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Oz

Optik spektrum analizorii (OSA), fiber optik sistemlerde verilen bir giris sinyalinin sistem ¢ikisinda biiytikligiini
ve giiclinii frekans araliklarina gore dlger ve sonucglart grafiksel olarak gosterirler. Ancak OSA’lardan dlgiim
almirken manuel 6l¢iimlerde anlik gii¢ degisiminden dolay1 6l¢iim dogrulugunda hatalar olusmaktadir. Bu nedenle
Olciim dogrulugunu saglamak icin ¢ok sayida Ol¢lim alinarak ortalama alinmasi dogrulugu artiracaktir. Bu
calismada Matlab App Designer ile OSA bilgisayar {izerinden kontrol edilebilmekte ve dl¢iim sonuglari istenilen
sekilde cikt1 olarak alinabilmektedir. Bu platform kullanilarak gercek OSA ekrani olusturulmusg ve uzaktan kontrol
edilebilir hale getirilmistir. Kullanicimin art arda aldigr Ol¢iimlerin  sonucu bir excel dosyasinda
kaydedilebilmektedir. Bu sayede kaydedilen tiim 6l¢iimlerin ortalamasi alinarak yapilan 6lgiimde en dogru sonuca
ulagilabilmektedir. Gelistirilen yazilimla fiber optik sistemlerde deneysel calismalar yapilirken kullanilan
cihazlarin yazilimlar iizerinden erigilerek daha kolay kullanim saglanabilmesi ve dlgtim dogrulugunun artirilmasi
amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Matlab, App designer, Optik spektrum analizorii

Optical Spectrum Analyzer Control and Increasing Measurement
Accuracy

ABSTRACT

Optical spectrum analyzer (OSA) measures the magnitude and power of a given input signal at the system output
in fiber optic systems according to frequency ranges and displays the results graphically. However, while taking
measurements from OSAs, errors occur in measurement accuracy due to instantaneous power changes in manual
measurements. For this reason, taking the average of many measurements to ensure measurement accuracy will
increase the accuracy. In this study, the OSA can be controlled over the computer with Matlab App Designer and
the measurement results can be output as desired. Using this platform, the real OSA screen was created and made
remotely controllable. The result of the successive measurements taken by the user can be saved in an excel file.
In this way, the most accurate result can be achieved in the measurement made by taking the average of all recorded
measurements. With the developed software, it is aimed to provide easier use of the devices used during
experimental studies in fiber optic systems by accessing them via software and to increase the measurement
accuracy.
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|. GIRIS

Optik spektrum analizorleri (OSA) ile optik gilig, dalgaboyu ve giirilti sekli Olctimleri
yapilabilmektedir. Fiber optik laboratuvarlarin en 6nemli 6l¢ii aleti olan OSA’lar deneysel dl¢iimlerin
dogrulugunda ise kritik bir yer tutmaktadir. Ozellikle optik gii¢ ve giiriiltii sekli dlciimlerinde cikis
spektrumundaki dalgalanma nedeni ile sabit bir deger okunanamamaktadir. Bu nedenle manuel
Olciimlerde gozle ol¢iim yapilarak goriilen bir deger rastgele yazilmaktadir. Bu nedenle O6l¢iim
dogrulugunda hatalar meydana gelmektedir. OSA’larin yazilimsal kontrolleri ve 6l¢iim sonuglariin bu
yazilim ile bilgisayar ortamina aktarilmasi oOl¢iim dogrulugunun artirtlmasi i¢in biiylik 6nem
tagimaktadir. Bu yazilimlar ¢esitli programlama dillerinde gelistirilebilir. Bu ¢alismada Matlab App
Designer arayiizii kullanilmistir.

Matlab, bilgisayar ortaminda verileri analiz etmek, algoritmalar gelistirmek ve modeller olusturmak i¢in
gelistirilmis etkilesimli bir paket programlama dilidir. Gelismis yapisi ile ¢ok ¢ekirdekli masaiistii
bilgisayarlar tizerinde grafik islemciler ve bulut yapilar iizerinde paralel hesaplamalar yapilabilir ve
simiilasyonlar gerceklestirilebilir. Biiyilk veri programlamalarinda yetersiz bellek tekniklerinin
asilmasini saglar. Matlab Engine API’ler aracilig1 ile C/C++, Fortran, Python, Java, bazi bilesenler ile
Visual C# .Net ve Visual Basic .Net gibi programlama dillerinde Matlab komutlarinin yiritilmesi
saglanabilir. Cesitli donanimlarin kontrolleri saglanabilir, web ve masaiistii program dagitimlari
yapilabilir. Ozellikle son siiriimlerinde istikrarli halde kullanimda olan, veri bilimi, derin dgrenme,
makine 6grenmesi, hesaplamali biyoloji, otonom sistem tasarimlari, sinyal isleme, goriintli isleme ve
bilgisayarla gorme gibi bir¢ok alanda ¢aligsmalar yapilabilmektedir. [1,2]

Matlab App Designer ortaminin istikrarli hale gelmesiyle birlikte, bu alanda yapilan ¢aligmalar artmaya
baglamustir [3-17]. Yapilan galigmalarin genel olarak kontrol veya simiilasyon amagl tasarlandig
goriilmektedir.

