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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コアと、このコアに巻きつけられたコイルとを有する主アンテナが設けられた電子機器
が所定の状態で設置される設置部と、
　コアと、このコアに巻きつけられたコイルとを夫々有する複数の副アンテナと、を備え
、
　前記複数の副アンテナは、それぞれ異なる周波数に同調し、且つ、前記設置部に前記電
子機器が所定の状態で設置された際に、前記副アンテナのコアの軸線方向と前記主アンテ
ナのコアの軸線方向とが平行となるように配置された第１の副アンテナと、前記副アンテ
ナのコアの軸線方向と前記主アンテナのコアの軸線方向とが一致するように配置された第
２の副アンテナとから構成されていることを特徴とするアンテナ装置。
【請求項２】
　コアと、このコアに巻きつけられたコイルとを有する主アンテナが設けられた電子機器
が所定の状態で設置される設置部と、
　コアと、このコアに巻きつけられたコイルとを夫々有する複数の副アンテナと、を備え
、
　前記複数の副アンテナは、それぞれ異なる周波数に同調し、且つ、前記設置部に前記電
子機器が所定の状態で設置された際に、前記副アンテナのコアの軸線方向と前記主アンテ
ナのコアの軸線方向とが一致するとともに、前記主アンテナを挟むように配置されている
一対の副アンテナから構成されていることを特徴とするアンテナ装置。
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【請求項３】
　前記副アンテナは、電界ノイズを遮断するシールド部材により覆われていることを特徴
とする請求項１または請求項２に記載のアンテナ装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アンテナ装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、各国（例えばドイツ、イギリス、スイス、日本等）において、時刻データ即ちタ
イムコード入りの長波標準電波が送出されている。我が国（日本）では、２つの送信所（
福島県及び佐賀県）より、４０ｋＨｚ及び６０ｋＨｚの長波標準電波が送出されている。
【０００３】
　近年では、そのような標準電波を受信して現在時刻データを修正する、いわゆる電波時
計が実用化されている。電波時計は、所定時間毎に、内蔵しているアンテナを介して標準
電波を受信し、その標準電波を増幅変調してタイムコードを解読することにより現在時刻
を修正している。
　このような電波時計が、寸法上の大型化或いは重量の増加を招くことなく確実に時刻修
正を行うために、電波時計の外部に配設する補助アンテナ装置が知られている（例えば、
特許文献１参照。）。
　電波時計の外部に配設された補助アンテナ装置は、電波時計の内蔵アンテナと磁気的に
結合することにより、標準電波の受信感度を向上させるようになっている。
【特許文献１】特許第３５０６６２５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、上記特許文献１の場合、補助アンテナ装置は１つの周波数に対応する電
波しか受信することができないので、例えば、４０ｋＨｚと６０ｋＨｚの標準電波のうち
、一方の標準電波を受信することはできるが、他方の標準電波は受信できないという問題
があった。
【０００５】
　本発明の課題は、複数の周波数に対応する複数の電波を感度よく受信することができる
アンテナ装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、上記の課題を解決するため、以下のような構成要素を備えている。なお、以
下に示す構成要素には、括弧書きにより実施形態に対応する構成及び図面参照符号を記す
。
【０００７】
　請求項１記載の発明に係るアンテナ装置（例えば、図１～３、図６のアンテナ装置１０
０１）は、
　コア（例えば、図１～３、図５～９のコア１１０）とこのコアに巻きつけられたコイル
（例えば、図１～３、図５～９のコイル１２０）とを有する主アンテナ（例えば、図１～
３、図５～９の主アンテナ１００）が設けられた電子機器（例えば、図１～４、図６の腕
時計１）が所定の状態で設置される設置部（例えば、図１～３、図６の載置台３０１）と
、
　コア（例えば、図１～３、図５、６のコア２１０ａ、２１０ｂ）とこのコアに巻きつけ
られたコイル（例えば、図１～３、図５～７のコイル２２０ａ、２２０ｂ）とを夫々有す
る複数の副アンテナ（例えば、図１～３、図５～７の副アンテナ２００ａ、２００ｂ）と
を備え、
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　前記複数の副アンテナは、それぞれ異なる周波数（例えば、４０ｋＨｚ、６０ｋＨｚ）
に同調し、且つ、前記設置部（例えば、図６の載置台３０１）に前記電子機器（例えば、
図６の腕時計１）が所定の状態で設置された際に、前記副アンテナのコアの軸線方向と前
記主アンテナのコアの軸線方向とが平行となるように配置された第１の副アンテナ（例え
ば、図６、図７の副アンテナ２００ａ）と、前記副アンテナのコアの軸線方向と前記主ア
ンテナのコアの軸線方向とが一致するように配置された第２の副アンテナ（例えば、図６
、図７の副アンテナ２００ｂ）とから構成されていることを特徴とする。
【０００８】
　請求項２記載の発明に係るアンテナ装置（例えば、図１～３、図８のアンテナ装置１０
０２）は、
　コア（例えば、図１～３、図８、９のコア１１０）とこのコアに巻きつけられたコイル
（例えば、図１～３、図８、９のコイル１２０）とを有する主アンテナ（例えば、図１～
３、図５～９の主アンテナ１００）が設けられた電子機器（例えば、図１～４、図８の腕
時計１）が所定の状態で設置される設置部（例えば、図１～３、図８の載置台３０２）と
、
　コア（例えば、図１～３、図８、９のコア２１０ａ、２１０ｂ）とこのコアに巻きつけ
られたコイル（例えば、図１～３、図８、９のコイル２２０ａ、２２０ｂ）とを夫々有す
る複数の副アンテナ（例えば、図１～３、図５～９の副アンテナ２００ａ、２００ｂ）と
を備え、
　前記複数の副アンテナは、それぞれ異なる周波数（例えば、４０ｋＨｚ、６０ｋＨｚ）
に同調し、且つ、前記設置部（例えば、図８の載置台３０２）に前記電子機器（例えば、
