出判定回路９１による回転／非回転の判定について図３０を参照して説
明する。図３０は、可変駆動パルスＳＰ３０が印加された際の、コイルＡ及びコイルＢに
発生する誘起電流の波形と、コイル端子Ｏ１～Ｏ４に印加されるパルス及び検出信号を示
す図である。
【０３２０】
　時刻０ｍｓより、可変駆動パルスＳＰ３０がコイル端子Ｏ３に印加され、コイルＢのコ
イル端子Ｏ３－Ｏ４間に電圧が印加され、コイルＢが励磁される。これによりロータ２１
が回転を始め、コイルＡ及びＢには、正の向きの誘導電流が発生する。
【０３２１】
　検出パルスＣＰは、可変駆動パルスＳＰ３０が印加されたコイルとは異なるコイルであ
る、コイルＡに印加される。具体的には、コイル端子Ｏ１に開始後０．２５ｍｓ後から０
．５ｍｓ毎に印加され、これにより各検出パルスＣＰに応じた検出信号ＣＳが得られる。
【０３２２】
　図３０のコイルＡに生じる誘導電流の波形より明らかなように、ロータ２１の回転当初
は、コイルＡに生じる誘導電流は正の符号をもつあまり大きくない値となる。条件にもよ
るが、ここで示した例では、回転開始からおおよそ２．５ｍｓ経過した時点でこの誘導電
流の符号が反転し、負の符号となり、ある一定以上の値を示す波形の山が生じる。
【０３２３】
　この負の値を持つ波形の山は、ロータ２１がポテンシャルの山を乗り越え、目標となる
静的安定点に向かって回転していることを示しており、図３０でハッチングで示したこの
負の符号を持つ波形の山を検出することにより、回転の検出ができる。
【０３２４】
　コイル端子Ｏ１から検出される検出信号ＣＳは、負の所定の閾値ｔｈと比較される。そ
して、図３０に示すように、この例では回転開始から２．７５ｍｓ経過後のＣＰ２．７５
までは、この閾値ｔｈを下回ることがなく、検出信号ＣＳは得られないが、３．２５ｍｓ
経過後の検出パルスＣＰ３．２５により、閾値ｔｈを下回る検出信号ＣＳが得られる。
【０３２５】
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　そして、本実施形態では、連続して２回の検出信号ＣＳが得られることにより回転と判
断するようにしているので、さらに続けて回転開始から３．７５ｍｓ経過後の検出パルス
ＣＰ３．７５による検出信号ＣＳが検出された時点で、回転検出判定回路９１は回転と判
定し、判定結果ＣＫを出力するようにしている。また、回転開始から４．７５ｍｓ経過し
ても連続する２回の検出信号ＣＳが得られなかった場合は、非回転と判定し、判定結果Ｃ
Ｋを出力する。
【０３２６】
　なお、連続する検出信号ＣＳが得られるタイミングは、電源電圧や負荷の大きさ、電子
時計９０の姿勢など種々の条件により異なる。また、判定の条件は２回の連続する信号に
は限定されず、１回とするか、３回以上とするか、また、連続して得られた場合とするか
、所定期間内で得られた信号の数を加算するかなど、その設定は任意である。
【０３２７】
　図２９に戻り、回転検出開始後、回転判定が得られたタイミングを監視する。すなわち
、まず、回転開始より０．７５ｍｓ経過までに検出信号ＣＳが２回得られたかを判定する
（ＳＴ３１）。検出信号ＣＳが２回得られた場合（ＳＴ３１：Ｙ）、回転検出を終了し（
ＳＴ４１）検出パルスＣＰの出力を停止し、可変駆動パルスＳＰ３０の幅を１ｍｓに設定
する（ＳＴ５１）。これにより、可変駆動パルスＳＰ３０の出力は１ｍｓで終了し、続け
て固定駆動パルスＳＰ４０が出力され（ＳＴ７）、ロータ２１の１ステップの回転は終了
する。
【０３２８】
　回転開始より０．７５ｍｓ経過までに検出信号ＣＳが２回得らなかった場合（ＳＴ３１
：Ｎ）、次は１．７５ｍｓ経過までに検出信号ＣＳが２回得られたかを判定する（ＳＴ３
２）。得られた場合（ＳＴ３２：Ｙ）、回転検出を終了し（ＳＴ４２）、可変駆動パルス
