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Часть I.  Недиодные лазеры

К.Кинкэйд, С.Андерсон, журнал "Laser Focus World"

�Предсказывать будущее индустрии или рынка - это всегда рискованно, а в наши дни - особенно. В это время в прошлом году перспективы развития лазерного рынка казались бесконечно радужными. Беспрецедентное его процветание в значительной степени было обусловлено использованием диодных лазеров в телекоммуникационных системах. На "телеком"-лазеры в 2000 году пришлось 58% мирового рынка лазерных источников излучения, который, как показали наши оценки, составил в общей сложности 8,8 млрд долл. (6,6 млрд - диодные лазеры, 2,2 млрд - недиодные). Кроме того, согласно данным Национальной ассоциации венчурного капитала (США), в 2000 году 2,6 млрд долл. было вложено в качестве венчурных инвестиций в 161 компанию из занятых производством оптических компонентов и систем. Строительство линий оптической связи велось с умопомрачительной скоростью. Рынок полупроводников также испытывал быстрый рост, что помогло производителям оборудования для обработки полупроводников - особенно связанного с литографией на основе эксимерных лазеров - насладиться скачком продаж в 2000 году.

Но, как каждый сегодня знает, интернет-экономика пошла на дно, и все мы сейчас находимся в условиях мировой рецессии, причем нет никаких указаний на то, насколько она глубока и когда может закончиться. Такой поворот событий оказал драматическое воздействие на лазерную и оптоэлектронную промышленность, особенно на компании, изготавливающие оборудование для телекоммуникаций и полупроводниковой индустрии, т.е. для тех рынков, на которых они в прошлом году получили рекордные прибыли. Количественные данные для 2001 года выглядят удручающими. Основываясь на росте рынка телекоммуникаций, с конца 1999 года мы предсказывали 30%-ный рост рынка лазерных источников за 2001 год - до 11,5 млрд долл. На самом деле годовой объем продаж упал до 5,62 млрд долл. (3,65 млрд - диодные лазеры, 1,96 млрд - недиодные), т.е. рынок за 2001 год сократился на 36%. К счастью, в 2002 году ожидается восстановление его роста. Наши оценки показывают, что суммарный рынок лазерных источников излучения вырастет в течение 2002-го года на 10% и достигнет 6,17 млрд долл., в т.ч. 4,1 млрд - объем продаж диодных лазеров и 2 млрд - недиодных.

В ноябре 2001 года один из американских экспертов писал: "По-видимому, никто не знает точно, когда восстановится промышленность телекоммуникаций. На самом деле, ответ ясен - никогда, если под восстановлением понимать возвращение к ситуации мыльного пузыря. Но бизнес начнет восстанавливаться, когда владельцы линий и провайдеры услуг снова окажутся в состоянии покупать новое оборудование, чтобы выполнять заказы клиентов и снижать эксплуатационные расходы".

Рис.1 иллюстрирует динамику полного объема продаж на мировом рынке лазерных источников излучения с 1998 по 2002 г.г. Распределения рынка недиодных лазеров по типам источников излучения и их применениям на 2001-й год и прогноз на 2002-й приведены на рис.2.  В табл.1 и 2 собраны данные по продажам коммерческих лазеров в 2001-2002 г.г. - в штуках и в денежном выражении. Табл.3 дает средние цены этих продаж для каждого типа недиодных лазеров в пересчете на одну штуку. При этом отметим, что волоконные лазеры и лазеры на парах металлов включены нами в категорию "другие", и мы не можем привести какие-либо данные о приобретениях этих  лазеров для выделяемых нами конкретных применений.

Рецессия, депрессия или коррекция?

Итак, что случилось? Сложилась комбинация факторов, которая толкнула рынок США и другие основные мировые рынки в состояние, которое, как многие искренне верят, можно называть мягким словом "рецессия". В США этот спад экономики был вызван и в значительной степени подпитывался интернет-"революцией", которая стимулировала огромный спрос на ширину полосы. Инвестиции в новые технологии - главный мотор развития экономики США в конце 90-х, и лидером здесь были информационные технологии. Расходы на товары и услуги, связанные с ИТ, возросли с 227,5 млрд долл. в 1995 году до 713 млрд долл. в конце десятилетия, обеспечивая 25%-ный рост ВНП за этот период.
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Такое увеличение спроса ускорило параллельно развивавшийся рост в области разработки и производства необходимых продуктов и услуг - оптических линий связи, серверов систем хранения данных, провайдеров Интернета и его применений, высокоскоростных персональных компьютеров, беспроволочных  ручных устройств и, соответственно, множества потребляемых ими комплектующих изделий и узлов, включая полупроводники, дисплеи, оптику, световолокно, лазеры и другие оптоэлектронные компоненты. Но как только реальности предложения и спроса изменили ситуацию в части использования ИТ, весь быстро развивавшийся бизнес, который поддерживал Интернет-экономику, сразу потерял свой недавно приобретенный импульс.

То же самое произошло в индустрии телекоммуникаций. В прошлом году Nortel, Lucent, Marconi и другие многочисленные сервис-провайдеры вошли в такие финансовые пике, что инвесторы запаниковали, а ведущие менеджеры уволились. Nortel в 3-м квартале 2001 года сообщил о потерях в 3,47 млрд долл. при объеме продаж в 3,7 млрд долл. (в 3-м квартале предыдущего года потери составляли 586 млн долл. при объеме продаж в 6,7 млрд долл.). Акции Nortel упали в цене за 2001 год на 80%. В Marconi произошло 25%-ное сокращение, в отставку ушли генеральный директор и председатель Совета. В ноябре эта компания испытала наибольшие из имевших когда-либо место для корпорации в Великобритании финансовые потери - за полгода они составили 7,3 млрд долл.

