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激光告警技术发展现状
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摘要 : 介绍了激光告警器的基本要求、类型和特点 ;总结了各国研制的激光告警器的结构性能及发展现状 ;并
分析了激光探测告警技术的发展趋势。
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引　言

激光技术在过去几十年得到了迅猛的发展。激

光武器以其特有的强大威力成为新概念武器中的佼

佼者 ,许多种激光武器已经研制成功或者装备部队 ,
如激光眩目器、激光致盲武器、反导弹激光武器、反

卫星激光武器等 ;作为武器系统的组成部分 ,激光器
件在军事上获得越来越广泛的应用 ,包括测距机、目
标指示器、制导导弹、通信装置、侦察设备等 ,并大大
提高了武器系统的作战性能 ,如激光测距机使火炮
的首发命中率大大提高 ,利用激光制导导弹可以实
现对特定目标的精确打击。

为了对抗现代化战争中和未来战场上日趋严重

的激光威胁 ,各国加速发展激光对抗技术 ,激光探测
告警技术是其内容之一。研究激光探测告警技术的

目的是快速探测敌方激光威胁的存在 ,尽可能确定
出其方位、波长、强度、脉冲特性 (脉宽、重复频率、编
码特性等)等信息 ,并进行声光报警 ,以便我方能及
时采取躲避、防护、反击等措施 ,达到有效保障我方
人员和武器装备免遭杀伤、干扰或破坏的目的[1 ,2 ]。

1　激光探测告警器的基本要求[ 3～5]

激光探测告警器一般由探测器和显示器两部分

组成。探测器用于接收激光能量 ,显示器用于进行
声光报警并提供出来袭激光的方位、波长等信息。

理想的激光探测告警装置应该满足以下要求 : (1)探
测器的接收视场足够大 ,能接收来自各个方向的激
光辐射 ; (2)探测器的光谱响应范围 (带宽)足够宽 ,
足以覆盖敌方可能发射的所有激光波长 ; (3)探测率
高 ,最好是 100 % ,即对所有来袭激光都能告警 ; (4)

虚警率低 ,最好是 0 ,即能够克服各种背景光 (如阳
光、闪电、探照灯、电光弹及其它弹药爆炸引起的闪

光)的干扰 ; (5)定位精度高 ,能准确判断出来袭激光
的方位角度 ,这样可以快速准确地锁定敌方目标 ,为
反击敌人争取时间 ; (6)响应时间短 ,尽可能接近
0s ,以便于我方迅速采取躲避和防护措施 ,并为反击
敌人争取时间 ; (7)显示器提供的信息尽可能多 ,除
了能提供声光报警之外 ,还应尽可能提供来袭激光
的波长、强度、方位角、脉冲特性等信息 ; (8)体积小、
重量轻、结构紧凑、价格低廉。

实际上 ,上述要求有许多是互相矛盾的 ,如视场
与定位精度、探测率与虚警率、显示信息与响应时间

等。因而要求设计者根据具体的需要 ,折衷处理上
述矛盾 ,达到整体系统的最优化。
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2　激光告警器的分类特点

根据探测器探测原理的不同 ,激光告警器可以
分为 3种类型 :光谱识别型、相干识别型和散射探测
型。其中光谱识别型又可分为非成像型和成像型
(如 CCD) ,相干识别型又可分为法布里2珀罗 ( F2P)
型和迈克尔逊型。

非成像型激光告警器[2 ,4 ]通常采用光电二极管

作为激光探测元件 ,根据使用要求 ,光电二极管的个
数可以为 1个或多个 (组成特定阵列 ,又称为二极管
阵列型) 。单个光电二极管制成的告警器只能确定
激光威胁的有无 ,采用具有特定空间结构的二极管
阵列还可以确定出激光威胁源的方位。在二极管阵

列中 ,二极管通常均匀分布在水平 360°的范围内
(围成圆形阵列) ,或者按要求分布在半球面上。假
设圆形阵列中均匀分布着 n 个光电二极管 ,水平方
向的角分辨率为 (180°/ n ) 。如果采用邻域相关技
术 (通过电路使探测器重叠视场与独立视场不均匀
分配) ,则在二极管数量相同的情况下 ,使角分辨率
提高 1倍或多倍[6 ]。这种告警器的优点是探测灵敏