ＳＰ３０の幅を２ｍｓに設定し（ＳＴ５３）、可変駆動パルスＳＰ３０の出力終了後、続
けて固定駆動パルスＳＰ４０を出力する（ＳＴ７）。
【０３２９】
　同様に、回転開始より１．７５ｍｓ経過までに検出信号ＣＳが２回得らなかった場合（
ＳＴ３２：Ｎ）、次は２．７５ｍｓ経過までに検出信号ＣＳが２回得られたかを判定する
（ＳＴ３３）。得られた場合（ＳＴ３３：Ｙ）、回転検出を終了し（ＳＴ４３）、可変駆
動パルスＳＰ３０の幅を３ｍｓに設定し（ＳＴ５３）、可変駆動パルスＳＰ３０の出力終
了後、続けて固定駆動パルスＳＰ４０を出力する（ＳＴ７）。
【０３３０】
　同様に、回転開始より２．７５ｍｓ経過までに検出信号ＣＳが２回得らなかった場合（
ＳＴ３３：Ｎ）、次は３．７５ｍｓ経過までに検出信号ＣＳが２回得られたかを判定する
（ＳＴ３４）。得られた場合（ＳＴ３４：Ｙ）、回転検出を終了し（ＳＴ４４）、可変駆
動パルスＳＰ３０の幅を４ｍｓに設定し（ＳＴ５４）、可変駆動パルスＳＰ３０の出力終
了後、続けて固定駆動パルスＳＰ４０を出力する（ＳＴ７）。
【０３３１】
　同様に、回転開始より３．７５ｍｓ経過までに検出信号ＣＳが２回得らなかった場合（
ＳＴ３４：Ｎ）、次は４．７５ｍｓ経過までに検出信号ＣＳが２回得られたかを判定する
（ＳＴ３５）。得られた場合（ＳＴ３５：Ｙ）、回転検出を終了し（ＳＴ４５）、可変駆
動パルスＳＰ３０の幅を５ｍｓに設定し（ＳＴ５５）、可変駆動パルスＳＰ３０の出力終
了後、続けて固定駆動パルスＳＰ４０を出力する（ＳＴ７）。
【０３３２】
　そして、回転開始より４．７５ｍｓ経過までに検出信号ＣＳが２回得らなかった場合（
ＳＴ５４：Ｎ）は、非回転と判定されたことになるため、補正パルスＦＰを出力し（ＳＴ
６）、ロータ２１を確実に回転させる。
【０３３３】
　なお、ここで示した例では可変駆動パルスＳＰ３０の幅は１ｍｓ～５ｍｓの間で、１ｍ
ｓ刻みの５段階で設定したが、これをより細かく（または粗く）設定してもよいし、回転
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判定がなされれば直ちに可変駆動パルスＳＰ３０の出力を停止して固定駆動パルスＳＰ４
０を出力するようにしてもよい。また、固定駆動パルスＳＰ４０の出力後直ちに又は一定
期間（例えば１ｍｓ）経過後に再度可変駆動パルスＳＰ３０を出力するようにして、無駄
時間を排除して高速にロータ２１を回転させるようにしてもよい。
【０３３４】
　このように、第６の実施形態の電子時計によれば、１ステップで３６０度の回転駆動を
させる場合において、ロータ２１の回転／非回転の検出ができ、非回転の場合に補正パル
スＦＰを出力することで、ロータ２１を確実に回転させることができる。また、出力され
る高速駆動パルス列の長さは、ロータ２１の回転に必要な分のみで済むため、消費電力が
削減されるとともに、無駄時間が排除されて高速駆動が可能である。
【０３３５】
［第６の実施形態の変形例１：図３１］
　第６の実施形態において、可変駆動パルスＳＰ３０と固定駆動パルス４０の出力波形は
、図２８に示した通りであるが、さらに、電源電圧に応じて、この波形のパルス形状を変
形してもよい。図３１は変形後のパルス波形を示しており、（１）～（３）に示す可変駆
動パルスＳＰ３０と固定駆動パルス４０が、連続出力によるもの（フルパルス）ではなく
、一定周期でＯＮ／ＯＦＦを切り替えるもの（チョッパーパルス）となっている。図３１
に示した例では、このチョッパーパルスのデューティは８／１６となっており、０．２５
ｍｓ周期で出力のＯＮ／ＯＦＦが繰り返し切り替わるようになっている。
【０３３６】
　このチョッパーパルスによるパルス波形は、出力が抑えられる分電力消費が少なくなる
