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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電子時計であって、
　第１指針の示す位置で時刻を表示する時刻表示部と、
　衛星信号を受信する平面アンテナと、
　前記平面アンテナに接続された受信部と、
　所定の条件が満たされると、前記受信部を作動させる制御部と、を含み、
　前記平面アンテナは、誘電体の基材と、前記基材に設置されたアンテナ電極と、を含み
、
　前記アンテナ電極の中心は、前記時刻表示部の６時から１１時の範囲内に配置されてお
り、
　前記平面アンテナは、パッチアンテナであり、
　前記パッチアンテナが搭載される回路基板をさらに含み、
　前記回路基板は、前記電子時計に搭載される電池の形状に応じた切欠きを有し、
　前記パッチアンテナは、円偏波パッチアンテナであり、
　前記アンテナ電極は、放射電極であり、
　前記円偏波パッチアンテナは、前記放射電極と電磁結合する給電電極と、前記回路基板
と電気的に接続するグランド電極と、をさらに含み、
　前記給電電極は、前記基材が有する複数の辺のうち前記回路基板の中心に最も近い辺に
接していることを特徴とする電子時計。
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【請求項２】
　内部時刻を計時する計時部をさらに含み、
　前記所定の条件は、前記内部時刻が所定時刻になったという条件であることを特徴とす
る請求項１に記載の電子時計。
【請求項３】
　前記電子時計が屋外にあるか否かを検出する屋外検出部をさらに含み、
　前記所定の条件は、前記電子時計が屋外にあることを前記屋外検出部が検出したという
条件であることを特徴とする請求項１に記載の電子時計。
【請求項４】
　前記第１指針を駆動する第１モーターと、
　第２指針で所定情報を表示する情報表示部と、
　前記第２指針を駆動する第２モーターと、をさらに含み、
　前記平面アンテナは、前記時刻表示部の表示面側からみた平面視において、前記第１モ
ーターおよび前記第２モーターのいずれとも重なっていないことを特徴とする請求項１か
ら３のいずれか１項に記載の電子時計。
【請求項５】
　情報をデジタル表示するデジタル表示部をさらに含み、
　前記平面アンテナは、前記時刻表示部の表示面側からみた平面視において、前記デジタ
ル表示部と重なっていないことを特徴とする請求項１から４のいずれか１項に記載の電子
時計。
【請求項６】
　光発電用のソーラーパネルをさらに含み、
　前記ソーラーパネルは、前記時刻表示部の表示面側からみた平面視において、前記平面
アンテナと重なる部分が切り欠かれていることを特徴とする請求項１から５のいずれか１
項に記載の電子時計。
【請求項７】
　前記アンテナ電極の全ては、前記時刻表示部の６時から１１時の範囲内に配置されてい
ることを特徴とする請求項１から６のいずれか１項に記載の電子時計。
【請求項８】
　衛星信号を受信する円偏波パッチアンテナと、
　前記円偏波パッチアンテナに接続された受信部と、
　前記受信部に電力を供給する電池と、
　前記円偏波パッチアンテナが搭載され、前記電池の形状に応じた切欠きを有する回路基
板と、を備え、
　前記電池は、前記切欠きに配置され、
　前記円偏波パッチアンテナは、誘電体の基材と、前記基材に設置された放射電極と、前
記放射電極と電磁結合する給電電極と、前記回路基板と電気的に接続するグランド電極と
、を含み、
　前記給電電極は、前記基材が有する複数の辺のうち前記回路基板の中心に最も近い辺に
接している
　ことを特徴とする電子時計。
【請求項９】
　近距離無線用のアンテナおよび前記近距離無線用のデバイスをさらに含む、
　ことを特徴とする請求項１から８のいずれか１項に記載の電子時計。
【請求項１０】
　前記近距離無線用のデバイスは、時差情報、ＧＰＳアシスト情報、閏秒情報の更新デー
タの少なくともいずれか一つを受信することを特徴とする請求項９に記載の電子時計。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、アンテナを備えた電子時計に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、ＧＰＳ（Global Positioning System）衛星から無線送信された衛星
信号を受信する電子時計が記載されている。この電子時計は、衛星信号を受信するアンテ
ナとして、平面アンテナであるパッチアンテナを備えている。以下、この電子時計を「平
面アンテナ付き電子時計」と称する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特表２００４－５３４２４０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１には、衛星信号の受信を開始する契機に関しては何ら記載されていない。こ
のため、例えば、平面アンテナ付き電子時計が衛星信号の受信を使用者の手動操作で開始
する場合には、使用者に、手動操作の負担が生じてしまう。よって、平面アンテナ付き電
子時計では、衛星信号の受信を自動的に実行することが望ましい。
【０００５】
　平面アンテナ付き電子時計が、衛星信号の受信を自動的に実行する場合（以下「自動受
信の場合」と称する）、屋内では衛星信号が弱くなるため、使用者の腕に装着されて屋外
に位置している状況で衛星信号を実際に受信することが多くなる。この状況では、使用者
は、平面アンテナ付き電子時計を装着した腕を下げた姿勢（以下「腕下げ姿勢」と称する
）でいることが多い。
　このため、自動受信の場合、平面アンテナ付き電子時計は、使用者が屋外で腕下げ姿勢
でいるときに衛星信号の受信動作を実行する可能性が高くなる。
　したがって、衛星信号の受信を自動的に実行する平面アンテナ付き電子時計に対しては
、使用者が屋外で腕下げ姿勢でいるときに衛星信号を受信しやすいという特性が望まれる
。
【０００６】
　本発明は上述した事情に鑑みてなされたものであり、衛星信号の受信を自動的に実行す
る場合に衛星信号を受信しやすい電子時計を提供することを解決課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明に係る電子時計の一態様は、第１指針の示す位置で時刻を表示する時刻表示部と
、衛星信号を受信する平面アンテナと、前記平面アンテナに接続された受信部と、所定の
条件が満たされると、前記受信部を作動させる制御部と、を含み、前記平面アンテナは、
誘電体の基材と、前記基材に設置されたアンテナ電極と、を含み、前記アンテナ電極の中
心は、前記時刻表示部の６時から１１時の範囲内に配置されていることを特徴とする。
　衛星信号の受信を自動的に実行する場合、使用者は腕下げ姿勢でいることが多い。この
姿勢では、時刻表示部の６時から１１時の領域が、衛星信号の送信元である衛星に向いて
いる可能性が高い。
　この態様によれば、アンテナ電極の中心は、時刻表示部の６時から１１時の範囲内に配
置されている。このため、平面アンテナの利得は、時刻表示部の６時から１１時の範囲内
で大きくなる。よって、アンテナ電極の中心が時刻表示部の６時から１１時の範囲外に配
置されている場合に比べて、使用者が屋外で腕下げ姿勢でいるときに平面アンテナの利得
が大きくなる方向が衛星の存在する方向に一致しやすくなる。したがって、衛星信号の受
信を自動的に実行する場合に、衛星信号を受信しやすくなる。
【０００８】
　上述した電子時計の一態様において、内部時刻を計時する計時部をさらに含み、前記所
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定の条件は、前記内部時刻が所定時刻になったという条件であることが望ましい。
　この態様によれば、使用者が屋外にいる可能性の高い時刻が所定時刻として設定されれ
ば、衛星信号を自動的に受信できる可能性が高くなる。
【０００９】
　上述した電子時計の一態様において、前記電子時計が屋外にあるか否かを検出する屋外
検出部をさらに含み、前記所定の条件は、前記電子時計が屋外にあることを前記屋外検出
部が検出したという条件であることが望ましい。
　この態様によれば、衛星信号を受信できる可能性が高い状況になったときに、つまり、
電子時計が屋外に存在するときに、衛星信号を自動的に受信することが可能になる。
【００１０】
　上述した電子時計の一態様において、前記第１指針を駆動する第１モーターと、第２指
針で所定情報を表示する情報表示部と、前記第２指針を駆動する第２モーターと、をさら
に含み、前記平面アンテナは、前記時刻表示部の表示面側からみた平面視において、前記
第１モーターおよび前記第２モーターのいずれとも重なっていないことが望ましい。
　この態様によれば、時刻の表示と所定情報の表示とを実行でき、さらに、第１モーター
および第２モーターの影響で平面アンテナの受信性能が劣化することを抑制可能となる。
また、電子時計の薄型化を図ることが可能になる。
【００１１】
　上述した電子時計の一態様において、情報をデジタル表示するデジタル表示部をさらに
含み、前記平面アンテナは、前記時刻表示部の表示面側からみた平面視において、前記デ
ジタル表示部と重なっていないことが望ましい。
　この対応によれば、情報をデジタル表示することもでき、さらに、デジタル表示部の影
響で平面アンテナの受信性能が劣化することを抑制可能となる。
【００１２】
　上述した電子時計の一態様において、光発電用のソーラーパネルをさらに含み、前記ソ
ーラーパネルは、前記時刻表示部の表示面側からみた平面視において、前記平面アンテナ
と重なる部分が切り欠かれていることが望ましい。
　この態様によれば、ソーラーパネルの光発電により電力を得ることができる。さらに、
ソーラーパネルの影響で平面アンテナの受信性能が劣化することを抑制可能となる。
【００１３】
　上述した電子時計の一態様において、前記平面アンテナは、パッチアンテナであること
が望ましい。
　この態様によれば、パッチアンテナで衛星信号を受信する電子時計において、衛星信号
の受信を自動的に実行する場合に衛星信号を受信しやすくなる。
【００１４】
　上述した電子時計の一態様において、前記パッチアンテナが搭載される回路基板をさら