図８の腕時計１）が所定の状態で設置された際に、前記副アンテナのコアの軸線方向と前
記主アンテナのコアの軸線方向とが一致するとともに、前記主アンテナ（例えば、図８、
図９の主アンテナ１００）を挟むように配置されている一対の副アンテナ（例えば、図８
、図９の副アンテナ２００ａ、２００ｂ）から構成されていることを特徴とする。
【００１１】
　請求項３記載の発明は、請求項１または請求項２に記載のアンテナ装置において、
　前記副アンテナ（例えば、図１７の副アンテナ６００）は、電界ノイズを遮断するシー
ルド部材（例えば、図１７のシールド部材７００）により覆われていることを特徴とする
。
【発明の効果】
【００１２】
　請求項１記載の発明によれば、主アンテナが設けられた電子機器を、設置部に所定の状
態で設置することにより、それぞれ異なる周波数に同調することができる複数の副アンテ
ナが電子機器の主アンテナに位置合わせされることができる。
【００１３】
　そして、主アンテナのみでも電波の受信は可能であるが、副アンテナが主アンテナと磁
気的に結合する配置にあれば、副アンテナは主アンテナの電波の受信感度を向上させるこ
とができる。
　つまり、副アンテナを標準電波などの信号磁界中に置くと、信号磁束が副アンテナのコ
アに集中して副アンテナのコイルと鎖交し、コイルには、コイル内部を通過する信号磁束
の変化を妨げる向きに発生磁束が発生する。そして、副アンテナのコイルに生じた発生磁
束が、磁気的に結合している主アンテナのコイルに生じる誘導起電力をより増大させるこ
とにより、主アンテナが単独で電波を受信する場合に比べて、受信感度が向上する。
【００１４】
　そして、アンテナ装置は複数の副アンテナを備えているので、アンテナ装置はそれぞれ
の副アンテナに応じて異なる周波数の電波に同調することができ、異なる周波数を有する
複数の電波を受信することができる。
　よって、アンテナ装置は、複数の周波数に対応する複数の電波を感度よく受信すること
ができ、主アンテナが設けられた電子機器における複数の電波の受信感度を向上させるこ
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とができる。
【００１５】
　また、単独でも電波を受信することができる主アンテナを備える電子機器は電波受信機
能を有するとともに、副アンテナを備える設置部に設置されることによって、主アンテナ
と副アンテナとを磁気的に結合させて、電波の受信感度を向上させることができる。
　従って、このようなアンテナ装置であれば、より小型の電子機器には、より小型の主ア
ンテナを備えることにより、電波受信機能を有する電子機器の小型化を図ることができる
。
【００１６】
　請求項１記載の発明によれば、そればかりでなく、アンテナ装置の副アンテナは、副ア
ンテナのコアの軸線方向と主アンテナのコアの軸線方向とが平行となるように配置された
第１の副アンテナと、副アンテナのコアの軸線方向と主アンテナのコアの軸線方向とが一
致するように配置された第２の副アンテナとから構成されているので、副アンテナの配置
に自由度が増すと共に、副アンテナのコイルに発生する様々な発生磁束に応じて、副アン
テナは主アンテナのコイルに生じる誘導起電力をより増大させることができる。そして、
主アンテナが単独で電波を受信する場合に比べて、受信感度が向上する。
【００１７】
　請求項２記載の発明によれば、アンテナ装置の副アンテナは、副アンテナのコアの軸線
方向と主アンテナのコアの軸線方向とが一致するとともに、主アンテナを挟むように配置
されている一対の副アンテナから構成されているので、副アンテナの配置に自由度が増す
と共に、副アンテナのコイルに発生する様々な発生磁束に応じて、副アンテナは主アンテ
ナのコイルに生じる誘導起電力をより増大させることができる。そして、主アンテナが単
独で電波を受信する場合に比べて、受信感度が向上する。
【００２６】
　請求項３記載の発明によれば、請求項１または請求項２に記載の発明と同様の効果が得
られることは無論のこと、副アンテナは、電界ノイズを遮断するシールド部材により覆わ
れているので、副アンテナに静電気などのノイズが入り込んでも、ノイズは副アンテナの
コアやコイルに作用し難い。
　よって、ノイズの影響を低減することにより、標準電波に基づく時刻修正を正確に行う
ことができるとともに、主アンテナや主アンテナと接続されている回路基板のＩＣなどが
そのノイズにより破壊されることを防ぐことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２７】
　以下、図面を参照して、本発明に係るアンテナ装置の最良の実施形態について詳細に説
明する。
　なお、本実施形態においては、電子機器として腕時計を例に挙げて説明する。また、説
明の簡明のため、各図面においては、コイルの径を太くし、巻回数を少なく図示している
。
【００２８】
（実施形態１）
　図１は、腕時計１が設置部である載置台３００に所定の状態で設置されている状態を示
す斜視図である。
　図１に示すように、腕時計１は、主アンテナ１００を内蔵し、標準電波を受信して現在
時刻データを修正する電波時計である。
　また、アンテナ装置１０００は、載置台３００と副アンテナ２００ａ、２００ｂを備え
ている。
　この腕時計１をアンテナ装置１０００の載置台３００に載置して係着させた際に、主ア
ンテナ１００と副アンテナ２００ａ、２００ｂとが位置合わせされることにより、標準電
波の受信感度が向上するようになっている。
【００２９】
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〔腕時計及びアンテナの構成〕
　図２は、載置台３００に係着される腕時計１の拡大正面図であり、図３は、図２のIII
－III線における要部の拡大断面図である。図４は、腕時計１の内部構成を示すブロック
図である。
【００３０】
　図１から図３に示すように、腕時計１には主アンテナ１００が内蔵されており、載置台
３００には副アンテナ２００ａ、２００ｂが内蔵されている。
　載置台３００は、腕時計１を使用しない際に載置して保管するための台であり、載置台
３００には、腕時計１の外形に沿った載置溝３００ａが形成されている。
　そして、腕時計１を、その載置溝３００ａに合わせて載置して設置することにより、腕
時計１が載置台３００に係着するとともに、主アンテナ１００と副アンテナ２００ａ、２