。一方で、出力が低下するため非回転となりやすい。そこで、電源電圧が高い、すなわち
、所定値以上である場合に（例えば、２．５Ｖ以上）は駆動力に余裕があるため、図３１
で示したチョッパーパルスを用いて消費電力の削減を図り、電源電圧が所定地未満の場合
に（例えば、２．５Ｖ未満）、図２８で示したフルパルスを用いて安定的にロータ２１を
回転させるとよい。
【０３３７】
　このようにすることで、ドライバ回路へのパルスを出力する最終段において、信号のＯ
Ｎ／ＯＦＦを所定の周期で行うだけで、電力消費及び出力の異なる複数種類の駆動パルス
をステップモータ２０に印加することができ、可変駆動パルスＳＰ３０と固定駆動パルス
ＳＰ４０を個別に用意する必要がない。なお、チョッパーパルスのデューティは任意であ
るし、電源電圧に応じて３種類以上のパルス波形を用意してもよい。また、可変駆動パル
スＳＰ３０と固定駆動パルスＳＰ４０のデューティ及び周期を異なるものとしてもよい。
【０３３８】
　なお、補正パルスＦＰは、ロータ２１を確実に回転させるため強い駆動力が必要となる
ため、チョッパーパルスとすることによる出力の制限は望ましくないが、電源電圧等の条
件により、確実にロータ２１の回転が見込める場合には、その範囲内において、可変駆動
パルスＳＰ３０と固定駆動パルスＳＰ４０と同様にチョッパーパルスとしてもよい。
【０３３９】
［第６の実施形態の変形例２：図３２］
　第６の実施形態の変形例１において、さらに、電源電圧に応じて変形されたパルス波形
であるチョッパーパルスのデューティを、時間経過に応じて変更してもよい。図３２は第
６の実施形態の変形例２のパルス波形の一部を示しており、（１）が可変駆動パルスＳＰ
３０の長さが１ｍｓのもの、（２）が可変駆動パルスＳＰ３０の長さが２ｍｓのもの、（
３）が可変駆動パルスＳＰ３０の長さが３ｍｓのものとなっている。可変駆動パルスＳＰ
３０の長さが４ｍｓのものと５ｍｓのものは、図示を省略している。
【０３４０】
　ここでの基本的な考え方は、回転判定が得られるまでの時間が長くなるほど、より強い
駆動力を生じる駆動パルスを与えるというものである。すなわち、電源電圧が高く、駆動
力に余裕がある場合には早いタイミングで回転判定がえられ、不要な電力消費を避けるた
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め、デューティを低くして消費電力を削減しても差し支えないと考えられるのに対し、電
源電圧が低下して駆動力の余裕がなくなってくると、回転判定が得られるまでの時間が長
くなり、また非回転とならないよう、十分な駆動力をもつ駆動パルスを与える必要がある
と考えられる。
【０３４１】
　そこで、本変形例では、まず、回転開始から最初の１ｍｓの間は、低いデューティであ
る８／１６のチョッパーパルスによる可変駆動パルスＳＰ３０をステップモータ２０に印
加する。これにより回転判定が得られれば（１）の波形となり、駆動力に余裕があること
がわかるので、固定駆動パルスＳＰ４０のデューティも２／１６と低いものとなる。また
、固定駆動パルスＳＰ４０の期間自体も、第２駆動パルス１２が０．７５ｍｓ、第３駆動
パルスが０．２５ｍｓの合計１ｍｓと短いものとしてよい。
【０３４２】
　回転開始から１ｍｓで回転判定が得られなければ、可変駆動パルスＳＰ３０のデューテ
ィを上げ、駆動力を増加する。具体的には、チョッパーパルスのデューティを１０／１６
とする。これにより回転判定が得られれば（２）の波形となる。この場合は、駆動力を考
慮して、固定駆動パルスＳＰ４０のデューティを４／１６と（１）の場合より強いものと
する。また、固定駆動パルスＳＰ４０の期間は、第２駆動パルス１２が１ｍｓ、第３駆動
パルスが０．５ｍｓの合計１．５ｍｓと（１）の場合より長いものとしてよい。
