
JP 2017-515254 A 2017.6.8

10

(57)【要約】
　少なくとも１個のデータ・キャリア（１１２）からデ
ータを読み出すデータ読出し装置（１１４）であって、
前記少なくとも１個のデータ・キャリア（１１２）が、
前記少なくとも１個のデータ・キャリア（１１２）内の
少なくとも２つの異なる深さに置かれたデータ・モジュ
ール（１１６）を有するデータ読出し装置（１１４）が
開示される。このデータ読出し装置（１１４）は、
　－　データ・キャリア（１１２）上に少なくとも１個
の光ビーム（１２４）を導く少なくとも１個の照明源（
１２２）と、
　－　データ・モジュール（１１６）のうちの少なくと
も１個のデータ・モジュール（１１６）によって変更さ
れた少なくとも１個の被変更光ビームを検出するように
適合された少なくとも１個の検出器（１３０）であり、
少なくとも１個の光学センサ（１３２）を有し、光学セ
ンサ（１３２）が少なくとも１個のセンサ領域（１３４
）を有し、光学センサ（１３２）が、被変更光ビームに
よるセンサ領域（１３４）の照明に依存した方式で少な
くとも１個のセンサ信号を生成するように設計されてお
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１個のデータ・キャリア（１１２）からデータを読み出すデータ読出し装置
（１１４）であって、前記少なくとも１個のデータ・キャリア（１１２）が、前記少なく
とも１個のデータ・キャリア（１１２）内の少なくとも２つの異なる深さに置かれたデー
タ・モジュール（１１６）を有し、前記データ読出し装置（１１４）が、
　－　前記データ・キャリア（１１２）上に少なくとも１個の光ビーム（１２４）を導く
少なくとも１個の照明源（１２２）と、
　－　前記データ・モジュール（１１６）のうちの少なくとも１個のデータ・モジュール
（１１６）によって変更された少なくとも１個の被変更光ビームを検出するように適合さ
れた少なくとも１個の検出器（１３０）であり、少なくとも１個の光学センサ（１３２）
を有し、前記光学センサ（１３２）が少なくとも１個のセンサ領域（１３４）を有し、前
記光学センサ（１３２）が、前記被変更光ビームによる前記センサ領域（１３４）の照明
に依存した方式で少なくとも１個のセンサ信号を生成するように設計されており、前記照
明の総電力が同じ場合に、前記センサ信号が、前記センサ領域（１３４）内の前記被変更
光ビームのビーム断面積に依存する、少なくとも１個の検出器（１３０）と、
　－　前記少なくとも１個のセンサ信号を評価し、前記センサ信号から、前記少なくとも
１個のデータ・キャリア（１１２）に記憶されたデータを導き出すように適合された少な
くとも１個の評価装置（１３６）と
　を備えるデータ読出し装置（１１４）。
【請求項２】
　前記データ・モジュール（１１６）が反射データ・モジュール（１１６）であり、前記
データ・キャリア（１１２）上に導かれた前記光ビーム（１２４）が、前記反射データ・
モジュール（１１６）のうちの少なくとも１個の反射データ・モジュール（１１６）によ
って反射されることによって変更される、請求項１に記載のデータ読出し装置（１１４）
。
【請求項３】
　前記データ・キャリア（１１２）上に導かれた前記光ビーム（１２４）を変更すること
ができる前記データ・モジュール（１１６）のうちの少なくとも１個のデータ・モジュー
ル（１１６）によって透過光ビーム（１６０）が生成され、転送装置（１４４）が、前記
光ビーム（１２４）を、前記データ・モジュール（１１６）が置かれた深さのうちの１つ
の深さに集束させる、請求項１または２に記載のデータ読出し装置（１１４）。
【請求項４】
　前記検出器が、前記被変更光ビームを前記少なくとも１個の光学センサ（１３２）に転
送するように適合された少なくとも１個の追加の転送装置（１４４）をさらに備える、請
求項３に記載のデータ読出し装置（１１４）。
【請求項５】
　前記少なくとも１個のセンサ信号を評価することによって、前記被変更光ビームが生じ
た前記データ・モジュール（１１６）の深さを決定するように、前記評価装置（１３６）
が適合された、請求項１から４のいずれか一項に記載のデータ読出し装置（１１４）。
【請求項６】
　前記評価装置（１３６）が、前記少なくとも１個のセンサ信号と前記被変更光ビームが
生じた前記データ・モジュール（１１６）の深さとの間の少なくとも１つの既知の相関を
使用するように適合された、請求項５に記載のデータ読出し装置（１１４）。
【請求項７】
　前記光学センサ（１３２）が、有機光検出器、好ましくは有機太陽電池、より好ましく
は色素増感有機太陽電池、最も好ましくは固体色素増感有機太陽電池である、請求項１か
ら６のいずれか一項に記載のデータ読出し装置（１１４）。
【請求項８】
　前記光学センサ（１３２）が少なくとも１個の感光層編成を備え、前記感光層編成が、
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少なくとも１個の第１の電極、少なくとも１個の第２の電極、および前記第１の電極と前
記第２の電極の間に挟まれた少なくとも１つの光起電力材料を有し、前記光起電力材料が
少なくとも１種の有機材料を含む、請求項１から７のいずれか一項に記載のデータ読出し
装置（１１４）。
【請求項９】
　前記検出器（１３０）が、少なくとも２個の光学センサ（１３２）のセンサ・スタック
（１４８）を備える、請求項１から８のいずれか一項に記載のデータ読出し装置（１１４
）。
【請求項１０】
　前記センサ・スタック（１４８）の少なくとも１個の光学センサ（１３２）が少なくと
も部分的に透明である、請求項９に記載のデータ読出し装置（１１４）。
【請求項１１】
　前記評価装置（１３６）が、前記センサ・スタック（１４８）の前記光学センサ（１３
２）のうちの少なくとも２個の光学センサ（１３２）によって生成された前記センサ信号
を少なくとも評価するように適合された、請求項９または１０に記載のデータ読出し装置
（１１４）。
【請求項１２】
　前記評価装置（１３６）が、前記センサ・スタック（１４８）の前記少なくとも２個の
光学センサ（１３２）によって生成された前記少なくとも２個のセンサ信号から少なくと
も１つのビーム・パラメータを導き出すように適合された、請求項１１に記載のデータ読
出し装置（１１４）。
【請求項１３】
　前記照明源（１２２）が、異なる色を有する少なくとも２個の異なる光ビーム（１２４
）を発生させるように適合された、請求項１から１２のいずれか一項に記載のデータ読出
し装置（１１４）。
【請求項１４】
　前記検出器（１３０）が、異なる色を有する反射光ビーム（１２６）を識別するように
適合された、請求項１３に記載のデータ読出し装置（１１４）。
【請求項１５】
　前記検出器（１３０）が、異なるスペクトル感度を有する少なくとも２個の光学センサ
（１３２）を備える、請求項１４に記載のデータ読出し装置（１１４）。
【請求項１６】
　請求項１から１５のいずれか一項に記載のデータ読出し装置（１１４）を少なくとも１
個備え、少なくとも１個のデータ・キャリア（１１２）をさらに備え、前記少なくとも１
個のデータ・キャリア（１１２）が、前記少なくとも１個のデータ・キャリア（１１２）
内の少なくとも２つの異なる深さに置かれたデータ・モジュール（１１６）を有する、デ
ータ記憶システム（１１０）。
【請求項１７】
　前記データ・キャリア（１１２）が層編成を備え、前記層編成が、少なくとも２個の異
なる情報層（１１８）を有し、前記データ・モジュール（１１６）が、前記少なくとも２
個の異なる情報層（１１８）内に置かれた、請求項１６に記載のデータ記憶システム（１
１０）。
【請求項１８】
　少なくとも２個のデータ・キャリア（１１２）のデータ・キャリア・スタック（１５４
）を備える、請求項１６または１７に記載のデータ記憶システム（１１０）。
【請求項１９】
　少なくとも１個のデータ・キャリア（１１２）からデータを読み出す方法であって、
　ａ）少なくとも１個のデータ・キャリア（１１２）を提供する工程であり、前記少なく
とも１個のデータ・キャリア（１１２）が、前記少なくとも１個のデータ・キャリア（１
１２）内の少なくとも２つの異なる深さに置かれたデータ・モジュール（１１６）を有す
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る、工程と、
　ｂ）データ読出し装置（１１４）を提供する工程であり、前記データ読出し装置（１１
４）が、
　　－　前記データ・キャリア（１１２）上に少なくとも１個の光ビーム（１２４）を導
く少なくとも１個の照明源（１２２）、
　　－　前記データ・モジュール（１１６）のうちの少なくとも１個のデータ・モジュー
ル（１１６）によって変更された少なくとも１個の被変更光ビームを検出するように適合
された少なくとも１個の検出器（１３０）であり、少なくとも１個の光学センサ（１３２
）を有し、前記光学センサ（１３２）が少なくとも１個のセンサ領域（１３４）を有し、
前記光学センサ（１３２）が、前記被変更光ビームによる前記センサ領域（１３４）の照
明に依存した方式で少なくとも１個のセンサ信号を生成するように設計されており、前記
照明の総電力が同じ場合に、前記センサ信号が、前記センサ領域（１３４）内の前記反射
光ビーム（１２６）のビーム断面積に依存する、少なくとも１個の検出器（１３０）
　を備える、工程と、
　ｃ）前記少なくとも１個のセンサ信号を評価し、前記センサ信号から、前記少なくとも
１個のデータ・キャリア（１１２）に記憶されたデータを導き出す工程と
　を含む方法。
【請求項２０】
　少なくとも１個のデータ・キャリア（１１２）からデータを読み出す光学センサ（１３
２）を使用する方法であって、前記光学センサ（１３２）が少なくとも１個のセンサ領域
（１３４）を有し、前記光学センサ（１３２）が、光ビーム（１２４、１２６）による前
記センサ領域（１３４）の照明に依存した方式で少なくとも１個のセンサ信号を生成する
ように設計されており、前記照明の総電力が同じ場合に、前記センサ信号が、前記センサ
領域（１３４）内の前記光ビーム（１２４、１２６）のビーム断面積に依存する、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、データ・キャリアからデータを読み出すデータ読出し装置および方法に関す
る。本発明はさらに、データ記憶システム、および、データを読み出す光学センサを使用
する方法に関する。本発明に基づくこれらの装置、方法および使用する方法は特に、コン
ピューティング、データ転送またはデータ記憶などのデータ処理および情報技術の分野で
使用することができる。
【背景技術】
【０００２】
　情報技術分野では、複数のデータ記憶装置およびデータ読出し装置が知られている。具
体的には、コンパクト・ディスク（ＣＤ）、ディジタル・バーサタイル・ディスク（ＤＶ
Ｄ）、Ｂｌｕ－ｒａｙ（登録商標）ディスクまたはＡｒｃｈｉｖａｌ　Ｄｉｓｋ技術など
の光学データ・キャリアおよび対応する光学読出し装置が知られている。これらのデータ
記憶装置は一般に、透明なポリカーボネートでできたディスクなどのマトリックス材料（
ｍａｔｒｉｘ　ｍａｔｅｒｉａｌ）上に配され、またはそのようなマトリックス材料中に
埋め込まれたデータ・キャリア層または情報層の使用に基づく。情報層は通常、薄いアル
ミニウム層などの薄い反射層を備える。この薄い反射層には、局所的な凹陥部または隆起
部など、読出し光ビームを反射させる情報モジュールが含まれている。
【０００３】
　これらの技術では、光学読出し波長、データ・モジュールのサイズ、情報密度および情
報層の位置がそれぞれ異なっている。ＣＤは通常、７８０ｎｍの読出し波長を使用する。
読出し光ビームは、情報層を照明する前にマトリックス材料を通り抜ける。２．１μｍの
スポット・サイズおよび１．６μｍのトラック分離距離が達成されている。ＤＶＤは通常
、６５０ｎｍの読出し波長を使用し、１．３μｍのスポット・サイズおよび０．７４μｍ
のトラック分離距離を達成する。情報層は通常、情報層を照明する前に読出し光ビームが
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マトリックス材料を部分的に通り抜けるような態様で、マトリックス材料中に埋め込まれ
ている。Ｂｌｕ－ｒａｙ（登録商標）技術は通常、４０５ｎｍの読出し波長を使用し、０
．６μｍのスポット・サイズおよび０．３２μｍのトラック分離距離を達成する。
【０００４】
　さらに、Ｓｏｎｙ　ＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎおよびＰａｎａｓｏｎｉｃ　Ｃｏｒｐｏｒ
ａｔｉｏｎは最近、いわゆるＡｒｃｈｉｖａｌ　Ｄｉｓｋ技術を発表した。この技術はお
そらく２０１５年中に商品化される。Ａｒｃｈｉｖａｌ　Ｄｉｓｃ規格は、それぞれの面
に３個の層がある２重面（ｄｕａｌ　ｓｉｄｅｓ）を特徴とするディスク構造、およびラ
ンド・アンド・グルーブ（Ｌａｎｄ　ａｎｄ　Ｇｒｏｏｖｅ）フォーマットを使用する。
０．２２５μｍのトラック・ピッチ、７９．５ｎｍのデータ・ビット長、およびリード－
ソロモン符号（Ｒｅｅｄ－Ｓｏｌｏｍｏｎ　Ｃｏｄｅ）誤り検出が使用される。
【０００５】
　データ・キャリアに記憶することができる情報の情報密度は通常、反射データ・モジュ
ールの空間的分離距離およびトラック分離距離によって制限される。ＣＤ、ＤＶＤおよび
Ｂｌｕ－ｒａｙ（登録商標）技術によって実証されているとおり、情報密度は、波長が短
くなるにつれて増大する。とは言うものの、主に適切な光源および検出器の利用可能性な
らびに適当な情報層を製造する適切な製造技法の限られた利用可能性のため、青または紫
外波長範囲を超える波長を使用した情報密度のさらなる増大は達成されそうもない。さら
に、紫外範囲の波長は通常、適切なプラスチック材料などの現在使用されているキャリア
材料の放射線損傷を引き起こす傾向を有する。したがって、かなりの進歩は見られるもの
の、依然として、改良された光学データ記憶技術が求められている。
【０００６】
　適当な読出し装置に関しては多数の光学センサが知られている。ＣＤ、ＤＶＤまたはＢ
ｌｕ－ｒａｙ（登録商標）ディスクなどの光学記憶装置では通常、無機フォトダイオード
が使用される。さらに、他の技術分野では、複数の追加の光学センサおよび光起電力デバ
イス（ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ　ｄｅｖｉｃｅ）が知られている。光起電力デバイスは
一般に、電磁放射、例えば紫外、可視または赤外光を電気信号または電気エネルギーに変
換する目的に使用され、光学検出器は一般に、像情報をピックアップする目的、および／
または少なくとも１つの光学パラメータ、例えば明るさ（ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ）を検出
する目的に使用される。
【０００７】
　一般に無機および／または有機センサ材料の使用に基づくことができる多数の光学セン
サが先行技術から知られている。このようなセンサの例は、ＵＳ２００７／０１７６１６
５Ａ１、ＵＳ６，９９５，４４５Ｂ２、ＤＥ２５０１１２４Ａ１、ＤＥ３２２５３７２Ａ
１または他の多数の先行技術文献に開示されている。特にコストおよび大面積処理の理由
から、例えばＵＳ２００７／０１７６１６５Ａ１に記載されているような少なくとも１種
の有機センサ材料を含むセンサがますます使用されている。この分野では特に、例えばＷ
Ｏ２００９／０１３２８２Ａ１に全般的に記載されているいわゆる色素太陽電池（ｄｙｅ
　ｓｏｌａｒ　ｃｅｌｌ）がますます重要になっている。
【０００８】
　このような光学センサに基づくさまざまなタイプの検出器が知られている。このような
検出器は、それぞれの使用目的に応じた多種多様な形で実施することができる。このよう
な検出器の例は、イメージング・デバイス（ｉｍａｇｉｎｇ　ｄｅｖｉｃｅ）、例えばカ
メラおよび／または顕微鏡である。高分解能共焦点顕微鏡、例えば、特に医療技術および
生物学の分野において生物試料を高い光学分解能で調べる目的に使用することができる高
分解能共焦点顕微鏡が知られている。少なくとも１個の対象を光学的に検出する検出器の
他の例は、例えば対応する光学信号、例えばレーザ・パルスの伝搬時間法（ｐｒｏｐａｇ
ａｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ　ｍｅｔｈｏｄ）に基づく距離測定装置である。対象を光学的に検
出する検出器の他の例は、それによって距離測定を同様に実施することができる三角測量
（ｔｒｉａｎｇｕｌａｔｉｏｎ）システムである。
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【０００９】
　参照によってその内容が本明細書に含まれているＷＯ２０１２／１１０９２４Ａ１では
、少なくとも１個の対象を光学的に検出する検出器が提案されている。この検出器は、少
なくとも１個の光学センサを備える。この光学センサは、少なくとも１個のセンサ領域を
有する。この光学センサは、センサ領域の照明に依存した方式で少なくとも１個のセンサ
信号を生成するように設計されている。照明の総電力が同じ場合、このセンサ信号は、照
明の幾何学的形状（ｇｅｏｍｅｔｒｙ）、具体的にはセンサ・エリア上の照明のビーム断
面積に依存する。以下では、照明の総電力が同じ場合に照明光ビームの光子密度または光
子束に依存するセンサ信号のこの効果を示す、ＷＯ２０１２／１１０９２４Ａ１によって
開示されているデバイスなどの光学センサを一般にＦｉＰデバイスと呼び、この効果は、
照明の総電力Ｐが同じ場合に、センサ信号または光電流ｉが光子束Ｆに依存することを示
す。ＷＯ２０１２／１１０９２４Ａ１によって開示されている検出器はさらに、少なくと
も１個の評価装置を有する。この評価装置は、少なくとも１個の幾何学的情報項目、具体
的には照明および／または対象に関する少なくとも１個の幾何学的情報項目を、センサ信
号から生成するように設計されている。
【００１０】
　参照によってその内容の全体が本明細書に含まれているＷＯ２０１４／０９７１８１は
、少なくとも１個の横光学センサおよび少なくとも１個の縦光学センサを使用することに
よって少なくとも１個の対象の位置を決定する方法および検出器を開示している。この場
合も、特に縦光学センサに対しては、１個または数個のＦｉＰセンサを使用することがで
き、それらのＦｉＰセンサは、センサ・スタックとして配置されることが好ましい。さら
に、特に、対象の縦位置を高い正確度で曖昧さ（ａｍｂｉｇｕｉｔｙ）なしに決定するた
めにセンサ・スタックを使用する方法も開示されている。
【００１１】
　上述の検出器および光学センサによって暗示される利点はあるものの、依然として、改
良されたデータ記憶技術が求められている。したがって、具体的には、情報密度をさらに
高めることができる。さらに、単純化された読出し装置も依然として求められている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】ＵＳ２００７／０１７６１６５Ａ１
【特許文献２】ＵＳ６，９９５，４４５Ｂ２
【特許文献３】ＤＥ２５０１１２４Ａ１
【特許文献４】ＤＥ３２２５３７２Ａ１
【特許文献５】ＷＯ２００９／０１３２８２Ａ１
【特許文献６】ＷＯ２０１２／１１０９２４Ａ１
【特許文献７】ＷＯ２０１４／０９７１８１
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　したがって、本発明の目的は、上述の技術的課題を解決する装置および方法を提供する
ことにある。具体的には、データ読出し装置、データ記憶システム、およびデータをデー
タ・キャリアから読み出す方法を開示する。これらは、単純で費用効率の高い読出し技術
をなおも使用することによって高い情報密度を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　この課題は、独立請求項の特徴を備える発明によって解決される。個別にまたは組み合
わせて実現することができる本発明の有利な発展形態は、従属請求項ならびに／または以
下の明細書および詳細な実施形態に示されている。
【００１５】
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　以下で使用されるとき、用語「有する（ｈａｖｅ）」、「備える（ｃｏｍｐｒｉｓｅ）
」もしくは「含む（ｉｎｃｌｕｄｅ）」、またはそれらの用語の文法上の任意の異形は、
非排他的に使用される。したがって、これらの用語は、これらの用語によって導入された
特徴以外に、その文脈で記述された実体（ｅｎｔｉｔｙ）に追加の特徴が存在しない状況
と、１個または数個の追加の特徴が存在する状況の両方に関することがある。一例として
、表現「ＡがＢを有する」、「ＡがＢを備える」および「ＡがＢを含む」は、Ａの中にＢ
以外の他の要素が存在しない状況（すなわちＡが専らＢだけからなる状況）と、実体Ａの
中に、Ｂ以外に、要素Ｃ、要素ＣとＤまたはさらに多くの要素などの１個または数個の追
加の要素が存在する状況とに関することがある。
【００１６】
　さらに、以下で使用されるとき、用語「好ましくは（ｐｒｅｆｅｒａｂｌｙ）」、「よ
り好ましくは（ｍｏｒｅ　ｐｒｅｆｅｒａｂｌｙ）」、「具体的には（ｐａｒｔｉｃｕｌ
ａｒｌｙ）」、「より具体的には（ｍｏｒｅ　ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ）」、「具体的
には（ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ）」、「より具体的には（ｍｏｒｅ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ａｌｌｙ）」または同種の用語は、代替の可能性を限定しないオプションの特徴に関して
使用される。したがって、これらの用語によって導入された特徴はオプションの特徴であ
り、それらの特徴が、特許請求の範囲をいかなる形であれ限定することは意図されていな
い。当業者なら理解することだが、代替の特徴を使用することによって本発明を実行する
こともできる。同様に、「本発明の一実施形態では」または同種の表現によって導入され
た特徴も、オプションの特徴であることが意図されており、それらのオプションの特徴は
、本発明の代替実施形態を限定せず、本発明の範囲を限定せず、このような形で導入され
た特徴を本発明の他のオプションの特徴またはオプションでない特徴と組み合わせる可能
性を限定しない。
【００１７】
　本発明の第１の態様では、データ読出し装置が開示される。本明細書で使用されるとき
、「データ読出し装置」は一般に、少なくとも１個のデータ・キャリア、すなわち単一の
データ・キャリアまたは少なくとも２個の別個のデータ・キャリアからデータを読み出す
ように適合された装置を指す。本明細書で使用されるとき、「データ・キャリア」は一般
に、適切なデータ読出し装置によって読み出すことができる可読情報、好ましくはディジ
タル情報をその中に記憶するように適合された装置を指す。具体的には、データ・キャリ
アを、その中に含まれる情報を光学的に読み出すように適合された光学データ・キャリア
とすることができる。この点に関して、光学的読出しは一般に、少なくとも１個の光ビー
ムなどの光によってデータ・キャリアを照明し、燐光および／もしくは蛍光など、その照
明に対するデータ・キャリアの反応、波長の変化などの光ビームの変更、データ・キャリ
アによる光ビームの反射、データ・キャリアによる光ビームの透過、データ・キャリアに
よる光ビームの散乱のうちの１つまたは複数を検出することなどによる光学的技法が使用
される読出し方法を指す。
【００１８】
　具体的には、本発明では、このデータ・キャリアが、前記少なくとも１個のデータ・キ
ャリア内の少なくとも２つの異なる深さに置かれたデータ・モジュールを有するデータ・
キャリアであり、ここで、用語「～内の」は、単一のデータ・キャリアまたは少なくとも
２個の別個のデータ・キャリアに関することがある。本明細書では、この単一のデータ・
キャリアまたはこの少なくとも２個の別個のデータ・キャリアが、データ・キャリアのス
タック内に配置されていることが好ましい。このデータ・キャリアのスタックは「データ
・キャリア・スタック」としても示される。具体的には、データ・キャリア・スタック内
のデータ・キャリアは、データ・キャリア・スタック上に導かれた前記少なくとも１個の
光ビームが、そのデータ・キャリア・スタック内の全てのデータ・キャリアを横切ること
ができるような方式で配置することができる。その結果として、同じデータ・キャリア内
の少なくとも２つの異なる深さに異なるデータ・モジュールを置くこと、および／または
少なくとも２個の異なるデータ・キャリア内の少なくとも１つの深さに異なるデータ・モ
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ジュールを置くことができる。例として、例示的な４個のデータ・モジュールのうちの２
個のデータ・モジュールをそれぞれ、２個の別個のデータ・キャリア内の異なる２つの深
さに置くことができる。これらの２個の別個のデータ・キャリアは、それらの空間的広が
りのために、２つの異なる縦位置、すなわち２つの異なる深さに置かれる。他の配置も実
現可能である。本明細書では、前記少なくとも２個のデータ・キャリアを、全く同じ２個
のデータ・キャリアまたは異なる２個のデータ・キャリアとすることができ、この異なる
２個のデータ・キャリアは、少なくとも１つの光学特性、具体的には、燐光および／もし
くは蛍光など、その照明に対するデータ・キャリアの反応、波長の変化などの光ビームの
変更、データ・キャリアによる光ビームの反射、データ・キャリアによる光ビームの透過
、データ・キャリアによる光ビームの散乱のうちの１つまたは複数の特性が互いに異なる
。
【００１９】
　本明細書で使用されるとき、「データ・モジュール」は一般に、可能な最も小さな情報
量を有するデータ・キャリアの実体を指す。したがって、一例として、データ・モジュー
ルは、０または１の状態をとるように適合されたビットを表すことができる。他の実施形
態も実現可能である。データ・モジュールは、具体的には、少なくとも２個の異なる状態
をとるように実施することができ、この少なくとも２個の異なる状態は、データ・キャリ
アに情報を書き込むときに１回または２回以上調整することができる異なる機械的または
物理的構成とすることができる。したがって、一例として、データ・モジュールはそれぞ
れ２個の異なる状態をとることができる。後にさらに詳細に概説するが、データ・モジュ
ールは、具体的には、情報層内の局所的な凹陥部または隆起部のうちの一方または両方と
して実施することができる。
【００２０】
　本明細書では、データ・モジュールが反射データ・モジュールであり、または反射デー
タ・モジュールを備えることが好ましい。本明細書で使用されるとき、用語「反射」は一
般に、反射、散乱または偏向のうちの１つまたは複数によって光ビームの局所的な透過を
完全にまたは部分的に変化させるようにデータ・モジュールが適合されていることを指す
。したがって、単独で反射性であり、完全にもしくは部分的に反射性の表面を提供するよ
うに反射データ・モジュールを適合させることができ、または、対応するそれぞれのモジ
ュールの反射性環境内に透過性部分を提供するように反射データ・モジュールを適合させ
ることができる。
【００２１】
　その代わりにまたはそれに加えて、データ・モジュールは、データ・モジュールが反射
特性を示すか否かに関わりなく、入射光ビームの透過を変更することができるデータ・モ
ジュールであること、または、入射光ビームの透過を変更することができるデータ・モジ
ュールを備えることが好ましい。一例として、データ・モジュールは、着色された小エリ
ア、具体的には黒点（ｂｌａｃｋ　ｐｏｉｎｔ）とも呼ばれる黒い小エリアなどの小エリ
アの配置として出現させることができ、この小エリアの配置は、情報層内に置くことがで
き、対応するそれぞれのデータ・モジュールによって入射光ビームの透過を変更する、一
般的には減らすことができる方式で入射光ビームを乱すことができる可能性がある。この
特定の実施形態では、データ・モジュールが置かれた深さのうちの１つの深さのところに
光ビームを集束させるために転送装置（ｔｒａｎｓｆｅｒ　ｄｅｖｉｃｅ）を使用するこ
とができる。したがって、光学顕微鏡での対象の観察と同様に、入射光ビームのこのよう
な集束は、データ・キャリアの情報層に含まれる小エリアが入射光ビームを変更すること
を可能にすることがある。
【００２２】
　さらに、前記少なくとも１個のデータ・キャリア内の「深さ」と言うとき、それは、特
定のデータ・キャリアの基準面など入射光ビームに対して垂直な少なくとも１個の基準面
と対応するそれぞれのモジュールとの間の距離を指す。したがって、一例として、その特
定のデータ・キャリアは、１個または数個の光ビームがそこを通り抜けてデータ・キャリ
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アに入ることができる少なくとも１個の平らな入口表面など、少なくとも１個の平らな表
面を提供することができる。データ・モジュールの深さは一般に、その特定のデータ・キ
ャリアのこの平らな入口表面と対応するそれぞれのデータ・モジュールとの間の距離を指
し、この距離は、ゼロから、その特定のデータ・キャリアの全厚まで変動しうる。具体的
には、データ・モジュールは、同じデータ・キャリア内または別個のデータ・キャリア内
の２つ以上の所定の深さレベルに配置することができ、それらの別個のデータ・キャリア
は、上および／または下で説明するとおり、データ・キャリア・スタック内に配置されて
いることが好ましい。データ・モジュールが別個のデータ・キャリア内の２つ以上の所定
の深さレベルに配置される場合、特に、単一のデータ・キャリア・スタック内の対応する
それぞれのデータ・キャリア間の空間を光学的に透明な接着剤の膜で満たすことができる
ときには、その単一のデータ・キャリア・スタックをユニットとして取り扱うことができ
、データ・キャリアの位置の対応するそれぞれの深さを、データ・キャリア・スタック内
の第１のデータ・キャリアおよび対応するそれぞれのモジュールの表面からの深さとして
決定することができる。「第１のデータ・キャリア」は、光ビームがデータ・キャリア・
スタックに衝突する事象において光ビームが最初に衝突するデータ・キャリアを指すこと
ができる。しかしながら、入射光ビームに対して垂直な向きを含む他の平面を深さの基準
面として使用することもできる。
【００２３】
　データ読出し装置は、前記少なくとも１個のデータ・キャリア上、すなわち前記単一の
データ・キャリア上または前記少なくとも２個の別個のデータ・キャリア上に少なくとも
