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透
明
ソ
ー
ラ
ー
セ
ル
は

デ
ザ
イ
ン
に
も
刺
激
を
与
え
る

扁

素
材
の
イ
ン
パ
ク
ト
を
伝
え
る
た
め
に
、

今
回
は
近
未
来
的
な
イ
メ
ー
ジ
で
時
計
を
デ

ザ
イ
ン
し
ま
し
た
』
と
は
、
ラ
イ
フ
デ
ザ
イ

ン
セ
ン
タ
ー
に
勤
務
の
松
尾
次
郎
氏
。
実
際
、

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
イ
メ
ー
ジ
し
た
と
い

う
が
、
斬
新
な
デ
ザ
イ
ン
で
人
目
を
引
く
。

当
然
な
が
ら
、
い
く
つ
か
の
デ
ザ
イ
ン
案

が
あ
っ
た
の
だ
が
、
当
初
は
ム
ー
ブ
メ
ン
ト

を
支
え
る
パ
ー
ツ
を
１
本
で
デ
ザ
イ
ン
し
た

と
い
う
。
し
か
し
、
リ
ュ
ー
ズ
、
配
線
と
い

っ
た
技
術
上
の
問
題
が
あ
り
、
結
果
と
し
て

今
回
の
デ
ザ
イ
ン
に
落
ち
着
い
た
。

試
作
品
が
完
成
し
た
当
初
、
シ
ー
ス
ル
ー

構
造
に
違
和
感
を
感
じ
る
人
も
い
た
が
、
お

お
む
ね
良
好
な
反
応
を
得
ら
れ
た
。
時
計
の

デ
ザ
イ
ン
に
は
エ
ン
ジ
ニ
ア
や
デ
ザ
イ
ナ
ー

が
ど
れ
だ
け
苦
労
し
た
か
が
見
え
て
く
る
。

エ
コ
・
ド
ラ
イ
ブ
の
場
合
、
如
何
に
電
力
消

費
を
抑
え
る
か
も
ポ
イ
ン
ト
と
な
る
た
め
、

針
１
本
の
重
さ
に
ま
で
細
心
の
注
意
を
払
っ

て
い
る
の
だ
。
だ
か
ら
こ
そ
、
魅
力
的
で
あ

り
、
神
秘
的
な
感
じ
を
大
事
に
し
、
象
徴
的

な
デ
ザ
イ
ン
を
優
先
し
た
の
で
あ
る
。

ま
た
、
今
回
の
デ
ザ
イ
ン
の
ポ
イ
ン
ト
の

ひ
と
つ
と
し
て
、
加
工
が
し
や
す
い
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
は
使
用
せ
ず
、
ガ
ラ
ス
と
金
属
で
構