【０３４３】
　さらに回転開始から２ｍｓで回転判定が得られなければ、さらに可変駆動パルスＳＰ３
０のデューティを上げ、駆動力を増加する。具体的には、チョッパーパルスのデューティ
を１２／１６とする。これにより回転判定が得られれば（３）の波形となる。そして、駆
動力を考慮して、固定駆動パルスＳＰ４０のデューティは６／１６と（２）の場合よりさ
らに強いものとする。さらに、固定駆動パルスＳＰ４０の期間は、第２駆動パルス１２が
１．２５ｍｓ、第３駆動パルスが０．７５ｍｓの合計２ｍｓと（２）の場合よりさらに長
いものとしてよい。
【０３４４】
　以下同様に、回転開始より３ｍｓ、４ｍｓ経過するごとに可変駆動パルスＳＰ３０のデ
ューティを上げ同時に固定駆動パルスＳＰ４０のデューティも上げていく。このとき、固
定駆動パルスＳＰ４０の長さも同時に上げていくようにしてもよい。このようにすること
で、駆動力に余裕がある場合には、無駄な消費電力を削減し、電源電圧の低下などに伴い
駆動力の余裕がなくなるにしたがって、回転開始から回転判定が得られるまでに時間がか
かるようになるので、回転開始からの時間の経過に伴って印加する駆動パルスのデューテ
ィを増加させて駆動力を増すことで、非回転となるリスクを低減する。すなわち、チョッ
パーパルス化による駆動力低下による回転の失敗により、補正パルスＦＰが頻繁に出力さ
れ、かえって消費電力が増加するといった事態を防止できる。これにより、消費電力の低
減と、ロータ２１の安定した回転とをバランスよく実現できる。
【０３４５】
　なお、図３２で示した例では、固定駆動パルスＳＰ４０のデューティと長さの両方を変
化させていたが、これをいずれか片方のみ、例えば長さは一定でデューティのみ変化させ
たり、デューティは一定で長さのみ変化させるようにしてもよい。
【０３４６】
［第７の実施形態］
　第７の実施形態に係る電子時計は、第１の実施形態に係る電子時計１と基本的に構造、
制御は共通である。そのため、図１～７を参照して説明された事項は本実施形態に係る電
子時計にも共通である。
【０３４７】
　第７の実施形態では、電源電圧や電子時計の温度に応じて、１ステップ３６０度駆動時
の駆動パルスを切り替える。すなわち、図７を参照すると、１ステップ３６０度駆動によ
る高速駆動において、図７（ｂ）の状態は、コイルＡとコイルＢの両方を励磁しているこ
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とになる。この場合、コイルＡ又はコイルＢを単独で励磁する場合に比べ、おおよそ２倍
程度の電流が必要となる。
【０３４８】
　一方で、図４及び５に示されるように、１ステップ１８０度駆動による通常駆動では、
コイルＡとコイルＢが同時に励磁されることはない。
【０３４９】
　ここで、瞬間的に大きな電量を消費すると、電源電圧の一時的な低下を招来する。条件
が良く、電源電圧に十分な余裕があれば問題はないが、蓄電量が減少し、電源電圧自体が
低下している場合や、温度が低く、電源電圧の一時的な低下が生じやすい条件では、図７
に示した１ステップ３６０度駆動による高速駆動時における一時的な電源電圧の低下が問
題となる可能性がある。
【０３５０】
　そこで、第７の実施形態では、１ステップ３６０度駆動による高速駆動時の波形を、図
７に示したものと、電源電圧が一定値以下あるいは電子時計の温度が一定以下など、電源
電圧の一時的な低下が懸念される場合に使用すべき、低電流用駆動波形との２通りを用意
し、電源電圧又は電子時計の温度に応じて両者を切り替えるように構成している。
【０３５１】
［第７の実施形態の駆動パルスの低電流用駆動波形の説明：図３３］
　図３３は、第７の実施形態の駆動パルスの駆動波形の一例である、高速駆動パルス列Ｓ
