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Возьмись и сделай
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Разработать уникальный товар, преуспеть в серийном производстве и повысить качество технического образования – все это удалось петербургской компании «Лазерные системы».

Компания эта известна и в России, и за рубежом. Научные учреждения Европы и Азии знают ее как разработчика и производителя уникальных оптоэлектронных систем и оборудования на основе лазерных технологий. В России и странах СНГ с ней знакомы также на рынках автоэлектроники и систем контроля доступа по нескольким торговым маркам – Biocode, Multicode и др. Доходы компании за последние три года выросли со 100 млн рублей почти вдвое.

Успех «Лазерных систем» нетипичен для России. Большинству отечественных предприятий, пытавшихся производить и продавать наукоемкую продукцию последние полтора десятилетия, приходилось трудно. На их пути вставали проблемы, казалось бы, не разрешимые силами отдельного предприятия – жесткая конкуренция с западными производителями, дефицит подготовленных специалистов, высокая стоимость оборудования. «Никакого секрета у нас нет. Есть мировой опыт создания инновационных компаний, который надо использовать», – говорит совладелец «Лазерных систем», научный руководитель компании Анатолий Борейшо. 

Поиск вслепую

В нескольких десятках километров от химического завода, на котором произошла утечка опасных газов, стоит «КАМАЗ», начиненный лазерной, аналитической и компьютерной техникой. Из его кузова вырывается зеленый лазерный луч, который сканирует ядовитое облако. Это типичная ситуация, когда может быть применен мобильный лидарный комплекс (МЛК), разработанный компанией «Лазерные системы». Лазерный локатор определяет тип попавшего в атмосферу ядовитого газа, его концентрацию, динамику распространения. В 2006 году третья модификация МЛК поступила в распоряжение вооруженных сил, две предыдущие были поставлены на экспорт. Сделав в свое время ставку на штучные, уникальные заказы, «Лазерные системы» сумели не только выжить, но и наработать мощный научный потенциал. 

А в начале пути было лишь горячее желание сотрудников одной кафедры продолжать заниматься наукой в сложный период 1990−х годов. Кафедра лазерной техники, организованная в 1985 году в БГТУ «Военмех» – ведущем учебном заведении по подготовке инженеров для советского ВПК, не отставала от мировых исследований (ведь первые работающие модели лазеров были созданы только в 1960г.). С развалом Советского Союза перед сотрудниками кафедры встал вопрос: как выжить, продолжая заниматься лазерами? Были попытки производить лазерные лайт-шоу и медицинские лазеры, но на рынке, где самыми ходовыми товарами были хлеб и колбаса, эти идеи не пошли. 
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Первый серьезный заказ пришел из-за рубежа – один китайский университет приобрел небольшой лазер для своей физической лаборатории. За этим контрактом последовали другие. Лазеры для исследовательских целей заказали еще несколько китайских университетов, за ними – научные учреждения из стран Европы и Азии. На протяжении 1990−х компания «Лазерные системы», учрежденная в 1990 году на базе кафедры лазерной техники, разработала и поставила несколько десятков мощных лазеров. 

Постепенно определилась ниша, в которой «Лазерные системы» вскоре приобрели авторитет во всем мире, – лазеры для научных исследований и обучения. «Мы хорошо знали высшую техническую школу, ее по-требности», ( отмечает Ана-толий Борейшо. 

Лазеры на углекислом газе широко используются в обучении и исследованиях во всем мире. «Пучок мощного лазерного излучения представляет собой объект, с которым надо уметь работать: передавать, гасить, поглощать, измерять и т.д.», – поясняет технический директор «Лазерных систем» Андрей Савин. На основе лазеров другого типа – кис-лородно-йодных (КЙЛ) – сегодня разрабатывается устройство для резки отработавших ядерных реакторов. Технология еще несовершенна – пока что идет изучение характеристик КЙЛ, поиск возможностей их улучшения. 
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Каждый контракт, над которым работали в компании, требовал поиска таких решений, каких еще никто в мире не применял. Инженеры постепенно превращались в эксклюзивных специалистов, способных решать любые задачи. Работа по экспортным заказам помогла без потерь пережить дефолт 1998 года. Но это еще не был бизнес в полном смысле слова. «Лазерные системы» оставались скорее научной лабораторией, работающей над уникальными, но единичными заказами. 

Удачная серия

К серийному производству компания пришла позже. Свежая идея появилась неожиданно. В начале века набирало популярность слово «биометрия» – заговорили о паспортах, системах контроля доступа, построенных на основе считывания отпечатка пальца. Имея огромный опыт в сфере оптоэлектронных технологий, «Лазерные системы» начали производить противоугонные биометрические системы для автомобилей, иначе именуемые иммобилайзером. Это небольшое устройство, расположенное рядом с рулем, которое сканирует подушечку пальца и, если изображение совпадает с сохраненным в памяти отпечатком, разрешает машине ехать. 

Маркетинговые и экономические расчеты подтвердили правильность решения. Когда компания выводила на российский рынок бренд Biocode, она оказалась практически единственным игроком. Похожие системы входили в базовую комплектацию некоторых автомобилей класса «люкс» – Mercedes, Audi и др. Системы же Biocode изначально были ориентированы на средний и премиальный сегменты – на автомобили стоимостью от 25 тыс. евро. Кроме того, производство серийного продукта значительно улучшало финансовые позиции компании. «Крупные, но разовые контракты не обеспечивали равномерного поступления денег», – вспоминает исполнительный директор Алексей Борейшо. Линия иммобилайзеров вскоре окупилась, выровнялись денежные потоки компании.
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Позднее к линейке серийных продуктов добавилась еще одна разновидность автомобильного иммобилайзера – система Multi-code. В отличие от Bio-code, она производит идентификацию владельца не по отпечатку пальца, а по радиосигналу, посылаемому с брелка-метки. Рынок им-мобилайзеров данного типа оказался более на-сыщенным за счет других российских производителей. Однако «Лазерным системам» уда-лось извлечь выгоду из позднего выхода на рынок – Multicode обладала более широким набором функций за счет усовершенствованной по сравнению с конкурентами технологии обработки радиосигнала.

Логичным продолжением биометрической линейки стали системы контроля и управления доступом в помещение (СКУД). Такими системами сегодня оснащен офис компании: спустя две секунды после того, как сотрудник прикладывает палец к коробочке на стене, дверь открывается. Ассортимент СКУД у «Лазерных систем» очень широкий – автономные, сетевые, управляемые с компьютера или с пульта дистанционного управления. Покупатели таких устройств – крупные торговые дома, занимающиеся поставкой и монтажом систем безопасности.

За четыре года с момента появления первого серийного продукта в компании сформировались отделы, необходимые для обеспечения серийных продаж – отдел маркетинга, отдел контроля качества (по ISO 9001:2000), отдел сервисной поддержки. Дилерская сеть «Лазерных систем» охватывает все крупные региональные центры России. Торговая марка Biocode зарегистрирована в странах СНГ и ряде стран Евросоюза. Недавно компания получила свидетельства о регистрации торговой марки в Великобритании и США и планирует переход от тестовых продаж к плановым поставкам. 

«Это уже настоящий бизнес», – замечает Анатолий Борейшо. Серийное производство прижилось, «Лазерные системы» научились с ним работать. Вместе с тем направление уникальных заказов не только не завяло, но остается гордостью и главным конкурентным преимуществом компании. Разработка уникальных систем обеспечивает при-мерно 60% выручки, а серийное производство – около 40%. 