００ｂとが位置合わせされて、主アンテナ１００と副アンテナ２００ａ、２００ｂとが、
磁気的に結合するようになっている。
　この実施形態においては、図１から図３に示すように、載置台３００に載置された腕時
計１に内蔵される主アンテナ１００に対し、副アンテナ２００ａ、２００ｂがそれぞれ平
行に配置されるように、副アンテナ２００ａ、２００ｂは載置台３００に備えられている
。特に、この副アンテナ２００ａ、２００ｂは、主アンテナ１００のコア１１０の軸線方
向と、副アンテナ２００ａ、２００ｂのコア２１０ａ、２１０ｂの軸線方向とが平行とな
るように載置台３００に配設されている。
【００３１】
〔腕時計〕
　腕時計１は、図１から図４に示すように、時計計時部４を内部に収納する樹脂成形され
た時計ケース２を備え、時計ケース２には、これをユーザの手首に装着するためのバンド
部材８が取り付けられている。
【００３２】
　時計ケース２の上面中央には、文字板５を視認可能なように時計ガラス２ａがパッキン
２ｂを介して嵌められ、時計ケース２の周囲には、腕時計１の各種機能の実行を指示する
ためのスイッチ３が設けられている。また、時計ケース２の上部外周には外装部材として
のベゼル２ｆが設けられ、時計ケース２の底面には、金属成形された裏蓋２ｃが防水リン
グ２ｄを介して取り付けられている。
【００３３】
　時計計時部４は、上部ハウジング部４ａや下部ハウジング部４ｂ、時針や分針等の指針
７ｂを文字板５上で運針させるアナログ指針機構７、標準電波を受信する主アンテナ１０
０、アナログ指針機構７や主アンテナ１００を接続してこれらを制御する回路基板６を備
えている。また、時計計時部４と裏蓋２ｃの間には、緩衝部材２ｅが備えられている。
　上部ハウジング部４ａ、下部ハウジング部４ｂ、文字板５は、それぞれの周縁部が時計
ケース２の内側周面に設けられている中枠２ｇに取り付けられた構造となっている。そし
て、下部ハウジング部４ｂと上部ハウジング部４ａとの間に回路基板６が配置されている
。また、上部ハウジング部４ａの上面に文字板５が配置され、この文字板５の上面周縁部
には、枠状部材５ｂが、時計ガラス２ａの下面周縁部に当接した状態で配置されている。
【００３４】
　アナログ指針機構７は、文字板５に形成された軸孔５ａからその上方に延びる指針軸７
ａと、指針軸７ａに取り付けられた時針、分針等の指針７ｂとを有し、指針７ｂを文字板
５の上方で運針させる。アナログ指針機構７（腕時計１）を動作させるための電池（図示
省略）は、例えば下部ハウジング部４ｂに組み込まれている。
【００３５】
　主アンテナ１００は、図３に示されるように、回路基板６と文字板５との間のアンテナ
収容部１００ａにおいて、主アンテナ１００（コア１１０）の長手方向の軸線が裏蓋２ｃ
（或いは文字板５）と平行になるよう、上部ハウジング部４ａに支持されて配置されてい
る。
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　また、主アンテナ１００のコイル１２０の端部１２０ａは、回路基板６に接続されてい
る。そして、主アンテナ１００のコイル１２０に生じる誘導起電力を検出する受信回路（
図示省略）は、回路基板６上に実装されている。
【００３６】
　また、腕時計１は、図４に示すように、ＣＰＵ１０と、入力部２０と、表示部３０と、
ＲＯＭ４０と、ＲＡＭ５０と、受信制御部６０と、タイムコード変換部７０と、計時回路
部８０と、発振回路部８２と、検出部９０と、を備えて構成されている。また、発振回路
部８２を除く各部はバスＢによって接続され、発振回路部８２は計時回路部８０に接続さ
れている。
【００３７】
　ＣＰＵ１０は、所定のタイミング或いは入力部２０から入力された操作信号に応じてＲ
ＯＭ４０に格納されたプログラムを読み出してＲＡＭ５０に展開し、該プログラムに基づ
いて腕時計１を構成する各部への指示やデータの転送等を行う。具体的には、例えば所定
時間毎に受信制御部６０を制御して標準電波の受信処理を実行し、タイムコード変換部７
０から入力された標準タイムコードに基づいて計時回路部８０で計数される現在時刻デー
タを修正する。
　また、ＣＰＵ１０は、標準電波の受信処理を実行した際、標準電波を受信できたか否か
を判断する制御を行う。
【００３８】
　入力部２０は、腕時計１の各種機能の実行を指示するためのスイッチ３等であり、これ
らのスイッチ３が操作されると、対応する操作信号をＣＰＵ１０に出力する。
　表示部３０は、文字板５やＣＰＵ１０によって制御されるアナログ指針機構７を含み、
計時回路部８０によって計時された現在時刻を表示する。
　また、表示部３０は、液晶表示機構や、ＬＥＤ点灯機構を備えてもよく、それらに標準
電波の受信状態（例えば、受信良好表示や受信不能表示）を表示するようになっている。
【００３９】
　ＲＯＭ４０は、腕時計１にかかるシステムプログラムやアプリケーションプログラム、
本実施の形態を実現するためのプログラムやデータ等を記憶する。
　例えば、ＲＯＭ４０には、所定時間毎に標準電波の受信処理を実行するための受信プロ
グラム４０ａが記憶されている。
　また、ＲＯＭ４０には、標準電波の受信に伴い、現在時刻データを修正するための時刻
修正プログラム４０ｂが記憶されている。
【００４０】
　ＲＡＭ５０は、ＣＰＵ１０の作業領域として用いられ、ＲＯＭ４０から読み出されたプ
ログラムやＣＰＵ１０で処理されたデータ等を一時的に記憶する。
　例えば、ＲＡＭ５０には、ＣＰＵ１０の作業領域として用いたり、プログラムやデータ
等を一時的に記憶したりするためのデータ格納領域５０ａが形成されている。
【００４１】
　受信制御部６０は、電波受信装置６２を備える。電波受信装置６２は主アンテナ１００
を有しており、主アンテナ１００で受信した標準電波の不要な周波数成分をカットして該
当する周波数信号を取り出し、この周波数信号を対応した電気信号に変換した信号をタイ
ムコード変換部７０へ出力する。
【００４２】
　タイムコード変換部７０は、電波受信装置６２から入力された電気信号をデジタル信号
に変換し、標準時刻コードや積算コード、曜日コード等の時計機能に必要なデータを含む
標準タイムコードを生成してＣＰＵ１０に出力する。
【００４３】
　計時回路部８０は、発振回路部８２から入力される信号を計数して現在時刻を計時し、
計時した現在時刻データをＣＰＵ１０に出力する。発振回路部８２は、常時一定周波数の
クロック信号を出力する回路である。



