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摘#要!以美国海军激光武器的发展路线图和规划为例"分析美国激光武器战略的发展变化"

认为美国激光武器的研发由偏重战略应用向偏重战术应用转移"更注重实战化的变化趋势#
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$#引#言

美国是最先开展激光武器系统研究的国家之

一!其激光武器概念&技术与系统发展可追溯到 "*

世纪 A* 年代' 经过多年的发展!经历了设计]研制

]试验]设计的多次循环!目前化学激光器和固体

激光器技术已比较成熟!化学激光器已达兆瓦级!固

体激光器已达 $** ^_级!已有比较成熟的战术激

光武器系统'

在 "**< 年 = 月美国国防科学委员会出版的(定

向能武器)一文中指出!高能激光应用的使命为$广

泛的战略使命是太空控制和提供防御%战术使命是

海上为舰船提供反巡航导弹和战术弹道导弹的防

御!为地面提供反火箭弹&炮弹&迫击炮弹的防卫并

能摧毁对手的无人机!为飞机提供反单兵防空导弹

的防御'

目前机载激光项目&用于导弹防御的天基激光

计划&为地面提供作战能力的战术高能激光计划均

已中止!机载战术高能激光经过用户的持续论证最

后只形成一个先进概念技术研发方案但没有计划资

料!承担海上自我防御的自由电子激光仍然处于技

术研发阶段且经费受到削减!用于太空控制的地基

激光计划还没有推进!战术高能激光战斗机不再列

入研究计划但仍作为机载战术高能激光先进概念而

发展'

"#发展战略

"($#发展路线图

从目前获得的信息看来!美国还没有制定整个

国家层次的定向能武器战略!只有美国海军研究办

公室"HTTD54&TFKZK'84E4K85Q#从海军的角度提出了

定向能发展战略' 在 "**; 年的(定向能武器试验与

评估会议)上美国海军研究办公室在题为(海军科

学和技术战略规划*未来定向能武器战略方向的定

义)中指出!海军科学和技术国防补充战略远景中!

海军的战略是受国家安全战略&国防战略&国家军事

战略&战略规划导向&国防研究和工程战略等这些战
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略的影响和制约!而海军战略规划&海军作战理念&

国家海洋战略&海军战略&海军科学和技术战略等这

些战略制约着海军的定向能武器发展战略' 在该战

略中!指出了定向能发展的路线图!即从舰载自由电

子激光器&机载固体光纤激光器&光束控制三个方向

发展'

图 $#定向能发展路线图

"("#近期发展计划

海军研究办公室将科学研究分为三个方面$发

现和发明"XDE5&Z48UKFX DFZ4FPD&F!301#!创新型海

军武器的样机"DFF&ZKPDZ4FKZK'Y8&P&PUY4E!1)a#!未

来海军的能力"TSPS84FKZK'5KYK7D'DPD4E!2)O#' 发现

和发明方面的研究属于海军的基础研究!创新型海

军武器的原型研究是高风险高回报&与以往的要求

和理念有根本不同!未来海军能力的项目则是在需

求推动下完成所需攻克的领域&属于短期低回报'

美国海军从光纤激光器&海军航空&自由电子激光

器&光束控制四个方面制定了 "**; 年 b"*$" 年发

展规划'

在这 : 年规划中!"**; 年和 "**< 年!主要完

成概念设计和部件的研制!"**> 年计划完成武器

样机的制造!在 "*$" 年实现武器定型的论证和具

备作战能力!而光纤激光最先具备能力' 具体如表

$ 所示'

表 $#近期美海军科学和技术发展规划&$'

项目名称 2c"**; 2c"**< 2c"**> 2c"*$* 2c"*$$ 2c"*$"

光纤激光器

完成光束瞄准&光束

传播及致死率试验&

完成激光器和光束瞄

准器的集成

现场试验
向未来海军

能力转变

进行目标致死率

评估

实现激光武器样品和转变!

完成致死率论证

海军飞机
开展高能激光武器通

用型吊舱及概念设计

进行大气光学&

光纤及二极管

激光器研究

高能激光吊

舱的详细设

计

向未来海军

能力转变

进行二极管&光束

混合光纤激光&大

气光学&瞄准&光束

控制等概念研究

进行初步试验!论证扩散影

响!$:* ^_ 光栅激光器&

:* ^_光纤激光器及光束控

制试验!开展关键技术研究

自由电子

激光器

开发谐振器和光学组

件!开发注入器!进行

光束传播试验!进行

建模和模拟

减少创新型武

器样品研制的

风险

开展系统工

程研究

签订$** ^_

向兆瓦级升

级的合同

光束控制

亚音速目标的拦截!

