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Лазерный рынок в 2006г.

Обзор и прогноз. Часть 1. Недиодные лазеры.
Лазерная индустрия возвращается в область рентабельности*
К.Кинкэйд, С.Дж.Андерсон, журнал "Laser Focus World", США
П

осле застоя. в 2005г. мировой лазерный рынок в 2006г. оказался удивительно мощным. Среди факторов, предопределивших эту метаморфозу, важнейшими являются лучшее, чем ожидалось, состояние полупроводниковой промышленности и продолжающееся восстановление сектора оптической связи. Прогноз на ближайшее будущее также представляется вполне оптимистичным. Если, конечно, не обрушится уровень инвестиций в полупроводники и не будет общего экономического спада.

На первый взгляд количественные данные этого обзора противоречат приведенному выше утверждению. Общий рост продаж на рынке лазерных источников излучения в 2006г. составил всего 2% по сравнению с 2005г. Но важны детали: рынок недиодных лазеров на самом деле вырос на 11%, объем продаж диодных лазеров в шт. тоже увеличился, но из-за снижения средних цен на диодные лазеры их рынок в денежном исчислении уменьшился на 4%. На 2007г. прогнозируется увеличение суммарного объема продаж лазеров всех типов на 8% по сравнению с 2006г., лазерный рынок должен впервые превзойти уровень в 6 млрд долл. (см. рис.1). Абсолютное значение суммарного объема продаж, которое мы приводим в американских долларах, будет, конечно, зависеть от колебаний курса этой валюты.

LFW ( не единственная организация, ведущая исследования лазерного рынка. В опубликованном в конце 2006г. докладе Ассоциации развития оптоэлектронной промышленности (OIDA) сообщалось, что в 2005г. полный объем продаж оптоэлектронных компонентов и аппаратуры вырос на 20% по сравнению с 2004г. и достиг уровня в 364 млрд долл. (в 2004г. было 304 млрд долл.). Движущей силой этого прогресса стал выход  дисплейных продуктов и технологий на рынки потребительских товаров и компьютерной техники. Годовой рост продаж составил для солнечных батарей 24%, дисплейных модулей – 20%, источников и детекторов излучения – 10%.

Картина в целом

Ставшая уже очевидной тенденцией "пропорциональность" динамик продаж источников лазерного излучения и оптоэлектронной аппаратуры в целом обусловлена тем фактом, что объемы этих рынков, прямо или косвенно, определяются активностью потребительского рынка, готовностью населения тратить свои деньги. Следствием этого является все более усиливающаяся зависимость лазерной и оптоэлектронной промышленности от таких макроэкономических факторов как ставки по кредитам, курсы обмена валют, торговые балансы стран, цены на нефть, конфликт в Ираке, доверие граждан своим правительствам.
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Экономика США в первые три квартала 2006г. выглядела слабой. В частности, инвестиции в строительство жилья были самыми низкими за период с 2001г., инфляция все еще остается "головной болью" для страны (темпы ее роста в период с ноября 2005г. до ноября 2006г. выросли на 2,4%, годом раньше за этот же период – на 2%). В то же время дефицит бюджета в 2006г. оказался ниже прогнозировавшегося – вместо 400 млрд долл. он составил в итоге 250 млрд. В итоге эксперты считают, что американская экономика продолжает развиваться, хотя и медленнее, чем могла бы. Лазерная промышленность и фотоника в целом укрепляют здесь свои позиции, доказательством чему служит биржевой успех акций, впервые предложенных для свободной продажи рядом компаний этой отрасли – "IPG", "QPC laser", "Optim", "Arasor" и др. Вновь проявляют большой интерес к отрасли венчурные капиталисты, выделившие в 2006г. как наиболее перспективные для своего бизнеса следующие сектора: системы подсветки, биотехнологии, применения в полупроводниковой промышленности, технологические волоконные лазеры, фотоэлектронику, сенсоры и детекторы. В 2005г. венчурные инвестиции в фотонику выросли на 17% по сравнению с 2004г., и в первой половине 2006г. тенденция роста сохранилась. Он даже ускорился. Но, конечно, на рынке лазеров и оптоэлектроники доминируют крупные акционерные компании, задающие тон всему бизнес-сообществу отрасли. Фирма "Coherent", например, сообщила, что объем ее продаж в предыдущем финансовом году (окончившемся 30 сентября 2006г.) составил 585 млн долл., что существенно больше, чем в предыдущем (было 516 млн долл./год). Рост был получен, в основном, за счет успешных продаж на рынке лазерного оборудования для микроэлектроники.
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О росте продаж на 10% сообщила и компания "Newport" – 330 млн долл. за 9 месяцев 2006-го финансового года по сравнению с 300 млн за аналогичный период в предыдущем году. Рост спроса на ее продукцию был отмечен опять-таки в секторе лазерного обо-рудования для микроэлектроники и полупроводниковой промышленности в целом. В ближайшем будущем руководство компании ожидает увеличения продаж фотоэлектрики, оборудования для исследовательских работ, особенно в науках о жизни.

Вне Северной Америки эксперты отметили заметный рост спроса на европейском рынке лазерно-оптического оборудования для теле-коммуникаций. Другие направления роста европейского лазерного рынка – биомедицинское оборудование, в частности, медицинская диагностика и терапия, обработка материалов, графика, бытовая электроника, дисплеи. 

[image: image6.jpg]TBepAoTenbHbIE
C NTamMnoBoOW
HaKa4YKowu

MpokayHble Ha CO,

e OTtnasHHble Ha CO,

TBepaoTenbHble 5
B c nasepHoi Hakaukou

| MNOHHLbIe, MeHbwe 1 BT
' HeNe

B Ha kpacurensx

' WoHHbIe, Gonbue 1 BT

' HeCd

L | l : 1 | I |
0 100 200 300 400 500 600 700

O61bem npogax ($ MnH)




Активно развиваются и спрос на лазерное оборудование, и его производство в Азии – в Китае, Японии, Сингапуре, Корее и др. 

Рынки в числах

Количественные данные по рынку недиодных лазерных источников излучения в 2006г. и прогноз на 2007г. представлены на рис.1-3 и в табл.1-3.

Помимо макроэкономических факторов на лазерный рынок явственно влияют "технологические" изменения внутри самой отрасли. Наиболее заметной тенденцией продолжает оставаться замена недиодных лазеров на диодные во многих применениях – от медицины до графики. По-прежнему активно развивается сектор твердотельных лазеров, что в значительной степени обусловлено продолжающимся совершенствованием полупроводниковых лазеров накачки. Серьезное возмущающее действие оказывают на уже сложившиеся сектора лазерного рынка волоконные лазеры (объем их продаж в 2006г. вырос на 55% по сравнению с 2005г.), особенно в части технологических применений, где они заметно теснят другие источники лазерного излучения.

