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Мировой рынок лазеров: обзор 2002 года и прогноз на 2003-й. 

Часть I. Недиодные лазеры*
К.Кинкэйд, С.Дж.Андерсон, LFW
П

оследние. два года оказались одними из самых трудных для лазерной промышленности за всю ее 40-летнюю историю. Хотя некоторые сегменты лазерного рынка и остались относительно стабильными, общий спад в сфере производства телекоммуникационного оборудования и полупроводниковой техники тем или иным образом нанес ущерб практически всем компаниям, выпускающим лазеры, оптику, волоконную оптику, оборудование для обработки и отображения информации, - как будто дохнуло из преисподней.
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Что еще хуже - не видно признаков облегчения. Мировая экономика испытывает очевидное недомогание, и ожидаемое восстановление телекоммуникационного сектора (лазерного рынка - прим. ред.) отодвигается дальше и дальше. Ряд аналитиков считает, что сколько-нибудь заметное восстановление потока инвестиций в этот сектор может произойти не ранее конца 2004 года. На рынке оборудования для обработки полупроводников в прошлом году были заметны некоторые признаки жизни, но тем не менее поставщики лазерной техники на этот рынок пришли к выводу в конце 2002г., что здесь имеет место ситуация "двойного провала" и рынок пока далек от того, чтобы снова стать прибыльным.

Итак, несмотря на тот факт, что некоторые сектора лазерного рынка избежали губительного воздействия со стороны телекоммуникаций - лучше всех это удалось аппаратуре для научных исследований, оборудованию для обеспечения безопасности, регистрации изображений и систем оптической памяти - полный объем доходов лазерной индустрии в 2002г. снова снизился, второй год подряд, и составил в общей сложности 4,3 млрд долл. Спад по сравнению с 2001 годом - 1,3 млрд долл. ((24%) - см. рис.1. Практически весь объем потерь связан с диодными лазерами, для недиодных снижение составило всего 83 млн долл. ((4%). На 2003 год прогнозируется рост рынка лазеров на 12% - до уровня в 4,8 млрд долл. Суммарные продажи недиодных лазеров различных типов и назначений в 2002г. и прогнозы для них на 2003г. приведены на рис.2 и 3. В табл.1 и 2 представлены подробные данные по рынку недиодных лазеров - фактическому за 2002 год и прогнозируемому на 2003-й - в штуках и долларах для основных областей применения лазерной техники и типов лазеров. Табл.3 содержит средние цены на основные типы недиодных лазеров для различных применений. Отметим сразу, что данные по волоконным лазерам и лазерам на парах металлов включены в табл.1 и 2 в категорию "другие" и что у авторов нет количественных данных по распределению лазеров этих типов по различным применениям.


[image: image2.wmf]Рис. 2 

Распределение мирового 

рынка недиодных лазеров 

по видам их применений

Медицина (терапия)

Научные исследования

Приборостроение

Запись изображений

Сенсоры

Индустрия досуга

Считывание штрих-кодов

Оптическая память

Контроль, измерения и 

управления

Обработка материалов

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

Объем продаж (млн. долл.)

2002

2003


Воздействие на промышленность

"Консолидация" - один из терминов, наиболее часто использовавшихся при описании эволюции оптоэлектронной промышленности на протяжении 2002г. В результате общего экономического спада и конкретных провалов в секторах телекоммуникаций и обработки полупроводников даже процветавшие ранее компании были вынуждены реорганизовываться, сокращать штаты, сливаться с другими фирмами, а некоторые и вовсе ушли из бизнеса. В телекоммуникационной промышленности с конца 2000г. было потеряно 560 тыс. рабочих мест, из которых 50 тыс. пришлось на основных поставщиков оптических компонентов. Суммарная капитализация компаний-производителей телекоммуникационного оборудования и комплектующих изделий для него снизилась на 2,4 трлн долл. (на 90%) по сравнению с пиковым значением, достигнутым 2 года назад.

Снижение объема венчурных инвестиций делает перспективы оптической связи как сектора лазерного рынка весьма неопределенными. В первой половине 2002г. такие инвестиции в этот сектор (в основном они пришлись на новые фирмы - "startups", работающие в области информационных технологий) составляли всего 6 млрд долл. в квартал, что существенно ниже пикового уровня в 27 млрд долл. за второй квартал 2000г., хотя и превышает на 40% суммарный объем венчурных инвестиций в этот сектор за все время до второго квартала 1999г. Обнаружено, что в настоящее время венчурные капиталисты предпочитают вкладывать деньги в уже состоявшиеся компании, а не в "startups", хотя новые фирмы, которые за счет использования инновационных технологий (например, в части хранения и обеспечения безопасности информации) могут помочь корпорациям экономить средства, тоже получают поддержку от инвесторов.
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В то же время, несмотря на всю консолидацию промышленности, не наблюдается массовой гибели молодых малых фирм, которые пока что "проживают" начальные венчурные инвестиции. Аналитики считают, что вложенные в такие фирмы в последние годы деньги уже никогда не вернутся и эти фирмы скоро начнут прекращать свою деятельность - после того, как начальное финансирование иссякнет. Согласно статистике, с 1992 по 2002г.г. 10049 компаний (США – ред.) получили венчурные инвестиции, 1785 из них были выкуплены, 864 стали открытыми акционерными и 1532 ушли из бизнеса. Следовательно, 5868 все еще пытаются выжить.

Для тех ранее сложившихся фирм, которые в результате переориентации на рынок телекома сейчас вынуждены бороться за свое существование, главной задачей в настоящее время является концентрация оставшихся ресурсов для перехода на другие, более перспективные рынки.

Вне Северной Америки ситуация во многом аналогична. В Европе, например, телекоммуникационный рынок еще барахтается на дне. Те компании, которые полностью связаны с этим рынком, находятся здесь сегодня еще в худшем положении, чем в 2001г., хотя у некоторых дела идут чуть лучше, чем у других, и те из них, у кого есть деньги, скупают другие компании по очень низким ценам. А вот в Азии поистине тепличные условия для развития оптоэлектроники созданы в Китае.
Назад к истокам

Но не все так мрачно. "На плаву" некоторые нетелекоммуникационные сектора лазерного рынка, новые возможности появились в области оптической памяти, дистанционного зондирования, обеспечения безопасности. В каком-то смысле можно утверждать, что крах рынков телекоммуникаций и обработки полупроводников вернул лазерную промышленность "на землю", к своим истокам, заставил снова сконцентрироваться на лазерных и оптоэлектронных технологиях для научных исследований и обороны. Но теперь при создании новых продуктов и поисках новых применений лазерные компании учитывают уроки, полученные во время телекоммуникационного бума.

События 11 сентября и возможная война с Ираком существенно пришпорили выделение правительством (США - ред.) инвестиций на создание военной техники, включая "умные" бомбы, ИК системы наведения, детекторы. Согласно имеющимся сообщениям, Пентагон уже заказал "умных" бомб на 400 млн долл. Правительственная ассоциация электронной и информационной техники (GEIA) утверждает, что заказы военных на разнообразные сенсорные системы будут постоянно расти в течение следующих 10 лет, т.к. Пентагон планирует ежегодно увеличивать на 1,6% ассигнования на оборудование для наблюдения и разведки, а бюджет Департамента обороны (США - ред.) должен быть утвержден на 2003г. в объеме 390 млрд долл. GEIA сообщает также, что правительственные расходы на оборудование для навигации и наведения, предназначенные для усовершенствованных систем глобального позиционирования, "умных" бомб и аналогичной техники, по-видимому, будут расти в предстоящее десятилетие со скоростью 3,4% в год.

Некоторая часть этого финансирования, безусловно, прольется на рынок диодных лазеров, который тяжелейшим образом пострадал из-за крушения телекома. При этом следует отметить, что рынок маломощных диодных лазеров сейчас переживает настоящий бум, вызванный ростом спроса на новые системы оптической памяти - DVD плейеры, DVD игрушки, DVD-ROM устройства. Объем продаж лазеров на рынке оптической памяти вырос за 2002 год на 80% и за 2003 год он должен снова возрасти - с 2,4 до 2,8 млрд долл. (подробнее - во II части настоящего обзора).