１個の光ビームを導く少なくとも１個の照明源を備える。本明細書で使用されるとき、「
照明源」は一般に、光、好ましくは１個または数個の光ビームを発生させるように適合さ
れた装置を指す。この点に関して、「光」は一般に、可視スペクトル範囲、赤外スペクト
ル範囲または紫外スペクトル範囲のうちの１つまたは複数のスペクトル範囲の電磁放射を
指す。この点に関して、可視スペクトル範囲は一般に３８０ｎｍから７８０ｎｍの波長範
囲を指し、赤外スペクトル範囲は一般に７８０ｎｍから１ｍｍ、より好ましくは７８０ｎ
ｍから３．０μｍの波長範囲を指し、紫外スペクトル範囲は一般に１ｎｍから３８０ｎｍ
、より好ましくは２００ｎｍから３８０ｎｍの波長範囲を指す。具体的には、可視光を使
用することができる。
【００２４】
　本明細書で使用されるとき、「光ビーム」は一般に、所定の方向に移動している光の部
分を指す。具体的には、光ビームを平行光ビームとすることができる。さらに、具体的に
は、光ビームをコヒーレント光ビームとすることができる。その結果として、照明源は、
１個または数個の光ビームを発生させるように適合された光源を備えることができる。一
例として、照明源は、半導体レーザ、固体レーザ、色素レーザまたはガス・レーザのうち
の１種または数種のレーザなど、少なくとも１個のレーザを備えることができる。一例と
して、１個または数個のレーザ・ダイオードを使用することができる。それに加えてまた
はその代わりに、照明源は、発光ダイオード（ＬＥＤ）、電球または放電ランプのうちの
１種または数種の光源など、他のタイプの光源を備えることもできる。さらに、照明源は
、１個または数個のレンズまたはレンズ系のような１個または数個のビーム整形要素など
、前記少なくとも１個の光ビームを平行にしかつ／または集束させることなどを目的とし
た、１個または数個のビーム転送装置を備えることができる。この照明源を、単一の光ビ
ームまたは複数の光ビームを発生させるように適合させることができる。この照明源を、
単一の色を有する光ビーム、または同じ色もしくは異なる色を有する複数の光ビームを発
生させるように適合させることができる。
【００２５】
　データ読出し装置はさらに、少なくとも１個のデータ・モジュールによって変更された
少なくとも１個の変更された光ビーム（以後、被変更光ビーム）、具体的には、少なくと
も１個の反射データ・モジュールによって反射された少なくとも１個の反射光ビーム、お
よび／またはこの目的に対して有能な少なくとも１個のデータ・モジュールによって変更
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された少なくとも１個の透過光ビームを検出するように適合された少なくとも１個の検出
器を備える。本明細書で使用されるとき、「検出器」は一般に、１つまたは複数のパラメ
ータ、例えば光の強度などの光学パラメータの記録、表示または監視のうちの１つまたは
複数を実行するように適合された装置である。一般に、この検出器を、１個または数個の
検出器読出し信号または読出し情報を、電子フォーマットなどで生成するように適合させ
ることができる。この電子フォーマットは、アナログ・フォーマットおよび／またはディ
ジタル・フォーマットとすることができる。
【００２６】
　この検出器は少なくとも１個の光学センサを備える。本明細書で使用されるとき、「光
学センサ」は一般に、少なくとも１種の光学測定を実行するように適合された装置を指す
。この光学センサは少なくとも１個のセンサ領域を有し、光学センサは、被変更光ビーム
、具体的には反射光ビームおよび／または透過光ビームによるセンサ領域の照明に依存し
た方式で少なくとも１個のセンサ信号を生成するように設計されており、このセンサ信号
は、照明の総電力が同じ場合に、センサ領域内の被変更光ビーム、具体的には反射光ビー
ムおよび／または透過光ビームのビーム断面積に依存する。したがって、前記少なくとも
１個の光学センサは一般に、上記の背景技術の項で開示した少なくとも１個のＦｉＰセン
サであり、またはそのような少なくとも１個のＦｉＰセンサを備える。前記少なくとも１
個の光学センサの潜在的な特定の定義、詳細またはオプションの層編成（ｌａｙｅｒ　ｓ
ｅｔｕｐ）については、上述の文献ＷＯ２０１２／１１０９２４Ａ１またはＷＯ２０１４
／０９７１８１のうちの１つまたは両方の文献を参照することができる。これらの全ての
文献の内容はその全体が参照によって本明細書に含まれている。具体的には、光学センサ
の潜在的な実施形態については、ＷＯ２０１２／１１０９２４Ａ１に開示されている光学
センサの実施形態、またはＷＯ２０１４／０９７１８１に開示されている縦光学センサの
実施形態を参照することができる。しかしながら、上述のＦｉＰ効果が生じる限りにおい
て、他の実施形態も実現可能であることに留意すべきである。光学センサのオプションの
さらなる詳細については後に開示する。
【００２７】
　本明細書で使用されるとき、用語「センサ信号」は一般に、前記少なくとも１個の光学
センサによって生成された任意の信号を指す。一例として、センサ信号は、電流および／
または電圧などの電気信号とすることができる。後にさらに詳細に説明するが、光学セン
サは、１個または数個の色素増感太陽電池（ｄｙｅ－ｓｅｎｓｉｔｉｚｅｄ　ｓｏｌａｒ
　ｃｅｌｌ：ＤＳＣ）を備えることが好ましく、１個または数個の固体色素増感太陽電池
（ｓｏｌｉｄ　ｄｙｅ－ｓｅｎｓｉｔｉｚｅｄ　ｓｏｌａｒ　ｃｅｌｌ：ｓＤＳＣ）を備
えることがより好ましい。しかしながら、他の種類の光学センサ、具体的には無機センサ
材料を含む光学センサも適用可能である。これらの装置では一般に、センサ信号を特に、
光電流などの電流、および／または電流から導き出された２次センサ信号とすることがで
きる。センサ信号は、単一のセンサ信号とすることができ、または、連続センサ信号を提
供することなどによって、複数のセンサ信号を含むことができる。さらに、このセンサ信
号は、アナログ信号もしくはディジタル信号のうちの一方もしくは両方の信号とすること
ができ、またはアナログ信号もしくはディジタル信号のうちの一方もしくは両方の信号を
含むことができる。光学センサはさらに、１個または数個の１次センサ信号を提供するこ
とができ、適切な信号処理を使用することによって、その１次センサ信号を、任意に、１
個または数個の２次センサ信号に変換することができる。以下では、両方の信号が依然と
して存在するにもかかわらず、本発明の文脈において、１次センサ信号と２次センサ信号
の両方を「センサ信号」と呼ぶ。データ処理または前処理は、一例として、フィルタリン
グおよび／または平均算出を含むことができる。
【００２８】
　データ読出し装置はさらに、前記少なくとも１個のセンサ信号を評価し、そのセンサ信
号から、データ・キャリアに記憶されたデータを導き出すように適合された少なくとも１
個の評価装置を備える。本明細書で使用されるとき、用語「評価装置」は一般に、好まし
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くは少なくとも１個のデータ処理装置を使用することによって、より好ましくは少なくと
も１個のプロセッサを使用することによって、指定された演算を実行するように適合され
た任意の装置を指す。したがって、一例として、前記少なくとも１個の評価装置は、いく
つかのコンピュータ・コマンドを含むソフトウェア・コードがその上に記憶された少なく
とも１個のデータ処理装置を備えることができる。それに加えてまたはその代わりに、評
価装置は、前記少なくとも１個のセンサ信号の処理の測定、記録、前処理のうちの１つま
たは複数の処理などを実行するために、測定装置または信号処理装置のうちの１つまたは
両方の装置を備えることができる。さらに、前記少なくとも１個の評価装置は、少なくと
も１個のセンサ信号に含まれるデータをデコードするため、および／または、前記少なく
とも１個のセンサ信号を、２進データもしくはディジタル・データなどのコンピュータ可
読データに変換するための、１個または数個のデコーディング装置を備えることができる
。後者の目的のため、センサ信号において、０などの第１の値を示す第１の信号状態と、
１などの第２の値を示す少なくとも１つの第２の信号状態とを識別することができる１個
または数個のデコーディング装置が存在することができる。光学データのこのタイプのデ
コーディングは一般に、ＣＤ、ＤＶＤまたはＢｌｕ－ｒａｙ（登録商標）ディスクなどの
光学データ記憶技術から知られている。
【００２９】
　具体的には、被変更光ビーム、具体的には反射光ビームおよび／または透過光ビームが
生じた対応するそれぞれのデータ・キャリア内のデータ・モジュールの深さ、すなわち光
ビームがそれによって変更されたそれぞれのデータ・キャリア内のデータ・モジュールの
深さ、具体的には光ビームがそれによって反射されたそれぞれのデータ・キャリア内のデ
ータ・モジュールの深さおよび／または光ビームを透過させた対応するそれぞれのデータ
・キャリア内のデータ・モジュールの深さを、前記少なくとも１個のセンサ信号を評価す
ることによって決定するように、評価装置を適合させることができる。この目的のため、
評価装置は、一例として、参照用テーブルを備えることができる。この参照用テーブルは
、さまざまな信号レベルに対して、または信号レベルごとに、そのセンサ信号を生じさせ
た光ビームがそれによって変更されたａ）対応するそれぞれのデータ・モジュールの値０
または値１などの値、およびｂ）対応するそれぞれのデータ・モジュールの深さを示すこ
とができる。この場合も、この目的のために、上述のＦｉＰ効果を使用することができる
。したがって、光学センサごとに、ならびに光ビームの既知の総強度および／または総電
力Ｐに対して、光学センサのセンサ領域を照明する被変更光ビームの光電流ｉと光スポッ
トのビーム幅ｗまたはビーム断面積２ｗとの間の相関を示す、いわゆるＦｉＰ曲線を作成
することができる。既知の編成では一般に、光ビームの伝搬パラメータが既知であるか、
または光ビームの伝搬パラメータを決定することができるため、光ビームがそれによって
変更されたデータ・モジュールの深さとビーム幅ｗもしくはビーム断面積２ｗとの間の相
関を、経験的に、半経験的にまたは分析的に生成することができ、またはセンサ信号とそ
れによってビームが変更された変更されたデータ・モジュールの深さとの間の直接の相関
を生成することができる。これは一般に、次第に広がる光ビームでは、ビーム断面積が、
データ・モジュールの深さおよび／または光ビームが進む光学距離が増大するにつれて増
大することに起因する。同様に、次第に細くなる光ビームでは、ビーム断面積が一般に、
データ・モジュールの深さおよび／または光ビームが進む光学距離が増大するにつれて小
さくなる。したがって、データ・モジュールの深さとデータ・モジュールの深さの間の相
関を生成することができ、その相関を使用して、前記少なくとも１個のセンサ信号を評価
することができる。典型的なＦｉＰセンサに対するセンサ信号および距離の測定値の相関
間の例は、ＷＯ２０１２／１１０９２４Ａ１およびＷＯ２０１４／０９７１８１に示され
ており、それらの例を本発明の文脈で使用して、前記少なくとも１個のセンサ信号を評価
すること、および光ビームがそれによって変更されたデータ・モジュールの深さに関する
情報を導き出すこともできる。さらに、後に詳細に概説するが、被変更光ビームの焦点の
前後のある距離のところで生じる曖昧さなど、この相関における潜在的な曖昧さは、ＷＯ
２０１４／０９７１８１に記載されているものなどの光学センサのセンサ・スタックを使
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用することによって解決することができる。
【００３０】
　この点に関しては、本出願の別の場所で説明したように、被変更光ビーム、すなわち適
用可能な反射光ビームおよび／または透過光ビームを少なくとも１個の光学センサ上に集
束させることができる１個または数個の追加の転送装置を提供することが有利であること
がある。その結果、データ・キャリア内の少なくとも１個の情報層内の小エリアを、それ
に応じて光学検出器内に置かれた特定の光学センサによって鮮明に見ることができるよう
になることがある。
【００３１】
　上で概説したとおり、センサ信号を評価することおよび光ビームの既知のビーム特性を
考慮することによって、センサ領域内の被変更光ビーム、すなわち反射光ビームおよび／
または透過光ビームのビーム断面積を決定し、それによって、被変更光ビームが生じたデ
ータ・モジュールの深さを導き出すように、評価装置を適合させることができる。それに
加えてまたはその代わりに、上述の相関など、センサ信号とデータ・モジュールの深さと
の間のより一般的な相関を使用することもできる。データ・モジュールの深さを導き出す
ため、評価アルゴリズムを実行するように評価装置を適合させることができ、かつ／また
は、上述の相関を実装した参照用テーブルを提供するなどによって上述の相関を使用する
ように評価装置を適合させることができる。それによって、データ・モジュールを、それ
らの対応するそれぞれの値および深さを含めて検出するためのマッピングを実行するよう
に、具体的にはデータ読出し装置、より具体的には評価装置を適合させることができる。
このマッピングは、一例として、少なくとも部分的に逐次的に実施することができ、かつ
／またはデータ・キャリアの全てのデータ・モジュールもしくは一部のデータ・モジュー
ルに対して実施することができる。
【００３２】
　したがって、上で概説したとおり、具体的には評価装置を、前記少なくとも１個のセン
サ信号と被変更光ビームが生じた対応するそれぞれのデータ・キャリア内のデータ・モジ
ュールの深さとの間の少なくとも１つの既知の相関を使用するように適合させることがで
きる。上で概説したとおり、一例として、この相関を、評価装置のデータ記憶域に記憶す
ることができ、かつ／または参照用テーブルとして提供および／もしくは記憶することが
できる。
【００３３】
　上で概説したとおり、具体的にはデータ読出し装置および／または評価装置を、データ
・モジュールをマップするように適合させることができる。具体的には、光学センサによ
って提供されたセンサ信号を、対応するそれぞれのデータ・キャリア内のデータ・モジュ
ールの対応するそれぞれの深さに基づいて分類するように、評価装置を適合させることが
できる。本明細書で使用されるとき、用語「分類する」は一般に、対象を２個以上のクラ
スに割り当てるプロセスを指す。したがって、認識されたデータ・モジュールごとに、対
応するそれぞれのデータ・キャリア内のそのデータ・モジュールの深さをセンサ信号から
導き出し、対応するそれぞれの深さクラスにそのデータ・モジュールを割り当てるように
、評価装置を適合させることができる。この点に関しては２、３または４個以上の深さク
ラスを使用することができる。したがって、データ読出し装置による前記少なくとも１個
のデータ・キャリアの３次元マッピングを実行することができ、この３次元マッピングで
は、光ビームの変更、具体的には光ビームの反射および／または透過によって認識された
データ・モジュールごとに、対応するそれぞれのデータ・モジュールに記憶された情報値
が認識され、さらに、対応するそれぞれのデータ・キャリア内の対応するそれぞれのデー
タ・モジュールの深さが認識される。３次元配置のデータ・モジュールを使用することに
よって、データ・モジュールの深さは、追加の情報項目を提供することができる。
【００３４】
　上で概説したとおり、前記少なくとも１個の光学センサは、少なくとも１個のＦｉＰセ
ンサとすることができ、または少なくとも１個のＦｉＰセンサを備えることができる。こ
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れらのセンサの潜在的な実施形態については、上に挙げた先行技術の文献のうちの１つま
たは複数の文献を参照することができる。具体的には、前記少なくとも１個の光学センサ
は、有機光検出器、好ましくは有機太陽電池、より好ましくは色素増感有機太陽電池、最
も好ましくは固体色素増感有機太陽電池とすることができ、または、有機光検出器、好ま
しくは有機太陽電池、より好ましくは色素増感有機太陽電池、最も好ましくは固体色素増
感有機太陽電池を備えることができる。具体的には、前記少なくとも１個の光学センサは
、少なくとも１個の感光層編成とすることができ、または少なくとも１個の感光層編成を
備えることができ、この感光層編成は、少なくとも１個の第１の電極、少なくとも１個の
第２の電極、および第１の電極と第２の電極の間に挟まれた少なくとも１つの光起電力材
料を有し、この光起電力材料は、少なくとも１種の有機材料を含む。具体的には、この感
光層編成は、ｎ半導電金属酸化物、好ましくはナノ多孔質ｎ半導電金属酸化物を、好まし
くは所与の順序で含むことができ、この感光層編成はさらに、ｎ半導電金属酸化物の上に
付着させた少なくとも１種の固体ｐ半導電有機材料を含む。具体的には、少なくとも１種
の色素を使用することによってｎ半導電金属酸化物の感度を増大させることができる。こ
れらの材料の潜在的な実施形態については、上述の先行技術の文献、または後にさらに詳
細に示す実施形態のうちの１つもしくは複数の実施形態を参照することができる。その代
わりにまたはそれに加えて、上で既に述べたとおり、他の種類の光学センサ、具体的には
無機センサ材料を含む光学センサも適用可能であることがある。第１の電極または第２の
電極のうちの少なくとも一方の電極を完全にまたは部分的に透明とすることができる。前
記少なくとも１個の光学センサは、不透明な光学センサとすることができ、または不透明
な光学センサを備えることができ、かつ／あるいは、少なくとも１個の透明なもしくは少
なくとも部分的に透明な光学センサとすることができ、または少なくとも１個の透明なも
しくは少なくとも部分的に透明な光学センサを備えることができる。後者の場合には、第
１の電極と第２の電極の両方が少なくとも部分的に透明であることが好ましい。
【００３５】
　具体的には、前記少なくとも１個の光学センサを、複数の画素に画素化または細分され
ていない大面積光学センサとすることができる。したがって、一例として、センサ領域を
、均一なセンサ信号を提供する連続センサ領域とすることができる。センサ領域は、具体
的には、少なくとも１ｍｍ２、好ましくは少なくとも５ｍｍ２、より好ましくは少なくと
も１０ｍｍ２の表面積を有することができる。
【００３６】
　上で概説したとおり、検出器は、任意に、被変更光ビームを前記少なくとも１個の光学
センサに転送するように適合された少なくとも１個の転送装置をさらに備えることができ
る。この転送装置は、照明源と前記少なくとも１個のデータ・キャリアの間の光路上、お
よび／または前記少なくとも１個のデータ・キャリアと前記少なくとも１個の光学センサ
の間の光路上に置かれていることが好ましく、前記少なくとも１個のデータ・キャリアは
、単一のデータ・キャリアまたは少なくとも２個の別個のデータ・キャリアを備えること
ができる。本明細書で使用されるとき、「転送装置」は一般に、光学センサ上に光ビーム
を誘導するように適合された任意の光学要素である。この誘導は、光ビームの変更されて
いない特性を用いて実施することができ、または、結像もしくは変更特性を用いて実施す
ることができる。したがって、一般に、転送装置は、結像特性および／またはビーム整形
特性を有することがあり、すなわち、光ビームが転送装置を通過するときに、光ビームの
ビーム・ウエスト（ｂｅａｍ　ｗａｉｓｔ）、および／または光ビームが広がっていく角
度、および／または光ビームの断面形状を変化させることがある。転送装置は、一例とし
て、レンズおよびミラーからなるグループから選択された１個または数個の要素を備える
ことができる。このミラーは、平面鏡、凸面鏡および凹面鏡からなるグループから選択す
ることができる。それに加えてまたはその代わりに、１個または数個のプリズムを含める
こともできる。それに加えてまたはその代わりに、１個もしくは数個のフィルタ、具体的
にはカラー・フィルタ、および／または１個もしくは数個のダイクロイック・ミラーなど
の１個または数個の波長選択要素を含めることもできる。さらに、それに加えてまたはそ
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の代わりに、転送装置は、１個または数個のピンホール絞りおよび／または虹彩絞りなど
の１個または数個の絞りを備えることもできる。
【００３７】
　光ビームまたは被変更光ビームの方向に影響を与えるため、転送装置は例えば、１個ま
たは数個のミラーおよび／またはビーム・スプリッタおよび／またはビーム偏向要素を備
えることができる。その代わりにまたはそれに加えて、転送装置は、収束レンズおよび／
または発散レンズの効果を有することができる１個または数個の結像要素を備えることが
できる。例として、オプションの転送装置は、１個もしくは数個のレンズもしくはレンズ
系、ならびに／または１個もしくは数個の凸面鏡および／もしくは凹面鏡を有することが
できる。さらに、その代わりにまたはそれに加えて、転送装置は、少なくとも１個の波長
選択要素、例えば少なくとも１個の光学フィルタを有することができる。さらに、その代
わりにまたはそれに加えて、電磁放射の予め定められたビーム・プロファイルを、例えば
センサ領域、具体的にはセンサ・エリアの位置に映すように、転送装置を設計することも
できる。オプションの転送装置の上述のオプションの実施形態は、原則として、個別にま
たは所望の組合せで実現することができる。前記少なくとも１個の転送装置は、一例とし
て、検出器の前、すなわち検出器の対象に面した側に置くことができる。それに加えてま
たはその代わりに、転送装置を照明源に完全にまたは部分的に組み込むこともできる。
【００３８】
　データ読出し装置および検出器は、１、２、３または４個以上の光学センサを備えるこ
とができる。具体的には、上で概説したとおり、データ読出し装置は、少なくとも２個の
光学センサのセンサ・スタックを備えることができる。このセンサ・スタックは、センサ
領域の感光エリアが平行に向けられ、かつ、一例として、センサ領域の感光エリアが、検
出器の光軸に対して垂直に向けられるような態様で配置することができる。具体的には、
センサ・スタックは、複数の大面積光学センサ、すなわち単一のセンサ領域だけを有する
光学センサを備えることができる。センサ・スタックの光学センサは、全く同じセンサと
することができ、または１つもしくは複数のパラメータが異なるセンサとすることができ
る。したがって、光学センサは、具体的には、同じ１つのスペクトル感度を有することが
でき、または異なるスペクトル感度を有することができる。本発明の文脈で使用すること
ができるセンサ・スタックの潜在的な実施形態については、ＷＯ２０１２／１１０９２４
Ａ１およびＷＯ２０１４／０９７１８１のうちの１つまたは両方を参照することができる
。
【００３９】
　一般に、センサ・スタックが使用される場合には特に、１つまたは複数の光学センサが
、完全にまたは部分的に透明であることが好ましい。したがって、これらの光学センサは
、後続の１個または数個の光学センサに到達するために光ビームが１個の光学センサに完
全にまたは部分的に入り込むのに十分な透明度を提供することができる。したがって、一
例として、センサ・スタックの最後の光学センサを除く全ての光学センサを完全にまたは
部分的に透明とすることができる。センサ・スタックの最後の光学センサは、透明または
非透明とすることができる。上で概説したとおり、透明な光学センサを形成するため、透
明な第１の電極および透明な第２の電極を有する層編成を使用することができる。
【００４０】
　センサ・スタックが使用される場合には、光学センサのセンサ信号をさまざまな目的に
使用することができる。センサ・スタックを使用することができる目的については、一例
として、やはりＷＯ２０１４／０９７１８１を参照することができる。しかしながら、他
の目的も実現可能である。一般に、評価装置は、センサ・スタックの光学センサのうちの
少なくとも２個の光学センサによって生成されたセンサ信号を少なくとも評価するように
適合させることができる。具体的には、センサ・スタックの前記少なくとも２個の光学セ
ンサによって生成された前記少なくとも２個のセンサ信号から少なくとも１つのビーム・
パラメータを導き出すように、評価装置を適合させることができる。したがって、本明細
書で使用される「ビーム・パラメータ」は一般に、光ビーム、透過光ビームまたは反射光
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ビームを特徴付ける任意のパラメータまたはパラメータの組合せを指す。一例として、最
小ビーム・ウエストｗ０および／またはレイリー（Ｒａｌｅｉｇｈ）長ｚなどの少なくと
も１つのガウス・ビーム・パラメータを使用することができる。他のビーム・パラメータ
も実現可能である。センサ・スタックを使用し、センサ・スタックのセンサ信号を評価す
ることによって、一例として、焦点の前後の等距離のところではビーム・ウエストが同一
であることによる上述の曖昧さを解決することができる。光ビームの伝搬軸に沿った２箇
所以上の位置でビーム・ウエストを測定することにより、この曖昧さを、例えばそれらの
ビーム・ウエストを比較することによって解決することができる。ビーム・ウエストが広
がっていることは、焦点の後で測定が実施されたことを示し、ビーム・ウエストが細くな
っていることは、焦点の前で測定が実施されたことを示す。
【００４１】
　上で概説したとおり、照明源は、コヒーレント光ビームを発生させるように適合されて
いることが好ましい。したがって、照明源は、１個または数個のコヒーレント光源を含む
ことが好ましい。したがって、一例として、半導体レーザなどの１個または数個のレーザ
を使用することができる。その結果として、照明源は、少なくとも１個のレーザを備える
ことができる。
【００４２】
　１個の光ビームまたはいくつかの光ビームを発生させるように照明源を適合させること
ができる。いくつかの光ビームを発生させる場合、それらのいくつかの光ビームは、全く
同じスペクトル特性または異なるスペクトル特性を有することができる。一例として、異
なる色を有する少なくとも２個の異なる光ビームを発生させるように照明源を適合させる
ことができる。検出器は、異なる色を有する被変更光ビームを識別するように適合させる
ことができる。したがって、一例として、異なる色を有する光ビームを検出および識別す
るために、カラー・フィルタまたは他の波長感受性要素を使用することができる。それに
加えてまたはその代わりに、上で概説したとおり、異なるタイプの光学センサを使用する
ことができる。異なるスペクトル感度を有する光学センサによって生成されたセンサ信号
を比較することによって、それらのセンサ信号から色情報を取り出すことができる。した
がって、一般に、検出器は、異なるスペクトル感度を有する少なくとも２個の光学センサ
を備えることができる。異なるスペクトル感度は、一例として、異なるタイプの色素を使
用することによって生み出すことができる。したがって、一例として、第１の吸収スペク
トルを有する第１の色素を有する第１のタイプの光学センサを使用することができ、第１
の吸収スペクトルとは異なる第２の吸収スペクトルを有する第２の色素を有する第２のタ
イプの光学センサを使用することができる。これらの２つのタイプのセンサのセンサ信号
を比較することによって、色情報を生成することができる。潜在的な実施形態については
、やはりＷＯ２０１４／０９７１８１を参照することができる。
【００４３】
　本発明に基づくデータ読出し装置は、知られているデータ読出し装置にはない複数の利
点を提供する。したがって、一般に、知られている光学データ記憶装置およびデータ記憶
システムに比べて高い情報密度を達成することができる。これは、３次元データ記憶が実
現可能であるためである。したがって、データ・モジュールの第３の次元を使用すること
ができ、かつ／またはデータ・モジュールの深さ情報を追加の情報項目として使用するこ
とができる。さらに、いくつかの情報層を使用することができ、異なる情報層からのデー
タを、好ましくは同時に読み出すようにデータ読出し装置を適合させることができる。こ
の異なる情報層からのデータの読出しは、光ビームの再焦点合せ（ｒｅｆｏｃｕｓｉｎｇ
）なしに実施することができる。さらに、異なるデータ・キャリア内に置かれたいくつか
の情報層を使用することができ、異なるデータ・キャリア内に置かれた異なる情報層から
のデータを、好ましくは同時に読み出すように、データ読出し装置を適合させることがで
きる。この異なる情報層からのデータの読出しは、この場合も、異なるデータ・キャリア
に対する光ビームの再焦点合せなしに実施することができる。
【００４４】
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　したがって、一般に、同じデータ・キャリア内または異なるデータ・キャリア内の異な
る深さから情報を同時に読み出すように、データ読出し装置を適合させることができる。
この読出しは、光ビームの再焦点合せを実施することなく、かつ／または、同じデータ・
キャリア内または異なるデータ・キャリア内の２つ以上の深さに対して１個の単一の光ビ
ームを使用して、実施されることが好ましい。具体的には、上述のＦｉＰ効果によって、
それらの層が同じデータ・キャリア内に置かれているのかまたは異なるデータ・キャリア
内に置かれているのかに関わらず、好ましくはビームの再焦点合せなしに、一度にいくつ
かの層から読み出すことができる。さらに、１個または数個のＦｉＰセンサを使用すると
、半透明の媒体の複雑な反射を分析することができる。光学記憶媒体の場合、これらの反
射はいっそう鮮明である。
【００４５】
　前記少なくとも１個のデータ・キャリアを、好ましくは少なくとも１個のコヒーレント
光源を使用することによって照明することができる。前記少なくとも１個のデータ・キャ
リアは光学記憶媒体と呼ばれることもある。この光ビームを、記憶媒体のいくつかの情報
層で部分的に反射させることができる。ディジタル情報をコード化するために、情報層は
それぞれ、値０または値１に対応する距離などの特定のデータ・キャリア内の２つ以上の
異なった距離のところに置かれたデータ・モジュールを有することができる。
【００４６】
　１個または数個のレンズなどの前記少なくとも１個の転送装置を使用することによって
、被変更光ビーム、すなわち反射光ビームおよび／または透過光ビームを集束させること
ができる。したがって、少なくとも１個のレンズによって被変更光ビームを集束させるこ
とができる。さらに、前記少なくとも１個の光学センサ、具体的には前記少なくとも１個
のＦｉＰセンサを使用することによって、被変更光ビームを測定することができる。
【００４７】