Обработка материалов
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Рост производства в промышленности полупроводниковых материалов хорошо сказывается на бизнесе в лазерах и оптоэлектронике. Отраслевая ассоциация SEMI (США) предсказывала в середине прошлого года 18-процентный рост затрат на новое оборудование – до 39 млрд долл./год – в 2006г. в полупроводниковой промышленности, в 2007г. объем спроса на это оборудование должен сохраниться, а в 2008-м ожидается его новый бурный рост. В итоге в 2008г. он достигнет 44 млрд долл./год. Мнение об активности "полупроводникового" сектора лазерного рынка поддерживают и аналитики другой американской отраслевой организации – "Semiconductor Industry Assotiation" (SIA).  Они считают, что движущей силой сегодня является спрос на специфические полупроводниковые микросхемы для бытовой электроники. Необходимо отметить и консенсус экспертов в вопросе о цикличности развития полупроводниковой промышленности – она все более сглаживается и периоды роста становятся все более продолжительными. В 2006г. объем продаж лазерных источников излучения в секторе лазерного рынка, определяемом этой промышленностью, вырос на 34%, но прогнозы на 2007г. делаются осторожно. Общий спрос будет модулироваться целым рядом факторов – степенью загрузки заказами предприятий, выпускающих чипы разных типов, скоростью появления новых, более компактных конструкций чипов и готовностью предприятий их осваивать, приобретая новое литографическое оборудование. Например, только половина из уже поставленных заказчикам ArF-лазеров компании "Cymer" к середине 2006г. были смонтированы и включены в производственные линии. Поэтому руководство компании ожидало спада спроса на эти источники в конце 2006г. с восстановлением его в первой половине 2007г.
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К выводу о том, что объем продаж лазеров для технологических применений в 2007г. оказался больше, чем ожидалось, пришел и Д. Бельфорте, главный редактор журнала "Industrial Laser Solutions", известный аналитик лазерного рынка. По его данным, год назад прогнозировался рост продаж в "технологическом" секторе лазерного рынка на 4% в шт. и на 8% в денежном выражении. На самом деле в 2006г. продажи в шт. выросли на 7% по сравнению с 2005г. благодаря СО2-лазерам малой мощности и волоконным лазерам, которые продолжают теснить твердотельные с ламповой и диодной накачкой. Несколько увеличились, тем не менее, и продажи твердотельных лазеров – короткоимпульсных, для микрообработки. Это увеличение является предвестником давно ожидаемого активного продвижения лазеров этого типа на рынок оборудования для обработки полупроводников.

Лазерная маркировка остается наиболее емкой – по числу продаж в шт. – частью сектора технологических лазеров. Рост продаж в 2006г. здесь опять измеряется двузначным числом процентов.
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Полный объем продаж лазерных источников излучения в секторе обработки материалов достиг в 2006г. 1,7 млрд долл. – на 11% больше, чем в 2005г. В 2007г. ожидается рост еще на 7%.

Медицина (терапия)

[image: image10.jpg](0]5)
YAl 2003 2004 2005 2006 2007

wr(roic)| 39,8 | 48,5 | 39,8 | 41,6 | 41,9
$ (wnn) | 76,5 | 73,5 | 73,8 | 79,3 | 87,9 |




Этот сектор рынка недиодных лазеров вырос в денежном выражении в 2006г. на 13% по сравнению с 2005г. и достиг 445 млн долл. На 2007г. прогнозируется увеличение объема продаж в этом секторе еще на 7%. Доминируют здесь аппараты для косметических операций и процедур, и эта тенденция, по-видимому, изменится еще не скоро. Для диодных лазеров главным (по числу продаж) применением в медицине остается удаление нежелательных волос, но в то же время заметно возродился спрос на лазерное оборудование для омоложения кожи. Не очень радостной для производителей лазеров новостью стал тот факт, что в этой же сфере применений появились в последнее время конкурирующие нелазерные технологии. Неприятным сюрпризом для медицинского сектора лазерного рынка стал и спад в 2006г. спроса на лазерное оборудование для коррекции зрения, негативно отразившийся на продажах эксимерных лазеров.
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Научные исследования
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Рынок научной аппаратуры всегда был для лазеров в некотором роде испытательным полигоном: здесь постоянно требовались экстремальные параметры, а высокая мощность излучения и малая длительность импульса часто были важнее стоимости и надежности оборудования. По мере того, как фотоника становилась базовой для новых и новых областей научных исследований – таких как биология – надежность лазерного источника излучения и простота пользования им становились все более важными для исследователей, не являющихся специалистами в лазерной технике. В то же время сложность исследовательской лазерной аппаратуры в целом росла, увеличивая стоимость и снижая количество продаж в шт.

В 2006г. общая емкость этого сектора рынка недиодных лазеров составила 153 млн долл., что сохранило ему занимаемое уже в течение многих лет третье место по объемам продаж (несмотря на сравнительно слабый рост этого сектора от года к году – в среднем на 7%). Продажи недиодных лазеров для научных исследований в 2006г. выросли в денежном выражении на 3% по сравнению с 2005г., в шт. – сократились на 7%. На 2007г. прогнозируется рост продаж на 5%.

Приборостроение
Спрос на аппаратуру для традиционной химической аналитики остается высоким, но наибольший прирост продаж недиодных лазеров имеет место в секторе наук о жизни. Причем, хотя твердотельные лазеры, излучающие на 488 нм, и завоевали в последние 3 года в этом секторе некоторую нишу (особенно в конфокальной микроскопии и проточной цитометрии), до полного перехода от используемых здесь в основном ионных лазеров на Ar к более дорогим (на сегод-няшний день) твердотельным еще далеко.

Общий объем продаж в этом секторе лазерного рынка вырос в 2006г. на 7% – до 79 млн долл. – частично за счет внедрения сюда различных твердотельных лазеров, частично из-за сохраняющейся потребности в замене газовых лазеров в составе давно работающих установок. При этом следует отметить, что продажи недиодных лазеров в не-биомедицинской части этого сектора рынка сейчас сокращаются.