Даже JDS Uniphase, со скоростью метеора взлетевшая на вершину бизнеса в производстве компонент для телекома, практически остановилась в 2001 году, обнаружив, что владельцы оптических линий резко сократили свои капитальные вложения в оборудование для линий связи следующего поколения. 2001-й финансовый год был сведен с потерями в 46 млн долл., но уже в I-м квартале этого финансового года потери достигли 1,2 млрд долл. при объеме продаж в 325 млн долл.

Такая ситуация характерна не только для США. В Европе наблюдается стремительный спад в таких отраслях, как телекоммуникации, полупроводниковая промышленность, станкостроение, что обуславливает высокую инфляцию и 8%-уровень безработицы.

Гораздо хуже положение в Японии, где рецессия, по мнению аналитиков, может перейти в полномасштабную депрессию, если уже не перешла. Биржевой индекс Nikkei впервые с 1983 года упал ниже значения в 10000, безработица колеблется между 5% и 6%, а все крупнейшие корпорации, включая Sony, Komatsu, Kobe Steel, уже сообщили о крупных (10 - 20%) сокращениях персонала. В то время как японские политики ищут пути к обеспечению более высокого курса иены и снижению процентных ставок, дешевая иена все еще никак не стимулирует жителей Америки, Европы и даже Азии приобретать японские товары.

Мировые события пришпоривают развитие обороны

Мировые экономические проблемы усугубились событиями 11 сентября, которые сокрушили Уолл-стрит и обострили уже нестабильную экономическую ситуацию. И хотя все согласны, что лучший курс сегодня - это вести бизнес и повседневную жизнь "как обычно", и что налицо признаки экономической стабилизации, мы не можем не оглядываться, сомневаясь и колеблясь.

Очевидно, что атака на Мировой торговый центр и Пентагон подтолкнула американское правительство к увеличению затрат на оборону и привлечению новых ресурсов для ее обеспечения с отчетливым акцентом на лазерные и оптоэлектронные технологии. Военные вместо создания новых видов изначально оборонительного оружия ищут сейчас возможности использовать продвинутые электронные технологии и программные возможности для совершенствования систем поиска и разрушения целей. 

Аналогично в Европе: в то время как европейские производители лазеров и оптоэлектроники испытывают только негативное воздействие от телекома и полупроводниковой промышленности, другие рынки, в частности, промышленность и оборона - представляются им более стабильными. И Британская ассоциация создателей лазеров и электрооптики (UKLEO), и Ассоциация британских пользователей технологических лазеров (AILU) сообщают, что лазерный бизнес в Европе вне телекома в основном не затронут спадом.
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Ведущие европейские производители лазеров для обрабатывающей промышленности, включая Trumpf и Lambda Physik, достигли вполне приличного роста в "нетелекомных" секторах лазерного рынка. Оборот Trumpf`a вырос за прошлый год на 35%, Lambda Physik осуществила продажи на 91 млн долл. за первые 9 месяцев 2001 года, что соответствует 55%-ному росту по сравнению с аналогичным периодом 2000-го года. Большая часть этого роста обеспечена продажей лазеров для применений в промышленности, в частности, эксимерных, используемых в производстве плоских панельных дисплеев.

Европейский оборонный сектор лазерного рынка также выглядит неплохо. Шотландская фирма "Thales Optronics" (ранее - "Pilkington Optronics") заявила о получении в конце 2001 года крупнейшего за всю историю этой компании заказа в 330 млн долл. от Британского Министерства обороны. Контракт предусматривает создание бортовых оптоэлектронных систем для 700 носителей.
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Еще одна европейская лазерная фирма, успешно работающая в оборонном секторе рынка, - это "Sagem" (Франция). За первые 9 месяцев 2001 года ее доходы в этом секторе возросли на 5% по сравнению с предыдущим годом, в то время как в сфере телекома они упали на 40%. Кроме того, в 2001 году компания получила заказ (88 млн долл.) на оптоэлектронные системы прицеливания для штурмовиков. Эти контракты, как ожидается, помогут Sagem`у компенсировать потери в телекоме.

Таким образом, несмотря на всю неопределенность, вызванную терроризмом и войной в Афганистане, многие аналитики считают, что наблюдающаяся рецессия будет одной из самых коротких и мягких в истории. Организация экономического сотрудничества и развития (OECD), например, в ноябре 2001 года заявила, что глобальная экономика после замедления и виртуальной остановки в 2001 году существенно восстановится в конце 2002 года. 

OECD рассматривает  промышленность США и политику правительства этой страны как критически важные для выхода из штилевой полосы всей мировой экономики. Американские компании быстро отреагировали на экономический спад сокращениями, в настоящее время банковские процентные ставки в США находятся на самом низком уровне с конца 1960-х, а цены на нефть падают. Шок от событий 11 сентября начинает проходить, и растет ощущение, что мир просто попал в нижнюю точку типичного цикла развития бизнеса и технологий. Пребывание на этой стадии позволит многим фирмам перегруппироваться и лучше подготовиться к будущему скачку спроса. Многие считают, что мы в ближайшем будущем должны попасть на гребень новой волны технологических инноваций, которая быстро вытащит нас из экономического кризиса и оставит лучше подготовленными к следующему спурту роста в технологическом секторе. При этом мы не должны полагаться только на обычные стимуляторы рынка, такие как низкие процентные ставки. В эти дни нам следует изобретать, придумывать собственные пути выхода из рецессии.

