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摘要　热应力双折射产生的热退偏是限制Ｎｄ∶ＹＡＧ激光器线偏振输出功率的重要因素，相比于传统［１１１］切割方

向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体，［１００］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体的热退偏与振荡光偏振方向有关，通过寻找合适的偏振方向，能够

显著提高［１００］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ激光器的线偏振输出功率。采用半导体端面抽运［１１１］和［１００］切割方向的 Ｎｄ∶

ＹＡＧ晶体棒，使用Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体作为被动调犙晶体，进行被动调犙对比实验研究。实验结果表明，相比于传统

的［１１１］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒，采用半导体抽运［１００］切割方向 Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒进行被动调犙，能够获得稳

定、高消光比的线偏振光激光输出，输出激光消光比为５００∶１，稳定度高于９６．５％。
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１　引　　言

激光二极管抽运的Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ被动调犙激光

器因其体积小、结构紧凑、重频高、脉宽短、峰值功率

高等优点，在激光雷达、激光微加工、遥感监测、非线

性频率变换等领域具有广阔的应用前景［１］。Ｃｒ４＋∶

ＹＡＧ晶体具有热导性能好、吸收截面大、掺杂浓度

高、饱和光强小、损伤阈值高、光化学性质稳定、寿命

长，无退化现象易实现高峰值输出功率和高脉冲重

复频率等优点，从而被广泛应用在波长为０．８～

１．２μｍ的被动调犙激光器和锁模激光器中
［２－４］。

传统［１１１］切割方向的Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体是应用最

广泛的被动调犙激光器增益介质之一，属于各向同

ｓ１１４００１１
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性晶体，由于半导体激光器的发射光谱和Ｎｄ∶ＹＡＧ