Аналитическая аппаратура на основе рамановской спектроскопии остается одним из наиболее активных потребителей лазеров, т.к. этот метод является одним из наиболее популярных в области молекулярной спектроскопии. Благодаря возможности детектировать и идентифицировать даже единичные молекулы патогенов он стал незаменимым в науках о жизни, где сейчас очень широко используются две его модификации – SERS (Surface-Enhanced Raman Scattering) и TERS (Tip-Enhanced Raman Scatte-ring). В первом варианте слабый рамановский сигнал усиливается за счет использования специальных подложек, контактирующих с исследуемым образцом. Во втором варианте из материала, усиливающего этот рамановский сигнал, изготавливается острие для атомно-силового микроскопа. В обоих вариантах в качестве источников рассеиваемого излучения используются лазеры диапазона 532-1064 нм, как диодные, так и недиодные. О большом объеме рынка рамановской техники свидетельствует тот факт, что на него вышел такой гигант в части производства спектральной аппаратуры как компания "Perkin Elmer" (США), присоединившая к себе для такого шага ирландскую фирму "Avalon Instruments".
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Спрос на традиционные флуоресцентные приборы выглядит более устоявшимся, чем на установки рамановской спектроскопии, но и здесь наблюдаются прорывы. Наиболее заметным стал успех на рынке аналитического оборудования, использующего методику FRET (Fluorescence resonance Energy Transfer), основанную на переносе энергии между двумя флуоресцирующими молекулами в результате их диполь-дипольного взаимодействия. После возбуждения лазерным излучением молекулы-донора флуоресцирует молекула-акцептор, если эти две молекулы сильно связаны между собой. Измерение сигнала флуоресценции в этой схеме позволяет исследователю определить кинетику взаимодействия между молекулами, их связь. Такая информация особенно важна при изучении протеин-протеиновых взаимодействий в науках о жизни.

FRET-метод может быть реализован как в стандартном флуорометре, так и с помощью конфокального микроскопа. Для него нужны лазерные источники излучения. Но в ближайшем будущем могут появиться приборы, позволяющие вести флуоресцентный анализ и без лазеров, что, естественно, негативно скажется на этом секторе лазерного рынка. Речь идет об использовании в качестве флуоресцирующих меток нанокристаллов ("квантовых точек"). Они могут возбуждаться широкополосными не-лазерными источниками излучения. До сих пор использование нанокристаллов в таком качестве сдерживалось их высокой токсичностью (они обычно формируются из атомов токсичных металлов), но в мае 2006г. появилось сообщение о реализации квантовой точки из углерода. Конечно, для освоения биологически безопасных углеродных нанокристаллов в биомедицине потребуется время, но вряд ли большое.

Более приятной для лазерного рынка является другая разработка – получение оптических изображений внутренних органов лабораторных животных in vivo. Ряд компаний–производителей аналитической и контрольно-измерительной аппаратуры уже предлагают оборудование для этого, основанное на флуоресцентной молекулярной томографии. Для возбуждения флуоресцирующих маркеров в тканях животного используются лазеры ближнего ИК-диапазона.

Нанесение графических изображений, цветная печать

Недиодные лазеры использовались в этом секторе рынка для изготовления печатных форм на "предпечатной" стадии производства [image: image14.jpg]


полиграфической продукции. Сложилось так, что, сформировав здесь отдельный сектор лазерного рынка, недиодные лазеры уступили затем почти полностью свое место на нем диодным лазерам. Многомодовые линейки диодов и отдельные диоды, излучающие голубой свет, – вот те типы лазерных излучателей, которые покупает сегодня полиграфическая промышленность. Например, компания "Kodak", которой принадлежит 40% рынка оборудования для изготовления "предпечатной" продукции, покупает ежегодно 10 тыс. линеек и 5 тыс. "голубых" диодов. Из всех других типов лазеров на этом рынке приобретается сейчас в общей сложности 25-50 шт. в год Nd:YAG-лазеров с диодной накачкой и СО2-лазеров – в основном, для гравировки гибких печатных форм.

Две других части сектора "лазерное изготовление изображений", а именно фоторетушь и нанесение рисунков печатных плат, остаются занятыми недиодными лазерами. В итоге динамика этого сектора лазерного рынка является смешанной, она отражает различные тенденции, имеющие место в различных его "подсекторах". В целом объем продаж недиодных лазеров снизился здесь в 2006г. на 10% по сравнению с 2005г., и на 2007г. прогнозируется спад еще на 3%.

Лазерная аппаратура для шоу и дисплеев
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Рынок лазерных шоу – это еще один пример практически полного вытеснения газовых лазеров твердотельными. Прогресс в области твердотельных лазеров с диодной накачкой (DPSS) заметно повлиял на этот сектор рынка. Повышение мощности излучения DPSS и одновременное снижение их стоимости, а также стоимости сканеров и управляющих систем привели не только к замене на DPSS ионных лазеров, но и к расширению сферы использования лазерных шоу – они теперь есть и в церкви, и на ярмарке, и даже на частных вечеринках.

Возможность создания полноценных шоу при использовании маломощных DPSS, излучающих в видимом диапазоне, позволила существенно упростить шоу-установки, снизить требования к обеспечению безопасности при их эксплуатации. Опасность для глаз зрителей в известной мере сдерживала развитие рынка лазерных шоу, особенно в США, где эксплуатация лазеров с мощностью излучения более 5 мВт строго регламентируется соответствующей государственной службой (CDRH) и где до недавнего времени было под запретом сканирование аудитории. Но переход к маломощным излучателям существенно упростил ситуацию. В частности, в июле 2006г. указанный запрет в США был отменен.

Несмотря на перечисленные позитивные моменты этот сектор рынка в прошедшем году испытал небольшой спад – на 3% по сравнению с 2005г. в денежном выражении при 10-процентном росте здесь продаж DPSS в шт.

Военные и авиакосмические применения

В условиях продолжающегося конфликта в Ираке и активных усилий по обеспечению безопасности  на всех уровнях – от общенациональной до отдельного жилища – продажи лазеров в этом секторе рынка испытали в 2006г. совершенно ожидаемый всплеск – до 67 млн долл. в год, т.е. на 44% по сравнению с 2005г. Подчеркнем, что эта сфера использования лазерной техники является самой непрозрачной для аналитиков рынка, очень малое число компаний–поставщиков вооружения согласны обсуждать какие-либо детали даже в самом общем плане. Поэтому и сами поставщики лазеров часто остаются в официальном неведении относительно конкретного использования приобретаемых у них источников излучения (хотя, конечно, не могут не догадываться).

Ни у кого нет сомнений, что лазеры и фотоника находят все больше применений в военно-технической сфере. В США продолжается активная разработка оружия на основе направленных потоков энергии вообще и бортовых авиационных лазеров, в частности (об этом регулярно сообщают СМИ). DARPA продолжает активно финансировать перспективные, по ее мнению, для оборонных применений лазерные проекты – например, создание волоконных лазеров высокой мощности. Хотя такие проекты далеко не всегда оказываются успешными, нет сомнений, что финансирование военных применений фотоники нарастает и будет нарастать. Лазерная промышленность в результате останется в выигрыше – хотя, может быть, не всегда понимая, из-за чего именно.