Цивилизованная практика

С самого начала «Лазерные системы» стро-или работу на принципах, принятых в международной практике как стандарт. Один из таких принципов – субконтрактинг. Компания осуществляет самые наукоемкие этапы производственного цикла – разработку технического про-екта, конструкторской документации, написание программного обес-печения, системную ин-теграцию сложных продуктов, их испытание и передачу заказчику. Ос-тальная часть производства распределена между более чем сотней малых и средних предприятий в России и за рубежом. В числе партнеров довольно много российских компаний – Завод им. В.Я.Климова, ОАО «Научные приборы», ОАО «Кировский завод», НПО «Энергомаш» и др.

С одной стороны, когда проекты очень сложные и их всего несколько в год, иметь собственный парк дорогостоящего оборудования просто неэффективно. Количество необходимых комплектующих может достигать сотен и тысяч, поэтому кооперация со сторонними производителями – единственный выход из положения. Субконтрактинг также имеет смысл, когда приходится работать с вредными видами производства, которые нельзя размещать на территории города. 

С другой стороны, субконтрактинг – это цивилизованная производственная практика, принятая во всем мире, кроме России. Тяготение к полному циклу производства – типичная практика советского ВПК, которая остается по сей день. В субконтрактинг отдается не более 10% производственных задач, в то время как на Западе эта цифра составляет от 40 до 70%. По интенсивности использования субконтрактинга в уникальных проектах «Лазерные системы» работают на уровне западных компаний. Ведь основная задача головной компании – создание технологии. «Если разобрать на детали любой из наших продуктов, этот „паззл“ никто никогда не соберет», – считает Анатолий Борейшо. 

Правда, было признано, что для обеспечения нужд серийного производства выгодно обзавестись собственным оборудованием. «Лазерные системы» купили две технологические линии – поверхностного монтажа микросхем и литья пластмассовых деталей. Общая стоимость оборудования (приобретенного в лизинг) составляет порядка 7 млн долларов. Принцип, которым руководствуются в компании, – максимальное использование возможностей современного оборудования. Отработав собственные задачи, обе линии выполняют заказы контрактного производства. «Лазерные системы» берут сторонние заказы как на собственно изготовление, так и на разработку, создание прототипов, закупку элементов.

Еще один принцип – оптимизация затрат человеческих ресурсов. Типичная ситуация на отечественном заводе: одну производственную линию обслуживают шесть-семь инженеров. В «Лазерных системах» контроль производства на линии поверхностного монтажа, состоящей из трафаретного принтера, автомата установки компонентов и конвекционной конвейерной печи, осуществляет всего один оператор. 

Образовательный симбиоз

Главная ценность и важнейшее достижение «Лазерных систем» – коллектив. Из 150 сотрудников инженеры и разработчики составляют самый многочисленный блок (около 50 человек). «Такая компания, как наша, может удерживаться на рынке продолжительное время, только если ее сотрудники будут бесконечно талантливыми», – утверждает Анатолий Борейшо. Для максимального раскрытия этих талантов требуются дополнительные усилия работодателя. 

Во-первых, креативные работники не терпят ограничений – нельзя от них потребовать придумать что-то точно в срок. Во-вторых, материальные ценности для них – далеко не главный стимул к достижению результата. По мнению научного руководителя компании, креативщики должны четко видеть свое место в проекте, получать оценку результатов, понимать перспективы своих идей. Очень тонкий момент – выдача заданий. Разработчик не будет работать по указке, поэтому руководитель должен сделать так, чтобы сотрудник сам поставил перед собой нужную задачу и работал над ней, как над своей собственной. 

Найти талантливых людей – отдельная сложнейшая задача, над которой сегодня бьется каждое более или менее наукоемкое предприятие в России. «Лазерным системам» в этом смысле повезло. Анатолий Борейшо является директором Института лазерной техники и технологий (ИЛТТ), который был образован в 1998 году и включил в себя кафедру лазерной техники. Преподают в ИЛТТ и большинство специалистов компании – 25 кандидатов и пять докторов наук. Это позволяет иметь непосредственный контакт со студентами и отбирать наиболее одаренных и перспективных. В ходе учебного процесса студенты проходят практику на предприятии – работают в отделе конструкторской документации, на сборочных линиях, задействованы в наладке оборудования. Для единиц это «вступительный экзамен» в компанию, для большинства – просто хорошая школа. 

При воспитании технического специалиста важно, чтобы студент имел возможность получать знания от молодых ученых, занятых в работе над реальными проектами. Если средний возраст преподавателей в отечественных технических вузах 60 и даже 70 лет, в ИЛТТ преподают в основном люди, возраст которых в среднем 40 лет, они могут показать будущим специалистам не только технологии сегодняшнего дня, а главное – то, что будет актуально уже завтра.

Таким образом «Лазерные системы» выстроили так горячо обсуждаемый сегодня симбиоз науки, образования и бизнеса – принцип, лежащий в основе успеха Силиконовой долины (Стэндфордский университет) и Оптической долины (Уханьский технический университет). Примечательно, что кафедра лазерной техники – обычная кафедра Военмеха, куда на бюджетной основе может поступить любой абитуриент.

Сделать по уму

Недавно «Лазерные системы» получили статус резидента особой экономической зоны (ОЭЗ) «Нойдорф». Строительство стоимостью около 350 млн рублей компания планирует начать в этом году, чтобы к концу 2009−го уже приступить к работе на территории зоны. Деятельность в ОЭЗ будет в основном связана с новыми исследованиями и производством серийной продукции. Часть исследований останется при Военмехе. Тем самым удастся сохранить связь с вузом и поддерживать приток новых квалифицированных кадров. 

Переезд на территорию ОЭЗ позволит компании сократить свои издержки. Поскольку доля экспорта в выпуске «Лазерных технологий» достаточно велика, существенную экономию даст режим свободной таможенной зоны, установленный в ОЭЗ. Положительно скажется также объединение всех подразделений под одной крышей: сегодня помещения компании разбросаны по территории Военмеха. Кроме того, в «Лазерных системах» ждут плодотворного сотрудничества с другими резидентами ОЭЗ. Экономический эффект от переезда Алексей Борейшо оценивает как снижение издержек на 20%. 
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На территории ОЭЗ компания будет заниматься в том числе технологиями экологического мониторинга. Направление, которое вызывает наибольший интерес «Лазерных систем», – вихревая безопасность аэропортов. Из-за роста воздушного трафика и невозможности в большинстве европейских стран строить новые посадочные полосы начался поиск «скрытых резервов» аэропортов. Один из перспективных путей – мониторинг вихревого следа идущих на посадку или взлетающих самолетов. Вихревой след – опасная штука: попадание в него идущего следом самолета может стать причиной катастрофы (по одной из версий, именно так погиб Юрий Гагарин). На данный момент эта проблема регулируется международными нормами промежутка «взлет – посадка» и правила-ми эшелонирования. Однако анализ реаль-ного вихревого состояния помог бы более гибко управлять воздушным трафиком: если ветер рассеял вихревой след, следующий самолет можно сажать раньше.

В компании завершают разработку системы вихревой безопасности. Ее по-тенциальными покупателями могут стать все российские аэропорты, которых на-считывается около тысячи Подобные системы необходимы не только там, где есть повышенный трафик. Например, у аэропорта гор. Сочи очень сложное метеорологическое окружение: с трех сторон – горы, заход на посадку возможен только со стороны моря. Однако в теплую погоду восходящие потоки воздуха идут навстречу садящимся самолетам, создавая опасные воздушные возмущения. Во время Олимпиады 2014 года ожидается увеличение трафика в десять раз, что создает особую потребность в максимальной безопасности. 