Табл.1.  Объемы коммерческих продаж недиодных лазеров на мировом рынке �в 2001-2002 г.г. (штуки) 
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Некоторые светлые пятна

Что означают все эти события для лазерной и оптоэлектронной промышленности и для тех многочисленных секторов рынка, которые эта промышленность обслуживает? От таких потребителей, как телекоммуникации и полупроводниковая промышленность, зависит очень многое. Существует общая уверенность, что эти сектора рынка останутся слабыми в течение следующих 12-18 месяцев. Но это не означает, что лазерные и оптоэлектронные фирмы будут только барахтаться в ближайшие 2 года.

На самом деле есть и светлые пятна. В первую очередь это наука (то, что мы называем фундаментальными  исследованиями), печатное дело, оборона и быстро развивающиеся микрообработка материалов и биомедицина. И в то время как рынок телекоммуникаций заставил многих поставщиков лазеров и компонентов в прошлом году бороться за выживание, компании, которые остались диверсифицированными, могли находить утешение в стабильности других рынков, например, научного приборостроения. Действительно, этот сектор рынка оказался в 2001 году даже более сильным, чем мы предсказывали; он продемонстрировал 20%-ный рост в части недиодных лазеров. Это помогло таким американским компаниям, как "Spectra-Physics" и "Coherent" увеличить годовой объем продаж для нескольких видов лазерной техники.

Табл.2  Объемы коммерческих продаж недиодных лазеров на мировом рынке �в 2001-2002 г.г. (тыс. долл. США)

��� EMBED MSWordArt.2 \s ����� EMBED MSWordArt.2 \s ����� EMBED MSWordArt.2 \s ����� EMBED MSWordArt.2 \s ����� EMBED MSWordArt.2 \s ����� EMBED MSWordArt.2 \s ����� EMBED MSWordArt.2 \s ����� EMBED MSWordArt.2 \s ����� EMBED MSWordArt.2 \s ����� EMBED MSWordArt.2 \s ����� EMBED MSWordArt.2 \s ����� EMBED MSWordArt.2 \s ����� EMBED MSWordArt.2 \s �����СО2�2001�69215�42000�0�625�0�0�0�0�0�0�3000�0�114840��отпаянные�2002�70105�43667�0�625�0�0�0�0�0�0�3000�0�117397��СО2�2001�412300�0�0�400�0�0�0�0�0�0�0�0�412700��прокачные�2002�438600�0�0�400�0�0�0�0�0�0�0�0�439000��Твердотельные�2001�399500�303850�0�34800�0�0�0�0�1300�0�11600�1000�752050��с ламп. накачкой�2002�410020�320875�0�34300�0�0�0�0�1500�0�11600�1000�779295��Твердотельные�2001�0�0�0�37600�0�0�0�0�0�0�0�0�37600��с лазерной накачкой�2002�0�0�0�39300�0�0�0�0�0�0�0�0�39300��Твердотельные�2001�47295�12783�24020�30935�0�0�1625�7300�2938�0�500�12000�139396��с диодной накачкой�2002�51530�51833�25975�34125�0�0�2125�6200�3865�0�500�12500�188653��Ионные�2001�5270�650�19450�1225�0�1200�1470�4400�680�0�0�0�34345��( 1 Вт�2002�5230�650�21350�1165�0�1050�1512�3000�400�0�0�0�34358��Ионные�2001�5400�1350�2475�6400�0�0�4475�0�0�0�650�0�20750��( 1 Вт�2002�6000�1350�2475�5550�0�0�5050�0�0�0�650�0�21075��He-Cd�2001�8300�0�1540�500�0�870�290�285�4600�0�0�0�16385���2002�6600�0�1960�625�0�580�435�205�3450�0�0�0�13855��He-Ne�2001�1360�0�9890�2930�0�0�1500�4850�5175�1335�0�0�27040���2002�1195�0�9875�2930�0�0�1500�4400�5270�1105�0�0�26273��На красителях�2001�0�5025�0�3400�0�0�0�0�0�0�0�0�8425���2002�0�4200�0�3400�0�0�0�0�0�0�0�0�7600��Эксимерные�2001�266000�105000�0�12000�0�0�0�0�0�0�0�0�383000���2002�221000�115000�0�10000�0�0�0�0�0�0�0�0�3460000��Другие�2001�NA�NA�NA�NA�NA�NA�NA�NA�NA�NA�NA�NA�16680���2002�NA�NA�NA�NA�NA�NA�NA�NA�NA�NA�NA�NA�17560��Всего,�2001�1214640�470658�57375�130815�0�2070�9360�16835�14693�1335�15750�13000�1963210��долл.�2002�1210280�537575�61635�132420�0�1630�10622�13805�14485�1105�15750�13500�2030366��

Spectra-Physics, например, на 7%, т.е. на 49,2 млн долл. повысила объем продаж в 3-м квартале 2001 года по сравнению с аналогичным периодом 2000 года, что объясняется ростом сбыта в секторах аппаратуры для обработки изображений, медицины, научных исследований, промышленного производства. При этом чистые убытки за указанный квартал составили 1,8 млн долл. (в 3-м квартале 2000 года - 400 тыс. долл.).