Обработка материалов

Несмотря на оптимистические прогнозы - которые, кстати, базировались на реальных цифрах заказов и счетов, - что рынок обработки полупроводников восстанавливается, ряд компаний-поставщиков лазерного оборудования для обработки полупроводников снова испытали в конце 2002г. состояние резкого спада. По данным SEMI (международное объединение "Полупроводниковое оборудование и материалы"), мировой объем заказов на обрабатывающее оборудование составил в III квартале 2002г. 4,96 млрд долл., что на 43% выше, чем в том же квартале 2001г., но на 26% ниже, чем в предыдущем - II квартале - 2002г. По мнению экспертов, полупроводниковая промышленность вступила во вторую фазу спада, не выйдя из первого провала.

Производители чипов, чувствуя, что имеющегося у них обрабатывающего оборудования - например, литографического - вполне хватает для выполнения имеющихся заказов, не приобретают новое и не модернизируют старое, в результате поставщики этого оборудования вынуждены сокращать свои производственные мощности и принимать жесткие меры по снижению расходов на производство своей продукции. Тем не менее, имеющиеся данные позволяют сохранить определенный оптимизм, т.к. некоторое обновление и поддержка уже установленных систем все-таки имеют место. Объем продаж лазерного оборудования для обработки полупроводниковых материалов сократился с 6200 шт. в 2001г. до 5600 шт. в 2002г., и на этом уровне он, как ожидается, сохранится в 2003г. В то же время объем продаж этого оборудования в 2002г. составил 309 млн долл. (что сравнимо с 313 млн в 2001г.) и должен несколько возрасти - до 315 млн долл. - в 2003г.

Ярким пятном в области лазерного оборудования для полупроводниковой промышленности выделяется контрольно-диагностическая техника. С продвижением литографии в диапазон глубокого УФ растет потребность в создании все более совершенной аппаратуры для контроля дефектов. Поэтому спрос на используемые в этой аппаратуре Ar-лазеры с воздушным охлаждением и твердотельные с диодной накачкой возрастает, и эта тенденция должна сохраниться.

	Обработка материалов

лазеры для всех видов обработки металла (сварки, резки, отжига, сверления), для производства полупроводниковой и микроэлектронной продукции (ли-тография, инспекция, контроль, обнаружение и залечивание дефектов, сверление отверстий), для маркировки любых материалов, включая пластики, металлы, кремний, а также для таких технологий, как быстрое прототипирование, настольное производство, микрообработка, изготовление радужных голограмм, изготовление дифракционных решеток. 



	Объем продаж
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	шт. (тыс.)
	24,6
	25,8
	26
	29,4
	30,3

	$ (млн)
	1098
	1322
	1225
	1259
	1317


Рынок более традиционного лазерного оборудования для обработки материалов переживает сейчас спад продаж, обусловленный общим застоем в экономике. Полное восстановление этого рынка ожидается лишь к концу 2003г. Увеличение его объема в 2002г. по сравнению с 2001г., явствующее из приведенных в настоящем обзоре числовых данных, обусловлено тем фактом, что в этом году впервые учтены китайские лазерные технологические установки. В период 2001-2002 г.г. около тысячи относительно маломощных СО2- и твердотельных лазеров внедрялось в Китае ежегодно для таких применений, как маркировка, сварка и др. На 2003г. здесь прогнозируется продажа уже 24 тыс. таких лазеров. Эта ситуация, во-первых, свидетельствует о хорошем экономическом климате в Китае, а во-вторых, открывает радужные перспективы перед поставщиками маломощных отпаянных СО2-лазеров, которые столь активно используются для маркировки, гравировки, резки неметаллических материалов и т.д.

В целом объем продаж лазеров для обработки материалов, отличных от полупроводников, вырос в денежном выражении в 2002г. на 5% по сравнению с 2001г. и превысил 1 млрд долл. По мнению экспертов, 2003 год повторит 2002-й при очень небольшом увеличении спроса в секторе мощных лазеров и скромном, но заметном росте в секторе маломощных источников лазерного излучения.

Фундаментальные исследования

Одним из "тихих, но мощных" рынков лазерного оборудования в 2002г. был рынок приборов для научных исследований. Продажи лазеров для применений в науке растут со средней скоростью 5-7% в год на протяжении уже многих лет. И хотя в последние годы этот сектор лазерного рынка был несколько в тени росшего как мыльный пузырь рынка телекоммуникационного оборудования, он остается островком стабильности для лазерных и оптоэлектронных компаний "старой" специализации. На научные исследования и разработки стало тратиться заметно больше долларов, особенно в университетах.

Полученные данные свидетельствуют, что объем продаж лазеров в этом секторе рынка в 2002г. составил 5900 шт., что чуть ниже прогнозировавшихся 6100 шт., но доходы от продаж оказались выше, чем ожидалось, - 143, а не 134 млн долл. Увеличение продаж в денежном выражении по сравнению с 2001г. составило, таким образом, 8%. На 2003г. прогнозируется рост этого сектора рынка недиодных лазеров еще на 4% (до 148 млн долл.).

Медицинское оборудование

	Фундаментальные исследования
все лазеры, используемые в научных исследованиях и разработках, которые не попадают в другие сектора лазерного рынка. 



	Объем продаж
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	шт. (тыс.)
	6,6
	6,6
	6,2
	5,9
	5,9

	$ (млн)
	99,9
	108,8
	132
	142
	147


После нескольких лет постоянного  роста объемов продаж рынок лазерных медицинских аппаратов испытал те же негативные воздействия, что и весь хай-тек. В частности, экономический спад заметно снизил покупательные возможности населения, а именно конечный покупатель является главной движущей силой лазерно-медицинского рынка, который в последние годы формировался, в основном, аппаратурой для амбулаторных процедур - коррекции зрения, удаления нежелательных волос и морщин и др., не оплачиваемых медицинской страховкой. В результате этот рынок демонстрирует спад второй год подряд. Объем продаж в штуках сократился на 21% по сравнению с 2001г., а в денежном выражении составил всего 392 млн долл., что на 34% ниже нашего прошлогоднего прогноза. В 2003г. продажи в этом секторе должны возрасти в совокупности на 11% - прежде всего за счет внедрения компактных медицинских приборов различного назначения на основе твердотельных лазеров. В 27% оценивается скачок продаж в 2003г. эксимерных лазеров для офтальмологических аппаратов, т.к. в США ожидается разрешение FDA на использование этих лазеров для абляционной коррекции хрусталика, за которым последует активный рост рынка этой процедуры.

Рассматривая ситуацию на лазерно-медицинском рынке в целом, следует подчеркнуть, что, хотя в последние годы рост его объемов определялся не совершенствованием лазерной техники, а расширением ее медицинских применений, технологические инновации продолжают играть здесь весьма важную роль. Помимо растущего использования диодных лазеров важной является тенденция к комбинированию диагностических и терапевтических возможностей лазерного луча, а также к разработке все новых гибких световодов и на этой базе - новых диагностических устройств для транспортировки энергии лазерного излучения. Появление генераторов сверхкоротких импульсов на основе твердотельных лазеров также открыло некоторые новые возможности в области медицины, и в ряде случаев эти генераторы уже начали заменять нетвердотельные лазерные источники в традиционной медицинской аппаратуре.

	Медицинское оборудование
лазеры, используемые в офтальмологии (включая рефрактивную хирургию и фотокоагуляцию), а также в общей хирургии, терапии, косметологии; не включает лазеры для медицинской юстировки.



	Объем продаж
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	шт. (тыс.)
	13,7
	14,5
	12,6
	10,6
	11,3

	$ (млн)
	436
	629
	471
	347
	383


Обращаем внимание читателей на тот факт, что количественные данные по рынку лазеров для медицины приходится получать из общих данных по продажам медицинского оборудования, для которого лазер - это одно из комплектующих изделий. Подробности - в январском 2003г. выпуске "Medical Laser Report".