(7) JP 4193783 B2 2008.12.10

10

20

30

40

50

【００４４】
　検出部９０は、腕時計１が載置台３００に載置され、腕時計１と載置台３００とが係着
しているか否かを検出し、検出した検出信号をＣＰＵ１０に出力する。
　検出部９０は、例えば、接触センサであり、腕時計１を、載置台３００の載置溝３００
ａに合わせて載置した際に、載置台３００に設けられている突起部（図示省略）が腕時計
１のセンサ穴（図示省略）に係合し、そのセンサ穴内の接触センサ（図示省略）を押下す
ることにより、腕時計１と載置台３００とが係着しているという検出信号を出力する。な
お、この接触センサが押下されず、検出信号が出力されていない状態は、腕時計１が載置
台３００に載置されていない状態として処理する。
【００４５】
〔アンテナの構成〕
　図５は、アンテナ装置１０００の載置台３００に腕時計１が載置された際のアンテナの
状態を示す説明図であり、本実施の形態の主アンテナ１００と副アンテナ２００ａ、２０
０ｂの配置を示す正面図である。なお、同図において、主アンテナ１００のコイル１１０
と受信回路とを接続する導線の図示は省略している。
【００４６】
　図５に示すように、主アンテナ１００は、コア１１０と、このコア１１０の中央部分に
銅線等を巻きつけて形成したコイル１２０と、により構成されており、腕時計１の内部に
設けられている。
【００４７】
　コア１１０は、略円柱形状の棒状体であり、その中央部分は両端側より径が細く形成さ
れた凹部を有し、その凹部に銅線等がコア１１０の両端側の表面とほぼ同じ高さになるよ
うに、ほぼ均等な厚みで巻き付けられて、コイル１２０が形成されている。
　コア１１０は、電波の受信感度が高い材料、例えばフェライト等、比透磁率が高く且つ
電気抵抗が大きい磁性材料により形成される。具体的には、コア１１０は、約1000～1000
00程度の比透磁率を有する磁性材料を用いて形成される。このため、コア１１０内部の磁
気抵抗は、主アンテナ１００の周辺空間のそれの約1/1000～1/100000程度と、極めて小さ
くなっている。
【００４８】
　図５に示すように、副アンテナ２００ａ、２００ｂはそれぞれ、コア２１０ａ、２１０
ｂと、そのコア２１０ａ、２１０ｂの中央部分に銅線等を巻きつけて形成したコイル２２
０ａ、２２０ｂと、コイル２２０ａ、２２０ｂにそれぞれ接続された同調コンデンサＣａ
、Ｃｂと、により構成されており、載置台３００の内部に設けられている。
　この副アンテナ２００ａ、２００ｂは、主アンテナ１００のコア１１０の軸線方向と、
副アンテナ２００ａ、２００ｂのコア２１０ａ、２１０ｂの軸線方向とが平行となるよう
に載置台３００に配設されている。
【００４９】
　副アンテナ２００ａ、２００ｂのコア２１０ａ、２１０ｂは、略円柱形状の棒状体であ
り、その中央部分は両端側より径が細く形成された凹部を有し、その凹部に銅線等がコア
２１０ａ、２１０ｂの両端側の表面とほぼ同じ高さになるように、ほぼ均等な厚みで巻き
付けられて、それぞれコイル２２０ａ、２２０ｂが形成されている。なお、副アンテナ２
００ａ、２００ｂのコア２１０ａ、２１０ｂの軸線方向の長さは、主アンテナ１００のコ
ア１１０の軸線方向の長さよりも長く、また、コア２１０ａ、２１０ｂの径は、コア１１
０の径よりも太い径を有することが、電波の受信感度を向上させる上で好ましい。
　また、副アンテナ２００ａ、２００ｂのコア２１０ａ、２１０ｂは、電波の受信感度が
高い材料、例えばフェライト等の磁性材料により形成されており、特に、主アンテナ１０
０のコア１１０と同じ磁性材料であることが好ましい。
【００５０】
　同調コンデンサＣａ、Ｃｂは、副アンテナ２００ａ、２００ｂをそれぞれ異なる周波数
の電波に同調させるためのコンデンサであり、例えば、副アンテナ２００ａは４０ｋＨｚ
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の標準電波、副アンテナ２００ｂは６０ｋＨｚの標準電波に同調するようになっている。
　そして、副アンテナ２００ａは４０ｋＨｚの標準電波を受信することができ、副アンテ
ナ２００ｂは６０ｋＨｚの標準電波を受信することができるようになっている。
【００５１】
　そして、図５に示すように、主アンテナ１００のコア１１０と、副アンテナ２００のコ
ア２１０ａ、２１０ｂとが、平行に配置されることにより、主アンテナ１００（コア１１
０）と副アンテナ２００（コア２１０ａ、２１０ｂ）とは、磁気的に結合した状態となる
。
【００５２】
　この主アンテナ１００を標準電波による信号磁界中に置くと、信号磁束がコア１１０に
集中してコイル１２０と鎖交し、コイル１２０には、コイル１２０内部を通過する信号磁
束の変化を妨げる向きに発生磁束が発生する。主アンテナ１００は、この発生磁束に基づ
きコイル１２０に生じる誘導起電力を検出することにより、標準電波を受信するようにな
っている。
【００５３】
　この誘導起電力の検出は、主アンテナ１００のみでも可能であるが、副アンテナ２００
ａ、２００ｂが主アンテナ１００と磁気的に結合する配置にあれば、標準電波の受信感度
を向上させることができる。
　つまり、副アンテナ２００ａ（副アンテナ２００ｂ）を標準電波による信号磁界中に置
くと、信号磁束がコア２１０ａ（コア２１０ｂ）に集中してコイル２２０ａ（コイル２２
０ｂ）と鎖交し、コイル２２０ａ（２２０ｂ）には、コイル２２０ａ（２２０ｂ）内部を
通過する信号磁束の変化を妨げる向きに発生磁束が発生する。そして、副アンテナ２００
ａ（２００ｂ）のコイル２２０ａ（２２０ｂ）に生じた発生磁束が、磁気的に結合してい
る主アンテナ１００のコイル１２０に生じる誘導起電力をより増大させることにより、主
アンテナ１００単独で電波を受信する場合に比べて、受信感度が向上するようになってい
る。
　そして、副アンテナ２００ａは４０ｋＨｚの標準電波の受信感度を向上させ、副アンテ
ナ２００ｂは６０ｋＨｚの標準電波の受信感度を向上させるようになっている。
【００５４】
　このように、腕時計１は、単独でも標準電波の受信、誘導起電力の検出を行うことがで
きる主アンテナ１００を有するとともに、その主アンテナ１００と磁気的に結合すること
ができる副アンテナ２００ａ、２００ｂを備えるアンテナ装置１０００により標準電波の
受信感度を向上させることができる。
　よって、腕時計などの電子機器には主アンテナ１００のみを備えることにより、標準電
波の受信が可能な電子機器の小型化を図るとともに、アンテナ装置１０００の副アンテナ
２００ａ、２００ｂを小型電子機器における主アンテナ１００に対して所定の位置に配設
