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В номере:
· XII съезд ЛАС - официальное сообщение

· Программа мероприятий, сопутствующих "LIC Russia-2002": даты, докладчики, тезисы 

· От Совета ЛАС 

· Еще шаг к возрождению сотрудничества    В.П.Минаев
· ХРОНИКА. На семинаре ЛАС "Лазеры в связи, информационных системах и экологическом мониторинге"

· Памяти А.И.Иванченко
· Объявления
№ 11 (242) июнь, 2002 г.

ЛАЗЕР-ИНФОРМ

Информационный бюллетень Лазерной ассоциации

XII СЪЕЗД

ЛАЗЕРНОЙ АССОЦИАЦИИ

Очередной - двенадцатый - съезд Лазерной ассоциации
состоится 2 июля 2002 г. в Москве, в конференц-зале 
павильона N4 Культурно-выставочного центра "Сокольники" 

Открытие съезда - в 16-00. 
Регистрация участников, погашение задолженности по взносам 
и оформление членства в ЛАС - с 12-00.

Съезд проводится в первый день работы 5-й международной специализированной лазерной выставки "LIC Russia'2002". 

На съезд персонально приглашаются руководители организаций - коллективных членов ЛАС и официальные представители этих организаций в Ассоциации, члены Коллегии национальных экспертов СНГ по лазерам и лазерным технологиям, а также все индивидуальные члены ЛАС. Персонально приглашаются также руководители и члены Советов (Бюро) региональных центров Лазерной ассоциации. Организации и фирмы, не являющиеся членами ЛАС, но желающие вместе с коллегами принять участие в работе XII съезда ЛАС, должны подать соответствующие заявки в Совет Ассоциации. 

Повестка дня:

· Отчетные доклады президента, управляющего делами и председателя ревизионной комиссии, обсуждение работы Лазерной ассоциации в 1998-2002 г.г.

· Изменения в Уставе Лазерной ассоциации
· Выборы руководящих органов ЛАС на 2002-2006 г.г.

· Утверждение основных задач ЛАС на 2002-2006 г.г.
· Разное
Заявки, предложения и справки:

  095/923-5375

факс: 095/924-8742

e-mail: las@tsr.ru

Программа мероприятий, 
которые будут проводиться Лазерной ассоциацией во время выставки "LIC Russia'2002"
в КВЦ "Сокольники"

2 июля

1300 ( Круглый стол "Подготовка кадров для создателей и пользователей лазерной техники"

Сопредседатели:  профессор А.Г.Григорьянц (МГТУ)




     профессор В.В.Шувалов (МГУ)

Запланированы выступления:* С.А.Шленова (МЛЦ МГУ, Москва), А.Г.Григорьянца (Минобразования РФ, МГТУ, Москва), С.А.Козлова (СПбГИТМО, С.Петербург), И.Н.Завестовской (ФИАН, Москва), А.Н.Солдатова (ТомскГУ, Томск), А.Л.Петрова (СФ ФИАН, Самара), И.О.Леушева (ННГТУ, Н.Новгород), О.И.Семовой (НТИУЦ ЛАС, Москва).

1600 ( XII съезд Лазерной ассоциации
3 июля

1100 ( Круглый стол "Малое предпринимательство в области  лазерных технологий"

Председатель:
  Н.В.Арзамасцев (Минпромнауки РФ)

Запланированы выступления: Т.В.Крыловой ("СТП", Н.Новгород), Л.С.Орбачевского (МАКДЭЛ, Москва), С.Н.Смирнова ("Лазертех", С.Петербург), Г.В.Шепелева ("Галактика", Москва), Э.Г.Шихалева ("СИЛАП", Новосибирск), С.Г.Хилова ("ЛазерВариоРакурс", Рязань)

1500 ( Симпозиум "Лазерная индустрия" (тезисы докладов публикуются ниже)
4 июля

1100 ( Круглый стол "Экономическая эффективность внедрения лазерных технологий"

Председатель:
  Г.В.Шепелев (Совет ЛАС)

Запланированы выступления:  А.Г.Сухова ("Центр листообработки", Екатеринбург), Е.П.Чубарова ("Технолазер", Москва), В.И.Волгина (ЗИЛ, Москва), А.Н.Грезева ("Лазерные комплексы", Шатура).

1500 ( продолжение симпозиума "Лазерная индустрия"
5 июля

1100 (  семинар "Лазерный рынок СНГ"
Председатель:    И.Б.Ковш (Лазерная ассоциация)

Запланированы выступления:  П.Я.Ревнюка (УкрРЦ ЛАС, Николаев), А.П.Шкадаревича (БелРЦ ЛАС, Минск), А.Л.Осинцевой (УралНИТИ, Екатеринбург)

1200 (  семинар "Лазерная техника для медицины и ветеринарии"
Сопредседатели:  В.П.Минаев ("ИРЭ-Полюс", Фрязино), 


    Т.В.Крылова ("СТП", Н.Новгород)

Запланированы выступления:  И.Г.Овечкина (6-й ВКГ, Москва), Н.Ю.Груздева ("Азор", Москва), Л.С.Орбачевского (РАМТН, Москва), А.П.Маркелова (Пильнинская райветстанция, Нижегородская обл.)

Тезисы обзорных докладов
на симпозиуме "Лазерные технологии"

(Москва, КВЦ "Сокольники", 3-4 июля 2002г.)

Лазерные технологические комплексы для обработки материалов
и их использование в машиностроении 

В.А.Лопота, чл.-корр. РАН, директор - гл. конструктор ГНЦ ЦНИИРТК, С.Петербург

Лазерная обработка материалов - одна из тех технологий, которые определяют современный уровень производства в промышленно развитых странах. Ее отличительные черты - высокое качество получаемых изделий и продуктов, высокая производительность процессов, экономия людских и материальных ресурсов и экологическая чистота. Развитие лазерных технологий имеет и социальный аспект - создаются рабочие места для высококвалифицированного персонала, что ведет к росту образовательного уровня рабочих и культуры производства. 

Применение лазерных технологий в машиностроении чрезвычайно разнообразно - это сварка (в основном в автомобиле- и судостроении), поверхностная обработка (термоупрочнение), легирование и наплавка, резка и размерная обработка,  раскрой материалов в заготовительном производстве, маркировка и гравировка, прецизионная микросварка электронных компонентов. В ряде направлений  с помощью лазеров достигнуты такие технические и экономические результаты, которые нельзя реализовать другими техническими средствами. Во многих случаях лучевые технологии не имеют конкурентов (например, при производстве легких сотовых конструкций). 

Спектр оборудования, применяемого для лазерной обработки материалов, чрезвычайно широк, но общим на сегодня является то, что большинство производителей поставляют на рынок не отдельные технологические лазеры, а лазерные технологические комплексы (ЛТК). Помимо лазеров ЛТК включают в себя устройства внешней оптики, управляемые столы, манипуляторы либо роботы для перемещения изделия во время обработки и программное обеспечение, необходимое для реализации конкретной технологии.

Среди лазерных источников, используемых для обработки материалов, традиционно велика доля CO2-лазеров, особенно высокомощных. Такие лазеры с мощностями до 20 кВт составляют сейчас абсолютное большинство среди машин, используемых для резки, сварки и термообработки, и серийно выпускаются в Европе, в США и в Японии. Магистральным направлением развития и совершенствования лазеров этого типа является повышение их надежности и экономичности, и наиболее впечатляющие результаты достигнуты в этой области немецкой компанией "ROFIN" при создании волноводных лазеров с диффузионным охлаждением. 