成
す
る
こ
と
に
よ
る
美
し
さ
に
こ
だ
わ
つ
て

い
る
。
と
く
に
時
計
の
外
装
の
ポ
イ
ン
ト
と

な
る
リ
ュ
ー
ズ
の
カ
バ
ー
に
は

Ｆ
接
後
ま
で

苦
労
さ
せ
ら
れ
た
』
と
、
外
装
技
術
セ
ン
タ

ー
の
炊
江
淳
輔
氏
は
語
っ
て
い
た
。
こ
の
よ

う
に
、
デ
ザ
イ
ナ
ー
と
外
装
技
術
担
当
者
と

の
間
で
綿
密
な
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
が
行
な

わ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
ビ
ト
ロ
は
製
品
へ
と

近
付
い
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。

し
か
し
、
デ
ザ
イ
ナ
ー
に
と
つ
て
イ
チ
バ

ン
の
福
音
は

『透
明
ソ
ー
ラ
ー
セ
ル
の
登
場

で
何
が
嬉
し
い
か
と
い
わ
れ
れ
ば
、
デ
ザ
イ

ン
の
可
能
性
が
大
幅
に
拡
が
っ
た
と
い
う
こ

と
で
す
』
と
い
２ヽ
言
葉
に
尽
き
る
だ
ろ
う
。

従
来
の
エ
コ
・
ド
ラ
イ
ブ

・
シ
リ
ー
ズ
で
は

ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル
を
ど
こ
に
配
置
す
る
か
が

ネ
ッ
ク
と
な
っ
て
い
た
が
、
透
明
ソ
ー
ラ
ー

セ
ル
が
登
場
し
た
こ
と
で
、
デ
ザ
イ
ン
上
の

制
約
が
ひ
と
つ
解
消
さ
れ
た
の
で
あ
る
。

当
分
は
透
明
ソ
ー
ラ
ー
セ
ル
の
特
徴
を
強

調
し
た
デ
ザ
イ
ン
の
製
品
を
発
売
す
る
予
定

だ
が
、
そ
の
後
は
普
通
の
腕
時
計
に
、
文
字

ど
お
り
透
明
的
に
さ
り
げ
な
く
採
用
し
て
い

く
。
す
べ
て
の
製
品
が
透
明
ソ
ー
ラ
ー
セ
ル

を
使
用
し
た
ク
オ
ー
ツ
時
計
に
な
る
の
も
時

間
の
問
題
と
い
え
そ
う
だ
。 ↑ 『ビトロ』のプロダクトデザインをプ

ロデュースしたライフデザインセンター

の松尾次郎氏。デザインの制約から解放
される透明ソーラーセルの誕生を最も喜
んだスタッフの一人でもある。

合最近は3Dを 使つてデザインすること

が多いそうだが、今回は透明ソーラーセ

ルに触発されて、フリーハンドでデザイ

ンをイテなつたという。これはそのときの

レンダリング・スケッチ。特に透明ソー

ラーセルの特徴を活かす事を念頭におか

れていた事が理解できる。これらの中か

ら技術上、製造上の問題点と照らし合わ

せ、今回のデザインヘとつながつた。

→背面から見ることで、シースルー

構造であることが理解できる。ムー

フメントのハウジングにはエコ・ド

ライブを象徴する地球のシンボルが

刻印されている。

合最後までこだわつたリューズカバ

ー。当初は開閉式ではなくスライド

式を考えていたともいう。このカバ

ーがあることで全体的にすっきりと

したイメージになつている。

●ボディーの材質はチタ

ンカーバイト。ガラスに

は硬質のサファイアガラ

スを使用している。その

他、秒針停止装置、時刻

合わせ告知機能、充電警

告機能、過充電防止機能

が備わつている。新しモ

ノ好きにオススメのハイ

テク腕時計だ。
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技
術
者
の
遊
び
心
が

社
内
プ
ロ
ジ
エ
ク
ト
に
発
展

『開
発
の
最
初
の
動
機
は
、
実
は
シ
チ
ズ
ン

商
事
の
人
に
、
透
明
な
太
陽
電
池
は
で
き
な

い
か
？
　
と
、
唐
突
に
い
わ
れ
た
の
が
キ
ッ

カ
ケ
な
ん
で
す
』
と
、
語
り
始
め
て
く
れ
た

の
は
シ
チ
ズ
ン
時
計
の
技
術
研
究
所
に
勤
務

す
る
三
好
幸
三
氏
。
通
常
、
太
陽
電
池
の
セ

ル
と
い
え
ば
、
青
黒
い
結
晶
が
見
え
る
パ
ネ

ル
を
想
像
す
る
が
、
ア
」ト
ロ
』
に
採
用
さ
れ

た
も
の
は
、
そ
の
存
在
を
ま
つ
た
く
感
じ
さ

せ
な
い
透
明
な
ソ
ー
ラ
ー
セ
ル
な
の
で
あ
る
。

『こ
れ
は
面
白
そ
こヽ

と
感
じ
た
三
好
氏
は
、

当
初
は
正
式
な
プ
ロ
ジ
エ
ク
ト
で
は
な
く
社

内
の
技
術
展
示
会
用
で
の
発
表
を
目
指
し
て

開
発
を
行
な
つ
た
。
研
究
所
と
い
う
比
較
的

自
由
な
雰
囲
気
も
手
伝
っ
て
、
最
初
の
セ
ル

は
わ
ず
か
３
か
月
で
完
成
し
た
と
い
う
。
そ

し
て
１
９
９
８
年
秋
の
社
内
展
示
会
で
、
今

回
の

『ビ
ト
ロ
』
開
発
の
元
と
な
つ
た
透
明

ソ
ー
ラ
ー
セ
ル
が
発
表
さ
れ
た
。
ち
ょ
う
ど

ソ
ー
ラ
ー
腕
時
計
で
普