度高 ,但受二极管个数的限制 ,它不能对激光威胁源
精确定位 ,且虚警率较高。
成像型激光告警器[2 ,4 ]中最主要的一种是 CCD

型告警器 ,它由广角远心鱼眼透镜和 CCD摄像器件
构成。鱼眼透镜视场宽 ,可覆盖整个半球 ; CCD 像
元尺寸很小 ,为微米量级 ,因而可以实现激光威胁源
的精确定位 ,其定位精度可达 1mrad (0. 06°)以上。
采用双通道和帧减技术 ,可以消除背景干扰 ,大大降
低虚警率。成像型激光告警器还包括全息象限透镜

型 (可大致确定激光威胁源的方位) 、全息场镜型 (可
准确确定激光威胁源的方位)等。
光谱识别型激光告警器 (不论是成像型还是非

成像型)不能探测激光波长 ,目前能测定激光波长的
是相干识别型报警器。这种报警器依据的是激光的

高度时间相干性 ,其特有的器件是一个干涉仪———
F2P标准具或迈克尔逊干涉仪。

F2P型激光告警器[2 ,3 ,7 ]安装有 1 个或多个阶
式 F2P标准具。F2P标准具由步进电机带动 ,绕平
行于其表面的轴转动。入射激光的透过率随旋转角

而变化 ,透射光强信号是一调频波 ,由其频率最低点
可求出激光入射角 ,从而确定出激光威胁源的方位 ;
不同波长激光对应的调频波周期间隔不同 ,由此可
测定激光波长。采用阶式 F2P标准具抵消直流背景
信号 ,从而可以消除背景光干扰。由于这种告警器

需要通过机械扫描才能确定激光的有无及其特性参

数 ,因而难以截获单次激光短脉冲。
迈克尔逊型激光告警器[2 ,3 ]的典型代表是美国

电子战系统研究实验室 1981 年公开报道的 LARA
激光接收分析仪。其中的迈克尔逊干涉仪由一个分

束棱镜和两块相互垂直的球面反射镜构成 ,激光照
射时可形成“牛眼”形干涉图 ,用二维阵列探测器检
测干涉条纹 ,由微处理器进行数据处理。由于非相
干光不能形成干涉条纹 ,因而阵列探测器只要检测
到干涉环的存在 ,就说明有激光照射。由干涉环的
圆心位置可以确定出激光入射方向 ,由干涉环的条
纹间距可以求出入射激光波长。这种告警器不需要

机械扫描 ,因而可以截获单次激光短脉冲 ,是一种很
有前途的激光告警方法。

散射探测型激光告警器[2 ]通过探测大气散射

的激光能量来提供激光告警。由于散射信号很弱 ,
为了降低背景光的影响 ,必须减小视场并采用窄带
滤光片进行光谱滤光。这种告警技术与上述告警技

术的显著区别是不需要拦截激光束 ,因而有可能在
受到威胁之前给予报警。但它不能确定威胁源的方

位 ,而且受大气状况的影响。
表 1中对上述几种激光探测告警技术的性能进

行了归纳比较。
表 1　各种激光探测告警技术性能比较

性能
光谱识别型

非成像型 成像型

相干识别型

F2P型 迈克尔逊型

散射

探测器

光束拦截 是 是 是 是 否

单脉冲探测 能 能 否 能 能

波长探测 特定 特定 任意 任意 特定

视场 大 大 较大 小 大

灵敏度 高 高 高 低 高

虚警率 较高 低 低 低 较高

角分辨率 低 高 高 高 无

制作难度 小 大 大 大 小

窄带滤光片 要 要 否 否 要

成本 低 高 高 高 低

3　激光探测告警技术发展现状

国外自上世纪 70 年代开始激光探测告警技术
和器件的研制 ,80年代开始逐步装备部队。经过近
30年发展 ,技术上已日臻成熟。各国研制成功的激
光探测告警设备有几十种之多。非成像型研究最