に含み、前記回路基板は、前記電子時計に搭載される電池の形状に応じた切欠きを有し、
前記パッチアンテナは、円偏波パッチアンテナであり、前記アンテナ電極は、放射電極で
あり、前記円偏波パッチアンテナは、前記放射電極と電磁結合する給電電極と、前記回路
基板と電気的に接続するグランド電極と、をさらに含み、前記給電電極は、前記基材が有
する複数の辺のうち前記回路基板の中心に最も近い辺に接していることが望ましい。
　この態様によれば、電磁結合給電の円偏波パッチアンテナにおいて、給電電極を、回路
基板の中央付近に配置することが可能になる。このため、電磁結合給電の円偏波パッチア
ンテナにおいて対称性が良くなり、衛星信号が円偏波である場合に、上空からの円偏波の
衛星信号を効率よく受信することが可能になる。
【００１５】
　上述した電子時計の一態様において、前記アンテナ電極の全ては、前記時刻表示部の６
時から１１時の範囲内に配置されていることが望ましい。
　この態様によれば、衛星信号の受信を自動的に実行する場合に、衛星信号をより受信し
やすくなる。



(5) JP 6904048 B2 2021.7.14

10

20

30

40

50

【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本実施形態に係る電子時計１０を含むＧＰＳの全体図である。
【図２】電子時計１０を示す平面図である。
【図３】電子時計１０の文字板１１の２時－８時方向の断面図である。
【図４】電子時計１０の一部分解斜視図である。
【図５Ａ】パッチアンテナ１１０の一例を示した上面図である。
【図５Ｂ】パッチアンテナ１１０の一例を示した下面図である。
【図６Ａ】パッチアンテナ１１０の原理説明図である。
【図６Ｂ】給電電極１１０ｆの位置の他の例を示した図である。
【図７】電子時計１０の放射パターンの説明図である。
【図８】電子時計１０に対して割り当てた角度を説明するための図である。
【図９】アンテナ電極１１０ｂの中心を説明するための図である。
【図１０】アンテナ電極１１０ｂの中心を説明するための図である。
【図１１】アンテナ電極１１０ｂの中心を説明するための図である。
【図１２】パッチアンテナ１１０の放射パターンの説明図である。
【図１３】電子時計１０に対して割り当てた角度を説明するための図である。
【図１４】電子時計１０の受信時の状態の例を示した図である。
【図１５】ムーブメント１３８の平面図である。
【図１６】電子時計１０の回路構成を示すブロック図である。
【図１７】時刻情報取得モードでの動作を説明するためのフローチャートである。
【図１８】位置情報取得モードでの動作を説明するためのフローチャートである。
【図１９】ソーラーパネルの他の例を示した図である。
【図２０】図１９に示したソーラーパネルの部分断面図である。
【図２１】電子時計１０の変形例を示した図である。
【図２２】回路基板１００２の一例を示した図である。
【図２３】変形例である電子時計１０Ａを示した図である。
【図２４】変形例である電子時計１０Ａａを示した図である。
【図２５】変形例である電子時計１０Ｂを示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、図面を参照しながら本発明に係る実施の形態を説明する。なお、図面において各
部の寸法および縮尺は実際のものと適宜異なる。また、以下に記載する実施の形態は、本
発明の好適な具体例である。このため、本実施形態には、技術的に好ましい種々の限定が
付されている。しかしながら、本発明の範囲は、以下の説明において特に本発明を限定す
る旨の記載がない限り、これらの形態に限られるものではない。
【００１８】
＜第１実施形態＞
　図１は、本実施形態に係るアンテナ内蔵式電子時計（以下、単に「電子時計」と称する
）１０を含むＧＰＳの全体図である。
【００１９】
　電子時計１０は、ＧＰＳ衛星８から無線送信された電波を受信して内部時計（後述する
ＲＴＣ１５２）の計時時刻を修正する腕時計である。ＧＰＳ衛星は、衛星の一例である。
内部時計（ＲＴＣ１５２）は、計時部の一例である。内部時計の計時時刻は、内部時刻の
一例である。電子時計１０は、腕と接触する側の面（以下「裏面」と称する）の反対側の
面（以下「表面」と称する）に時刻等を表示する。ＧＰＳ衛星８は、地球の上空において
、所定の軌道上を周回する航法衛星である。ＧＰＳ衛星８は、航法メッセージが重畳され
た１．５７５４２ＧＨｚの電波（Ｌ１波）を地上に送信している。以降の説明では、航法
メッセージが重畳された１．５７５４２ＧＨｚの電波を「衛星信号」と称する。衛星信号
は、右旋偏波の円偏波である。
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【００２０】
　現在、約３１個のＧＰＳ衛星８（図１においては、４個のみを図示）が存在している。
衛星信号がどのＧＰＳ衛星８から送信されたかを識別するために、各ＧＰＳ衛星８はＣ／
Ａコード（Coarse／Acquisition Code）と呼ばれる１０２３ｃｈｉｐ（１ｍｓ周期）の固
有のパターンを衛星信号に重畳する。各ｃｈｉｐは「＋１」または「－１」のいずれかで
ある。このため、Ｃ／Ａコードは、ランダムパターンのように見える。
【００２１】
　ＧＰＳ衛星８は原子時計を搭載している。衛星信号（航法メッセージ）には、原子時計
で計時された極めて正確なＧＰＳ時刻情報が含まれている。地上のコントロールセグメン
トにより、各ＧＰＳ衛星８に搭載されている原子時計のわずかな時刻誤差が測定されてい
る。衛星信号（航法メッセージ）には、その時刻誤差を補正するための時刻補正パラメー
ターも含まれている。電子時計１０は、１つのＧＰＳ衛星８から送信された衛星信号を受
信し、その衛星信号に含まれるＧＰＳ時刻情報と時刻補正パラメーターとを使用して得ら
れた正確な時刻（時刻情報）に、内部時計の計時時刻を合わせる。
【００２２】
　衛星信号には、ＧＰＳ衛星８の軌道上の位置を示す軌道情報も含まれている。電子時計
１０は、ＧＰＳ時刻情報と軌道情報とを使用して測位計算を行うことができる。
　測位計算は、電子時計１０の内部時計の計時時刻にある程度の誤差が含まれていること
を前提として行われる。すなわち、電子時計１０の三次元の位置を特定するためのｘ，ｙ
，ｚパラメーターに加えて時刻誤差も未知数になる。そのため、電子時計１０は、一般的
には４つ以上のＧＰＳ衛星８からそれぞれ送信された衛星信号を受信し、その衛星信号に
含まれるＧＰＳ時刻情報と軌道情報を使用して測位計算を行い、現在地の位置情報を求め
る。
【００２３】
　図２は、電子時計１０を示す平面図である。図３は、電子時計１０の２時－８時方向の
断面図である。図３では、Ａボタン６１およびＣボタン６３は省略されている。図４は、
電子時計１０の一部分解斜視図である。
　図３に示したように、電子時計１０は、円筒状の外装ケース３１と、ベゼル３２と、カ
バーガラス３３と、裏蓋３４とを含む。外装ケース３１の２つの開口のうち、表面側の開
口は、ベゼル３２を介してカバーガラス３３で塞がれており、裏面側の開口は、裏蓋３４
で塞がれている。
　外装ケース３１とベゼル３２と裏蓋３４は、ステンレス、チタン、アルミまたは真鍮な
どの金属で作られている。金属製の裏蓋３４が使用されることで、金属製の外装ケース３
１と金属製の裏蓋３４とが一体になってパッチアンテナ１１０についてのグランド面積が
増える。このため、パッチアンテナ１１０のアンテナ性能は向上する。
【００２４】
　ベゼル３２の内周側には、プラスチックで形成されたリング状のダイヤルリング４０が
配置されている。図２に示したように、ダイヤルリング４０には、協定世界時（以下「Ｕ
ＴＣ」と称する）との時差を表す時差表示部４５が、数字と、数字以外の記号と、で表記
されている。
【００２５】
　ここで、ＵＴＣと、時差と、標準時と、タイムゾーン（Time zone）について説明する
。
　タイムゾーンとは、共通の標準時を使用する地域のことである。現在、４０種類のタイ
ムゾーンが存在している。各タイムゾーンは、標準時とＵＴＣとの時差で区別される。例
えば、日本は、ＵＴＣより９時間進んだ標準時を使用する「＋９時間のタイムゾーン」に
属している。
【００２６】
　数字の時差表示部４５は、整数の時差を表している。一方、記号の時差表示部４５は、
整数以外の時差を表している。時差の基準である世界協定時が「ＵＴＣ」記号の時差表示
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部４５で表されている。整数以外の時差が「・」記号の時差表示部４５で表されている。
なお、世界協定時および整数以外の時差は、他の記号を用いて表されてもよい。
【００２７】
　ベゼル３２には、都市情報３５が表記されている。都市情報３５は、時差表示部４５の
時差に対応した標準時を使用しているタイムゾーンにおける代表都市名を表す。本実施形
態では、都市名を三文字のアルファベットで略したスリーレターコードを使用して、都市
情報３５が表記されている。例えば、「ＴＹＯ」のコードは東京を表す。そして、「ＴＹ
Ｏ」のコードに対応してダイヤルリング４０に併記されている時差表示部４５の数字「９
」に基づいて、使用者は、東京はＵＴＣ＋９時間の標準時を使用していることを容易に判
断できる。
【００２８】
　ダイヤルリング４０の内周側には、円盤状で光透過性を有する文字板１１が配置されて
いる。文字板１１は、ポリカーボネートなどのプラスチックにて形成されている。
　文字板１１には、指針２１、２２および２３が備えられている。指針２１、２２および
２３の各々は、指針軸２５を回転軸として回転する。
　文字板１１では、指針２３によって時刻の時の値が表示され、指針２２によって時刻の
分の値が表示される。指針２３は時針とも称され、指針２２は分針とも称される。指針２
２および２３は、第１指針の一例である。文字板１１は、回転する指針２２の示す位置と
、回転する指針２３の示す位置とで時刻を表示する。文字板１１は、時刻表示部の一例で
ある。
　また、文字板１１では、クロノグラフ（ストップウオッチ機能）における秒の桁の計測
値が、指針２１にて表示される。
【００２９】
　文字板１１には、２時方向に円形の第１表示部７０と指針７１とが、１０時方向に円形