Приборостроение

	Приборостроение

лазеры, используемые в биомедицинских приборах для исследования клеток или протеинов - цитометрах, анализаторах последовательностей ДHK и т.п., в аналитических приборах, отличных от биомедицинских (рамановская спектроскопия, спектрофлуометрия, анализ продуктов абляции), а также в микроскопах на основе лазеров.



	Объем продаж
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	шт. (тыс.)
	37,1
	39,9
	34,5
	33,0
	34,3

	$ (млн)
	31
	36
	57
	47
	52


Эксперты считают, что лазерные приборы находят все более широкое применение в современном мире, особенно в области наук о жизни; рынок таких приборов весьма перспективен. Объем продаж таких приборов в 2002г. составил 1,4 млрд долл., о перспективах 2003г. можно судить по тому, например, факту, что суммарный спрос на лазерные сканеры микроцепочек ДНК должен возрасти в будущем году на 20%.

Использование лазеров в науках о жизни обусловлено, в первую очередь, наличием флуоресцирующих красителей ДНК. Протеины и другие биологические молекулы могут соединяться с такими красителями, а лазеры используются для того, чтобы заставить их флуоресцировать. В приборах, которые вызывают свечение флуорофоров и регистрируют его, раньше использовались, как правило, лазеры на Ar, сейчас они все чаще снабжаются более компактными и энергетически выгодными твердотельными лазерами. Возможны и другие варианты - например, на рынке есть сканер микроцепочек, использующий одновременно Nd:YAG-лазер на 532 нм и He-Ne лазер.

Еще более широкую область применения имеет лазерная технология анализа ДНК, позволяющая определять последовательность аминокислот в этих молекулах. Соответствующие приборы получили название "ДНК-секвенсоров", они становятся все более автоматизированными и применяются уже не только в научных лабораториях, но и в обычных больницах для рутинной работы по выявлению ВИЧ-инфицированных. Типичными являются модели, использующие диодные лазеры, излучающие на 640 нм.

Помимо этих уже устоявшихся методик постоянно появляются и новые технологии лазерной аналитики, расширяющие границы рынка лазерного приборостроения. Например, одна из канадских фирм разработала прибор на основе лазера ближнего ИК диапазона для исследования на молекулярном уровне поглощения лекарств в теле живого животного, подвергнутого анестезии. Другой пример - появившийся на рынке в августе прошлого года изображающий цитометр, использующий красный лазер на He-Ne, голубой на Ar и фиолетовый диодный лазеры. Этот прибор не только реализует стандартную цитометрию в потоке, но и позволяет получать ясные изображения исследуемых клеток.

Геномика, пережившая период взрывного развития в 90-е годы, в настоящее время является вполне сложившейся областью. Следующий шаг на пути к полному пониманию содержания генома человека требует анализа кода протеинов. Методика лазерной десорбции/ионизации молекул, расположенных на поверхности, весьма эффективна для такого анализа, и две калифорнийские фирмы уже предлагают соответствующее оборудование.

Примерами использования лазерной техники в аналитическом приборостроении могут служить применение УФ-лазеров на Nd:YAG для абляции поверхности образцов, предназначенных для исследования на масс-спектрометре, а также спектроскопия лазерно-индуцированного пробоя - аналогичная методика, использующая наносекундные импульсы излучения Nd:YAG-лазера для нагрева образцов до температуры выше 20 тыс. градусов Кельвина с целью изучения их эмиссионных спектров. С помощью этой методики на зимней Олимпиаде 2002г. в Солт-Лэйк-Сити контролировали полозья бобслейных саней на предмет их соответствия действовавшим требованиям.

Однако, несмотря на все многообещающие возможности в части биотехнологий, продажи лазеров для приборостроения в прошлом году упали на 18% - от 57 млн долл. в 2001г. до 47 млн долл. в 2002г. В штуках объем продаж снизился всего на 4% - до 33 тыс. штук в год. На 2003г. прогнозируется некоторое восстановление этого сектора лазерного рынка - рост доходов на 12%, т.е. до 53 млн долл. за год, и рост количества продаж до 34 тыс. штук в год (на 4% по сравнению с 2002г.).

Инспекционная и контрольно-измерительная аппаратура

В этом секторе рынка на фоне заметного роста продаж диодных лазеров видимого диапазона (для ружейных прицелов и строительных уровней) спрос на недиодные лазеры существенно упал - на 21% по сравнению с предыдущим годом, и годовой объем их продаж составил всего 12 млн долл. На 2003г. прогнозируется продолжение этой тенденции, продажи упадут еще на 9% - до 11 млн долл. в год. Главная причина - слабость телекоммуникационной и полупроводниковой промышленности. Но отдаленные перспективы этого сектора рынка представляются более радужными, спрос на аппаратуру лазерной метрологии и бесконтактного контроля, а также на системы технического зрения, безусловно, будет расти.

Нанесение изображений

Технология графики в полиграфической промышленности продолжает эволюционировать в сторону лазерных процессов с цифровой обработкой сигнала, что радует в первую очередь производителей диодных лазеров, т.к. именно эти лазеры используются для реализации таких процессов. И действительно, в прошлом году спрос на лазерные диоды для принтеров медленно, но постоянно рос. Однако помимо этих устройств в полиграфии используется и другое лазерное оборудование, и для него требуются уже другие - твердотельные и газовые - лазеры.

	Нанесение изображений
лазеры для настольных принтеров, факсовых аппаратов и регистраторов изображений, а также для коммерческих (промышленных) цветоделителей, высокопроизводительных принтеров, выходных устройств для сканеров, радаров и систем регистрации спутников.



	Объем продаж
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	шт. (тыс.)
	21,9
	14,2
	10,6
	8,4
	7,4

	$ (млн)
	18,2
	38,5
	20,6
	16,8
	16,1

	Инспекционная и
контрольно-измерительная аппаратура
лазеры для систем технического зрения, обнаружения частиц, метрологии, юстировки и отладки, неразрушающего контроля  (голографического), тестирования.



	Объем продаж
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	шт. (тыс.)
	17,2
	12,4
	12,7
	12,5
	11,3

	$ (млн)
	12,3
	8,3
	15,7
	11,4
	10,3


В 2002г. в машинах офсетной печати использовалось две лазерных технологии - т.н. "термическая", с термочувствительными пластинами, облучаемыми мощными решетками лазеров (от 20 до 40 Вт), чаще всего на длине волны 830 нм, и "фиолетовая", в которой используются чувствительные в фиолетовой области фотопластины и лазерные диоды, излучающие в этом диапазоне. Первую технологию - уже устоявшуюся (термопластины достигли высокого уровня качества, они выдерживают до миллиона отпечатков), - обычно используют для больших печатных машин (одновременный оттиск 8 и более страниц) и больших тиражей. Оборудование на основе "фиолетовых" диодных лазеров оказывается более выгодным для изготовления оттисков меньшей площади (2 и 4 страницы) и меньших тиражей (до 100 тыс. оттисков).

В 2003г. рынок лазерных печатных машин будет менять свою структуру, тому есть несколько причин. Во-первых, созданы чувствительные к фиолетовому излучению фотополимерные пластины, выдерживающие более миллиона оттисков, и, соответственно, "фиолетовая" технология становится применимой и для крупнотиражных печатных машин. Во-вторых, разработаны имеющие большое преимущество в плане экологии термочувствительные покрытия, не требующие никакой химической обработки. Машинам, использующим такие пластины, не нужны расходные материалы, они могут работать в условиях жестких экологических ограничений, но требуют большей мощности лазерного излучения для экспонирования. Наконец, созданы непрерывные твердотельные лазеры с мощностью непрерывного излучения в УФ диапазоне, достаточно высокой (8 Вт и более) для того, чтобы экспонировать обычные фотопластины, а такие пластины примерно вдвое дешевле термочувствительных или "фиолетово-чувствительных". Поэтому типографии, которая расходует несколько тысяч фотопластин в неделю, выпуская, например, ежедневную газету, выгодно приобрести более дорогой УФ источник для передачи изображения и сэкономить на пластинах. По мере того как будет снижаться цена нужных УФ лазеров, последняя из рассмотренных лазерных технологий печати будет вытеснять первые две.

