T Maiman, T'un des inven-

teurs du laser, qualifia sa
® découverte de [Iexpres-
sion : «solution en quéte d’un
probléme ».

Bien des problémes ont été de-
puis résolus grice au laser. L’évo-
lution du marché des produits
ayant trait aux lasers le montre
aisement 188 M$ (*),- P'an
passé. et prés de 215,7 M$ en
1973, soit un taux de croissance
de Pindustrie des lasers, dans son
ensemble, voisin de 14,7 %.

C’est ce qui ressort d’une étude
économique entreprise par la re-
vue américaine « Laser focus ».
D’autres chiffres significatifs de
cette étude indiquent que :

@® 167 700 chercheurs et in-
génieurs, dans le monde entier,
travaillent dans le secteur des la-
sers (soit une progression de 'em-
ploi de 6% sur 'an passé).

® Le marché est dominé es-
sentiellement par les applications
militaires. La croissance du
marché militaire entre 1972 et
1973, évalué a 13,99% (1972
commandes militaires évaluées a
102 M$; 1973 : 116,2 M3), est
un peu moins forte quentre 1971

(*) Dans 1e cours de larticle, 'unit¢
monétaire sera le « million de dollars »
symbolisé par MS.

et 1972 (15,5 %). La part mili-
taire dans le marché global des
lasers est en déclin léger ; ce dé-
clin est cependant moins accen-
tué que prévu l’an passeé.

® Le secteur «recherches »
(scientifique et industrielle) va
croitre moins vite que le secteur
« production ». Prés des trois
quarts des dépenses militaires se-
ront consacrées a la recherche.

Le facteur mis le plus en évi-
dence dans I’étude de « Laser fo-
cus » est « 'internationalisation »
des activités dans le domaine des
lasers. Le marché total, dans ’Eu-
rope de I’Ouest et au Japon, est
passé de 33 M§ en 1970 a 49 M$
trois années plus tard. Les prin-
cipaux producteurs (et simultane-
ment utilisateurs) de lasers sont
I’Allemagne fédérale, la France,
la Grande-Bretagne et le Japon
{les Etats-Unis restant en téte de
ce peloton). Dans plusieurs bran-
ches technologiques, I’avance
européenne ou japonaise est trés
marquée. Ainsi :

® Dans les hautes puissances,
la C.G.E. posséde une avance
incontestable ;

® En Grande-Bretagne, les
applications des coramunications
optiques ont été envisagées pour
un avenir proche,

® Les laboratoires de recher-
ches de Philips, situés a Ham-
bourg étudient des unités de com-
mutation optique pouvant é&tre
insérées dans des ensembles de
calcul digital.

® D’importants résultats ont
été obtenus au Japon, en deux
ans seulement, en matiere de
fusion par laser.

La fusion par laser est, aux
Etats-Unis, une technologie sur
laquelle on fonde beaucoup d’es-
poirs puisque trois laboratoires
de ’Atomic Energy Commission
[le «Los Alamos Laboratory »,
les « Sandia Laboratories » et le
« Lawrence Livermore Labora-
tory »] développent les moyens
de réaliser la fusion par laser et
d’exploiter Pénergie délivrée lors
de la fusion. Cet organisme amé-
ricain sous-traite, en outre, une
partie des études a des universi-

taires, essentiellement des Univer-
sités de Stanford et de I’Arizona,
ainsi qu'au Massachusetts Insti-
tute of Technology.

Les dépenses américaines dans
ce secteur, essentiellement mili-
taires, seraient d’environ 46 M$ ;
la moitie de la somme serait
consacrée a I'emploi du laser en
fusion, I’autre moitié étant réser-
vée aux méthodes magnétiques
de confinement.

Dans les applications civiles
nouvelles des lasers, le traitement
des informations apparait comme
étant particulierement privilégié :
le marché américain est estimé.
pour 1973, a 37 MS$, soit un
accroissement de 28,9 % sur I’an
passe.