の第２表示部８０と指針８１とが、６時方向に円形の第３表示部９０と指針９１とが、４
時方向に矩形のカレンダー表示部１５とが設けられている。第１表示部７０と第２表示部
８０と第３表示部９０との各々は、情報表示部の一例である。指針７１、８１および９１
の各々は、第２指針の一例である。
【００３０】
　第１表示部７０は、クロノグラフにおいて、指針７１によって６０分までの計測値を表
示する。第２表示部８０は、指針８１によって時刻の秒の値を表示する。指針８１は秒針
とも称される。６０分までの計測値と時刻の秒の値は、それぞれ、所定情報の一例である
。
　第３表示部９０の７時方向から９時方向までの範囲の外周には、円周に沿って、９時方
向の基端が太く、７時方向の先端が細い記号９２が表記されている。記号９２は二次電池
１３０（図４参照）のパワーインジケーターである。二次電池１３０の残量に応じて、指
針９１が記号９２の基端、先端および中間のいずれかを指し示す。二次電池１３０として
は、例えば、充電可能なリチウムイオン電池が用いられる。二次電池１３０の残量は、所
定情報の一例である。
　第３表示部９０の９時方向から１０時方向までの範囲の外周には、飛行機の形状の記号
９３が表記されている。記号９３は、機内モードを表す。航空機の離着陸時は、航空法に
よって衛星信号の受信が禁止されている。使用者はＡボタン６１を操作し、指針９１で記
号９３（機内モード）を選択することで、電子時計１０が衛星信号を受信することを停止
できる。
【００３１】
　文字板１１と、指針２１、２２、２３、７１、８１および９１と、第１表示部７０と、
第２表示部８０と、第３表示部９０と、カレンダー表示部１５などは、カバーガラス３３
を介して、視認可能となっている。
【００３２】
　外装ケース３１の側面には、文字板１１において、８時方向の位置にＡボタン６１、１
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０時方向の位置にＢボタン６２、２時方向の位置にＣボタン６３、４時方向の位置にＤボ
タン６４、および、３時方向の位置にリュウズ５０が設けられている。Ａボタン６１、Ｂ
ボタン６２、Ｃボタン６３、Ｄボタン６４およびリュウズ５０の各々が操作されると、操
作に応じた操作信号が出力される。
【００３３】
　電子時計１０には、衛星信号を受信するパッチアンテナ１１０が内蔵されている。本実
施形態では、パッチアンテナ１１０として、円偏波パッチアンテナが用いられる。パッチ
アンテナ１１０は、マイクロストリップアンテナとも称される。パッチアンテナ１１０は
、平面アンテナの一例である。
【００３４】
　図５Ａは、パッチアンテナ１１０の一例を示した図、具体的には、パッチアンテナ１１
０の上面図である。図５Ｂは、パッチアンテナ１１０の下面図である。パッチアンテナ１
１０は、複数の辺を有する基材１１０ａと、アンテナ電極１１０ｂと、グランド電極１１
０ｅと、給電電極１１０ｆと、を含む。アンテナ電極１１０ｂとグランド電極１１０ｅと
給電電極１１０ｆは、基材１１０ａに設置されている。アンテナ電極１１０ｂは、放射電
極として機能する。
【００３５】
　図６Ａは、パッチアンテナ１１０の原理説明図である。
　点線１１０ｃは、パッチアンテナ１１０が送信または受信する電波（以下、単に「電波
」と称する）を示す。矢印１１０ｄは、電気力線を示す。
　パッチアンテナ１１０が方形である場合、アンテナ電極１１０ｂの一辺が電波の半波長
で共振し、パッチアンテナ１１０が円形である場合、アンテナ電極１１０ｂの直径が約０
．５８波長で共振する。ここで、セラミックなどの誘電体で基材１１０ａが形成されると
、波長短縮効果で、電波に共振するアンテナ電極１１０ｂの長さを短くでき、パッチアン
テナ１１０の小形化を図ることができる。
【００３６】
　本実施形態では、基材１１０ａは、誘電体で形成される。誘電体としてはセラミックが
用いられる。例えば、基材１１０ａは、比誘電率が１００前後のチタン酸バリウムを主原
料にプレス機で目的の形に成形し、焼成を経て形成される。セラミックである基材１１０
ａの持つ高い誘電率により、アンテナ電極１１０ｂが受信する電波の波長を短縮すること
ができる。
【００３７】
　アンテナ電極１１０ｂは、基材１１０ａの面１１０ａ１に配置されている。面１１０ａ
１の裏面である面１１０ａ３には、グランド電極１１０ｅと給電電極１１０ｆとが、主に
銀等のペースト材をスクリーン印刷等することで形成される。グランド電極１１０ｅは、
パッチアンテナ１１０のグランドとして機能し、グランド板として機能する回路基板１０
０と電気的に接続されている。
【００３８】
　給電電極１１０ｆは、アンテナ電極１１０ｂと電磁結合する。このため、給電電極１１
０ｆとアンテナ電極１１０ｂとを電気的に接続する給電ピンを不要にできる。
　給電ピンで給電電極１１０ｆとアンテナ電極１１０ｂとを電気的に接続する場合、基材
１１０ａに、面１１０ａ１から面１１０ａ３の方向に貫通する貫通口を設け、その貫通口
に給電ピンを挿入し、その給電ピンと、給電電極１１０ｆおよびアンテナ電極１１０ｂと
を手作業ではんだ付けすることになる。この際、アンテナ電極１１０ｂと給電ピンとのは
んだによる電気的な接続が安定するように、給電ピンのアンテナ電極１１０ｂ側の端部は
、基材１１０ａのアンテナ電極１１０ｂ側の面１１０ａ１から突出しており、この突出し
た部分とアンテナ電極１１０ｂとがはんだで電気的に接続される。
　これに対して、本実施形態のように給電ピンが用いられない場合、給電ピンが面１１０
ａ１から突出することがなくなり、パッチアンテナ１１０の厚み、さらに言えば、電子時
計１０のムーブメント１３８（図４参照）の厚みを薄くできる。
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　また、給電ピンが用いられない場合、手作業によるはんだ付け作業を省略でき、パッチ
アンテナ１１０をリフロー方式のはんだ付けで表面実装することができる。このため、実
装コストを抑えることも可能になる。
【００３９】
　パッチアンテナ１１０が電波を受けてアンテナ電極（放射電極）１１０ｂに誘起電流が
流れると、回路基板（グランド板）１００には、その誘起電流を打ち消す反対向きの電流
（イメージ電流）が誘起される。グランド板のサイズが大きいと、イメージ電流の影響が
小さくなるため、アンテナ性能は向上する。このため、パッチアンテナ１１０に回路基板
１００がグランド基板として電気的に接続すると、回路基板１００がパッチアンテナ１１
０と電気的に接続しない場合に比べて、アンテナ性能が向上する。
【００４０】
　給電電極１１０ｆは、基材１１０ａが有する複数の辺のうち、回路基板１００の中心Ｃ
ｅ（図４、図６Ａ参照）に最も近い辺１１０ｇに接している。なお、図６Ｂに示したよう
に、貫通口１００ｃとパッチアンテナ１１０との位置関係が、図４に示した位置関係と異
なる場合にも、給電電極１１０ｆは、基材１１０ａが有する複数の辺のうち、回路基板１
００の中心Ｃｅに最も近い辺に接するように配置される。
【００４１】
　ここで、回路基板１００の中心Ｃｅについて説明する。回路基板１００には、図４およ
び図６Ｂに示すように、二次電池１３０の形状に応じた貫通口１００ｃが形成されている
。貫通口１００ｃは、切欠きの一例である。回路基板１００の中心Ｃｅとしては、図２に
示したように文字板１１の表示面１１ａ側からみた平面視（以下、単に「平面視」と称す
る）において、貫通口１００ｃを無視した回路基板１００における中心が用いられる。な
お、回路基板１００は、貫通口１００ｃを無視した場合、平面視において円形である（図
４参照）。回路基板１００は、貫通口１００ｃ以外にも周囲に凹凸を有する場合があるが
、この場合も円等の形状に近似して回路基板１００の中心を設定すればよい。本実施形態
において、回路基板１００の中心Ｃｅは、文字板１１の中心にほぼ一致する。
【００４２】
　ＧＰＳ衛星８は、衛星信号である電波を円偏波で送信し、パッチアンテナ１１０は、円
偏波の電波を受信する。円偏波の電波は、パッチアンテナ１１０が上空方向を向いていれ
ば、ＧＰＳ受信機１２２（図１６参照）が回転しても受信することが可能になる。
　電磁結合給電のパッチアンテナ１１０において、給電点をグランド基板（回路基板１０
０）の中央付近に配置すると、グランド基板を含めたパッチアンテナ１１０の対称性（給
電点と、グランド基板の中心との一致度）がよくなり、ＧＰＳ衛星８が送信する円偏波の
電波を効率よく受信することが可能になる。
【００４３】
　本実施形態では、回路基板１００は、貫通口１００ｃを有するため、三日月状の形状で
ある。しかしながら、金属缶からなる二次電池１３０が、貫通口１００ｃに配置されるの
で、回路基板１００と電気的に接続されたパッチアンテナ１１０は、回路基板１００の形
状が円形の場合と近い受信性能を有することになる。
【００４４】
　また、貫通口１００ｃに二次電池１３０が配置される構成は、回路基板１００に貫通口
１００ｃが設けられずに二次電池１３０が回路基板１００の裏蓋３４側に配置された構成
に比べて、電子時計１０の厚みを薄くすることが可能になる。
【００４５】
　給電電極１１０ｆは、基材１１０ａの側面のうち辺１１０ｇを有する側面にも位置する
ようにＬ字形状に形成されてもよい。この場合、給電電極１１０ｆが面１１０ａ３にのみ
配置された構成に比べて、給電電極１１０ｆとアンテナ電極１１０ｂとの距離を短くでき
、給電電極１１０ｆとアンテナ電極１１０ｂとの電磁結合の度合いを強くできる。
　なお、給電電極１１０ｆは、基材１１０ａが有する複数の辺のうち、回路基板１００の
中心Ｃｅに最も近い辺に接していなくてもよい。
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【００４６】
　また、給電電極１１０ｆが接するように配置される辺１１０ｇは、基材１１０ａが有す
る複数の辺の中で、金属の外装ケース３１から最も離れた辺でもある。このため、パッチ
アンテナ１１０での電波の受信に関して金属の外装ケース３１の影響を小さくでき、アン
テナ利得が小さくなることを抑制可能となる。
【００４７】
　アンテナ電極（放射電極）１１０ｂは、二次電池１３０の文字板１１側の面よりも文字
板１１側に位置する。