Coherent также добился 7%-ного роста в последнем квартале, хотя общий доход упал. В 4-м квартале 2001 года компания продала на 115,5 млн долл. (в 2000 году в этот же период - на 108,2 млн долл.). Прибыль за этот период уменьшилась до 5,7 млн долл. (год назад было 9,5 млн долл.). В компании считают, что этот спад является результатом стратегии, нацеленной на отказ от производства дорогостоящей продукции для телекома. За весь 2001-й финансовый год Coherent получил прибыль в 34,9 млн долл. (рост на 26% по сравнению с 27,7 млн долл. в 2000 году) при общем объеме продаж в 477 млн долл. (в 2000 году - 384 млн долл., рост - 24%).

Табл.3  Средние цены продаж недиодных лазеров в 2001-2002 г.г. (долл. США)
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Технология продолжает играть существенную роль в создании новых возможностей на рынке. Форсируется, например, переход от твердотельных лазеров с ламповой накачкой к аналогичным лазерам с диодной накачкой - причем для многих секторов рынка, от научного приборостроения до установок для обработки материалов. Многие поставщики лазерной техники считают, что эта тенденция сохранится еще в течение нескольких лет, особенно если будет иметь место рост выходной мощности и надежности при снижении стоимости диодных лазеров, используемых для накачки. Но такая динамика качества лазерных диодов окажет существенное воздействие и на весь рынок недиодных лазеров, т.к. новые длины волн излучения, уровни мощности и цены откроют для лазерных диодов прежде не доступные возможности применений и соответствующие сектора лазерного рынка.

Обработка материалов

Экономический спад оказал драматическое воздействие на все сектора бизнеса, связанного с обработкой материалов - от производства полупроводников до обработки металла, маркировки и микрофрезерования. Наиболее тяжелый удар испытала в 2001 году полупроводниковая промышленность.

Собственно, негативные тенденции развивались параллельно и в продаже литографического оборудования на основе эксимерных лазеров, и в продаже контрольно-измерительной аппаратуры с He-Ne лазерами, используемой при производстве полупроводников. В течение прошедшего года было продано всего 560 шт. эксимерных лазеров. Наш прошлогодний прогноз - 985 шт. на общую сумму в 426 млн долл. - оказался существенно завышенным. Реальный объем продаж в денежном выражении составил 250 млн долл. Тенденция сохранится и в 2002 году, объем продаж этих лазеров уменьшится на 13% в штуках (до 490 шт/год) и на 16% по общей стоимости (до 216 млн долл.).

По мере приближения к концу 2001 года стали обнаруживаться признаки некоторого изменения ситуации на рынке, хотя полупроводниковая промышленность в целом оставалась бездыханной. В конце октября 2001 года было опубликовано экспертное заключение, из которого следовало, что после 35%-ного спада до суммарного спроса в 147 млрд долл. в 2001 году мировой рынок полупроводников должен начать подниматься в 2002 году (прогнозируется 3%-ный - до 152 млрд долл. - рост), и в 2003 году эта тенденция проявится более определенно, увеличение продаж составит за год 30%. Эксперты считают, что этот рост будет обусловлен улучшением общей экономической ситуации, которое приведет к спросу на новые персональные компьютеры и давно ожидаемому распространению мобильных телефонов 3-го поколения.

Этим предсказаниям созвучен рост на 37% за октябрь биржевого индекса 47 североамериканских компаний - производителей полупроводниковых материалов и оборудования, рассчитанный экспертами SEMI (Semiconductor Equipment and Materials International), сравнимый по величине с общим 17%-ным ростом за этот же период сводного индекса Nasdaq.

Кризис телеком-бизнеса тяжело отразился на производстве световолокна с брэгговскими решетками. Создание таких решеток с помощью лазеров на парах металлов, эксимерных или аргоновых обеспечивает огромный рост возможностей линий оптической связи. Но этот рынок (для лазерных источников излучения) оказался исчерпанным в период между апрелем и июнем 2001 года.  Его возможное оживление сдерживается не только ситуацией в телекоме, но и наличием на рынке большого количества купленных ранее, но не используемых лазеров, которые предлагаются сейчас по цене перепродажи. 

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�1998�1999�2000�2001�2002��шт. (тыс.)�22,5�24,6�25,8�26�26��$ (млн)�1046�1098�1322�1225�1222��Ближайшее будущее для рынка лазеров для обработки металла также не кажется безоблачным. Хотя этот сектор рынка не испытал такого удара, как сектор полупроводниковой промышленности, его угнетает общее экономическое положение. Наши расчеты показывают, что рост продаж в этом секторе за 2001 год составил всего 1%, а не 11%, которые мы предсказывали год назад. И, по мнению известного аналитика этой сферы Д.Бельфорте (D.Belforte), нет оснований ожидать реального улучшения здесь вплоть до последних месяцев 2002 года.