Prés de 80 % des fonds consa-
crés a ce secteur proviendront du
Gouvernement fédéral. Par exem-
ple, le tri du courrier va étre ac-
céléré au moyen d’une unité de
balayage optique a laser ; I’U.S.
Navy va automatiser la paie du
personnel grace a des unités si-
milaires. D 1c1 une annee, la Nasa
devrait lancer un satellite conte-
nant une mémoire holographique
dont la capacite atteindrait le mil-
lion de.mégabits, tandis qu’un
satellite d’exploration des ressour-
ces terrestres emportera en orbite
de multiples capteurs électro-
optiques.
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Photo n® 1. — Commutateur de faisceau
laser : un tel appareil sera utilisé dans
les futures communications optiques.

(Cliché Bell Telephone Laboratories)

Photo n® 2. — Laser portatif a grenat

d’yurium-aluminium : a travail par im-

pulsions de 100 millijoules, d la cadence

d'une impulsion (durée 100 us) par se-

conde. Ses applications se lrouvent en
telémétrie.

(Cliché Raytheon)

Photo n°® 3. — Ce laser a gaz carbonique
délivre 12 W en continu. Les applications
se situent dans le travail des malériaux

(découpage, ajustage, percage).
(Cliché Apollo Lasers)

Toujours dans le domaine des
matériaux électro-optiques, I'un
des plus importants marcheés est
celui du visiophone, Aux Etats-
Unis, te systéme Picturephone de
téléphone-télévision est déja en
place dans la région de Pittsburgh
et il sera étendu a d’autres ré-
gions cette année : ce systéme
utilise des céramiques ferroélec-
triques ¢lectro-optiques dévelop-
pées aux Sandia Laboratories. En
France, la C.G.E. et Thomson-
C.S.F. s’intéressent a des systé-
mes semblables de téléphone-télé-
vision, avec transmission des ima-
ges télévisées par fibres optiques,
au moyen de lasers.

Les machines de reprographie
de bureau vont également faire
appel aux lasers : les photoco-
pieurs des firmes Xerox-Corp.,
Savin RBusiness Machine Corp.,
I.LB.M. Corp., Saxon Industries
Inc. et de Singer Co., aux
U.S.A., ainsi que de Canon et
Minolta au Japon, pourraient,
dans un avenir trés proche (en
tout état de cause, d’ici 1974
pour certains d’entre eux) étre
equipés d’un laser.

Le copieur de Xerox dénommeé
Rudicon devrait, en principe, étre
introduit a la fin de I'année, ou
au début 1974. Il contiendra une
« mémoire » en matériau poly mere
déformable, qui sera adressée au
moyen d’un taisceau électronique,
lue par un laser et effacée par voie
thermique. Cet appareil pourrait
produire des microfilms en plus
des photocopies.

En remplagant le polymére
thermoplastique par un élasto-
mére, Xerox espére, ultérieure-
ment, accélérer le processus d’ef-
facement (celui-ci n’ayant plus de
caractére thermique).

Pour la télétransmission d’ima-
ges, des dispositifs de balayage
électro-optiques permettront de
réduire  considérablement  (de
quelques minutes a quelques se-
condes), la durée de lecture des
documents a transmettre. Aux
Etats-Unis, Image Information
Inc. développe un tel ensemble dit
de « fac-similés », destiné aux be-
soins météorologiques (transmis-
sion rapide de cartes météorolo-
giques) ; au Japon, c’est Matsu-
shita Graphic Communications
Systems Co. qui met au point
un appareillage de transmission
d’images pour les rédactions de
journaux.

L’impact le plus important de
toutes ces techniques de lecture
ou d’écriture d’informations era-
phiques devrait concerner les uni-
tés de sortie d’ordinateur sur mi-
crofilms. Memorex Corp., depuis
plusicurs années, commercialise
un tel périphérique, dans lequel
les informations sont initialement
affichées sur une matrice électro-
luminescente, puis transférées
vers un microfilm au moyen de



fibres optiques. D’autres firmes,
telles que Datagraphix ou Zenith
étudient la mise au point d’impri-
mantes ultra rapides sur micro-
films, contenant un fin pinceau
laser modulé par des informations
digitales et éclairant une surface
photographique.