　反射はそれぞれ、その対応するそれぞれの反射が生じた対応するそれぞれの反射データ
・モジュールの深さなどに応じて、異なる焦点を結ぶことができる。同様に、入射光ビー
ムの透過に影響を与えることができるデータ・キャリア内の小エリアはそれぞれ、その対
応するそれぞれの透過を生じさせたデータ・モジュールの深さなどに応じて異なる焦点を
作ることができる。前記少なくとも１個の光学センサを使用することによって、対応する
それぞれのセンサ信号を生じさせたデータ・モジュールの位置、具体的には特定のデータ
・キャリア内におけるそのデータ・モジュールの縦位置または深さを決定することができ
る。光学センサのセンサ・スタックが使用される場合には特に、いくつかの焦点の位置ま
たは情報モジュールの深さを同時に測定するように、センサ・スタックを適合させること
ができる。データ・キャリアのスタックが使用される場合には特に、いくつかの焦点の位
置または１個もしくは数個のデータ・キャリア内の情報モジュールの深さを同時に測定す
るように、センサ・スタックを適合させることができる。したがって、情報を読み出すた
め、具体的には３次元光学記憶媒体から読み出すためにＦｉＰセンサを使用すると、情報
層を変えるときの光ビームの再焦点合せ、具体的にはレーザ・ビームの再焦点合せを回避
し、さらに、２個または３個以上の情報層から同時に読み出すことを可能にする、単純で
依然としてロバストな読出しプロセスを提供することができる。したがって、一般に、本
発明に基づくデータ読出し装置を使用することによって、従来の記憶システムに比べてよ
り大量のデータをより短い時間で処理することができ、したがって情報読出し速度を増大
させることができる。
【００４８】
　本発明の他の態様では、データ記憶システムが開示される。本明細書で使用されるとき
、「データ記憶システム」は一般に、１個または数個の構成要素を備え、情報、好ましく
はディジタル情報を記憶しかつ／または取り出すように適合されたシステムを指す。デー
タ記憶システムがいくつかの構成要素を備える場合、それらの構成要素は、１個の単一の
ユニットとして実施することができ、または、別個の実体として実施しかつ／もしくは取
り扱うことができる。データは、適切な書込みプロセスを使用することによって１回記憶
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し、１回または２回以上読み出すことができる。
【００４９】
　このデータ記憶システムは、本発明の第１の態様に基づく少なくとも１個のデータ読出
し装置、例えば、上で開示した実施形態または後にさらに詳細に開示する実施形態のうち
の１つまたは複数の実施形態に基づく少なくとも１個のデータ読出し装置を備える。この
データ記憶システムはさらに、少なくとも１個のデータ・キャリアを備える。本明細書で
使用されるとき、「データ・キャリア」は一般に、その中に情報を記憶するように適合さ
れた要素を指す。このデータ・キャリアは、読出し装置から独立した別個の実体として取
り扱われることが好ましい。後にさらに詳細に概説するが、このデータ・キャリアは、厚
さ０．５～５ｍｍ、例えば１～２ミリメートル、例えば１．２ミリメートル、直径数ミリ
メートル、例えば直径５０ｍｍ～２０ｍｍ、例えば８０ｍｍまたは１２０ｍｍのディスク
など、ディスクの形状、例えば円形ディスクの形状を有することが好ましい。上述の例示
的な厚さに比べてより大きな厚さを有する立方体または円柱の形状など、他の形状および
／または寸法も実現可能である。
【００５０】
　データ・キャリアは、データ記憶システム内に恒久的に据え付けることができ、または
、データ記憶システムの例えば適切なデータ・キャリア・レセプタクル（ｒｅｃｅｐｔａ
ｃｌｅ）に取外し可能に挿入することができる。
【００５１】
　データ・キャリアは、データ・キャリア内の少なくとも２つの異なる深さに置かれた複
数のデータ・モジュール、反射データ・モジュール、および／または入射光ビームの透過
に影響を与えるように構成されたデータ・モジュールを有する。さらなる詳細および定義
については、上に示したデータ読出し装置の開示を参照することができる。
【００５２】
　データ・キャリアは、少なくとも１つのデータ・キャリア・マトリックス材料を含むこ
とができる。本明細書で使用されるとき、「マトリックス材料」は一般に、データ・キャ
リアに機械的安定性を提供するように適合された材料を指す。したがって、マトリックス
材料は、データ・キャリアの通常の取扱いの間、少なくとも広範囲にその形状を維持する
剛性または可撓性のマトリックス材料とすることができる。具体的には、マトリックス材
料は、熱可塑性材料などの少なくとも１種のプラスチック材料とすることができ、または
熱可塑性材料などの少なくとも１種のプラスチック材料を含むことができる。一例として
、マトリックス材料は、ポリカーボネート、ポリスチレン、ポリエステル、ポリエチレン
テレフタレート（ＰＥＴ）、ポリアミド、ポリ（メタクリル酸メチル）（ＰＭＭＡ）から
なるグループから選択することができる。他の材料または材料の組合せも実現可能である
。
【００５３】
　データ・キャリアが少なくとも１つのデータ・キャリア・マトリックス材料を含む場合
、データ・モジュールは、マトリックス材料上にコーティングされた少なくとも部分的に
反射性の材料の層に含まれるか、またはマトリックス材料上にコーティングされた少なく
とも部分的に吸収性の材料の層に含まれるか、またはマトリックス材料中に埋め込まれる
。一例として、データ・キャリアは層編成を備えることができ、この層編成は、少なくと
も２個の異なる情報層を有し、データ・モジュールは、この少なくとも２個の異なる情報
層内に置かれる。本明細書で使用されるとき、「情報層」は、データ・モジュールを含む
層、したがってデータ・キャリアに含まれる情報の少なくとも一部を担持した層を指す。
一例として、後にさらに詳細に概説するが、情報層は、データ・モジュールを、長方形ま
たは円形のマトリックス配置として含むことができる。データ・モジュールは、情報層の
異なった部分とすることができ、または情報層の異なった部分を含むことができ、それぞ
れの部分は、光学的に識別可能な少なくとも２つの異なる状態をとることができる。一例
として、上で概説したとおり、それぞれの部分は、２つ以上の異なる高さをとることがで
き、それらの異なる高さは、一例として、モジュールの高さに応じて情報値０または情報
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値１を示す。それらの異なる高さは、一例として、エンボス加工（ｅｍｂｏｓｓｉｎｇ）
または彫刻（ｅｎｇｒａｖｉｎｇ）によって、例えば機械式エンボス加工ツールを使用す
ることによって、および／またはレーザを使用した光学彫刻を使用することよって、生み
出すことができる。異なる焦点深度を有する集束レーザ・ビームを使用することによって
、情報モジュールを、異なる情報層内にコード化することができる。それに加えてまたは
その代わりに、コード化された情報をその中に含む層を互いの上に付着させることによっ
て、続いて層編成を形成することもできる。
【００５４】
　具体的には、情報層を平面層とすることができる。とは言え、曲面実施形態または他の
非平面実施形態が実現可能であることもある。情報層は一般に、反射および／または吸収
を提供するように適合された適当な材料から作ることができる。具体的には、情報層は、
１個または数個の金属層、例えば基板上に付着させた１個または数個の金属層などの、少
なくとも部分的に反射性および／または吸収性の少なくとも１つの材料から、完全にまた
は部分的に作ることができる。この基板は、別個の基板とすることができ、またはマトリ
ックス材料と完全にまたは部分的に同一とすることができる。したがって、情報層内にマ
トリックス材料の１個もしくは数個の層が埋め込まれており、かつ／または２個以上のマ
トリックス材料層内に１つまたは複数の情報層が埋め込まれているサンドイッチ編成を形
成することができる。したがって、一例として、２個の情報層間にマトリックス材料層が
挟み込まれた層編成を使用することができる。あるいは、２個のマトリックス材料層間に
情報層を挟むこともでき、その場合には、任意に、１個のマトリックス材料層の外面に１
個もしくは数個の情報層を付着させ、かつ／または１個のマトリックス材料層と追加のマ
トリックス材料層の間に１個もしくは数個の情報層を挟み込む。さまざまな層編成が可能
である。
【００５５】
　上で概説したとおり、データ・モジュールは一般に、光学的に識別可能な少なくとも２
つの異なる状態をとることができる情報層の部分とすることができる。具体的には、デー
タ・モジュールは、情報層の局所的変形、情報層の局所的穿孔、情報層の反射および／も
しくは吸収の局所的変化、情報層の屈折率の局所的変化のうちの１つまたは複数を含むこ
とができる。具体的には、本発明のこの実施形態または他の実施形態では、光ビームの入
射光の一部分がデータ・モジュールを透過し、入射光ビームの一部分が、データ・モジュ
ールによって反射されるような態様で、データ・モジュールを部分的に透明とすることが
できる。
【００５６】
　データ・モジュールは一般に、データ・キャリア内に任意の配置で配置することができ
る。具体的には、データ・モジュールは、ＣＤ、ＤＶＤまたはＢｌｕ－ｒａｙ（登録商標
）技術から知られているようにトラックとして配置することができる。しかしながら、こ
の点に関して、データ・キャリア内の２つ以上の深さにトラックが存在することができる
。トラックは一般に任意の形状を有することができる。とは言え、単純な可読性（ｌｅｇ
ｉｂｉｌｉｔｙ）のため、円形トラックまたは同心トラックまたは螺旋トラックが好まし
い。
【００５７】
　データ・モジュールはさらに、３次元配置として配置することができる。したがって、
一例として、この３次元配置は、円形マトリックス配置もしくは長方形マトリックス配置
とすることができ、または円形マトリックス配置もしくは長方形マトリックス配置を含む
ことができる。具体的には、この３次元配置は、少なくとも２個または少なくとも３個の
情報層のスタックなど、情報層のスタックを含むことができる。より一般的には、この３
次元配置は、少なくとも３個の情報層を含むことができる。
【００５８】
　本明細書では、「データ・キャリア・スタック」とも呼ばれるデータ・キャリアのスタ
ックとして配置された１個または数個のデータ・キャリアなどの、１個のデータ・キャリ
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ア内または２個以上の別個のデータ・キャリア内に、異なるデータ・モジュールを置くこ
とができる。上および／または下で説明するとおり、それらの異なるデータ・モジュール
はしたがって、同じデータ・キャリア内の少なくとも２つの異なる深さに置くことができ
、かつ／または少なくとも２個の異なるデータ・キャリア内の少なくとも１つの深さに置
くことができる。やはり上で説明したとおり、この少なくとも２個のデータ・キャリアは
、全く同じデータ・キャリアまたは少なくとも１つの光学特性が異なるデータ・キャリア
とすることができる。
【００５９】
　本発明に対して使用されるデータ・キャリアは、現状技術から知られているとおりに製
造することができる。したがって、最初に、上に記載したマトリックス材料のうちの１種
または数種のマトリックス材料から、例えば対応するそれぞれの量のマトリックス材料を
プレスすることによって、ＣＤ、ＤＶＤまたはＢｌｕ－ｒａｙ（登録商標）ディスクなど
のデータ・キャリアを形成し、続いて、情報層内にデータ・モジュールを形成するために
、そのデータ・キャリアを処理することができる。この処理は、具体的には、マトリック
ス材料の適切な位置を変更することによって実施することができ、このマトリックス材料
の変更は、熱処理を選択的に加えることによって、例えばマトリックス材料を例えばレー
ザを使用して焼くことによって実施することが好ましい。
【００６０】
　データ・キャリアのスタックを提供するため、上述のデータ・キャリアのうちの２個以
上のデータ・キャリアを、積み重ねて配置することができる。具体的には、対応するそれ
ぞれのディスク形データ・キャリアを、互いの上に、それぞれのディスクの光軸に対して
垂直に置く。具体的には、データ・キャリア・スタックを横切る光ビームの最適化された
光路を提供するために、データ・キャリア・スタック内のディスクのうちの対応するそれ
ぞれの２枚のディスク間に、光学的に透明な接着剤の薄膜を塗布することが好ましい。本
明細書では、その接着剤が、薄い接着剤膜に隣接して置かれたデータ・キャリア内のマト
リックス材料の屈折率に等しいかまたはそれと同等の屈折率を示すことが好ましい。その
結果、対応する屈折率を慎重に選択することによって、入射ビームは、ごくわずかな屈折
だけでデータ・キャリア・スタックを横切ることができることがある。
【００６１】
　さらに、このデータ・キャリアは、透明であることが好ましい基板材料を含む適当な基
板上にマトリックス材料を塗布するとによって製造することができ、この基板材料は、ポ
リカーボネート；ポリ（メタクリル酸メチル）（ＰＭＭＡ）；Ｅｖｏｎｉｋ　Ａｃｒｉｆ
ｉｘ（登録商標）　１Ｒ　０１９２などの光学接着剤からなるグループから選択される。
Ｅｖｏｎｉｋ　Ａｃｒｉｆｉｘ（登録商標）　１Ｒ　０１９２は、光によって重合する、
メタクリル酸メチルエステルに溶かしたアクリル樹脂である。情報層内にデータ・モジュ
ールを形成するための変更処理を受けること可能にするために十分に軟らかいことが必要
なマトリックス材料とは対照的に、この種の処理を受けるようには指定されていない基板
は、比較的に安定な基板とすることができる。その結果として、基板は、マトリックス材
料の厚さよりもかなり薄くすることができ、それでもかなりの安定性を提供することがで
きる厚さを有することができる。したがって、基板上に置かれたデータ・キャリアの対応
する基板を含む厚さは、基板なしで製造された独立型のデータ・キャリアの厚さよりもか
なり薄くすることができる。したがって、基板上にそれぞれ置かれたデータ・キャリアを
使用することによって、データ・キャリア・スタックの安定性を低下させることなしに、
データ・キャリア・スタックの厚さを低減させることができる。したがって、その結果さ
らに、データ・キャリア・スタック内の異なる情報層の焦点深度を、具体的には、基板の
ないデータ・キャリアを使用するときに比べて、データ・キャリア・スタック内の異なる
情報層を互いにより近くに配置することができるような形で、変更することもできる。一
方の情報層からもう一方の情報層に移るときに入射光ビームの再焦点合せを回避すること
をサポートすることができ、したがって、互いに十分に近くに置かれた２個の情報層のう
ちの２個以上の情報層から同時に読み出すことを容易にするため、この変更は、本発明と
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って特に有利なことがある。したがって、その代わりにまたはそれに加えて、同じ光学装
置が、基板を含むデータ・キャリア内の互いに近くに置かれたより多数の情報層から読み
出すことができることがある。
【００６２】
　さらに、データ・キャリア・スタック内の透明なデータ・キャリアが含むマトリックス
材料は、データ・キャリア・スタック内の少なくとも２個のデータ・キャリアについて、
特に、データ・キャリア・スタック内の全てのデータ・キャリアについて異なることがで
きる。この違いは、データ・キャリアごとにマトリックス材料の少なくとも１つの特性、
好ましくはマトリックス材料の１つの特性が異なるマトリックス材料を提供することによ
って達成することができる。好ましい例として、透明なＣＤまたはＤＶＤなどのデータ・
キャリアは、対応するそれぞれのマトリックス材料を染色する目的に使用することができ
る異なる有機蛍光色素を含むことができる。その結果、着色されたデータ・キャリアの異
なる色を、例えば、異なるデータ・キャリア間のある種の差異として使用することができ
る。
【００６３】
　このデータ記憶システムは、前記少なくとも１個のデータ読出し装置および前記少なく
とも１個のデータ・キャリアの他に、１個または数個の追加の構成要素を含むことができ
る。したがって、一例として、データ記憶システムはさらに、前記少なくとも１個のデー
タ・キャリアおよび／またはデータ・キャリア・スタックとデータ読出し装置の相対運動
を引き起こす少なくとも１個のアクチュエータを備えることができる。平行移動および／
または回転運動とすることができるまたは平行移動および／または回転運動を含むことが
できるこのような相対運動を引き起こすことにより、例えば、続いて、データ・キャリア
および／または特にデータ・キャリア・スタックに含まれるデータ・キャリアを光で走査
することによって、データ読出し装置によるデータ・キャリアの異なる部分のその後の読
出しを可能にすることができる。さまざまなタイプのアクチュエータが実現可能である。
したがって、一例として、データ読出し装置またはデータ読出し装置の部分を、ディスク
形の１枚または数枚のデータ・キャリアの半径方向に移動させるアクチュエータなどのリ
ニア・アクチュエータが可能である。それに加えてまたはその代わりに、前記少なくとも
１個のデータ・キャリア、好ましくはディスク形の前記１枚または数枚のデータ・キャリ
アを回転させる回転アクチュエータなどの回転アクチュエータを使用することもできる。
これらのアクチュエータは一般に、情報技術分野において、ＣＤ、ＤＶＤまたはＢｌｕ－
ｒａｙ（登録商標）装置などから知られている。
【００６４】
　本発明の他の態様では、データ・キャリアからデータを読み出す方法が開示される。こ
の方法は、以下の方法工程を含み、それらの方法工程は、所与の順序でまたは異なる順序
で実行することができる。それらの方法工程のうちの２つ以上の方法工程または全部の方
法工程を、逐次的に、または少なくとも部分的に同時に実行することができる。さらに、
それらの方法工程のうちの１つの方法工程、２つ以上の方法工程または全部の方法工程は
、１回または繰り返して実行することができる。この方法はさらに追加の方法工程を含む
ことができる。この方法が含む方法工程は以下のとおりである：
　ａ）少なくとも１個のデータ・キャリア、すなわち単一のデータ・キャリアまたは少な
くとも２個の別個のデータ・キャリアを提供する工程であり、前記少なくとも１個のデー
タ・キャリアが、データ・キャリア内の少なくとも２つの異なる深さに置かれたデータ・
モジュールを有する、工程、
　ｂ）データ読出し装置を提供する工程であり、データ読出し装置が、
　　－　データ・キャリア上に少なくとも１個の光ビームを導く少なくとも１個の照明源
、
　　－　前記データ・モジュールのうちの少なくとも１個のデータ・モジュールによって
変更された少なくとも１個の被変更光ビームを検出するように適合された少なくとも１個
の検出器であり、少なくとも１個の光学センサを有し、光学センサが少なくとも１個のセ
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ンサ領域を有し、光学センサが、被変更光ビームによるセンサ領域の照明に依存した方式
で少なくとも１個のセンサ信号を生成するように設計されており、照明の総電力が同じ場
合に、センサ信号が、センサ領域内の被変更光ビームのビーム断面積に依存する、少なく
とも１個の検出器
　を備える、工程、および
　ｃ）前記少なくとも１個のセンサ信号を評価し、センサ信号から、データ・キャリアに
記憶されたデータを導き出す工程。
【００６５】
　さらなる詳細、定義または潜在的な実施形態については、上で開示したデータ読出し装
置およびデータ記憶システム、または後にさらに詳細に開示するデータ読出し装置および
データ記憶システムを参照することができる。
【００６６】
　具体的には、工程ｃ）は、前記少なくとも１個のセンサ信号を評価することによって、
特定のデータ・キャリア内の被変更光ビームが生じたデータ・モジュールの深さを決定す
ることを含むことができる。この点に関して、センサ信号を評価することおよび光ビーム
の既知のビーム特性を考慮することによって、センサ領域内の被変更光ビームのビーム断
面積を決定することができ、それによって、被変更光ビームが生じたデータ・モジュール
の深さを導き出すことができる。具体的には、前記少なくとも１個のセンサ信号と特定の
データ・キャリア内の被変更光ビームが生じたデータ・モジュールの深さとの間の少なく
とも１つの既知の相関を使用することができる。上で概説したとおり、工程ｃ）では、光
学センサによって提供されたセンサ信号を、データ・モジュールの対応するそれぞれの深
さに基づいて分類することができる。
【００６７】
　本発明の他の態様では、データを読み出す光学センサを使用する方法が開示される。こ
の点に関して、光学センサは少なくとも１個のセンサ領域を有し、光学センサは、光ビー
ムによるセンサ領域の照明に依存した方式で少なくとも１個のセンサ信号を生成するよう
に設計されており、照明の総電力が同じ場合に、センサ信号は、センサ領域内の被変更光
ビームのビーム断面積に依存する。したがって、一般に、データ・キャリアからデータを
読み出すＦｉＰセンサを使用する方法が提案される。具体的には、光学センサは、少なく
とも１個の有機光検出器、好ましくは有機太陽電池、より好ましくは色素増感有機太陽電
池、最も好ましくは固体色素増感有機太陽電池とすることができ、または少なくとも１個
の有機光検出器、好ましくは有機太陽電池、より好ましくは色素増感有機太陽電池、最も
好ましくは固体色素増感有機太陽電池を含むことができる。光学センサは、少なくとも１
個の感光層編成を備えることができ、この感光層編成は、少なくとも１個の第１の電極、
少なくとも１個の第２の電極、および第１の電極と第２の電極の間に挟まれた少なくとも
１つの光起電力材料を有することが好ましく、この光起電力材料は、少なくとも１種の有
機材料を含むことができる。より具体的には、感光層編成は、ｎ半導電金属酸化物、好ま
しくはナノ多孔質ｎ半導電金属酸化物を含むことができ、感光層編成はさらに、ｎ半導電
金属酸化物の上に付着させた少なくとも１種の固体ｐ半導電有機材料を含むことができる
。少なくとも１種の色素を使用することによってｎ半導電金属酸化物の感度を増大させる
ことができる。第２の電極の第１の電極のうちの少なくとも１個の電極を完全にまたは部
分的に透明とすることができる。既に述べたとおり、他の種類の光学センサ、具体的には
無機センサ材料を含む光学センサも適用可能であることがある。光学センサのさらなる詳
細については、上に示した実施形態または後にさらに詳細に示す実施形態を参照すること
ができる。
【００６８】
　一例として、光学センサは、少なくとも１個の基板およびその上に配された少なくとも
１個の感光層編成を備えることができる。本明細書で使用されるとき、表現「基板」は一
般に、光学センサに機械的安定性を提供する担体要素を指す。後にさらに詳細に概説する
が、基板は、透明基板および／または非透明基板とすることができる。一例として、基板
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は、スライドおよび／または箔などのプレート形の基板とすることができる。基板は一般
に、１００μｍから５ｍｍ、好ましくは５００μｍから２ｍｍの厚さを有することができ
る。しかしながら、他の厚さも実現可能である。
【００６９】
　本明細書で使用されるとき、「感光層」編成は一般に、一般に感光特性を有する２個以
上の層を有する実体を指す。したがって、感光層編成は、可視、紫外または赤外スペクト
ル範囲のうちの１つまたは複数のスペクトル範囲の光を電気信号に変換することができる
。この目的のために、光電効果（ｐｈｏｔｏ　ｅｆｆｅｃｔ）、および／または有機分子
の励起、および／または感光層編成内における励起種の形成などの多数の物理的および／
または化学的効果を使用することができる。
【００７０】
　感光層編成は、少なくとも１個の第１の電極、少なくとも１個の第２の電極、および第
１の電極と第２の電極の間に挟まれた少なくとも１つの光起電力材料を有することができ
る。後にさらに詳細に概説するが、感光層編成は、第１の電極が基板に最も近くなるよう
な態様で実施することができ、したがって、底部電極（ｂｏｔｔｏｍ　ｅｌｅｃｔｒｏｄ
ｅ）として実施される。あるいは、第２の電極を基板に最も近い電極とすることもでき、
したがって第２の電極を底部電極として実施することもできる。一般に、本明細書で使用
されるとき、表現「第１の」および「第２の」は識別のためだけに使用され、順位付けの
意図はなく、かつ／または感光層編成の順序を示す意図もない。一般に、用語「電極」は
、電極間に挟まれた前記少なくとも１つの光起電力材料に電気的に接触することができる
感光層編成の要素を指す。したがって、それぞれの電極は、光起電力材料と接触した導電
性材料の１個または数個の層および／または場（ｆｉｅｌｄ）を提供することができる。
加えて、電極はそれぞれ、第１の電極および／または第２の電極と接触する、１個または
数個の電気リード（ｌｅａｄ）などの追加の電気リードを提供することができる。したが
って、第１および第２の電極はそれぞれ、それぞれ第１の電極および／または第２の電極
と接触する１個または数個の接触パッドを提供することができる。
【００７１】
　本明細書で使用されるとき、「光起電力材料」は一般に、感光層編成の上述の感光性を
提供する材料または材料の組合せである。したがって、光起電力材料は、可視、紫外また
は赤外スペクトル範囲のうちの１つまたは複数のスペクトル範囲の光による照明下で、電
気信号、好ましくは照明の強度を示す電気信号を生成することができる材料の１個または
数個の層を提供することができる。したがって、光起電力材料は、単独でまたは組合せで
、電子および／または正孔などの正および／または負の電荷を、照明に応じて発生させる
ことができる１個または数個の光起電力材料層を構成することができる。光起電力材料は
、少なくとも１種の有機材料を含むことができる。
【００７２】
　本明細書で使用されるとき、用語「挟まれた」は一般に、光起電力材料が、少なくとも
部分的に、第１の電極と第２の電極の間の中間空間に置かれていることを指し、このとき
、第１の電極と第２の電極の間の中間空間の外側に置かれた光起電力材料の他の領域が存
在してもよい。
【００７３】
　上で概説したとおり、第１の電極と第２の電極のうちの一方の電極は、基板に最も近い
底部電極を形成することができ、もう一方の電極は、基板とは逆の側に面した頂部電極（
ｔｏｐ　ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ）を形成することができる。さらに、第１の電極を感光層編
成のアノードとし、第２の電極を感光層編成のカソードとすることができ、または第１の
電極を感光層編成のカソードとし、第２の電極を感光層編成のアノードとすることもでき
る。
【００７４】
　具体的には、第１の電極と第２の電極のうちの一方の電極を底部電極とし、第１の電極
と第２の電極のうちのもう一方の電極を頂部電極とすることができる。底部電極は、直接
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にまたは間接的に基板に接触させることができ、間接的に接触させることは例えば、底部
電極と基板の間に１個または数個の緩衝層または保護層を挿入することを暗示している。
底部電極に光起電力材料を適用することができ、光起電力材料は、底部電極を少なくとも
部分的に覆うことができる。上で概説したとおり、底部電極の１つまたは複数の部分は、
接触目的などのために、前記少なくとも１つの光起電力材料で覆わずに残すことができる
。光起電力材料の上に頂部電極の１つまたは複数の部分が置かれるような態様で、光起電
力材料に頂部電極を適用することができる。上でさらに概説したとおり、接触目的などの
ために、頂部電極の１つまたは複数の追加の部分を他の位置に置くこともできる。したが
って、一例として、底部電極は、１個または数個の接触パッドを備えることができ、その
接触パッドは、光起電力材料で覆わない。同様に、頂部電極も、１個または数個の接触パ
ッドを備えることができ、その接触パッドは、光起電力材料によってコーティングされた
エリアの外側に置かれることが好ましい。
【００７５】
　上で概説したとおり、基板は、非透明とすることができ、または少なくとも部分的に透
明とすることができる。本明細書で使用されるとき、用語「透明な」は、可視スペクトル
範囲、紫外スペクトル範囲または赤外スペクトル範囲のうちの１つまたは複数のスペクト
ル範囲において、光が、少なくとも部分的に基板に入り込むことができることを指す。し
たがって、可視スペクトル範囲、赤外スペクトル範囲または紫外スペクトル範囲のうちの
１つまたは複数のスペクトル範囲において、この基板は、少なくとも１０％、好ましくは
少なくとも３０％、またはより好ましくは少なくとも５０％の透明度を有することができ
る。一例として、ガラス基板、石英基板、透明プラスチック基板または他のタイプの基板
を透明な基板として使用することができる。さらに、積層板などの多層基板を使用するこ
ともできる。
【００７６】
　上で概説したとおり、第２の電極の第１の電極のうちの一方または両方の電極を透明と
することができる。したがって、光学センサの照明の方向に応じて、底部電極、頂部電極
または両方の電極を透明とすることができる。一例として、透明基板が使用される場合に
は、少なくとも底部電極が透明電極であるであることが好ましい。底部電極が第１の電極
である場合、および／または底部電極がアノードとして機能する場合には、底部電極が、
酸化インジウムスズ、酸化亜鉛、フッ素がドープされた酸化スズ、またはこれらの材料の
うちの２つ以上の材料の組合せなどの透明な導電性酸化物の少なくとも１個の層を備える
ことが好ましい。透明基板および透明底部電極が使用される場合、光学センサの照明の方
向は基板を通り抜ける方向とすることができる。非透明基板が使用される場合、底部電極
は透明または非透明とすることができる。したがって、一例として、非透明電極は、銀お
よび／または他の金属の１個または数個の層など、一般に任意の厚さの１個または数個の
金属層を備えることができる。一例として、底部電極および／または第１の電極は、３ｅ
Ｖから６ｅＶの仕事関数を有することができる。
【００７７】
　上で概説したとおり、頂部電極は、非透明または透明とすることができる。光学センサ
の照明が基板および底部電極を通してなされる場合には、頂部電極を非透明とすることが
できる。照明が頂部電極を通してなされる場合、頂部電極は透明であることが好ましい。
とは言え、後にさらに詳細に概説するが、少なくとも光の１つまたは複数のスペクトル範