Помимо вихревой безопасности в аэропортах никто не отменял общий экологический мониторинг. Особенно актуальны вопросы экологии для опасных химических производств, атомных электростанций и т.п. Там стоят задачи фиксировать факты выброса отравляющих или радиоактивных веществ, динамику их распространения, прогнозировать развитие опасной ситуации и т.д. Еще одно направление разработок – системы контроля трансграничных переносов, предназначенные для определения источника и содержания выбросов вредных веществ в воздухе на приграничных территориях. 

Познакомиться с опытом компании приезжают многие российские бизнесмены и представители вузов. Только мало у кого получается воспользоваться этим опытом. «А ведь секрет прост: надо сделать так, как принято во всем цивилизованном мире, то есть по уму», – считает Анатолий Борейшо.
Дмитрий Фиалковский, «Эксперт Северо-Запад»
http://www.expert.ru/printissues/northwest/2008/17/optika/

Представляем победителей II конкурса ЛАС 
на лучшую разработку в области 
лазерной аппаратуры и технологий

Заканчиваем знакомить читателей «Л-И» с победителями II конкурса ЛАС (начало см. в №9 (384) и №10 (385), 2008г.)

Мультимедийный конспект лекций 
"Введение в физику лазеров"
(диплом I степени в номинации “Учебные пособия, справочные и 
научно-популярные издания лазерной тематики ”)
С

пециальный курс лекций "Введение в физику лазеров" на регулярной основе читается студентам 4-го курса физического факультета МГУ им.М.В.Ломоносова, которые специализируются в области лазерной физики, нелинейной оптики и нелинейной спектроскопии, а также слушателям Международного учебно-научного лазерного центра МГУ (МЛЦ МГУ), обучающимся по программе переподготовки кадров "Лазерная физика и технология". Программа курса включает наиболее важные вопросы описания свойств электромагнитного излучения, его взаимодействия с веществом и стандартных приближений, используемых в теории. Анализируются условия усиления и генерации света, способы реализации различных режимов работы лазера, а также основные характеристики его выходного излучения. 

Особенностью преподавания этого курса лекций, как и многих других специальных курсов, является отсутствие учебного пособия, в котором в полной мере и систематически излагался бы рассматриваемый материал. Большинство вопросов представлены в литературе с разных, хотя и, возможно, взаимодополняющих позиций. Все это приводит к тому, что студенту оказывается достаточно сложно самостоятельно проследить переход от одного описания к другому и четко уяснить сделанные при этом приближения. В этой связи особая ответственность лежит на лекторе, задача которого состоит не только в объяснении материала курса, но и в его систематизации, обобщении, изложении новых для студентов вопросов с единых и понятных им физических позиций.

Мультимедийный конспект курса лекций «Введение в физику лазеров» является электронной публикацией «авторского конспекта», максимально приближенной к оригинальному изложению материала самим лектором.

Следует отметить, что технология создания конспекта принципиально отличается от написания учебника тем, что позволяет исключить литературную обработку текста и в идеальном случае не требует от лектора дополнительных усилий по сравнению с обычной подготовкой и чтением лекции. Это позволяет с единых позиций подойти к проблеме создания библиотеки мультимедийных конспектов лекций независимо от "компьютерной подготовки" конкретного лектора.

Настоящий конспект используется в МГУ с 2005г. и получил самые высокие отзывы студентов и слушателей Международного лазерного центра МГУ.

Выбор технологий создания
мультимедийного конспекта

При выборе технологий подготовки конспекта ставилась задача получить такой компьютерный вариант, который будет максимально приближен к реальной лекции и тем записям, которые делаются на доске ("авторский" вариант конспекта) при минимальных дополнительных трудозатратах лектора. Поэтому основная информация должна была быть получена и записана в течение регулярных лекций, читаемых студентам. Уже на начальном этапе мы отказались от буквального копирования лекций с помощью их видеозаписи. Во-первых, это неизбежно приводит к работе лектора "на камеру". А во-вторых, и это самое главное, простая видеозапись лекции, на наш взгляд, мало привлекательна для дальнейшего использования из-за резко ограниченной интерактивности.

Между тем, современные компьютерные технологии позволяют добавить в конспект качественно новые возможности. Прежде всего, это разнообразные варианты интерактивного управления конспектом, возможности нелинейного просмотра материала лекций, элементы анимации и т.п. Компьютерная обработка отснятого видеоматериала связана с хранением и обработкой очень больших объемов цифровых изображений, требует профессионального оборудования для видеомонтажа и больших трудозатрат, что в наших условиях представляется неприемлемым.

Нами был избран компромиссный подход. Непосредственно в лекционной аудитории, на лекциях осуществлялась аудиозапись голоса лектора (практически незаметно как для лектора, так и для слушателей). В дальнейшем оцифрованный звук вводился в компьютер, где с помощью выбранного программного обеспечения (ПО) добавлялся видеоряд лекционной доски. Таким образом, в конспекте было сохранено «живое» звучание голоса лектора со всей присущей ему спецификой и достигнут эффект виртуального присутствия. Формирование изображения доски проводилось уже на компьютере по черновым материалам, предоставляемым лектором, и конспектам самих студентов, прослушавших лекции. Использованный подход обеспечил более качественное воспроизведение формул и текста на экране компьютера, их лучшее структурирование и выделение, позволил разнообразить подачу материала элементами анимации, а также предусмотреть развитые средства интерактивного взаимодействия с пользователем. Для самоконтроля усвоения учебного материала в конспект добавлен блок тестовых вопросов. При этом за счет использования векторной графики и достаточно медленной смены видеокадров удалось добиться относительно небольшого объема хранимой информации. В результате описываемый мультимедийный конспект полного курса (15 полуторачасовых лекций) легко размещается на стандартном компакт-диске.

В качестве основного пакета для создания видеоряда лекций был выбран пакет "Flash MX" фирмы "Macromedia", а для компоновки лекций в единый мультимедийный конспект – продукт той же фирмы "Macromedia AuthorWare"
.

Этапы создания мультимедийного 
конспекта
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Запись и обработка звука. Первым этапом создания мультимедийного конспекта является непосредственная запись голоса лектора в аудитории во время регулярных лекций для студентов. Такой подход сохраняет для пользователей конспекта «дух» аудитории, «живое» обаяние реально читаемой лекции. Кроме этого, экономится время, которое в противном случае было бы затрачено на студийное озвучивание текста. Полученный таким образом звуковой файл подвергался фильтрации для уменьшения уровня внешнего фона, щелчков и потрескивания.

При необходимости звуковой файл лекции разбивался на отдельные смысловые части. Это упрощало их обработку и уменьшало объем единовременно читаемых данных при публикации конспекта в Интернете. 

Формирование видеоряда. После обработки звукового файла и разбиения его на смысловые части каждая из них вставляется в Flash-фильм и служит его основой. Процесс создания видеоряда заключается в рисовании картинок, формул, поясняющих надписей, анимации и их наложении на звуковой ряд.

Характерной особенностью созданного видеоряда лекции является точная синхронизация голоса лектора с появляющимися формулами  для сохранения аналогии с записью формул лектором на настоящей доске. Большинство формул для удобства восприятия материала рисовались “от руки”, что удобно делать с помощью специального графического планшета. Это придает конспек​ту еще большое сходство с "живой" лекцией. Однако необязательно ограничиваться просто копированием материала лекции. Так, например, в аудитории лектор иногда довольно долго говорит без изменения содержимого доски. При воспроизведении соответствующего фрагмента конспекта пользователь в этом случае был бы вынужден наблюдать неподвижный экран. Чтобы перенести часть смысловой нагрузки из звукового ряда в видеоряд, отдельные фрагменты высказываний лектора тезисно отображаются печатным текстом на доске (рис.1). Примерно то же самое делают и слушатели в своих записях, когда конспектируют реальную лекцию.

