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Результаты исследований ионизационных процессов в атмосфере,
возникающих при воздействии лазерного излучения, позволяют 
рассмотреть возможность использования направленных лазерных
пучков для локации или формирования канала связи. Для этого с по-
мощью лазерного излучения в атмосфере формируется канал со сла-
боионизованный стенкой, в который вводится радиоизлучение. Ми-
нимальная концентрация электронов Nе в ионизованном канале,
обеспечивающая отражение передаваемой электромагнитной волны,
зависит от его частоты. Если частота электромагнитного излучения,
распространяющего в канале, меньше частоты плазменных колеба-
ний в среде, то наблюдается полное отражение волн от ионизованно-
го слоя. В диапазоне длинных волн (1000-3000 м) для передачи ин-
формации можно использовать эффект собственного излучения
плазменных очагов. Изменяя размеры плазменного очага в простран-
стве, путём модуляции лазерного излучения, можно варьировать час-
тотой и амплитудой излучаемых электромагнитных волн в заданном
диапазоне. Рассмотрены основные механизмы создания лазерным

излучением каналов слабой ионизации в атмосфере. Предложена
схема передачи электромагнитной энергии и рассчитаны её парамет-
ры. Рассмотрен вариант передачи электромагнитной энергии путём
создания плазменного зеркала в атмосфере. Проведены оценки час-
тоты, длительности и энергии лазерных импульсов, необходимых для
создания каналов слабой ионизации в атмосфере и ионосфере. Про-
ведённые расчёты и эксперименты показали, что для передачи элек-
тромагнитной СВЧ энергии в атмосфере может быть использован ИК
лазерный субнаносекундный источник излучения с частотой следо-
вания импульсов 108 Гц и обеспечивающий пробойный или допро-
бойный режим ионизации. Установлено, что в атмосфере возможно
использование, как режима пробоя, так и допробойного для
генерации и передачи длинноволнового и СВЧ электромагнитного
излучения. Показано, что в допробойном режиме ионизации
аэрозоля возможно появление аномального рассеяния на
плазменных ореолах частиц за счёт образования плазмонов,
увеличивающих интенсивность рассеяния на 2-3 порядка.
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Abstract
The results of studies of ionization processes in the atmosphere that occur under the action of laser radiation make it possible to con-
sider the possibility of using directed laser beams for location or formation of a communication channel. To do this, with the help of
laser radiation in the atmosphere, a channel with a weakly ionized wall is formed, into which radio emission is introduced. The mini-
mum electron concentration Ne in the ionized channel, which ensures the reflection of the transmitted electromagnetic wave, depends
on its frequency. If the frequency of electromagnetic radiation propagating in the channel is less than the frequency of plasma oscilla-
tions in the medium, then the waves are completely reflected from the ionized layer. In the range of long waves (1000-3000 m), the
effect of self-radiation of plasma centers can be used to transmit information. By changing the dimensions of the plasma source in space,
by modulating the laser radiation, it is possible to vary the frequency and amplitude of the emitted electromagnetic waves in a given
range. The main mechanisms of creation of weak ionization channels in the atmosphere by laser radiation are considered. A scheme
for the transmission of electromagnetic energy is proposed and its parameters are calculated. A variant of electromagnetic energy trans-
fer by creating a plasma mirror in the atmosphere is considered. The frequency, duration, and energy of laser pulses necessary to cre-
ate weak ionization channels in the atmosphere and ionosphere are estimated. The calculations and experiments carried out showed
that an IR laser sub nanosecond radiation source with a pulse repetition rate of 108 Hz and providing a breakdown or pre-breakdown
ionization mode can be used to transfer electromagnetic microwave energy in the atmosphere. It has been established that in the
atmosphere it is possible to use both the breakdown mode and the pre-breakdown mode for generating and transmitting long-wave
and microwave electromagnetic radiation. It is shown that in the pre-breakdown mode of aerosol ionization, anomalous scattering on
plasma particle halos may occur due to the formation of plasmons, which increase the scattering intensity by 2-3 orders of magnitude.

Keywords: atmosphere, electromagnetic radiation, laser radiation, optical breakdown, plasma, pulse, ionization, intensity, oscillation frequency
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