Очень высокими темпами растет производство твердотельных лазеров. Догоняя газовые по мощности излучения (в 2001г. компания "Mitsubishi" представила твердотельный 10-киловаттный лазер), они превосходят их по технологичности, экономичности и массогабаритным показателям. Конкурентоспособность твердотельных лазеров особенно резко повысилась после появления машин с диодной накачкой (более экономичных и надежных по сравнению с менее дорогими лазерами с ламповой накачкой), а также лазеров на дисковых активных элементах, что позволило повысить качество излучения.

Очень перспективны для машиностроительных применений диодные лазеры, имеющие наибольший КПД из всех лазерных источников излучения, используемых для обработки материалов. Сейчас на их основе уже созданы ЛТК для сварки и термообработки, а продолжающиеся работы по совершенствованию таких лазеров позволяют надеяться на скорое появление и машин для резки металла. 

В России промышленное применение лазеров для обработки материалов тормозится дороговизной импортного оборудования и отсутствием современных мощных отечественных технологических лазеров, а также нехваткой квалифицированных кадров. Один из путей преодоления перечисленных проблем - создание региональных центров на базе организаций, хорошо оснащенных лазерным технологическим оборудованием, имеющих опыт научных и технологических разработок в данной области и высококвалифицированные кадры. Создание подобных центров позволит не распылять инвестиционные, в том числе и государственные, средства. Одним из решений, способствующим материальному оснащению таких центров, могло бы стать развитие такой формы приобретения оборудования, как лизинг. В этих центрах должны формироваться технические требования к технологическому оборудованию, им нужно также взять на себя функции подготовки, переподготовки и сертификации специалистов.

Лазерное технологическое оборудование 
для прецизионной обработки материалов в электронике

В.Е.Матюшков, проф., вице-президент концерна "Планар", Минск

Технической основой вычислительной техники, приборов и средств автоматизации, систем управления и связи, бытовой радиоэлектронной аппаратуры, во многом определяющих прогресс экономического развития, являются изделия электронной техники - большие (БИС) и сверхбольшие (СБИС) интегральные схемы, гибридные (ГИС) интегральные схемы, печатные платы, цветные кинескопы, жидкокристаллические и газоразрядные панели и т.п. Одной из основных операций в технологическом процессе изготовления этих изделий является фотолитография, а главным инструментом - фотошаблон с топологическим рисунком единичного технологического слоя. Повышение степени интеграции микросхем, увеличение плотности монтажа на печатной плате, повышение качества изображения телевизионной трубки требует освоения новых технологических процессов и создания современного высокопроизводительного технологического оборудования.

Наиболее эффективно эти проблемы решаются при использовании лазерных технологий и созданного для их реализации лазерного технологического оборудования.

При изготовлении фотошаблонов в различных видах оборудования используется излучение импульсного азотного лазера, непрерывного лазера на аргоне или криптоне, лазера на алюмо-иттриевом гранате и его гармоники. В контрольных операциях и системах обратной связи функциональных узлов оборудования применяются полупроводниковые и  гелий-неоновые лазеры.

В научно-производственном предприятии "КБТЭМ-ОМО" концерна "Планар" создан комплекс прецизионного лазерного оборудования для изготовления оригиналов топологий изделий радиоэлектроники. Разработанный комплекс представляет собой функционально полный набор оптико-механических установок,  необходимых для производства оригиналов топологий СБИС, БИС, ИС, ГИС, многослойных печатных плат и масок цветных кинескопов. 

Основными составляющими комплекса являются:

· многоканальный генератор изображений с непрерывным аргоновым лазером (351 нм) для изготовления фотошаблонов БИС и СБИС;

· одноканальный генератор изображений с импульсным азотным лазером (337 нм) для изготовления фотошаблонов ИС и ГИС с производительностью до 1,5 млн экспозиций в час;

· установка автоматического контроля топологии ИС, БИС и СБИС с обнаружительной способностью 0,5 мкм;

· установка лазерного устранения дефектов фотошаблонов ИС, БИС и СБИС с возможностью устранения непрозрачных дефектов путем испарения металлической пленки излучением на второй гармонике лазера на гранате и прозрачных - методом лазерно-стимулированного осаждения маскирующего покрытия.

· широкоформатный высокопроизводительный генератор изображений с непрерывным аргоновым лазером (488нм) для экспонирования эмульсионных фотошаблонов печатных плат размером до 600х700 мм;

· широкоформатный генератор изображений с импульсным азотным лазером (337нм) для изготовления фотошаблонов теневых масок цветных кинескопов на поле 600х900 мм с погрешностью расположения элементов около 4 мкм.

Комплектные поставки подобного оборудования выгодно отличают следующие особенности:

· информационная совместимость (согласо-ванность форматов входных языков, согласованность форматов ведомостей дефектов, согласованность систем классифицирования дефектов и т. п.);

· совместимость координатных систем (общая конструктивная база, идентичность алгоритмов аттестации, компенсации погрешностей и т. д.);

· модульность построения (взаимозаменяе-мость узлов, единые комплекты ЗИП, принадлежностей и т. д.);

· единая система интерфейсов, предназначенных для связи с оператором.

Все это позволяет минимизировать затраты, необходимые для приобретения, внедрения и эксплуатации данного оборудования.

В докладе приведены сравнительные характеристики аналогичного оборудования передовых зарубежных компаний, таких как "Applied Mate-rials", "Micronic", "Quantronix", "Canon", "Nikon", "ASML", "Anvik", "Heidelberg Instruments".
Нормативное и метрологическое обеспечение лазерной техники

В.Н.Крутиков, к.т.н., зам. Председателя Госстандарта РФ, Москва

Широкий спектр областей применения лазеров, быстро растущий многомиллиардный лазерный рынок не могут развиваться без современного нормативного и метрологического обеспечения. Сегодня в Российской Федерации действует более 50 государственных стандартов по различным направлениям лазерной техники, среди которых можно выделить основополагающие:

· ГОСТ 24714-81 "Лазеры. Методы измерения параметров";

· ГОСТ Р 51846-2001 "Лазеры твердотельные и излучатели твердотельных лазеров для устройств широкого применения. Общие технические условия";

· ГОСТ Р 8.559-94 "Государственная система обеспечения единства измерений. Лазеры измерительные. Методика поверки";

· ГОСТ 25373-82 "Лазеры измерительные. Типы. Основные параметры. Технические требования";

· ГОСТ 12.1.031-81 "Система стандартов безопасности труда. Методы дозиметрического контроля лазерного излучения";

· ГОСТ Р 50723-94 "Лазерная безопасность. Общие требования безопасности при разработке и эксплуатации лазерных изделий";

· ГОСТ Р 50267.22-2002 "Изделия медицинские электрические. Часть 2. Частные требования к медицинским лазерным аппаратам и устройствам".

Большая часть этих стандартов была создана в СССР в 70-80-е годы, они были подкреплены соответствующей измерительной аппаратурой, методиками и эталонами. 

Следует отметить, что изделия, в составе которых используются лазеры (БРЭА, оборудование ИТ и аналогичное), проходят обязательную сертификацию с учетом требований ГОСТ Р 50723-94 по безопасности излучения.

Существующая нормативная и метрологическая база касается в основном энергии и мощности непрерывного и импульсного лазерного излучения. Это связано с тем, что указанные параметры лазерного излучения считались важнейшими для большинства лазеров, применяемых в те годы. 

В конце 80-х стали осознавать необходимость стандартизации характеристик, отвечающих за качество лазерного пучка и особенности его распространения, что было связано с возрастающими требованиями к лазерам, применяемым в связи, информационных системах, медицине, приборостроении, а также с широким внедрением новых типов лазеров, таких как полупроводниковые, эксимерные и т.д.