Среди "не-офсетных" технологий печати наиболее перспективными для производителей лазеров являются абляция мощным лазерным лучом резиновых флексографических пластин (они широко применяются для печати на упаковках) и гравировка лучом печатных цилиндров (такие цилиндры используются при издании высокотиражных журналов с очень высоким качеством полиграфии, а также для нанесения текстов и изображений на упаковки).
Общий объем продаж лазерных источников излучения в "полиграфическом" секторе рынка вырос в 2002г. на 13% и достиг 49 млн долл. в год. На 2003 год прогнозируется рост на 7% - до 52 млн долл. в год. Недиодные лазеры занимают по объему продаж менее половины этого рынка. В 2002г. на них пришлось 19,8 млн долл., на 2003г. прогнозируется этот же объем продаж в долларах при некотором снижении продаж в штуках.

Военная/авиакосмическая
промышленность

	Световые шоу и дисплеи
лазеры для световых шоу, информационных дисплеев, лазерных указок, записи и воспроизведения дисплейных голограмм и лазерных видеопроекторов.



	Объем продаж
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	шт. (тыс.)
	3,7
	3
	2
	1,5
	1,6

	$ (млн)
	11,6
	8,9
	9,5
	10,3
	12,0


Департамент обороны Правительства США согласно утвержденному годовому бюджету планирует истратить в 2003г. около 400 млрд долл. на оборонные программы - на 15% больше, чем в 2002г. При этом подчеркивается необходимость создания фотонных систем для вооружений и систем обеспечения безопасности.

Согласно данным GEIA, расходы на военные НИОКР в 2003г. должны вырасти до 54 млрд долл. в год. Приоритетными тематиками этих НИОКР будут информационные технологии, обнаружение и наведение (включая сенсоры), а также точно наводящееся "умное" оружие. Пентагон планирует в предстоящие 10 лет израсходовать в общей сложности 750 млрд долл. на обеспечение "информационного превосходства".

Недавно созданный в США Департамент обеспечения безопасности страны также должен стать крупным заказчиком на оптоэлектронные НИОКР. Согласно данным правительственных специалистов, именно задачи этого департамента будут определять в ближайшем будущем финансирование из бюджета США работ в области телекоммуникаций.

Очевидная специфика рассматриваемого сектора лазерного рынка - его закрытость - затрудняет получение количественной информации о продажах. Поэтому приводимые данные (в наших таблицах они включены в категорию "другие"), скорее всего, существенно занижены. Тем не менее, утверждается, что продажи в этом секторе в 2002г. выросли на 13%, и дается такой прогноз: в 2003г. объем продаж лазеров для военной промышленности и систем обеспечения безопасности вырастет на 16% по сравнению с 2002г.

Световые шоу и дисплеи

Застойная экономика самым отрицательным образом воздействует на производство "одноразовых" продуктов и услуг, и рынок развлечений не является исключением. В 2002г. продолжится - второй год подряд - спад в индустрии лазерных шоу и дисплеев. Корпорации "затянули ремни", и презентации новых продуктов, ярмарки и другие мероприятия проводятся сейчас без красочных шоу, пышных банкетов и других "излишеств". В результате некоторые лазерные компании, работавшие на этом рынке, разорились, какие-то были поглощены более сильными, на многих произошли сокращения персонала. Ряд фирм пытается диверсифицироваться, переключившись на нелазерные дисплеи и другие видео-технологии.

В Европе положение аналогичных компаний не так тяжело, но главной для себя большинство из них считает задачу "удержаться на плаву".

По мнению экспертов, "дисплейный" сектор лазерного рынка заведомо будет трансформироваться, т.к. очень высокого уровня качества достигли видеопроекторы, сильно потеснившие лазерные. В то же время декабрьская конференция ILDA (Международная лазерно-дисплейная ассоциация) показала, что спрос на лазерные шоу, заставляющие людей широко распахнуть глаза, и, соответственно, на аппаратуру для организации таких мероприятий, начинает потихоньку восстанавливаться. Существенно, что появление коммерчески доступных твердотельных лазеров с мощностью излучения 2-5 Вт на 532 нм позволило сделать аппаратуру для шоу более компактной и дешевой. А вот появившиеся также на рынке "голубые" твердотельные лазеры пока не могут вытеснить ионные Ar/Kr-излучатели, уступая им по параметру "мощность/цена". Несмотря на очевидные недостатки ионных лазеров - высокое энергопотребление и необходимость водяного охлаждения - они пока остаются основой полноцветных мощных установок для лазерных шоу. Но разработка новых схем таких устройств продолжается. Например, в США появился "гибридный" проектор, в котором используются два красных диодных лазера и одна Ar-трубка.

Общий объем продаж лазерных источников излучения в этом секторе рынка составил в 2002г. 36 млн долл. - на 17% больше, чем в 2001г. Недиодных лазеров здесь было продано около 1500 шт. - на 10 млн долл. На 2003-й год для таких лазеров прогнозируется 7%-ный рост продаж в штуках и 16%-ный рост - в денежном выражении.

Другие рынки

Два года назад достиг своего пика рынок телекоммуникационного оборудования. Объем продаж лазеров для телекоммуникаций превысил тогда  5 млрд долл., и практически все они были диодными. Сейчас этот сектор рынка - лишь слабая тень былого. Объем продаж лазеров здесь в 2002г. упал на 74% по сравнению с 2001г. и составил 665 млн долл. И хотя на 2003-й год прогнозируется его рост на 33%, абсолютная величина объема продаж не достигнет и 1 млрд долл.

Другой почти исключительно "диодный" сектор лазерного рынка - системы оптической памяти. Этот сектор оказался весьма устойчивым в буре глобального экономического спада. Популярность DVD-проигрывателей и компьютерных игр на DVD, а также огромный рост числа пользователей перезаписываемых оптических дисков обеспечили здесь в 2002г. увеличение на 80% объема продаж лазеров по сравнению с 2001г. Его абсолютная величина впервые превысила 1 млрд долл. На 2003г. прогнозируется рост объема продаж в денежном выражении еще на 11%.

Третий сектор лазерного рынка, который следует упомянуть в категории "другие", это сканеры штрих-кода. Здесь продолжается вытеснение He-Ne лазеров диодными, в результате чего в 2002г. объем продаж лазеров для сканеров в денежном выражении не изменился по сравнению с предыдущим годом, хотя в штуках вырос на 28%. Продажи He-Ne лазеров для этой аппаратуры упали в 2002г. на 9%, на 2003-й прогнозируется спад еще на 17%. При таких темпах объем продаж недиодных лазеров для сканеров штрих-кода в 2004г. будет менее 1 млн долл. в год.

В секторе лазерных сенсоров рост продаж в 2002г. по сравнению с 2001-м составил 6%, он в значительной степени был обусловлен увеличением спроса на лазерные диоды (продано в штуках на 31% больше, чем в 2001-м). На 2003г. прогнозируется дальнейший рост продаж лазеров для систем дистанционного зондирования, объем этого рынка составит 25 млн долл. (на 14% больше, чем в 2002г.).
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Мифы и легенды оборонки

29 марта 2002г. в «Независимом военном обозрении» появилось интервью, взятое корреспондентом В.Соловьевым у руководителя одной из организаций-коллективных членов ЛАС И.Р.Ашурбейли (генеральный директор НПО «Алмаз»). Проблемы российского оборонно-промышленного комплекса, затронутые в этой публикации, к сожалению, отнюдь не утратили своей актуальности. Более того, по мнению многих специалистов этого комплекса, они обостряются. В частности, принятый 3 месяца назад Федеральный закон о государственных унитарных предприятиях однозначно свидетельствует о готовности государства еще более ослабить отечественный ОПК.

Дискуссии о перспективах наших оборонных предприятий не прекращаются, и мы решили ознакомить читателей «Л-И» с мнением И.Р.Ашурбейли по этому поводу.