闪烁抑制算法!概念

设计

超音速目标的

拦截!海上目标

的跟踪!进行工

程设计

制造样品!

阐述原理
开展试验

##而在自由电子激光器发展的正式规划中!"**A

年b"*$" 年主要完成发现和发明部分的研究!即在

"**< 年b"**> 年完成现场测量&工业化&$** ^_的

升级&系统工程研究%在 "**A 年 b"*"* 年完成

$** ^_自由电子激光武器的创新性武器样机研制!

即在 "**< 年b"**> 年完成武器样品研制前风险降

低&工业化方案的修改&方案评估&$** ^_合同的签

订%在 "**> 年 b"*$* 年的 $" 个月时间里完成第一

阶段 ,部分即初步设计论证"Y84'D6DFK8UX4EDJF 849

ZD4R!a3/#!主要完成 a3/报告!更新第一阶段 W

部分的技术方案和提出成本方案!经费为 $!** 万%

计划在 "*$* 年 b"*$$ 年的 $: 个月时间里完成第

一阶段 W部分即关键设计论证"58DPD5K'X4EDJF 849

ZD4R!O3/#!主要完成O3/报告和海军授权精选的

长期采购物品!更新第二阶段的技术方案和提出成

本方案%经过 " 年即第一阶段,部分和W部分完成

$** ^_自由电子激光器概念设计!包括兆瓦级激光

试验能力&最高水平的光束控制和舰船系统集成的

理论方法!经费为 =!** 万%计划在 "*$$ 年 b"*$!

的 = 年时间内完成第二阶段工作即完成激光器的制

*"=$ 激 光 与 红 外#################### 第 !" 卷



造&集成&$** ^_激光器样机的验收工作%第三阶段

是从 "*$! 年开始完成激光样机安装在驳船或武器

平台上可以有效完成海上测试和数据收集!从而完

成海上演示&试验和评估%从 "*$: 年开始兆瓦级自

由电子激光研制!到 "*"" 年完成兆瓦级激光器的试

验&武器系统集成&杀伤率评估和自由电子激光武器

舰原型的设计!经费为 $($: 亿' ($** 千瓦级自由

电子激光器试验装置)项目合同计划在 "**< 年 $$

月签订+$,

'

空基战术激光武器主要是通用型激光吊舱的设

计!在其 : 年计划中!要求在 "**; 年 b"**< 年完成

通用吊舱的概念设计和方案论证!在 "**< 年b"*$*

年完成详细的设计!在 "*$* 年 b"*$" 年制造用于

风洞测试的缩比模型!在 "*$$ 年 b"*$" 年完成初

步测试' 可能在 "*$* 年提出武器样机!选用的平台

为2]$<

!

a]=!主要是为了提高飞机的生存能力

和导弹防御'

美国海军还开展了海上光束控制技术研究!在

白沙导弹靶场进行低角度目标的跟踪演示!在海上

试验平台进行高速率目标跟踪试验' 具体是计划在

"**> 年进行不连续混合光束演示!计划在 "*$* 年

进行陆上演示!在 "*$" 年进行海上演示!在 "*$! 年

样机在实验室演示后在海上试验场演示!在 "*$: 年

与驳船集成后进行演示'

=#美国激光武器发展战略变化

"*$$ 年 $" 月 "" 日!美国国防部宣布终止了

,W+机载激光器研发项目!这个耗时 $A 年耗费超过

:* 亿美元的宏大工程戛然而至' 美国海军高度关

注的自由电子激光器项目也因为风险过高而被削减

经费!$** ^_级自由电子激光器试验装置项目合同

至今未签署' 这虽然被许多人认为是由于美国经济

危机而不得以进行的军费削减!但是仔细梳理美国

这些年以来的激光武器发展历程就会发现!这一切

都表明美国更注重激光武器的杀伤力和实战作用!

其激光武器研发由偏重战略应用向偏重战术应用

转移'

首先!从国际局势和美军面临的威胁来看!

->$$.所引起的恐怖威胁使得美军从应对冷战时期

的世界大战和国与国间剧烈战争向对付恐怖袭击转

移!这种变化也对激光武器的研发产生巨大影响'

天基激光武器和地基激光武器反卫计划建立背景!