することにより、主アンテナ１００の受信機能を補うように、標準電波の受信感度を向上
させることができる。
【００５５】
　そして、本発明にかかるアンテナ装置１０００の副アンテナ２００ａ、２００ｂは、載
置台３００に載置される腕時計１に内蔵されている主アンテナ１００と磁気的に結合する
ことができるように、その主アンテナ１００のコア１１０の軸線方向と、副アンテナ２０
０ａ、２００ｂのコア２１０ａ、２１０ｂの軸線方向とが平行となるように載置台３００
に配設されているので、副アンテナ２００ａ、２００ｂは、主アンテナ１００が標準電波
を受信する受信感度を向上させることができる。
　つまり、アンテナ装置１０００は、腕時計１が標準電波を受信する受信感度を向上させ
ることができる。
　特に、アンテナ装置１０００は、４０ｋＨｚの標準電波を受信することができる副アン
テナ２００ａと、６０ｋＨｚの標準電波を受信することができる副アンテナ２００ｂを備
えているので、腕時計１（主アンテナ１００）が受信する４０ｋＨｚの標準電波と、６０
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ｋＨｚの標準電波の、２種類の電波の受信感度を向上させることができる。
【００５６】
〔変形例〕
　なお、本発明の適用は上述した実施形態に限定されることなく、本発明の趣旨を逸脱し
ない範囲で適宜変更可能である。
【００５７】
〔アンテナ装置の変形例１〕
　アンテナ装置における副アンテナ２００ａ、２００ｂの配置を、以下に示す配置にして
もよい。
　図６は、載置台３０１に係着される腕時計１の拡大正面図である。図７は、アンテナ装
置１００１の載置台３０１に腕時計１が載置された際のアンテナの状態を示す説明図であ
り、主アンテナ１００と副アンテナ２００ａ、２００ｂの配置を示す正面図である。
【００５８】
　図６に示すように、腕時計１には主アンテナ１００が内蔵されており、載置台３０１に
は副アンテナ２００ａ、２００ｂが内蔵されている。
　載置台３０１は、腕時計１を使用しない際に載置して保管するための台であり、載置台
３０１には、腕時計１の外形に沿った係着部としての載置溝３００ａが形成されている。
　そして、腕時計１を、その載置溝３００ａに合わせて載置して設置することにより、腕
時計１と載置台３０１とが係着するとともに、主アンテナ１００と副アンテナ２００ａ、
２００ｂとが位置合わせされて、主アンテナ１００と副アンテナ２００ａ、２００ｂとが
、磁気的に結合するようになっている。
　この変形例１におけるアンテナ装置１００１においては、図６、図７に示すように、載
置台３０１に載置された腕時計１に内蔵される主アンテナ１００に対し、第１の副アンテ
ナである副アンテナ２００ａは、その主アンテナ１００のコア１１０の軸線方向と、副ア
ンテナ２００ａのコア２１０ａの軸線方向とが平行となるように載置台３０１に配設され
ており、第２の副アンテナである副アンテナ２００ｂは、その主アンテナ１００のコア１
１０の軸線方向と、副アンテナ２００ｂのコア２１０ｂの軸線方向とが一致するように載
置台３０１に配設されている。
【００５９】
　このアンテナ装置１００１のように、主アンテナ１００の軸線方向と平行なコア２１０
ａを有する副アンテナ２００ａと、主アンテナ１００のコア１１０の軸線方向と一致する
コア２１０ｂを有する副アンテナ２００ｂが、それぞれ同調する標準電波による信号磁界
中に置かれると、信号磁束がそれぞれのコア（２１０ａ、２１０ｂ）に集中して、それぞ
れのコイル（２２０ａ、２２０ｂ）と鎖交する。そして、そのコイルにはコイルの内部を
通過する信号磁束の変化を妨げる向きに発生磁束が発生する。このように、副アンテナ（
２００ａ、２００ｂ）のコイル（２２０ａ、２２０ｂ）に生じた発生磁束が、磁気的に結
合している主アンテナ１００のコイル１２０に生じる誘導起電力をより増大させることに
より、主アンテナ１００単独で電波を受信する場合に比べて、受信感度が向上するように
なっている。
　そして、副アンテナ２００ａは４０ｋＨｚの標準電波の受信感度を向上させ、副アンテ
ナ２００ｂは６０ｋＨｚの標準電波の受信感度を向上させるようになっている。
【００６０】
　このようなアンテナ装置１００１であっても、４０ｋＨｚの標準電波と６０ｋＨｚの標
準電波を受信し、腕時計１（主アンテナ１００）が受信する４０ｋＨｚの標準電波と、６
０ｋＨｚの標準電波の、２種類の電波の受信感度を向上させることができる。
【００６１】
〔アンテナ装置の変形例２〕
　アンテナ装置における副アンテナ２００ａ、２００ｂの配置を、以下に示す配置にして
もよい。
　図８は、載置台３０２に係着される腕時計１の拡大正面図である。図９は、アンテナ装
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置１００２の載置台３０２に腕時計１が載置された際のアンテナの状態を示す説明図であ
り、主アンテナ１００と副アンテナ２００ａ、２００ｂの配置を示す正面図である。
【００６２】
　図８に示すように、腕時計１には主アンテナ１００が内蔵されており、載置台３０２に
は副アンテナ２００ａ、２００ｂが内蔵されている。
　載置台３０２は、腕時計１を使用しない際に載置して保管するための台であり、載置台
３０２には、腕時計１の外形に沿った係着部としての載置溝３００ａが形成されている。
　そして、腕時計１を、その載置溝３００ａに合わせて載置して設置することにより、腕
時計１と載置台３０２とが係着するとともに、主アンテナ１００と副アンテナ２００ａ、
２００ｂとが位置合わせされて、主アンテナ１００と副アンテナ２００ａ、２００ｂとが
、磁気的に結合するようになっている。
　この変形例２におけるアンテナ装置１００２においては、図８、図９に示すように、載
置台３０２に載置された腕時計１に内蔵される主アンテナ１００に対し、副アンテナ２０
０ａと副アンテナ２００ｂは、その主アンテナ１００のコア１１０の軸線方向と、それぞ
れの副アンテナのコア２１０ａ、コア２１０ｂの軸線方向とが一致するように載置台３０
２に配設されている。特に、副アンテナ２００ａと副アンテナ２００ｂとが、主アンテナ
１００を挟むように配置されている。
【００６３】
　このアンテナ装置１００２のように、主アンテナ１００の軸線方向と一致するコア２２
０ａ、２１０ｂを有する副アンテナ２００ａ、２００ｂが、それぞれ同調する標準電波に
よる信号磁界中に置かれると、信号磁束がそれぞれのコア（２１０ａ、２１０ｂ）に集中
して、それぞれのコイル（２２０ａ、２２０ｂ）と鎖交する。そして、そのコイルにはコ
イルの内部を通過する信号磁束の変化を妨げる向きに発生磁束が発生する。このように、