В начале 90-х годов ИСО приступила к созданию комплекса международных стандартов по лазерам (более 10 стандартов), а специалисты ряда стран в 1992 г. в рамках проекта СНОСLАВ стали заниматься отработкой их метрологического обеспечения. И несмотря на то, что данные стандарты еще не введены в действие, некоторые зарубежные фирмы ("Melles Griot", "Ophir Optronics", "Photon Inc.", "WaveFront Sciences", "Spiricon" и др.) уже выпускают аппаратуру для измерения параметров излучения по этим стандартам, а фирмы, производящие лазеры, начинают ее использовать для калибровки своих изделий и приводят указанные выше характеристики в паспортах лазеров.

Работы по проекту СНОСLАВ начались в 1992 году в рамках программы международного сотрудничества ЭВРИКА. За прошедший период были переработаны существующие стандарты, а также разработаны проекты новых стандартов, регламентирующих параметры лазеров и лазерного излучения и методы их измерений. Проекты стандартов и сопутствующие научные проблемы широко обсуждаются на международных научных конференциях.

Страны-участники этого проекта (а это практически все европейские страны) очень серьезно относятся к внедрению новых ИСО стандартов. Достаточно сказать, что затраты Германии в 1999 году составили 6,5 млн. евро, Италии - 1 млн евро, Литва ежегодно тратит около 200 тыс. долл. В 2000 году к проекту присоединились США и Япония.

В настоящее время СНОСLАВ перешел во вторую фазу - СНОСLАВ II (проект ЭВРИКА ЕII 2359), которая заключается в подготовке и проведении круговых сличений по ряду стандартов, гармонизации методов и аппаратуры по разработанным ранее предварительным стандартам. После того, как все страны-участницы проведут данные сличения, предварительные стандарты будут доработаны с учетом их замечаний и пожеланий и введены в качестве международных стандартов ИСО. Ориентировочно это может произойти через 1 - 2 года. Страны-участницы, не имеющие собственной согласованной эталонной базы, вынуждены будут поверять за рубежом собственное лазерное оборудование, поставляемое на экспорт.

В настоящее время в Российской Федерации функционирует 2 специализированных органа по сертификации и около 10 испытательных лабораторий.

По данным Лазерной ассоциации в России сейчас существует около 80 предприятий, которые производят большинство типов коммерческих лазеров. Кроме того, эти предприятия выпускают лазерную технику и компоненты. Отсутствие достаточного метрологического обеспечения не позволит проводить испытания лазерного оборудования на соответствие этим стандартам внутри России. Стоимость же поверки лазеров и лазерных систем за рубежом в среднем обходится в сумму около 3 тыс. долл.

Нынешнее состояние работ по нормативному и метрологическому обеспечению лазерной техники следует признать неудовлетворительным. Уровень государственной поддержки этих работ не позволяет рассчитывать на успешное развитие лазерных технологий в России.

Твердотельные лазеры - разработка и производство
Г.М.Зверев, проф., зам. директора НИИ "Полюс", Москва

Твердотельные лазеры (ТЛ) с ламповой и диодной накачкой продолжают занимать важное место в  лазерной технике различного назначения. Уникальный режим модулированной добротности, широко используемый в этих лазерах, позволяет получать короткие мощные лазерные импульсы и создаёт основу военных и многочисленных гражданских применений. Методами нелинейной оптики удается эффективно преобразовывать длину волны излучения твердотельных лазеров в видимую, ультрафиолетовую и инфракрасную области спектра. Получаемые с помощью ТЛ пико- и фемтосекундные световые импульсы широко используются в нанотехнологиях, микромашиностороении, научных исследованиях, информатике.

Необходимо учитывать наличие сейчас на рынке новых лазерных приборов: сборок мощных полупроводниковых лазеров киловаттного уровня с волоконным выходом и примыкающих к ним мощных волоконных лазеров с диодной накачкой, с легированной редкоземельными примесями центральной жилой. В ряде случаев они заменяют ТЛ непрерывного действия, но не могут составить конкуренцию твердотельным лазерам с модуляцией добротности.

Важнейшим направлением развития ТЛ является использование для их накачки диодных лазеров. НИИ "Полюс" уделяет много внимания созданию мощных полупроводниковых диодов, линеек и матриц для накачки твердотельных лазеров и серийному производству этих изделий. Выходная мощность одиночного диода в непрерывном режиме достигла 4 Вт, линеек длиной 10 мм - 100 и более Вт в импульсе длительностью 200 мкс, решеток - до 600 Вт в таких же импульсах.

У нас имеются готовые технические решения для использования в спецтехнике на базе излучателей с диодной накачкой, с выходной энергией до 50 - 100 мДж в моноимпульсе, с частотой повторения до 50 Гц на длине волны 1,06 мкм, для безопасного для зрения диапазона 1,5 мкм с выходной энергией до 10 мДж. Работают макетные образцы лазеров с диодной накачкой непрерывного режима с выходной мощностью до 20 Вт одномодового и 100 Вт многомодового  излучения.

В Институте продолжаются также разработки твердотельных лазеров с ламповой накачкой. В лазере ЛТ-6Z в режиме модулированной добротности достигнута выходная энергия 1 Дж при частоте повторения 40 Гц, и это еще не предел. Этот ТЛ сохраняет свои характеристики в широком диапазоне температур и внешних условий и перспективен для лидарных исследований. Выпускается широкая гамма лазеров различного назначения с преобразованием частоты во 2-ю, 3-ю и 4-ю гармоники основного излучения на 1,06 мкм, а также лазеры с параметрическим преобразованием в диапазон 1,5 мкм. Особо необходимо отметить специальный лазер с внутренним рамановским преобразованием в излучение с длиной волны 1,538 мкм.

Полупроводниковые лазеры - разработки и производство 

В.П.Чалый, к.ф.-м.н., президент АО "Полупроводниковые приборы", С.Петербург

Полупроводниковые лазеры обладают всеми преимуществами, присущими полупроводниковым приборам: малыми габаритами, мгновенной готовностью к работе, низкими рабочими напряжениями, совместимостью с интегральной полупроводниковой технологией, высокой эффективностью, надёжностью, экономичностью и сравнительно низкой стоимостью.

Эти преимущества в полной мере реализованы в инжекционных гетеролазерах, в которых обеспечивается как электронное, так и оптическое ограничение, причём каждым из них можно управлять в определённых пределах независимо. Современные конструкции инжекционных лазеров в совокупности с достижениями технологии эпитаксиального выращивания структур - молекулярно-пучковой эпитаксией (МПЭ) и газофазной эпитаксией с использованием металлоорганических соединений (МОГФЭ) позволяют уже в настоящее время реализовывать приборы с параметрами, близкими к предельным.

Сегодня разработаны полупроводниковые лазеры, излучающие в спектральном диапазоне от УФ до далёкого ИК, мощностью от единиц милливатт до нескольких ватт в непрерывном режиме и до десятков ватт в импульсном. Специальные конструкции полупроводниковых лазеров (так называемые матрицы или решётки) позволяют получить мощности в несколько киловатт. 

