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紧凑型人眼安全 OPO激光器
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摘　要 :提出了 OPO与泵浦源激光器共用一个谐振腔的新型结构 ,保证了 OPO谐振腔和基波

谐振腔的腔模最佳匹配 , OPO光束质量得到了很大提高。泵浦源激光器 ,采用布氏角切割的

Cr∶YAG晶体作为被动 Q开关 ,定向棱镜作为谐振腔全反镜 ,使得整个 OPO激光器具有结构紧

凑、抗失调能力强的特点。1. 57μm激光的输出能量 8mJ、发散角 5. 5m rad、重复频率 1 /6Hz。
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Compact Eye Safe OPO Laser
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Abstract:A new configuration with single resonator cavity for both pump laser and op tical parametric oscillator(OPO)

is p roposed, which make an imp rovement on output beam quality and the OPO resonance mode matches with funda2

mental wave resonance mode. A compact anti2maladjusted OPO laser has been developed using a directional p rism

cavity and a Cr∶YAG crystal oriented itsB rewster angle as a passive Q2switch. An output pulse energy of 8mJ, repeti2

tion rate of 1 /6 Hz at 1. 57μm with the beam divergence of 5. 5m rad is obtained.
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1　引 　言

众所周知 ,采用 OPO技术将 Nd∶YAG激光器产

生的 1μm激光调谐到人眼安全波段的方法 ,相对于

铒玻璃激光器和拉曼频移激光器 ,具有全固态、电光

效率高、对原有 Nd∶YAG测距机不需要进行大改动

等优点 ,是目前武器装备从原先的 1μm激光器更新

到人眼安全波段的最佳选择。1999年 ,美国通讯电

子委员会夜视与电子传感会 [ 1 ]报道了他们研制的

微型手持式人眼安全 OPO激光测距机的最新进展 ,

输出能量 10mJ、脉宽 27ns、光束角 8m rad、测程达到

3km。2003年 ,我们 [ 2 ]利用 Cr∶YAG被动调 Q的灯

泵 Nd∶YAG - OPO激光器 ,实现了输出能量 12mJ、

发散角 7m rad、脉宽 8ns的 1. 57μm激光。不足点是

输出激光的光束角偏大 ,不利于提高激光器的亮度。

光束角偏大的主要原因是手持测距机对激光器尺寸

的要求比较严格 ,希望在较小的尺寸条件下实现较

高的效率和光束质量。因此 ,泵浦源和 OPO的腔长
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都很短 ,实现小发散角激光输出比较困难。为此 ,我

们设计了一种 OPO和泵浦源共用一个谐振腔的新

结构 ,一方面 OPO腔长比以前增加许多 ,有利于压

缩发散角 ;另一方面实现了两个谐振腔的腔模最佳

匹配 ,有利于改善输出激光的光束质量。此外 ,考虑

到应用环境和应用平台 ,泵浦源激光器的设计上采

用定向棱镜作为基波和信号光全反镜 ,利用定向棱

镜的匀光效应和自准直特性 ,确保了激光器有足够

的热稳定性和机械稳定性以及抗失调能力 ,提高了

激光器高可靠性。

2　实验装置

图 1　紧凑型 OPO激光器示意图

　　我们采用的实验装置如图 1所示。谐振腔采用

平平腔结构 , 全反镜采用定向棱镜 , 入射面镀

1570nm和 1064nm增透膜 ;输出耦合镜采用平面镜

(镀 1064nm高反射、1570nm反射 80% )。Nd∶YAG

晶体的尺寸为 <4mm ×60mm, Nd离子的搀杂浓度

1% ,调 Q元件为布氏角切割的 Cr∶YAG晶体 ,静态

透过率 30% ,起到被动开关和输出偏振光的作用。

OPO的工作介质为非临界相位匹配的 KTP晶体 ,双

面镀 1064nm和 1570nm增透膜。

3　实验结果分析

本实验中 ,我们利用相干公司的 EPM1000激光

能量计对输出激光的能量进行了测量 ,每 6 s发射一

次激光 ,输出能量为 8mJ,输出能量不稳定度 5%。

电源采用的电容为 20μF,工作电压 725V。电注入

能量为 E =
1
2

CU
2 = 5. 2J。电光效率为 1. 5‰。电

光效率低的原因之一是 OPO腔长增加后 OPO的阈

值有所提高 ,效率降低。二是调 Q采用被动调 Q方

式 ,基波本身的效率低。根据上面的分析 ,今后在降

低 OPO阈值和提高偏振度方面 ,需要做更多的工

作。

另外 ,我们利用 Sp iricon公司 M
2

- 200光束质

量分析仪测量了 OPO远场发散角和光强分布。如

图 2 所示 , OPO 光束角 5. 5m rad,光束参数乘积

8. 25mm ×m rad,光强分布比较均匀。

图 2　OPO光束角和光强分布图

4　结 　论

我们采用泵浦源和 OPO共用一个谐振腔的新

结构 , 得到了光束角 5. 5m rad、光束参数乘积

8. 25mm ×m rad的人眼安全激光输出 ,为今后实际

工程应用奠定了基础。
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第二届全国先进焦平面技术研讨会在大连召开

　　2006年 7月 17日至 20日 ,在大连召开了第二届全国先进焦平面技术研讨会。与会专家学者

近 80人 ,有近 50篇学术论文在会上交流。经专家评议 ,推选出 22篇论文 ,将于《激光与红外 》杂志

2006年 11期刊出。
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