晶体的吸收光谱匹配程度高，因此在大功率抽运的

情况下，Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体的热效应会非常明显，进而

产生热应力、热致双折射等效应。尤其对于被动调

犙激光器，其腔内振荡光通常为线偏振光，因此由热

应力、热致双折射等效应造成的热退偏效应将更加

明显，严重影响［１１１］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ被动调犙

激光器输出激光的消光比和稳定性［５－６］。

近几年，针对特殊切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒热

退偏的研究受到了广泛的关注。１９７０年，Ｋｏｅｃｈｎｅｒ

等［７－８］对Ｎｄ：ＹＡＧ晶体的热致双折射效应进行了

计算，给出了数学模型。１９８０年，Ｓｏｍｓ等
［９］指出了

Ｋｏｅｃｈｎｅｒ结论中的错误，并正确计算出了［１１１］和

［００１］切割方向 Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体热致双折射大小。

２００２年，Ｓｈｏｊｉ等
［１０］系统地计算了［１１１］，［１００］和

［１１０］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体的热致双折射大小，

计算结果表明采用 ［１１０］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体，

并适当选择光斑大小，就能够明显降低激光器的热

退偏效应。２０１０年，Ｐｕｎｃｋｅｎ等
［１１］采用探测光对

［１００］和［１１０］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体的热退偏大

小进行测量，从理论和实验上验证了采用［１００］和

［１１０］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体能够明显降低激光器

的热退偏效应。２０１１年，Ｔüｎｎｅｒｍａｎｎ等
［１２］采用半

导体端面抽运［１１１］，［１００］和［１１０］切割方向 Ｎｄ∶

ＹＡＧ棒激光器，在自由运转的条件下，采用［１００］切

割方向 Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体相比于［１１１］切割方向 Ｎｄ∶

ＹＡＧ晶体能够减小８０％的热退偏损耗。２０１２年，

Ｓｕｎ等
［１３］采用半导体侧面抽运［１１１］和［１００］切割

方向Ｎｄ∶ＹＡＧ棒，进行自由运转实验，同样得出采

用［１００］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体能够明显降低激光

器热退偏效应的结论，相比于［１１１］切割方向 Ｎｄ∶

ＹＡＧ晶体棒，采用［１００］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒

作为激光器增益介质时，能够将线偏振功率提高１

倍以上。最近几年国内外研究人员的研究证明，采

用特殊切割方向的Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒代替传统［１１１］

切割方向的Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒能够减小热退偏，通过

改变腔内的线偏振方向可以改变热退偏大小，并且

存在一个热退偏最小的方向。

本文在前期实验研究的基础上［１３］，采用半导体

端面抽运［１１１］和［１００］切割方向的Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体

棒，并采用Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体作为被动调犙晶体，进

行被动调犙实验研究。实验结果证明，采用［１００］

切割方向的Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒作为被动调犙激光器

的增益介质，能够明显提高输出激光脉冲的消光比

和稳定性。

２　实验装置

为了对比研究［１００］和［１１１］切割方向 Ｎｄ∶

ＹＡＧ晶体棒被动调犙 输出特性，采用如图１所示

的实验结构，ＨＷＰ为１／２波片，ＨＲ为全反膜，ＡＲ

为增透膜，Ｔ为透射率，［１００］和［１１１］切割方向Ｎｄ∶

ＹＡＧ晶体分别作为增益介质，分别对［１００］和［１１１］

切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ棒进行被动调犙 实验研究。实

验使用标定过晶轴方向的Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体作为饱

和吸收体，采用铜热沉冷却，并且能够３６０°旋转调

整。采用光纤耦合半导体激光器分别端面抽运

［１１１］和［１００］切割方向的 Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒，采用

１／２波片改变抽运光的偏振方向，其中［１００］切割方

向的Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒标定过晶轴方向。两种切割方

向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒的掺杂浓度均为１．０％，尺寸均

为φ３ｍｍ×２０ｍｍ，晶体棒的冷却条件相同，谐振

腔为腔长１８０ｍｍ的对称平平腔，输出镜透射率为

５０％。为了获得不同偏振状态下两种切割方向的

Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒被动调犙 的输出特性，通过旋转

Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体，改变其在腔内对１０６４ｎｍ振荡光

的饱和吸收方向，即改变了腔内振荡光的线偏振方

图１ Ｎｄ∶ＹＡＧ激光器被动调犙实验装置

Ｆｉｇ．１ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｏｆｐａｓｓｉｖｅｌｙ犙ｓｗｉｔｃｈｅｄｌａｓｅｒ
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孙　哲等：　半导体抽运［１００］和［１１１］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ激光器被动调犙实验的研究

向，获得在３６０°范围内被动调犙激光输出的变化规

律。实验采用 ＴｅｋｔｒｏｎｉｘＴＤＳ１０１２ＢＳＣ数字示波

器和ＩｎＧａＡｓＰＩＮ光电探测器进行抽运脉冲波形的

测量，偏振分光棱镜（ＰＢＳ）和功率计测量输出偏振

方向及消光比。

３　实验结果及分析

对于光纤耦合半导体端面抽运激光器，由于输

出激光的偏振方向很大程度上取决于抽运光偏振方

向［１４］，因此，为了获得稳定的激光输出，采用１／２波

片调整抽运偏振方向。实验采用［１００］切割方向

Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒作为激光器的增益介质，由于

［１００］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒在不同腔内偏振态

下存在各向异性输出特性，存在较大线偏振功率输

出的方向。为了获得稳定的高功率激光输出，先调

整１／２波片改变抽运偏振方向，使其与［１００］切割方

向Ｎｄ：ＹＡＧ晶体棒较大线偏振输出功率的方向相

同，即［０１１］、［０
－
１１］、［０１

－
１］和［０

－
１
－
１］方向。

图２ ［００１］切割Ｃｒ４＋：ＹＡＧ晶体晶轴方向与抽运

偏振方向相对位置示意图
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　　　　　　　Ｃｒ
４＋∶ＹＡＧ