Alors que le marché des ordi-
nateurs est partagé par des fir-
mes multinationales, le premier
fournisseur de mémoires optiques
est une petite société américaine

spécialisée dans les matériels de
vérification de cartes de crédit .
Optical Data Systems Inc. ana-
lyse actuellement Pintérét de mé-
moires holographiques pour de
tels matériels, dans une chaine
d’hétels et dans une compagnie
aérienne.

Les mémoires optiques de
grande capacité sont développées
dans de nombreux laboratoires,
dans le monde entier : I.LB.M.
Corp., R.C.A. Corp., Honeywell

Inc. et North American Rockwell
aux Etats-Unis; Siemens A.G..
AEG-Telefunken et Agfa-Gevaert
en Allemagne ; Thomson-C.S.F.
en France : I.C.L. Ltd en Grande-
Bretagne ; Philips Glocilampen-
fabricken N.V. aux Pays-Bas;
enfin Nippon Electric Co., Hita-
chi Ltd et Fujitsu Ltd au Japon.

Malgré cette diversité dans
’action, il semble que si les mé-
moires classiques a tores de fer-
rite doivent étre remplacées, au
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Fig. 2

Photos n® 4 (a). — Dans la lutte contre
la pollution atmosphérigue. ...

Photos n® 4 (b). — ...Le laser permet de
mesurer de fagcon rapide et précise, la
teneur de l'air en oxydes d’'azote.

(Clichés Bell Telephone Laboratories)

cours des deux ou trois années a
venir, ce n’est pas par des lasers
ou des hologrammes. mais plutot
par des semiconducteurs. Divers
matériels électro - optiques vont
certes étre insérés dans les mé-
moires d’ordinateurs (leur marché
est estimé a 16 M$ pour cette
année). mais leur emploi ne sera
pas généralisé aussi vite que cer-
tains industriels I’espéraient.

Optical Data, prouve ainsi que
si- ’holographie n’est pas desti-
née immédiatement aux ordina-
teurs, elle peut étre mise a profit
dans l'industrie de I’identification
(cartes de crédit, cartes d’iden-
tité, cartes d’abonnements...).
Optical Data a commercialisé le
systtme Holo-Dac, produisant
automatiquement des hologram-
mes a partir d’informations digi-
tales enregistrées sur bandes ma-
gnétiques. Un lecteur d’hologram-
mes est en cours d’études, qui
colterait 7 500 francs environ,
et qui serait en liaison avec des
consoles (caisses enregistreuses,
terminaux de points de vente) bon
marché (1 250 francs). Le marché
de tels lecteurs équipés de lasers
est estimé par Ivan Courtright
a des milliers d’unités : une chaine
de supermarchés requiert au
moins une centaine de lecteurs ;
les chaines d’hétels et de restau-
rants, les compagnies aériennes et
bancaires, les stations-service dis-
tribuant I’essence aux automobi-
listes figurent parmi les clients
potentiels d’Optical Data System.
En France, voici deux années, la
C.L.T., en collaboration avec les
Laboratoires de Marcoussis de la
C.G.E., ont présenté un systeme
analogue. Cependant les résultats
techniques obtenus ont incité les

industriels frangais a reprendre
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I’ensemble de leurs études, afin
d’améliorer la qualité des holo-
grammes, et d’étendre leurs tra-
vaux au cadre de 'archivage ho-
lographique.

Les commandes militaires de
lasers vont croitre de 13.9 % cette
année, et atteindre 116,2 MS.
L’an passé, la croissance dans ce
secteur était un peu supérieure
(15,5%). La compétition entre
industriels est trés vive des deux
bords de I’Atlantique.

Aux U.S.A., Hughes Aircraft
a regu sa premiére commande
importante de télémétres a lasers
en rubis pour équiper des tou-
relles de chars M60. L’an passé,
le marché des télémétres militai-
res a atteint 15 MS$, et 'armée
américaine en posséde plus de
2000 unités.