是著名的战略防御计划"-31#!这正是在美苏冷战

对峙!为了摧毁敌方卫星和弹道导弹所诞生%这一时

期激光武器发展重点偏重战略应用!所以为了能在

远距离摧毁目标不惜投巨资建立以化学激光器为主

体积庞大的武器系统' $>>" 年以后!苏联解体!唯

一强大的对手消失了!美军面临的威胁也由世界大

战转为地区性冲突和局部战争!同时美军首要应对

的是一些对美国仇视的所谓-流氓国家.!这些国家

发射导弹或火箭对美国构成较大威胁!所以这种以

弹道导弹防御为主的需求促使美军激光武器研发主

要向弹道导弹拦截和战术导弹摧毁方向转移!正是

如此导致美国的机载激光武器",W+和 ,?+#成为

发展重点' 然而->$$.之后!美军将恐怖袭击列为

首要威胁!并更注重国土安全!为了对付隐藏在平民

中间恐怖分子所可能采用单兵防空导弹&火箭弹&小

型飞行器&小船&临时爆炸装置!美军需要一种机动

灵活的新武器!所以以固体激光器为主战术武器得

到投资并获得飞速发展' 正是由于美军面临的国际

局势由冷战*局部战争&导弹袭击*恐怖袭击这一

系列变化!才使得激光武器的摧毁目标由卫星*弹

道导弹*无人机&火箭弹&小船这方向转变!由此可

以看出美军激光武器发展由偏重战略定位转入偏重

战术' 最初不惜投入巨资使用几千千瓦的化学激光

器摧毁或照射导弹或卫星目标!到如今采用几十千

瓦的固体激光器摧毁无人机&火箭弹&小船就可以看

出!武器打击目标已由巨大的战略目标转为小型战

术目标!这就表明激光武器定位已发生重大变化'

例如!$>>! 年拦截反舰导弹!$>>; 年照射卫星!"*$*

年拦截弹道导弹!而 "**< 年 b"*$* 年波音和雷声

公司成功进行了多次固体激光器摧毁无人机和小船

试验'

其次!从地基激光武器和天基激光武器项目的

暂停和机载激光武器的终止可以看出!这种投资巨

大&规模宏大&威慑意义浓厚的战略武器已经从美军

决策者的视野中消失' 美军唯一进行的一次地基激

光武器反卫星试验是在 $>>; 年!采用 ""** ^_的氟

化氘激光照射轨道高度在 !$" ^6的靶星' 该武器

系统有至少 = 束以上激光和 " 个望远镜及一个雷

达!其中一个望远镜直径达 =(: 6%要具备武器能力

还必须是多个场地和多个武器系统!才能避免气候

影响和敌方摧毁' 以现代战争环境来衡量!这种定

点且目标庞大的武器战场生存能力极低' 美军提出

天基激光武器计划更是夸张!无论是由离地 $">*

^6的 "* 颗激光发射卫星组成的天基激光星座!还

是 $* 颗激光发射卫星和同等数量的轨道反射镜!或

者是一台地基激光器与轨道反射镜阵列配对!利用

激光中继反射杀伤目标%所有这些方案无疑都是耗
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资巨大且存在技术难点!首先这些激光器的化学燃

料更换和庞大中继镜发射就是难度巨大' 所以

"*** 年以后就很少见天基和地基激光武器的消息!

甚至连预研项目拨款的消息都没有!这说明这种系

统复杂&身躯庞大的战略激光武器并不是美军所期

望的' 而机载激光计划则是迄今美国最雄心勃勃的

定向能武器计划!从 $><* 年就开始构思!它打算把

兆瓦级的化学氧碘激光器"OH1+#装在波音 ;!; 飞

机上!用以击落处在助推段的弹道导弹' 本来该项

目计划 "**! 年就开始生产样机!共计生产 ; 架样

机%然而到了 "**; 年才把氧碘激光器装在飞机上!

并且只生产了 $ 架样机!比原计划少了 A 架%"*$*

年 $ 月才开始进行演示验证试验!比原计划延后好

几年!就这一点表明这个项目中存在较大技术难度

和风险' 从 "*$* 年 $ 月 b"*$* 年 $* 月!共进行 =

次试验!后 " 两次均未能在 $** 英里之外摧毁导

弹+",

' 只有第一次在 :* 英里摧毁导弹!这显然与武

器设计的 "** bA** ^6之外击毁战略目标相差甚

远' 所以从这三个项目可以看出!放弃庞大且笨重

的地基和天基激光武器!而重点投资研究机动性较

好的机载激光武器!表明美军在寻求的是一个机动

且可投入实战的武器!而且这些大项目的落马表明

美军定向能武器发展战略已更多的偏重战术'

最后!我们从美军在激光器研究投入可以看出!

美军更强调激光武器的小型化' 虽然美军研制的化

学激光器在上个世纪就可以达到 A*** ^_!但是这

一类型激光器在地基&车载&舰载项目中纷纷落马!

