
(57)【要約】

【課題】小径のカム筒にカムを緩やかな傾斜で形成する

。

【解決手段】変倍時にカム筒１９は、一方向に回転して

４つのカム開口３３～３６の変位により４個のレンズ保

持枠を同じ方向に移動させる。カム筒１９の外周には、

カム筒用カムフォロワー４８が設けられている。カム筒

用カムフォロワー４８は、カム筒１９の外周に配した固

定筒に設けたカム筒用カム開口４７を通って、固定筒の

外周に配した変倍駆動リングに係合している。変倍駆動

リングは、カム筒１９を回転させ、各レンズ保持枠を移

動させるとともに、カム筒用カムフォロワー４８がカム

筒用カム開口４７に係合しているので、カム筒用カム開

口４７の変位により各レンズ保持枠を保持したままカム

筒１９を移動させる。

【選択図】図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 直 進 ガ イ ド 開 口 を 有 す る 固 定 筒 と 、
　 変 倍 時 に そ れ ぞ れ 異 な っ た 移 動 量 で 移 動 さ れ る レ ン ズ 群 を 各 々 保 持 し 、 前 記 直 進 ガ イ ド
開 口 に 係 合 す る カ ム フ ォ ロ ワ ー を 外 周 に 設 け た 複 数 の レ ン ズ 保 持 枠 と 、
　 前 記 固 定 筒 の 内 部 で 回 転 自 在 に か つ 光 軸 方 向 に 移 動 自 在 に 支 持 さ れ て お り 、 ま た 、 前 記
複 数 の レ ン ズ 保 持 枠 を 内 部 で 光 軸 方 向 に 移 動 自 在 に 保 持 す る カ ム 筒 と 、
　 前 記 カ ム 筒 に 設 け ら れ 、 前 記 各 カ ム フ ォ ロ ワ ー の 各 々 に 係 合 し て お り 、 光 軸 を 中 心 と す
る 周 方 向 の 一 方 に 向 け て 前 記 カ ム 筒 を 回 転 す る こ と で 前 記 各 レ ン ズ 保 持 枠 の 全 て を 前 記 固
定 筒 に 対 し て 光 軸 方 向 の う ち の 一 方 向 に 向 け て 移 動 さ せ る 向 き に 傾 斜 し て 形 成 さ れ て い る
カ ム と 、 を 備 え た ズ ー ム レ ン ズ 装 置 に お い て 、
　 前 記 固 定 筒 に 設 け ら れ た カ ム 筒 用 カ ム と 、
前 記 カ ム 筒 の 外 周 に 突 出 し て 設 け ら れ 、 前 記 カ ム 筒 用 カ ム に 係 合 す る カ ム 筒 用 カ ム フ ォ ロ
ワ ー と 、
　 前 記 固 定 筒 の 外 周 で 回 転 自 在 に か つ 光 軸 方 向 に 移 動 自 在 に 取 り 付 け ら れ て お り 、 前 記 カ
ム 筒 用 カ ム フ ォ ロ ワ ー の 先 端 に 係 合 し て 前 記 カ ム 筒 に 回 転 力 を 与 え る 変 倍 駆 動 リ ン グ と 、
を 備 え 、
　 前 記 カ ム 筒 用 カ ム 開 口 は 、 前 記 変 倍 駆 動 リ ン グ の 前 記 光 軸 を 中 心 と す る 周 方 向 の 前 記 一
方 へ の 回 転 に よ り 前 記 各 カ ム が 前 記 各 レ ン ズ 保 持 枠 を 移 動 さ せ る 方 向 と 同 じ 方 向 に 前 記 カ
ム 筒 を 移 動 さ せ る 向 き に 傾 斜 し て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ズ ー ム レ ン ズ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 固 定 筒 に 対 し て カ ム 筒 を 回 転 さ せ る こ と で 複 数 の レ ン ズ 保 持 枠 を 光 軸 方 向 に
同 時 に 移 動 さ せ る ズ ー ム レ ン ズ 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の ズ ー ム レ ン ズ 装 置 と し て は 、 例 え ば 、 変 倍 時 に 固 定 筒 に 対 し て カ ム 筒 を 回 転 さ せ