在抽运功率２．５Ｗ，抽运脉宽２３０μｓ，重复频率

１００Ｈｚ的条件下，旋转Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体晶轴方向，

使用偏振分光棱镜对输出激光的消光比进行测量，

Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体与抽运偏振方向的位置示意图如

图２所示，其中θ是抽运偏振方向与Ｃｒ
４＋∶ＹＡＧ晶

体［１１０］方向的夹角。实验结果如图３所示，输出激

光消光比随Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体旋转角度呈周期性变

化。当θ为４５°、１３５°、２２５°和３１５°时，抽运偏振方向

与Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体晶轴［１００］或［０１０］方向平行，此

时消光比达到了３００∶１，输出激光的线偏振方向始

终沿抽运偏振方向。当θ为０°、９０°、１８０°和３６０°时，

抽运偏振方向与Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体晶轴［１００］或［０１０］

方向呈４５°，此时输出激光非线偏振激光。进一步增

加抽运功率，重复频率不变，实验结果如图３所示。

从图中可以看出，输出激光消光比仍随Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶

体旋转角度呈周期性变化，当抽运偏振方向与Ｃｒ４＋∶

ＹＡＧ晶体晶轴［１００］或［０１０］方向时，平行消光比进

一步提高，达到了５００∶１，此时输出激光脉冲如

图４（ａ）所示，脉宽１２．９８ｎｓ，稳定度约为９６．５％。当

抽运偏振方向与Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体晶轴［１００］或［０１０］

方向时，输出激光非偏振光，输出激光脉冲如图４（ｂ）

所示，脉宽１３．１０ｎｓ，稳定度约为８６．３％。

图３ 不同Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体角度下，［１００］切割方向

Ｎｄ∶ＹＡＧ被动调犙激光器的消光比

Ｆｉｇ．３ Ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆ［１００］ｃｕｔＮｄ∶ＹＡＧｐａｓｓｉｖｅｌｙ

犙ｓｗｉｔｃｈｅｄｌａｓｅｒａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｆｏｒ

　　　　［００１］ｃｕｔＣｒ４＋∶ＹＡＧｃｒｙｓｔａｌ

同时，测量了［１００］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ被动调

犙激光器中，Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体不同角度下的输出功

率，测量结果如图５所示。当θ为４５°、１３５°、２２５°和

３１５°时，获得了最大输出功率为３００ｍＷ，单脉冲能

量３ｍＪ；当０°、９０°、１８０°和３６０°时，获得最小输出功

率为２５５ｍＷ，单脉冲能量２．５５ｍＪ。实验对比发

现，不同Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体角度下，输出功率差异不

大。进一步增加抽运功率后，最大输出功率增加至

５００ｍＷ，单脉冲能量５ｍＪ，最小输出功率增加至

４４０ｍＷ，单脉冲能量４．４ｍＪ。

为了对［１００］切割方向 Ｎｄ∶ＹＡＧ被动调犙 激

光器高消光比的输出特性进行对比研究，实验采用

相同参数［１１１］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒作为增益

介质，在谐振腔结构相同的条件下进行被动调犙实

验研究。由于［１１１］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体为各向

同性晶体，因此在腔内未加入Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体，旋

转１／２波片改变抽运偏振方向时，未发现输出功率
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图４ ［１００］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ被动调犙激光器输出激光脉冲。（ａ）θ为４５°、１３５°、２２５°和３１５°；（ｂ）θ为０°、９０°、

１８０°和３６０°

Ｆｉｇ．４ Ｏｕｔｐｕｔｐｕｌｓｅｔｉｍｅｓｈａｐｅｆｏｒ［１００］ｃｕｔＮｄ∶ＹＡＧｐａｓｓｉｖｅｌｙ犙ｓｗｉｔｃｈｅｄｌａｓｅｒ．（ａ）θ＝４５°，１３５°，２２５°ａｎｄ

３１５°；（ｂ）θ＝０°，９０°，１８０°ａｎｄ３６０°

图５ 不同Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体角度下，［１００］切割方向

Ｎｄ∶ＹＡＧ被动调犙激光器的输出功率

Ｆｉｇ．５ Ｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｏｆ［１００］ｃｕｔＮｄ∶ＹＡＧｐａｓｓｉｖｅｌｙ犙

ｓｗｉｔｃｈｅｄｌａｓｅｒａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｆｏｒ

　　　　［００１］ｃｕｔＣｒ４＋∶ＹＡＧｃｒｙｓｔａｌ

有明显变化。通过偏振分光棱镜（ＰＢＳ）测量输出激

光的消光比，在抽运功率２．５Ｗ，抽运脉宽２３０μｓ，

重复频率１００Ｈｚ的情况下，旋转Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体

方向，消光比变化曲线如图６所示。从图中可以看

出，输出激光的消光比同样随Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体旋转

角度呈周期性变化，当θ为４５°、１３５°、２２５°和３１５°时

消光比最大，但是只有２５∶１。当θ为０°、９０°、１８０°和

３６０°时消光比最小，只有１８∶１。

当抽运光为低功率时，旋转Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体，

［１１１］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒输出激光的消光比

同样表现出了周期性变化。这是由于抽运光为线偏

振光，偏振方向沿着Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体晶轴时，该偏

振方向的粒子将首先反转达到阈值，产生沿该偏振

方向的振荡光，达到阈值后形成激光输出。因此，该

抽运偏振方向的输出功率高于其他方向，并且为线

偏振光。但是由于［１１１］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体为

图６ 不同Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体角度下，［１１１］切割方向

Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体的消光比

Ｆｉｇ．６ Ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆ［１１１］ｃｕｔＮｄ∶ＹＡＧｐａｓｓｉｖｅｌｙ

