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摘要：介绍了各类激光有源干扰设备的工作原理、特点，并简要分析了某些设备的改进方法。

最后，综述了激光有源干扰设备的发展现状。 
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Discussion about the laser active jamming equipment 
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Abstract: Working mechanism and features of the laser active jamming equipment are introduced. 
Then discussions of the improvement of some equipments are presented. Finally, the current situation of the 
laser active jamming equipment is described. 

Key words: Laser;  EO countermeasure;  Active jamming;  Discussion 

0  引  言 
 
在军事领域，伴随精确制导技术的发展与兴旺，

光电有源干扰技术也取得了飞快的进步。自激光器发

明以来，经过近 50 年的发展，目前从紫外一直到中

远红外波段，几乎在各个波段内都已经拥有了可以选

用的实用型激光器作为干扰源。随着大功率、高光束

质量激光器技术的进步，使得以战场防空激光对抗武

器为代表的激光有源干扰装备得到更高度的重视与

发展，并逐渐成为光电有源干扰设备的发展主流。文

中分类讨论激光有源干扰装备并对其发展现状做进

一步研究和探讨。 
 

1  激光有源干扰设备 
 
激光有源干扰设备是光电对抗系统的一个重要

组成部分，是指那些自身产生光波辐射或转发干扰光

波的设备，主要用于欺骗、压制、致盲或破坏对方的

光电制导武器、光电观瞄与跟踪设备。激光欺骗干扰

设备、激光致盲武器、激光对抗武器，以及战术激光

武器等是当前技术发展比较成熟的典型激光有源干

扰设备。 
1.1  激光欺骗干扰设备  

主要的欺骗干扰机类型有四种：激光测距欺骗干

扰机、激光角度欺骗干扰机、同步转发干扰设备和激

光近炸引信干扰设备。它们主要用来干扰激光测距 
机、激光雷达、激光跟踪或激光制导武器等，使其测

距、跟踪精度降低或使制导武器丢失目标而偏离攻击

航线。 
激光测距欺骗干扰机主要干扰对象是激光测距

机、激光雷达这类以获取目标距离信息为目的的军用

激光设备。它向对方接收视场内发射一个与激光测距
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信号具有相同波长、脉宽和更高重复频率的激光信

号，确保在其距离选通波门限定时间内至少有一个干

扰激光脉冲在来自目标的真实反射回波之前被接收。

这样，测距设备会以先入为主的干扰信号为依据，从

而导致测距发生较大偏差。主要欺骗干扰形式分为测

距正偏差、测距负偏差等[1]。 
激光角度欺骗干扰机主要用来保卫地面或海上

重要目标，作战对象主要是半主动激光制导武器与激

光跟踪设备。它根据所侦查到的敌方激光照射信号，

复制一个与之具有同样波长和码型的激光干扰信号，

投射到预先设置的假目标上，使制导武器在其寻的视

场内出现两个回波信号，由此导引头将按比例导引规

律向两个目标的质心寻的，偏离正确的攻击方向。 
同步转发式干扰设备将激光告警器接收到的激

光脉冲信号自动地进行放大，并由其来触发激光干扰

机进行转发。敌方目标指示器每发射一个脉冲，激光

干扰机便向假目标发射一个激光干扰脉冲。这样，激

光干扰机发射的干扰脉冲与敌方制导信号相一致，但

在时间上是滞后的，滞后时间取决于激光干扰机的出

光延迟。因此，同步转发式干扰要求激光的出光延迟

时间应极短，以使干扰脉冲能落入导引头的选通波门

内；而激光干扰机的输出功率要远远超过敌方激光导

引头所接收到的目标反射信号功率。 
激光近炸引信干扰设备对激光近炸引信实施有

源干扰，一般采用转发式距离欺骗干扰方式。由激光

干扰机对来袭目标发射激光干扰信号, 使激光干扰 
信号在远距离上提前进入引信的接收视场，以压

制真正的目标回波信号, 形成有效的距离欺骗, 使引

信的信号鉴别与选通系统产生误判，提前输出起爆信

号引起导弹早炸，达到保护被攻击目标的目的。 
综上所述激光欺骗干扰设备都有以下特点。(1) 