囲において、光学センサ全体を透明とすることもできる。この場合、底部電極と頂部電極
の両方を透明とすることができる。
【００７８】
　透明頂部電極を製作する目的にはさまざまな技法を使用することができる。したがって
、一例として、頂部電極は、酸化亜鉛などの透明な導電性酸化物を含むことができる。こ
の透明な導電性酸化物は、一例として、スパッタリング、熱蒸着および／または電子ビー
ム蒸着などの適切な物理蒸着技術を使用することによって付着させることができる。頂部
電極、好ましくは第２の電極をカソードとすることができる。あるいは、頂部電極がアノ
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ードとして機能してもよい。具体的には、頂部電極がカソードとして機能する場合、頂部
電極は、１個または数個の金属層、例えば、好ましくは４．５ｅＶ未満の仕事関数を有す
る金属層、例えばアルミニウムを備えることが好ましい。透明金属電極を製作するために
は、５０ｎｍ未満、より好ましくは４０ｎｍ未満、またはよりいっそう好ましくは３０ｎ
ｍ未満の厚さを有する金属層などの薄い金属層を使用することができる。これらの厚さの
金属を使用すると、少なくとも可視スペクトル範囲において透明性を生み出すことができ
る。それにもかかわらず十分な導電率を提供するため、頂部電極は、前記１個または数個
の金属層の他に、それらの金属層と前記少なくとも１つの光起電力材料との間に塗布され
た１つまたは複数の導電性有機材料などの追加の導電層を備えることができる。したがっ
て、一例として、頂部電極の金属層と光起電力材料の間に、導電性ポリマーの１個または
数個の層を挿入することができる。
【００７９】
　上で概説したとおり、頂部電極は、非透明または透明とすることができる。透明な頂部
電極が提供される場合には、上で部分的に説明したいくつかの技法が適用可能である。し
たがって、一例として、頂部電極は、１個または数個の金属層を備えることができる。こ
の少なくとも１個の金属層は、５０ｎｍ未満、好ましくは４０ｎｍ未満、より好ましくは
３０ｎｍ未満、または２５ｎｍ未満もしくは２０ｎｍ未満の厚さを有することができる。
この金属層は、Ａｇ、Ａｌ、Ａｕ、Ｐｔ、Ｃｕからなるグループから選択された少なくと
も１種の金属を含むことができる。それに加えてまたはその代わりに、他の金属を使用す
ること、ならびに／または、上に挙げた金属および／もしくは他の金属のうちの２種類以
上の金属の組合せなど、金属の組合せを使用することもできる。さらに、２種類以上の金
属を含む、１種または数種の合金を使用することもできる。一例として、ＮｉＣｒ、Ａｌ
ＮｉＣｒ、ＭｏＮｂおよびＡｌＮｄからなるグループのうちの１種または数種の合金を使
用することができる。しかしながら、他の金属の使用も可能である。
【００８０】
　頂部電極はさらに、光起電力材料と金属層の間に埋め込まれた少なくとも１種の導電性
ポリマーを含むことができる。本発明の中で使用可能な導電性ポリマーのさまざまな可能
性が存在する。したがって、一例として、この導電性ポリマーを、真性導電性（ｉｎｔｒ
ｉｎｓｉｃａｌｌｙ　ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ　ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ）ポリマーとす
ることができる。一例として、この導電性ポリマーは、１種または数種の共役ポリマーを
含むことができる。一例として、この導電性ポリマーは、ポリ－３，４－エチレンジオキ
シチオフェン（ＰＥＤＯＴ）、好ましくは少なくとも１種の対イオンが電気的にドープさ
れたＰＥＤＯＴ、より好ましくはポリスチレンスルホン酸ナトリウムがドープされたＰＥ
ＤＯＴ（ＰＥＤＯＴ：ＰＳＳ）；ポリアニリン（ＰＡＮＩ）；ポリチオフェンからなるグ
ループから選択された少なくとも１種のポリマーを含むことができる。
【００８１】
　光学センサはさらに、光起電力材料、第１の電極または第２の電極のうちの１つまたは
複数を水分から少なくとも部分的に保護する少なくとも１個のカプセル封入体（ｅｎｃａ
ｐｓｕｌａｔｉｏｎ）を含むことができる。したがって、一例として、カプセル封入体は
、１個もしくは数個のカプセル封入層を構成することができ、かつ／または１個もしくは
数個のカプセル封入キャップを構成することができる。一例として、感光層編成または感
光層編成の少なくとも一部を水分から保護するため、ガラス・キャップ、金属キャップ、
セラミック・キャップおよびポリマーまたはプラスチック・キャップからなるグループか
ら選択された１個または数個のキャップを、感光層編成の上に被せることができる。それ
に加えてまたはその代わりに、１個または数個の有機および／または無機カプセル封入層
などの１個または数個のカプセル封入層を適用することもできる。それにもかかわらず、
電極が適切に電気接触することを可能にするため、このキャップおよび／またはこの１個
もしくは数個のカプセル封入層の外側に、底部電極および／または頂部電極と電気的に接
触する接触パッドを置くことができる。
【００８２】
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　上で概説したとおり、光学センサ、または複数の光学センサが提供される場合にはその
うちの少なくとも１個の光学センサを、光起電力デバイス、好ましくは有機光起電力デバ
イスとして実施することができる。したがって、一例として、光学センサは、色素増感太
陽電池（ＤＳＣ）、より好ましくは固体色素増感太陽電池（ｓＤＳＣ）を形成することが
できる。したがって、上で概説したとおり、光起電力材料は、少なくとも１種のｎ半導電
金属酸化物、少なくとも１種の色素、および少なくとも１種の固体ｐ半導電有機材料を含
むことが好ましい。上でさらに概説したとおり、このｎ半導電金属酸化物を、第１の電極
の上の緩衝層として機能する、ｎ半導電金属酸化物の少なくとも１個の高密度層または固
体層に細分することができる。加えて、このｎ半導電金属酸化物は、ナノ多孔質特性およ
び／またはナノ粒子特性を有する同じｎ半導電金属酸化物または別のｎ半導電金属酸化物
の１個または数個の追加の層を含むことができる。色素は、ナノ多孔質ｎ半導電金属酸化
物の上に別個の色素層を形成することによって、および／またはｎ半導電金属酸化物層の
少なくとも一部を浸すことによって、この追加の層の感度を増大させることができる。し
たがって、一般に、前記少なくとも１種の色素、好ましくは少なくとも１種の有機色素に
よって、ナノ多孔質ｎ半導電金属酸化物の感度を増大させることができる。しかしながら
、他の種類の光学センサ、具体的には無機センサ材料を含む光学センサが適用可能である
こともある。
【００８３】
　さらに、少なくとも２個の光学センサを含むセンサ・スタックが使用される場合、それ
らの光学センサは、同じスペクトル感度を有することができ、かつ／または異なるスペク
トル感度を有することができる。したがって、一例として、それらのイメージング・デバ
イスのうちの１個のイメージング・デバイスは、第１の波長帯のスペクトル感度を有する
ことができ、それらのイメージング・デバイスのうちの別のイメージング・デバイスは、
第２の波長帯のスペクトル感度を有することができ、第１の波長帯は第２の波長帯とは異
なる。これらのイメージング・デバイスを用いて生成させた信号および／または像を評価
することによって、色情報を生成することができる。この文脈では、イメージング・デバ
イスのスタック内で少なくとも１個の透明光学センサを使用することが好ましいことがあ
る。これらのイメージング・デバイスのスペクトル感度は、さまざまな方式で適合させる
ことができる。したがって、異なるタイプの色素を使用することなどによって、イメージ
ング・デバイスに含まれる前記少なくとも１つの光起電力材料を、特定のスペクトル感度
を提供するように適合させることができる。したがって、適切な色素を選択することによ
って、イメージング・デバイスの特定のスペクトル感度を生み出すことができる。それに
加えてまたはその代わりに、イメージング・デバイスのスペクトル感度を調整する他の手
段を使用することもできる。したがって、一例として、１個または数個の波長選択要素を
使用することができ、また、この１個または数個の波長選択要素が、定義によって、対応
するそれぞれのイメージング・デバイスの部分になるような態様で、この１個または数個
の波長選択要素を、これらのイメージング・デバイスのうちの１個または数個のイメージ
ング・デバイスに割り当てることができる。一例として、フィルタ、好ましくはカラー・
フィルタ、プリズムおよびダイクロイック・ミラーからなるグループから選択された１個
または数個の波長選択要素を使用することができる。したがって、一般に、上述の手段お
よび／またはその他の手段のうちの１つまたは複数の手段を使用することによって、これ
らのイメージング・デバイスのうちの２個以上のイメージング・デバイスが異なるスペク
トル感度を示すような態様で、イメージング・デバイスを調整することができる。
【００８４】
　以下では、感光層編成の例を、特にこの感光層編成内で使用することができる材料に関
して開示する。上で概説したとおり、以下の例では、感光層編成が、太陽電池、より好ま
しくは有機太陽電池および／または色素増感太陽電池（ＤＳＣ）、より好ましくは固体色
素増感太陽電池（ｓＤＳＣ）の感光層編成であることが好ましい。しかしながら、無機セ
ンサ材料を含む光学センサなど、他の実施形態も実現可能である。
【００８５】
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　上で概説したとおり、この感光層編成は、第１の電極と第２の電極の間に挟まれた、少
なくとも２個の層を備える少なくとも１個の光起電力層編成などの少なくとも１つの光起
電力材料を備えることが好ましい。この感光層編成および光起電力材料は、ｎ半導電金属
酸化物の少なくとも１個の層、少なくとも１種の色素、および少なくとも１つのｐ半導電
有機材料を備えることが好ましい。一例として、この光起電力材料は、二酸化チタンなど
のｎ半電導性金属酸化物の少なくとも１個の高密度層と、このｎ半導電金属酸化物の高密
度層と接触した、二酸化チタンの少なくとも１個のナノ多孔質層などのｎ半導電金属酸化
物の少なくとも１個のナノ多孔質層と、このｎ半導電金属酸化物のナノ多孔質層の感度を
増大させる少なくとも１種の色素、好ましくは有機色素と、この色素および／またはｎ半
導電金属酸化物のナノ多孔質層と接触した少なくとも１種のｐ半導電有機材料の少なくと
も１個の層とを有する層編成を含むことができる。
【００８６】
　後にさらに詳細に説明するが、ｎ半導電金属酸化物の高密度層は、第１の電極とナノ多
孔質ｎ半導電金属酸化物の前記少なくとも１個の層との間に、少なくとも１個のバリア層
を形成することができる。しかしながら、他のタイプの緩衝層を有する実施形態など、他
の実施形態も実現可能であることに留意すべきである。
【００８７】
　第１の電極は、アノードまたはカソードのうちの一方とすることができ、アノードであ
ることが好ましい。第２の電極は、アノードまたはカソードのうちの他方とすることがで
き、カソードであることが好ましい。第１の電極は、ｎ半導電金属酸化物の前記少なくと
も１個の層と接触することが好ましく、第２の電極は、ｐ半導電有機材料の前記少なくと
も１個の層と接触することが好ましい。第１の電極は、基板と接触した底部電極とするこ
とができ、第２の電極は、基板とは逆の側に面した頂部電極とすることができる。あるい
は、第２の電極を、基板と接触した底部電極とし、第１の電極を、基板とは逆の側に面し
た頂部電極とすることもできる。第１の電極と第２の電極のうちの一方または両方の電極
が透明であることが好ましい。
【００８８】
　以下では、第１の電極、第２の電極および光起電力材料、好ましくは２つ以上の光起電
力材料を含む層編成に関するいくつかの選択肢を開示する。しかしながら、他の実施形態
も実現可能であることに留意すべきである。
【００８９】
　ａ）基板、第１の電極およびｎ半導電性金属酸化物
　第１の電極およびｎ半導電性金属酸化物の好ましい実施形態については一般に、ＷＯ２
０１２／１１０９２４Ａ１およびＷＯ２０１４／０９７１８１のうちの１つまたは両方の
文献を参照することができる。これらの文献は全て、その内容の全体が参照によって本明
細書に含まれている。他の実施形態も実現可能である。
【００９０】
　以下では、第１の電極が、基板と直接にまたは間接的に接触した底部電極であると仮定
する。しかしながら、第１の電極が頂部電極である他の編成も実現可能であることに留意
すべきである。
【００９１】
　感光層編成内、例えばｎ半導電性金属酸化物の少なくとも１個の高密度膜（固体膜とも
呼ぶ）内、および／またはｎ半導電性金属酸化物の少なくとも１個のナノ多孔質膜（ナノ
粒子膜とも呼ぶ）内で使用することができるｎ半導電性金属酸化物は、単一の金属酸化物
とし、または異なる酸化物の混合物とすることができる。混合酸化物（ｍｉｘｅｄ　ｏｘ
ｉｄｅ）を使用することも可能である。このｎ半導電性金属酸化物は、特に多孔質とする
ことができ、かつ／またはナノ粒子酸化物の形態で使用することもできる。この文脈では
ナノ粒子が、０．１マイクロメートル未満の平均粒径を有する粒子を意味すると理解され
る。ナノ粒子酸化物は通常、導電性基板（すなわち第１の電極としての導電層を備える担
体）に、焼結プロセスによって、大きな表面積を有する薄い多孔質膜として適用される。
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【００９２】
　この光学センサは、少なくとも１個の透明基板を使用することが好ましい。しかしなが
ら、１個または数個の非透明基板を使用する編成も実現可能である。
【００９３】
　基板は、剛性または可撓性基板とすることができる。適当な基板（以後、担体とも呼ぶ
）は、金属箔だけでなく、具体的にはプラスチック・シートまたはフィルム、および特に
ガラス・シートまたはガラス・フィルムである。特に適当な電極材料、特に、前述の好ま
しい構造に基づく第１の電極に特に適した電極材料は、導電性材料、例えば透明な導電性
酸化物（ＴＣＯｓ）、例えば、フッ素および／もしくはインジウムがドープされた酸化ス
ズ（ＦＴＯまたはＩＴＯ）、ならびに／またはアルミニウムがドープされた酸化亜鉛（Ａ
ＺＯ）、カーボン・ナノチューブまたは金属膜である。しかしながら、その代わりにまた
はそれに加えて、十分な透明度を有する薄い金属膜を使用することも可能であろう。非透
明な第１の電極が所望であり、非透明な第１の電極を使用する場合には、厚い金属膜を使
用することもできる。
【００９４】
　これらの導電性材料で基板を覆いまたはコーティングすることができる。提案されてい
る構造では一般に単一の基板だけが必要とされるため、可撓性の電池の形成も可能である
。このことは、剛性基板ではたとえ達成可能であるにしても困難が伴うであろう多数の最
終用途、例えば銀行カード、衣服などでの使用を可能にする。
【００９５】
　ｐ型半導体がＴＣＯ層と直接に接触することを防ぐため、追加的に、第１の電極、特に
ＴＣＯ層を、（例えば厚さ１０から２００ｎｍの）固体または高密度金属酸化物緩衝層で
覆いまたはコーティングすることもできる（Ｐｅｎｇ他、Ｃｏｏｒｄ．Ｃｈｅｍ．Ｒｅｖ
．２４８、１４７９（２００４）を参照されたい）。しかしながら、固体ｐ半導電電解質
を使用すると、その場合には、液体またはゲル形態の電解質と比較して電解質と第１の電
極との接触が大幅に低減されるが、多くの場合に、電流制限効果も有しさらにｎ半導電金
属酸化物と第１の電極との接触を悪化させうるこの緩衝層が、この緩衝層なしで済ますこ
とが多くの場合に可能であるような態様で、不要になる。このことは、構成要素の効率を
高める。他方で、色素太陽電池の電流構成要素を有機太陽電池の電流構成要素と整合させ
るため、このような緩衝層を制御された形で利用することもできる。加えて、緩衝層なし
で済ませた電池、特に緩衝層なしで済ませた固体電池の場合には、電荷キャリアの不必要
な再結合にまつわる問題が頻繁に起こる。この点で、緩衝層は、多くの場合、特に固体電
池の場合に有利である。
【００９６】
　よく知られているように、薄い金属酸化物層または膜は一般に、安価な固体半導体材料
（ｎ型半導体）であるが、バンドギャップが大きいため、その吸収は、通常は電磁スペク
トルの可視領域にはなく、普通は紫外スペクトル領域にある。したがって、太陽電池で使
用するためには、この金属酸化物は一般に、色素太陽電池の場合にそうであるように、光
増感剤としての色素と組み合わせなければならない。その色素は、太陽光の波長範囲内、
すなわち３００から２０００ｎｍで吸収し、電子的に励起された状態では、半導体の伝導
帯内に電子を注入する。電池内で電解質として追加的に使用される固体ｐ型半導体の助け
を借りて、増感剤が再生されるような態様で、電子を増感剤に再循環させることができる
。固体ｐ型半導体は対電極において還元される。
【００９７】
　有機太陽電池で使用するのに特に興味深いのは、半導体である酸化亜鉛、二酸化スズ、
二酸化チタンまたはこれらの金属酸化物の混合物である。これらの金属酸化物は、ナノ結
晶性多孔質層の形態で使用することができる。これらの層は、増感剤としての色素によっ
て、太陽光の高い吸収が達成されるような態様でコーティングされた、大きな表面積を有
する。構造化された金属酸化物層、例えばナノロッド（ｎａｎｏｒｏｄ）は、より高い電
子移動度、または色素による改良された細孔充填などの利点を与える。
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【００９８】
　これらの金属酸化物半導体は、単独でまたは混合物の形態で使用することができる。金
属酸化物を他の１種または数種の金属酸化物でコーティングすることも可能である。加え
て、これらの金属酸化物を、コーティングとして他の半導体、例えばＧａＰ、ＺｎＰまた
はＺｎＳに適用することもできる。
【００９９】
　特に好ましい半導体は、ナノ結晶の形態で使用されることが好ましいアナターゼ多形（
ａｎａｔａｓｅ　ｐｏｌｙｍｏｒｐｈ）の酸化亜鉛および二酸化チタンである。
【０１００】
　加えて、それらの増感剤を、これらの太陽電池内で通常使用されている全てのｎ型半導
体と有利に組み合わせることができる。好ましい例には、セラミック中で使用されている
金属酸化物、例えば二酸化チタン、酸化亜鉛、酸化スズ（ＩＶ）、酸化タングステン（Ｉ
Ｖ）、酸化タンタル（Ｖ）、酸化ニオブ（Ｖ）、酸化セシウム、チタン酸ストロンチウム
、スズ酸亜鉛、ペロブスカイト型の複合酸化物、例えばチタン酸バリウム、ならびに２元
および３元酸化鉄が含まれ、これらは、ナノ結晶または非晶質の形態で存在することもで
きる。
【０１０１】
　通例の有機色素ならびにルテニウム、フタロシアニンおよびポルフィリンが有する強い
吸収のため、ｎ半導電金属酸化物の薄い層または膜であっても、必要量の色素を吸収する
のには十分である。薄い金属酸化物膜は、不必要な再結合プロセスの確率が下がるという
利点、および色素サブ電池（ｓｕｂｃｅｌｌ）の内部抵抗が低減するという利点を有する
。ｎ半導電金属酸化物に関しては、好ましくは１００ｎｍから２０マイクロメートルまで
の層厚、より好ましくは５００ｎｍから約３マイクロメートルの間の範囲の層厚を使用す
ることが可能である。
【０１０２】
　ｂ）色素
　本発明の文脈では、例によってＤＳＣに関しては特に、用語「色素」、「増感色素」お
よび「増感剤」が本質的に同義として使用され、可能な構成を限定しない。本発明の文脈
で使用可能な多数の色素が先行技術から知られており、そのため、可能な材料の例につい
ては、色素太陽電池に関する先行技術の上記の説明を参照することができる。好ましい例
として、ＷＯ２０１２／１１０９２４Ａ１およびＷＯ２０１４／０９７１８１のうちの１
つまたは両方の文献に開示されている色素のうちの１種または数種の色素。これらの文献
は全て、その内容の全体が参照によって本明細書に含まれている。それに加えてまたはそ
の代わりに、ＷＯ２００７／０５４４７０Ａ１および／またはＷＯ２０１２／０８５８０
３Ａ１に開示されている色素のうちの１種または数種の色素を使用することもできる。こ
れらの文献もその内容の全体が参照によって本明細書に含まれている。
【０１０３】
　半導体材料としての二酸化チタンに基づく色素増感太陽電池は例えば、ＵＳ－Ａ－４　
９２７　７２１、Ｎａｔｕｒｅ　３５３、７３７～７４０ページ（１９９１）およびＵＳ
－Ａ－５　３５０　６４４、さらにＮａｔｕｒｅ　３９５、５８３～５８５ページ（１９
９８）およびＥＰ－Ａ－１　１７６　６４６に記載されている。これらの文献に記載され
た色素も、原則として、本発明の文脈で有利に使用することができる。これらの色素太陽
電池は、増感剤として酸基（ａｃｉｄ　ｇｒｏｕｐ）によって二酸化チタン層に結合され
た遷移金属錯体、特にルテニウム錯体の単分子膜を含むことが好ましい。
【０１０４】
　提案されている多くの増感剤は、金属を含まない有機色素を含む。それらの色素も同様
に、本発明の文脈で使用可能である。特に固体色素太陽電池では、例えばインドリン色素
を用いて、４％超の高い効率を達成することができる（例えばＳｃｈｍｉｄｔ－Ｍｅｎｄ
ｅ他、Ａｄｖ．Ｍａｔｅｒ．２００５、１７、８１３を参照されたい）。ＵＳ－Ａ－６　
３５９　２１１は、二酸化チタン半導体に固定するためにアルキレン・ラジカルを介して
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結合されたカルボキシル基を有するシアニン、オキサジン、チアジンおよびアクリジン色
素の使用を記載している。これらの色素の使用は本発明の文脈でも実現可能である。
【０１０５】
　提案されている色素太陽電池内の特に好ましい増感色素は、ＤＥ１０　２００５　０５
３　９９５Ａ１またはＷＯ２００７／０５４４７０Ａ１に記載されているペリレン（ｐｅ
ｒｙｌｅｎｅ）誘導体、テリレン（ｔｅｒｒｙｌｅｎｅ）誘導体およびクアテリレン（ｑ
ｕａｔｅｒｒｙｌｅｎｅ）誘導体である。さらに、上で概説したとおり、ＷＯ２０１２／
０８５８０３Ａ１に開示されている色素のうちの１種または数種の色素を使用することも
できる。本発明の文脈でも可能なこれらの色素の使用は、高い効率と高い安定性を同時に
達成する光起電力要素につながる。
【０１０６】
　リレン（ｒｙｌｅｎｅ）は、太陽光の波長範囲において強い吸収を示し、共役系の長さ
に応じて、約４００ｎｍ（ＤＥ　１０　２００５　０５３　９９５Ａ１のペリレン誘導体
Ｉ）から約９００ｎｍ（ＤＥ　１０　２００５　０５３　９９５Ａ１のクラテリレン誘導
体Ｉ）までの範囲をカバーすることができる。テリレンに基づくリレン誘導体Ｉは、二酸
化チタンに吸着した固体状態で、その組成に従って、約４００から８００ｎｍの範囲で吸
収する。入射太陽光を可視領域から近赤外領域まで十分に利用するためには、異なるリレ
ン誘導体Ｉの混合物の使用が有利である。時には、異なるリレン同族体を使用した方が得
策であることもある。
【０１０７】
　リレン誘導体Ｉは、ｎ半導電金属酸化物膜に容易にかつ永続的に固定することができる
。この結合は、ｉｎ　ｓｉｔｕで形成された無水物官能基（ｘ１）もしくはカルボキシル
基－ＣＯＯＨもしくは－ＣＯＯ－を介して、またはイミドもしくは縮合物ラジカル（（ｘ
２）または（ｘ３））中に存在する酸基Ａを介してもたらされる。ＤＥ１０　２００５　
０５３　９９５Ａ１に記載されたリレン誘導体Ｉは、本発明の文脈における色素増感太陽
電池で使用するのによく適している。
【０１０８】
　これらの色素が、分子の一端に、その色素をｎ型半導体膜に固定することを可能にする
アンカー基（ａｎｃｈｏｒ　ｇｒｏｕｐ）を有すると特に好ましい。これらの色素は、分
子の他端に、電子供与体Ｙを含むことが好ましい。それらの電子供与体Ｙは、ｎ型半導体
に電子を放出した後の色素の再生を促進し、さらに、ｎ型半導体に既に放出された電子と
の再結合を防ぐ。
【０１０９】
　適当な色素の可能な選択に関するさらなる詳細については、例えば再びＤＥ１０　２０
０５　０５３　９９５Ａ１を参照することが可能である。例として、特に、ルテニウム錯
体、ポルフィリン、他の有機増感剤、および好ましくはリレンを使用することが可能であ
る。
【０１１０】
　これらの色素は、単純な方法で、ナノ多孔質ｎ半導電金属酸化物層などのｎ半導電金属
酸化物膜上またはｎ半導電金属酸化物膜中に固定することができる。例えば、焼結させた
ばかりの（まだ温かい）状態のｎ半導電金属酸化物膜を、適当な有機溶媒中のその色素の
溶液または懸濁液と、十分な期間（例えば約０．５から２４時間）接触させることができ
る。これは例えば、金属酸化物でコーティングされた基板を色素の溶液に浸すことによっ
て達成することができる。
【０１１１】
　異なる色素の組合せを使用する場合、それらの色素は例えば、それらの色素のうちの１
種または数種の色素を含む１種または数種の溶液または懸濁液から連続的に適用すること
ができる。例えばＣｕＳＣＮ層によって分離された２種類の色素を使用することも可能で
ある（この問題についてはＴｅｎｎａｋｏｎｅ，Ｋ．Ｊ．、Ｐｈｙｓ．Ｃｈｅｍ．Ｂ．２
００３、１０７、１３７５８を参照されたい）。個々のケースの最も都合のよい方法は比
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較的に容易に決定することができる。
【０１１２】
　色素の選択およびｎ半導電金属酸化物の酸化物粒子のサイズの選択においては、最大量
の光が吸収されるように有機太陽電池を構成すべきである。酸化物層は、それらの細孔を
固体ｐ型半導体が効率的に埋めることができるように構築すべきである。例えば、より小
さな粒子はより大きな表面積を有し、したがってより多量の色素を吸着することができる
。他方、より大きな粒子は一般に、ｐ導体を通したより良好な侵入を可能にするより大き
な細孔を有する。
【０１１３】
　ｃ）ｐ半導電有機材料
　上で説明したとおり、ＤＳＣまたはｓＤＳＣの感光層編成などの前記少なくとも１個の
感光層編成は特に、少なくとも１種のｐ半導電有機材料、好ましくは少なくとも１種の固
体ｐ半導電材料を含むことができ、この材料を以後、ｐ型半導体またはｐ型導体と呼ぶ。
以下では、個別に使用することができ、または所望の組合せ、例えば対応するそれぞれの
ｐ型半導体を含む複数の層の組合せおよび／もしくは１個の層内の複数のｐ型半導体の組
合せで使用することができる、このような有機ｐ型半導体の好ましい一連の例について説
明する。
【０１１４】
　ｎ半導電金属酸化物中の電子と固体ｐ導体との再結合を防ぐため、ｎ半導電金属酸化物
とｐ型半導体との間に、パッシベーション材料を含む少なくとも１個のパッシベーション
層を使用することが可能である。この層は非常に薄い層であるべきであり、可能な限り、
ｎ半導電金属酸化物のその時点で覆われていない部位だけを覆うべきである。ある状況下
では、このパッシベーション材料を、色素の前に金属酸化物に塗布することもできる。好
ましいパッシベーション材料は特に、以下の物質のうちの１種または数種の物質である：
Ａｌ２Ｏ３；シラン、例えばＣＨ３ＳｉＣｌ３；Ａｌ３＋；４－ｔｅｒｔ－ブチルピリジ
ン（ＴＢＰ）；ＭｇＯ；ＧＢＡ（４－グアニジノ酪酸）および類似の誘導体；アルキル酸
；ヘキサデシルマロン酸（ＨＤＭＡ）。
【０１１５】
　上で説明したとおり、１種または数種の固体有機ｐ型半導体を、単独で、または有機も
しくは無機の１種もしくは数種の別のｐ型半導体と組み合わせて使用することが好ましい
。本発明の文脈において、ｐ型半導体は一般に、正孔、すなわち正の電荷キャリアを伝導
することができる材料、特に有機材料を意味すると理解される。より具体的には、ｐ型半
導体は、少なくとも１回、安定的に酸化されて、例えばいわゆるフリーラジカル・カチオ
ンを形成しうるエクステンシブπ電子系（ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ　π－ｅｌｅｃｔｒｏｎ　
ｓｙｓｔｅｍ）を有する有機材料とすることができる。例えば、ｐ型半導体は、上述の特
性を有する少なくとも１種の有機マトリックス材料を含むことができる。さらに、このｐ
型半導体は、ｐ半導電特性を強化する１種または数種のドーパントを任意に含むことがで
きる。ｐ型半導体の選択に影響を与える重大なパラメータは正孔移動度である。これは、
正孔移動度が正孔拡散距離を部分的に決定するためである（Ｋｕｍａｒａ，Ｇ．、Ｌａｎ
ｇｍｕｉｒ、２００２、１８、１０４９３～１０４９５を参照されたい）。異なるスピロ
化合物中での電荷キャリア移動度の比較は例えばＴ．Ｓａｒａｇｉ、Ａｄｖ．Ｆｕｎｃｔ
．Ｍａｔｅｒ．２００６、１６、９６６～９７４に出ている。
【０１１６】
　本発明の文脈では、有機半導体（すなわち低分子量のオリゴマーもしくはポリマー半導
体のうちの１種もしくは数種の半導体またはそのような半導体の混合物）を使用すること
が好ましい。液相から処理することができるｐ型半導体が特に好ましい。ここでの例は、
ポリチオフェンおよびポリアリールアミンなどのポリマーまたは最初に述べたスピロビフ
ルオレンなどの可逆的に酸化可能な非晶質の非ポリマー有機化合物に基づくｐ型半導体で
ある（例えばＵＳ２００６／００４９３９７およびこの文献の中でｐ型半導体として開示
されているスピロ化合物を参照されたい。それらのスピロ化合物は本発明の文脈でも使用
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可能である）。ＷＯ２０１２／１１０９２４Ａ１に開示されている低分子量ｐ型半導電材
料、好ましくはスピロＭｅＯＴＡＤ、および／またはＬｅｉｊｔｅｎｓ他、ＡＣＳ　Ｎａ
ｎｏ、第６巻、第２号、１４５５～１４６２（２０１２）に開示されているｐ型半導電材
料のうちの１種もしくは数種のｐ型半導電材料などの低分子量有機半導体を使用すること
も好ましい。加えて、先行技術の上記の説明のｐ半導電材料およびドーパントに関する注
釈を参照することもできる。
【０１１７】
　ｐ型半導体は、少なくとも１種のｐ導電有機材料を少なくとも１個の担体要素に付着す
ることによって生産可能であるかまたは生産されることが好ましく、この付着は例えば、
前記少なくとも１種のｐ導電有機材料を含む液相からの析出によって実施される。この場
合には、この析出を、原則として、所望の析出プロセス、例えばスピンコーティング、ド
クター・ブレーディング（ｄｏｃｔｏｒ　ｂｌａｄｉｎｇ）、ナイフコーティング、プリ
ンティング、または上述の析出方法および／もしくは他の析出方法の組合せによって、も
う１回実施することができる。
【０１１８】
　有機ｐ型半導体は特に、スピロＭｅＯＴＡＤなどの少なくとも１種のスピロ化合物およ
び／または以下の構造式を有する少なくとも１種の化合物を含むことができる。
【０１１９】
【化１】