Для придания динамичности материалу лекции многие формулы, тексты и рисунки появляются и изменяются на доске посредством анимации. Эти же приемы используются для того, чтобы обратить внимание пользователя конспекта на то, о чем в данный момент говорит лектор. Те формулы, которые в настоящий момент активно не используются, но могут пригодиться для дальнейшего объяснения, затемняются серым цветом, уменьшаются в размере и отводятся в сторону неиспользуемой части доски, освобождая центральное место для новых формул. В дальнейшем они могут быть восстановлены при ссылке лектора на них. В некоторых местах конспекта вставлены дополнительные растровые рисунки или фотографии, которых не было на реальной лекции, но которые представляются очень полезными для наглядной иллюстрации физических явлений, процессов и экспериментального оборудования, используемого для их исследований.

Созданные при помощи Flash-технологии отдельные части лекций можно просматривать при помощи стандартного Flash-плеера. При этом использована удобная и интуитивно понятная пользователю система навигации, которая реализована в виде нумерованного списка лекций с контекстным окном, в котором можно прочитать аннотацию текущей лекции. Наряду с непрерывным чередованием отдельных логических фрагментов в каждой лекции предусмотрена возможность паузы, возврата, пропуска, перехода между составляющими ее частями, а также поиск по ключевым словам. 
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Отдельно стоит отметить возможность выбора графического режима просмотра конспекта непосредственно в интерфейсной оболочке курса и прямую отправку на печать содержимого лекционной доски в процессе просмотра конспекта. Эти функции являются, с нашей точки зрения, очень полезными для конечного пользователя при работе с конспектом лекций. Так, студенты имеют возможность, предварительно просматривая конспект, создать твердые копии тех страниц, которые они считают полезным иметь перед собой, и на реальной лекции пользоваться этими распечатками, внося в них свои пометки.

Заключение

Выполненный проект показывает, что для создания мультимедийных конспектов лекций по лазерной физике может быть использована технология записи «живого» звука в лекционный аудитории с последующим добавлением на компьютере видеоряда содержимого лекционной доски с помощью Flash-технологий. Такой подход особенно привлекателен тем, что не требует от лектора больших дополнительных усилий, а работа над Flash-фильмом может быть выполнена специалистами по анимационным публикациям в Интернете.

В.О.Милицин, С.А.Шленов, В.В.Шувалов, Д.А.Янышев, МГУ им. М.В.Ломоносова,
 Международный учебно-научный лазерный центр и физический факультет
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Учебно-методический комплекс, состоящий 
из двух индивидуальных студенческих опорных конспектов 
по разделам: «Технологические лазеры и лазерное излучение», 
«Лазерная микрообработка» и 
«Сборника задач по лазерным технологиям»
(диплом I степени в номинации “Учебные пособия, справочные и 
научно-популярные издания лазерной тематики ”)
П

ри подготовке кадров высшей квалификации постоянно ощущается дефицит современных учебно-методических пособий. Это становится особенно заметным при переходе на передовые методы преподавания, в частности, чтение лекций с их компьютерной презентацией. При этом значительно растет объем передаваемой информации, а роль традиционного студенческого конспекта сводится к минимуму. Все это требует новых видов учебно-методической литературы.

Именно таким пособием призван служить инновационный учебно-методический комплекс, состоящий из двух индивидуальных студенческих опорных конспектов по разделам: «Технологические лазеры и лазерное излучение» и «Лазерная микрообработка», а также «Сборника задач по лазерным технологиям». Первый из них, по замыслу автора, предназначен для индивидуальной работы студента при изучении курса «Физико-технические основы лазерных технологий» (содержит необходимые сведения о технологических лазерах и параметрах лазерного излучения, критериях выбора технологических лазеров для реализации теплового воздействия лазерного излучения, основных типах и параметрах технологических лазеров).

Содержание второго ( анализ проблем качества лазерной микрообработки (как улучшить качество и точность лазерной микрообработки в процессах прецизионной лазерной резки, лазерного скрайбирования и маркировки, управляемого термораскалывания и сверления микроотверстий). Изложение материала проиллюстрировано примерами изготовления различных механических компонентов для медицинских приборов, элементов микросистемной (MEMS) и электронной техники, механического инструмента и т.д. 
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«Сборник задач по лазерным технологиям» содержит условия задач для самостоятельной работы студентов, а также необходимые теоретические сведения и примеры решения. Рассмотрены вопросы как общие для различных технологий (характеристики технологических лазеров и лазерного излучения, оптические схемы лазерной обработки, основные физические процессы), так и относящиеся к конкретным лазерным технологиям (резка, сверление отверстий, термоупрочнение, сварка, обработка пленочных элементов). В приложении даны основные теплофизические и оптические свойства некоторых материалов.

Каждый опорный конспект содержит копию электронной презентации курсов с предусмотренными свободными страницами для вопросов, замечаний и дополнений, возникающих при прослушивании курсов и их дальнейшем изучении.

Учебно-методический комплекс создан в 2004-2007г.г. в рамках реализации инновационной образовательной программы «Инновационная система подготовки специалистов нового поколения в области информационных и оптических технологий». Прямые аналоги такого комплекса нам не известны.

В.П.Вейко, СПб ГУ ИТМО, С.Петербург
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ХРОНИКА
2-я научно-практическая конференция Клуба «СОФ»

В

московском отеле «Гамма-Дельта Измайлово» 29-30 мая с.г. состоялась вторая научно-практическая конференция некоммерческой организации - Клуба «Специалисты в области фотомедицины» ( «СОФ». Сам Клуб (довольно необычное для России образование, представленное в Интернете активным сайтом http://www.photomedicine.ru) провел менее чем за год две конференции (последняя ( с выставкой) и выпустил два номера журнала на компакт-диске. С содержанием майской конференции «Современные лазерные технологии в дерматологии и фотомедицине» можно ознакомиться на вышеупомянутом сайте, поэтому позволю себе не останавливаться на его освещении, замечу только, что кроме российских специалистов в числе докладчиков были представлены авторы из Греции и Кипра. 

Интересы Клуба, в основном, пока сосредоточены на вопросах использования световых (в частности, лазерных) методов в области дерматокосметологии и эстетической медицины, то есть не настолько широки, как можно подумать по названию - «СОФ». Работа этой организации осуществляется прежде всего в интересах практических врачей. Этим определялась и программа мероприятий: конференция, в кулуарах которой была организована выставка аппаратуры для реализации фотометодов решения медицинских и косметических проблем, сопутствующей аппаратуры и медикаментов, а также профильных изданий. Кроме этого, параллельно проводились мастер-классы на аппаратуре различных производителей. Все это позволило за два дня получить большой объем практической информации.

Сразу отмечу, что я остался доволен этим мероприятием, поскольку в нем приняло участие довольно большое количество практикующих врачей из Беларуси, Украины и со всей России, полностью отсутствовал «балласт».

Среди экспонентов были производители лазерной техники, ранее не встречавшиеся мне на российских выставках. Это, прежде всего, «Palomar» и «Quanta System», каждая из которых без особой скромности позиционировала себя как лидера в лазерной медицинской технике. Обе команды, а также представляемая «СпортМедИмпортом» старая знакомая «Fotona» продемонстрировали широкий набор лазерных аппаратов на основе твердотельных лазеров. Было представлено оборудование для фракционного фототермолиза, выпоненное на основе стекла с Er. Ранее автор сообщал о продукции и технологии пионера этого направления на рынке – компании «Reliant», выпускающей подобные аппараты на более современных волоконных лазерах (отсутствие продукции «Reliant» на выставке ее представитель в России «Экомир Экспортс» компенсировал мастер-классом). На обладание первым патентом на эту технологию претендует «Palomar». Возможно, учитывая бум вокруг этого направления (а выпуск аппаратуры для него наладили еще несколько зарубежных производителей), мы вскоре станем свидетелями патентных баталий. Одно можно сказать уверенно – технология фракционного фототермолиза продолжает свое победное шествие, причем не только для омоложения кожи, но и для лечения рубцов.