、 カ ム 筒 に ス パ イ ラ ル 状 に 設 け た カ ム 面 と 、 固 定 筒 に 設 け た 直 進 ガ イ ド 面 と の 交 点 に レ ン
ズ 保 持 枠 に 設 け た カ ム フ ォ ロ ワ ー を 導 く こ と で レ ン ズ 保 持 枠 に 保 持 し た レ ン ズ 群 を 光 軸 方
向 に 移 動 さ せ る カ ム 機 構 を 用 い た も の が 知 ら れ て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ４ － ５ ７ ０ ０ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 近 年 、 ズ ー ム レ ン ズ 装 置 に は 、 ズ ー ム 倍 率 の 高 倍 率 化 及 び コ ン パ ク ト 化 が 求 め ら れ て い
る 。 高 倍 率 に す る た め に は 、 ズ ー ム レ ン ズ を 構 成 す る レ ン ズ 群 の 移 動 量 を 稼 ぐ た め に カ ム
面 の 光 軸 方 向 の 変 位 量 を 長 く と る 必 要 が あ る 。 ま た 、 変 倍 時 に そ れ ぞ れ 異 な っ た 移 動 量 を
も つ 複 数 の レ ン ズ 群 を １ つ の カ ム 筒 で 同 時 に 移 動 さ せ る た め に は 、 光 軸 方 向 の 変 位 量 が 長
い カ ム 面 を カ ム 筒 に 複 数 形 成 す る 必 要 が あ る 。 こ の 場 合 、 カ ム 筒 の 径 が 小 さ い と 、 カ ム 面
の 回 転 方 向 に 対 す る 角 度 が 急 傾 斜 に な る た め 、 カ ム 筒 を 回 転 さ せ る た め に 大 き な ト ル ク が
必 要 に な り 、 さ ら に 、 カ ム フ ォ ロ ワ ー を ス ム ー ズ に 移 動 さ せ る こ と が 困 難 に な る 。 こ の た
め 、 コ ン パ ク ト 化 の 要 請 に 反 し て 、 カ ム 筒 の 径 を 大 き く せ ざ る を 得 な い の が 現 状 で あ っ た
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 問 題 点 を 考 慮 し て な さ れ た も の で 、 そ れ ぞ れ 異 な っ た 移 動 量 を も つ 複 数
の レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ る １ つ の カ ム 筒 を 小 径 に 形 成 し て も 各 レ ン ズ 群 を ス ム ー ズ に 移 動 さ
せ る こ と が で き る ズ ー ム レ ン ズ 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ 装 置 で は 、 直 進 ガ イ ド 開 口 を 有 す る
固 定 筒 と ； 変 倍 時 に そ れ ぞ れ 異 な っ た 移 動 量 で 移 動 さ れ る レ ン ズ 群 を 各 々 保 持 し 、 前 記 直
進 ガ イ ド 開 口 に 係 合 す る カ ム フ ォ ロ ワ ー を 外 周 に 設 け た 複 数 の レ ン ズ 保 持 枠 と ； 前 記 固 定
筒 の 内 部 で 回 転 自 在 に か つ 光 軸 方 向 に 移 動 自 在 に 支 持 さ れ て お り 、 ま た 、 前 記 複 数 の レ ン
ズ 保 持 枠 を 内 部 で 光 軸 方 向 に 移 動 自 在 に 保 持 す る カ ム 筒 と ； 前 記 カ ム 筒 に 設 け ら れ 、 前 記
各 カ ム フ ォ ロ ワ ー の 各 々 に 係 合 し て お り 、 光 軸 を 中 心 と す る 周 方 向 の 一 方 に 向 け て 前 記 カ
ム 筒 を 回 転 す る こ と で 前 記 各 レ ン ズ 保 持 枠 の 全 て を 前 記 固 定 筒 に 対 し て 光 軸 方 向 の う ち の