Другие сегменты рынка

Сегменты, которые включены в таблицы с количественными данными по лазерному рынку, но не обсуждаются отдельно в обзоре продаж недиодных лазеров, – это измерения и диагностика, оптическая связь, считывание штриховых кодов, оптическая память. Большинство этих областей применений лазерных источников излучения или целиком заняты диодными лазерами и потому будут рассматриваться во второй части обзора по лазерному рынку (например, считывание штрих-кодов), или представляют из себя смесь отдельных небольших секторов лазерных технологий, динамика потребления недиодных лазеров в которых не имеет явных общих закономерностей. Обсуждение этих микросекторов лазерного рынка в данном обзоре опущено.
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Современные гальванометрические сканаторы
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И.Н.Нестерук, руководитель отдела оптических сканаторов, компания "Атеко", Москва

В начале 90-х годов компания "GSI Lumonics" освоила изготовление гальванометрических сканаторов с ротором, выполненным в виде подвижного магнита, а фирма "Cambridge Technology" представила новое исполнение электроники сканаторов в виде отдельных печатных плат. Данные изменения не обеспечивали заметного изменения основных параметров сканаторов, но оказали существенное влияние на увеличение усилий в поиске новых решений.

К середине 90-х годов почти все ведущие фирмы-производители сканаторов перешли к изготовлению приборов с магнитными роторами и хорошо оптимизированными параметрами их магнитных систем. Практически полное отсутствие остаточных магнитных сил, приводящих к эффекту пружины (как в электромагнитных исполнительных механизмах), значительно упростило требования к электронике. Исполнительные механизмы с магнитным ротором обеспечили значительное уменьшение габаритов сканаторов и позволили повысить их быстродействие. "Cambridge Technology" представила серию 6860 с магнитным ротором и емкостным датчиком. В это же время фирма "GSI Lumonics" производила аналогичного типа сканаторы М-серии. Однако датчик с диэлектрическим ротором (50 PPM/(C), разработанный фирмой "Cambridge Technology", отличался более высоким качеством. Емкостной датчик с металлическим ротором, используемый фирмой "Scanlab" (300 PPM/(C), отличался весьма высокой температурной нестабильностью. 

В 1995г. фирма "Cambridge Technology" запатентовала новую конструкцию оптического датчика. Найденное решение оказалось не очень удачным с точки зрения стабильности (500 PPM/(C), но позволило создать практически оптимальную конструкцию сканатора с исполнительным механизмом, ротор которого выполнен в виде подвижного магнита. Маленькие габариты оптического датчика очень хорошо сочетаются с конструкцией исполнительных механизмов с магнитным ротором, что позволило создать сканаторы весьма малых габаритов (модель 6850 "Cambridge Technology"). При этом магнитное поле двигателя практически не влияет на параметры датчика. Кроме того, существенно упростилась электроника сканатора, т.к. датчик работает на постоянном токе и не требует демодуляции сигнала. Запатентованная конструкция позволила фирме "Cambridge Tech-nology" значительно снизить нестабильность датчика (50 PPM/(C), на основе которого была разработана серия сканаторов 6200H, наиболее совершенная по совокупности основных параметров.

В 2000г. фирма "Scanlab" запатентовала свое решение по конструкции оптического датчика и разработала серию сканаторов "dynAXIS" с магнитным ротором.

Компания "Nutfield Technology Inc.", используя дополнительное решение по термоизоляции датчика от исполнительного двигателя, разработала сканаторы, обладающие на настоящее время лучшей температурной стабильностью (30 PPM/(C). 

Фирмы "GSI Lumonics" и "Nutfield Technology Inc." производят модели сканаторов с пружинными подшипниками (cross flexure pivots), обеспечивающими практически бесконечную работоспособность без люфтов, т.к. отсутствуют изнашивающиеся детали. Разрушения пружин для углов, не превышающих 15(, также не происходит.

Сканаторы, изготавливаемые по вышеописанной технологии, позволяют перемещать зеркала с моментом инерции от 0,01 до 24 г∙см² в диапазоне углов до ±20(. Время установления переходного процесса для малого скачка составляет от 0,13 до 0,8 мсек. Параметры конкретных моделей можно найти на сайтах соответствующих фирм.

Модернизация электронных узлов сканаторов у большинства фирм свелась к миниатюризации за счет применения современных электронных компонентов и современной технологии изготовления печатных плат. Наиболее существенных успехов добилась фирма "Cambridge Technology", разработавшая регулятор на основе цифрового сигнального процессора (DSP), использующего алгоритмы предварительной фильтрации на основе моделирования движения для оптимизации управления, обеспечивающего самонастройку параметров и калибровку по мощности.
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Применение сканаторов в процессе прецизионной лазерной обработки материалов требовало дальнейшего повышения стабильности как самих приборов, так и систем на их основе. Решение было заимствовано из области перестраиваемых лазеров и спектральных приборов, где с начала 80-х годов применялся способ калибровки шкалы перестройки. В качестве опорного сигнала, как правило, использовались "реперы", распределенные по диапазону перестройки. В начале 90-х годов начался интенсивный поиск и реализация методов и устройств по активной калибровке лазерных систем маркировки, выполненных на основе гальванометрических сканаторов. Было найдено решение, позволившее снизить ошибку до уровня меньше 1 микрорадиана для угла в 30(. Цифровые регуляторы, выпускаемые "GSI Lumonics", имеют встроенную функцию калибровки сканирующих систем. В настоящее вре-мя продолжается поиск решений по активной калибровке лазерных систем маркировки, основные усилия направлены на повышение эффективности калибровки (сокращение времени, затрачиваемого на калибровку, обеспечение непрерывности калибровки в процессе работы лазерного комплекса).

Московской компанией "Атеко" в 2006г. также был разработан сканатор с оптическим датчиком и исполнительным механизмом с магнитным ротором. Оптический датчик отличается достаточно малыми габаритами, высокой стабильностью, низкой чувствительностью к паразитным колебаниям ротора и осуществляет непрерывное преобразование сигнала на постоянном токе. В настоящее время проводится патентование данного решения.

ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ
Наноэлектронный лазер: одна квантовая точка имеет значение

Ф

изикам из Национального Института Стандартов и Технологии (NIST) и Стэнфордского и Северо-западного Университетов удалось создать твердотельный лазер микронного размера, в котором одна квантовая точка может играть ключевую роль в работе всего устройства.

При правильной настройке такие микролазеры могут работать в субмикроваттном диапазоне энергий, что позволит использовать их в телекоммуникациях, оптических вычислительных схемах и измерительных устройствах. Около десяти лет назад исследователи впервые сумели изготовить лазер на квантовых точках – наноразмерных областях в кристалле, способных захватывать электроны и дырки. Когда пара электрон–дырка рекомбинирует, излучается свет строго определенной длины волны. Такие лазеры замечательны не только тем, что имеют очень малые размеры, но и тем, что могут включаться уже при очень низкой мощности.