　パッチアンテナ１１０は、上面方向（文字板１１に向かう方向）に指向性が強い。この
ため、二次電池１３０の文字板１１側の面が、アンテナ電極１１０ｂよりも文字板１１側
に位置すると、二次電池１３０が、パッチアンテナ１１０による電波の受信に影響を与え
てしまう。
　これに対して、本実施形態では、アンテナ電極（放射電極）１１０ｂは、二次電池１３
０の文字板１１側の面よりも文字板１１側に位置する。このため、二次電池１３０の文字
板１１側の面がアンテナ電極１１０ｂよりも文字板１１側に位置する場合に比べて、二次
電池１３０が電波の受信に対して及ぼす影響を少なくすることが可能になる。
【００４８】
　パッチアンテナ１１０が送信アンテナとして用いられる場合には、パッチ（アンテナ電
極１１０ｂ）の縁に沿って、強い電界が、その縁を含む領域１１０ａ２から空間へ向かっ
て放射される。このため、パッチアンテナ１１０近傍の電気力線は強くなり、パッチアン
テナ１１０は該近傍の金属および誘電体の影響を受けやすくなる。
【００４９】
　このため、ベゼル３２が、ジルコニア（ＺｒＯ２）、炭化チタン（ＴｉＣ）、窒化チタ
ン（ＴｉＮ）またはアルミナ（Ａｌ２Ｏ３）などのセラミック（誘電体）から作られた場
合、パッチアンテナ１１０は、ベゼル３２の影響を受ける。
【００５０】
　例えば、ベゼル３２がセラミック製ベゼルである場合、ベゼル３２の比誘電率が１０～
４０と高くなる。このため、ゼラミック製のベゼル３２とパッチアンテナ１１０の基材１
１０ａとが協働して波長短縮効果を実現し、この波長短縮効果によってパッチアンテナ１
１０のさらなる小型化を図ることが可能になる。
【００５１】
　特に、セラミック製ベゼル３２の比誘電率が９以上であれば、ベゼル３２をセラミック
製とすることに起因するパッチアンテナ１１０の小型化の効果が高くなる。
【００５２】
　図７は、電子時計１０に対して図８に示すように角度を割り当てた状況で、ベゼル３２
として、セラミック製ベゼルを用いた場合と、金属製ベゼルを用いた場合での、電子時計
１０の垂直面内放射パターンの説明図である。図８に示した角度は、電子時計１０におい
て、カバーガラス３３側が０°となり、裏蓋３４側が１８０°となり、リュウズ５０側が
９０°となるように割り当てられている。
　図７において、実線Ｍは、セラミック製ベゼルを用いた場合の放射パターンを示し、点
線Ｃは、金属製ベゼルを用いた場合の放射パターンを示している。図７に示したように、
セラミック製ベゼルを用いると、金属製ベゼルを用いた場合よりも、利得が大きくなる。
【００５３】
　なお、セラミックは硬く加工が難しいため金属より高価になるが、耐傷性に優れ、長期
間美観が維持できる利点がある。
【００５４】
　アンテナ電極１１０ｂの中心１１０ｂ４は、文字板１１の６時～１１時の範囲内に配置
されている。本実施形態では、平面視において、アンテナ電極１１０ｂの中心１１０ｂ４
が文字板１１の８時の位置となっている。
【００５５】
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　ここで、アンテナ電極１１０ｂの中心１１０ｂ４について説明する。
　（１）平面視において、アンテナ電極１１０ｂの形状が矩形（正方形または長方形）で
ある場合、アンテナ電極１１０ｂの対角線の交点がアンテナ電極１１０ｂの中心１１０ｂ
４となる。
　（２）平面視において、アンテナ電極１１０ｂの形状が円である場合、その円の中心が
アンテナ電極１１０ｂの中心１１０ｂ４となる。
　（３）１点給電型のパッチアンテナ１１０のアンテナ電極１１０ｂであって、平面視に
おいて、矩形または円の形状のアンテナ電極に対して周波数調整および円偏波特性を得る
ための凹部または凸部が設けられているアンテナ電極１１０ｂの場合、その凹部および凸
部を無いものとしたアンテナ電極１１０ｂについて上記（１）～（２）を適用して定まる
中心が、アンテナ電極１１０ｂの中心１１０ｂ４となる。
　例えば、アンテナ電極１１０ｂが、平面視において図９に示したような正方形に切欠き
（凹部）１１０ｂ１が設けられた形状である場合、まず、アンテナ電極１１０ｂの形状を
、図１０に示したように、切欠き１１０ｂ１を無視して正方形とみなす。続いて、図１１
に示したように、その正方形の対角線１１０ｂ２および１１０ｂ３の交点が、アンテナ電
極１１０ｂの中心１１０ｂ４となる。図９のようにアンテナ電極１１０ｂのコーナーを切
り落とすことで、元の半波長の共振周波数に追加して、より高い共振周波数が一つ現れる
。この二つの共振周波数の合成により円偏波が発生する。
【００５６】
　図１２は、電子時計１０の文字板１１の外周に対して図１３に示すように角度を割り当
てた場合のパッチアンテナ１１０の水平面の放射パターンの説明図である。図１３に示し
た角度の割り当ては、１２時の位置に０°を割り当て、以下、１時、２時、３時、４時、
５時、６時、７時、８時、９時、１０時、１１時の位置に、３０°、６０°、９０°、１
２０°、１５０°、１８０°、２１０°、２４０°、２７０°、３００°、３３０°が割
り当てられている。
　図１３では、文字板１１の６時～１１時の範囲は、指針軸２５を中心とした１８０°～
３３０°の範囲である。
【００５７】
　パッチアンテナ１１０は、指針軸２５と外装ケース３１との間に配置されている。パッ
チアンテナ１１０の放射指向性は、指針軸２５からパッチアンテナ１１０に向かう方向に
利得のピークがくる。図１２では、パッチアンテナ１１０の放射指向性は、アンテナ電極
１１０ｂの中心１１０ｂ４が位置する文字板１１の８時（２４０°）の方向に利得のピー
クがきている。
【００５８】
　一方、図１４に示したように、平面視においてアンテナ電極１１０ｂの中心１１０ｂ４
が配置される文字板１１の６時～１１時の範囲は、使用者Ｕが電子時計１０を左腕に装着
して腕を下げた姿勢（腕下げ姿勢）でいるときに、ＧＰＳ衛星８が存在する方向に向いて
いる可能性が高い。
　このため、アンテナ電極１１０ｂの中心１１０ｂ４が文字板１１の６時～１１時の範囲
内に配置されている場合、アンテナ電極１１０ｂの中心１１０ｂ４が文字板１１の６時～
１１時の範囲外に配置されている場合に比べて、衛星信号を受信しやすくなる。
　ここで、電子時計１０は、所定の条件が満たされた場合にパッチアンテナ１１０で衛星
信号を自動的に受信する自動受信機能を有している。この自動受信機能では、使用者が電
子時計１０を操作して意図的に衛星信号を受信するのではなく、電子時計１０が受信開始
条件を判断して自動的に衛星信号を受信する。
　なお、図１４では、説明の簡略化を図るために、電子時計１０の文字板１１のデザイン
を簡略化している。
【００５９】
　平面視において、パッチアンテナ１１０のサイズは１０×１０ｍｍ程度である。例えば
、平面視において、基材１１０ａは１１ｍｍ四方の略正方形形状であり、アンテナ電極１
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１０ｂは８～９ｍｍ四方の略正方形形状である。なお、基材１１０ａのサイズおよび形状
とアンテナ電極１１０ｂのサイズおよび形状は適宜変更可能である。
　基材１１０ａは、電子時計１０のムーブメント１３８（図４参照）の外形形状に合わせ
て一部の辺を膨らませた形状にしたり、他の部品と干渉しないようコーナーカットされた
りしており、平面視での形状が必ずしも矩形という訳ではない。
【００６０】
　パッチアンテナ１１０は、回路基板１００の第１面１００ａに実装されている。セラミ
ック製の基材１１０ａを有するパッチアンテナ１１０は固く欠けやすい。このため、パッ
チアンテナ１１０（基材１１０ａ）が地板３８に直接当たらないように、パッチアンテナ
１１０（基材１１０ａ）と地板３８の間には、スポンジ等の緩衝材１０１が設けられてい
る。
【００６１】
　電子時計１０を薄型化するために、回路基板１００には、平面視で二次電池１３０と重
なる部分に貫通穴１００ｃが設けられている。
　回路基板１００の第１面１００ａの裏面である第２面１００ｂには、無線通信部として
機能するＧＰＳ受信部１２２が実装されている。ＧＰＳ受信部１２２としては、例えば、
ＧＰＳ－ＩＣ（Integrated Circuit）が用いられる。
　ＧＰＳ受信部１２２は、回路基板１００を介してパッチアンテナ１１０と電気的に接続
されている。ＧＰＳ受信部１２２は、パッチアンテナ１１０が受信した衛星信号を用いて
、時刻情報と現在地の位置情報とを得る。
【００６２】
　回路基板１００において第１面１００ａにパッチアンテナ１１０が配置され第２面１０
０ｂにＧＰＳ受信部１２２が配置されると、ＧＰＳ受信部１２２が有する受信回路および
電源回路（いずれも不図示）で発生するノイズが、パッチアンテナ１１０に影響し難くな
る。よって、パッチアンテナ１１０とＧＰＳ受信部１２２との両方が、第１面１００ａま
たは第２面１００ｂに配置される場合よりも、パッチアンテナ１１０の受信感度が向上す
る。
【００６３】
　回路基板１００の第１面１００ａには、制御部１５０が配置されている。制御部１５０
は、ＧＰＳ受信部１２２とモーター２２１～２２６（図１５参照）を制御する。さらに言
えば、制御部１５０は、ＧＰＳ受信部１２２を介して、パッチアンテナ１１０の作動を制
御する。
【００６４】
　図３に示すように、ダイヤルリング４０の裏蓋３４側には、地板３８が配置されている
。文字板１１の地板３８側には、光発電用のソーラーパネル１３５が備えられている。
　ソーラーパネル１３５では、光を通す表面電極として、ＩＴＯなどの透明電極が用いら
れ、ベースとなる樹脂フィルム上に、発電層として機能するアモルファスシリコン半導体
の薄膜が形成されている。図４に示すように、ソーラーパネル１３５は、２本のコイルば
ね１３７で地板３８（ムーブメント１３８）と接続されている。ソーラーパネル１３５で
発電された電力は、二次電池１３０に充電される。
　ソーラーパネル１３５では、互いに面積の等しい８つのソーラーセルが直列に接続され
ている。なお、直列に接続されるソーラーセルの数は８個の限らず、二次電池１３０を充
電できる電圧を生成できる数であればよい。
【００６５】
　ＧＰＳ衛星８から送信される衛星信号（電波）の周波数は約１．５ＧＨｚという高周波
であるため、電波時計の長波と異なってソーラーパネル１３５の薄い透明電極でも衛星信