早 ,技术简单且发展最成熟 ,因而报道最多 ; F2P型
在波长和方位测定上性能优越 ,因而发展较快且已
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形成产品和装备 ,但由于不能截获单次激光短脉冲 ,
故使用上受到一定的限制 ;成像型虽方位测定精度
高 ,但只能单波长工作 ,因而只能用于特定波长的激
光告警 ,公开报道的产品不多 ;迈克尔逊型能够精确
测定波长和方位 ,且能够截获单次激光短脉冲 ,因而

备受重视 ,但由于技术难度大 ,工艺要求和研制成本
高 ,故报道的产品较少 ;散射探测型性能受到限制 ,
报道也不多。已经公开报道的主要激光告警器列举

在表 2中[1～5 ,7 ,8 ,10～18 ]。

表 2　主要激光告警器及其性能

类型 型号 (名称) 国别 (制造商) 结 构 性能特点 备注

光
谱
识
别
型

成
　
像
　
型

HAL WR 高 精
度激光告警接

收机

美国 AIL 系统公司
和 IMO 光电系统公
司

采用 CCD成像探测技术 波长 0. 4μm～ 1. 1μm ;视场水平
30°,俯仰 20°; 角分辨率水平
1mrad ,垂直 1. 5mrad ;可测激光脉
宽 10ns～200ns ;单脉冲截获概率
大于 98 %

1991 年交付
样 机 , 1992
年试验

HARLID高角分
辨率激光探测

器

加拿大 采用线阵探测器 测量方位精度达±1°;单波段型覆
盖波长 0. 45μm～1. 1μm ;双波段
型覆盖波长 0. 45μm～1. 65μm

应用 CCD 的机
载激光报警仪

中国信阳空军第一

航空学院

由光学探测系统 (两路 PIN和两
路 CCD)、信号放大与处理系统
和显示报警系统组成

工作波长 0. 66μm～1. 1μm ;方位
角分辨率 1. 5°圆锥空间 ;虚警率小

于 10 - 3/ h

非
成
像
型

SL IPAR短脉冲
激光告警接收

机

美国 Tractor公司 电池供电 适于各种作战平台 ;可提供简单的
激光告警

海湾战争期

间装备部队

KYL IGHT 激

光告警器

美国 Tractor公司 采用光纤耦合技术 ,有强抗电磁
干扰能力

供高性能飞机使用 ,具有高精度、
高灵敏度

1992 年夏测
试

袖珍型激光告

警接收机

美国 Tractor公司 规格 50. 8mm×76. 2mm×38. 1
mm ,重约 170g ,电池供电。其传
感器包含 3个光电二极管

适于各种战场环境 ,供各种作战平
台的单兵使用 ,抗电磁干扰

1992年 10月
申请专利

LAWA 激光警
戒装置

德国 Eltro公司 车载或机载 ;警戒红宝石、钕、CO2

激光及红外探照灯 ;视场水平
360°,俯仰 - 20°～60°;角分辨率 5°

已生产装备

HL WE 直升机
激光告警设备

德国 Alcatel SEL 公
司

含有 4个探测器 坦克 和 机 载 ; 波 长 0. 4μm ～
1. 1μm ,可扩展到 1. 4μm～2. 4μm
及 8μm～12μm ;视场水平 360°,俯
仰±45°;角分辨率 10°

PLD 单人激光
探测器

德国 MBB公司 由一个标准的硅光电探测器和

低虚警率的电子器件组成 ,电池
供电

供个人在作战、演习、维护、修理期

间使 用 ; 工 作 波 长 0. 4μm ～
1. 1μm ,可扩展到 1. 6μm

Spektr2F 激 光
告警系统

俄罗斯 由一个 120kg的 PU K控制装置
和 2～12 个 85kg 的“光电子装
置”功能块组成

舰载 ;视场水平 360°,俯仰 - 15°～
75°;角分辨率±5°;单脉冲截获概
率 95 % ;可同时对 4个威胁源告警

1993 年公开
展出

1220 型激光警
戒接收机

英国 Marconi 防御
系统公司

基于母线的模块化设计 ,有自己
的小型显示器、控制装置及一个

可编程程序库

波长 0. 35μm～1. 1μm ,可扩展到
1μm～1. 8μm及 8μm～11μm ;视场
水平 360°,俯仰 - 15°～40°;角分辨
率 22. 5°;重 6. 5kg