【０１２０】
　上式で、
　Ａ１、Ａ２、Ａ３は、それぞれ独立して、任意に置換されたアリール基またはヘテロア
リール基であり、
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３は、それぞれ独立して、置換基－Ｒ、－ＯＲ、－ＮＲ２、－Ａ４－Ｏ
Ｒおよび－Ａ４－ＮＲ２からなるグループから選択され、
　ここで、Ｒは、アルキル、アリールおよびヘテロアリールからなるグループから選択さ
れ、
　ここで、Ａ４は、アリール基またはヘテロアリール基であり、
　ここで、式Ｉのそれぞれの場合のｎは、独立して、値０、１、２または３であり、
　条件として、個々のｎ値の和は少なくとも２であり、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３ラジカルの
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うちの少なくとも２つのラジカルは－ＯＲおよび／または－ＮＲ２である。
【０１２１】
　Ａ２とＡ３は同じであることが好ましく、したがって、式（Ｉ）の化合物は、以下の構
造（Ｉａ）を有することが好ましい。
【０１２２】
【化２】

【０１２３】
　それに加えてまたはその代わりに、特開平８－２９２５８６号公報に開示されている１
種または数種の有機ｐ型半導体を使用することもできる。
【０１２４】
　したがって、より具体的には、上で説明したとおり、ｐ型半導体は、少なくとも１種の
低分子量有機ｐ型半導体を有することができる。一般に、低分子量材料は、モノマー形態
、ポリマー化されていない形態またはオリゴマー化されていない形態で存在する材料を意
味すると理解される。本発明の文脈で使用される用語「低分子量」は、好ましくは、ｐ型
半導体が、１００から２５，０００ｇ／モルの範囲の分子量を有することを意味する。こ
れらの低分子量物質は、５００から２０００ｇ／モルの分子量を有することが好ましい。
【０１２５】
　一般に、本発明の文脈において、ｐ半電導特性は、正孔を形成し、それらの正孔を輸送
し、かつ／またはそれらの正孔を隣接する分子に渡す材料の特性、特に有機分子の特性を
意味すると理解される。より具体的には、それらの分子の安定した酸化が可能であるべき
である。加えて、上述の低分子量有機ｐ型半導体は特に、エクステンシブπ電子系を有す
ることができる。より具体的には、前記少なくとも１種の低分子量ｐ型半導体は、溶液か
ら処理可能な半導体とすることができる。この低分子量ｐ型半導体は特に、少なくとも１
種のトリフェニルアミンを含むことができる。この低分子量有機ｐ型半導体が少なくとも
１種のスピロ化合物を含むと特に好ましい。スピロ化合物は、１個の原子の位置だけで環
が結合した多環式有機化合物を意味すると理解される。この原子はスピロ原子とも呼ばれ
る。より具体的には、スピロ原子は、そのスピロ原子を介して互いに結合されたそのスピ
ロ化合物の成分が例えば互いに対して異なる平面に配置されるような態様でｓｐ３混成化
されていてもよい。
【０１２６】
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　より好ましくは、このスピロ化合物が下式の構造を有する。
【０１２７】
【化３】

【０１２８】
　上式で、アリール１、アリール２、アリール３、アリール４、アリール５、アリール６

、アリール７およびアリール８ラジカルは、それぞれ独立して、置換されたアリール・ラ
ジカルおよびヘテロアリール・ラジカル、特に置換されたフェニル・ラジカルから選択さ
れ、ここで、アリール・ラジカルおよびヘテロアリール・ラジカル、好ましくはフェニル
・ラジカルは、それぞれ独立して、好ましくは場合ごとに、－Ｏ－アルキル、－ＯＨ、－
Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒおよび－Ｉからなるグループから選択された１つまたは複数の置換基
によって置換されており、ここで、アルキルは、メチル、エチル、プロピルまたはイソプ
ロピルであることが好ましい。より好ましくは、フェニル・ラジカルが、それぞれ独立し
て、場合ごとに、－Ｏ－Ｍｅ、－ＯＨ、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒおよび－Ｉからなるグルー
プから選択された１つまたは複数の置換基によって置換されている。
【０１２９】
　さらに好ましくは、このスピロ化合物が下式の化合物である。
【０１３０】

