
(57)【要約】

　　【課題】　オフアキシャル光学素子自身の重さによ

る変形での結像位置ズレを小さく抑えた簡易な構成の結

像光学系及びそれを用いた画像読取装置を得ること。

　　【解決手段】　原稿７面上の画像情報を、センサー

５上に結像させ、該センサーで、該画像情報を読取る為

の画像読取用の結像光学系であって、該結像光学系４は

、外形が互いに直交する方向で長さが異なり、厚みが外

形の短手方向の長さより小さく、樹脂材料から成る反射

型のオフアキシャル光学素子を複数有し、該複数のオフ

アキシャル光学素子４ａ，４ｂは、各々の鏡面Ｒ２，Ｒ

４が互いに向き合うように配置されており、条件式を満

足するように構成されていること。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 原 稿 面 上 の 画 像 情 報 を 、 セ ン サ ー 上 に 結 像 さ せ 、 該 セ ン サ ー で 、 該 画 像 情 報 を 読 取 る 為
の 画 像 読 取 用 の 結 像 光 学 系 で あ っ て 、
　 該 結 像 光 学 系 は 、 外 形 が 互 い に 直 交 す る 方 向 で 長 さ が 異 な り 、 厚 み が 外 形 の 短 手 方 向 の
長 さ よ り 小 さ く 、 樹 脂 材 料 か ら 成 る 反 射 型 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 を 複 数 有 し 、 該 複 数
の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 は 、 各 々 の 鏡 面 が 互 い に 向 き 合 う よ う に 配 置 さ れ て お り 、
　 該 複 数 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の う ち 、 １ つ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 は 基 準 軸 光 線
を 反 射 す る 鏡 面 上 の 反 射 点 に お け る 面 法 線 と 、 該 結 像 光 学 系 に 入 射 す る 基 準 軸 光 線 と の 成
す 角 度 の 絶 対 値 を θ a、 該 １ つ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 鏡 面 と 向 き 合 う 他 の １ つ の オ
フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 は 、 基 準 軸 光 線 を 反 射 す る 鏡 面 上 の 反 射 点 に お け る 面 法 線 と 、 該 結
像 光 学 系 に 入 射 す る 基 準 軸 光 線 と の 成 す 角 度 の 絶 対 値 を θ bと す る と き
　 　 　 　 － ３ ０ ° ＜ θ a－ θ b＜ ３ ０ °
な る 条 件 を 満 足 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 結 像 光 学 系 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 セ ン サ ー は ラ イ ン セ ン サ ー よ り 成 り 、 該 ラ イ ン セ ン サ ー の ラ イ ン 方 向 を 主 走 査 方 向
、 そ れ と 直 交 す る 方 向 を 副 走 査 方 向 と す る と き 、 前 記 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 は 、 基 準 軸
に 対 し て 主 走 査 方 向 に 対 称 で あ り 、 副 走 査 方 向 に 非 対 称 な 反 射 面 よ り 成 る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 複 数 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 厚 み は 、 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 形 状 寸 法 の 大
き さ に よ り 異 な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 結 像 光 学 系 は ｎ を 正 の 整 数 と す る と き 、 ２ ｎ （ ０ ＜ ｎ ＜ ３ ） 個 の オ フ ア キ シ ャ ル 光
学 素 子 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 複 数 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 は 、 鏡 筒 の 保 持 部 に 保 持 さ れ て お り 、 各 々 の オ フ ア
キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 鏡 筒 の 保 持 部 に 当 接 す る 部 分 の 位 置 は 、 各 々 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子
毎 に 異 な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 複 数 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の う ち 任 意 の １ つ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 厚 さ
を Ｌ ｚ 、 短 手 方 向 の 長 さ を Ｌ ｙ と す る と き 、
　 　 　 　 １ .５ ＜ Ｌ ｙ ／ Ｌ ｚ ＜ ２ ０
な る 条 件 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 請 求 項 ７ 】
　 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 と オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 と の 間 の 光 路 内 に 絞 り を 有 し て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ６ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ７ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 を 用 い て 、 原 稿 を 載 置 す る 原 稿 台 面 上
の 画 像 情 報 を 、 ラ イ ン セ ン サ ー 上 に 結 像 さ せ 、 該 原 稿 と 該 ラ イ ン セ ン サ ー と を 相 対 的 に 移
動 す る こ と で 該 ラ イ ン セ ン サ ー で 該 画 像 情 報 を 読 取 る こ と を 特 徴 と す る 画 像 読 取 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 結 像 光 学 系 及 び そ れ を 用 い た 画 像 読 取 装 置 に 関 し 、 特 に 各 種 収 差 が バ ラ ン ス よ
く 補 正 さ れ 、 高 解 像 力 の 画 像 読 取 が で き る イ メ ー ジ ス キ ャ ナ ー や デ ジ タ ル 複 写 機 等 に お い
て ラ イ ン セ ン サ ー を 用 い て モ ノ ク ロ 画 像 や カ ラ ー 画 像 を 読 取 る 際 に 好 適 な も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 よ り 、 原 稿 面 上 の 画 像 情 報 を 読 取 る 画 像 読 取 装 置 と し て 主 走 査 方 向 に 複 数 の 受 光 素
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子 を 配 列 し た ラ イ ン セ ン サ ー を 用 い 、 そ の 画 像 情 報 を ラ イ ン セ ン サ ー （ CCD） 面 上 に 結 像
さ せ 、 原 稿 と ラ イ ン セ ン サ ー と の 相 対 的 位 置 を 副 走 査 方 向 に 変 位 さ せ て 該 ラ イ ン セ ン サ ー
か ら 得 ら れ る 出 力 信 号 を 利 用 し て 、 該 原 稿 等 の 画 像 情 報 を 読 取 る よ う に し た 画 像 読 取 装 置
が 種 々 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ７ は 従 来 の キ ャ リ ッ ジ 一 体 型 走 査 方 式 の 画 像 読 取 装 置 の 概 略 図 で あ る 。 同 図 に お い て
照 明 光 源 ８ １ か ら 放 射 さ れ た 光 束 は 直 接 原 稿 台 ガ ラ ス ８ ２ に 載 置 し た 原 稿 ８ ７ を 照 明 し 、
該 原 稿 ８ ７ か ら の 反 射 光 束 を 順 に 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 折 り 返 し ミ ラ ー ８ ３ a、 ８ ３ ｂ 、 ８ ３
ｃ を 介 し て キ ャ リ ッ ジ ８ ６ 内 部 で そ の 光 路 を 折 り 曲 げ 、 結 像 レ ン ズ （ 結 像 光 学 系 ） ８ ４ に
よ り ラ イ ン セ ン サ ー ８ ５ 面 上 に 結 像 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ し て キ ャ リ ッ ジ ８ ６ を 副 走 査 モ ー タ ー ８ ８ に よ り 図 ７ に 示 す 矢 印 Ａ 方 向 （ 副 走 査 方 向
） に 移 動 さ せ る こ と に よ り 原 稿 ８ ７ の 画 像 情 報 を 読 み 取 っ て い る 。 同 図 に お け る ラ イ ン セ
ン サ ー ８ ５ は 複 数 の 受 光 素 子 を １ 次 元 方 向 （ 主 走 査 方 向 ） に 配 列 し た 構 成 に よ り 成 り 立 っ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ８ は 図 ７ の 画 像 読 取 装 置 の 読 取 光 学 系 の 基 本 構 成 の 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 中 、 ８ ４ は 結 像 光 学 系 、 ８ ５ Ｒ ， ８ ５ Ｇ ， ８ ５ Ｂ は 各 々 ラ イ ン セ ン サ ー ８ ５ の Ｒ （ 赤
色 ） ， Ｇ （ 緑 色 ） ， Ｂ （ 青 色 ） の 各 色 を 読 み 取 る ラ イ ン セ ン サ ー 、 ８ ７ Ｒ ， ８ ７ Ｇ ， ８ ７
Ｂ は ラ イ ン セ ン サ ー ８ ５ Ｒ ， ８ ５ Ｇ ， ８ ５ Ｂ に 対 応 す る 原 稿 ８ ７ 面 上 の 読 取 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 原 稿 ８ ７ 面 を 走 査 す る こ と に よ っ て あ る 時 間 間 隔 を お い て 同 一 箇 所 を 異 な る 色 で 読 み 取
る こ と が で き る 。 前 記 構 成 に お い て 結 像 光 学 系 ８ ４ が 通 常 の 屈 折 系 か ら な る 場 合 に は 軸 上
色 収 差 や 倍 率 色 収 差 が 発 生 す る の で 基 準 の ラ イ ン セ ン サ ー ８ ５ Ｇ に 対 し ラ イ ン セ ン サ ー ８
５ Ｂ ， ８ ５ Ｒ に 結 像 さ れ る ラ イ ン 像 に デ フ ォ ー カ ス あ る い は 位 置 ズ レ が 発 生 す る 。 し た が
っ て 各 色 画 像 を 重 ね 合 わ せ て 再 現 し た 時 に 色 に じ み や ズ レ の 目 立 つ 画 像 に な る 。 す な わ ち
高 開 口 、 高 解 像 度 の 性 能 が 要 求 さ れ る 場 合 に は 要 求 に 対 応 で き な く な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 一 方 、 最 近 、 非 共 軸 光 学 系 に お い て も 、 基 準 軸 と い う 概 念 を 導 入 し 構 成 面 を 非 対 称 非 球
面 に す る こ と で 、 十 分 収 差 が 補 正 さ れ た 光 学 系 が 構 築 可 能 で あ る こ と が 提 案 さ れ て い る （
特 許 文 献 １ ～ ３ 参 照 ） 。 特 許 文 献 １ に そ の 設 計 方 法 が 、 特 許 文 献 ２ 、 特 許 文 献 ３ に そ の 設
計 例 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ う し た 非 共 軸 光 学 系 は オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 系 （ 像 中 心 と 瞳 中 心 を 通 る 光 線 に 沿 っ た 基
準 軸 を 考 え た 時 、 構 成 面 の 基 準 軸 と の 交 点 に お け る 面 法 線 が 基 準 軸 上 に な い 曲 面 （ オ フ ア
キ シ ャ ル 曲 面 ） を 含 む 光 学 系 と し て 定 義 さ れ る 光 学 系 で 、 こ の 時 、 基 準 軸 は 折 れ 曲 が っ た
形 状 と な る ） と 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 系 は 、 構 成 面 が 一 般 に は 非 共 軸 と な り 、 反 射 面 で も ケ ラ レ が 生
じ る こ と が な い た め 、 反 射 面 を 使 っ た 光 学 系 の 構 築 が し 易 い 。 ま た 、 光 路 の 引 き 回 し が 比
較 的 自 由 に 行 え る 、 構 成 面 を 一 体 成 型 す る 手 法 で 一 体 型 の 光 学 系 を 作 り や す い と い う 特 徴
を も っ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の よ う な 技 術 を 画 像 読 取 用 の 結 像 光 学 系 に 用 い た も の が 開 示 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ４
参 照 ） 。 こ れ に 開 示 さ れ て い る 技 術 に よ り 、 画 像 読 取 装 置 に お い て 色 収 差 の な い 十 分 収 差
が 補 正 さ れ た ５ 面 、 ６ 面 の 反 射 面 （ オ フ ア キ シ ャ ル 反 射 面 ） か ら な る オ フ ア キ シ ャ ル 光 学
系 が 達 成 さ れ て い る 。 但 し 小 型 化 の 達 成 も 同 時 に 狙 っ て い る た め 、 実 施 例 で は キ ャ リ ッ ジ
一 体 型 に 好 適 な 光 学 系 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2006-215374 A 2006.8.17