一 方 向 に 向 け て 移 動 さ せ る 向 き に 傾 斜 し て 形 成 さ れ て い る カ ム と ； を 備 え て い る 。 そ し て
、 前 記 固 定 筒 に 設 け ら れ た カ ム 筒 用 カ ム と ； 前 記 カ ム 筒 の 外 周 に 突 出 し て 設 け ら れ 、 前 記
カ ム 筒 用 カ ム に 係 合 す る カ ム 筒 用 カ ム フ ォ ロ ワ ー と ； 前 記 固 定 筒 の 外 周 で 回 転 自 在 に か つ
光 軸 方 向 に 移 動 自 在 に 取 り 付 け ら れ て お り 、 前 記 カ ム 筒 用 カ ム フ ォ ロ ワ ー の 先 端 に 係 合 し
て 前 記 カ ム 筒 に 回 転 力 を 与 え る 変 倍 駆 動 リ ン グ と ； を 備 え 、 前 記 変 倍 駆 動 リ ン グ の 前 記 一
方 へ の 回 転 に よ り 前 記 各 カ ム が 前 記 各 レ ン ズ 保 持 枠 を 移 動 さ せ る 方 向 と 同 じ 方 向 に 前 記 カ
ム 筒 を 移 動 さ せ る 向 き に 傾 斜 し て 前 記 カ ム 筒 用 カ ム 開 口 を 形 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ れ に よ れ ば 、 光 軸 を 中 心 と す る 周 方 向 の 一 方 に 変 倍 駆 動 リ ン グ を 回 転 す る と 、 変 倍 駆
動 リ ン グ と カ ム 筒 と が カ ム 筒 用 カ ム フ ォ ロ ワ ー で 繋 が れ て い る の で 、 カ ム 筒 は 、 変 倍 駆 動
リ ン グ と 一 緒 に 回 転 す る と と も に 、 カ ム 筒 用 カ ム フ ォ ロ ワ ー が カ ム 筒 用 カ ム 開 口 に 係 合 し
て い る の で 、 カ ム 筒 用 カ ム 開 口 の 変 位 に よ り 光 軸 方 向 に 、 各 レ ン ズ 保 持 枠 を 保 持 し た ま ま
移 動 す る 。 そ し て 、 カ ム 筒 が 回 転 す る こ と で 各 レ ン ズ 保 持 枠 も カ ム 筒 に 対 し て 光 軸 方 向 に
移 動 す る 。 各 カ ム は 、 カ ム 筒 の 前 記 一 方 へ の 回 転 に よ り 各 レ ン ズ 保 持 枠 を 光 軸 方 向 の う ち
の 一 方 向 、 つ ま り 同 じ 方 向 に 移 動 さ せ る 向 き に 傾 斜 し て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 カ ム 筒
用 カ ム 開 口 は 、 カ ム 筒 を 各 レ ン ズ 保 持 枠 と 同 じ 方 向 に 移 動 さ せ る 向 き に 傾 斜 し て 形 成 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し た が っ て 、 各 レ ン ズ 保 持 枠 は 、 カ ム 筒 に 設 け た 各 カ ム の 変 位 分 に 、 カ ム 筒 自 身 が 移 動
す る 変 位 分 を 加 え た 分 だ け 固 定 筒 に 対 し て 光 軸 方 向 の 一 方 向 に 移 動 す る 。 つ ま り 、 各 レ ン
ズ 保 持 枠 の 移 動 量 は 、 カ ム 筒 に 設 け た 各 カ ム の 変 位 と 、 カ ム 筒 自 身 を 移 動 さ せ る カ ム 筒 用
カ ム 開 口 の 変 位 と に 分 け て 持 た せ て い る 。 こ れ に よ り 、 光 軸 方 向 の 変 位 量 の 長 い 形 状 で カ
ム 筒 用 カ ム を 作 れ ば 、 カ ム 筒 に 設 け る 各 カ ム を 光 軸 方 向 の 変 位 量 の 短 い 形 状 で 作 れ る の で
、 カ ム 筒 の 径 を 小 さ く し て も カ ム を 緩 や か な 傾 斜 で 作 れ 、 よ っ て 、 各 レ ン ズ 保 持 枠 を ス ム