已生产并向

多国出售

L WS2CV 车载

激光告警系统

英国 Avitronics公司 由激光传感器和激光告警控制

器组成 ; 传感器有 L WS2200 ,
L WS2300 , L WS2500 等型号 ;每
个控制器一般配置 4 个传感器 ,
最多 6个

车载 ; L WS2300 : 波长 0. 5μm～
1. 8μm ;视场水平 360°(每个传感
器 110°) ,俯仰 60°,角分辨率 15°;
单脉冲截获概率小于 99 % ; 重
1. 2kg ;规格 115mm×90mm×76mm

已有产品
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续 表

类型 型号 (名称) 国别 (制造商) 结 构 性能特点 备注

非
成
像
型

453 型激光警
戒装置

英 国 GEC2Ferranti
防御系统公司

分布有若干个半球传感器 ,激光
信号由光纤传送到中央处理器

适于多作战平台 ;工作波长 0. 3μm
～1. 1μm ;视场范围水平 360°,俯
仰 180°;角分辨率 45°;声光告警

高级发展阶

段 ,装备陆、
空军

451 型致盲报
警器

同上 用于激光致盲武器告警

RL1 型和 RL2
型激光告警器

挪威 Simrad Optro2
nics 公 司 和 英 国
Lasergage公司合作

RL1有 5个 PIN 探测器 (水平 4
个 ,垂直 1个) ,显示器有 9 个发
光二极管 ( 8 个围成一圈)表示
威胁源的大致方向 ; RL2只有一
个探测器

车载 ; RL1 型工作波长 0. 66μm～
1. 1μm ;视场水平 360°,俯仰 90°;

角分辨率 45°;虚警率小于 10 - 3/
h ;声光报警 ;直径 18cm ,高 8cm ;
重 1kg ;RL2只能判断激光有无

TV518 型激光
报警器

法国 Thomson2CFS
公司

有 4个光学传感器 ,通过光纤与
雷达警戒探测器的模拟/数字处
理装置相连

机载及车载 ;工作波长 1. 06μm ;视
场范围水平 360°,俯仰 - 30°～60°

已大量生产

装备

激光预警装置 中国卢万欣等研制 水平 12 个探测器构成圆形阵
列 ,探测器装有柱面光学细分系
统 ,垂直方向 1个探测单元

波长 0. 4μm～ 1. 1μm ;视场水平
360°,俯仰 90°;角分辨率水平 15°,

垂直方向 45°;虚警率小于 10 - 3/ h

1992年报道

相
干
识
别
型

法
布
里
2珀
罗
型

多传感器警戒

接收机中的激

光警戒子系统

美国 Dalmo Victor
公司和 Perkin2Elmer
公司

包含 4个激光传感器 ,每个传感
器中都封装有 1 个分级 F2P 标
准具、2 个光电探测器及数字化
电路

可识别激光与非相干光 ,可测波
长、脉宽、重复频率、强度及入射方

向等参数 ;波长 0. 45μm～1. 1μm ;
单传感器视场 90°;第 1 脉冲探测

概率 95 % ;虚警率小于 10 - 3/ h

1978 年研制
成 功 , 1979
年战术演示

成功

AN/ AVR22 和

AN/ AVR22A
型激光警戒接

收机

美 国 Perkin2Elmer
公司

在多传感器警戒接收机基础上

研制而成 ,由 4个 SU2130/ AVR2
2 传感器单元、1 个 CM2493/
AVR22接口单元和 1 个比较器
构成

直升机和坦克装备 ;可识别 360°视
场范围内的激光测距机、目标指示

器和制导激光束 ,并能精确定位 ,
提供声光告警 ;重 8. 9kg ;故障平均
间隔时间大于 1200h

1988 年试生
产 AVR22 ,
1993 年正式
生产AVR22A

MINLAWS 微

型激光警戒传

感器

美国 Hughes公司 含有 6个传感器 可进行激光检测、方位角及波长鉴

别 ,还可对威胁源的瞬时特性进行
分析 ,较 AN/ AVR22更先进

F2P 型红外激
光警戒系统

中国信阳空军第一

航空学院

包含 4个阶式 F2P标准具 (可消
除非相干背景光干扰)