【化４】

【０１３１】
　上式で、Ｒｒ、Ｒｓ、Ｒｔ、Ｒｕ、Ｒｖ、Ｒｗ、ＲｘおよびＲｙは、それぞれ独立して
、－Ｏ－アルキル、－ＯＨ、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒおよび－Ｉからなるグループから選択
され、ここで、アルキルは、メチル、エチル、プロピルまたはイソプロピルであることが
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好ましい。より好ましくは、Ｒｒ、Ｒｓ、Ｒｔ、Ｒｕ、Ｒｖ、Ｒｗ、ＲｘおよびＲｙが、
それぞれ独立して、－Ｏ－Ｍｅ、－ＯＨ、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒおよび－Ｉからなるグル
ープから選択される。より具体的には、このｐ型半導体は、スピロＭｅＯＴＡＤ、すなわ
ちＭｅｒｃｋ　ＫＧａＡ（ドイツ、Ｄａｒｍｓｔａｄｔ）から市販されている下式の化合
物を含むことができ、またはスピロＭｅＯＴＡＤからなることができる。
【０１３２】
【化５】

【０１３３】
　その代わりにまたはそれに加えて、他のｐ半導電化合物、特に低分子量および／または
オリゴマーおよび／またはポリマーｐ半導電化合物を使用することもできる。
【０１３４】
　代替実施形態では、低分子量有機ｐ型半導体が、上述の一般式Ｉの１種または数種の化
合物を含む。この式については、例えばＰＣＴ出願ＰＣＴ／ＥＰ２０１０／０５１８２６
を参照することができる。このｐ型半導体は、上で説明したスピロ化合物に加えて、また
は上で説明したスピロ化合物の代わりに、上述の一般式Ｉの少なくとも１種の化合物を含
むことができる。
【０１３５】
　本発明の文脈で使用される用語「アルキル」または「アルキル基」または「アルキル・
ラジカル」は一般に、置換または非置換のＣ１～Ｃ２０－アルキル・ラジカルを意味する
ことが理解される。Ｃ１からＣ１０－アルキル・ラジカルが好ましく、Ｃ１からＣ８－ア
ルキル・ラジカルがより好ましい。アルキル・ラジカルは直鎖でもまたは枝分れでもよい
。加えて、アルキル・ラジカルは、Ｃ１～Ｃ２０－アルコキシ、ハロゲン、好ましくはＦ
、およびＣ６～Ｃ３０－アリールからなるグループから選択された１つまたは複数の置換
基によって置換されていてもよく、これらの置換基は、置換されていてもまたは非置換で
もよい。適当なアルキル基の例は、メチル、エチル、プロピル、ブチル、ペンチル、ヘキ
シル、ヘプチルおよびオクチル、さらには、イソプロピル、イソブチル、イソペンチル、
ｓｅｃ－ブチル、ｔｅｒｔ－ブチル、ネオペンチル、３，３－ジメチルブチル、２－エチ
ルヘキシル、さらには、上述のアルキル基の誘導体であって、Ｃ６～Ｃ３０－アリール、
Ｃ１～Ｃ２０－アルコキシおよび／またはハロゲン、特にＦ、例えばＣＦ３によって置換
された誘導体である。
【０１３６】
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　本発明の文脈で使用される用語「アリール」または「アリール基」または「アリール・
ラジカル」は、環ヘテロ原子を含まない単環、二環、三環または多環式芳香環から誘導さ
れた、任意に置換されたＣ６～Ｃ３０－アリール・ラジカルを意味することが理解される
。アリール・ラジカルは、５員および／または６員芳香環を含むことが好ましい。アリー
ルが単環系でないとき、第２の環に対する用語「アリール」については、その特定の形態
が既知で安定しているという条件で、飽和形態（ペルヒドロ形態）または部分不飽和形態
（例えばジヒドロ形態またはテトラヒドロ形態）も可能である。したがって、本発明の文
脈における用語「アリール」はさらに、例えば、両方または３個の全てのラジカルが芳香
族である二環式または三環式ラジカル、さらには、１個の環だけが芳香環である二環式ま
たは三環式ラジカル、さらには、２個の環が芳香環である三環式ラジカルを含む。アリー
ルの例は、フェニル、ナフチル、インダニル、１，２－ジヒドロナフテニル、１，４－ジ
ヒドロナフテニル、フルオレニル、インデニル、アントラセニル、フェナントレニル、ま
たは１，２，３，４－テトラヒドロナフチルである。Ｃ６～Ｃ１０－アリール・ラジカル
、例えばフェニルまたはナフチルが特に好ましく、Ｃ６－アリール基、例えばフェニルが
非常に好ましい。加えて、用語「アリール」はさらに、単結合または二重結合を介して互
いに結合された少なくとも２個の単環、二環または多環式芳香環を含む、環系を含む。一
例はビフェニル基のそれである。
【０１３７】
　本発明の文脈で使用される用語「ヘテロアリール」または「ヘテロアリール基」または
「ヘテロアリール・ラジカル」は、少なくとも１個の環に少なくとも１個のヘテロ原子を
有する任意に置換された５員または６員芳香環および多環式環、例えば二環式および三環
式化合物を意味することが理解される。本発明の文脈におけるヘテロアリールは５個から
３０個の環原子を含む。ヘテロアリールは、単環式でも、二環式でもまたは三環式でもよ
く、一部は、アリール・ベースの骨格中の少なくとも１個の炭素原子をヘテロ原子に置き
換えることによって、前述のアリールから誘導することができる。好ましいヘテロ原子は
Ｎ、ＯおよびＳである。これらのヘタリール（ｈｅｔａｒｙｌ）ラジカルは５から１３個
の環原子を有することが好ましい。ヘテロアリール・ラジカルの塩基骨格は特に、ピリジ
ンおよび５員複素環式芳香族化合物、例えばチオフェン、ピロール、イミダゾールまたは
フランなどの系から選択されることが好ましい。これらの塩基骨格は、１つまたは２つの
６員芳香族ラジカルに任意に縮合していてもよい。加えて、用語「ヘテロアリール」はさ
らに、単結合または二重結合によって互いに結合された少なくとも２個の単環式、二環式
または多環式芳香環を含む環系であって、少なくとも１個の環がヘテロ原子を含む環系を
含む。ヘテロアリールが単環系でないとき、少なくとも１個の環に対する用語「ヘテロア
リール」については、その特定の形態が既知で安定しているという条件で、飽和形態（ペ
ルヒドロ形態）または部分不飽和形態（例えばジヒドロ形態またはテトラヒドロ形態）も
可能である。したがって、本発明の文脈における用語「ヘテロアリール」はさらに、例え
ば、両方または３個の全てのラジカルが芳香族である二環式または三環式ラジカル、さら
には、１個の環だけが芳香環である二環式または三環式ラジカル、さらには、２個の環が
芳香環である三環式ラジカルであって、これらの環のうちの少なくとも１個の環、すなわ
ち少なくとも１個の芳香環または少なくとも１個の非芳香族環がヘテロ原子を有するラジ
カルを含む。適当な縮合複素環式芳香族化合物は例えば、カルバゾリル、ベンゾイミダゾ
リル、ベンゾフリル、ジベンゾフリルまたはジベンゾチオフェニルである。この塩基骨格
を、置換可能な１つもしくは２つ以上の位置または全ての位置において置換することがで
き、適当な置換基は、Ｃ６～Ｃ３０－アリールの定義で既に指定した置換基と同じ置換基
である。しかしながら、ヘタリール・ラジカルは置換されていないことが好ましい。適当
なヘタリール・ラジカルは例えば、ピリジン－２－イル、ピリジン－３－イル、ピリジン
－４－イル、チオフェン－２－イル、チオフェン－３－イル、ピロール－２－イル、ピロ
ール－３－イル、フラン－２－イル、フラン－３－イルおよびイミダゾール－２－イル、
ならびにベンゾ縮合した（ｂｅｎｚｏｆｕｓｅｄ）対応するラジカル、特に、カルバゾリ
ル、ベンゾイミダゾリル、ベンゾフリル、ジベンゾフリルまたはジベンゾチオフェニルで
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【０１３８】
　本発明の文脈では、用語「任意に置換された」が、アルキル基、アリール基またはヘテ
ロアリール基の少なくとも１個の水素ラジカルが置換基によって置換されたラジカルに関
する。この置換基のタイプに関しては、アルキル・ラジカル、例えばメチル、エチル、プ
ロピル、ブチル、ペンチル、ヘキシル、ヘプチルおよびオクチル、さらには、イソプロピ
ル、イソブチル、イソペンチル、ｓｅｃ－ブチル、ｔｅｒｔ－ブチル、ネオペンチル、３
，３－ジメチルブチルおよび２－エチルヘキシル、アリール・ラジカル、例えばＣ６～Ｃ

１０－アリール・ラジカル、特にフェニルまたはナフチル、最も好ましくはＣ６－アリー
ル・ラジカル、例えばフェニル、ならびにヘタリール・ラジカル、例えばピリジン－２－
イル、ピリジン－３－イル、ピリジン－４－イル、チオフェン－２－イル、チオフェン－
３－イル、ピロール－２－イル、ピロール－３－イル、フラン－２－イル、フラン－３－
イルおよびイミダゾール－２－イル、さらには、ベンゾ縮合した対応するラジカル、特に
、カルバゾリル、ベンゾイミダゾリル、ベンゾフリル、ジベンゾフリルまたはジベンゾチ
オフェニルが好ましい。他の例は以下の置換基を含む：アルケニル、アルキニル、ハロゲ
ン、ヒドロキシル。
【０１３９】
　ここでの置換の程度は、単一の置換から可能な置換基の最大数までの範囲をとることが
できる。
【０１４０】
　本発明に基づいて使用する式Ｉの好ましい化合物は、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３ラジカルの
うちの少なくとも２個のラジカルがパラ－ＯＲおよび／または－ＮＲ２置換基である点が
注目に値する。ここで、この少なくとも２個のラジカルは、－ＯＲラジカルのみ、－ＮＲ

２ラジカルのみ、または少なくとも１個の－ＯＲおよび少なくとも１個の－ＮＲ２ラジカ
ルとすることができる。
【０１４１】
　本発明に基づいて使用する式Ｉの特に好ましい化合物は、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３ラジカ
ルのうちの少なくとも４個のラジカルがパラ－ＯＲおよび／または－ＮＲ２置換基である
点が注目に値する。ここで、この少なくとも４個のラジカルは、－ＯＲラジカルのみ、－
ＮＲ２ラジカルのみ、または－ＯＲラジカルと－ＮＲ２ラジカルの混合体とすることがで
きる。
【０１４２】
　本発明に基づいて使用する式Ｉの非常に好ましい化合物は、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３ラジ
カルのうちの全てのラジカルがパラ－ＯＲおよび／または－ＮＲ２置換基である点が注目
に値する。それらのラジカルは、－ＯＲラジカルのみ、－ＮＲ２ラジカルのみ、または－
ＯＲラジカルと－ＮＲ２ラジカルの混合体とすることができる。
【０１４３】
　全ての場合に、－ＮＲ２ラジカルの２個のＲは互いに異なっていてもよいが、同じであ
ることが好ましい。
【０１４４】
　Ａ１、Ａ２およびＡ３は、それぞれ独立して、
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【化６】

からなるグループから選択されることが好ましい。上式で、
　ｍは、１から１８までの整数であり、
　Ｒ４は、アルキル、アリールまたはヘテロアリールであり、ここで、Ｒ４は、アリール
・ラジカルであることが好ましく、フェニル・ラジカルであるとより好ましく、
　Ｒ５、Ｒ６は、それぞれ独立して、Ｈ、アルキル、アリールまたはヘテロアリールであ
り、
　ここで、示した構造の芳香環および複素芳香環は、追加の置換を任意に有することがで
きる。ここでの芳香環および複素芳香環の置換の程度は、単一の置換から可能な置換基の
最大数までの範囲をとることができる。
【０１４５】
　これらの芳香環および複素芳香環の追加の置換の場合の好ましい置換基は、任意に置換
された１、２または３個の芳香族基または複素芳香族基に関して上で既に述べた置換基を
含む。
【０１４６】
　示した構造の芳香環および複素芳香環は追加の置換を持たないことが好ましい。
【０１４７】
　より好ましくは、Ａ１、Ａ２およびＡ３が、それぞれ独立して、
【化７】

であり、より好ましくは、
【化８】

である。
【０１４８】
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　より好ましくは、式（Ｉ）の少なくとも１種の化合物が、以下の構造のうちの１つの構
造を有する。
【０１４９】
【化９】

【０１５０】
　代替実施形態では、有機ｐ型半導体が、以下の構造を有するＩＤ３２２型の化合物を含
む。
【０１５１】
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【化１０】

【０１５２】
　本発明に基づいて使用する化合物は、当業者に知られている通例の有機合成法によって
製造することができる。加えて、関連（特許）文献の参照は、下で引用されている合成例
に出ている。
【０１５３】
　ｄ）第２の電極
　第２の電極は、基板に面した底部電極、または基板とは逆の側に面した頂部電極とする
ことができる。上で概説したとおり、第２の電極は、完全にもしくは部分的に透明とする
ことができ、または非透明とすることができる。本明細書で使用されるとき、部分的に透
明なという用語は、第２の電極が、透明な領域と非透明な領域とを含むことができること
に関する。
【０１５４】
　材料の以下のグループのうちの１種または数種の材料を使用することができる：少なく
とも１種の金属材料、好ましくはアルミニウム、銀、白金、金からなるグループから選択
された金属材料；少なくとも１種の非金属無機材料、好ましくはＬｉＦ；少なくとも１種
の有機導電性材料、好ましくは少なくとも１種の導電性ポリマー、より好ましくは少なく
とも１種の透明導電性ポリマー。
【０１５５】
　第２の電極は、少なくとも１個の金属電極を備えることができ、特にアルミニウムまた
は銀などの１種または数種の金属を、純粋な形態で、または混合物／合金として使用する
ことができる。
【０１５６】
　それに加えてまたはその代わりに、無機材料および／または有機材料などの非金属材料
を単独で、また金属電極と組み合わせて使用することもできる。一例として、無機／有機
混合電極または多層電極の使用、例えばＬｉＦ／Ａｌ電極の使用が可能である。それに加
えてまたはその代わりに、導電性ポリマーを使用することもできる。したがって、光学セ
ンサの第２の電極は、１種または数種の導電性ポリマーを含むことが好ましい。
【０１５７】
　したがって、一例として、第２の電極は、金属の１個または数個の層と組み合わされた
１種または数種の導電性ポリマーを含むことができる。この少なくとも１種の導電性ポリ
マーは透明導電性ポリマーであることが好ましい。この組合せは、第２の電極を透明でか
つ導電率が非常に高い電極とするのに十分な導電率をなおも提供することよって、非常に
薄くしたがって透明な金属層を提供することを可能にする。したがって、一例として、こ
の１個または数個の金属層は、それぞれ、または組合せとして、５０ｎｍ未満、好ましく
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は４０ｎｍ未満または３０ｎｍ未満の厚さを有することができる。
【０１５８】
　一例として、ポリアニリン（ＰＡＮＩ）および／またはその化学的関係物；ポリ（３－
ヘキシルチオフェン）（Ｐ３ＨＴ）および／またはＰＥＤＯＴ：ＰＳＳ（ポリ（３，４－
エチレンジオキシチオフェン）ポリ（スチレンスルホナート））などのポリチオフェンお
よび／またはその化学的関係物からなるグループから選択された１種または数種の導電性
ポリマーを使用することができる。それに加えてまたはその代わりに、ＥＰ２５０７２８
６Ａ２、ＥＰ２２０５６５７Ａ１またはＥＰ２２２０１４１Ａ１に開示されている導電性
ポリマーのうちの１種または数種の導電性ポリマー。例示的な他の実施形態については、
米国特許仮出願第６１／７３９，１７３号または米国特許仮出願第６１／７０８，０５８
号を参照することができる。これらの文献は全て、その内容の全体が参照によって本明細
書に含まれている。
【０１５９】
　それに加えてまたはその代わりに、無機導電性材料、例えば無機導電性炭素材料、例え
ば黒鉛、グラフェン、カーボン・ナノチューブ、カーボン・ナノワイヤからなるグループ
から選択された炭素材料を使用することもできる。
【０１６０】
　加えて、適切な反射によって光子が吸収層を少なくとも２回通過するように強制するこ
とにより構成要素の量子効率が増大する電極設計を使用することも可能である。このよう
な層構造は「コンセントレータ（ｃｏｎｃｅｎｔｒｏａｔｏｒ）」とも呼ばれており、同
様に例えばＷＯ０２／１０１８３８（特に２３～２４ページ）に記載されている。
【０１６１】
　以下では、光学センサおよび２個以上の光学センサを含むセンサ・スタック、ならびに
潜在的な評価技法の例示的ないくつかの実施形態を説明する。
【０１６２】
　一例として、評価装置は、１個もしくは数個の特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）など
の１個もしくは数個の集積回路、ならびに／または１個もしくは数個のコンピュータ、好
ましくは１個もしくは数個のマイクロコンピュータおよび／もしくはマイクロコントロー
ラなどの１個もしくは数個のデータ処理装置とすることができ、あるいは、そのような１
個もしくは数個の集積回路および／または１個もしくは数個のデータ処理装置を備えるこ
とができる。追加の構成要素、例えばセンサ信号を受け取りかつ／または前処理する１個
または数個の装置などの１個または数個の前処理装置および／またはデータ取得装置、例
えば１個もしくは数個のＡＤ変換器、および／または１個もしくは数個のフィルタ、およ
び／または１個もしくは数個の前置信号増幅器もしくは信号増幅器を含めることもできる
。一例として、Ｓ．Ｗ．Ｋｅｔｔｌｉｔｚ、Ｓ．Ｖａｌｏｕｃｈ、Ｗ．Ｓｉｔｔｅｌおよ
びＵ．Ｌｅｍｍｅｒ、「Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　ｐｌａｎａｒ　ｍｉｃｒｏｆｌｕｉｄｉｃ　
ｃｈｉｐ　ｅｍｐｌｏｙｉｎｇ　ａ　ｌｉｇｈｔ　ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｉｏｄｅ　ａｎ
ｄ　ａ　ＰＩＮ　ｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅ　ｆｏｒ　ｐｏｒｔａｂｌｅ　ｆｌｏｗ　ｃｙｔ
ｏｍｅｔｅｒｓ」、Ｌａｂ　Ｃｈｉｐ、２０１２、１９７～２０ページは、この目的のた
めに評価装置内に含めることができる前置増幅器を開示している。この文献に記載されて
いるとおり、この前置増幅器は、可能な電気的干渉によって生じる可能性がある第２の光
学センサなどからの雑音を最小化するように構成された差動増幅器段、および例えば周囲
光などの残留光源によって引き起こされる可能性があるＤＣオフセットを除去するように
適合された高域フィルタを備えることが好ましい。さらに、評価装置は、１個または数個
のデータ記憶装置を備えることができる。さらに、評価装置は、１個もしくは数個の無線
インタフェースおよび／または１個もしくは数個の有線インタフェースなどの１個もしく
は数個のインタフェースを備えることができる。
【０１６３】
　前記少なくとも１個のセンサ信号を評価する少なくとも１個のコンピュータ・プログラ
ムなどの少なくとも１個のコンピュータ・プログラムを実行し、かつ／またはデータ・キ