Д.Бельфорте утверждает, что наиболее сильно пострадал в 2001 году бизнес в части мощных СО2-лазеров, которые составляют около 40% мирового рынка технологических лазеров. Американские компании продали за год всего 400-500 шт. мощных лазеров на СО2, что соответствует 40%-ному снижению объема продаж по сравнению с предыдущим годом. Рынок маркировки также переживает спад. Небольшой подъем продаж имел место только для твердотельных лазеров. Мировое станкостроение, один из основных потребителей мощных технологических лазеров, сейчас испытывает спад; более того, общий промышленный ландшафт меняется, что сопровождается слиянием корпораций. Д.Бельфорте считает, что в течение 2000 года может произойти несколько серьезных "кровопусканий" в бизнесе на системах для обработки листового металла. Производители отпаянных СО2-лазеров (как мощных, так и маломощных) переживают сейчас период острой конкуренции, поскольку лидеры этого рынка - Synrad  и Coherent - уже не являются единственными серьезными игроками. В части мощных отпаянных СО2-лазеров  с ними успешно соперничает Rofin-Sinar, особенно в Европе; в области малых мощностей излучения на арену вышли ULS и DEOS, которые совершили заметный прорыв на рынок лазерной маркировки и гравировки (отметим, что DEOS в середине 2001 года уже был приобретен Coherent`ом).

Однако, как и в других секторах рынка, здесь тоже есть светлые пятна. Это авиакосмическая промышленность, энергетика (турбины наземного использования), производство медицинских приборов и стоматологических установок. В наступившем году рынок металлообрабатывающего оборудования будет определяться покупателями в условиях возросшей конкуренции между собой. Ожидается, что новые возможности в этом секторе будут открыты с появлением новых отпаянных СО2-лазеров, излучающих не на 10,6, а на 9,3 мкм. Такие лазеры позволяют успешно обрабатывать ряд неметаллических материалов, к которым ранее лазерная обработка не могла применяться.

В самом деле, размерная обработка неметаллов лазерным лучом сейчас выходит из опытной фазы и начинает формировать мощно растущий рынок. Появление СО2-лазеров на новых длинах волн, растущая доступность лазерных источников ультрафиолетового излучения делают возможной машинную обработку изделий с характерными размерами 10-100 мм с микронной и субмикронной точностью.  К таким изделиям относятся головки струйных принтеров, впрыскиватели топлива, микропозиционеры для драйверов оптических дисков и др.

Военная/авиакосмическая�промышленность

Имея так много лазерных компаний, которые когда-то полагались в своем бизнесе только на военные заказы, а в последнее десятилетие перенесли свою активность в коммерческий сектор, мало что можно было сказать нового о военной составляющей лазерного рынка, не считая случайного большого проекта, доставшегося консорциуму основных поставщиков авиакосмической техники и небольшой лазерной фирме. Но атака 11 сентября все перевернула. Поскольку большинство лазерных компаний отказывается обсуждать какие-либо детали оборонных заказов, а наши расчеты позволяют оценить лишь общий спад в предыдущем году, одно только утверждение представляется бесспорным: сенсоры, лазеры, ИК фотокамеры, термовизоры и другие оптоэлектронные устройства будут играть беспрецедентно большую роль в новой войне с терроризмом.

Боевые высокомощные лазеры уже являются частью военной противоракетной программы, а администрация Буша в июле пообещала продолжать поддержку разработок различных видов оружия, которое будет отыскивать и уничтожать баллистические ракеты. Среди выполняемых сейчас проектов "Airborne Laser" (оборудованный мощным лазером Боинг-747, который был сконструирован и построен командой соисполнителей, включавшей TRW, Boeing и Lokheed Martin), "Tactical High-Energy Laser", получивший с 1996 года более 250 млн долл. финансирования от США и Израиля, "Advanced Tactical Laser", целью которого является создание 300-кВт кислород-иодного лазера, размещающегося на вертолете или небольшом самолете и предназначаемого для поражения наземных целей, и 100 млн-проект, который начнется в 2003 году и имеет целью решение проблемы расходуемого топлива путем замены химических лазеров на мощные Nd:YAG-лазеры.

Эти проекты нашли мощную поддержку в Конгрессе США, который уже принял военный бюджет в 360 млрд долл. на 2002 год. Повышение годовых ассигнований на 16%, по мнению многих экспертов, не будет разовым, и в 2005 году расходы на оборону достигнут 500 млрд долл. Ожидаемый скачок расходов будет отличаться по многим параметрам от традиционных военных бюджетов по структуре, предусматривая быстрый рост занятости для программистов, инженеров-электронщиков и других специалистов в области хай-тека; направление значительных ресурсов на разработку оружейных систем, использующих сенсоры, маломощные лазеры и оптические сканеры.

Хотя большинство экспертов сходится во мнении, что этот сдвиг будет выгоден прежде всего малым компаниям в лазерной и оптоэлектронной индустрии, есть один "большой игрок", который тоже получит от этого ощутимую пользу: TRW.  Эта компания сейчас активно работает над изменением специализации, превращаясь из поставщика комплектующих для автомобилей в производителя высокотехнологичной продукции. В настоящее время производство автомобильных комплектующих составляет 64% от 17-миллиардного объема годового производства этой компании, но обеспечивает только 38% ее дохода, в то время как деятельность авиакосмического и высокотехнологического комплексов TRW приносит  62% от ее общего дохода.