Спектральный диапазон работы полупроводниковых лазеров ограничен с коротковолновой области шириной запрещённой зоны полупроводника, а с длинноволновой - взаимодействием с колебаниями решётки, т.е. энергией фононов. Коротковолновый предел составляет 0,2 - 0,25 мкм и связан с применением нитрида  алюминия (Еg=6,2эВ) и его твёрдых растворов, с нитридом  галлия (Еg=3,6эВ), сульфида цинка (Еg=3,7эВ). К настоящему времени реализованы инжекционные  лазеры на GaN-AlN, работающие в ближней УФ-области. Инжекционные лазеры, работающие на длинноволновом пределе диапазона, изготовлены с применением узкозонных полупроводников в системе кадмий-ртуть-теллур (КРТ) и теллуридов свинца-олова. Реализованы лабораторные образцы лазеров, работающие в области 8-10 мкм при охлаждении жидким азотом (77К). Для среднего и дальнего ИК диапазонов  созданы полупроводниковые лазеры, использующие электронные переходы между подзонами размерного квантования при накачке путём резонансного туннелирования в системе квантовых ям (каскадные лазеры). Коммерческий интерес в настоящее время представляют лазеры, работающие во всём видимом и ближнем ИК диапазонах спектра (0,38 - 3 мкм). Львиную долю рынка составляют лазеры диапазона 0,8 - 1,55 мкм.

В полупроводниковом лазере для предотвращения необратимых изменений в объёме активного материала напряжённость поля в световой волне не должна превышать (0,4-0,6)х107В/м, что соответствует плотности световой мощности на выходе лазерного диода (0,2-0,4)Вт/мкм2. Это означает, что для лазера с шириной излучающей площадки 100 мкм выходная мощность ограничивается  примерно 20 Вт как пределом разрушения материала. Многомодовость генерации значительно снижает средние плотности энергии, которые можно получить во всех типах лазеров. Однако возникающие при многомодовой генерации локальные области с большой концентрацией энергии способствуют развитию необратимых процессов в рабочих структурах. В докладе рассмотрены лучшие результаты, достигнутые разработчиками лазерных диодов, и проводится сравнение созданных ими образцов с коммерческими приборами. 

Одним из важнейших параметров, определяющих как сферы, так и широту применения различных полупроводниковых лазеров, является их срок службы. Во всех полупроводниковых лазерах в той или иной степени проявляется деградация - снижение оптической мощности при работе в течение длительного периода времени. Срок службы определяется как качествами исходных полупроводниковых структур и уровнем технологии изготовления полупроводникового лазера, так и режимами его эксплуатации. Для маломощных лазеров (мощностью порядка нескольких десятков милливатт) достигнуты сроки службы 106 часов, для мощных лазеров (мощностью несколько ватт) хорошим достижением является срок службы 104 часов.

В докладе представлены последние достижения по дальнейшему увеличению мощности оптического излучения, генерируемого полупроводниковыми лазерами, достигаемые за счёт суммирования световых потоков от отдельных лазерных элементов в линейках и матрицах лазерных диодов.

Производство полупроводниковых лазеров представляет одну из наиболее успешно и динамично развивающихся отраслей промышленности. Достижения последних лет позволяют уверенно прогнозировать как расширение областей их применений, так и дальнейший рост капиталовложений в производство инжекционных лазеров и приборов на их основе. Приводится анализ динамики рынка мощных полупроводниковых лазерных диодов за последние годы. 

Оптические волокна для различных диапазонов спектра

Д-р В.Г.Артюшенко, компания "ART-Photonix", Берлин

В докладе представлен обзор основных видов волоконной оптики, используемой в лазерной технологии, лазерной спектроскопии и в других областях применения - за исключением систем связи. Последняя тема требует специального рассмотрения ввиду важнейшей роли волоконно-оптических систем в современных средствах телекоммуникации и обширности различных аспектов их разработок.

Для других задач передачи излучения широкого спектрального диапазона - от 0,2 до 20 мкм, - необходимо использовать разнообразные типы гибких световодов, поскольку они прозрачны только в разных областях этого спектрального диапазона.

Световоды из кварцевого стекла позволяют передавать мощное лазерное излучение с длинами волн от 0,2 до 2,4 мкм, тогда как для передачи излучения больших длин волн требуются специальные ИК-световоды и волноводы:

а) световоды из германатных, флюоридных и халькогенидных стекол для диапазонов волн 1-3 мкм, 1-4 мкм и 1-12 мкм соответственно;

б) поликристаллические световоды из твердых растворов галогенидов серебра (PIR-fibers) для области 4-20 мкм;

в) кристаллические световоды из сапфира 
для диапазона 2-4 мкм;
г) полые волноводы на основе кварцевых, металлических или полимерных трубок, с покрытием их внутренней поверхности пленками серебра и его галогенидов - адаптируются для пропускания мощного (до 1 кВт) излучения СО2- и Er:YAG-лазеров.

Сравниваются параметры указанных типов световодов и световодных систем, а также анализируются области их актуального и перспективного применения. Обзор рынка применения специальных типов световодов включает лазерную технологию и медицину, а также системы дистанционного контроля химических процессов и медицинской диагностики.

Системы световодной сенсорики основаны на использовании перестраиваемых диодных и квантово-каскадных лазеров для газоанализа, на применении пикосекундных лазеров для оптической томографии и для флуоресцентного спектрального анализа процессов в биотканях. Использование волоконной оптики широкого спектрального диапазона объединяет эти разнообразные системы в новое поколение световодных приборов для дистанционного контроля процессов и объектов в промышленности, медицине и мониторинге окружающей среды.
Лазерная аппаратура и методики в медицине 

А.В.Гейниц, проф., директор ГНЦ лазерной медицины Минздрава РФ, Москва

Лазерная медицина как самостоятельное научное направление сформировалась в последней четверти XX столетия. Применение лазерных медицинских технологий вносит существенный вклад в решение проблем профилактики инвалидности и реабилитации больных, лечение кардиологических, гастроэнтерологических, гинекологических, онкологических и хирургических больных. Внедрение лазеров в практическое здравоохранение обеспечивает большой социально-экономический эффект.

Различают 3 вида взаимодействия лазерного излучения с биологическими тканями: 1) невозмущающее воздействие, 2) фотодеструктивный эффект и 3) фотохимический эффект, и в соответствии с этим лазерная аппаратура используется в хирургической практике, в фотодинамической терапии, в терапии и в медицинской диагностике.

В Российской Федерации успешно функционируют около тысячи хирургических и более двадцати тысяч терапевтических лазерных установок в более чем 10 тысячах лечебных учреждений. Но для создания стройной службы лазерной медицины нужна прежде всего унификация и стандартизация методик использования лазерной аппаратуры в различных областях медицины.

В перспективе необходимо создать в нашей стране лазерную службу путем организации Федеральных лазерных центров, оснащенных самой современной лазерной техникой; оборудования стационарных отделений лазерной хирургии, лазерной терапии в составе крупных больниц; расширения сети кабинетов лазерной терапии и хирургии на базе поликлиник; открытия кабинетов фотодинамической терапии в составе лазерных центров. Кроме того, в таких областях, как кардиохирургия, нейрохирургия и др., нужна специализированная лазерная служба, что отвечает современным требованиям науки и практики. Одна из важнейших задач - подготовка специалистов для работы с современной лазерной техникой.

Лазерные медицинские технологии являются новым направлением в медицине, хорошо себя зарекомендовавшим, что позволяет смотреть в будущее с оптимизмом.

Лазерно-оптические системы ближней дальнометрии 

Б.Д.Прилепский, к.т.н., нач. отдела ГНЦ "НПО "Астрофизика", Москва

Для успешного решения ряда задач необходимо иметь точную количественную информацию о геометрических размерах, форме и пространственном положении различных объектов. К таким задачам можно отнести:

· Обеспечение безопасности движения транспортных средств в условиях пространственных ограничений движению, в том числе:

· контроль габаритов сооружений на железнодорожном транспорте;

· контроль геометрических параметров туннелей и оборудования в метрополитене;

· маневрирование вертолетов в условиях городской застройки;

· близкое прохождение или швартовка судов;

· контроль высоты полета в диапазоне 0.5...10 метров и угла крена летательных аппаратов при посадке и т.п.