ー ズ に 移 動 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 光 軸 方 向 の 変 位 量 の 長 い 形 状 で カ ム 筒 用 カ ム を 作
る と カ ム 筒 用 カ ム の 傾 斜 が き つ く な る が 、 本 発 明 で は 、 カ ム 筒 用 カ ム が カ ム 筒 の 外 周 に 配
し た 固 定 筒 に 設 け ら れ て い る の で 、 カ ム 筒 に 作 る の と 比 較 し て 固 定 筒 の 方 が カ ム 筒 よ り も
径 が 大 き い た め 、 緩 や か な 傾 斜 で 作 れ る 利 点 が あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 変 倍 時 の 各 レ ン ズ 保 持 枠 の 移 動 量 は 、 カ ム 筒 に 設 け る 各 カ ム の 光 軸 方
向 の 変 位 と 、 カ ム 筒 自 身 を 移 動 さ せ る カ ム 筒 用 カ ム 開 口 の 光 軸 方 向 の 変 位 と に 分 け て 持 た
せ て い る の で 、 各 カ ム の 傾 斜 を 緩 や か に で き 、 よ っ て 、 カ ム 筒 の 径 を 小 さ く す る こ と が で
き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ズ ー ム レ ン ズ 装 置 １ ０ は 、 プ ロ ジ ェ ク タ に 用 い ら れ る も の で あ り 、 図 １ な い し 図 ３ に 示
す よ う に 、 ス ク リ ー ン 側 （ 対 物 側 ） か ら 順 に 第 １ ～ 第 ６ の レ ン ズ 群 １ １ ～ １ ６ を 備 え て い
る 。 フ ォ ー カ ス 時 に は 、 前 玉 で あ る 第 １ レ ン ズ 群 １ １ が 光 軸 方 向 に 移 動 さ れ 、 変 倍 時 に は
第 ２ ～ 第 ５ レ ン ズ 群 １ ２ ～ １ ５ が 各 々 光 軸 方 向 に 移 動 さ れ る 。 な お 、 第 ６ レ ン ズ 群 １ ６ は
固 定 と な っ て い る 。 ま た 、 符 号 １ ７ は 投 影 す る 原 稿 等 が 置 か れ る 面 で あ り 、 例 え ば 液 晶 プ
ロ ジ ェ ク タ で は 液 晶 パ ネ ル が 置 か れ る 面 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 ズ ー ム レ ン ズ 装 置 １ ０ の 鏡 筒 は 、 固 定 筒 １ ８ 、 カ ム 筒 １ ９ 、 変 倍 駆 動 リ ン グ ２ ０ 、 フ ォ
ー カ ス 駆 動 リ ン グ ２ １ 、 及 び 、 第 １ ～ 第 ６ レ ン ズ 群 を 各 々 保 持 す る 第 １ ～ 第 ６ レ ン ズ 保 持
枠 ２ ２ ～ ２ ７ と で 構 成 さ れ て い る 。 固 定 筒 １ ８ に は 、 後 端 に 第 ６ レ ン ズ 保 持 枠 ２ ７ が 固 定
さ れ 、 内 周 に カ ム 筒 １ ９ が 、 先 端 外 周 に フ ォ ー カ ス 駆 動 リ ン グ ２ １ が 、 さ ら に 、 中 央 外 周
に 変 倍 駆 動 リ ン グ ２ ０ が そ れ ぞ れ 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 固 定 筒 １ ８ は 、 カ ム 筒 １ ９ の 外 周 の 全 て を 覆 い 、 か つ カ ム 筒 １ ９ よ り も 光 軸 方 向 の 両 方
向 に 伸 び た 長 筒 形 状 と な っ て い る 。 フ ォ ー カ ス 駆 動 リ ン グ ２ １ に は 、 先 端 に 第 １ レ ン ズ 保
持 枠 ２ ２ が 固 定 さ れ 、 後 端 が 固 定 筒 １ ８ の 外 周 に 嵌 め 込 ま れ て い る 。 固 定 筒 １ ８ と フ ォ ー
カ ス 駆 動 リ ン グ ２ １ と は 、 雄 ・ 雌 ヘ リ コ イ ド ３ ０ ， ３ １ で 結 合 さ れ て い る 。 フ ォ ー カ ス 駆