　 ま た 同 様 の 技 術 を 画 像 読 取 用 の 結 像 光 学 系 に 用 い た も の が 開 示 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ５
参 照 ） 。 こ れ に 開 示 さ れ て い る 実 施 例 で は ３ 面 の 反 射 面 （ オ フ ア キ シ ャ ル 反 射 面 ） か ら な
る オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 系 が 示 さ れ て お り 、 ２ ： １ ミ ラ ー 走 査 型 の ス キ ャ ナ ー へ 適 用 す る の
に 十 分 な 光 路 長 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 系 を 簡 易 に 構 成 （ 低 コ ス ト 化 ） す る た め に 樹 脂 材 料 を 用 い た
場 合 に 発 生 す る 温 度 変 化 に よ る 結 像 面 の 位 置 ズ レ に 関 し て の 発 明 が 開 示 さ れ て い る （ 特 許
文 献 ６ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － ５ ６ ５ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ８ － ２ ９ ２ ３ ７ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ８ － ２ ９ ２ ３ ７ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ３ ５ ３ ７ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ５ ７ ５ ４ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ６ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ８ ７ ６ ８ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 一 方 、 こ の よ う な 反 射 型 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 系 の 場 合 、 全 て の 面 を 球 面 で 構 成 し つ つ
光 学 性 能 を 良 好 に 保 つ こ と は 困 難 で あ り 、 少 な く と も １ 面 は 回 転 非 対 称 な 非 球 面 （ 自 由 曲
面 ） を 導 入 す る こ と で 良 好 な る 光 学 性 能 を 達 成 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 と こ ろ で 一 般 に 反 射 面 で 構 成 さ れ た 光 学 系 は 偏 心 収 差 に 弱 い こ と が 知 ら れ て い る 。 回 転
非 対 称 な 非 球 面 （ 自 由 曲 面 ） を 有 す る 反 射 型 の 光 学 素 子 を オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 系 に 組 み 込
む 場 合 、 通 常 の 球 面 反 射 面 に 増 し て な お 、 そ れ を 保 持 す る 部 材 と 反 射 型 の 光 学 素 子 自 身 に
高 精 度 で あ る こ と が 要 求 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た オ フ ア キ シ ャ ル 反 射 面 が 自 由 曲 面 形 状 の 反 射 面 の 場 合 、 通 常 の ガ ラ ス で 製 造 し よ う
と す る と 、 製 造 工 程 が 複 雑 化 し て コ ス ト 上 昇 を 招 い て し ま う た め 、 例 え ば ポ リ カ ー ボ ネ ー
ト や ア ク リ ル 、 ポ リ オ レ フ ィ ン 系 等 の プ ラ ス チ ッ ク で の 製 造 が 考 え ら れ る が 、 特 許 文 献 ６
が 示 す よ う な 環 境 変 化 、 特 に 温 度 変 化 に よ る 結 像 位 置 ズ レ の 問 題 点 の 他 に 、 光 学 素 子 （ オ
フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ） 自 身 が 自 重 で 変 形 し 、 結 像 位 置 ズ レ が 発 生 し て し ま う と い う 問 題
点 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 一 般 に 光 学 用 と し て 使 わ れ る 樹 脂 材 料 の 曲 げ 弾 性 率 は ガ ラ ス 材 料 の 曲 げ 弾 性 率 に 比 べ 非
常 に 小 さ く 変 形 し 易 い 。 そ こ で 単 純 に 光 学 素 子 自 身 が 自 重 で 変 形 し に く い よ う に 強 度 を 持
た せ る と 、 該 光 学 素 子 が 大 き く 厚 く な り 、 こ れ に よ っ て 該 光 学 素 子 の 成 型 時 間 が 長 く な っ
た り 、 取 り 個 数 が 減 っ た り す る た め 、 製 造 が 難 し く な っ て （ コ ス ト 上 昇 ） し ま う と い う 問
題 点 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 自 身 の 重 さ に よ る 変 形 で の 結 像 位 置 ズ レ を 小 さ く 抑 え
た 簡 易 な 構 成 の 結 像 光 学 系 及 び そ れ を 用 い た 画 像 読 取 装 置 の 提 供 を 目 的 と す る 。 特 に オ フ
ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 材 料 と し て 樹 脂 材 料 を 用 い た 場 合 に 好 適 な 画 像 読 取 装 置 の 提 供 を 目
的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、
　 原 稿 面 上 の 画 像 情 報 を 、 セ ン サ ー 上 に 結 像 さ せ 、 該 セ ン サ ー で 、 該 画 像 情 報 を 読 取 る 為
の 画 像 読 取 用 の 結 像 光 学 系 で あ っ て 、
　 該 結 像 光 学 系 は 、 外 形 が 互 い に 直 交 す る 方 向 で 長 さ が 異 な り 、 厚 み が 外 形 の 短 手 方 向 の
長 さ よ り 小 さ く 、 樹 脂 材 料 か ら 成 る 反 射 型 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 を 複 数 有 し 、 該 複 数
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の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 は 、 各 々 の 鏡 面 が 互 い に 向 き 合 う よ う に 配 置 さ れ て お り 、
　 該 複 数 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の う ち 、 １ つ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 は 基 準 軸 光 線
を 反 射 す る 鏡 面 上 の 反 射 点 に お け る 面 法 線 と 、 該 結 像 光 学 系 に 入 射 す る 基 準 軸 光 線 と の 成
す 角 度 の 絶 対 値 を θ a、 該 １ つ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 鏡 面 と 向 き 合 う 他 の １ つ の オ
フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 は 、 基 準 軸 光 線 を 反 射 す る 鏡 面 上 の 反 射 点 に お け る 面 法 線 と 、 該 結
像 光 学 系 に 入 射 す る 基 準 軸 光 線 と の 成 す 角 度 の 絶 対 値 を θ bと す る と き
　 　 　 　 － ３ ０ ° ＜ θ a－ θ b＜ ３ ０ °
な る 条 件 を 満 足 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 は 請 求 項 １ の 発 明 に お い て 、
　 前 記 セ ン サ ー は ラ イ ン セ ン サ ー よ り 成 り 、 該 ラ イ ン セ ン サ ー の ラ イ ン 方 向 を 主 走 査 方 向
、 そ れ と 直 交 す る 方 向 を 副 走 査 方 向 と す る と き 、 前 記 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 は 、 基 準 軸
に 対 し て 主 走 査 方 向 に 対 称 で あ り 、 副 走 査 方 向 に 非 対 称 な 反 射 面 よ り 成 る こ と を 特 徴 と し
て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 は 請 求 項 ２ の 発 明 に お い て 、
　 前 記 複 数 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 厚 み は 、 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 形 状 寸 法 の 大
き さ に よ り 異 な る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 ４ の 発 明 は 請 求 項 １ 乃 至 ３ の 何 れ か １ 項 の 発 明 に お い て 、
　 前 記 結 像 光 学 系 は ｎ を 正 の 整 数 と す る と き 、 ２ ｎ （ ０ ＜ ｎ ＜ ３ ） 個 の オ フ ア キ シ ャ ル 光
学 素 子 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 請 求 項 ５ の 発 明 は 請 求 項 ４ の 発 明 に お い て 、
　 前 記 複 数 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 は 、 鏡 筒 の 保 持 部 に 保 持 さ れ て お り 、 各 々 の オ フ ア
キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 鏡 筒 の 保 持 部 に 当 接 す る 部 分 の 位 置 は 、 各 々 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子
毎 に 異 な る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 ６ の 発 明 は 請 求 項 １ 乃 至 ５ の 何 れ か １ 項 の 発 明 に お い て 、
　 前 記 複 数 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の う ち 任 意 の １ つ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 厚 さ
を Ｌ ｚ 、 短 手 方 向 の 長 さ を Ｌ ｙ と す る と き 、
　 　 　 　 １ .５ ＜ Ｌ ｙ ／ Ｌ ｚ ＜ ２ ０
な る 条 件 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 請 求 項 ７ の 発 明 は 請 求 項 １ 乃 至 ６ の 何 れ か １ 項 の 発 明 に お い て 、
　 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 と オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 と の 間 の 光 路 内 に 絞 り を 有 し て い る
こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 請 求 項 ８ の 発 明 の 画 像 読 取 装 置 は 、
　 請 求 項 １ 乃 至 ７ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 を 用 い て 、 原 稿 を 載 置 す る 原 稿 台 面 上
の 画 像 情 報 を 、 ラ イ ン セ ン サ ー 上 に 結 像 さ せ 、 該 原 稿 と 該 ラ イ ン セ ン サ ー と を 相 対 的 に 移
動 す る こ と で 該 ラ イ ン セ ン サ ー で 該 画 像 情 報 を 読 取 る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 結 像 光 学 系 を 樹 脂 材 料 か ら な る オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 で 構 成 し た イ
メ ー ジ ス キ ャ ナ ー や デ ジ タ ル 複 写 機 等 の ラ イ ン セ ン サ ー を 用 い た 画 像 読 取 装 置 に お い て 、
該 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 自 身 の 重 さ に よ る 変 形 で の 結 像 位 置 ズ レ を 小 さ く 抑 え た 簡 易 な
構 成 の 結 像 光 学 系 及 び そ れ を 用 い た 画 像 読 取 装 置 を 達 成 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 ８ 】
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　 各 実 施 例 の 説 明 に 入 る 前 に 、 各 実 施 例 で 用 い て い る 結 像 光 学 系 （ 光 学 系 ） の 構 成 諸 元 の
表 し 方 及 び 実 施 例 全 体 の 共 通 事 項 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ９ は 本 発 明 の 結 像 光 学 系 の 構 成 デ ー タ を 定 義 す る 座 標 系 の 説 明 図 で あ る 。 実 施 例 で は
物 体 側 か ら 像 面 に 進 む １ つ の 光 線 （ 図 ９ 中 の 一 点 鎖 線 で 示 す も の で 後 述 す る 基 準 軸 光 線 Ｌ
ａ １ に 沿 っ て ｉ 番 目 の 面 を 第 ｉ 面 と す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ９ に お い て 第 １ 面 Ｒ １ は 絞 り 、 第 ２ 面 Ｒ ２ は 第 １ 面 Ｒ １ と 共 軸 な 屈 折 面 、 第 ３ 面 Ｒ ３
は 第 ２ 面 Ｒ ２ に 対 し て チ ル ト さ れ た 反 射 面 、 第 ４ 面 Ｒ ４ 、 第 ５ 面 Ｒ ５ 、 第 ６ 面 Ｒ ６ は 各 々
の 前 面 に 対 し て シ フ ト 、 チ ル ト さ れ た 反 射 面 、 第 ７ 面 Ｒ ７ は 第 ６ 面 Ｒ ６ に 対 し て シ フ ト 、
チ ル ト さ れ た 屈 折 面 で あ る 。 第 ２ 面 Ｒ ２ か ら 第 ７ 面 Ｒ ７ ま で の 各 々 の 面 は ガ ラ ス 、 プ ラ ス
チ ッ ク 等 の 透 明 な 媒 質 で 構 成 さ れ る 一 つ の 光 学 素 子 上 に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 従 っ て 、 図 ９ の 構 成 で は 不 図 示 の 物 体 面 か ら 第 ２ 面 Ｒ ２ ま で の 媒 質 は 空 気 、 第 ２ 面 Ｒ ２
か ら 第 ７ 面 Ｒ ７ ま で は あ る 共 通 の 媒 質 、 第 ７ 面 Ｒ ７ か ら 第 ８ 面 （ 例 え ば 像 面 ） Ｒ ８ ま で の
媒 質 は 空 気 で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 系 で あ る た め 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 各 面 Ｒ ２
か ら Ｒ ７ は 共 通 の 光 軸 を 持 っ て い な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 そ こ で 、 実 施 例 に お い て は 先 ず 第 １ 面 Ｒ １ の 光 線 有 効 径 の 中 心 を 原 点 と す る 絶 対 座 標 系
を 設 定 す る 。 そ し て 、 実 施 例 に お い て は 、 第 １ 面 Ｒ １ の 光 線 有 効 径 の 中 心 点 を 原 点 と す る
と 共 に 、 原 点 と 最 終 結 像 面 Ｒ ８ の 中 心 を 通 る 光 線 （ 基 準 軸 光 線 ） Ｌ ａ １ の 経 路 を 結 像 光 学
系 の 基 準 軸 Ｌ ａ と 定 義 し て い る 。 さ ら に 、 実 施 例 中 の 基 準 軸 Ｌ ａ は 方 向 （ 向 き ） を 持 っ て
い る 。 そ の 方 向 は 基 準 軸 光 線 Ｌ ａ １ が 結 像 に 際 し て 進 行 す る 方 向 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 に お い て は 、 結 像 光 学 系 の 基 準 と な る 基 準 軸 を 上 記 の 様 に 設 定 し た が 、
結 像 光 学 系 の 基 準 と な る 軸 の 決 め 方 は 光 学 設 計 上 、 収 差 の 取 り 纏 め 上 、 若 し く は 結 像 光 学
系 を 構 成 す る 各 面 形 状 を 表 現 す る 上 で 都 合 の 良 い 軸 を 採 用 す れ ば 良 い 。 し か し 、 一 般 的 に
は 像 面 の 中 心 と 、 絞 り 又 は 入 射 瞳 又 は 射 出 瞳 又 は 光 学 系 の 第 １ 面 の 中 心 若 し く は 最 終 面 の
中 心 の い ず れ か を 通 る 光 線 の 経 路 を 光 学 系 の 基 準 と な る 基 準 軸 に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 つ ま り 、 本 発 明 の 実 施 例 に お い て は 、 基 準 軸 は 第 １ 面 Ｒ １ 、 即 ち 絞 り 面 の 光 線 有 効 径 の
中 心 点 を 通 り 、 最 終 結 像 面 の 中 心 へ 至 る 光 線 （ 基 準 軸 光 線 ） が 各 屈 折 面 及 び 反 射 面 に よ っ
て 屈 折 ・ 反 射 す る 経 路 を 基 準 軸 Ｌ ａ に 設 定 し て い る 。 各 面 の 順 番 は 基 準 軸 光 線 Ｌ ａ １ が 屈
折 ・ 反 射 を 受 け る 順 番 に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 従 っ て 基 準 軸 Ｌ ａ は 設 定 さ れ た 各 面 の 順 番 に 沿 っ て 屈 折 若 し く は 反 射 の 法 則 に 従 っ て そ
の 方 向 を 変 化 さ せ つ つ 、 最 終 的 に 像 面 の 中 心 に 到 達 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 各 実 施 例 の 結 像 光 学 系 を 構 成 す る チ ル ト 面 は 基 本 的 に す べ て が 同 一 面 内 で チ ル
ト し て い る 。 そ こ で 、 絶 対 座 標 系 の 各 軸 を 以 下 の よ う に 定 め る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 　 Ｚ 軸 ： 原 点 を 通 り 第 ２ 面 Ｒ ２ に 向 か う 基 準 軸
　 　 Ｙ 軸 ： 原 点 を 通 り チ ル ト 面 内 （ 図 ９ の 紙 面 内 ） で Ｚ 軸 に 対 し て 反 時 計 回 り に ９ ０ ゜ を
な す 直 線
　 　 Ｘ 軸 ： 原 点 を 通 り Ｚ 、 Ｙ 各 軸 に 垂 直 な 直 線 （ 図 ９ の 紙 面 に 垂 直 な 直 線 ）
　 ま た 、 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 第 ｉ 面 の 面 形 状 を 表 す に は 、 絶 対 座 標 系 に て そ の 面 の 形 状
を 表 記 す る よ り 、 基 準 軸 と 第 ｉ 面 が 交 差 す る 点 を 原 点 と す る ロ ー カ ル 座 標 系 を 設 定 し て 、
ロ ー カ ル 座 標 系 で そ の 面 の 面 形 状 を 表 し た 方 が 形 状 を 認 識 す る 上 で 理 解 し 易 い 為 、 本 発 明
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の 結 像 光 学 系 に 関 す る 構 成 デ ー タ を 表 示 す る 実 施 例 で は 第 ｉ 面 の 面 形 状 を ロ ー カ ル 座 標 系
で 表 わ す 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 第 ｉ 面 の Ｙ Ｚ 面 内 で の チ ル ト 角 は 絶 対 座 標 系 の Ｚ 軸 に 対 し て 反 時 計 回 り 方 向 を 正
と し た 角 度 θ ｉ （ 単 位 ° ） で 表 す 。 よ っ て 、 本 発 明 の 実 施 例 で は 各 面 の ロ ー カ ル 座 標 の 原
点 は 図 ９ 中 の Ｙ Ｚ 平 面 上 に あ る 。 ま た Ｘ Ｚ お よ び Ｘ Ｙ 面 内 で の 面 の 偏 心 は な い 。 さ ら に 、
第 ｉ 面 の ロ ー カ ル 座 標 （ ｘ ， ｙ ， ｚ ） の ｙ ， ｚ 軸 は 絶 対 座 標 系 （ Ｘ ， Ｙ ， Ｚ ） に 対 し て Ｙ
Ｚ 面 内 で 角 度 θ ｉ 傾 い て お り 、 具 体 的 に は 以 下 の よ う に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 　 ｚ 軸 ： ロ ー カ ル 座 標 の 原 点 を 通 り 、 絶 対 座 標 系 の Ｚ 方 向 に 対 し Ｙ Ｚ 面 内 に お い て 反 時
計 方 向 に 角 度 θ ｉ を な す 直 線
　 　 ｙ 軸 ： ロ ー カ ル 座 標 の 原 点 を 通 り 、 ｚ 方 向 に 対 し Ｙ Ｚ 面 内 に お い て 反 時 計 方 向 に ９ ０
゜ を な す 直 線
　 　 ｘ 軸 ： ロ ー カ ル 座 標 の 原 点 を 通 り 、 Ｙ Ｚ 面 に 対 し 垂 直 な 直 線
　 ま た 、 Ｄ ｉ は 第 ｉ 面 と 第 （ ｉ ＋ １ ） 面 の ロ ー カ ル 座 標 の 原 点 間 の 間 隔 を 表 す ス カ ラ ー 量
、 Ｎ ｄ ｉ 、 ν ｄ ｉ は 第 ｉ 面 と 第 （ ｉ ＋ １ ） 面 間 の 媒 質 の 屈 折 率 と ア ッ ベ 数 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 実 施 例 で は 光 学 系 の 断 面 図 及 び 数 値 デ ー タ を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 球 面 は 以 下 の 式 で 表 さ れ る 形 状 で あ る ：
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 数 １ 】
　
　
　
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 実 施 例 に お け る 結 像 光 学 素 子 は 回 転 非 対 称 の 非 球 面 を 有 し 、 そ の 形 状 は
以 下 の 式 に よ り 示 す 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 上 記 曲 面 式 は ｘ に 関 し て 偶 数 次 の 項 の み で あ る た め 、 上 記 曲 面 式 に よ り 規 定 さ れ る 曲 面
は ｙ ｚ 面 を 対 称 面 と す る 面 対 称 な 形 状 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 結 像 光 学 系 の 実 施 例 は す べ て 共 軸 光 学 系 で は な い た め 、 近 軸 理 論 に 基 づ く 焦 点 距 離
を 直 接 計 算 す る こ と が 困 難 で あ る 。 そ こ で 以 下 の 定 義 に よ る 換 算 焦 点 距 離 ｆ e q を 用 い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 な お 定 義 上 、 反 射 面 が 奇 数 個 の 場 合 、 焦 点 距 離 の 符 号 は 通 常 の 符 号 と 逆 に 表 現 さ れ る 。
こ こ に
　 　 ｈ 1 ： 第 １ 面 に お い て 基 準 軸 に 平 行 で 基 準 軸 に 無 限 に 近 く 入 射 す る 光 線 の 入 射 高 さ