· Контроль формы деталей и геометрических параметров технологических процессов в машиностроении.
· Обнаружение препятствий автономными мобильными роботами и т.д.

Использование сканирующих лазерно-оптичес-ких систем - один из перспективных современных способов получения точной трехмерной информации об объекте или совокупности объектов. Принцип построения таких систем несложен. Точный лазерный дальномер, сопряженный с устройством сканирования, позволяет "просмотреть" поверхность объекта точка за точкой и получить для него массив измерений, который обычно называют картой дальностей. Компьютерная обработка полученной карты дальностей позволяет определить геометрические параметры и форму объекта.
В докладе кратко рассматриваются принципы действия, на которых основана работа сканирующих устройств систем ближней дальнометрии и самих измерителей расстояний. Анализируются технические характеристики ряда систем ближней дальнометрии, созданных для различных областей применения. Приводится перечень фирм, работающих в этом направлении.

Более подробно представлены системы ближней дальнометрии, использующие для измерения расстояний базовые методы, когда пространственно разнесены лазер и фотоприемное устройство. Приводятся принципиальные схемы построения таких базовых дальномеров и обсуждается влияние геометрических параметров измерителя на основные характеристики.

В качестве примера подробно описывается созданная в России лазерная сканирующая система ближней дальнометрии для решения задач безопасной транспортировки грузов на железнодорожном транспорте. Приводятся ее технические характеристики, экспериментальные оценки точности и результаты измерений, полученные при ее эксплуатации.

Фотоприемники и фотоприемные устройства 
для приема лазерного излучения в спектральном диапазоне 0,3-11 мкм 

В.П.Пономаренко, проф., 1-й зам. ген. директора ГНЦ НПО "Орион", Москва

Широкое использование лазерного излучения во многих областях науки и техники привело к необходимости создания высокочувствительных фотоприемников и фотоприемных устройств на их основе. 

В докладе приведены основные результаты последних разработок и исследований по фотоприемникам, предназначенным для приема лазерного излучения на различные рабочие длины волн в спектральном диапазоне 0,3 - 11 мкм. Рассмотрена работа фотоприемников различных типов как в режиме прямого детектирования, так и в гетеродинном режиме.

1. Фотоприемники прямого детектирования.

1.1. Спектральный диапазон 0,3 - 0,8 мкм.

Разработана единая технология, позволяющая создавать фотоприемники на основе широкозонных полупроводниковых материалов: фосфида галлия, арсенида галлия и их тройного соединения. 

Созданы быстродействующие фотоприемники с малоразмерными площадками и пониженной емкостью фоточувствительного элемента. Фотодиоды на основе фосфида галлия позволяют регистрировать импульсное лазерное излучение на длине волны 377 нм длительностью менее 20 нс. Монохроматическая пороговая чувствительность разработанных фотоприемников с площадками (1 мм2  достигает (1-2)(10-14 Вт(Гц-1/2.

1.2. Спектральный диапазон 0,8 - 1,6 мкм.

Основные длины волн лазерного излучения в этом спектральном диапазоне ( 0,8 - 0,9; 1,06; 1,3 и1,54 мкм и, следовательно, оптимальными приемниками для них являются неохлаждаемые полупроводниковые фотоприемники на основе кремния, германия и гетероструктур InGaAsP/InP. 

В настоящее время разработаны серийные технологии и ведется выпуск фотодиодов для приема импульсного излучения на длинах волн  0,85, 1,06 и 1,54 мкм, в том числе большой площади для лазерной дальнометрии, волоконно-оптических линий связи и т.д. Ряд фотоприемников снабжен специально разработанной микроэлектроникой предварительной обработки фотосигнала, осуществляющей усиление, квазиоптимальную фильтрацию сигнала и шума, нормирование сигналов и некоторые другие функции. 

1.3. Спектральный диапазон 8 - 12 мкм.

Для регистрации оптического излучения в этом диапазоне в настоящее время наиболее широко используются фотодиоды и фоторезисторы из материала кадмий-ртуть-теллур. Создана большая номенклатура как одноэлементных, так и многоэлементных фотодиодов, работающих при температуре охлаждения 80К с размером фоточувствительной площадки от 50ґ50 мкм2 до 1ґ1 мм2, обнаружительной способностью >3(1010 Вт-1Гц1/2см на длине волны 10,6 мкм и регистрирующих излучение в частотном диапазоне до 1 ГГц. 

Разработаны и выпускаются предварительные усилители, позволяющие полностью реализовать пороговые характеристики таких фотоприемников. Создан ряд базовых конструкций - от заливных криостатов до корпусов, сопрягаемых с газовой криогенной машиной. 

Показано, что относительно низкочастотные фоторезисторы при рабочей температуре 80К могут успешно применяться в дальномерных каналах для регистрации импульсов СО2-лазеров с длительностью 20 - 100 нс. Изменяя состав материала, удалось получить фоторезисторы, работающие при температуре (200К (охлаждение с помощью ТЭО) и при комнатной температуре. Так, фоторезистор с максимальной чувствительностью при 1,6 мкм и рабочей температуре 300 К имел инерционность <10-9 с. Созданные образцы многоэлементных фоторезисторов со специально подобранным составом, обеспечивающим значение обнаружительной способности не менее 1(107 Вт-1Гц1/2см на любой длине волны в диапазоне 0,6 -11 мкм при рабочей температуре не более 230К. Размеры фоточувствительных элементов фоторезисторов от 35ґ35 мкм2 до 3ґ3 мм2, число элементов достигает 96. 

2. Гетеродинный режим.

В системах оптической локации, связи на длине волны 10,6 мкм традиционно используются фотодиоды из кадмий-ртуть-теллура, обеспечивающие быстродействие до 1 ГГц. Рассмотрена возможность применения фоторезисторов из этого материала в гетеродинном режиме и показано, что при рабочей температуре 80 К они могут конкурировать по чувствительности с фотодиодами в полосе до 40 МГц. 

Проведено исследование гетеродинного порога фоторезисторов при более высоких рабочих температурах. При (200К на частоте 20 МГц получено значение вольтовой чувствительности (2(10-18 Вт(Гц-1. При комнатной температуре пороговая чувствительность составляла 1(10-14 Вт(Гц-1 на частоте 100 МГц. Размер фоточувствительного элемента 260ґ260 мкм2.

Лазерные системы экологического мониторинга 

А.Н.Житов, к.т.н.,  нач. НИЛ ВУРХБЗ, Москва

В докладе обсуждаются перспективные разработки лазерных систем оперативного дистанционного экологического мониторинга объектов окружающей среды и чрезвычайных ситуаций (аварий и разрушений радиационно-, химически- и биологически-опасных объектов):

· Лидарный комплекс на основе эксимерных лазеров и телевизионной системы обработки изображений (ТСО) для диагностики СДЯВ, биоаэрозолей, поверхностей и водоемов.

· Гетеродинный комплекс дистанционного мониторинга примесей (паров и аэрозолей СДЯВ) и атмосферы (профилей вектора скорости ветра и интенсивности турбулентности) на основе СО2-лазеров.

