
(57)【要約】

【課題】シャッタ羽根を軸支する支軸がロータマグネッ

トとオーバーラップするため、ロータマグネットの支軸

を地板の裏面側に設けていたため、光量調節装置の薄型

化を阻害していた。

【解決手段】地板１の片面側にロータマグネット２を軸

支する支軸１ａを設け、後端部に長穴３ｂを形成した遮

光羽根３をロータマグネット２の駆動ピン２ａを支点と

して回転自在に支持し、地板１に形成した係合軸１ｂに

この長穴３ｂを係合させ、長穴３ｂが係合軸１ｂに係合

することにより遮光羽根３の旋回方向を規制し、ロータ

マグネット２と一体に回転する遮光羽根３に所定方向の

旋回を付与し、遮光羽根３の開閉動作を行わせる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 入 射 光 を 制 御 す る 複 数 の 遮 光 羽 根 と 、 前 記 入 射 光 を 通 過 さ せ る 開 口 部 を 有 し 、 前 記 遮 光
羽 根 を 片 面 側 に 回 動 可 能 に 配 置 し た 地 板 と 、 永 久 磁 石 か ら な る ロ ー タ マ グ ネ ッ ト と ス テ ー
タ ヨ ー ク と 駆 動 コ イ ル か ら な り 、 前 記 地 板 に 取 り 付 け ら れ て 前 記 遮 光 羽 根 を 回 動 さ せ る 駆
動 源 と 、 前 記 ロ ー タ マ グ ネ ッ ト の 偏 心 軸 を 介 し て 前 記 遮 光 羽 根 を 所 定 の 軌 跡 に 沿 っ て 移 動
さ せ る 羽 根 駆 動 手 段 と 、 を 有 し 、
　 前 記 羽 根 駆 動 手 段 は 、 前 記 少 な く と も 一 枚 の 遮 光 羽 根 を 前 記 ロ ー タ マ グ ネ ッ ト の 偏 心 軸
を 支 点 と し て 回 転 自 在 に 支 持 し 、 該 ロ ー タ マ グ ネ ッ ト と 一 体 に 回 転 す る に 従 っ て 当 該 遮 光
羽 根 と の 当 接 に よ り 所 定 方 向 の 旋 回 を 付 与 す る 規 制 部 材 を 前 記 地 板 の 片 面 側 に 設 け た 遮 光
羽 根 旋 回 機 構 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 光 量 調 節 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 遮 光 羽 根 旋 回 機 構 を 備 え た 遮 光 羽 根 に は 、 前 記 規 制 部 材 と の 当 接 に よ り 旋 回 方 向 を
規 制 す る 直 線 状 の 長 溝 あ る い は 屈 曲 し た 長 溝 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記
載 の 光 量 調 節 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 遮 光 羽 根 旋 回 機 構 を 備 え た 遮 光 羽 根 の 全 開 位 置 を 前 記 駆 動 源 と 前 記 開 口 部 と の 間 と
な る よ う に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 光 量 調 節 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 遮 光 羽 根 旋 回 機 構 は 、 前 記 地 板 の 平 面 内 に お い て 前 記 駆 動 源 と オ ー バ ー ラ ッ プ し な
い 位 置 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 光 量 調 節 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 駆 動 コ イ ル を 前 記 遮 光 羽 根 と 同 レ ベ ル 位 置 に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に
記 載 の 光 量 調 節 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 地 板 の 片 面 側 に は 、 前 記 ロ ー タ マ グ ネ ッ ト を 回 転 自 在 に 軸 支 す る 支 軸 の 他 に 、 前 記
遮 光 羽 根 旋 回 機 構 に よ ら ず に 開 閉 駆 動 さ れ る 遮 光 羽 根 を 回 転 自 在 に 軸 支 す る 支 軸 を 該 地 板
に 取 り 付 け ら れ た 駆 動 源 と 重 な ら な い 位 置 に 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ の い
ず れ か に 記 載 の 光 量 調 節 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ か ら ６ の 何 れ か に 記 載 の 光 量 調 節 装 置 と 、 前 記 光 量 調 節 装 置 を 通 っ た 被 写 体 光
が 結 像 す る 撮 像 手 段 と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 光 学 撮 像 機 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ 等 の 光 学 撮 像 機 器 に 用 い ら れ る シ ャ ッ タ 装 置 な ど の 光
量 調 節 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 光 量 調 節 装 置 に お い て 、 シ ャ ッ タ 地 板 （ 以 下 単 に 地 板 と 称 す ） に 遮 光 羽 根 の 旋 回
支 軸 、 お よ び ロ ー タ マ グ ネ ッ ト の 回 転 支 軸 を 形 成 し て い る も の が 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文
献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 光 量 調 節 装 置 と し て は 、 図 ６ ～ 図 ８ に 示 す よ う に 、 複 数 の 遮 光 羽 根 １ ３ ， １
４ を 、 シ ャ ッ タ 地 板 １ １ の 表 側 に 設 け た 支 軸 １ １ ｂ ， １ １ ｃ に 丸 穴 １ ３ ａ 、 １ ４ ａ を 嵌 合