Медицинское оборудование

После нескольких последовательных лет мощного роста, особенно в области эстетической медицины, рынок лазерных медицинских систем стабилизировался, он характеризуется в последнее время постоянным обострением конкуренции. После феноменальных успехов в изменении поверхности кожи, удалении волос и коррекции зрения лазерно-медицинская промышленность как целое ищет новые области широкомасштабного использования. Каждый из перечисленных секторов рынка достиг определенного уровня зрелости, а в некоторых случаях - и насыщения, оставив многие компании, особенно с ограниченным портфелем продукции, гадать, откуда может последовать следующий поток доходов.

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�1998�1999�2000�2001�2002��шт. (тыс.)�13,2�13,7�14,5�12,6�13,4��$ (млн)�448�436�629�471�538��В результате наши расчеты для лазерно-медицинских изделий показывают спад. В первый раз за последние 10 лет этот рынок сокращается. Реальный объем продаж недиодных лазеров на нем в 2001 году составил примерно 12,5 тыс. штук, в денежном выражении - 471 млн долл. Наш прошлогодний прогноз оказался существенно завышенным (на 18% в штуках и на 30% в общей стоимости продаж).

По заключению И.Аронса (I.Arons), предоставившего нам данные по лазерному медицинскому рынку, в 2001 году имели место несколько положительных изменений. В стоматологии нашли применение Er- и полупроводниковые лазеры, используемые для воздействия на твердые и мягкие ткани. Фотодинамическая терапия становится все более коммерчески привлекательной, особенно в части лечения заболеваний кожи и глаз. Действительно, хотя в части лазерной аппаратуры для рефрактивной хирургии в последние 12 месяцев наблюдался отчетливый спад продаж, сегмент офтальмологического рынка, связанный с терапевтическим лечением, растет.

Заглядывая в ближайшее будущее, можно утверждать, что наиболее перспективными с точки зрения рынка остаются такие области массового применения лазерного луча в медицине, как диагностика и лечение возрастных изменений кожи, глаукомы, рака, хронических кожных заболеваний, а также стоматология. Но так много компаний борются за этот рынок, что полученный на нем "кусок пирога" неизбежно оказывается меньше, чем необходимо для их выживания. Мы считаем, что объем продаж недиодных лазеров "в медицину" в 2002 году вырастет на 14% и составит за год 538 млн долл.

Фундаментальные исследования

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

Объем продаж�1998�1999�2000�2001�2002��шт. (тыс.)�10,7�6,6�6,6�6,2�6,2��$ (млн)�113,9�99,9�108,8�132�134��Фундаментальные исследования

В то время как казавшиеся наиболее привлекательными телекоммуникационный и полупроводниковый сектора лазерного рынка переживают очень тяжелые времена, сектор оборудования для научных исследований оказался на удивление сильным в последние 12 месяцев. Объем продаж здесь вырос в 2001 году на 21% по сравнению с 2000 годом.

В прошлом году мы отметили две очевидных для этого сектора рынка лазерных источников излучения тенденции: увеличение важности диодных лазеров и расширение применений лазеров с диодной накачкой по мере совершенствования исследовательского лазерного оборудования. Хотя абсолютный объем продаж диодных лазеров в этом секторе рынка существенно сократился за истекший год, тенденции остались теми же самыми. Несмотря на тот факт, что рост продаж лазеров с диодной накачкой в целом ненамного превысил в этом секторе рынка уровень 2000 года, продажи важнейших для этого сектора типов лазеров - таких как ультраскоростные системы - обнаруживают здоровый рост на 15% за год.

Однако общий прогноз для этого сектора рынка на 2002 год определяется в основном общей экономической ситуацией, и мы ожидаем, что увеличение годового объема продаж по сравнению с 2001-м составит  всего 1%.

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 (раманов-ская спектроскопия, спектрофлуометрия, анализ продуктов абляции), а также в микроскопах на основе лазеров.

Объем продаж�1998�1999�2000�2001�2002��шт. (тыс.)�41,3�37,1�39,9�34,5�35,2��$ (млн)�40�31�36�57�62��Как и большинство других технологических секторов рынка, этот тоже испытал спад в 2001 году - по крайней мере, по числу проданных лазеров. В этом измерении рынок упал с 39,9 тыс. штук за 2000 год до 34,5 тыс. штук за 2001 год. В то же самое время общая стоимость продаж здесь подпрыгнула с 35,7 млн долл. в 2000 году до 57,3 млн долл. в 2001 году - даже больше, чем мы прогнозировали год назад. Спрос на лазеры с диодной накачкой - как непрерывные, так и генераторы сверхкоротких импульсов - оказался выше ожидаемого.

Большая часть роста объема продаж в этом секторе была обусловлена новыми возможностями в биомедицинском приборостроении. Так же, как это было в предыдущие годы, компании-производители разнообразных лазерных приборов поворачиваются к рынку, формируемому науками о жизни. Фирмы сотрудничают в разработке сканеров для протеиновых чипов, которые сегодня используются наряду с многочисленными DNA-анализаторами для получения информации о последовательностях аминокислот. Лазерно-индуцированная флуоресценция (LIF) становится все более популярным методом детектирования, и ZETALIF-детекторы производства фирмы "Picometrics" (Франция) сейчас широко предлагаются для использования в фармакологии, нейробиологии, молекулярной биологии, токсикологии, при анализе следовых количеств веществ..