如今美军各个军兵种的激光武器项目经费都集中在

-高能激光演示器.&-联合高功率固体激光器.项目

上' -联合高功率固体激光器.项目甚至向诺/格&

雷声&达信三家公司分别授予合同!以便让他们研制

三款不同类型的 $** ^_高功率固体激光器' 而事

实证明美军这些决策是正确的!"**> 年诺/格公司

研制出了 $** ^_

+=,固体激光器!达信公司更是研制

出了 $:* ^_

+! ]:,液体激光器!"*$* 年 $* 月!洛/马

公司也研制出 $** ^_的光纤激光器+A,

' 通过对比

更可以发现固体激光器的优势!以化学激光器为基

础的战术高能激光系统重达 $<* P需要 < 个集装箱!

,W+的武器系统加上燃料重达 <* P%而$** ^_固体

激光器设计目标是 :* _B̂J!$** ^_也就 "*** ^J%

高能液体激光器更是要求 $:* ^_仅仅 ;:* ^J

+; ]<,

'

正是这种轻便&连续出光&功率接近中等规模的固体

激光器的出现!使得美军将激光武器搬上卡车&舰

艇&小型飞机梦想得以实现!而且只有这种灵活机动

小型的激光武器才能用于实战'

!#美军激光武器发展展望

"*$" 年!美国国防部公布的 "*$= 财年军费有

着明显削减!帕内塔在谈及这一预算案时说$-我们

正处于一个战略转折点' 预算方案旨在重塑一支更

机动&更机警&更灵活的美军'.所以在这一主导思

想下!美国的天基激光武器&地基反卫激光武器很可

能被尘封%体积庞大的机载激光武器",W+#也很难

复生!而近几年美军加大无人机的采购力度!很可能

以无人机 d高功率固体激光器方式代替 ,W+' 从

目前美军激光武器试验结果来看!可能未来最先投

入实战的波音公司的激光复仇者&雷声公司的

+K_-和车载的?M1)e,G' 这几款都是以光纤激光

器和固体激光器为核心!有着多次成功击落目标的

记录!相信在以后评估和鉴定中会过关斩将!及早列

装' 美军的海上激光器演示系统和舰载 Lf=< ]

?+-战术激光武器系统分别是采用固体激光器和光

纤激光器!这就表明海军未来使用舰载防空拦截小

型移动目标的激光武器可能以这两款激光器为主'

自由电子激光器由于其功率突破较难!且体积庞大!

本来计划 "*$* 年签署 $** ^_项目合同!至今未见

消息' 所以未来美军激光武器研究还是主要集中在

固体激光器和光纤激光器这两类近年来发展迅速的

激光器上'

虽然有人说!美军研究项目往往是暂时终止!

但仍然会改头换面从其他渠道获取资金从而继续

进行相应研究' 但是!从地基&天基计划终止!到

机载激光武器的终止!可以比较清晰地看出!美军

强调实际应用前景的原则一直在激光武器研究过

程得到强化' 虽然从功率上化学激光器完全满足

目前美军地基&车载&机载&舰载激光武器的摧毁

要求!但是从实战角度来看!由化学激光器所组成

的武器系统在战场上生存能力实在让人担忧' 化

学激光器不但体积庞大&燃料更换缓慢!最重要的

是出光时间只是 = b: E之间+>,

!这很难满足连续

打击的目标' 而诺/格公司的 $** ^_激光器创

造了连续出光 A Q的记录!而洛/马公司的光纤激

光器出光时间则更长!并且固体激光器使用电能!

省去更换燃料的麻烦' 或许正是由于这种连续出

光&体积小巧的中等功率激光器给机载激光武器

以致命一击!促使该项目终止' 因为美军力量重

视效能第一!与其在庞大笨重的机载激光武器项

目浪费金钱!还不如投资在固体激光器上' 美军

在 "**< 年 b"*$* 年车载和舰载激光武器试验结

""=$ 激 光 与 红 外#################### 第 !" 卷



果表明!固体激光器只需 $* ^_就可以满足在

= ^6外摧毁目标的要求' 而目前美军仍然在各个

固体激光器上投入巨资表明!美军就是用固体激

光器代替化学激光器!并将它作为高功率激光武

器的首选!美国自由电子激光器项目经费削减也

可能是由于固体激光器的飞速进展所致' "**!

年!美国固体激光器就达 =* ^_!"**> 年就实现了

$** ^_目标!短短几年就实现了里程碑的跨越%

此外!随着光纤激光器发展&非相干方式放大技

术&模块化等技术日渐成熟!通过模块化和逐级放

大方式!固体激光器可以轻松实现功率上的飞速

突破' 所以固体激光器未来在功率上赶上化学激

光器指日可待' 一旦固体激光器在功率上达到兆

瓦级!那作为远距离摧毁弹道导弹的战略使命又

将重现!只是以前的以化学激光器为主的天基和

机载激光武器将永久被封存'
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