(41) JP 2017-515254 A 2017.6.8

10

20

30

40

50

ャリアに記憶されたデータの取出しおよび／もしくはデコーディングを実行もしくはサポ
ートするように、この少なくとも１個の評価装置を適合させることができる。
【０１６４】
　上で概説したとおり、前記少なくとも１個のセンサ信号は、光ビームによる照明の総電
力が同じ場合に、前記少なくとも１個の光学センサのセンサ領域内の被変更光ビームのビ
ーム断面積に依存する。本明細書で使用されるとき、ビーム断面積という用語は一般に、
光ビームの横方向の広がり、またはその光ビームによって特定の位置に生成された光スポ
ットの横方向の広がりに関する。円形の光スポットが生成される場合には、半径、直径、
またはガウス・ビーム・ウエストもしくはガウス・ビーム・ウエストの２倍が、ビーム断
面積の尺度として機能することがある。非円形の光スポットが生成される場合には、実現
可能な他の方式で、例えばその非円形光スポットと同じ面積を有する円の断面積を求める
ことによって、断面積を決定することができる。この円の断面積は等価ビーム断面積（ｅ
ｑｕｉｖａｌｅｎｔ　ｂｅａｍ　ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ）とも呼ばれる。
【０１６５】
　したがって、光ビームによるセンサ領域の照明の総電力が同じ場合、第１のビーム直径
またはビーム断面積を有する光ビームは第１のセンサ信号を生成することができ、第１の
ビーム直径またはビーム断面積とは異なる第２のビーム直径またはビーム断面積を有する
光ビームは、第１のセンサ信号とは異なる第２のセンサ信号を生成する。これらのセンサ
信号を比較することによって、ビーム断面積、具体的にはビーム直径に関する情報項目ま
たは少なくとも１個の情報項目を生成することができる。この効果の詳細については、Ｗ
Ｏ２０１２／１１０９２４Ａ１またはＷＯ２０１４／０９７１８１のうちの１つまたは両
方を参照することができる。具体的には、光ビーム、透過光ビームまたは反射光ビームの
１つまたは複数のビーム特性が既知である場合には、その光ビームが完全にまたは部分的
に反射および／または吸収されたデータ・モジュールの深さを、前記少なくとも１個のセ
ンサ信号と対応するそれぞれのデータ・モジュールの深さとの間の既知の関係から導き出
すことができる。この既知の関係を、アルゴリズムおよび／または１個もしくは数個の較
正曲線として、評価装置に記憶することができる。一例として、特にガウス・ビームに関
して、ビーム直径またはビーム・ウエストと対応するそれぞれの深さとの間の関係は、ビ
ーム・ウエストと深さの間のガウスの関係（Ｇａｕｓｓｉａｎ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉ
ｐ）を使用することによって容易に導き出すことができる。
【０１６６】
　（光学センサによって生成される電力Ｐにビーム断面積φが影響を与える効果を暗示す
る）ＦｉＰ効果とも呼ばれる上述の効果は、ＷＯ２０１２／１１０９２４Ａ１およびＷＯ
２０１４／０９７１８１のうちの１つまたは両方に開示されているように、光ビームの適
切な変調に依存し、または光ビームの適切な変調によって強調される。したがって、検出
器はさらに、前記少なくとも１個の光ビームまたは前記少なくとも１個の被変更光ビーム
を変調する少なくとも１個の変調装置を任意に有することができる。この変調装置は、前
記少なくとも１個の照明源内に完全にもしくは部分的に実装することができ、かつ／また
は、完全にもしくは部分的に別個の変調装置として設計することができる。例として、特
にＦｉＰ効果のために、０．０５Ｈｚから１ＭＨｚ、例えば０．１Ｈｚから１０ｋＨｚの
周波数で被変更光ビームの変調を実施するように、検出器を設計することができる。
【０１６７】
　光ビームまたは被変更光ビームの変調は、さまざまな周波数範囲で実施することができ
、かつ／またはさまざまな方式で確立することができる。したがって、検出器はさらに、
少なくとも１個の変調装置を有することができる。一般に、光ビームの変調は、対応する
それぞれの光ビームの総電力および／または位相、最も好ましくは総電力を、好ましくは
周期的に、具体的には１つまたは複数の変調周波数で変化させるプロセスを意味すると理
解すべきである。具体的には、周期的な変調は、照明の総電力の最大値と最小値の間で実
施することができる。最小値は０とすることができるが、例えば完全な変調を実施する必
要がないような態様で、最小値を＞０とすることもできる。この変調は例えば、照明源と
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データ・キャリアとの間および／またはデータ・キャリアと前記少なくとも１個の光学セ
ンサとの間のビーム経路上で実施することができる。その代わりにまたはそれに加えて、
この変調を、照明源自体によって実行することもできる。この少なくとも１個の変調装置
は、例えばビーム・チョッパ（ｂｅａｍ　ｃｈｏｐｐｅｒ）またはビームを周期的に遮断
する他のあるタイプの装置を備えることができ、この遮断装置は例えば、好ましくは一定
の速度で回転し、したがって照明を周期的に遮断することができる少なくとも１個の断続
ブレードまたは断続ホイールを備える。しかしながら、その代わりにまたはそれに加えて
、１つまたは異なる複数のタイプの変調装置、例えば電気光学効果および／または音響光
学効果に基づく変調装置を使用することも可能である。さらに、その代わりにまたはそれ
に加えて、例えば、変調された強度および／もしくは総電力、例えば周期的に変調された
総電力を有する前記照明源自体によって、ならびに／またはパルス照明源、例えばパルス
・レーザとして実施された前記照明源によって、変調された照明を発生させるように、前
記少なくとも１個のオプションの照明源を設計することもできる。したがって、例として
、前記少なくとも１個の変調装置を照明源に完全にまたは部分的に組み込むこともできる
。したがって、一般に、データ・キャリアを照明する光ビームまたは被変更光ビームのう
ちの一方または両方が変調されるように、データ読出し装置を設計することができる。さ
まざまな可能性が考えられる。
【０１６８】
　異なる変調の場合に、少なくとも２個のセンサ信号、具体的にはそれぞれ異なる変調周
波数の少なくとも２個のセンサ信号を検出するように、検出器を設計することができる。
この場合には、この少なくとも２個のセンサ信号を評価することによって、データ・モジ
ュールの深さに関する前記少なくとも１個の情報項目を生成するように、評価装置を設計
することができる。
【０１６９】
　一般に、光学センサは、照明の総電力が同じ場合に、前記少なくとも１個のセンサ信号
が、被変更光ビームによる照明の変調の変調周波数に依存するような方式で設計すること
ができる。さらなる詳細および例示的な実施形態については後に示す。この周波数依存特
性は、具体的にはＤＳＣで、より好ましくはｓＤＳＣで提供される。しかしながら、他の
タイプの光学センサ、好ましくは光検出器、より好ましくは有機光検出器もこの効果を示
すことができる。
【０１７０】
　前記少なくとも１個の光学センサは、好ましくは厚さ１ｍｍ以下、より好ましくは厚さ
高々５００μｍ以下の層編成を有する薄膜デバイスであることが好ましい。したがって、
光学センサのセンサ領域は、対応するそれぞれのデバイスの対象に面した表面によって形
成することができるセンサ・エリアとすることができ、またはそのようなセンサ・エリア
を備えることができる。
【０１７１】
　光学センサのセンサ領域は、デバイスごとに１個の連続センサ・エリアまたはセンサ表
面など、１個の連続センサ領域によって形成されることが好ましい。したがって、光学セ
ンサのセンサ領域、または（光学センサのスタックなど）複数の光学センサが提供される
場合には光学センサのそれぞれのセンサ領域は、正確に１個の連続センサ領域によって形
成されることが好ましい。センサ信号は、光学センサのセンサ領域全体に対する均一なセ
ンサ信号であることが好ましく、または、複数の光学センサが提供される場合には、それ
ぞれの光学センサのそれぞれのセンサ領域に対する均一なセンサ信号であることが好まし
い。
【０１７２】
　上で概説したとおり、検出器は、複数の光学センサを有することが好ましい。それらの
複数の光学センサが、例えば検出器の光軸に沿って積み重ねられているとより好ましい。
したがって、それらの光学センサはセンサ・スタックを形成することができる。このセン
サ・スタックは、光学センサのセンサ領域の向きが光軸に対して垂直になるような向きに
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置かれることが好ましい。したがって、一例として、個別の光学センサのセンサ・エリア
またはセンサ表面の向きを平行にすることができる。その際、１０°以下、好ましくは５
°以下などの角度のわずかな許容差は許容されるであろう。
【０１７３】
　光学センサは、被変更光ビームが全ての光学センサを、好ましくは逐次的に照明するよ
うな態様で配置されることが好ましい。具体的には、この場合、それぞれの光学センサに
よって少なくとも１個のセンサ信号が生成されることが好ましい。光学センサのスタック
編成は、たとえ被変更光ビームの全体の電力または強度が分かっていない場合でも、セン
サ信号の容易で効率的な正規化（ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ）を可能にするため、この
実施形態は特に好ましい。したがって、個別のセンサ信号が、同じ１個の被変更光ビーム
によって生成されたものであると知ることができる。したがって、センサ信号を正規化し
、変更されたデータ・モジュールの深さに関する情報を、光ビームの強度から独立して生
成するように、評価装置を適合させることができる。この目的のため、個別のセンサ信号
が同じ１個の光ビームによって生成される場合には、個別のセンサ信号の差が、個別の光
学センサの対応するそれぞれのセンサ領域の位置における光ビームの断面積の差だけに起
因することを利用することができる。したがって、たとえ光ビームの全体の電力が分かっ
ていない場合でも、個別のセンサ信号を比較することによって、ビーム断面積に関する情
報を生成することができる。具体的には光ビームの断面積と深さとの間の既知の関係を使
用することによって、このビーム断面積から深さに関する情報を得ることができる。
【０１７４】
　さらに、光ビームのビーム断面積と深さとの間の既知の関係の曖昧さを解決するため、
評価装置は、上述の光学センサの積重ね、および積み重ねられたそれらの光学センサによ
る複数のセンサ信号の生成を利用することができる。
【０１７５】
　全体として、本発明の文脈においては以下の実施形態が好ましいと考えられる。
【０１７６】
　実施形態１：少なくとも１個のデータ・キャリアからデータを読み出すデータ読出し装
置であって、前記少なくとも１個のデータ・キャリアが、前記少なくとも１個のデータ・
キャリア内の少なくとも２つの異なる深さに置かれたデータ・モジュールを有し、このデ
ータ読出し装置が、
　－　データ・キャリア上に少なくとも１個の光ビームを導く少なくとも１個の照明源と
、
　－　前記データ・モジュールのうちの少なくとも１個のデータ・モジュールによって変
更された少なくとも１個の被変更光ビームを検出するように適合された少なくとも１個の
検出器であり、少なくとも１個の光学センサを有し、光学センサが少なくとも１個のセン
サ領域を有し、光学センサが、被変更光ビームによるセンサ領域の照明に依存した方式で
少なくとも１個のセンサ信号を生成するように設計されており、照明の総電力が同じ場合
に、センサ信号が、センサ領域内の被変更光ビームのビーム断面積に依存する、少なくと
も１個の検出器と、
　－　前記少なくとも１個のセンサ信号を評価し、センサ信号から、前記少なくとも１個
のデータ・キャリアに記憶されたデータを導き出すように適合された少なくとも１個の評
価装置と
　を備えるデータ読出し装置。
【０１７７】
　実施形態２：光ビームを変更することが、データ・キャリア内のデータ・モジュールに
よって光ビームを反射させること、またはデータ・キャリアが光ビームを透過させること
のうちの少なくとも一方を含み、データ・モジュールが光ビームに影響を与える、実施形
態１に記載のデータ読出し装置。
【０１７８】
　実施形態３：データ・キャリア内の少なくとも２つの異なる深さに置かれた反射データ
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・モジュールを有し、データ読出し装置が、
　－　データ・キャリア上に少なくとも１個の光ビームを導く少なくとも１個の照明源と
、
　－　前記反射データ・モジュールのうちの少なくとも１個の反射データ・モジュールに
よって反射された少なくとも１個の反射光ビームを検出するように適合された少なくとも
１個の検出器であり、少なくとも１個の光学センサを有し、光学センサが少なくとも１個
のセンサ領域を有し、光学センサが、反射光ビームによるセンサ領域の照明に依存した方
式で少なくとも１個のセンサ信号を生成するように設計されており、照明の総電力が同じ
場合に、センサ信号が、センサ領域内の反射光ビームのビーム断面積に依存する、少なく
とも１個の検出器と、
　－　前記少なくとも１個のセンサ信号を評価し、センサ信号から、データ・キャリアに
記憶されたデータを導き出すように適合された少なくとも１個の評価装置と
　を備える、実施形態１または２に記載のデータ読出し装置。
【０１７９】
　実施形態４：データ・モジュールが反射データ・モジュールであり、データ・キャリア
上に導かれた光ビームが、前記反射データ・モジュールのうちの少なくとも１個の反射デ
ータ・モジュールによって反射されることによって変更される、実施形態１から３のいず
れか一項に記載のデータ読出し装置。
【０１８０】
　実施形態５：データ・キャリア上に導かれた光ビームを変更することができる前記デー
タ・モジュールのうちの少なくとも１個のデータ・モジュールによって透過光ビームが生
成され、転送装置が、光ビームを、データ・モジュールが置かれた深さのうちの１つの深
さに集束させる、実施形態１から４のいずれか一項に記載のデータ読出し装置。
【０１８１】
　実施形態６：前記少なくとも１個のセンサ信号を評価することによって、被変更光ビー
ムが生じたデータ・モジュールの深さを決定するように、評価装置が適合された、実施形
態５に記載のデータ読出し装置。
【０１８２】
　実施形態７：センサ信号を評価することおよび光ビームの既知のビーム特性を考慮する
ことによって、センサ領域内の被変更光ビームのビーム断面積を決定し、それによって、
被変更光ビームが生じたデータ・モジュールの深さを導き出すように、評価装置が適合さ
れた、実施形態６に記載のデータ読出し装置。
【０１８３】
　実施形態８：評価装置が、前記少なくとも１個のセンサ信号と被変更光ビームが生じた
データ・モジュールの深さとの間の少なくとも１つの既知の相関を使用するように適合さ
れた、実施形態６または７に記載のデータ読出し装置。
【０１８４】
　実施形態９：評価装置が、光学センサによって提供されたセンサ信号を、データ・モジ
ュールの対応するそれぞれの深さに基づいて分類するように適合された、実施形態１から
８のいずれか一項に記載のデータ読出し装置。
【０１８５】
　実施形態１０：光学センサが、有機光検出器、好ましくは有機太陽電池、より好ましく
は色素増感有機太陽電池、最も好ましくは固体色素増感有機太陽電池である、実施形態１
から９のいずれか一項に記載のデータ読出し装置。
【０１８６】
　実施形態１１：光学センサが少なくとも１個の感光層編成を備え、感光層編成が、少な
くとも１個の第１の電極、少なくとも１個の第２の電極、および第１の電極と第２の電極
に間に挟まれた少なくとも１つの光起電力材料を有し、光起電力材料が少なくとも１種の
有機材料を含む、実施形態１から１０のいずれか一項に記載のデータ読出し装置。
【０１８７】
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　実施形態１２：感光層編成が、ｎ半導電金属酸化物、好ましくはナノ多孔質ｎ半導電金
属酸化物を含み、感光層編成がさらに、ｎ半導電金属酸化物の上に付着させた少なくとも
１種の固体ｐ半導電有機材料を含む、実施形態１１に記載のデータ読出し装置。
【０１８８】
　実施形態１３：少なくとも１種の色素を使用することによってｎ半導電金属酸化物の感
度を増大させた、実施形態１２に記載のデータ読出し装置。
【０１８９】
　実施形態１４：第１の電極または第２の電極のうちの少なくとも一方の電極が完全にま
たは部分的に透明である、実施形態１１から１３のいずれか一項に記載のデータ読出し装
置。
【０１９０】
　実施形態１５：検出器が、被変更光ビームを前記少なくとも１個の光学センサに転送す
るように適合された少なくとも１個の追加の転送装置をさらに備える、実施形態１から１
４のいずれか一項に記載のデータ読出し装置。
【０１９１】
　実施形態１６：転送装置が、少なくとも１個のレンズまたはレンズ系を備える、実施形
態１５に記載のデータ読出し装置。
【０１９２】
　実施形態１７：検出器が、少なくとも２個の光学センサのセンサ・スタックを備える、
実施形態１から１６のいずれか一項に記載のデータ読出し装置。
【０１９３】
　実施形態１８：センサ・スタックの少なくとも１個の光学センサが少なくとも部分的に
透明である、実施形態１７に記載のデータ読出し装置。
【０１９４】
　実施形態１９：評価装置が、センサ・スタックの光学センサのうちの少なくとも２個の
光学センサによって生成されたセンサ信号を少なくとも評価するように適合された、実施
形態１７または１８に記載のデータ読出し装置。
【０１９５】
　実施形態２０：評価装置が、センサ・スタックの前記少なくとも２個の光学センサによ
って生成された前記少なくとも２個のセンサ信号から少なくとも１つのビーム・パラメー
タを導き出すように適合された、実施形態１９に記載のデータ読出し装置。
【０１９６】
　実施形態２１：照明源が少なくとも１個のレーザを備える、実施形態１から２０のいず
れか一項に記載のデータ読出し装置。
【０１９７】
　実施形態２２：照明源が、異なる色を有する少なくとも２個の異なる光ビームを発生さ
せるように適合された、実施形態１から２１のいずれか一項に記載のデータ読出し装置。
【０１９８】
　実施形態２３：検出器が、異なる色を有する被変更光ビームを識別するように適合され
た、実施形態２２に記載のデータ読出し装置。
【０１９９】
　実施形態２４：検出器が、異なるスペクトル感度を有する少なくとも２個の光学センサ
を備える、実施形態２３に記載のデータ読出し装置。
【０２００】
　実施形態２５：実施形態１から２５のいずれか一項に記載のデータ読出し装置を少なく
とも１個備え、少なくとも１個のデータ・キャリアをさらに備え、前記少なくとも１個の
データ・キャリアが、データ・キャリア内の少なくとも２つの異なる深さに置かれたデー
タ・モジュールを有するデータ記憶システム。
【０２０１】
　実施形態２６：データ・キャリアが、少なくとも１つのデータ・キャリア・マトリック



(46) JP 2017-515254 A 2017.6.8

10

20

30

40

50

ス材料を含み、データ・モジュールが、マトリックス材料上にコーティングされた材料の
層に含まれており、かつ／またはマトリックス材料中に埋め込まれている、実施形態２５
に記載のデータ記憶システム。
【０２０２】
　実施形態２７：マトリックス材料が、ポリカーボネート、ポリスチレン、ポリエステル
、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリアミド、ポリ（メタクリル酸メチル）（
ＰＭＭＡ）からなるグループから選択された、実施形態２６に記載のデータ記憶システム
。
【０２０３】
　実施形態２８：データ・キャリアが層編成を備え、層編成が、少なくとも２個の異なる
情報層を有し、データ・モジュールが、前記少なくとも２個の異なる情報層内に置かれた
、実施形態１から２７のいずれか一項に記載のデータ記憶システム。
【０２０４】
　実施形態２９：情報層が平面層である、実施形態２８に記載のデータ記憶システム。
【０２０５】
　実施形態３０：データ・キャリアがディスクの形状を有する、実施形態２５から２９の
いずれか一項に記載のデータ記憶システム。
【０２０６】
　実施形態３１：データ・モジュールがトラックとして配置された、実施形態２５から３
０のいずれか一項に記載のデータ記憶システム。
【０２０７】
　実施形態３２：トラックが、螺旋トラックまたは同心トラックである、実施形態３１に
記載のデータ記憶システム。
【０２０８】
　実施形態３３：データ・モジュールが、３次元配置として配置された、実施形態２５か
ら３２のいずれか一項に記載のデータ記憶システム。
【０２０９】
　実施形態３４：３次元配置が、円形または長方形のマトリックス配置である、実施形態
３３に記載のデータ記憶システム。
【０２１０】
　実施形態３５：３次元配置が少なくとも３個の情報層を含む、実施形態３３または３４
に記載のデータ記憶システム。
【０２１１】
　実施形態３６：データ・キャリアとデータ読出し装置の相対運動を引き起こす少なくと
も１個のアクチュエータをさらに備える、実施形態２５から３５のいずれか一項に記載の
データ記憶システム。
【０２１２】
　実施形態３７：相対運動が、データ・キャリアの回転運動を含む、実施形態３６に記載
のデータ記憶システム。
【０２１３】
　実施形態３８：データ・キャリアが反射データ・モジュールを有する、実施形態２５か
ら３７のいずれか一項に記載のデータ記憶システム。
【０２１４】
　実施形態３９：データ・モジュールが、マトリックス材料上にコーティングされた少な
くとも部分的に反射性の材料の層に含まれており、かつ／またはマトリックス材料中に埋
め込まれている、実施形態３８に記載のデータ記憶システム。
【０２１５】
　実施形態４０：情報層が、少なくとも部分的に反射性の少なくとも１種の材料でできて
いる、実施形態３８または３９に記載のデータ記憶システム。
【０２１６】
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　実施形態４１：反射データ・モジュールが、情報層の局所的変形、情報層の局所的穿孔
、情報層の反射の局所的変化、情報層の屈折率の局所的変化のうちの１つまたは複数を含
む、実施形態３８から４０のいずれか一項に記載のデータ記憶システム。
【０２１７】
　実施形態４２：データ・キャリアが、データ・キャリアを横切る光ビームの透過を変更
するように構成されたデータ・モジュールを有する、実施形態２５から４１のいずれか一
項に記載のデータ記憶システム。
【０２１８】
　実施形態４３：データ・モジュールが、情報層内に置かれた小エリアの配置を備え、こ
の小エリアの配置が、入射光ビームを、対応するそれぞれのデータ・モジュールによって
入射光ビームの透過が減らされるような方式で乱すことができる、実施形態４２に記載の
データ記憶システム。
【０２１９】
　実施形態４４：小エリアが黒い小エリアを含む、実施形態４３に記載のデータ記憶シス
テム。
【０２２０】
　実施形態４５：少なくとも２個の個々のデータ・キャリアのデータ・キャリア・スタッ
クを備える、実施形態２５から４４のいずれか一項に記載のデータ記憶システム。
【０２２１】
　実施形態４６：個々のデータ・キャリアが異なる色を含む、実施形態４５に記載のデー
タ記憶システム。
【０２２２】
　実施形態４７：個々のデータ・キャリアの異なる色が、異なる有機蛍光色素をデータ・
キャリアのマトリックス材料に塗布することによって得られたものである、実施形態４６
に記載のデータ記憶システム。
【０２２３】
　実施形態４８：データ・キャリアからデータを読み出す方法であって、
　ａ）少なくとも１個のデータ・キャリアを提供する工程であり、前記少なくとも１個の
データ・キャリアが、前記少なくとも１個のデータ・キャリア内の少なくとも２つの異な
る深さに置かれたデータ・モジュールを有する、工程と、
　ｂ）データ読出し装置を提供する工程であり、データ読出し装置が、
　　－　データ・キャリア上に少なくとも１個の光ビームを導く少なくとも１個の照明源
、
　　－　前記データ・モジュールのうちの少なくとも１個のデータ・モジュールによって
変更された少なくとも１個の被変更光ビームを検出するように適合された少なくとも１個
の検出器であり、少なくとも１個の光学センサを有し、光学センサが少なくとも１個のセ
ンサ領域を有し、光学センサが、被変更光ビームによるセンサ領域の照明に依存した方式
で少なくとも１個のセンサ信号を生成するように設計されており、照明の総電力が同じ場
合に、センサ信号が、センサ領域内の被変更光ビームのビーム断面積に依存する、少なく
とも１個の検出器
　を備える、工程と、
　ｃ）前記少なくとも１個のセンサ信号を評価し、センサ信号から、前記少なくとも１個
のデータ・キャリアに記憶されたデータを導き出す工程と
　を含む方法。
【０２２４】
　実施形態４９：被変更光ビームが、前記データ・モジュールのうちの少なくとも１個の
データ・モジュールによって光ビームを反射することによって、またはデータ・キャリア
を透過する光ビームに、前記データ・モジュールのうちの少なくとも１個のデータ・モジ
ュールによって影響を与えることによって生成される、実施形態４８に記載の方法。
【０２２５】
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　実施形態５０：工程ｃ）が、前記少なくとも１個のセンサ信号を評価することによって
、被変更光ビームが生じたデータ・モジュールの深さを決定することを含む、実施形態４
８または４９に記載の方法。
【０２２６】
　実施形態５１：センサ信号を評価することおよび光ビームの既知のビーム特性を考慮す
ることによって、センサ領域内の被変更光ビームのビーム断面積を決定し、それによって
、被変更光ビームが生じたデータ・モジュールの深さを導き出す、実施形態５０に記載の
方法。
【０２２７】
　実施形態５２：前記少なくとも１個のセンサ信号と被変更光ビームが生じたデータ・モ
ジュールの深さとの間の少なくとも１つの既知の相関が使用される、実施形態５０または
５１に記載の方法。
【０２２８】
　実施形態５３：工程ｃ）で、光学センサによって提供されたセンサ信号が、データ・モ
ジュールの対応するそれぞれの深さに基づいて分類される、実施形態４８から５２のいず
れか一項に記載の方法。
【０２２９】
　実施形態５４：少なくとも２個の個々のデータ・キャリアがデータ・キャリア・スタッ
クとして配置された、実施形態４８から５３のいずれか一項に記載の方法。
【０２３０】
　実施形態５５：データを読み出す光学センサを使用する方法であって、光学センサが少
なくとも１個のセンサ領域を有し、光学センサが、光ビームによるセンサ領域の照明に依
存した方式で少なくとも１個のセンサ信号を生成するように設計されており、照明の総電
力が同じ場合に、センサ信号が、センサ領域内の光ビームのビーム断面積に依存する方法
。
【０２３１】
　実施形態５６：光学センサが、有機光検出器、好ましくは有機太陽電池、より好ましく
は色素増感有機太陽電池、最も好ましくは固体色素増感有機太陽電池である、実施形態５
５に記載の方法。
【０２３２】
　実施形態５７：光学センサが少なくとも１個の感光層編成を備え、感光層編成が、少な
くとも１個の第１の電極、少なくとも１個の第２の電極、および第１の電極と第２の電極
に間に挟まれた少なくとも１つの光起電力材料を有し、光起電力材料が少なくとも１種の
有機材料を含む、実施形態５５または５６に記載の方法。
【０２３３】
　実施形態５８：感光層編成が、ｎ半導電金属酸化物、好ましくはナノ多孔質ｎ半導電金
属酸化物を含み、感光層編成がさらに、ｎ半導電金属酸化物の上に付着させた少なくとも
１種の固体ｐ半導電有機材料を含む、実施形態５７に記載の方法。
【０２３４】
　実施形態５９：少なくとも１種の色素を使用することによってｎ半導電金属酸化物の感
度を増大させた、実施形態５８に記載の方法。
【０２３５】
　実施形態６０：第１の電極または第２の電極のうちの少なくとも一方の電極が完全にま
たは部分的に透明である、実施形態５７から５９のいずれか一項に記載の方法。
【０２３６】
　本発明のオプションの追加の詳細および特徴は、従属請求項に関する、好ましい例示的
な実施形態の以下の説明から明らかである。この文脈において、それらの特定の特徴は、
単独でまたはいくつかの特徴と組み合わせて実現することができる。本発明は、それらの
例示的な実施形態だけに限定されない。それらの例示的な実施形態は図に概略的に示され
ている。個々の図中の同一の参照符号は、同一の要素、同一の機能を有する１個もしくは
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数個の要素、または機能に関して互いに対応する要素を指す。
【図面の簡単な説明】
【０２３７】
【図１】データ読出し装置およびデータ・キャリアを含むデータ記憶システムの一実施形
態の概略的な編成を示す図である。
【図２】図１のデータ記憶システム内で使用される検出器および評価装置の一実施形態の
概略断面図である。
【図３】データ読出し装置およびデータ・キャリアを含むデータ記憶システムの代替実施
形態を示す図である。
【図４】データ読出し装置およびデータ・キャリア・スタックを含むデータ記憶システム
の一実施形態の概略的な編成を示す図である。
【図５】データ読出し装置およびデータ・キャリア・スタックを含むデータ記憶システム
の一実施形態の概略的な代替編成を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０２３８】
　図１の概略図には、データ記憶システム１１０の例示的な実施形態が示されている。こ
の実施形態では、データ記憶システム１１０が、データ・キャリア１１２およびデータ読
出し装置１１４を含み、データ読出し装置１１４は複数の構成要素を有する。
【０２３９】
　データ・キャリア１１２は、この特定の例では少なくとも部分的に反射性のデータ・モ
ジュール１１６である複数のデータ・モジュール１１６を備える。図１ではデータ・モジ
ュール１１６が記号で示されている。一例として、データ・モジュール１１６は、マトリ
ックス材料１２０上にコーティングされた情報層１１８内および／またはマトリックス材
料１２０中に埋め込まれた情報層１１８内に配置することができる。一例として、マトリ
ックス材料１２０は、ポリカーボネートなどの透明なプラスチック材料とすることができ
、またはポリカーボネートなどの透明なプラスチック材料を含むことができる。情報層１
１８はそれぞれ独立して、アルミニウム層、例えば２０から１５０ｎｍの範囲の厚さを有
するアルミニウム層などの１個または数個の薄い金属層を含むことができる。情報層１１
８の製造については、ＣＤ、ＤＶＤまたはＢｌｕ－ｒａｙ（登録商標）技術で使用されて
いる技術を参照することができる。したがって、データ・キャリア１１２の層編成は、具
体的には、ＣＤ、ＤＶＤまたはＢｌｕ－ｒａｙ（登録商標）装置のデータ・キャリア・ス
タックに対応することができる。データ・モジュール１１６は、エンボス加工、スタンピ
ング（ｓｔａｍｐｉｎｇ）、成形（ｍｏｌｄｉｎｇ）、またはレーザ書込みなどの光学技
術を使用した書込みのうちの１つまたは複数の技術など、知られている技術を使用するこ
とによって書くことができる。具体的には、知られているマスタリング（ｍａｓｔｅｒｉ
ｎｇ）技術を使用することができる。この点に関して、「マスタリング」は一般に、射出
成形などの成形に使用するスタンパまたは一組のスタンパを製作するプロセスを指す。一
例として、この技術はＣＤ製造から知られている。一般に、例えば、データ・モジュール
１１６および／またはその周囲の構造は、ピット（ｐｉｔ）およびランド（ｌａｎｄ）ま
たはグルーブ（ｇｒｏｏｖｅ）およびランドとして形成することができる。この製造プロ
セス、具体的にはマスタリング・プロセス中に、コンピュータが発したディジタル信号な
どのディジタル信号を使用して、よく研磨されフォトレジストでコーティングされたガラ
ス・ディスク上にピットおよびランドのパターンおよび／または１本もしくは数本の連続
グルーブのパターンなどのパターンをエッチングするレーザ・ビームを誘導することがで
きる。加えて、クラス・マスタを製作するために、硬化工程、現像工程および／または洗
浄工程のうちの１つまたは複数の工程を適用することができる。さらに、上面に、ニッケ
ルおよび／または銀などの金型を電鋳することができる。ポリカーボネート基板などのマ
トリックス材料に加圧成形によってデータを書き込む、射出成形機などで行う後続の成形
プロセスで使用する１個または数個のスタンパを作製するため、この型を取り外し、次い
でニッケル合金などの金属で電気めっきすることができる。この技術は一般に、光学記憶
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ディスク製造分野の技術者に知られている。とは言え、直接書込みなど他の技術を使用す
ることもできる。
【０２４０】
　図１に示されたデータ読出し装置１１４は、少なくとも１個の照明源１２２をさらに含
む。一例として、照明源１２２は、平行光、好ましくはコヒーレント光を発生させるレー
ザＬなどの少なくとも１個の照明源とすることができ、またはそのような少なくとも１個
の照明源を含むことができる。一例として、ＣＤ、ＤＶＤまたはＢｌｕ－ｒａｙ（登録商
標）技術に対して現在使用されている波長、例えば波長７８０ｎｍ、６５０ｎｍまたは４
０５ｎｍのうちの１つまたは複数の波長など、可視スペクトル範囲の波長を使用すること
ができる。したがって、基本的に、本発明で使用する照明源１２２は、ＣＤ、ＤＶＤまた
はＢｌｕ－ｒａｙ（登録商標）技術で使用されている市販の照明源に対応することができ
る。
【０２４１】
　図１に記号で示されているように、照明源１２２は、データ・キャリア１１２上に導か
れる少なくとも１個の光ビーム１２４を発生させるように適合されている。光ビーム１２
４は、データ・キャリア１１２内の異なる深さｄ１、ｄ２およびｄ３に配置された情報層
１１８のデータ・モジュール１１６によって、少なくとも部分的に反射される。それによ
って、１つまたは複数の反射光ビーム１２６が生成される。この１つまたは複数の反射光
ビーム１２６を、１個または数個のビーム分割装置１２８によって入射光ビーム１２４か
ら分離し、データ読出し装置１１４の少なくとも１個の検出器１３０に向かって導くこと
ができる。
【０２４２】
　図１に概略的に示されているように、検出器１３０は、少なくとも１個の光学センサ１
３２を備える。光学センサ１３２はセンサ領域１３４を有し、反射光ビーム１２６による
センサ領域１３４の照明に依存した方式で少なくとも１個のセンサ信号を生成するように
設計されている。照明の総電力が同じ場合、このセンサ信号は、センサ領域１３４内の反
射光ビーム１２６のビーム断面積に依存する。上でさらに詳細に概説したとおり、この効
果は一般にＦｉＰ効果と呼ばれている。
【０２４３】
　光学センサ１３２の潜在的な編成については、一例として、ＷＯ２０１２／１１０９２
４Ａ１およびＷＯ２０１４／０９７１８１のうちの１つまたは両方の文献を参照すること
ができる。したがって、一例として、この少なくとも１個の光学センサ１３２の層編成は
、ＷＯ２０１４／０９７１８１に開示されている縦光学センサの層編成のうちの１つまた
は複数の層編成に対応することができる。それに加えてまたはその代わりに、ＷＯ２０１
２／１１０９２４Ａ１の図２および３に示されている編成ならびに該明細書のこれらの図
の対応する説明を参照することもできる。しかしながら、他の層編成も実現可能であるこ
とに留意すべきである。ＦｉＰ効果を増大させるために、照明源１２２を変調すること、
および／または上で開示した追加の変調装置を提供することなどによって、光ビーム１２
４または反射光ビーム１２６のうちの一方または両方の光ビームを変調することができる
。
【０２４４】
　データ・キャリア１１２内の情報層１１８の深さｄ１、ｄ２およびｄ３が異なることか
ら明らかなように、光ビーム１２４、１２６がたどる照明源１２２と検出器１３０の間の
光路の全長である光ビーム１２４、１２６の光路長は、光ビーム１２４を反射させる対応
するそれぞれのデータ・モジュール１１６の深さによって変動する。したがって、深さｄ