副アンテナ（２００ａ、２００ｂ）のコイル（２２０ａ、２２０ｂ）に生じた発生磁束が
、磁気的に結合している主アンテナ１００のコイル１２０に生じる誘導起電力をより増大
させることにより、主アンテナ１００単独で電波を受信する場合に比べて、受信感度が向
上するようになっている。
　そして、副アンテナ２００ａは４０ｋＨｚの標準電波の受信感度を向上させ、副アンテ
ナ２００ｂは６０ｋＨｚの標準電波の受信感度を向上させるようになっている。
【００６４】
　このようなアンテナ装置１００２であっても、４０ｋＨｚの標準電波と６０ｋＨｚの標
準電波を受信し、腕時計１（主アンテナ１００）が受信する４０ｋＨｚの標準電波と、６
０ｋＨｚの標準電波の、２種類の電波の受信感度を向上させることができる。
【００６５】
（実施形態２）
　次に、本発明に係るアンテナ装置の実施形態２について図１０～図１３を用いて説明す
る。なお、実施形態１と同一の構成要素には同一符号を付して説明を省略する。
【００６６】
　アンテナ装置における副アンテナを、以下に示す構成にしてもよい。
　図１０は、載置台３０３に係着される腕時計１の拡大正面図である。図１１は、アンテ
ナ装置１００３の載置台３０３に腕時計１が載置された際のアンテナの状態を示す説明図
であり、主アンテナ１００と副アンテナ４００の配置を示す正面図である。
【００６７】
　図１０に示すように、腕時計１には主アンテナ１００が内蔵されており、載置台３０３
には副アンテナ４００が内蔵されている。
　載置台３０３は、腕時計１を使用しない際に載置して保管するための台であり、載置台
３０３には、腕時計１の外形に沿った係着部としての載置溝３００ａが形成されている。
　そして、腕時計１を、その載置溝３００ａに合わせて載置して設置することにより、腕
時計１と載置台３０３とが係着するとともに、主アンテナ１００と副アンテナ４００とが
位置合わせされて、主アンテナ１００と副アンテナ４００とが、磁気的に結合するように
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なっている。
【００６８】
　副アンテナ４００は、コア４１０と、そのコア４１０の長手方向の中央部分を挟んだ２
箇所に銅線等を巻きつけて形成したコイル４２０ａ、４２０ｂと、コイル４２０ａ、４２
０ｂにそれぞれ接続された同調コンデンサＣａ、Ｃｂと、により構成されており、載置台
３０３の内部に設けられている。
　同調コンデンサＣａ、Ｃｂは、コイル４２０ａ、４２０ｂをそれぞれ異なる周波数の電
波に同調させるためのコンデンサであり、例えば、コイル４２０ａは４０ｋＨｚの標準電
波、コイル４２０ｂは６０ｋＨｚの標準電波に同調するようになっている。
　そして、副アンテナ４００は、コア４１０とコイル４２０ａの作用により４０ｋＨｚの
標準電波を受信することができ、また、副アンテナ４００は、コア４１０とコイル４２０
ｂの作用により６０ｋＨｚの標準電波を受信することができるようになっている。
【００６９】
　この実施形態２におけるアンテナ装置１００３においては、図１０、図１１に示すよう
に、載置台３０３に載置された腕時計１に内蔵される主アンテナ１００に対し、副アンテ
ナ４００は、主アンテナ１００のコア１１０の軸線方向と、副アンテナ４００のコア４１
０の軸線方向とが平行となるように載置台３０３に配設されている。
【００７０】
　このアンテナ装置１００３のように、主アンテナ１００の軸線方向と平行なコア４１０
にコイル４２０ａ、４２０ｂが形成されている副アンテナ４００が、それぞれ同調する標
準電波による信号磁界中に置かれると、信号磁束がコア４１０に集中して、それぞれのコ
イル（４２０ａ、４２０ｂ）と鎖交する。そして、そのコイルにはコイルの内部を通過す
る信号磁束の変化を妨げる向きに発生磁束が発生する。このように、副アンテナ４００の
コイル（４２０ａ、４２０ｂ）に生じた発生磁束が、磁気的に結合している主アンテナ１
００のコイル１２０に生じる誘導起電力をより増大させることにより、主アンテナ１００
単独で電波を受信する場合に比べて、受信感度が向上するようになっている。
　そして、副アンテナ４００は４０ｋＨｚの標準電波と、６０ｋＨｚの標準電波の受信感
度を向上させるようになっている。
【００７１】
　このようなアンテナ装置１００３であっても、４０ｋＨｚの標準電波と６０ｋＨｚの標
準電波を受信し、腕時計１（主アンテナ１００）が受信する４０ｋＨｚの標準電波と、６
０ｋＨｚの標準電波の、２種類の電波の受信感度を向上させることができる。
【００７２】
〔アンテナ装置の変形例１〕
　アンテナ装置における副アンテナを、以下に示す構成にしてもよい。
　図１２は、載置台３０４に係着される腕時計１の拡大正面図である。図１３は、アンテ
ナ装置１００４の載置台３０４に腕時計１が載置された際のアンテナの状態を示す説明図
であり、主アンテナ１００と副アンテナ４００の配置を示す正面図である。
【００７３】
　図１２に示すように、腕時計１には主アンテナ１００が内蔵されており、載置台３０４
には副アンテナ４００が内蔵されている。
　載置台３０４は、腕時計１を使用しない際に載置して保管するための台であり、載置台
３０４には、腕時計１の外形に沿った係着部としての載置溝３００ａが形成されている。
　そして、腕時計１を、その載置溝３００ａに合わせて載置して設置することにより、腕
時計１と載置台３０４とが係着するとともに、主アンテナ１００と副アンテナ４００とが
位置合わせされて、主アンテナ１００と副アンテナ４００とが、磁気的に結合するように
なっている。
【００７４】
　副アンテナ４００は、コア４１０と、そのコア４１０の長手方向の中央部分を挟んだ２
箇所に銅線等を巻きつけて形成したコイル４２０ａ、４２０ｂと、コイル４２０ａ、４２
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０ｂにそれぞれ接続された同調コンデンサＣａ、Ｃｂと、により構成されており、載置台
３０４の内部に設けられている。
　同調コンデンサＣａ、Ｃｂは、コイル４２０ａ、４２０ｂをそれぞれ異なる周波数の電
波に同調させるためのコンデンサであり、例えば、コイル４２０ａは４０ｋＨｚの標準電
波、コイル４２０ｂは６０ｋＨｚの標準電波に同調するようになっている。
　そして、副アンテナ４００は、コア４１０とコイル４２０ａの作用により４０ｋＨｚの
標準電波を受信することができ、また、副アンテナ４００は、コア４１０とコイル４２０
ｂの作用により６０ｋＨｚの標準電波を受信することができるようになっている。
【００７５】
　この実施形態２の変形例１におけるアンテナ装置１００４においては、図１２、図１３