し て 回 転 可 能 に 保 持 さ せ 、 さ ら に 地 板 １ １ の 裏 側 か ら 表 側 に 向 け て 突 き 出 て い る 駆 動 源 の
ロ ー タ マ グ ネ ッ ト １ ２ の 羽 根 駆 動 軸 １ ２ ａ に 遮 光 羽 根 １ ３ ， １ ４ に 形 成 さ れ て い る 長 穴 １
３ ｂ ， １ ４ ｂ を 嵌 合 さ せ て い る 。 こ の ロ ー タ マ グ ネ ッ ト １ ２ は 地 板 １ の 裏 側 に 突 出 す る 支
軸 １ １ ａ を 中 心 と し て 回 動 す る 。 羽 根 駆 動 軸 １ ２ ａ は 、 支 軸 １ １ ａ と は 軸 心 が ず れ た 偏 心
軸 と な っ て お り 、 ロ ー タ マ グ ネ ッ ト １ ２ の 回 動 に よ り 遮 光 羽 根 １ ３ ， １ ４ は 支 軸 １ １ ｂ ，
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１ １ ｃ を 支 点 と し て 旋 回 し 、 入 射 光 を 制 御 す る よ う 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 光 を 通 過 さ せ る 場 合 は 、 図 ６ の よ う に ロ ー タ マ グ ネ ッ ト １ ２ を 時 計 回 り 方 向 に 回 動 さ せ
て 、 複 数 の 遮 光 羽 根 １ ３ ， １ ４ を 地 板 １ １ の 開 口 部 １ １ ｄ の 光 を 遮 ら な い 領 域 ま で 退 避 さ
せ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 遮 光 す る 場 合 は 、 図 ６ の よ う に 駆 動 コ イ ル １ ６ に 通 電 す る こ と に よ っ て 、 ロ ー タ
マ グ ネ ッ ト １ ２ を 図 ６ と は 異 な る 位 置 に 回 動 さ せ る 。 こ れ に よ り 駆 動 軸 １ ２ ａ は 、 遮 光 羽
根 １ ３ ， １ ４ を 支 軸 １ １ ｂ ， １ １ ｃ を 回 転 中 心 と し て 回 動 さ せ 、 遮 光 羽 根 １ ３ ， １ ４ は 地
板 １ １ の 開 口 部 １ １ ｄ を 遮 蔽 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ３ １ ２ ８ 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 ６ 】
　 近 年 の 、 シ ャ ッ タ 装 置 な ど の 光 量 調 節 装 置 を 必 要 と す る デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ 、 デ ジ タ
ル ビ デ オ カ メ ラ な ど の 製 品 で は 、 小 型 ・ 薄 型 が 求 め ら れ て い る 。 必 然 的 に 光 量 調 節 装 置 も
小 型 、 薄 型 の 要 求 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 特 許 文 献 １ に 示 す 従 来 の 光 量 調 節 装 置 で は 、 一 つ の 駆 動 源 で 複 数 の 遮 光 羽 根 を 駆 動 し よ
う と す る と 、 図 ６ 及 び 図 ７ に 示 す よ う に 、 地 板 １ １ に 設 け た 回 転 支 軸 １ １ ｂ は ロ ー タ ヨ ー
ク を 含 む 駆 動 源 と 重 な る 位 置 と な り 、 遮 光 羽 根 の 回 転 支 軸 １ １ ｂ ， １ １ ｃ を 形 成 す る た め
に 駆 動 源 と 遮 光 羽 根 の 間 に も 地 板 １ １ が 必 要 と な る 。 こ の た め 、 こ の 地 板 の 分 だ け 光 量 調
節 装 置 は 厚 く な ら ざ る を え な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 さ ら に 、 遮 光 羽 根 １ ３ ， １ ４ と ロ ー タ マ グ ネ ッ ト １ ２ の 間 に 地 板 １ １ が あ り 、 支 軸 １ １
aに 対 し て ロ ー タ マ グ ネ ッ ト １ ２ を 裏 側 か ら 取 り 付 け た 後 、 裏 側 カ バ ー 板 １ ８ を 取 り 付 け
、 ま た 表 側 か ら 遮 光 羽 根 １ ３ 、 １ ４ を 取 り 付 け た 後 に 表 側 カ バ ー 板 １ ７ を 取 り 付 け る 為 、
こ れ ら の 組 立 て は 地 板 の 両 側 か ら 行 う こ と と な り 、 作 業 性 が 悪 い 。
本 発 明 の 目 的 は 、 こ れ ら の 問 題 を 解 決 し て 、 組 立 性 に 優 れ た 小 型 ・ 薄 型 の 光 量 調 節 装 置 お
よ び こ の 光 量 調 節 装 置 を 備 え た 光 学 撮 像 機 器 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 目 的 を 実 現 す る 光 量 調 節 装 置 の 第 １ の 構 成 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の よ う に 、 入 射
光 を 制 御 す る 複 数 の 遮 光 羽 根 と 、 前 記 入 射 光 を 通 過 さ せ る 開 口 部 を 有 し 、 前 記 遮 光 羽 根 を
片 面 側 に 回 動 可 能 に 配 置 し た 地 板 と 、 永 久 磁 石 か ら な る ロ ー タ マ グ ネ ッ ト と ス テ ー タ ヨ ー
ク と 駆 動 コ イ ル か ら な り 、 前 記 地 板 に 取 り 付 け ら れ て 前 記 遮 光 羽 根 を 回 動 さ せ る 駆 動 源 と
、 前 記 ロ ー タ マ グ ネ ッ ト の 偏 心 軸 を 介 し て 前 記 遮 光 羽 根 を 所 定 の 軌 跡 に 沿 っ て 移 動 さ せ る
羽 根 駆 動 手 段 と 、 を 有 し 、 前 記 羽 根 駆 動 手 段 は 、 前 記 少 な く と も 一 枚 の 遮 光 羽 根 を 前 記 ロ
ー タ マ グ ネ ッ ト の 偏 心 軸 を 支 点 と し て 回 転 自 在 に 支 持 し 、 該 ロ ー タ マ グ ネ ッ ト と 一 体 に 回