１を有する最上位の情報層のデータ・モジュール１１６によって反射された光は、データ
・キャリア１１２の中を距離２ｄ１にわたって移動する。それに対して、深さｄ３を有す
る最も深い情報層１１８によって反射された光は、データ・キャリア１１２の中を距離２
ｄ３にわたって移動する。この距離は、最上位の情報層１１８と比べると２（ｄ３－ｄ１

）だけ長い。
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【０２４５】
　しかしながら、光ビーム１２４、１２６の伝搬特性のため、反射光ビーム１２６のビー
ム特性は、この追加の光路長によって変化する。したがって、具体的には、このデータ・
モジュール１１６の深さの変動によって、光学センサ１２４のセンサ領域１３４における
反射光ビーム１２６のビーム・ウエストが変化する。しかしながら、このビーム形状の変
動、具体的にはこの反射光ビーム１２６のビーム断面積の変動は、上述のＦｉＰ効果によ
って検出可能である。したがって、この少なくとも１個の光学センサ１３２によって生成
されるこの少なくとも１個のセンサ信号はビーム断面積に依存し、したがって、光ビーム
１２４を反射させた対応するそれぞれのデータ・モジュール１１６の深さに依存する。そ
の結果として、この少なくとも１個のセンサ信号を評価することにより、対応するそれぞ
れのデータ・モジュール１１６の深さを決定することができる。
【０２４６】
　この少なくとも１個のセンサ信号を評価し、データ・キャリア１１２に記憶されたデー
タを導き出すため、データ読出し装置１１４は、少なくとも１個の評価装置１３６を備え
る。一例として、検出器１３０に評価装置１３６を接続することができる。評価装置１３
６はさらに、照明源１２２を制御することができ、かつ／または後により詳細に説明する
１個もしくは数個のアクチュエータ１３８を制御することができる。したがって、一例と
して、この少なくとも１個のセンサ信号を評価してデータ・モジュール１１６を検出する
ように、評価装置１３６を適合させることができる。さらに、データ・モジュール１１６
が検出されるたびに、センサ信号と深さの間の既知の相関を使用することなどによって、
データ・モジュール１１６の深さを導き出すことができる。これらの相関の例については
、例えば上述の先行技術文献のうちの１つまたは複数の先行技術文献、例えばＷＯ２０１
２／１１０９２４Ａ１の図４に示されているいわゆるＦｉＰ曲線を参照することができる
。
【０２４７】
　データ・モジュール１１６は、データ・キャリア１１２のさまざまな深さにある光を照
明源１２２の再焦点合せを必要とすることなく自発的に検出することができるような態様
で、部分的に透明とすることができる。
【０２４８】
　上で概説したとおり、データ記憶システム１１０、具体的にはデータ読出し装置１１４
は、追加の構成要素をさらに備えることができる。したがって、既に述べたとおり、デー
タ・キャリア１１２とデータ読出し装置１１４またはその一部分との間の相対的な少なく
とも１つの平行移動および／または回転運動１４０を引き起こすために、少なくとも１個
のアクチュエータ１３８が存在してもよい。したがって、この少なくとも１個の光ビーム
１２４でデータ・キャリア１１２を走査するため、データ・キャリア１１２および／また
はデータ読出し装置１１４もしくはその一部分を動かすことができる。アクチュエータ１
３８は一般に、ＣＤ、ＤＶＤまたはＢｌｕ－ｒａｙ（登録商標）技術から知られている。
【０２４９】
　図２には、検出器１３０の光軸１４２に対して平行な平面で切った、検出器１３０の潜
在的編成の断面図が示されている。
【０２５０】
　最初に、図２に記号で示されているように、検出器１３０は、この少なくとも１個の反
射光ビーム１２６を導きかつ／または整形する少なくとも１個の転送装置１４４を備える
ことができる。一例として、転送装置１４４は、少なくとも１個のレンズまたはレンズ系
１４６を備えることができる。
【０２５１】
　この点に関して、例えば図１に示されているようなデータ読出し装置１１４およびデー
タ記憶システム１１０の編成は一般に、１個または数個のレンズ１４６またはレンズ系な
どの１個または数個の転送装置１４４を備えることができることに留意すべきである。し
たがって、一例として、図１に示されているように、例えばデータ・キャリア１１２を照
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明する前に入射光ビーム１２４を集束させるために、光ビーム１２４のビーム経路上に１
個または数個のレンズ１４６を提供することができる。それに加えてまたはその代わりに
、反射光ビーム１２６のビーム経路上に、１個または数個のレンズ１４６またはレンズ系
を提供することもでき、この１個または数個のレンズ１４６は、完全にもしくは部分的に
検出器１３０の部分とすることができ、かつ／または検出器１３０から独立して完全にも
しくは部分的に実施することができる。さらに、１個もしくは数個の反射要素および／ま
たは１個もしくは数個の絞りなどの、例えばビーム整形目的または他の光学目的の１個も
しくは数個の追加の光学要素を、任意に提供することができる。
【０２５２】
　３つの異なる光路長を記号で表し、したがってデータ・キャリア１１２内の異なる深さ
にあるデータ・モジュール１１６からの反射を記号で示す例示的な３個の反射光ビーム１
２６の点線、破線および実線によって記号で示されているように、これらの３個の異なる
反射光ビーム１２６の焦点Ｆ１、Ｆ２およびＦ３は光軸１４２の方向にずれている。その
結果として、光軸１４２に沿った任意の点で測定したとき、これらの光ビーム１２６のビ
ーム断面積は変化し、この変化は、上述のＦｉＰ効果を使用することによって、およびこ
れらの光学センサ１３２のセンサ信号を評価装置１３６を使用して評価することによって
、検出することができる。したがって、これらのセンサ信号を評価することによって、デ
ータ読出し装置１１４によって読み出されたそれぞれのデータ・モジュール１１６内に記
憶された実際の情報値だけでなく、対応するそれぞれのデータ・モジュール１１６の深さ
も、追加の情報項目として決定することができる。
【０２５３】
　図２の概略的な編成にさらに示されているように、検出器１３０内に、１個または２個
以上の光学センサ１３２を、任意に提供することができる。したがって、図２に示されて
いるように、光学センサ１３２のセンサ・スタック１４８を提供することができる。セン
サ・スタック１４８の光学センサ１３２のセンサ信号を評価することができる。センサ・
スタック１４８の使用などの複数の光学センサ１３２の使用は、さまざまな形で有利なこ
とがある。したがって、一例として、センサ信号の評価における曖昧さを解決することが
できる。この曖昧さは一般に、焦点の前または後の所与の距離においては光ビームのビー
ム断面積が通常は全く同じであるという光学的事実に起因する。したがって、例えばＷＯ
２０１４／０９７１８１で説明されているように、光軸１４２に沿った２つ以上の座標で
センサ信号を評価することによって、これらの曖昧さを解決することができる。したがっ
て、一般に、センサ信号を評価することによって、反射光ビーム１２６のビーム・パラメ
ータを生成することができる。さらに、センサ・スタック１４８の光学センサ１３２は、
全く同じスペクトル特性を有することができ、または異なるスペクトル特性を提供するこ
とができる。したがって、一例として、センサ・スタック１４８は、異なるスペクトル感
度を有する少なくとも２つの異なるタイプの光学センサ１３２を、例えば交互配置で備え
ることができる。それによって、反射光ビーム１２６の色を分析することができる。一例
として、照明源１２２を、異なる色を有する複数の光ビーム１２４を発生させるように適
合させ、検出器１３０を、評価装置１３６とともにそれらの異なる色を分析するように配
置することができる。
【０２５４】
　本明細書に示された実施形態のうちの１つもしくは複数の実施形態の評価装置１３６お
よび／または本発明の他の実施形態の評価装置１３６は、１個または数個のインタフェー
ス１５０を備えることができる。一例として、この１個または数個のインタフェース１５
０を有線および／または無線インタフェースとすることができる。これらの１個または数
個のインタフェース１５０を使用することによって、データ・キャリア１１２から読み出
されたデータを別の装置に提供することができる。したがって、データ記憶システム１１
０および／またはデータ読出し装置１１４は、コンピュータもしくはコンピュータ・シス
テム内に実装することができ、または独立型装置として使用することができる。
【０２５５】
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　図１に示されたデータ読出し装置１１４およびデータ記憶システム１１０の編成では、
ビーム分割装置１２８によって分離されるまで、反射光ビーム１２６が、完全にまたは部
分的に、入射光ビーム１２４のビーム経路に沿って伝搬することができる。しかしながら
、ビーム経路の他の編成も実現可能であることに留意すべきである。したがって、一例と
して、データ・キャリア１１２の前面または後面からの光学反射が、測定に有害であるこ
とがある。これらの反射は一般に、入射光ビーム１２４がこれらの表面に対して垂直に向
けられた場合に起こる。さらに、一般に、干渉効果が生じる可能性があり、この干渉効果
は一般に、光ビーム１２４の好ましい平行でコヒーレントな性質に起因する。
【０２５６】
　したがって、これらの有害な光学的効果および他の有害な光学的効果を回避するために
、入射光ビーム１２４がデータ・キャリア１１２の表面に９０度以外の角度で当たる、す
なわち斜めに当たる光学的編成を使用することが好ましいことがある。さらに、反射光ビ
ーム１２６が入射光ビーム１２４のビーム経路に沿って伝搬する編成を回避することが好
ましいことがある。
【０２５７】
　この種の例示的な編成が図３に示されている。この図には、図１に示された例示的な実
施形態に概ね対応するデータ記憶システム１１０、データ・キャリア１１２およびデータ
読出し装置１１４が示されている。したがって、この編成のほとんどの詳細については、
図１および上に示された図１の説明を参照することができる。
【０２５８】
　図３の編成では、入射光ビーム１２４が、０°から９０°の間、例えば１０°から８５
°の間または３５°から７５°の間の角度αでデータ・キャリア１１２の前面１５２に当
たる。それによって、入射光ビーム１２４と反射光ビーム１２６の間の上述の干渉効果を
回避することができる。さらに、データ・キャリア１１２内での不必要な内面反射および
それによって引き起こされる干渉効果を抑制することができる。さらに、この編成では、
ビーム分割装置１２８の使用を回避することができる。それでも、１個または数個のビー
ム分割装置の使用が依然として可能である。
【０２５９】
　図４は、別のデータ記憶システム１１０の例示的な実施形態の概略図を示す。この特定
の実施形態では、データ記憶システム１１０が、データ読出し装置１１４および複数のデ
ータ・キャリア１１２を備え、これらの複数のデータ・キャリア１１２が、データ・キャ
リア・スタック１５４の形態で配置されている。本明細書では、これらの複数のデータ・
キャリア１１２がそれぞれ、少なくとも部分的に反射性の少なくとも１個のデータ・モジ
ュール１１６を情報層１１８内に備える。図４には、単一のデータ・モジュール１１６を
それぞれが備える例示的な３個の個々のデータ・キャリア１１２が記号で示されている。
本明細書では、これらの複数のデータ・キャリア１１２がそれぞれ、ＤＶＤ、ＣＤまたは
Ｂｌｕ－ｒａｙ（登録商標）装置のうちの１個の装置を構成することができる。
【０２６０】
　特に、データ・キャリア・スタック１５４を横切る光ビーム１２４の最適化された光路
を提供するために、光学的に透明な接着剤１５８の薄膜１５６が、この特定の実施形態で
はデータ・キャリア・スタック１５４内の隣接する２個のデータ・キャリア１１２間に塗
布されている。本明細書では、接着剤１５８が、データ・キャリア１１２内で使用されて
いる薄膜１５６に隣接して置かれたマトリックス材料１２０の屈折率に等しいかまたはそ
れと同等の屈折率を示すことが好ましい。したがって、具体的には、対応する屈折率を慎
重に選択することによって、入射ビーム１２４は、ごくわずかな屈折だけでデータ・キャ
リア・スタック１５４を横切ることができる。
【０２６１】
　図１に記号で示されているように、照明源１２２は、データ・キャリア・スタック１５
４内の複数のデータ・キャリア１１２上に導かれる少なくとも１個の光ビーム１２４を発
生させるように適合されている。本明細書では、光ビーム１２４が、その空間的広がりの
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ために異なる３つの縦位置、すなわち深さｄ１、ｄ２およびｄ３に置かれた異なるデータ
・キャリア１１２内に配置された情報層１１８のデータ・モジュール１１６によって、少
なくとも部分的に反射される。
【０２６２】
　これによって発生させた反射光ビーム１２６を、１個または数個のビーム分割装置１２
８によって入射光ビーム１２４から分離し、データ読出し装置１１４の前記少なくとも１
個の検出器１３０に向かって導くことができる。図４に記号で示されているように、検出
器１３０は、この少なくとも１個の反射光ビーム１２６を導きかつ／または整形する少な
くとも１個の転送装置１４４を備えることができる。一例として、転送装置１４４は、少
なくとも１個のレンズまたはレンズ系１４６を備えることができる。
【０２６３】
　この例では、検出器１３０が、光学センサ１３２のセンサ・スタック１４８を備え、セ
ンサ・スタック１４８の光学センサ１３２のセンサ信号を評価装置１３６によって評価す
ることができる。上で説明したとおり、センサ・スタック１４８内の光学センサ１３２は
それぞれセンサ領域１３４を有し、反射光ビーム１２６によるセンサ領域１３４の照明に
依存した方式で少なくとも１個のセンサ信号を生成するように設計されている。照明の総
電力が同じ場合、このセンサ信号は、センサ領域１３４内の反射光ビーム１２６のビーム
断面積に依存する。このＦｉＰ効果によれば、照明の総電力Ｐが同じ場合、それぞれの光
学センサ１３２のセンサ信号は光子束Ｆに依存する。このセンサ信号は光電流ｉを構成す
ることが好ましい。その結果として、センサ・スタック１４８内のそれぞれの光学センサ
１３２はしたがって、データ・キャリア・スタック１５４内のそれぞれのデータ・キャリ
ア１１２の光子束を選択的に検出することができる。その結果、したがって、データ・キ
ャリア・スタック１５４を有するそれぞれのデータ・キャリア１１２からの情報を同時に
取得することを可能にすることができる。
【０２６４】
　具体的には、本発明のこの実施形態または他の実施形態では、光ビーム１２４の入射光
の第１の部分がデータ・モジュール１１６を透過し、入射光ビーム１２４の第２の部分が
データ・モジュール１１６によって反射されるような態様で、これらのデータ・キャリア
１１２のうちの少なくとも１個のデータ・キャリア１１２内のデータ・モジュール１１６
を部分的に透明にすることができる。特定の実施形態では、この透明なデータ・キャリア
１１２に含まれるマトリックス材料１２０が、データ・キャリア・スタック１５４内の少
なくとも２個のデータ・キャリア１１２、好ましくはデータ・キャリア・スタック１５４
内の全てのデータ・キャリア１１２について異なっている。好ましい例では、この違いが
、対応するそれぞれのデータ・キャリア１１２に対するマトリックス材料１２０を、マト
リックス材料１２０の１つまたは複数の特性がデータ・キャリア１１２ごとに異なるよう
な方式で選択することによって達成される。特に好ましい例として、透明なデータ・キャ
リア１１２は、対応するそれぞれのマトリックス材料１２０を染色する目的に使用される
異なる有機蛍光色素を含む。その結果、したがって、着色されたデータ・キャリア１１２
の異なる色を使用して、データ・キャリア１１２を識別することができる。
【０２６５】
　別の実施形態が図５に概略的に示されている。この実施形態では、生成された反射光ビ
ーム１２６を使用する代わりに、１個または数個の透過光ビーム１６０を検出器１３０に
誘導することができる。この透過光ビーム１６０は、適当に置かれたミラー１６２を使用
することによって、レンズ１４６などの転送装置１４４を介して、光学センサ１３２のセ
ンサ・スタック１４８に誘導されることが好ましい。この目的のため、データ・キャリア
１１２は、データ・キャリア・スタック１５４を通り抜ける光ビーム１２４の透過を変更
するように適合されたデータ・モジュール１１６を備えることができる。データ・モジュ
ール１１６が反射特性を示すか否かは問わない。具体的には、それらのデータ・モジュー
ルは、データ・キャリア・スタック１５４を通り抜ける光ビーム１２４の透過を変更する
ことができるような方式で情報層１１８に集束する光ビーム１２４を妨げることができる



(55) JP 2017-515254 A 2017.6.8

10

20

30

、情報層１１８内に置かれた黒点としての配置として出現することができる。
【０２６６】
　さらに、反射光ビーム１２６が検出器１３０に誘導される図４に概略的に示された実施
形態を、透過光ビーム１５６が検出器１３０に誘導される図５の実施形態と組み合わせる
こともできる。図５に概略的に示された実施形態に関するさらなる詳細については、図４
の実施形態を参照することができる。
【符号の説明】
【０２６７】
　１１０　データ記憶システム
　１１２　データ・キャリア
　１１４　データ読出し装置
　１１６　データ・モジュール
　１１８　情報層
　１２０　マトリックス材料
　１２２　照明源
　１２４　光ビーム
　１２６　反射光ビーム
　１２８　ビーム分割装置
　１３０　検出器
　１３２　光学センサ
　１３４　センサ領域
　１３６　評価装置
　１３８　アクチュエータ
　１４０　相対的な平行移動および／または回転運動
　１４２　光軸
　１４４　転送装置
　１４６　レンズ
　１４８　センサ・スタック
　１５０　インタフェース
　１５２　前面
　１５４　データ・キャリア・スタック
　１５６　薄膜
　１５８　透明接着剤層
　１６０　透過光ビーム
　１６２　ミラー



(56) JP 2017-515254 A 2017.6.8

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(57) JP 2017-515254 A 2017.6.8

【図５】



(58) JP 2017-515254 A 2017.6.8

10

20

30

40

【国際調査報告】



(59) JP 2017-515254 A 2017.6.8

10

20

30

40



(60) JP 2017-515254 A 2017.6.8

10

20

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,ST,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,T
J,TM),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,R
O,RS,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,KM,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,
BA,BB,BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,H
N,HR,HU,ID,IL,IN,IR,IS,JP,KE,KG,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG
,NI,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SA,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,
UA,UG,US

(72)発明者  ブルーダー，イングマル
            ドイツ、６７２７１　ノイライニンゲン、アム　ドレッシュプラッツ　１２
(72)発明者  イルレ，シュテファン
            ドイツ、５７０７４　ジーゲン、テオドールシュトラーセ　１３
(72)発明者  ティール，エルヴィン
            ドイツ、５７０７６　ジーゲン、シェーンタールシュトラーセ　４
Ｆターム(参考) 5D090 AA01  BB12  BB14  BB19  CC04  DD01  EE18  FF11 
　　　　 　　  5D789 AA13  AA22  BB13  DA05  FA08  JA02  JA09  JA43  KA04  KA12 
　　　　 　　        LB06 

【要約の続き】
り、照明の総電力が同じ場合に、センサ信号が、センサ領域（１３４）内の被変更光ビームのビーム断面積に依存す
る、少なくとも１個の検出器（１３０）と、
　－　前記少なくとも１個のセンサ信号を評価し、センサ信号から、前記少なくとも１個のデータ・キャリア（１１
２）に記憶されたデータを導き出すように適合された少なくとも１個の評価装置（１３６）と
　を備える。
　さらに、データ記憶システム（１１０）、少なくとも１個のデータ・キャリア（１１２）からデータを読み出す方
法、およびデータを読み出す光学センサ（１３２）を使用する方法が開示される。
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