Компания «Quanta System» демонстрировала также линейку полупроводниковых аппаратов с выходной мощностью до 25 Вт (0,81; 0,94 и 0,98 мкм). Кроме этого, в линейке были представлены аппараты на 0,53 мкм (до 5 Вт) и двухволновые комбайны. В весьма широкой номенклатуре аксессуаров – стоматологический аппликатор, использующий принцип сменных оптических наконечников. Однако сразу отмечу – лазеры не дешевые: 2-ваттный аппарат предлагают за 7200 евро – т.е. по цене 20-ваттного аппарата из представленного на этой же выставке российской командой НТО «ИРЭ-Полюс» - ООО «Азор» семейства лазерного медицинского оборудования ЛСП-«ИРЭ-Полюс».

Увы, НТО «ИРЭ-Полюс» и ООО «Азор» оказались в этом выставочном зале единственными российскими лазерными экспонентами. Впрочем, поскольку автор принадлежит к этой команде, для него есть здесь положительный фактор – не с кем было делить внимание тех, кто интересовался надежными и недорогими отечественными аппаратами и технологиями их применения. 

Наконец, компания «Linline» привезла многофункциональный комплекс «Мультилайн тм», развивающий фирменный принцип, основанный на использовании твердотельных лазеров с ламповой накачкой и излучателями, расположенными в сменных аппликаторах. В представленной на выставке версии аппарат позволяет работать на длинах волн 0,54/1,08 мкм; 0,69 мкм; 0,75 мкм; 1,08 мкм (свободная генерация и модуляция добротности); 1,34 мкм; 2,94 мкм. При работе на длине волны 2,94 мкм возможно использование насадки для фракционного фототермолиза, использующего абляцию в точках воздействия. Эта технология в последнее время начала конкурировать с неабляционным фототермолизом.

В целом мероприятие, на мой взгляд, было весьма полезным. Думаю, Клуб «СОФ» заслуживает тесного сотрудничества с ним.

В.П.Минаев, к.т.н., эксперт ЛАС
БИБЛИОТЕКА ЛАС ( НОВЫЕ ПОСТУПЛЕНИЯ
«Лазерные технологии в сельском хозяйстве». Тематический сборник / Под редакцией А.В.Будаговского и И.Б.Ковша. ( Москва: «Техносфера», 2008. ( 272 с.
Тематический сборник подготовлен по итогам проведенных Лазерной ассоциацией в 2005-2007г.г. научно-практических семинаров по лазерным технологиям для сельского хозяйства. Он включает в себя доработанные доклады этих семинаров, а также несколько присланных позже работ по данной тематике.
Рассматриваются вопросы биорегуляторного действия лазерного излучения, его практического применения в растениеводстве и животноводстве, новые методы функциональной диагностики растений с использованием когерентной оптики, возможности использования лазерного излучения для лечения животных и птицы, повышения их продуктивности, лазерные технологии упрочнения и восстановления деталей сельскохозяйственных машин. Описаны технологические приемы использования лазерного излучения для вегетативного размножения растений, предпосевной обработки зерна, облучения плодов и ягод в послеуборочный период.
Приведены результаты внедрения различных лазерных агротехнологий.

Сборник предназначен для организаторов сельскохозяйственного производства, а также агрономов и фермеров, стремящихся повысить объем и качество выпускаемой продукции. Книга будет представлять интерес для исследователей, работающих в области биофизики, фотобиологии, медицины и ветеринарии, а также специалистов, занятых созданием и ремонтом сельхозтехники.

ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ
Побег из запрещенный зоны

Небольшая исследовательская компания «Иоффе-ЛЕД», основываясь на достижениях советской школы в области полупроводниковых гетероструктур, разработала лучшие в мире свето- и фотодиоды инфракрасного диапазона излучения.
Иллюстрируя свой рассказ о жесткой взаимосвязи фундаментальных и прикладных исследований в полупроводниковой физике, Борис Матвеев спрашивает: «А вы знаете, что знаменитая формула Макса Планка возникла из решения им прикладной задачи, поставленной фирмой, производящей осветительные лампы?». Про Планка где-то в популярной статье писали, что он и представить себе не мог, что его теория будет использована для создания новых типов осветительных приборов. Имелись в виду рожденные квантовой теорией светодиоды и лазеры. Оказывается, сама теория появилась в 1900 году в ходе наблюдений за обычным светильником, выполняемых по заказу какого-то любопытного заводского технолога, когда ученый пришел к теоретическому выводу о соотношении между температурой тела и испускаемым этим телом излучением (за что Планк в 1915 году и получил Нобелевскую премию в области физики).

Возглавляемая Борисом Матвеевым группа входит в лабораторию инфракрасной оптоэлектроники петербургского Физико-технического института имени А.Ф.Иоффе, научным руководителем которого является другой нобелевский лауреат Ж.И.Алферов. Группа образовалась еще в 70−х, и раньше ее называли просто по имени руководителя: группой Талалакина, потом группой Матвеева. Но в 2001 году ей придумали экспортное название, которое на русский язык благозвучно перевести трудно: Mid-IR Diode Optopair Group (MIRDOG) — группа диодных оптических пар (оптопар) среднего спектра инфракрасного излучения. Оптопары потому, что группой исследуются и разрабатываются светодиоды — приборы на основе полупроводников, преобразующих электрический ток в световое излучение, и фотодиоды — в них, наоборот, излучение превращается в электрический сигнал. Эти два прибора и составляют оптопару, чаще всего они используются в газоанализаторах для оптического анализа химических веществ. В самом Физтехе матвеевских сотрудников называют просто мирдогами. 

В 2005 году они образовали фирму «Иоффе-ЛЕД» (LED — Light Emitting Diodе, светодиод), а год назад проект компании «Иммерсионные свето- и фотодиоды среднего инфракрасного диапазона (длина волны 3–6 мкм)» победил в организованном журналом «Эксперт» Конкурсе русских инноваций в номинации «Лучший перспективный проект». Экспертному совету конкурса проект приглянулся потому, что «Иоффе-ЛЕД» действительно делает очень хорошие приборы. По словам генерального директора компании Максима Ременного, несколько лет назад лазерные диоды компании были признаны Джерри Маером, руководителем отделения квантовой оптоэлектроники Naval Research Laboratory (исследовательская лаборатория американского военно-морского флота) лучшими в мире.

С практической точки зрения частотный диапазон инфракрасного излучения 3–6 мкм интересен тем, что здесь лежат наиболее сильные полосы поглощения многих газов. Наибольшая интенсивность поглощения в среднем диапазоне инфракрасных длин волн характерна для метана, формальдегида и других углеводородов, окиси и двуокиси углерода, окисей серы и азота. Говоря другими словами, с помощью диодных пар «Иоффе-ЛЕД» можно создать чувствительные и быстродействующие аналитические приборы для обнаружения различных газов, с которыми приходится сталкиваться человеку в различных областях жизни.

Отрава для монахов

По словам Бориса Матвеева, в основе успеха исследовательской деятельности его группы сплав основных достижений советских ученых в оптической электронике: исследования в области так называемых материалов A3B5 — полупроводников из соединения элементов III и V групп таблицы Менделеева; разработки в области эпитаксиального роста гетероструктур и наработки в области их фотолитографической обработки, — то есть там, где как раз преуспели предшественники Матвеева из ленинградского Физико-технического института, а затем и он сам со своей группой. 