Эти и другие применения формируют новые возможности роста рынка биоаналитических приборов, в частности, за счет увеличения использования "голубых" и "зеленых" твердотельных лазеров вместо ионных малой мощности, а также применения лазеров с диодной накачкой (в т.ч. сверхскоростных). Количество  проданных за год лазерных источников этой субкатегории выросло в 2001 году на 82%, перекрыв в 4 раза наш прошлогодний прогноз. Мы ожидаем, что эта тенденция сохранится и в 2002 году, хотя и не будет проявляться столь же ярко.

В целом сектор аналитики вырос на 12%. Ключевыми событиями для этого сегмента рынка в прошлом году были покупка Simens`ом (Германия) фирмы "AltOptronic" (Швеция), производителя лазерно-диодных спектрометров и волоконно-оптических сенсоров для применений в условиях загрязнения среды; переход Photoelectron`а (США) с его миниатюрными измерительными устройствами на основе рентгеновской флуоресценции ("Laser-X") на промышленный рынок и образование компании "Tiger Optics" для коммерциализации спектроскопии на основе кольцевого резонатора, используемой для анализа загрязнений и влажности при производстве полупроводников.

Еще одна технология, применение которой расширяется и реализация которой относится к категории приборостроения - это спектроскопия пробоя, индуцируемого лазером. Первые коммерчески доступные приборы предложены рынку компанией "Pharmalaser" (Канада) совместно с рядом других фирм. Компания "TSI" (США) предлагает время-пролетный масс-спектрометр для аэрозолей, который обеспечивает анализ распределения частиц в атмосфере по размерам вплоть до 0,3 мм.

Появилась тенденция к изготовлению переносных лазерных приборов - таких, как 8-кг рамановский спектрометр "InPhotote" компании "Inphotonics", который может заменить громоздкое традиционное оборудование в таких применениях, как криминологическая и экологическая экспертиза на месте происшествия.

Инспекционная и контрольно-измерительная аппаратура

Спад активности бизнеса в области телекоммуникаций и в полупроводниковой промышленности имел "параллельный" отклик на рынке лазерной тестовой и измерительной аппаратуры. Замечено, что многие покупатели, приобретавшие в 2000 году контрольно-измерительное оборудование для характеризации производимых компонентов электронной техники, в настоящее время им не пользуются и в некоторых случаях ищут возможности его перепродать. Но при этом некоторые участники проведенного нами опроса сообщили, что в части научной измерительной аппаратуры рынок на протяжении всего прошлого года оставался стабильным. В результате объем продаж недиодных лазеров в этом секторе рынка за 2001 год  существенно увеличился (почти удвоился) по сравнению с предыдущим годом. В основном это произошло за счет спроса на He-Cd лазеры (рост на 4,3 млн долл.) и He-Ne лазеры (рост на 2,2 млн долл.). Повышение общей стоимости проданных He-Ne лазеров имеет своей основной причиной рост средней цены таких лазеров - за счет перехода к "некрасным" излучателям.

Поскольку тенденция к замене недиодных лазеров в составе тестового оборудования на лазерные диоды не ослабевает, следует ожидать, что, несмотря на прогнозируемое восстановление к концу 2002 года рынков телекоммуникаций и полупроводниковой промышленности, общий объем продаж недиодных лазеров за 2002 год в секторе инспекционной и контрольно-измерительной аппаратуры несколько  снизится (на 1%), в то время как продажи диодных лазеров для производства такого оборудования возрастут более чем на 80%.

Нанесение изображений

Нанесение изображений

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



Объем продаж�1998�1999�2000�2001�2002��шт. (тыс.)�26�21,9�14,2�10,6�9,3��$ (млн)�22,7�18,2�38,5�20,6�17,3��Поскольку рынок систем нанесения изображений пережил огромный спад в 2000 году и в начале 2001 года, большинство изготовителей таких систем в настоящее время перестраиваются, заменяя печатающие головки в своем оборудовании на лазерные, в частности, используя мощные диодные лазеры ИК диапазона и маломощные лазерные диоды, излучающие в фиолетовой области спектра. Системы прямой лазерной записи изображений на специальных пластинах ("computer-to-plate" или "СТР"-процесс) становятся более многочисленными, чем традиционное печатное оборудование, т.е. СТР-аппаратов в полиграфии становится все больше, а системы цветоделения используются все реже. Проникновение лазерной техники на этот рынок пока еще незначительно, но оно быстро усиливается.

Печатное дело стало большим рынком для лазеров еще в начале 80-х, в настоящее время наибольший ажиотаж среди производителей лазеров вызывает перевод печатающей техники на другие лазерные излучатели. Например, число ионных аргоновых лазеров, используемых в промышленных принтерах, сейчас уменьшается, а число лазерных диодов - возрастает.

Инспекционная и�контрольно-измерительная аппаратура

лазеры для систем технического зрения, обнаружения частиц, метрологии, юстировки и отладки, неразрушающего контроля  (голографического), тестирования.

Объем продаж�1998�1999�2000�2001�2002��шт. (тыс.)�24,6�17,2�12,4�12,7�12,6��$ (млн)�13,8�12,3�8,3�15,7�15,5��Наши оценки отражают этот сдвиг. Хотя "полиграфический" сектор лазерного рынка в целом будет быстро развиваться в наступившем году, объем продаж недиодных лазеров в этом секторе снизится. Количество таких лазеров, поставленных на фирмы, производящие печатные системы, уже сократилось с 14200 в 2000 году до 11600 в 2001-м. Объемы поставок в денежном выражении также упали из-за снижения цен на недиодные лазеры вследствие растущей конкуренции со стороны диодных излучателей.