· Мобильный многоцелевой автоматизированный комплекс дистанционного зондирования аэрозольногазовых загрязнений (СДЯВ, биоаэрозоли, выбросы ЯЭУ) на основе лидара ближнего ИК-диапазона (2 - 4 мкм) с использованием параметрических генераторов света, химических HF(DF) лазеров и РЛС миллиметрового диапазона.

Разработки основаны на комплексном использовании различных спектральных методов в одном устройстве; применении в их конструкции оригинальных новейших разработок основных элементов (лазеров, ФПУ, спектральных приборов и др.); наличии современных спектральных баз данных и методик дистанционной диагностики объектов контроля и апробации методик и аппаратуры в лабораторных и натурных условиях (в т.ч. чрезвычайных ситуациях). Имеются проекты ТТЗ на НИОКР.

Мировой лазерный рынок

Д-р А.Майер, Optech Consulting, F.G, Швейцария

Объем мирового рынка лазеров в 2001-м году составил 5,1 млрд евро. Наибольшую его часть заняли лазерные источники излучения для телекоммуникаций (2,1 млрд евро), за ними следуют лазеры для обработки материалов (1,45 млрд евро), для офисного оборудования и бытовой электроники (0,75 млрд евро), для медицинских применений (0,55 млрд евро) и для измерений и исследований (0,24 млрд).

Рынок лазерных систем, т.е. аппаратуры на основе лазеров, более чем в 10 раз превышает рынок собственно источников лазерного излучения. Объем продаж лазерных систем за 2001-й год оценивается нами в 65 млрд евро, в т.ч. лазерных технологических установок - 4,3 млрд  евро. ЛТУ для резки и сварки было продано на 2 млрд, для маркировки - на 0,8 млрд, лазерного оборудования для обработки полупроводников, печатных плат и других компонентов  микроэлектроники - на 1,3 млрд евро (эта последняя  категория включает в себя, например, аппаратуру для ремонта оптической памяти, триммеры для электронных плат и системы сверления сквозных отверстий). Отдельно от вышеперечисленных учитываются лазерные системы для микролитографии  (создания рельефа на полупроводниковых пластинах), спрос на которые в 2001-м году  составил 2,6 млрд евро. В части медицинских лазерных приборов и аппаратов рынок систем достиг в 2001-м году 1,3 млрд евро, причем доминировали хирургические установки - 850 млн евро с учетом аппаратов для офтальмологии и  рефрактивной  хирургии. Лазерных систем для косметологических  применений (удаление волос, очистка поверхности кожи и т.д.) было продано на 450 млн евро.

Телекоммуникационный сегмент рынка - это, в основном, лазерные передатчики и волоконные усилители (оптоволокно и волоконные кабели при этом не учитываются). Его объем в 2001-м году  - 14,9 млрд евро. Гораздо большая доля рынка приходится на бытовую электронику и офисное оборудование: лазерных систем здесь продано в 2001-м году на 40 млрд евро (CD- и DVD- плееры, диски для персональных компьютеров, лазерные принтеры).

 В 2001 г. рынок лазерных систем сократился на 14% по сравнению с 2000-м годом, в т.ч. телекоммуникационный сегмент - на 29%, а медицинский - на 18%. Гораздо меньше - только в меру общего спада мировой экономики - пострадали сегменты офисной и бытовой электроники (сокращение продаж на 8%) и обработки материалов (снижение на 7%). Спрос на лазерные системы для контрольно-измерительных операций и для научных исследований даже вырос на 15%.

Рынок самих источников  лазерного излучения сократился  в 2001 г. гораздо сильнее, чем рынок лазерных систем, - на 34% по сравнению с 2000-м годом. Главная причина - уменьшение продаж диодных лазеров для телекоммуникаций.

В 2002-м году лазерный рынок вряд ли сильно изменится в объеме, т.к. экономический спад еще не преодолен. Особенно тяжелым останется положение в части лазерного оборудования для телекоммуникационных систем. Но, тем не менее, будущее этого рынка остается ярким, он все еще находится в фазе быстрого роста и далек от насыщения.

ООО «ОПТОСИСТЕМЫ»

Высоковольтные источники питания

для лазеров и лазерных систем

Источники питания для зарядки накопительных конденсаторов (700)

Источники питания серии 700 являются частью большинства лазерных систем среднего диапазона мощностей, таких как газовые лазеры, лазеры на парах металлов, твердотельные лазеры. 

· Выходная мощность до 8 кВт, 

· Масимальное выходное напряжение до 32 кВ, 

· Точность заряда до 0,1%, 

· Воздушное охлаждение, 

· Защита от холостого хода, короткого замыкания, перегрева, перенапряжения.

Источники питания для твердотельных лазеров (700Т)

Источники питания для твердотельных лазеров могут содержать модуль дежурной дуги для импульсных ламп с разрядным промежутком до 120 мм и током дежурной дуги 0,9 А, цепи поджига импульсной лампы, дроссель разрядной цепи. 

· Максимальное выходное напряжение до 3 кВ,

· Максимальная выходная мощность до 8 кВт.

Источники питания для технологических твердотельных лазеров (720, 730)

Источники питания для технологических твердотельных лазеров с программируемой формой и длительностью импульса. Состоят из модуля заряда и одного или нескольких (до трех) модулей управления током разряда. Модуль управления током разряда рассчитан на подключение импульсной лампы с длиной разрядного промежутка до 120 мм. Максимальная выходная мощность одного модуля управления током разряда – до 7 кВт.

Источники питания 750 CW

Источник питания предназначен: 

- Для питания дуговых ламп типа ДНП с размером разрядного промежутка до 120 мм; 

- Для непрерывных твердотельных лазеров.

Выходная мощность до 6 кВт.

Управление с передней панели или через параллельный порт компьютера.

Режим ожидания.

Нестабильность амплитуды тока через лампу–не более 0,2%.

Выполняем заказы на разработку и изготовление
источников питания по спецификации заказчика 

142190, Московская обл.

г.Троицк, ЦФП ИОФРАН

ООО "Оптосистемы"

тел.: (095)334-0217  факс: (095)334-0216

e-mail: info@optikon.ru

http://www.optikon.ru

От Совета Лазерной ассоциации

В 6-м номере журнала «Военный парад" за 2001г. была опубликована статья А. Ноздрачева «Состояние и перспективы развития лазерной техники и технологий".

Сразу после выхода этого номера в свет в штаб-квартиру ЛАС обратились с вопросами относительно вышеназванного текста некоторые участники состоявшихся 20 мая 1999г. в Госдуме парламентских слушаний на тему «Лазерные технологии России на пороге XXI века". По факсу в ЛАС от них поступили копии статьи с предложением разобраться в ситуации. Поскольку аналогичные вопросы продолжают поступать до сих пор (в том числе повторно), считаем необходимым дать общий ответ.

Как выяснилось, основное содержание этой статьи - это практически дословное воспроизведение доклада Президента Лазерной ассоциации И.Б. Ковша на указанных слушаниях. В частности, вся приведенная в статье А. Ноздрачева количественная информация - о лазерном рынке, состоянии отечественного производства лазерной техники и др. - взята из указанного доклада, оттуда же - формулировки важнейших задач, стоящих перед отечественной лазерной отраслью, финальный призыв немедленно сформировать федеральную программу развития этой отрасли (см. Стенограмму и Рекомендации Парламентских слушаний, разосланные с письмом исх. N3.24/374 от 4.06.99г. из Комитета по вопросам геополитики Государственной Думы Российской Федерации, и изложение доклада И.Б. Ковша, опубликованное во втором майском номере бюллетеня «Лазер-Информ" - N10(169) - за 1999г.). Особую пикантность ситуации придал тот факт, что в ноябре 2001г. И.Б. Ковш обратился к А.В. Ноздрачеву с письмом (исх. ЛАС N63 от 20.11.2001г.), в котором напомнил о тех самых парламентских слушаниях, приложил текст их «Рекомендаций..." и предложил использовать в работе по подготовке государственной программы по лазерной технике информационные и экспертные возможности Лазерной ассоциации. Ответа на это письмо не последовало, но появилась статья в «Военном параде"...