В недавнем эксперименте группа изготовила микродисковый лазер из слоя арсенида индия на поверхности арсенида галлия. Различие кристаллической структуры двух веществ приводит к образованию островков арсенида индия размером около 25 нм, которые и служат квантовыми точками. Затем, с помощью травления, ученые получили диски диаметром 1,8 мкм на колоннах из арсенида галлия, содержащие около 130 квантовых точек.

Размер диска выбирался таким образом, чтобы создать эффект "шепчущей галереи", когда инфракрасный свет с длиной волны около 900 нм распространяется вдоль края диска. В этой резонансной области содержится около 60 квантовых точек, которые и образуют лазер. Испускание света вызывается освещением на другой, нерезонансной длине волны.

Однако микроскопические различия размеров квантовых точек и их изменение с температурой приводит к тому, что их резонансные частоты слегка различаются и зависят от температуры. Таким образом, в каждый момент времени максимум лишь одна квантовая точка имеет характеристическую длину волны, сов-
падающую с резонансной.

При изменении температуры между 10 и 50 К исследователи неизменно наблюдали лазерное излучение, хотя для включения лазера могла требоваться разная мощность. При любой температуре найдутся квантовые точки, характеристические частоты которых близки к резонансной, ну а при некоторых значениях температуры частота одной точки точно совпадает с резонансной, что вызывает лазерное излучение уже при минимальном внешнем воздействии. Не то, чтобы это был лазер на единичной квантовой точке – но в таком устройстве именно одна квантовая точка ответственна за весь эффект.

http://nanonewsnet.ru/articles/2007/nanoelektronnyi-lazer-odna-kvantovaya-tochka-imeet-znachenie
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Раскрыты квантовые секреты фотосинтеза

Ученые из Калифорнийского университета и Национальной лаборатории Лоуренса в Беркли выяснили, какие квантово-механические эффекты позволяют растениям и цианобактериям конвертировать солнечный свет в химическую энергию почти со 100-процентной эффективностью и практически мгновенно. 
Г

руппа ученых под руководством проф. Грэхама Флеминга (Graham Fleming) из Калифорнийского университета в Беркли разработала метод двумерной электронной спектроскопии, с помощью которого ученым удалось с фемтосекундным временным разрешением отследить процесс переноса молекулярными комплексами энергии возбуждений, индуцированных светом. 

Образец фотосинтетического белка (FMO) зеленой серной бактерии последовательно облучался фемтосекундными импульсами излучения, генерируемыми тремя лазерами. Четвертый лазер использовался в качестве локального осциллятора для усиления и детектирования результирующего спектроскопического сигнала, возникающего при передаче энергии возбуждений, индуцированных лазерным излучением, от одной молекулы к другой. 


Результаты проведенного исследования подтвердили предположение ученых, что сильная электронная когерентность играет важную роль в процессе переноса энергии. В ходе эксперимента ученые зафиксировали "квантовые биения" - когерентные электронные осцилляции в молекулах-донорах и молекулах-акцепторах, генерируемые энергетическими возбуждениями. 

Эти осцилляции, интерферируя, приводят к волнообразному распространению энергии, благодаря которому энергия может передаваться наиболее эффективным способом, сообщается в пресс-релизе Национальной лаборатории Лоуренса в Беркли. 

Теперь ученые планируют выяснить, какое влияние может оказывать изменение температуры на процесс переноса энергии. 

http://rnd.cnews.ru/natur_science/news/top/index_science.
shtml?2007/04/16/245942
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Ощутить давление света

У

ченым известно, что лазером можно передвигать индивидуальные частицы вещества, а недавно группе исследователей из Чикагского университета и их коллег из французского Университета Бордо удалось нечто более впечатляющее: луч лазера, направленный в смесь воды с маслом, создал в ней внутренний поток - тонкую довольно длинную струю. Исследователи убеждены, что это не было вызвано нагреванием жидкости: ее состав был подобран таким образом, что она практически не поглощала свет. По мнению ученых, наблюдаемый феномен был вызван "давлением излучения", создаваемым фотонами. Исследователи предвидят возможность использования света вместо микронасосов, например, в жидкостных системах охлаждения микросхем. 

http://www.osp.ru/news/2007/0330/4100435/?rss_feed=
3927296

ЮБИЛЕИ
14 марта 2007г. исполнилось 75 лет академику Олегу Николаевичу Крохину, заместителю директора Физического института им. П.Н.Лебедева РАН, директору Отделения квантовой радиофизики им. Н.Г.Басова, члену Коллегии национальных экспертов стран СНГ по лазерам и лазерным технологиям
Олег Николаевич родился в Москве, в семье инженеров-химиков.  После окончания в 1955г. физического факультета МГУ молодой специалист уезжает на Урал, в Российский федеральный ядерный центр – Всероссийский научно-исследовательский институт технической физики (г.Снежинск).

В 1959г. О.Н.Крохин становится сотрудником Физического института им. П.Н.Лебедева АН СССР  и активно участвует в проводимых под руководством Н.Г.Басова исследованиях по распространению принципов работы мазеров на оптический диапазон. В 1960г. Н.Г.Басовым, О.Н.Крохиным и Ю.М.Поповым в УФН был опубликован обзор, а фактически оригинальная статья "Генерация, усиление и детектирование инфракрасного и оптического излучения квантовыми системами" ( первый значительный труд, в котором рассматривались принципиальные проблемы, связанные с возможностью создания лазеров.

Олег Николаевич – автор основополагающих работ, результатом которых стало приоритетное предложение и обоснование возможности создания инжекционного лазера (совместно с Н.Г.басовым и Ю.М.Поповым, 1961г.). В 1962г. О.Н.Крохин защитил кандидатскую диссертацию "Отрицательное поглощение при непрямых переходах в полупроводниках". За фундаментальные исследования, приведшие к созданию полупроводниковых лазеров, О.Н.Крохину в составе авторского коллектива в 1964г. была присуждена Ленинская премия.

Вместе с Н.Г.Басовым О.Н.Крохин в 1962г. высказывает идею о возможности осуществления термоядерного синтеза путем нагрева мишени излучением лазера, что положило начало новому научно-техническому направлению – лазерному термоядерному синтезу. Сейчас программа работ в этой области является одной из самых крупных международных программ.

Под руководством Олега Николаевича был проведен большой цикл исследований процессов взаимодействия лазерного излучения с веществом. Этой же тематике ("Исследование взаимодействия излучения лазеров с непрозрачными конденсированными веществами")  посвящена его докторская диссертация (1967г.). За работы по взаимодействию лазерного излучения с веществом О.Н.Крохин в составе авторского коллектива был удостоен Государственной премии СССР за 1981г.