犙ｓｗｉｔｃｈｅｄｌａｓｅｒａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｆｏｒ

　　　　［００１］ｃｕｔＣｒ４＋∶ＹＡＧｃｒｙｓｔａｌ

各向同性晶体，并且存在热退偏效应，因此在增加抽

运功率后，输出激光的消光比随Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体旋

转角度的周期性变化规律已经几乎不存在，输出激光

消光比只有约２∶１，如图６所示。此时测量输出激光

脉冲的脉宽及稳定度，当抽运偏振方向与Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ

晶体晶轴［１００］或［０１０］方向平行时，输出激光脉冲如

图７（ａ）所示，脉宽１３．０８ｎｓ，稳定度约为９１．２％。当

抽运偏振方向与Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体晶轴［１００］或［０１０］

方向时，输出激光非偏振光，输出激光脉冲如图７（ｂ）

所示，脉宽１３．０７ｎｓ，稳定度约为８７．５％。

同时测量了［１１１］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ被动调犙

激光器中，Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体不同角度下的输出功率，

测量结果如图８所示。当θ为４５°、１３５°、２２５°和

３１５°时，获得了最大输出功率为２８５ｍＷ，单脉冲能

量为２．８５ｍＪ。当θ为０°、９０°、１８０°和３６０°时，获得

最小输出功率为２６５ｍＷ，单脉冲能量为２．６５ｍＪ。
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实验对比发现，不同Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体角度下，输出功

率差异不大。进一步增加抽运功率后，最大输出功率

增加至４８５Ｗ，单脉冲能量４．８５ｍＪ，略低于［１００］切

割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ被动调犙激光器的最大输出功率。

图７ ［１１１］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ被动调犙激光器输出激光脉冲。（ａ）θ为４５°、１３５°、２２５°和３１５°；（ｂ）θ为０°、９０°、

１８０°和３６０°

Ｆｉｇ．７ Ｏｕｔｐｕｔｐｕｌｓｅｔｉｍｅｓｈａｐｅｆｏｒ［１１１］ｃｕｔＮｄ∶ＹＡＧｐａｓｓｉｖｅｌｙ犙ｓｗｉｔｃｈｅｄｌａｓｅｒ．（ａ）θ＝４５°，１３５°，２２５°

ａｎｄ３１５°；（ｂ）θ＝０°，９０°，１８０°ａｎｄ３６０°

图８ 不同Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体角度下，［１１１］切割方向

Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体的输出功率

Ｆｉｇ．８ Ｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｏｆ［１１１］ｃｕｔＮｄ∶ＹＡＧｐａｓｓｉｖｅｌｙ犙

