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La technologie laser

Résonateur optique
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AMPLIFICATION

- EMISSION s

Faisceau laser

Directionnel
Miroir Miroir Intense
R=100% R<100% Couleur
Dépot d’énergie a distance
POMPAGE Transport d’information

300 m
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Le laser : un marché en forte croissance

Positionnement du plan laser

Année 2014 (M<€) M Communications & stockage optique
505 166 62 ii Transformation de la matiérei
574 N\ | 3295 L m e e e e em |
694 P M Lithographie excimere
~

L4 Médical & Esthétigue

2 :
824 I Instrumention & Capteurs

L1 Scientifique & Défense

M Affichage & Loisirs
2471

M Enregistrement vidéo & Impression
2 = 8,6 Md€
CA laser 8,6 Md€ 1,8 Md€ 256 M€ 620 M€ Machine laser = 14% Machine outils
Emplois directs 40 000 8 000 1400 3500 Croissance annuelle : +6%
Entreprises 675 135 30 40 Projection 2020 : 12 Md€

Sources : Strategies Unlimited, SPIE, Etude DGE
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Chaine de valeur « Systeme » ===

SOURCES LASER MACHINES LASER

BRIQUES

TECHNOLOGIQUES SRS

EN FORME DE CONTROLE & DE MARCHES
FAISCEAU TRANSFORMATION & SYSTEMIER APPLICATIFS

> TRANSPORT & MISE PROCEDES DE INTEGRATEUR UTILISATEURS

« Amplification * Fibre, composants fibrés et

A fi + Couplage avec robotique,
* Pompage (diode?) laser a fibre

vision, CAO, CFAO,

Composants, conne ion de z : *
bt transport fibrés (PCH) Mﬁﬁment secondaire : ¢ Aeronauthue

« Dopant-Matrice * Laser a forte énergie (100J)  passif o:[actnc Iarge cloe proton, X, EJV contréle
« Architecture * Briques communes : ono) ol IaSQNogﬁiﬂJefre * Couplage avec technologie
; ts a forte tenue Composants a haut flux « Capteur numeérique
* Mise en phase composan = .t Lap ¢ E
_ au flux, nouveaux matériaux W Mise en zme IS d ne) + Couplage fabrication Space
* Physique des lasers laser . mpile m ﬁh“

additive et soustractlve
s Am¢”

déci ircage
« «D
pho

* Electronique rapide * Traitement d

* Médical

Multifaisceaux ng

* Grands
Instruments
Laser

F RAmgnallsahon |

1 emploi lasgrgénere”
0,5 emploi'machife”

Déficit de
systémiers
laser

* AUTRES MARCHES bénéficiant de ces développements :
électronique grand public, transport, plasturgie, luxe, imprimerie,
démantelement installation nucléaire, construction du batiment, défense ...

‘ cwmm Route des Laser 5
ET PROCEDES
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Surperformer la croissance
naturellement attendue du secteur

* Croissance de la valeur économique et des
emplois créés sur le territoire

e Comment?

1. En se concentrant sur des secteurs d’applications
innovants :
* acroissance relative plus forte,
e pour lesquels des positions restent a prendre.

2. En capitalisant sur nos technologies d’excellence

3. En adressant 'ensemble de la chaine de valeur, de |la
technologie jusqu’au service

Le laser et ses applications
au service de |la « Nouvelle France Industrielle »

( L% Route des Laser
ET PROCEDES
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Volet Aéronautique & Espace

Soudage de raidisseurs

Trajectographie

Percage et gravure de
des débris spatiaux 528 &

pieces 3D composite

Assemblage de
panneaux composite

Désorbitation

Amélioration tenue en
Fatigue par choc laser

Fonction antigivre
par texturation laser

T

K ‘\

Découpe du
tissu des sieges

Drapage de composite

Fabrication additive de support
d’articulation de nacelle

Multiperforation acoustique
de piéce moteur

Test d’adhérence
par choc laser

Diminution de trainée
par texturation laser

Découpe et soudage de
boitier électronique

Panneau rétro-éclairé
du tableau de bord

Rechargement des aubes

Percage d’aubes de turbines
et de chambres de combustion

Décapage de peinture

Assemblage hétérogene

Marquage de cables

Thématiques retenues

SHOCK PEENING

NTROLE NON
ESTRUCTIF

SITES PROCESSING

ATION ADDITIVE

SURFACE
PROCESSING

IBRIS SPATIAUX

|
Jes préparatoires

2014 2016

2015

2018

2020

2017

BUDGET ESTIME
30 M€ 7

2019
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Volet Aéronautique & Espace

TRANSPORT & MISE PROCEDES DE UTILISATEURS
EN FORME DE CONTROLE & DE INTEGRATEUR MARCHES
FAISCEAU TRANSFORMATION & SYSTEMIER APPLICATIFS

BRIQUES
TECHNOLOGIQUES

Axe Désorbitation

Amplificateur Laser Débris spatiaux

Durcissement

Matériaux lasants
Choc Laser

innovants

Station Terrestre

Axe Matériaux

Architecture
Laser

fibré /

( musm ;
ET PROCEDES
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Volet Santé & Equipements médicaux

Neurochirurgie , )