に示すように、載置台３０４に載置された腕時計１に内蔵される主アンテナ１００に対し
、副アンテナ４００は、主アンテナ１００のコア１１０の軸線方向と、副アンテナ４００
のコア４１０の軸線方向とが一致するように載置台３０４に配設されている。
【００７６】
　このアンテナ装置１００４のように、主アンテナ１００の軸線方向と一致するコア４１
０にコイル４２０ａ、４２０ｂが形成されている副アンテナ４００が、それぞれ同調する
標準電波による信号磁界中に置かれると、信号磁束がコア４１０に集中して、それぞれの
コイル（４２０ａ、４２０ｂ）と鎖交する。そして、そのコイルにはコイルの内部を通過
する信号磁束の変化を妨げる向きに発生磁束が発生する。このように、副アンテナ４００
のコイル（４２０ａ、４２０ｂ）に生じた発生磁束が、磁気的に結合している主アンテナ
１００のコイル１２０に生じる誘導起電力をより増大させることにより、主アンテナ１０
０単独で電波を受信する場合に比べて、受信感度が向上するようになっている。
　そして、副アンテナ４００は４０ｋＨｚの標準電波と、６０ｋＨｚの標準電波の受信感
度を向上させるようになっている。
【００７７】
　このようなアンテナ装置１００４であっても、４０ｋＨｚの標準電波と６０ｋＨｚの標
準電波を受信し、腕時計１（主アンテナ１００）が受信する４０ｋＨｚの標準電波と、６
０ｋＨｚの標準電波の、２種類の電波の受信感度を向上させることができる。
【００７８】
（実施形態３）
　次に、本発明に係るアンテナ装置の実施形態３について図１４～図１６を用いて説明す
る。なお、実施形態１と同一の構成要素には同一符号を付して説明を省略する。
【００７９】
　アンテナ装置における副アンテナを、以下に示す構成にしてもよい。
　図１４は、腕時計１に制御されるアンテナ装置１００５の切替回路９５に関する説明図
である。図１５は、腕時計１の内部構成を示すブロック図である。
【００８０】
　図１４に示すように、アンテナ装置１００５は、主アンテナ１００のコア１１０の軸線
方向と一致するか、平行となるように配設されるコア５１０にコイル５２０が形成された
副アンテナ５００を備えている。図１４においては、コア１１０とコア５１０の軸線方向
が一致している副アンテナ５００を図示している。
　コイル５２０には、副アンテナ５００に４０ｋＨｚの標準電波を同調させるためのコン
デンサＣａと、６０ｋＨｚの標準電波を同調させるためのコンデンサＣｂとが、並列に接
続されており、同調コンデンサＣａ、Ｃｂに対応する切替スイッチ９６ａ、９６ｂがそれ
ぞれ接続されている。
　切替スイッチ９６ａ、９６ｂは、切替回路９５の動作制御に基づき、オン／オフが切り
替えられて、コイル５２０に同調コンデンサＣａが接続されることと、コイル５２０に同
調コンデンサＣｂが接続されることとを切り替えることができるようになっている。そし
て、副アンテナ５００は４０ｋＨｚの標準電波を受信することと、６０ｋＨｚの標準電波
を受信することが切り替え可能になっている。
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　切替回路９５は、腕時計１が載置台３０５に所定の状態で設置された場合にＣＰＵ１０
と電気的に接続される。
【００８１】
　腕時計１のＣＰＵ１０は、標準電波の受信処理を実行した際、標準電波を受信できたか
否かを判断する制御を行う。
　また、図１５に示すように、腕時計１のＲＯＭ４０には、主アンテナ１００が標準電波
を好適に受信できない場合に、検出部９０から入力される検出信号等に基づいて、アンテ
ナ装置１００５の切替回路９５に、切替スイッチ９６ａ、９６ｂを切り替えるための切替
信号を出力し、アンテナ装置１００５が標準電波を受信する最適な同調容量に切り替える
ための同調容量切替プログラム４０ｃが記憶されている。
【００８２】
　そして、ＣＰＵ１０は、検出部９０から入力された検出信号や、標準電波の受信を所定
通りにできたか否かの判断に基づいて、アンテナ装置１００５の切替回路９５に、切替ス
イッチ９６ａ、９６ｂのオン／オフを切り替えるための切替信号を出力する制御を行う。
　つまり、アンテナ装置１００５の切替スイッチ９６ａ、９６ｂを切り替えて、腕時計１
（主アンテナ１００）が、４０ｋＨｚの標準電波を受信する場合と、６０ｋＨｚの標準電
波を受信する場合とにおける、副アンテナ５００の同調容量を切り替えるようになってい
る。
【００８３】
　次に、図１６に示すフローチャートに基づいて、腕時計１とアンテナ装置１００５の動
作について説明する。
【００８４】
　まず、腕時計１のＣＰＵ１０が、検出部９０から検出信号の入力があるか否かを判断す
る（ステップＳ１０１）。ＣＰＵ１０が、検出部９０から検出信号の入力があると判断し
た場合、即ち、腕時計１が載置台に載置されて、腕時計１と載置台とが係着して腕時計１
（主アンテナ１００）に副アンテナ５００が付加されていると判断されると（ステップＳ
１０１；Ｙｅｓ）、ステップＳ１０２に進む。
　一方、ＣＰＵ１０が、検出部９０から検出信号の入力はないと判断した場合、即ち、腕
時計１は載置台に載置されておらず、腕時計１（主アンテナ１００）に副アンテナ５００
が付加されていないと判断されると（ステップＳ１０１；Ｎｏ）、ステップＳ１０１戻る
。
　ステップＳ１０２において、腕時計１のＣＰＵ１０は、標準電波の受信処理を実行し、
時刻情報を受信する（ステップＳ１０２）。
【００８５】
　次いで、ＣＰＵ１０は、標準電波を受信できたか否かを判断する（ステップＳ１０３）
。
　ＣＰＵ１０が、標準電波の受信をできていないと判断すると（ステップＳ１０３；Ｎｏ
）、ＣＰＵ１０は、切替回路９５に切替信号を出力するとともに、その切替信号に基づき
切替回路９５は、切替スイッチ９６ａ、９６ｂを切り替えることにより、同調コンデンサ
Ｃａ、Ｃｂの接続を切り替えて副アンテナ５００の同調容量を切り替える（ステップＳ１
０４）。そして、ステップＳ１０２へ戻る。
　一方、ＣＰＵ１０が、標準電波を受信できたと判断すると（ステップＳ１０３；Ｙｅｓ
）、標準電波の標準タイムコードに応じた時刻データに基づき、ＣＰＵ１０は、現在時刻
の修正処理を実行し（ステップＳ１０５）、標準電波の受信処理を終了する。
【００８６】
　このようなアンテナ装置１００５であっても、腕時計１（主アンテナ１００）における
標準電波の受信状態に応じて、選択的に同調コンデンサＣａ、Ｃｂとの接続を切り替えて
、アンテナ装置１００５の副アンテナ５００の同調容量を切り替えることに基づき、４０
ｋＨｚの標準電波と６０ｋＨｚの標準電波を受信し、腕時計１（主アンテナ１００）が受
信する４０ｋＨｚの標準電波と、６０ｋＨｚの標準電波の、２種類の電波の受信感度を向



