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Аннотация. Лазерная связь стремительно развивается в последние годы. В задачах создания 
лазерных линий связи с подвижными объектами актуален вопрос наведения и ориентации, ла-
зерных антенн. Перспективным может быть использование люминесцентных преобразовате-
лей лазерных импульсов в качестве антенн приема лазерного излучения, ввиду их небольшого 
веса и широкого угла приема излучения. Эффективность люминесцентных антенн зависит от 
количества собранного излучения. В настоящей работе предложена форма антенны для улуч-
шения сбора излучения, и проведен опыт по облучению люминофора за счет синхронной за-
светки, при которой наблюдается увеличение принятой мощности импульсов.  
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Abstract. Laser communication has been developing rapidly in recent years. In the tasks of creating 
laser communication lines with mobile objects, the issue of guidance and orientation, laser antennas 
is relevant. The use of luminescent laser pulse converters as antennas for receiving laser radiation 
may be promising, due to their low weight and wide angle of radiation reception. The efficiency of 
fluorescent antennas depends on the amount of radiation collected. In this paper, an antenna shape is 
proposed to improve the collection of radiation and an experiment is carried out on irradiation of a 
phosphor due to synchronous illumination, in which an increase in the received pulse power is 
observed. 
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Введение 

Явление люминесценции находит ряд применений, например, во флуорес-
центных и фосфоресцентных сенсорах. Явление фосфоресценции может исполь-
зоваться для создания температурного датчика. Также можно встретить приме-
нение люминесценции на основе химической реакции или биологических про-
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цессов. Есть работы, посвященные созданию систем на основе люминесценции 
для самообеспечения производства электроэнергией [1–3]. 

Рассматривались возможности использования люминесцентных преобразо-
вателей в качестве приемников излучения-сигнала [4]. Эти устройства носят 
название люминесцентные антенны (ЛА) и представляют собой полимерную 
пленку с инжектированными в нее молекулами люминофора. 

Падающее излучение при попадании в ЛА поглощается люминофором и пе-
реизлучается на большей длине волны. 

Инфракрасное излучение может использоваться в лазерных атмосферных 
телекоммуникациях, однако в видимом и инфракрасных диапазонах сильно вли-
яние прямых солнечных помех. Поэтому для канала оптической связи решено 
использовать ультрафиолетовое (УФ) излучение, поскольку большая часть сол-
нечных шумов в этом спектре поглощается атмосферой. Также влияние на полу-
чаемый сигнал оказывает температура. При высоких температурах наблюдается 
ухудшение лазерного сигнала, а при низких –улучшение [5]. 

Одним из требований при синтезе ЛА является учет спектров излучения и 
поглощения люминофоров. Первое необходимо для учета сдвига Стокса в ре-
зультате люминесценции, что позволяет определить рабочую волну. Знание 
спектра поглощения влияет на подбор полимерной основы для антенны. Необ-
ходимая основа должна как можно меньше поглощать как излучение возбужде-
ния, так и излучение люминесценции. 

Вторым важным аспектом является фотоустойчивость люминофора и поли-
мера. В данной работе мы рассматриваем лазерный канал связи между непо-
движным оператором и движущимся объектом. Частая работа при прямой сол-
нечной засветке будет приводить к фотодеградации компонентов ЛА [6]. С дру-
гой стороны, использование достаточно фотоустойчивых люминофоров приво-
дит к длительной работе антенны. 

Структура ЛА 

В настоящей работе используется новая структура ЛА. Антенна обладает 
полимерной сердцевиной и закрыта стеклами полиметилметакрилата (ПММА) с 
меньшим показателем преломления (в сравнении с сердцевиной) для защиты и 
выполнения волноводного эффекта. Выходное излучение люминесценции будет 
собираться на волокнах, расположенных на одном из торцов ПВА (планарно-во-
локонная антенна). Остальные торцы покрыты фольгой для устранения потери 
излучения люминесценции. Рядом с волоконным выходом ПВА (на том же 
торце) расположены две трапециевидные планарные пластины из ПММА, с ко-
торых также можно фиксировать сигнал люминесценции или подавать дополни-
тельную засветку.  

Сравнение выходного излучения сигнала от облученности 

Целью эксперимента является определение характеристик зависимости  
излучения люминесценции на выходах ЛА от облученности рабочей поверхно-
сти. Ниже указаны измеренные значения в относительных единицах мощности 
(табл. 1), а соответствующая зависимость изображена на графике (рис. 1). 
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Таблица 1 
Входные и выходные значения мощности для основного выхода ЛА 

Торцевой выход Боковой выход 

Рвх, отн.ед. Рвых, отн.ед. Рвх, отн.ед. Рвых, отн.ед. 
100 0,15 130 0,40 
150 0,25 220 0,80 
200 0,30 300 1,10 
250 0,40 500 1,30 
500 0,70 1000 3,00 

1000 1,30 1500 4,50 
 

 
Рис. 1. Сравнение люминесценции с торцевого и бокового выходов 

 

Зависимость выходного сигнала ЛА при синхронной засветке 

Целью эксперимента является одновременное синхронное облучение рабо-
чей поверхности ЛА и торцевого выхода для получения излучения на основном 
входе. В табл. 2 представлены значения выходной люминесценции с бокового и 
торцевого выходов, а также их суммарное излучение при одновременной за-
светке рабочей поверхности и бокового выхода. Полученные зависимости изоб-
ражены на графике (рис. 2). 
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Таблица 2 
Значения мощности люминесценции на входе (Рвх), выходное излучение  

с бокового выхода (Рбок), основного (Росн) и их сложение (Рсум ) 

Боковой сигнал Торцевой сигнал Сумма 
Рбок отн.ед. Ртор отн.ед. Рсум отн.ед. 

15 8 40 
43 27 65 
50 33 80 
62 42 100 
73 37 110 

 

 
Рис. 2. Выходное излучение торцевого и бокового излучений, а также их сумма 
 

Результаты 

В ходе работы было установлено, что зависимость выходного излучения от 
излучения, подаваемого на антенну, близка к линейной. При одновременном 
синхронном облучении лазерными импульсами рабочей поверхности ЛА и тор-
цевого выхода наблюдается значительное увеличение выходного сигнала, что 
открывает возможность при использовании стандарта частоты увеличить про-
пускную способность УФ линии. 

Заключение 

Исследования изготовленной ЛА показали линейную выходную характери-
стику антенны. При синхронном дополнительном облучении ЛА от УФ генера-
тора можно значительно увеличить полезный сигнал. 
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