Систематическое изучение полупроводников было начато в СССР в ЛФТИ в начале 30−х под руководством Абрама Федоровича Иоффе. Полупроводниковыми исследованиями занимались многие крупные советские ученые. Этой областью интересовался Игорь Курчатов, классические результаты по полупроводникам принадлежат Якову Френкелю. Олег Лосев, сотрудник Нижегородской лаборатории, в конце 20−х годов открыл явление электролюминесцентного свечения полупроводников и, по сути, дал старт развитию эпохи оптоэлектроники. То есть долгие годы советская физика действительно была на высоте. 

В 1947 году американцы получили первый транзистор на кремнии. К середине века стало ясно, что основной игрок полупроводникового мира кремний (кстати, приборы на его основе и сейчас занимают 90% рынка) — это материал, который не годится для оптоэлектроники, потому что имеет очень низкий квантовый выход, и на нем в принципе очень трудно сделать источники излучения. В послевоенные годы ученые ленинградского Физтеха Нина Горюнова и Анатолий Регель и немного позднее Генрих Велькер в Германии предсказали возможность создания целого класса искусственных полупроводников на основе соединений A3В5 со свойствами, пригодными для создания оптических полупроводниковых устройств, работающих в широком спектре диапазона. Важнейшая особенность полупроводников А3В5 — их оптические свойства, которых лишен кремний. Благодаря таким материалам в общем-то и оказалось возможным создать полупроводниковый лазер, который сегодня применяется везде — от волоконно-оптической связи до проигрывателей компакт-дисков. 

Нина Горюнова, возившаяся по поручению академика Иоффе где-то на задворках полупроводниковых исследований (она работала с так называемым серым оловом — бесперспективным полупроводником, наскребывая «оловянную чуму» со старинных потиров в запасниках Эрмитажа), первой нашла пути синтеза искусственных полупроводников. Пришла она к ним через бесполезные, по мнению безоглядно увлеченных кремнием и германием физиков, химические опыты «по соединению грязи с грязью», которые вызывали у ее коллег первое время только насмешки. Таким образом, в традиционной цепочке получения нового знания «физика (эффект+теория) — материал — изделие» исследования переместились на второе — технологическое звено. В 1950 году Горюнова получила антимонид индия, то есть соединение индия и сурьмы (антимонидом сурьму называли потому, что по легенде в средние века ею травились монахи, от англ. monk), которое благодаря низкой температуре реакции оказалось наиболее подходящим для синтеза A3В5 с точки зрения технологий того времени. Полученный материал действительно оказался полупроводником, и его начали активно изучать.

«Если брать историю проекта ab ovo, —рассказывает Матвеев, —  то стартовым можно назвать 1955 год. В это время в Физтехе была создана группа A3В5, двумя годами позже преобразованная в лабораторию электронных полупроводников. Руководить ею поставили Дмитрия Наследова, родоначальника целой научной школы, разработавшего технологию получения монокристаллов арсенидов галлия и индия и электронно-дырочных переходов (р-n-переходов) на их основе. В его лаборатории разрабатывали технологии получения таких полупроводников и осваивали методы объемной кристаллизации: зонной плавки (очистки) и метод вытягивания кристаллов по Чохральскому. Именно Наследов принял решение поддержать работы Горюновой по антимониду индия и расширить их на весь класс материалов. Он первым настаивал на изучении возможностей легированных (тогда их называли просто «грязными») соединений A3В5 прямозонных полупроводников с высоким квантовым выходом излучательной рекомбинации (материалов для будущих свето-, фотодиодов и лазеров). Позже в лаборатории Наследова стали развиваться два основных направления — арсенида галлия и арсенида индия. И достаточно успешно: еще при Наследове были сделаны и светодиоды, и лазеры. Годы спустя в группе Талалакина-Матвеева долгое время работала Нонна Зотова, бывшая аспирантка Наследова. Она стала одним из разработчиков первых в мире инфракрасных лазеров на основе легированного арсенида индия и, в свою очередь, научным руководителем будущего директора «Иоффе-ЛЕД» Максима Ременного. 

Упущенный приоритет

В начале 60−х годов заместитель Дмитрия Наследова Александр Рогачев с коллегами изучали электролюминесценцию (свечение) p-n-переходов в арсениде галлия и были озадачены не находившим объяснения сужением спектра излучения при больших токах. Это было первым в мире наблюдением стимулированного излучения в полупроводниках и безусловным шагом, прямо ведущим к созданию полупроводниковых лазеров. При подготовке очередной статьи (это было в январе 1962−го), буквально перед самой отправкой ее в печать, Рогачев вспомнил про соотношения Эйнштейна для спонтанного и вынужденного излучения и предложил добавить в статью в качестве возможного объяснения экспериментальных данных начало вынужденного (стимулированного) излучения, но этим и ограничился.

Надо заметить, что, по воспоминаниям Жореса Алферова, когда американцы прочли эту статью, то здорово занервничали, ведь в разработках в области оптоэлектроники наши и американские ученые тогда шли «ноздря в ноздрю». Им представлялось, что в статье по соображениям секретности наши ученые описали не все полученные эффекты, и СССР на грани создания первого в мире полупроводникового лазера. Но в действительности в то время Александр Рогачев и его коллеги еще не знали о принципах работы квантовых генераторов, созданных незадолго до этого у нас в Физическом институте Академии наук (Николаем Басовым и Александром Прохоровым) и в США (Чарльзом Таунсом). По словам Матвеева, Рогачеву и его коллегам тогда не хватило самой малости до большого открытия. Нужно было «всего лишь» сделать два скола на полупроводниковом образце, получив таким образом резонатор, и затем провести дополнительные измерения. Прочитав физтеховскую статью, это сделали как раз американцы (их статья вышла в июне 1962−го), закрепив тем самым за США приоритет создания полупроводникового лазера, а заодно еще раз доказав важность не только широкого физического, но и технического образования.

Борис Матвеев рассказывает, что Рогачев сам видел одну из причин своей «оплошности», стоившей ему Нобелевской премии, в том, что он был по образованию чересчур чистым университетским физиком и ему недоставало инженерных знаний. Рогачев говорил потом Матвееву и другим своим ученикам, что «что бы там ни говорили, но физика полупроводников — это, конечно же, прежде всего прикладная наука. На самом деле полупроводник — это материал, из которого в будущем будет сделан прибор, а фундаментальные исследования — это изучение каких-то новых явлений и эффектов, которые еще пока не применены ни в каком приборе, а значит, без технологической подготовки в полупроводниковой оптоэлектронике не обойтись».
Гомо и гетеро

В 1960−х годах было принято постановление Совмина СССР о развитии приборов на основе арсенида и фосфида галлия. Одним из важных катализаторов развития полупроводниковой техники, по словам историка науки Юрия Носова, становились военные: полупроводниковая инфракрасная техника все эффективнее демонстрировала военным свои чудодейственные возможности, необходимые в первую очередь для противосамолетных тепловых головок самонаведения и приборов ночного видения. Использование, в том числе, такой техники, к примеру, в советских системах ПВО, работавших во Вьетнаме, привело к чудовищным потерям американских ВВС и в итоге стало немаловажным фактором, поспособствовавшим подписанию Парижского мира в 1973 году. Но это, если забежать вперед, в 70−е, а в начале 60−х развитие оптоэлектроники стало стопориться из-за нескольких естественнонаучных препятствий. 