По решению Совета ЛАС главному редактору журнала «Военный парад" 1 марта с.г. было направлено письмо, в котором, в частности, говорилось: «...более 60% текста опубликованной Вами статьи - компиляция доклада президента ЛАС (текст доклада прилагается)... Ссылок на первоисточник в статье А. Ноздрачева нет. Считаем это примером откровенного плагиата и требуем:

· публикации в ближайшем номере Вашего журнала сообщения о первоисточнике текста указанной статьи,

· официальных извинений..."

Единственным ответом, поступившим в ЛАС до настоящего времени, стало письмо главного редактора «Военного парада" О.Кустова от 28.03.02, которым тот сообщил: «Ваше письмо и приложение к нему переданы руководству Российского агентства по обычным вооружениям... В РАВ создана специальная комиссия, которая разбирается со случившимся. Как только редакция получит информацию о результатах работы комиссии, мы незамедлительно проинформируем о них Ассоциацию и опубликуем соответствующее сообщение в одном из ближайших номеров нашего журнала. Обращаем также ваше внимание на то обстоятельство, что за точность приведенных фактов, достоверность информации и использование сведений... ответственность несут авторы..." Больше никаких писем по этому вопросу в ЛАС не поступало. Специальная комиссия, наверное, все еще не разобралась.

Выводы, которые приходится делать:

1. Ведомство, претендующее на лидерство в лазерной индустрии России, не располагает даже собственной информацией о положении дел в этой отрасли, но игнорирует предложения о сотрудничестве с Лазерной ассоциацией, которая располагает и этой информацией, и собственными соображениями относительно необходимых действий.

2. Руководитель ведомства считает для себя возможным подписывать в качестве единственного автора журнальную статью, не только не будучи ее автором, но даже не зная, откуда взялась информация, которая в ней приводится (или зная?..) Но вот извиниться перед тем, чьи мысли он выдал за свои, по-видимому, считает для себя зазорным.

3. Руководители журнала «Военный парад", гордящиеся своим высоким офицерским прошлым, не могут осмелиться самостоятельно принять решение о публикации абсолютно достоверных данных о происхождении появившегося на страницах их журнала текста, предпочитая подмоченное реноме возможному неудовольствию уличенного высокопоставленного чиновника. Неужели это российская армия научила их так бороться с нечестностью?..

Поскольку с момента официального обращения Совета ЛАС в журнал «Военный парад" прошло уже более 3-х месяцев и никаких извинений, никаких попыток объясниться не последовало, приходится констатировать, что налицо стремление «спустить дело на тормозах", сделать вид, что все было нормально и правильно. Мы не можем с этим согласиться.

По поручению Совета ЛАС 

публикацию подготовил 

Ученый секретарь Совета В.М. Вакуленко
Еще шаг к возрождению сотрудничества

В.П.Минаев, к.т.н., эксперт ЛАС

В конце февраля - начале марта в двух городах Китая - Харбине (приграничная с Россией провинция Хейлунцзян) и Ченду (провинция Сычуань) - прошли выставки инновационных проектов из России, организованные ФГУП "Рособорон-экспорт" и созданным в Харбинском политехническом институте ООО по китайско-российскому научно-техническому сотрудничеству.

Появление в Харбине такой организации и поддержка ее государственными организациями не случайны. Нашим странам так и не удалось за время, прошедшее с момента потепления отношений, наладить эффективное взаимовыгодное сотрудничество. При этом за последнее десятилетие накопилось достаточное количество взаимного недовольства, вызванного некорректным поведением организаций и лиц, отвечавших за конкретные проекты. 

 Выставки проходили в развитие договоренностей на высшем уровне о развитии сотрудничества между нашими странами, и выбор мест их проведения неслучаен. Харбин - город, тесно связанный своей историей с Россией. Харбинский Политех был в свое время создан при помощи советских  специалистов. И, что немаловажно, русским языком там владеют не только пожилые люди, обучавшиеся у наших соотечественников в 50-е, но и многие молодые ученые и преподаватели. Кроме того, значительное количество китайских предпринимателей, сделавших свое состояние на приграничной торговле с Россией и обратившихся к производственной сфере, также владеют русским. Лучшей площадки для продвижения наших идей и продукции в КНР не найти!

Информация к размышлению: Население Харбина (без пригородов) - 8 млн. человек - примерно столько, сколько проживает в России за Байкалом. Население города центрального подчинения Чунцин, расположенного в провинции Сычуань, - 30 млн. человек, что примерно равно населению, проживающему в России за Уралом.

Провинция Сычуань - одна из богатейших на юго-западе КНР. Ее столица город Ченду - центр аэрокосмической промышленности Китая, имеющий современный научно-технический потенциал и прекрасно подготовленный к восприятию современных технологий, в том числе и российских. В 50-х при помощи СССР в Сычуани было построено много крупных промышленных объектов, найдены и освоены месторождения нефти и других полезных ископаемых. В строительстве одного из заводов участвовал мой отец, поэтому я мог оценить те изменения, которые произошли в Ченду за 45 лет. Однако впоследствии СССР, а затем Россия утратили позиции главного партнера КНР в промышленности и науке. Основным иностранным языком стал английский, а поскольку мы в китайском тоже не сильны, организаторам пришлось везти переводчиков из Харбина и пригласить на работу пенсионеров, работавших с советскими специалистами в 50-х. 

На выставках было представлено несколько проектов по лазерной тематике - технологические лазерные установки и реализуемые с их помощью процессы от Вятского машиностроительного предприятия "Лазерная техника и технологии", лазерный скальпель-коагулятор "Лазон-10П" от московского ФНПЦ "Прибор". Несколько лазерных медицинских методик из Медицинского радиологического центра РАМН (г.Обнинск) были показаны в объединенной экспозиции Калужской области. 

Интерес к российским мероприятиям был большой и не праздный. Представители китайских предприятий активно интересовались возможностями сотрудничества с нашими фирмами. Пожалуй, одним из наиболее востребованных на выставке был директор по науке предприятия "Лазерная техника и технологии" А.М.Чирков. Привезенные им технологии вызвали колоссальный интерес и у ученых, и у представителей промышленности, поскольку отличались высокой готовностью к внедрению и по своим параметрам значительно превосходили те, что китайские коллеги получили в рамках сотрудничества с ФРГ и США. Сыграла роль и очевидность высокого эффекта от их применения в бурно развивающихся отраслях машиностроения, при решении задач восстановления оборудования. Во время посещения лабораторий лазерной технологий в ХПИ вместе с А.М.Чирковым оставалось только сожалеть об упущенных возможностях сотрудничества - китайские коллеги истратили и продолжают тратить значительные средства на приобретение дорогостоящего немецкого оборудования, уступающего по возможностям и производительности российским аналогам. Установленные контакты и подписанные соглашения о намерениях позволяют надеяться, что существующее положение можно поправить. 