Олега Николаевича всегда интересовали проблемы использования лазерного излучения в самых разных прикладных направлениях. Многие начатые им работы сейчас активно развиваются

О.Н.Крохин является автором более 250 научных работ и трех монографий. Его научные достижения получили широкое признание – в 1991г. он избран членом-корреспондентом, а в 2000г. – действительным членом РАН. Интенсивная научная и научно-организационная деятельность академика О.Н.Крохина продолжается и в настоящее время – заместитель директора ФИАНа, директор Отделения квантовой радиофизики им. Н.Г.басова ФИАНа, член Бюро Отделения физических наук РАН, председатель Комиссии РАН по присуждению Золотой медали им. П.Н.Лебедева за выдающиеся работы по физике, главный редактор журналов "Квантовая электроника", "Труды ФИАН", "Краткие сообщения по физике", "Journal of Russian Laser Research", "Физическое образование в ВУЗах", член редколлегий ряда других научных журналов. В Российской Академии наук он возглавляет работы по программе "Когерентное оптическое излучение полупроводниковых соединений и структур". Его исследования по полупроводниковым лазерам отмечены в 2005г. Демидовской премией.

О.Н.Крохин – руководитель авторитетной научной школы в области квантовой радиофизики и физики плазмы, профессор Московского инженерно-физического института. Среди его учеников – более 20 докторов и кандидатов наук.

Научные и научно-организационные достижения О.Н.Крохина отмечены государственными наградами – орденами "Трудового Красного Знамени" (1971г.), "Знак Почета" (1976г.), "За заслуги перед Отечеством" IV степени (1999г.). В 2001г. он был награжден высшим орденом Польши – "Командорским Крестом" II степени за заслуги в развитии российско-польских научных связей.

Дорогой Олег Николаевич! Примите наши искренние поздравления с юбилеем и самые теплые пожелания долгих лет жизни, здоровья и дальнейших творческих успехов во славу российской науки.

Друзья, ученики, коллеги

Редакция "Лазер-Информа" с удовольствием присоединяется к этим поздравлениям и пожеланиям.

    г. Москва,

     ул. Бибиревская, д. 10, корп.1
   тел./факс: (495) 740-8689,  642-6857, 
642-6860
    www.dukon.ru
Промышленная Группа "ДЮКОН", 
один из ведущих российских поставщиков промышленного оборудования, 
представляет лазерные комплексы компании "Mazak" (Япония).
В соответствии с комплексной программой по обновлению станочного парка предприятий налажены поставки, пуско-наладка и сервисное обслуживание 
скоростных высокоточных машин 2D и 3D лазерной обработки.

Один из промышленных комплексов лазерной резки
 "MAZAK Super Turbo-X 48 Champion" 1,3 кВт  продемонстрирует свои возможности 
на выставке "Mashex 2007", проводимой в Москве, в ВЦ "Крокус Экспо" 
с 29 мая по 1 июня с.г. (павильон №1, зал №2, стенд ПГ "ДЮКОН"). Специалисты компании ответят на вопросы, предоставят необходимую техническую информацию.
"Super Turbo-X 48 Champion" обеспечивает высокопроизводительный и качественный раскрой листового материала различной толщины и различных марок без изменения настроек установки. Комплекс "гибридного" типа: стол перемещается "вперед-назад", а лазерная головка - по порталу "влево-вправо" и "вверх-вниз" по оси Z. Тем самым достигается стабильность длины луча, обеспечивается оптимальное и постоянное качество резки в любой точке стола. Стойка ЧПУ MAZATROL PREVIEW 640 позволяет автоматически подбирать скорость и мощность резания в каждой следующей точке, что обеспечивает высокую скорость и точность резания. Система автофокусировки луча обеспечивает автоматическую смену фокального пятна для непрерывного резания различных материалов разной толщины.

Комплекс оснащен разнообразными функциями, которые значительно уменьшают расходы на эксплуатацию:

·  Remote Maintenance (удаленная диагностика проблем по сети Интернет).

·  Scheduler (на экране даётся время выполнения как отдельной, так и всех операций).

·  Monitor (на экране дается оповещение о причинах неполадок и способы их устранения).

·  Checking (анализ и диагностика).

· Technical Help (удаленная техническая помощь по сети Интернет).                          

Данная установка имеет гарантийный срок 12 месяцев или 2000 часов наработки.

Приглашаем посетить стенд ПГ "ДЮКОН", 
где будет также представлено различное металлообрабатывающее, сварочное и компрессорное оборудование ведущих мировых производителей.
По техническим вопросам, а также для получения бесплатных билетов на выставку просим обращаться к начальнику отдела сварочного оборудования Евгению Александровичу Гаврилову
 тел./факс: (495) 740-8689,    E-mail: e.gavrilov@msk.dukon.ru,    www.dukon.ru.
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Краткая справка о ПГ "ДЮКОН": 

Компания организована в 1991 году в Санкт-Петербурге. Занимается поставками, гарантийным и сервисным обслуживанием обширного ассортимента промышленного оборудования:

• Металлообрабатывающие станки 
• Деревообрабатывающее оборудование и инструмент 
• Компрессорное оборудование и пневмоинструмент 
• Окрасочная техника 
• Сварочная техника 
• Насосная техника
На данный момент компания имеет филиалы, демонстрационные залы и сервисные центры в Москве, Петрозаводске, Великом Новгороде, Брянске, Самаре, Тольятти, Ростове-на-Дону, Нижнем Новгороде, Казани, Екатеринбурге, Уфе, Омске, Новосибирске и Красноярске. 
ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ

Лазерный офтальмологический микроскоп белорусских ученых
Лазерный офтальмологический микроскоп для диагностики, терапевтических исследований и микрохирургических операций создали ученые Гомельского государственного университета имени Ф.Скорины. 

О

собенностью микроскопа является то, что в него встроен многоцветный лазер, который способен излучать различные длины волн. Это дает более широкий терапевтический эффект и позволяет действовать избирательно - подбирать длину волны в зависимости от патологии. Лазер может устранять разрывы и отслойки сетчатки, улучшает кровообращение в сосудах, в некоторых случаях останавливает ухудшение зрения, скрепляет лопнувшие сосуды. Кроме этого, аппарат позволяет проводить сложные операции "бескровно" - удалять лазером внутриглазные опухоли, швы в переднем и среднем отделах глаза. 

Изображение микроскоп увеличивает в 40 раз, а галогеновый с волоконным каналом осветитель операционной зоны позволяет осуществлять подсветку в глубину глаза. Микроскоп снабжен педальным управлением, микрошаговым приводом и пуском.