号（電波）は減衰してしまい、パッチアンテナ１１０のアンテナ特性が劣化する。このた
め、平面視において、ソーラーパネル１３５がアンテナ電極１１０ｂと重ならないように
、ソーラーパネル１３５に切欠き１３５ａが設けられている（図４参照）。換言すると、
ソーラーパネル１３５は、平面視において、パッチアンテナ１１０と重なる部分が切り欠
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かれている。
【００６６】
　文字板１１とソーラーパネル１３５との間には、反射シート１３４が設けられている（
図４参照）。反射シート１３４は、反射シート１３４の面に平行な反射軸および透過容易
軸を有している。反射軸と透過軸とは互いに交差する。反射シート１３４は、反射軸と平
行な振動面を持つ直線偏光成分を反射し、透過容易軸と平行な振動面を持つ直線偏光成分
を透過させる。また、反射シート１３４は、約５０％の光を透過させ、約５０％の光を反
射する。反射シート１３４での反射光により、反射シート１３４が無い場合に比べて、文
字板１１の表面を明るくすることができる。
【００６７】
　ソーラーパネル１３５と地板３８との間には、純鉄など高透磁率材から成る耐磁板１０
４ａと、日車押え１０５とが配置されている（図３参照）。
【００６８】
　耐磁板１０４ａも、ソーラーパネル１３５と同様に、平面視において耐磁板１０４ａが
アンテナ電極１１０ｂと重ならないような形状となっている。
　近年、携帯端末で高性能な磁石が多く使われるようになり、電子時計１０等の腕時計に
は、携帯端末からの磁界に対する耐磁性が求められている。このため、電子時計１０では
、外部磁界を迂回させてモーター２２１～２２６（図１５参照）の誤動作を防ぐために、
耐磁板１０４ａが、平面視においてモーター２２１～２２６と重なる位置に配置されてい
る。本実施形態では、耐磁板１０４ａに加えて耐磁板１０４ｂも設けられている（図３お
よび図４参照）。
　耐磁板１０４ｂは、耐磁板１０４ａとの間でモーター２２１～２２６を挟み込むような
位置に配置されている。このため、耐磁板１０４ｂが無い場合に比べて、モーター２２１
～２２６についての耐磁性を向上させることができる。
　モーター２２１～２２６の各々は、コイル、ステーターおよびローターを有する。コイ
ルは外部磁界の影響を受け難い。このため、コイルについては、平面視において耐磁板１
０４ａおよび１０４ｂと必ずしも重ならなくともよい。
　なお、耐磁板１０４ｂには、平面視で二次電池１３０と重なる部分に貫通穴１０４ｂ１
が設けられ、平面視でＧＰＳ受信部１２２と重なる部分に貫通穴１０４ｂ２が設けられて
いる（図４参照）。
　日車押え１０５は、日車１０６を押えている。
【００６９】
　地板３８は、プラスチックで形成されており、ムーブメント１３８の基材として機能す
る。地板３８には、モーター２２１～２２６と輪列２２７および２２８等とが取り付けら
れている。
【００７０】
　図１５は、ムーブメント１３８の平面図であり、モーター２２１～２２６およびパッチ
アンテナ１１０と、二次電池１３０とを示している。
　モーター２２１は、輪列２２７等を介して、指針２２および２３を駆動する。モーター
２２１は、第１モーターの一例である。モーター２２２は、不図示の輪列等を介して、指
針２１を駆動する。モーター２２２は、第２モーターの一例である。モーター２２３は、
不図示の輪列等を介して、日車１０６を駆動する。モーター２２４は、不図示の輪列等を
介して、指針９１を駆動する。モーター２２４は、第２モーターの一例である。モーター
２２５は、不図示の輪列等を介して、指針８１を駆動する。モーター２２５は、第２モー
ターの一例である。モーター２２６は、輪列２２８等を介して、指針７１を駆動する。モ
ーター２２６は、第２モーターの一例である。
【００７１】
　図１５に示したように、パッチアンテナ１１０は、平面視において、モーター２２１～
２２６および二次電池１３０のいずれとも重なっていない。
【００７２】
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　図３に戻って、輪列２２７および２２８と不図示の輪列は、輪列受け２２９で受けられ
ている。また、回路基板１００は、耐磁板１０４ｂを介して、金属製の回路押え板２３０
によって押えられる。
　回路基板１００は、耐磁板１０４ｂと回路押え板２３０と外装導通バネ部２３１とを介
して裏蓋３４と導通する。また、回路基板１００は、外装導通バネ部２３２を介して外装
ケース３１と導通する。外装導通バネ２３１，２３２をパッチアンテナ１１０近傍に設け
ることで、グランド面積を拡大させる効果を向上させることができる。
【００７３】
　次に、電子時計１０の電気的構成について説明する。
　図１６は、電子時計１０の回路構成を示すブロック図である。
　図１６に示すように、電子時計１０は、ＧＰＳ受信部１２２、制御表示部１５５、充電
制御回路２９およびソーラーパネル１３５を含む。また、電子時計１０には、二次電池１
３０が内蔵される。
　ＧＰＳ受信部１２２は、パッチアンテナ１１０に接続されている。本実施形態では、Ｇ
ＰＳ受信部１２２は、ＳＡＷフィルター１９０を介して、パッチアンテナ１１０に接続さ
れている。ＧＰＳ受信部１２２は、受信部の一例である。ＧＰＳ受信部１２２は、衛星信
号の受信、ＧＰＳ衛星８の捕捉、位置情報の生成等の処理を行う。制御表示部１５５は、
内部時刻情報の保持および内部時刻情報の修正等の処理を行う。ソーラーパネル１３５は
、充電制御回路２９を通じて二次電池１３０を充電する。
【００７４】
　電子時計１０は、レギュレーター１６２および１６３と電圧検出回路１６４とを含む。
　二次電池１３０は、レギュレーター１６２を介して制御表示部１５５に駆動電力を供給
し、レギュレーター１６３を介してＧＰＳ受信部１２２に駆動電力を供給する。なお、レ
ギュレーター１６３に代えて、例えば、後述するＲＦ部１７０に駆動電力を供給するレギ
ュレーター１６３－１と、後述するベースバンド部１８０に駆動電力を供給するレギュレ
ーター１６３－２（ともに図示せず）とが設けられてもよい。レギュレーター１６３－１
は、ＲＦ部１７０の内部に設けられてもよい。電圧検出回路１６４は、二次電池１３０の
電圧を検出する。
【００７５】
　電子時計１０は、パッチアンテナ１１０およびＳＡＷ（Surface Acoustic Wave：表面
弾性波）フィルター１９０を含む。
　パッチアンテナ１１０は、上述したように、複数のＧＰＳ衛星８から無線送信された衛
星信号を受信する。なお、パッチアンテナ１１０は、衛星信号以外の不要な電波も受信し
てしまう。このため、ＳＡＷフィルター１９０は、パッチアンテナ１１０が受信した信号
から衛星信号を抽出する。すなわち、ＳＡＷフィルター１９０は、１．５ＧＨｚ帯の信号
を通過させるバンドパスフィルターとして機能する。なお、ＳＡＷフィルター１９０は、
ＧＰＳ受信部１２２に組み込まれてもよい。
【００７６】
　ＧＰＳ受信部１２２は、ＲＦ（Radio Frequency：無線周波数）部１７０とベースバン
ド部１８０とを含む。ＧＰＳ受信部１２２は、ＳＡＷフィルター１９０が抽出した１．５
ＧＨｚ帯の衛星信号から航法メッセージに含まれる軌道情報およびＧＰＳ時刻情報等の衛
星情報を取得する。
【００７７】
　ＲＦ部１７０は、ＬＮＡ（Low Noise Amplifier）１７１、ミキサー１７２、ＶＣＯ（V
oltage Controlled Oscillator）１７３、ＰＬＬ（Phase Locked Loop）回路１７４、Ｉ
Ｆアンプ１７５、ＩＦ（Intermediate Frequency：中間周波数）フィルター１７６、ＡＤ
Ｃ（Ａ／Ｄ変換器）１７７等を含む。
【００７８】
　ＳＡＷフィルター１９０が抽出した衛星信号は、ＬＮＡ１７１で増幅される。ＬＮＡ１
７１で増幅された衛星信号は、ミキサー１７２でＶＣＯ１７３が出力するクロック信号と
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ミキシングされて中間周波数帯の信号にダウンコンバートされる。
　ＰＬＬ回路１７４は、ＶＣＯ１７３の出力クロック信号を分周したクロック信号と基準
クロック信号とを位相比較して、ＶＣＯ１７３の出力クロック信号を基準クロック信号に
同期させる。その結果、ＶＣＯ１７３は基準クロック信号の周波数精度の安定したクロッ
ク信号を出力することができる。なお、中間周波数として、例えば、数ＭＨｚを選択する
ことができる。
【００７９】
　ミキサー１７２でミキシングされた信号は、ＩＦアンプ１７５で増幅される。ここで、
ミキサー１７２でのミキシングにより、中間周波数帯の信号とともに数ＧＨｚの高周波信
号も生成される。そのため、ＩＦアンプ１７５は、中間周波数帯の信号とともに数ＧＨｚ
の高周波信号も増幅することになる。ＩＦフィルター１７６は、中間周波数帯の信号を通
過させるとともに、数ＧＨｚの高周波信号を除去する（正確には、所定のレベル以下に減
衰させる）。ＩＦフィルター１７６を通過した中間周波数帯の信号はＡＤＣ１７７でデジ
タル信号に変換される。
【００８０】
　ベースバンド部１８０は、ＤＳＰ（Digital Signal Processor）１８１と、ＣＰＵ１８
２と、ＲＡＭ（Random Access Memory）１８３とを含む。また、ベースバンド部１８０に
は、温度補償回路付き水晶発振回路（ＴＣＸＯ：Temperature Compensated Crystal Osci
llator）１８５およびフラッシュメモリー１８６等が接続されている。
【００８１】
　温度補償回路付き水晶発振回路（ＴＣＸＯ）１８５は、温度に関係なくほぼ一定の周波
数の基準クロック信号を生成する。
　フラッシュメモリー１８６には、例えば、測位情報（緯度および経度）に関連づけられ
た時差情報（ＵＴＣに対する時差）が記憶されている。また、フラッシュメモリー１８６
には、ベースバンド部１８０の動作を規定するプログラムが記憶されている。
　ＣＰＵ１８２は、フラッシュメモリー１８６に記憶されているプログラムを読み出して
実行することにより、ベースバンド部１８０、さらに言えば、ＧＰＳ受信部１２２を制御
する。なお、フラッシュメモリー１８６の代わりに、ＥＥＰＲＯＭ（Electrically Erasa