Интервью перепечатывается с небольшими сокращениями.
( Игорь Рауфович, недавно утверждена новая Государственная программа вооружения до 2010 года. Известно об утверждении и другого основополагающего документа - Федеральной целевой программы "Реформирование и развитие оборонно-промышленного комплекса". Как, по вашему мнению, принятие этих документов отразится на деятельности НПО "Алмаз", более полувека занимающего лидирующие позиции в области вооружения ПВО? 

( Не знаю. Я, как и многие другие руководители оборонных предприятий, не имел возможности ознакомиться с Программой вооружения, даже в части, касающейся "Алмаза". Программа, насколько мне известно, изготовлена всего в нескольких экземплярах и настолько засекречена, что, сдается, сделано это для защиты ее от возможной критики. Печально, если эта Программа окажется таким же мифом, как и предшествующая, с треском провалившаяся. Полагаю, что неспроста президент РФ так долго откладывал ее подписание. 

( Но ведь подписал же… 

( Откладывать было уже нельзя. Политически нельзя. Да и авторов менять было уже поздно. Или, наоборот, рано. Можно сказать лишь, что одна из основ Программы вооружения - Программа реформирования оборонно-промышленного комплекса, более доступная для анализа, носит во многом поверхностный, компилятивный, умозрительный характер, далекий от системного анализа реальной действительности и перспектив военного строительства. Остается странное ощущение бесформенной и бессистемной массы оборонных предприятий, произвольно наструганных в так называемые вертикально интегрированные структуры. 

Другим косвенным признаком, по которому можно судить о качестве Программы вооружения, является та информация, которая запрашивалась при ее разработке у НПО "Алмаз". Если на основе таких же запросов в другие оборонные предприятия составлялся один из важнейших программных документов страны, то комментарии, как говорится, излишни! 

Пока же бравые авторы этого документа гипнотизируют читателей прессы большим числом скомпонованных ими томов Программы и радужными лозунговыми перспективами. Но даже в этом пиаровском речитативе удручающе невнятно выглядит отражение в Программе вопросов воздушно-космической обороны России. И это настораживает.

Известно, что в сегодняшней политической и экономической ситуации в стране главное на ближайшие годы - обеспечение целостности России в нынешних ее границах, безопасности этих границ. А это, в том числе, пограничные войска и оборона воздушного пространства. И не в последнюю очередь - их военно-техническое обеспечение. 

Ведь вряд ли на самом деле стоит ожидать в ближайшей перспективе массированного сухопутного вторжения в Россию. А вот опыт последних вооруженных конфликтов в мире однозначно указывает на основную опасность - воздушное нападение современными средствами авиации и высокоточного оружия с выводом из строя ключевых объектов инфраструктуры. Именно поэтому разработка и производство современных систем противовоздушной обороны, способных обеспечить полное отражение любого вторжения в воздушное пространство России, является принципиально важным. При этом не следует забывать, что средства воздушного нападения развились до такого уровня, когда уместнее говорить уже скорее о нестратегической противоракетной обороне или, точнее, о воздушно-космической обороне. 

Ключевой в целом ряде систем обороны от воздушного противника является разработанная "Алмазом" система "Триумфатор". Но если б вы знали уровень финансирования ее разработки и предусмотренный Программой объем серийного производства! Сплошные мифы. 

( Неужели все так уж плохо? Но ведь в своих интервью представители самых верхних уровней власти неизменно утверждают, что оборонно-промышленный комплекс России по-прежнему жив и способен сохранить лидирующую роль в мире. 

( Еще один миф! Да, ВПК в основе своей выжил. Но не благодаря "мудрому" руководству без конца реформировавшихся в последние 10 лет министерств и ведомств, его курировавших, а вопреки им. "Продуманность" государственного оборонного заказа, особенно в части НИР и ОКР, также давно стала притчей во языцех! Еще года три назад один из высших руководителей Министерства обороны во всеуслышание заявил, что наша оборонная промышленность за 90-е годы безвозвратно потеряла несколько сотен ключевых технологий. 

Чего стоили нашему бюджету одни только мобильные "Тополя"! Теперь мы имеем деградирующие шахтные пусковые установки, полумертвый ядерный флот, простаивающие на аэродромах силы стратегической авиации. Зато у нас есть несколько "Тополей-М", успешно "маневрирующих" в согласованных с Пентагоном районах в несколько гектаров. Это, видимо, здорово повышает обороноспособность страны, особенно в условиях современных американских спутниковых систем разведки и наведения. 

А чего стоит параллельное государственное финансирование аналогичных друг другу систем ПВО, самолетов, вертолетов, артиллерийских систем, стрелкового оружия, наконец! Примеров множество. 

Но суть не в этом. Суть в том, что же в сухом остатке представляет собой сегодняшний российский ОПК? Да, в общем-то, мы еще ого-го! Но как быть с устаревающим оборудованием, седеющими коллективами, протекающими крышами? 

Нужна большая, длительная, целенаправленная работа, поддержанная на государственном уровне, чтобы раздуть из затухающих угольков российского ОПК настоящее горнило современных вооружений. И в условиях недостроенной пока вертикали управления оборонкой, может быть, имеет смысл поднять верхнюю планку этой вертикали до президентского уровня, с учетом исключительной важности ОПК для сохранения независимости России. 

( Из интервью многих высоких руководителей прямо следует, что большие надежды по возрождению ОПК ими возлагаются на экспорт российского оружия. Экспорт оружия рассматривается ими даже как один из важнейших источников финансирования Программы вооружения. 

( Очередной миф! Если верить отчету Министерства обороны перед Счетной палатой России, за последние 10 лет в государственный оборонный заказ не было вложено ни копейки от экспорта отечественного оружия. К примеру, НПО "Алмаз" из собственных внебюджетных средств вложил в разработку "Триумфатора" сумму, сопоставимую с государственным финансированием этой темы. А если бы мы как головной разработчик систем С-300ПМУ, проданных за рубеж почти на миллиард долларов США, получили бы на перспективные разработки хоть 3 процента от этой суммы в форме авторского вознаграждения, не говоря уж о справедливой оплате фактически выполненных нами работ по доведению систем до требований заказчиков, то эти средства существенно превысили бы весь наш государственный оборонный заказ, а система "Триумфатор" давно была бы принята на вооружение ВВС России! А на деле мы не получили от посредников по экспорту систем нашей разработки ни копейки на создание новой техники, а за выполненные работы - где-то около 2 миллионов долларов США за 7 лет. 

Может, в результате этого экспорта обогатились хотя бы заводы-изготовители военной техники, переоснастили свои производственные мощности, рассчитались с долгами? Нет, почти все они находятся в плачевном финансовом состоянии. Практически ничего не получил и бюджет страны. И такая же ситуация во многих других отраслях ОПК. Так, спрашивается, кому нужен такой "мифический" экспорт вооружений, если он не дает денег ни в бюджет, ни на перевооружение армии, ни на переоснащение промышленности? 

( Но авторы Государственной программы вооружения утверждают, что основной приоритет отдается именно финансированию НИОКР по созданию новых видов оружия. Как-то это не вяжется с вашими словами. 

( Не знаю уж, что там чему отдается, могу сказать только, что заявления в прессе о приоритетности НИОКР в Программе вооружения и о 100-процентном финансировании государственного оборонного заказа в 2001 году вызывают недоумение. 

В 2002 же году вначале было существенно уменьшено запрошенное НПО "Алмаз" потребное финансирование ОКР, после чего уже согласованное с ВВС плановое финансирование было сокращено в более высокой инстанции Министерства обороны еще почти вдвое. Финансирование модернизации системы вообще отодвигается куда-то в "прекрасное далеко". 