En Europe, ou le marché mili-
taire représente pres de 70 % du
marché total des lasers, la de-
mande peut étre satisfaite par les
constructeurs européens eux-mé-
mes : les télémétres a laser en
verre dopé ou néodyme, destinés
a lavion franco-britannique Ja-
guar seront fournis par Ferranti
Ltd (Grande - Bretagne) et la
C.G.E. (France); les télémétres
destinés a I’'avion MRCA provien-
dront de I’Eltro A.G. (Allemagne)
et de Hawker Siddeley Aviation
Ltd (Grande-Bretagne).

L’armée de terre britannique, .

comme celle des Etats-Unis,
adopte des télémetres a lasers en
rubis, alors que en Allemagne,
ce sont des lasers en verre dope
au néodyme qui eéquipent les
chars Leopard.

Plusieurs développements de
systémes laser sont en cours pour
les besoins militaires : les missi-
les a laser, les sytémes de brouil-
lage a laser et les radars a laser.
Les systémes de brouillage sont
destinés a tromper les radars en-
nemis ou a «forcer» leurs
moyens de communications ; le
marché de tels équipements pour-
rait, d’ici quelques années, attein-
dre 500 M$. Quant aux radars a
laser, ils seraient produits d’ici
trois ans.

Les spécialistes militaires s’in-
téressent également aux lasers a
haute énergie : les dépenses, ici,
vont s’accroitre de 20 % en 1973,
et atteindre 78,4 MS.

Les lasers émettent un faisceau
fin et rectiligne servant a 'obten-
tion d’alignements quasiment par-
(Suite page 90)
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TABLEAU I. — LES APPLICATIONS DES LASERS

Familles Duree | “Puis "
4 Type Energie | d'impul- . Applications
e lasers sion sance
Laser de grande puissance Production de plasmas denses et
1 coup/5 minutes.................. 500J | 30ns | 16 MW| chauds.
Matériau : verre dopé au néo- Diagnostic des plasmas.
dyme. Longueur d’onde : | = Photo-chimie.
1,06 pm.....oooi 250J S5ns | 50 MW
Lasers de moyenne puissance Evaluation du relief de la lune.
a cadence de répétition Télémétrie précise des satellites.
— Les expériences de triangu-
Laser |1 c./3 sec..... 3] 30 ns | 100 MW| lation par laser a partir ‘des
1 c./sec....... Matériau : 1] 30ns | 30 MW| bases dHammaguir, Saint-Mi-
solide rubis chel-de-Provence et de Gréce
1 c/sec....... 1=0,6943 um [ 0,3) | 30ns [ 10 MW/| ont utilis¢ des lasers de ce
a 10 c./sec...... 05J | 30ns | 16 MW| type.
100 ou 1000 ¢oups/seconde Télemetres terrestres et aéro-
cristaux Matériau : portés.
yttrium, aluminium, grenat Guidage terrestre et spatial a
et Dopé au néodyme 102 grande distance.
1 =106 um al10?J| 30ns | 0,3 MW | Guidage terrestre et spatial a
a verre . moyenne distance.
1 coup/1 seconde a 1 minute ..... 10 1 ms 1 MW /| Soudure et usinage.
Lasers continus Guidage.
Spectrophotométrie Raman.
Rubis....coocvmiiniineaiiiii . 1 W | Soudure.
Yttrium, aluminium, grenat ....... 100 W | Applications médicales (chirurgie
du cerveau).
Lasers comportant un doublement Production de plasmas.
ou un quadruplement de fré- Télémétrie de satellites a tres
quence par passage de Ionde grande distance.
dans un milieu non linéaire Detection dans l’eau.
(cristaux de phosphate mono- 42 Photo-chimie.
potassique, par exemple)........ 25 ns 400 MW _J
. Durée | .
Familles Type Energie { d’impul- Puis- Applications
de lasers sion sance ‘
Lasers ioniques
Ondes engendrées dans la bande Photo-chimie.
ultraviolette et optique .......... 20 W | Guidage.
Laser a argon ionisé. Spectrophotométrie Raman.
1 =05 pm bleu-vert. g Holographie rapide.
Rendement : .un dix-milliéme.
Lasers Lasers atomigues Métrologie.
Holographie.
a gaz | Hélium-néon. 100 MW| Gyromeétre.
: 1 =0,63 um. Spectrophotométric Raman.
Rendement : un milliéme. Télécommunications.
Thermo-chimie.
Lasers moléculaires Soudure.
Guidage et télécommunications.
CO*-N? _ 1=10,6 um 1 kW | Production de hautes tempéra-
Rendement : un dixiéme. tures.
Laser a | Solution du néodyme dans un (
liquide solvant lourd .................... 1] 30 ns | 30 MW | Télémetrie.
Laser
semi- | Fonctionnement a puissance cons- Quelques
conduct. | tante seulement obtenu a basse watts
1 a température (77 °K au moins).... Télécommunications et télémétrie
arseniure | Fonctionnement en impulsion a Encréte :| a courte distance.
de la température ordinaire ........ 10 W
gallium