ble Programmable Read Only Memory）が用いられてもよい。
【００８２】
　ベースバンド部１８０は、ＲＦ部１７０のＡＤＣ１７７が変換したデジタル信号（中間
周波数帯の信号）からベースバンド信号を復調する。
【００８３】
　ベースバンド部１８０は、後述する衛星サーチにおいて、各Ｃ／Ａコードと同一のパタ
ーンのローカルコードを発生し、ベースバンド信号に含まれる各Ｃ／Ａコードとローカル
コードの相関をとる。そして、ベースバンド部１８０は、各ローカルコードに対する相関
値がピークになるようにローカルコードの発生タイミングを調整し、相関値が閾値以上と
なる場合にはそのローカルコードのＧＰＳ衛星８に同期（すなわち、ＧＰＳ衛星８を捕捉
）したものと判断する。ここで、ＧＰＳシステムでは、すべてのＧＰＳ衛星８が異なるＣ
／Ａコードを用いて同一周波数の衛星信号を送信するＣＤＭＡ（Code Division Multiple
 Access）方式を採用している。したがって、受信した衛星信号に含まれるＣ／Ａコード
を判別することで、捕捉可能なＧＰＳ衛星８を検索することができる。
【００８４】
　また、ベースバンド部１８０は、捕捉したＧＰＳ衛星８の衛星情報を取得するために、
当該ＧＰＳ衛星８のＣ／Ａコードと同一のパターンのローカルコードとベースバンド信号
をミキシングする。ミキシングされた信号では、捕捉したＧＰＳ衛星８の衛星情報を含む
航法メッセージが復調される。そして、ベースバンド部１８０は、航法メッセージの各サ
ブフレームのＴＬＭワード（プリアンブルデータ）を検出し、各サブフレームに含まれる
軌道情報およびＧＰＳ時刻情報等の衛星情報を取得する。そして、ベースバンド部１８０
は、その衛星情報をＲＡＭ１８３に記憶する。ＧＰＳ時刻情報は、週番号データ（ＷＮ）
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およびＺカウントデータであるが、以前に週番号データが取得されている場合にはＺカウ
ントデータのみが取得されてもよい。
　週番号データは、現在のＧＰＳ時刻情報が含まれる週を表す情報である。ＧＰＳ時刻情
報の起点は、ＵＴＣにおける１９８０年１月６日００：００：００であり、この日に始ま
る週は週番号０となっている。週番号データは、１週間単位で更新される。
　Ｚカウントデータは、毎週日曜日の０時からの経過時間を秒で示し、翌週の日曜日の０
時に０に戻るようになっている。つまり、Ｚカウントデータは、週の初めから一週間毎に
示される秒単位の情報である。
　以下では、ＧＰＳ時刻情報としてＺカウントデータが用いられる例を説明する。
【００８５】
　また、ベースバンド部１８０は、時刻情報取得モードと位置情報取得モードとを有する
。
　時刻情報取得モードの場合、ベースバンド部１８０は、ＧＰＳ時刻情報（Ｚカウントデ
ータ）に基づいて測時計算を行う。
　位置情報取得モードの場合、ベースバンド部１８０は、ＧＰＳ時刻情報および軌道情報
に基づいて測位計算を行い、位置情報（受信時に電子時計１０が位置する場所の緯度およ
び経度）を取得する。続いて、ベースバンド部１８０は、フラッシュメモリー１８６を参
照し、位置情報により特定される電子時計１０の座標値（例えば、緯度および経度）に関
連づけられた時差情報を取得する。
【００８６】
　ベースバンド部１８０の動作は、温度補償回路付き水晶発振回路（ＴＣＸＯ）１８５が
出力する基準クロック信号に同期する。
【００８７】
　制御表示部１５５は、制御部１５０と、駆動回路１５４と、水晶振動子１５３と、屋外
センサー１５６と、を含む。
　制御部１５０は、記憶部１５１およびＲＴＣ１５２を備え、各種制御を行う。制御部１
５０は、例えばＣＰＵで構成することが可能である。
　制御部１５０は、制御信号をＧＰＳ受信部１２２に送り、ＧＰＳ受信部１２２の受信動
作を制御する。
　また、制御部１５０は、電圧検出回路１６４の検出結果に基づいて、レギュレーター１
６２およびレギュレーター１６３の動作を制御する。
　また、制御部１５０は、駆動回路１５４を介して、指針２１、２２、２３、７１、８１
および９１と、日車１０６の駆動を制御する。なお、駆動回路１５４は、指針２１用の駆
動回路と、指針２２および２３用の駆動回路と、指針７１用の駆動回路と、指針８１用の
駆動回路と、指針９１用の駆動回路と、日車１０６用の駆動回路とを含む。
【００８８】
　記憶部１５１には、ベースバンド部１８０が生成した情報（Ｚカウントデータ、時差情
報）が記憶される。制御部１５０は、ベースバンド部１８０が生成した情報に基づいて内
部時刻情報を修正する。内部時刻情報は、電子時計１０で計時される内部時刻の情報であ
る。内部時刻情報は、常時駆動されているＲＴＣ１５２でカウントされており、水晶振動
子１５３によって生成される基準クロック信号によって更新される。したがって、ＧＰＳ
受信部１２２への電力供給が停止されていても、内部時刻情報を更新して指針２２、２３
および８１の運針を継続することができる。
【００８９】
　屋外センサー１５６は、屋外検出部の一例である。屋外センサー１５６は、電子時計１
０が屋外にあるか否かを検出する。屋外センサー１５６としては、照度センサーが用いら
れる。屋外センサー（照度センサー）１５６は、照度が所定値以上になった場合に、電子
時計１０が屋外にあると検出する。
【００９０】
　制御部１５０は、時刻情報取得モードでは、所定の条件が満たされると、ＧＰＳ受信部
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１２２を作動させ、ＧＰＳ時刻情報（Ｚカウントデータ）に基づいて内部時刻情報を修正
して記憶部１５１に記憶する。より具体的には、内部時刻情報は、取得したＧＰＳ時刻情
報にＵＴＣオフセットを加算することで求められる時刻に修正される。
【００９１】
　本実施形態では、所定の条件として、電子時計１０が屋外にあることを屋外センサー１
５６が検出したという条件Ａと、内部時刻が所定時刻になったという条件Ｂと、の両方が
用いられる。
　衛星信号の受信は屋外で実行されることが好ましく、さらに、使用者Ｕによって屋外に
いる時刻が異なるので、衛星信号の受信開始時刻となる所定時刻は、使用者Ｕごとに設定
されることが好ましい。このため、電子時計１０では、例えば、リュウズ５０の操作に応
じて設定された設定時刻が所定時刻として記憶部１５１に記憶される。
【００９２】
　また、制御部１５０は、位置情報取得モードでも、所定の条件（条件Ａまたは条件Ｂ）
が満たされると、ＧＰＳ受信部１２２を作動させ、衛星信号を用いて測位計算を行う。そ
して、制御部１５０は、測位計算結果に応じた時差情報に基づいて、内部時刻情報を修正
して記憶部１５１に記憶する。
【００９３】
　次に、動作を説明する。
　図１７は、時刻情報取得モードでの動作を説明するためのフローチャートである。
　制御部１５０は、指針２２、２３および２４が内部時刻情報の示す内部時刻を表示する
ように駆動回路１５４を制御して通常運針を実行する（ステップＳ１０１）。
【００９４】
　続いて、制御部１５０は、所定の条件（条件Ａまたは条件Ｂ）が満たされたか否かを判
断する（ステップＳ１０２）。
　制御部１５０は、条件Ａまたは条件Ｂが満たされた場合、ＧＰＳ受信部１２２に対して
、パッチアンテナ１１０を作動して自動受信を実行する旨の第１制御信号を出力する。Ｇ
ＰＳ受信部１２２は、第１制御信号を受け取ると、パッチアンテナ１１０を動作させて衛
星信号の受信を開始する（ステップＳ１０３）。
【００９５】
　続いて、ベースバンド部１８０は、前回の受信時に捕捉したＧＰＳ衛星８の衛星情報を
ＲＡＭ１８３から読み出し、前回捕捉したＧＰＳ衛星８のサーチを開始する（ステップＳ
１０４）。
【００９６】
　衛星信号の受信開始に伴いパッチアンテナ１１０で受信された衛星信号は、ＳＡＷフィ
ルター１９０で抽出された後、ＲＦ部１７０に供給される。ＲＦ部１７０は、衛星信号を
中間周波数帯のデジタル信号に変換しベースバンド部１８０に出力する。
【００９７】
　ベースバンド部１８０は、ＲＦ部１７０から受け取った中間周波数帯のデジタル信号を
用いて、ＧＰＳ衛星８を捕捉できたか否かを判断する（ステップＳ１０５）。
　ベースバンド部１８０は、ＧＰＳ衛星８を捕捉できないと（ステップＳ１０５：ＮＯ）
、受信開始からの経過時間が所定のタイムアウト時間（例えば、１５秒）になったか否か
を判断する（ステップＳ１０６）。
【００９８】
　ベースバンド部１８０は、タイムアウト時間が経過してタイムアウトになった場合（ス
テップ１０６：ＹＥＳ）、ＧＰＳ受信部１２２での受信を終了する（ステップＳ１０７）
。その後、再び、図１５に示した処理が実行される。
【００９９】
　一方、ステップＳ１０６でタイムアウトになっていない場合（ステップＳ１０６：ＮＯ
）、ベースバンド部１８０は、動作をステップＳ１０５に戻す。
【０１００】
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　ベースバンド部１８０は、ステップＳ１０５でＧＰＳ衛星８を捕捉できた場合（ステッ
プＳ１０５：ＹＥＳ）、捕捉できたＧＰＳ衛星８の衛星信号に含まれる衛星情報を、ＲＦ
部１７０を介して受信する。そして、ベースバンド部１８０は、ＲＡＭ１８３に記憶され
ている衛星情報を、新たに受信した衛星情報に更新する（ステップＳ１０８）。
【０１０１】
　続いて、ベースバンド部１８０は、衛星情報に含まれるＧＰＳ時刻情報（Ｚカウントデ
ータ）を取得できたか否かを判断する（ステップＳ１０９）。
　ベースバンド部１８０は、ＧＰＳ時刻情報を取得できないと（ステップＳ１０９：ＮＯ
）、所定のタイムアウト時間（例えば、６０秒）を経過したか否かを判断する（ステップ
Ｓ１１０）。
　ベースバンド部１８０は、ステップＳ１１０でタイムアウトになった場合（ステップＳ
１１０：ＹＥＳ）、ＧＰＳ受信部１２２での受信を終了する（ステップＳ１０７）。その
後、図１７に示した処理が再度実行される。
【０１０２】
　一方、ステップＳ１１０でタイムアウトになっていない場合（ステップＳ１１０：ＮＯ
）、ベースバンド部１８０は、動作をステップＳ１０９に戻す。
【０１０３】
　ベースバンド部１８０は、ステップＳ１０９でＧＰＳ時刻情報（Ｚカウントデータ）を