Такая "двойная мораль" и заставляет сомневаться в реализуемости и адекватности Программы вооружения в целом. А ведь речь идет об одном из немногих современных вооружений, реально находящихся на завершающем этапе государственных испытаний. По опубликованным данным аудитора Счетной палаты Александра Пискунова (см. "НВО" 
№ 5, 2002 г.), из 3,5 тысячи военных НИОКР только 35 (всего 1%) представлены на испытания. В их числе и наш "Триумфатор". Но создается впечатление, что денег в Минобороны "не хватает" именно на разработки вооружений, находящихся на финальной стадии, тогда как многотемье, параллелизм разработок и выдвижение авантюрных идей открытия новых НИР, не реализуемых в обозримые годы, продолжается. 

( Говоря о "Триумфаторе", вы имеете в виду ставшую уже почти знаменитой С-400? Для наших читателей такое название будет более привычным и понятным. 

( Я не могу комментировать ваш вопрос о связи этих названий. У нас стало модным снимать неугодных директоров, лишая их формы допуска "за разглашение". После каждого моего предыдущего интервью издавался грозный приказ, проводилось расследование, создавалась комиссия и т.д. и т.п. Вопрос о недопущении моих выступлений в прессе на полном серьезе даже вносился на рассмотрение предыдущего состава Совета директоров "Алмаза". 

А вообще такого рода псевдосекретность является вреднейшим мифом! Американцы кричат на весь мир о самых незначительных своих достижениях в разработке новых вооружений, бахвалятся их техническими характеристиками и баснословными бюджетами на их создание. Системы основного нашего технологического конкурента - фирмы "Рейтеон" (США), еще не прошедшие испытаний, уже вовсю рекламируются. Нужно понимать, что это не только хороший маркетинг для завоевания рынка вооружений, но и прекрасный способ воспитания патриотизма своих граждан, в первую очередь, молодежи. А мы, с нашим нищенским военным бюджетом, вместо того чтобы громко говорить о наших действительных успехах, о подлинном героизме наших разработчиков и военных, продолжающих честно служить Отечеству в сложнейших условиях, вместо того чтобы поднимать этой правдивой информацией дух народа и престиж российского оружия, мы напускаем на все завесу секретности. Причем секретности только лишь от собственных граждан, так как "там" за время "безвременья" ельцинской эпохи почти уже все, что хотели знать, узнали. 

А посмотрите, сколько клеветнических статей, дискредитирующих российское оружие и его создателей, в том числе "Триумфатор" и НПО "Алмаз", появляется в прессе. А сколько лжи нашептывается в чиновничьих кулуарах! Кому-то же нужны и такие мифы. 

( Вы часто апеллируете к США, но ведь Америка уже не является нашим потенциальным противником... 

( Во-первых, я сравниваю наши вооружения с американскими по той простой причине, что США сегодня является наиболее продвинутой в военно-техническом отношении страной. А сравнивать всегда надо с лучшим. Только так будет честно! Во-вторых, за последние 100 лет Америка в отношении России побывала и прямым военным противником (Гражданская война), и союзником (Вторая мировая война), и неявным военным противником (конфликты в третьих странах), и главным противником в холодной войне, и снова союзником в антитеррористической войне в последние месяцы. Но Россия не может и не должна выстраивать свою долгосрочную военную и военно-техническую политику, исходя из сиюминутной ситуации, сложившейся в мире. Это по меньшей мере политически недальновидно, а по большому счету - преступно по отношению к нашему народу, который должен быть надежно защищен при любом, подчеркиваю, любом возможном изменении геополитической ситуации. Поэтому, на мой взгляд, справедливо сверять нашу Программу вооружения с динамикой военного развития одной из крупнейших мировых держав. Как раз это будет не мифом, а правдивым отражением реальности. 

( С мифами более или менее разобрались. Может, расскажете теперь какую-нибудь метафору или аллегорию. Вы, говорят, их любите? 

( Много чего у нас говорят. Но, раз просите, я вам расскажу. В некотором царстве, некотором государстве разработали наконец-то новую военную доктрину, программу вооружения и программу реформирования оборонного комплекса. Да еще и реализовали их полностью и вовремя. И стало то государство великим и могучим, как прежде, и люди в нем зажили долго и счастливо. 

Но, чтобы у этой сказки в действительности был счастливый конец, у нас есть только один-единственный путь - сделать ее былью.

ЮБИЛЕИ

26 января 2003г. исполнилось 70 лет заместителю директора ОКБ "Топаз" при НПО "Астрофизика" доктору физико-математических наук, профессору Евгению Михайловичу Земскову.
Юбиляру был направлен приветственный адрес от Лазерной ассоциации:

Глубокоуважаемый Евгений Михайлович!

Научно-технический Совет и сотрудники штаб-квартиры Лазерной ассоциации поздравляют Вас с семидесятилетием и желают крепкого здоровья и дальнейших успехов!

В течение многих лет Вы активно работаете в области физики и техники мощных газовых лазеров, распространения силовых пучков и управления ими. Сочетая широту научного подхода академического ученого с точностью и конкретикой инженера, огромным опытом разработчика, Вы объединяете сложные комплексные коллективы для решения задач государственного значения. Вами лично и коллективами под Вашим руководством получены важнейшие научные результаты, найдены оригинальные и эффективные технические решения, легшие в основу целого ряда новых устройств и систем. Вы встречаете свой юбилей в расцвете творческих сил, радуя друзей и соратников, вселяя оптимизм в учеников. Примите наши самые лучшие пожелания и уверенность в продолжении нашего долгого и плодотворного сотрудничества.



ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ

YAG-лазеры с керамической активной средой становятся реальностью

Неодимовые YAG-лазеры с керамической активной средой начнут серийно выпускаться уже в этом году японской компанией "Konoshima Chemical". Новый материал, который позволил совершить технологический прорыв, был разработан учеными из Института лазерных исследований при Токийском университете связи.

Предполагается, что активные среды лазеров будут выпускаться в виде керамических стержней размерами от 2х100 до 12х220 мм. Содержание неодима в них составит от 0,1 до 
2%. В дальнейшем предполагается развернуть производство также и активных сред большего размера, предназначенных для использования в лазерных системах высокой мощности.

Создатели материала утверждают, что производство керамических стержней значительно дешевле и занимает меньше времени, чем уже освоенный процесс выращивания монокристалла Nd:YAG, из которого в настоящее время создаются активные среды неодимовых лазеров.

(  (  (
Америка создаст твердотельные боевые лазеры к 2004 году

Министерство обороны США выделило компаниям "Raytheon" и "TRW" (недавно вошедшей в состав корпорации "Northrop Grumman") 48 млн долл. на разработку боевого твердотельного лазера мощностью 25 кВт. Финансирование осуществляется в рамках программы Joint High-Power Solid-State Laser (JHPSSL), целью которой является создание твердотельного лазера мощностью порядка 100 кВт. Согласно условиям контракта, "Raytheon" и "TRW" должны представить прототипы своих лазеров к концу 2004 года.

В "TRW" будут вестись разработки на базе неодимового лазера Nd:YAG с полупроводниковой (диодной) накачкой, аналогичного тому, что используется в медицине, а "Raytheon" - на базе иттербиевого Yb:YAG. Обе компании уже имеют рабочие образцы таких лазеров мощностью в несколько кВт.