10

20

30

40

50

(7) JP 2006-215374 A 2006.8.17



　 　 ａ k ’ ： 該 光 線 が 最 終 面 か ら 射 出 時 に 基 準 軸 と な す 角 度
で あ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 結 像 光 学 系 を 画 像 読 取 装 置 に 適 用 し た と き の 実 施 例 １ の 副 走 査 断 面 内 の
要 部 概 略 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ２ は 図 １ の 結 像 光 学 系 ４ を 抽 出 し た と き の 副 走 査 断 面 内 の 概 略 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 １ に お い て １ は 光 源 （ 光 源 手 段 ） で あ り 、 蛍 光 灯 や キ セ ノ ン ラ ン プ 等 か ら 成 っ て い る
。 ２ は 原 稿 台 ガ ラ ス で あ り 、 そ の 台 上 に 原 稿 （ 物 体 ） ７ が 載 置 さ れ て い る 。 ３ a、 ３ b、 ３
cは 順 に 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ の 反 射 ミ ラ ー で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ４ は 画 像 読 取 用 の 結 像 光 学 系 （ オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 系 ） で あ り 、 原 稿 ７ の 画 像 情 報 に 基
づ く 光 束 を 読 取 手 段 と し て の ラ イ ン セ ン サ ー ５ 上 に 結 像 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 実 施 例 に お け る 結 像 光 学 系 ４ は 原 稿 ７ 側 か ら 順 に 外 形 が 互 い に 直 交 す る 方 向 で 長 さ が
異 な り 、 厚 み が 外 形 の 短 手 方 向 の 長 さ よ り 小 さ く ， 樹 脂 材 料 よ り 成 る 第 １ 、 第 ２ の ２ つ の
反 射 型 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 （ 反 射 型 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ） ４ ａ ， ４ ｂ を 有 し 、
該 第 １ 、 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ａ ， ４ ｂ の 鏡 面 （ オ フ ア キ シ ャ ル 反 射 面 ） Ｒ ２
， Ｒ ４ が 互 い に 向 き 合 う よ う に 配 置 し て い る 。 第 １ 、 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ａ
， ４ ｂ は 具 体 的 に は 短 形 状 よ り 成 り 、 そ の 厚 み 方 向 の 長 さ が そ の 短 手 方 向 （ 短 辺 方 向 ） 長
さ よ り も 短 く な る よ う に 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 Ｓ Ｐ （ Ｒ ３ ） は 絞 り で あ り 、 第 １ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ａ と 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ
ル 光 学 素 子 ４ ｂ と の 間 に 配 置 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ５ は Ｃ Ｃ Ｄ 等 で 構 成 さ れ る ラ イ ン セ ン サ ー （ 受 光 手 段 ） で あ り 、 像 面 に 相 当 す る 位 置 に
配 置 し て い る 。 ６ は キ ャ リ ッ ジ （ 筐 体 ） で あ り 、 各 部 材 １ ， ３ ａ ， ３ ｂ ， ３ ｃ ， ４ ， ５ 等
を 収 納 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ こ で ラ イ ン セ ン サ ー ５ の 画 素 の 並 び 方 向 （ 紙 面 と 垂 直 方 向 　 Ｘ 方 向 ） が 主 走 査 方 向 、
そ れ に 直 交 す る 方 向 （ 紙 面 内 方 向 　 Ｙ 方 向 ） が 副 走 査 方 向 で あ る 。 光 束 の 進 行 方 向 を Ｚ 方
向 と す る 。 こ の と き Ｘ Ｚ 面 が 主 走 査 断 面 、 Ｙ Ｚ 面 が 副 走 査 断 面 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 本 実 施 例 に お い て は 光 源 １ か ら 発 し た 光 束 で 原 稿 台 ガ ラ ス ２ の 上 に 載 置 さ れ た 原 稿 （ 物
体 ） ７ を 照 明 し 、 該 原 稿 ７ か ら の 光 束 を 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ の 反 射 ミ ラ ー ３ ａ 、 ３ ｂ 、 ３ ｃ
を 介 し て 結 像 光 学 系 ４ に よ り ラ イ ン セ ン サ ー ５ 上 に 結 像 し て い る 。 こ の と き 原 稿 ７ と キ ャ
リ ッ ジ ６ と の 相 対 的 位 置 を 副 走 査 方 向 （ 矢 印 Ａ 方 向 ） に 変 え て 原 稿 ７ を ２ 次 元 的 に 読 み 取
っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 画 像 読 取 装 置 を コ ン パ ク ト に 構 成 す る た め に 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ の 反 射 ミ ラ ー ３ ａ 、 ３ ｂ
、 ３ ｃ に よ り 光 路 を 折 り 畳 ん で い る 。 結 像 光 学 系 ４ も 光 路 を 折 り 畳 む の に 寄 与 し て い る 。
結 像 光 学 系 ４ で は 光 路 を お お よ そ Ｚ の 形 状 に 折 り 畳 む こ と で 互 い の オ フ ア キ シ ャ ル 反 射 面
Ｒ ２ ， Ｒ ４ で 発 生 す る 偏 心 収 差 を キ ャ ン セ ル し 易 く し 、 ２ 面 と い う 少 な い 構 成 に も か か わ
ら ず 良 好 な る 結 像 性 能 を 得 て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 更 に 良 好 な る 結 像 性 能 を 得 る た め に オ フ ア キ シ ャ ル 反 射 面 Ｒ ２ ， Ｒ ４ を 副 走 査 断 面 (Ｙ
Ｚ 面 )に 対 し 副 走 査 断 面 内 に お い て 非 対 称 な 自 由 曲 面 形 状 で 構 成 し て 、 副 走 査 方 向 に 光 路
を 折 り 曲 げ に よ る 偏 芯 収 差 を 良 好 に 補 正 し て い る 。
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【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 ２ に お い て １ ２ は 結 像 光 学 系 ４ の 第 １ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ａ に 入 射 す る 入 射
基 準 軸 光 線 で あ り 、 同 図 で は 分 か り 易 く 延 長 し て 示 し て い る 。 以 下 、 結 像 光 学 系 ４ に 入 射
す る と き の 基 準 軸 光 線 を 「 入 射 基 準 軸 光 線 」 と い う 。 １ ３ は 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素
子 ４ ｂ か ら 射 出 す る 基 準 軸 光 線 で あ り 、 第 １ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ａ に 入 射 す る 入
射 基 準 軸 光 線 １ ２ に 対 し て 平 行 も し く は 略 平 行 と な る よ う に 構 成 し て い る 。 １ ２ ａ は 入 射
基 準 軸 光 線 １ ２ と 平 行 な 軸 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ８ は 第 １ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ａ の 鏡 面 Ｒ ２ 上 で 入 射 基 準 軸 光 線 １ ２ を 反 射 す る
点 ａ に お け る 面 法 線 、 ９ は 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ｂ の 鏡 面 Ｒ ４ 上 で 基 準 軸 光 線
１ ３ を 反 射 す る 点 ｂ に お け る 面 法 線 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 θ aは 面 法 線 ８ と 入 射 基 準 軸 光 線 １ ２ と の 成 す 角 度 の 絶 対 値 、 θ bは 面 法 線 ９ と 入 射 基 準
軸 光 線 １ ２ と 平 行 な 軸 １ ２ ａ と の 成 す 角 度 の 絶 対 値 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 本 実 施 例 に お い て 重 力 は 図 １ の 図 面 上 、 下 方 向 に 働 い て お り 、 比 較 的 重 力 の 影 響 を 受 け
に く い 配 置 に 成 っ て い る も の の ０ で は な い た め オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 変 形 は 発 生 す る
。 ま た 原 稿 台 ガ ラ ス ２ を 取 り 外 し 、 キ ャ リ ッ ジ ６ と そ の 内 部 の 部 分 だ け を 使 い 、 ド キ ュ メ
ン ト フ ィ ー ダ ー 内 に 斜 め に 配 置 し た 場 合 は 、 よ り 重 力 の 影 響 を 受 け 易 く な る 場 合 も 発 生 す
る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 本 実 施 例 で は 上 記 面 法 線 ８ と 入 射 基 準 軸 光 線 １ ２ と の 成 す 角 度 の 絶 対 値 θ aと 、 面 法 線
９ と 軸 １ ２ ａ と の 成 す 角 度 の 絶 対 値 θ bが 、
　 　 　 　 － ３ ０ ° ＜ θ a－ θ b＜ ３ ０ ° ・ ・ ・ (1)
な る 条 件 を 満 足 す る よ う に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 条 件 式 (1)は 各 々 の 角 度 の 絶 対 値 θ a、 θ bを 規 定 す る た め の 条 件 で あ り 、 条 件 式 (1)を 外
れ る と オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 自 身 の 重 さ に よ る 変 形 で の 結 像 位 置 ズ レ が 大 き く な っ て く
る の で 良 く な い 。 面 （ 鏡 面 ） の 変 形 を キ ャ ン セ ル す る こ と が 難 し く な っ て く る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 更 に 好 ま し く は 条 件 式 (1)を 次 の 如 く 設 定 す る の が 良 い 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 　 　 　 － １ ５ ° ＜ θ a－ θ b＜ １ ５ ° ・ ・ ・ (1ａ )
　 本 実 施 例 で は 上 記 角 度 の 絶 対 値 θ a、 θ bを
　 　 　 　 θ a＝ １ １ ． ６ ３ ° 、 θ ｂ ＝ １ ３ ． ９ ３ °
と し て い る 。 こ れ に よ り 、
　 　 　 　 θ a－ θ ｂ ＝ － ２ ． ３ °
と な る 。 こ れ は 条 件 式 (1)を 満 た し て い る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 本 実 施 例 の 画 像 読 取 用 の 結 像 光 学 系 ４ は パ ワ ー を 有 し た 屈 折 面 は 有 さ ず 、 ２ つ の オ フ ア
キ シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ａ ， ４ ｂ を 反 射 面 か ら 構 成 し て い る 。 こ れ は プ リ ズ ム の よ う に 入 射 面
と 射 出 面 で 屈 折 作 用 を 有 す る 構 成 で は 自 重 変 形 に よ る 問 題 は 少 な く な る も の の 、 プ リ ズ ム
の 硝 材 の 光 学 特 性 に よ る 色 収 差 が 発 生 し 、 読 取 画 像 に 色 ズ レ 問 題 が 発 生 す る と い う 問 題 が
発 生 し て し ま う た め で あ る 。 こ の た め オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 を １ つ の ブ ロ ッ ク で は な く
複 数 の 光 学 素 子 か ら 構 成 し 、 製 造 を 容 易 に す る た め 樹 脂 材 料 か ら 成 っ て い る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 は ラ イ ン セ ン サ ー 上 に 結 像 す る と い う 結 像 光 学 系 な ら で は