取得できた場合（ステップＳ１０９：ＹＥＳ）、ＧＰＳ時刻情報に整合性があるか否かを
判断する（ステップＳ１１１）。例えば、ベースバンド部１８０は、制御部１５０から内
部時刻情報を取得し、その内部時刻情報とＧＰＳ時刻情報（Ｚカウントデータ）とを比較
して整合性の有無を判断する。
【０１０４】
　ステップＳ１１１でＧＰＳ時刻情報に整合性が無いと判断した場合（ステップＳ１１１
：ＮＯ）、ベースバンド部１８０は、ステップＳ１１０を実行する。
　一方、ステップＳ１１１でＧＰＳ時刻情報に整合性があると判断した場合（ステップＳ
１１１：ＹＥＳ）、ベースバンド部１８０は、受信を終了する（ステップＳ１１２）。
　ベースバンド部１８０は、ステップＳ１１２を完了すると、取得したＧＰＳ時刻情報（
Ｚカウントデータ）を制御部１５０に出力する。制御部１５０は、ベースバンド部１８０
から受け取ったＧＰＳ時刻情報（Ｚカウントデータ）を用いて、ＲＴＣ１５２が計時して
いる内部時刻情報を修正する（ステップＳ１１３）。
　制御部１５０は、内部時刻情報を修正すると、修正後の内部時刻情報に基づいて、駆動
回路１５４を介して指針２２、２３および２４の表示を修正する。その後、再び、図１７
に示した処理が実行される。
【０１０５】
　図１８は、位置情報取得モードでの動作を説明するためのフローチャートである。図１
８において、図１７に示した処理と同一の処理には同一符号を付してある。以下、位置情
報取得モードでの動作について、図１７に示した処理と異なる処理を中心に説明する。
【０１０６】
　ＧＰＳ受信部１２２が衛星信号の受信を開始すると（ステップＳ１０３）、ベースバン
ド部１８０は、前回の受信時に捕捉したＧＰＳ衛星８の衛星情報をＲＡＭ１８３から読み
出し、前回捕捉したＧＰＳ衛星８を、ＧＰＳ衛星８のサーチ順を示す優先サーチ順序の先
頭に設定する。
　ＧＰＳ衛星８は約１２時間で地球を一周し、その軌道はほぼ２４時間周期で変わる。こ
のため、ベースバンド部１８０は、受信開始の時刻に基づいて、捕捉すべき上空のＧＰＳ
衛星８を概ね把握できる。ベースバンド部１８０は、受信開始時刻に基づいて把握できた
捕捉すべきＧＰＳ衛星８を、優先サーチ順序の先頭の後に設定することで、ＧＰＳ衛星８
のサーチ順を決定する（ステップＳ２０１）。この際、優先サーチ順序として、少なくと
も４つ以上のＧＰＳ衛星８順番に設定される。
　続いて、ベースバンド部１８０は、優先サーチ順序の先頭から、ＧＰＳ衛星８のサーチ



(19) JP 6904048 B2 2021.7.14

10

20

30

40

50

を開始する（ステップＳ２０２）。
【０１０７】
　続いて、ベースバンド部１８０は、測位を行うために必要な所定数（少なくとも３個、
通常は４個）以上のＧＰＳ衛星８を捕捉できたか否かを判断する（ステップＳ１０５）。
【０１０８】
　ベースバンド部１８０は、ステップＳ１０５で所定数以上のＧＰＳ衛星８を捕捉できた
場合（ステップＳ１０５：ＹＥＳ）、捕捉したＧＰＳ衛星８の各々から軌道情報を取得で
きたか否かを判断する（ステップＳ２０３）。より具体的には、ベースバンド部１８０は
、軌道情報とＧＰＳ時刻情報とを取得できたか否かを判断する。なお、以下では、説明の
簡略化のため、この判断を、軌道情報を取得できたか否かの判断として説明する。
【０１０９】
　ベースバンド部１８０は、捕捉したＧＰＳ衛星８の各々から軌道情報を取得できない場
合（ステップＳ２０３：ＮＯ）、測位計算用のタイムアウト時間（例えば、１２０秒）を
経過したか否かを判断する（ステップＳ２０４）。
【０１１０】
　ベースバンド部１８０は、ステップＳ２０４でタイムアウトになった場合（ステップＳ
２０４：ＹＥＳ）、ＧＰＳ受信部１２２での受信を終了する（ステップＳ１０７）。その
後、図１８に示した処理が再度実行される。
【０１１１】
　ベースバンド部１８０は、捕捉したＧＰＳ衛星８の各々から軌道情報を取得できた場合
（ステップＳ２０３：ＹＥＳ）、軌道情報（およびＧＰＳ時刻情報）を用いた測位計算を
実行し、この測位計算が完了したか否かを判断する（ステップＳ２０５）。
【０１１２】
　ベースバンド部１８０は、測位計算が完了していない場合（ステップＳ２０５：ＮＯ）
、ステップＳ２０４を実行する。
【０１１３】
　一方、測位計算が完了した場合（ステップＳ２０５：ＹＥＳ）、ベースバンド部１８０
は、ＧＰＳ受信部１２２での受信を終了する（ステップＳ２０６）。
　続いて、ベースバンド部１８０は、測位計算によって算出された位置情報（緯度と経度
）に対応する時差情報を、フラッシュメモリー１８６から読み出し、制御部１５０に出力
する（ステップＳ２０７）。
　制御部１５０は、ベースバンド部１８０から出力された時差情報を用いて内部時刻情報
を修正する（ステップＳ２０８）。
　制御部１５０は、内部時刻情報を修正すると、修正後の内部時刻情報に基づいて、駆動
回路１５４を介して指針２２、２３および２４の表示を修正する。その後、再び、図１８
に示した処理が実行される。
【０１１４】
　本実施形態によれば、アンテナ電極１１０ｂの中心１１０ｂ４は、文字板１１の６時か
ら１１時の範囲内に配置されており、制御部１５０は、所定の条件が満たされると、パッ
チアンテナ１１０を自動的に作動させる。
　このため、アンテナ電極１１０ｂの中心１１０ｂ４が文字板１１の６時から１１時の範
囲外に配置されている場合に比べて、使用者Ｕが屋外で腕下げ姿勢でいるときにパッチア
ンテナ１１０の利得が大きくなる方向がＧＰＳ衛星８の存在する方向に一致しやすくなる
。よって、衛星信号の受信を自動的に実行する場合に、衛星信号を受信しやすくなる。
【０１１５】
　所定の条件として、ＲＴＣ１５２が計時する内部時刻が所定時刻になったという条件Ｂ
が用いられているので、使用者Ｕが屋外にいる可能性の高い時刻が所定時刻として設定さ
れれば、衛星信号を自動的に受信できる可能性が高くなる。
【０１１６】
　所定の条件として、電子時計１０が屋外にあることを屋外センサー１５６が検出したと
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いう条件Ａが用いられているので、衛星信号を受信できる可能性が高い状況になったとき
に、つまり、電子時計１０が屋外にあるときに、衛星信号を自動的に受信することが可能
になる。
【０１１７】
　パッチアンテナ１１０は、平面視において、モーター２２１～２２６のいずれとも重な
っていないので、モーター２２１～２２６が有する金属部分の影響でパッチアンテナ１１
０の受信性能が劣化することを抑制可能となる。また、電子時計１０の薄型化を図ること
が可能になる。
【０１１８】
　ソーラーパネル１３５は、平面視において、パッチアンテナ１１０と重なる部分が切り
欠いてあるので、ソーラーパネル１３５が有する電極などの金属部分の影響でパッチアン
テナ１１０の受信性能が劣化することを抑制可能となる。
【０１１９】
＜変形例＞
　本発明は、上述した実施形態に限定されるものではなく、例えば、次に述べるような各
種の変形が可能である。また、次に述べる変形の態様の中から任意に選択された一または
複数の変形を適宜組み合わせることもできる。
【０１２０】
＜変形例１＞
　アンテナ電極１１０ｂの全てが、文字板１１の６時から１１時の範囲内に配置されてい
てもよい。この場合、衛星信号の受信を自動的に実行する場合に、衛星信号をより受信し
やすくなる。
【０１２１】
＜変形例２＞
　所定の条件として、条件Ａと条件Ｂのいずれかのみが用いられてもよい。
【０１２２】
＜変形例３＞
　屋外センサー１５６は、照度センサーに限らず適宜変更可能である。例えば、屋外セン
サー１５６として、紫外線センサー、または、加速度センサーを用いて使用者Ｕが所定時
間以上歩いていることを検出する検出部が用いられてもよい。
　また、ソーラーパネル１３５が、太陽光の検出機能を有しているため、ソーラーパネル
１３５が屋外センサー１５６として兼用されてもよい。この場合、専用の屋外センサー１
５６を省略できるため、構成の簡略化を図ることが可能になる。
【０１２３】
＜変形例４＞
　ソーラーパネル１３５の代わりに、図１９に示したソーラーパネル１３５ａが用いられ
てもよい。図２０は、ソーラーパネル１３５ａの部分断面図（Ｄ－Ｄ線断面図）である。
　ソーラーパネル１３５ａは、カレンダー窓１３５ａ７を有し、図２０に示したように、
樹脂基材１３５ａ１の文字板１１側の面には、アルミ電極１３５ａ２が配置されている。
アルミ電極１３５ａ２の文字板１１側の面には、発電層として機能するアモルファスシリ
コン層１３５ａ３が配置されている。アモルファスシリコン層１３５ａ３の文字板１１側
の面には、ＩＴＯ等の透明電極１３５ａ４が配置されている。そして、ソーラーパネル１
３５ａのムーブメント１３８側の面には、絶縁体の裏面保護層１３５ａ５が配置され、ソ
ーラーパネル１３５ａの文字板１１側の面には絶縁体の表面保護層１３５ａ６が配置され
ている。
【０１２４】
　そして、アルミ電極１３５ａ２には、平面視においてパッチアンテナ１１０と重なる部
分に、切欠き１３５ａ２１が設けられている。また、透明電極１３５ａ４には、平面視に
おいてパッチアンテナ１１０と重なる部分に、切欠き１３５ａ４１が設けられている。
　このため、アルミ電極１３５ａ２と透明電極１３５ａ４が原因となってパッチアンテナ
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１１０の受信特性が劣化することを抑制可能となる。
【０１２５】
　また、表面保護層１３５ａ６とアモルファスシリコン層１３５ａ３と樹脂基材１３５ａ
１と裏面保護層１３５ａ５は、平面視においてパッチアンテナ１１０と重なる領域を有し
、さらに言えば、平面視において文字板１１とも重なる。
　このため、切欠き１３５ａを有するソーラーパネル１３５が用いられる場合に比べて、
アルミ電極１３５ａ２および透明電極１３５ａ４がパッチアンテナ１１０と重なる部分と
重ならない部分との間の色合いの違いを小さくすることができる。
【０１２６】
＜変形例５＞
　図２１は、回路基板１００の代わりに回路基板１００１および１００２が用いられ、か
つ、ソーラーパネル１３５の代わりに変形例４に示したソーラーパネル１３５ａ（図１９
参照）が用いられた電子時計の例を示した図である。ソーラーパネル１３５ａが用いられ