Параллельно в США разрабатываются оружейные системы на основе газовых лазеров, то есть лазеров, оптический резонатор которых включает в себя камеру с активным газом. Среди созданных в США систем такого типа – “Airborn Laser” (ABL - лазер воздушного базирования), имеющий мощность около 1 МВт и весящий 300 тонн, и “Mobile Tactic High-Energy Laser” (MTHEL - мобильный высокомощный тактический лазер), на испытаниях в прошлом году разрушивший в воздухе артиллерийский снаряд. Преимущества твердотельных лазеров по сравнению с газовыми заключаются в их компактности и простоте в обслуживании.
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Табл.1.  Объемы коммерческих продаж недиодных лазеров на мировом рынке �в 2002-2003 г.г. (штуки) 


  


Недиодные�лазеры�
Год�
Обработка�материалов�
Медицина�(терапия)�
Приборостроение�
Исследования�
Телекоммуникации�
Оптическая�память�
Шоу-бизнес�
Запись�изображений�
Контроль, измерения�и управление�
Считывание�штриховых кодов�
Сенсоры�
Другие�
Всего�
�
СО2�
2002�
10450�
1630�
0�
50�
0�
0�
0�
25�
0�
0�
200�
0�
12355�
�
отпаянные�
2003�
10750�
1485�
0�
50�
0�
0�
0�
30�
0�
0�
250�
0�
12565�
�
СО2�
2002�
2950�
0�
0�
10�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
2960�
�
прокачные�
2003�
3100�
0�
0�
10�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
3110�
�
Твердотельные�
2002�
5080�
7000�
7�
949�
0�
0�
0�
5�
20�
0�
210�
10�
13281�
�
с ламп. накачкой�
2003�
5308�
7375�
9�
935�
0�
0�
0�
8�
20�
0�
210�
15�
13880�
�
Твердотельные�
2002�
0�
0�
0�
590�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
590�
�
с лазерной накачкой�
2003�
0�
0�
0�
560�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
560�
�
Твердотельные�
2002�
5383�
1000�
830�
750�
0�
0�
300�
250�
90�
0�
175�
500�
9278�
�
с диодной накачкой�
2003�
5755�
1200�
1100�
775�
0�
0�
450�
250�
120�
0�
230�
550�
10430�
�
Ионные�
2002�
1085�
40�
6450�
160�
0�
100�
160�
2190�
100�
0�
0�
0�
10285�
�
( 1 Вт�
2003�
1055�
30�
6490�
170�
0�
100�
140�
2190�
90�
0�
0�
0�
10265�
�
Ионные�
2002�
105�
75�
50�
175�
0�
0�
105�
0�
0�
0�
15�
0�
525�
�
( 1 Вт�
2003�
130�
75�
40�
175�
0�
0�
95�
0�
0�
0�
15�
0�
530�
�
He-Cd�
2002�
850�
0�
150�
50�
0�
30�
30�
15�
800�
0�
0�
0�
1925�
�
�
2003�
700�
0�
150�
50�
0�
30�
20�
15�
600�
0�
0�
0�
1565�
�
He-Ne�
2002�
2950�
0�
25500�
3000�
0�
0�
900�
5875�
11500�
10000�
0�
0�
59725�
�
�
2003�
2950�
0�
26500�
3000�
0�
0�
900�
4900�
10500�
8250�
0�
0�
57000�
�
На красителях�
2002�
0�
125�
0�
75�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
200�
�
�
2003�
0�
125�
0�
95�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
220�
�
Эксимерные�
2002�
530�
750�
0�
125�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
1405�
�
�
2003�
530�
975�
0�
125�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
1630�
�
Другие�
2002�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
493�
�
�
2003�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
753�
�
Всего, шт.�
2002�
29383�
10620�
32997�
5934�
0�
130�
1495�
8359�
12510�
10000�
600�
510�
113021�
�
�
2003�
30278�
11265�
34289�
5943�
0�
130�
1605�
7393�
11330�
8250�
705�
665�
112506�
�












Табл.2  Объемы коммерческих продаж недиодных лазеров на мировом рынке �в 2002-2003 г.г. (тыс. долл. США)


Недиодные�лазеры�
Год�
Обработка�материалов�
Медицина�(терапия)�
Приборостроение�
Исследования�
Телекоммуникации�
Оптическая�память�
Шоу-бизнес�
Запись�изображений�
Контроль, измерения�и управление�
Считывание� штриховых кодов�
Сенсоры�
Другие�
Всего�
�
СО2�
2002�
68700�
39667�
0�
625�
0�
0�
0�
625�
0�
0�
2400�
0�
112017�
�
отпаянные�
2003�
71125�
36667�
0�
625�
0�
0�
0�
750�
0�
0�
3000�
0�
112167�
�
СО2�
2002�
435000�
0�
0�
400�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
435400�
�
прокачные�
2003�
457100�
0�
0�
400�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
457500�
�
Твердотельные�
2002�
364970�
196700�
300�
45049�
0�
0�
0�
300�
600�
0�
9200�
1000�
618119�
�
с ламп. накачкой�
2003�
387785�
206450�
400�
48635�
0�
0�
0�
400�
600�
0�
9200�
1500�
654970�
�
Твердотельные�
2002�
0�
0�
0�
28900�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
28900�
�
с лазерной накачкой�
2003�
0�
0�
0�
27530�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
27530�
�
Твердотельные�
2002�
101155�
13350�
8900�
45200�
0�
0�
4050�
3750�
1162�
0�
2250�
12500�
192317�
�
с диодной накачкой�
2003�
111655�
16000�
12600�
47325�
0�
0�
6075�
3500�
1550�
0�
2800�
13750�
215254�
�
Ионные�
2002�
5265�
460�
25200�
785�
0�
190�
1180�
8360�
380�
0�
0�
0�
41820�
�
( 1 Вт�
2003�
5050�
345�
26320�
835�
0�
190�
1025�
8290�
340�
0�
0�
0�
42395�
�
Ионные�
2002�
4850�
1000�
1200�
4950�
0�
0�
3850�
0�
0�
0�
430�
0�
16280�
�
( 1 Вт�
2003�
6000�
1000�
1000�
4950�
0�
0�
3700�
0�
0�
0�
430�
0�
17080�
�
He-Cd�
2002�
4625�
0�
1500�
625�
0�
435�
285�
215�
4000�
0�
0�
0�
11685�
�
�
2003�
3850�
0�
1500�
625�
0�
435�
190�
215�
3000�
0�
0�
0�
9815�
�
He-Ne�
2002�
1305�
0�
9740�
2795�
0�
0�
955�
3500�
5290�
1215�
0�
0�
24799�
�
�
2003�
1335�
0�
10065�
2795�
0�
0�
965�
2905�
4825�
1005�
0�
0�
23894�
�
На красителях�
2002�
0�
4150�
0�
2555�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
6705�
�
�
2003�
0�
4150�
0�
3275�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
7425�
�
Эксимерные�
2002�
273000�
92000�
0�
10000�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
375000�
�
�
2003�
273000�
118000�
0�
10000�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
401000�
�
Другие�
2002�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
17185�
�
�
2003�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
...�
25830�
�
Всего,�
2002�
1258870�
347327�
46840�
141884�
0�
625�
10320�
16750�
11432�
1215�
14280�
13500�
1880226�
�
долл.�
2003�
1316900�
382612�
51884�
146994�
0�
625�
12955�
16060�
10315�
1005�
15430�
15250�
1994859�
�















Табл.3  Средние цены продаж недиодных лазеров в 2002-2003 г.г. (долл. США)


Недиодные�лазеры�
Год�
Обработка�материалов�
Медицина�(терапия)�
Приборостроение�
Исследования�
Телекоммуникации�
Оптическая�запись�
Шоу-бизнес�
Запись�изображений�
Контроль, измерения�и управление�
Считывание�штриховых кодов�
Сенсоры�
Другие�
�
СО2�
2002�
6574�
24336�
0�
12500�
0�
0�
0�
25000�
0�
0�
12000�
0�
�
отпаянные�
2003�
6616�
24692�
0�
12500�
0�
0�
0�
25000�
0�
0�
12000�
0�
�
СО2�
2002�
147458�
0�
0�
40000�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
прокачные�
2003�
147452�
0�
0�
40000�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
Твердотельные�
2002�
71844�
28100�
42857�
47470�
0�
0�
0�
60000�
30000�
0�
43810�
100000�
�
с ламп. накачкой�
2003�
73057�
27993�
44444�
52044�
0�
0�
0�
50000�
30000�
0�
43810�
100000�
�
Твердотельные�
2002�
0�
0�
0�
48983�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
с лазерной накачкой�
2003�
0�
0�
0�
49205�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
Твердотельные�
2002�
18792�
13350�
10723�
60267�
0�
0�
13500�
15030�
12911�
0�
12857�
25000�
�
с диодной накачкой�
2003�
19401�
13333�
11454�
61103�
0�
0�
13500�
14000�
12917�
0�
12174�
25000�
�
Ионные�
2002�
4851�
11500�
3907�
4898�
0�
1900�
7398�
3818�
3800�
0�
0�
0�
�
( 1 Вт�
2003�
4785�
11500�
4055�
4923�
0�
1900�
7321�
3786�
3778�
0�
0�
0�
�
Ионные�
2002�
46190�
13333�
24000�
28286�
0�
0�
36667�
0�
0�
0�
28667�
0�
�
( 1 Вт�
2003�
46154�
13333�
25000�
28286�
0�
0�
38947�
0�
0�
0�
28667�
0�
�
He-Cd�
2002�
5441�
0�
10000�
12500�
0�
14500�
9500�
14333�
5000�
0�
0�
0�
�
�
2003�
5500�
0�
10000�
12500�
0�
14500�
9500�
14333�
5000�
0�
0�
0�
�
He-Ne�
2002�
442�
0�
382�
932�
0�
0�
1061�
596�
460�
121�
0�
0�
�
�
2003�
453�
0�
380�
932�
0�
0�
1072�
593�
460�
122�
0�
0�
�
На красителях�
2002�
0�
33200�
0�
34295�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
�
2003�
0�
33200�
0�
34651�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
Эксимерные�
2002�
515094�
122667�
0�
80000�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
�
2003�
515094�
121026�
0�
80000�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
Другие�
2002�
48214�
60000�
30000�
150000�
0�
0�
40000�
15000�
200000�
0�
30769�
40833�
�
�
2003�
47465�
60000�
30000�
150000�
0�
0�
40000�
15000�
200000�
0�
30000�
30000�
�
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ВНИМАНИЮ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ ЛАЗЕРНОЙ ТЕХНИКИ!