«Одна из проблем прямо вытекала из собственно физических свойств полупроводников, — продолжает свой рассказ Борис Матвеев. — Дело в том, что спектр излучения у полупроводников принципиально узкий, и выбор определенных материалов, например, арсенида индия, определял инфракрасный спектральный диапазон приборов, сделанных на его основе. Надо было расширять спектр. К тому же появившиеся в начале 60−х годов полупроводниковые лазеры и светодиоды могли работать только при температуре жидкого азота или даже еще более низкой». 

В 1963 году группа Жореса Алферова сформулировала возможность применения в полупроводниковой электронике так называемых гетероструктур на основе А3В5. Это позволяло создавать полупроводниковые приборы с различными техническими характеристиками. Лазер на основе таких гетероструктур уже может генерировать при комнатной температуре, и, как рассказал Жорес Алферов в интервью журналу «Эксперт» (№30 за 2000 год), «мы сделали комнатный лазер в шестьдесят восьмом году, а в семидесятом добились непрерывного режима его работы». Именно этому достижению советских физиков мы обязаны миллиардами светодиодных и лазерных устройств, работающих сейчас в компьютерной, телекоммуникационной технике, бытовой и промышленной электронике.

Как выяснили советские исследователи, получение гетероструктур с нужными свойствами возможно только в случае почти идеального взаимного расположения ячеек кристаллических решеток двух разных веществ. Это стало осуществимым лишь с развитием эпитаксиальных (послойных) способов изготовления полупроводников. В полупроводниковой электронике стараются работать с монокристаллами, и гетероструктура, получаемая эпитаксией, едина с точки зрения связей кристаллической структуры. При этом гетероэпитаксия позволяет наносить множество слоев с разными свойствами, чтобы управлять электронными и оптическими процессами в полупроводниках. В Физтехе было разработано сразу несколько технологий послойного наращивания гетероструктур эпитаксиальным способом. Алексей Гореленок запатентовал метод эпитаксиального выращивания кристаллов из различных материалов в открытой системе, группа Алферова занималась так называемой жидкофазной эпитаксией. «Массово заменять старые установки стали уже в 70−х годах, — рассказывает Борис Матвеев, — уже на моей памяти, а я пришел в институт в 1975 году. Резали автогеном установку выращивания методом Чохральского и заменяли на установки жидкофазной эпитаксии». Эту технологию виртуозно освоил еще один яркий физтеховец Георгий Талалакин, предшественник Матвеева на «посту» руководителя группы и его учитель, гордившийся тем, что его называли хорошим технологом, и умевший вырастить правильно легированный монокристалл хорошего качества, нужной толщины и чистоты. Разработанные технологии шли в промышленность, и в советское время образовался изрядный запас легированного арсенида индия, которым и сейчас пользуется компания «Иоффе-ЛЕД», подбирая нужный материал для своих изделий. 

Упертый диапазон

Кадровые и технологические вложения сделали СССР к 80−м годам ведущей оптоэлектронной державой мира. Еще при Наследове были сделаны светодиоды с длиной волны 3,5 мкм, но они работали при криогенном охлаждении. Преимущества среднего ИК-диапазона для анализа состава углеводородов и некоторых других газов считались очевидными, и требовались светодиоды с длиной волны от 4 мкм, работающие при комнатной температуре. В 1975 году Киевский ВНИИАП (Всесоюзный научно-исследовательский институт аналитического приборостроения) пролоббировал правительственное постановление о создании таких газоанализаторов, предназначенных прежде всего для обнаружения шахтного метана и углекислого газа. ФТИ получил 1 млн рублей на научно-исследовательские работы (немалые по тем временам деньги) на изучение возможностей создания свето- и фотодиода для такого прибора. В результате появился первый в мире светодиод для средней ИК-области спектра, работающий при комнатной температуре, а в 1989 году — первый в мире полупроводниковый лазер в этом диапазоне, работающий при азотном охлаждении. Но до сборки промышленных приборов на заводе дело так и не дошло. 

В 80−х годах это были лучшие устройства в мире в своем классе, и, как только запахло коммерческой оттепелью, свето- и фотодиоды пошли на экспорт, в основном их покупали заграничные университеты. Сначала этим делом промышляли комсомольцы, потом Жорес Алферов для упорядочивания институтского экспорта создал на паях с австрийцами совместное предприятия «Техноэксан» (только в статусе СП можно было продавать электронную технику за границу). В 1989 году через это СП Матвеев получил за четыре проданных в Дублинский университет диода огромную по тем временам сумму в 1600 долларов — и тут же потратил ее на поездку на конференцию американской оптической ассоциации SPIЕ. Операции через физтеховскую фирму не раз выручали сотрудников института в 90−х годах, запомнившихся как сплошная борьба за выживание. Самым тяжелым был 1996 год: в течение нескольких месяцев в институте не платили зарплату, кто-то из коллег Матвеева выращивал кроликов, а сам он нашел дело, которое неожиданно оказалось прибыльным на фоне институтских заработков, — продавал самодельные расписания в электричках. Тем не менее все продолжали исследования в физтеховских лабораториях.

В 1997 году в институт пришло письмо с неопределенными обещаниями и просьбой рассмотреть возможность производства светодиодов, работающих при повышенных до 80 градусов температурах. Несостоявшийся клиент затем куда-то запропастился, но задача показалась ученым интересной — ведь в лучшие для оптоэлектроники времена только-только создали светодиоды, работающие при комнатной температуре. В итоге в европейском отраслевом журнале «Sensors and Activators» появилась статья, как выяснилось позднее, не оставшаяся незамеченной.

В 1999 году институт посетили представители транснациональной компании «Schlumberger», мониторившей сохранившиеся советские технологии применительно к своим технологическим нуждам. Руководство Физтеха пошло на встречу с представителями компании скорее из вежливости, недоумевая, что нужно нефтяной сервисной компании (и, кстати, производителю различного аналитического оборудования). Выяснилось, они знали о работах по публикации в журнале, так как их интересовали высокотемпературные источники и приемники излучения в средней ИК-области. Компания занималась бурением нефтяных скважин, и приборы им были нужны для объективного анализа химического состава газов в глубинах скважин.

Нашли и приемлемую форму сотрудничества: «Schlumberge» оформила свои инвестиции в Физтех через российско-американский CRDF (Civilian R&D Foundation — фонд, ориентированный на поддержку гражданских фундаментальных и прикладных исследований), так вышло меньше волокиты с перечислением денег и покупкой оборудования. По словам Максима Ременного (он пришел в группу в 1999 году после защиты диссертации), в отличие от многих других охотников за технологиями у «Schlumberger» были очень льготные условия — от физтеховцев требовалась только публикация полученных результатов. Главное, группа вновь собралась для научных исследований. Уже в 2001−м она получила премию Физико-технического института за работу «Диодные пары источник-приемник отрицательного и положительного контраста для диапазона 3–6 мкм», которая по сути является основой нынешних успехов «Иоффе-ЛЕД».
«Schlumberger» буквально заставляла не привыкших оформлять свои авторские права физтеховцев писать патенты. По договору с компанией интеллектуальная собственность разделялась между двумя сторонами. В течение четырех лет группа работала над решением поставленных задач, получая от 25 тыс. до 40 тыс. долларов ежегодно (нужно помнить, тогда это были еще приличные деньги), помимо денег была возможность постоянного общения с коллегами-учеными из научно-исследовательского центра «Schlumberger» во время пребывания в Ричфилде.