LES LASERS UN MARCHE

(Suite de la page 86)

faits. Jusqu’alors, deux construc
teurs de lasers, Spectra Physics
Inc. et Laser Alignement Inc.,
se partageaient cette voie; de-
puis quelques mois, un troisiéme
constructeur les a rejoint : Cohe-
rent Radiation.

Dans le secteur industriel des
contrdles non-destructifs, les tech
niques interférométriques et holo-
graphiques commencent a se dé
velopper ; leur marché est encore
faible (3 M $ 'an passé) mais
les possibilités uniques de ces
techniques devraient contribuer a
une forte croissance. A cette ins-
trumentation viendront s’ajouter
des comparateurs holographiques
et des unités de balayage par
faisceau laser, destinées a la dé-
tection de défauts, imperfec-
tions..., ainsi que des vélocimétres
a laser chargés d’analyser des
écoulements continus de fluides.

Le montant global des ventes

d'instruments de mesure et de
détection a laser pour l'industric
atteindra, en 1973, 19,8 M §, soit
une progression de 19,5 %. On
doit ajouter les matériels a laser
charges du travail des matériaux
(soudage par exemple). dont le
marche atteindra 11,9 M $. en
expansion de 16,9 %.

. ET DANS LES
LABORATOIRES

Dans Pinstrumentation de pré
cision, le marché des lasers, en
expansion de 15,29%, atteindra
18,7 M $ cette année.

L'instrument « a la mode » de
vient le laser a colorants, capable
d’étre accordé dans une plage
de longueurs d’ondes, et ouvrant

la voie a la « spectrométrie accor-
dable ». Trois firmes se. distin-
guent Spectra Physics, Cohe-
rent Radiation et Control-Laser,
Orlando Inc.

Les spectrophotométres sont
des appareils classiques pour
I'analyse par infrarouges, par effet
haman et par fluorescence ; I'in-
troduction de la lumiére cohe-
rente des lasers améliore, d’un
facteur dix, la précision des me-
sures ; Iiptroduction de la possi-
bilit¢ daccorder la longueur
d’onde buvre la voie a 'analyse
d’une grande variété de molé-
cules, sans avoir a changer de
lasers.

De nouvelles applications des
lasers apparaissent également en
biomédecine. Cohérent Radiation
Inc. a vendu, dans le monde en-
tier, pour 3 M $ de photocoagula-
teurs a laser a argon ; le marché
purement américain pour ce type
de matériels approcherait de la
saturation, tandis que le marché
européen s’ouvrirait plus lente-
ment a cette technique nouvelle ;
les ventes de tels photocoagula-
teurs devrait plafonner a 200 uni-
tés par an.

En Allemagne de I'Ouest, un
scalpel chirugical est mis au
point : son marché potentiel glo-
bal a été estimé a 20 000 unites.

A 1'Universite de Californie,
une application des lasers a été
trouvée pour le revétement des
dents par un materiau donnant
une protection infinie. Cette ap-
plication, a laquelle s’ajoute la
possibilité de photo-coagulation
des nerfs avec un laser a argon,
et d’effectuer des travaux de sou-
dage au moyen de laser a gaz
carbonique, montrent que les den
tistes peuvent étre vivement inté
ressés par I'emploi des lasers.

Marc FERRETTI!
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