の 特 徴 と し て 、 該 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 外 形 は 縦 方 向 （ Ｙ 方 向 ） と 横 方 向 （ Ｘ 方 向 ）
の 長 さ が 異 な り 、 長 辺 と 短 辺 が あ る 。 無 理 に 縦 方 向 と 横 方 向 の 長 さ を 揃 え る こ と は 可 能 で
あ る が 、 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 と し て 無 駄 な 部 分 も 大 き く な り 、 結 像 光 学 系 と し て も 副
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走 査 断 面 で の 大 き さ が 非 常 に 大 き く な っ て し ま う 。 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 厚 さ （ Ｚ 方
向 ） を こ の 短 辺 方 向 （ Ｙ 方 向 ） の 長 さ よ り 短 く す る こ と で 、 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 を 製
造 す る と き の 型 構 造 を 簡 易 に し 、 面 精 度 を 出 し 易 く す る と 共 に 結 像 光 学 系 の 小 型 化 も 図 っ
て い る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 さ ら に オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 厚 み 方 向 の 長 さ が 一 番 短 く な る こ と で 、 面 の 変 形 を お
お よ そ 鏡 面 方 向 に 発 生 し 易 く し て 、 鏡 面 が 向 き あ っ た オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 と 結 像 位 置
ズ レ の キ ャ ン セ ル 関 係 を と り 易 く し て い る 。 逆 に オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 厚 さ が 厚 く 、
短 辺 方 向 の 長 さ が 一 番 薄 く な る と 、 面 の 変 形 は 長 辺 方 向 （ Ｘ 方 向 ） に た わ ん だ 形 と な り 、
鏡 面 が 向 き あ っ た オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 と キ ャ ン セ ル 関 係 は 成 り 立 た な く な っ て し ま う
。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 そ し て こ れ ら 鏡 面 Ｒ ２ ， Ｒ ４ が 向 き あ っ た オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ａ ， ４ ｂ は 完 全 に
向 き 合 っ て い な く て も 面 の 変 形 を キ ャ ン セ ル す る こ と は 可 能 で あ り 、 向 き 合 っ た オ フ ア キ
シ ャ ル 光 学 素 子 の 大 き さ が 異 な れ ば 、 完 全 に 向 き 合 っ て い た 場 合 よ り も 少 々 ズ レ て い た 方
が 良 好 な 場 合 も あ る た め 、 本 実 施 例 で は 上 記 条 件 式 (1)で 示 す よ う に 角 度 の 差 分 に レ ン ジ
（ 幅 ） を 持 た せ て い る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ま た 本 実 施 例 に お け る 第 １ 、 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ａ ， ４ ｂ は 、 各 々 基 準 軸
Ｌ ａ に 対 し て 主 走 査 方 向 に 対 称 （ Ｙ Ｚ 断 面 に 面 対 称 ） で あ り 、 副 走 査 方 向 （ 副 走 査 断 面 内
） に 非 対 称 な 自 由 曲 面 形 状 の 反 射 面 よ り 成 っ て い る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 こ れ は 本 実 施 例 の 結 像 光 学 系 ４ が 副 走 査 断 面 内 に お い て 偏 心 配 置 さ れ た オ フ ア キ シ ャ ル
光 学 系 の た め で あ り 、 こ の た め 副 走 査 断 面 内 の 面 形 状 は 非 対 称 に な っ て い る 。 主 走 査 断 面
内 の 面 形 状 は 対 称 で あ る が 、 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 主 走 査 方 向 の 端 部 の 鏡 筒 と 当 接 部
分 を ３ 点 受 け と し て い る た め 片 側 を １ 点 、 も う 片 側 を ２ 点 と い う 構 造 に な っ て い る 。 こ の
た め オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 と し て は 完 全 に は 対 称 で は な い 。 し か し な が ら あ ま り 非 対 称
に な り す ぎ る と 、 面 の 変 形 に よ る 結 像 位 置 ズ レ を キ ャ ン セ ル す る こ と が 難 し く な る の で 、
対 称 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ま た 本 実 施 例 で は 、 第 １ 、 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ａ ， ４ ｂ の 厚 み を 、 各 々 該
オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ａ ， ４ ｂ の 外 形 寸 法 の 大 き さ に よ り 異 な ら せ て い る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 こ れ は 互 い に 向 き 合 っ た オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 大 き さ が 異 な る と 、 変 形 量 が 異 な る
た め 、 該 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 大 き さ に 応 じ て 厚 さ を 変 え る こ と で 、 変 形 に よ る 結 像
位 置 ズ レ を キ ャ ン セ ル し 易 く し て い る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 ま た 本 実 施 例 の 結 像 光 学 系 ４ は ｎ を 正 の 整 数 と す る と き 、 ２ ｎ （ ０ ＜ ｎ ＜ ３ ） 個 の オ フ
ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ れ は 結 像 光 学 系 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 全 て が 互 い に 鏡 面 が 向 き 合 っ て 配 置 さ れ
て い れ ば 、 全 て の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 で 結 像 位 置 ズ レ の キ ャ ン セ ル を 行 う こ と が で き
る た め ２ の 倍 数 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 が 良 い と い う こ と で あ る 。 但 し ト ー タ ル の 面 数
が 多 く な り す ぎ て は 製 造 が 難 し く な る の で 本 実 施 例 で は ｎ を ０ ＜ ｎ ＜ ３ と し て い る 。 ま た
こ こ で は オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 数 は 規 定 し て い る が 、 設 計 上 の 面 の 数 は 規 定 し て い な
い 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 ま た 本 実 施 例 で は 、 第 １ 、 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ａ ， ４ ｂ を 鏡 筒 内 の 保 持 部
に 保 持 す る と き 、 鏡 筒 の 保 持 部 に 当 接 す る 部 分 の 位 置 を 各 々 該 第 １ 、 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ
ル 光 学 素 子 ４ ａ ， ４ ｂ 毎 に 異 な ら せ て い る 。
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【 ０ ０ ８ ０ 】
　 こ れ は オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 学 素 子 の 大 き さ 、 形 状 、 鏡 筒 へ の 組 み 付 け る 位 置 な ど が そ れ
ぞ れ 異 な る た め 、 面 の 変 形 の 形 を コ ン ト ロ ー ル す る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 ま た 本 実 施 例 で は 、 任 意 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 短 手 方 向 の 長 さ を Ｌ ｙ 、 厚 み 方 向
の 長 さ を Ｌ ｚ と す る と き 、
　 　 　 　 １ .５ ＜ Ｌ ｙ ／ Ｌ ｚ ＜ ２ ０ ・ ・ ・ （ 2）
な る 条 件 を 満 足 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 条 件 式 (2)は 前 述 し た オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 厚 さ を 短 辺 方 向 よ り 短 く す る こ と に つ
い て 、 よ り 詳 細 に 条 件 式 化 し た も の で あ る 。 条 件 式 (2)の 下 限 値 を 越 え る と オ フ ア キ シ ャ
ル 光 学 素 子 の 厚 み が 厚 く な り す ぎ て 、 該 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 を 製 造 す る と き の 時 間 が
長 く な り 、 良 好 な る 面 精 度 を 保 つ の が 困 難 に な る と い う 問 題 点 が 発 生 す る の で 良 く な い 。
逆 に 条 件 式 (2)の 上 限 値 を 越 え る と オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 の 厚 み が 薄 く な り す ぎ て 、 充
分 な 強 度 が 得 ら れ ず 、 鏡 筒 へ の 組 付 け で 変 形 す る と い う 問 題 点 が 発 生 す る の で 良 く な い 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 更 に 好 ま し く は 条 件 式 (2)を 次 の 如 く 設 定 す る の が 良 い 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 　 　 　 １ .６ ＜ Ｌ ｙ ／ Ｌ ｚ ＜ １ ５ ・ ・ ・ (2ａ )
　 本 実 施 例 で は 第 １ 、 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ａ ， ４ ｂ の 厚 み 方 向 の 長 さ を 各 々
Ｌ ｚ １ 、 Ｌ ｚ ２ と し た と き 、 該 Ｌ ｚ １ 、 Ｌ ｚ ２ を 共 に ３ ｍ ｍ 、 光 線 有 効 範 囲 の 短 辺 方 向 の
長 さ に 有 効 部 か ら 外 周 ま で の マ ー ジ ン を 両 側 に １ ｍ ｍ ず つ 付 加 し 、 第 １ 、 第 ２ の オ フ ア キ
シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ａ ， ４ ｂ の 短 辺 方 向 の 長 さ を Ｌ ｙ １ 、 Ｌ ｙ ２ と し た と き 、 該 Ｌ ｙ １ 、 Ｌ
ｙ ２ を 各 々
　 　 　 　 Ｌ ｙ １ ＝ ６ .４ 、 Ｌ ｙ ２ ＝ ５ ． １
と し て い る 。 こ れ に よ り 、
　 　 　 　 Ｌ ｙ １ ／ Ｌ ｚ １ ＝ ２ .１ ３ 　 　 　 　 Ｌ ｙ ２ ／ Ｌ ｚ ２ ＝ １ .７
と な る 。 こ れ は 条 件 式 (2)を 満 た し て い る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ま た 本 実 施 例 で は 第 １ 、 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ４ ａ ， ４ ｂ の 間 の 光 路 内 に 絞 り
Ｓ Ｐ （ Ｒ ３ ） を 設 け て お り 、 こ れ に よ り オ フ ア キ シ ャ ル 反 射 面 の 小 型 化 に 寄 与 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 以 下 に 上 で 説 明 し た 本 発 明 の 実 施 例 １ に 対 応 す る 画 像 読 取 結 用 の 結 像 光 学 系 の 数 値 実 施
例 つ い て 数 値 デ ー タ を 示 す 。