Уважаемые коллеги!





Лазерная ассоциация в 2003 году выпускает новые издания каталогов-справочников по отечественной лазерной технике - "Лазерные технологические установки", "Лазерные источники излучения", "Лазерные измерения и диагностика в технике и экологическом контроле", "Лазерная оптика", "Системы контроля лазерного излучения", "Лазеры в терапии и диагностике", "Лазеры в хирургии, стоматологии, офтальмологии". 


Эти каталоги широко распространяются в "лазерном" сообществе, а также среди реальных и потенциальных пользователей лазерной техники в странах СНГ и Балтии. Если вы хотите, чтобы продукция вашей организации была включена в эти каталоги, но еще не прислали нам информацию о ней, просим срочно направить нам описания выпускаемой вами лазерной техники и оптики (желательно по e-mail, но принимаются и печатные материалы). Если мы не получим таких описаний до конца марта – не обессудьте…


Информацию направлять в НТИУЦ ЛАС:


E-mail: � HYPERLINK "mailto:las@tsr.ru" ��las@tsr.ru�		Факс: (095) 924-8742	Тел.: (095) 923-5375
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Уважаемые коллеги!


Оргкомитет приглашает вас участвовать в организуемой в рамках LO'2003 выставке научных идей и передовых технологий в области лазерной физики и техники, цель которой - привлечь внимание российских и иностранных специалистов к современным достижениям российских ученых и инженеров, работающих в области лазерных оптических технологий.


Стандартный модуль площадью 2 кв. м (сеть 220 В), где могут быть представлены плакаты и приборы, предоставляется российским участникам по льготной цене - 1000 рублей; увеличение площади и оснащение оборудованием возможно за дополнительную плату.


Место проведения выставки - конференц-отель "Санкт-Петербург"


Для подтверждения участия просим заполнить регистрационную форму�на сайте � HYPERLINK "http://www.ilph.spb.ru/exhibition" ��www.ilph.spb.ru/exhibition� или использовать электронный адрес конференции.


Контактная персона - Горшков Александр Сергеевич, директор выставки


тел.: (812) 248-2947	факс: (812) 324-8402	E-mail: AlexanderGorshkov@hotmail.com














* Сокращенный перевод из бюллетеня "Optoelectronics� Report", v.10, №1 (Jan., 2003)
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Лист1

		Объем продаж (млн. долл.)		2000		2001

		ТТЛ с ламповой накачкой		715		795

		Эксимерные		570		705

		Прокачные на СО2		460		500

		ТТЛ с диодной накачкой		150		185

		Отпаянные на СО2		155		150

		Ионные, <1 Вт		40		45

		Другие		30		45

		Ионные, >1 Вт		40		40

		ТТЛ с лазерной накачкой		35		38

		He-Ne		38		30

		На красителях		20		25

		He-Cd		20		21



&A

Страница &P



Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



&A

Страница &P

2001

2000

Объем продаж (млн. долл.)

Рис 2. 
Распределение мирового
рынка недиодных лазеров
по типам
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Прокачные на СО2



Лист2

		Объем продаж (млн. долл.)		2002		2003

		Обработка материалов		1250		1310

		Медицина (терапия)		350		380

		Научные исследования		115		130

		Приборостроение		60		65

		Запись изображений		20		17

		Сенсоры		20		21

		Индустрия досуга		17		17

		Контроль, измерения и управления		18		17

		Считывание штрих-кодов		10		10

		Оптическая память		10		10
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Рис. 2 
Распределение мирового 
рынка недиодных лазеров 
по видам их применений



Лист3

										диодные		недиодные

		1998		55		45		3.9		2.145		1.755

		1999		65		35		4.9		3.185		1.715

		2000		75		25		8.8		6.6		2.2

		2001		65		35		5.6		3.64		1.96

		2002		67		33		6.2		4.154		2.046
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Рис. 1 
Общемировой объем доходов 
от продаж лазеров с 1998 по 2002 г.г.
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Лист1

		Объем продаж (млн. долл.)		2002		2003

		ТТЛ с ламповой накачкой		615		650

		Прокачные на СО2		410		440

		Эксимерные		380		401

		ТТЛ с диодной накачкой		195		210

		Отпаянные на СО2		105		110

		Ионные, <1 Вт		40		40

		ТТЛ с лазерной накачкой		35		30

		He-Ne		32		30

		Ионные, >1 Вт		27		25

		Другие		25		25

		He-Cd		20		21

		На красителях		15		17
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Лист2

		Объем продаж (млн. долл.)		2001		2002

		Обработка материалов		1210		1205

		Медицина (терапия)		470		530

		Научные исследования		115		118

		Приборостроение		60		65

		Запись изображений		20		17

		Сенсоры		20		19

		Контроль, измерения и управления		18		17

		Другие		16		16

		Индустрия досуга		12		12

		Оптическая память		10		10

		Считывание штрих-кодов		8		8
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Рис. 2б 
Распределение мирового 
рынка недиодных лазеров 
по видам их применений
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		1998		55		45		3.9		2.145		1.755

		1999		65		35		4.9		3.185		1.715

		2000		75		25		8.8		6.6		2.2

		2001		65		35		5.6		3.64		1.96

		2002		67		33		6.2		4.154		2.046
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Лист1

		Объем продаж (млн. долл.)		2000		2001

		ТТЛ с ламповой накачкой		715		795

		Эксимерные		570		705

		Прокачные на СО2		460		500

		ТТЛ с диодной накачкой		150		185

		Отпаянные на СО2		155		150

		Ионные, <1 Вт		40		45

		Другие		30		45

		Ионные, >1 Вт		40		40

		ТТЛ с лазерной накачкой		35		38

		He-Ne		38		30

		На красителях		20		25

		He-Cd		20		21
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Лист2

		Объем продаж (млн. долл.)		2000		2001

		Обработка материалов		1320		1550

		Медицина (терапия)		630		670

		Научные исследования		105		110

		Приборостроение		40		50

		Запись изображений		45		49

		Сенсоры		35		30

		Другие		30		30

		Индустрия досуга		20		20

		Контроль, измерения и управления		17		17

		Оптическая память		15		15

		Считывание штрих-кодов		10		10
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Рис. 1 
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по видам их применений
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Лист3

										диодные		недиодные

		1999		64		36		4.9		3.136		1.764

		2000		75		25		8.8		6.6		2.2

		2001		65		35		5.6		3.64		1.96

		2002		56		44		6.2		3.472		2.728

		2003		59		41		4.8		2.832		1.968
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