(14) JP 4193783 B2 2008.12.10

10

20

30

40

50

上させることができる。
【００８７】
〔副アンテナの変形例〕
　アンテナ装置における副アンテナを、以下に示す構成にしてもよい。
　図１７は、副アンテナ６００を示す図である。同図（ａ）は副アンテナ６００の正面図
を示し、同図（ｂ）は（ａ）のｂ－ｂ線における断面図を示している。なお、同図におい
て、コイルとコンデンサとを接続する導線の図示は省略している。
【００８８】
　図１７（ａ）に示すように、副アンテナ６００は、副アンテナ６００におけるコア６１
１０の長手方向の両端部６１０ａ以外の周囲（つまり、副アンテナ６００（コア部６１０
）の長手方向の周面）を絶縁部材である絶縁シート７００ｂを介して金属箔７００ａで覆
われた形状を有している。つまり、副アンテナ６００は、絶縁シート７００ｂと金属箔７
００ａとからなるシールド部材７００に覆われている。なお、その金属箔７００ａを副ア
ンテナ６００以外の部位に対してＧＮＤラインなどにより接地することが好ましい。
【００８９】
　このような副アンテナ６００であれば、副アンテナ６００に静電気などのノイズが入り
込んでも、その静電気などのノイズはシールド部材７００の金属箔７００ａやＧＮＤライ
ンなどを介して抜けていくので、ノイズはコア６１０やコイル６２０に作用しにくくなっ
ている。そして、ノイズの影響を低減することにより、アンテナ装置の副アンテナ６００
は、好適に標準電波を受信することができ、腕時計１は、標準電波に基づく時刻修正を正
確に行うことができるとともに、主アンテナや主アンテナと接続されている回路基板６の
ＩＣなどがそのノイズにより破壊されることを防ぐことができる。
【００９０】
　なお、以上の実施の形態においては、２つの副アンテナ（２００ａ、２００ｂ）を主ア
ンテナ１００に平行に配置する場合、副アンテナ（２００ａ、２００ｂ）が主アンテナ１
００を挟むように配置される例に基づき説明したが、本発明はこれに限定されるものでは
なく、主アンテナ１００の一方側に２つの副アンテナ（２００ａ、２００ｂ）を平行に配
置するようにしてもよい。
　また、２つの副アンテナ（２００ａ、２００ｂ）を主アンテナ１００の軸線方向と一致
するように配置する場合、副アンテナ（２００ａ、２００ｂ）が主アンテナ１００を挟む
ように配置される例に基づき説明したが、本発明はこれに限定されるものではなく、主ア
ンテナ１００の一方側に２つの副アンテナ（２００ａ、２００ｂ）をその軸線方向を一致
させるように配置するようにしてもよい。
　つまり、複数の副アンテナのコアの軸線方向と、主アンテナのコアの軸線方向とが、平
行若しくは一致するように配置されていれば、任意の配置であってよい。
【００９１】
　また、主アンテナに対する副アンテナは１つや２つであることに限らず、３つ以上の副
アンテナが配置されてもよい。
　同様に、副アンテナのコアにおけるコイルは１つや２つであることに限らず、３つ以上
のコイルを形成するようにしてもよい。
【００９２】
　また、電子機器は、腕時計に限らず、携帯電話機などその他の電子機器であってもよい
。
　また、その他、具体的な細部構造等についても適宜に変更可能であることは勿論である
。
【図面の簡単な説明】
【００９３】
【図１】本発明に係るアンテナ装置の載置台に腕時計が係着した状態を示す斜視図である
。
【図２】載置台に腕時計が係着されてなるアンテナ装置の拡大正面図である。
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【図３】図２のIII－III線における拡大断面図である。
【図４】腕時計の要部構成を示すブロック図である。
【図５】主アンテナと副アンテナの配置を示す説明図である。
【図６】本発明の実施形態１におけるアンテナ装置の変形例（１）を示す正面図である。
【図７】実施形態１のアンテナ装置の変形例（１）における主アンテナと副アンテナの配
置を示す説明図である。
【図８】本発明の実施形態１におけるアンテナ装置の変形例（２）を示す正面図である。
【図９】実施形態１のアンテナ装置の変形例（２）における主アンテナと副アンテナの配
置を示す説明図である。
【図１０】本発明の実施形態２におけるアンテナ装置を示す正面図である。
【図１１】実施形態２のアンテナ装置における主アンテナと副アンテナの配置を示す説明
図である。
【図１２】本発明の実施形態２におけるアンテナ装置の変形例（１）を示す正面図である
。
【図１３】実施形態２のアンテナ装置の変形例（１）における主アンテナと副アンテナの
配置を示す説明図である。
【図１４】本発明の実施形態３におけるアンテナ装置の切替回路に関する説明図である。
【図１５】本発明の実施形態３における腕時計の要部構成を示すブロック図である。
【図１６】アンテナ装置の同調容量の切り替えを説明するためのフローチャートである。
【図１７】本発明における副アンテナの変形例を示す図であり、（ａ）は正面図、（ｂ）
は図１７（ａ）のｂ－ｂ線における断面図である。
【符号の説明】
【００９４】
　１０００、１００１、１００２、１００３、１００４、１００５　アンテナ装置
　１００　　主アンテナ
　１１０　　コア
　１２０　　コイル
　２００ａ、２００ｂ　副アンテナ
　２１０ａ、２１０ｂ　コア
　２２０ａ、２２０ｂ　コイル
　３００、３０１、３０２、３０３、３０４、３０５　載置台（設置部）
　３００ａ　載置溝
　４００　副アンテナ
　４１０　コア
　４２０ａ、４２０ｂ　コイル
　５００　副アンテナ
　５１０　コア
　５２０　コイル
　６００　副アンテナ
　６１０　コア
　６２０　コイル
　１　　　腕時計（電子機器、時計）
　２　　　時計ケース
　１０　　ＣＰＵ
　２０　　入力部
　３０　　表示部
　４０　　ＲＯＭ
　５０　　ＲＡＭ
　６０　　受信制御部
　６２　　電波受信装置
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　７０　　タイムコード変換部
　８０　　計時回路部
　８２　　発振回路部
　９０　　検出部
　９５　　切替回路
　９６ａ、９６ｂ　切替スイッチ
　７００　　シールド部材
　７００ａ　金属箔
　７００ｂ　絶縁シート
　Ｃａ、Ｃｂ　同調コンデンサ

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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