転 す る に 従 っ て 当 該 遮 光 羽 根 と の 当 接 に よ り 所 定 方 向 の 旋 回 を 付 与 す る 規 制 部 材 を 前 記 地
板 の 片 面 側 に 設 け た 遮 光 羽 根 旋 回 機 構 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 目 的 を 実 現 す る 光 量 調 節 装 置 の 第 ２ の 構 成 は 、 請 求 項 ２ に 記 載 の よ う に 、 上 記
し た 第 １ の 構 成 に お い て 、 前 記 遮 光 羽 根 旋 回 機 構 を 備 え た 遮 光 羽 根 に は 、 前 記 規 制 部 材 と
の 当 接 に よ り 旋 回 方 向 を 規 制 す る 直 線 状 の 長 溝 あ る い は 屈 曲 し た 長 溝 を 備 え て い る こ と を
特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 目 的 を 実 現 す る 光 量 調 節 装 置 の 第 ３ の 構 成 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の よ う に 、 上 記
し た い ず れ か の 構 成 に お い て 、 前 記 遮 光 羽 根 旋 回 機 構 を 備 え た 遮 光 羽 根 の 全 開 位 置 を 前 記
駆 動 源 と 前 記 開 口 部 と の 間 と な る よ う に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 目 的 を 実 現 す る 光 量 調 節 装 置 の 第 ４ の 構 成 は 、 請 求 項 ４ に 記 載 の よ う に 、 上 記
し た 第 ３ の 構 成 に お い て 、 前 記 遮 光 羽 根 旋 回 機 構 は 、 前 記 地 板 の 平 面 内 に お い て 前 記 駆 動
源 と オ ー バ ー ラ ッ プ し な い 位 置 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 目 的 を 実 現 す る 光 量 調 節 装 置 の 第 ５ の 構 成 は 、 請 求 項 ５ に 記 載 の よ う に 、 上 記
第 ４ の 構 成 に お い て 、 前 記 駆 動 コ イ ル を 前 記 遮 光 羽 根 と 同 レ ベ ル 位 置 に 配 置 し た こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 目 的 を 実 現 す る 光 量 調 節 装 置 の 第 ６ の 構 成 は 、 請 求 項 ６ に 記 載 の よ う に 、 上 記
い ず れ か の 構 成 に お い て 、 前 記 地 板 の 片 面 側 に は 、 前 記 ロ ー タ マ グ ネ ッ ト を 回 転 自 在 に 軸
支 す る 支 軸 の 他 に 、 前 記 遮 光 羽 根 旋 回 機 構 に よ ら ず に 開 閉 駆 動 さ れ る 遮 光 羽 根 を 回 転 自 在
に 軸 支 す る 支 軸 を 該 地 板 に 取 り 付 け ら れ た 駆 動 源 と 重 な ら な い 位 置 に 設 け た こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 を 実 現 す る 光 学 撮 像 機 器 の 構 成 は 、 請 求 項 ７ に 記 載 の よ う に 、 上 記 し た い
ず れ か の 構 成 の 光 量 調 節 装 置 と 、 前 記 光 量 調 節 装 置 を 通 っ た 被 写 体 光 が 結 像 す る 撮 像 手 段
と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 従 来 、 複 数 の シ ャ ッ タ 羽 根 を 用 い て 入 射 光 を 遮 蔽 す る シ ャ ッ タ 装
置 は 、 シ ャ ッ タ 羽 根 を 回 転 支 持 す る 軸 が マ グ ネ ッ ト あ る い は ヨ ー ク と 重 な っ た 位 置 に 設 置
さ れ 、 シ ャ ッ タ 羽 根 を 駆 動 す る 円 筒 形 の 永 久 磁 石 か ら な る ロ ー タ マ グ ネ ッ ト が シ ャ ッ タ 地
板 の 裏 側 か ら 取 付 け ら れ 駆 動 軸 を シ ャ ッ タ 羽 根 側 に 突 き 出 し て シ ャ ッ タ 羽 根 に 嵌 合 さ せ て
い た た め 、 厚 さ が 厚 く な る こ と と 、 シ ャ ッ タ 地 板 の 裏 表 か ら の 部 品 組 付 け を 行 な う 必 要 が
あ っ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ れ に 対 し 、 本 発 明 に よ れ ば 、 遮 光 羽 根 と し て の シ ャ ッ タ 羽 根 と 、 ロ ー タ マ グ ネ ッ ト を
地 板 の 片 面 側 か ら 組 付 け る こ と が 出 来 、 組 立 て 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 旋 回 駆 動 機 構 を 備 え た 遮 光 羽 根 と し て の シ ャ ッ タ 羽 根 は 、 偏 心 軸 に 対 し て 旋 回 自
在 に 取 り 付 け ら れ て 地 板 に 支 軸 を 設 け る 必 要 が な く 、 シ ャ ッ タ 羽 根 の 回 転 を 規 制 し て 所 定
方 向 に 旋 回 さ せ る 規 制 部 材 を 自 由 に 配 置 で き る こ と か ら 、 ロ ー タ マ グ ネ ッ ト の 支 軸 を 地 板
の 片 面 側 に 突 出 さ せ る こ と が で き 、 シ ャ ッ タ 羽 根 の 平 面 サ イ ズ を 大 き く す る こ と な く 薄 型
の シ ャ ッ タ 装 置 と い っ た 光 量 調 節 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た こ の 装 置 を 使 用 す る こ と に よ り 、 カ メ ラ な ど の 光 学 撮 像 機 器 を 小 型 化 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 ２ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 図 面 に 示 す 実 施 例 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
