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PULSED LASER GENERATION IN S+/S BAND USING THULIUM FLUORIDE 

FIBER WITH SATURABLE ABSORBER 

ABSTRACT 

Demands on photonic applications has become highly saturated in C-band and L-band 

region, forcing the needs to work in S band region for the development of alternative data 

network and photonics technology tools to fulfill the future needs. There are only a few 

reports on exploiting S band fiber laser operation which mainly used depressed-cladding 

erbium-doped fiber (DC-EDF) as gain medium. The region covers only ~1480 nm to 

1510 nm as mentioned by previous works. Other than that, there is limitation in the 

selection of rare-element gain medium to generate the emission in S band region. The use 

of thulium-fluoride fiber (TFF) as gain medium has been focusing in S band fiber laser 

since it allows the laser amplification that covers a shorter wavelength in S band region. 

Besides that, the ability of TFF to generate emission in S band region by a single 

up-conversion pumping which is a simpler and more cost-effective way, is seen to be the 

advantages compared to the other pumping scheme. The aim of this study is to investigate 

the generation of S+/S band fiber laser by using Thulium-Fluoride Fiber as a gain medium 

purposefully for photonics applications. Besides the investigation on TFF fiber laser in 

S band region, the gain profile will be calculated to identify the amplification of the 

proposed fiber laser. The tunability of the TFF laser will be studied by integrating the 

tunable band-pass filter (TBPF) into the cavity and precisely identifying the wavelength 

range that can be tuned. The accessibility of the generated laser in S band region for 

photonics applications will be identified. Saturable absorber (SA) is inserting into the 

cavity to investigate the generation of pulsed laser which are Q-switching and 

mode-locking, in S band region. Preparations and characterization of the SA will be done 

to identify the properties of the SA. The generation of dual-wavelength, Q-switched laser 

in the proposed experiment will be investigated by inserting an SA and Photonic crystal 
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fiber (PCF) into the cavity. PCF is the potential optical media that will be used to study 

the generation of dual-wavelength laser in the proposed experiment. The studies 

commenced and the results obtained in this study can contribute to expanding 

telecommunication operation band and availability of photonics applications in shorter 

wavelength of S+/S band region. 

Keywords: Fiber Laser, S+/S band, Thulium-Fluoride Fiber, S band region, Photonic 
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PENJANAAN LASER BERDENYUT DIDALAM JALUR S+/S DENGAN 

MENGGUNAKAN GENTIAN THULIUM FLUORIDA BERSAMA PENYERAP 

BOLEH TEPU 

ABSTRAK 

Permintaan dalam aplikasi fotonik sudah menjadi sangat tepu dalam rantau jalur-C dan 

jalur-L, hingga memerlukan kepaksaan untuk melakukan kerja dalam rantau jalur-S bagi 

pembangunan rangkaian data alternatif dan alat teknologi fotonik demi memenuhi 

keperluan masa hadapan. Terdapat beberapa laporan sahaja dalam mengeksploitasi 

operasi laser gentian jalur-S dimana Gentian Optik Berdop Erbium Dengan Rekabentuk 

Pelapisan Ditekan (DC-EDFA) yang selalunya digunakan sebagai medium gandaan. 

Rantau yang dapat diliputi hanya ~ 1480 nm himgga 1510 nm seperti yang dilaporkan 

oleh laporan terdahulu. Selain itu, pemilihan unsur nadir sebagai gandaan medium untuk 

menjana pancaran dalam rantau jalur-S adalah terhad. Penggunaan gentian thulium 

fluorida (TFF) sebagai medium gandaan untuk laser gentian jalur-S telah menjadi 

tumpuan kerana kebolehannya dalam penguatan laser yang meliputi rantau panjang 

gelombang jalur-S yang lebih pendek.  Di samping itu, kebolehan TTF menjana pancaran 

dalam rantau jalur-S oleh pam penukaran-terhingga tunggal dimana ianya ringkas dan 

cara yang kosnya lebih efektif, dilihat sebagai kelebihan berbanding skema pam yang 

lain. Matlamat kajian ini adalah untuk mengkaji penjanaan laser gentian optik jalur S+/S 

dengan menggunakan Gentian Thulium Fluorida (TFF) sebagai medium gandaan demi 

penggunaan aplikasi fotonik. Disamping pengkajian laser gentian optik TFF dalam 

jalur-S, profil gandaan akan dikira untuk mengenal pasti penguatan laser gentian yang 

dicadangkan. Daya boleh laras laser TFF akan dikaji dengan mengintegrasikan penapis 

boleh laras (TBPF) ke dalam kaviti dan panjang gelombang yang boleh dilaras dikenal 

pasti secara tepat. Kebolehcapaian laser yang dijana dalam jalur-S untuk aplikasi fotonik 

akan dikaji. Penyerap boleh tepu (SA) dimasukkan ke dalam kaviti untuk mengkaji 
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penjanaan laser berdenyut iaitu Q-suis dan penjanaan mode terkunci, didalam jalur-S. 

Penyedian dan pencirian penyerap boleh tepu akan dilakukan untuk mengenal pasti sifat-

sifat penyerapan tepu. Penjanaan laser berdenyut, dwi-panjang gelombang akan dikaji 

dengan SA dan Gentian fotonik Kristal (PCF) ke dalam kaviti. PCF adalah media optik 

berpontensi yang akan digunakan untuk penjanaan laser dwi-panjang gelombang didalam 

eksperimen yang dicadangkan. Kajian bermula dan keputusan yang diperoleh dalam 

kajian ini boleh menyumbang kepada perkembangan operasi telekomunikasi dan 

ketersedian aplikasi fotonik dalam rantau panjang gelombang jalur-S+/S yang lebih 

pendek. 

Kata kunci: Laser Gentian, Jalur S+/S, Thulium Fluorida, Rantau Jalur-S, Fotonik 
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