В период работы с «Schlumberger» и вырисовалась итоговая конструкция прибора. Первое ноу-хау заключалось в умении вырастить правильную гетероструктуру на сильнолегированных подложках арсенида индия с большой широтой запрещенной зоны (то есть с возможностью выхода большей части излучения). Это позволило реализовать конструкцию так называемого флип-чипа, то есть такого чипа, у которого излучающая поверхность находится не со стороны активной зоны, как у обычных светодиодов, а со стороны подложки, на которой были выращены другие гетерослои. Во-вторых, Наталья Ильинская, один из лучших в стране, по мнению коллег, специалист по фотолитографии, нашла изощренный способ химического травления выращенной гетероструктуры, давший возможность освободить подложку светодиода от электрических контактов, тем самым увеличив его излучение (и детекторную чувствительность фотодиода). Наконец, еще одна фишка, которую придумали матвеевцы, — способ «приклеивания» иммерсионной линзы с помощью оптического клея с тем же показателем преломления, что и у самой линзы (тогда больше излучение фотонов за пределы прибора). В итоге излучательная способность у новых светодиодов (и обнаружительная — у фотодиодов) увеличилась почти в десять раз по сравнению с предыдущим поколением приборов.

Отрицательная люминесценция

Работа с «Schlumberger» закончилась, но до коммерческой кондиции приборы доведены еще не были, и исследователям в группе пришлось искать новые инвестиции. Тогда они вышли на Фонд поддержки малых форм предприятий в научно-технической сфере, которым руководил И.М.Бортник. Фонд поддерживает институтские коллективы по программе «Старт», стимулируя ученых создавать исследовательские компании и коммерциализировать свои наработки. В новообразованные малые предприятия (с максимумом участия юридического лица в 25%, к примеру, в «Иоффе-ЛЕД» они принадлежат Физтеху) в первый год фонд инвестирует 750 тыс. рублей, на второй — 1 млн, но с условием (оно одинаково для всех «стартовцев»), что другой миллион вложит частный инвестор. Для «Иоффе-ЛЕД» таким инвестором стал питерский «Пром-инжиниринг», разработчик электроники и комплексных систем управления для автоматизации производства полимерной продукции. На основе физтеховских диодов они создают датчики толщины органических пленок (как и многие углеводороды, полиэтилен имеет фундаментальную полосу поглощения в средней ИК-области спектра около 3 мкм). Родственная по Физтеху «ФТИ-Дивикам» на основе иммерсионных оптопар разрабатывает систему пирометрического контроля температуры удаленных слаборазогретых тел и капнографы — хайтечное оборудование для медицинских клиник, предназначенное для скоростного измерения концентрации углекислого газа в выдохе больного. Компания «Мета» из Жигулевска начала промышленный выпуск приборов на иммерсионных диодах для анализа содержания алкоголя в выдохе водителя, уже заинтересовавших гаишников и самих водителей. Многие свето- и фотодиоды покупаются с целью изучения характеристик и возможного последующего применения в конечных потребительских приборах, что означает отложенный спрос. К тому же, по данным European Gas Sensors and Analysers Market, рынок промышленных газовых сенсоров оценивался в 2006 году в 250 млн долларов, 29% этого рынка составляет оборот инфракрасных сенсоров. Причем это стоимость конечных приборов, а доля поставщиков элементной базы еще меньше. В случае удачного закрепления на рынке обороты «Иоффе-ЛЕД» могут составить сотни тысяч долларов. Этого будет более, чем достаточно для «выживания в профессии, в науке», — так определил текущие задачи своего институтского бизнеса Борис Матвеев.

Вместе с коллегами он мечтает приступить к более интенсивным исследованиям явления так называемой отрицательной люминесценции полупроводников, приоритет в открытии которой принадлежит нашей стране. За достижения в этой области Владимир Иванов-Омский, Борис Матвеев, Владимир Смирнов, Николай Стусь получили в прошлом году престижную научную премию Френкеля. Сейчас этими исследованиями заинтересовались военные, потому что им важно, что в результате применения полупроводников с отрицательной люминесценцией можно уменьшить светимость спутников в ИК-диапазоне.

http://www.expert.ru/printissues/expert/2008/15/pobeg_iz_zapreschennoi_zony/
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Сварка вместо клея: новый способ крепления линз

Новый способ установки линз сможет значительно расширить 
функциональность и точность многих оптических устройств.
Т

радиционный способ фиксирования линз и призм в оптических устройствах использует различные клеевые композиции. Однако в вакууме эти вещества выделяют газ, который осаждается на поверхности линз и заметно меняет их оптические свойства. Клеевое соединение имеет и другие недостатки - оно становится хрупким или размягчается при высоких температурах или под действием лазерного облучения в УФ-диапазоне. Это может привести к смещению линз. 

Работы над новыми вариантами фиксации линз велись давно, и способов также предлагалось немало. Исследователи из Института прикладной оптики и точной механики им. Фраунгофера в Иене (ФРГ) намерены представить на конференции «Optatec», которая пройдет во Франкфурте в июне, новый вариант фиксации линз при помощи пайки вместо клея. 

Метод пайки был позаимствован у электронной промышленности. Небольшие шарики припоя поступают из дозировочного устройства в капилляр, где они расплавляются под действием лазерного излучения. Затем капли припоя выбрасываются под действием пневматического импульса (для этого используется азот) в нужное место на окружности линзы. При попадании на поверхность припой остывает и отверждается за несколько миллисекунд. 


По сравнению с клеевым соединением пайка имеет много преимуществ. Процесс гибок и может быть легко автоматизирован. Материал припоя стоек к действию высоких температур и излучений, имеет хорошую электро- и теплопроводность. Припой можно наносить под разными углами, в самых неудобных местах. Процесс полной фиксации требует менее одной секунды, в то время как приклеивание линз протекает за 10-30 секунд. Пайка при этом не требует флюса. Единственное условие для надежного обеспечения соединения - предварительная металлизация поверхности линз (например, с помощью напыления). По мнению разработчиков, промышленность сможет освоить новый метод через 1-2 года, сообщает пресс-релиз Института им. Фраунгофера.

http://rnd.cnews.ru/tech/news/top/index_science.shtml?2008/05/14/300195
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Компания “Sun” работает над технологией 
ускоренной лазерной передачи данных
Д
анная технология – уже да-леко не первый пример, когда разработчики используют лазеры для ускоренной передачи данных, однако компания “Sun” пребывает в полной уверенности, что их шансы воплотить данную идею значительно выше, чем у любого другого разработчика. И уверенности в этом им добавляет агентство DARPA, выделившее 44 миллиона долларов в порядке финансирования разработки.

Как сообщается, данная сумма будет потрачена на исследование вопроса о том, насколько рискованной стала бы полная замена медных проводников в компьютерных микросхемах на лазерные лучи. Если таковая возможность окажется не эфемерной мечтой, а сухой реальностью, то компьютеры получат все шансы стать не только меньше, но и в тысячу раз быстрее. Никто, конечно, не опровергает факт того, что для реализации данной идеи до сих пор существует множество существенных препятствий, и даже сама компания “Sun” признает, что шансы на успех и неудачу примерно равны. Однако венцом достижений будет, наконец-то, полное опровержение закона Мура/
http://www.mobiledevice.ru/DARPA-Sun-Technology-lazer-peredacha-dannih.aspx
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Мобильный лидарный комплекс
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Приемо-передающий телескоп с выдвижным �сканирующим модулем / часть мобильного� лидарного комплекса
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Анатолий Сергеевич Борейшо, �научный руководитель и совладелец �компании «Лазерные системы»
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Установленная на корабле система наблюдения за окружающей местностью
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Рис.1  Фрагмент конспекта � кадр flash-фильма с изображением �содержимого доски. Обведено  в тексте  то, о чем сейчас �говорит лектор. Внизу � панель навигации.
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