Valle ve arkadaglari (2017) ¢alismalarinda Matlab App Designer ortamu kullanarak bir elektrikli arag
izleme sistemi gergeklestirmislerdir [3].

Kerem ve Saygin (2019), calismalarinda riizgarin hiz ve gii¢ parametrelerinin degisimini izleyebilmek
icin Matlab App Designer ortaminda yapay zeka algoritmalarini kullanilarak bir tahmin uygulamasi
yapmustir [4].

Langelaar ve arkadaglar1 (2019) c¢alismalarinda, Matlab App Designer kullanilarak ger¢ek zamanli ses
ekolayzir uygulamasi gelistirmiglerdir [5].

Karas (2019), tez ¢alismasinda Matlab App Designer platformunda 6ngérti islevli kontrol yontemi igin
uygulama tasarlamistir [6].

Kumar (2020), tez ¢aligmasinda Matlab App Designer tabanli, kapasitif ¢ikig filtreli ¢ok elemanli
rezonans doniistiiriiciiniin zaman alaninda modellenmesini gergeklestirmistir [7].

Macri ve arkadaslar (2020), caligmalarinda, Matlab''n App Designer gelistirici ortamini kullanilarak
cYield adli bir uygulama gelistirmislerdir. Bu uygulamada Warren-Spring denkleminin en uygun
parametrelerini programli olarak tahmin etmek i¢in bir prosediir gelistirmislerdir [8].

Bakosova ve arkadaslar1 (2020), calismalarinda diigimlerle birbirine baglanan kafes kirig yapilart i¢in

sonlu elemanlar yontemi kullanarak diizlemsel kafes yapilarinin hesaplanmasi i¢in Matlab App Designer
ortaminda bir uygulama yapmislardir [9].
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Fernandez ve arkadaslar1 (2020), ¢alismalarinda lisans Ogrencilerinin optik iletisim ¢aligmalarinda
kullanabilmeleri igin mikrodalga fotonik filtrenin frekans yanitin1 hesaplamak igin Matlab App Designer
tabanl bir simiilasyon tasarlamislardir [10].

Xiao ve arkadaglar1 (2020), calismalarinda cilt goriintiilerini analiz etmek i¢in makine 6grenme
algoritmalarini kullanarak Matlab App Designer platformu {izerinde bir ara¢ gelistirmiglerdir [11].

Bilal ve arkadaslar1 (2021), ¢aligmalarinda ugak kanadinin temel yapisal elemanlarinin egilme ve
burkulma sertligi ve yiikk tasiyan yapisal elemanlarin boyutlandirilmasi i¢in bir uygulama
tasarlamiglardir [12].

Khan ve arkadaslar1 (2022) ¢alismalarinda harmonik tahmin kurulumu i¢in Matlab App Designer
ortaminda bir prototip modelinin grafik kullanici arayiiz tasarimi yapmuslardir [13].

Kadar ve Arkadaslar1 (2022) mobil bir robot tasarimi Onermislerdir ve robotun Matlab'da
gercgeklestirilen dinamik davranigi ve hareket siirecinin Matlab App Designer ortaminda gerceklestirilen
simiilasyon sonuglarini sunmuslardir [14].

Su ve arkadaslar1 (2022) ¢aligmalarinda fizikte teorik ve soyut olan mekanik dalga ders igerigini gorsel
ogretim yapmak amaciyla Matlab App Designer ortaminda uygulama tasarlamiglardir [15].

Yu ve arkadaglar1 (2022) dikdortgen agiklik kirinimi, Newton halkasi ve 1zgara kirinimi ayrimntili
aciklamak icin optik deney sanal simiilasyon sistemi tasarlamig ve gergeklestirmislerdir [16].

Migranov ve Dobroskok (2022) ¢alismalarinda, 6grencileri voltaj kaynagi inverterleri i¢in voltaj iiretme
algoritmalar1 calismalarinda desteklemek icin Matlab App Designer ortaminda sanal bir egitim
laboratuvar1 kurmaya yo6nelik bir yaklagim 6nermislerdir [17].