Ｐ８０を説明する図である。まず、高速駆動パルス列ＳＰ８０は、図２のステップモータ
２０のロータを静止位置０度から正転方向（反時計回り）に３６０度単位で回転駆動する
ものである。図３３は、かかる高速駆動パルスＳＰ８０による駆動波形であり、ドライバ
回路１０から出力される４つの駆動波形Ｏ１、Ｏ２、Ｏ３及びＯ４を示している。
【０３５２】
　図３３において、高速駆動パルス発生回路４から出力される高速駆動パルス列ＳＰ８０
は、本例では３ビットのＳＰ８１～ＳＰ８３でなり、時系列的に第１駆動パルスＳＰ８１
、第２駆動パルスＳＰ８２、第３駆動パルスＳＰ８３の３個の駆動パルスで構成され、ド
ライバ回路８０の各トランジスタをＯＮ／ＯＦＦするために論理“１”または論理“０”
でなるパルス列である。
【０３５３】
　第１駆動パルスＳＰ８１は、駆動波形Ｏ３が電圧－Ｖであり、他の駆動波形Ｏ１～Ｏ３
は電圧０Ｖである。これにより、コイル端子Ｏ３とＯ４に接続されるステップモータ２０
のコイルＢに駆動電流が流れて励磁される。
【０３５４】
　また、第２駆動パルスＳＰ８２は、駆動波形Ｏ２が電圧－Ｖであり、駆動波形Ｏ１、Ｏ
３及びＯ４が電圧０Ｖである。これにより、コイル端子Ｏ１とＯ２に接続されるステップ
モータ２０のコイルＡに駆動電流が流れて励磁される。
【０３５５】
　また、第３駆動パルスＳＰ８３は、駆動波形Ｏ４が電圧－Ｖであり、他の駆動波形Ｏ１
～Ｏ３は電圧０Ｖである。これにより、コイル端子Ｏ３とＯ４に接続されるステップモー
タ２０のコイルＢに駆動電流が流れて励磁される。
【０３５６】
［第７の実施形態の低電流用駆動波形による１ステップ３６０度回転駆動の説明：図３４
］
　第７の実施形態のステップモータ２０の低電流用駆動波形による１ステップ３６０度単
位の高速回転駆動を、図３４を参照して説明する。まず、図３４（ａ）に示すのは、高速
駆動パルス列ＳＰ８０の第１駆動パルスＳＰ８１がステップモータ２０に供給された状態
であり、コイルＢが矢印の方向に励磁されるから、第２磁極部２２ｂがＮ極、第３磁極部
２２ｃがＳ極に磁化され、またコイルＡは磁化されないから、第１磁極部２２ａは第３磁
極部２２ｃと同じくＳ極となる。そのため、ロータ２１は反時計回りに回転し、ロータ２
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１のＮ極は反時計回りに回転し、静止位置０度から約１３５度の位置まで回転する。
【０３５７】
　次に、図３４（ｂ）に示すように、第２駆動パルスＳＰ６２が供給されると、コイルＡ
が矢印の方向に励磁されるから、第１磁極部２２ａがＮ極に、第２磁極部２２ｂと第３磁
極部２２ｃがＳ極に磁化される。その結果、ロータ２１はさらに反時計回りに回転し、ロ
ータ２１のＮ極は約２２５度の位置まで回転する。
【０３５８】
　さらに、図３４（ｃ）に示すように、第３駆動パルスＳＰ８３が供給されると、コイル
Ｂが矢印の方向に励磁されるから、第２磁極部２２ｂがＳ極、第１磁極部２２ａと第３磁
極部２２ｃがＮ極に磁化される。その結果、ロータ２１は停止することなく更に反時計回
りに回転し、ロータ２１のＮ極は約３１５度の位置まで回転する。
【０３５９】
　その後、図３４（ｄ）に示すように、高速駆動パルス列ＳＰ８０の供給が終了すると、
コイル端子Ｏ１～Ｏ４はすべて電圧０Ｖとなるので、コイルＡ及びコイルＢの励磁はなく
なり、第１～第３磁極部の磁化が消え、ロータ２１は、停止することなく３６０度（０度
）の静的安定点まで回転を継続し、その位置で保持される。このようにして、３個の駆動
パルスＳＰ８１～ＳＰ８３で構成される高速駆動パルス列８０による、１ステップ駆動で
の３６０度回転駆動が実現できる。
【０３６０】