为实现有效的欺骗干扰，要求干扰信号必须与被干扰

目标工作信号具有多重相关性，包括特征相关性、时

间相关性和空间相关性等；(2) 干扰设备以激光信号

为诱饵，除消耗少量电能外，几乎不消耗其它资源，

可重复使用。 
1.2  激光致盲武器  

其主要致盲对象为战场作战人员的眼睛等，是一

种概念型非致命性低功率激光武器。激光对人眼造成

伤害主要是波长 400 nm~1.4 µm 的可见光和近红外

光，其中尤以波长 530 nm 的蓝绿光对人眼伤害最大。

较早的激光致盲武器主要采用 0.53 µm 激光器，在

100~200 mJ/脉冲的输出能量和较小发散角情况下，

可对人眼在 10 km 的距离以上致眩，在 5 km 以内造

成损伤。此外，还有美军发展的车载“魟鱼”和机载

“贵冠王子”等几种型号的激光对抗系统，在具备干

扰光电传感器能力的同时，也具备对人眼造成损伤的

能力。 
随着激光防护技术的迅速发展，对激光致盲武器

提出了新的要求。显然，最有效的办法就是发展波长

可以快速变化的可调谐激光器，使得那些只能防护几

个固定波长的防护器材达不到预定的作用。由于大多

数激光告警设备目前不具备对于宽波段可调谐激光

器的侦查能力，所以可调谐激光致盲武器的运用更具

有突然性和隐蔽性。 
激光致盲武器主要特点有：(1) 采用人眼敏感的

可见光或近红外波段激光实施致盲；(2) 重频脉冲对

人眼和可见光探测器的致盲效果高于连续激光；(3) 
对激光器输出功率和跟瞄精度要求较低等。 
1.3  激光对抗武器  

这类武器以干扰、致盲精确制导武器光电传感器

为主，其对抗能力高于激光致盲武器和战术激光武器

之间，是激光有源干扰的重要手段，也是今后光电对

抗发展的重点。 
影响激光对抗武器作战性能的因素很多，如跟瞄

精度和环境适应性等，但最关键的因素还是到达目标

上的远场激光功率及其密度，这是对目标实施干扰或

损伤的基础。因此，在设计、改进激光对抗武器系统

时，一切都是从计算与分析到达远场目标之上的激光

功率密度为基本出发点。会聚到空间远场某一光学系

统中的激光功率密度计算公式为： 
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        （1） 

式中：D 为对方光学系统接收口径；d 为对方光电探

测器光敏面直径；D0 为激光光学发射系统望远镜口

径；τ0 为对方光学接收系统总透过率；τ’
0 为激光

光学系统总透过率；τa 为大气平均透过率；n为干

扰激光束衍射极限倍数；λ为干扰激光波长；E 为干

扰激光功率；L 为有效激光干扰距离。 
对上式进行分析可以看出，到达目标传感器上的

激光功率密度与三个方面的因素有关：第一个括号内

参与对方光学系统与探测器的技术参数相关；第二个

括号内参数与激光对抗武器采用的激光器和光学系

统的参数相关；其余参数与大气传输情况和作用距离
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相关。 
总结起来可以从以下几个方面改进激光致盲武