（ 第 １ 実 施 例 ）
　 図 １ は 第 １ 実 施 例 を 示 す シ ャ ッ タ 装 置 の 平 面 図 （ シ ャ ッ タ 開 き 状 態 ） 、 図 ２ は シ ャ ッ タ
閉 じ 状 態 を 示 す 図 で あ り 、 図 ３ は 図 １ （ ｂ ） に 示 す A－ A線 に 沿 っ た シ ャ ッ タ 装 置 の 断 面 図
で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 開 口 部 １ ｄ が 形 成 さ れ た 基 板 部 材 で あ る と こ ろ の シ ャ ッ タ 地 板 １ は 、 円 筒 形 永 久 磁 石 （
ロ ー タ マ グ ネ ッ ト ） ２ を 回 転 可 能 に 軸 支 す る 支 軸 １ aと 、 複 数 の シ ャ ッ タ 羽 根 （ 本 実 施 例
で は ２ 枚 ） の 中 の 一 つ で あ る 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ の 後 端 部 に 形 成 さ れ た 後 述 の 長 穴 ３ aに
係 合 す る 規 制 部 材 で あ る 係 合 軸 １ bと 、 第 ２ シ ャ ッ タ 羽 根 ４ を 回 転 自 在 に 軸 支 す る 支 軸 １
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ｃ 、 及 び ス テ － タ ヨ ー ク ５ と こ の ス テ － タ ヨ ー ク ５ に 挿 入 取 り 付 け ら れ る 電 磁 コ イ ル ６ を
収 納 取 り 付 け す る 凹 部 １ ｅ を 同 じ 片 面 に 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ に は 、 支 軸 １ ａ に 回 転 自 在 に 嵌 合 す る 中 央 に 形 成 し た 丸 穴 ２ ｂ が 形 成
さ れ る と 共 に 、 こ の 丸 穴 ２ ｂ か ら シ フ ト し た 位 置 に シ ャ ッ タ 羽 根 駆 動 軸 （ シ ャ ッ タ 羽 根 駆
動 ピ ン ） ２ aが 形 成 さ れ 、 さ ら に 外 周 面 に は ２ 極 に 着 磁 さ れ た 磁 極 （ N,S） が 形 成 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 軟 磁 性 材 料 か ら な る 馬 蹄 形 状 の ス テ ー タ ヨ ー ク ５ に は 、 ボ ビ ン と 巻 線 コ イ ル か ら な る 電
磁 コ イ ル ６ が 挿 入 さ れ 、 シ ャ ッ タ 地 板 １ の 凹 部 に 挿 入 し て 位 置 決 め 、 取 り 付 け ら れ て い る
。 ス テ ー タ ヨ ー ク ５ は 、 ロ ー タ マ グ ネ ッ ト で あ る 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ の 外 周 曲 面 に 対 向 配 置
し た 磁 極 部 ５ ａ 、 ５ ｂ に て 磁 気 的 な 回 路 を 構 成 し て い る 。 尚 、 図 ３ に お い て 円 筒 形 永 久 磁
石 ２ は 、 こ の 磁 気 的 な 回 路 に よ っ て 保 持 さ れ 、 シ ャ ッ タ 羽 根 ３ ， ４ 側 に 移 動 し な い よ う に
な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ に 重 な る 位 置 に 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ 、 ス テ
－ タ ヨ ー ク ５ が 配 置 さ れ 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ の 作 動 領 域 の 外 側 に 電 磁 コ イ ル ６ が 位 置 し
て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 第 ２ シ ャ ッ タ 羽 根 ４ は 、 丸 穴 ４ ａ が シ ャ ッ タ 地 板 １ の 軸 １ ｂ と 、 長 丸 穴 ４ ｂ が 円
筒 形 永 久 磁 石 ２ の 駆 動 ピ ン ２ ａ に 嵌 合 し 、 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ の 旋 回 で 軸 １ ｃ を 中 心 に 旋 回
し 、 図 １ の 全 開 状 態 お よ び 図 ２ の 全 閉 状 態 の 間 を 移 動 す る よ う 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 一 方 、 組 み 立 て 状 態 に お い て 、 羽 根 押 え 板 7は シ ャ ッ タ 地 板 １ の 片 面 側 と の 間 に ， シ ャ
ッ タ 羽 根 ３ ， シ ャ ッ タ 羽 根 ４ が 走 行 す る 適 宜 な 空 隙 を 設 け る よ う に 取 り 付 け ら れ て い る 。
ま た 、 羽 根 押 え 板 7は ス テ ー タ ヨ ー ク ５ と 電 磁 コ イ ル ６ を シ ャ ッ タ 地 板 １ に 押 し 付 け 固 定
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ （ ｂ ） 、 図 ２ （ ｂ ） に 詳 細 に 示 す よ う に 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ に は 、 円 筒 形 永 久 磁
石 ２ の 駆 動 ピ ン ２ ａ に 回 転 自 在 に 嵌 合 す る 丸 穴 ３ ａ が 形 成 さ れ 、 こ の 丸 穴 ３ ａ よ り も 後 方
に シ ャ ッ タ 地 板 １ の 係 合 軸 1ｂ に 係 合 す る 長 穴 ３ ｂ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 円 筒 形
永 久 磁 石 ２ が 回 転 す る と 、 駆 動 ピ ン ２ ａ と 一 体 に 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ も 同 方 向 に 回 転 す る