波长 0. 66μm～1. 1μm ;单传感器
视场 90°;在脉冲重复频率 12Hz、
时间大于 3s时 ,角分辨率 1. 5°;虚

警率小于 10 - 3/ h

1998年报道

迈
克
尔
逊
型

LARA 激光接
收分析仪

美国电子战系统研

究实验室

由一个分束棱镜和两块球面反

射镜构成干涉仪 ,激光照射时可
形成牛眼形干涉图 ,用二维阵列
探测器检测干涉条纹 ,用微处理
器进行数据处理

可测定激光波长和精确定向 ;不需
机械扫描 (不同于 F2P型) ,因而可
以截获单次激光短脉冲

1981 年公开
报道

其
它

COLDS通用光
电激光探测系

统

德国 MBB公司 采用了光纤延迟技术和偏振编

码技术确定激光威胁方位 ,提高
方位分辨率 ;用分振幅产生双光
束 ,经相移产生双光束干涉 ,然
后由独特的运算电路求解激光

波长

适于各种作战平台 ; 工作波长
0. 4μm～2. 0μm ,可扩展波长2. 0μm～
6. 0μm及 5. 0μm～12. 0μm;视场范
围水平 360°,俯仰±45°;角分辨率
3°(可选择 1. 5°) ;动态范围 77dB ;
可精确读出激光类型、方向和编码

1985 年开始
测 试 , 1989
年申请专利 ,
1993 年投入
使用
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类型 型号 (名称) 国别 (制造商) 结 构 性能特点 备注

散
射
探
测
型

毒胡萝卜丛 美国 Martin Marritia
公司

舰载及车载 ;接收大气气溶胶散射
的激光能量 ,并将其分类

已生产装备

PA7030告警器 英国 Plessy 雷达公
司

由散射探测器和二极管探测器

及显示器组成 ,二极管阵列探测
器由 12个单元围成环形

坦克及车载 ;散射探测 0 . 69μm和
1. 06μm ;二极管探测 0. 4μm～
1. 1μm ,视场水平 360°,俯仰 55°;
角分辨率 15°

1978 年通过
部队鉴定

4　激光探测告警技术发展趋势

早期激光告警器主要是非成像型探测器 ,其波
长覆盖范围较窄 ,主要集中在可见和近红外波段 ;方
位分辨力较低 ,一般为几度到几十度 ,取决于二极管
的数量 ;不能确定激光波长 ;器件大而笨重 ,作战效
能不高。随着激光技术的飞速发展 ,军用激光器的
种类和波长覆盖范围迅速扩大 ,对激光告警器的要
求越来越高。同时 ,现代光电子技术的深入发展 ,也
使得研制更高性能的告警器成为可能。

目前 ,激光探测告警技术的研究主要集中在以
下几个方面 :将波长覆盖范围不同的探测器组合到
一起 ,以拓宽光谱响应范围 ;提高激光告警的方位分
辨力 ,如采用光纤延迟技术、CCD摄像技术 ,在非成
像型告警器中采用邻域相关技术等 ;为了测定激光
波长 ,研制出相干识别型激光告警器 ;为了更精确地
判断激光威胁源的性质 ,还要求告警器能够识别激
光的脉冲特性 ,如脉冲宽度、脉冲重复频率、脉冲编
码特征等 ;为了适合于单兵使用 ,人们开发出小型、
便携式的激光告警器[8 ] ;为对抗激光对卫星的威
胁 ,需要开发小型的、抗辐射能力强的星载激光告警
设备 ,CCD由于存在辐射软化问题难以胜任 ,有源
像素传感器 (ASP)则是一种兼具 CCD 优良特性和

抗辐射性能的新型传感器 ,因而成为星载激光告警
器的首选[9 ,10 ]。

今后激光探测告警技术将与雷达及其它告警技

术结合在一起 ,构成全波段、一体化的告警设备。不
同告警技术的结合和信号数据的综合处理 ,可以对
威胁源的特征做出精确判断 ,从而可以采取更有效
的防护和反击措施 ,提高作战系统的战场生存能力。
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