　この第７の実施形態の低電流用駆動波形である高速駆動パルス列ＳＰ８０による駆動で
は、図３４の（ｂ）から（ｃ）にかけて、ロータ２１を２２５度の位置から３１５度の位
置まで９０度回転させる必要があるが、この回転を単独のコイルの励磁により行うため、
図６に示した高速駆動用の高速駆動パルス列ＳＰ１０に比して、駆動力がやや劣る。その
ため、高速駆動パルス列ＳＰ８０によるロータ２１の回転にはやや時間を要する傾向があ
る。
【０３６１】
　一方で、図３４より明らかなように、低電流用駆動波形である高速駆動パルス列ＳＰ８
０では、２つのコイルを同時に励磁することがないため、電流の最大値は図６に示した高
速駆動パルス列ＳＰ１０に比して約１／２である。そのため、大電流の消費による一時的
な電圧低下が懸念される条件における高速駆動においては、低電流用駆動波形である高速
駆動パルス列ＳＰ８０を使用し、そうでない場合には、図６に示した高速駆動パルス列Ｓ
Ｐ１０を使用するとよい。
【０３６２】
　なお、この高速駆動パルス列ＳＰ８０は、第１の実施形態のみならず、第３の実施形態
に適用してもよい。その場合、例えば、図１４に示した高速駆動パルス列ＳＰ２０を、条
件に応じて本実施形態の低電流用駆動波形である高速駆動パルス列ＳＰ８０と切り替えて
用いればよい。
【０３６３】
［第８の実施形態］
　第８の実施形態に係る電子時計は、第６の実施形態と、第７の実施形態との組み合わせ
により、低消費電力と、電源電圧低下や低温などの電源条件が悪い場合の回転の安定性を
、さらに高い信頼性で両立させた例である。
【０３６４】
　図２７に示す第６の実施形態に係る高速駆動パルス列ＳＰと、図３３に示す第７の実施
形態に係る低電流用駆動波形による高速駆動パルス列ＳＰ８０とを比較すると、第１駆動
パルスＳＰ１１及びＳＰ８１は共通である。すなわち、第７の実施形態に係る低電流用駆
動波形による高速駆動パルス列ＳＰ８０を第１駆動パルスＳＰ８１からなる可変駆動パル
スＳＰ３０と第２、第３駆動パルスＳＰ８２、ＳＰ８３からなる固定駆動パルスＳＰ９０
とに分けると、可変駆動パルスＳＰ３０は第６の実施形態と、第７の実施形態とで共通で
ある。
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【０３６５】
　一方、第６の実施形態の固定駆動パルスＳＰ４０と第７の実施形態の固定駆動パルスＳ
Ｐ９０とは異なる駆動パルスとなっている。
【０３６６】
　そこで、本実施形態は、第６の実施形態のように、回転判定がなされるまでの時間に応
じて可変駆動パルスＳＰ３０の長さを変更するとともに、回転判定がなされるまでの時間
が長く、電源条件が良くないと判断される場合に、固定駆動パルスを低電流用駆動波形に
よる固定駆動パルスＳＰ９０に切り替えるようにするものである。
【０３６７】
［第８の実施形態の高速駆動パルス列出力のフローの説明：図３５］
　図３５は、第８の実施形態の高速駆動パルス列出力のフローを説明するフロー図である
。以下、このフロー図に従って、制御回路により制御される本実施形態に係る電子時計の
動作を説明する。
【０３６８】
　この動作フローでは、ＳＴ１、ＳＴ２、ＳＴ３１～ＳＴ３５、ＳＴ４１～ＳＴ４５、Ｓ
Ｔ５１～ＳＴ５５、ＳＴ６及びＳＴ７で行われる動作は図２９に示した第６の実施形態に
係るフローと同じである。そして、ＳＴ５５ののち、図２９に示したフローでは、ＳＴ７
へと進んでいたところ、これに変えてＳＴ７１へと進むようになっている点のみが異なっ
ている。
【０３６９】
　すなわち、運針のタイミングで、可変駆動パルスＳＰ３０をドライバ回路１００に出力
し（ＳＴ１）ステップモータ２０のロータ２１を回転開始させ、続いて回転検出を開始す
る（ＳＴ２）。そしてＳＴ３１～ＳＴ３５により、回転判定が得られると、ＳＴ４１～４