。 こ の 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ は 駆 動 ピ ン ２ ａ を 支 点 と し て 回 転 自 在 に 軸 支 さ れ て い る た め 、
第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ を 任 意 の 方 向 に 旋 回 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 実 施 例 に お い て 、 駆 動 ピ ン ２ ａ を 支 点 と す る 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ の 旋 回 （ 自 転 ） を 行
わ せ る 手 段 は 、 シ ャ ッ タ 地 板 １ に 形 成 し た 係 合 軸 １ ｂ と こ の 係 合 軸 １ ｂ に 係 合 す る 第 １ シ
ャ ッ タ 羽 根 ３ の 後 端 部 に 形 成 し た 長 穴 ３ ｂ と に よ り 構 成 し 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ が 駆 動 ピ
ン ２ ａ と 一 体 に 支 軸 １ ａ を 中 心 に 回 転 （ 公 転 ） す る と 、 係 合 軸 １ ｂ に 対 し て 長 穴 ３ ｂ の 係
合 位 置 が 移 動 し て 所 定 方 向 に 旋 回 す る と い う 一 種 の 遊 星 運 動 を す る 旋 回 機 構 を 構 成 し て い
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ は シ ャ ッ タ 開 き 状 態 を 示 し 、 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ は こ の 全 開 状 態 か ら 図 ２ に 示 す 全 閉
状 態 に 向 け て 反 時 計 回 り 方 向 に 回 転 す る 。 こ の 全 開 状 態 に お い て 、 駆 動 ピ ン ２ ａ は 支 軸 １
ａ と 係 合 軸 １ ｂ と の 間 に 位 置 し 、 図 ２ に 示 す 全 閉 状 態 で 駆 動 ピ ン ２ ａ が 係 合 軸 １ ｂ に 最 も
接 近 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ の 長 穴 ３ ｂ は 、 図 １ の 全 開 状 態 に お い て 、 係 合 軸 １ ｂ に 一 端 が 当 接
し 、 こ の 全 開 状 態 か ら 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ が 反 時 計 回 り 方 向 へ 回 転 す る と 、 支 軸 １ ａ に 近 い
内 周 面 側 が 係 合 軸 １ ｂ に 当 接 す る あ る 角 度 を 有 し て い る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 し た が っ て 、 図 １ の 全 開 状 態 か ら 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ を 反 時 計 方 向 に 回 転 さ せ る と 、 第 １
シ ャ ッ タ 羽 根 ３ は 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ と 一 体 に 回 転 す る た め 、 全 体 と し て 閉 じ 方 向 に 向 か っ
て 動 き 出 す 。 そ の 際 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ の 長 穴 ３ ｂ は 、 そ の 内 周 面 側 が 係 合 軸 １ ｂ に 当
接 す る た め 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ は 、 駆 動 ピ ン ２ ａ を 支 点 と し て 反 時 計 回 り 方 向 で あ る 閉
じ 方 向 に 回 転 を 始 め 、 図 ２ に 示 す 全 閉 状 態 と な る 。 な お 、 第 ２ シ ャ ッ タ 羽 根 ４ も 駆 動 ピ ン
２ ａ の 回 転 に 従 っ て 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ と 一 体 的 に 開 閉 動 作 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 が 本 実 施 例 の 構 成 で あ る が 、 以 下 に 図 １ ， 図 ２ 、 図 ３ を 使 っ て シ ャ ッ タ 装 置 の 動 作
を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 電 磁 コ イ ル ６ が 通 電 OFF状 態 で は ス テ ー タ ヨ ー ク ５ が 非 励 磁 状 態 に あ り 、 円 筒 形 永 久 磁
石 ２ の 外 周 面 は ２ 極 （ N極 、 S極 ） に 着 磁 さ れ て お り 、 こ れ に 対 向 配 置 す る ス テ ー タ ヨ ー ク
５ の 各 磁 極 部 ５ ａ 、 ５ ｂ と 吸 引 す る 力 （ デ イ テ ン ト 力 ） に よ っ て 、 図 １ ま た は 図 ２ の 羽 根
位 置 状 態 に 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 １ に 示 す 全 開 状 態 の と き 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ お よ び 第 ２ シ ャ ッ タ 羽 根 ４ は 図 示 位 置
で シ ャ ッ タ 地 板 １ に 形 成 し た ス ト ッ パ ー 部 （ 不 図 示 ） に 当 接 す る 方 向 に 磁 気 的 に 吸 引 さ れ
て 、 こ の 状 態 が 保 持 さ れ て い る 。 こ の 時 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ に 設 け ら れ た 長 穴 ３ ｂ は 、
地 板 １ の 平 面 内 に お い て 、 地 板 １ に 取 り 付 け ら れ て い る ス テ ー タ ヨ ー ク ５ や 電 磁 コ イ ル ６