　 数 値 実 施 例 　 １
　 　 原 稿 読 取 幅 -＝ 220mm　 　 　 結 像 倍 率 ＝ － 0.189　 　 　 光 学 素 子 の 厚 み ＝ 3mm
　 　 原 稿 側 Ｎ Ａ ＝ 0.016　 　 　 ｆ eq＝ 29.680
【 ０ ０ ８ ７ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ８ 】
非 球 面 形 状
Ｒ ２ 面
C02＝  -4.5460E-03  C03＝   1.8570E-05  C04＝  -1.9333E-05
C05＝   1.2781E-06  C06＝   1.5282E-06  C07＝  -2.6256E-07
C08＝   4.0099E-08  C20＝  -4.7534E-03  C21＝   6.3040E-05
C22＝  -4.0753E-06  C23＝  -5.3171E-08  C24＝   5.5317E-07
C25＝   2.3713E-08  C26＝  -4.2652E-08  C40＝   2.5124E-06
C41＝  -6.5956E-08  C42＝  -2.5347E-09  C43＝  -8.2587E-10
C44＝  -8.2235E-10  C60＝  -3.3116E-09  C61＝   2.3522E-11
C62＝   6.4321E-11  C80＝   3.3081E-12  
 
Ｒ ４ 面
C02＝   6.8081E-03  C03＝   6.1342E-05  C04＝  -8.7196E-05
C05＝  -4.3217E-05  C06＝   1.5179E-05  C07＝   1.0360E-05
C08＝   6.6517E-07  C20＝   6.9865E-03  C21＝   8.4961E-05
C22＝   8.3621E-06  C23＝   5.2533E-07  C24＝   3.4662E-06
C25＝  -1.4766E-07  C26＝  -5.7376E-07  C40＝  -6.0197E-06
C41＝  -1.6224E-07  C42＝   2.0695E-08  C43＝   7.9461E-10
C44＝  -6.8943E-09  C60＝   1.5482E-08  C61＝   3.6681E-10
C62＝  -1.4023E-10  C80＝  -3.0158E-11  