５にて回転検出を終了し、ＳＴ５１～ＳＴ５５にて、回転判定が得られるまでの時間に応
じて可変駆動パルスＳＰ３０の長さを設定する。ＳＴ５１～ＳＴ５４の実行後は、ＳＴ７
にて固定駆動パルスＳＰ４０を出力する。また、ＳＴ３５にて非回転との判定となった場
合（ＳＴ３５：Ｎ）は、ＳＴ６にて補正パルスＦＰを出力し、これにより１ステップ３６
０度回転駆動が実現される。
【０３７０】
　ここで、ＳＴ３５にて回転開始から４．７５ｍｓ経過するまでに回転判定が得られた場
合は、電源電圧が低いなどの理由により、駆動力が低下している条件であることが推測さ
れる。このような条件下では、大電流の消費による一時的な電源電圧の低下によりなんら
かの問題が生じることが懸念される。
【０３７１】
　そこで、ＳＴ５５による５ｍｓの可変駆動パルスＳＰ３０の出力後は、ＳＴ７１へと進
み、図３３に示した低電流用駆動波形による固定駆動パルスＳＰ９０に切り替え出力する
。固定駆動パルスＳＰ９０による駆動では、２つのコイルを同時に励磁することがなく、
一時的な電圧低下を生じにくい。
【０３７２】
［第８の実施形態のパルス波形の説明：図３６］
　図３６は、第８の実施形態のパルス波形を説明する図である。同図中、（１）～（３）
で示したパルス波形は、ロータ２１が回転と判定された時にステップモータ２０に印加さ
れる駆動パルスを示している。また、（４）は補正パルスＦＰ、（５）は検出パルスＣＰ
を印加するタイミングを示している。
【０３７３】
　ここで、（１）、（２）に示すように、回転判定が回転開始から３．７５ｍｓまでに得
られ、可変駆動パルスＳＰ３０の長さが４ｍｓ以下の場合は、可変駆動パルスＳＰ３０の
出力後直ちに固定駆動パルスＳＰ４０が出力され、２つのコイルを同時に励磁することに
よる１ステップ３６０度駆動がなされる。
【０３７４】
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　これに対し、（３）に示すように、回転判定が回転開始から３．７５ｍｓ以降に得られ
、可変駆動パルスＳＰ３０の長さが５ｍｓと長い場合には、可変駆動パルスＳＰ３０の後
出力される固定駆動パルスは低電流用駆動波形による固定駆動パルスＳＰ９０となり、２
つのコイルを同時に励磁することなく１ステップ３６０度駆動がなされるようになってい
る。この場合、（１）、（２）に示す固定駆動パルスＳＰ４０はその長さが３．５ｍｓで
あるのに対し、（３）に示す固定駆動パルスＳＰ９０はその長さが７．０ｍｓと長くなっ
ており、低電流であっても確実にロータ２１を回転させることができるようになっている
。
【０３７５】
　こうすることにより、回転検出のタイミングを検出するのみで、電源電圧の値や、電子
時計の温度を直接検出することなく、一時的な電源電圧の低下が問題となりうる条件を判
別し、大電流の消費による一時的な電源電圧の低下の問題を回避しつつ、１ステップ３６
０度回転による高速回転を安定して実現できる。これにより、電源電圧の検出回路や温度
の判定回路などの回路規模を小さくし、小型化・低コスト化を図ることができる。
【０３７６】
　なお、固定駆動パルスとして、固定駆動パルスＳＰ４０に切り替えて低電流用駆動波形
による固定駆動パルスＳＰ９０を用いる条件は、ここで示したように、回転開始から３．
７５ｍｓまでに回転判定が得られなかった場合に限定されるものではなく、これを適宜変
更してもよい。例えば、回転開始から２．７５ｍｓまでに回転判定が得られなかった場合
に（図３５のＳＴ３４：Ｙ）、ＳＴ７１へと進み固定駆動パルスＳＰ９０を用いるように
してもよい。
【０３７７】
［第８の実施形態の変形例：図３６］
　以上説明した第８の実施形態では、一時的な電源電圧の低下が問題となりうる条件であ