、 永 久 磁 石 ２ よ り な る 駆 動 部 （ 駆 動 源 ） と 重 な ら な い （ オ ー バ ー ラ ッ プ し な い ） 位 置 に 設
け ら れ た 係 合 軸 １ ｂ と 、 長 穴 ３ ｂ の 一 端 部 付 近 で 当 接 し て い る 。 本 実 施 例 に お い て は 、 駆
動 部 を 構 成 す る ヨ ー ク を 馬 蹄 形 に 形 成 し た 構 成 と し て い る こ と か ら 、 係 合 軸 １ ｂ を ロ ー タ
マ グ ネ ッ ト を 挟 ん で ス テ ー タ ヨ ー ク お よ び 駆 動 コ イ ル と は 反 対 側 に 配 置 し 、 係 合 軸 １ ｂ が
駆 動 部 と オ ー バ ー ラ ッ プ し な い よ う に し て い る が 、 本 発 明 は こ の 構 成 に 限 定 さ れ る も の で
は な く 、 駆 動 部 の 構 成 に 応 じ 、 当 該 駆 動 部 と 地 板 １ の 平 面 内 に お い て オ ー バ ー ラ ッ プ し な
い 位 置 に 係 合 軸 １ ｂ を 配 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ の 時 の 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ の 位 置 は 、 図 １ ， 図 ３ に 示 す よ う に 、 地 板 １ の シ ャ ッ タ 羽
根 走 行 面 側 に 突 出 し て い る 電 磁 コ イ ル ６ と 重 な ら な い 位 置 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の 状 態 か ら 、 ス テ ー タ ヨ ー ク ５ の 磁 極 部 ５ ａ が N極 に な り 、 磁 極 部 ５ ｂ が Ｓ 極 に な る
よ う に コ イ ル ６ に 通 電 す る と 、 ス テ ー タ ヨ ー ク ５ と 永 久 磁 石 ２ と の 間 に 反 発 力 が 発 生 し 、
永 久 磁 石 ２ は 図 １ の 状 態 か ら 反 時 計 回 り の 方 向 に 回 転 起 動 し 、 磁 気 的 中 間 点 を 通 過 し た 時
点 で 、 吸 引 力 に 切 り 換 わ り 約 35° 回 転 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ れ に よ り 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ お よ び 第 ２ シ ャ ッ タ 羽 根 ４ は 、 開 放 状 態 か ら 図 ２ の 開
口 を 遮 蔽 す る 閉 じ 位 置 に 回 動 す る 。 こ こ で 、 永 久 磁 石 ２ と ス テ ー タ ヨ ー ク ５ の 配 置 関 係 は
永 久 磁 石 ２ の 全 作 動 角 度 約 35° の 中 間 点 で あ る 約 17.5° の 作 動 位 置 で デ イ テ ン ト 力 が ゼ ロ
と な り 、 デ イ テ ン ト の 方 向 も 左 右 に 切 替 わ る 様 に 配 置 さ れ て あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 従 っ て 、 コ イ ル ６ に 通 電 し て 、 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ が 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ お よ び 第 ２ シ ャ
ッ タ 羽 根 ４ の 回 動 を 行 な っ た 後 、 通 電 OFFの 状 態 に し て も 、 デ イ テ ン ト 力 で 第 １ シ ャ ッ タ
羽 根 ３ お よ び 第 ２ シ ャ ッ タ 羽 根 ４ は シ ャ ッ タ 地 板 １ の 作 動 端 位 置 に 配 置 し た 不 図 示 の ス ト
ッ パ ー 部 に 当 接 し て 安 定 停 止 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 時 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ に 設 け ら れ た 長 穴 ３ ｂ と 地 板 １ の 係 合 軸 １ ｂ の 当 接 は 、 シ
ャ ッ タ 羽 根 駆 動 ピ ン ２ ａ の 回 動 に 伴 い 、 図 １ に 示 す 長 穴 ３ ｂ の 一 端 部 付 近 か ら 図 ２ の 他 端
部 付 近 へ と 移 動 す る 。 こ れ に よ り 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ は 、 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ か ら 見 る と
駆 動 ピ ン ２ ａ を 中 心 と し て 回 転 し 、 地 板 １ か ら 見 る と 、 係 合 軸 １ ｂ を 中 心 と し て 旋 回 運 動
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を す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の よ う に 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ は 、 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ に 設 け た 駆 動 ピ ン ２ ａ と は 単 に 回
転 自 在 に 嵌 合 し て 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ と 一 体 的 に 回 転 し 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ の 後 端 部 に 形
成 し た 長 穴 ３ ｂ を シ ャ ッ タ 地 板 １ の 係 合 軸 １ ｂ に 係 合 さ せ る こ と に よ り 、 円 筒 形 永 久 磁 石
２ の 回 転 に 従 っ て 、 駆 動 ピ ン ２ ａ を 支 点 と す る 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ の 旋 回 動 作 を 行 わ せ る