Aslan ve Yiicel (2021) yapmis olduklar1 calismada, Matlab tasarim platformlar karsilastirilmis ve App
Designer ortaminda ayarlanabilir lazer kaynagi (TSL-210V) kontrol edilmistir [18].

Bu ¢alismada ise bir fiber sistemin 6l¢iim sonuglarini alabilmek igin optik spektrum analizorii (OSA)
kontrolii gergeklestirilmistir. 2. Boliimde ise optik spektrum analizériine ait Matlab App Designer
ortaminda tasarlanan ve cihazin kontrolii saglanan yazilima dair detaylara yer verilmistir. Son bdéliimde
ise sonugclar tartigilmigtir.

I1l. OPTIK SPEKTRUM ANALIZORU KONTROLU VE TEST
SONUCLARI

Optik spektrum analizorii (OSA) verilen bir giris sinyalinin biiylikligiinii cihazin frekans araligina gore
O0lcmek icin kullanilan bir elektronik cihazdir. Literatiirde OSA cihaz kontrolii olarak ¢ok fazla
calismaya rastlanmamigtir. Sveikata ve Noreika (2005), ¢alismalarinda kisisel bir bilgisayar ile ana
0l¢ciim cihazlari olan optik multimetre ve OSA arasinda iletigimi saglamak i¢in Labview kullanilarak bir
ara yiiz tasarlamiglardir [19]. Bu ¢aligmada OSA’nin sadece merkez dalga boyu okuma, tek spektrum
Olciimii, otomatik 6lglim, ¢oziiniirliik degisimi, analizorii sifirlama, spektrum bandini degistirme ve
cihaz se¢imi kontrolii yapilmistir. Akgesme ve arkadaslar1 (2021) ¢alismalarinda ise .NET ortaminda
ayarlanabilir lazer kaynagini ve OSA’y1 kismi olarak kontrol etmislerdir [20]. Arayiiz tasariminda cihaz
kullanimi net olarak yansitilmamis ve komut tabanli bir kontrol saglanmstir. Onerilen sistemin ise bu
¢aligmadan en biiylik farki cihazin ger¢ek goriintiisiine yakin tasarim ve kontrol sekli sunmaktadir. Sekil
1’de cihazin laboratuvar ortamindaki ger¢ek goriintiisii ve arayiiz tasarimindaki gorlintiisii verilmistir.
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Anritsu - MS8710B Optical Spectrum Analyzer
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Sekil 1. Optik Spektrum Analizorii (8) Gergek goriintiisii (b) Arayiiz tasarum goriintiisii

Cihaz elektronik bir arayiiz (GPIB, RS-232, Ethernet) tizerinden tam kontrol edilebilir. Laboratuvar
ortaminda bulunan OSA cihazi, ise RS-232 ara yiizii ile USB doniistiiriicti sayesinde TSL cihazinda
oldugu gibi seri baglanti olarak kontrolii saglanmistir. Bu baglant1 Sekil 2 ‘de goriilmektedir.

Sekil 2. RS-232 ile USB doéniistiiriicii ile seri baglanti

Sekil 3’te ise cihazin 6n panelinde yer alan tuslarin gérevleri verilmistir [21]. Burada 1 numara
a¢ma/kapama anahtarini, 2, 8 ve 9 numara islev se¢im klavyelerini, 3 numara disket siiriiciiyii, 4 numara
optik girisi, 5 numara islev se¢im klavyesini, 6 numara sayisal klavyeyi, 7 numara turner: ve 10 numara
ekran gostermektedir.
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Sekil 3. OSA 6n panel goriintiisti

Cihaza ait kontrol komutlari Tablo 1°de verilmistir [21]. Isaretli (*) olan komutlar kullanilarak arayiiz
araciligiyla cihaza gonderilerek cihaz tizerindeki kontroller gergeklestirilmistir. Cihazda kendi,
fonksiyon komutlar1 ile kontrolii olan fakat yazilimlar {izerinden cihazdan okunan veriler ile
kontroliiniin daha kolay yapildigi durumlar vardir. Ornegin cihaz grafik goriintiisiinii bir disket
araciligryla kullaniciya goriintii olarak sunabilmektedir. Bu goriintiiyii kaydederken baslik, tarih/saat,
goriintli rengi gibi 6zellikler cihaz fonksiyonlari tek tek ayarlanabilmekte ve disket siiriiciiye o sekilde
kaydedilebilmektedir. Fakat disket siiriiciileri giiniimiiz bilgisayarlarinda kullanilmadigindan,
goriintiileri dijital ortamda kaydinin yapilmasi daha ¢ok kolaylik saglamaktadir. Bu ylizden Tablo 1’de
yer alan Title, Time & Date ve Printor basliklar1 altinda yer alan komutlar cihazin fonksiyon komutlari
yerine Matlab App Designer ortaminda tasarlanan ara yiiz {izerinden yazilim araciligi ile kontrol
edilmistir. Sekil 4’te, yapilan yazilim araciligiyla alinan OSA 6l¢iim sonucu goriiniimii ve 6rnek 6l¢tim
¢iktilar1 verilmistir.