ると推定された場合に、低電流用駆動波形による固定駆動パルスＳＰ９０を用いるように
しているが、これに変えて、印加する端子を反転させた可変駆動パルスＳＰ３０’を出力
するようにしてもよい。
【０３７８】
［第８の実施形態の変形例の高速駆動パルス列出力のフローの説明：図３７］
　図３７は、第８の実施形態の変形例の高速駆動パルス列出力のフローを説明するフロー
図である。このフローは、第８の実施形態のものとして示した図３５のものに対し、ＳＴ
７１に変えて、ＳＴ７２が使用されている点のみ異なっており、他の点は同一である。
【０３７９】
　すなわち、ＳＴ３５にて回転開始から４．７５ｍｓ経過するまでに回転判定が得られた
場合に（ＳＴ３５：Ｙ）、回転検出を終了し（ＳＴ４５）、可変駆動パルスＳＰの幅を５
ｍｓに設定して出力したのち、印加するコイルを切り替えた可変駆動パルスＳＰ３０’を
出力する。
【０３８０】
　ここで、印加するコイルを切り替えた可変駆動パルスＳＰ３０’とは、通常の可変駆動
パルスがコイルＡ又はコイルＢのいずれかに印加されるものであることから、（この場合
はコイルＢ）、これを他方のコイル（この場合はコイルＡ）に印加するものとなるように
印加するコイル端子を入れ替えたものである。
【０３８１】
　より具体的には、可変駆動パルスＳＰ３０の駆動波形Ｏ１及びＯ２を駆動波形Ｏ３及び
Ｏ４にそれぞれ入れ替え、また駆動波形Ｏ３及び４を駆動波形Ｏ１及びＯ２にそれぞれ入
れ替えたものが可変駆動パルスＳＰ３０’である。そして、可変駆動パルスＳＰ３０’は
、ロータ２１が１８０度の位置にある場合に、さらに１８０度ロータ２１を反時計回りに
３６０度（０度）の位置まで回転させる駆動パルスである。
【０３８２】
　すなわち、ＳＴ５５にて幅５ｍｓの通常の可変駆動パルスＳＰ３０が出力された状態で
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、ロータ２１は１３５度まで回転しており、その後保持トルクにより静的安定点である１
８０度の位置まで回転すると考えられるから、その状態からさらに可変駆動パルスＳＰ３
０’を印加することにより、ロータ２１を３１５度の位置まで回転させ、さらにその後保
持トルクにより静的安定点である３６０度（０度）の位置まで回転させることができるの
である。
【０３８３】
［第８の実施形態の変形例のパルス波形の説明：図３８］
　図３８は、第８の実施形態の変形例のパルス波形を説明する図である。このフローは、
第８の実施形態のものとして示した図３７のものに対し、（３）の波形のみ異なっており
、他の点は同一である。
【０３８４】
　すなわち、（３）に示した、回転判定が回転開始から３．７５ｍｓ以降に得られた場合
では、幅５ｍｓの可変駆動パルスＳＰ３０に続き、ロータ２１が静的安定位置に到達する
までの期間として、パルスを印加しない期間を８ｍｓ設け、その後可変駆動パルスＳＰ３
０’を出力するようにしている。そして、可変駆動パルスＳＰ３０及び、可変駆動パルス
ＳＰ３０’は２つのコイルを同時に励磁するものではないため、この変形例においても、
先の第８の実施形態で説明した場合と同様に、回転検出のタイミングを検出するのみで、
電源電圧の値や、電子時計の温度を直接検出することなく、一時的な電源電圧の低下が問
題となりうる条件を判別し、大電流の消費による一時的な電源電圧の低下の問題を回避し
つつ、１ステップ３６０度回転による高速回転を安定して実現できる。
【０３８５】
　なお、本発明の各実施形態で示した構成図、回路図、波形図等は、これに限定されるも
のではなく、本発明の要旨を満たすものであれば、任意に変更することができる。
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