よ う に し て い る の で 、 従 来 の よ う に 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ と 重 な る 部 分 に シ ャ ッ タ 羽 根 の 回 転
支 軸 を 地 板 か ら 設 け る 必 要 が な く な っ た 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 シ ャ ッ タ 地 板 １ か ら 突 出 し て い る 係 合 軸 １ ｂ は 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ の 後 端 部 側
と い う 駆 動 部 側 と は 反 対 側 に 配 置 で き る た め 、 駆 動 部 と 重 な る こ と が な い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 一 方 、 図 ８ に 示 す 従 来 例 に お い て 、 支 軸 １ １ ｂ を 設 け る 必 要 か ら ロ ー タ マ グ ネ ッ ト １ ２
を こ の 支 軸 １ １ ｂ の た め に 設 け て い る 地 板 の 下 方 に 配 置 し て い る が 、 こ の 支 軸 １ １ ｂ が 不
要 と な れ ば 当 該 地 板 も 必 然 的 に 不 要 と な り 、 ロ ー タ マ グ ネ ッ ト １ ２ を 上 方 に 移 動 さ せ て 配
置 す る こ と が で き 、 ヨ ー ク １ ５ お よ び 電 磁 コ イ ル １ ６ も 上 方 の 空 間 に 移 動 さ せ て 配 置 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 し か し 、 図 ８ の 従 来 例 に 用 い ら れ て い る シ ャ ッ タ 羽 根 １ ３ は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 支 軸
１ １ ｂ に 係 合 す る 丸 穴 １ ３ ａ を 設 け て い る こ と か ら 、 丸 穴 １ ３ ａ の 周 辺 部 の 外 形 が 大 き く
な り 、 上 述 の よ う に 、 ヨ ー ク １ ５ お よ び 電 磁 コ イ ル １ ６ を 上 方 に 移 動 し た 位 置 に 配 置 す る
と 、 シ ャ ッ タ 羽 根 １ ３ と 干 渉 を 生 じ る お そ れ が あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ れ に 対 し 、 本 実 施 例 で は 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ に は 従 来 の シ ャ ッ タ 羽 根 １ ３ の よ う に
長 穴 １ ３ ｂ と 並 ん で 丸 穴 １ ３ ａ を 設 け る 必 要 が な い た め 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ が 駆 動 ピ ン
２ ａ に 嵌 合 す る 周 辺 を く び れ た 平 面 形 状 に 形 成 す る こ と が で き 、 こ の く び れ の 延 長 上 に 羽
根 本 体 を 形 成 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 ヨ ー ク ５ お よ び 電 磁 コ イ ル ６ を 上 方 に 配 置 し
て も 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ が 全 開 位 置 に お い て 電 磁 コ イ ル ６ と 干 渉 す る こ と が な い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 し た が っ て 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ と 同 じ レ ベ ル （ 略 同 じ 高 さ ） に 電
磁 コ イ ル ６ を 配 置 で き る と い う 装 置 の 薄 型 化 が 達 成 で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 地 板 １ の 片 側 か ら の み で 主 要 部 品 の 組 み 付 け が 可 能 と な る た め 、 組 立 て の 容 易 化
が 図 れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 尚 、 本 実 施 例 に お い て は 、 第 ２ シ ャ ッ タ 羽 根 ４ は 、 シ ャ ッ タ 羽 根 の 長 穴 ４ ｂ に 当 接 す る
シ ャ ッ タ 羽 根 駆 動 ピ ン ２ ａ の 回 動 に よ り 、 シ ャ ッ タ 羽 根 回 転 軸 １ ｃ を 回 転 中 心 に し て 回 転
す る が 、 も ち ろ ん こ の 第 ２ シ ャ ッ タ 羽 根 ４ も 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ 同 様 の 構 成 と し 、 同 様
の 運 動 を 行 う よ う に し て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 動 作 説 明 に 戻 り 、 そ の 後 、 ス テ ー タ ヨ ー ク ５ の 磁 極 部 ５ ａ が S極 に な り 、 磁 極 部 ５ ｂ が N
極 に な る よ う に 電 磁 コ イ ル ６ に 通 電 す る と 、 ス テ ー タ ヨ ー ク ５ と 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ と の 間
に 反 発 力 と 吸 引 力 が 生 じ て 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ が 時 計 回 り の 方 向 に 約 35° 回 転 し て 、 初 期 の
位 置 に 戻 る 。 こ れ に よ り シ ャ ッ タ 羽 根 ３ ， ４ も 初 期 位 置 に 復 帰 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の 様 に コ イ ル ６ へ の 正 、 逆 通 電 に よ る 磁 気 的 な 吸 引 力 、 反 発 力 の 働 き を 受 け て 、 シ ャ