По мнению разработчиков, использование установки в практическом здравоохранении позволит сократить сроки лечения и, следовательно, сроки нетрудоспособности пациентов. При этом освоение установки в серийном производстве поможет уменьшить валютные затраты на закупку и обслуживание подобной импортной техники, стоимость которой в 2 раза выше отечественного аналога.
http://www.belta.by/ru/belta_news?id=142988
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Принтер на стройке

Каменщиков, прорабов, крановщиков и подсобных рабочих, возможно, вскоре заменят строительными принтерами. Разрабатывается устройство, способное "печатать" целые блоки стен вместе с бетонными блоками, окнами, штукатуркой, изоляцией, каналами для труб и коммуникаций.
К

оманда Ричарда Басвелла (Richard Buswell) из британского университета Лонгборо, разрабатывающая "строительный принтер", уверена, что новая технология сделает дома надежнее и функциональнее, а возведение их станет дешевле и быстрее. Кроме того, она предоставит заметно больше свободы для архитектора: изогнутую стену "напечатать" можно так же быстро и недорого, как и прямую. Разработчики планируют за четыре года создать рабочий прототип "принтера" размерами 3,96х5 м. Он будет использовать технику быстрого макетирования (rapid phototyping) сегодня широко распространенную в промышленности, при производстве изделий из керамики, полимеров и металлов.

При быстром макетировании трехмерная форма продукта формируется на компьютере и 
разлагается на тонкие срезы-слои. Каждый слой изготавливается и последовательно накладывается на предыдущий, скрепляясь химическими реакциями, которые обычно индуцируются лазером. Так постепенно "возводится" нужная трехмерная форма изделия. Басвеллу и его группе придется адаптировать этот подход под использующиеся в строительстве материалы на основе цемента, гипса, глины, извести. "Принтер" будет последовательно наносить пастообразный материал, затвердевающий на воздухе, в нужные точки, подобно струйному принтеру. Дополнительное оборудование сможет вставлять в стену дополнительные элементы – окна, двери – и необходимые коммуникации.

http://www.popmech.ru/part/?articleid=1909&rubricid=4
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Лазерный рынок в 2006 году. Обзор и прогноз. Ч.1. Недиодные лазеры. Лазерная индустрия возвращается в область рентабельности


Современные гальванометрические сканаторы                            И.Н.Нестерук


ЮБИЛЕИ. О.Н.Крохину ( 75!


ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ


Объявление
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Рис.1  Общемировой объем продаж лазеров с 2003 по 2007г.г.


(млрд долл.)





�





Рис.2  Распределение мирового рынка недиодных лазеров по видам применений
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Рис.3  Распределение мирового рынка недиодных лазеров по типам








Обработка материалов


лазеры для всех видов обработки металла (сварки, резки, отжига, сверления), для производства полупроводниковой и микроэлектронной продукции (литография, 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. 
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Табл.1.  Объемы коммерческих продаж недиодных лазеров на мировом рынке �в 2006-2007г.г. (штуки) 








Недиодные�лазеры�
�
Обработка�материалов�
Медицина�(терапия)�
Приборостроение�
Исследования�
Телекоммуникации�
Оптическая�память�
Шоу-бизнес�
Запись�изображений�
Контроль, измерения�и управление�
Считывание�штриховых кодов�
Сенсоры�
Другие�
Всего�
�
СО2�
2006�
18000�
1665�
0�
50�
0�
0�
0�
40�
0�
0�
200�
0�
19915�
�
отпаянные�
2007�
19200�
1700�
0�
55�
0�
0�
0�
40�
0�
0�
200�
0�
21155�
�
СО2�
2006�
3800�
0�
0�
10�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
3810�
�
прокачные�
2007�
4120�
0�
0�
12�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
4132�
�
Твердотельные�
2006�
5595�
9900�
20�
800�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
185�
40�
16540�
�
с ламп. накачкой�
2007�
5335�
10645�
20�
813�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
185�
50�
17048�
�
Твердотельные�
2006�
125�
0�
0�
435�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
560�
�
с лазерной накачкой�
2007�
120�
0�
0�
440�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
560�
�
Твердотельные�
2006�
4625�
1450�
7850�
935�
0�
0�
550�
400�
145�
0�
370�
1750�
18075�
�
с диодной накачкой�
2007�
4485�
1475�
10700�
975�
0�
0�
600�
300�
145�
0�
370�
2100�
21150�
�
Ионные�
2006�
1430�
0�
7560�
30�
0�
0�
30�
600�
0�
0�
0�
0�
9650�
�
( 1 Вт�
2007�
1190�
0�
6530�
20�
0�
0�
20�
500�
0�
0�
0�
0�
8260�
�
Ионные�
2006�
35�
60�
0�
115�
0�
0�
75�
0�
0�
0�
0�
0�
285�
�
( 1 Вт�
2007�
20�
50�
0�
100�
0�
0�
60�
0�
0�
0�
0�
0�
230�
�



He-Cd�
2006�
675�
0�
125�
40�
0�
0�
0�
0�
300�
0�
0�
0�
1140�
�
�
2007�
625�
0�
125�
40�
0�
0�
0�
0�
300�
0�
0�
0�
1090�
�



He-Ne�
2006�
2500�
0�
26000�
500�
0�
0�
0�
3000�
3500�
3500�
0�
0�
39000�
�
�
2007�
2300�
0�
24500�
500�
0�
0�
0�
2000�
2000�
2000�
0�
0�
33300�
�



На красителях�
2006�
0�
195�
0�
95�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
290�
�
�
2007�
0�
200�
0�
98�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
298�
�



Эксимерные�
2006�
492�
845�
0�
120�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
1457�
�
�
2007�
502�
905�
0�
130�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
1537�
�



Волоконные�
2006�
5275�
600�
0�
390�
0�
0�
0�
502�
330�
0�
25�
176�
7298�
�
�
2007�
6468�
675�
0�
450�
0�
0�
0�
539�
380�
0�
300�
185�
8997�
�



Всего, шт.�
2006�
42552�
14715�
41555�
3520�
0�
0�
655�
4502�
4275�
3500�
780�
1966�
118020�
�
�
2007�
44365�
15650�
41875�
3632�
0�
0�
680�
3339�
2825�
2000�
1055�
2335�
117756�
�






Медицинское оборудование


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





�








Табл.2  Объемы коммерческих продаж недиодных лазеров на мировом рынке �в 2006-2007г.г. (тыс. долл. США)