動 リ ン グ ２ １ は 、 外 周 に 設 け た ギ ヤ 列 ３ ２ に フ ォ ー カ ス モ ー タ ２ ９ か ら の 駆 動 が 入 力 さ れ
る こ と で 固 定 筒 １ ８ に 対 し て 回 転 し な が ら 雄 ・ 雌 ヘ リ コ イ ド ３ ０ ， ３ １ の リ ー ド に 従 っ て
光 軸 方 向 に 移 動 し て 第 １ レ ン ズ 保 持 枠 ２ ２ を 一 緒 に 移 動 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 カ ム 筒 １ ９ に は 、 内 部 に 第 ２ ～ 第 ５ レ ン ズ 保 持 枠 ２ ３ ～ ２ ６ が 光 軸 方 向 に 移 動 自 在 に 収
納 さ れ て お り 、 ま た 、 外 周 に ４ つ の カ ム 開 口 ３ ３ ～ ３ ６ が 形 成 さ れ て い る 。 各 カ ム 開 口 ３
３ ～ ３ ６ は 、 カ ム 筒 １ ９ の 回 転 に よ り 第 ２ ～ 第 ５ レ ン ズ 保 持 枠 ２ ３ ～ ２ ６ を 光 軸 方 向 に 個
別 に 移 動 さ せ る た め の も の で あ る 。 第 ２ ～ 第 ５ レ ン ズ 保 持 枠 ２ ３ ～ ２ ６ に 対 応 す る カ ム 開
口 ３ ３ ～ ３ ６ は 、 周 方 向 の ３ 分 割 位 置 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 第 ２ ～ 第 ５ レ ン
ズ 保 持 枠 ２ ３ ～ ２ ６ に は 、 外 周 の ３ 分 割 位 置 に カ ム フ ォ ロ ワ ー ３ ８ ～ ４ １ が そ れ ぞ れ 設 け
ら れ て い る 。 こ れ ら カ ム フ ォ ロ ワ ー ３ ８ ～ ４ １ は 、 各 カ ム 開 口 ３ ３ ～ ３ ６ に そ れ ぞ れ 係 合
し て い る 。 さ ら に 、 固 定 筒 １ ８ に は 、 周 方 向 の ３ 分 割 位 置 に 直 進 ガ イ ド 開 口 ４ ５ が そ れ ぞ
れ 形 成 さ て い る 。 直 進 ガ イ ド 開 口 ４ ５ は 、 光 軸 方 向 に 長 く 伸 ば し て 形 成 さ れ て お り 、 各 カ
ム フ ォ ロ ア ー ３ ８ ～ ４ １ が 係 合 し て 、 第 ２ ～ 第 ５ レ ン ズ 保 持 枠 ２ ３ ～ ２ ６ の 回 転 止 め を 行
う 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 固 定 筒 １ ８ に は 、 直 進 ガ イ ド 開 口 ４ ５ の 他 に 、 カ ム 筒 １ ９ を 光 軸 方 向 に 移 動 さ せ る た め
の カ ム 面 を 有 す る カ ム 筒 用 カ ム 開 口 ４ ７ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の カ ム 筒 用 カ ム 開 口 ４ ７ も
周 方 向 の ３ 分 割 位 置 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ て い る 。 こ の カ ム 筒 用 カ ム 開 口 ４ ７ の カ ム 面 に は
、 カ ム 筒 １ ９ の 外 周 に 固 定 し た カ ム 筒 用 カ ム フ ォ ロ ワ ー ４ ８ が 係 合 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 変 倍 駆 動 リ ン グ ２ ０ は 、 固 定 筒 １ ８ の 外 周 で 周 方 向 に 回 転 自 在 で か つ 光 軸 方 向 に 移 動 自
在 に 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ の 変 倍 駆 動 リ ン グ ２ ０ に は 、 カ ム 筒 用 カ ム フ ォ ロ ワ ー ４ ８ の
先 端 が 固 定 さ れ て い る 。 つ ま り 、 変 倍 駆 動 リ ン グ ２ ０ と カ ム 筒 １ ９ と は 、 固 定 筒 １ ８ の カ