ッ タ 羽 根 ３ ,４ は 遮 蔽 、 開 口 動 作 を 行 な う 。
（ 第 ２ 実 施 例 ）
　 図 ４ は 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
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　 本 第 ２ 実 施 例 に つ い て は 、 図 １ ～ ３ に 示 す 第 １ 実 施 例 と の 相 違 を 図 ４ を 用 い て 以 下 に 詳
述 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 上 記 し た 第 １ 実 施 例 で は 、 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 ３ は 、 丸 穴 ３ aが 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ の 駆 動
ピ ン ２ aに 嵌 合 し 、 直 線 状 の 長 穴 ３ ｂ が シ ャ ッ タ 地 板 １ の 係 合 軸 １ ｂ に 係 合 し 、 円 筒 形 永
久 磁 石 ２ の 回 転 で 一 種 の 遊 星 運 動 す る よ う 取 り 付 け ら れ て い る が 、 本 第 ２ 実 施 例 は 、 第 １
シ ャ ッ タ 羽 根 ３ の 後 端 部 に 設 け た 長 穴 ３ ｃ を 屈 曲 さ せ た 屈 曲 状 の 長 穴 と し 、 シ ャ ッ タ 羽 根
３ が 開 口 し た 状 態 か ら 閉 じ 方 向 に 軽 い 力 で 動 き だ す よ う に 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ れ に よ り 円 筒 形 永 久 磁 石 ２ の 動 き 始 め の 負 荷 を 小 さ く で き 、 低 電 力 で の 駆 動 が 可 能 と
な る た め 、 電 磁 コ イ ル の 小 型 化 が 可 能 と な り 、 装 置 の さ ら な る 小 型 化 ・ 薄 型 化 が で き る 。
（ 第 ３ 実 施 例 ）
　 図 ５ は 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ５ は 、 上 記 し た 各 実 施 例 の 光 量 調 節 装 置 と し て の シ ャ ッ タ 装 置 １ ０ ０ を デ ジ タ ル ス チ
ル カ メ ラ 、 デ ジ タ ル ビ デ オ カ メ ラ な ど の 光 学 撮 像 機 器 １ ０ １ に 適 用 し た 例 で 、 撮 像 光 学 系
を 有 す る 鏡 筒 ユ ニ ッ ト １ ０ ２ に シ ャ ッ タ 装 置 １ ０ ０ を 装 備 し 、 シ ャ ッ タ 装 置 を 通 っ た 被 写
体 光 を 撮 像 素 子 １ ０ ３ に 結 像 さ せ る よ う に し て お り 、 駆 動 部 も 含 め て シ ャ ッ タ 装 置 を 薄 型
化 す る こ と に よ り 、 カ メ ラ の 小 型 化 に 伴 う 鏡 筒 の 小 型 ・ 薄 型 化 に も か か わ ら ず 、 シ ャ ッ タ
装 置 を 鏡 筒 ユ ニ ッ ト 内 に 収 め る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 で あ る シ ャ ッ タ 装 置 （ シ ャ ッ タ 開 状 態 ） を 示 し 、 （ ａ ） は 平
面 図 、 （ ｂ ） は 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 を 示 す 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 で あ る シ ャ ッ タ 装 置 （ シ ャ ッ タ 閉 状 態 ） を 示 し 、 （ ａ ） は 平
面 図 、 （ ｂ ） は 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 図 １ （ ｂ ） に 示 す Ａ ― Ａ 線 に 沿 っ た 断 面 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 を 示 す 平 面 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 を 示 す カ メ ラ の 概 略 図 。
【 図 ６ 】 従 来 の シ ャ ッ タ 装 置 の 開 状 態 を 示 す 平 面 図 。
【 図 ７ 】 図 ６ の シ ャ ッ タ 装 置 の 閉 状 態 を 示 す 平 面 図 。
【 図 ８ 】 図 ６ の Ｂ － Ｂ 線 に 沿 っ た 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
１ 　 シ ャ ッ タ 地 板
　 　 　 １ ａ 支 軸 （ マ グ ネ ッ ト 回 転 軸 ） 　 　 　 １ ｂ 　 係 合 軸
　 　 　 １ ｃ 　 支 軸 （ シ ャ ッ タ 羽 根 回 転 軸 ）
２ 　 円 筒 形 永 久 磁 石 （ ロ ー タ マ グ ネ ッ ト ）
　 　 ２ ａ 　 駆 動 ピ ン （ シ ャ ッ タ 羽 根 駆 動 軸 ） 　 　 　 ２ ｂ ・ ・ ・ 丸 穴
３ 　 第 １ シ ャ ッ タ 羽 根
　 　 　 ３ ａ 　 丸 穴 　 　 　 ３ ｂ 　 　 　 長 穴 　 　 　 ３ ｃ 　 屈 曲 長 穴
４ 　 第 ２ シ ャ ッ タ 羽 根
　 　 　 ４ ａ 　 丸 穴 　 　 　 ４ ｂ 　 長 穴
５ 　 ス テ ー タ ヨ ー ク
　 　 　 ５ ａ 、 ５ ｂ 　 ス テ ー タ ヨ ー ク の 磁 極 部
６ 　 電 磁 コ イ ル
７ 　 カ バ ー 板
１ ０ ０ 　 シ ャ ッ タ 装 置
１ ０ １ 　 光 学 撮 像 機 器
１ ０ ２ 　 鏡 筒 ユ ニ ッ ト
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１ ０ ３ 　 撮 像 素 子

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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