器：(1) 提高激光器输出能量和光束质量，来提供更

集中有效的到达目标上的远场激光能量强激光干扰

系统中应用最多的激光器是波长 1.06 µm的 Nd:YAG
板条激光器和波长 10.6 µm 的 CO2激光器，以及波长

3.8 µm的DF激光器。一般选用非稳谐振腔设计技术，

是提高激光光束质量的有效方法；(2) 改良精密跟踪

瞄准技术，提高打击的快速准确性，采用红外跟踪、

电视跟踪、激光角跟踪等综合措施来实现微弧度量级

的精密跟踪瞄准；(3) 制造工艺先进的强激光发射天

线和质量轻、抗辐射的反射镜；(4) 采用自适应光学

技术实时探测大气参数和激光束波前变化，来实时调

整激光发射系统的光学特性，使激光束以最佳方式聚

焦在目标上。 
1.4  战术激光武器  

通过发出高能激光束照射目标，使其发生特殊的

物理效应，产生极为有效的杀伤破坏力。激光照射目

标后，部分能量被目标吸收而转化为热能，引起烧蚀

效应，由于目标的表面材料急剧汽化，蒸气高速向外

膨胀，在极短的时间内可给目标以强大的反冲作用，

从而在目标中形成激波，其激波又能引起目标材料的

断裂或损坏，这就是激波效应。而且，由于目标表面

材料的汽化，还会形成等离子体云，因而又造成辐射

效应，这比激光直接照射所引起的破坏力可能更厉

害。战术激光武器和激光对抗武器有着相同的关键支

持技术，但对光束质量、输出能量、定位精度、大气

影响等发面要求更高。 
战术激光武器特点：（1）反应时间短、照射速

度快、命中精度高。激光武器的照射速度极快，可达

30 000 km/s，比普通枪弹非初速要快 40 万倍，比导

弹的速度快 10 万倍，所以无需计算提前量，只要瞄

准便可百发百中。（2）辐射强度高，摧毁威力大。

而且，激光武器发射的是光弹，一秒种可以连射 1 000
发，没有后座力，只要有电源就能继续发射。（3）
无污染，不易受电子干扰，属于比较干净的新杀伤机

理武器。 
 

2  激光有源干扰设备发展现状 
 
随着激光技术的进步，世界上很多国家都在积极

发展激光有源干扰设备。近年来，激光有源干扰设备

又有一些新的进展。 
美国研发的 PH&SR(人员暂停和刺激响应)是一

种非致命的激光步枪，这种激光步枪是由位于新墨西

哥州的空军研究实验室研制的。PH&SR 和 M60 式机

枪大小相当，质量约为 9 kg。它可发射出低功率的激

光，其发射出的光线有点像人们凝视太阳时那种使人

晕眩的光芒。这种 PH&SR 激光步枪的最大特点在于

可以自动感知与目标的距离，自动控制输出激光能

量，使人暂时失明，失去空间定位的能力却又避免对

眼睛造成永久性损伤。该系统还使用了“双波长激光

系统”，从而使对方激光的防护更加困难。 
20 世纪 90 年代末，DBD、EADS 和 Thales 三家

公司在发展光导发光干扰技术方面进行合作，共同研

制名为“FLASH”的定向红外干扰设备（DIRCM）。

它是一种闭环系统，发射激光束，致盲任意类型的红

外导引头和快速干扰与摧毁探测到的导弹。

“FLASH”的特点是其灵活模块化设计，使其能适

应所有类型的平台、飞机和系统。2002 年完成了系

统的综合论证，并在接下来的两年里进行了地面和飞

行实验来检验系统功能。在飞行试验中，系统被安装

于 C-160 运输机上，并完成对 SIDEMIR（性能与 SAM
相当）的被动追踪。2005 年初，对于“FLASH”系

统的所有试验均成功完成，各方面性能均达到预定要

求。基本设计装备欧洲的 A400 运输机。“FLASH”