通
文
字
板
を
使
い
た

い
と
い
ユヽ
戸
が
社
内
で
も
出
始
め
て
い
る
と

き
で
も
あ
り
、
翌
年
４
月
に
は
プ
ロ
ジ
エ
ク

ト
チ
ー
ム
が
編
成
さ
れ
た
の
だ
。

当
初
は
セ
ル
の
パ
タ
ー
ン
を
微
細
化
す
る

方
法
と
、
極
力
薄
く
す
る
方
法
が
考
案
さ
れ

た
が
、
ア
モ
ル
フ
ア
ス
シ
リ
コ
ン
の
屈
折
率

が
高
い
た
め
、
い
く
ら
薄
く
し
て
も
黄
色
い

色
が
付
い
て
し
ま
い
、
満
足
い
く
透
明
度
が

得
ら
れ
な
い
こ
と
か
ら
、
微
細
パ
タ
ー
ン
に

よ
る
方
法
が
採
用
さ
れ
た
。

一
般
的
に
は
１
０
０
ミ
ク
ロ
ン
以
下
の
間

隔
で
線
が
並
ん
で
い
る
場
合
、
肉
眼
で
そ
の

存
在
を
確
認
す
る
こ
と
が
困
難
に
な
る
と
い

つゝ
。
ま
た
、
１０
ミ
ク
ロ
ン
以
下
の
点
も
同
じ

く
目
視
は
難
し
い
。
そ
の
事
を
踏
ま
え
、
ガ

ラ
ス
基
板
上
に
形
成
さ
れ
た
セ
ル
を
半
導
体

技
術
を
駆
使
し
た

『反
応
性
イ
オ
ン
エ
ツ
チ

ン
グ
』
に
よ
り
、
忠
実
に
パ
タ
ー
ン
を
再
現

さ
せ
る
こ
と
で
、
セ
ル
の
幅
６
ミ
ク
ロ
ン
、

間
隔
が
９４
ミ
ク
ロ
ン
と
い
う
透
明
ソ
ー
ラ
ー

セ
ル
が
作
ら
れ
た
の
で
あ
る
。

ま
た
、
パ
タ
ー
ン
化
の
メ
リ
ッ
ト
は
透
明

化
の
み
な
ら
ず
、　
一
方
向
の
光
だ
け
で
な
く
、

す
べ
て
の
面
で
光
を
受
け
る
こ
と
が
可
能
に

な
り
、
見
た
目
よ
り
も
高
い
発
電
力
を
得
る

こ
と
が
で
き
る
。
こ
れ
が
２
次
電
池
に
電
力

を
貯
め
、
エ
コ
・
ド
ラ
イ
ブ

。
シ
リ
ー
ズ
に

採
用
さ
れ
て
い
る
低
消
電
カ
ム
ー
ブ
メ
ン
ト

の
性
能
と
相
ま
っ
て
、
フ
ル
充
電
で
４
・
５

か
月
の
ロ
ン
グ
ド
ラ
イ
ブ
を
実
現
し
て
い
る
。

ま
さ
に
ミ
ク
ロ
の
世
界
の
ハ
イ
テ
ク
芸
術

品
と
い
つ
て
も
差
し
支
え
な
い
だ
ろ
う
。

↓
人
間
の
目
に
認
識
さ
れ
な
い
た
め

ル
の
パ
タ
ー
ン
。
ひ
と
つ
の
ユ
ニ
ッ

ト
に
２
７
５
本
の
セ
ル
が
配
置
さ
れ

て
い
る
。
こ
れ
が
ビ
ト
ロ
の
工
ネヽ
ル

ギ
ー
源
と
な
っ
て
我
々
に
時
を
伝
え

て
く
れ
る
の
で
あ
る
。

↓
顕
微
鏡
写
真
に
よ
る
ソ
ー
ラ
ー
セ

ル
の
拡
大
図
。
人
間
の
髪
の
毛
が
約

６０
ミ
ク
ロ
ン
で
あ
る
こ
と
か
ら
考
え

て
も
い
か
に

一
本

一
本
の
セ
ル
が
細

い
か
が
理
解
す
る
こ
と
が
で
き
る
と

中尽
２

こ
の
加
工
技
術
は
他
社
の
追

賄
を
許
き
な
い
。

全 『はじめはこっそりとやっていたので

自分でCADを 覚えて作ってみた』という
のはシチズン時計 技術研究所 材料物
理センター勤務の三好幸三氏。まさにミ
クロの世界のチャレンジャーだ。

全ガラス基板の上にlTO(酸 化インジュウム錫)の 透
明薄膜、アモルファス・シリコン、!TOの 順番でセル
が構成される。線によるパターンにしたことで、通常
の太陽電池セルのような一方向の光だけでなく、文字
板に反射した光、セルのサイドからの光も電気に変え
ることが可能。そのため、2次電池に充電を行ない、
低消電カムーブメントを駆動するのに充分な電力を供
給することができる。

←ビト回のエネルギー源となる透明ソーラー
セル。肉眼では勿論、印刷ではセルの配置を
再現することは不可能。かろうじて白い紙の
上におくことで若干、ブラウンに見えること
から『何か』の存在を感じとることができる
程度。

→ビトロの開発に携わつたコアメンバー。後
列左から時訓開発部 神嗽恒雄氏、材料物理
センター 三好幸三氏、設計課 (当哺 伊藤
幸男氏、前列左から材料物理センター 青田

克己氏、外装技術センター 炊江淳輔氏、ラ
イフデザインセンター 松尾次郎氏。彼らの

チームワークによって、この革命的なソーラ
ー腕時計 『エコ・ドライブ ビトロ』が完成
した。ビトロについて語る彼らの日はご我が

子のことを話す親のような優しさがあつた。

↑
４
本
の
軸
に
支
え
ら
れ
る
よ
う
に
配
置
さ
れ
た
文

字
板
の
ま
わ
り
は
完
全
に
シ
ー
ス
ル
ー
に
な
っ
て
い

る
。
針
の
重
さ
の
違
い
が
消
費
電
力
に
大
き
な
影
響

を
与
え
る
た
め
、
デ
ザ
イ
ン
と
実
用
性
を
兼
ね
備
え

た
設
計
が
必
要
に
な
っ
て
く
る
。
低
消
電
力
設
計
は

数
ミ
リ
グ
ラ
ム
と
の
戦
い
も
避
け
ら
れ
な
い
の
だ
。

剛
＝
Ⅷ

晰
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