Тенденция эта будет усиливаться. Офсетная печать и другие традиционные полиграфические технологии могут быть вообще вытеснены цифровой печатью, использующей либо лазерные головки, либо головки на основе светодиодных матриц. Причем из-за общего перехода от печати массовых тиражей к печати по заказу последняя технология становится все более выгодной.

За 2002-й год объем продаж недиодных лазеров для печатающих устройств должен опуститься до величины меньше 10 тыс. штук.

Световые шоу и дисплеи

Экономический спад и общее снижение доходов оказали, естественно, отрицательное воздействие на индустрию путешествий и зрелищ. Посещение мест, где обычно используются лазерные шоу (парки, казино, музеи, кинотеатры, спортивные сооружения и др.), заметно сократилось. Это сделало истекший год весьма трудным для бизнеса на лазерных шоу-установках. Согласно нашим данным, количество продаж в этом секторе рынка упало с 3 тыс. штук в 2000 году до 2 тыс. штук в 2001 году. Но объем продаж в денежном выражении несколько вырос - из-за замены He-Ne лазеров в установках для шоу на ионные и твердотельные с диодной накачкой.

Прогноз на 2002 год следующий: рынок будет медленно восстанавливаться, в значительной степени благодаря Олимпиаде в Солт-Лэйк-Сити и проведению там большого числа дополнительных корпоративных мероприятий. Продажи лазеров должны возрасти в этом секторе рынка до 2100 шт. в год, что в денежном выражении даст за год 11 млн долл.

Световые шоу и дисплеи

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

Объем продаж�1998�1999�2000�2001�2002��шт. (тыс.)�3,4�3,7�3�2�2��$ (млн)�10,3�11,6�8,9�9,5�10,7��Эксперты отмечают несколько важных технологических тенденций, которые должны оживить этот рынок, но и, по-видимому, оказать негативное влияние на сбыт ионных лазеров. Немецкая компания "Schneider Laser Technology" выпустила на рынок первые твердотельные лазерные системы, являющиеся генераторами белого света. Такие системы существенно облегчают создание полноцветных дисплеев и улучшают цветовой баланс. Конструкции твердотельных лазеров проще и легче, чем у ионных, не требуется водяное охлаждение - достаточно воздушного, установки запитываются от стандартных сетевых розеток. В этом году ожидается вывод на рынок твердотельных генераторов белого света и другими фирмами, которые, безусловно, последуют примеру Schneider. 

Появление новых программных продуктов для лазерной анимации должно заметно привлечь внимание к рынку световых шоу. Такой же эффект вызовет прием, ставший хитом в диско-барах Европы - сканирование аудитории. Некоторые американские компании уже занимаются получением разрешения FDA на эту небезопасную для глаз технологию и, по-видимому, скоро создадут соответствующий рынок в США. Скорее всего, это произойдет в конце 2002 года.

Другие рынки

Два важнейших сектора рынка лазерных источников излучения - телекоммуникации и оптическая память, как уже упоминалось, переживают серьезный спад. Объем продаж лазеров для систем телекоммуникаций (это в абсолютном большинстве лазерные диоды), который прогнозировался на 2001 год на уровне в 7 млрд долл., составил на самом деле всего 2,5 млрд долл., и на 2002 год прогнозируется его рост от достигнутого в 2001 году уровня только на 15%.

В части оптической памяти продолжается размножение новых форматов. Записываемые DVD уже дебютировали на коммерческом рынке, но они пока остаются слишком дорогими для большинства потенциальных покупателей, а выбор записывающего устройства является весьма сложной задачей из-за многочисленности форматов записи. Количество лазеров, проданных на этом рынке, сократилось в 2001 году примерно на 10%, снижение числа продаж будет продолжаться и в 2002 году, но из-за роста цен объем продаж увеличится на 6%.

На фоне продолжающегося спада продаж недиодных лазеров в секторе рынка, связанном с системами считывания штриховых кодов, весьма выросли продажи лазерных диодов - на 74% по сравнению с нашим прогнозом на 2001 год. В 2002 году ожидается рост еще на 29%.

В секторе сенсорной техники продажи недиодных лазеров сохранились почти на том же уровне, что и год назад, и составили за 2001 год примерно 15 млн долл., а вот поставки сюда диодных лазеров оказались на 3,2 млн долл. выше прогнозировавшихся, и в 2002 году ожидается дальнейший их рост - на 46%.

Свет в конце тоннеля

Оптическая  индустрия сама является быстро развивающимся рынком, но автоматизированные технологии освоены здесь всего на 10-20% - и это при острой необходимости использования автоматизации для снижения цены оптической аппаратуры и повышения ее конкурентоспособности. Многие оптические компании сейчас озабочены подготовкой своих производств к грядущему быстрому подъему спроса, и широкое освоение соответствующих лазерных автоматизированных технологий в этом секторе является неизбежным. Как заявил М.Чанг (Milton Chang), один из ведущих американских специалистов-лазерщиков, наша отрасль находится сейчас в наилучшей готовности, чем когда бы то ни было раньше, сыграть свою ключевую роль в экономике, управляемой технологическим развитием. Лазеры и электроника - это массовая техника, область их применения шире, чем у систем связи. И кроме того, все лазерщики - инноваторы по духу.
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