ム 筒 用 カ ム 開 口 ４ ７ を 介 し て カ ム 筒 用 カ ム フ ォ ロ ワ ー ４ ８ に よ り 一 体 に 回 転 す る よ う に 連
結 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 変 倍 駆 動 リ ン グ ２ ０ の 外 周 に は 、 ギ ヤ 列 ５ ０ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の ギ ヤ 列 ５ ０ に 変 倍
用 モ ー タ ５ １ か ら の 駆 動 が 入 力 さ れ る 。 駆 動 が 入 力 さ れ る と 変 倍 駆 動 リ ン グ ２ ０ は 、 固 定
筒 １ ８ に 対 し て 回 転 し な が ら 、 カ ム 筒 用 カ ム 開 口 ４ ７ の 変 位 に 応 じ て 固 定 筒 １ ８ に 対 し て
光 軸 方 向 に 移 動 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 カ ム 筒 １ ９ は 、 カ ム 筒 用 カ ム フ ォ ロ ワ ー ４ ８ に よ り 変 倍 駆 動 リ ン グ ２ ０ と 連 結 さ れ て い
る の で 、 変 倍 駆 動 リ ン グ ２ ０ を 回 転 さ せ る と 変 倍 駆 動 リ ン グ ２ ０ と 一 緒 に 回 転 し な が ら 、
カ ム 筒 用 カ ム フ ォ ロ ワ ー ４ ８ の 変 位 に 応 じ て 光 軸 方 向 に 移 動 す る 。 ま た 、 カ ム 筒 １ ９ が 回
転 す る こ と で 前 述 し た よ う に 第 ２ ～ 第 ５ レ ン ズ 保 持 枠 ２ ３ ～ ２ ６ は 、 各 カ ム 開 口 ３ ３ ～ ３
６ の 変 位 に 応 じ て 光 軸 方 向 に そ れ ぞ れ 移 動 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ４ 及 び 図 ５ は 、 カ ム 筒 １ ９ の 展 開 図 を 示 し て い る 。 各 カ ム 開 口 ３ ３ ～ ３ ６ は 、 ワ イ ド
端 か ら テ レ 端 に 向 け て 変 倍 し た と き に 、 第 ２ ～ 第 ５ レ ン ズ 保 持 枠 ２ ３ ～ ２ ６ を 光 軸 方 向 の
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う ち の ス ク リ ー ン 側 に 向 け て 移 動 さ せ る 向 き に 傾 斜 し て 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 カ ム 筒 用
カ ム 開 口 ４ ７ は 、 ワ イ ド 端 か ら テ レ 端 に 向 け て 変 倍 し た と き に 、 第 ２ ～ 第 ５ レ ン ズ 保 持 枠
２ ３ ～ ２ ６ が 移 動 す る 方 向 と 同 じ 方 向 に カ ム 筒 １ ９ を 移 動 さ せ る 向 き に 傾 斜 し て 形 成 さ れ
て い る 。 こ こ で 、 ズ ー ム レ ン ズ 装 置 １ ０ の ワ イ ド 端 は 、 ス ク リ ー ン に 投 映 さ れ る 画 面 サ イ
ズ が 大 き く な る 投 映 倍 率 の 高 い 高 倍 率 側 で あ り 、 ま た 、 テ レ 端 は 、 前 記 画 面 サ イ ズ が 小 さ
く な る 投 映 倍 率 の 低 い 低 倍 率 側 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 変 倍 駆 動 リ ン グ ２ ０ を 回 転 し て ワ イ ド 端 か ら テ レ 端 に 変 倍 す る と 、 カ ム 筒 用 カ ム フ ォ ロ
ワ ー ４ ８ が カ ム 筒 用 カ ム 開 口 ４ ７ の 一 端 ４ ７ ａ か ら 他 端 ４ ７ ｂ に 移 動 し 、 こ の 移 動 と 一 緒