Недиодные�лазеры�
�
Обработка�материалов�
Медицина�(терапия)�
Приборостроение�
Исследования�
Телекоммуникации�
Оптическая�память�
Шоу-бизнес�
Запись�изображений�
Контроль, измерения�и управление�
Считывание� штриховых кодов�
Сенсоры�
Другие�
Всего�
�
СО2�
2006�
87580�
46000�
0�
625�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
2400�
0�
136605�
�
отпаянные�
2007�
95660�
46700�
0�
700�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
2400�
0�
145460�
�
СО2�
2006�
608000�
0�
0�
400�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
608400�
�
прокачные�
2007�
656000�
0�
0�
475�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
656475�
�
Твердотельные�
2006�
345540�
275900�
400�
45488�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
8000�
4000�
679328�
�
с ламп. накачкой�
2007�
333920�
298000�
400�
46888�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
8000�
5000�
692208�
�
Твердотельные�
2006�
10750�
0�
0�
20695�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
31445�
�
с лазерной накачкой�
2007�
10250�
0�
0�
21000�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
31250�
�
Твердотельные�
2006�
108630�
22000�
46500�
55600�
0�
0�
7500�
9400�
600�
0�
4200�
43600�
298030�
�
с диодной накачкой�
2007�
102120�
22000�
59000�
57800�
0�
0�
8250�
8600�
600�
0�
4200�
53000�
315570�
�
Ионные�
2006�
6800�
0�
21500�
240�
0�
0�
400�
1800�
0�
0�
0�
0�
30740�
�
( 1 Вт�
2007�
5550�
0�
18240�
160�
0�
0�
250�
1500�
0�
0�
0�
0�
25700�
�
Ионные�
2006�
1680�
790�
0�
4100�
0�
0�
2150�
0�
0�
0�
0�
0�
8720�
�
( 1 Вт�
2007�
1000�
655�
0�
3550�
0�
0�
1700�
0�
0�
0�
0�
0�
6905�
�



He-Cd�
2006�
3575�
0�
875�
450�
0�
0�
0�
0�
1500�
0�
0�
0�
6400�
�
�
2007�
3375�
0�
875�
450�
0�
0�
0�
0�
1500�
0�
0�
0�
6200�
�



He-Ne�
2006�
7500�
0�
10000�
350�
0�
0�
0�
1500�
1400�
500�
0�
0�
21250�
�
�
2007�
6900�
0�
9400�
350�
0�
0�
0�
1000�
800�
280�
0�
0�
18730�
�



На красителях�
2006�
0�
6825�
0�
3825�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
10650�
�
�
2007�
0�
7000�
0�
3950�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
10950�
�



Эксимерные�
2006�
349340�
84500�
0�
13200�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
447040�
�
�
2007�
380268�
90500�
0�
15600�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
486368�
�



Волоконные�
2006�
143900�
9000�
0�
7800�
0�
0�
0�
12100�
6300�
0�
300�
19800�
199200�
�
�
2007�
187075�
10100�
0�
9000�
0�
0�
0�
12900�
7000�
0�
3000�
20800�
249875�
�
Всего,�
2006�
1673295�
445015�
79275�
152773�
0�
0�
0�
24800�
9800�
500�
14900�
67400�
2477808�
�
долл.�
2007�
1782118�
474955�
87915�
159923�
0�
0�
10200�
24000�
9900�
280�
17600�
78800�
2645691�
�






Табл.3  Средние цены продаж недиодных лазеров в 2006-2007г.г. (долл. США)


�
�
Обработка�материалов�
Медицина�(терапия)�
Приборостроение�
Исследования�
Телекоммуникации�
Оптическая�запись�
Шоу-бизнес�
Запись�изображений�
Контроль, измерения�и управление�
Считывание�штриховых кодов�
Сенсоры�
Другие�
�
СО2�
2006�
4866�
27628�
0�
12500�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
12500�
0�
�
отпаянные�
2007�
4982�
27471�
0�
12727�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
12000�
0�
�
СО2�
2006�
160000�
0�
0�
40000�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
прокачные�
2007�
159223�
0�
0�
39583�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
Твердотельные�
2006�
61759�
27869�
20000�
56859�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
43243�
100000�
�
с ламп. накачкой�
2007�
62590�
27994�
20000�
57708�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
43243�
100000�
�
Твердотельные�
2006�
86000�
0�
0�
47629�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
с лазерной накачкой�
2007�
85417�
0�
0�
47727�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
Твердотельные�
2006�
23488�
15172�
5924�
59465�
0�
0�
13636�
23500�
4138�
0�
11351�
24914�
�
с диодной накачкой�
2007�
22769�
14915�
5514�
59282�
0�
0�
13750�
28667�
4138�
0�
11351�
25238�
�
Ионные�
2006�
4755�
0�
2844�
8000�
0�
0�
13333�
3000�
0�
0�
0�
0�
�
( 1 Вт�
2007�
4664�
0�
2793�
8000�
0�
0�
12500�
3000�
0�
0�
0�
0�
�
Ионные�
2006�
48000�
13167�
0�
35652�
0�
0�
28667�
0�
0�
0�
0�
0�
�
( 1 Вт�
2007�
50000�
13100�
0�
35500�
0�
0�
28333�
0�
0�
0�
0�
0�
�



He-Cd�
2006�
5296�
0�
7000�
11250�
0�
0�
0�
0�
5000�
0�
0�
0�
�
�
2007�
5400�
0�
7000�
11250�
0�
0�
0�
0�
5000�
0�
0�
0�
�



He-Ne�
2006�
3000�
0�
385�
700�
0�
0�
0�
500�
400�
143�
0�
0�
�
�
2007�
3000�
0�
384�
700�
0�
0�
0�
500�
400�
140�
0�
0�
�



На красителях�
2006�
0�
35000�
0�
40263�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
�
2007�
0�
35000�
0�
40513�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�



Эксимерные�
2006�
710041�
100000�
0�
110000�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
�
2007�
757506�
100000�
0�
120000�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�



Волоконные�
2006�
27280�
15000�
0�
20000�
0�
0�
0�
24104�
19091�
0�
12000�
112500�
�
�
2007�
28925�
14963�
0�
20000�
0�
0�
0�
23933�
18421�
0�
10000�
112432�
�









Научные исследования


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





�








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.





�








Нанесение изображений


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


�








Световые шоу и дисплеи


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


�





Основные параметры сканатора �компании "Атеко"


Угол перемещения�
±10(механ.�
�
Момент инерции ротора�
0,6 г(см²�
�
Коэффициент момента вращения�
0,015 Н∙м/А�
�
Сопротивление обмотки двигателя�
8,9 Ом�
�
Индуктивность обмотки двигателя�
2,2 мГн�
�
Наведенная ЭДС�
0,16 мВ/(/сек�
�
Действующее значение тока�
2,8 А�
�
Максимальный  ток�
10 А�
�
Время установления переходного�процесса для малого скачка�
�0,5 мсек�
�
Нелинейность датчика�
0,2 %�
�
Температурная нестабильность�коэффициента усиления�
�50 ppM/(C�
�
Чувствительность датчика�в дифференциальном режиме�
�5 (А/(�
�






�
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Лазер на основе одной квантовой точки





�
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* Сокращенный перевод из "Optoelectronics Report", v.14, N 1, 2007г.  Печатается по согласованию с редакцией "OR".
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