计划为其他类型飞机研制广谱自保护器和系统铺平

了道路[2]。 
法国宇航实验室宣传已经研制成功供机载对抗

使用的紧凑型 OPO 激光器。该设备能在连续波或高

重频脉冲工作模式下辐射出几瓦的能量；辐射激光的

波长覆盖 2~12 µm 范围；宽带、窄线宽辐射；结构

紧凑、体积小。整个系统中最引人注目的是他的 OPO
谐振腔，体积仅为 100 cm3。在高重复频率下泵浦，

激光器输出需要的能量，光束的衍射极限为 1.5[3]。

这类激光器有望成为现有定向红外对抗系统

（DIRCM）的有力补充甚至取而代之。 
Scorpion 属于美国海军快速转换(RTT)计划，其

成本低于 ATIRCM、DIRCM 和 LAIRCM，最终将代

替 BAE 系统公司老式 AN/ALQ-144 热弧光灯红外对

抗系统。2005 年 1 月，美国海军开始为 AH-1Z“眼

镜蛇”攻击直升机研制轻型低成本 Scorpion 飞机自卫

系统。2005 年末，完成初始指示器验证。2006 年 4
月，Scorpion 验证系统完成设计并开始进行适当研制
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用于地面、转台和有限的飞行测试。2006 年夏完成

系统的地面测试。2006 年末研制出系统演示样机。

Teal 公司预测，基于大型定向红外对抗的成本为 200
万美元，Scorpion 将按 50 万美元的成本全速生产。 

用于大型飞机的“平静眼”与 Scorpion 的不同之

处在于它不需要导弹告警传感器。2005 年 9 月美国

国防部根据防御购买咨询(DAC)计划选择 15 项新启

动的计划以争取 2006 财年的投资。其中，空军选择

了雷声公司的“平静眼”计划来设计、研制、测试和

验证低成本定向红外微型转台，以满足大型飞机红外

对抗需要。 
美国国土安全部在 2004 年正式启动了开发保护

民航机免遭肩上发射导弹攻击的计划。第一阶段共有

三家公司竞争，诺·格公司和 BAE 系统公司采用激

光红外干扰机，而联合航空公司采用投放廉价诱饵的

办法。经过半年对概念，对抗系统的经济、制造和保

养问题的研究，并提出建议后，国土安全部选择了激

光红外干扰机的方案，而淘汰了施放诱饵的方案。

诺·格公司和 BAE 系统公司进入计划的第二阶段，

将完成设计并进行关键的设计评审，然后制造并在民

航机上试验样机。BAE 系统的方案包括了它的

ATIRCM 系统和通用导弹告警系统技术。该系统采

用吊舱放在飞机的下面[4]。 
美国的机载激光武器（ABL）安装在大型宽机身

波音 747 飞机上，以高能化学氧碘激光器为基础，主

要用于拦截助推段的战区弹道导弹，如“飞毛腿”导

弹，并有能力完成其他任务，如防御巡航导弹、压制

敌方防空、保护高价值的空中资源、成像监视等。2006
年 6 月，美国导弹防御局(MDA)以及由波音公司牵头

的多家防务工业公司共同成功地完成了机载激光武器

飞机内的发射试验，试验中用低能激光器替代高能激

光器，还使用了两台照射激光器。2007 年 3 月，波音

公司称在飞行试验中 ABL 的追踪激光器，第一次成功

向机载目标发射激光，并完成追踪。2008 年到 2009
年将对 ABL 进行更进一步的地面及飞行试验[5]。 

法国 SAGEM 防务安全公司等，来自 7 个国家的

18 个公司协共同进行 CASAM 系统研发工作，并计

划于 2008 年进行地面试验。该系统采用闭环工作方 
 

式，双波段辐射激光，主要用来保护民用飞机免受第

一代和第二代 MANPADS 的威胁。它的吊舱直径为

15 cm，分为上、下两部分：上部可以转动，安置在

机身外；下部包括激光发射/接受设备和红外摄像机及

其图像处理设备，直接与激光波长转换模块连接[6]。

截至 2007 年中，CASAM 各项研究工作进行顺利，

大部分试验用的硬件都在生产中。 
 

3  结束语 
 
激光有源干扰设备在军事领域中取得了越来越

广泛的应用。随着技术的进步，低功率的干扰设备将

会在闭环工作模式下更为准确有效的干扰目标；高功

率的干扰设备将采用更高光束质量的光源直接摧毁

目标的光学设备或部件[7]。激光有源干扰设备将朝着

高功率、小型化、低成本的方向发展，成为光电对抗

设备的主力军。 
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