に カ ム 筒 １ ９ が 移 動 す る 。 こ れ ら の 移 動 量 は 、 図 ５ に 示 す 長 さ Ｗ １ と な っ て い る 。 な お 、
カ ム 筒 用 カ ム 開 口 ４ ７ の 一 端 ４ ７ ａ と 他 端 ４ ７ ｂ と は 、 カ ム 筒 用 カ ム フ ォ ロ ワ ー ４ ８ が 当
接 す る こ と で 変 倍 駆 動 リ ン グ ２ ０ の 回 転 範 囲 を 規 制 す る 規 制 部 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 カ ム 筒 用 カ ム フ ォ ロ ワ ー ４ ８ が カ ム 筒 用 カ ム 開 口 ４ ７ の 一 端 ４ ７ ａ か ら 他 端 ４ ７ ｂ に 移
動 す る と 、 カ ム 筒 １ ９ が 変 倍 駆 動 リ ン グ ２ ０ の 回 転 方 向 の う ち の テ レ 端 方 向 に 向 け て 回 転
し 、 各 カ ム 開 口 ３ ３ ～ ３ ６ も 回 転 す る 。 各 カ ム 開 口 ３ ３ ～ ３ ６ に 係 合 し て い る 各 カ ム フ ォ
ロ ワ ー ３ ８ ～ ４ １ は 、 直 進 ガ イ ド 開 口 ４ ５ に 係 合 し て い る た め 回 転 す る こ と は な く 、 各 カ
ム 開 口 ３ ３ ～ ３ ６ と 直 進 ガ イ ド 開 口 ４ ５ と の 交 点 に 追 従 し て 移 動 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ れ に よ り 、 第 ２ レ ン ズ 保 持 枠 ２ ３ は 、 カ ム 開 口 ３ ３ の 光 軸 方 向 に 沿 っ た 変 位 量 Ｌ １ と
カ ム 筒 １ ９ の 光 軸 方 向 へ の 移 動 量 Ｌ と を 加 算 し た 分 だ け 固 定 筒 １ ８ に 対 し て ス ク リ ー ン 側
に 向 け て 移 動 す る 。 第 ３ レ ン ズ 保 持 枠 ２ ４ も 同 様 に し て 、 カ ム 開 口 ３ ４ の 光 軸 方 向 に 沿 っ
た 変 位 量 Ｌ ２ と カ ム 筒 １ ９ の 光 軸 方 向 へ の 移 動 量 Ｌ と を 加 算 し た 分 だ け 固 定 筒 １ ８ に 対 し
て ス ク リ ー ン 側 に 向 け て 移 動 す る 。 第 ４ レ ン ズ 保 持 枠 ２ ５ も 同 様 に 、 カ ム 開 口 ３ ５ の 光 軸
方 向 に 沿 っ た 変 位 量 Ｌ ３ と カ ム 筒 １ ９ の 光 軸 方 向 へ の 移 動 量 Ｌ と を 加 算 し た 分 だ け 固 定 筒
１ ８ に 対 し て ス ク リ ー ン 側 に 向 け て 移 動 す る 。 そ し て 、 第 ５ レ ン ズ 保 持 枠 ２ ６ も 同 様 に 、
カ ム 開 口 ３ ６ の 光 軸 方 向 に 沿 っ た 変 位 量 Ｌ ４ と カ ム 筒 １ ９ の 光 軸 方 向 へ の 移 動 量 Ｌ と を 加
算 し た 分 だ け 固 定 筒 １ ８ に 対 し て ス ク リ ー ン 側 に 向 け て 移 動 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 つ ま り 、 変 倍 時 に 第 ２ ～ 第 ５ レ ン ズ 保 持 枠 ２ ３ ～ ２ ６ を 移 動 さ せ る た め の 移 動 量 を 、 各
カ ム 開 口 ３ ３ ～ ３ ６ の 光 軸 方 向 に 沿 っ た 変 位 と 、 カ ム 筒 １ ９ の 光 軸 方 向 へ の 移 動 と に 分 け
て 持 た せ て お り 、 し か も 、 第 ２ レ ン ズ 保 持 枠 ２ ３ ～ ２ ６ の 移 動 方 向 と 同 じ 方 向 に カ ム 筒 １
９ を 移 動 さ せ る よ う に し て い る の で 、 各 カ ム 開 口 ３ ３ ～ ３ ６ を 、 光 軸 方 向 へ の 変 位 の 短 い
螺 旋 形 状 、 す な わ ち 、 傾 き を 少 な く し た 形 状 で カ ム 筒 １ ９ に 形 成 す る こ と が で き る 。 こ の