　 こ の よ う に 本 実 施 例 で は 上 記 の 如 く 結 像 光 学 系 ４ を ２ つ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 で 構
成 す る こ と に よ り 、 変 形 し や す い 樹 脂 材 料 を 用 い て も 、 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 自 身 の 重
さ に よ る 変 形 で の 結 像 位 置 ズ レ を 小 さ く 抑 え る こ と が で き 、 ま た 製 造 の 容 易 な 簡 易 な 構 成
の 画 像 読 取 装 置 を 達 成 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 図 ３ は 本 発 明 の 結 像 光 学 系 を 画 像 読 取 装 置 に 適 用 し た と き の 実 施 例 ２ の 副 走 査 断 面 内 の
要 部 概 略 図 で あ る 。 図 ４ は 図 ３ の 結 像 光 学 系 ３ ４ を 抽 出 し た と き の 副 走 査 断 面 内 の 概 略 図
で あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 本 実 施 例 に お い て 前 述 の 実 施 例 1と 異 な る 点 は ２ ： １ ミ ラ ー 走 査 型 光 学 系 の 画 像 読 取 装
置 に 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 、 第 ４ の ４ つ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ ， ３ ４ ｃ ，
３ ４ ｄ を 有 す る 結 像 光 学 系 ３ ４ を 適 用 し た こ と で あ る 。 そ の 他 の 構 成 及 び 光 学 的 作 用 は 実
施 例 １ と 同 様 で あ り 、 こ れ に よ り 同 様 な 効 果 を 得 て い る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 即 ち 、 図 ３ に お い て ３ ４ は 画 像 読 取 用 の 結 像 光 学 系 （ オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 系 ） で あ り 、
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原 稿 ３ ７ の 画 像 情 報 に 基 づ く 光 束 を 読 取 手 段 と し て の ラ イ ン セ ン サ ー ３ ５ 上 に 結 像 さ せ て
い る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 本 実 施 例 に お け る 結 像 光 学 系 ３ ４ は 原 稿 ３ ７ 側 か ら 順 に 樹 脂 材 料 よ り 成 る 第 １ 、 第 ２ 、
第 ３ 、 第 ４ の ４ つ の 反 射 型 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ ， ３ ４ ｃ ， ３ ４ ｄ を
有 し 、 前 記 条 件 式 (1)を 満 足 す る よ う に 第 １ 、 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ａ ， ３
４ ｂ の 鏡 面 （ オ フ ア キ シ ャ ル 反 射 面 ） Ｒ ２ ， Ｒ ３ が 互 い に 向 き 合 う よ う に 配 置 し て お り 、
ま た 第 ３ 、 第 ４ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ｃ ， ３ ４ ｄ の 鏡 面 Ｒ ５ ， Ｒ ６ が 互 い に 向 き
合 う よ う に 配 置 し て い る 。 ま た 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 、 第 ４ の ４ つ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子
３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ ， ３ ４ ｃ ， ３ ４ ｄ を 、 そ の 厚 み 方 向 （ Ｚ 方 向 ） の 長 さ が そ の 短 辺 方 向 （ Ｙ
方 向 ） の 長 さ よ り も 短 く な る よ う に 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 本 実 施 例 に お い て 光 源 ３ １ か ら 放 射 さ れ た 光 束 は 直 接 あ る い は 反 射 笠 ３ ６ を 介 し て 原 稿
３ １ を 照 明 し 、 該 原 稿 ３ １ か ら の 反 射 光 を 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ の 反 射 ミ ラ ー ３ ３ ａ ， ３ ３ ｂ
， ３ ３ ｃ を 介 し て 本 体 内 部 で そ の 光 束 の 光 路 を 折 り 曲 げ 、 結 像 光 学 系 ３ ４ に よ り ラ イ ン セ
ン サ ー ３ ５ 上 に 結 像 さ せ て い る 。 こ の と き 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ の 反 射 ミ ラ ー ３ ３ ａ ， ３ ３ ｂ
， ３ ３ ｃ が 副 走 査 方 向 に 移 動 し な が ら 主 走 査 方 向 を 電 気 的 に 走 査 す る こ と で 原 稿 ３ １ の 画
像 情 報 を 読 み 取 っ て い る 。 こ の と き 第 ２ 、 第 ３ の 反 射 ミ ラ ー ３ ３ ｂ ， ３ ３ ｃ は 、 第 １ の 反
射 ミ ラ ー ３ ３ ａ の 移 動 量 の 半 分 移 動 す る こ と で 原 稿 ３ １ と ラ イ ン セ ン サ ー ３ ５ と の 距 離 を
一 定 と し て い る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 本 実 施 例 に お い て は 上 記 構 成 の 結 像 光 学 系 ３ ４ を 用 い る こ と に よ り 光 源 ３ １ と 第 １ の 反
射 ミ ラ ー ３ ３ ａ が 移 動 す る ス ペ ー ス を 確 保 し 、 下 方 へ の 突 出 も 少 な い 、 ２ ： １ ミ ラ ー 走 査
型 光 学 系 の 画 像 読 取 装 置 を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 本 実 施 例 に お け る 結 像 光 学 系 ３ ４ は 比 較 的 自 由 に 光 路 の 引 き 回 し が で き る た め 、 原 稿 ３
７ 面 と ラ イ ン セ ン サ ー ３ ５ の 配 置 が 比 較 的 自 由 に 行 え る 。 し か し な が ら 、 ラ イ ン セ ン サ ー
３ ５ は 、 そ の セ ン サ ー 部 の 周 辺 に パ ッ ケ ー ジ 等 が あ り 、 さ ら に 後 ろ に 基 盤 等 の 回 路 や ラ ン
セ ン サ ー ３ ５ を 調 整 し て 取 り 付 け る た め の 様 々 な 部 材 が 存 在 す る 。 こ の た め 、 原 稿 ３ ７ 面
と ラ イ ン セ ン サ ー ３ ５ の 配 置 は ラ イ ン セ ン サ ー ３ ５ 及 び そ の 周 り の 部 材 等 が 光 路 を 欠 け る
こ と の な い よ う に す る 必 要 が あ り 、 ま た 結 像 光 学 系 ３ ４ の 下 方 に ラ イ ン セ ン サ ー ３ ５ を 配
置 す る と 、 前 述 の 様 々 な 部 材 が 下 方 に 出 っ 張 る こ と に な っ た り 、 ラ イ ン セ ン サ ー ３ ５ の 熱
が 上 方 に あ る ミ ラ ー に 影 響 を 与 え 、 像 性 能 劣 化 の 原 因 に も な る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 こ れ ら の 問 題 点 を 回 避 す る た め に は 結 像 光 学 系 ３ ４ の 第 １ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３
４ ａ に 入 射 す る 入 射 基 準 軸 光 線 ４ ２ と ラ イ ン セ ン サ ー ３ ５ へ 入 射 す る 基 準 軸 光 線 ４ ４ と の
成 す 角 度 が 一 定 の 角 度 （ ４ ５ 度 ） 以 内 に な る よ う に 構 成 す る の が 良 い 。 本 実 施 例 で は 両 基
準 軸 光 線 ４ ２ ， ４ ４ が 平 行 、 す な わ ち ０ 度 と 成 る よ う に 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 図 ４ に お い て ４ ２ は 結 像 光 学 系 ３ ４ の 第 １ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ａ に 入 射 す る
入 射 基 準 軸 光 線 で あ り 、 同 図 で は 分 か り 易 く 延 長 し て 示 し て い る 。 ４ ３ は 第 ２ の オ フ ア キ
シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ｂ か ら 射 出 す る 、 も し く は 第 ３ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ｃ に 入
射 す る 基 準 軸 光 線 で あ り 、 第 １ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ａ に 入 射 す る 入 射 基 準 軸 光
線 ４ ２ と 平 行 と 成 る よ う に 構 成 し て お り 、 同 図 で は 分 か り 易 く 延 長 し て 示 し て い る 。 ４ ４
は 第 ４ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ｄ か ら 射 出 す る 基 準 軸 光 線 で あ り 、 第 １ の オ フ ア キ
シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ａ に 入 射 す る 入 射 基 準 軸 光 線 ４ ２ と は 平 行 と 成 る よ う に 構 成 し て い る
。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 ３ ８ は 第 １ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ａ の 入 射 基 準 軸 光 線 ４ ２ を 反 射 す る 鏡 面 Ｒ ２
の 反 射 点 ａ に お け る 面 法 線 、 ３ ９ は 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ｂ の 基 準 軸 光 線 ４
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３ を 反 射 す る 鏡 面 Ｒ ３ の 反 射 点 ｂ に お け る 面 法 線 、 ４ ０ は 第 ３ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子
３ ４ ｃ の 基 準 軸 光 線 ４ ３ を 反 射 す る 鏡 面 Ｒ ５ の 反 射 点 ｃ に お け る 面 法 線 、 ４ １ は 第 ４ の オ
フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ｄ の 基 準 軸 光 線 ４ ４ を 反 射 す る 鏡 面 Ｒ ６ の 反 射 点 ｄ に お け る 面
法 線 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 θ a１ は 面 法 線 ３ ８ と 入 射 基 準 軸 光 線 ４ ２ と の 成 す 角 度 の 絶 対 値 、 θ b１ は 面 法 線 ３ ９ と
基 準 軸 光 線 ４ ３ （ 入 射 基 準 軸 光 線 ４ ２ ） と の 成 す 角 度 の 絶 対 値 、 θ a２ は 面 法 線 ４ ０ と 基
準 軸 光 線 ４ ３ （ 入 射 基 準 軸 光 線 ４ ２ ） と の 成 す 角 度 の 絶 対 値 、 θ b２ は 面 法 線 ４ １ と 基 準
軸 光 線 ４ ４ （ 入 射 基 準 軸 光 線 ４ ２ ） と の 成 す 角 度 の 絶 対 値 で あ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 本 実 施 例 に お い て 重 力 は 図 １ の 図 面 上 、 下 方 向 に 働 い て い る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 本 実 施 例 で は 各 々 の 角 度 の 絶 対 値 θ a１ 、 θ b１ 、 θ a２ 、 θ b２ が 前 述 の 条 件 式 (1)を 満
足 す る よ う に 設 定 し て い る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 即 ち 、 本 実 施 例 で は 鏡 面 Ｒ ２ ， Ｒ ３ が 互 い に 向 き 合 う よ う に 配 置 し た 第 １ 、 第 ２ の オ フ
ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ に お け る 角 度 の 絶 対 値 θ a１ 、 θ b１ を
　 　 　 　 θ a１ ＝ ２ ５ ° 、 θ b１ ＝ ２ ５ °
ま た 鏡 面 Ｒ ５ ， Ｒ ６ が 互 い に 向 き 合 う よ う に 配 置 し た 第 ３ 、 第 ４ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素
子 ３ ４ ｃ ， ３ ４ ｄ に お け る 角 度 の 絶 対 値 θ a２ 、 θ b２ を
　 　 　 　 θ a２ ＝ ２ ０ ° 、 θ b２ ＝ ２ ０ °
と し て い る 。 こ れ に よ り 、
　 　 　 　 θ a1－ θ b１ ＝ ０ ° 、 θ a２ － θ b２ ＝ ０ °
と な る 。 こ れ は 条 件 式 (1)を 満 た し て い る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 さ ら に 本 実 施 例 で は 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 、 第 ４ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ
， ３ ４ ｃ ， ３ ４ ｄ の 厚 み 方 向 の 長 さ を 各 々 順 に Ｌ ｚ １ 、 Ｌ ｚ ２ 、 Ｌ ｚ ３ 、 Ｌ ｚ ４ と し た と
き 、 該 Ｌ ｚ １ 、 Ｌ ｚ ２ 、 Ｌ ｚ ３ 、 Ｌ ｚ ４ を 共 に ３ ｍ ｍ 、 光 線 有 効 範 囲 の 短 辺 方 向 の 長 さ に
有 効 部 か ら 外 周 ま で の マ ー ジ ン を 両 側 に １ ｍ ｍ ず つ 付 加 し 、 該 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 、 第 ４ の
オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ ， ３ ４ ｃ ， ３ ４ ｄ の 短 辺 方 向 の 長 さ を 各 々 順 に Ｌ
ｙ １ 、 Ｌ ｙ ２ 、 Ｌ ｙ ３ 、 Ｌ ｙ ４ と し た と き 、 該 Ｌ ｙ １ 、 Ｌ ｙ ２ 、 Ｌ ｙ ３ 、 Ｌ ｙ ４ を 各 々
　 　 　 　 Ｌ ｙ １ ＝ ３ ５ 、 Ｌ ｙ ２ ＝ ３ ６
　 　 　 　 Ｌ ｙ ３ ＝ １ ８ 、 Ｌ ｙ ４ ＝ ２ ６
と し て い る 。 こ れ に よ り 、
　 　 　 　 Ｌ ｙ １ ／ Ｌ ｚ １ ＝ １ １ ． ７ 、 Ｌ ｙ ２ ／ Ｌ ｚ ２ ＝ １ ２ ． ０
　 　 　 　 Ｌ ｙ ３ ／ Ｌ ｚ ３ ＝ 　 ６ ． ０ 、 Ｌ ｙ ４ ／ Ｌ ｚ ４ ＝ ８ ． ７
と な る 。 こ れ は 条 件 式 (2)を 満 た し て い る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 ま た 本 実 施 例 で は 第 ２ 、 第 ３ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ３ ４ ｂ ， ３ ４ ｄ の 間 の 光 路 内 に
絞 り Ｓ Ｐ （ Ｒ ４ ） を 設 け て お り 、 こ れ に よ り オ フ ア キ シ ャ ル 反 射 面 の 小 型 化 に 寄 与 し て い
る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 以 下 に 上 で 説 明 し た 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 対 応 す る 画 像 読 取 用 の 結 像 光 学 系 の 数 値 実 施 例
２ に つ い て 数 値 デ ー タ を 示 す 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 　 原 稿 読 取 巾 ＝ 304.8　 　 　 結 像 倍 率 ＝ -0.22028　 　 　 素 子 の 厚 み ＝ ３ mm
　 　 原 稿 側 Ｎ Ａ ＝ 0.02、 　 　 ｆ e q ＝ 149.45
【 ０ １ ０ ７ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ８ 】
非 球 面 形 状
Ｒ ２ 面
Ｃ 0 2 ＝ - 3.2176e-04     Ｃ 0 3 ＝  3.7018e-06      Ｃ 0 4 ＝ -7.5623e-08
Ｃ 0 5 ＝ - 1.8329e-10　 　  Ｃ 0 6 ＝ -9.3466e-12      Ｃ 2 0 ＝  1.5416e-03
Ｃ 2 1 ＝ - 4.0469e-07     Ｃ 2 2 ＝  1.5085e-07      Ｃ 2 3 ＝ -8.7666e-10
Ｃ 2 4 ＝ - 1.3156e-14　    Ｃ 4 0 ＝  3.4146e-08      Ｃ 4 1 ＝  1.1840e-12
Ｃ 4 2 ＝   3.9721e-12     Ｃ 6 0 ＝ -7.1066e-12
 