ることで、文字板１１における色合いのむらを抑制しつつ、パッチアンテナ１１０の受信
特性が劣化することを抑制可能となる。
【０１２７】
　図２２は、回路基板１００２の一例を示した図である。回路基板１００２には、二次電
池１３０ａの形状に応じた貫通口１００２ａが設けられている。貫通口１００２ａは、切
欠きの一例である。貫通口１００２ａには、二次電池１３０ａが配置される。回路基板１
００２は、貫通口１００２ａを無視した場合、平面視において円形である。
　回路基板１００２には、ＧＰＳ受信部１２２に加えて、時刻を示す標準電波を受信する
標準電波受信部１００５も搭載されている。このため、図２１に示された電子時計は、Ｇ
ＰＳ衛星８が送信した電波を受信できない場合、標準電波を受信して、内部時計の計時時
刻を修正できる。
【０１２８】
　図２２では、説明の簡略化を図るためパッチアンテナ１１０のアンテナ電極１１０ｂが
省略されている。なお、図２２に示した変形例においても、アンテナ電極１１０ｂと給電
電極１１０ｆとは電磁結合する。このため、パッチアンテナ１１０の厚み、さらに言えば
、ムーブメント１３８の厚みを薄くできる。
【０１２９】
　回路基板１００１と回路基板１００２との間にはスペーサー１００３が設けられ、回路
基板１００１と回路基板１００２との間隔が保たれる。回路基板１００１と回路基板１０
０２とは、コネクター１００４で電気的に接続されている。
【０１３０】
　回路基板１００１には、文字板１１側に制御部１５０とモーター２２１～２２６が配置
され、裏蓋３４側に二次電池１３０ａが収容される。一方、回路基板１００２には、文字
板１１側にパッチアンテナ１１０およびＧＰＳ受信部１２２（図２２参照）が配置される
。
【０１３１】
　回路基板１００２でも、給電電極１１０ｆは、基材１１０ａが有する複数の辺のうち、
回路基板１００２の中心に最も近い辺１１０ｇに接している。このため、グランド基板と
なる回路基板１００２を含めたパッチアンテナ１１０の対称性（給電点と、グランド基板
の中心との一致度）がよくなり、ＧＰＳ衛星８が送信する円偏波の電波を効率よく受信す
ることが可能になる。
【０１３２】
　図２１に示した例では、モーター２２１～２２６という６個のモーターが使用されるた
め、１２本のモーター配線が必要となる。このため、モーター２２１～２２６が回路基板
１００１に配置され、かつ、制御部１５０が回路基板１００２に配置された場合、回路基
板１００１と回路基板１００２とをつなぐコネクター１００４に、１２本のモーター配線
が通されることになり、コネクター１００４が大型化してしまう。このようなコネクター
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１００４の大型化の問題は、モーターの数が６である場合にのみ生じるものではなく、モ
ーターと制御部１５０が別々の回路基板に配置された際に生じる問題である。
　複数の回路基板が使用される場合、変形例５に示したように、モーター（コイル）が配
置される回路基板に制御部１５０が配置されると、コネクターの大型化を抑制可能となり
、かつ、モーター配線を短くでき、モーター性能を確保しやすくなる。
【０１３３】
　回路基板１００１は、回路基板１００２よりも文字板１１側に配置されている。このた
め、回路基板１００が搭載された電子時計１０で用いられる二次電池１３０よりも大型の
二次電池１３０ａ（例えば、二次電池１３０ａの直径は、２０ｍｍまたは１６ｍｍである
。）を収容することが可能になる。よって、回路基板１００１と回路基板１００２とを備
えた電子時計１０は、電力消費量が多いトラッキング機能（位置情報を連続的に取得する
機能）を有する電子時計などに好適である。
【０１３４】
＜変形例６＞
　図２３は、液晶表示パネルのデジタル表示部１０Ａ１を備えた電子時計１０Ａにおいて
、アンテナ電極１１０ｂの中心１１０ｂ４が、文字板１１の６時から１１時の範囲内に配
置された例を示した図である。図２３では、アンテナ電極１１０ｂの中心１１０ｂ４は、
８時の位置に配置されている。また、平面視において、パッチアンテナ１１０は、デジタ
ル表示部１０Ａ１と重なっていない。
【０１３５】
　電子時計１０Ａは、図２に示した電子時計１０と同様に、ＧＰＳ受信部１２２と制御表
示部１５５とを備えている。
　また、電子時計１０Ａは、デジタル表示部１０Ａ１に加えて、電池電圧表示部１０Ａ２
と、第２時刻表示部１０Ａ３と、クロノグラフ表示部１０Ａ４と、モード表示部１０Ａ５
とを備えている。電子時計１０Ａは、少なくとも、時刻表示モードと、位置表示モードと
、クロノグラフモードとを有する。
【０１３６】
　電子時計１０Ａは、複数の都市の時刻を択一的に表示するワールドタイム機能を備えて
いる。図２３では、情報をデジタル表示するデジタル表示部１０Ａ１は、“ＮＹＣ”（ニ
ューヨーク）の時刻「２１時９分３５秒」を示している。また、デジタル表示部１０Ａ１
は、位置表示モードのとき、衛星信号を用いて算出した位置情報（緯度と経度）を表示す
る。
【０１３７】
　また、電子時計１０Ａは、方位センサーも備えており、方位センサーの検出結果とＧＰ
Ｓの位置情報とを活用して、目的地の方向を示すナビゲーション機能を実行する。この際
、デジタル表示部１０Ａ１は、目的地の方向を表示してもよい。
【０１３８】
　電池電圧表示部１０Ａ２は、二次電池１３０の電圧を表示する。第２時刻表示部１０Ａ
３は、文字板１１が表示する時刻に対応する地点とは異なる地点の時刻を表示可能である
。クロノグラフ表示部１０Ａ４は、クロノグラフモードにおいて、クロノグラフ（ストッ
プウオッチ）の計測値を表示する。モード表示部１０Ａ５は、モードを表示する。
【０１３９】
＜変形例７＞
　図２１に示したような大型の二次電池１３０ａを収容可能な電子時計１０が、トラッキ
ング機能を有する場合、より多くの情報を表示可能なデジタル表示部が備えられることが
望ましい。
　図２４は、情報をデジタル表示するデジタル表示部１０Ａａ１および１０Ａａ２を備え
た電子時計１０Ａａを示した図である。電子時計１０Ａａでは、アンテナ電極１１０ｂの
中心１１０ｂ４は、９時の位置に配置されている。電子時計１０Ａａは、図２に示した電
子時計１０と同様に、ＧＰＳ受信部１２２と制御表示部１５５とを備えている。電子時計
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１０Ａａは、図２３に示した電子時計１０Ａに比べて、デジタル表示部の数が多く、より
多くの情報をデジタル表示できるため、アウトドア用途に適している。
　デジタル表示部１０Ａａ１および１０Ａａ２は、それぞれ、液晶パネル、ＥＰＤ（電気
泳動）パネル、または有機ＥＬ（electroluminescence）パネルである。つまり、デジタ
ル表示部１０Ａａ１および１０Ａａ２の各々は、透明電極（ＩＴＯ）を有する。そして、
平面視において、パッチアンテナ１１０は、デジタル表示部１０Ａａ１および１０Ａａ２
のいずれとも重なっていない。よって、デジタル表示部１０Ａａ１および１０Ａａ２の有
する透明電極によってパッチアンテナ１１０の受信性能が劣化することを抑制可能となる
。
【０１４０】
＜変形例８＞
　図２５は、文字板１１の１１時の位置にパッチアンテナ１１０のアンテナ電極１１０ｂ
の中心１１０ｂ４が配置された電子時計１０Ｂを示した図である。
【０１４１】
　電子時計１０Ｂは、方位センサー（不図示）と、第２時刻表示部１０Ｂ１と、クロノグ
ラフ表示部１０Ｂ２と、方位表示部１０Ｂ３とを備えている。第２時刻表示部１０Ｂ１は
、文字板１１が表示する時刻に対応する地点とは異なる地点の時刻を表示可能である。ク
ロノグラフ表示部１０Ｂ２は、クロノグラフモードにおいて、クロノグラフの計測値を表
示する。方位表示部１０Ｂ３は、方位センサーに出力に応じて方位を表示する。
【０１４２】
　本変形例においても、アンテナ電極１１０ｂの中心１１０ｂ４が文字板１１の６時から
１１時の範囲内に配置されている。このため、アンテナ電極１１０ｂの中心１１０ｂ４が
文字板１１の６時から１１時の範囲外に配置されている場合に比べて、使用者Ｕが屋外で
腕下げ姿勢でいるときにパッチアンテナ１１０の利得が大きくなる方向がＧＰＳ衛星８の
存在する方向に一致しやすくなる。よって、衛星信号の受信を自動的に実行する場合に、
衛星信号を受信しやすくなる。
【０１４３】
＜変形例９＞
　給電電極１１０ｆの形状は矩形に限らず適宜変更可能である。
【０１４４】
＜変形例１０＞
　上記実施形態および各変形例において、Bluetooth（登録商標）などの近距離無線デバ
イスとアンテナとが追加されてもよい。
　この場合、近距離無線デバイスは、外部機器と常時接続しておらず、必要に応じて、外
部機器と接続してデータ通信を行う。例えば、近距離無線デバイスは、時差情報を外部機
器から受信し、受信した時差情報を記憶部１５１に記憶したり、記憶部１５１に記憶され
ている時差情報を、受信した時差情報に書き換えたりする。
　なお、近距離無線デバイスが外部機器から受信する情報は、時差情報に限らず、適宜変
更可能である。例えば、近距離無線デバイスは、ＧＰＳ受信時間の短縮に効果のあるＧＰ
Ｓ衛星軌道情報などのＧＰＳアシスト情報や、うるう秒情報の更新データなどを外部機器
から受信し、これらの受信した情報を、記憶部１５１に記憶してもよい。
【０１４５】
＜変形例１１＞
　位置情報衛星の例として、ＧＰＳ衛星について説明したが、位置情報衛星は、これに限
られない。例えば、位置情報衛星としては、ガリレオ（ＥＵ）、ＧＬＯＮＡＳＳ（ロシア
）などの他の全地球的公航法衛星システム（ＧＮＳＳ）で利用される衛星が適用できる。
また、静止衛星型衛星航法補強システム（ＳＢＡＳ）などの静止衛星や、準天頂衛星（み
ちびき）等の特定の地域のみで検索できる地域的衛星測位システム（ＲＮＳＳ）などの衛
星も適用できる。
【符号の説明】
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【０１４６】
　１０…電子時計、１１…文字板、２２，２３…指針、１１０…パッチアンテナ、１１０
ｂ４…アンテナ電極の中心、１５０…制御部。
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