ｓｗｉｔｃｈｅｄｌａｓｅｒａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｆｏｒ

　　　　［００１］ｃｕｔＣｒ４＋∶ＹＡＧｃｒｙｓｔａｌ

图９Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体立方单元中Ｎｄ３＋场方向示意图

Ｆｉｇ．９ ＯｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＮｄ３＋ｓｉｔｅｓｒｅｌａｔｉｖｅ

ｔｏｔｈｅａｘｅｓ犡，犢，犣ｏｆｔｈｅｃｕｂｉｃｕｎｉｔｃｅｌｌ

　　为了对［１００］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒的高消

光比激光输出特性进行分析，采用图９做进一步说

明。Ｎｄ３＋ 总共有６个方向，狓犻 方向平行于 Ｎｄ∶

ＹＡＧ晶体立方单元中犡 轴的方向，狔犻 和狕犻 方向平

行于Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体立方单元中面对角线的方向，即

跃迁偶极子方向［１５］。偶极子与偶极子的相互作用

是能量交换的主要原因，而这种能量交换只能发生

在相互平行的方向上。根据偏振吸收选择规则［１５］，

激光 增 益 正 比 于 ［ｃｏｓ２（α犪）狀犪 ＋ ｃｏｓ
２（α犫）狀犫 ＋

ｃｏｓ２（α犮）ｎ犮］，其中狀犻 为犪，犫，犮三个方向上的反转粒

子数；α犻是狓犻方向与偏振方向的夹角。对于［１００］切

割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒，假设抽运偏振方向沿着

［０１１］方向，对于［０１１］偏振方向增益正比于［１／

（２狀犪）＋１／（２狀犫）］。由于谐振器内振荡光的建立起

始于噪声，在抽运能量只能使犪和犫两个方向上的

上能级粒子数达到阈值，只有犪和犫两个方向上的

反转粒子数被倒空，而对于垂直于抽运偏振方向的

犮方向不存在粒子数向上能级反转，因此对于激光

器第一个输出脉冲，偏振方向将沿［０１１］方向。因

此，当抽运方向沿着被动调犙晶体Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ的晶

轴方向，并且与［１００］切割方向 Ｎｄ∶ＹＡＧ 晶体的

［０１１］（或［０
－
１１］、［０１

－
１ ］、［０

－
１
－
１ ］）方向平行时，输

出激光脉冲为线偏振光。同时，前期实验研究发现，

当抽运偏振方向与Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶轴方向平行时，输

出激光最稳定，且为线偏振激光［１６］。当旋转Ｃｒ４＋∶

ＹＡＧ晶体方向４５°，即θ为０°、９０°、１８０°和３６０°时，抽

运偏振方向与［１００］切割方向 Ｎｄ∶ＹＡＧ 晶体的

［０１１］（或［０
－
１１］、［０１

－
１ ］、［０

－
１
－
１ ］）方向依然平行，

但与Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体晶轴方向呈４５°，此时Ｃｒ４＋∶

ＹＡＧ晶体的［０１０］和［１００］晶轴方向同时吸收腔内

振荡粒子，所以两个晶轴方向的漂白作用均衡，从而
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两个晶轴方向的振荡光同时达到激光阈值，相互竞

争从而产生的激光脉冲是非偏振光。因此，当抽运

功率为２．５Ｗ时，［１００］切割方向 Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒

的输出功率表现出了周期性变化，输出功率最大的

方向与抽运偏振方向相同，输出激光为线偏振光。

当进一步增大抽运功率后，由于［１００］切割方向Ｎｄ∶

ＹＡＧ晶体的各向异性特性，因此其消光比进一步提

升。

由于实验采用［００１］切割方向Ｃｒ４＋：ＹＡＧ晶体

作为饱和吸收体，与单一偏振方向的起偏器件不同，

［００１］切割方向的Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体在偏振方向平行

于［０１０］和［１００］两个正交的晶轴方向，存在两个对

１０６４ｎｍ波长几乎相同的透射峰。当抽运偏振方向

沿［００１］切割方向 Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ 晶轴方向４５°时，

［０１０］与［１００］晶轴方向同时吸收沿抽运偏振方向的

振荡光，两个晶轴方向均对振荡光产生漂白作用，从

而产生两个正交偏振的随机脉冲信号输出。因此，

Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶轴方向与抽运偏振方向相同和与抽运

偏振方向呈４５°两种情况下，［１００］切割方向 Ｎｄ∶

ＹＡＧ被动调犙激光器输出功率差异不大。

４　结　　论

采用［１００］和［１１１］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒

作为增益介质，［００１］切割方向的Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体

作为饱和吸收体，进行被动调犙 实验研究。对于

［１００］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体，在旋转Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ

晶体一周的范围内，输出激光消光比和功率表现出

了周期性变化，当抽运偏振方向沿着被动调犙晶体

Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ的晶轴方向，并且与［１００］切割方向Ｎｄ∶

ＹＡＧ晶体的［０１１］（或［０
－
１１］、［０１

－
１ ］、［０

－
１
－
１ ］）方

向平行时，获得了稳定、高消光比的线偏振光激光输

出。对于［１１１］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体，在低功率

抽运条件下，在旋转Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶体一周的范围

内，输出激光消光比和功率同样表现出了周期性变

化，但由于热退偏效应，输出激光消光比明显小于

［１００］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒。实验研究证明，相

比于传统的［１１１］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒，采用

半导体抽运［１００］切割方向Ｎｄ∶ＹＡＧ晶体棒进行被

动调犙，能够获得稳定、高消光比的线偏振光激光

输出。
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