Ｒ ３ 面
Ｃ 0 2 ＝  1.8933e-03      Ｃ 0 3 ＝ -8.4667e-06      Ｃ 0 4 ＝ -9.6183e-08
Ｃ 0 5 ＝  4.5947e-11    　 Ｃ 0 6 ＝ -2.1682e-11      Ｃ 2 0 ＝  2.2505e-03
Ｃ 2 1 ＝  4.9289e-07      Ｃ 2 2 ＝  1.0880e-07      Ｃ 2 3 ＝ -1.2602e-09
Ｃ 2 4 ＝  9.2162e-12    　 Ｃ 4 0 ＝ -1.2151e-08      Ｃ 4 1 ＝  3.2535e-10
Ｃ 4 2 ＝  2.0246e-12    　 Ｃ 6 0 ＝ -7.6249e-12
 
Ｒ ５ 面
Ｃ 0 2 ＝  6.9371e-03      Ｃ 0 3 ＝ -2.0976e-04      Ｃ 0 4 ＝  2.2162e-06
Ｃ 0 5 ＝ -2.4220e-08    　 Ｃ 0 6 ＝  8.0368e-10      Ｃ 2 0 ＝ -1.7120e-03
Ｃ 2 1 ＝ -1.5612e-05    　 Ｃ 2 2 ＝ -5.7870e-08      Ｃ 2 3 ＝  1.7639e-08
Ｃ 2 4 ＝ -5.3901e-10　     Ｃ 4 0 ＝ -9.6716e-08      Ｃ 4 1 ＝  3.3192e-09
Ｃ 4 2 ＝ -1.6123e-10　     Ｃ 6 0 ＝ -1.6803e-12
 
Ｒ ６ 面
Ｃ 0 2 ＝  5.3043e-03      Ｃ 0 3 ＝ -2.9534e-05      Ｃ 0 4 ＝ -1.7392e-07
Ｃ 0 5 ＝ -9.4337e-09    　 Ｃ 0 6 ＝ -7.7157e-11      Ｃ 2 0 ＝ -2.0619e-05
Ｃ 2 1 ＝ -1.3461e-06    　 Ｃ 2 2 ＝ -1.7288e-07      Ｃ 2 3 ＝ -2.3419e-09
Ｃ 2 4 ＝ -4.0562e-11　     Ｃ 4 0 ＝ -2.2836e-07      Ｃ 4 1 ＝  2.0954e-09
Ｃ 4 2 ＝ -5.0235e-11　     Ｃ 6 0 ＝ -1.8984e-11
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ １ ０ ９ 】
　 図 ５ は 本 発 明 の 結 像 光 学 系 を 画 像 読 取 装 置 に 適 用 し た と き の 実 施 例 ３ の 副 走 査 断 面 内 の
要 部 概 略 図 で あ る 。 図 ６ は 図 ５ の 結 像 光 学 系 ５ ４ を 抽 出 し た と き の 副 走 査 断 面 内 の 概 略 図
で あ る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 本 実 施 例 に お い て 前 述 の 実 施 例 １ と 異 な る 点 は 結 像 光 学 系 ５ ４ を 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 、 第
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４ の ４ つ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ５ ４ ａ ， ５ ４ ｂ ， ５ ４ ｃ ， ５ ４ ｄ よ り 構 成 し た こ と で
あ る 。 そ の 他 の 構 成 及 び 光 学 的 作 用 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ り 、 こ れ に よ り 同 様 な 効 果 を 得
て い る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 即 ち 、 図 ５ に お い て ５ ４ は 画 像 読 取 用 の 結 像 光 学 系 （ オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 系 ） で あ り 、
原 稿 ７ の 画 像 情 報 に 基 づ く 光 束 を 読 取 手 段 と し て の ラ イ ン セ ン サ ー ３ ５ 上 に 結 像 さ せ て い
る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 本 実 施 例 に お け る 結 像 光 学 系 ５ ４ は 原 稿 ７ 側 か ら 順 に 樹 脂 材 料 よ り 成 る 第 １ 、 第 ２ 、 第
３ 、 第 ４ の ４ つ の 反 射 型 の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ５ ４ ａ ， ５ ４ ｂ ， ５ ４ ｃ ， ５ ４ ｄ を 有
し 、 前 記 条 件 式 (1)を 満 足 す る よ う に 第 １ 、 第 ４ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ５ ４ ａ ， ５ ４
ｄ の 鏡 面 （ オ フ ア キ シ ャ ル 反 射 面 ） Ｒ ２ ， Ｒ ６ が 互 い に 向 き 合 う よ う に 配 置 し て お り 、 ま
た 第 ２ 、 第 ３ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ５ ４ ｂ ， ５ ４ ｃ の 鏡 面 Ｒ ３ ， Ｒ ５ が 互 い に 向 き 合
う よ う に 配 置 し て い る 。 ま た 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 、 第 ４ の ４ つ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ５
４ ａ ， ５ ４ ｂ ， ５ ４ ｃ ， ５ ４ ｄ を 、 そ の 厚 み 方 向 の 長 さ が そ の 短 辺 方 向 の 長 さ よ り も 短 く
な る よ う に 形 成 し て い る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 本 実 施 例 に お い て は 光 源 １ か ら 発 し た 光 束 で 原 稿 台 ガ ラ ス ２ の 上 に 載 置 さ れ た 原 稿 ７ （
物 体 ） を 照 明 し 、 該 原 稿 ７ か ら の 光 を 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ の 反 射 ミ ラ ー ３ ａ 、 ３ ｂ 、 ３ ｃ を
介 し て 結 像 光 学 系 ５ ４ に よ り ラ イ ン セ ン サ ー ５ 上 に 結 像 し て い る 。 こ の と き 原 稿 ７ と キ ャ
リ ッ ジ ６ と の 相 対 的 位 置 を 副 走 査 方 向 （ 矢 印 Ａ 方 向 ） に 変 え て 原 稿 ７ を ２ 次 元 的 に 読 み 取
っ て い る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 画 像 読 取 装 置 を コ ン パ ク ト に 構 成 す る た め に 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ の 反 射 ミ ラ ー ３ ａ 、 ３ ｂ
、 ３ ｃ に よ り 光 路 を 折 り 畳 ん で い る 。 結 像 光 学 系 ５ ４ も 光 路 を 折 り 畳 む の に 寄 与 し て い る
。 結 像 光 学 系 ５ ４ で は 光 路 を お お よ そ ４ の 字 を ２ つ 組 み 合 わ せ た 形 状 に 折 り 畳 む こ と で 互
い の オ フ ア キ シ ャ ル 反 射 面 で 発 生 す る 偏 心 収 差 を キ ャ ン セ ル し 易 く し 、 良 好 な る 結 像 性 能
を 得 て い る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 更 に 良 好 な る 結 像 性 能 を 得 る た め に オ フ ア キ シ ャ ル 反 射 面 を 基 準 軸 に 対 し 主 走 査 方 向 に
対 称 で 副 走 査 方 向 に 非 対 称 な 自 由 曲 面 で 構 成 し て 、 副 走 査 方 向 に 光 路 を 折 り 曲 げ に よ る 偏
芯 収 差 を 良 好 に 補 正 し て い る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 図 ６ に お い て ６ ５ は 第 １ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ５ ４ ａ に 入 射 す る 入 射 基 準 軸 光 線 で
あ り 、 同 図 で は 分 か り 易 く 延 長 し て 示 し て い る 。 ６ ６ は 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ５
４ ｂ か ら 射 出 す る 基 準 軸 光 線 で あ り 、 同 図 で は 分 か り 易 く 延 長 し て 示 し て い る 。 ６ ７ は 第
３ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ５ ４ ｃ に 入 射 す る 基 準 軸 光 線 、 ６ ８ は 第 ４ の オ フ ア キ シ ャ ル
光 学 素 子 ５ ４ ｄ か ら 射 出 す る 基 準 軸 光 線 で あ る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 ６ ６ ａ は 鏡 面 Ｒ ３ の 基 準 軸 光 線 の 反 射 点 ｂ に お け る 入 射 基 準 軸 光 線 ６ ５ と 平 行 な 軸 、 ６
７ ａ は 鏡 面 Ｒ ５ の 基 準 軸 光 線 の 反 射 点 ｃ に お け る 入 射 基 準 軸 光 線 ６ ５ と 平 行 な 軸 、 ６ ８ ａ
は 鏡 面 Ｒ ６ の 基 準 軸 光 線 の 反 射 点 ｄ に お け る 入 射 基 準 軸 光 線 ６ ５ と 平 行 な 軸 で あ る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 ６ １ は 第 １ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ５ ４ ａ の 入 射 基 準 軸 光 線 ６ ５ を 反 射 す る 鏡 面 Ｒ ２
の 反 射 点 ａ に お け る 面 法 線 、 ６ ２ は 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ５ ４ ｂ の 基 準 軸 光 線 ６
６ を 反 射 す る 鏡 面 Ｒ ３ の 反 射 点 ｂ に お け る 面 法 線 、 ６ ３ は 第 ３ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子
５ ４ ｃ の 基 準 軸 光 線 ６ ７ を 反 射 す る 鏡 面 Ｒ ５ の 反 射 点 ｃ に お け る 面 法 線 、 ６ ４ は 第 ４ の オ
フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ５ ４ ｄ の 基 準 軸 光 線 ６ ８ を 反 射 す る 鏡 面 Ｒ ６ の 反 射 点 ｄ に お け る 面
法 線 で あ る 。
【 ０ １ １ ９ 】
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　 θ a１ は 面 法 線 ６ １ と 入 射 基 準 軸 光 線 ６ ５ と の 成 す 角 度 の 絶 対 値 、 θ a２ は 面 法 線 ６ ２ と
軸 ６ ６ ａ と の 成 す 角 度 の 絶 対 値 、 θ b２ は 面 法 線 ６ ３ と 軸 ６ ７ ａ と の 成 す 角 度 の 絶 対 値 、
θ b１ は 面 法 線 ６ ４ と 軸 ６ ８ ａ と の 成 す 角 度 の 絶 対 値 で あ る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 本 実 施 例 に お い て 重 力 は 図 １ の 図 面 上 、 下 方 向 に 働 い て い る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 本 実 施 例 で は 各 々 の 角 度 の 絶 対 値 θ a１ 、 θ b１ 、 θ a２ 、 θ b２ が 前 述 の 条 件 式 (1)を 満
足 す る よ う に 設 定 し て い る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 即 ち 、 本 実 施 例 で は 鏡 面 Ｒ ２ ， Ｒ ６ が 互 い に 向 き 合 う よ う に 配 置 し た 第 １ 、 第 ４ の オ フ
ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ５ ４ ａ ， ５ ４ ｄ に お け る 角 度 の 絶 対 値 θ a１ 、 θ b１ を
　 　 　 　 θ a１ ＝ １ ８ ． ５ ° 、 θ b１ ＝ ２ ２ ． ４ ２ ５ °
ま た 鏡 面 Ｒ ３ ， Ｒ ５ が 互 い に 向 き 合 う よ う に 配 置 し た 第 ２ 、 第 ３ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素
子 ５ ４ ｂ 、 ５ ４ ｃ に お け る 角 度 の 絶 対 値 θ a２ 、 θ b２ を
　 　 　 　 θ a２ ＝ ６ １ ． ４ １ １ ° 、 θ b２ ＝ ６ ２ ． ８ ３ ７ °
と し て い る 。 こ れ に よ り 、
　 　 　 　 θ a１ － θ b１ ＝ － ３ ． ９ ２ ° 、 θ a２ － θ b２ ＝ － １ ． ４ ２ ６ °
と な る 。 こ れ は 条 件 式 (1)を 満 た し て い る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 さ ら に 本 実 施 例 で は 第 １ 、 第 ４ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ５ ４ ａ ， ５ ４ ｄ の 厚 み 方 向 の
長 さ を 各 々 Ｌ ｚ １ 、 Ｌ ｚ ４ と し 、 該 Ｌ ｚ １ 、 Ｌ ｚ ４ を 共 に ６ ｍ ｍ 、 第 ２ の オ フ ア キ シ ャ ル
光 学 素 子 ５ ４ ｂ の 厚 み 方 向 の 長 さ を Ｌ ｚ ２ と し 、 該 Ｌ ｚ ２ を ５ ｍ ｍ 、 第 ３ の オ フ ア キ シ ャ
ル 光 学 素 子 ５ ４ ｃ の 厚 み 方 向 の 長 さ を Ｌ ｚ ３ と し 、 該 Ｌ ｚ ３ を ４ ｍ ｍ 、 光 線 有 効 範 囲 の 短
辺 方 向 の 長 さ に 有 効 部 か ら 外 周 ま で の マ ー ジ ン を 両 側 に １ ｍ ｍ ず つ 付 加 し 、 該 第 １ 、 第 ２
、 第 ３ 、 第 ４ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ５ ４ ａ ， ５ ４ ｂ ， ５ ４ ｃ ， ５ ４ ｄ の 短 辺 方 向 の 長
さ を 各 々 順 に Ｌ ｙ １ 、 Ｌ ｙ ２ 、 Ｌ ｙ ３ 、 Ｌ ｙ ４ と し た と き 、 該 Ｌ ｙ １ 、 Ｌ ｙ ２ 、 Ｌ ｙ ３ 、
Ｌ ｙ ４ を 各 々
　 　 　 　 Ｌ ｙ １ ＝ １ ４ 、 Ｌ ｙ ２ ＝ １ ２
　 　 　 　 Ｌ ｙ ３ ＝ 　 ９ 、 Ｌ ｙ ４ ＝ １ １
と し て い る 。 こ れ に よ り 、
　 　 　 　 Ｌ ｙ １ ／ Ｌ ｚ １ ＝ ２ ． ３ 、 　 Ｌ ｙ ２ ／ Ｌ ｚ ２ ＝ ２ ． ４
　 　 　 　 Ｌ ｙ ３ ／ Ｌ ｚ ３ ＝ ２ ． ２ ５ 、 Ｌ ｙ ４ ／ Ｌ ｚ ４ ＝ １ ． ８
と な る 。 こ れ は 条 件 式 (2)を 満 た し て い る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 ま た 本 実 施 例 で は 第 ２ 、 第 ３ の オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子 ５ ４ ｂ ， ５ ４ ｃ の 間 の 光 路 内 に
絞 り Ｓ Ｐ （ Ｒ ４ ） を 設 け て お り 、 こ れ に よ り オ フ ア キ シ ャ ル 反 射 面 の 小 型 化 に 寄 与 し て い
る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 以 下 に 上 で 説 明 し た 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 対 応 す る 画 像 読 取 用 の 結 像 光 学 系 の 数 値 実 施 例
３ に つ い て 数 値 デ ー タ を 示 す 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 　 原 稿 読 取 巾 ＝ 304.8　 　 　 結 像 倍 率 ＝ -0.22028
　 　 素 子 の 厚 み ＝ Ｌ ｚ １ ＝ ６ 　 　 Ｌ ｚ ２ ＝ ５ 　 　 　 Ｌ ｚ ３ ＝ ４ 　 　 　 Ｌ ｚ ４ ＝ ６
　 　 原 稿 側 Ｎ Ａ ＝ 0.02、 　 　 　 　 ｆ e q ＝ 49.912
【 ０ １ ２ ７ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ２ ８ 】
Ｒ ２ 面
C02＝  -1.3207E-03  C03＝   2.6667E-06  C04＝   3.3489E-06
C05＝   5.3173E-06  C06＝  -1.3333E-08  C07＝  -2.6007E-09
C08＝  -2.5014E-10  C20＝  -1.1446E-03  C21＝  -5.7000E-05
C22＝   1.6118E-06  C23＝  -7.1879E-08  C24＝   2.1492E-09
C25＝   1.2028E-10  C26＝   5.8979E-11  C40＝  -1.0980E-07
C41＝   2.3051E-08  C42＝  -9.6151E-10  C43＝   4.6901E-11
C44＝  -6.7039E-12  C60＝   4.8532E-11  C61＝  -8.2096E-12
C62＝   5.1746E-13  C80＝  -2.4227E-15  
 
