
Abstract 
 
This thesis describes the design considerations to make adaptation 

between thin disc laser made from Nd:YVO4 crystal and a CNC machine, 

and to optimize the laser's properties like the output power and output 

energy. This work is divided into two parts: 

First, the simulation work, where in this part many properties and 

their effects on disc laser operation were tested, such as the effect of the 

pumping power, disc thickness, disc diameter and number of discs on the 

output power. Also the relation between the diameter and thickness of the 

disc was investigated to avoid the mechanical stress in the disc, and to 

find the effect on disc diameter and the number of discs together on the 

output power, addition compare the behavior of the effects of those 

properties were compared between different crystals. The simulation 

work was carried out by using MATLAB program. 

 Second, the experimental work, which includes redesigning and 

fabricate each part of the thin disc laser setup to make it compact in size 

include the holders for the end of the optical fiber, focused lens, beam 

splitter, mirrors, disc crystal, output coupler and the output beam lens,  

also to modify the design of the thin disc laser and CNC machine to make 

the adaptation possible by designing and fabricate the base of the laser 

head setup and joint with z-axis of the CNC machine, to test the effect of 

input current and pulse frequency on the output energy at pulse operation 

mode, and to test the effect of the input current on the output power at 

CW mode operation. 

The theoretical work results indicated that the output power 

increases with increasing the disc diameter, disc thickness, number of 

discs and pumping power. The effect of increasing disc dimensions like 

diameter, thickness and discs number or even pumping power was higher 

in Nd:YAG and Nd:GGG than disc crystal made from Nd:YVO4.         



The results of the experimental work showed success in operating 

the disc laser head with CNC machine at deferent speeds (2.7, 1.6, 0.7, 

0.61, 0.33, 0.29) mm/s and no mechanical vibrations or stresses occurred 

when the laser head adapted on the CNC structure, also it is found that at 

pulse mode, the output energy increased linearly with input current 

increasing and decreased with pulse frequency increasing. The threshold 

current increased with pulse frequency increasing. The maximum output 

energy from the thin disc laser was 0.98 μJ at frequency 1.3 kHz, and 

minimum threshold current was 0.49 A at pulse frequency 1.3 kHz. For 

CW mode the maximum output power from disc laser was 22 mW. 
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  خلاصة البحث
ل      ارات التصمیمیة لجع ن        ھذا البحث یصف الاعتب زر قرصي مصنوع م ین لی ة ب ملائم

ورة  رمج    Nd:YVO4بل ي مب م رقم ة تحك زر    ، وماكن واص اللی ین خ ذلك تحس ثلاًوك ة درالق م

  :ھذا العمل ینقسم الى جزئین. الخارجة والطاقة الخارجة

ل    ، الجزء الاول ھو المحاكاة ى عم ا عل حیث في ھذا الجزء العدید من الخواص وتأثیراتھ

د اخت   زر القرصي ق رت اللی أثیر الق  ، ب ار ت ثلاً اختب ةظة المدرم رص ، خخ مك الق رص  ، سُ قطر الق

ادي        كذلك ایجاد  وعدد الأقراص على القوة الخارجة و ین قطر القرص وسمكھ لتف ة ب شكل العلاق

وكذلك تأثیر قطر القرص وعدد الاقراص مجتمعاَ على القوة ، الاجھادات المیكانیكیة على القرص

ات   . تأثیر تلك الخواص على عدة انواع من البلوراتكذلك مقارنة سلوك ، الخارجة ت المحاك عمل

  . MATLABبواسطة برنامج 

زء   انيالج ي  الث ل التجریب و العم میم  ، وھ ادة تص من اع ذي یتض زاء  وال ناعة اج  وص

غوط     ظمن ة مض ل حجم ي لجع زر القرص ة اللی ن       وم زء م ل ج ة بك ل الخاص من الحوام وتتض

ا مناسبین     وكذلك تعدیل تصمیم اللیزر  المنظومة رمج لجعلھم القرصي وماكنة التحكم الرقمي المب

ا  ة بینھم ا         للملائم ي وربطھ زر القرص ة اللی دة لمنظوم ناعة قاع میم وص ق تص ن طری ك ع وذل

ة الخارجة     ،لماكنة التحكم الرقمي Zبالمحور  ى الطاق اختبار تأثیر التیار الداخل وتردد النبضة عل

ل          ، النبضي نمطفي حالة العمل بال ة العم ي حال وة الخارجة ف ى الق داخل عل ار ال أثیر التی واختبار ت

  .المستمر نمطبال

، ة الخارجة مع زیادة كل من قطر القرصدرھرت زیادة القظري قد اظان نتائج الجزء الن

ورة   . وطاقة الضخ، سمك القرص ي البل ان تأثیر زیادة ابعاد القرص او طاقة الضخ تكون اعلى  ف

  . Nd:YVO4اكثر من البلورة المصنوعة من  Nd:GGGو   Nd:YAGمن  المصنوعة

تحكم         ھرت ظا فقد التجریبينتائج الجزء اما  ة ال ع ماكن زر القرصي م النجاح بتشغیل اللی

م )  2.7,1.6,0.7,0.61,0.33,0.29(الرقمي عند مختلف السرع  م   / مل ا ول ر ث ادات   تظھ اي اجھ

ال    اكنةعند وضع اللیزر على ھیكل الممیكانیكیة  ل ب د العم ة الخارجة     نمطانھ عن النبضي ان الطاق

داخل   ار ال داخل           تزداد خطیاً مع زیادة التی ار ال ة للتی د العتب ردد النبضي وان ح ادة الت ع زی ل م وتق

زر القرصي ھي     ، یزداد بزیادة التردد النبضي  ن اللی د     μJ0.98 وان اقصى طاقة خارجة م عن

   كیلو ھرتز 1.3امبیر عند التردد  0.49تبة للتیار الداخل ھو واقل حد ع، كیلوھرتز  1.3التردد 

داخل فیساوي       ار ال ة للتی د العتب ر   0.49اما بالنسبة الى العمل بالطور المستمر فان ح امبی

ائي       ، امبیر للیزر القرصي 1للیزر الثنائي ویساوي  زر الثن ن اللی وة خارجة م واط  0.99اقصى ق

ار دخول      22قوة خارجة من اللیزر القرصي واقصى ، امبیر  2عند تیار دخول  د تی ي واط عن مل
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