Découpe d’implant
Ophtalmologie intra oculaire
Décollement rétine

Chirurgie de la cornée

Thématiques retenues

Implant multifocal
Implant a correction ajustable:

Chirurgie du cristallin
Fabrication additive et

Odontologie usinage de prothése auditive [

ORL

OSTICS & IMAGERIE

Fabrication additive de
prothese palatine

Traitement de
pathologie cutanée

THERAPEUTIQUES

Magnéto
cardiographie

Fabrication additive de
prothese dentaire

Détatouage Fabrication additive de

prothése trachéenne

ANTS & PROTHESES

Oncologie & Thérapie

Photo Dynamique Pergage de cathéter

mono ou multicanal

NE REGENERATIVE

Gastro entérologie

Chirurgie du rein
par endoscopie

Marquage et traitement
de surface de prothese

Injection
sans aiguille

2014 2016 2018 2020

2015 2017 2019

ik BUDGET ESTIME
20 M€

Médecine
régénérative

Orthopédie

Radio & Proton
thérapie

A
) /)
Imagerie X ’//)/, ,
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Volet Santé & Equipements médicaux

TRANSPORT & MISE PROCEDES DE INTEGRATEUR UTILISATEURS
TECHBN%IS(L)JEFQUES EN FORME DE CONTROLE & DE MARCHES
FAISCEAU TRANSFORMATION & SYSTEMIER APPLICATIFS

Cataracte Chirurgie du cristallin
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Volet Grands Instruments Laser

Physique aux conditions extrémes
Défense Nationale

Production d’énergie / Fusion
Production de rayonnement
secondaire pour imagerie X
Proton thérapie

CNOoP

Comité Nat

Thématiques retenues

| Demo UHI

Ultra Haute Intensité

Voir
Plan Fibres

Demo HDE

Haute Densité Energie

2014 2016 2018 2020

® ¢ 6 ¢ & o °o
2015 2017 2019
BUDGET ESTIME

20 M€ .



Briques Technologiques Laser

Laser sur mesure
Couplage cohérent

Architecture de cavité
Fibre, thin disk, slab, micro chip

Nouvelles architectures
Matrice/Dopants

Résonateur optique

Terminaison de fibre

Transport par fibre passive
Transport par fibre active

Connectique & parallélisation

Conversion de fréquence
Cristaux non linéaire

\ AMPLIFICATION

a5

Miroir

R=100%

Miroir
R<100%

POMPAGE

Diodes de pompage
Diodes a émission verticale

Gestion de la thermique
Cryogénie

Fibre monomode
a large coeur

Forte énergie
Haute cadence
Mid-IR -> UV

Composants a forte
tenue au flux laser

Photonique intégrée
monolithique
multifonctionnelle
miniaturisation

Electronique rapide

CNOoP

Comité National

=== France

Thématiques retenues

POMPAGE

AMPLIFICATION

ITECTURE LASER

ONIQUE INTEGREE

Voir
Plan Fibres

FIBRES

2014 2016 2018 2020

2017 2019

BUDGET ESTIME
20 M€

2015

12
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Synthese de la proposition

Briques technologiques Aéronautique & Espace
(20 M€) (30 M€)

TRANSPORT & MISE PROCET £S DE A — UTILISATEURS
TECHE,‘\IFS%E?QUES SOURCES EN FORME DE CONTRJLE & DE .
FAISCEAU TRANS' ORMATION & SYSTEMIER APPLICATIFS

» Amplification Fibre, composants fibrés et} « Composants, connectique  + Production de + Couplage avec robotique, , . *
« Pompage (diode?) laser a fibre et transport fibrés (PCF, rayonnementgecondaire : vision, CAO, CFAO, * Aéronautique
« Dopant-Matrice Laser a forte énergie (100J passif ou actif, large coeur proton, X, E contréle
« Architecture Briques communes : mono) * Test Non De®tructif » Couplage avec technologie
composants a forte tenue « Composants a haut flux « Capteur numeérique . Espace

» Mise en phase
* Physique des lasers e
+ Electronique rapide

* Traitement des pathologies thOtO”iCS manufacturing

(medical) « Médical

0 = .... F— o |10 I | I I | I L |
« Multifaisceaux sélective, gravure,  Grands
3 LA Instruments [
fonctionnalisation)
 Eabrication addifive lase Laser
I | | I | I

* Briqye commune :

TOTAL . 90 M€ mOHsatmSimugtiaonnté & Equipements médicaux

2015-2020 Grands Instruments Laser (20 M¢€)
(20 M€)

* AUTRES MARCHES bénéficiant de ces développements :
électronique grand public, transport, plasturgie, luxe, imprimerie,
démanteélement installation nucléaire, construction du batiment, défense ...

(1P
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ET PROCEDES
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Retombées a I’horizon 2020 liées
au plan "Lasers et applications”

* Croissance en CA : jusqu’a +15%/an, soit en 2020 :
500 M€ "sources laser"

» Croissance en emplois : jusqu’a +15%/an, soit en 2020 :

2 750 emplois directs "sources laser"
+
2 750 emplois directs "systemes laser"

Sources : Strategies Unlimited (2015), BMBF (2013)
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Plan industriel :
“Lasers et applications”

Mercl de votre attention
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