Ｒ ３ 面
C02＝   2.3797E-03  C03＝  -2.8576E-06  C04＝   3.6486E-06
C05＝   9.9884E-08  C06＝  -2.0000E-08  C07＝  -3.5678E-09
C08＝  -1.8740E-10  C20＝   1.2266E-03  C21＝  -7.3777E-05
C22＝  -1.6000E-07  C23＝  -2.6667E-08  C24＝   2.1607E-09
C25＝  -2.0065E-10  C26＝   1.0043E-10  C40＝  -8.0582E-07
C41＝   4.0054E-08  C42＝   2.0023E-09  C43＝   1.2699E-10
C44＝  -1.2974E-11  C60＝   7.7270E-10  C61＝  -2.5130E-11
C62＝  -1.5557E-12  C80＝  -3.8483E-13 
 
Ｒ ５ 面
C02＝   5.4062E-03  C03＝   5.3333E-06  C04＝   3.8756E-06
C05＝   6.9415E-07  C06＝   2.0000E-07  C07＝  -5.4455E-08
C08＝  -6.0202E-09  C20＝  -2.6134E-03  C21＝  -1.6073E-05
C22＝  -6.1166E-06  C23＝  -3.3333E-07  C24＝   6.0000E-09
C25＝  -9.2388E-09  C26＝  -1.4212E-09  C40＝  -1.5265E-06
C41＝  -1.4026E-07  C42＝   3.1323E-09  C43＝  -1.4890E-10
C44＝  -1.9827E-12  C60＝   1.5752E-09  C61＝   4.9067E-11
C62＝  -4.1013E-12  C80＝  -9.2414E-13  
 
Ｒ ６ 面
C02＝   1.0000E-02  C03＝  -1.1951E-05  C04＝   8.0000E-07
C05＝   1.2553E-07  C06＝   1.4258E-07  C07＝  -1.2965E-08
C08＝  -9.3779E-10  C20＝   4.8806E-03  C21＝  -1.3709E-05
C22＝  -2.0841E-06  C23＝  -2.7268E-07  C24＝  -1.4302E-08
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C25＝   2.0567E-09  C26＝  -1.3279E-10  C40＝  -1.3224E-06
C41＝  -8.6942E-08  C42＝  -7.0696E-09  C43＝  -4.4229E-10
C44＝   2.6856E-11  C60＝  -4.1850E-10  C61＝  -6.8174E-11
C62＝  -5.1278E-12  C80＝   1.2409E-13  
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ２ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 画 像 読 取 装 置 の 実 施 例 １ の 要 部 概 略 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 結 像 光 学 系 の 断 面 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 画 像 読 取 装 置 の 実 施 例 ２ の 要 部 概 略 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の 結 像 光 学 系 の 断 面 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 画 像 読 取 装 置 の 実 施 例 ３ の 要 部 概 略 図
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ の 結 像 光 学 系 の 断 面 図
【 図 ７ 】 従 来 の 画 像 読 取 装 置 の 要 部 概 略 図
【 図 ８ 】 カ ラ ー 画 像 読 取 装 置 の 基 本 構 成 図
【 図 ９ 】 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 系 の 定 義 を 説 明 す る 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ３ ０ 】
　 　 １ 、 ３ １ 　 照 明 光 源
　 　 ２ 、 ３ ２ 　 原 稿 台 ガ ラ ス
　 　 ３ a、 ３ b、 ３ c　 反 射 ミ ラ ー
　 　 ３ １ a、 ３ １ b、 ３ １ c　 反 射 ミ ラ ー
　 　 ４ 、 ３ ４ 、 ５ ４ 　 結 像 光 学 系
　 　 ５ 、 ３ ５ 　 読 取 手 段 （ ラ イ ン セ ン サ ー ）
　 　 ６ 　 キ ャ リ ッ ジ （ 筐 体 ）
　 　 ７ 、 ３ ７ 　 原 稿
　 　 Ｒ ２ 、 Ｒ ３ 、 Ｒ ５ 、 Ｒ ６ 　 オ フ ア キ シ ャ ル 光 学 素 子
　 　 Ｒ ２ ａ 、 Ｒ ３ ａ 、 Ｒ ５ ａ 、 Ｒ ６ ａ 　 オ フ ア キ シ ャ ル 反 射 面
　 　 Ｒ ４ 　 絞 り
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ９ 】
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