た め 、 カ ム 筒 １ ９ の 径 を 小 さ く し て も 、 各 カ ム 開 口 ３ ３ ～ ３ ６ を 緩 や か な 傾 斜 で 形 成 す る
こ と が で き 、 よ っ て 、 １ つ の 小 径 の カ ム 筒 １ ９ で も ４ 個 の レ ン ズ 保 持 枠 ２ ３ ～ ２ ６ の 全 部
を ス ム ー ズ に 移 動 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 カ ム 筒 １ ９ の 一 方 向 へ の 回 転 に 連 動 し て 、 第 ２ ～ 第 ５ レ ン ズ 保 持 枠
２ ３ ～ ２ ５ と の ４ つ の レ ン ズ 保 持 枠 を 、 カ ム 筒 １ ９ の 移 動 方 向 と 同 じ 方 向 に 移 動 さ せ る よ
う に し て い る が 、 ４ つ の レ ン ズ 保 持 枠 に 限 ら ず 、 ２ つ 以 上 の レ ン ズ 保 持 枠 を 移 動 さ せ る 構
成 で も よ い 。 ま た 、 カ ム フ ォ ロ ワ ー ３ ８ ～ ４ １ 、 ４ ８ や カ ム ３ ３ ～ ３ ６ 、 ４ ７ の 数 は 、 ３
個 に 限 る こ と な く 、 い ず れ の 個 数 で も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 上 記 各 実 施 形 態 で は 、 変 倍 駆 動 リ ン グ ２ ０ を 変 倍 用 モ ー タ ５ １ の 駆 動 で 自 動 的 に
駆 動 し て い る が 、 変 倍 用 モ ー タ ５ １ を 省 略 し て 手 動 で 回 転 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 上 記 各 実 施 形 態 で は 、 プ ロ ジ ェ ク タ に 用 い る ズ ー ム レ ン ズ 装 置 と し て 説 明 し て い
る が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ ず 、 写 真 用 カ メ ラ 、 電 子 カ メ ラ 、 及 び 、 複 写 機 な ど の 光 学
系 を 用 い た 光 学 機 器 に も 適 用 す る こ と が で き る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ 装 置 を 示 す 断 面 図 で あ り 、 ワ イ ド 端 の 状 態 を 示 し て い る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ 装 置 を 示 す 断 面 図 で あ り 、 テ レ 端 の 状 態 を 示 し て い る 。
【 図 ３ 】 縦 に 破 断 し た ズ ー ム レ ン ズ 装 置 を 示 す 斜 視 図 で あ り 、 フ ォ ー カ ス 駆 動 リ ン グ を 省
略 し て 記 載 し て い る 。
【 図 ４ 】 カ ム 筒 の 展 開 図 で あ り 、 ワ イ ド 端 の 状 態 を 示 し て い る 。
【 図 ５ 】 カ ム 筒 の 展 開 図 で あ り 、 テ レ 端 の 状 態 を 示 し て い る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 １ ０ ズ ー ム レ ン ズ 装 置
　 １ ８ 　 固 定 筒
　 １ ９ 　 カ ム 筒
　 ２ ０ 　 変 倍 駆 動 リ ン グ
　 ２ ２ ～ ２ ７ 　 レ ン ズ 保 持 枠
　 ３ ３ ～ ３ ６ 　 カ ム 開 口
　 ３ ８ ～ ４ １ 　 カ ム フ ォ ロ ワ ー
　 ４ ７ 　 カ ム 筒 用 カ ム 開 口
　 ４ ８ 　 カ ム 筒 用 カ ム フ ォ ロ ワ ー
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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