Интерес вызвали и медицинские применения лазеров. К сожалению, не представилось возможности посетить предприятия или лаборатории, занимающиеся производством и разработкой лазерной медицинской техники, увидеть действующие образцы такой китайской аппаратуры. Все ограничилось проспектами, принесенными коллегами на выставки, судя по которым в КНР производятся недорогие и качественные лазерные медицинские установки для хирургии на основе твердотельных и СО2-лазеров. В частности, цена наиболее популярных углекислотных лазерных скальпелей с максимальной мощностью 25-30 Вт (аналог тульских "Ланцетов-2") составляет около $4500. А вот из полупроводниковых аппаратов удалось увидеть только терапевтические. Например, выпускаемый в Ченду аппарат "HJZ-2C" при весе 4 кг и стоимости около $3000 обеспечивает максимальную выходную мощность 0,5 Вт на длине волны 0,81 мкм. Для сравнения: представленный на выставке "Лазон-10П" при весе 6,5 кг и цене (для СНГ) $6500 обеспечивает выходную мощность до 10 Вт. Не удивительно, что он привлек внимание китайских коллег, и уже есть запросы о приобретении и возможных формах сотрудничества по его производству в КНР. И тут мы наступили на традиционные "грабли". Поскольку заранее не определили ценовую политику, было наложено "табу" на информацию о стоимости аппаратов - дескать, вопрос этот будет прорабатываться после получения коммерческих предложений от китайской стороны. Вот такие мы коммерсанты! По-прежнему на вопрос потенциальных покупателей: "Какая цена?" отвечаем: "Коммерческая тайна!". А ведь давно пора понять, что на выставки надо возить то, что намереваешься продавать, а если собираешься продавать, то должен быть готов сообщить цену. Мы и так уже приучили весь мир, что в большинстве случаев можем изготовить один образец (а то и вовсе макет) и возим его по выставкам. И отношение к нам соответствующее. Но, повторяю, в области современной лазерной медицинской техники нам есть, что продать китайцам (скорее не саму аппаратуру, а лицензии на производство и документацию).

Хотелось бы поделиться общими впечатлениями о поездке, тем более, что есть с чем сравнивать - я был в КНР в 1956-58, 1996 и 2001г.г. Особенно яркие впечатления остались от Ченду. В 1956 это была большая (с населением несколько миллионов человек) деревня, окруженная рисовыми полями, одним из самых больших домов в которой была 4-этажная гостиница, в которой жили советские специалисты. В лачугах - земляные полы, на улицах грязь. Взрослое население - поголовно в потертых синих "Мао-костюмах". К концу 1958-го на месте рисовых полей при участии советских специалистов поднялись корпуса нескольких заводов, были построены общежития для рабочих с комнатками, которые казались очень тесными даже для меня, жителя московской коммуналки (19 кв.м. на 5 человек). Расставались тогда со слезами... Но в начале 60-х связи оборвались, только во время "культурной революции" в "Правде" промелькнуло сообщение, что на радиозаводе, который строил мой отец и его товарищи, "шли бои между хунвейбинами и рабочими с применение гранат и легкой артиллерии". Судя по словам китайских товарищей, к моменту прихода к руководству страной Ден Сяо Пина положение было много хуже, чем в 1958 году 

Информация к размышлению: Создалось впечатление, что за последние 5 лет увеличилось почтение к памяти Мао Цзе-дуна: на купюре 100 юаней остался только его портрет, тогда как в предыдущем выпуске было групповое изображение четырех руководителей КНР; многие молодые люди носят значки с изображением Мао. По ощущениям, вырос в размерах портрет Мао на площади Тянь Ань Мэнь в Пекине.

За последние полтора десятилетия началось бурное развитие и модернизация промышленности КНР, рост благосостояния населения. Важно, что при этом развивалась вся страна, а не только несколько крупных центров. Собственными глазами (во время командировок 1996 и 2002г.г.) я видел результаты в Пекине, Нанкине, Шанхае, Харбине, Ченду, Чунцине и Ичане, а также на протяжении нескольких сотен километров при поездке на автобусах и по реке Янцзы в районе "Трех Ущелий". Повсюду - добротные современные жилые дома, хорошие, хотя и узкие, дороги, современные предприятия. И все это достигнуто с уровня гораздо более низкого, чем у нас сейчас, а тем более в 1990 году, да и условия для развития в Китае были гораздо хуже, чем в России, - меньше плодородных земель, гигантское население. Безусловно, есть масса проблем, но важно, что у всех активный настрой на работу, на стремление "выплыть". Словом, наглядная иллюстрация роли руководителей. А китайским коллегам можно только позавидовать - в стране на деле, а не на словах развивают науку как "реальную производительную силу", научные кадры являются реальной элитой китайского общества. 

КНР осуществляет взаимовыгодное сотрудничество с фирмами многих стран, и у России есть хороший шанс занять в этом сотрудничестве достойное место. Тем более это относится к области лазерной техники, где позиции нашей страны остаются сильными. Только надо подходить к этому делу с ответственностью, профессионально.

ХРОНИКА

3 мая состоялось очередное заседание научно-технического семинара ЛАС "Лазеры в связи, информационных системах и экологическом мониторинге", на котором был заслушан доклад В.В.Поповичева (ФГУП "НИИ "Полюс") "Высокоин-тенсивные лазерные диоды ближнего ИК диапазона длин волн 0,8-1 мкм".

Докладчик рассказал о результатах разработок одномодовых лазерных диодов с мощностью излучения в непрерывном режиме 100-200 мВт в одной поперечной моде. При этом плотности мощности излучения на выходном зеркале достигают 5-6 МВт/см2, т.е. критических значений для зеркала. "Катастрофа с зеркалом" является одной из важнейших причин деградации и отказа диодного лазера.

Пассивация зеркала (для уменьшения поглощения) и увеличение площади окна тела свечения (с 3-4 мкм2 до 6-7 мкм2) позволяют если не полностью решить проблему, то существенно снизить ее остроту и добиться следующих выходных параметров: 

· непрерывная мощность излучения в одной поперечной моде - до 100-150-200 мВт при рабочем токе до 200-275 мА (пороговый ток 30 мА), 

· расходимость пучка излучения (8-10)0х(18-20)0. 

При этом наработка на отказ превышает 1000 часов (более 10 тыс. часов - прогнозируемая).

Нерешенной остается задача предотвращения медленной деградации (эрозии) зеркала - не катастрофической - ведущей к медленному уменьшению мощности излучения (до 5% за первые 500 часов работы для 200-милливаттного лазера, до 10% за 10 тыс. часов для 100-милливаттного лазера).

П.И.Набокин, к.ф.-м.н., секретарь семинара 

Анатолий Иванович Иванченко

27.03.1941 ( 5.06.2002
5 июня 2002 года скоропостижно скончался доктор технических наук, ведущий научный сотрудник ИТПМ СО РАН Анатолий Иванович Иванченко. Ушел из жизни крупный ученый, инженер, один из основоположников мощных технологических СО2-лазеров.

Анатолий Иванович Иванченко всю свою жизнь посвятил разработке и внедрению электрофизических установок различного назначения. Результаты проводимых им в 1965-71 годах исследований по созданию плазменных установок в Институте ядерной физики СО РАН легли в основу его дальнейших разработок в области лазерной техники и лазерных технологий. С 1971 года Анатолий Иванович работал в Институте теоретической и прикладной механики СО РАН, где им впервые в мире был создан мощный технологический СО2-лазер с протяженными сплошными электродами в потоке газа, что явилось одним из важнейших достижений лазерной физики.

Смерть неожиданно вырвала из наших рядов доброго, энергичного человека, обладавшего глубокими и разносторонними знаниями во многих областях науки и техники. Он был полон сил и планов по созданию и внедрению лазерных технологических комплексов в отечественной промышленности.

Скорбим и выражаем искренние соболезнования родным и близким.
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