Tablo 1. 0S4 Kontrol Komutlar:

Komut Parametresi Fonksiyon Komut Parametresi Fonksiyon
Wavelength Analysis
CNT Center * ANA ENV Envelop *
SPN Span * ANA RMS RMS *
STA Start * ANA NDB ndB-Loss *
STO Stop * ANA THR Threshold *
PKC Peal-> Center * ANA SMSR SMRS *
LVS Level Scale * ANA OFF Analysis Off *
LOG 1 Log (/div) * Analysis Result
Envelop
RLV L Ref Level * ANAR Threshold *
RMS
LLV1 Linear * ANAR ndB-Loss
PKL Peak->Level * ANAR SMRS
RES Resolution * Display Mode
AVT Point Avg * DMD NRM Normal *
SMT Smooth * DMD 3D *
Sweep DMD NRMZ Normalize *
SSI Single * MSL Memory Select *
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Tablo 2 (devam). OS4 Kontrol Komutlar:

SRT Repeat * TSL Trace Select *
SST Stop * Bl\l\;llg d+Terminator *
AUT Auto Measure * Bg’g‘ d+Seperator Memory Data *
MOD Measure Mode * BE’S Binary *
SPC Spectrum * PWR Power Monitor
TMK Trace Marker * PWRR Power Monitor Value
MKA Wavelenght * Printor
MKB Marker
I\l\;lll}zg Level Marker * CPY Copy
EMK Marker Off * FED Feed
PKS Peak Search * TRM Terminater
. HEAD ON
Title HEAD OFF Header
TTL Title ERR Error
ESR1 Extended
TER Title Erase ESR2 Event Status
ESR3 Register
ESE1 Extended
Time&Date Set ESE2 Event Status
ESE3 Enable Register
DATE Date BUZ Buzzer On/Off
TIME Time
LCD Display Color
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Anritsu - MS97108 Optical Spectrum Analyzer
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1. SONUC ve TARTISMA

Matlab App Designer ortaminin sundugu gorsel tasarimin gercege uygunlugu, tasarlanan arayiizlerin
daha kullanict dostu olmasi, farkli amaglar kapsaminda kullanim sunmasi gibi avantajlar
diisiiniildiigiinde bircok c¢alisma alaninda o6zellikle son yillarda kullanilma sikliginin arttig
goriilmektedir. Literatide OSA kontroliinii  Sveikata ve Noreika (2005) Labview kullanilarak
simiilasyon seklinde ve Akcesme ve arkadaslar1 (2021) calismalarinda ise .NET ortaminda kismi kontrol
saglamiglardir. Yapilan calismay1 diger ¢alismalardan ayiran en 6nemli 6zelligi, cihazin goriintiisiine en
benzer sekilde tasarlanan bir yazilim {izerinden kontroliinii saglamasi ve degerleri kaydedebilmesidir.

Aslan ve Yiicel (2021)’ in ¢alismalarinda yaptig1 ayarlanabilir lazer kaynagi kontrolii ve bu calismada
yapilan OSA kontrolii gostermektedir ki fiber optik sistemler i¢cin kullanilan cihazlarin Matlab App
Designer ortaminda kontrolii kolaylikla saglanabilir. Ayrica kullanicilara kisisel bilgisayarlari iizerinden
kolaylikla verilerin elde edilmesini de saglamaktadir. Daha da 6nemlisi, tek bir 6l¢iim yerine 256, 512,
vb. istenilen sayida 6l¢iim alinarak 6lgiim dogrulugu artirilabilmektedir. Yapilan ¢alismada gercek
zamanli olarak tiim OSA sonuglari tasarim ekranina alinabilmektedir. “Repeat” fonksiyonu ile art arda
0lciim sonuglart alinarak, bu 6l¢iimlerin girig ve ¢ikis sonuglari bir excel dosyasina kaydedilmektedir.
Olgiim sonuglarmin daha kararh hale gelebilmesi igin alinacak dlgiimlerin tekrar siirelerini kullanici
degistirebilir haldedir. Ayrica excelde tutulan her bir sonu¢ kullanicinin belirleyecegi sayida excel
dosyasinda tutulabilir ve kullanici bu degerler lizerinde ortalama alarak 6l¢lim dogrulugunu arttirabilir.
Ayrica otomatik deney kurulumlarinda da OSA kontrolii biiyiik 6nem tagimaktadir.
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